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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
componentelor impedantei.

2
banda de valori 90...270°, si determinarea
componentelor impedantei necunoscute din
dependenta lor de marimile de intrare ale
convertorului. Suplimentar se formeaza un al

Metoda de masurare a componentelor 5  doilea semnal de referintd, cu faza egald cu
impedantei constd in formarea unui circuit de faza curentului din circuitul de masurare.
masurare rezonant in serie, constind din Echilibrarea circuitului de masurare se
obiectul masurat, bornele de iesire ale unui efectueazad prin reglari concomitente a modu-
convertor de impedantd cu reglare indepen- lului impedantei reproduse de convertor pand
dentd a modulului si fazei impedantei 10 la obtinerea unui defazaj de 90° intre semnalul
reproduse si cu valori preinstalate ale modu- de dezechilibru si cel de-al doilea semnal de
lului si fazei impedantei reproduse, egale referinta si a fazei impedantei reproduse de
respectiv cu valoarea maxima a benzii de convertor pana la atingerea valorii defazajului
reglare si 180° alimentarea circuitului de intre semnalul de dezechilibru si primul semnal
mdésurare cu un semnal de masurare, formarea 15 de referintd egale cu 0° sau 180° iar procesul

unui semnal de dezechilibru in urma inter-
actiunii circuitului de mésurare cu semnalul de
masurare, formarea unui semnal de referinta cu
aceeasi fazd ca si impedanta reprodusa de
convertor, echilibrarea circuitului de masurare
prin reglarea componentelor impedantei
reproduse de convertor, inclusiv a fazei in

de echilibrare se opreste la obtinerea valorii
modulului semnalului de dezechilibru egale cu
Zero.

Revendicari: 1
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(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 for measuring the impedance
components consists in the formation of a
resonance series measuring circuit, consisting
of the measured object, output terminals of the
impedance converter with separate control of
module and phase of the reproduced
impedance, and with predefined values of the
module and phase of the reproduced
impedance, equal respectively to the maximum
value of the control range and 180°, supply of
the measuring circuit with a measuring signal,
formation of a disequilibrium signal as a result
of interaction of the measuring circuit with the
measuring signal, formation of a reference
signal with the same phase as the impedance
reproduced by the converter, equilibration of
the measuring circuit by controlling the
components of the impedance reproduced by
the converter, including the phase in the value
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range of 90...270°, and determination of
components of the unknown impedance from
their dependence on the input variables of the
converter. It is additionally formed a second
reference signal, with the phase equal to the
phase of the current measuring circuit. The
equilibration of the measuring circuit is carried
out by simultaneous control of the module of
the impedance reproduced by the converter up
to the attainment of a phase shift equal to 90°
between the disequilibrium signal and the
second reference signal and the phase of the
impedance reproduced by the converter up to
the attainment of the value of the phase shift
between the disequilibrium signal and the first
reference signal equal to 0° or 180°, and the
equilibration process stops upon attainment of
the zero value of the disequilibrium signal
module.
Claims: 1
Fig.: 2

(54) Metoa u3MepeHusi COCTABJIAIONINX UMIIEJaAHCA

(57) Pedepar:

Nzo0perenne  oTHOCHUTCS K oOyacTH
SJIEKTPUUYECKUX U DJIEKTPOHHBIX MU3MEPEHUN U
MOXKET OBITh WCIIOJIE30BAHO UIS U3MEPEHHUSI C
BBICOKOW TOYHOCTBIO COCTABJISIONIMX HUMIIe-
JlaHca.

