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(54) Metoda de masurare a componentelor impedantei

(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la domeniul mésurdrilor
electrice si electronice si poate fi utilizatd
pentru mdsurarea cu precizie inaltdi a com-
ponentelor impedantei.

2
convertorului i se asigurd valorile prestabilite
ale modulului si fazei impedantei reproduse
egale, respectiv, cu valoarea maxima a benzii
de reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului

Metoda constd in formarea unui circuit 5 de misurare se efectucazd in doud ctape: la
rezonant de misurare din obiectul misurat si prima etapd se regleazd faza impedantei
bornele de iesire ale unui convertor de impe- reproduse in banda de valori 90...270° pand la
danti cu reglare independentd a modulului si obtinerea defazajului de 0° intre semnalul de
fazei impedantei reproduse, alimentarea circui- dezechilibru si semnalul de referintd, iar la
tului de masurare cu semnal de masurare, for- 10 etapa a doua se regleazd modulul impedantei
marea unui semnal de dezechilibru, obtinut in reproduse pand la trecerea acestui defazaj de la
urma interactiunii circuitului rezonant cu valoarea 0° la valoarea 180°.
semnalul de masurare, echilibrarea circuitului Rezultatul inventiei constd in posibilitatea
de mdisurare prin reglarea impedantei repro- madsurdrii componentelor impedantei in coor-
duse de convertor si determinarea compo- 15 donate polare cu precizie inaltd si algoritm

nentelor impedantei necunoscute din depen- simplu.
denta lor de mdirimile de intrare ale con- Revendicari: 2
vertorului. Conform metodei, suplimentar se Figuri: 2

formeazd un semnal de referintd cu aceeasi
fazd ca si impedanta reprodusd de convertor,




(54) Method for measuring the impedance components

(57) Abstract:
1

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

The method consists in the formation of a
resonance measuring circuit from the measured
object and output terminals of an impedance
converter with separate control of the module
and phase of the reproducible impedance,
power supply of the measuring circuit with
measuring signal, formation of a disbalance
signal, resulting from the interaction of the
resonant circuit with the measuring signal,
equilibration of the measuring circuit by
adjusting the impedance reproduced by the
converter and determining the unknown
impedance components of their dependence on
the input quantities of the converter. According
to the method, it is additionally formed a
standard signal with the same phase as the
impedance reproduced by the converter, the
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converter is provided with the predetermined
values of the module and phase of the
reproduced impedance equal, respectively, to
the maximum value of the control range and
180°. Equilibration of the measuring circuit is
performed in two stages: at the first stage is
controlled the phase of the reproduced
impedance in the value range of 90...270° up to
the attainment of the 0° phase shift between the
disbalance signal and standard signal, and at
the second stage is controlled the module of
the reproduced impedance up to the step of
going of the given phase shift from 0° value to
180° value.

The result of the invention consists in the
possibility of measuring the impedance
components in polar coordinates with high
precision and simple algorithm.

Claims: 2

Fig.: 2

(54) Metoa n3MepeHHUs COCTABJSIIOIMX HMIIEAAHCA

(57) Pegepar:
1

W300pereHne  OTHOCHTCA K 00JacTd
3JECKTPHYCCKUX H 3JICKTPOHHBIX H3MEPECHUH U
MOYKET OBITH HCIIOJB30BAHO IS H3MEPCHHUS C
BBICOKOH TOYHOCTBIO COCTABJLIIOIIUX HMIIC-
JAHCA.

