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(54) Dispozitiv pentru miasurarea componentelor impedantei a produselor lichide

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnica de masurare si
poate  fi  utilizatd  pentru  masurarea
componentelor impedantei a produselor lichide
cu scopul determindrii calitatii lor.

Dispozitivul pentru masurarea
componentelor impedantei a produselor lichide
contine un generator de semnal (1) sinusoidal
cu frecventa Fg, conectat cu un contact de
iesire 1n serie cu un rezistor (2), un
amplificator (12), conectat cu un contact de
intrare la cel de-al doilea contact al rezistorului
(2), iar cu cel de-al doilea contact de intrare
impreuna cu cel de-al doilea contact de iesire
al generatorului (1) si cu punctul comun al
unui convertor de impedanta (6) — la masa,
convertorul (6), care contine un amplificator
operational (7), conectat cu intrarea inversoare
la un contact de iesire al convertorului (6) si cu
intrarea neinversoare — printr-un rezistor (9) la
masd, un rezistor variabil (8), conectat in
reactia negativa a amplificatorului operational
(7), un amplificator diferential (10), conectat
cu o intrare la iesirea amplificatorului
operational (7), si un defazor (11) cu defazaj
de 90°, conectat cu intrarea la iegirea

2

amplificatorului diferential (10), iar cu iegirea,
impreund cu cea de-a doua intrare a
amplificatorului diferential (10) si cu cea de-a
doua intrare a unui fazmetru (13) — la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational (7).
Fazmetrul (13) este conectat cu o intrare la
iesirea amplificatorului (12). Dispozitivul mai
contine o celula electrochimica, formatd din
douda placi metalice (3, 4), fiecare cu o
suprafatd S, amplasate paralel intr-un vas de
sticla (5) la o distanta L una de alta, una fiind
conectata la cel de-al doilea contact al
rezistorului (2), iar cealalta — la cel de-al doilea
contact de iesire al convertorului (6).

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Device for measuring the impedance components of liquid products

(57) Abstract:
1

The invention relates to measuring
technology and can be used for measuring the
impedance components of liquid products to
determine their quality.

The device for measuring the impedance
components of liquid products comprises a
sinusoidal signal generator (1) with the
frequency Fg, having one input contact
connected in series to a resistor (2), an
amplifier (12), having one output contact
connected to the second contact of the resistor
(2), and the second input contact together with
the second output contact of the generator (1)
and the common point of a converter
impedance (6) — to the common wire, a
converter (6), which comprises an operational
amplifier (7), having the inverting input
connected to the output contact of the
converter (6) and the non-inverting input —
through a resistor (9) to the common wire, a
variable resistor (8), connected in the negative
feedback of the operational amplifier (7), a
differential amplifier (10), having one input

2
connected to the output of the operational
amplifier (7), and a phase shifter (11) with a
phase shift of 90°, having the input connected
to the output of the differential amplifier (10),
and the output, together with the second input
of the differential amplifier (10) and the
second input of a phase meter (13) — to the
non-inverting input of the operational amplifier
(7). The phase meter (13) has one input
connected to the output of the amplifier (12).
The  device  further ~ comprises  an
electrochemical cell, formed of two metal
plates (3, 4), each with an area S, placed in
parallel in a glass vessel (5) at a distance L
from one another, one of which is connected to
the second contact of the resistor (2), and the
other — to the second output contact of the
converter (6).
Claims: 1
Fig.: 2

(54) YeTpoiicTBO VI M3MepPeHHsl COCTABJISIIOIINX MMIIEJAHCA )KMIKUX IPOJIYKTOB

(57) Pedepar:

H300peTeHre OTHOCUTCS K U3MEPUTENbHOM
TEXHHKE M MOYKET OBbITh HCIIOIB30BAHO ISt
H3MEpEHHs]  COCTABISIIOIIMX  UMIICJaHCca
KUJKUX TPOLYKTOB C IIEJBIO OMPEIEIICHHs HX
KavecTna.

