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Invenţia se referă la un traductor electronic analogic, utilizat pentru măsurarea puterii1

în circuite de curent continuu. Traductorul poate fi utilizat în sisteme de reglare automată a
diferitelor mărimi dinamice (cuplu, viteză), sau tehnologice (temperatură, presiune etc.), sau3

în cazul reglării puterii degajate pe rezistenţa de sarcină la încălziri, topiri, evaporări, sau a
puterii dezvoltate de celule fotovoltaice, pile de combustie etc.5

Sunt cunoscute diferite tipuri de traductoare analogice pentru măsurarea puterii în
curent continuu şi care diferă în primul rând prin modul de realizare a multiplicării (produsului7

matematic) dintre semnalul corespunzător tensiunii continue Um pe circuitul supus măsurării
şi, respectiv, curentul continuu Im prin circuitul menţionat, întrucât C = Um @ Im. Dintre metodele9

de principiu se amintesc: folosirea efectului Hall, a generatoarelor de funcţii de tip ridicare
la pătrat şi, respectiv, folosirea modulaţiei în durată PWM-Pulse Width Modulation. În primul11

caz, tensiunea generată de elementul Hall este UH = kH @ B @ IH , în care kH este constanta
proprie elementului Hall, B este inducţia câmpului magnetic în care se află elementul Hall,13

iar IH este curentul continuu care străbate elementul Hall. Diferitele soluţii tehnice
particularizează realizarea dependenţei dintre inducţia B şi tensiunea Um pe circuitul supus15

măsurării şi, respectiv, curentul IH şi curentul Im prin circuitul supus măsurării puterii. În cazul
circuitelor de funcţii pătratice, tensiunile Um pe circuitul de măsurat şi tensiunea Dlm pe şuntul17

de măsură de valoare D sunt adunate Um + DIm şi apoi scăzute Um - DIm. Prin ridicarea la
pătrat a sumei şi diferenţei, şi apoi scăderea valorilor ridicării la  pătrat  rezultă (Um + DIm)2 -19

- (Um - DIm)2 = 4D(Um @ Im) = k @ D, în care k este constanta circuitului de măsură. În cazul
folosirii unui modulator în lăţime PWM, valoarea medie â0 a tensiunii dreptunghiulare de21

ieşire,  de  perioadă T şi  de  amplitudine E  în  legătură  cu   fig. 1  este  dată  de  ecuaţia
â0 = : @ E, în care : este factorul de umplere: : = J/T. Pentru a măsura puterea electrică, este23

necesară realizarea unei dependenţe liniare între factorul de umplere : şi tensiunea Um sau
curentul Im. Se mai cunosc variante de circuite digitale pentru calculul puterii electrice, dar25

sunt circuite mult mai complexe şi mai scumpe.
Toate variantele menţionate anterior prezintă o serie de dezavantaje: circuite27

electronice complicate şi în unele cazuri, voluminoase, sensibilitate la temperatura mediului
ambiant, reproductibilitate redusă şi comportări neliniare.29

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unui traductor pentru
măsurarea puterii în circuite de curent continuu, cu un circuit electronic cu structura31

simplificată, cu sensibilitate redusă la diferiţi factori externi (de exemplu: variaţia temperaturii
mediului, variaţia tensiunilor de alimentare), cu zona de funcţionare liniară extinsă şi cu33

precizie de măsurare ridicată.
Traductorul electronic analogic pentru măsurarea puterii în curent continuu prin35

multiplicarea unor semnale de intrare, de curent şi tensiune pe baza modulaţiei în lăţime,
conform invenţiei, este alcătuit dintr-un generator de undă dreptunghiulară de tip PWM, cu37

factor de umplere controlat de către două rezistoare echivalente a două tranzistoare din două
optocuploare, înseriate fiecare cu câte două diode contraconectate, care reprezintă surse39

comandate de curent de încărcare/descărcare a unui condensator aparţinând unui circuit
astabil bazat pe un amplificator, un circuit compus din două tranzistoare cu rol de41

comutatoare, şi două circuite de tip filtru trece jos.
Traductorul electronic analogic pentru măsurarea puterii în curent continuu, în scopul43

îmbunătăţirii stabilităţii, reproductibilităţii măsurătorilor şi a preciziei de măsură, are gene-
ratorul de undă dreptunghiulară de tip PWM închis într-o buclă de reglare cu reacţie45

negativă, alcătuită dintr-un amplificator de eroare care comandă cele două optocuploare, un
comutator electronic care comută o sursă de referinţă, şi un filtru trece jos, care filtrează47

tensiunea de ieşire de la comutatorul electronic.
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Prin aplicarea invenţiei se obţin următoarele avantaje: 1

- modul simplu în care se realizează proporţionalitatea dintre factorul de umplere şi

tensiunea pe circuitul supus măsurării; 3

- realizarea unui circuit de măsură ieftin, cu număr redus de piese;

- folosirea în circuit a unor dispozitive semiconductoare de uz curent; 5

- insensibilitate la variaţia temperaturii mediului şi precizie şi liniaritate ridicată a

rezultatelor măsurărilor. 7

Se dă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei în legătură cu fig. 1...4, care

reprezintă: 9

- fig. 1, principiul modulaţiei în lăţime;

- fig. 2, schema de principiu a traductorului de putere; 11

- fig. 3, schema experimentală de testare a traductorului;

- fig. 4, caracteristica statică trasată pe baza datelor ridicate experimental. 13

Principiul de funcţionare al traductorului din fig. 2 se bazează pe modificarea facto-

rului de umplere cu ajutorul unui circuit de generare a factorului de umplere :, a două comu- 15

tatoare electronice K1, K2 realizate cu tranzistoare şi două filtre trece jos FTJ-1 şi FTJ-2.