Merox 3akmouaercsi B 0Opa30BaHHH
PE30HAHCHONH H3MEPUTCIBHONU LIENU M3 H3ME-
PACMOTO o0BEKTa H BBIXOJHBIX KICMM KOH-
BEPTOpPA HMIICJAHCA C PA3ACIBHBIM PETYIHPO-
BaHHEM MOAyIsd u (ha3bl BOCHPOH3BOIUMOTO
HMIICOAHCA, ITHTAHHH I/ISMCpI/ITCJ'IBHOfI Ji(SA1048
H3MCPHUTEIbHBIM CHTHAJIOM, (DOPMHPOBAHHUH
CHTHAJIA HCPABHOBCCHS, IOJIYUCHHOTO B
pe3yIbTaTe  B3AMMOJACHCTBHA  PC30HAHCHOM
e C H3MCPHUTCIIBHBIM CHIHAJIOM, YPaBHO-
BCIIIUBAHUH I/ISMGpI/ITC.TIBHOﬁ ocmu  1mocCpea-
CTBOM PETYJIHPOBAHHA BOCIPOH3BOIUMOIO
KOHBEPTOPOM HMIICJAHCA M OIPEACICHHH
COCTaBJMIOIIMX HEH3BECTHOI'O HMMIICNAHCA H3
HX 3aBHCHMOCTH OT BXOJHBIX BEIHYHH
kxoHBepropa. CormacHo MeTony, JOIOJIHH-
TEJIBHO 00pa3yercsi 00pa3LOBbIi CHIHAN C TOH
ske (pa3oi, YTO M BOCIPOU3BOAUMBIA KOHBEP-
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TOPOM  HMIICOAHC, KOHBCPTOPY  odecme-
YUBAIOTCA 3aJAHHBIC 3HAYCHUA MOTYIIA U (Pa3sI
BOCHPOHM3BOUMOr0 UMIICAAHCA PABHBIC, COOT-
BCTCTBCHHO, MAKCHUMAJIbHOMY 3HAYCHHIO OH-
amazoHa perymupoBaHud u 180°. VYpaBHO-
BCIIIUBAHHC I/ISMepI/ITCJIBHOfI OCIIH  BBIIIOJI-
HACTCSL B JBAa 0JTama; HAa TCPBOM 3Tame
perymupyerca (pasa BOCHPOM3BOIMMOTO HM-
neaaHca B amamaszoHe 3HaueHuit 90...270° mo
JOCTIDKCHHSL HYIEBOro  (pa3oBOro cABHra
MCKTy CHTHAJIOM HCPABHOBSCHA W 00pas-
HOBBIM CHTHAJIOM, 4 HA BTOPOM 3Tale
PETYIHPYETCS MOIYJIb BOCIIPOH3BOAUMOIO HM-
meJaHca g0 Iepexoia JaHHoro (ha3oBOTrO
capura ot 3HaueHua 0° k 3HaueHuro 180°.

Pe3ynsTaT H300pEeTCHHS COCTOHT B BO3-
MOXKHOCTH M3MEPCHHS COCTABJTIONIMX HM-
MEJAHCA B MOJPHBIX KOOPIHHATAX C BBICOKOH
TOYHOCTBEO M IIPOCTHIM aJTOPHTMOM.

I1. popmymsr: 2

Owur.: 2
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Descriere:

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

Se cunoaste metoda de misurare a componentelor impedantei ce constd in formarea unui
circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui convertor de
impedantd, alimentarea circuitului de mésurare cu semnal de mdsurare, controlul modulului
semnalului de dezechilibru rezultat din interactiunea circuitului rezonant cu semnalul de
madsurare, echilibrarea circuitului de mdsurare in trei etape prin reglarea impedantei reproduse
de convertor si determinarea componentelor impedantei necunoscute din dependenta lor de
marimile de intrare ale convertorului [1].

Dezavantajele acestei metode sunt:

- algoritmul complicat de mdsurare, care contine trei etape de echilibrare a circuitului de
masurare,

- necesitatea controlului modulului semnalului de dezechilibru, ceea ce micsoreaza precizia
mdsurdrii, complica constructia si mareste pretul de cost.

Problema pe care o rezolvd inventia este madrirea preciziei de mdsurare, simplificarea
implementarii practice si micsorarea costului.

Metoda, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd consta
in formarea unui circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui
convertor de impedantd cu reglare independentd a modulului si fazei impedantei reproduse,
alimentarea circuitului de masurare cu semnal de mdisurare, formarca unui semnal de
dezechilibru, ob{inut In urma interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de mdsurare,
echilibrarea circuitului de mdsurare prin reglarea impedantei reproduse de convertor si
determinarea componentelor impedantei necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare
ale convertorului. Conform metodei, suplimentar se formeazi un semnal de referinti cu aceeasi
faz3 ca si impedanta reprodusa de convertor, convertorului i se asigurd valorile prestabilite ale
modulului si fazei impedantei reproduse egale, respectiv, cu valoarea maximd a benzii de
reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului de masurare se efectuecazi in doud ctape: la prima
etapd se regleaza faza impedantei reproduse in banda de valori 90...270° pana la obfinerea
defazajului de 0° intre semnalul de dezechilibru si semnalul de referintd, iar la etapa a doua se
regleazd modulul impedantei reproduse pani la trecerea acestui defazaj de la valoarea 0° la
valoarea 180°. Conform metodei propuse valorile prestabilite ale modulului si fazei impedantei
reproduse constituie, respectiv, valoarea maxima a benzii de reglare si 180°, iar reglarca fazei
impedantei reproduse la prima etapa de echilibrare se efectueaza in banda de valori 90...270°.

Rezultatul inventiei constd in posibilitatea masurdrii componentelor impedantei in
coordonate polare cu precizie inalti si algoritm simplu.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezintd diagramele vectoriale, ce
ilustreaza procesul de misurare:

- fig. 1, la prima etapa de echilibrare;

- fig. 2, 1a etapa a doua de echilibrare.

