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1

Inventia se referd la aparatajul electric de
masurat, n special la metodele de masurare a
componentelor impedantei cu precizie Inalta.

Metoda de masurare include formarea circui-
tului de masurare ce contine obiectul masurat si
bornele de iesire ale convertorului de impedanta,
alimentarea circuitului de masurare cu semnal,
controlul semnalului de dezechilibru, obtinut in
urma interactiunii circuitului de rezonantd cu sem-
nalul, echilibrarea circuitului de masurare prin
reglarea impedantei reproduse de convertor si
determinarea componentelor masurate ale impe-
dantei necunoscute in dependentd de valorile de
intrare ale convertorului. Reglarea modulului si
fazei impedantei reproduse de convertor se efectu-
eazd independent. Echilibrarea circuitului de masu-
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rare se efectueaza in trei etape: la prima etapa se
reproduce o impedantd de proba de marime arbit-
rard, la etapa a doua se regleaza faza impedantei
reproduse pand la obtinerea valorii minime a sem-
nalului de dezechilibru, iar la etapa a treia se
regleazd modulul impedantei reproduse pana la
obtinerea starii de echilibru a circuitului de masu-
rare.
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul masurdrilor electrice si electronice si poate fi utilizatd pentru
masurarea cu precizie inaltd a componentelor impedantei.

Cea mai apropiatd dupa esenta de metoda propusad este metoda de masurare a componentelor
impedantei prin rezonantd [1]. Metoda consta in formarea unui circuit rezonant de masurare din
obiectul masurat si elementul de referinta, alimentarea circuitului rezonant cu un semnal de masurare,
controlul mdrimii active rezultante obtinute ca rezultat al interactiunii semnalului de masurare cu
circuitul rezonant si reglarea impedantei elementului de referintd pand la obtinerea rezonantei intre
componentele masurate ale impedantei necunoscute si componentele respective ale impedantei de
referintd, iar impedanta de referintd se reproduce virtual prin conversia marimilor reale de referinta,
valoarea ei se regleaza prin intermediul reglarii acestor marimi reale de referintd, caracterul
componentelor ei ce asigurd obtinerea stdrii de rezonantd se modeleaza invers caracterului
componentelor respective masurate ale impedantei necunoscute, iar valorile componentelor masurate
ale impedantei necunoscute se determind din dependenta cunoscuta a impedantei de mérimile reale de
referinta.

Principalele neajunsuri ale acestei metode sunt:

- algoritmul complicat de echilibrare a circuitului de masurare, in cazul masurarii impedantei
obiectelor cu caracter complex sau necunoscut al impedantei;

- dependenta algoritmului de echilibrare de caracterul impedantei masurate;

- necesitatea schimbarii caracterului componentelor impedantei de referintd la schimbarea
caracterului impedantei masurate, ceea ce necesita efectuarea comutdrilor in circuitul de masurare.

Neajunsurile remarcate complica implementrea practica a metodei si ingusteazd domeniul ei de
utilizare.

Problema solutionatd de inventie constd in largirea domeniului de utilizare si simplificarea
implementarii practice.

Problema se solutioneaza prin faptul ca in metoda de masurare a componentelor impedantei ce
include formarea unui circuit de rezonantd de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale
unui convertor de impedanta, alimentarea circuitului de masurare cu semnal, controlul semnalului de
dezechilibru obtinut in urma interactiunii circuitului de rezonantad cu semnalul, echilibrarea circuitului
de masurare prin reglarea impedantei reproduse de convertor si detertminarea componentelor
masurate ale impedantei necunoscute in dependentd de valorile de intrare ale convertorului, totodata,
reglarea modulului si fazei impedantei reproduse de convertor se efectueaza independent, iar
echilibrarea circuitului de masurare se efectueazd in trei etape: la prima etapa, se reproduce o
impedanta de proba de marime arbitrard; la etapa a doua, se regleazd faza impedantei reproduse pana
la obtinerea valorii minime a semnalului de dezechilibru; la etapa a treia, se regleazd modulul
impedantei reproduse pana la obtinerea starii de echilibru a circuitului de masurare.

Conform metodei produse, obiectul masurat impreund cu bornele de iesire ale convertorului de
impedantd, se conecteaza la circuitul de masurare. Impedanta Zx poate fi reprezentatd in coordonate
polare: Zx= Rx+ jXx=Zxexp(j¢x), unde (1)

Ry, Xx — respectiv, componentul activ si reactiv ale impedantei Zy;

Zx, ¢x — respectiv, modulul si faza impedantei masurate;

j — unitatea imaginara.

Impedanta de referintd Z,, reprodusa de convertor la bornele de iesire poate fi exprimata de
asemenea 1n coordonate polare: Z=R; +jX, = Z.exp(jo,), unde  (2)

Z,,9,— respectiv, modulul si faza impedantei de referinta.

Obiectul masurat cu impedanta (2) si convertorul de impedantd cu impedanta de iesire (2)
formeaza un circuit rezonant, de exemplu — serie, alimentat cu un semnal de méasurare cu valoarea
curentului I. Diagramele vectoriale care ilustreaza procesul de masurare sant reprezentate in figurile
1,2,3.

