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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniul masurarilor
electrice si electronice si poate fi utilizatd
pentru madsurarea cu precizie inaltd a com-
ponentelor impedantei.

Metoda constd in formarea unui circuit de
masurare In serie din obiectul masurat,
contactele de iesire ale unui convertor de
impedanta de referintd cu reglare independenta
a componentelor activd si reactivd §i un
generator de semnal, formarea unui semnal de
dezechilibru din caderea sumara de tensiune pe
obiectul masurat §i circuitul de iesire al
convertorului, controlul primului si celui de-al
doilea defazaje dintre semnalul de dezechilibru
si caderile de tensiune, respectiv, pe com-
ponentele reactiva si activd ale impedantei de
referintd, echilibrarea circuitului de masurare
prin reglarea componentelor activa si reactiva
ale impedantei de referintd pana la atingerea
primului si celui de-al doilea defazaje de 180°
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sau 0°, si determinarea componentelor impe-
dantei madsurate din dependenta cunoscutd a
acestora de componentele impedantei de
referintd in stare de echilibru. Metoda mai
include calibrarea circuitului de masurare, care
constd in conectarea in locul obiectului
masurat a unui dipol cu valoare cunoscutd a
impedantei, instalarea valorii impedantei de
referintd egald cu valoarea calculatd pentru
starea de echilibru, ajustarea convertorului de
impedantd pand la echilibrarea circuitului de
masurare §i utilizarea setdrilor de ajustare
obtinute la calibrare in procesul masurarii
nemijlocite a impedantei. Calibrarea circuitului
de masurare se efectueaza inainte de masurarea
nemijlocitd a impedantei obiectului masurat,
nainte de un ciclu de masurdri sau in procesul
deservirii tehnice.
Revendicari: 2
Figuri: 2



(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 contacts of an impedance
reference converter with separate control of
active and reactive components 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 the first and second phase
shifts between the non-equilibrium signal and
voltage drops, respectively, to the active and
reactive  components of the reference
impedance, equilibration of the measuring
circuit by regulating the active and reactive
components of the reference impedance up to
the attainment of the first and second phase
shifts of 180° or 0°, and determination of the
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measured impedance components from their
known dependence on the reference impedance
components in equilibrium state. The method
further includes the calibration of the
measuring circuit, which consists in the
connection instead of the measured object of a
two-terminal network with known impedance
value, setting of the reference impedance value
equal to the calculated value for the
equilibrium state, adjustment of impedance
converter to the equilibration of the measuring
circuit and use upon calibration of the
adjustment settings in the process of direct
measurement of the impedance. Calibration of
the measuring circuit is performed before the
direct measurement of the impedance of the
measuring object before a measurement cycle
or during maintenance work.
Claims: 2
Fig.: 2

(54) Mertoa n3MepeHus COCTABJISIOLIMX UMIIeIaHCA

(57) Pegepar:
1

H3o00peTenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
JNEKTPHUCCKUX U 3TCKTPOHHBIX H3MEPEHUH U
MOKET OBITH HCIIONB30BAHO JUIS H3MEPEHUS C
BLICOKOH TOYHOCTBIO) COCTABIIAIOIIMX HMIIC-
JIanca.