Impedanta masuratd Zx si impedanta de referinti Z, reprodusd de convertor pot fi
reprezentate in coordonate polare:

Zx = Zx exp (jo) (1)

Z.=Z exp (joy), 2)
unde: Zy, Z,, ¢, ¢ — respectiv, modulele si fazele impedantelor méisurati si de referinta,

j — unitatea imaginara.

Obiectul masurat cu impedanta (1) si convertorul de impedantd cu impedanta de iesire (2)
formeaza un circuit rezonant, de exemplu, in serie, alimentat cu semnal de mdsurare cu
valoarea curentului L

Convertorul de impedantd posedd valorile initiale preinstalate ale modulului impedantei
reproduse egald cu valoarea maximald a benzii de reglare si a fazei egald cu 180°.

Curentul I (vezi fig. 1) formeazi ciderile de tensiune Uy pe impedanta misurati si U,y pe
impedanta de referintd. Suma acestor tensiuni constituie tensiunea Uy, utilizatd in calitate de
semnal de dezechilibru:

Uger = Ux + U, = WZx + Z,) = I[Zy exp(jopx) + Z, exp(jpy)] 3)

Echilibrarea circuitului de madsurare se efectuecazd in doud etape. La prima etapd de
echilibrare (vezi fig. 1) se regleazd faza impedantei reproduse de convertor pand la obtinerea
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4

defazajului de 0° intre semnalul de dezechilibru si semnalul de referintd, in aceastd calitate
fiind utilizatd ciderea de tensiune pe impedanta de referintd Uy. La finisarea primei etape
vectorul tensiunii U,y ajunge in pozitia U,,, iar vectorul semnalului de dezechilibru Ug.; — in
pozitia Uge. La etapa a doua (vezi fig. 2) se regleazd modulul impedantei reproduse de
convertor Z, pani la trecerea valorii defazajului intre semnalele Uy, $i Uy, de la valoarea 0° la
valoarea 180° (pozitiile U, si Uges), care corespunde stdrii de echilibru. In aceasti stare
valorile fazei si modulului cdderii de tensiune pe impedanta reprodusd de convertor constituie
respectiv (180+,)° si Uy. Acestei stdri i corespunde satisfacerea conditiei Uy = O sau,
conform relatiei (3):

1[Zx exp(jo,) + Z, exp(jp,)] = 0 “4)
Solutia ecuatiei (4) este:
ZX = Zr’ Px = -Pr (5)

Dupd cum rezultd din relatia (5), la finisarea procesului de misurare modulul si faza
impedantei necunoscute se exprimd respectiv prin modulul si faza impedantei de referintd
reproduse de convertor, ceea ce prezintd rezultatul masurdrii.

Ca exemplu poate servi mdsurarea componentelor unei impedante cu valoarea Zx = Zy
exp(jox) = 10-exp(j45°) kQ. Valoarea preinstalatd a impedantei reproduse de convertor
constituie Z, = Z, exp(jo,) = 100-exp(j180°) k2. La prima etapad de echilibrare (vezi fig. 1) se
regleazd faza ¢, pand la valoarea (180+45)°. La etapa a doua de echilibrare (vezi fig. 2) se
variazd modulul Z, pand la atingerea momentului de trecere a defazajului intre semnalele Ug,
si U,, de la valoarea 0° la valoarea 180°. Componentele impedantei masurate, conform relatiei
(5), constituie: Z, = Zx = 10 kQ, px = -, = 45°, ceea ce prezintd rezultatul masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 2509 G2 2004.07.31

(57) Revendicari:

1. Metoda de masurare a componentelor impedantei ce constd in formarea unui circuit
rezonant de masurare din obiectul mésurat si bornele de iesire ale unui convertor de impedanta
cu reglare independentd a modulului si fazei impedantei reproduse, alimentarea circuitului de
mdsurare cu semnal de mdsurare, formarea unui semnal de dezechilibru, obtinut in urma
interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de mésurare, echilibrarea circuitului de mésurare
prin reglarea impedantei reproduse de convertor si determinarea componentelor impedantei
necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare ale convertorului, caracterizata prin
aceea ca suplimentar se formeazd un semnal de referintd cu aceeasi fazd ca si impedanta
reprodusd de convertor, cdruia i se asigurd valorile prestabilite ale modulului si fazei
impedantei reproduse, iar echilibrarea circuitului de masurare se efectueazi in doud etape: la
prima etapd se regleazi faza impedantei reproduse pani la obtinerea defazajului de 0° intre
semnalul de dezechilibru si semnalul de referintd, iar la etapa a doua se regleazi modulul
impedantei reproduse pani la trecerea acestui defazaj de la valoarea 0° 1a valoarea 180°.

2. Metoda, conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ci valorile prestabilite ale
modulului si fazei impedantei reproduse constituie, respectiv, valoarea maxima a benzii de
reglare si 180° iar reglarea fazei impedantei reproduse la prima etapid de echilibrare se
efectueaza in banda de valori 90...270°.

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