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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
componentelor impedantei.

Metoda consta 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 si circuitul de iesire al
convertorului, controlul primului si celui de-al
doilea defazaje dintre semnalul de dezechilibru
si caderile de tensiune, respectiv, pe
componentele reactiva si activa ale impedantei
de referintd, echilibrarea circuitului de
masurare prin reglarea componentelor activa si
reactivd ale impedantei de referintd pand la
atingerea primului si celui de-al doilea defazaje
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de 180° sau 0°, si determinarea componentelor
impedantei masurate din dependenta cunoscuta
a acestora de componentele impedantei de
referintd in stare de echilibru. Metoda mai
include calibrarea circuitului de masurare, care
constd in conectarea i1n 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
impedanta 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 efectueaza inainte de masurarea
nemijlocitd a impedantei obiectului masurat,
inainte de un ciclu de masurari 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 wvalue 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) Metoa u3MepeHusi COCTABJIAIONINX UMIIEJAHCA

(57) Pedepar:

Wzobperenne  otHocuTcss K oOmactu
3NIEKTPUYECKUX M AJICKTPOHHBIX H3MEPEHUH H
MOXKET OBITh HCMOJB30BAHO JJIS U3MEPECHHS C

BBICOKOM TOYHOCTBIO COCTaBJIAIOIINX
HMIICgaHca.
Meron 3akmroyaercs B O6pa3OB AaHUHU

MOCJIEIOBATEILHON H3MEPUTENILHON 1Lenu U3
U3MEPSIeMOro 00BEKTA, BBIXOJHBIX KOHTAKTOB
KOHBepTOpa 00pa3loBOr0  HWMIIEJaHca ¢
pa3ieibHbIM PETYIUPOBAHMEM AaKTUBHOW H
PEaKTUBHON COCTaBJISIONIMX U TeHepaTropa
CUTHAaJA, (hopMHUpOBaHUU CUTHala
HEpPABHOBECHS U3 CYMMapHOro NaJeHUs
HANIPSDKCHUST HA HM3MEPSEMOM  OOBEKTE U
BBIXOJHOM  LEMU  KOHBEPTOpPA, KOHTPOJIE
MIEPBOTO U BTOPOrO (ha30BBIX CIBUTOB MEKTY
CUTHAJIOM  HEpPAaBHOBECUS W  NaJCHUAMHU
HaIpsHDKEHUH, COOTBETCTBEHHO, HA PEAKTUBHOM
W aKTUBHOW COCTaBJSIIOIIMX 00pasmoBOro
HMIIEJIaHCa,  YPAaBHOBEIIMBAHUUM  U3MEpH-
TEJIbHOW IENU pPEeryJupOBaHUEM aKTUBHON U
PEaKTUBHOM  COCTABISIONIMX  0OPa3IoBOTO
UMIieflaHca J0 JIOCTIDKEHHUSI TEepBOro U
BTOporo (aszoBbix casuroB 180° wmu 0°, u

10

15

2
OINPENENIEHUN COCTaBIISAIOMIUX H3MEPSEMOro
WMII€IaHCa U3 WX W3BECTHOW 3aBUCHMOCTH OT
COCTaBJSIFOIIMX 00pa3loBOr0 HWMIIEAAaHCa B
COCTOSIHUM  paBHOBecus. MeTox — Takxke
BKJTIOYAEeT KaJIMOPOBKY M3MEPHUTEIHHON IIETH,
KOTOpas 3aK/II0YaeTcs B MOAKIIOYEHUH BMECTO
n3MepsieMoro 00beKTa JBYXIOJIIOCHUKA C
W3BECTHBIM 3HAaUYEHHWEM HMIIE/IaHCa, YCTaHOBKE
3HA4YeHHs1 O00pa3LOBOrO0 HMIIEAAaHCA PaBHOIO
pacyeTHOMY  3HAYEHUIO JUII  COCTOSIHUS
paBHOBeCHS, MOJICTPOIKe KOHBEpTOpa
HMIIeIaHCa 10 YpaBHOBEUINBAHHS
W3MEpPUTENFHON LeNM ¥ WCIIOIb30BaHUU
TIONYYEHHBIX IIpU  KaJUOpOBKE YCTAaHOBOK
MOJCTPOUKH B TPOLECCE HENOCPEACTBEHHOTO
N3MepeHust UMIIE/IaHCa. Kamnbposka
W3MEpPUTENFHON IIeTI  BBIMIOJHSAETCS  Iepen
HEMOCPEJCTBEHHBIM HM3MEPEHHEM HMITE/IaHCa

n3MepsieMoro  o0beKTa, Mepel  IUKIOM
W3MEpeHnil WM B TIpOIecce TEXHUYECKOro
00CITy>)KUBaHUSL.

I1. popmymsr: 2

@wr.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul masurarilor electrice si electronice si poate fi utilizata
pentru masurarea cu precizie inalta a componentelor impedantei.

Cea mai apropiatd solutie este metoda de masurare a componentelor impedantei, care
consta in formarea unui circuit de masurare din obiectul masurat si contactele de iesire ale
unui convertor de impedantd, alimentarea circuitului cu semnal de mdsurare, 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 masurate 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, aparutd din cauza actiunii factorilor externi si interni, asa ca
variatia temperaturii, degradarea si erorile componentelor convertorului.

