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4. Masurarea impedantelor

4.1 Generalitati



l Caracterizarea impedantelor

= 0 impedanta poate fi exprimata prin:
« forma algebrica (carteziana),

Z=R+iX
« forma exponentiala (polara),
=|Z|e*
X
unde |Z|=VR*+X> @ =arctg—
= pentru a caracteriza o impedanta = doua

marimi reale
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Caracterizarea impedantelor

= Reprezentarea algebrica
s Structura serie

Z=R+iX

s Structuri derivatie

Y:l:G+jB:‘Y‘ej("Y
Z
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Reactori disipativi

= rezistentele, bobinele si condensatoarele nu sunt
ideale.
m reactor disipativ

= reactori disipativi serie
= reactori disipativi derivatie

R,
R. 1X, L]
11 — X,
e
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I Reactori disipativi

mi

= In general:

= reactanta unui reactor disipativ: bobina, condensator,
combinatii a celor doua;

= rezistenta unui reactor disipativ: rezistor sau partea
activa a unei reactante cu pierderi.

= X, Sl X,variaza cu f
= R;si R,depind de
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Reactori disipativi

m factorul de calitate Q

Spe

© =

= P, este puterea reactiva medie,
= P, este puterea activa medie.
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Reactori disipativi

m Pentru reactorul disipativ serie:

P =1\XS o .
2 X, R, iX
>~ Qs — e —_{—— +— 1
P :%RSI2 J S
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Reactori disipativi

JEEA R
2‘ ‘ > Q — Rp — jXp o—
})a_l p ‘Xp‘
2 _/
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' | Reactori disipativi

_ X, _ 5
O, = R 0, ‘Xp‘

= caracter reactiv predominant (Q mare),
= X >> R |a reactorul disipativ serie
= X << R la reactorul disipativ derivatie.

= Cum se trece de la configuratia serie a unui reactor
disipativ la cea derivatie si invers?
- relatii de echivalenta
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Reactori disipativi

= Reactori echivalenti

. 1 1 .1 R-31X
G +jB, = . & —— == s
! " R +jX, R X R +X,

2 2 2 2

R:RS+XS X:RS+XS

P R P X
R, |X
— p — 5 — é
QP ‘Xp‘ RS Qs Q
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Reactori disipativi

= Cu ajutorul lui @, relatiile de echivalenta se mai
ot scrie, ,
P R, =R (1+0°)

XP:XS(H%j
\ O

= relatiile permit trecerea de la o configuratie la cealalta

= X;si X,au acelagi semn - natura reactantei se
mentine la trecerea de la o configuratie la alta.

-
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s Cazuri particulare:
= Daca Q>>1

R =RO’
| v ~y (sepéstreazd reactanta)
= Daca Q<<1
‘R =R
) y  (se pastreaza rezistenta)
X = Q;
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w=—_ | Reactori disipativi

«L11EEs

i FOER
TEYLEL-
e 1';:

(]
r'-""-.

= Qdependent de f = echivalenta intre reactorii disipativi
este valabila numar /la frecvenia la care s-a efectuat
calculul.

= Uneori, in loc de @, se mai folosesc:

—— :ﬁiﬂf_:.
ﬁ-- E
| ik ¥

i L

= factorul de pierderi,

D=—
O

1
0 = arctg — =arctg D
O

= unghiul de pierderi,
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

Rezistorul
m U= R/,
s R-rezistenta

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



l Elemente pasive de circuit (dipolare)

! " LA
i "]
******

= Rezistorul real este insotit de elemente parazite:

= R - este rezistenta caracteristica avand o valoare preponderenta in
comparatie cu celelalte elemente;

= L, -este inductanta datorata inmagazinarii unei energii magnetice
in jurul rezistorului;

R,
= (, - este capacitatea dintre 1
extremitatile rezistorului; C
= (' -sunt capacitatile echivalente — —
corespunzatoare capacitatii distribuite

fa de masé ale rezistorulu "I=® L L.
ata de masa ale rezistorului; R L

= R, -este rezistenta corespunzdtoare C— O
pierderilor in dielectricul izolatiei si in 1 1
suportul rezistorului.
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

