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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniul masurarilor
electrice si poate fi utilizatd pentru méasurarea
componentelor impedantei.

Metoda de masurare a componentelor
impedantei constd in formarea unui circuit de
masurare rezonant in serie din obiectul masurat
si bornele de iesire ale unui convertor de
impedantd cu reglare independentd si cu valori
preinstalate ale modulului si fazei impedantei
reproduse, egale cu valoarea maxima a benzii
de reglare si cu 180°, respectiv, alimentarca
circuitului de masurare rezonant cu un semnal
de masurare, formarea unor semnale de
dezechilibru §i de referintd din caderile de
tensiune pe circuitul rezonant si pe impedanta
reprodusa de convertor, respectiv, echilibrarea
circuitului de masurare prin reglarea modulului
pand la obtinerea valorii zero a semnalului de

2

dezechilibru si reglarea concomitentd a fazei
impedantei reproduse de convertor pand la
atingerea valorii defazajului intre semnalele de
dezechilibru si de referintd egale cu 0° sau
180°,  precum si in  determinarea
componentelor impedantei masurate din
dependenta lor cunoscuti de marimile de
intrare ale convertorului. In dependenti de
caracterul impedantei obiectului maésurat,
reglarea fazei impedantei reproduse de
convertor se efectucaza in benzile de valori:
180...270° — pentru impedante cu caracter
inductiv, 90...180° — pentru impedante cu
caracter capacitiv si 180° — pentru impedante
cu caracter activ.

Revendicari: 1

Figuri: 3



(54) Method for measuring the impedance components

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
electrical measurements and can be used for
measuring the impedance components.

The method for measuring the impedance
components consists in the formation of a
resonance series measuring circuit from the
measured object and the output terminals of an
impedance converter with separate control and
preset values of the module and phase of the
reproduced impedance, equal to the maximum
value of the control range and to 180°,
respectively, supply of the resonance
measuring circuit with a measuring signal,
formation of disequilibrium and reference
signals of the voltage drops at the resonance
circuit and the impedance reproduced by the
converter, respectively, equilibration of the
measuring circuit by controlling the module to

2

the attainment of zero value of the
disequilibrium signal and simultaneously
controlling the phase of the impedance
reproduced by the converter to the attainment
of the phase shift value between the
disequilibrium and reference signals equal to
0° or 180°, and determination of components
of the measured impedance from their known
dependence on the input values of the
converter. Depending on the nature of the
impedance of the measuring object, control of
phase of the impedance reproduced by the
converter is performed in the value ranges:
180...270° — for inductive, 90...180° — for
capacitive and 180° — for active impedances.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) MeToa u3sMepeHHs COCTABJISIOLIUX UMIIEAAHCA

(57) Pegepar:

H3o00peTrenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
JMEKTPHUYCCKUX HU3MEPCHHH H MOXKET OBITh
UCIIONB30BAHO JIIS U3MEPCHUSA COCTABIIFOTITIX
UMIICTAHCA.,

MGTOI[ HN3MCPCHUA COCTAaBJIAOIIHUX
HMIICTaHCa COCTOUT B 06p330B AHNN
ITOCIICIOB aTeIbHOM I/I3M6pI/ITCHBHOI>'I

PE30HAHCHOH ITENH U3 U3MEPIEMOr0 O0BEKTa U
BBIXOJHBIX KIEMM KOHBEPTOpa HMIIEIAHCA C
pa3geiIbHBIM PETYITHPOBaHUEM " c
IIPE/LyCTAHOBICHHBIMHE 3HAUCHUSAMH MOTYIIS H
(ase BOCIPOU3BOTHMOTO HUMITC/IaHCa,
DaBHBIMHE MaKCHMAJTLHOMY 3HAUCHHUIO
Jluara3oHa PEryIUpOBaHUA u 180°,
COOTBETCTBCHHO, ITUTAHHH H3MEPUTCIHHOU
PE30HAHCHO enu HU3MEPHUTEIFHBIM
CHTHAJIOM, (hopMHpOBaHUH CHI'HAJIOB
HEpaBHOBECHSI M OOpa3lOBOrO M3 IIaJCHUH
HallpSDKCHUS Ha PE30HAHCHOM IIeMH M Ha
BOCIIPOU3BOTUMOM KOHBEPTOPOM HMIIETAHCE,
COOTBETCTBEHHO, YPaBHOBEIINBAHHU