Curentul I (Fig. 1) formeaza caderea de tensiune Uy pe impedanta masurata si caderea de tensiune
U, pe impedanta de referinti. In procesul masurarii se verifici tensiunea Uy, obtinuti ca rezultat al
interactiunii curentului I cu circuitul rezonant. Dupa cum rezulta din fig. 1, aceasta tensiune este egala
cu suma caderilor de tensiune de pe componentele impedantelor masurata si de pe referintd, ea poate
fi reprezentata:

Ude: Ux + Ur = I(Zx + Zr) = I[erXpG(PX) + ZreXpG(Pr)] (3)

Impedanta de referintd Z, se reproduce de convertorul de impedantd cu posibilitatea reglarii
independente a modulului Z, si a fazei o,.

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza in trei etape.

La prima etapa (fig. 1), la bornele de iesire ale convertorului se reproduce o impedanta de
referintd arbitrara Z,, caderea de tensiune de pe care are valoarea U,;.
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La etapa a doua (Fig. 2), prin intermediul reglarii fazei ¢, vectorul impedantei de referintd Z,; se
roteste pana la satisfacerea conditiei:

Uge= min. 4)

Céderea de tensiune pe impedanta de referinta obtine valoarea U,,.

La etapa a treia (Fig. 3), prin intermediul reglarii modulului Z, se variaza lungimea vectorului
impedantei de referintd Z,,, pana la satisfacerea conditiei:

Ude =0 (5 )

Céaderea de tensiune pe impedanta de referintd obtine valoarea Urs.

Satisfacerii conditiei (5) 1i corespunde starea de terminare a procesului de masurare.

Considerand in (3), conditia (5) ia forma:

I[Zexp(jox) + Z:exp(jor)]= 0 (6)
Solutia ecuatiei (6) este:
Zx = Zr: PX = -0 (7)

Dupa cum rezultd din (7), finalizarea procesului masurdrii modulul si fazei impedantei
necunoscute se exprima respectiv prin modulul si faza impedantei de referinta.

Din expresiile (7) pot fi determinate componentele impedantei necunoscute, reprezentatd prin
circuit echivalent in serie sau paralel. De exemplu, pentru circuitul echivalent serie:

Ry =-R,=-Zcos ¢,, X\=-X,=-Z,sin @, (8)

De exemplu, masurarea componentelor unei inductante care contine componenta reactiva X, = 10
KQ, iar componenta activa R, = 1 KQ se efectueazd in modul urmator: valoarea modulului Z, =
10,05 KQ, ¢x = arcsin 0,995 =~ 84°. Din inductanta masuratd si polii de iesire ai convertorului de
impedanta se formeaza un circuit rezonant de masurare in serie, alimentat de un curent [ = ImA. La
prima etapd a echilibrarii circuitului de masurare, la polii de iesire ai convertorului de impedanta, se
reproduce o impedanta de referintd de proba de o marime arbitrara, de exemplu, Z,= 5 exp (j0°) KQ.
La etapa a doua se efectueazi reglarea fazei impedantei de referintd pana la valoarea ¢, = 84° + 180° =
264°. La etapa a treia se regleazd modulul impedantei de referintd pana la satisfacerea conditiei (5).
Conform fig. 3, in acest caz, Z, = Z, = 10,05 KQ. Valorile componentelor impedantei necunoscute,
conform (8): R, = 10,05 cos 264°= 10,05 - 0,1 = 1 KQ,

X, = 10,05 sin 264°=10,05 0,995 = 10KQ, care reprezinta rezultatul masurarii.

Dupa cum rezulta din cele expuse, ca urmare a utilizarii unui convertor de impedanta cu reglare
independentd a modulului si a fazei impedantei reproduse, independent de caracterul impedantei
necunoscute este posibild echilibrarea circuitului de masurare prin trei regliri, ceea ce semnificd
algoritmul de masurare si largeste domeniul de utilizare.

Rezultatul inventiei constd in implimentarea unei metode de mdsurare a componentelor
impedantei care permite echilibrarea circuitului de masurare in trei etape, ceea ce conduce simplifi-
carea algoritmului masurarii i largirea domeniului de utilizare.
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(57) Revendicare:

Metodéd de masurare a componentelor impedantei ce include formarea unui circuit de rezonanta
de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui convertor de impedanta, alimentarea
circuitului de masurare cu semnal, controlul semnalului de dezechilibru obtinut In urma interactiunii
circuitului de rezonanta cu semnalul, echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea impedantei
reproduse de convertor si detertminarea componentelor masurate ale impedantei necunoscute in
dependentd de valorile de intrare ale convertorului, caracterizat prin aceea cé reglarea modulului si
a faza impedantei reproduse de convertor se efectueaza independent, iar echilibrarea circuitului de
masurare se efectueazd in trei etape: la prima etapa se reproduce o impedantd de proba de marime
arbitrard; la etapa a doua se regleaza faza impedantei reproduse pana la obtinerea valorii minimale a
semnalului de dezechilibru; la etapa a treia se regleazd modulul impedantei reproduse pana la
obtinerea starii de echilibru a circuitului de masurare.
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