Metox 3akmrodaeTca B 00pa3sOBaHUH
TOCTICTOBATENBHON W3MEPHTCIIEHON ICTH U3
U3MEPACMOro OOBECKTA, BBEIXOMHBIX KOHTAKTOB
KOHBEpTOpa  OOpAa3IOBOr0  HMITEAaHCAa ¢
PA3ETBHBIM  PETYIHPOBAHHCM aKTHBHOH U
PCAKTHBHOM COCTaBJIAIONIMX U TeHEpaTOpa
curHana, (HOPMHUPOBAHUH CHTHATa HEPaBHO-
BECHA M3 CYMMApHOTO IaJCHUS HAIPSKCHUA
HAa HU3MEPACMOM OOBCKTEC U BBIXOIHOH IICITH
KOHBEPTOpa, KOHTPONIE IIEPBOrO H BTOPOTO
(ha30BBIX CJIBUTOB MEXKTY CHTHAIIOM HEpPaBHO-
BeCHS U IQJCHUAMH HAIpKCHUH, COOT-
BETCTBCHHO, HA pEAKTUBHOM U aKTHUBHOM
COCTAaBILIIONTUX  OOpa3llOBOrO  HMIIEAHCa,
YpaBHOBCUIMBAHUN  HM3MEPHUTEIBHOM  IIeTn
PETYIUpPOBaHUEM AaKTHBHOM U pEaKTUBHOMU
COCTABIIAIONTUX O0PA3IOBOrO HMIIEIAHCA JI0
JIOCTIDKCHHSL ITIEPBOTO H BTOPOro (ha30BBIX
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ciaBuroB 180° mmu 0°, U OOPEAECTIEHUH COC-
TABIIAIONINX H3MEPACMOro HUMIIGAAHCA H3 HX
H3BCCTHOH 3aBHCHMOCTH OT COCTAaBIIAIOIIHX
00pAa3IOBOr0 HMITEIAHCA B COCTOSHHH PaBHO-
BeCHA. MeTOA TakKe BKIIOUACT KalTHOPOBKY
U3MEPUTEIHHOH IENH, KOTOpas 3aKII09acTcs B
TMOKITIOUCHHH BMECTO U3MEPIeMOro O0BheKTa
JIBYXIIOIIOCHUKA ¢ H3BECTHBIM 3HAYCHHEM
UMIICTAHCA, YCTAHOBKE 3HAUCHIS 00PA3IIOBOTO
UMITEJaHCa PAaBHOIO PACUYECTHOMY 3HAUCHUIO
JUIL  COCTOSIHMSL PaBHOBECHS, IIOJICTPOHKE
KOHBEPTOPa UMIISAAHCA 1O YPaBHOBEIIUBAHUA
U3MEPHUTCIBHOH IEMH M UCIOIB30BAHUHU
MOTYYCHHBIX TIPH KAITHOPOBKE YCTAHOBOK
MOJICTPOHKH B IIPOIECCE HEMOCPEACTBECHHOIO
u3MepeHus umieaanca. KamoOpoBka u3Mepu-
TEJIBHOM IEIH BBIIOIHACTCS IIepe] HEIIOCPE/I-
CTBCHHBIM HM3MEPCHHEM HMIICIaHCA H3MeEpse-
MOro 00BEKTa, IEPE/T ITIKIOM H3MEPCHHN HIIH
B IPOIECCE TEXHHYCCKOTO 00CITYKUBAHUS.
I1. hopmymsr: 2
Qur.: 2
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Descriere:

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

Cea mai apropiatéd solutie este metoda de masurare a componentelor impedantei, care
constd in formarea unui circuit de masurare din obiectul masurat si contactele de iegire ale
unui convertor de impedanta, alimentarea circuitului cu semnal de masurare, controlul
semnalului de dezechilibru, obtinut In urma interactiunii circuitului rezonant cu semnalul
de masurare, echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea impedantei reproduse de
convertor si determinarea componentelor impedantei mdsurate din dependenta lor
cunoscuta de componentele impedantei reproduse de convertor [1].

Dezavantajul acestei metode constd in prezenta erorii de masurare, cauzate de eroarea
convertorului de impedantd, aparuta din cauza actiunii factorilor externi si interni, aga ca
variatia temperaturii, degradarea si erorile componentelor convertorului.

Problema pe care o rezolva inventia constd in mérirea preciziei de masurare.

Metoda, conform inventiei, inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ci
constd 1n formarea unui circuit de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de
iesire ale unui convertor de impedantd de referintd cu reglare independentd a compo-
nentelor activd si reactivi §i un generator de semnal, formarea unui semnal de
dezechilibru din caderea sumard de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al
convertorului, controlul primului si celui de-al doilea defazaje dintre semnalul de
dezechilibru si cdderile de tensiune, respectiv, pe componentele reactivd si activa ale
impedantei de referinta, echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea componentelor
activa si reactiva ale impedantei de referintd pana la atingerea primului si celui de-al
doilea defazaje de 180° sau 0°, si determinarea componentelor impedantei masurate din
dependenta cunoscutd a acestora de componentele impedantei de referintd in stare de
echilibru. Metoda mai include calibrarea circuitului de masurare, care constd in
conectarea In locul obiectului masurat a unui dipol cu valoare cunoscutd a impedantei,
instalarea valorii impedantei de referintd egald cu valoarea calculatd pentru starea de
echilibru, ajustarea convertorului de impedantd pand la echilibrarea circuitului de
masurare si utilizarea setarilor de ajustare obtinute la calibrare in procesul masurarii
nemijlocite a impedantei. Calibrarea circuitului de masurare se efectueazd inainte de
masurarea nemijlocitd a impedantei obiectului masurat, fnainte de un ciclu de méasurari
sau in procesul deservirii tehnice.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in posibilitatea masurdrii cu precizie inaltd a
componentelor impedantei in coordonate carteziene.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 §i 2, care reprezintd diagramele vectoriale
ale procesului de masurare.

