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(54) Convertor de rezistenta negativa

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniile tehnicii de
masurare §i radioelectronicii §i poate fi
utilizatd pentru reproducerea cu precizie inalta
a rezistentelor negative cu reglare in banda
larga de valori.

Convertorul de rezistentd negativa contine
un amplificator operational (5) cu doud intrari
si 0 iesire, conectat cu intrarea inversoare la
masa, un rezistor fix (3), conectat cu un pol la
iesirea amplificatorului (5), un comutator (10),
conectat cu contactul mobil la iegirea
amplificatorului (5), un rezistor variabil (7),
conectat cu un pol la masa, un bloc (9) din n
rezistoare, conectate cu cate un pol la
contactele fixe ale comutatorului (10), iar cu
ceilalti poli impreuna — la celdlalt pol al
rezistorului variabil (7), precum si doua cleme
(2) si (8), una conectatd la celdlalt pol al
rezistorului fix (3), iar a doua - la masa.
Convertorul mai contine trei amplificatoare
operationale (1), (4) si (6), fiecare cu cate doua
intrari si o iegire. Amplificatoarele (1) si (6)
sunt conectate fiecare cu intrarile inversoare la
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iesirile sale, iar cu intrarile neinversoare —
respectiv, la clema (2) si la celalalt pol al
rezistorului variabil (7). Intrérile inversoare si
neinversoare ale amplificatorului (4) sunt
conectate, respectiv, la iesirile
amplificatoarelor (1) si (6), iar iesirea lui este
conectatd la  intrarea neinversoare a
amplificatorului (5).

Revendicari: 1

Figuri: 1
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(54) Negative resistance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of measuring
equipment and radio electronics and can be
used for high-accuracy reproduction of
negative resistances adjustable with regulation
in a wide value range.

The negative resistance converter comprises an
operational amplifier (5) with two inputs and
one output, having its inverting input
connected to the common wire, a fixed resistor
(3), having one pole connected to the output of
the amplifier (5), a switch (10), connected with
the movable contact to the output of the
amplifier (5), a variable resistor (7), having
one pole connected to the common wire, a
block (9) of n resistors, connected with one
pole to the fixed contacts of the switch (10)
and with the other poles together — to the other
pole of the variable resistor (7), and two
terminals (2) and (8), one being connected to
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the other pole of the fixed resistor (3) and the
second — to the common wire. The converter
further comprises three operational amplifiers
(1), (4) and (6), each with two inputs and one
output. The amplifiers (1) and (6) are each
connected with their inverting inputs to their
outputs and with their non-inverting inputs — to
the terminal (2) and to the other pole of the
variable resistor (7), respectively. The
inverting and non-inverting inputs of the
amplifier (4) are connected to the outputs of
the amplifiers (1) and (6), respectively, and its
output is connected to the non-inverting input
of the amplifier (5).
Claims: 1
Fig.: 1

(54) KonBepTOop OTpULIAaTEILHOI0 CONPOTUBJICHUSA

(57) Pedepar:

N3o0perenne OTHOCUTCS K  OOJACTSIM
H3MEPUTENBHOI TEXHUKH U pajwo-
SNIEKTPOHUKH M MOXET OBITh HCIOIB30BAHO
JUTSL BOCTIPOM3BEICHUST C BBICOKON TOYHOCTBIO
OTPHULIATENBHBIX CONPOTHBIICHUI c
pEryIHpOBKONH B IIMPOKOM  JHAMa30HE
3HaYEHUI.

KoHBepTop  OTpHIIATENBHOIO  COMPO-
TUBJICHHS COZICPKUT OTEePALOHHBIH
yewmutenb (5) ¢ JABYyMsS BXOIAMU U OIHHUM
BBIXOJIOM, MOJAKJIIOUEHHBIH WHBEPTUP YIOLHM
BXOJIOM K OOLIEMYy NpOBOAY, MOCTOSHHBIH
pesucrop  (3), TOOKITIOUEHHBIH  OIHHUM
MOJMIOCOM K BBIXOAy  ycwmutens  (5),
TIePEKITF0YATENh (10), TTOJTKJTFOYCHHBIH
MOIBMXHBIM KOHTAKTOM K BBIXOY YCHIIHTEJS
(%), TIEPEMCHHBIN pe3ucTop N,
MOMKJIIOYCHHBIA OJTHUM TIONOCOM K 00LIeMy
npoBoay, Omok (9) W3 N pe3ucTOpOB,
MOAKIIOYCHHBIX ~ OJHMM U3  IONIOCOB K
HETOJIBMKHBIM ~ KOHTAKTAM  MEePEKITI0YaTeNs
(10), a npyrumu momocamMum BMecTe — K

