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Abstract: Lucrarea este dedicata analizei si modelarii in programul MULTISIM a simulatorului metrologic
de impedante flotante comandat in tensiune. Sunt prezentate notiuni generale despre simulatoarele
metrologice de marimi pasive, este analizat procesul de sinteza algoritmica a simulatorului studiat,sunt
analizate diagrama conversiei informatiei si diagrama — bloc ale simulatorului. Studierea simulatorului a
fost efectuata in componenta circuitului cu rezonanta simulata serie. Este prezentata diagrama circuitului in
programul MULTISIM, precum §i rezultatele modelarii in forma de oscilograme in vecinatatea punctului de
echilibru.

Cuvinte cheie: admitanta, flotant, simulator de marimi pasive, conectare simetrica, conectare asimetrica.

1. Introducere
Utilizarea simulatoarelor metrologice de marimi electrice pasive (SMMP) in calitate de elemente
de referinta (ER) la masurarea impedantei si admitantei deschide mari perspective pentru imbunatatirea
caracteristicilor de utilizare ale tehnicii din acest domeniu [1, 2]. Cele mai importante avantaje, caracteristice
pentru aceasta sunt:
o Excluderea elementelor reactive reglabile si a cutiilor de reactanta;
o Excluderea comutarilor in circuitele de masurare, determinate de variatia tipului si caracterului
marimii masurate;
e Simplificarea algoritmului de echilibrare a circuitului de masurare pand la doud operatii in cazul
masurdrii ambelor componente a marimii pasive (MP);
e Masurarea MP cu orice caracter (activ, reactiv, sau complex) si cu orice circuit echivalent de
substitutie (serie, paralel) fard modificarea structurii circuitului de masurare;
Masurarea MP cu caracter de rezistentd negativa,
Comanda digitala si automatizarea completa a procesului de masurare;
Posibilitatea implementarii ER in microcircuite integrate;
Reducerea pretului de cost, dimensiunilor, greutatii aparatajului.
Din punct de vedere functional un simulator metrologic de marimi pasive poate fi definit ca un
mijloc de masurare elementar, care asigurd reproducerea unei marimi pasive virtuale cunoscute cu caracter

necesar §i cu caracteristici metrologice normate. Sunt cunoscute un sir de simulatoare de MP cu caracteristici
diferite (Tab. 1) [3].

Tabelul 1
The primary input The type of coordina}tes for
Character of poles quantity SPQ representation
Cartesian coordinates Polar coordinates

Asymmetrical U — comanded U-MS-C-As U-MS-P-As
connection I — comanded I-MS-C-As I-MS-P-As
Symmetrical U — comanded U-MS-C-S U-MS-P-S
connection I — comanded I-MS-C-S I-MS-P-S

2. Simulatorul metrologic de MP flotante

Din punct de vedre al utilizarii 1n circuite de masurare, SMMP pot fi cu conectare asimetrica, care
asigura reproducerea impedantelor cu un pol conectat la masa si cu conectare simetrica, care asigura
reproducerea MP flotante (SMMP-F) [3]. Ultimele prezinta un interes deosebit, deoarece utilizarea lor nu
depinde de caracterul circuitului de masurare.

In fig.1 sunt prezentate diagrama conversiei informatiei (a) si structura interni (b) pentru
simulatorul SMMP-F comandat n tensiune [4]. Simulatorul contine amplificatorul diferential 1 cu impedante
inalte de intrare, amplificatorul programabil 2, defazorul programabil 3 si convertorul de tensiune in curent
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4, toate conectate in cascada. Contactul 5 este conectat la o intrare a amplificatorului diferential 1 si la iesirea
convertorului de tensiune n curent 4, iar convertorul de tensiune in curent 6 este conectat cu intrarea la
iesirea defazorului 3 iar cu iesirea impreuna cu a doua intrare a ajpplificatorului diferential 1 la contactul 7.
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Figura 1. Diagrama conversiei informatiei (a) si structura interna (b) pentru SMMP-F

