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Piesa de buli care trebuie �p�r�o�c�u�r�a�t��� 
este un microampermetru cît mai sen­
sibil (instrument de �m���s�u�r�a�t� folosit la 
magnetofoane1e «Tes1a» tranzistorizate). 

Vom pleca de la analiza modului de 
�m���s�u�r�a�r�e� a curenplor, tensiunilor �_�i� re­
�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� nu înainte de a spune �c��� 
multimetrul va putea �m���s�u�r�a� �c�u�r�e�n�c�i� �_�i� 
tensiuni aUt în curent continuu cît �_�i� 
în curent alternativ. 

M ilsurarea �c�u�r�e�n�c�i�l�o�r� 

�M���s�u�r�a�r�e�a� curenplor presupune, 
�d�u�p��� Cllm dealtfel �c�u�n�o�a�_�t�e�c�i�,� intercala­
rea aparatului de �m���s�u�r���,� în �s�p�e�c��� mi­
croampermetrul, în serie CU circuitul în 
care �m���s�u�r���m�.� In fig. 1, care �i�l�u�s�t�r�e�a�z��� 
cele spuse, s-au notat cu R. �(�r�e�z�i�s�t�e�n�c�a� de 
�s�a�r�c�i�n���)� toate obstacolele electrice din 
circuitul menponat Problema care se 
�r�i�d�i�c��� este adaptarea microampermetru­
lui la �c�u�r�e�n�c�i�i� de �i�n�t�e�n�s�i�t���c�i� mult dife­
rite care oot trece prin aoarat. Rezol­
varea �c�o�n�s�t��� în �_�u�n�t�a�r�e�a� instrumentului 
cu �r�e�z�i�s�t�e�n�c��� în paralel In general, apa­
ratele de �m���s�u�r��� folosesc microamper­
metre a vînd Ia, capul �s�c�a�l�e�~� în cazul co­
�n�e�c�t���r�i�i� �f���r��� �_�u�n�t�,� între 20 !lA �_�i� 100 !lA. 
Microampermetrele «Tesla», precum �_�i� 
cele care �e�c�h�i�p�e�a�z��� exponometrele «Le­
ningrad» (de construcpe m'ai veche) au 
50 pA, valoare care �r�e�p�r�e�z�i�n�t��� de fapt 
scala de sensibilitate �m�a�x�i�m���.� 

�R�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� R Al' " RAs (pot fi �_�i� mai 

�p�u�c�i�n�e� sau mai multe, dar s-a ales un 
�n�u�m���r� �c�o�r�e�s�p�u�n�z���t�o�r� scalelor uzuale, 
�d�u�p��� cum se va vedea) �_�u�n�t�e�a�z��� micro­
ampermetrul Ele se �c�a�l�c�u�l�e�a�z��� cu for­
mula: 

R = r. (1) 
• p-l 

unde r. = �r�e�z�i�s�t�e�n�c�a� microampermetru­
lui; p = coeficientul de �m���r�i�r�e� a dome­
uiului, care se �c�a�l�c�u�l�e�a�z��� raporUnd caoul 
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scalei cunoscut al �s�e�n�s�i�b�i�l�i�t���c�i�i� maxime 
cu ceI dorit 

Este necesar ca valoarea r. �s��� fie foarte 
bine �d�e�t�e�r�m�i�n�a�t��� la o punte de �m���s�u�r��� 
�p�r�e�c�i�s��� pentru ca valorile calculate pen­
tru �_�u�n�t�U�I�Î� �s��� fie realizabile. 

Exemple de calcul Pentru exemplifi­
care consider un microampermetru avînd 
r. = 3 Idl cu 50 !lA la capul scalei. 

Calculul �_�u�n�t�u�l�u�i� pentru o �s�c�a�l��� de 
100 pA: 

100 r 3·103 
p =){} = 2; r.= p':t = 2-1 

= H03 = 3 Ul 
Se �o�b�s�e�r�v��� �c��� în formule trebuie in­

troduse diferitele valori la �a�c�e�I�a�_�i� ordin 
de �m���r�i�m�e�.� In calculul lui «p» S-il lucrat 
în pA, iar pentru «1'.» în n Amintim 
acum �c��� principial vom lucra în toate 
formulele în �u�n�i�t���c�i�l�e� de bav'i pentru a 
evita �g�r�e�_�e�l�i�l�e�,� respectiv tensiunile vor fi 
exprimate în �v�o�l�c�i� (V), �r�c�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� în 
ohmi (O), iar �i�n�t�e�n�s�i�t���c�i�l�e� în amperi (A). 

