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

Dispozitivul pentru măsurarea componentelor 
impedanţei, ce conţine un generator de semnal de 
măsurare şi un convertor de impedanţă negativă, 
conectaţi cu câte o bornă de ieşire la masă, două 
cleme pentru conectarea obiectului măsurat, un 
rezistor, cu o bornă conectat la a doua bornă de 
ieşire a generatorului, iar cu a doua bornă  – la 
prima clemă, şi un indicator de nul, suplimentar 
include un amplificator diferenţial, cu bornele de 

intrare conectat în paralel cu rezistorul, iar cu 
ieşirea – la intrarea indicatorului de nul, totodată a 
doua bornă de ieşire a convertorului de impedanţă 
negativă este conectată la prima clemă, a doua 
clemă fiind conectată la masă. 
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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. 
Se cunoaşte dispozitivul pentru măsurarea componentelor impedanţei,  care conţine un generator 

de semnal de măsurare, un rezistor, două cleme pentru conectarea obiectului măsurat şi un convertor 5 
de impedanţă  negativă, toate conectate în circuit în serie, precum şi un indicator de nul conectat 
paralel porţiunii de circuit formată din bornele de ieşire ale convertorului şi clemele pentru conectarea 
obiectului măsurat [1]. Dispozitivul asigură măsurarea componentelor impedanţei prin intermediul 
echilibrării circuitului de măsurare prin reglarea impedanţei negative reproduse de convertor. 
Momentul echilibrului este determinat de indicatorul de nul după căderea de tensiune sumară pe 10 
obiectul  măsurat şi circuitul de ieşire al convertorului. 

Dezavantajele acestui dispozitiv sunt: 
– imposibilitatea utilizării pentru măsurarea impedanţei a obiectelor conectate cu un pol  la masă; 
– algoritmul complicat de măsurare în cazul măsurării impedanţelor cu circuit echivalent paralel. 
Dezavantajele remarcate  nu permit de a utiliza acest dispozitiv pentru măsurarea cu precizie 15 

înaltă a impedanţelor cu orice caracter. 
     Aceste dezavantaje au fost înlăturate prin crearea unui dispozitiv pentru măsurarea componentelor 
impedanţei, ce conţine un generator de semnal de măsurare şi un convertor de impedanţă negativă, 
conectaţi cu câte o bornă de ieşire la masă, două cleme pentru conectarea obiectului măsurat, un 
rezistor,  cu o bornă conectat la a doua  bornă de ieşire a generatorului, iar cu  a doua bornă – la prima 20 
clemă, şi un indicator de nul, iar suplimentar include un amplificator diferenţial, conectat cu bornele 
de intrare în paralel cu rezistorul, iar cu ieşirea – la intrarea indicatorului de nul, totodată a doua bornă 
de ieşire a convertorului de impedanţă este conectată la prima clemă, a doua clemă fiind conectată la 
masă. 

Rezultatul invenţiei constă în măsurarea cu precizie înaltă a componentelor impedanţei cu circuit 25 
echivalent paralel ale obiectelor conectate cu un pol la masă. 

În figură este reprezentată schema-bloc a dispozitivului. 
Dispozitivul conţine un generator de semnal 1 conectat în serie cu un rezistor 2, două cleme 3, 4 

pentru conectarea obiectului măsurat şi un convertor de impedanţă negativă 5 cu mărimile reglabile 
de referinţă Zr1,…, Zr n  conectat cu o bornă de ieşire şi clema 3 la contactul liber al rezistorului 2, iar 30 
cu a doua bornă de ieşire, clema 4 şi cu cealaltă bornă a generatorului 1 la masă, iar amplificatorul 
diferenţial 6 conectat cu bornele de intrare în paralel cu rezistorul 2 şi cu ieşirea – la intrarea 
indicatorului de nul 7. 

Dispozitivul funcţionează în modul  următor. 
Impedanţa măsurată Zx poate fi reprezentată conform schemei echivalente paralele. În cazul 35 

schemei echivalente paralele analiza funcţionării poate fi efectuată mai simplu, dacă în locul 
impedanţelor vom considera mărimile lor inverse, – admitanţele. Admitanţa Yx, care corespunde 
impedanţei măsurate Zx, se exprimă prin formula:    

Yx = (Zx)-1 = (Rx)-1 + j(Xx)-1,     (1) 
unde:  40 

Rx este componenta activă a impedanţei necunoscute,  
Xx –  componenta reactivă a impedanţei  necunoscute, 
j – unitate imaginară. 