Conform metodei propuse, la etapa de calibrare (fig. 1) in circuitul de masurare,
realizat conform metodei cunoscute [1], in loc de obiectul mésurat se conecteaza un dipol
de calibrare cu impedanta cunoscutd Z.=R.+jX, si se¢ instalecazd valorile componentelor
impedantei de referintd Z,=R+jX,, reproduse de convertor, egale cu valorile calculate
pentru starea de echilibru R=-R., X,=-X,. Din cauza crorilor convertorului caderea de
tensiune pe impedanta de referintd va avea valoarea, de exemplu, Ugzq=Uru+jUx,
cauzand semnalul de dezechilibru Uge;. Prin ajustarca convertorului de impedantd se
regleazd valorile componentelor activd §i reactiva ale impedantei de referintd pana la
obtinerea starii de echilibru in circuitul de méasurare, careia 1i corespunde valoarea caderii
de tensiune pe impedanta de referintd Ugg=Ugr.,o+jUxwo. Setarile obtinute in procesul de
calibrare exclud eroarea convertorului i se utilizeazd ulterior pentru corectia valorii
impedantei de referintd in procesul masurarii.

Procesul de masurare nemijlocita a impedantei necunoscute Zy se efectueazd prin
metoda cunoscutd [1] (fig. 2), convertorul de impedantd posedand setdrile de ajustare
obtinute in procesul de calibrare. Echilibrarea circuitului de masurare se efectueazad prin
reglarea componentelor impedantei de referintd Z, pana la obtinerea starii de echilibru
dupd ambele componente ale impedantei masurate Zy. in procesul echilibririi ciderea de
tensiune pe impedanta de referintd Uz =Ur+jUx, poate cdpdta valorile Uzy=Ugrn+jUsxu,
Uzo=Ugr2+jUxr2, Uzeo=Urro+jUxwo, ultima din ele corespunzand starii de echilibru.

Ca exemplu de implementare practicd poate servi masurarea componentelor impe-
dantei unei bobine de inductantd, care contine componenta reactivdi X, = 5 KQ si
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4

componenta activd R, = 2 KQ. La etapa de calibrare in circuit in loc de bobina masurata
se conecteazd un obiect cu impedanta cunoscutd, de exemplu Z.=(10+j5) KQ, si se
instaleazd valoarea impedantei de referintd reproduse de convertor Z,=(-10-j5) KQ. Din
cauza erorilor convertorului valoarea reald a impedantei de referintd diferd de cea
instalatd, constituind, de exemplu, Z,=(-9-j4) KQ, ceea ce duce la dezechilibru in
circuitul de masurare. Prin ajustarea convertorului se regleazd valoarea impedantei de
referintd pand la obtinerea stérii de echilibru. La etapa méasurdrii nemijlocite in circuit se
conecteaza bobina masuratd si se echilibreazd circuitul de maésurare prin reglarea
impedantei de referintd pana la satisfacerea conditiei de echilibru. Valoarea impedantei
masurate constituie Z,=(5+j2) KQ si se determind dupa valorile de reglare ale compo-
nentelor impedantei reproduse de convertor in starea de echilibru.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 489 7. 2012.09.30

(57) Revendicari:

1. Metoda de masurare a componentelor impedantei, care constd in formarea unui
circuit de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale unui convertor de
impedantd de referinta cu reglare independentd a componentelor activa si reactivd si un
generator de semnal; formarea unui semnal de dezechilibru din cdderea sumard de
tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului; controlul primului si
celui de-al doilea defazaje dintre semnalul de dezechilibru si cidderile de tensiune
respectiv pe componentele reactivd si activd ale impedantei de referintd; echilibrarea
circuitului de masurare prin reglarea componentelor activa si reactivad ale impedantei de
referintd pand la atingerea primului si celui de-al doilea defazaje de 180° sau 0°, si
determinarea componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscuta a acestora de
componentele impedantei de referintd in stare de echilibru, caracterizata prin aceea ci
se efectueaza calibrarea circuitului de masurare, care constd in conectarea in locul
obiectului masurat a unui dipol cu valoare cunoscutd a impedantei, instalarea valorii
impedantei de referintd egald cu valoarea calculata pentru starea de echilibru, ajustarea
convertorului de impedantd pand la echilibrarea circuitului de masurare si utilizarea
setarilor de ajustare obtinute la calibrare in procesul masurdrii nemijlocite a impedantei.

2. Metodd de masurare a componentelor impedantei, conform revendicarii 1, carac-
terizatd prin aceea ca calibrarea circuitului de maésurare se efectueaza inainte de
masurarea nemijlocitd a impedantei obiectului masurat, inainte de un ciclu de masurari
sau in procesul deservirii tehnice.

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

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