MD 818 Z 2015.04.30
REPUBLICA MOLDOVA

MD 818 Z 2015.04.30

(19) Agentia de Stat
pentru Proprietatea Intelectuala

11818 w3 Z

(51) Int.Cl: GO1R 27/02 (2006.01)

GO1R 35/00 (2006.01)
HO3H 11/46 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

(21) Nr. depozit: s 2014 0025
(22) Data depozit: 2014.02.26

(45) Data publicarii hotararii de

acordare a brevetului:
2014.09.30, BOPI nr. 9/2014

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD
(72) Inventatori: NASTAS Vitalie, MD; NICOLAEV Pavel, MD
(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD

(54) Convertor de impedanta

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la tehnica electricd de
masurat si radioelectronica si poate fi utilizata
pentru reproducerea impedantelor cu orice
caracter §i cu  posibilitatea  reglarii
independente a componentelor activd si
reactiva.

Convertorul de impedantd contine doua
cleme (3, 5), una dintre care (3) este conectata
la masa, un amplificator operational (1),
conectat cu intrarea inversoare la cea de-a doua
clema (5), doud rezistoare (2, 4), unul dintre
care (2) este conectat Intre iegirea
amplificatorului operational (1) si intrarea lui
inversoare, iar al doilea (4) — intre intrarea
neinversoare a amplificatorului operational (1)
si masd, doud amplificatoare programabile (9,
10) cu coeficienti de transfer reglabili lin in
limitele -1...+1, un defazor (11) cu defazaj de
90°, conectat cu intrarea la iesirea primului
amplificator programabil (10), precum si doua
amplificatoare diferentiale (6, 12). Primul
amplificator diferential (6) este conectat cu
intrarile respectiv la iesirea amplificatorului
operational (1) si la intrarea lui neinversoare,
iar al doilea (12) este conectat cu intrarile
respectiv la iesirile defazorului (11) si celui de-
al doilea amplificator programabil (9), iar cu
iesirca — la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1). Convertorul

2

mai contine doua divizoare de tensiune (7, 8),
fiecare fiind format din trei contacte a, b si ¢, n
rezistoare, conectate in serie, cu polii
rezistoarelor extreme conectati respectiv la
contactele a si b, si un comutator, conectat cu
contactul mobil la contactul c, iar cu contactele
fixe — respectiv la punctele de interconectare
ale rezistoarelor divizorului si la contactul a.
Divizoarele (7, 8) sunt conectate cu contactele
a la iesirea primului amplificator diferential
(6), cu contactele ¢ — respectiv la intrarile
primului  (10) si celui de-al doilea (9)
amplificatoare programabile, iar cu contactele
b — la masa.

Revendicari: 2

Figuri: 2




(54) Impedance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to electromeasuring
engineering and radio electronics and can be
used to reproduce impedances of any character
with the possibility of independent regulation
of active and reactive components.

The impedance converter comprises two
terminals (3, 5), one of which (3) is connected
to the common wire, an operational amplifier
(1), having its inverting input connected to the
second terminal (5), two resistors (2, 4), one of
which (2) is connected between the output of
the operational amplifier (1) and its inverting
input, and the second (4) — between the non-
inverting input of the operational amplifier (1)
and the common wire, two programmable
amplifiers (9, 10) with the transmission
coefficients smoothly adjustable within the
limits -1...+1, a phase shifter (11) with the
phase shift of 90°, having its input connected
to the output of the first programmable
amplifier (10), and two differential amplifiers
(6, 12). The first differential amplifier (6) has
its inputs connected respectively to the output
of the operational amplifier (1) and its non-

(54) KonBeprop ummnenanca

(57) Pedepar:

W3o0perenrie  OTHOCHTCS K 3JIEKTPO-
N3MEPUTENFHON TEXHUKE U PaIiOdIEKTPOHUKH
n  MOXeT OBITh  HCHONB30BAaHO  JUIS
BOCHIPOM3BEACHUS ~ HMIIEAAHCOB  JIFOOOTO
XapakTepa C BO3MOXKHOCTBIO HE3aBHCHMOW
PETYIMPOBKM  aKTUBHOH W PEaKTUBHOM
COCTABJISIOIIHX.