2
U3MEPHUTEITLHON Ieu peryIupOBaHHEM
MOIYAS IO JOCTIDKCHUS HYJICBOTO 3HAUCHUSA
CHTHAJla HEPABHOBECHA M OJHOBPECMCHHOTO
peryaupoBanug a3kl BOCIPOH3BOIIMOIQ
KOHBEPTOPOM HMITEIAaHCA A0 JOCTIDKCHUS
3HaYCHUA (PAa30BOTO CABUTA MEKAY CHTHATAMU
HEPaBHOBECHS H 00pa3noBhIM, paBHOro 0° mim
180°, a Taxke B ONPEACTICHUN COCTABIIAIOITHX
U3MEPACMOr0 HMIICIAHCA W3 WX U3BCCTHOH
3aBUCHMOCTH oT BXOJIHBIX BETTHYMH
KOHBEPTOpa. B 3aBHCHMOCTH OT XapakTepa
HMITeIaHca U3MEPACMOTO 00BeKTa,
peryaupoBanue a3kl BOCIPOH3BOIIMOIO
KOHBEPTOPOM HUMIIGIAHCA OCYIISCTBIACTCA B
nuanazoHax 3Hauvemmii:  180...270° — mia
HHIYKTHBHEIX, 90...180° — mI1 eMKOCTHBIX U
180° — 1 aKTUBHBIX HMIIETAHCOB.
I1. popmymsr: 1
Qur.: 3
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul masurarilor electrice si poate fi utilizatd pentru mésurarea
componentelor impedantei.

Este cunoscutd metoda de masurare a componentelor impedantei, care include formarea
unui circuit de masurare rezonant din obiectul madsurat i bornele de iesire ale unui
convertor de impedantd cu valori initiale preinstalate ale componentelor, alimentarea
circuitului de méasurare cu un semnal de masurare, formarea semnalului de dezechilibru si a
doud semnale de referintd. Echilibrarea circuitului de masurare se efectueazd prin reglarea
concomitentd a fazei in banda de valori 90...270° si a modulului impedantei reproduse de
convertor. Metoda asigura determinarea modulului si a fazei impedantei necunoscute din
dependenta lor cunoscutd de valorile de intrare ale convertorului in stare de echilibru al
circuitului de masurare [1].

Dezavantajele acestei metode constau in timpul mare de mésurare, cauzat de banda
largd de reglare a fazei impedantei reproduse de convertor, precum si structura complicatd
la implementarea practicd, deoarece necesitd formarea a doud semnale de referint.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in micsorarea timpului de mésurare si
simplificarea implementarii practice.

Metoda, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
include formarea unui circuit de masurare rezonant in serie din obiectul masurat si bornele
de iesire ale unui convertor de impedantd cu reglare independenta si cu valori preinstalate
ale modulului si fazei impedantei reproduse, egale cu valoarea maxima a benzii de reglare
si cu 180°, respectiv, alimentarea circuitului de mdsurare rezonant cu un semnal de
masurare, formarea unor semnale de dezechilibru si de referintd din céderile de tensiune pe
circuitul rezonant si pe impedanta reprodusd de convertor, respectiv, echilibrarea
circuitului de masurare prin reglarea modulului pana la obtinerea valorii zero a semnalului
de dezechilibru si reglarea concomitenta a fazei impedantei reproduse de convertor pané la
atingerea valorii defazajului intre semnalele de dezechilibru si de referintd egale cu 0° sau
180°, precum si in determinarea componentelor impedantei masurate din dependenta lor
cunoscuti de marimile de intrare ale convertorului. in dependenti de caracterul impedantei
obiectului masurat, reglarea fazei impedantei reproduse de convertor se efectueazd in
benzile de valori: 180...270° — pentru impedante cu caracter inductiv, 90...180° — pentru
impedante cu caracter capacitiv si 180° — pentru impedante cu caracter activ.

Rezultatul tehnic al inventiei constd In micsorarea timpului de masurare cu precizie
inaltd a componentelor impedantei in coordonate polare si in simplificarea implementarii
practice.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama vectoriala, care ilustreaza procesul de masurare pentru impedante cu
caracter inductiv;

- fig. 2, diagrama vectoriald, care ilustreaza procesul de masurare pentru impedante cu
caracter capacitiv;

- fig. 3, diagrama vectoriald, care ilustreaza procesul de masurare pentru impedante cu
caracter activ.

