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(54) Metoda de masurare a componentelor impedantei

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniul mdsurarilor
electrice si electronice §i poate fi utilizata
pentru masurarea cu precizie inaltd a com-
ponentelor impedantei.

Metoda constad in formarea unui Ccircuit
rezonant de masurare din obiectul masurat si
bornele de iesire ale unui convertor de impe-
dantd cu reglare independentd a modulului si
fazei impedantei reproduse, alimentarea circui-
tului de masurare cu semnal de masurare, for-
marea unui semnal de dezechilibru, obtinut in
urma interactiunii circuitului rezonant cu
semnalul de masurare, echilibrarea circuitului
de masurare prin reglarea impedantei repro-
duse de convertor si determinarea compo-
nentelor impedantei necunoscute din depen-
denta lor de marimile de intrare ale con-
vertorului. Conform metodei, suplimentar se
formeaza un semnal de referintd cu aceeasi
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faza ca si impedanta reprodusa de convertor,
convertorului i se asigura valorile prestabilite
ale modulului si fazei impedantei reproduse
egale, respectiv, cu valoarea maxima a benzii
de reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului
de masurare se efectueazd in doua etape: la
prima etapd se regleaza faza impedantei
reproduse in banda de valori 90...270° pana la
obtinerea defazajului de 0° intre semnalul de
dezechilibru si semnalul de referinta, iar la
etapa a doua se regleazd modulul impedantei
reproduse pana la trecerea acestui defazaj de la
valoarea 0° la valoarea 180°.

Rezultatul inventiei constd In posibilitatea

masurarii componentelor impedantei in coor-
donate polare cu precizie inalta si algoritm
simplu.

Revendicari: 2

Figuri: 2



(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 impe-
dance 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 converter is
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provided with the predetermined values of the
module and phase of the reproduced impe-
dance 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 impe-
dance 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 com-

ponents in polar coordinates with high
precision and simple algorithm.

Claims: 2

Fig.: 2

(54) Metoa u3MepeHusi COCTABJIAIONINX UMIIEJAHCA

(57) Pedepar:

N300peTeHne OTHOCUTCS K 00JacTU 3iIeK-
TPUUECKUX M DJIEKTPOHHBIX H3MEpPEHUN u
MOXET OBITh HCIOJIB30BAHO JUISl MU3MEPEHHUs C
BBICOKOM TOYHOCTBIO COCTaBJISIOIIUX HMIIE-
JlaHca.

Meton 3akmodaercs B 00pa3oBaHUM PE30-
HAaHCHOM M3MEpUTENbHOM ILeNu U3 H3Me-
psieMoro o00bEKTa U  BBIXOAHBIX  KJIEMM
KOHBEPTOpa HMMIIEJAHCA C pa3JelbHBIM pEry-
JUpOBaHMEM MoOAyass W (as3bl  BOCIPOU3-
BOAUMOIO HMII€JaHCa, MHMTAaHUM HU3MEpH-
TENbHOM 1€ H3MEPUTEIbHBIM CHUTHAJIOM,
(OpMHUpPOBAaHUM CHUTHAJIA HEPABHOBECHS, TIOITY-
YEHHOT'O B Pe3yIbTaTe B3aMMOJEUCTBHS PE30-
HAHCHOM IIeNU C U3MEPUTEIbHBIM CHUTHAJIOM,
YpaBHOBEUIMBAHUM  M3MEPUTENBHOM  Ienu
MOCPEAICTBOM ~ PETyIHPOBAaHMA  BOCIPOH3BO-
JIUMOTO KOHBEPTOPOM HMIIElaHCAa M OIIpe-
JIEIEHUH COCTAaBJISAIOIIMX HEU3BECTHOI'O MMIIE-
JIaHCAa U3 UX 3aBUCHMOCTH OT BXOJHBIX BEJH-
4YyH KoHBepTopa. CormacHo MeETomy, IOMoi-
HHUTEIBHO 00pa3yercs 0oOpa3LOBBIA CUI'HAN ¢
TOH ke (a3oi, YTO W BOCIPOHM3BOAUMBIH
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KOHBEPTOPOM HMIIC/IAHC, KOHBEPTOPY obec-
MICYMBAIOTCS 3aJaHHBIC 3HAYCHHUS MOJIYIS U
(ha3bl BOCIIPOU3BOIMMOrO UMIICIAHCA PABHBIE,
COOTBETCTBEHHO, MaKCHMAaJIbHOMY 3HAYCHUIO
Irara3ona perynuposanust U 180°.  YpasHo-
BCIIIMBAHUE W3MEPUTECIFHONW IIEMH  BHIMOJ-
HAETCS B J[BA JTama: Ha TMCPBOM JTare
perymupyercst Gaza BOCIPOU3BOIUMOTO UMIIC-
nanca B amamnasoHe 3mHauenuii 90...270° mo
JIOCTIDKCHUSI  HYJEeBOro (hasoBoro cJIBura
MEXJy CHTHAJIOM HEpaBHOBeCUS W 00pas-
IIOBEIM CHTHAJIOM, a Ha BTOPOM 3Tare
peryaupyercss MOAYJIb  BOCIHPOH3BOJIUMOIO
UMIIEIaHCca JI0 Tepexofa JTaHHOrO (ha3oBOro
casura ot 3HaueHus 0° x 3HaueHuro 180°.