KonBeprop wuMmenaHca CoOAEpKHUT JBe
kaemMmel (3, 5), omHa wu3 koTtopeix (3)
MOAKIIIOYEHa K OO0IeMy IIpOBOAY, Orle-
paunoHHbI ycmnuTenb (1), MOAKITIOYEHHBIH
WHBEPTUPYIOLIMM BXOJIOM KO BTOPOH KiemMMme
(5), nBa pesucropa (2, 4), OnUH U3 KOTOPHIX (2)
TIOAKITIOYEH MEX/Iy BBIXOJIOM OIEPalIOHHOTO
yewmutenst (1) u  ero HMHBEPTHPYIOIIUM
BXO/IOM, a Bropod (4) —  Mexay
HEWHBEPTHPYIOIIUM BXOJOM OIEPALIOHHOTO
yewmurenst (1) w oOmmiM mPoOBOAOM, JiBa
nporpammupyembix  yemmmrens (9, 10) ¢
KO3 dHUIMEHTaMH TIepeladn PEryIupyeMbIMH
I1aBHO B mpenenax -1..+1, ¢asospamarens
(11) ¢ pazoBbim cieurom 90°, MOAKITIOYEHHBIN
BXO/IOM K BBIXOLYy TIEPBOTO IPOrpaMMH-
pyemoro ycwmrens (10), a Taxke 1Ba
muddepeHmanbHbx  yewmrens (6,  12).
[epBriii muddepennuaibaplii yeunurens (6)
TOAKIIIOYEH BXOJaMH  COOTBETCTBEHHO K
BbIXOAY onepanuonHHoro ycwiurens (1) m k

2
inverting input, and the second (12) has its
inputs connected respectively to the outputs of
the phase shifter (11) and the second
programmable amplifier (9), and its output — to
the non-inverting input of the operational
amplifier (1). The converter also comprises
two voltage dividers (7, 8), each consisting of
three contacts a, b and c, n resistors, connected
in series, with the poles of extreme resistors
connected respectively to the contacts a and b,
and a switch, having its movable contact
connected to the contact ¢, and the fixed
contacts — to the points of interconnection of
divider’s resistors and to the contact a,
respectively. The dividers (7, 8) have the
contacts a connected to the output of the first
differential amplifier (6), the contacts ¢ — to
the inputs of the first (10) and second (9)
programmable amplifiers, respectively, and the
contacts b — to the common wire.
Claims: 2
Fig.: 2

2
€ro HeMHBEPTHUPYIOIEMY BXOy, a BTOopoii (12)
TOAKIIIOYEH BXOJaMH  COOTBETCTBEHHO K
BeIXOomaM (asoppamiatens (11) u BTOpoOro
nporpammupyemoro  ycuwnurens  (9), a
BBIXOZIOM — K HEWHBEPTUDPYIOIIEMY BXOIY
oreparonHoro ycunurens (1). Konseprop
TaK)Ke CONEPXKUT JBa JIEIUTENS HaNpsHKEHUsS
(7, 8), Kax bl COCTOSIIUM U3 TPEX KOHTAKTOB
a, b u ¢, mocnenoBarenbHO COeMHEHHBIX N —
PE3HUCTOPOB, c TIOJTFOCAMHU KpalHUX
PE3UCTOPOB IMOJKIIOYEHHBIMH K KOHTAaKTaMm a
U b, COOTBETCTBEHHO, M MEPEKIHOYATEIS,
TIOAKIIIOYEHHOTO TTOJBIDKHBIM KOHTAKTOM K
KOHTaKTy ¢, a HEMOJABM)XHBIMH KOHTAKTaMH —
K TOYKaM B3aWMHOT'O COEJUHEHHS PE3HCTOpPOB
JIETIUTENS U K KOHTAKTy d COOTBETCTBEHHO.
Hemurenu (7, 8) HOAKIIOYCHBI KOHTAKTAMH d K
BBIXOY MepBOro g hepeHITNaTEHOTO
yewmutenst (6), KOHTaKTaMH ¢ — K BXOJaM
nepBoro (10) m Broporo (9) mnporpammu-
PYEMBIX  YCHJIMTENIEH COOTBETCTBEHHO, a
KOHTakTaMu b — k 001eMy poBOY.
I1. popmymsr: 2
Qur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica electrici de masurat si radioelectronica si poate fi
utilizatd pentru reproducerea impedantelor cu orice caracter si cu posibilitatea reglarii
independente a componentelor activa si reactiva.

