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Descriere:

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

E cunoscutd metoda de masurare a componentelor impedantei ce constd in conectarea obiectului
masurat intr-un circuit de punte, alimentarea circuitului de punte cu semnal de masurare, controlul
semnalului de dezechilibru al puntii cu un organ de nul, reglarea impedantelor de referintd pana la
obtinerea conditiei de echilibru al puntii si determinarea impedantei necunoscute din dependenta
cunoscutd a acesteia de impedantele de referintd [1].

Aceasta metoda are urmatoarele neajunsuri importante:

— eroarea metodica cauzatd de imposibilitatea conectarii la masa 1n acelasi timp a sursei de semnal si
a indicatorului de nul;

— algoritmul complicat de echilibrare a puntii in cazul masurarii impedantelor cu caracter complex.

De asemenea e cunoscutd metoda de masurare a impedantelor conform careia obiectul masurat se
conecteaza intr-un circuit de masurare cu compensare, se formeaza un semnal de compensare a caderii de
tensiune pe impedanta masuratd sau a curentului care trece prin ea, se regleaza marimea semnalului de
compensare pana la atingerea egalitatii acestui semnal cu semnalul respectiv dependent de impedanta
masuratd si se determind impedanta necunoscutd din relatia cunoscutd dintre aceasta §i tensiunea sau
curentul de compensare [2].

Aceasta metoda are urmatoarele neajunsuri importante:

— erorile de masurare cauzate de erorile specifice de formare a semnalului de compensare si de
influenta organului de nul asupra conditiei de echilibru al circuitului de masurare;

— algoritmul complicat de echilibrare a circuitului de masurare in cazul masurarii impedantelor cu
caracter complex ce complicad procesul de masurare.

Cea mai apropiata dupa esentd este metoda de masurare a componentelor impedantei prin rezonanta
[3]. Metoda consta in formarea unui circuit rezonant de masurare din obiectul masurat si elementul de
referintd, alimentarea circuitului rezonant cu un semnal de masurare, controlul marimii active obtinute ca
rezultat al interactiunii semnalului de masurare cu circuitul rezonant si reglarea impedantei elementului de
referintd pand la obtinerea rezonantei intre componenta reactiva a impedantei necunoscute si componenta
reactiva a impedantei de referintd. Valoarea componentei reactive a impedantei necunoscute se considera
egala cu valoarea componentei reactive a impedantei de referinta cu semn opus in momentul de rezonantd
a circuitului de masurare, iar valoarea componentei active poate fi determinatd dupa valoarea semnalului
rezidual in circuitul rezonant.

Din cele expuse rezultd ca conditia necesara pentru efectuarea masurarii este obtinerea efectului de
rezonantd in circuitul de masurare. Deoarece conform metodei descrise aceasta este posibil numai intre
componentele reactive ale impedantei masurate si impedantei de referinta, metoda nu permite echilibrarea
circuitului de masurare dupd componenta activa a impedantei §i, prin urmare, masurarea acesteia cu
precizie inalta. in calitate de element de referinti se utilizeaza cutii de inductante si de capacitati.

Aceasta metoda are urmatoarele neajunsuri:

— precizia mica de mdsurare a componentei active a impedantei din cauza masurarii acesteia prin
metoda indirecta;

— incomoditatea utilizarii si precizia micd a impedantelor de referintd pentru componentele reactive
ale impedantei masurate, cauzate de utilizarea cutiilor de capacitati si inductante 1n calitate de elemente
de referinta;

— influenta instabilitatii frecventei semnalului de masurare asupra erorii de mdsurare cauzatd de
dependenta dintre conditia de echilibru al circuitului de masurare si frecventa;

— imposibilitatea masurarii cu precizie Inaltd a impedantelor cu caracter complex cauzata de lipsa unui
element de referinta cu caracter complex care ar permite obtinerea starii de echilibru total (dupa ambele
componente ale impedantei) in circuitul de masurare;

— incomoditatea dirijarii marimii impedantei de referinta in procesul de echilibrare a circuitului de
masurare ce nu permite automatizarea procesului de masurare.