Problema pe care o rezolva inventia consta in marirea preciziei de masurare.

Metoda, conform inventiei, nlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca consta
in formarea unui circuit de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale
unui convertor de impedanta de referintd cu reglare independentd a componentelor activa si
reactiva i un generator de semnal, formarea unui semnal de dezechilibru din caderea sumara
de tensiune pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului, controlul primului si
celui de-al doilea defazaje dintre semnalul de dezechilibru si caderile de tensiune, respectiv,
pe componentele reactiva si activa 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° sau 0°, si determinarea
componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscuta 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
cunoscuta a impedantei, instalarea valorii impedantei de referinta egala cu valoarea calculata
pentru starea de echilibru, ajustarea convertorului de impedantd pana la echilibrarea
circuitului de masurare si utilizarea setdrilor de ajustare obtinute la calibrare in procesul
masurdrii nemijlocite a impedantei. Calibrarea circuitului de masurare se efectueaza inainte
de masurarea nemijlocitd a impedantei obiectului masurat, inainte de un ciclu de masurari sau
in procesul deservirii tehnice.

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

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta 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 masurat se conecteaza un dipol de
calibrare cu impedanta cunoscutda Z.=R.+jX. si se instaleazd wvalorile componentelor
impedantei de referinta Z,=R,+jX,, reproduse de convertor, egale cu valorile calculate pentru
starea de echilibru R=-R;, X;=-X.. Din cauza erorilor convertorului ciderea de tensiune pe
impedanta de referintd va avea valoarea, de exemplu, Uz1=Urn+jUxn, cauzand semnalul de
dezechilibru Uge. Prin ajustarea convertorului de impedantd se regleaza valorile
componentelor activa §i reactivd ale impedantei de referintd pana la obtinerea starii de
echilibru in circuitul de masurare, cireia 1i corespunde valoarea caderii de tensiune pe
impedanta de referintd Uzo=UrrotjUxq. Setarile obtinute in procesul de calibrare exclud
eroarea convertorului si se utilizeaza ulterior pentru corectia valorii impedantei de referinta in
procesul masurarii.

Procesul de masurare nemijlocita a impedantei necunoscute Zy se efectueaza prin metoda
cunoscuta [1] (fig. 2), convertorul de impedanta posedand setérile de ajustare obtinute in
procesul de calibrare. Echilibrarea circuitului de masurare se efectueaza prin reglarea
componentelor impedantei de referintad Z, pana la obtinerea starii de echilibru dupa ambele
componente ale impedantei masurate Z,. in procesul echilibririi ciderea de tensiune pe
impedanta de referintd Uz=Ugr+jUx, poate céapata valorile Ugz1=Ugrn+jUxm,
Uzr2=Ugrr2tjUxr2, Uzro=Ugro+jUxro, ultima din ele corespunzand starii de echilibru.

Ca exemplu de implementare practicd poate servi mésurarea componentelor impedantei
unei bobine de inductantd, care contine componenta reactiva Xy = 5 KQ si componenta activa
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Rx = 2 KQ. La etapa de calibrare in circuit in loc de bobina masurata se conecteaza un obiect
cu impedanta cunoscuta, de exemplu Z,=(10+j5) KQ, si se instaleaza valoarea impedantei de
referintd reproduse de convertor Z,=(-10-j5) KQ. Din cauza erorilor convertorului valoarea
reald a impedantei de referintd difera de cea instalatd, constituind, de exemplu, Z,=(-9-j4)
K€, ceea ce duce la dezechilibru in circuitul de masurare. Prin ajustarea convertorului se
regleaza valoarea impedantei de referintd pand la obtinerea starii de echilibru. La etapa
masurarii nemijlocite in circuit se conecteaza bobina masurata si se echilibreaza circuitul de
masurare prin reglarea impedantei de referintd pana la satisfacerea conditiei de echilibru.
Valoarea impedantei masurate constituie Z,=(5+j2) K si se determind dupa valorile de
reglare ale componentelor impedantei reproduse de convertor in starea de echilibru.

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

(57) Revendicari:

1. Metoda de masurare a componentelor impedantei, care consta in formarea unui circuit
de masurare in serie din obiectul masurat, contactele de iesire ale unui convertor de
impedantd de referintd cu reglare independentd a componentelor activa si reactivd si un
generator de semnal; formarea unui semnal de dezechilibru din caderea sumara de tensiune
pe obiectul masurat si circuitul de iesire al convertorului; controlul primului si celui de-al
doilea defazaje dintre semnalul de dezechilibru si caderile de tensiune respectiv pe
componentele 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° sau 0°, si determinarea
componentelor impedantei masurate din dependenta cunoscuta a acestora de componentele
impedantei de referintd In stare de echilibru, caracterizatd prin aceea ci se efectueazd
calibrarea circuitului de masurare, care constd in conectarea in locul obiectului masurat a
unui dipol cu valoare cunoscutd a impedantei, instalarea valorii impedantei de referinta egala
cu valoarea calculatd pentru starea de echilibru, ajustarea convertorului de impedanta pana la
echilibrarea circuitului de mdsurare si utilizarea setdrilor de ajustare obtinute la calibrare in
procesul masurdarii nemijlocite a impedantei.

2. Metoda de masurare a componentelor impedantei, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ca calibrarea circuitului de masurare 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, Chisinau, Republica Moldova
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