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Abstract: In lucrare este prezentatd metoda de mdsurare a admitantei prin metoda rezonantei simulate
implementata in circuitul paralel. Sunt prezentate circuitul cu rezonanga simulata paralela, simulatorul de
admitanta, mdasuratorul de admitantd, precum si rezultatele cercetarii masurdtorului prin metoda simularii in
programul MULTSIM. Rezultatele analizei sunt prezentate in forma de oscilograme in vecindtatea punctului

de echilibru.
Cuvinte cheie: admitanta, impedantd, rezonanta, simulator de marimi pasive, conectare paralela.
1. Introducere

Utilizarea simulatoarelor metrologice pentru masurarea elementelor pasive si utilizarea lor in calitate
de elemente de referinta la masurarea impedantei si admitantei deschide mari perspective pentru imbunatétirea
caracteristicilor tehnice ale dispozitivelor . Cele mai importante avantaje, care rezulta din aceasta sunt:

- Excluderea elementelor reactive reglabile si cutiilor de reactanta;

- Excluderea comutatoarelor in circuitele de masurare, determinata de variatia tipului si caracterului
marimii masurate;

- Simplificarea algoritmului de echilibrare a circuitului de masurare pana la doud operatiuni in cazul
masurarii ambelor componente ale componentelor pasive;

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

- Masurarea componentelor cu caracter de rezistenta negativa,

- Controlul digital si automatizarea completa a procesului de masurare;

- Posibilitatea realizarii elementelor de referinta pe baza de circuite integrate;

- Reducerea pretului, dimensiunii si greutatii dispozitivelor.

2. Circuitul cu rezonanta simulata paralela

Una din formele de implementare a metodei rezonantei simulate [1] este posibila in circuitul cu
rezonanta simulatd paraleld (Fig. 1). Circuitul poate fi utilizat pentru masurarea componentelor admitantei n
coordonate polare sau Carteziene. In continuare vor fi analizate elemente ale unui masuritor de admitanta in
coordonate polare.
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Figura 1. Circuitul cu rezonanta simulata paralela pentru masurarea componentelor
admitantei

Circuitul [2] contine un generator de semnal de masurare G, un rezistor R, doua cleme pentru
conectarea obiectului masurat 1, 2 si un convertor de impedanta negativa CA conectate in circuit paralel. Pentru
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formarea semnalului de dezechilibru se utilizeaza un amplificatorul diferential A si un indicator de nul IN,
conectate paralel rezistorului R.

2. Simulatorul de admitanta.

Simulatorul de admitantd [3] poate fi utilizat pentru reproducerea admitantelor virtuale cu reglare
independenta a modulului si fazei. Structura convertorului este prezentata in figura 2.
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Fig.ura 2 Simulatorul de admitanta in coordonate polare comandat in tensiune

Simulatorul contine, conectate in cascadd, amplificatorul programabil AP cu impendanta inalta de
intrare, defazorul programabil DP si convertorul de tensiune in curent CUI, conectat cu iesirea la intrarea AP.
Clemele 1 si 2 servesc pentru conectarea simulatorului in circuitul de masurare.

Principiul de functionare al simulatorului este bazat pe conversia tensiunii de intrare in curent cu
introducerea ulterioara a acestuia in circuitul de intrare.

La iesirea amplificatorului se obtine un semnal U care constituie:

U, =K- U (1)
unde: K este coeficientul de amplificare al amplificatorului.
Functia de transfer a defazorului DP, K, poate fi reprezentata:

U .
Ky ="y, =M-e/* )

unde: M — modulul functiei de transfer, ¢ — faza functiei de transfer.
Tensiunea U, la iesirea defazorului DP constituie:
Up=K, U =K-M-el®-U; (3)
La iesirea convertorului tensiune — curent CUI se produce un curent [;:

L=Y,-U,=Y.-K-M-el®-U, 4)
unde: Y.— admitanta de transfer a CO.
Admitanta Y; reprodusa de convertor la clemele 1 si 2 se determina:

Yizli/Ui:yc.K.M.ejtp )

Din (5) rezultd cd modulul admitantei Y; reproduse de convertor la contactele 1 si 2 depinde de
coeficientul de amplificare K al AP, iar fazd admitantei este egala cu unghiul de faza ¢, introdus de DP.
Reglarea coeficientului de amplificare K al AP rezulta in variatia modulului admitantei simulate Yj, iar reglarea
unghiului de faza ¢ rezultd in variatia argumentului admitantei reproduse.
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4. Masuratorul de admitanta in coordonate polare.

