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Abstract: Lucrarea este dedicată analizei şi modelării în programul MULTISIM a simulatorului metrologic 

de impedanţe flotante comandat în tensiune. Sunt prezentate noţiuni generale despre simulatoarele 

metrologice de mărimi pasive, este analizat procesul de sinteză algoritmică a simulatorului studiat,sunt 

analizate diagrama conversiei informaţiei şi diagrama – bloc ale simulatorului. Studierea simulatorului a 

fost efectuată în componenţa circuitului cu rezonanţă simulată serie. Este prezentată diagrama circuitului în 

programul MULTISIM, precum şi rezultatele modelării în formă de oscilograme în vecinătatea punctului de 

echilibru.  
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1. Introducere 

Utilizarea simulatoarelor metrologice de mărimi electrice pasive (SMMP) în calitate de elemente 

de referinţă (ER) la măsurarea impedanţei şi admitanţei deschide mari perspective pentru îmbunătăţirea 

caracteristicilor de utilizare ale tehnicii din acest domeniu [1, 2]. Cele mai importante avantaje, caracteristice 

pentru  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. 

 Din punct de vedere funcţional un simulator metrologic de mărimi pasive poate fi definit ca un 

mijloc de măsurare elementar, care asigură reproducerea unei mărimi pasive virtuale cunoscute cu caracter 

necesar şi cu caracteristici metrologice normate. Sunt cunoscute un şir de simulatoare de MP cu caracteristici 

diferite (Tab. 1) [3]. 

 

Tabelul  1 

Character of poles 
The primary input 

quantity 

The type of coordinates for 

SPQ representation 

Cartesian coordinates Polar coordinates 

Asymmetrical 

connection 

U – comanded  U-MS-C-As U-MS-P-As 

I – comanded  I-MS-C-As I-MS-P-As 

Symmetrical 

 connection 

U – comanded  U-MS-C-S U-MS-P-S 

I – comanded  I-MS-C-S I-MS-P-S 

 

 

2.  Simulatorul metrologic de MP flotante 

Din punct de vedre al utilizării în circuite de măsurare, SMMP pot fi cu conectare asimetrică, care 

asigură reproducerea impedanţelor cu un pol conectat la masă şi cu conectare simetrică, care asigură 

reproducerea MP flotante (SMMP-F) [3]. Ultimele prezintă un interes deosebit, deoarece utilizarea lor nu 

depinde de caracterul circuitului de măsurare.  

              În fig.1 sunt prezentate diagrama conversiei informaţiei (a) şi structura internă (b) pentru  

simulatorul SMMP-F comandat în tensiune [4]. Simulatorul conţine amplificatorul diferenţial 1 cu impedanţe 

înalte de intrare, amplificatorul programabil 2, defazorul programabil 3 şi convertorul de tensiune în curent 
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4, toate conectate în cascadă. Contactul 5 este conectat la o intrare a amplificatorului diferenţial 1 şi la ieşirea 

convertorului de tensiune în curent 4, iar convertorul de tensiune în curent 6 este conectat cu intrarea la 

ieşirea defazorului 3 iar cu ieşirea împreună cu a doua intrare a amplificatorului diferenţial 1 la contactul 7.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   a                                                                                     b 

 

Figura 1. Diagrama conversiei informaţiei (a) şi structura internă (b) pentru SMMP-F 

 

              Simulatorul funcţionează în modul următor. Amplificatorul 1 crează la ieşire o tensiune  U1: 

U1 = KDA·Ui                                                                                                                                                                                                                               (1) 

 

unde: Ui – tensiunea de intrare a amplificatorului 1, KDA – coeficientul de amplificare diferenţial  al 

amplificatorului 1. Tensiunea U2 la ieşirea amplificatorului 2: 

 

U2 = K · U1 = K · KDA· Ui                                                                                                                              (2) 

 

unde: K – coeficientul de amplificare al amplificatorului 2. Funcţia de transfer a defazorului 3  Kφ poate fi 

reprezentată: 