Meron u3MepeHHsl COCTaBISIOUIUX HMIIe-
JlaHCa 3aKJII0YaeTcsi B 00pa3oBaHUM pe30HAHC-
HOU MOCeA0BaTeIbHON U3MEPUTENIBHON LIeTH,
COCTOSIICH U3 U3MEPSIEMOTr0 O0BEKTA, BBIXOJ-
HBIX KJIEMM KOHBEpTOpa HMIIEJaHca C pas3-
JIENIHBIM  PETYJIIUPOBAaHUEM MONIYAsS U (a3l
BOCTIPOM3BOAUMOr0 MMIIEIaHCA, U C Mpel-
YCTaHOBJICHHBIMH 3HAUCHHUSAMHU MOIYIISA U (Pa3bl
BOCIPOU3BOAMMOrO  UMIIEJ]aHCa, PABHBIMHU
COOTBETCTBEHHO MAaKCUMAaJIbHOMY 3HAYEHHUIO
qUarasoHa peryaupoanus u 180°, muraHuu
U3MEPUTEIIEHON TN M3MEPUTEIBHBIM CUTHA-
J1I0M, OPMHUPOBAHUH CUTHAJTA HEPABHOBECHS B
pe3ynbTare B3aMMOJAEWUCTBUS U3MEPUTEIHHOM
LEMH C WU3MEPHUTEIHHBIM CHUTHAJIOM, (OpPMH-
pOBaHMM O00pa3LOBOrO CHrHajla C TOHW Ke
(a30ii, 9YTO U BOCIIPOU3BOIUMBIN KOHBEPTOPOM
HUMIIEJIaHC, YPAaBHOBEUIMBAHUN U3MEPUTEIHHOM
LeNH TOCPEACTBOM  pEryIupoOBaHUS  COC-
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TaBIISIONIMX BOCIPOU3BOJIUMOr0 KOHBEPTOPOM
HMIIE]AHCa, B TOM 4ucie (as3bl B AUMANa3oHe
sHavennii 90...270°, u omnpeneneHud coc-
TaBIISIONIMX HEU3BECTHOTO WMIIENAHCA M3 HX
3aBUCHMOCTH OT BXOJHBIX BEIHYHH KOHBEp-
Topa. JlomomHHUTEIBHO 0Opa3yercsi BTOPOit
00pa3IoBeId cHUTHAN, ¢ (a3oil paBHOH (ase
TOKAa W3MEPUTENIbHOM [enu. Y paBHOBEUIU-
BaHHE M3MEPHUTEIBHON IIeMH BBIMOIHICTCS
MOCPEJICTBOM ~ OJIHOBPEMEHHOIO  PEryJIHpO-
BaHHUS MOJYJsl BOCIHPOW3BOAMMOrO KOHBEp-
TOPOM HMIIE]AHCa JI0 JOCTMKEHUS (Hha30BOro
cusura paBHoro 90° MeKIy CUTHAIOM He-
paBHOBECHS U BTOPHIM 00Pa3IlOBBIM CHIHAJIOM,
U (Ga3bl  BOCHPOM3BOIUMOIO KOHBEPTOPOM
HMIIEIAHCA JI0 TOCTHXXEHHUs (Ha30BOrO CIABHIa
MEXIy CHIHAJIOM HEPaBHOBECHS M MEPBBIM
00pa3sioBbiM curHanom 3uavennit 0° wim 180°,
a TPOIECC YPABHOBEIIMBAHUS OCTAHABIIH-
BaeTcs NpH JOCTHKCHUHM HYJIEBOTO 3HAYCHHS
MOJIYJIsSl CHTHAJIa HEPABHOBECHSL.
I1. popmymsr: 1
@wr.: 2
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Descriere:

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

Se cunoaste metoda de masurare a componentelor impedantei, care consta in formarea unui
circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui convertor de
impedanta cu valori initiale preinstalate ale componentelor, alimentarea circuitului de mdsurare
cu un semnal de masurare, formarea unui semnal de dezechilibru in urma interactiunii
circuitului de masurare cu semnalul de masurare si formarea unui semnal de referinta.
Echilibrarea circuitului de masurare se efectueazd in doud etape consecutive prin reglarea
impedantei reproduse de convertor. Metoda asigura determinarea modulului si fazei impedantei
necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare ale convertorului in stare de echilibru al
circuitului de masurare [1].

Dezavantajul acestei metode constd in timpul mare de masurare, cauzat de necesitatea
efectuarii a doud etape consecutive de echilibrare.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in micsorarea timpului de masurare.

Metoda, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca consta
in formarea unui circuit de masurare rezonant in serie, constand din obiectul masurat, bornele
de iesire ale unui convertor de impedanta cu reglare independentd a modulului si fazei
impedantei reproduse si cu valori preinstalate ale modulului si fazei impedantei reproduse,
egale respectiv cu valoarea maximi a benzii de reglare si 180° alimentarea circuitului de
masurare cu un semnal de masurare, formarea unui semnal de dezechilibru in urma
interactiunii circuitului de masurare cu semnalul de masurare, formarea unui semnal de
referintd cu aceeasi fazd ca §i impedanta reprodusa de convertor, echilibrarea circuitului de
masurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor, inclusiv a fazei in
banda de valori 90...270°, si determinarea componentelor impedantei necunoscute din
dependenta lor de marimile de intrare ale convertorului. Suplimentar se formeaza un al doilea
semnal de referintd, cu faza egald cu faza curentului din circuitul de mésurare. Echilibrarea
circuitului de masurare se efectueazd prin reglari concomitente a modulului impedantei
reproduse de convertor pand la obtinerea unui defazaj de 90° intre semnalul de dezechilibru si
cel de-al doilea semnal de referintd si a fazei impedantei reproduse de convertor pana la
atingerea valorii defazajului intre semnalul de dezechilibru si primul semnal de referinta egale
cu 0° sau 180°, iar procesul de echilibrare se opreste la obtinerea valorii modulului semnalului
de dezechilibru egale cu zero.

Rezultatul inventiei consta in majorarea vitezei de masurare a componentelor impedantei in
coordonate polare.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-2, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama vectoriald, care ilustreazd procesul de echilibrare a circuitului de
masurare la reglarea modulului impedantei reproduse de convertor;

- fig. 2, diagrama vectoriald, care ilustreazd procesul de echilibrare a circuitului de
masurare la reglarea fazei.

