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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.

Metoda consta in formarea unui circuit de
masurare in serie din obiectul masurat, bornele
de iesire ale unui convertor de impedanta cu
reglare independenta a componentelor activa si
reactivd ale impedantei reproduse si un gene-
rator de semnal, formarea unui semnal de
dezechilibru din caderea sumara de tensiune pe
obiectul masurat gi circuitul de iesire al con-
vertorului, controlul defazajului dintre sem-
nalul de dezechilibru si semnalele de referinta,
echilibrarea circuitului de méasurare prin reg-
larea componentelor impedantei reproduse de

10

15

2

convertor si determinarea componentelor im-
pedantei masurate din dependenta cunoscutd a
acestora de componentele impedantei repro-
duse de convertor in stare de echilibru.
Reglarea componentelor impedantei reproduse
de convertor se efectueazd concomitent, pana
la atingerea defazajului de 180° sau 0° dintre
semnalul de dezechilibru si cel de referinta, iar
in calitate de semnale de referintd pentru reg-
larea componentelor activa si reactiva se utili-
zeaza respectiv caderile de tensiune pe com-
ponentele reactivd si activd ale impedantei
reproduse de convertor.

Revendicari: 1

Figuri: 3



(54) Method for measuring the impedance components

(57) Abstract:
1

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

The method consists in the formation of a
series measuring circuit from the measured
object, output terminals of an impedance
converter with separate control of active and
reactive components of the reproduced
impedance and a signal generator, formation of
a non-equilibrium signal from the total voltage
drop on the measured object and the output
circuit of the converter, control of phase shift

between the non-equilibrium signal and
reference signals, equilibration of the
measuring  circuit by regulating the

components of the impedance reproduced by
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the converter and determination of components
of the measured impedance from their known
dependence on the components of the
impedance reproduced by the converter in the
equilibrium state. Regulation of components of
the impedance reproduced by the converter is
performed concomitantly, up to the attainment
of a phase shift of 180° or 0° between the non-
equilibrium and reference signals, and as
reference signals for regulation of active and
reactive components are used, respectively, the
voltage drops on the reactive and active
components of the impedance reproduced by
the converter.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) Metoa u3MepeHusi COCTABJIAIONINX UMIIEJAHCA

(57) Pedepar:

N3o0perenne oTHOCHTCS K O0NAaCTH 3JICK-
TPUYECKUX M OJJIEKTPOHHBIX H3MEPEHUN W
MOXKET OBITh HCIIOJIE30BAHO UIS U3MEPEHHSI C
BBICOKOH TOYHOCTBIO COCTABISIOINMX HMIIE-
nmaHca.

Meronx 3akimrodaeTcs B 00pa3oBaHUM
MOCJIE/IOBATEIILHOW H3MEPUTENILHON 1LenHu U3
HU3MEPSIeMOro 00BEKTa, BRIXOMHBIX KIIEMM KOH-
BEpTOpa UMIIEIaHCa C Pa3JeNbHBIM PEryIUpO-
BaHHEM AKTUBHOW M PEAKTUBHOW COCTABIISIO-
IUX BOCHPOMU3BOJAUMOIO MMIIEIaHCA U TeHe-
paTtopa currana, (POpPMHUPOBAHUU CUTHAIA HE-
paBHOBECHS] U3 CyMMapHOIr'O MaJIeHUsl Harps-
JKCHUS Ha U3MEPSIEMOM OOBEKTE M BBIXOJHOMN
e KOHBEPTOpa, KOHTPOJIe ()a30BOrO CABHTa
MEXJy CUTHAJIOM HEpPaBHOBECHsS M 00pasIo-
BBIMU CHTHAJIaMHU, YPABHOBEUIUBAHUY U3MEPH-
TEJIBHOW UENU PETryJIUPOBAHUEM COCTABIISIO-
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IIMX BOCIPOU3BOJMMOrO0 KOHBEPTOPOM HMIIE-
JIAHCA U OIpPENEeNICHUH COCTABJIAIOIIUX H3Me-
psieMoro MMIleJaHca W3 MX W3BECTHOH 3aBH-
CHMOCTH OT COCTaBIISIIOIMX BOCIIPOM3BO/IH-
MOTrO KOHBEPTOPOM HMIIEJaHCa B COCTOSHHUH
paBHOBecHs. PerymupoBaHHe COCTaBIISIONIMX
BOCHPOM3BOJIMMOTO KOHBEPTOPOM HMIIEaHCa
BBINOJHSAETCS OJJHOBPEMEHHO, /10 JOCTHXKEHHS
¢azoBoro capura 180° mnm 0° Mexnay curha-
JJaMM HepaBHOBecHs M 0OpasloBBIM, a B
KayecTBe 0Opa3lOBBIX CHUTHAJIOB ISl DEry-
JIMPOBaHMs aKTHBHOM M PEaKTHBHOW COCTaB-
JISFOIMX HCTIONB3YIOT COOTBETCTBEHHO ITajie-
HUS HanpsDKEHWs Ha PEAKTHMBHOW M aKTHBHOW
COCTaBJISIFOIIMX BOCIPOU3BOIUMOr0 KOHBEPTO-
POM HMIIeJaHCca.

I1. popmymsr: 1

@ur.: 3
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Descriere:

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

Cea mai apropiatd solutie este metoda de masurare a componentelor impedantei, care
consta in formarea unui circuit de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale
unui convertor de impedantd, controlul semnalului de dezechilibru, obtinut in urma
interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de masurare, echilibrarea circuitului de
masurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor si determinarea
componentelor impedantei masurate din dependenta lor de componentele impedantei
reproduse de convertor. Reglarea componentelor activa si reactiva ale impedantei reproduse
de convertor se efectucazd 1n doud etape consecutive: la prima etapd se regleaza
componenta activa, iar la etapa a doua — componenta reactiva [1].

