


CUPRINS 

1. NOŢIUNI DE METROLOGIE 
1.1 TERMINOLOGIE: 
Măsurarea; Metrologia; Metoda de măsură; Principiul de măsură; Procesul de măsură; 
Rezultatul măsurării; Exactitatea măsurării; Incertitudinea măsurării; Etalon primar; 
Metodologia de măsură; Mărimea; Unitatea de măsură; Accesul la o măsurare. 
1.2 PROCESUL DE MĂSURARE 
1.2.1 MĂRIMEA DE MĂSURAT: 
Mulţimea mărimilor; Mărimile definibile, MD; Mărimile măsurabile, MM. 
Clasificarea mărimilor măsurabile, MM:  

- după criteriul energetic 
- după variaţia în timp 
- după gradul cu care apar în legile electromagnetismului. 

1.2.2 METODA DE MĂSURARE 
Metodele de măsurare prin comparaţie simultană 1:1 

- prin comparaţie simultană 1:1 directă 
- prin comparaţie simultană 1:n 

Metodele de măsurare prin comparaţie succesivă. 
1.2.3 MIJLOACELE ELECTRICE DE MĂSURAT 
Categorii, definiţii: măsuri, instrumente de măsurat, aparate de măsurat şi sisteme de măsurat. 
A. Aparatul de măsurat: 

- Generalităţi, modelare, funcţia de transfer, parametrii generali 
- Mărimile de intrare, de ieşire, de influenţă şi comenzile 
- Structura aparatelor de măsurat: 

- Modelarea după criteriul energetic, indicele Miller, senzori modulatori şi generatori 
- Configuraţia aparatelor de măsurat: în cascadă şi în buclă (cu compensare). 

B. Structura sistemelor de măsurat: funcţională, de semnal, spaţială, automatizată. 
C. Caracteristicile metrologice ale mijloacelor electrice de măsurat: Intervalul de măsurare,  
Capacitatea de suprasarcină, Rezoluţia, Sensibilitatea, Pragul de sensibilitate, Precizia, 
Puterea consumată, Fiabilitatea metrologică, Timpul de măsurare, Stabilitatea, 
Compatibilitatea cu un sistem de măsurat automat. 
1.2.4 SISTEMUL LEGAL DE UNITĂŢI DE MĂSURĂ: 

Sistemul internaţional de unităţi de măsură: Unităţi fundamentale de bază, 
fundamentale independente şi derivate; Multiplii şi submultiplii UM. 
1.3 ESTIMAREA ERORILOR ŞI PRELUCRAREA REZULTATELOR 
1.3.1 TIPURI DE ERORI DE MĂSURĂ: 
 Definire şi clasificare după caracterul lor în timp, după legătura cu mărimea fizică, 
după modul de manifestare, după sursa generatoare. 
1.3.2 ESTIMAREA ERORILOR ALEATOARE PARŢIALE:  

Distribuţiile Gauss, Laplace-Gauss şi Student 
Gradul de încredere şi intervalul de încredere al rezultatului şi rezultatelor. 

1.3.3 ESTIMAREA ERORILOR SISTEMATICE PARŢIALE 
 Erorile de bază, suplimentare şi tolerate. Clasa de precizie.  
1.3.4 ESTIMAREA ERORII TOTALE 
A. Estimarea erorii aleatoare totale 
B. Estimarea erorii sistematice totale 
C. Compunerea erorilor sistematice totale şi a erorilor aleatorii totale 
1.3.5 FORMA DE PREZENTARE A REZULTATULUI MĂSURĂRII 
 



2. CONVERTOARE DE SEMNAL DIN APARATURA DE MĂSURAT 
2.1 CONVERTOARE DE INTRARE 
2.1.1 Divizoarele de tensiune: divizorul rezistiv; divizorul inductiv; divizorul R-C compensat 
2.1.2 Şuntul 
2.1.3 Atenuatoarele 
2.1.4 Limitatoare şi circuite de protecţie 
2.1.5 Amplificatoarele de măsură 
2.2 CONVERTOARE DE PRELUCRARE 
2.2.1 CONVERTOARE ALTERNATIV-CONTINUU 
A. Convertoarele de valoare medie 
B. Convertoare de valoare efectivă 
C. Detectoare de amplitudine (Convertoare de valoare de vârf) 
2.2.2 CONVERTOARE TENSIUNE-CURENT ŞI CURENT-TENSIUNE 
A. Convertorul tensiune-curent 
B. Convertorul curent-tensiune 
2.2.3 CIRCUITE DE EŞANTIONARE-MEMORARE 
2.2.4 CONVERTOARE DIGITAL-ANALOGICE 
A. Convertorul D/A sumator 
2.2.5 CONVERTOARE A/D 
B. Convertoare A/D neintegratoare fără reacţie: convertorul A/D paralel 
C. Convertoare A/D neintegratoare cu reacţie: convertorul A/D cu aproximaţii succesive 
2.3 CONVERTOARE DE IEŞIRE (AFIŞARE) 
2.3.1 CONVERTOARE DE IEŞIRE DESTINATE OPERATORULUI UMAN 
A. Dispozitivele de afişare: analogice, Nixie, cu LED, LCD 
2.3.2 CONVERTOARE DE IEŞIRE DESTINATE OPERATORULUI TEHNIC 
B. Dispozitive de interfaţare: RS 232, IEEE 488 
 

LABORATOR 
Lucrarea nr. 1: PRELEVAREA SI PRELUCRAREA DATELOR DE MASURARE 

- Definirea şi verificarea clasei de precizie prin metoda aparatului etalon 
- Estimarea erorilor aleatoare partiale (Distr. Gauss si Student) 
- Calculul si exprimarea rezultatului; Histograma rezultatelor. 

Lucrarea nr. 2: METODE ELECTRICE DE MASURARE: METODE DE PUNTE SI 
METODE DE COMPENSARE 

- Puntea Wheatstone: raportul punţii, factorul punţii, legea de transfer, rezistenţa 
nominală, intervalul de măsurare şi erorile punţii: de construcţie şi de sensibilitate 
- Metode de compensare la curent constant: compensatorul Feussner; compensatorul 
Kelvin-Varley 
- Măsurarea tensiunii cu compensatorul Feussner. 

Lucrarea nr. 3: STUDIUL SI VERIFICAREA UNUI MULTIMETRU NUMERIC 
 - Voltmetrul numeric cu dublă integrare (dublă rampă) 
 - Verificarea clasei de precizie prin metoda semnalului etalon 
 - Măsurarea raportului rejecţiei serie. 
Lucrarea nr. 4: STUDIUL, VERIFICAREA SI UTILIZAREA OSCILOSCOPULUI 

- Generalităţi despre osciloscop 
- Sonde pentru osciloscop 
- Utilizarea osciloscopului în măsurări 

  A. Utilizarea osciloscopului la măsurări de tensiune 
  B. Măsurarea frecvenţei, defazajului şi gradului de modulaţie 
Lucrarea nr. 5: APARATE PENTRU MĂSURĂRI VECTORIALE 
 - Măsurarea impedanţei prin rezonanţă: Q-metrul 
 - Măsurarea impedanţei cu impedanţmetrul vectorial 
 - Măsurarea impedanţei cu voltmetrul vectorial 
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