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Invertia se refex la tehnica electric de niisuratsi radioelectronig si poate fi utilizai pentru reproducerea
impedarnelor cu orice caractai cu posibilitatea regtii independente a componentelor ag§vreacti.

Cea mai apropiatsoluie este convertorul de impedancare cotine un amplificator opetnal, dod rezistoare,
unul dintre ele fiind conectat in rei& invers negatid a amplificatorului, iar cel de-al doilea intre intrarea
neinversoargi masgi, un amplificator diferegial, conectat cu in#irile respectiv la igireasi la intrarea neinversoare
ale amplificatorului, primele dauamplificatoare programabile, conectate in ca®cadcu intrarea primului la
iesirea amplificatorului diferetial, alte doé amplificatoare programabile, de asemenea conelttatascadl si cu
intrarea primului la igirea amplificatorului diferegial, un defazor conectat cu intrarea lgiriga celui de-al doilea
din primele amplificatoare programabiieal doilea amplificator difergial, conectat cu indirile respectiv la igirile
defazoruluisi celui de-al doilea din celelalte dbuamplificatoare programabile, iar cusiiea — la intrarea
neinversoare a amplificatorului opgamal. Convertorul asigérreproducerea impedgahor cu reglare independént
lind si Tn trepte a componentelor actiyi reactiwa [1].

Dezavantajul acestui convertor este congigucomplical, determinat de utilizarea a patru amplificatoare
programabile, ceea ce 1i major@gmeul de cossi complici utilizarea lui.

Problema pe care o rezalinvenia este simplificarea constnig convertorului.

Convertorul de impeda® conform inveliei, Tnlatura dezavantajele mgionate mai sus prin aceea cornine dou
cleme, una dintre care este coneclatmad, un amplificator opergnal, conectat cu intrarea inversoare la cea de-a
doua clems, douw rezistoare, unul dintre care este conectat Tetieea amplificatorului opet@onal si intrarea lui
inversoare, iar al doilea intre intrarea neinversoare a amplificatorului regenal si masi, dow amplificatoare
programabile cu coeficiginde transfer reglabili lin in limitele -1+1, un defazor cu defazaj de°9@onectat cu
intrarea la igirea primului amplificator programabil, precugn dous amplificatoare difergrale, primul fiind
conectat cu intirile respectiv la igirea amplificatorului opet#onalsi la intrarea lui neinversoare, iar al doilea fiind
conectat cu intirile respectiv la igrile defazoruluisi celui de-al doilea amplificator programabil, @r isirea— la
intrarea neinversoare a amplificatorului opengal. Convertorul mai came dod divizoare de tensiune, fiecare
fiind format din trei contacte a, § c, n rezistoare, conectate in serie, cu poliistearelor extreme conegta
respectiv la contactele s b, si un comutator, conectat cu contactul mobil la eotil c, iar cu contactele fixe
respectiv la punctele de interconectare ale remistor divizoruluisi la contactul a. Divizoarele sunt conectate cu
contactele a la grea primului amplificator difergial, cu contactele e respectiv la inttrile primuluisi celui de-al
doilea amplificatoare programabile, iar cu contiecte— la ma4. Rezistetele rezistoarelor divizoarelor posed
valori, determinate de benzile de valori neceségecamponentelor impedgei reproduse, iar primul amplificator
diferential posed un factor de transfer, determinat de valoarea m@&g&i componentelor impedga reproduse.
Rezultatul invetiei prezint un convertor pentru reproducerea impedlm Tn coordonate carteziene cu reglare
independeritin treptesi lina a componentelor.

Inventia se explia prin desenul din fig. 1-2, care reprezint

- fig. 1, schema convertorului de impe¢an

- fig. 2, schema dexfurati a divizoarelor de tensiune.