Cea mai apropiatd solutie este convertorul de impedantd, care contine un
amplificator operational, doua rezistoare, unul dintre ele fiind conectat in reactia inversa
negativa a amplificatorului, iar cel de-al doilea — intre intrarea neinversoare gi masa, un
amplificator diferential, conectat cu intrarile respectiv la iegirea si la intrarea
neinversoare ale amplificatorului, primele doud amplificatoare programabile, conectate
in cascadd si cu intrarea primului la iesirea amplificatorului diferential, alte doua
amplificatoare programabile, de asemenea conectate in cascada si cu intrarea primului la
iegirea amplificatorului diferential, un defazor conectat cu intrarea la iesirea celui de-al
doilea din primele amplificatoare programabile si al doilea amplificator diferential,
conectat cu intrarile respectiv la iesirile defazorului si celui de-al doilea din celelalte
doud amplificatoare programabile, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational. Convertorul asigurad reproducerea impedantelor cu reglare
independenta lina si in trepte a componentelor activa si reactiva [1].

Dezavantajul acestui convertor este constructia complicatd, determinata de utilizarea
a patru amplificatoare programabile, ceea ce 1i majoreaza pretul de cost si complica
utilizarea lui.

Problema pe care o rezolva inventia este simplificarea constructiei convertorului.

Convertorul de impedantd, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea ca contine doud cleme, una dintre care este conectatd la masd, un
amplificator operational, conectat cu intrarea inversoare la cea de-a doua clema, doud
rezistoare, unul dintre care este conectat intre iesirea amplificatorului operational si
intrarea lui inversoare, iar al doilea — intre intrarea neinversoare a amplificatorului
operational si masa, doud amplificatoare programabile cu coeficienti de transfer
reglabili lin in limitele -1...+1, un defazor cu defazaj de 90°, conectat cu intrarea la
iesirea primului amplificator programabil, precum si doud amplificatoare diferentiale,
primul fiind conectat cu intrarile respectiv la iesirea amplificatorului operational si la
intrarea lui neinversoare, iar al doilea fiind conectat cu intrarile respectiv la iegirile
defazorului si celui de-al doilea amplificator programabil, iar cu iesirea — la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational. Convertorul mai contine doud divizoare de
tensiune, fiecare fiind format din trei contacte a, b si ¢, n rezistoare, conectate in serie,
cu polii rezistoarelor extreme conectati respectiv la contactele a si b, si un comutator,
conectat cu contactul mobil la contactul c, iar cu contactele fixe — respectiv la punctele
de interconectare ale rezistoarelor divizorului si la contactul a. Divizoarele sunt
conectate cu contactele a la iegirea primului amplificator diferential, cu contactele ¢ —
respectiv la intrarile primului si celui de-al doilea amplificatoare programabile, iar cu
contactele b — la masa. Rezistentele rezistoarelor divizoarelor poseda valori, determinate
de benzile de valori necesare ale componentelor impedantei reproduse, iar primul
amplificator diferential poseda un factor de transfer, determinat de valoarea maxima a
componentelor impedantei reproduse.

Rezultatul inventiei prezintd un convertor pentru reproducerea impedantelor in
coordonate carteziene cu reglare independenta in trepte si lind a componentelor.

Inventia se explica prin desenul din fig. 1-2, care reprezinta:

- fig. 1, schema convertorului de impedants;

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

Convertorul (fig. 1) contine amplificatorul operational 1 cu rezistorul 2, conectat in
reactie inversd negativa, prima clema 3 conectata la masa, al doilea rezistor 4, conectat
intre intrarea neinversoare a amplificatorului 1 si masa si a doua clema 5, conectatd la
intrarea inversoare a amplificatorului 1, precum si amplificatorul diferential 6, conectat
cu intrdrile respectiv la iesirea amplificatorului 1 si la intrarea neinversoare a acestuia.
Divizoarele de tensiune 7 si 8 sunt conectate cu contactele a la iesirea amplificatorului 6
si cu contactele b la masda. Amplificatoarele programabile 9 si 10 sunt conectate cu
intrarile respectiv la contactele C ale divizoarelor 7 si 8. Defazorul 11 este conectat cu
intrarea la iesirea amplificatorului 10. Amplificatorul diferential 12 este conectat cu
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intrarile respectiv la iesirile amplificatorului 9 si defazorului 11, iar cu iesirea — la
intrarea neinversoare a amplificatorului 1. Divizoarele de tensiune 7 si 8 poseda ambele
aceeasi structura (fig. 2), formatd din n rezistoare cu rezistentele Rgi, Ra, ..., Ran,
conectate in serie, rezistoarele extreme fiind conectate cu polii liberi la contactele a si b.
Comutatorul este conectat cu contactul mobil la contactul ¢ al divizorului, iar cu
contactele fixe — respectiv la polii rezistoarelor divizorului si la contactul a.

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Conform [MD 248 Z 2011.03.31], tensiunea U, la iegirea amplificatorului diferential
6 constituie:

U1:-Kd1'|i'R, (1)
unde: Ky — coeficientul de amplificare al amplificatorului diferential 6.

