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Abstract. Paper contains some aspects of synthesis and analysis of the metrological 

simulators of floating impedance, suitable for using as the measures in impedance meters. 
There are presented two type of simulators for reproducing the floating impedances: repre-
sented in Cartesian coordinates and in polar coordinates. The reproduced impedance can pos-
sess any character and have the separate regulation of the components. Advantages of the 
proposed devices is the possibility of reproducing of impedances with any character without 
switching in its circuit, absence of the adjustable reactive elements, high exactitude and sim-
plicity of practical realization. The presented devices are suitable for application both in the 
simple and cheap automatic impedance meters, and in the high – exactitude meters of imped-
ance components. 
 

Cuvinte-cheie: floating impedance, metrological simulators of impedance, impedance 
meters, impedance components. 
 

I. Introducere 
 

Utilizarea simulatoarelor metrologice de mărimi electrice pasive (SMMP) [1] în calitate de 
elemente de referinţă (ER) la măsurarea impedanţei şi admitanţei deschide mari perspective pentru 
îmbunătăţirea caracteristicilor de utilizare a tehnicii din acest domeniu. Cele mai importante 
avantaje, care rezultă din aceasta sunt: 

- Excluderea elementelor reactive reglabile şi a cutiilor de reactanţă; 
- Excluderea comutărilor în circuitele de măsurare, determinate de variaţia tipului şi 

caracterului mărimii măsurate; 
- Simplificarea algoritmului de echilibrare a circuitului de măsurare până la două operaţii în 

cazul măsurării ambelor componente a mărimii pasive (MP); 
- Măsurarea MP cu orice caracter (activ, reactiv, sau complex) şi cu orice circuit echivalent de 

substituţie (serie, paralel) fără modificarea structurii circuitului de măsurare; 
- Măsurarea MP cu caracter de rezistenţă negativă; 
- Comanda digitală şi automatizarea completă a procesului de măsurare; 
- Posibilitatea implementării ER în microcircuite integrate; 
- Reducerea preţului de cost, dimensiunilor, greutăţii aparatajului. 
Un loc aparte în această clasă de dispozitive îl ocupă SMMP pentru reproducerea marimilor 

pasive flotante (SMMP-F), care asigură reproducerea impedanţelor şi admitanţelor dezlegate 
electric de masă.  Ele posedă o utilizare cu mult mai largă, comparativ cu MPS cu conectare 
asimetrică . Pentru sinteza structurilor SMMP-F deasemenea a fost utilizată metoda formal-
structurală [2], care asigură dispozitivelor obţinute caracteristici aplicative suplimentare, aşa ca: 

- Posibilitatea reproducerii MP reprezentate în sistemul de coordonate necesar (Carteziene sau 
polare) şi cu caracter necesar al componentelor (activ, reactiv, sau complex); 

- Reglarea independentă a componentelor MP reproduse; 
- Stabilitate garantată la variaţia impedanţei externe în circuitul de măsurare în domeniul de 

valori determinat; 
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- Posibilitatea reproducerii MP simulate (MPS) amplaste în tot planul complex (±R, ±jX) 
pentru impedanţe, sau (±G, ±jB) pentru admitanţe; 

- Eroare sistematică determinată şi garantată. 
În unele cazuri de utiliizare a SMMP în calitate de ER este necesară reproducerea MPS cu ca-

racter flotant (Fig. 1). Aceasta se referă, de exemplu, la utilizarea SMMP în circuite de măsurare cu 
rezonanţă simulată serie [1] pentru MP conectate cu un pol la masă, sau în punţi de curent continuu 
şi alternativ, unde ER trebuie să posede ambii poli liberi. Pentru acest caz au fost elaborate SMMP-
A pentru reproducerea MPS flotante 
 

II. Simulatoare metrologice de mărimi pasive flotante  
 

Din punct de vedere funcţional un simulator metrologic de mărimi pasive cu structură algo-
ritmică prezintă un dispozitiv cu doi poli, care asigură reproducerea unei MPS reprezentate în sis-
temul de coordonate necesar şi asigură posibilitatea reglării independente a componentelor (Fig. 1). 
MP reprodusă de SMMP-A (impedanţa Zi sau admitanţă Yi) poate fi reprezentată în coordonate 
Carteziene: 

 
Zi = Ri + jXi , Yi = Gi + jBi ,                                                 (1) 

sau, în coordonate polare: 
 

Zi = Zi exp (jφi) , Yi = Yi exp (jψi)                                             (2) 
 

unde Ri, Xi (Gi,Bi) – respectiv, componentele activă şi reactivă ale impedanţei (admitanţei) repro-
duse, Zi ,φi (Yi ,ψi) – respectiv, modulul şi faza acestor mărimi. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Reprezentarea funcţională a SMMP-F în coordonate Carteziene (a) 
şi în coordonate polare (b) 

 
Astfel, SMMP-A în coordonate Carteziene (SMMP-C) trebuie să asigure reglarea inde-

pendentă a componentelor activă Ri şi reactivă Xi (respectiv, Gi,Bi pentru admitanţe), iar cel în coor-
donate polare (SMMP-P) – reglarea independentă a modulului Zi (Yi) şi fazei φi (ψi) MP reproduse 
la polii de intrare. 

