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(54) Metoda de masurare a componentelor impedantei

(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la domeniul mdsurarilor
electrice si electronice §i poate fi utilizata
pentru masurarea cu precizie inaltd a com-
ponentelor impedantei.

2
convertorului i se asigura valorile prestabilite
ale modulului si fazei impedantei reproduse
egale, respectiv, cu valoarea maxima a benzii
de reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului

Metoda constd in formarea unui circuit 5 de masurare se efectuecaza in doud etape: la
rezonant de masurare din obiectul masurat si prima etapd se regleaza faza impedantei
bornele de iesire ale unui convertor de impe- reproduse in banda de valori 90...270° pani la
dantd cu reglare independenta a modulului si obtinerea defazajului de 0° intre semnalul de
fazei impedantei reproduse, alimentarea circui- dezechilibru si semnalul de referintd, iar la
tului de mésurare cu semnal de misurare, for- 10 etapa a doua se regleazd modulul impedantei
marea unui semnal de dezechilibru, obtinut in reproduse pana la trecerea acestui defazaj de la
urma interactiunii circuitului rezonant cu valoarea 0° la valoarea 180°.
semnalul de masurare, echilibrarea circuitului Rezultatul inventiei constd In posibilitatea
de masurare prin reglarea impedantei repro- masurdrii componentelor impedantei in coor-
duse de convertor si determinarea compo- 15 donate polare cu precizie inaltd si algoritm
nentelor impedantei necunoscute din depen- simplu.
denta lor de mdrimile de intrare ale con- Revendicari: 2
vertorului. Conform metodei, suplimentar se Figuri: 2

formeaza un semnal de referintd cu aceeasi
faza ca si impedanta reprodusa de convertor,




(54) Method for measuring the impedance components

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
electrical and electronic measurements and can
be used for high-precision measurement of
impedance components.

The method consists in the formation of a
resonance measuring circuit from the measured
object and output terminals of an impedance
converter with separate control of the module
and phase of the reproducible impedance,
power supply of the measuring circuit with
measuring signal, formation of a disbalance
signal, resulting from the interaction of the
resonant circuit with the measuring signal,
equilibration of the measuring circuit by
adjusting the impedance reproduced by the
converter and determining the unknown
impedance components of their dependence on
the input quantities of the converter. According
to the method, it is additionally formed a
standard signal with the same phase as the
impedance reproduced by the converter, the
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converter is provided with the predetermined
values of the module and phase of the
reproduced impedance equal, respectively, to
the maximum value of the control range and
180°. Equilibration of the measuring circuit is
performed in two stages: at the first stage is
controlled the phase of the reproduced
impedance in the value range of 90...270° up to
the attainment of the 0° phase shift between the
disbalance signal and standard signal, and at
the second stage is controlled the module of
the reproduced impedance up to the step of
going of the given phase shift from 0° value to
180° value.

The result of the invention consists in the
possibility of measuring the impedance
components in polar coordinates with high
precision and simple algorithm.

Claims: 2

Fig.: 2

(54) Metoa u3MepeHusi COCTABJIAIONINX UMIIEJAHCA

(57) Pedepar:

Nzo0perenne  oTHOCHUTCS K oOyacTH
JNEKTPHUUECKUX M DJIEKTPOHHBIX U3MEPEHUM U
MOXET OBITh HMCIOJNB30BAHO JUIS U3MEPEHHUS C
BBICOKOM TOYHOCTHIO COCTABJISIFOLIMX HMIIE-
JIaHca.