Mdsurarea tensiunilor 

Conectarea instrumentului se face în 
paralel cu �p�o�r�c�i�u�n�e�a� de circuit a �c���r�u�i� 
�c���d�e�r�e� de tensiune dorim s-o determi­
�n���m�.� Figura 2 este ilustrativl pentru acest 
caz. Si aiei va trebui �s��� �r�e�z�o�l�v���m� pro­
blema �m���s�u�r���r�i�i� multitudinii de valori 
uzual posibile. Rezolvarea �c�o�n�s�t��� tot în 
folosirea unor �r�e�t�i�s�t�e�n�c�e�,� �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� 

Rol ... R ... conectate în cu instru­
mentul, deci deosebit �f�a�c��� de mlsurarea 
�c�u�r�e�n�c�i�l�o�r� unde �_�u�n�t�u�l� era în paralel cu 
instrumentul (vezi fig. �4�~� 

Tensiunea ce �i�n�t�r��� în aparatul de �m���­
surat se repartizeav'i intre' adi­
�c�i�o�n�a�1��� �_�i� �r�e�z�i�s�t�e�n�c�a� microampermetru­
lui 

Tensiunea minimil la capul 
scalei va corespunde cAderii de tensiune 
pe microampermetru. 

U minim = r.1 nominal 
U minim = 3'103,50-10-6 = 

= 15O-103V = 150 mV. 
�A�_�a�d�a�r�,� indiferent de tensiunea pri­

�m�i�t��� de aparatul de mAsurA CU ajutorul 
�r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�i� �a�d�i�c�i�o�n�a�l�e�,� pe microamperme­
tru tensiunea nu va �d�e�p���_�i� 150 mV. 

�R�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� �a�d�i�c�i�o�n�a�l�e� se deter �m�i�n��� cu 
ajutorul formulei: r. = r. (q-l), unde 
r = r. - �r�e�z�i�s�t�e�n�c�a� instrumentului; q = 
�c�~�f�i�c�i�e�n�t�u�l� de �m���r�i�r�e� a domeuiului. 
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Exemple de calcul 

a) Calculul pentru o �s�c�a�l��� de 1,5 V 
r. = 3,103 (10- 1) = 27'103 = 27 Ul 
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Este imposibil de conceput 
un laborator de �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c���,� 
oricit de modest ar fi, �f���r��� 
�e�x�i�s�t�e�n�c�a� unui aparat de �m���­

�s�u�r���.� Tn acest �n�u�m���r� pre­
�z�e�n�t���m� modul de realizare 
a unui multimetru miniaturi­
zat, venind astfel în întîmpi­
narea unui cerc larg de con­
structori. Oferind modul de 
proiectare, vom permite unui 
�n�u�m���r� mai mare de cititori 
�s��� �d�e�v�i�n��� posesorii unui a­
parat construit de ei �î�n�_�i�_�i�,� 

avînd în vedere �c��� nu vor fi 
�c�o�n�s�t�r�î�n�_�i� la valorile unei 
scheme date. 

b) Calculul pentru o �s�c�a�l��� de 150 V 
r. = 3'10l (1000- 1) == 2997'103 = 
= 2,997 ta. 
Milslfl'area �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� 

�R�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� se �m�i�l�s�o�a�r��� �g�r�a�c�i�e� pro­
�p�o�r�c�i�o�n�a�l�i�t���c�i�i� �r�e�z�i�s�t�e�n�c���-�i�n�t�e�n�s�i�t�a�t�e� pen­
tru o �a�O�W�l�_�i� tensiune. SI �u�r�m���r�i�m� dese­
nul din fig. 5. Instrumentul e conectat 
In serie cu o �s�u�r�s��� de tensiune E �_�i� o 
�r�e�z�i�s�t�e�n�c��� �f�I�x��� lli �C�o�n�s�i�d�e�r���m �,� scurt­
circuitate bornele b. b2 care servesc co­
�n�e�c�t���r�i�i� �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�i� de �m���s�u�r�a�t� Rx. In­
tensitatea �m���s�u�r�a�t��� de aparat va fi : 

