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Abstract : In prezenta lucrare se analizeazd marilmile pasive simulate si deosebirea lor de
impedantele §i admitantele clasice. Se da exemplu de simulator de marimi pasive (SMP),de asemenea se
analizeaza simulatorul metrologic de marimi pasive in mod general(SMMP).Si nu in ultimul rind se
evidentiaza convertorul de admitanta si admitantmetru in coordonate polare impreund cu principiul lor de
lucru §i modul de functionare.
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1. Mairimi pasive simulate

In tehnica traditionald de masurare a impedantei si admitantei ,,marimi pasive” sunt considerate
marimile electrice, care caracterizeaza reactia mediului la actiunea energiei electrice [1]. Astfel, impedanta
(Z) si admitanta (Y) se definesc:

Z:%:RJFJX:Zexp(j(P) .

Y= =G+ jB=Yexp(jy) @)

unde R, X (G, B) — respectiv, componentele activa si reactiva ale impedantei (admitantei), Z, ¥ - modulele
acestor marimi, ¢,  — unghiurile de faza.

Admitanta clasica, ca marime complexa de tip (2), prezintd o combinatie din componenta activa +G si
componenta reactivd +jB. Domeniul de definire al admitantelor clasice constitue semiplanul drept in spatiul
coordonatelor Carteziene =G, £jB, sau polare Y, v (Fig. 1):

G:{O+oo};B:{—oo++oo}
Y ={0+o0hy ={0++90°}

Relatii similare sunt definite i pentru impedante [3]. Marimile (1) si (2), definite In conformitate

3)

cu (3), prezinta marimile de baza cu care opereaza tehnica clasica de masurare a impedantei i admitantei.

+G B

Figura 1. Reprezentarea graficd a admitantei clasice pe planul complex
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Prin termenul ,,marimi pasive simulate” (MPS) se definesc marimi electrice pasive reproduse in mod
virtual cu ajutorul unor dispozitive active alimentate cu energie electrica si care pot fi descrise functional
prin relatiile (1) si (2).

Astfel, impedantele si admitantele simulate se supun acelorasi legitati, care rezulta din (1) si (2), ca si
marimile pasive clasice respective.

In continuare MPS vor fi considerate numai din punct de vedere functional, considerdnd drept
conditie necesara asigurarea alimentarii cu energie si a regimului liniar de lucru.

Avind aceleasi legitati generale de comportare in circuite electrice, MPS se deosebesc de impedantele
si admitantele clasice prin unele proprietati esentiale:
- MPS pot avea orice caracter rezultat prin combinarea componentelor £R. +jX sau +£G,
+jB. Astfel, pentru impedante simulate domeniul de definire al componentelor constituie:

R = {_ Rmax + +Rmax }; X = {_ Xmax + +Xmax }
0 “)
Z={0+2,, hp=1{0+360°}
pentru admitante simulate:
G = {_ Gmax + +Gmax }; B = {_ Bmax + +Bmax} (5)

Y ={0+7, by ={0+360°}

Dupa cum rezultd din (5), o admitanta simulatdpoate fi reprezentata printr-un vector, care poate avea
orice pozitie pe intregul plan complex in spatiile coordonatelor Carteziene +G, £jB, sau polare Y, v (Fig. 2)
[3]. Acelas lucru este adevarat si in cazul impedantelor simulate in spatiile coordonatelor £R, X, sau Z, ¢.
O MPS poate avea caracter rezultat prin combinarea unei componente active pozitive sau negative (£R, sau
+(G) cu 0 componennta reactiva cu caracter inductiv sau capacitive

Figura 2. Reprezentarea grafica a admitantei simulate pe planul complex

Alte proprietati sunt:

» Componentele MPS pot avea diferite dependente de frecventa semnalului.

» MPS poate poseda una din doud tipuri de stabilitate: stabilitate pana la regimul de lucru in gol, sau
stabilitate pana la regim de scurtcircuit.

» Banda de valori ale semnalului care interactioneaza cu MPS este limitatd de
domeniul liniar al caracteristicii VA a MPS.

» MPS poate forma un sistem rezonant cu rezonanta totala sau partiald cu o altd marime pasiva, reald
sau simulata.

» Pentru o MPS este posibila reglarea independenta a componentelor, atdt in
coordonate Carteziene, cat si in coordonate polare.

2. Simulatoare de marimi passive
Prin termenul ,,simulatoare de marimi pasive” (SMP) vom defini mijloacele tehnice utilizate pentru
reproducerea MPS.
Din punct de vedere functional un SMP poate fi considerat un dispozitiv cu doi poli de intrare, la care
se reproduce o MPS Z; (sau Ys) conectat intr-un circuit extern cu impedanta echivalentad Zg (Fig.3).
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Figura 3. Reprezentarea unui SMP din punct de vedere functional

Un caz special al SIVIP 11 prezinta simulatoarele metrologice de marimi pasive (SMMP). Destinatia
acestor dispozitive constd in reproducerea marimii de referintd (mdsura) in circuite pentru masurarea
componentelor impedantei. Prezenta lor este strict necesara in circuite de masurare cu echilibrare, in care ele
determind nemijlocit precizia masurarii.

Pentru SMP comandat in curent (I-SMI) MP se reproduce prin formarea unei tensiuni U; din curentul
de intrare I; si aplicarea ei in circuitul de intrare. In SMP comandat in tensiune (U-SMI) MPS se formeazi
din curentul Z;, care interactioneaza cu tensiunea primara de intrare U; .