Simulatorul functioneaza in modul urmator. Amplificatorul 1 creaza la iesire o tensiune Us:
U1 = Kpa-Ui (1)

unde: Ui — tensiunea de intrare a amplificatorului 1, Kpa — coeficientul de amplificare diferential al
amplificatorului 1. Tensiunea U; la iesirea amplificatorului 2:

U=K:-U;=K: Kpa' Ui 2)

unde: K — coeficientul de amplificare al amplificatorului 2. Functia de transfer a defazorului 3 K, poate fi
reprezentata:

K¢=U3/U2=M-ej"’, (3)
unde: M — modulul functiei de transfer, ¢ — faza functiei de transfer. Tensiunea Us la iesirea defazorului 3:
Us=K,-Us=K - Kpa-M-ei®. U 4)
Convertoarele de tensiune in curent 4 si 6 efectuaza conversia tensiunii Us Tn curentii 4, 12 care poseda valori
egale si directii opuse 1n raport cu iesirile convertoarelor 4 si 6. Acesti curenti curg prin contactele 5 si 7,
formind curentul de intrare al convertorului I; :

|i=|1=|z=Yc-U3=Yc-K-KDA-M-ej“’-Ui=(Zc)'1- K- Kpa:M:-é?.U; (5)

unde: Y—admitanta de transfer a convertoarelor, Zc—impedanta care corespunde admitantei Y.
Impedanta Z; reprodusa de convertor la contactele 5 si 7 se determina:

Zi=Ui/ i=[(Z) - K- Kpa - M- eif]t =Z; - (K- Kpa - M) - giie (6)

Pentru studierea SMMP-F se utilizeaza circuitul cu rezonanta simulata paraleld pentru masurarea
componentelor admitantei (Fig. 2) [5].
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Figura 2. Circuitul cu rezonanta simulata paraleld pentru masurarea componentelor admitantei

Circuitul contine un generator de semnal de masurare 1, un rezistor 2, doua cleme pentru conectarea
obiectului masurat 3,4 si un convertor de impedanta negativa 5 conectate in circuit serie. Pentru formarea
semnalului de dezechilibru se utilizeaza un amplificatorul diferential 6 si un indicator de nul 7, conectate
paralel rezistorului 2.

3. Modelarea SMMP-F in programul MULTISIM
Pentru studierea functionarii circuitului SMMP-F, acesta a fost modelat in componenta circuitului de

masurare in programul MULTISIM (Fig. 3).
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Figura 3. Circuitul cu rezonanta paralela modelat in programul MULTISIM

Circuitul cu rezonanta paralela (Fig. 3) contine: generatorul de semnal , amplificatorul diferenial pe
baza a trei amplificatoare operationale (AO) si amplificatorul programabil pentru reglarea modulului
admitantei reproduse. In reactia inversd se utilizeazd doua convertoare tensiune — curent deasemenea pe
baza AO. In calitate de sensor de curent se utilizeaza rezistorul Ri2 = 10 Q. Caderea de tensiune de pe
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aceasta rezistenta se amplifica de catre un amplificator diferential si se aplicd la osciloscop pentru
determinarea starii circuitului.

In procesul studierii circuitului se regleazi rezistenta variabili pini la obtinerea tensiunii de
dezechilibru egale cu zero, ceea ce corespunde starii de rezonanta in circuit [6].

Conform rezultatelor obtinute (Fig. 4), se observa ca la variatia rezistentei Ro, pana la starea de
echilibru semnalul de dezechilibru este in antifaza cu cel de referintd (Fig. 4.a), dupd starea de echilibru
aceste semnale sunt in faza (Fig. 4.b), iar in starea de echilibru valoarea semnalului de dezechilibru tinde
spre zero (Fig. 4.c). Aceasta corespunde pe deplin principiilor teoretice de functionare a simulatorului.
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Figura 4. Rezultatele studierii circuitului afisate pe osciloscop.
(a — oscilogramele semnalelor pana la starea de echilibru, b — dupa starea de echilibru,
¢ —n starea de echilibru)
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