PesynmbTaT M300peTCHHS COCTOMT B BO3-
MOXKHOCTH H3MEPEHHUS COCTaBJISIOIINX HMITC-
JIAaHCA B TOJISIPHBIX KOOPJMHATaX C BBICOKOU
TOYHOCTBIO ¥ IMPOCTHIM aJITOPUTMOM.

I1. popmymsr: 2

®dwur.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul masurarilor electrice si electronice si poate fi utilizatd pentru
masurarea cu precizie naltd a componentelor impedantei.

Se cunoaste metoda de masurare a componentelor impedantei ce constd in formarea unui circuit
rezonant de masurare din obiectul masurat i bornele de iesire ale unui convertor de impedanta,
alimentarea circuitului de méasurare cu semnal de masurare, controlul modulului semnalului de
dezechilibru rezultat din interactiunea circuitului rezonant cu semnalul de mdsurare, echilibrarea
circuitului de masurare 1n 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 masurare, care contine trei etape de echilibrare a circuitului de
masurare,

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

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei de masurare, simplificarea imple-
mentdrii practice i micsorarea costului.

Metoda, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca 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 masurare, formarea unui semnal de dezechilibru,
obtinut 1n urma interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de masurare, echilibrarea circuitului de
masurare prin reglarea impedantei reproduse de convertor §i determinarea componentelor impe-
dantei necunoscute din dependenta lor de marimile de intrare ale convertorului. Conform metodei,
suplimentar se formeazd un semnal de referintd cu aceeasi fazd ca §i impedanta reprodusa de
convertor, convertorului i se asigura valorile prestabilite ale modulului si fazei impedantei reproduse
egale, respectiv, cu valoarea maxima a benzii de reglare si cu 180°. Echilibrarea circuitului de
masurare se efectueaza in doud etape: la prima etapa se regleaza faza impedantei reproduse in banda
de valori 90...270° pana la obtinerea defazajului de 0° intre semnalul de dezechilibru si semnalul de
referinta, iar la etapa a doua se regleazd modulul impedantei reproduse pand 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 reglarea fazei impedantei reproduse la prima etapa de echilibrare se efectueaza in banda de
valori 90...270°.

Rezultatul inventiei constd in posibilitatea masurarii componentelor impedantei in coordonate
polare cu precizie 1nalta si algoritm simplu.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta diagramele vectoriale, ce ilus-
treaza procesul de masurare:

- fig. 1, la prima etapa de echilibrare;

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

Impedanta masuratd Zy si impedanta de referinta Z, reprodusa de convertor pot fi reprezentate in
coordonate polare:

Zx = Zy exp (iox) 1)

Z, =7, exp (j(Pr)a (2)
unde: Zy, Z, @x, @r — respectiv, modulele si fazele impedantelor masurata 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 masurare cu valoarea
curentului I.

