O AR

MD 71 Z 2009.08.31

REPUBLICA MOLDOVA

(19) Agentia de Stat an 71 a»Z
pentru Proprietatea Intelectuala
(51) Int. Cl.: GOIR 17/10 (2006.01)

GOIR 27/00 (2006.01)
HOIC 1/00 (2008.01)

12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

(21) Nr. depozit: s 2009 0063 (45) Data publicirii hotirarii de
(22) Data depozit: 2009.04.22 acordare a brevetului:

2009.08.31, BOPI nr. 8/2009

(71) Solicitant: INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE SI METROLOGIE, MD
(72) Inventatori: BIRSA Teodor, MD; CEAPA Serghei, MD; CODITA Vasile, MD; DANILIUC Ion, MD
(73) Titular: INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE SI METROLOGIE, MD

(54) Metoda de etalonare a masurilor de rezistenta electrica si punte pentru

realizarea acesteia

(57) Rezumat:
1 2

conectatd o rezistentd-dara Ry, iar in al doilea (3) o
masurd de transfer a rezistentei electrice Ry, Intre
3 cele doud perechi de brate ale puntii este conectat
un nul-indicator (5), puntea fiind conectatd la o
sursd de alimentare (6).
Revendicari: 2

Inventia se referd la dispozitivele de masurare a

rezistentei electrice de curent continuu si la meto-
dele de etalonare a méasurilor de rezistentd electrica.
Metoda de etalonare a misurilor de rezistentd
electricd constd in aceea cd se echilibreaza o punte
de masurare a rezistentei electrice cu patru brate,
intr-un brat al careia este conectatd o masurd-etalon Figuri: 2
de rezistentd electricd, prin modificarea rezistentei g
variabile a unuia dintre bratele puntii, totodatd
rezistenta masurii de transfer a altui brat poseda o
valoare prestabilitid. Dupa care se substituie masura- 1
etalon cu misura de rezistenti electrici pentru § (ReiRx)
etalonare, se modificd valoarea rezistentei masurii

de transfer si puntea se echilibreazi repetat prin 15 Lﬂ . ND
modificarea rezistentei variabile. 6" | 5
Puntea pentru etalonarea mésurilor de rezistenta
electrica contine doud brate de comparare (1, 4), in L5 3
. . o o ~SRv Rmt
primul (1) fiind conectatd mdsura-etalon R,, cu

posibilitatea substituirii ulterioare cu masura de
rezistentd pentru etalonare Ry, iar in al doilea (4) o _J
rezistentd variabild R, pentru echilibrarea puntii, si
doud brate de raport (2, 3), in primul (2) fiind

MD 71 Z 2009.08.31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

MD 71 Z 2009.08.31

Descriere:

Inventia se referd la dispozitivele de médsurare a rezistentei electrice de curent continuu si la metodele de

etalonare a masurilor de rezistenta electrica.

Este cunoscutd metoda de etalonare a masurilor de rezistentd electricd si o punte de misurare a rezistentei
electrice cu patru brate cu o sursd de alimentare si un nul-detector. Compararea succesiva se efectueaza prin
metoda de substitutie a rezistentei electrice a unui etalon de rezistenta electricd de referintd cu o masura de
transfer a rezistentei electrice cu o masurd de rezistentd electricd in curs de etalonare [1, 2].

Dezavantajele acestei metode constau in necesitatea utilizarii pentru fiecare nominal a rezistentei electrice
a masurii ce se etaloneazd a unei masuri de transfer a rezistentei electrice, numdrul relativ mare de pasi
succesivi efectuati la etalonarea unei masuri de rezistenta electrica.

Problema pe care o rezolvd inventia propusi constd in realizarea unei metode ce ar permite reducerea
numdrului de mésuri de transfer a rezistentei electrice pentru efectuarea etalondrilor, simplificarea operatiunii
de etalonare a unei masuri de rezistentd electricd prin reducerea numarului necesar de pasi.

Metoda propusd inldturd dezavantajele mentionate mai sus si constd in aceea ci se echilibreaza o punte de
madsurare a rezistentei electrice cu patru brate, intr-un brat al cireia este conectatd o mdsura-etalon de
rezistentd electricd, prin modificarea rezistentei variabile a unuia dintre bratele puntii, totodatd rezistenta
masurii de transfer a altui brat posedd o valoare prestabilitd. Se substituie masura-etalon cu méisura de
rezistentd electricd pentru etalonare, se modifici valoarea rezistentei masurii de transfer §i puntea se
echilibreazi repetat prin modificarea rezistentei variabile.