= constructie ingrijita, procedee tehnologice moderne
2 R, sl C'se pot neglija

- influenta data de L, si C, poate fi redusa,
= In practica schema echivalenta:

Cr

—{ " ——x
R L

R

s LpSi Cyvariaza cu £ - impedanta ce variaza cu f
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

Bobina
= Bobina ideala

u:Lﬂ
dt

s L-/inductanta bobinei
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;'-i Elemente pasive de circuit (dipolare)

- Bobina reala are schema echivalenta identica cu a
rezistorului

= preponderenta este inductanta L.

R,
—
2 Y - v ||CL
= In practica, schema echivalenta —11 t
C ﬂ—o—’w‘—:I—rﬁ
‘ s ‘ C LR T

L R
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

= Q la frecventa de lucru o este:

oL
“ Tk

L

= Qvariazacu f
= Q constant in (fo—Af, f, +4f)

A

—<<]

Jo
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

= Valori uzuale ale lui @,
= pentru bobine fara circuit magnetic inchis:

O, =10+120
= pentru bobine realizate cu oale de ferita:
O, =100+300
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

Condensatorul
s Condensatorul idea/

uz%jtidt

s C - cgpacitatea condensatorului

; C
> |—=
\/

U
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

- Condensatorul real are schema echivalenta:

Rp
e S
R’2 L’/2 . L’2 R’/2
g | e
c— C —C

= In cazurile practice se utilizeaza schema
echivalenta simplificata

L L
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Elemente pasive de circuit (dipolare)

= valori de cateva ori mai mari decat in cazul
bobinelor reale

= Asemanator ca la bobina, si pentru condensator,
intr-o banda de frecventa respectand conditia ,

A
Jo

<<l Q se poate considera constant.
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Tehnici si configuratii generale de masura

Clasificare:

= Metode de comparatie
= ex. puntea de masura
« ex. Impedantmetrul (LCR-metrul) numeric
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Tehnici si configuratii generale de masura

= Masurarea indirecta bazata pe legea lui Ohm.
= injectare I si masurarea U la borne
- conversie impedanta-tensiune
- multimetrele numetrice.
= aplicarea U cunoscuta si masurarea I
- ohmmetrele electrice
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Tehnici si configuratii generale de masura

= fenomenul de rezonanta.
« Q-metrul

= masurarea impedantelor la frecvente mari
(microunde).

« analizorul de retea
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;'---- Tehnici si configuratii generale de masura

Conversia impedanta-tensiune
= Un curent / este aplicat Z_
= Presupunand ! origine de faza

X

Z =R +jX =

X
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Tehnici si configuratii generale de masura

= voltmetru vectorial
s configuratie dipolara

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Tehnici si configuratii generale de masura

= Masurare afectata de o serie de impedante
parazite:

= impedante parazite serie ce au valoare mica
(rezistentele de contact, rezistentele si inductantele
conductorilor de legatura)

s /mpedante parazite paralel, de valoare mare
(rezistentele de scurgeri in dielectricul dintre borne,
sau in cel al cablurilor, capacitati parazite etc.)

= Aceste impedante parazite afecteaza masurarea
rezistentelor foarte mici sau foarte mari.
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Cazul impedantelor foarte mici

= impedante parazite serie
s Exemplu:

= masurare R_in C.C.

