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1

Inventia se refera la domeniul masurarilor electrice
si poate fi utilizatd pentru transmiterea unitatii de
rezistenta electricd de la etalonul primar la etaloanele
de grup, pentru verificarea divizoarelor de tensiune si
de curent de precizie, precum §i pentru masurarea
tensiunii curentului, rezistentei etc.

Esenta inventiei consta in aceea ca la prima etapa
se realizeaza acordarea primei trepte a celui de-al
doilea brat, la etapa a doua se realizeaza acordarea
celui de-al doilea brat, in acest scop se formeaza al
doilea brat constituit din prima si a doua trepte
rezistive conectate in serie §i cea de-a treia treaptd
rezistiva conectata in paralel la primele doud, cea de-a
doua treapta rezistivd se formeazd din n rezistoare
conectate in paralel, avand fiecare valoarea rezistentei
((ntp)-n-(k;'my)/(kymy))Ry, cea de-a treia treaptd
rezistivda se formeaza din p rezistoare conectate in
paralel, avand fiecare rezistenta (n+p)-R,, se realizeaza
schimbarea rezistentei celui de-al doilea brat al
divizorului de tensiune pana la valoarea egald cu
valoarea rezistentei primului brat de referintd al
divizorului de tensiune prin schimbarea rezistentei
celei de-a treia trepte rezistive, iar la a treia etapa se
formeaza definitiv bratele divizorului de tensiune sub
forma de conectare in serie, in paralel sau in serie-
paralel a treptelor acordate ale acestuia, totodata la
prima etapa in calitate de prima treaptd a celui de-al
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doilea brat al divizorului de tensiune se utilizeaza
matricea din k;'m; rezistoare conectate in paralel-serie,
in calitate de prim brat al divizorului de tensiune se
utilizeaza matricea din ky'mg rezistoare, prima treapta
rezistiva se transformd la etapa a doua in matrice din
k,'m, rezistoare, iar la etapa a treia — In matrice din
kym; rezistoare, mai mult decdt atit in vederea
posibilitatii de realizare a transformdrii se respectd
conditia
kl'ml = k2'm2 = k3'm3, in care:

n este numarul de rezistoare in cea de-a doua
treapta a divizorului de tensiune;

p - numarul de rezistoare 1n cea de-a treia treapta a
divizorului de tensiune;

ko - k; este numdrul de ramificatii (linii) in
matricea de rezistoare;

m, - m3 este numarul de rezistoare in ramificatia
(linia) matricei de rezistoare;

Ry - valoarea nominald a rezistentei primului brat
(de referinta) al divizorului de tensiune;
iar primul brat al divizorului de tensiune se transforma
in matrice din ky;'mg, rezistoare.

Revendicari: 1

Figuri: 6
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul masurarilor electrice si poate fi utilizatd pentru transmiterea
unitatii de rezistentd electricd de la etalonul primar la etaloanele de grup, pentru verificarea
divizoarelor de tensiune si de curent de precizie, precum §i pentru masurarea tensiunii curentului,
rezistentei etc.

Este cunoscutd metoda de acordare a divizoarelor de tensiune, care include masurarea
rezistentei primului brat (de referintd) al divizorului de tensiune, formarea celui de-al doilea brat al
divizorului de tensiune prin schimbarea modului de conexiune a rezistoarelor din brate, schimbarea
celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune si acordarea rezistentei celui de-al doilea brat,
totodatd al doilea brat se formeaza din prima si a doua trepte rezistive conectate in serie si cea de-a
treia treapta rezistiva conectata in paralel cu ele, iar prima treapta rezistiva a celui de-al doilea brat
se formeaza astfel incat sa fie egald ca marime cu rezistenta primului brat de referinta al divizorului
de tensiune, a doua treapta rezistiva se formeaza din » rezistoare conectate in paralel, avand fiecare
valoarea rezistentei p-Ry, a treia treaptd rezistiva se formeazd din p rezistoare, avand fiecare
rezistenta (n+p) Ry, schimbarea rezistentei celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune pana la
valoarea egald cu valoarea rezistentei primului brat de referinta al divizorului de tensiune, formarea
definitiva a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune sub formd de conexiune in serie a
tuturor rezistoarelor din toate treptele acestuia [1].