Puntea pentru etalonarea masurilor de rezistentd electrica contine doud brate de comparare, in primul fiind
conectatd masura-etalon, cu posibilitatea substituirii ulterioare cu misura de rezistentd pentru etalonare, iar in
al doilea o rezistentd variabild pentru echilibrarea puntii, i doud brate de raport, in primul fiind conectata o
rezistentd-dara, iar in al doilea o masurd de transfer a rezistentei electrice, totodata intre cele doud perechi de
brate ale puntii este conectat un nul-indicator, puntea fiind conectati la o sursd de alimentare.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema puntii,

- fig. 2, variantd de executare,
in care: ND — nul-indicator; U — sursa de alimentare.

Puntea pentru etalonarea masurilor de rezistentd electricd contine doud brate de comparare 1, 4, in primul
brat 1 fiind conectatd masura-etalon R., cu posibilitatea substituirii ulterioare cu masura de rezistentd pentru
etalonare Ry, iar in al doilea brat 4 o rezistentd variabild R, pentru echilibrarea puntii, si doud brate de raport
2, 3, in primul brat 2 fiind conectatd o rezistenti-dara Ry, iar in al doilea brat 3 o masurd de transfer a
rezistentei electrice Ry, Intre cele doud perechi de brate ale puntii este conectat un nul-indicator 5, puntea
fiind conectatd la o sursa de alimentare 6.

Metoda de etalonare a masurilor de rezistenta electrica se realizeaza in modul urmator:

- in bratul de comparare 1 se conecteazd mdasura-etalon si se echilibreazd puntea prin modificarea
rezistentei bratului de comparare 4, rezistenta masurii de transfer fiind Rpy;

- in bratul de comparare 1 se conecteazd masura ce se etaloneazd, se modificd rezistenta masurii de
transfer la valoarea Ry, si puntea se echilibreazd din nou prin modificarea rezistentei aceluiagi brat de
comparare 4.

1. Conditia de echilibru a puntii conform schemei din fig. 1:

- in cazul conectirii la bornele puntii a masurii-etalon, R,

Re Rmi=Ru1- Ry (1

- in cazul conectdrii la bornele puntii-comparator a masurii de etalonat, Ry, si modificarii rezistentei
masurii de transfer la valoarea Ry,

Rx : Rth = RV2 : Rd (2)

unde:

R $i Ry - valorile rezistentei méasurii de transfer pana si dupa modificarea rezistentei,

Ry si Ry - valorile rezistentei bratului de comparare la echilibrarea puntii in cazul conectarii la bornele
de masurare a etalonului de referinta si a masurii etalonate, corespunzator.

mil

Cunoscand valoarea raportului =10, din relatiile (1) si (2) vom obtine:

mr2

R,= 10 R, (1+3,) (3)

unde:
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- derivata relativd a valorii rezistentei bratului de comparare.

Astfel etalonarea unei mdasuri de rezistentd electrici cu valoarea nominald Ry, egald cu 10 R,, se
efectueaza in doi pasi. Aceleasi relatii se vor obtine i pentru schema din fig. 2.

in continuare, utilizind in calitate de etalon de referinti misura de rezistentd deja etalonatd si alegand
mdsura-dara corespunztoare, proceddm ca si in cazul descris mai sus etalondnd o masurd de rezistentd
electricd cu valoarea nominald a rezistentei 100 R..

Vom demonstra, utilizind schema electrica din fig. 1, posibilitatea de transfer a rezistentei electrice de la
un etalon de referinta cu valoarea nominald a rezistentei de 10000 Ohm unei masuri cu valoarea nominald a
rezistentei de 100000 Ohm.

Exemplu de realizare a inventiei

Séa admitem ca:

- folosim un etalon de referintd cu valoarea rezistentei electrice R, = 10000,153 Ohm:

R —R

3

§o= —— =153-10°=15,3 ppm
en
R, = 1000(1+15,3 - 10%Ohm,

unde:

. este abaterea relativa a rezistentei masurii-etalon de la valoarea nominala,

- utilizim masura de transfer R, 10 1 (R, = 10 kOhm; Ry,p= 1 kOhm; n = 10),

- utilizadm bratul de comparare cu rezistentd nominald R, = 10 kOhm,

- utilizam bratul-dara cu rezistenta nominald Rq = 10 kOhm,

- la prima echilibrare, la bornele de masurare a puntii fiind conectatd masura-etalon, indicatiile bratului de
comparare cu rezistentd variabild R,;= 10000,637 Ohm,

- la echilibrarea secunda, la bornele de masurare a puntii fiind conectatd mésura pentru etalonare Ry,
indicatiile bratului variabil Ry, = 10000,352 Ohm.

