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(54) Convertor de impedanta

(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la aparatajul electrotehnic de

masurat §i radioelectronica si poate fi utilizatd
pentru reproducerea cu precizie 1naltd a impe-

2
amplificatorului 7 si cu intrarea a doua la iesirea
defazorului 9, iar cu iesirea la intrarea neinversoare
a amplificatorului operational 1.
Amplificatoarele programabile sunt dotate cu

dantelor comandate in curent cu orice caracter si cu 5 TR . - N
S « e reglare lind digitala a raportului de transmisiune in
posibilitatea reglarii independente a componentelor . . .
. e banda de valori de la -1 pana la +1, iar defazorul
activa g1 reactiva. . . H
. .. R - introduce un defazaj de 90°.
Esenta inventiei consta in aceea ca convertorul Rezultatul inventiei consti in reproducerea
de impedanta contine un amplificator operational 1 impedantel imulate P
IO . . pedantelor simulate reprezentate in coordonate
cu doud intrari, primul rezistor 2 conectat cu un . N | <
.. . . . . 10 carteziene comandate 1n curent cu reglare separata a
contact la iegirea amplificatorului operational 1 §i cu N e
. . .. S . componentelor activa si reactiva.
al doilea contact la intrarea lui inversoare si la prima Revendicari: 2
clema 3, al doilea rezistor conectat cu un contact la Fiouri: 1 ’
intrarea neinversoare a amplificatorului operational gurt: '
1, iar cu al doilea contact la conductorul electric <
comun si la a doua clema 5, amplificatorul diferen- 15 ¥

tial 6 conectat cu prima intrare la iesirea amplifi-
catorului operational 1, iar cu a doua intrare la
intrarea neinversoare a acestuia, amplificatorul pro-
gramabil 8 conectat cu intrarea la iesirea amplifica-
torului diferential 6, defazorul 9 conectat cu intrarea
la iesirea amplificatorului programabil 8. Conver-
torul de impedantd contine suplimentar amplifi-
catorul programabil 7 conectat cu intrarea la iegirea
amplificatorului diferential 6 i amplificatorul
diferential 10 conectat cu prima intrare la iesirea
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Descriere:

Inventia se refera la aparatajul electrotehnic de masurat si radioelectronica si poate fi utilizata

pentru reproducerea cu precizie inaltd a impedantelor comandate in curent cu orice caracter si cu
posibilitatea reglarii independente a componentelor activa si reactiva.

Cel mai apropiat dupd esenta tehnica de convertorul propus este convertorul de impedanta [1].
Convertorul apropiat contine un amplificator operational cu doud intrari, doi dipoli si doud contacte,
primul rezistor este conectat cu un contact la iesirea amplificatorului operational, iar cu al doilea
contact - la prima lui intrare si la primul contact, al doilea rezistor este conectat cu un contact la a
doua intrare a amplificatorului operational, iar cu al doilea contact este conectat la masa si la al doilea
contact, un amplificator, un defazor si un amplificator diferential conectat cu o intrare la iesirea
amplificatorului operational, cu a doua intrare - la iesirea defazorului si la a doua intrare a
amplificatorului operational, iar cu iesirea - la intrarea amplificatorului, iesirea caruia e conectata la
intrarea defazorului.

Convertorul asigurda reproducerea impedantelor virtuale reprezentate in coordonate polare
comandate In curent cu posibilitatea reglarii independente a modulului si a fazei impedantei
reproduse.

Dezavantajul acestui convertor constd in imposibilitatea reproducerii impedantelor virtuale
comandate, reprezentate in coordonate carteziene cu posibilitatea regldrii independente a
componentelor activa si reactiva a impedantei reproduse.

Dezavantajul remarcat impiedica utilizarea convertorului in calitate de element de referintd
comandat in curent, in dispozitive pentru masurarea impedantei in coordonate carteziene si in alte
dispozitive radioelectronice care necesita impedante de acest tip.

Problema solutionatd de inventie este largirea domeniului de utilizare.

Dispozitivul nlatura dezavantajul mentionat mai sus prin aceia cd convertorul de impedanta
contine un amplificator operational 1 cu doud intrari, primul rezistor 2 conectat cu un contact la
iesirea amplificatorului operational 1 si cu al doilea contact - la intrarea lui inversoare si la prima
clemd 3, al doilea rezistor conectat cu un contact la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational 1, iar cu al doilea contact la conductorul electric comun si la a doua clema 5,
amplificatorul diferential 6 conectat cu prima intrare la iesirea amplificatorului operational 1, iar cu a
doua intrare - la intrarea neinversoare a acestuia, amplificatorul programabil 8 conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului diferential 6, defazorul 9 conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului
programabil 8. Convertorul de impedanta contine suplimentar amplificatorul programabil 7 conectat
cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential 6 si amplificatorul diferential 10 conectat cu prima
intrare la iegirea amplificatorului 7 §i cu intrarea a doua la iesirea defazorului 9, iar cu iesirea la
intrarea neinversoare a amplificatorului operational 1.

Amplificatoarele programabile sunt dotate cu reglare lind digitala a raportului de transmisiune in
banda de valori de la -1 pana la +1, iar defazorul introduce un defazaj de 90°.

Rezultatul inventiei constd in reproducerea impedantelor simulate reprezentate in coordonate
carteziene comandate in curent cu reglare separatd a componentelor activa si reactiva.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezenta schema convertorului.

