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SSTTRRUUCCTTUURRAA  ŞŞII  CCAARRAACCTTEERRIISSTTIICCIILLEE  GGEENNEERRAALLEE  
AALLEE  AAPPAARRAATTEELLOORR  EELLEECCTTRROONNIICCEE  DDEE  MMĂĂSSUURRAARREE  
ŞŞII  CCOONNTTRROOLL 
 
 
 

IInnttrroodduucceerree 
 
DDEEFFIINNIIŢŢIIEE 
  
Un aparat electronic de măsurare şi control (AEMC) este un aparat folosit pentru: 
măsurarea, indicarea, înregistrarea unor mărimi neelectrice, observarea desfăşurării unor 
procese, controlul proprietăţilor unor materiale sau produse şi care au ca elemente 
constructive esenţiale pentru funcţionarea lui dispozitive electronice.  
Cu toată diversitatea tipurilor de AEMC folosite astăzi, se poate totuşi contura o structură 
bloc generală, comună pentru marea majoritate a tipurilor (fig. 1.1), în care se pun în 
evidenţă problemele esenţiale ale procesului de măsurare şi control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.1 
 
O primă problemă este conversia mărimii de măsurat într-o altă mărime, uşor prelucrabilă. 
Din acest punct de vedere rezultă ca soluţie optimă obţinerea unui semnal electric. Mărimea 
de măsurat determină un proces energetic care se manifestă prin eliberarea sau 
consumarea unei anumite cantităţi de energie, sub o formă specifică. Putem întâlni energie 
mecanică (forţă, deformaţie, deplasare, debit, viteză, acceleraţie, etc.), energie termică 
(temperatură, flux termic, etc.), energie radiantă (intensitate, densitate spectrală a radiaţiei, 
etc.). Când se analizează fenomene cu eliberare sau cu consum de energie, semnalul 
electric se poate obţine cu ajutorul unui traductor. Dacă mărimea necunoscută de măsurat 
nu intervine în procese energetice - de exemplu defecte de structură, dimensiuni, în general 
proprietăţi ale unor materiale este necesară o energie de activare a obiectului de măsurat 
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pentru a sensibiliza traductorul. Uneori, din punct de vedere constructiv, generatorul 
semnalului de activare face parte chiar din traductor. 
Traductoarele sunt de o mare diversitate, putându-se distinge două mari clase: 
 
 - traductoare analogice, care convertesc mărimea neelectrică de măsurat într-un 
semnal electric continuu variabil în timp (materializat prin modificarea continuă în timp a unei 
mărimi specifice: rezistenţă, tensiune, frecvenţă, durată de impuls, etc.);  
 
 - traductoare numerice, care dau la ieşire semnale electrice discontinue, o 
succesiune de impulsuri sau o combinaţie de impulsuri care într-un anumit cod reprezintă 
valoarea numerică a mărimii de măsurat. 
 
OOBBSSEERRVVAAŢŢIIEE  
În general traductoarele tipizate sunt în număr mic şi au destinaţii precise (pe anumite grupe 
de mărimi), neputând să acopere tot domeniul mărimilor măsurabile. De cele mai multe ori 
suntem puşi în situaţia de a începe proiectarea aparatului cu conceperea unui traductor 
adecvat. Având în vedere gama extrem de largă de dispozitive electronice disponibile, 
găsirea soluţiei pentru traductor reprezintă în foarte multe situaţii cheia rezolvării problemei.  
 
O a doua problemă în procesul de măsurare şi control este prelucrarea semnalului electric 
de la ieşirea traductorului. Aceasta presupune mărirea energiei acestuia fără a altera 
informaţia despre mărimea de măsurat. Se întâlnesc însă şi situaţii în care semnalul de la 
traductor este suficient de puternic pentru a permite activarea dispozitivului de indicare sau 
înregistrare. O altă problemă a prelucrării mărimilor electrice de la traductor se referă la 
transformarea variaţiei acesteia într-o altă mărime electrică ce poate fi utilizată mai comod. 
De exemplu, la măsurarea temperaturii cu ajutorul unei termorezistenţe, mărimea electrică 
dată de traductor este rezistenţa (dependentă de temperatură), conectată într-o punte, 
obţinându-se o tensiune (de dezechilibru a punţii). Succesiunea de transformări este 
următoarea: 
 
 
 
 
v 
 
 
 
Variaţia rezistenţei dependente de temperatură de la traductor a fost transformată într-o 
variaţie de tensiune în blocul de prelucrare (punte).  
În aparatele electronice de măsurare şi control actuale prelucrarea se face automat, fără 
intervenţia operatorului. 
 
