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 Invenţia se referă la tehnica de măsurări electrice 
şi electronice şi poate fi utilizată pentru măsurarea 
cu precizie înaltă a componentelor impedanţei. 

Dispozitivul de măsurare a componentelor 
impedanţei conţine un generator de semnal de 
măsurare conectat în serie cu un rezistor, prima şi a 
doua cleme pentru conectarea obiectului măsurat şi 
un indicator de nul conectat cu o bornă la prima 
clemă. Dispozitivul conţine suplimentar un con-
vertor de impedanţă comandat de una sau câteva 

mărimi reglabile de referinţă, cu prima bornă de 
ieşire conectat la a doua clemă, iar cu a doua bornă 
de ieşire împreună cu a doua bornă a indicatorului 
de nul şi cu a doua bornă a generatorului de semnal 
de măsurare este conectat la masă, totodată a doua 
bornă a rezistorului este conectată la prima bornă a 
indicatorului de nul. 

Revendicări: 2 
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Descriere: 
   Invenţia se referă la tehnica de măsurări electrice şi electronice şi poate fi utilizată pentru 

măsurarea cu precizie înaltă a componentelor impedanţei. 
Cel mai apropiat după esenţă  este dispozitivul ce realizează metoda de  măsurare a capacităţii şi 

pierderilor electrice [1]. Dispozitivul cunoscut conţine un generator de semnal de măsurare, un 5 
rezistor, obiectul măsurat şi elementul de referinţă conectate în serie, un indicator de nul cu prima 
intrare conectat în paralel la porţiunea de circuit formată din obiectul măsurat, elementul de referinţă 
şi rezistorul, iar cu a doua intrare la rezistorul suplimentar, un ampermetru conectat în serie la ieşirea 
generatorului de semnal şi un voltmetru conectat în paralel la prima intrare a indicatorului de nul. 
Dispozitivul asigură măsurarea capacităţii şi pierderilor electrice ale condensatoarelor prin 10 
intermediul reglării frecvenţei generatorului până la atingerea stării de echilibru a circuitului de 
măsurare după fază. Mărimile măsurate sunt determinate din dependenţa cunoscută a acestora de 
inductanţa elementului de referinţă, rezistenţa rezistorului suplimentar, frecvenţa, tensiunea şi 
curentul semnalului în starea de echilibru. 

 Acest dispozitiv prezintă următoarele dezavantaje importante: 15 
– precizia joasă de măsurare cauzată de precizia joasă de determinare a mărimilor de care depind 

mărimile măsurate; 
– imposibilitatea măsurării impedanţelor cu orice caracter al componentelor; 
– eroarea mare de măsurare cauzată de neglijarea componentei active a impedanţei elementului de 

referinţă; 20 
– necesitatea utilizării în calitate de element de referinţă a inductanţelor, care se caracterizează 

prin instabilitate şi neajunsuri de ordin tehnologic. 
Dezavantajele remarcate nu permit de a utiliza acest dispozitiv pentru măsurarea cu precizie înaltă 

a impedanţelor cu orice caracter şi complică aplicarea practică a acestuia. 
Problema  pe care o rezolvă invenţia – mărirea preciziei măsurării componentelor impedanţei, 25 

lărgirea domeniului de utilizare şi simplificarea aplicării practice. 
Problema propusă se soluţionează prin faptul că dispozitivul pentru măsurarea componentelor 

impedanţei ce conţine un generator de semnal de măsurare conectat în serie cu un rezistor, prima şi a 
doua cleme pentru conectarea obiectului măsurat şi un indicator de nul conectat cu o bornă la prima 
clemă, conţine suplimentar un convertor de impedanţă comandat de una sau câteva mărimi reglabile 30 
de referinţă, cu prima ieşire conectat la a doua clemă, iar сu a doua bornă de ieşire împreună cu a 
doua bornă a indicatorului de nul şi cu a doua bornă a generatorului de semnal de măsurare este 
conectat la masă, totodată a doua bornă a rezistorului este conectată la prima bornă a indicatorului de 
nul. 

În dispozitivul revendicat în calitate de convertor de impedanţă este utilizat un convertor care 35 
asigură reproducerea unei impedanţe simulate cu caracterul componentelor invers caracterului 
componentelor măsurate ale  impedanţei. 

Rezultatul invenţiei constă în aceea că  dispozitivul de măsurare a componentelor impedanţei  
permite echilibrarea circuitului de măsurare după toate componentele impedanţei,  datorită  utilizării 
convertorului de impedanţă.  40 

Invenţia se explică prin desenele din figuri. 
În fig. 1 este reprezentată schema-bloc a dispozitivului, în fig. 2 – diagrama vectorială care 

ilustrează funcţionarea dispozitivului. 
Dispozitivul constă din generatorul de semnal 1, rezistorul 2 cu rezistenţa R, obiectul măsurat 3, 

indicatorul de nul 4 şi convertorul de impedanţă 5 conectat în circuitul de măsurare cu bornele de 45 
ieşire 6 şi 7 comandat de mărimile reglabile de referinţă Zr1…Zrn. 

Dispozitivul funcţionează în modul următor. 
Impedanţa măsurată Zx poate fi reprezentată conform unei scheme echivalente în serie sau în 

paralel. În cazul schemei echivalente în serie ea poate fi exprimată:  
ZX = RX + jXX     (1) 50 

 unde: RX este  componenta activă a impedanţei necunoscute;       
XX  este componenta reactivă a impedanţei necunoscute; 
j este  unitatea imaginară. 

