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Abstract: The writing is dedicated to analysis of a measuring method of the components of
impedance by means of the measuring circuits in which is obtained the resonance effect. Through different
virtual reproductions and simulations with real and reference sizes we can transform some important
disadvantages in advantages like simplifying practical implementation, extension of using domains and
increasing of the measurement precision. All these operations can be implemented both for devices with the
series simulated resonance and for devices with the parallel simulated resonance, which finally ensure us the
precise measurement of the required components of impedance.
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4. Introducere

Metoda de masurare a componentelor impedantei prin rezonantd [1] constd in formarea unui
circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si elementul de referinta, alimentarea circuitului
rezonant cu un semnal de masurare, controlul marimii active rezultante obtinute in rezultatul interactiunii
semnalului de masurare cu circuitul rezonant §i reglarea impedantei elementului de referintd pind la
obtinerea rezonangei intre componenta reactivi a impedantei necunoscute §i componenta reactivd a
impedantei de referintd. Valoarea componentei reactive a impedantei necunoscute se considera egald cu
valoarea componentei reactive a impedantei de referintd, cu semn opus, in momentul de rezonantd a
circuitului de masurare, iar valoarea componentei active poate fi determinata dupa valoarea semnalului
rezidual 1n circuitul rezonant.

Pentru efectuarea masurarii este necesara obtinerea efectului de rezonantd in circuitul de
masurare. Dupd metoda datd aceasta este posibil numai intre componentele reactive ale impedantei
masurate si impedantei de referintd, de aceea metoda nu permite echilibrarea circuitului de masurare dupa
componenta activa a impedantei §i, prin urmare, masurarea acesteia cu precizie 1naltd. Astfel metoda are
dezavantaje :

e precizia micd de masurare a componentei active a impedantei din cauza masurdrii acesteia prin
metoda indirecta;

o influenta instabilitatii frecventei semnalului de masurare asupra erorii de masurare cauzati de
dependenta conditiei de echilibru al circuitului de masurare de frecventa;

e incomoditatea utilizarii §i precizia mica a impedantelor de referintd pentru componentele reactive ale
impedantei masurate, cauzate de utilizarea magazinelor de capacitate si inductantad in calitate de
elemente de referinta;

e imposibilitatea masurarii cu precizie naltd a impedantelor cu caracter complex din cauza lipsei unui
element de referintd cu caracter complex, care ar permite obtinerea starii de echilibru total;

e incomoditatea dirijarii marimii impedantei de referintd in procesul de ehilibrare a circuitului de
masurare, ce nu permite automatizarea procesului de masurare.

Pentru eliminarea unor dezavantaje efectudm urmatoarele actiuni: impedanta de referintd o
reproducem cu caracter virtual, prin conversia marimilor reale de referintd; prin intermediul reglarii
acestor marimi reale de referinta se regleaza valoarea ei; caracterul componentelor ei se modeleaza invers
caracterului componentelor masurate, astfel obtinem starea de rezonantd; in final, determindm valorile
componentelor masurate ale impedantei necunoscute din dependenta cunoscutd a impedantei de referinta
de marimile reale [2].

Dupa cum rezultd, din efectuarea actiunilor si calculelor de mai sus, metoda propusa asigura
posibilitatea echilibrarii circuitului de mésurare dupa ambele componente ale impedantei masurate si
astfel:

v’ madrirea preciziei masurarii componentelor impedantei datoritd masurarii acestora prin metoda de
nul;
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v’ largirea domeniului de utilizare prin asigurarea posibilitdtii masurdrii cu precizie inalti si a
componentei active a impedantei;
v" simplificarea implementarii practice prin excluderea necesitatii utilizarii magazinelor de inductanta
si capacitate si prin posibilitatea utilizarii impedantelor de referinta comandate prin cod digital.
Pot fi modelate circuite pentru masurarea componentelor impendantei prin rezonanta, atit serie,
cit si paralel [3], iar avantajele ramin aceleasi.
5. Circuitul cu rezonanta simulata serie pentru masurarea componentelor admitantei
Schema bloc a dispozitivului cu rezonantad simulatd serie (fig.1) contine [4]: 1 - generatorul de
semnal, 2 - rezistor suplimentar cu rezistenta R, 3 - obiect masurat, 4 - indicator de nul, 5 - convertor de
impedanta conectat in circuitul de masurare cu polii de iesire 6 si 7 si comandat de marimile reglabile de