OOBBSSEERRVVAAŢŢIIEE..    
Funcţie de modul în care se face prelucrarea infomaţiei întâlnim blocuri de prelucrare 
analogică sau numerică. Datorită avantajelor majore pe care le prezintă, blocurile de 
prelucrare numerică capătă o răspândire tot mai largă. Datorită marii diversităţi de dispozitive 
şi circuite electronice disponibile în prezent, proiectarea şi realizarea blocurilor de prelucrare 
sunt mult facilitate, căpătând în special un aspect tehnico-economic în sensul obţinerii unor 
performanţe cât mai înalte la un preţ  cât mai redus. 
 
O treia problemă în procesul de măsurare şi control este utilizarea, valorificarea informaţiei 
conţinută în semnal sub forma: indicării vizibile, înregistrării, memorării, semnalizării, folosirii 
în bucle de reglare automată. 
În acest scop se folosesc: 
 - indicatoare (analogice sau numerice); 
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 - dispozitive de înregistrare (analogice sau numerice); 
 - dispozitive de memorare. 
 
OOBBSSEERRVVAAŢŢIIEE..    
O categorie aparte de probleme apare în cazul telemăsurării (măsurării la distanţă). În acest 
caz, lanţul de circulaţie al informaţiei de la obiectul măsurării la ieşirea indicatorului va 
cuprinde elemente specifice pentru transmisia la distantă a informaţiei: modulatoare şi 
demodulatoare de semnal pentru telemăsurare, canale de transmisie cu sau fără fir, etc.  
 
Datorită diversităţii domeniilor şi a numărului mare de mărimi ce trebuie măsurate sau 
controlate, pentru realizarea şi exploatarea economică a AEMC este util şi necesar să avem 
în vedere următoarele reguli de dezvoltare în domeniu:  
 
1. Realizarea de sisteme de măsurare şi reglare automată unificate, constituite pe cât 
posibil din elemente tipizate.  
Un aparat unificat permite la intrare un anumit tip de semnal, cu plajă de variaţie 
standardizată, rezultând la ieşire acelaşi tip sau alt tip de semnal, de asemenea cu plajă de 
variaţie standardizată. Aceste semnale se numesc unificate. Prin unificare rezultă avantaje în 
proiectarea, producerea în serie şi întreţinerea AEMC (unificarea şi tipizarea blocurilor 
constructive). Cheltuielile de întreţinere scad în cazul sistemelor unificate. Depanarea 
blocurilor unificate este mai uşoară, făcându-se în sistem de service centralizat sau în 
ateliere proprii. 
 
2. Realizarea de aparate de măsurare şi control numerice, care faţă de cele analogice 
prezintă următoarele avantaje: 
 - asigură în condiţii industriale o precizie mult mai mare în obţinerea şi prelucrarea 
informaţiei despre obiect; 
 - menţine o precizie ridicată în toate etapele de transmitere la distanţă, indicare şi 
înregistrare a informaţiei şi o imunitate la zgomot mai mare a semnalelor numerice; 
 - permite prelucrarea rapidă a informaţiilor provenite dintr-un număr foarte mare de 
puncte de măsurare ale unui sistem. 
 
3. Realizarea de instalaţii de control centralizat pentru măsurarea şi controlul 
fenomenelor tehnologice complexe. 
În astfel de instalaţii de măsurare şi control, informaţiile vin din foarte multe puncte de 
măsurare. Se face mai întâi o operaţie de "reducere a datelor" prin selectarea şi 
semnalizarea informaţiilor importante, apoi informaţiile sunt prelucrate într-un calculator de 
proces pentru controlul fenomenului, cu mai multe variante de decizie, hotărârea finală 
revenind factorului uman (operatorului). 
 