Pentru generarea valorii adecvate a factorului de umplere :, se foloseşte un circuit 17

basculant astabil bazat pe un amplificator A2 cu reacţie pozitivă prin R1 şi R2, dar şi cu reacţie

negativă prin diodele d1, d2, rezistenţele echivalente comandate r1, r2 şi condensatorul C. 19

Rezistenţele echivalente corespund la două tranzistoare bipolare din două optocuploare

contraconectate. Variaţia rezistenţelor r1, r2 conduce la variaţia curentului de colector care 21

contribuie la încărcarea/descărcarea condensatorului C, modificând astfel duratele J şi,

respectiv, T-J, în legătură cu fig. 1. Tensiunea de ieşire u2 a amplificatorului diferenţial A2 23

comandă în sincronism două comutatoare electronice K1, K2. Curentul diodelor luminiscente

din optocuploare este controlat de către amplificatorul de eroare A1 care compară tensiunea 25

medie â0 de ieşire a filtrului FTJ-1 cu tensiunea Um pe circuitul supus măsurării. Datorită

factorului de amplificare ridicat al amplificatorului A1 se admite că â0 = Um. Pe de altă parte, 27

în cazul modulaţiei în lăţime, este cunoscută relaţia â0,                                 în care tensiunea   



T

E Eref ref

de referinţă Eref este stabilizată cu precizie şi va intra în calculul constantei de măsură a 29

traductorului. Din relaţia â0 = : @ Eref = Um rezultă proporţionalitatea dintre valoarea factorului

de umplere : şi tensiunea Um. Pe baza aceloraşi proprietăţi ale circuitului de modulaţie în 31

lăţime, tensiunea medie de ieşire â02 a filtrului FTJ-2 este dată de ecuaţia â02 = : @ Ui = : @

@(D @ Im), şi deci: 33

â02 sau â0 = â0 = K @ P. 35

Rezultă că tensiunea de ieşire a filtrului FTJ-2 este o măsură a puterii electrice în 37

curent continuu degajate pe circuitul de măsurat şi corespunde unei constante de măsurare

39
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Testarea traductorului foloseşte circuitul din fig. 3, care conţine un autotransformator1

de alimentare AT, o punte redresoare PR, un condensator de filtrare CF, o rezistenţă de
sarcină R înseriată cu o rezistenţă D cu rol de şunt. Testarea traductorului foloseşte metoda3

volt-ampermetrică de măsurare a puterii. Datele experimentale Um şi Im sunt trecute în tabel:
5

Datele experimentale

Um (V)7 12     9     6     3     

Im (A); D = l (S) 4     3     2     1     

U0(V)9 10,51 5,86 2,61 0,65

P(W) 48     27     12     3     

11

Caracteristica statică ridicată experimental este prezentată în fig. 4, rezultând o
comportare liniară în gama de măsură şi o precizie ridicată a măsurării, datorată în primul13

rând includerii modulatorului în buclă închisă.
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Revendicări 1

1. Traductor electronic analogic pentru măsurarea puterii în curent continuu prin 3

multiplicarea unor semnale de intrare, de curent (Im) şi tensiune (Um) pe baza modulaţiei în
lăţime, caracterizat prin aceea că este alcătuit dintr-un generator de undă dreptunghiulară 5

de tip PWM, cu factor de umplere controlat de către două rezistoare (r1, r2) echivalente a
două tranzistoare din două optocuploare, înseriate fiecare cu câte două diode (d1, d2) 7

contraconectate, care reprezintă surse comandate de curent de încărcare/descărcare a unui
condensator (C) aparţinând unui circuit astabil bazat pe un amplificator (A2), un circuit 9

compus din două tranzistoare cu rol de comutatoare (K1, K2) şi două circuite de tip filtru trece
jos (FTJ-1, FTJ-2). 11

2. Traductor electronic analogic pentru măsurarea puterii în curent continuu, conform
revendicării 1, caracterizat prin aceea că, în scopul îmbunătăţirii stabilităţii, reproductibilităţii 13

măsurătorilor şi a preciziei de măsură, acesta are generatorul de undă dreptunghiulară de
tip PWM închis într-o buclă de reglare cu reacţie negativă alcătuită dintr-un amplificator (A1) 15

de eroare care comandă cele două optocuploare, un comutator electronic (K1) care comută
o sursă de referinţă (Eref) şi un filtru trece jos (FTJ-1) care filtrează tensiunea de ieşire de la 17

comutatorul electronic (K1).
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