referinta
Zr1...Zrn.
( .Rln
—_— —
I N ( .Xm‘l/ Uzm A
R[]2 3] Zx
(‘} P Z, 1 lv‘&\
[1] 4 Uwza| 5 |
7 <— Zy
l‘l(\ .
v i >
- - I
Figura 1 Schema bloc a circuitului cu Figura 2 Diagrama vectoriala a dispozitivului
rezonanta simulata serie cu rezonanta simulata serie
Func fionarea dispozitivului este ilustratd in figura 2 S se descrie astfel:
In cazul schemei echivalente serie impendanta masurata Zy poate fi exprimata:
Z X = Rx + ij (1)

unde: Rx - componenta activa a impedantei necunoscute,
Xx - componenta reactiva a impedantei necunoscute,
j - unitatea imaginara.
Convertorul de impedanta 5 reproduce la polii séi de iesire 6 si 7 o impedanta de referintd Zg marimea careia
depinde de functia de conversie a convertorului si de marimile reglabile de referintd Zrl... Zr n. Ea, de
asemenea, poate fi exprimata [5]:
ZR= RR+jXR= f(ZrI,...,Z”,) (2)

unde: Rr — componenta activa a impedantei de referinta,

X - componenta reactiva a impedantei de referinta,

f - functia de conversie a convertorului de impedanta,

Z:1...Z, » — impedantele reglabile de referinta.
Impedanta sumara Zs a portiunii de circuit formate din obiectul masurat 3 si polii de iesire ai convertorului
de impedanta 5:

Z,=Zx+Zr = Rx + jXx + Re+ j X = (Rx + Re) + j(Xx + X&) 3)
Generatorul de semnal 1 produce un curent de masurare I care formeaza pe impedanta Zs o cadere de
tensiune Uge. masurata de indicatorul de nul 4:

Uie=1-Z;=Uzx + Uzr= Upx + Uxx + Upr + Uxy = I(Zx+Zr) = =I[(Rx+jXx)
+ (Rr+jXr)] = I[(Rx+Rg) + j(Xx+Xg)]

unde: Uzyx , Uz, — respectiv, caderile de tensiune pe impedantele masurata si de referinta,
Urx ,Uxx ,Urr ,Uxr - respectiv, caderile de tensiune pe componentele activa si reactiva ale
impedantelor masurata si de referinta.
In procesul misuririi se regleaza marimile de referintd Zy1,...,Zr n $i, prin intermediul lor, — impedanta
de referinta Zg pina la indeplinirea conditiei de echilibru al circuitului de masurare:
Ude =0 (5)
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Din (4) si (5) obtinem:
(Rx+RR) +j(Xx+XR) =0 (6

Solutia ecuatiei (6) este:
Rx=-Rr , Xx=-Xg 7
)

Din (7) rezulta ca pentru satisfacerea conditiei de echilibru marimile de referintd Rr si Xr trebuie sa
posede caractere inverse marimilor masurate Rx si Xx.

La finisarea procesului de masurare conform relatiei 7, componentele activa Rx si reactiva Xx ale
impedantei masurate sint egale, respective, cu componentele activdi Rg si reactivda Xr ale impedantei de
referintd cu semne opuse si pot fi determinate din dependentele cunoscute a acestora de impedantele reale
Zrl .o .Zr ne

Rx=-Rr= fi (ZityeeesZrn) (8)

Xx=-Xr= fo (ZityeeosZrn) )
unde: f; — dependenta functionald a componentei Rg de marimile ZriyeeesZirn
f, — dependenta functionald a componentei Xg de marimile ZriyeeesZirn +

6. Circuitul cu rezonanta simulata paraleld pentru masurarea componentelor admitantei
Pentru méasurarea componentelor admitantei se utilizeaza un dispozitiv pentru masurarea cu precizie
inalta a componentelor impedantei cu circuit echivalent paralel a obiectelor legate electric cu un pol de masa.