4. Realizarea de AEMC sigure în funcţionare, robuste şi miniaturizate.  
Tehnlologiile LSI, VLSI au permis dezvoltarea unor microcalculatoare de proces ce asigură 
prelucrări complexe ale informaţiilor cu viteze de calcul ridicate (control în timp real). 
Dezvoltările teoretice moderne accentuează aceste tendinţe prin apariţia traductoarelor 
inteligente (cu prelucrare analogică, conversie A/D, procesare locală), interconectarea 
elementelor de sistem în reţele complexe, organizate pe diferite principii (reţele neuronale). 
Aceste tendinţe se bazează pe creşterea vitezei de lucru a circuitelor, capacităţi mari de 
memorie şi perfecţionarea algoritmilor de prelucrare. 
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CCaarraacctteerriissttiicciillee  ggeenneerraallee  aallee  eelleemmeenntteelloorr  aappaarraatteelloorr  
eelleeccttrroonniiccee  ddee  mmăăssuurraarree  şşii  ccoonnttrrooll  
 
 
MMiijjllooaaccee  şşii  mmeettooddee  ddee  mmăăssuurraarree  
 
Măsurarea este un proces de cunoaştere care constă în compararea mărimii de  măsurat cu 
o altă mărime, de aceeaşi natură cu prima, considerată drept unitate. Rezultatul măsurării 
este valoarea numerică a mărimii măsurate Ax care este egală cu raportul dintre mărimea 
măsurată X şi unitatea de măsură Xu: 
 

 (( 
                                                                                                                             ((11..11)) 

 
 
Ecuaţia (1.1) este denumită ecuaţia fundamentală a măsurării.  
 
Nu orice mărime fizică poate fi măsurată, deoarece nu orice mărime permite compararea 
valorilor sale. O mărime măsurabilă poate căpăta şi valoarea 0. Pentru unele mărimi 
valoarea 0 este aleasă arbitrar. De exemplu, la măsurarea temperaturii (în °C) valoarea 0° se 
alege prin convenţie şi se măsoară în realitate diferenţa de temperatură. 
Principalul element al măsurării este unitatea de măsură. Unităţile de măsură sunt organizate 
în sisteme de unităţi. În România este în vigoare Sistemul Internaţional de Unităţi SI. 
Mijloacele tehnice care servesc la materializarea unităţilor de măsură cu o precizie 
determinată se numesc măsuri. Măsurile ce materializează unitatea de măsură cu precizia 
cea mai mare posibilă sunt măsuri etalon sau etaloane. Se realizează etaloane atât pentru 
mărimile fundamentale cât şi pentru cele derivate. Ştiinţa ce se ocupă cu studiul unităţilor şi 
etaloanelor, precum şi cu cercetarea măsurărilor, legate de utilizarea acestor etaloane, se 
numeşte metrologie. 
Etaloanele sunt ierarhizate la nivel naţional. Astfel în România se folosesc: 
 - etaloane naţionale, păstrate la Institutul de Metrologie, ce servesc la reproducerea 
unităţilor de măsură pe întreg teritoriul naţional; 
 - etaloane principale, care transmit unităţile de măsură la etaloanele de ordin inferior; 
 - etaloane de verificare, care transmit unităţile de măsură la aparatele de măsurare 
de lucru. 
Mijloacele tehnice cu care se realizează măsurarea includ, pe lângă măsuri, instrumentele 
sau aparatele de măsurare, ce servesc la compararea directă sau indirectă a mărimii de 
măsurat cu unitatea de măsură. 
 
