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(54) Metoda de masurare a componentelor impedantei

(57) Rezumat:
1

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

Metoda constd in formarea unui circuit
rezonant de masurare in serie din obiectul
masurat, contactele de iesire ale unui convertor
de impedantd si un generator de semnal,
formarea unui semnal de dezechilibru din
cdderea sumard de tensiune pe obiectul
masurat si circuitul de iesire al convertorului,
echilibrarea circuitului de masurare prin
reglarea componentelor impedantei reproduse
de convertor pand la obtinerea starii de
rezonantd Intre impedanta madsuratd si

2

impedanta reprodusd de convertor si
determinarea ~ componentelor  impedantei
masurate din dependenta cunoscutd a acestora
de componentele impedantei reproduse de
convertor in stare de echilibru. Obiectul
masurat se conecteazd in circuitul de masurare
cu patru cleme, doua dintre care s¢ conecteaza
la polii opusi ai acestui obiect i se utilizeazd
pentru trecerea curentului prin el, iar celelalte
doud cleme de asemenea se conecteaza la polii
opusi ai obiectului masurat — pentru obtinerea
caderii de tensiune pe el.

Revendicari: 1

Figuri: 2



(54) Method for measuring impedance components

(57) Abstract:
1

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

The method consists in the formation of a
series resonance measuring circuit from the
measured object, output contacts of the
impedance converter and a signal generator,
formation of a disequilibrium signal from the
total voltage drop across the measured object
and the output circuit of the converter,
equilibration of the measuring circuit by
controlling the components of the converter-
reproduced impedance to the obtaining of the
resonance state between the measured and

2

converter-reproduced impedances and
determination of the measured impedance
components from their known dependence on
the components of the converter-reproduced
impedance in the equilibrium state. The
measured object is connected to the measuring
circuit with four terminals, two of which are
connected to the opposite poles of this object
and are used for the current passing through it,
and the other two terminals are also connected
to the opposite poles of the measured object —
for obtaining the voltage drop on it.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) MeToa u3MepeHHs COCTABJISIOLIUX UMIIEAAHCA

(57) Pedepar:

H3o00peTenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
JNEKTPHUCCKUX U 3ICKTPOHHBIX U3MEPCHUH U
MOKET OBITH HCIIOIB30BAHO IS H3MEPEHUS C
BLICOKOI TOYHOCTLIO COCTaBIISIOIIHX
HMIICIAHCA.

Metox 3akmrodaeTca B 00pa3’OBaHUH
ITOCIICAOBATCIILHOM pEe30HAHCHOU Hu3Me-
PUTEIRHOM TIEMH W3 U3MEPIEMOro OOBCKTa,
BBIXOJIHBIX KOHTAKTOB KOHBEPTOpA HMITCIAaHCA
U TCHepaTopa CHTHaTa, (HOPMHpPOBAHUHU
CHTHAlla HEPABHOBECHSA U3  CYMMAapHOTO
MAJCHUS  HAUPSHKCHUS  HAa  H3MEPACMOM
O00BCKTC ¥ BBIXOJHOH IIEIMH KOHBEPTOPA,
YPABHOBCIITHBAHUN ~ H3MCPHUTEIBHOH  ICTH
PETYIHPOBAHUEM  COCTABIAIONIHX — BOCIIPO-
U3BOAUMOTO KOHBEPTOPOM HMIICaHCA IO
MOTYYCHUS COCTOSHHSA DPE30HAHCA MEKITY

2

HU3MEPAEMBIM H BOCIPOH3BOJINMOM KOHBED-
TOPOM  HMIEJaHCAMH M OIPEACICHUE
COCTABIIIIONINX H3MEPAEMOr0 HMIICTaHca U3
HX U3BECTHOH 3aBHCHMOCTH OT COCTABIIIONINX
BOCIIPOU3BOTUMOTO KOHBEPTOPOM HMIICTAHCA
B COCTOSIHUH paBHOBecHs.  M3mepsemplit
O0BEKT BKIIIOUAETCA B H3MEPHUTEILHYIO IENh
YETHIPEMS  KIIEMMaMH, JIBE€ M3 KOTOPHIX
HOJIKITIOYAI0TCS K IIPOTHBOIIOIOKHBIM
HOTIOCAM ATOT0 00BEKTa H HCHONB3YIOTCS JUI
IIPOTEKaHUA TOKa 9epe3 HEero, a JIBE OCTAIBHEIC
TakKe IOAKIIOUAIOTCS K IIPOTHBOIOIOKHBIM
[OMIOCAaM  H3MEpAEMOro  O0BEKTa — JUIA
MOIYYCHHS A ICHIS HAIPDKCHIS Ha HEM.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 2
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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 solutie este metoda de méasurare a componentelor impedantei, care constd
in formarea unui circuit de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale unui
convertor de impedantd si un generator de semnal, formarea unui semnal de dezechilibru din
caderea sumard de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului, controlul
defazajului dintre semnalul de dezechilibru si semnalele de referintd, echilibrarea circuitului de
mdsurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor si determinarea
componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscutd a acestora de componentele
impedantei reproduse de convertor [1].

Dezavantajul acestei metode constd in eroarea mare de masurare in cazul masurdrii
impedantelor cu valoare micd, cauzatd de prezenta caderilor parazitare de tensiune pe clemele si
conductoarele de conectare ale obiectului masurat (vezi fig. 1).

Problema pe care o rezolva inventia este majorarea preciziei de méasurare a impedantelor de
valoare mica §i, ca urmare, largirea domeniului de utilizare.