2
JIpyroMy HOJIoCy IepeMeHHoro pesucropa (7),
a Takke naBe kiemMmbel (2) u (8), omHa
TIOAKITIOYEHHAsT K JIpyroMy  TIONIOCY
MOCTOSIHHOTO pe3ucropa (3), a BTOpas - K
obmemy npoBoxy. KonBeprop eie comepkur
Tpu onepanroHHbIX ycunurens (1), (4) u (6),
KaXIbIi C IBYMSI BXOJIAMH WU OJIHMM BBIXOZOM.
Yeumurenu (1) u (6) TMONKITIOYECHBI KaXKIbIH
WHBEPTUPYIOUIMMH  BXOIAMH K  CBOHMM
BBIXO0/IaM, a HEMHBEPTUPYIOIMMH BXOJaMHU — K
kiemme (2) W K JIpYyroMy  IOJIOCY
nepeMeHHoro pesuctopa (7), COOTBETCTBEHHO.
WuBepTupyromuii 1 HEUHBEPTUPYIOLIUI
BXOABl  ycwiutenss (4) MOAKIIOYEHBl K
BBIXOZaM  YCHIIUTEJeH (1 u (6),
COOTBETCTBEHHO, @ €r0 BBIXOJ IOAKIIIOYEH K
HEHHBEPTHPYIOLIEMY Bxoay ycuautesst (5).
I1. popmymsr: 1
Qur.: 1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 817 Z 2015.04.30

Descriere:

Inventia se referd la domeniile tehnicii de masurare si radioelectronicii §i poate fi
utilizatd pentru reproducerea cu precizie inalta a rezistentelor negative cu reglare in banda
larga de valori.

Cea mai apropiata solutie este convertorul de rezistentd negativa, care contine un
amplificator operational cu un rezistor, conectat in reactia negativa, un divizor rezistiv,
conectat in reactia pozitiva a amplificatorului operational si format dintr-un bloc din n
rezistoare si un rezistor variabil, precum si doud cleme, conectate respectiv la intrarea
inversoare a amplificatorului operational si la masda. Convertorul asigura reproducerea
rezistentelor negative intr-o banda largd de valori, valoarea lor fiind determinatd de
valorile rezistentei rezistoarelor, conectate in reactiile inverse ale amplificatorului
operational [1].

Dezavantajul acestui convertor consta in eroarea considerabila a rezistentei reproduse,
cauzatd de deficientele amplificatorului operational, astfel ca factorul de amplificare
limitat si rezistenta de mod comun limitata a intrérilor.

Problema pe care o solutioneaza inventia este majorarea preciziei convertorului.

Convertorul de rezistentd negativd, conform inventiei, inlaturd dezavantajul mentionat
mai sus prin aceea ca contine un amplificator operational cu doud intrari si o iesire,
conectat cu intrarea inversoare la masd, un rezistor fix, conectat cu un pol la iesirea
amplificatorului, un comutator, conectat cu contactul mobil la iesirea amplificatorului, un
rezistor variabil, conectat cu un pol la masa, un bloc din n rezistoare, conectate cu cate un
pol la contactele fixe ale comutatorului, iar cu ceilalti poli impreuna — la celalalt pol al
rezistorului variabil, precum si doud cleme, una fiind conectata la celdlalt pol al
rezistorului fix, iar a doua — la masd. Convertorul mai contine trei amplificatoare
operationale, fiecare cu cédte doua intrari i o iesire. Doud dintre amplificatoare sunt
conectate fiecare cu intrarile inversoare la iesirile sale, iar cu intrarile neinversoare —
respectiv, la cea de-a doua clema si la celalalt pol al rezistorului variabil. Intrarile
inversoare si neinversoare ale celuilalt amplificator sunt conectate, respectiv, la iesirile
celor doud amplificatoare, iar iesirea lui este conectatd la intrarea neinversoare a primului
amplificator.

Rezultatul inventiei consta in precizia inaltd a convertorului cu reglare brutd si lind a
rezistentei reproduse in banda larga de valori.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezintd schema convertorului de
rezistenta negativa.