Convertorul de impedanţă 5 (Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных 
устройствах. Ленинград, 1980, с.147) reproduce la bornele lui de ieşire 6 şi 7 o impedanţă de 55 
referinţă ZR mărimea căreia depinde de funcţia de conversie a convertorului şi de mărimile reglabile 
de referinţă Zr1…Zrn. Ea de asemenea poate fi exprimată: 

ZR = RR + jXR = f(Zr1…Zrn)                                                      (2) 
unde:  RR – componenta activă a impedanţei de referinţă; 

XR –  componenta reactivă a impedanţei de referinţă;                                                                                                       60 
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f –  funcţia de conversie a convertorului de impedanţă; 
Zr1…Zrn – impedanţele reglabile de referinţă. 

Impedanţa sumară Zs a porţiunii de circuit formate din obiectul măsurat 3 şi bornele de ieşire ale 
convertorului de impedanţă 5 va constitui:  

Zs = ZX+ZR = RX+jXX+RR+jXR = (RX+RR) + j(XX+XR)   (3)  5 
Generatorul de semnal 1 produce un curent de măsurare I care formează pe impedanţa Zs o cădere 

de tensiune Ude măsurată de indicatorul de nul 4:  
Ude = I•Zs = UZx + UZr = URx + UXx + URr + UXr = I(ZX+ZR) = I[(RX+jXX) + (RR+jXR)] = 

I[(RX+RR) + j(XX+XR)]  (4)  
unde: UZx, UZr – respectiv, căderile de tensiune pe impedanţele măsurată şi de  referinţă,  10 

URx, UXx, URr, UXr – respectiv, căderile de tensiune pe componentele activă şi reactivă ale 
impedanţelor măsurate şi de referinţă.  

În procesul măsurării se reglează mărimile de referinţă Zr1…Zrn şi, prin intermediul lor, – 
impedanţa de referinţă ZR până la îndeplinirea condiţiei de echilibru al circuitului de măsurare, care, 
în cazul cel mai simplu, poate fi egalitatea cu zero a tensiunii Ude:  15 

Ude = 0       (5) 
Din (4) şi (5) se obţine: 

(RX+RR)+j(XX+XR) = 0    (6) 
Soluţia ecuaţiei (6) este: 

RX = -RR, XX = -XR                  (7)  20 
Din (7) rezultă că pentru satisfacerea condiţiei de echilibru mărimile de referinţă RR şi XR trebuie 

să posede caractere inverse mărimilor măsurate RX şi XX. Această condiţie este satisfăcută prin 
asigurarea convertorului de impedanţă (5) cu funcţia de conversie f respectivă şi prin alegerea 
caracterului impedanţelor de referinţă Zr1…Zrn.  

La sfârşitul procesului de măsurare conform (7) componentele activă RX şi reactivă XX ale 25 
impedanţei măsurate sunt egale, respectiv, cu componentele activă RR şi reactivă XR ale impedanţei 
de referinţă cu semne opuse şi pot fi determinate din dependenţele cunoscute ale acestora de 
impedanţele reale Zr1…Zrn: 

RX = -RR = f1 (Zr1…Zrn)     (8) 
XX = -XR = f2 (Zr1…Zrn)     (9) 30 

unde: f1 – dependenţa funcţională a componentei RR de mărimile Zr1…Zrn, 
  f2 – dependenţa funcţională a componentei XR de mărimile Zr1…Zrn. 

În mod asemănător are loc funcţionarea dispozitivului la măsurarea componentelor impedanţei cu 
schema echivalentă în paralel, sau la utilizarea unui indicator de nul care realizează o altă condiţie de 
echilibru decât (5).  35 

După cum rezultă din cele expuse, dispozitivul propus asigură posibilitatea echilibrării circuitului 
de măsurare după ambele componente al impedanţei măsurate şi prin urmare: 

– mărirea preciziei măsurării componentelor impedanţei datorită măsurării acestora prin metoda 
de nul; 

– lărgirea domeniului de utilizare prin asigurarea posibilităţii măsurării cu precizie înaltă a 40 
componentelor cu orice caracter ale impedanţei; 

– simplificarea aplicării practice prin excluderea necesităţii utilizării magazinelor de inductanţă şi 
capacitate şi prin posibilitatea utilizării impedanţelor de referinţă comandate prin cod digital. 
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(57) Revendicări: 
     1. Dispozitiv pentru măsurarea componentelor impedanţei ce conţine un generator de semnal 

de măsurare conectat în serie cu un rezistor, prima şi a doua cleme pentru conectarea obiectului 
măsurat şi un indicator de nul conectat cu o bornă la prima clemă, caracterizat prin aceea că conţine 5 
suplimentar un convertor de impedanţă comandat de una sau câteva mărimi reglabile de referinţă, cu 
prima ieşire conectat la a doua clemă, iar сu a doua bornă de ieşire împreună cu a doua bornă a 
indicatorului de nul şi cu a doua bornă a generatorului de semnal de măsurare este conectat la masă, 
totodată a doua bornă a rezistorului este conectată la prima bornă a indicatorului de nul. 

 2. Dispozitiv conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că în calitate de convertor de 10 
impedanţă este utilizat un convertor care asigură reproducerea unei impedanţe simulate cu caracterul 
componentelor invers caracterului componentelor măsurate ale  impedanţei. 
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