In baza circuitului cu rezonant simulata paraleld (Fig. 1) si a simulatorului de admitanta prezentat mai
sus (Fig. 2) a fost realizat masuratorul de admitanta cu rezonanta simulata paraleld in coordonate polare (Fig.3)
[4]. Acest masurator poate fi utilizat pentru masurarea automata cu precizie nalta a componentelor admitantei
si impedantei.
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Fig.ura 3 Masuratorul automat de admitanta in coordonate polare

Masuratorul de admitanta functioneaza in modul urmator.

Obiectul masurat cu admitanta Yy se conecteaza la clemele 2 si 3. Convertorul de admitanta 4 (Brevet
MD 2462) reproduce la clemele de iesire o admitanta de referintd Yg, care impreuna cu impedanta masurata
Y, formeaza u circuit rezonant paralel alimentat cu tensiune de catre generatorul 1. Convertorul de curent n
tensiune 9 transforma curentul I4 consumat de circuitul rezonant in tensiunea Uq aplicatd la intrarea de semnal
10 a blocului de comanda 8. Tensiunea U, la contactul de referinta 7 al convertorului de admitanta 4, care are
aceeasi faza cu curentul prin admitanta de referintd Yr reprodusa de convertor, constituie semnalul de referinta
pentru blocul de comanda 8, care efectueaza prin iesirile de comanda 5 si 6 echilibrarea circuitului rezonant
prin reglarea fazei @r si a modului Yr admitantei Yr reproduse de convertorul 4.

Procesul de masurare se efectueaza conform metodei de masurare cunoscute (Brevet MD nr. 2509) si
decurge in modul urmator. La prima etapa blocul de comanda 8 instaleaza valoarea maximala a modulului Yr
si faza @r = 180° pentru admitanta reprodusa de convertorul 4 si regleaza in trepte modulul Yr pana la trecerea
valorii defazajului intre semnalele Ugq si U, prin 90°. La etapa a doua blocul 8 regleaza faza @r pana la obtinerea
defazajului intre semnalele Uq si U, egal cu 180°. La ultima etapd blocul 8 regleaza lin modulul Yr pana la
trecerea valorii defazajului intre semnalele U4 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 referinta, din care se determina valorile modulului Yx= Yr si fazei ox= @r + 180°
a admitantei masurate Yx. Valorile obtinute ale componentelor admitantei Yx la necesitate pot fi recalculate
in valorile componentelor impedantei Zx a obiectului masurat dupa relatiile cunoscute.

4. Modelarea procesului de masurare in programul MULTISIM
Pentru studierea functionarii circuitului de masurare a fost utilizat programul MULTISIM. Circuitul
modelat este reprezentat in figura 4.
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Figura 4 Circuitul cu rezonanta paralela modelat in programul MULTISIM
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In procesul masurarii se echilibreaza circuitul de masurare. Prin reglarea rezistentei R6 la prima etapa
se obtine un defazaj egal cu zero intre semnale, iar la etapa a doua, prin reglarea rezistentei R23, se obtine

valoarea zero a semnalului de dezechilibru (Fig. 5).
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Figura 5. Procesul de echilibrare a circuitului de mdsurare
Bibliografie

1. Brevet de inventie MD 628 Z. Metoda de masurare a componentelor impedantei. Autor V. Nastas

Chishinau, 2012

2. Brevet de inventie MD 2463. Dispozitiv pentru masurarea componentelor impedantei. Autor V.

Nastas. Chishinau, 2003

3. Brevet de inventie MD 446 Z. Convertor de admitantd. Autor V. Nastas Chishinau, 2011
4. Brevet de inventie MD 3462. Dispozitiv de masurarea admitantei. Autor V. Nastas. Chishinau, 2006.

14