VYerpoiictBo  anst U3MeEpeHUst  coc-
TAaBJSIOIMX HMMIIEIAHCA JKUIKUX MPOIYKTOB
conepxuT TeHepatop (1) CHHyCOMAATBLHOTO
CHTHaja ¢ 4acToTol Fg, BKIIOUEHHEIH OMHUM
BBIXOJHBIM KOHTAKTOM MOCJEJOBATEIBHO C
pEe3UCTOPOM (2), YCUITUTENb (12),
MOKIIFOYEHHBI OJHUM BXOJHBIM KOHTAKTOM
KO BTOpOMY KOHTaKkTy pesuctopa (2), a
BTOPBIM BXOJHBIM KOHTAKTOM BMECTE CO
BTOPBIM BBIXOJJHBIM KOHTakTOM rereparopa (1)
U 001Ieil TouKoi KoHBepTOpa umMmenanca (6) —
K obmieMy npoBoxy, koHBeptop (6), KoTopbIi
COZICP)KUT  ONEpalroHHbIA  ycuwiuTens  (7),
MOJKIIFOYEHHBI WHBEPTUPYIONIUM BXOIOM K
BBIXOJIHOMY KOHTAakTy KoHBepropa (6) wu
HEHHBEPTHPYIOLIMM BXOJOM — Yepe3 Pe3UcTop
(9) x oOmemy mpoBOLy, IEPEMEHHBIN
pesuctop (8), BKIIIOYEHHBIH B OTPHIIATEIBHYIO
00paTHyI0 CBS3b OINEPANMOHHOTO YCHIUTENS
(7), muddepenumanbupiii  yeunurens (10),

2
MOMKJIIOYCHHBIA OJHMM BXOJOM K BBIXOIY
OIepaI[MOHHOT O YCHITUTEIIS (1), u

¢aszospamiatens (11) ¢ ¢aszoBeiM caBurom B
90°, MOOKIIOYEHHBIA BXOJOM K BBEIXOIY
muddepenmmansaoro  ycunurens (10), a
BBIXOJIOM, BMECTE€ CO BTOPBIM BXOJOM
maddepenimanbaoro  yewiutens  (10)  wu
BTOpPbIM  BxomoM ¢asomerpa (13) — «k
HEHHBEPTHPYIOLIEMY BXOIY OMEPalMOHHOrO
yeunutenst (7). Dazomerp (13) moaximoueH
OJIHUM BXOIOM K BbixoAy ycmiurens (12).
VYcerpolicTBo ele COZIEPIKUT
JNEKTPOXUMHYECKYIO SUEHKY, COCTOSILIYIO H3
JIBYX METAJUTMIECKUX TIacTuH (3, 4), Kaxnasi ¢
IUTOIIA/IBIO S, PAaCHONOKEHHBIX MapaliebHO B
CTEKJITHHOM cocyjie (5) Ha paccrostauu L omHa
OT JIPYroii, OIHA U3 KOTOPBIX MOMKITIOYEHA KO
BTOPOMY KOHTaKTy pe3ucropa (2), a npyras —
KO BTOPOMY BBIXOJIHOMY KOHTaKTy KOHBEPTOPa
(6).
I1. popmymsr: 1
Qur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de masurare si poate fi utilizatd pentru masurarea
componentelor impedantei a produselor lichide cu scopul determinarii calitatii lor.

Cea mai apropiata solutie este masuratorul de impedantd a produselor lichide, care
contine un generator de semnal, un rezistor, o celuld electrochimica, formata din doua
placi metalice amplasate in lichidul masurat, precum si un convertor de impedanta, toate
conectate in serie. Masuratorul mai contine un amplificator, conectat cu intrarea la
punctul comun al rezistorului si al unei placi a celulei electrochimice, doua
comparatoare, un bloc de comanda, conectat cu doua iesiri la intrérile convertorului si
cu doud intrari — la iesirile comparatoarelor, precum i o tastatura si un panou de afisare
a rezultatului. Masuratorul asigura masurarea automata directd a componentelor activa
si reactiva ale impedantei lichidului controlat [1].