Meton 3akmouaetcs B 0Opa3oBaHUH
PE30HAHCHOM HM3MEPUTEIHHOU IEMU U3 U3Me-
psAeMoro OObEKTa M BBIXOAHBIX KJIEMM KOH-
BEpTOpa UMIIEAHCA C PA3JCIBbHBIM PEryIupo-
BaHHEM MOAY/Is U (a3l BOCIPOU3BOIUMOIO
HUMIIEAaHCa, MUTAHUM W3MEPUTENLHON Ienu
HU3MEPUTENLHBIM ~ CHTHAJIOM, (DOPMHUPOBAHUH
CHUTHaja HEPaBHOBECHs, IMOJYYEHHOTO B
pe3yabTaTe  B3aMMOJCHCTBUS  PE30HAHCHOM
[EMd C M3MEPUTETbHBIM CUTHAJIOM, YpaBHO-
BEIIMBAHUU HM3MEPUTEIBHOU IIEMU TMOCPEN-
CTBOM  PETYIMPOBAHUS  BOCIPOU3BOIHUMOTO
KOHBEPTOPOM HMIIE[IaHCA M  OMpEAeIeHHN
COCTaBIISIONIMX HEU3BECTHOIO HMMIIEIAHCA W3
UX 3aBUCHUMOCTH OT BXOJHBIX BEJIMYHH
koHBepTopa. COrllacHO METOJy, JOMOJHH-
TEJNBHO 00pa3yeTcss 00Pa3IOBbIA CUTHAN C TOU
e (a3oi, YTO ¥ BOCHPOU3BOJUMBINA KOHBEP-
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TOpOM  UMIIEIAaHC, KOHBEpPTOpy obecrme-
YUBAIOTCS 3aJJAHHBIC 3HAYCHUS MOYIISI M (Da3bl
BOCIIPOM3BOIMMOTO UMIICIAHCA PABHEIE, COOT-
BETCTBCHHO, MaKCHUMAaJIbHOMY 3HAUYCHHIO JIU-
ama3oHa peryiaupoBaHuss u 180°. VYpasHo-
BCIIMBAHUC W3MEPUTEIFHON IIEMH  BHIMOJ-
HAETCS B J[BA JTama: Ha TMCPBOM JTare
perynupyercss (aza BOCHPOHM3BOIMMOTO HM-
nejganca B Auanaszone 3Hauenuit 90...270° mo
JIOCTIDKCHUST  HYJIEeBOro (hasoBoro cIBura
MEXJy CHTHAJIOM HEpaBHOBeCUS W 00pas-
IIOBEIM CHTHAJIOM, a Ha BTOPOM 3Tare
PETYIUPYETCS MOIYITb BOCIPOU3BOJIMOTO M-
mefanca J0 Iepexoja JaHHOro (ha3oBOrO
casura ot 3HaueHus 0° x 3HaueHuro 180°.

PesynmbTaT M300peTCHHS COCTOMT B BO3-
MOXXHOCTH W3MEPEHHS COCTaBJISIONIUX HM-
Me/IaHca B MOJISIPHBIX KOOPIAMHATAX C BBICOKOMH
TOYHOCTBIO ¥ IMPOCTHIM aJITOPUTMOM.

I1. popmymsr: 2

®dwur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul masurarilor electrice si electronice si poate fi utilizata pentru
masurarea cu precizie 1naltd a componentelor impedantei.

Se cunoaste metoda de masurare a componentelor impedantei ce constd in formarea unui
circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui convertor de
impedantd, alimentarea circuitului de mdsurare cu semnal de masurare, controlul modulului
semnalului de dezechilibru rezultat din interactiunea circuitului rezonant cu semnalul de
masurare, echilibrarea circuitului de masurare in trei etape prin reglarea impedantei reproduse
de convertor si determinarea componentelor impedantei necunoscute din dependenta lor de
marimile de intrare ale convertorului [1].

Dezavantajele acestei metode sunt:

- algoritmul complicat de masurare, care contine trei etape de echilibrare a circuitului de
masurare,

- necesitatea controlului modulului semnalului de dezechilibru, ceea ce micsoreaza precizia
masurdrii, complica constructia i mareste pretul de cost.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei de masurare, simplificarea
implementarii practice si micsorarea costului.

Metoda, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca consta
in formarea unui circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui
convertor de impedantd cu reglare independentd a modulului si fazei impedantei reproduse,
alimentarea circuitului de masurare cu semnal de masurare, formarea unui semnal de
dezechilibru, obtinut in urma interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de masurare,
echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea impedantei reproduse de convertor si
determinarea componentelor impedantei necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare
ale convertorului. Conform metodei, suplimentar se formeaza un semnal de referinta cu aceeasi
faza ca si impedanta reprodusa de convertor, convertorului i se asigura valorile prestabilite ale
modulului si fazei impedantei reproduse egale, respectiv, cu valoarea maxima a benzii de
reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului de masurare se efectuecaza in doua etape: la prima
etapa se regleaza faza impedantei reproduse in banda de valori 90...270° pand la obtinerea
defazajului de 0° intre semnalul de dezechilibru si semnalul de referintd, iar la etapa a doua se
regleaza modulul impedantei reproduse pana la trecerea acestui defazaj de la valoarea 0° la
valoarea 180°. Conform metodei propuse valorile prestabilite ale modulului si fazei impedantei
reproduse constituie, respectiv, valoarea maxima a benzii de reglare si 180°, iar reglarea fazei
impedantei reproduse la prima etapa de echilibrare se efectueaza in banda de valori 90...270°.

Rezultatul inventiei constd in posibilitatea masurarii componentelor impedantei in
coordonate polare cu precizie inalta si algoritm simplu.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezintd diagramele vectoriale, ce
ilustreaza procesul de masurare:

- fig. 1, la prima etapa de echilibrare;

- fig. 2, la etapa a doua de echilibrare.