Convertorul de impedantd poseda valorile initiale preinstalate ale modulului impedantei repro-
duse egald cu valoarea maximald a benzii de reglare si a fazei egala cu 180°.

Curentul I (vezi fig. 1) formeaza caderile de tensiune Uy pe impedanta masuratd si Uy pe
impedanta de referintd. Suma acestor tensiuni constituie tensiunea Uge, utilizatd in calitate de
semnal de dezechilibru:

Uger = Ux + Uy = I(Zx + Zy) = I[Zx exp(ox) + Zr exp(jor)] 3)

Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza in doua etape. La prima etapa de echilibrare
(vezi fig. 1) se regleaza faza impedantei reproduse de convertor pana la obtinerea defazajului de 0°
intre semnalul de dezechilibru si semnalul de referintd, in aceastd calitate fiind utilizata caderea de
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tensiune pe impedanta de referintd Uyy. La finisarea primei etape vectorul tensiunii Uy, ajunge in
pozitia Uy, iar vectorul semnalului de dezechilibru Uge — in pozitia Uge,. La etapa a doua (vezi fig.
2) se regleaza modulul impedantei reproduse de convertor Z, pana la trecerea valorii defazajului
intre semnalele Uge, si Uy, de la valoarea 0° la valoarea 180° (pozitiile Uy $i Uqes), Care corespunde
starii de echilibru. In aceastd stare valorile fazei si modulului ciderii de tensiune pe impedanta
reprodusa de convertor constituie respectiv (180+qy)° si Uy. Acestei stiri 1i corespunde satisfacerea
conditiei Uge = 0 sau, conform relatiei (3):

I[Zx exp(ox) + Zr exp(jo)] =0 4)
Solutia ecuatiei (4) este:
Iy =Zt, Ox = -@; (5)

Dupé cum rezultd din relatia (5), la finisarea procesului de masurare modulul si faza impedantei
necunoscute se exprimd respectiv prin modulul si faza impedantei de referintd reproduse de
convertor, ceea ce prezinta rezultatul masurarii.

Ca exemplu poate servi masurarea componentelor unei impedante cu valoarea Zyx = Zy exp(jox)
= 10-exp(j45°) kQ. Valoarea preinstalatd a impedantei reproduse de convertor constituie Z, = Z,
exp(jor) = 100-exp(j180°) kQ. La prima etapa de echilibrare (vezi fig. 1) se regleaza faza ¢, pana la
valoarea (180+45)°. La etapa a doua de echilibrare (vezi fig. 2) se variazd modulul Z; pana la
atingerea momentului de trecere a defazajului intre semnalele Uge, si U, de la valoarea 0° la
valoarea 180°. Componentele impedantei masurate, conform relatiei (5), constituie: Z, = Zy = 10 kC,
Ox = -@r = 45°, ceea ce prezinta rezultatul masurarii.

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

(57) Revendicari:

1. Metodd de masurare a componentelor impedantei ce consta in formarea unui circuit
rezonant de masurare din obiectul méasurat si bornele de iesire ale unui convertor de impedanta
cu reglare independenta a modulului si fazei impedantei reproduse, alimentarea circuitului de
masurare cu semnal de masurare, formarea unui semnal de dezechilibru, obtinut in urma
interactiunii circuitului rezonant cu semnalul de mdsurare, echilibrarea circuitului de médsurare
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 formeaza un semnal de referintd cu aceeasi faza ca si impedanta
reprodusa de convertor, caruia i se asigurd valorile prestabilite ale modulului si fazei impe-
dantei reproduse, iar echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza in doua etape: la prima
etapd se regleaza faza impedantei reproduse pana la obtinerea defazajului de 0° intre semnalul
de dezechilibru si semnalul de referinta, iar la etapa a doua se regleaza modulul impedantei
reproduse pani la trecerea acestui defazaj de la valoarea 0° la valoarea 180°.

2. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea cia valorile prestabilite ale
modulului §i fazei impedantei reproduse constituie, respectiv, valoarea maxima a benzii de
reglare si 180° iar reglarea fazei impedantei reproduse la prima etapi de echilibrare se
efectueaza 1n banda de valori 90...270°.

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, Chisinau, Republica Moldova
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