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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 ssimulators for reproducing the floating impedances: repre-
sented in Cartesian coordinates and in polar coordinates. Thereproduced 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 ssmulators of impedance, impedance
meter s, impedance components.

|. Introducere

Utilizarea simulatoarelor metrologice de marimi electrice pasive (SMMP) [1] in calitate de
elemente de referinta (ER) la masurarea impedantel si admitantei deschide mari perspective pentru
imbunatatirea caracteristicilor de utilizare a tehnicii din acest domeniu. Cele mai importante
avantagje, care rezulta din aceasta sunt:

- Excluderea elementelor reactive reglabile si a cutiilor de reactanta,

- Excluderea comutarilor in circuitele de masurare, determinate de variatia tipului si
caracterului marimii masurate;

- Simplificarea algoritmului de echilibrare a circuitului de masurare pana la doua operatii in
cazul masurarii ambelor componente a marimii pasive (MP);

- Masurarea MP cu orice caracter (activ, reactiv, sau complex) si cu orice circuit echivalent de
substitutie (serie, paralel) fara modificarea structurii circuitului de masurare;

- Masurarea MP cu caracter de rezistenta negativa,

- Comandadigitala si automatizarea completa a procesului de masurare;

- Posibilitateaimplementarii ER in microcircuite integrate;

Reducerea pretului de cost, dimensiunilor, greutatii aparatajului.

Un loc aparte in aceasta clasa de dispozitive il ocupa SMMP pentru reproducerea marimilor
pasive flotante (SMMP-F), care asigura reproducerea impedantelor si admitantelor dezlegate
electric de masi. Ele poseda o utilizare cu mult mai larga, comparativ cu MPS cu conectare
asimetrica . Pentru sinteza structurilor SMMP-F deasemenea a fost utilizata metoda formal-
structurala [2], care asigura dispozitivelor obtinute caracteristici aplicative suplimentare, asa ca:

- Posihilitatea reproducerii MP reprezentate in sistemul de coordonate necesar (Carteziene sau
polare) si cu caracter necesar al componentelor (activ, reactiv, sau complex);

- Reglareaindependenta a componentelor MP reproduse;

- Stabilitate garantata la variatia impedantel externe in circuitul de masurare in domeniul de
valori determinat;
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- Posihilitatea reproducerii MP simulate (MPS) amplaste in tot planul complex (xR, jX)
pentru impedante, sau (£G, £jB) pentru admitante;
- Eroare sistematica determinata si garantata.

In unele cazuri de utiliizare a SMMP in calitate de ER este necesari reproducerea MPS cu ca-
racter flotant (Fig. 1). Aceasta se refera, de exemplu, la utilizarea SMMP in circuite de masurare cu
rezonanta simulata serie [1] pentru MP conectate cu un pol lamasa, sau in punti de curent continuu
si aternativ, unde ER trebuie si posede ambii poli liberi. Pentru acest caz au fost elaborate SMMP-
A pentru reproducerea MPS flotante

II. Simulatoar e metrologice de marimi pasive flotante

Din punct de vedere functional un simulator metrologic de marimi pasive cu structura ago-
ritmica prezinta un dispozitiv cu doi poli, care asigura reproducerea unei MPS reprezentate in Sis-
temul de coordonate necesar si asigura posibilitatea reglarii independente a componentelor (Fig. 1).
MP reprodusa de SMMP-A (impedanta Z; sau admitantd Y;) poate fi reprezentata in coordonate
Carteziene:

Zi=R+jX,Yi=G +]B;, (1)
sau, in coordonate polare:

Zi=Zexp(o),Yi=Yiexp(y) 2

unde R, X; (G;,B;) — respectiv, componentele activa si reactiva ale impedantei (admitantel) repro-
duse, Z i (Yi ,yi) — respectiv, modulul si faza acestor marimi.
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Fig. 1. Reprezentarea functionala a SMMP-F in coordonate Carteziene (a)
si in coordonate polare (b)

Astfel, SMMP-A in coordonate Carteziene (SMMP-C) trebuie si asigure reglarea inde-
pendenta a componentelor activa R; si reactiva X; (respectiv, G;,B; pentru admitante), iar cel in coor-
donate polare (SMMP-P) — reglarea independenta a modulului Z; (Y;) si fazel ¢i (i) MP reproduse
lapolii deintrare.

