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(54) Convertor de impedanta

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniile tehnicii de
masurare §i radioelectronicii §i poate fi
utilizatd pentru reproducerea impedantelor
virtuale cu reglare independentd a modulului si
fazei.

Convertorul de impedantd contine un
amplificator operational (1) cu doua intrari §i o
iesire, doud cleme (2 si 3), conectate respectiv
la intrarea inversoare a amplificatorului
operational (1) si la masa, un rezistor fix (6),
conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1) si masa, primul
rezistor variabil (4) cu valoarea rezistentei
nominale Rg, conectat cu un pol la intrarea
inversoare a amplificatorului operational (1), si
un amplificator diferential (7) cu factor de
transmisiune variabil in trepte, conectat cu
intrarile respectiv la iesirea s§i la intrarea
neinversoare ale amplificatorului operational
(1). Convertorul de asemenea contine un
defazor (8) comandat cu posibilitatea reglarii
fazei in banda de valori 0...360° si cu factor de
amplificare unitar, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului diferential (7), iar cu

2
iesirca — la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1). Convertorul
mai contine al doilea rezistor variabil (5) cu o
valoare a rezistentei nominale Rg = 0,1Rg,
conectat cu un pol la iesirea amplificatorului
operational (1) si cu cel de-al doilea pol la cel
de-al doilea pol al primului rezistor variabil
(4), iar defazorul (8) este dotat cu organe de
reglare in trepte, lind brutd si lind find a

defazajului.
Revendicari: 1
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(54) Impedance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
measuring equipment and radioelectronics and
can be used for reproducing virtual impedances
with independent control of modulus and
phase.

The impedance converter comprises an
operational amplifier (1) with two inputs and
one output, two terminals (2, 7), connected
respectively to the inverting input of the
operational amplifier (1) and to the common
wire, a fixed resistor (6), connected between
the noninverting input of the operational
amplifier (1) and the common wire, the first
variable resistor (4) with the nominal
resistance value Rg, having one pole connected
to the inverting input of the operational
amplifier (1), and a differential amplifier (7)
with stepwise-variable transmission
coefficient, having its inputs connected
respectively to the output and to the
noninverting input of the operational amplifier

(54) KonBeprop ummnenanca

(57) Pedepar:

N3o0perenne OTHOCUTCS K  OOJACTSIM
W3MEpPUTENFHON TEXHUKH M PagH0dJIeKTPO-
HUKH W MOXeT OBITh HCIOJIB30BAHO JUIS
BOCIIPOM3BECHUST BUPTYaJIbHBIX HMMIIEJAHCOB
C HE3aBHCHMBIM DErYJHPOBaHUEM MOIYIS U
(dasbl.

Konseprop nMIIeaHca COJIEPXKUT
orepaoHHbIl  ycwiurens (1) ¢ aByms
BXO/IaMH M OJTHAM BBIXOJIOM, JIBE KJIeMMBI (2 1
3), TOAKIIOYEHHBIE  COOTBETCTBEHHO K
WHBEPTUPYIOUIEMY BXOJY  ONEPalIOHHOTO
yewmatenst (1) w k  obmemy mpoBony,
MOCTOSIHHBIA ~ pe3ucTop (6), BKIIOYEHHBIN
MEXIY HEHHBEPTHPYIOIUM BXOJIOM
oreparonHoro ycwiurens (1)  u obuium
MIPOBOJIOM, TIEPBBII IEPEMEHHEBIN pe3ucTop (4)
CO 3HaY€HWEM HOMHHAJILHOT'O CONPOTHUBIICHHS
Rg, MOAKIIOYEHHBIH OJHUM IIOJIOCOM K
WHBEPTUPYIOLIEMY  BXOJY  ONEPalHOHHOTO
yewmtens (1), u  muddepeHumanbHbIA
yeunutenb (7) co CTyNeHYaTo-peryarupyeMbIM
KO(GHUIMEHTOM Nepenadd, MOAKIIOUYEHHbIH
BXO/IaMH COOTBETCTBEHHO K BBHIXOAY H K
HEMHBEPTHUPYIOIIEMY BXOJY OIEPaliOHHOTO

2

(1). The converter further comprises a
controllable phase shifter (8) with the
possibility of controlling the phase in the value
range 0...360° and with unit amplification
coefficient, having its input connected to the
output of the differential amplifier (7) and its
output — to the noninverting input of the
operational amplifier (1). The converter also
comprises a second variable resistor (5) with
the nominal resistance value Rr = 0,1Rg,
having one pole connected to the output of the
operational amplifier (1) and the second pole
to the second pole of the first variable resistor
(4), and the phase shifter (8) is provided with
control bodies for step, smooth coarse and
smooth fine control of the phase shift.