Atunci:

R,—R, 10000352 -10000,637
R, 1000,637

6= =-285-10"° =28 5ppm -

unde:

Oy - modificarea relativa a rezistentei electrice a bratului variabil,
dar conform (3):

Ry = 10R(143,) = 10 Ren(143.)(143,) = 100000(1+15,3-10°¢ - 28,5 - 10°%) = 100000 (1-13,2 - 10®) Ohm
sau R, = 99998,68 Ohm.

Astfel a fost efectuat transferul rezistentei electrice de la un etalon cu valoarea nominald a rezistentei de
10 kOhm unei masuri cu valoarea nominald a rezistentei de 100 kOhm (etalonarea).

fn continuare, utilizind in calitate de etalon de referinti misura de rezistenti etalonati de 100 kOhm si
efectudnd schimbdrile corespunzitoare in schema puntii, se etaloneazi o masurd cu valoarea nominald a
rezistentei electrice de 1MOhm si tot asa in continuare. O astfel de etalonare cu utilizarea unei masuri etalon
cu rezistenta mai mica decét rezistenta masurii etalonate o numim conventional etalonarea ,,in sus”. Este
posibild, de asemenea, etalonarea unei masuri cu valoarea mai micd a rezistentei electrice utilizind in calitate
de etalon de referinti o mdsurd-etalon cu rezistenta electricd mai mare, aceastd metodd fiind numitd
conventional etalonare (transfer) ,,in jos”, utilizindu-se valorile Ryy=1 kOhm; Ry, = 10 kOhm; n =0,1.

Parametrii valabili ai puntii din fig. 1 si 2 la transferul rezistentei de la etalonul cu valoarea nominald a
rezistentei de 10 kOhm la un sir de masuri cu valorile de rezistentd in intervalul de 100 kOhm — 1 GOhm
(transferul ,,in sus”) sunt specificati in tabelul 1.
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5
Tabelul 1
Parametrii puntii din fig. 1 si fig. 2 la etalonarea (transferul) ,,in sus”
Transferul, Ohm Reps Ry, Rue Ry, R,,

Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm
10*>10° 10* 10° 10°>10° 10* 10°
10°—10° 10° 10° 10°510° 10° 10°
10,107 10° 10 10*-510° 10° 10°
10'—10° 10 10° 10*-10° 10 10°
10°-10° 10° 10° 10°>10° 10° 10°

Parametrii variabili ai puntii din fig. 1 §i 2 la transferul rezistentei de la etalonul cu valoarea nominala a
rezistentei de 10° Ohm la un sir de mésuri cu valorile rezistentei in intervalul de 10°-10* Ohm (transferul ,,in
jos”) sunt specificati in tabelul 2.

Tabelul 2
Parametrii puntii din fig. 1 i 2 la etalonarea (transferul) ,,in jos”
Transferul, Ohm Ren, Ry, R, Rq, Ry,

Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm
10°—10° 10° 10° 10°>10* 10° 10°
10°5107 10° 10 10°-10* 10 107
10'—10° 10 10° 10°-10* 10° 107
10°>10° 10° 10° 10°-10* 10° 10°
10°—10* 10° 10* 10°>10* 10* 10°

Oricum, dispunind de un etalon de referintd cu valoare nominald a rezistentei electrice de 10 kOhm si a
unei masuri de transfer de 10 kOhm< 1 kOhm este posibild etalonarea celorlalte masuri de rezistentd
electric din sirul 10*...10° Ohm.

(57) Revendiciri:

1. Metoda de etalonare a masurilor de rezistenta electricd, care constd in aceea ci se echilibreazi o
punte de misurare a rezistentei electrice cu patru brate, intr-un brat al careia este conectatd o masurd-etalon de
rezistentd electricd, prin modificarea rezistentei variabile a unuia dintre bratele puntii, totodatd rezistenta
masurii de transfer a altui brat poseda o valoare prestabilita, dupa care se substituie masura-etalon cu masura
de rezistentd electricd pentru etalonare, se modificd valoarea rezistentei masurii de transfer si puntea se
echilibreazi repetat prin modificarea rezistentei variabile.

2. Punte pentru etalonarea masurilor de rezistentd electricd, care contine doud brate de comparare, in
primul fiind conectatd masura-etalon, cu posibilitatea substituirii ulterioare cu masura de rezistentd pentru
etalonare, iar in al doilea o rezistentd variabila pentru echilibrarea puntii, $i doud brate de raport, in primul
fiind conectatd o rezistentd-dara, iar in al doilea o mdsurd de transfer a rezistentei electrice, totodatd intre cele
doud perechi de brate ale puntii este conectat un nul-indicator, puntea fiind conectata la o sursad de alimentare.
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