Tensiunile Uy, U; la contactele ¢ ale divizoarelor 7 si 8 constituie respectiv:

Uy = Ky U=~ Ky K - i+ R, (2)

Us= Kpx  Ur=- Ko K- i+ R, (3)
unde: Ky, Ky — respectiv, coeficientii de divizare ai divizoarelor 7 si 8.

Tensiunile Uy, Us la iesirile amplificatorului 9 si defazorului 11 constituie respectiv:

Us= K Up=- Ky Ky - K- 10 R, (4)

USZK(p'KIX'USZ'jKIX'KbX'Kdl' li- R, (5)
unde: K, K, — factorii de transfer respectivi ai amplificatoarelor 9 si 10,

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

Tensiunea U; la iesirea amplificatorului 12, ludnd in consideratie (4) si (5),
constituie:

Ui = Kaz - (Us = Ug) = Kyp - (Kpr - Kye - J K- Kiy) ‘R 1, (6)
unde Ky, =1 — factorul de transfer al amplificatorului 12.

Impedanta Z; reprodusa de convertor la clemele 3 si 5 se determina:

Zi= Ui/ ;= Kgy - (Kor Ky - JKpe Kiy) ‘R=R;i +jX;, (7
unde: R; = Ky Ky KirR,

Xi = - Karr Kox Kix'R — respectiv componentele activa si reactiva ale impedantei
reproduse.

Dupa cum rezultd din (7), selectarea benzii de valori a componentelor activa si
reactiva ale impedantei reproduse se efectueaza prin reglarea in trepte a coeficientilor de
divizare Ky, Ky ai divizoarelor 7 si respectiv 8, iar reglarea lina a acestor componente —
prin reglarea respectiva a factorilor de transfer K;,, Kix ai amplificatoarelor 9 si 10.
Valoarea maxima a componentelor impedantei reproduse este determinatd de valoarea
factorului de transfer Ky, al amplificatorului 6.

Ca exemplu de implementare practica poate servi cazul in care R = 1 KQ, Ky; = 100.
Atunci, conform (7), la variatia coeficientului K, in banda de valori -1...+1, pentru Ky,
= 0,01, componenta activdi R; a impedantei Z; va varia in banda de valori R; = (-1
KQ...+1 KQ), iar pentru Ky, = 1, R; =-100 KQ...+100 KQ. La variatia coeficientului
Kix in banda de valori -1...+1, pentru Ky = 0,01, X = (-1 KQ...+1 KQ), iar pentru Ky
=1, X; = (-100 K(...+100 KQ).
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 248 Z 2011.03.31

(57) Revendicari:

1. Convertor de impedantd, care contine doud cleme, una dintre care este
conectata la masd; un amplificator operational, conectat cu intrarea inversoare la cea
de-a doua clema; doud rezistoare, unul dintre care este conectat intre iesirea
amplificatorului operational i intrarea lui inversoare, iar al doilea — intre intrarea
neinversoare a amplificatorului operational i masa; doud amplificatoare
programabile cu coeficienti de transfer reglabili lin in limitele -1...+1; un defazor cu
defazaj de 90°, conectat cu intrarea la iegirea primului amplificator programabil;
precum si doud amplificatoare diferentiale, primul fiind conectat cu intrarile
respectiv la iesirea amplificatorului operational si la intrarea lui neinversoare, iar al
doilea fiind conectat cu intrarile respectiv la iesirile defazorului si celui de-al doilea
amplificator programabil, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational, caracterizat prin aceea cid suplimentar contine doud divizoare de
tensiune, fiecare fiind format din trei contacte a, b si ¢, n rezistoare, conectate in
serie, cu polii rezistoarelor extreme conectati respectiv la contactele a si b, si un
comutator, conectat cu contactul mobil la contactul c, iar cu contactele fixe —
respectiv la punctele de interconectare ale rezistoarelor divizorului si la contactul a;
divizoarele sunt conectate cu contactele a la iegirea primului amplificator diferential,
cu contactele ¢ — respectiv la intrarile primului si celui de-al doilea amplificatoare
programabile, iar cu contactele b — la masa.

2. Convertor de impedantd, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
rezistentele rezistoarelor divizoarelor poseda valori, determinate de benzile de valori
necesare ale componentelor impedantei reproduse, iar primul amplificator diferential
poseda un factor de transfer, determinat de valoarea maximd a componentelor
impedantei reproduse.

Director adjunct Departament: GROSU Petru
Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GHITU Irina

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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