Dezavantajele acestui masurator constau in structura masuratorului gi algoritmul de
masurare complicate.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in largirea domeniului de utilizare,
precum si simplificarea constructiei §i a procesului de masurare.

Dispozitivul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate prin aceea ca
contine un generator de semnal sinusoidal cu frecventa Fg, conectat cu un contact de
iesire in serie cu un rezistor, un amplificator, conectat cu un contact de intrare la cel de-
al doilea contact al rezistorului, iar cu cel de-al doilea contact de intrare impreuna cu cel
de-al doilea contact de iesire al generatorului si cu punctul comun al unui convertor de
impedanta — la masa, convertorul, care contine un amplificator operational, conectat cu
intrarea inversoare la un contact de iesire al convertorului si cu intrarea neinversoare —
printr-un rezistor la masd, un rezistor variabil, conectat in reactia negativd a
amplificatorului operational, un amplificator diferential, conectat cu o intrare la iesirea
amplificatorului operational, si un defazor cu defazaj de 90°, conectat cu intrarea la
iegirea amplificatorului diferential, iar cu iegirea, impreuna cu cea de-a doua intrare a
amplificatorului diferential si cu cea de-a doua intrare a unui fazmetru — la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational. Fazmetrul este conectat cu o intrare la
iesirea amplificatorului. Dispozitivul mai contine o celuld electrochimica, formata din
doud placi metalice, fiecare cu o suprafata S, amplasate paralel intr-un vas de sticla la o
distantd L una de alta, una fiind conectata la cel de-al doilea contact al rezistorului, iar
cealalta — la cel de-al doilea contact de iesire al convertorului.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in simplificarea structurii si a algoritmului de
masurare, precum si asigurarea posibilitatii de masurare a constantei dielectrice a
lichidelor cu scopul determinarii calitatii acestora.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezinta structura dispozitivului.

Dispozitivul contine generatorul de semnal sinusoidal 1 cu frecventa Fg, rezistorul
2, placile metalice 3 si 4, fiecare cu suprafata S, amplasate paralel in vasul de sticld 5 la
o distantd L una de la alta si convertorul de impedanta 6 cu un contact de iesire — toate
conectate in serie. Convertorul 6 este format din amplificatorul operational 7 cu
rezistorul variabil 8 in reactia inversd negativd, conectat cu intrarea inversoare la
contactul de iesire al convertorului 6, iar cu cea neinversoare — printr-un rezistor 9 la
masd, din amplificatorul diferential 10, conectat cu intrarile respectiv la iesirea si la
intrarea neinversoare ale amplificatorului operational 7, precum si din defazorul 11 cu
un defazaj de 90° conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferentiallO, iar cu
iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului operational 7. Dispozitivul mai
contine amplificatorul 12, conectat cu un contact de intrare la punctul comun al
rezistorului 2 si placii 3, precum si fazmetrul 13, conectat cu intrérile la iesirea
amplificatorului 12 si, respectiv, la iesirea defazorului 11. Punctele comune ale
generatorului 1, convertorului 6 si amplificatorului 12 sunt conectate la masa.

Masuratorul functioneazd in modul urmator.

in vasul 5 se toarna lichidul masurat in volum necesar pentru acoperirea completa a
placilor 3 si 4.

Convertorul de impedanta 6 reproduce la clemele de iesire o impedanta de referinta
Z,, care impreuna cu impedanta placilor 3, 4 Z, formeaza un circuit rezonant in serie,
alimentat cu curent | de generatorul 1 prin rezistorul 2. Amplificatorul 12 amplifica
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4

semnalul de dezechilibru Uy al circuitului rezonant, iar fazmetrul 13 masoara defazajul
intre semnalele Uge si cel de la iesirea defazorului 11 U, care are aceeasi faza cu
caderea de tensiune pe componenta reactiva a impedantei reproduse de convertor. In
procesul masurarii, conform diagramei vectoriale din fig. 2, se regleaza rezistorul 8 cu
rezistenta R pand la obtinerea starii de echilibru a circuitului rezonant, ceea ce
corespunde valorii 90° a defazajului intre aceste semnale. in procesul reglarii
rezistorului 8 cadderea de tensiune pe impedanta Z, poate primi valorile Uy, Uy,
valoarea finala fiind Uy, ceea ce corespunde valorilor semnalului de dezechilibru Uge; ,
Uge2 s, respectiv, Ugeo.