Metoda, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd constd in
formarea unui circuit rezonant de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale
unui convertor de impedantd si un generator de semnal, formarea unui semnal de dezechilibru
din cdderea sumard de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului,
echilibrarea circuitului de mdsurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de
convertor pand la obtinerea stdrii de rezonantd intre impedanta méasuratd si impedanta reprodusa
de convertor si determinarea componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscutd a
acestora de componentele impedantei reproduse de convertor in stare de echilibru. Obiectul
masurat se conecteazd in circuitul de masurare cu patru cleme, doud dintre care se conecteazd la
polii opusi ai acestui obiect si se utilizeazd pentru trecerea curentului prin el, iar celelalte doud
cleme de asemenea se conecteaza la polii opusi ai obiectului médsurat — pentru obtinerea caderii
de tensiune pe el.

Rezultatul inventiei constd in majorarea preciziei de masurare a componentelor impedantel
intr-o banda larga de valori.

Inventia se explicé prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama vectoriald a procesului de masurare conform metodei din cea mai apropiatd
solutie;

- fig. 2, diagrama vectoriald a procesului de masurare conform metodei revendicate.

Conform metodei propuse obiectul méasurat cu impedanta Zx, convertorul de impedantd cu
impedanta de iesire Z, $i generatorul de semnal cu curentul de iesire I formeaza un circuit
rezonant in serie. Impedanta masuratd Zx si impedanta de referintd Z,, reprodusa de convertor,
pot fi reprezentate in coordonate carteziene sau polare:

Zx = Rx + jXx = Zx exp (jox), (1)

Z.=R: + jXr =7 eXp (j(Pr), (2)
unde: Ry, Xx, R,, X, — respectiv, componentele activa si reactiva ale impedantelor masurata si de
referintd;

Z,, ¢y, Zx, ©x — respectiv, modulul si faza impedantelor masurata si de referinta;

J — unitatea imaginara.

Aceste impedante formeaza un circuit rezonant in serie, alimentat de curentul I, produs de
generator. In metoda din cea mai apropiatd solutie (vezi fig. 1) in acest circuit intrd i rezistentele
contactelor, precum si ale conductoarelor de conectare Re ale obiectului masurat, cdderea de
tensiune pe ele U, ducdnd la aparitia unei erori considerabile la masurarea impedantelor de
valoare mica.

Obiectul masurat se conecteazd in circuitul de masurare cu patru cleme, doud cleme
utilizandu-se pentru trecerea curentului I prin el, iar celelalte doud — pentru obtinerea caderii de
tensiune Ux pe el. Ca rezultat, caderea de tensiune Ug. se exclude din circuitul rezonant si din
expresia pentru semnalul de dezechilibru Uy, care prezintd suma cdderilor de tensiune pe
componentele activd (Uy) sireactiva (U,) ale impedantelor masurata si de referinta:

Uge= UtUp= W ZAZ,) = I[(Rx+ij)+(Rr+jXr)] =1[Zx eXp (.i(PX)+Zr eXp (j(\Dr)] (3)

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueazd prin doud operatii de reglare a
componentelor activd R, si reactivd X, sau a modulului Z, si a fazei ¢, ale impedantei de
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referintd, reproduse de convertor, pand la valorile, respectiv, Ry si Xy, cdderile de tensiune pe
care constituie, respectiv, Uggq $1 Uxr. Aceastd stare corespunde rezonantei tensiunilor in
circuitul de masurare:

I[(Rx+ij) + (Rr0+th0)] =1[Zx eXp (j(PX)+Zr eXp (j(\Dr)] =0. 4
Solutia ecuatiei (4), care prezintd rezultatul masurarii in coordonate carteziene, este:
Ry = -Ryp, Xi=-Xo, ®)

sau in coordonate polare:
Zx =7, ox = ¢+ 180° (6)

Dupd cum rezulta din relatiile (5) si (6), la finisarea procesului de masurare componentele
impedantel mdsurate se exprimd respectiv prin componentele impedantei de referintd in
coordonate carteziene (5) sau polare (6) si nu contin erori, cauzate de rezistentele clemelor i
conductoarelor de conectare a obiectului masurat.

Ca exemplu de implementare practicd poate servi masurarea componentelor impedantei unei
bobine de inductanta, care contine componenta reactivd X, = 10 Q si componenta activd R, = 1
Q. Din inductanta masurata si contactele de iesire ale convertorului de impedantd se formeaza
un circuit de masurare in serie, alimentat cu un curent I = 10 mA. La echilibrarea circuitului de
masurare se regleazd componenta activa a impedantei de referintd pand la valoarea Ryp =-1 Q, si
componenta reactivd a acestel impedante pand la valoarea X, ;=-10 Q. Valorile componentelor
impedantei masurate constituie: Rx=-Ro=1 Q, Xx=-X,=10 Q, acestea fiind rezultatul
masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 489 7 2012.09.30

(57) Revendiciari:

Metoda de masurare a componentelor impedantei, care constd in formarea unui circuit
rezonant de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale unui convertor de
impedantd si un generator de semnal; formarea unui semnal de dezechilibru din cdderea sumara
de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului; echilibrarea circuitului de
masurare prin reglarea componentelor impedantei reproduse de convertor pand la obtinerea stérii
de rezonantd intre impedanta masuratd si impedanta reprodusd de convertor §i determinarea
componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscutd a acestora de componentele
impedantei reproduse de convertor in stare de echilibru, caracterizatd prin aceea ca obiectul
misurat se conecteaza in circuitul de masurare cu patru cleme, doud dintre care s¢ conecteazd la
polii opusi ai acestui obiect si se utilizeazd pentru trecerea curentului prin el, iar celelalte doud
cleme de asemenea se conecteaza la polii opusi ai obiectului médsurat — pentru obtinerea caderii
de tensiune pe el.

Director adjunct Departament: GROSU Petru
Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CERNEI Tatiana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova
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Fig. 1
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