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Abstract: Active filters have a basic device of el ectronic communication equipment. In this
paper we analyze the scheme of the impedance converter for two variants of realization. It is
estimated sensitivity of the input impedance of the impedance converter to change the impedance
converter component values. It shows that the sensitivity of simulated input impedance converter to
each element of the active impedance converter does not exceed the sensitivity of passive RLC filter
characteristics from nominal of the passive components R, L and C.

Cuvinte-cheie: convertor de impedanya, filtru activ, element de pierderi, impedansa simulata
deintrare, sensibilitate.

|. Introducere

in comunicatiile electronice contemporane un element de baza il prezinta filtrul, care este de
obicel un circuit activ ce formeaza benzile canalelor de emisie si receptie, selecteaza o banda de
frecventa dintr-un spectru mai larg de frecventa, realizeaza si alte functii.

O utilizare larga in construirea filtrelor active (FA) in realizare microelectronici o are
metoda crearii FA pe baza prototipelor filtrelor pasive RLC, teoriea sintezei carora este dezvoltata
foarte puternic. In asemenea FA pentru modelarea inductantei L, capacitatii C si elementelor cu
caracter negativ al impedantel — de exemplu a Rezistentel Negative Dependente de Frecventa
(RNDF) se utilizeaza o clasa de circuite cum ar fi Convertoarele de Impedanta (Cl) [1].

I. Rezultatele obtinute

Cl realizate practic in schema echivalenta a impedantei simulate contin intotdeauna diverse
tipuri de elemente de pierderi (parazitare) in comparatie cu Cl idealizate. Actiunea aestor pierderi
asupra caracteristicilor Cl poate fi real omisi prin compensarea lor [2]. In acest caz acest Cl poate fi
considerat ideal si costruirea FA dupa prototipul RLC pasiv devine mult mai simpla.

in ultimul timp CI se realizeaza pe baza Amplificatoarelor Operaionale (AO) integrale. Cl
construit pe baza citorva AO permit realizarea foarte calitativa a impedantelor imitate, legate de
,pamint” sau nu. insi pentru indeplinirea cerintelor de minimizare a puterii de consum, nivelului
zgomotului si parametrilor de masa si gabarit foarte des se utilizeaza Cl doar pe baza unui singur
AO. Aceste circuite realizeaza de obicei impedanta imitata necesara la care este conectat paralel sau
in serie un element de pierderi cu diverse dependente de frecventa. D aceia la proiectarea FA pe
baza CI cu pierderi este necesar: 1) de luat in consideratie elementele cu pierderi ale Cl la etapa
aproximarii caracteristicilor FA, sau 2) de efectuat aproximarea caracteristicilor FA fara a lua in
consideratie elementele cu pierderi ale Cl cu compensarea lor ulterioara in toata banda frecventelor
de lucru la etapa de realizare a FA. Pentru selectarea unui Cl larealizarea unui FA este necesar de a
compara mai multe Cl dupa un anumit criteriu, care ar permite de a evalua calitatea diferitor CI
asupra unor caracteristici date alelor.
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Unul dintre cele mal importante criterii de evaluare a calitatii diferitor Cl este sensibilitatea
impedantei deintrare Z,, imitate la schimbarea valorilor elementelor CI.

Pentru analiza vom utiliza ClI, indicat in figura 1 [1]. Pentru analiza prezentului Cl initial
numerotam nodurile circuitului si le indicam in cerculete asa cum este indicat in figura 1. Nodul 1
trebuie sa fie nodul, legat de intrarea circuitului. Nodul legat cu ,, pamintul” nu se numeroteaza.
Atunci matricea conductibilitatilor [Y] circuitului din figura 1 va avea urméitoarea forma generala:

Yiu -Yio -Yi3
[YI=] -Ya Y2 -Yaz3 1)
-Ya1 -Y2  Ya3

unde Y nn — conductibilitatea proprie a nodului n,
iar Y nm— conductibilitatea reciproca dintre nodurile n si m.
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Figura 1 Convertor de impedanta cu piederi

Inlocuind in formula (1) expresiile concrete ale Yo, si Y nm oObtinem

Y1 -Y1 0

[YI= |-y1 yityatys -y (2

Atunci impedanta de intrare Z,, acircuitilui va avea expresia
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Pentru circuitul di figura 1l exista 2 variante derealizare aCl [1]

1) cazul ¢ind y, = pC,,y, = pC, Y, :i_ unde p = jw si prezinta frecventa complexa. In
y RZ
acest caz Cl imita un dipol cu impedanta de intrare echivalenta ce se calculeaza dupa formula:

4
Ly =— ! + PeSs - ;L + pCs @
p°C,C;R, C +C; p°D

si reprezinta conexiuneain serie aunui D-element (RNDF) si aunei capacitati de pierderi Cg,
2) cazul cind vy, :i,y3 :i,y2 = pC,. Atunci impedanta de intrare Z,, a CI

R Ry

corespunde expresiei:
Z, = pC,RR;+R +R; = pL + Rg 5)

si schema echivalenta a impedantei de intrare Z, , imitate reprezinta o legatura in serie a unei

inductante L si aelementului de pierderi Rg.
Schemele echivalente ale impedantel or imitate in cazurile 1 si 2 sunt indicate in figura 2.
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Figura 2 Schemele echivalente ale impedantelor imitate in cazurile 1 si 2

Sensibilitatea impedantei de intrare szii" se calculeaza dupa formula

gt = %4 T2, ©

! Zi n 1-[Xl

Chisinau, 17—20 May 2012
—-283-



4™ |nternational Conference“ Tel ecommunications, Electronics and Informatics’ ICTEI 2012

introducind in expresia (6) Z,, si elementele corespunzatoare ale circuitului obtinem:

Szin - Y, + Y; (7)
Y1
YitY,*Ys
SZIn - y2 (8)
Y, Y,
SZn = Yity,
S Y, Y, ©)

Luind in cosideratie faptul ca toate conductibilitatile ClI din figura 1 sunt pozitive, adica y, >0
seobtine, ca

-1<S[" <0 (10)
0<S{r<1 (11)
-1<S/"<0 (12)

innafara de aceasta unicul AO din circuitul dat are reactia negativa de 100%, adici
coeficientul lui de amplificare k 1n aceasta schema este k=1 si nu depinde de alte componente,
rezulta ca

S (13)
[11. Concluzii

in urma rezultatelor obtinute in ecuatiile (10...13) putem concluziona, ci dupa criteriul
»Sensibilitatea impedantei de intrare a ClI” caracteristicile circuitului analizat sunt asemanatoare
caracteristicilor circuitelor RLC pasive. Din acest punct de vedere Cl analizat poate fi utilizat la
realizarea FA cu stabilitate innalta lafel caafiltrelor pasive RLC.
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