In cazul SMI comandate in curent este comod de utilizat ca marime caracteristici pentru MPS
impedanta, iar in cazul SMI comandate in tensiune — admitanta.

3.Simulatorul de admitanta

Convertorul de admitanta reproduce admitantele virtuale cu reglare independentd a modulului si a
fazei admitantei reproduse.

Schema convertorului este reprezentata in urmatoarea figura.
I
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Figura 4: Convertorul de admitanta

Convertorul contine conectate n cascadd amplificatorul programabil 1 cu impedantd inaltd de
intrare, defazorul programabil 2, convertorul de tensiune in curent 3, conectat cu iesirea la intrarea
amplificatorului 1, precum si clemele 4, 5 conectate respectiv la intrarea amplificatorului 1 si la masa.

Dispozitivul functioneaza in modul urmaétor. Tensiunea de intrare a convertorului U; este aplicata la
intrarea amplificatorului 1. Tensiunea U, la iesirea lui constituie:
U =K-U; (6)
unde: K — coeficientul de amplificare al amplificatorului 1.
Functia de transfer a defazorului 3 K, poate fi reprezentata:
K,=U,/U=M":¢é° (7
unde: M — modulul functiei de transfer, ¢ — faza functiei de transfer, e — baza logaritmului natural (e =2.7...
), j — unitatea imaginara. Tensiunea U, la iesirea defazorului 2 constituie:
U,=K, U=K-M-€&°-U; ®)
Convertorul de tensiune in curent 3 efectueaza conversia tensiunii U, Intr-un curent I;, introdus in
circuitul de intrare al amplificatorului 1:
=Y. Us=Y. KM U )
unde: Y.— admitanta de transfer a convertorului 3.
Admitanta Y; reprodusa de convertor la clemele 4 si 5 se determina:
Yi=1/Ui=Y.- KMe"? (10)
Dupa cum rezultd din (10), modulul admitantei Y; reproduse de convertor la contactele 4 si 5

depinde de coeficientul de amplificare K al amplificatorului programabil 1, iar argumentul ei este egal cu
unghiul de fazd ¢, introdus de defazorul programabil 2. Reglarea coeficientului de amplificare K al
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amplificatorului 2 rezultd in variatia modulului admitantei simulate Y;, iar reglarea unghiului de faza ¢
rezulta in variatia argumentului admitantei reproduse.

4. Admitantmetru in coordonate polare
Dispozitivul poate fi utilizat pentru masurarea automata cu precizie inaltd a componentelor admitantei

si impedantei.
Ia

—
s Vo 1¢ 8
> U,
1 o e
¥x Y[:m 4 5 @
3 — <
4 L

Figura5: Masuratorul de admitanta

Masuratorul de admitanta contine generatorul de semnal 1; clemele 2 si 3 pentru conectarea
obiectului masurat; convertorul de admitanta 4, conectat u un contact de iesire impreuna cu clema 3 si cu un
contact de iesire al generatorului 1 la masa, cu al doilea contact de iesire la clema 2, iar cu intrarile 5 si 6 si
cu contactul de referinta 7 la blocul de comanda 8; precum si convertorul de curent in tensiune 9 cu
douad intrari diferentiale conectate respectiv la al doilea contact de iesire al generatorului 1 si la
clema 2, iar cu iesirea — la intrarea de semnal 10 a blocului de comanda 8.

Obiectul masurat cu admitanta Y, se conecteaza la clemele 2 si 3. Convertorul de admitanta 4
reproduce la clemele de iesire o admitantd de referintd Ygr, care impreuna cu impedanta masuratd Y
formeaza u circuit rezonant paralel alimentat cu tensiune de catre generatorul 1. Convertorul de curent in
tensiune 9 transforma curentul Iy consumat de circuitul rezonant in tensiunea Uy aplicatad la intrarea de
semnal 10 a blocului de comanda 8. Tensiunea U, la contactul de referintd 7 al convertorului de admitanta 4,
care are aceeasi faza cu curentul prin admitanta de referintd Ygr reprodusad de convertor, constituie semnalul
de referintd pentru blocul de comanda 8, care efectueaza prin iesirile de comanda 5 si 6 echilibrarea
circuitului rezonant prin intermediul reglarii fazei @g $i @ modului Yr admitantei Yy reproduse de convertorul
4.

Procesul de masurare decurge in felul urmator.La prima etapa blocul de comanda 8 instaleaza valoarea
maximala a modulului Yx si faza @gr = 180° pentru admitanta reprodusa de convertorul 4 si regleaza in trepte
modulul YR pana la trecerea valorii defazajului Intre semnalele Uy si U, prin 90°. La etapa a doua blocul 8
regleaza faza Qg pana la obtinerea defazajului intre semnalele Uq si U, egal cu 180°. La ultima etapa blocul 8
regleaza lin modulul Yi pana la trecerea valorii defazajului intre semnalele Uy si U, prin 180°, ceea ce
corespunde starii de echilibru al circuitului de masurare.

La terminarea procesului de masurare blocul de comanda 8 detine informatia despre valorile modulului
Yr si fazei @r admitantei de referintd, din care se determind valorile modulului Yx = Yy si fazei @ox= @r +
180° a admitantei masurate Yx. Valorile obtinute ale componentelor admitantei Yx la necesitate pot fi
recalculate 1n valorile componentelor impedantei Zx a obiectului masurat dupa relatiile cunoscute. [5]
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