Metodele de măsurare cele mai des întâlnite sunt următoarele: 
 
1. Comparaţia directă constă în compararea mărimii de măsurat cu un etalon de aceeaşi 
natură fizică. În asemenea cazuri se determină fie raportul fie diferenţa între mărimea 
necunoscută şi etalon. Un exemplu tipic este puntea Wheatstone care determină valoarea 
unei rezistenţe în funcţie de valoarea unei alte rezistenţe, cunoscută cu precizie, şi a unui 
raport. Un caz particular al metodei comparaţiei este ajustarea până la egalitate. O mărime 
etalon variabilă este ajustată manual sau automat până ce devine egală cu cea 
necunoscută. Metoda se aplică de exemplu la determinarea masei cu ajutorul balanţei sau la 
măsurarea tensiunii cu un potenţiometru compensator. Cea mai precisă metodă de 
constatare a egalităţii mărimii etalon variabile cu cea necunoscută este substituţia celor două 
mărimi în instalaţia de măsurare, reglajul şi indicaţiile acesteia rămânând neschimbate pe 
durata substituţiei.  
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2. Acţionarea directă a unui sistem fizic (citirea directă). Mărimea de măsurat acţionează 
(eventual prin câteva transformări intermediare) asupra unui sistem de indicare adecvat, pe 
scala căruia se citeşte valoarea mărimii. De exemplu, intensitatea curentului electric se poate 
măsura prin cuplul pe care îl produce asupra cadrului mobil al unui ampermetru, iar valoarea 
sa se citeşte prin intermediul deviaţiei unghiulare a acului indicator pe scală.  
 
3. Măsurarea indirectă la care rezultatul măsurării se obţine prin măsurările directe ale 
câtorva mărimi legate de mărimea de măsurat şi prin efectuarea unui calcul. Principiul poate 
fi exemplificat cu măsurarea conductivitătii electrice σ a unui material. Pentru aceasta se 
efectuează trei măsurări directe asupra unei probe din acel material: rezistenţa R, lungimea l 
şi secţiunea A a materialului. Valoarea conductivităţii electrice σ rezultă din efectuarea unui 
calcul conform relaţiei:  
 
 
 
 
Calculul în aceste situaţii poate fi efectuat manual sau automat, cu ajutorul unor dispozitive 
de calcul sau al unui calculator electronic.   
Pentru măsurări indirecte, procesul de determinare a valorii necunoscute se desfăşoară 
după schema funcţională din fig. 1.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.2 
 
Măsurarea indirectă este mai puţin precisă decât măsurarea directă şi se foloseşte atunci 
când măsurarea directă nu este posibilă, deoarece: 
- mărimea de măsurat este definită numai prin relaţia matematică, fără să existe pentru ea 
măsuri sau etaloane. Cazul conductivităţii electrice σ prezentate mai sus se încadrează în 
aceasta situaţie;  
- nu există traductoare adecvate pentru mărimea de măsurat;  
- obiectul măsurării nu poate fi pus în contact fizic cu aparatul de măsurare. 
Oricare ar fi mijloacele şi metodele de măsurare folosite, valoarea numerică obţinută ca 
rezultat al măsurării va diferi de valoarea reală a mărimii măsurate, datorită imperfecţiunilor 
aparaturii utilizate, a cunoaşterii insuficiente a tuturor condiţiilor în care se desfăşoară 
procesul de măsurare, a instabilităţii acestor condiţii, a imperfec-ţiunilor organelor de simţ ale 
experimentatorului etc. 
Abaterea valorii numerice măsurate de la valoarea adevărată a mărimii constituie eroarea 
de măsurare. Nu există măsurare fără erori, oricât de îngrijit ar fi efectuată, oricât  de 
precisă ar fi aparatura şi oricât de mult ar fi repetată.  
 
EErroorriillee  ttrreebbuuiiee  rreedduussee  ssuubb  lliimmiitteellee  ttoolleerraattee  îînn  aapplliiccaaţţiiaa  ccoonnssiiddeerraattăă,,  ddee  aacceeeeaa,,  ttrreebbuuiiee  
ccuunnoossccuuttee  ccaarraacctteerriissttiicciillee  ffuunnccţţiioonnaallee  aallee  eelleemmeenntteelloorr  ccoonnssttrruuccttiivvee  şşii  ccaauuzzeellee  eerroorriilloorr  
iinnttrroodduussee  ddee  ffiieeccaarree  eelleemmeenntt  şşii  ffiieeccaarree  ooppeerraaţţiiee  ddee  pprreelluuccrraarree  îînn  ppaarrttee..    
 