Convertorul contine un amplificator operational 1, un rezistor 2 cu impedanta R conectat in
reactie inversa negativd a amplificatorului 1, prima clema 3 conectatd la intrarea inversoare a
amplificatorului 1, al doilea rezistor 4 cu impedanta R; conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului 1 §i masa, iar a doua clema 5 conectata la masa, precum si amplificatorul diferential
6 conectat cu intrarile, respectiv, la iegirea amplificatorului 1 si la intrarea neinversoare a acestuia,
amplificatoarele programabile 7 si 8, ambele conectate cu intrarile la iesirea amplificatorului 6,
defazorul 9 conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului 8 si amplificatorul diferential 10 conectat
cu intrarile, respectiv, la iesirile amplificatorului 7 si defazorului 9, iar cu iesirea - la intrarea
neinversoare a amplificatorului 1.

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Amplificatorul operational 1 si dipolul 2 cu impedanta R formeaza un convertor de curent in
tensiune. Tensiunea U, la iegirea lui este:

U[ :-Ii'R+Ui (1)

unde: I; — curentul de intrare, R — impedanta dipolului 2, U;— caderea de tensiune pe dipolul 4.
Tensiunea U, la iesirea amplificatorului diferential 6, luand in consideratie (1):

Uy =Ky - (U -Uj)=-Kg - [ R, )
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unde: Ky, — coeficientul de amplificare al amplificatorului diferential 6.
Tensiunea Us la iesirea amplificatorului 7:

U; =-K; - Kqgi - R, (3)

unde: K; — coeficientul de amplificare al amplificatorului 7.
Tensiunea Uy la iesirea amplificatorului 8, luand in consideratie (2):

Us=Ky U =- Kgi Ky "R T, ©)]

unde: K, — coeficientul de amplificare al amplificatorului 8.
Coeficientul de transfer al defazorului 9 K, poate fi reprezentat:

K,=Us/U;=M-e” =M-jsin90" =jM , 5)
unde:
M — modulul coeficientului de transfer al defazorului;
e — baza logaritmului natural (e =2,7...);
j — unitatea imaginara.
Tensiunea Us la iesirea defazorului 9, ludnd in consideratie (4) si (5) poate fi reprezentata:

U5:K<p'U4:'jM'Kd1'K1'R'Ii (6)
Tensiunea U; la iesirea amplificatorului diferential 10, ludnd in consideratie (3) si (6), constituie:
Ui=Kg (Us—U;)=Kqp Kar* (Ki -jM - Ky) R+ i @)
Impedanta Z; reprodusa de convertor la clemele 3 si 5 se determina:

Z;=U;/;=Kgp Kag - (K -jM-Ky) -R=
= Kpp - Kgi" K *R- jKg Ky - M- Ky R=R; +j X, 3
unde: R; = K4,'K4;'K;'R — componenta activa a impedantei reproduse,
X; =-jKgrKg'M'K,'R — componenta reactiva.

Dupa cum rezulta din (8), impedanta Z; reprodusa de convertor la clemele 3 si 5 este exprimata in
coordonate carteziene in formda de suma componentelor activda R; si reactivd jX;. Reglarea
coeficientului de amplificare K; al amplificatorului 7 rezulta in variatia componentei active R;, iar
reglarea coeficientului de amplificare K, al amplificatorului 9 rezulta in variatia componentei reactive
jX; a impedantei reproduse Z;. Reesind din aceasta, amplificatoarele 7 si 9 sunt dotate cu reglare
digitala a coeficientilor de amplificare K;, K,. Variatia lind a coeficientilor K,, K, in banda de valori -
1...+1 asigurd reglarea lind independentd a componentelor activa si reactiva in domeniul valorilor
pozitive si negative si astfel, reproducerea impedantelor cu orice caracter. Deoarece in calitate de
marime primard a convertorului serveste curentul I, iar in calitate de marime rezultantd de iesire
serveste tensiunea U;, impedanta reprodusa Z; este comandatd in curent.

in calitate de exemplu de implementare practica poate servi cazul in care Kgy =Kgp =M =1, R =
1KQ. Atunci, conform (8) la variatia coeficientului K; in banda de valori -1...+1 componenta activa
R; a impedantei reproduse Z; va varia in banda de valori R; = -1KQ ...+1 KQ, iar la variatia
coeficientului K, in banda de valori -1...+1, componenta reactivd jX; a impedantei reproduse Z; va
varia in banda de valori jX;=j(-1KQ ...+1 KQ).
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(57) Revendicari:

1. Convertor de impedantd ce contine un amplificator operational cu doud intrari, primul

rezistor conectat cu un contact la iesirea amplificatorului operational, iar cu al doilea contact la
intrarea lui inversoare si la prima clema, al doilea rezistor, conectat cu un contact la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational, iar cu al doilea contact la masa si la a doua clema, primul
amplificator diferential conectat cu prima intrare respectiv la iesirea amplificatorului operational si cu
a doua intrare la intrarea neinversoare a acestuia, primul amplificator programabil conectat cu
intrarea la iesirea primului amplificator diferential si un defazor conectat cu intrarea la iesirea
primului amplificator programabil, caracterizat prin aceea ca suplimentar contine al doilea amplifi-
cator programabil conectat cu intrarea la iesirea primului amplificator diferential si al doilea ampli-
ficator diferential conectat cu prima intrare la iesirea celui de-al doilea amplificator programabil si cu
a doua intrare la iegirea defazorului, iar cu iesirea la intrarea neinversoare a amplificatorului opera-
tional.

2. Convertor de impedanta conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca amplifi-
catoarele programabile sunt dotate cu reglare lina digitald a raportului de transmisiune in banda de
valori de la -1 pana la +1, iar defazorul introduce un defazaj de 90°.
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