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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)
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sunt conectate fiecare cu intrarile inversoare la
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 amplifi-
catoarelor (1) si (6), iar iesirea lui este
conectatd la  intrarea neinversoare a
amplificatorului (5).

Revendicari: 1

Figuri: 1




(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 OTpULIATEILHOI0 CONPOTUBJICHUSA

(57) Pedepar:

N3o0perenne OTHOCUTCS K  OOJACTSIM
HU3MEPUTENTLHON TEXHUKH " panuo-
JJIEKTPOHUKH U MOXET OBITh HCIOJIB30BAHO
JUTSL BOCTIPOM3BEICHUS C BBICOKON TOYHOCTBIO
OTpPHUIATENEHBIX COIPOTHUBIIEHHIA c
pEryIHpPOBKONH B IIMPOKOM  JHAMa30HE
3HaYEHUI.

KonBeprop  oTpumarensHoro  compo-
TUBJICHUS COJIEPIKUT oreparMoOHHBIN
yewmutenb (5) ¢ JABYMsS BXOIAMU U OIHHM
BBIXOJIOM, MOJAK/IIOUEHHBIH HWHBEPTUPYIOIUM
BXOJIOM K OOILIEMYy MPOBOMLY, MOCTOSHHBIN
pesucrop  (3), TOOKIIOUEHHBIH  OIHHUM
MOJMIOCOM K BhIXOAy  ycwmutens  (5),
TIePEKITF0YATEIh (10), TTOJTKJTFOYCHHBIH
MOIBUXKHBIM KOHTAKTOM K BBIXOY YCHITHTEJS
(5), mnepemennsiii pesucrop (7), mOmKIIO-
YEHHBIN OJIHUM IMOJIOCOM K OOIlEeMY MPOBOAY,
ook (9) U3 N PE3UCTOPOB, MOMKITFOUCHHBIX
OMHMM W3 TOMIOCOB K  HEMOJBHXXHBIM
KOHTakTaM mepekmouarens (10), a apyrumu
MOMIOCaMH  BMECTE — K JIDYTOMY IIOJNIOCY
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nepeMeHHoro pesucropa (7), a TaKke IBe
kieMMbl (2) u (8), oJHAa MOTKITIOUEHHAS K
JIPYroMy IOJIOCY MOCTOSTHHOTO pe3ucTtopa (3),
a BTOpas - K obuiemy mnposony. KonBeprop
€Ille COEPXKUT TPU ONEPAIIOHHBIX YCHIIUTEIS
(1), (4) u (6), kaxKABIA C ABYMS BXOJaMH U
omHuUM BbIXOmoM. Ycwmremu (1) u  (6)
MOMKIIOYEHBI KXl ~ WHBEPTHPYIOLUIUMHU
BXOJAMH K CBOHMM BBIXOJaM, a HEHHBEPTH-
pYIOIIMMH BXoJaMH — K KiemMme (2) U K
JIpyroMy HOJIoCy IepeMeHHoro pesucropa (7),
COOTBETCTBEHHO. WuBeprupyromuit u
HEHHBEPTHPYIOUIMI BXOmbl ycwiutens (4)
TIOAKIIIOUEHBI K BbIXOmaMm ycwiurened (1) u
(6), COOTBETCTBEHHO, a €0 BBIXOJ MOAKIIOUYCH
K HEMHBEPTHUPYIOLIEMY BXOAY ycuutens (5).

I1. popmymsr: 1

Quwr.: 1
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Descriere:

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

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

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

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 doua 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 masd, 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 doua cleme, una fiind conectata la celalalt pol al rezistorului fix, iar a doua — la
masd. Convertorul mai contine trei amplificatoare operationale, fiecare cu cate doua intrari si
o iesire. Doua 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 §i neinversoare ale celuilalt amplificator sunt
conectate, respectiv, la iesirile celor doua amplificatoare, iar iesirea lui este conectatd la
intrarea neinversoare a primului amplificator.

Rezultatul inventiei constd In precizia 1naltd a convertorului cu reglare brutd si lind a
rezistentei reproduse In banda larga de valori.

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

Convertorul contine amplificatorul operational 1, conectat cu intrarea neinversoare la
clema 2 i 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 intrarile neinversoare §i inversoare, respectiv, la iesirea amplificatorului 4
si la masda. 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 caruia este conectat la masa. Clema 8 este conectata 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 caruia este conectat la iesirea 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 asigurd 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, cauzatd 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,
unde R, reprezinta rezistenta rezistorului din blocul 9, conectat in circuit de comutatorul 10.
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Comutatorul 10 asigura conectarea in circuitul divizorului format din rezistoarele 9 §i 7 a
diferitelor rezistoare R,; , ceea ce asigura variatia in trepte a factorului de transfer si, ca
urmare, dupa cum rezulta din relatia de mai sus — reglarea in trepte a rezistentei R;, reproduse
de convertor. Variatia lind a rezistorului R; rezulta in reglarea lina a rezistentei reproduse R;
in banda de valori selectatd 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°, 106, 107) Q. Conform relatiei mentionate
banda de reglare a rezistentei reproduse de convertor va constitui respectiv: Ri; = -(0...10%)
Q, R = -(0...10%) Q, Riz = -(0...10") Q, Ris = -(0...10%) ©Q, Ris = -(0...10°) Q. Schimbarea
bruta a benzii de reglare se executd cu comutatorul 10, iar reglarea lina 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 si o 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 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 celilalt pol al rezistorului fix (3), iar a
doua - la masd, caracterizat prin aceea cd mai contine trei amplificatoare
operationale (1), (4) si (6), fiecare cu cate doud 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 celalalt 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
Redactor: CANTER Svetlana
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