Convertorul contine amplificatorul operational 1, conectat cu intrarea neinversoare la
clema 2 si la un pol al rezistorului 3 cu valoarea rezistentei Ry, iar cu intrarea inversoare —
la iesirea sa si la intrarea inversoare a amplificatorului operational 4. Amplificatorul
operational 5 este conectat cu intrérile neinversoare si inversoare, respectiv, la iesirea
amplificatorului 4 si la masa. Amplificatorul operational 6 este conectat cu iesirea la
intrarea neinversoare a amplificatorului 4 si la intrarea inversoare a sa, iar cu intrarea
neinversoare — la un pol al rezistorului variabil 7, celalalt pol al cdruia este conectat la
masa. Clema 8 este conectatd la masd. Blocul 9 este format din n rezistoare, conectate cu
cate un pol impreuna la intrarea neinversoare a amplificatorului 6, iar cu ceilalti poli —
respectiv, la cate un contact fix al comutatorului 10, contactul mobil al céruia este
conectat la iegirea amplificatorului 5 si la celalalt pol al rezistorului 3.

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Amplificatoarele operationale 1 si 6 sunt conectate in calitate de tampoane cu factor
de amplificare unitar i cu impedantd mare de intrare, ceea ce asigura lipsa influentei
rezistentelor de intrare ale acestor amplificatoare asupra impedantei reproduse de
convertor la clemele 2 si 8 si asupra factorului de transfer al divizorului, format din
rezistoarele 9 si 7. Amplificatorul 5, conectat in cascada cu amplificatorul 4, asigura un
factor de amplificare sumar mare, egal cu produsul factorilor de amplificare ai acestor
amplificatoare, ceea ce micsoreaza considerabil eroarea impedantei reproduse, cauzata de
valoarea limitatd a factorului de amplificare al amplificatorului. Conform MD 649 Z
2014.01.31, convertorul reproduce la clemele de intrare 2 si 8 o rezistentd negativa cu
valoarea:

Ri=-RiRs/Rai,
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unde R;; reprezinta rezistenta rezistorului din blocul 9, conectat in circuit de comutatorul
10.

Comutatorul 10 asigura conectarea in circuitul divizorului format din rezistoarele 9 si
7 a diferitelor rezistoare R, , ceea ce asigura variatia in trepte a factorului de transfer si,
ca urmare, dupa cum rezultd din relatia de mai sus — reglarea in trepte a rezistentei R;,
reproduse de convertor. Variatia lind a rezistorului R3 rezulta in reglarea lina a rezistentei
reproduse R; in banda de valori selectata de comutatorul 10.

Ca exemplu de implementare poate servi cazul, in care rezistorul variabil R; poseda
banda de reglare a rezistentei Ry = (0...10°) Q, rezistorul R; =10° Q si blocul 9 este
format din cinci rezistoare cu valorile rezistentei R, = (103; 10% 10°, 10°, 107) Q. Conform
relatiei mentionate banda de reglare a rezistentei reproduse de convertor va constitui
respectiv: Ri; = -(0...10% Q, Ri, = -(0...10%) Q, Riz = -(0...10") Q, Ris = -(0...10°% Q, Ris
= -(0...10°) Q. Schimbarea bruti a benzii de reglare se executd cu comutatorul 10, iar
reglarea lind In interiorul benzii are loc prin variatia rezistorului Rs.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 649 Z 2014.01.31

(57) Revendicari:

Convertor de rezistentd negativa, care contine un amplificator operational (5) cu doua
intrari §i o iesire, conectat cu intrarea inversoare la masa; un rezistor fix (3), conectat cu un
pol la iegirea amplificatorului (5); un comutator (10), conectat cu contactul mobil la iesirea
amplificatorului (5); un rezistor variabil (7), conectat cu un pol la masd; un bloc (9) din n
rezistoare, conectate cu cate un pol la contactele fixe ale comutatorului (10), iar cu ceilalti
poli impreuna — la celalalt pol al rezistorului variabil (7); doud cleme (2) si (8), una fiind
conectata la celdlalt pol al rezistorului fix (3), iar a doua - la masa, caracterizat prin aceea
ca mai contine trei amplificatoare operationale (1), (4) si (6), fiecare cu cate doua intrari si
o iesire; amplificatoarele (1) si (6) sunt conectate fiecare cu intrarile inversoare la iesirile
sale, iar cu intrarile neinversoare — respectiv, la clema (2) si la celélalt pol al rezistorului
variabil (7); intrarile inversoare si neinversoare ale amplificatorului (4) sunt conectate,
respectiv, la iesirile amplificatoarelor (1) si (6), iar iesirea lui este conectatd la intrarea
neinversoare a amplificatorului (5).

Director adjunct Departament: GROSU Petru

Examinator: SAU Tatiana

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