Claims: 1

Fig.: 1

2
yeunmurenst (1). KonBepTop emie comepxut
yrnpaBnsieMblid  QaszoBpamarens  (8) ¢
BO3MOXKHOCTBIO ~ perynupoBanusi  (a3sl B
nuanasoHe 3HadeHuit 0...360° u ¢ eAMHUYHBIM
KO3()(HUIIMEHTOM YCHICHUS, MOAKIIOUEHHbIN
BXOJOM K BbIXOAY AutepeHIuaaIbHOro
yewmtensts  (7), a  BBIXOAOM — K
HEWHBEPTHUPYIOIIEMY BXOJIY OMEPAIHOHHOTO
yeumurenst (1). KoHBepTop Takke CONEPKHUT
BTOpOW mepeMeHHbIH pe3uctop (5) co
3HAYE€HHEM HOMHUHAJBHOI'O COMPOTHBIICHUS Rp
= 0,1Rg, HOAKIIOYEHHBIN ONHUM IIOJIFOCOM K
BBIXOAy onepanuonHoro ycwiurens (1) wu
BTOPBIM TIOJIOCOM KO BTOPOMY MOJIOCY
MEpBOr0  TIEpEeMEHHOro0 pe3ucropa (4), a
¢azoBpamarens (8) cCHaOXKEH PeryIupyrONIH-
MU OpraHamy JUis CTYIEHYaToro, MJIaBHOIO
rpy0oro ¥ IMIaBHOIO TOYHOTO PEryIHPOBAHHS
(a3oBoro casura.
I1. popmymsr: 1
Ouwr.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la domeniile tehnicii de masurare si radioelectronicii si poate fi utilizata
pentru reproducerea impedantelor virtuale cu reglare independenta a modulului si fazei.

Cea mai apropiatd solutie este convertorul de impedantd, care contine un amplificator
operational cu un rezistor variabil conectat in reactia negativa, un amplificator diferential
programabil si un defazor programabil — toate conectate in cascada, iesirea defazorului fiind
conectatd la intrarea neinversoare a amplificatorului operational, precum si doua cleme,
conectate respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului operational gi la masa. Convertorul
asigura reproducerea impedantelor reprezentate In coordonate polare cu reglarea modulului si a
fazei impedantei reproduse [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in imposibilitatea reglarii fine a impedantei
reproduse, ceea ce micsoreaza precizia convertorului si ingusteaza domeniul de utilizare.

Problema pe care o rezolva inventia constd in asigurarea reglarii fine a impedantei
reproduse i, prin aceasta, marirea preciziei si largirea domeniului de utilizare.

Convertorul, conform inventiei, nlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
contine un amplificator operational cu doud intrari si o iesire, doud cleme, conectate respectiv
la intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masd, un rezistor fix, conectat intre
intrarea neinversoare a amplificatorului operational si masa, primul rezistor variabil cu
valoarea rezistentei nominale Rg, conectat cu un pol la intrarea inversoare a amplificatorului
operational, si un amplificator diferential cu factor de transmisiune variabil in trepte, conectat
cu intrarile respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational.
Convertorul de asemenea contine un defazor comandat cu posibilitatea reglarii fazei in banda
de wvalori 0...360° si cu factor de amplificare unitar, conectat cu intrarea la iesirea
amplificatorului diferential, iar cu iegirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational. Convertorul mai contine al doilea rezistor variabil cu o valoare a rezistentei
nominale Rg = 0,1Rg, conectat cu un pol la iegirea amplificatorului operational si cu cel de-al
doilea pol la cel de-al doilea pol al primului rezistor variabil, iar defazorul este dotat cu organe
de reglare in trepte, lina bruta si lina fina a defazajului.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in posibilitatea reproducerii impedantelor in
coordonate polare cu reglare find a componentelor impedantei reproduse.

Inventia se explica prin desenul din figurd, care reprezinta schema convertorului.

Convertorul de impedantd contine amplificatorul operational 1; clemele 2 si 3, conectate
respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului 1 si la masa; rezistoarele variabile 4 si 5,
conectate 1n serie i cu polii liberi respectiv la intrarea inversoare si la iegirea amplificatorului
1; rezistorul fix 6, conectat cu polii intre intrarea neinversoare a amplificatorului 1 §i masa;
amplificatorul diferential 7 programabil, conectat cu intrarile respectiv la iesirea si la intrarea
neinversoare ale amplificatorului 1; precum si defazorul 8 comandat, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului 7, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului 1.
Rezistoarele variabile 4 si 5 posedd, respectiv, rezistentele nominale Rg si R = 0,1Rg,
amplificatorul diferential 7 este programabil cu factor de transmisiune Kq reglabil in trepte, iar
defazorul 8 posedd urmatoarele organe de reglare a defazajului: K, ¢, ¢r. Organele de reglare
K¢, Ry si R se utilizeaza, respectiv, pentru reglarea in trepte, brutd si find a modulului, iar
organele de reglare K, ¢, ¢ — respectiv, pentru reglarea in trepte, brutd si find a fazei
impedantei reproduse de convertor.

