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Abstract: Lucrarea este dedicata analizei metodelor de masurare a componentelor marimilor electrice
pasive, bazate pe efectul rezonantei simulate. Sunt prezentate metoda generalizata de mdsurare, o metoda de
mdsurare in coordonate polare, o metoda de masurare a componentelor admitantei si o metoda de mdsurare a
componentelor impedantei in coordonate Carteziene. Pentru toate metodele este analizat procesul de masurare
cu utilizarea diagramelor vectoriale.
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1. Introducere

Efectul rezonantei simulate poseda unele particularitati specifice, care-1 deosebesc esential de efectul
rezonantei clasice. Cele mai importante din ele sunt:

1. Rezonanta simulata poate avea loc nu numai intre componentele reactive ale marimilor pasive,
dar si intre componentele active. Acest lucru este posibil datorita posibilitatii reproducerii componentei active
a marimii pasive cu caracter de rezistenta negativa, prin utilizarea simulatoarelor de marimi pasive.

2. Rezonanta simulata poate avea caracter total, dupa ambele componente ale marimii pasive din
circuitul rezonant. in acest caz impedanta (admitanta) sumara a circuitului rezonant serie (paralel) devine nula,
iar admitanta (impedanta) — infinita.

3. Starile de rezonanta partiala sau totala pot fi atinse prin reglarea componentelor marimii
pasive reproduse de catre simulatorul de marimi pasive. Pentru obtinerea starii de rezonanta partiala este
necesara reglarea uneia din componente, determinate de tipul rezonantei partiale, iar pentru obtinerea starii de
rezonanta totald — reglarea ambelor componente ale marimii pasive simulate.

4. Efectul rezonantei simulate poate fi independent de frecventa semnalului, sau poate avea o
simulate cu diferite dependente de frecventa semnalului.

5. Efectul rezonantei simulate se manifesta si la curent continuu intre marimi pasive cu caracter
de rezistentil activi, pozitiva si negativi. In acest caz circuitul trebuie si posede in mod obligatoriu conexiune
galvanica intre componente.

Datorita acestor proprietati pe baza acestui efect au fost elaborate un sir de metode de masurare a
componentelor impedantei si admitantei cu diferite particularitati de aplicare practica.

2. Metoda generalizata de masurare a componentelor impedantei si admitantei

Metoda [1] determinda modalitatea de masurare a componentelor marimilor pasive independent de
caracterul lor. Diagrama vectoriald a procesului de masurare este reprezentata in figura 1.

Conform metodei obiectul masurat se conecteaza in circuitul de masurare. Impedantele masurata Zx

si de referintd Zg pote fi reprezentate:

Zx =Rx +j Xx ()
Zr=Rr+j Xr (2)

unde: Rx , Xx — respectiv, componentele active si reactive ale impedantelor Zx, Zr.
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Figura 1. Diagrama vectoriala a procesului de masurare

Obiectul masurat cu impedanta (1) si elementul de referintd cu impedanta (2) formeaza un circuit
rezonant, de exemplu — serie, alimentat cu un semnal de masurare cu valoarea curentului I . Curentul I
formeaza caderi de tensiune pe componentele impedantei masurate si impedantei de referintd. In procesul
masurdrii se controleaza tensiunea Uqe obtinuta in rezultatul interactiunii curentului I cu circuitul rezonant.
Dupa cum rezulta din fig. 1, aceastd tensiune este egala cu suma caderilor de tensiune pe componentele
impedantelor masurata si de referinta si poate fi reprezentata:

Ude = UZx + UZr = URx + UXx + URr + UXr =
=I(Zx+7Zr) = I[(RxH)Xx) + (RrtjXRr)] = I[(Rx+RR) + j(Xx+XRr)] 3)

unde: Uz, Uz - respectiv, caderile de tensiune pe impedantele masuratd si de referinta.