= borne de conectare ale rezistorului la generator si la
voltmetru - rezistente de contact

20 r{vi
Rx r1 rz ka I'3 J_‘ 1'4
—{ |—‘
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Cazul impedantelor foarte mici

= I - de ordinul miliohmilor, practic necontrolabile si
depind de modul de strangere a bornelor.
= daca R, > ©

U
R_ =7:Rx—|—r2+r3
= Daca R_- mica, erorile mari deoarece r, si r; se afla
atat in circuitul de alimentare cat si in cel de masura

il

Ir I_@—I
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Cazul impedantelor foarte mici

= Separarea functiei de alimentare de functia
masurare disociind bornele respective

= doua cutite paralele (contacte Kelvin) care lasa
in afara bornele de alimentare

= rezistenta cu patru borne (cuadripol) —
= 2+2=4 fire separate catre Rx
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Cazul impedantelor foarte mici

= [/ strabate bornele de curent

= [ produce intre bornele de masurare strict caderea
de tensiune de la bornele rezistentei R,

= 1, §i r; @par in serie cu R, — oo §i nu mai afecteaza

masurarea
, -~
ﬁ al \\V ¥
V I I
1'1 1'2 R 1'3 J_‘ I'4 I RX I
>-£ —1  —
I L.
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Cazul impedantelor foarte mici

= Redesenand schema pentru punerea in evidenta a

cuadrilp]olului LH o HL
Y 1,=0 : I@ U R (] . gé
L. L.

= R_-impedanta de transfer a cuadripolului cu iesirea
in gol

= R_independenta de rezistentele parazite r, + r, care
pot include si rezistenta firelor de legatura.
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Cazul impedantelor foarte mari

= impedante parazite paralel

s Exemplu
= la masurarea in c.c a R_ foarte mare,
= rezistenta de scapari R,

A R, B
—T———%

\ 4
\ 4
(P T
R,
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Cazul impedantelor foarte mari

= R; foarte mare (GQ),
= efect neglijabil in cazul R de valori medii
= poate conta in cazul R de valori foarte mari (zeci, sute MQ)

» tehnica gardarij, adica se dispune in jurul uneia dintre
borne un inel G metalic, numit garda.
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Cazul impedantelor foarte mari

= R seimpartein doud, R, Si R ;
- tripol

= Daca R, si R ; de valori mari in paralel cu R mici,
efectul lor devine neglijabil.

L,

A R B
Eé) R.. RsB[E le
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Cazul impedantelor foarte mari

= La masurarea rezistentei R, rezulta

1

R

X

]2

Ul

— G21

U2:O

= conductanta de transfer a diportului cu iesirea in

scurtcircuit
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4. Masurarea impedantelor

4.2. Masurarea rezistentelor in curent
continuu



Metoda ampermetrului si voltmetrului

= Aceasta metoda:
= se utilizeaza pentru rezistente de valori

R €10 mQ2+100 kO

= Se bazeaza pe legea lui Ohm
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= Montajul aval { U, =U {Ux =U
I

R [ =1-1, L, #1
)
I, AU U
+ Rm =— F Rx =
EG) R,(v) Ul [|R. |U I I
J v
= R, se determina scriind ~ | R = R R_
1 1, I-1, 1 1 Ry — R,

R U U R, R

m
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{Ux =U-R,I {Ux U

[ =1 [ =1
U Rég¢&:%
m / ]x

s R, se determina scriind
U, U-R,1
. 1

X

R

:(Rm_RA) = | R =R_-R,
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==  Metoda ampermetrului si voltmetrului

«L11EEs

iR Ep
ll.- “'
‘Ill EnE
LALE
r'-""-.

= Eroarea sistematica facuta daca se ia valoarea R,
in loc de valoarea R,;

m /g montajul aval

—— :ﬁiﬂf_:.
ﬁ-- 3
| i

i L

RR, »
_ > R
ARx:Rm Rx:Rx+RV _ )
R R R, R, + R,
= Si aceasta eroare este cu atat mai mica cu cat
R, >> R

= Masurarea rezistentelor mici
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Metoda ampermetrului si voltmetrului

» /@ montajul amonte
A]ex — Rm B Rx _ RA

= > ()
Rx Rx Rx
= aceasta eroare este cu atat mai mica cu cat
R, << R,

= Masurarea rezistentelor mari.

= Se adauga si erorile instrumentale, adica
imprecizia de masurare a ampermetrului si
voltmetrului
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