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Amplificatorul operational 1 cu rezistoarele 4 si 5, conectate in reactie, formeaza un
convertor de curent in tensiune. Tensiunea U la iesirea lui constituie:

U1 =- Ii'(Rb + Rf) + Ui, (1)
unde: I; — curentul de intrare, U; — caderea de tensiune pe rezistorul 4, Ry, — valoarea rezistentei
rezistorului 4, Ry — valoarea rezistentei rezistorului 5.
Tensiunea U, la iesirea amplificatorului diferential 7, cu evidenta relatiei (1) constituie:

Uz = Kd . (Ui— Ul) = Kd (Rb + Rf)|| (2)
Tensiunea U; la iesirea defazorului 8: _
Ui:K¢-U2:Kd-(Rb+Rf)-Me”’-li:KdRe”’Ii, (3)

unde: K, = M &1 =1. ¢ — factorul de transfer al defazorului 8.
Defazajul ¢, format de defazorul 8 constituie:

0 =K, (@ + ), 4
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4

unde: K, = 1; 10; 10%... - valoarea treptei de reglare, ¢, — valoarea defazajului la reglarea
brutd, ¢ — valoarea defazajului la reglarea fina.

Impedanta Z;, reprodusa de convertor la clemele 2 si 3, se determina:

Zi:Uilli:Kd-(Rb+Rf)eXp[qu,(goD+gof)]EZie”", (5)
unde: Z; — modulul impedantei reproduse, ¢ — faza ei.

Dupa cum rezultd din relatia (5), modulul Z; al impedantei reproduse de convertor poate fi
reglat in trepte prin intermediul organului de reglare Ky, care asigura valori ale factorului de
transmisiune Ky = 1; 10; 10% etc., sau altele, dupa necesitate, si lin, prin reglarea rezistentei
rezistoarelor 4 si 5. Reglarea valorii R, duce la reglarea brutd, iar reglarea valorii R duce la
reglarea find a modulului impedantei reproduse. Reglarea cu precizie naltd a fazei se
efectueaza in mod similar, prin reglarea respectiva a organelor K,, ¢, ¢x .

Exemplu de implementare practica

Intr-un convertor cu valorile componentelor Rg = 10° Q, R = 10° Q, Kq = 1; 10; 10%, de
exemplu, pentru banda de valori ale modulului, care corespund Ky =10, la reglarea brutd
Rp =(0...10% Q, valoarea modulului impedantei reproduse variaza Z; = (0...10% Q, iar la
reglarea fina R; =(0...10%) Q si valoarea Z; variazi: Z; = (0...10% Q, ceea ce face posibila
instalarea cu precizie 1naltd a valorii modulului. La fel si reglarea fazei se efectueaza in trepte
prin variatia K, = 1; 10 si lin prin variatia organului de reglare brutd ¢, =(0...36)° si find ¢x
=(0...4)° cu precizie inaltd in banda de valori ¢ =(0...360)°.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 740 Z 2014.09.30

(57) Revendicari:

Convertor de impedanta, care contine un amplificator operational (1) cu doua intrari si o
iesire; doud cleme (2 si 3), conectate respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului
operational (1) si la masd; un rezistor fix (6), conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1) si masa; primul rezistor variabil (4) cu valoarea rezistentei
nominale Rg, conectat cu un pol la intrarea inversoare a amplificatorului operational (1); un
amplificator diferential (7) cu factor de transmisiune variabil in trepte, conectat cu intrarile
respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational (1); precum si un
defazor (8) comandat cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0...360° si cu factor de
amplificare unitar, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential (7), iar cu iegirea —
la intrarea neinversoare a amplificatorului operational (1), caracterizat prin aceea ca mai
contine al doilea rezistor variabil (5) cu o valoare a rezistentei nominale Rg = 0,1Rg, conectat cu
un pol la iegirea amplificatorului operational (1) si cu cel de-al doilea pol la cel de-al doilea pol
al primului rezistor variabil (4), iar defazorul (8) este dotat cu organe de reglare in trepte, lind
bruta si lina find a defazajului.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CERNEI Tatiana
Redactor: CANTER Svetlana
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