Pentru a asigura universalitatea SMMP la masurarea MP cu orice caracter, domeniile de varia-
tie acomponentelor MP reproduse trebuie si constituie:

- pentru impedante simulate:

{- Ry *RuiX ={- X0, +X0)

R
z={0, z,.}i ={o, 360°) 3

- pentru admitante simul ate:
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{ G B +Gma><};B:{_ Bmax s +Bmax}

G max
vy={0, v}y ={o, 360°}

(4)

In acest caz se asigura acoperirea intregului plan complex de reprezentare a MPS si prin aceasta —
posibilitatea reproducerii MP simulate cu orice caracter.

-R +jX

+R

+R

Fig. 2. Domeniile de existenta aunei MP clasice (a) si aunel MPS (b)

Simulatorul de MPSin coordonate Carteziene U-SM M P-C-F.
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Fig. 3. Diagrama conversiel informatiel (a) si structurainterna (b) pentru U-SMMP-C-F

Acest simulator [3] (Fig. 3) asigura reproducerea MPS flotante comandate in tensiune reprezentate
in coordonate Carteziene. Pentru formarea unei tensiuni intermediare proportionale diferentei tensi-
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unilor de intrare de mod comun si excluderea influentei impedantei de intrare a AO asupra MPS, a
fost utilizat un amplificator diferential potentiometric. Tensiunea intermediara Uy a fost supusa con-
versiel (Fig. 4) pentru obtinerea componentelor activa si reactiva, cat si pentru asigurarea reglarii
independente in coordonate Carteziene. Cu gutorul a doua convertoare tensiune — curent U/11, U/12
cu factori de transfer egali si inversi, se obtin curentii |;, -1;, ulterior aplicati in circuitul de intrare al
SMMP. Ca urmare a impedantei de intrare suprainalte a amplificatorului diferential, admitanta re-
produsa constituie [3]:

Yi = |i/Uid = (Rconv)_l(Kl + J KZ) (5)
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Fig. 4. DCI (a) si structura portiunii de circuit (b) pentru formarea componentelor MPS
in SMMP in coordonate Carteziene

2.2. Simulatorul de MPS in coordonate polare U-SM M P-P-F

Acest SMMP [4] asigura reproducerea marimilor pasive reprezentate in coordonate polare (2) cu
posibilitatea reglarii independente a modulului si afazei marimii reproduse. Structura afost sinteti-
zata prin aceeasi metoda formal structurala [2], utilizata in cazul precedentsi se deosebeste de struc-
tura U-SMMP-C-F prin modul de formare a tensiunii intermediare U;. Reglarea independenta a
modulului si afazei marimii pasive reproduse se asigura in conformitate cu (3), (4) si fig. 2b. U-
SMMP-P-F este destinat utilizarii in impedantmetre si admitantmetre in coordonate polare, unde
caracterul marimii masurate nu admite conectarea unui pol a elementului de referinia la masa.

Etgul de intrare este similar celui din U-SMMP-C-F. Pentru a asigura reglarea independenta a
componentelor admitantel reproduse de simulator in coordonate polare, tensiunea intermediara Uy
este trecuta consecutiv prin amplificatorul programabil PA si prin defazorul programabil PO [2], si
utilizata pentru formarea curentilor de intrare |;, -l; cu convertoarele curent — tensiune Ul1, Ul2.
Admitantareprodusa la polii de intrare constituie [4]:

Y, =2G x% exp[J' arctg (WRy C)] (6)
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Fig. 5. Diagrama conversiel informatiel (a) si structurainterna (b) pentru
U-SMMP-P-F
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Fig. 6. Circuitul U-SMMP-C-F modelat in MULTISIM
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Pentru confirmarea practica a veridicitatii rezultatelor obtinute, structurile U-
SMMP-P-F si U-SMMP-C-F au fost modelate si studiate in programele PSPICE, MULTISIM. in
fig. 6 este prezentata modelarea unui circuit de masurare cu rezonanta simulata paralela, in fig. 7 —
diagramele semnalelor de referinta si de dezechilibru in apropierea starii de echilibru dupa ambele
componente . Impedanta masurata este modelata cu caracter capacitiv cu elementele C2, R15, iar

reglarea componentelor se efectueaza cu rezistoarele R6 (componenta activa) si R23 (componenta
reactiva).

Fig. 7. Diagramele semnalelor in circuitul U-SMMP-C-F in apropierea starii de echilibru dupa
ambel e componente
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