E 
1 = lU 

Vom alese astfel Rf inCll acul apara­
tului �s��� se afle la capul sealei (corespun­
zAtor curentului maxim). Introducînd 
�r�e�z�i�s�t�e�n�c�a� �n�e�c�u�n�o�s�c�u�t��� Rx, acul indica­
tor va devia înapoi cu o �m���r�i�m�e� pro­
�p�o�r�c�i�o�n�a�l��� cu Rx. 

lx = E 
Rf+Rx 

Se �o�b�s�e�r�v��� �c��� se poate determina o 
scai pentru rezistenti �i�n�v�e�r�s��� �f�a�c��� de 
celelalte, avînd deci diviziunea O pen­
tru 1 maxim. Capul �c�e�l���l�a�l�t� al scalei 
(pentru 1 = O) va corespunde unei re­
�z�i�s�t�e�n�c�e� infinite. 

Deoarece scala va rezulta neliniart �_�i� 
va avea �t�e�n�d�i�n�c��� de �i�n�g�r���m���d�i�r�e� a repe­
relor spre valoarea maximil (00), se con­
�s�i�d�e�r��� ca �l�i�m�i�t��� a unui domeniu de �m���­
�s�u�r��� a �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� o valoare corespun­
�z���t�O�a�r�e� unui curent ce �m�a�r�c�h�e�a�z��� cam 
O treime de la diviziunea O a �c�u�r�e�n�c�i�l�o�r�.� 
Treimea se ia în sens geometric astfel 
incit pentru o scaUi �n�e�l�i�n�i�a�r��� a intensi­
�t�A�c�i�l�o�r� (diviziuni mari la inceput de �s�c�a�l���)� 
�s��� rezulte o �s�c�a�l��� foarte �b�u�n��� pentru 
�r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�,� compensîndu-se intr-o anu­
�m�i�t��� �m���s�u�r��� �t�e�n�d�i�n�c�a� de apropiere a 
reperelor spre valorile mari ale acestora. 

Calculul cuprinde determinarea re­
�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� fixe Rf care corespund dife­
ritelor domenii de intensitate pe care 
le-am determinat la partea de mAsurare 
a �c�u�r�e�n�c�i�l�o�r�.� Schema �g�e�n�e�r�a�l��� e cea din 
fig. 6. Se �o�b�s�e�r�v��� �c��� în serie cu toate 
circuitele formate se pune un �p�o�t�e�n�c�i�o�­
metru Rp al �c���r�u�i� rol �c�o�n�s�t��� în modifi­
carea �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� fixe �o�d�a�t��� cu modifi­

�c���r�i�l�e� de tensiune sînt inerente în timp �_�i� 
la schimbarea domeniilor de �m���s�u�r���.� 
Constmind o �c�u�t�i�u�c��� care �s��� �c�u�p�r�i�n�d��� 
�r�e�t�i�s�t�e�n�c�e�l�e� fixe Rf; �p�o�t�e�n�c�i�o�m�e�t�r�u�l� �_�i� 

bateria, �a�d���u�g�î�n�d� o scaUi aparatului de 
�m���s�u�r�i�,� se vor putea �m���s�u�r�a� �_�i� rezisten­
�c�e�l�e�.� 

Formula de calcul pentru Rf este: 

Rf E-i max.· r. d =. , une 
J max 

i max = valoarea curentului la cap de 
�s�c�a�l��� 

Exemplu de calcul 

Utilizînd scala de sensibilitate ma­
ximil i max = 50 pA; i min = 10 pA, 
considerînd un mieroampermetru neli­
niar E = 3 V; Rf (din calcul) = 57 kO; 
Rx max = 240 ta. 

Deoarece scala se �g�r�a�d�e�a�z��� �_�i� �d�u�p��� 

diviziunea de 240 Idl �(�c�o�r�e�s�p�u�n�z���t�o�a�r�e� 
diviziunii de 10 pA), se �c�a�l�c�u�l�e�a�z��� �i�n�c��� 

cîteva valori de �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e� corespunzA­
toare �c�u�r�e�n�c�i�l�o�r� sub valoarea i min. 
Calculul se poate face �_�i� invers; se aleg 
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