Convertorul de impedanţă 5 reproduce la bornele de ieşire o impedanţă de referinţă ZR, mărimea 
căreia depinde de funcţia de conversie a convertorului  şi de mărimile de referinţă reglabile 45 
Zr1,…,Zr n . Admitanţa YR, care corespunde acestei impedanţe, de asemenea poate fi exprimată prin 
formula: 

YR = (ZR)-1 = (RR)-1+ j(XR)-1 = f(Zr1,…,Zr n ),      (2) 
unde:  

RR este componenta activă a impedanţei de  referinţă, 50 
XR – componenta reactivă a  impedanţei de referinţă, 
f –  funcţia de conversie a  convertorului de impedanţă, 
Zr1,…,Zr n  – impedanţele de referinţă reglabile. 
Admitanţa sumară Ys a  porţiunii de circuit formate din obiectul măsurat şi bornele de ieşire ale 

convertorului de impedanţă 5 este egală cu: 55 
Ys = YX + YR = [(RX)-1 + (RR)-1] + j[(XX)-1 + (XR)-1].       (3) 

 Generatorul 1 produce un semnal de măsurare UG care formează în admitanţa Ys un curent Ide: 
Ide = UG ⋅ Ys = IZx + IZr = IRx + IRr + IXr =      
= UG {[(RX)-1 + (RR)-1] + j[(XX)-1 + (XR)-1]},       (4) 

 60 
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unde: IZx, IZr sunt respectiv, curenţii prin impedanţele măsurată şi de referinţă, 
IRx, IXx, IRr, IXr – respectiv, curenţii prin componentele activă şi reactivă ale impedanţelor 

măsurată şi de referinţă.  
Amplificatorul diferenţial 5 amplifică căderea de tensiune pe rezistorul 2 şi o transmite la intrarea 

indicatorului de nul 7. 5 
În procesul măsurării se reglează mărimile de referinţă Zr1,…,Zr n  şi (sau) funcţia de conversie a 

convertorului 6, iar prin intermediul lor se reglează impedanţa de referinţă ZR până la îndeplinirea 
condiţiei de echilibru al circuitului de măsurare, care, în caz mai simplu, poate fi egalitatea cu zero a 
curentului Ide şi respectiv, a tensiunii măsurate de indicatorul de nul: 

Ide = 0.      (5) 10 
Din (4) şi (5) obţinem: 

[(RX)-1 + (RR)-1] + j[(XX)-1 + (XR)-1] = 0.                       (6) 
Soluţia ecuaţiei (6) este: 

RX = -RR, XX = -XR.                                 (7) 
Din (7) rezultă că pentru satisfacerea condiţiei de echilibru mărimile de referinţă RR şi XR trebuie 15 

să posede caractere inverse mărimilor măsurate RX şi XX. Această condiţie este satisfăcută prin 
dotarea convertorului de impedanţă 4 cu funcţia de conversie f respectivă şi prin alegerea caracterului 
impedanţelor de referinţă Zr1,…,Zr n . Dacă este necesară măsurarea numai a unei componente a 
impedanţei, activă RX sau reactivă XX, se asigură satisfacerea ecuaţiei de echilibru (6) după 
componenta respectivă prin utilizarea indicatorului de nul care indică momentul echilibrului după 20 
componenta necesară a impedanţei. 

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

RX = -RR = f1(Zr1,…,Zr n )   (8) 
XX = -XR = f2(Zr1,…,Zr n )   (9) 

 
unde: f1 este dependenţa funcţională a componentei RR de mărimile Zr1,…,Zr n ,  

f 2  –  dependenţa funcţională a componentei XR de mărimile Zr1,…,Zr n .  30 
După cum rezultă din cele expuse, dispozitivul propus asigură posibilitatea măsurării cu precizie 

înaltă a componentelor impedanţei cu circuit echivalent paralel şi, ca urmare, lărgirea domeniului de 
utilizare. 
     
 35 
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(57) Revendicare:  
          Dispozitiv pentru măsurarea componentelor impedanţei, ce conţine un generator de semnal de 
măsurare şi un convertor de impedanţă negativă, conectaţi cu câte o bornă de ieşire la masă, două 
cleme pentru conectarea obiectului măsurat, un rezistor,  cu o bornă conectat la a doua  bornă de ieşire 5 
a generatorului, iar cu  a doua bornă – la prima clemă, şi un indicator de nul, caracterizat prin aceea 
că suplimentar include un amplificator diferenţial, cu bornele de intrare conectat în paralel cu 
rezistorul, iar cu ieşirea – la intrarea indicatorului de nul, totodată a doua bornă de ieşire a 
convertorului de impedanţă este conectată la prima clemă, a doua clemă fiind conectată la masă. 
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