La finalizarea procesului de mésurare impedanta reprodusé de convertor constituie:

Zro =jXr0 = -jXx = - (127FCx)™, 1)
unde: Xy, Xro — componentele reactive ale impedantelor Zy si, respectiv, Zo;

Fc — frecventa semnalului generatorului 1;
Cx — capacitatea placilor 3 si 4.

Dupa cum se stie, capacitatea Cyx a placilor 3 si 4, care formeaza un condensator
plan, constituie:

Cx = e&SIL, (2
unde: ¢, & = 8,86:10™ — constantele dielectrice ale lichidului masurat si, respectiv, a
vidului. Impedanta reprodusa de convertor se exprima in modul urmator:

Xxo = Ui/Ii = Ro'Sin 90°= Ro. (3)

Din relatiile (1), (2), (3) se obtine valoarea marimii ¢, care constituie rezultatul
masurarii:

&= L/(ZﬂgoFGSRo). (4)

Dupa valoarea marimii & pot fi determinate unele caracteristici, care determina
calitatea produsului lichid. De exemplu, pentru produse lactate astfel poate fi determinat
continutul de grasime.

Ca exemplu de implementare practicd poate servi cazul, In care masuratorul se
utilizeaza pentru misurarea constantei dielectrice ¢ a laptelui. Admitem ci L=107 m,
$=10% m? Fe= 10° Hz. In procesul de misurare se regleazi rezistenta R a rezistorului 8
pand la obtinerea valorii defazajului intre semnalele Ug, si U, egale cu 90°, ceea ce
corespunde valorii Ry = 3-10° Q. Valoarea ¢ se calculeaza din (4): £ =102/ (2 - 3,14 -
8,86:10%%.10°- 102 3 '103) ~ 59,5, ceea ce constituie rezultatul masurarii.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 985 Y 2015.12.31

(57) Revendicari:

Dispozitiv pentru masurarea componentelor impedantei a produselor lichide, care
contine un generator de semnal (1) sinusoidal cu frecventa Fg, conectat cu un contact de
iesire in serie cu un rezistor (2); un amplificator (12), conectat cu un contact de intrare
la cel de-al doilea contact al rezistorului (2), iar cu cel de-al doilea contact de intrare
impreunad cu cel de-al doilea contact de iesire al generatorului (1) si cu punctul comun al
unui convertor de impedanta (6) — la masa; convertorul de impedanta (6), care contine
un amplificator operational (7), conectat cu intrarea inversoare la un contact de iesire al
convertorului (6) si cu intrarea neinversoare — printr-un rezistor (9) la masa, un rezistor
variabil (8), conectat in reactia negativi a amplificatorului operational (7), un
amplificator diferential (10), conectat cu o intrare la iesirea amplificatorului operational
(7), si un defazor (11) cu defazaj de 90°, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului
diferential (10), iar cu iesirea, impreunda cu cea de-a doua intrare a amplificatorului
diferential (10) si cu cea de-a doua intrare a unui fazmetru (13) — la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational (7); fazmetrul (13), conectat cu o intrare la
iesirea amplificatorului (12); precum si o celuld electrochimica, formatd din doua placi
metalice (3, 4), fiecare cu o suprafata S, amplasate paralel intr-un vas de sticla (5) la o
distanta L una de alta, una fiind conectata la cel de-al doilea contact al rezistorului (2),
iar cealalta — la cel de-al doilea contact de iesire al convertorului (6).
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