 

Kφ = U3 / U2 = M · ejφ ,                                                                                                                                    (3) 

 

unde: M – modulul funcţiei de transfer, φ – faza funcţiei de transfer. Tensiunea U3 la ieşirea defazorului 3: 

 

U3 = Kφ · U2 = K · KDA · M · ejφ · Ui,                                                                                                              (4) 

 

Convertoarele de tensiune în curent 4 şi 6 efectuază conversia tensiunii U3 în curenţii I1, I2 care posedă valori 

egale şi direcţii opuse în raport cu ieşirile convertoarelor 4 şi 6. Aceşti curenţi curg prin contactele 5 şi 7, 

formînd curentul de intrare al convertorului Ii : 

 

Ii = I1 = I2 = Yc · U3 = Yc · K · KDA · M · ejφ · Ui = (Zc)-1 ·  K · KDA · M · ejφ ·Ui                                        (5) 

 

unde: Yc–admitanţa de transfer a convertoarelor, Zc–impedanţa care corespunde admitanţei Yc. 

Impedanţa Zi reprodusă de convertor la contactele 5 şi 7 se determină: 

 

Zi = Ui / Ii = [(Zc)-1 · K · KDA · M · ejφ]-1  = Zc · (K· KDA · M)-1 · e-jφ                        (6) 

 

 Pentru studierea SMMP-F se utilizează circuitul cu rezonanţă simulată paralelă  pentru măsurarea 

componentelor admitanţei (Fig. 2) [5]. 
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Figura 2. Circuitul cu rezonanţă simulată paralelă pentru măsurarea componentelor admitanţei 

 

 Circuitul conţine un generator de semnal de măsurare 1, un rezistor 2, două cleme pentru conectarea 

obiectului măsurat 3,4 şi un convertor de impedanţă negativă 5 conectate în circuit serie. Pentru formarea 

semnalului de dezechilibru se utilizează un amplificatorul diferenţial 6 şi un indicator de nul 7, conectate 

paralel rezistorului 2. 

 

3. Modelarea SMMP-F în programul MULTISIM 
 Pentru studierea funcţionării circuitului SMMP-F, acesta a fost modelat în componenţa circuitului de 

măsurare în programul MULTISIM (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Circuitul cu rezonanţă paralelă modelat în programul MULTISIM 

               

Circuitul cu rezonanţă paralelă (Fig. 3) conţine: generatorul de semnal , amplificatorul diferenial pe  

baza a trei amplificatoare operaţionale (AO) şi amplificatorul programabil pentru reglarea modulului 

admitanţei reproduse. În reacţia inversă se utilizează doua convertoare tensiune – curent  deasemenea pe 

baza AO. În calitate de sensor de curent se utilizează rezistorul R12 = 10 Ω. Căderea de tensiune de pe 
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aceasta rezistenta se amplifica de către un amplificator diferenţial şi se aplică la osciloscop pentru 

determinarea stării circuitului.  

 În procesul studierii circuitului se reglează rezistenta variabilă pînă la obţinerea tensiunii de 

dezechilibru egale cu zero, ceea ce corespunde stării de rezonanţă în circuit [6].  

 Conform rezultatelor obţinute (Fig. 4), se observă că la variaţia rezistenţei R9, până la starea de 

echilibru semnalul de dezechilibru este în antifază cu cel de referinţă (Fig. 4.a), după starea de echilibru 

aceste semnale sunt în fază (Fig. 4.b), iar în starea de echilibru valoarea semnalului de dezechilibru tinde 

spre zero (Fig. 4.c). Aceasta corespunde pe deplin principiilor teoretice de funcţionare a simulatorului.  
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Figura 4. Rezultatele studierii circuitului afişate pe osciloscop. 

(a – oscilogramele semnalelor pănă la starea de echilibru, b – după starea de echilibru,  

c – în starea de echilibru) 
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