Dezavantajul acestei metode constd in timpul considerabil de masurare din cauza celor
doua etape consecutive de reglare, ceea ce complica aplicarea practica.

Problema pe care o rezolva inventia este majorarea vitezei de masurare §i, ca urmare,
simplificarea aplicarii practice.

Metoda, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
consta in formarea unui circuit de masurare in serie din obiectul masurat, bornele de iesire
ale unui convertor de impedanta cu reglare independentd a componentelor activa si reactiva
ale impedantei reproduse si un generator de semnal, formarea unui semnal de dezechilibru
din caderea sumara de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului,
controlul defazajului dintre semnalul de dezechilibru si semnalele de referintd, echilibrarea
circuitului de masurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor si
determinarea componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscuta a acestora de
componentele impedantei reproduse de convertor in stare de echilibru. Reglarea compo-
nentelor impedantei reproduse de convertor se efectueaza concomitent, pana la atingerea
defazajului de 180° sau 0° dintre semnalul de dezechilibru si cel de referintd, iar in calitate
de semnale de referintd pentru reglarea componentelor activa §i reactiva se utilizeaza
respectiv caderile de tensiune pe componentele reactiva si activa ale impedantei reproduse
de convertor.

Rezultatul inventiei constd In majorarea vitezei de masurare a componentelor impe-
dantei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta diagramele vectoriale ale
procesului de masurare.

Conform metodei propuse obiectul masurat cu impedanta Zx, convertorul de impedanta
cu impedanta de iesire Z, si generatorul de semnal cu curentul de iesire | formeaza un
circuit rezonant in serie. Impedanta masurata Zx si impedanta de referinta Z,, reprodusa de
convertor, pot fi reprezentate in coordonate carteziene:

Zx = Rx + ij (1)

Z. =R +jX, 2
unde: Ry, Xx, Ry, X; — respectiv, componentele activa si reactiva ale impedantelor masurata
si de referinta;

j — unitatea imaginara.

Semnalul de dezechilibru Ug prezinta suma caderilor de tensiune pe componentele
activa (Uy) si reactiva (Uy) ale impedantelor masurata si de referinta si poate fi reprezentat:

Uge=Ux tU, =1(Z« + Z,) =1[(R« +jXx) + (Rr + jX))]. (3)

Impedanta de referintd Z, se reproduce de convertorul de impedantd cu posibilitatea
reglarii independente a componentelor activa R, si reactiva X.

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza prin doud operatii concomitente de
reglare. La prima operatie (vezi fig. 1) se regleaza componenta activa R, a impedantei de
referinta, reprodusd de convertor, pana la valoarea Ry, cdderea de tensiune pe aceasta
obtinand valoarea Ug,. Acest moment se determind dupd egalarea cu 180° sau 0° a
defazajului dintre semnalele de dezechilibru Uge si de referintd Ux,. In operatia a doua,
concomitenta cu prima (vezi fig. 2), se regleazd componenta reactiva X, a impedantei de
referinta pana la valoarea Xy, caderea de tensiune pe aceasta obtinand valoarea Ux,o. Acest
moment se determind dupd egalarea cu 180° sau 0° a defazajului dintre semnalele de
dezechilibru Uy si de referintda Ug,. La finisarea procesului de echilibrare a circuitului de
masurare (vezi fig. 3):
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4
I[(Rx + jX) + (Rro + JX0)] = 0. 4)
Solutia ecuatiei (4), care prezintd rezultatul masurarii, este:
Rx = 'RrOa Xx = 'XrO- (5)

Dupéd cum rezulta din relatia (5), la finisarea procesului de masurare componentele
activa si reactiva ale impedantei masurate se exprima respectiv prin componentele activa si
reactivd ale impedantei de referinta si sunt reprezentate in coordonate carteziene.

Ca exemplu de implementare practica poate servi masurarea componentelor impedantei
unei bobine de inductanta, care contine componenta reactivd Xy = 10 kQ si componenta
activi Rye= 1 kQ. Din inductanta masuratd si bornele de iesire ale convertorului de
impedanta se formeaza un circuit de masurare in serie, alimentat cu un curent I = 1 mA. La
prima operatie de echilibrare a circuitului de masurare se regleaza componenta activa a
impedantei de referintd pana la valoarea Ry = -1 kQ. La a doua operatie de echilibrare se
regleazd componenta reactivd a impedantei de referintd pana la valoarea X, = -10 kQ.
Valorile componentelor impedantei masurate constituie: Rx = -Ryp =1 KQ, Xx = -X;o = 10
kQ, acesta fiind rezultatul masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 3577 G2 2008.04.30

(57) Revendicari:

Metoda de masurare a componentelor impedantei, care constd in formarea unui
circuit de masurare in serie din obiectul masurat, bornele de iesire ale unui convertor de
impedanta cu reglare independenta a componentelor activa si reactiva ale impedantei repro-
duse si un generator de semnal; formarea unui semnal de dezechilibru din caderea sumara de
tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului; controlul defazajului dintre
semnalul de dezechilibru si semnalele de referintd; echilibrarea circuitului de masurare prin
reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor si determinarea componentelor
impedantei masurate din dependenta cunoscutd a acestora de componentele impedantei
reproduse de convertor in stare de echilibru, caracterizata prin aceea ca reglarea compo-
nentelor impedantei reproduse de convertor se efectueaza concomitent, pana la atingerea
defazajului de 180° sau 0° dintre semnalul de dezechilibru si cel de referintd, iar in calitate de
semnale de referintd pentru reglarea componentelor activa si reactiva se utilizeaza respectiv
caderile de tensiune pe componentele reactiva si activa ale impedantei reproduse de con-
vertor.

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