Pentru a asigura universalitatea SMMP la măsurarea MP cu orice caracter, domeniile de varia-
ţie a componentelor MP reproduse trebuie să constituie: 

- pentru impedanţe simulate:  
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- pentru admitanţe simulate: 
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În acest caz se asigură acoperirea întregului plan complex de reprezentare a MPS şi prin aceasta – 
posibilitatea reproducerii MP simulate cu orice caracter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 a                                                    b 

Fig. 2. Domeniile de existenţă a unei MP clasice  (a) şi a unei MPS (b) 
 

 Simulatorul de MPS in coordonate Carteziene U-SMMP-C-F. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b 
 

Fig. 3. Diagrama conversiei informaţiei (a) şi structura internă (b) pentru U-SMMP-C-F 
 

 Acest simulator [3] (Fig. 3) asigură reproducerea MPS flotante comandate în tensiune reprezentate 
în coordonate Carteziene. Pentru formarea unei tensiuni intermediare proporţionale diferenţei tensi-
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unilor de intrare de mod comun şi excluderea influenţei impedanţei de intrare a AO asupra MPS, a 
fost utilizat un amplificator diferenţial potenţiometric. Tensiunea intermediară Ud a fost supusă con-
versiei (Fig. 4) pentru obţinerea componentelor activă şi reactivă, cât şi pentru asigurarea reglării 
independente în coordonate Carteziene. Cu ajutorul a două convertoare tensiune – curent U/I1, U/I2 
cu factori de transfer egali şi inverşi, se obţin curenţii Ii, -Ii, ulterior aplicaţi în circuitul de intrare al 
SMMP. Ca urmare a impedanţei de intrare supraînalte a amplificatorului diferenţial, admitanţa re-
produsă constituie [3]:  
 

Yi = Ii ∕ Uid = (Rconv)-1(K1 + jK2)                                                     (5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               a                                                               b 

Fig. 4. DCI (a) şi structura porţiunii de circuit (b) pentru formarea componentelor MPS  
în SMMP în coordonate Carteziene 

 
 

2.2. Simulatorul de MPS in coordonate polare U-SMMP-P-F  
 
 Acest SMMP [4] asigură reproducerea mărimilor pasive reprezentate în coordonate polare (2) cu 
posibilitatea reglării independente a modulului şi a fazei mărimii reproduse. Structura a fost sinteti-
zată prin aceeaşi metodă formal structurală [2], utilizată în cazul precedentşi se deosebeşte de struc-
tura U-SMMP-C-F prin modul de formare a tensiunii intermediare U1. Reglarea independentă a 
modulului şi a fazei mărimii pasive reproduse se asigură în conformitate cu (3), (4) şi fig. 2b. U-
SMMP-P-F este destinat utilizării în impedanţmetre şi admitanţmetre în coordonate polare, unde 
caracterul mărimii măsurate nu admite conectarea unui pol al elementului de referinîă la masă. 
 Etajul de intrare este similar celui din U-SMMP-C-F. Pentru a asigura reglarea independentă a 
componentelor admitanţei reproduse de simulator în coordonate polare, tensiunea intermediară Ud 
este trecută consecutiv prin amplificatorul programabil PA şi prin defazorul programabil PΦ [2],  şi 
utilizată pentru formarea curenţilor de intrare Ii, -Ii cu convertoarele curent – tensiune UI1, UI2. 
Admitanţa reprodusă la polii de intrare constituie [4]: 
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Fig. 5. Diagrama conversiei informaţiei (a) şi structura internă (b) pentru  
U-SMMP-P-F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6. Circuitul U-SMMP-C-F modelat în MULTISIM  
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  Pentru confirmarea practică a veridicităţii rezultatelor obţinute, structurile               U-
SMMP-P-F şi U-SMMP-C-F au fost modelate şi studiate în programele PSPICE, MULTISIM. În 
fig. 6 este prezentată modelarea unui circuit de măsurare cu rezonanţă simulată paralelă, în fig. 7 – 
diagramele semnalelor de referinţă şi de dezechilibru în apropierea stării de echilibru după ambele 
componente . Impedanţa măsurată este modelată cu caracter capacitiv cu elementele C2, R15, iar 
reglarea componentelor se efectuează cu rezistoarele R6 (componenta activă)  şi R23 (componenta 
reactivă). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7. Diagramele semnalelor în circuitul U-SMMP-C-F în apropierea stării de echilibru după 
ambele componente 
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