Convertorul (fig. 1) cotine amplificatorul opetgonal 1 cu rezistorul 2, conectat Tn rgadnversi negatid, prima
clemi 3 conectdt la mag, al doilea rezistor 4, conectat intre intrareanweisoare a amplificatoruluigl mag si a
doua clem 5, conectdt la intrarea inversoare a amplificatorului 1, pmacgi amplificatorul diferetial 6, conectat
cu intrarile respectiv la igirea amplificatorului ki la intrarea neinversoare a acestuia. Divizoadel¢éensiune %i 8
sunt conectate cu contactele a kirea amplificatorului i cu contactele b la masAmplificatoarele programabile
9 si 10 sunt conectate cu ititile respectiv la contactele ¢ ale divizoarelosi 8. Defazorul 11 este conectat cu
intrarea la igirea amplificatorului 10. Amplificatorul difereial 12 este conectat cu iatile respectiv la igrile
amplificatorului 9si defazorului 11, iar cu irea — la intrarea neinversoare a amplificatorului 1. iPdarele de
tensiune %i 8 posed ambele aceaastructut (fig. 2), format din n rezistoare cu rezistehe Rdl, Rd2, ..., Rdn,
conectate n serie, rezistoarele extreme fiind ctae cu polii liberi la contactelesab. Comutatorul este conectat
cu contactul mobil la contactul ¢ al divizoruluayicu contactele fixe respectiv la polii rezistoarelor divizorulii

la contactul a.

Convertorul fungoneaz in modul urnitor.

Conform [MD 248 Z 2011.03.31], tensiunea U1 Igiriea amplificatorului diferegial 6 constituie:
Ul=-Kdl-li-R,(1)

unde: Kd1- coeficientul de amplificare al amplificatoruluifeiiertial 6.

Tensiunile U2, U3 la contactele ¢ ale divizoar&lar 8 constituie respectiv:
U2=Kbr-Ul=-Kbr-Kdl-li-R,(2)

U3 =Kbx- Ul=-Kbx-Kdl-:Ili-R,(3)

unde: Kbr, Kbx- respectiv, coeficigii de divizare ai divizoarelor gi 8.

Tensiunile U4, U5 la igrile amplificatorului 9si defazorului 11 constituie respectiv:

U4=Klr- U2=-Klr- Kbr-Kdl-li-R,(4)

U5=K¢ - KIx - U3 =-jKIx - Kbx - Kdl- li - R, (5)

unde: Klr, KIx- factorii de transfer respectivi ai amplificatoame®si 10,

K¢=M-j sin 90°=j- factorul de transfer al defazorului 11, M = 1.

Tensiunea Ui la igrea amplificatorului 12, luand in considgea(4)si (5), constituie:
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Ui = Kd2 - (U5-U4) =Kd1 - (Kbr - Klr - jKbx - KIx) -R - li, (6)

unde Kd2 =1- factorul de transfer al amplificatorului 12.

Impedana Zi reprodus de convertor la clemeleg5 se determiin

Zi=Ui/li=Kdl - (Kbr- Kir - jKbx- KIx) -R=Ri + jXi, (7)

unde: Ri = Kd1- Kbr- Kir-R,

Xi = - Kdl- Kbx: KiIx-R- respectivcomponentele actiy reactiva ale impedatei reproduse.

Dupd cum rezult din (7), selectarea benzii de valori a componentatti\i si reactia ale impedatei reproduse se
efectueaz prin reglarea in trepte a coeficigor de divizare Kbr, Kbx ai divizoarelor § respectiv 8, iar reglarea
lind a acestor componenteprin reglarea respectiva factorilor de transfer Kir, Kix ai amplificatador 9si 10.
Valoarea maxirhh a componentelor impedgan reproduse este determifale valoarea factorului de transfer Kd1 al
amplificatorului 6.

Ca exemplu de implementare prastjgoate servi cazul in care R = XQKKd1l = 100. Atunci, conform (7), la
varigia coeficientului Kir in banda de valori -1+1, pentru Kbr = 0,01, componenta a&tRi a impedatei Zi va
varia in banda de valori Ri = (-1(K..+1 KQ), iar pentru Kbr = 1, Ri = -100 ®...+100 KQ. La varigia
coeficientului Kix Tn banda de valori ~1+1, pentru Kbx = 0,01, Xi = (-1 &...+1 KQ), iar pentru Kbx = 1, Xi = (-
100 KQ...+100 KQ).