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

Zx = Zxexp (j9x) 1)

Z,=Zexp (J(Pr) (2)
unde: Zy, Z, @x, @r — respectiv, modulele si fazele impedantelor masurata si de referintd,

j — unitatea imaginara.

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

Convertorul de impedanta poseda valorile initiale preinstalate ale modulului impedantei
reproduse egald cu valoarea maxima a benzii de reglare si a fazei egald cu 180° (pozitia Uy, in
fig. 1, 2).

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

Uger = Ux + U; = I(Zx+Z,) = 1[Zxexp (jox) + Ziexp (jor)] (3)

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza prin doud operatii efectuate concomitent.
Pentru aceasta in calitate de primul semnal de referintd se utilizeaza caderea de tensiune pe
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impedanta reprodusa de convertor Uy, iar in calitate de al doilea semnal de referintda — curentul
I, care alimenteazi circuitul de masurare. In prima operatie de echilibrare (vezi fig. 1) se
regleazd modulul impedantei reproduse de convertor Z, pana la obtinerea defazajului de 90°
intre semnalul de dezechilibru si cel de-al doilea semnal de referinta (consecutiv, pozitiile U,
Uy, U%,). In a doua operatie de echilibrare (vezi fig. 2) se regleaza faza impedantei reproduse
de convertor ¢, pand la atingerea valorii defazajului intre semnalul de dezechilibru Uge si
primul semnal de referintd egale cu 0° sau 180° (consecutiv, pozitiile Uy, Uy, U%). Ambele
operatii de echilibrare se opresc la obtinerea valorii modulului semnalului de dezechilibru Uy,
= 0 (vezi fig. 2). In aceasta stare valorile fazei si modulului impedantei masurate constituie
respectiv:

Zx="Z;, Ox= ¢y (4)

Dupé cum rezultd din (4), la finisarea procesului de masurare modulul si faza impedantei
necunoscute se exprima respectiv prin modulul si faza impedantei de referintd reproduse de
convertor, ceea ce prezinta rezultatul masurarii.

Ca exemplu poate servi masurarea componentelor unei impedante cu valoarea Zy =
Zexp (jox) =10(kQ)-exp(j45°). Valoarea preinstalati a impedantei reproduse de convertor
constituie Z, = Z.exp(jo;) =100(kQ)-exp(j180°). In prima operatie de echilibrare (vezi fig. 1) se
regleazd modulul Z, pand la obtinerea defazajului de 90° intre semnalul de dezechilibru Ug si
curentul 1. In a doua operatie de echilibrare, efectuati concomitent cu prima (vezi fig. 2), se
variazd faza ¢, pana la atingerea valorii defazajului intre semnalul Ug, si semnalul U, egale cu
0° sau 180°. Acestei stari 1i corespunde valoarea semnalului Ug, = 0, ceea ce serveste ca semnal
pentru oprirea procesului de echilibrare. Componentele impedantei masurate, conform relatiilor
(4), constituie: Z, = Zx = 10 kQ, @x = -, = 45°, ceea ce prezinti rezultatul masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 392 Z 2012.01.31

(57) Revendicari:

Metoda de masurare a componentelor impedantei, care constd in formarea unui circuit
de masurare rezonant in serie, constand din obiectul masurat, bornele de iesire ale unui
convertor de impedanta cu reglare independentd a modulului si fazei impedantei reproduse si
cu valori preinstalate ale modulului si fazei impedantei reproduse, egale respectiv cu valoarea
maximi a benzii de reglare si 180°% alimentarea circuitului de masurare cu un semnal de
masurare; formarea unui semnal de dezechilibru in urma interactiunii circuitului de masurare
cu semnalul de masurare; formarea unui semnal de referintd cu aceeasi faza ca si impedanta
reprodusa de convertor; echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea componentelor
impedantei reproduse de convertor, inclusiv a fazei in banda de valori 90...270° si
determinarea componentelor impedantei necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare
ale convertorului, caracterizata prin aceea ca se formeaza un al doilea semnal de referint,
faza acestuia fiind egala cu faza curentului din circuitul de masurare; echilibrarea circuitului de
masurare se efectueaza prin reglari concomitente a modulului impedantei reproduse de
convertor pand la obtinerea unui defazaj de 90° intre semnalul de dezechilibru si cel de-al
doilea semnal de referinta si a fazei impedantei reproduse de convertor pana la atingerea valorii
defazajului intre semnalul de dezechilibru si primul semnal de referintd egale cu 0° sau 180°,
iar procesul de echilibrare se opreste la obtinerea valorii modulului semnalului de dezechilibru
egale cu zero.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GROSU Viorel
Redactor: CANTER Svetlana
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Fig. 2
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