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  Invenţia se referă la domeniul măsurărilor 
electrice şi electronice şi poate fi utilizată pentru 
măsurarea cu precizie înaltă a componentelor 
impedanţei. 

Esenţa invenţiei constă în formarea unui circuit 
de măsurare cu rezonanţă în serie din obiectul 
măsurat, contactele de ieşire ale unui convertor de 
impedanţă şi un generator de semnal, controlul 
semnalului de dezechilibru format din căderea 
sumară de tensiune pe obiectul măsurat şi circuitul 
de ieşire al convertorului; echilibrarea circuitului de 
măsurare prin reglarea impedanţei reproduse de 
convertor şi determinarea componentelor impe-
danţei măsurate. Controlul semnalului de dezechi-
libru se efectuează prin compararea fazei lui cu faza 
unui semnal de referinţă produs de convertor, faza 
căruia coincide cu faza componentei reactive a 
impedanţei reproduse de convertor, reglarea căreia 
se efectuează prin intermediul reglării independente 

a componentelor activă şi reactivă. Echilibrarea 
circuitului de măsurare se efectuează în două etape: 
la prima etapă se reglează componenta activă a 
impedanţei reproduse de convertor până la obţinerea 
unui defazaj de 180o intre semnalul de dezechilibru 
şi semnalul de referinţă, iar la etapa a doua se reg-
lează componenta reactivă a impedanţei reproduse 
de convertor până la trecerea defazajului sus-numit 
de la valoarea 180o la valoarea 0o. 

Rezultatul invenţiei constă în elaborarea unei 
metode de măsurare a componentelor impedanţei 
care permite echilibrarea circuitului de măsurare în 
două etape, ceea ce conduce simplificarea algorit-
mului măsurării şi la lărgirea domeniului de utili-
zare. 
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Descriere:   
         Invenţia se referă la domeniul măsurărilor electrice şi electronice şi poate fi utilizată pentru 

măsurarea cu precizie înaltă a componentelor impedanţei.  
Cea mai apropiată după esenţă de metoda propusa este metoda de măsurare a componentelor 

impedanţei prin rezonanţă. Metoda constă în formarea unui circuit rezonant de măsurare din obiectul 5 
măsurat şi contactele de ieşire ale unui convertor de impedanţă, alimentarea circuitului rezonant cu 
semnal de măsurare, controlul semnalului de dezechilibru obţinut în urma interacţiunii circuitului 
rezonant cu semnalul de măsurare, echilibrarea circuitului de măsurare prin reglarea impedanţei 
reproduse de convertor şi determinarea componentelor măsurate ale impedanţei necunoscute din 
dependenţa lor de mărimile de intrare ale convertorului. Reglarea modulului şi a fazei impedanţei 10 
reproduse de convertor se efectuează independent, iar echilibrarea circuitului de măsurare se 
efectuează în trei etape: la prima etapă se reproduce o impedanţă de probă de mărime arbitrară; la 
etapa a doua se reglează faza impedanţei reproduse până la obţinerea valorii minimale a semnalului 
de dezechilibru; la etapa a treia se reglează modulul impedanţei reproduse până la obţinerea stării de 
echilibru în circuitul de măsurare [1]. 15 

Cele mai importante neajunsuri ale acestei metode sunt: 
- algoritmul complicat de echilibrare a circuitului de măsurare, care constă din trei operaţii;  
- imposibilitatea obţinerii directe a rezultatului în coordonate Carteziene; 
Neajunsurile remarcate complică implementarea practică a metodei şi îngustează domeniul de 

utilizare.  20 
Problemele soluţionate de invenţie – lărgirea domeniului de utilizare şi simplificarea implemen-

tării practice. 
Problemele remarcate se soluţionează prin implementarea unei metode de măsurare a compo-

nentelor impedanţei care constă în formarea unui circuit de măsurare cu rezonanţă serie din obiectul 
măsurat, contactele de ieşire ale unui convertor de impedanţă şi un generator de semnal; controlul 25 
semnalului de dezechilibru format din căderea sumară de tensiune pe obiectul măsurat şi circuitul de 
ieşire al convertorului; echilibrarea circuitului de măsurare prin reglarea impedanţei reproduse de 
convertor şi determinarea componentelor impedanţei măsurate, controlul semnalului de dezechilibru 
se efectuează prin compararea fazei lui cu faza unui semnal de referinţă produs de convertor, faza 
căruia coincide cu faza componentei reactive a impedanţei reproduse de convertor; reglarea impe-30 
danţei reproduse de convertor se efectuează prin intermediul reglării independente a componentelor 
activă şi reactivă; iar echilibrarea circuitului de măsurare se efectuează în două etape: la prima etapă 
se reglează componenta activă a impedanţei reproduse de convertor până la obţinerea unui defazaj de 
180  intre semnalul de dezechilibru şi semnalul de referinţă, iar la etapa a doua se reglează 
componenta reactivă a impedanţei reproduse de convertor până la trecerea defazajului susnumit de la 35 
valoarea 180  la valoarea 0 .?  

Conform metodei propuse, obiectul măsurat împreună cu bornele de ieşire ale unui convertor de 
impedanţă se conectează în circuitul de măsurare. Impedanţa  măsurată  ZX  poate fi reprezentată în 
coordonate Carteziene: 

                           ZX = RX + j XX                                                                    (1) 40 

unde: RX  , XX  – respectiv, componentele activă şi reactivă ale impedanţei ZX, 
           j  – unitatea imaginară.      