6 7

| Ur
de €-->

y 7 IR ll_‘“
: 7 F Zr1

4 % Z)—n
v

Figura 3 Schema bloc a circuitului cu rezonantd simulata

N

paralela

Dispozitivul contine (fig.3) : 1 - generatorul de semnal conectat in serie cu 2 - rezistorul, 3 si 4 —
doua cleme pentru conectarea obiectului masurat, § - convertorul de impedantd comandat de marimile
reglabile de referintd Zri... Zr » $i conectat cu o borna de iesire impreuna cu clema 3 la contactul liber al
rezistorului 2, iar cu a doua borna de iesire Impreund cu clema 4 si cu cealaltd borna a generatorului 1 la
masa, precum si amplificatorul diferential 6 conectat cu intrarile paralel rezistorului 2 si cu iesirea la intrarea
indicatorului

U

b)
Figura 4 Diagramele vectoriale a dispozitivului rezonanta simulaté paralela

Func fionarea dispozitivului este ilustratd in figura 4 S se descrie astfel:
Impedanta masurata Zx poate fi reprezentatd conform schemei echivalente paralele (fig.3). Pentru
simplificarea analizei von considera n locul impendantelor, marimile lor inverse — admitantele.

Yx= (Z)"' =(Rx)" + j(Xx)" )

unde: Rx - componenta activa a impedantei necunoscute,
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Xx - componenta reactiva a impedantei necunoscute,
j - unitatea imaginara.

Convertorul de impedanta 5 reproduce la polii sdi de iesire, o impedanta de referintd Zr marimea
careia depinde de functia de conversie a convertorului si de marimile reglabile de referintd Zyi... Zin.
Admitanta Yg, care corespunde acestei impedante, poate fi exprimata:

Yr= (Zo)'=Rr)" + jXr)' = f(Zn,....Z:n) (2)

unde: Rr - componenta activa a impedantei de referinta,
XRg - componenta reactiva a impedantei de referinta,
f - functia de conversie a convertorului de impedanta,
Z:1... 72 - impedantele reglabile de referinta.

Echilibrarea circuitului de mdsurare se efectueazi in doud operatii concomitente de reglare. In
prima operatie (fig. 4a) se regleaza componenta activa Gr a admitantei de referinta reprodusa de convertor
pana la valoarea Gro, curentul prin care obtine valoarea Irr. Acest moment se determind dupa egalitatea cu
270° (curentul Ige1) sau 90° (curentul Iq4e2) a defazajului Intre semnalul de dezechilibru Ige si semnalul de
referintd Irg. In operatia a doua, executatd concomitent cu prima (fig. 4b), se regleazi componenta reactiva
Br a admitantei de referintd pana la valoarea Bro, curentul prin care obtine valoarea Igr. Acest moment se
determind dupa egalitatea cu 180° (curentul Ige1) sau 0° (curentul Ige2) a defazajului intre semnalul de
dezechilibru I, si semnalul de referinta Irg.

Efectuind aceleaSi proceduri, ca in cazul circuitului cu rezonanta simulata serie, obtinem [6]:

lee=0 3)

[(R)" + (R +j[(Xx)" + (Xp)'] = 0 “
Rx=-Rr . Xx=-Xg (5

)

RX='RR= f] (Zrlyo-o,Zrn) (6

)

Xx=-Xgr= 13 (Zr1yeeesZixn) (7

)

unde : f; — dependenta functionala a componentei Rr de marimile Zyiy...yZir n s
f, — dependenta functionald a componentei Xg de marimile Zr1,...oZrn .
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