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Abstract: Lucrarea este dedicatd analizei si modelarii in programul MULTISIM a procesului de mdsurare a
componentelor admitantei prin metoda rezonantei simulate in circuitul rezonant paralel. Ca element de
referinta se utilizeaza un simulator metrologic de impedante flotante comandat in tensiune. Sunt prezentate
notiuni generale despre procesul de masurare, este analizat circuitul cu rezonanta sumulata serie, conditia
de echilibru si diagrama — bloc ale simulatorului. Este prezentata diagrama circuitului in programul
MULTISIM, precum §i rezultatele modelarii in forma de oscilograma in starea de echilibru al circuitului de
masurare.
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1. Introducere
Este bine cunoscut efectul rezonantei electrice care are loc intre doua impedante cu caracter reactiv
diferit, inductiv si capacitiv. Utilizarea acestui efect in tehnica masurdrilor a permis realizarea unor
masuratoare de impedanta cu structuri si algoritmi de masurare simpli pentru masurarea cu precizie inalta a
parametrilor bobinelor de inductantd si condensatoarelor (Q-metre). Precizia naltd de masurare este
asiguratd de metoda de masurare cu echilibrare implementatda in Q-metre prin intermediul efectului de
rezonantd care, dupd cum e cunoscut, potential posedd cea mai inaltd precizie de masurare. Utilizarea
limitata a acestor dispozitive Tn practica masurarilor se explica prin urmatoarele neajunsuri esentiale:
- imposibilitatea masurarii cu precizie inaltd a componentei active a impedantei;
- erorile specifice cauzate de instabilitatea frecventei semnalului de masurare si de precizia joasa a
elementelor de referinta;
- incomoditatea reglarii impedantei reproduse de elementul de referintd si ca urmare — imposibilitatea
automatizarii masurarii.
impedantelor cu orice caracter apar la utilizarea in calitate de elemente de referinta a impedantelor simulate,
obtinute cu ajutorul convertoarelor de impedanta [1]. Efectul este asemanator cu rezonanta clasica, avind si
unele particularitati, din care cauza a fost numit “rezonantd simulata”, iar metoda de masurare — metoda
rezonantei simulate. Datoritd particularitatilor sale, metoda poseda prioritati considerabile fatad de metodele
cunoscute de masurare a impedantei cu precizie Tnaltd (metoda de punte, de compensare) ceea ce permite
utilizarea ei Tn masuratoare de impedanta de gama larga [2].
Admitanta este marimea caracteristica curentlui alternativ Si reprezinta raportul dintre curentul ce
trece printr-o portiune de circuit asupra caderii de tensiune pe aceasta.
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Marime electrica simulata este o marime electrica pasiva, reprodusa in mod virtual cu ajutorul
unui simulator de marimi electrice pasive.

2. Circuitul de masurare

Circuitul de masurare (Fig. 1) prezinta un circuit cu rezonanta simulata paralela [5]. El este format
din generatorul de tensiune 1, admitanta masurata Yx si cea de referinta Yr , reprodusa de catre simulatorul
de admitanta 5. Simulatorul contine doud organe de reglare independente : unul pentru reglarea componentei
active si al doilea, pentru reglarea componentei reactive ale admitantei reproduse. Semnalul, dupa valoarea
caruia se determind starea circuitului rezonant este curentul lg, consumat de sistemul rezonant. Deoarece
este problematic de masurat nemijlocit caracteristicile acestui curent, se uilizeaza rezistorul 2 de marime
micd, care serveste ca sensor de curent. Caderea de tensiune pe acest rezistor se amplifici de catre un
amplificator diferential 6, conectat cu iesirea la indicatorul de nul 7. Masurarea componentelor admitantei Yx
se efectueaza prin reglarea componentei active si reactive ale admitantei reproduse de catre simulator pana la
obtinerea starii de echilibru 1n circuit.
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Figura 1. Structura circuitului de masurare cu rezonanta simulata paralela

Ecuatia de echilibru a circuitului are forma:

lae = Us -Ys =Us{[(R)™ + Re)™] + JL0G)™ + (Xe) 11} (1)
Conditia de echilibru: I = 0, de unde rezulta: )
[(R)™ + (RR)™] +i[(X) ™ + (Xr) '] = 0, 5i: 3)
Rx=-Rr, Xx=-Xg 4

Astfel, la terminarea procesului de echilibrare a circuitului de masurare, componentele impedantei
masurate Rx si Xx se exprima respectiv prin componentele impedantei reproduse de simulator Rg si Xg .