Impedanţa de referinţă Zr reprodusă de convertor la bornele de ieşire poate fi exprimată de asemenea 
in coordonate Carteziene: 

  Zr = Rr + j Xr                                                                     (2) 45 

unde: Rr, Xr -  respectiv, componentele activă şi reactivă a impedanţei de referinţă. 
Obiectul măsurat cu impedanţa (1) şi convertorul de impedanţă cu impedanţa de ieşire (2) 

formează un circuit rezonant serie alimentat cu un semnal de măsurare cu valoarea curentului I.  
Invenţia se explica prin desenele din fig. 1, 2, care reprezintă: 
fig. 1, - diagrama vectorială la primă etapă;  50 
fig. 2, - diagrama vectorială la a doua etapă. 
Curentul I formează căderea de tensiune Ux pe impedanţa măsurată şi căderea de tensiune Ur pe 

impedanţa de referinţă. In procesul măsurării se controlează tensiunea Ude obţinută în rezultatul 
interacţiunii curentului I cu circuitul rezonant. După cum rezultă din fig. 1, această tensiune este egală 
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cu suma căderilor de tensiune pe componentele impedanţelor măsurată şi de referinţă si poate fi 
reprezentată:   

Ude = UX + Ur = I(ZX + Zr) = I[(RX + j XX) + (Rr + j Xr)]                            (3)                          

Impedanţa de referinţă Zr se reproduce de convertorul de impedanţă cu posibilitatea reglării 
independente a componentelor activă Rr şi reactivă Xr . 5 

Echilibrarea circuitului de măsurare se efectuează în două etape. La prima etapă (Fig. 1) se 
reglează componenta activă Rr a impedanţei de referinţă reprodusă la bornele de ieşire ale 
convertorului până la valoarea Rr1, căderea de tensiune pe care are valoarea URr1. Acest moment se 
determină după egalitatea cu 180° a defazajului între semnalul de dezechilibru Ude1 şi semnalul de 
referinţă. La etapa a doua (Fig. 2) se reglează componenta reactivă Xr a impedanţei de referinţă până 10 
la valoarea Xr2, căderea de tensiune pe care are valoarea UXr2. Acest moment se determină după 
trecerea defazajului intre semnalul de dezechilibru Ude şi semnalul de referinţă de la valoarea 180° la 
valoarea 0°. Căderea de tensiune pe impedanţa de referinţă primeşte valoarea Ur2. La terminarea 
procesului de echilibrare a circuitului de măsurare (Fig. 2) : 

  I[(RX + j XX) + (Rr + j Xr)] = 0                                                  (4) 15 

Soluţia ecuaţiei (4) este: 

RX   =  - Rr ,   XX   =   - Xr                                                      (5) 

După cum rezultă din (5), la terminarea procesului măsurării componentele activă şi reactivă a 
impedanţei măsurate se exprimă respectiv prin componentele activă şi reactivă ale impedanţei de 
referinţă şi sunt reprezentate în coordonate Carteziene. 20 

Măsurarea componentelor impedanţei unei bobine de inductanţă care conţine componenta 
reactivă XX = 10 KΩ şi componenta activă RX = 1 KΩ  decurge în modul următor. Din inductanţa 
măsurată şi polii de ieşire ai convertorului de impedanţă se formează un circuit rezonant de măsurare 
serie alimentat de un curent I = 1 mA. La prima etapă a echilibrării circuitului de măsurare la polii de 
ieşire ai convertorului de impedanţă se reglează componenta activă a impedanţei de referinţă 25 
reproduse de convertor până la valoarea Rr = - 1 KΩ . La etapa a doua se reglează componenta 
reactivă a impedanţei de referinţă până la valoarea XX = -10 KΩ. Conform (5) (fig. 2), valorile 
componentelor impedanţei necunoscute: RX = - Rr = 1 KΩ, XX = - Xr = 10 KΩ,  reprezintă rezultatul 
măsurării.    

Rezultatul invenţiei constă în implementarea unei metode de măsurare a componentelor 30 
impedanţei cu orice caracter cu reprezentarea rezultatului în coordonate Carteziene.   

 
  

 
     35 
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(57) Revendicare: 

 Metodă de măsurare a componentelor impedanţei care constă în formarea unui circuit de măsu-
rare cu rezonanţă in serie din obiectul măsurat, contactele de ieşire ale unui convertor de impedanţă şi 5 
un generator de semnal, controlul semnalului de dezechilibru format din căderea sumară de tensiune 
pe obiectul măsurat şi circuitul de ieşire al convertorului, echilibrarea circuitului de măsurare prin 
reglarea independentă a impedanţei reproduse de convertor şi determinarea componentelor impe-
danţei măsurate, caracterizat prin aceea că controlul semnalului de dezechilibru se efectuează prin 
compararea fazei lui cu faza unui semnal de referinţă produs de convertor, faza căruia coincide cu 10 
faza componentei reactive a impedanţei reproduse de convertor, reglarea independentă a impedanţei 
reproduse de convertor se efectuează prin intermediul reglării componentelor activă şi reactivă, iar 
echilibrarea circuitului de măsurare se efectuează în două etape: la prima etapă se reglează com-
ponenta activă a impedanţei reproduse de convertor până la obţinerea unui defazaj de 180  intre 
semnalul de dezechilibru şi semnalul de referinţă, iar la etapa a doua se reglează componenta reactivă 15 
a impedanţei reproduse de convertor până la trecerea defazajului sus-numit de la valoarea 180  la 
valoarea 0 . 
 

     
 20 
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