Neajunsurile remarcate nu permit de a utiliza aceastd metoda pentru masurarea cu precizie inaltd a
impedantelor de orice caracter si complica implementarea ei.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei masurarii componentelor impedantei,
largirea domeniului de utilizare si simplificarea implementarii ei.

Problema propusé se solutioneaza prin faptul ca impedanta elementului de referintd se reproduce cu
caracter virtual prin conversiunea marimilor reale de referintd, valoarea ei se regleaza prin intermediul
reglarii acestor marimi reale de referintd, caracterul componentelor ei, care asigurd obtinerea starii de
rezonantd se modeleaza invers caracterului componentelor masurate respective ale impedantei necuno-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD 2086 F1 2002.01.31

4

scute, iar valorile componentelor masurate ale impedantei necunoscute se determind din dependenta
impedantei de referintd de marimile reale de referinta.

Conform metodei propuse obiectul masurat se conecteaza in circuitul de masurare. Impedanta
masuratd Zy poate fi reprezentatd prin expresia urmatoare:

Zx =Rx +jXx (1)
unde: Ry, Xx— respectiv, componentele activa si reactiva ale impedantei Zy,
j — unitatea imaginara.
Valoarea impedantei de referintd Z de asemenea poate fi exprimatd in modul urmator:
Zp =Rp +jXg (2)
unde: Ry, Xg — respectiv, partile reald si imaginara ale impedantei de referinta Zg.

Obiectul masurat cu impedanta (1) si elementul de referintd cu impedanta (2) formeaza un circuit
rezonant, de exemplu in serie, alimentat cu un semnal de méasurare cu valoarea curentului I. Diagrama
vectoriala care ilustreaza procesul de masurare e reprezentatd in fig. 1

Curentul I formeaza caderi de tensiune pe componentele impedantei masurate si impedantei de
referinta. in procesul misuririi se controleazi tensiunea Uy, obtinuti ca rezultat al interactiunii curentului
I cu circuitul rezonant. Dupa cum rezultd din fig. 1, aceastd tensiune este egald cu suma caderilor de
tensiune pe componentele impedantelor masurata si de referinta si poate fi reprezentata in modul urmétor:

Ude = UZX+UZF = URX+UXX+ URr+UXr =
(Zx+Zr) = [(Rx T Xx)HRrHjXr)] = [(Rx+Rp)H (Xx+Xr)] (3)
unde: Uy, Uz — respectiv, caderile de tensiune pe impedantele masurata si de referinta,
Urx, Uxx — respectiv, caderile de tensiune pe componentele activa si reactiva ale impedantei
mdsurate,
Urs, Ux, — respectiv, caderile de tensiune pe componentele activa si reactiva ale impedantei de
referinta.
Impedanta de referintd Zy se reproduce cu caracter virtual si este dependenta de marimile reale de
referintd, de exemplu de impedantele reale Z;;...Z,.
Zr =(Zy..2) 4
unde: f— legea dependentei functionale a impedantei Zy de impedantele Z,;...Z,.
Pentru aceasta se utilizeaza un convertor de impedanta [I'yraukoB B.C. HTerpanbHas 3JI€KTpOHUKA B
HW3MEpHUTENBHBIX ycTpoiicTBax, Jlenunrpan, 1980, crp. 147], care permite de a-i asigura impedantei Zy
orice caracter necesar conform expresiei (2). In procesul masurarii se regleazi valorile componentelor Ry
si Xr ale impedantei Zy prin intermediul reglarii impedantelor Z,...Z,, de care ea depinde pana la
echilibrarea circuitului de masurare dupa componentele masurate ale impedantei necunoscute. In cazul
masurarii ambelor componente Ry si Xx conditia de echilibru al circuitului de masurare este obtinerea
starii de rezonanta dupa ambele componente, activa si reactiva, ale impedantei masurate. Acestei stari i
corespunde:

Ude = Oa (5 )
de unde, luand in consideratie expresia (3), rezulta:

I[(RxtRp)H (XxtXr) <0 (6)
Solutia ecuatiei (6) este:

Ry+Rp =0, => Rx=Rz (7)

Xx+Xg =0, => Xx=Xr (8)

Din ecuatiile (7) si (8) rezultd ca pentru satisfacerea conditiei de echilibru (3) e necesar ca caracterul
componentelor Ry si Xg ale impedantei Zy sé fie invers caracterului componentelor respective Ry si Xx
ale impedantei Zx. La terminarea procesului de masurare conform expresiilor (7) si (8) componentele
activd Ry si reactivd Xy ale impedantei masurate sunt egale respectiv cu componentele activa Ry si
reactiva Xy ale impedantei de referinta cu semne opuse si pot fi determinate din dependenta cunoscuta (4)
a impedantei Zg de impedantele reale Z,,...Z,...Z,,.

De exemplu, masurarea impedantei cu caracter de rezistenta activa, care nu e posibild prin metoda de
rezonantd clasica, se efectueaza in modul urmator. Impedanta masuratd Zy=Ryx formeaza un circuit
rezonant in serie impreuna cu elementul de referinta, drept care este utilizat un convertor de impedantd
[C'yraukoB B.C. MHTerpanbHas 3MeKTpOHHKA B M3MEPHUTENBHBIX ycTpolcTBax, Jlerunrpan, 1980, crp.
147]. Convertorul reproduce impedanta virtuald de referintd Zr=Rp dependentd de valorile rezistentei
rezistoarelor R, Ry, R; dupd legea Rg = - R; R3/ R, si asigura obtinerea caracterului invers al impedantei
de referinta fata de impedanta masuratd Ry. Pentru valorile R, = R;=1 KQ, Rg = -R;. Circuitul rezonant se
alimenteaza cu curentul I;=1 mA, care interactioneaza cu acesta si formeaza caderea de tensiune Ug=10"
}(Rx+Ry) = 107 (Rx-R,). Prin intermediul reglirii rezistentei R, se obtine starea de rezonanti, pentru care
Uge = 0. Presupunem ca aceasta are loc cand R; = 10 KQ. Atunci Rx-R;=0, unde Ry=R;=10 KQ, care
prezintd rezultatul masurarii.

Dupa cum rezultd din cele expuse metoda propusd asigura posibilitatea echilibrarii circuitului de
masurare dupa ambele componente ale impedantei masurate si prin urmare:
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— marirea preciziei masurarii componentelor impedantei datoritd masurdrii acestora prin metoda de
nul;
componentei active a impedantei;

— simplificarea implementarii ei prin excluderea necesitatii utilizarii magazinelor de inductanta si
capacitate si prin posibilitatea utilizarii impedantelor de referinta comandate prin cod digital.

Rezultatul inventiei prezintdi o metodd de mdsurare a componentelor impedantei care permite
echilibrarea circuitului de masurare dupa toate componentele impedantei si, astfel marirea preciziei
masurarii, largirea domeniului de utilizare si simplificarea aplicarii practice.

(57) Revendicare:

Metodd de masurare a componentelor impedantei ce consta in formarea unui circuit rezonant de
masurare din obiectul masurat si elementul de referinta, alimentarea circuitului rezonant cu un semnal de
masurare, controlul marimii active obtinute ca rezultat al interactiunii semnalului de masurare cu circuitul
rezonant si reglarea impedantei elementului de referintd pana la obtinerea rezonantei intre componentele
masurate ale impedantei necunoscute §i componentele respective ale impedantei de referinta,
caracterizatd prin aceea ca impedanta elementului de referintd se reproduce cu caracter virtual prin
conversiunea marimilor reale de referinta, totodatd caracterul componentelor ei care asigura obtinerea
starii de rezonantd se modeleaza invers caracterului componentelor masurate respective ale impedantei
necunoscute, reglarea impedantei elementului de referinta se efectueaza prin reglarea marimilor reale de
referintd, iar valoarea componentelor masurate ale impedantei necunoscute se determina din dependenta
impedantei de referintd de marimile reale de referinta.
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