3. Metoda de masurare
Metoda de masurare a admitantei [6] contine doua etape (Fig. 2):
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Figura 2. Etapele de echilibrare a circuitului de masurare.
a — echilibrarea dupa componenta activa, b — echilibrarea dupa componenta reactiva

La prima etapa de echilibrare a circuitului de masurare se regleaza componenta activa a admitantei reproduse
pani la obtinerea defazajului de 180° a semnalului de dezechilibru fatd de componenta reactivi (Fig. 2.a).

La etapa a doua de echilibrare se regleazd componenta reactiva pana la obtinerea valorii zero a
semnalului de dezchilibru. Aceasta corespunde starii de rezonanta totala a circuitului de masurare (Fig. 2.b).

4. Simulatorul de impedanta

Cel mai important element al circuitului de masurare este simulatorul de admitanta (Fig. 3). El
prezintd un simulator metrologic de marimi pasive [3] comandat in tensiune si asigurd posibilitatea
reproducerii admitantelor virtuale reprezentate in coordonate Carteziene cu reglare independentd a
componentelor activa si reactiva.
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Figura 3. Structura simulatorului de admitanta

Simulatorul este compus din [4]:
- amplificatorul cu impedanta Tnaltd de intrare Aj;
- doud amplificatoare operationale programabile A,, As (A2 - pentru reglarea componentei active,
A, — pentru reglarea componentei reactive);
- undefazor de 90° As, pentru formarea componentei reactive;
- un convertor tensiune-curent, As, cu intrari diferentiale. Curentul de iesire se aplicd la intrarea
circuitului si asigura formarea admitantei reproduse.
Pentru elementele circuitului di Fig 3 admitanta de intrare constituie:
i _ _ _
¥, :E:KUH-H-(KZ—_}M-HJ_} =Kyy K Ky— jKyyK-M-Ky=G; + B, ®)
L
Dupa cum rezultd din (5), variatia coeficientului de transfer al AO A, K asigurd reglarea
componentei active a admitantei reproduse, iar variatia coeficientului K; al AO A4 — reglarea componentei
reactive.

5. Modelarea procesului de masurare in MULTISIM

Procesul de masurare cu SIM-U poate fi studiat doar in cadrul unui circuit rezonant paralel
alimentat de la o sursd de tensiune. In fig 4 este prezentat un circuit rezonant paralel modelat in programul
MULTISIM. Circuitul este alimentat de la un generator de tensiune V1. In calitate de impedanta de masura
este utilizat un rezistor R,=3 kQ si un condesator C:=50 nF, care sunt conectati paralel cu generatorul Vi si
cu SIM-U. in acest caz semnalul de dezechilibru va fi curentul in punctul ,,1” al circuitului. Intrucit
osciloscopul analizeazd doar tensiunea este necesard transformarea curentului in tensiune. Pentru aceasta,
serie cu generatorul Vi s-a conectat o rezistentd mica R1=10 Q de pe care se culege caderea de tensiune cu
ajutorul unui amplificator diferential bazat pe AO U, si rezistentele R7-Rg, Rzo. Astfel semnalul de
dezechilibru se obtine de la iesirea amplificatorului diferential. La osciloscop pe lingd semnalul de
dezechilibru se mai conecteaza si semnalul de la generatorul Vi. Reglarea componentei active are loc prin
modificarea valorii Rs, iar reglarea componentei reactive are loc prin modificarea valorii Ri..

La echilibrare circuitul rezonant simulatorul reproduce o admitantd cu componenta activa si
reactiva determinata de relatia:
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Figura 4. Circuitul de masurare modelat in MULTISIM
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Figura 5. Rezultatele studierii circuitului de masurare in stare de echilibru afisate pe osciloscop.
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