Impedanta de referinta Zr se reproduce cu caracter virtual, dependenta de marimi reale de referinta.
Pentru aceasta se utilizeaza un convertor de impedantd, care permite de a-i asigura impedantei Zg orice
caracter necesar conform expresiei (2). In procesul masurarii se regleaza valorile componentelor Rr si Xr ale
impedantei Zg prin intermediul reglarii impedantelor Zy1, ...,Zm de care ea depinde pind la echilibrarea
circuitului de masurare dupa componentele masurate ale impedantei necunoscute. In cazul masurarii ambelor
componente Rx si Xx conditia de echilibru al circuitului de masurare este obtinerea starii de rezonanta dupa
ambele componente, activa si reactiva, ale impedantei masurate. Acestei stari ii corespunde:

Rx+Rr=0, => Rx=-Rgr 4
Xx+Xg=0, => Xx=-Xg (5)

Din (4) si (5) rezulta, ca pentru satisfacerea conditiei de echilibru e necesar ca caracterul componentelor Rr
si Xgr ale impedantei Zr sa fie invers caracterului componentelor respective Rx si Xx ale impedantei Zx. La
terminarea procesului de masurare conform (4) si (5) componentele activa Rx si reactiva Xx ale impedantei
masurate sint egale respectiv cu componentele activa Rr si reactiva Xg ale impedantei de referinta cu semne
opuse si pot fi determinate din dependenta cunoscuta a impedantei Zg de impedantele reale.

3. Metoda de misurare a componentelor impedantei in coordinate Carteziene [2].

Impedantele masurata Zx si cea de referintd Zg se reprezinta in coordonate Carteziene:

Zx = Rx + jXx (1)
Zr = Rg + jXr (2)

Semnalul de dezechilibru Ug. constituie:
Ude = Ux + Ur = I(Zx + Zg) = I[(Rx + jXx) + (Rr + jXr)] (3)
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Figura 2. Etapele procesului de echilibrare a circuitului de masurare

La prima etapd de echilibrare a circuitului de masurare (Fig. 1,a) se regleaza componenta activa a
impedantei de referintd Rg pana la obtinerea unui defazaj de 180° intre semnalul de dezechilibru Uge si cel de
referintd Uxr. La etapa a doua (Fig. 2,b) se regleaza componenta reactivd Xgr a impedantei de referintd pana la
obtinerea valorii zero a semnalului Ug.. Acestei stari 1i corespunde conditia :

I[(Rx +jXx) + Ry + jX)] = 0 “4)
Solutia ecuatiei (4) constituie:
Rx=-R:; Xx=-X: )

4. Metoda de masurare a componentelor admitantei in circuit rezonant paralel
Pentru masurarea componentelor admitantei este rational de utilizat circuitul rezonant paralel alimentat

cu o tensune constanta, iar in calitate de semnal de dezechilibru se utilizeaza curentul consumat de sistemul
rezonant Ige[3].

Figura 3. Etapele echilibrarii circuitului de masurare cu rezonanta paralela

Admitanta masuratd Yx si admitanta de referintd Yr, reprodusa de convertor, pot fi reprezentate in
coordonate Carteziene:

Yx = Gx + JBx (1
Yr = Gr + JBr 2)
Semnalul de dezechilibru Ige prezintd curentul sumar, care trece prin componentele activa si
reactiva ale admitantelor masurata (Ix) si de referinta (Ir) si poate fi reprezentat:
Lie = Ix + Ir = Ug(Yx + Yr) = Ug [(Gx + JBx) + (Gr +JBRr)] 3)



La terminarea procesului de echilibrare a circuitului de masurare:
Ug[(Gx + jBx) + (Gro + jBro)] = 0. “4)
Solutia ecuatiei (4), care prezinta rezultatul masurarii, este:
Gx = - Gro , Bx = - Bro. (5)

Dupa cum rezulta din (5), metoda asigurd masurarea directd a componentelor activa si reactiva a
impedantei necunoscute, exprimandu-le prin componentele respective ale impedantei de referinta.

5. Metoda de misurarea a impedantei in coordonate polare [4].
In coordonate polare impedantele Zx si Zg se reprezinta:

Zx =Zx exp (jox) (1)
Zr = Zr exp (jor) (2)

Reglarea modulului si fazei impedantei reproduse de convertor se efectueaza independent, iar
echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza in doua etape (Fig. 4).
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Figura 4. Etapele echilibrarii circuitului de masurare in coordonate polare

In prima etapa (Fig 4, a) prin intermediul reglarii fazei gr vectorul impedantei de referinta Zg se roteste
pana la satisfacerea conditiei Uge= min.

In etapa a doua (fig.4, b) se regleaza modulului Zg pana la satisfacerea conditiei Uge = 0.
In starea de echilibru se satisface conditia:

I[Z exp (jox) + Zr exp (jo)] = 0 3)
Rezultatul masurarii: 7Zx ="Zr, Ox = -0r “4)
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