Impedanta masurata Zyx si impedanta de referintd Z,, reprodusd de convertor, pot fi
reprezentate in coordonate polare:

Zx = Zx exp (jox), (D

Zr= Zr exXp (j(pr)’ (2)
unde: Zy, Z, , ox , ¢, — respectiv, modulele si fazele impedantelor masuratd si de referintd, j
— unitate imaginard. Obiectul masurat cu impedanta (1) si convertorul de impedantd cu
impedanta de iesire (2) formeazd un circuit rezonant in serie, alimentat cu semnalul de
masurare cu valoarea curentului I. Convertorul de impedantd posedd valorile initiale
preinstalate ale modulului impedantei reproduse, egald cu valoarea maximd a benzii de
reglare §i a fazei, egala cu 1807 (poztia U,y in fig. 1, 2, 3).

Suma céaderilor de tensiune Uy pe impedanta masuratd si U, pe impedanta de referintd
constituie tensiunea Uy, utilizatd in calitate de semnal de dezechilibru:

Uge = Ux + Uy = Zx+Z,) = I[Zx exp (jox) + Z, exp (j9)]  (3)

In calitate de semnal de referintd se utilizeazd caderea de tensiune pe impedanta
reprodusd de convertor U,.
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Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza prin doud operatii concomitente:

— reglarea modulului Z, al impedantei Z, reproduse de convertor pand la obtinerea
conditiei de echilibru dupd modul Ug.=0;

— reglarea fazei @, a acestei impedante pana la obtinerea conditiei de echilibru dupd faza
3¢ = @x - @, = 0°, sau 180°. Banda de reglare a fazei constituie 90° in cazul masurarii
impedantelor cu caracter inductiv sau capacitiv si 0° in cazul masurarii rezistentei active.

in procesul echilibririi caderea de tensiune U, obtine consecutiv valorile Uy, Urz , Uso,
iar semmalul de dezechilibru — respectiv, valorile Uge;, Ugez, Ugeo- In stare de echilibru
valorile fazei §i modulului impedantei masurate constituie respectiv:

Zy = Zyo, ¢x =180°+ ¢ “4)

Dupa cum rezultd din relatia (4), la finalizarea procesului de masurare modulul si faza
impedantei necunoscute se exprima respectiv prin modulul si faza impedantei de referintd,
reproduse de convertor, ceea ce prezinta rezultatul masurarii.

Ca exemplu poate servi madsurarea componentelor unei impedante capacitive cu
valoarea Zx = Zx exp(jox) = 20-exp[j(-457)] K2 . Valoarea preinstalatd a impedantei
reproduse de convertor constituie Z, = Zexp(jo,) = 100-exp(j1807?) k2. La echilibrarea
circuitului de mdsurare, conform fig. 2, se regleazd faza ¢, pand la atingerea valorii
defazajului intre semnalul Uy, i semnalul U, de 0 sau 1807, ceea ce corespunde ¢, = 1807
45° = 135° Concomitent se regleazd modulul Z, pana la obtinerea valorii semnalului de
dezechilibru Uy, = 0. Componentele impedantei masurate, conform relatiei (4), constituie:
Z,=7Zx=20kQ, ox = 1807+1357 =-45°, ceea ce prezintd rezultatul masurarii.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 628 72 2013.11.30

(57) Revendicari:

Metoda de masurare a componentelor impedantei, care constd in formarea unui circuit de
masurare rezonant in serie din obiectul masurat si bornele de iesire ale unui convertor de
impedantd cu reglare independentd si cu valori preinstalate ale modulului si fazei impedantei
reproduse, egale cu valoareca maximi a benzii de reglare si cu 180°, respectiv; alimentarca
circuitului de masurare rezonant cu un semnal de masurare; formarea unor semnale de
dezechilibru si de referintd din céderile de tensiune pe circuitul rezonant §i pe impedanta
reprodusa de convertor, respectiv; echilibrarea circuitului de masurare prin reglarea modulului
pand la obtinerea valorii zero a semnalului de dezechilibru §i reglarea concomitenta a fazei
impedantei reproduse de convertor pand la atingerea valorii defazajului intre semnalele de
dezechilibru si de referintd egale cu 0° sau 180°, precum si in determinarea componentelor
impedantei masurate din dependenta lor cunoscutd de marimile de intrare ale convertorului,
caracterizatd prin aceea ca in dependentd de caracterul impedantei obiectului masurat,
reglarea fazei impedantei reproduse de convertor se efectueaza in benzile de valori: 180...270°
— pentru impedante cu caracter inductiv, 90...180° — pentru impedante cu caracter capacitiv si
180° — pentru impedante cu caracter activ.

Sef Sectie Examinare: GROSU Petru
Examinator: CERNEI Tatiana
Redactor: LOZOVANU Maria
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