Impedanta masuratd Zx si impedanta de referintd Z, reprodusd de convertor pot fi
reprezentate in coordonate polare:

Zy = Zx exp (jox) 1

Z, =7, exp (j(Pr)a (2)
unde: Zy, Z, @x, @r — respectiv, modulele si fazele impedantelor masurata si de referinta,

j — unitatea imaginara.

Obiectul masurat cu impedanta (1) si convertorul de impedantd cu impedanta de iesire (2)
formeaza un circuit rezonant, de exemplu, in serie, alimentat cu semnal de masurare cu
valoarea curentului I.

Convertorul de impedantd poseda valorile initiale preinstalate ale modulului impedantei
reproduse egala cu valoarea maximala a benzii de reglare si a fazei egala cu 180°.

Curentul I (vezi fig. 1) formeaza caderile de tensiune Uy pe impedanta masuratd si Uy, pe
impedanta de referintad. Suma acestor tensiuni constituie tensiunea Uge, utilizata in calitate de
semnal de dezechilibru:

Uger = Ux + Uy = I(Zx + Z) = I[Zx exp(ox) + Zr exp(jor)] 3

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueazd in doud etape. La prima etapa de
echilibrare (vezi fig. 1) se regleaza faza impedantei reproduse de convertor pana la obtinerea
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4

defazajului de 0° intre semnalul de dezechilibru si semnalul de referinta, in aceastd calitate
fiind utilizata caderea de tensiune pe impedanta de referinta U,. La finisarea primei etape
vectorul tensiunii Uy, ajunge in pozitia Uy, iar vectorul semnalului de dezechilibru Uge — in
pozitia Ugep. La etapa a doua (vezi fig. 2) se regleazd modulul impedantei reproduse de
convertor Z, pana la trecerea valorii defazajului intre semnalele Uge, si Uy, de la valoarea 0° la
valoarea 180° (pozitiile Urs §i Uges), care corespunde starii de echilibru. In aceastd stare
valorile fazei si modulului caderii de tensiune pe impedanta reprodusa de convertor constituie
respectiv (180+@)° si Uy. Acestei stiri 1i corespunde satisfacerea conditiei Ug = O sau,
conform relatiei (3):

I[Zx exp(ox) + Zr exp(jo)] =0 4)
Solutia ecuatiei (4) este:
Iy =Zt, Ox = -@; (5)

Dupéd cum rezultd din relatia (5), la finisarea procesului de masurare modulul si faza
impedantei necunoscute se exprima respectiv prin modulul si faza impedantei de referinta
reproduse de convertor, ceea ce prezinta rezultatul masurarii.

Ca exemplu poate servi masurarea componentelor unei impedante cu valoarea Zx = Zx
exp(jox) = 10-exp(j45°) kQ. Valoarea preinstalatd a impedantei reproduse de convertor
constituie Z, = Z, exp(jor) = 100-exp(j180°) kQ. La prima etapa de echilibrare (vezi fig. 1) se
regleaza faza ¢, pana la valoarea (180+45)°. La etapa a doua de echilibrare (vezi fig. 2) se
variazd modulul Z, pana la atingerea momentului de trecere a defazajului intre semnalele Uge;
si Uy, de la valoarea 0° la valoarea 180°. Componentele impedantei masurate, conform relatiei
(5), constituie: Z, = Zx = 10 kQ, @x = -, = 45°, ceea ce prezintd rezultatul masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 2509 G2 2004.07.31

(57) Revendicari:

1. Metoda de masurare a componentelor impedantei ce constd in formarea unui circuit
rezonant de masurare din obiectul méasurat si bornele de iesire ale unui convertor de impedanta
cu reglare independenta a modulului si fazei impedantei reproduse, alimentarea circuitului de
masurare cu semnal de masurare, formarea unui semnal de dezechilibru, obtinut in urma
interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de mdsurare, echilibrarea circuitului de médsurare
prin reglarea impedantei reproduse de convertor si determinarea componentelor impedantei
necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare ale convertorului, caracterizata prin
aceea ca suplimentar se formeaza un semnal de referintd cu aceeasi faza ca si impedanta
reprodusa de convertor, caruia i se asigurd valorile prestabilite ale modulului si fazei
impedantei reproduse, iar echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza in doua etape: la
prima etapad se regleazi faza impedantei reproduse pand la obtinerea defazajului de 0° intre
semnalul de dezechilibru si semnalul de referinta, iar la etapa a doua se regleazd modulul
impedantei reproduse pani la trecerea acestui defazaj de la valoarea 0° la valoarea 180°.

2. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca valorile prestabilite ale
modulului §i fazei impedantei reproduse constituie, respectiv, valoarea maxima a benzii de
reglare si 180° iar reglarea fazei impedantei reproduse la prima etapi de echilibrare se
efectueaza 1n banda de valori 90...270°.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CERNEI Tatiana
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
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