Dezavantajul metodei mentionate este precizia scazutd de acordare din cauza utilizarii unui
numar mare de rezistoare comutabile, deoarece la baza metodei std modelul matematic al diferentei
patratelor a doud numere (n+p) si p. Din aceastd cauza pétratul primului numir (n+p)>, care
determind numarul de rezistoare in transformarea paralel — serie, trebuie sa fie mai mare decat
coeficientul de diviziune prescris al divizorului de tensiune si atinge valori destul de mari. Acest
fapt rezultd in aceea cd pentru realizarea metodei mentionate este necesar un numar mare de
rezistoare si de comutatoare, ceea ce conduce la aparitia unor erori suplimentare din cauza
rezistentelor de trecere si a curentilor de scurgere pe izolatie. in afari de aceasta, la realizarea
acestei metode este posibild obtinerea numai a unui singur coeficient de divizare prescris.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei de acordare a divizorului de tensiune
si majorarea numarului de coeficienti de divizare acordati datorita utilizarii matricei de conectare
variabild in paralel-serie a rezistoarelor in calitate de prima treaptd a celui de-al doilea brat al
divizorului de tensiune si (sau) in calitate de prim brat al divizorului de tensiune si formarea
ulterioara a bratelor divizorului de tensiune sub formd de conectare in serie, in paralel sau in serie-
paralel a treptelor acordate ale acestuia.

Esenta inventiei constd 1n aceea cd metoda de acordare a divizoarelor de tensiune, de exemplu a
celor cu doua brate, consta in aceea cd se masoara rezistenta primului brat de referinta (de iesire) al
divizorului de tensiune, se formeaza cel de-al doilea brat al divizorului de tensiune prin schimbarea
modului de conexiuni ale rezistoarelor, se masoara rezistenta celui de-al doilea brat al divizorului de
tensiune si se acordeazd rezistenta celui de-al doilea brat constituit din prima si a doua trepte
rezistive conectate in serie §i cea de-a treia treaptd rezistiva conectatd in paralel la primele doud,
cea de-a treia treaptd rezistivd se formeaza din p rezistoare conectate in paralel, avand fiecare
rezistenta (n+p)-R, se realizeaza schimbarea rezistentei celui de-al doilea brat al divizorului de
tensiune pana la valoarea egald cu valoarea rezistentei primului brat de referintd al divizorului de
tensiune prin schimbarea rezistentei celei de-a treia trepte rezistive, totodatd la prima etapa se
realizeaza acordarea primei trepte a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune, la etapa a doua
se realizeaza acordarea celui de-al doilea brat, a doua treapta rezistiva formandu-se din » rezistoare
conectate in paralel, avand fiecare valoarea rezistentei ((n+p)-n-(k;'my)/(ky'm;))'Ry, la etapa a treia
se formeaza definitiv bratele divizorului de tensiune sub forma de conectare in serie, in paralel sau
in serie—paralel a treptelor acordate ale acestuia, totodata la prima etapa in calitate de prima treapta
a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune se utilizeazd matricea din ki'm; rezistoare
conectate in paralel-serie, in calitate de prim brat al divizorului de tensiune se utilizeazd matricea
din ky'my rezistoare, prima treapta rezistiva se transforma la etapa a doua 1n matrice din k,'m,
rezistoare, iar la etapa a treia — in matrice din k3'm; rezistoare, in vederea posibilitatii de realizare a
transformarii respectandu-se conditia

k1~m1 = k2~m2 = k3~m3, in care:

n este numarul de rezistoare in cea de-a doua treapta a divizorului de tensiune;

p - numarul de rezistoare in cea de-a treia treaptd a divizorului de tensiune;

ko - k3 —numarul de ramificatii (linii) In matricea de rezistoare;

m, - m; — numarul de rezistoare in ramificatia (linia) matricei de rezistoare;
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Ry - valoarea nominala a rezistentei primului brat (de referintd) al divizorului de tensiune,
iar primul brat al divizorului de tensiune se transforma in matrice din ko,'my; rezistoare.

Inventia se explicd prin desenele (schemele) din fig. 1-3 si prin exemplul de realizare a
acordarii, prezentat 1n fig.4-6, in care sunt reflectate:

- fig. 1, prima etapa — acordarea primei trepte a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune;

- fig. 2, a doua etapa — acordarea celui de-al doilea brat (al treptelor a doua si a treia) al
divizorului de tensiune;

- fig. 3, a treia etapa — formarea bratelor divizorului de tensiune;

- fig. 4, exemplu de realizare: prima etapa - acordarea primei trepte a celui de-al doilea brat al
divizorului de tensiune;

- fig. 5, exemplu de realizare: a doua etapa - acordarea celui de-al doilea brat al divizorului de
tensiune;

- fig. 6, exemplu de realizare: a treia etapd - formarea bratelor divizorului de tensiune.

Intre bornele de iesire A si B (fig. 1 si 2) se amplaseazi rezistenta de referintd R, a primului brat
al divizorului de tensiune, care reprezinta iesirea lui, intre bornele de iesire B si C se amplaseaza
rezistoarele primei trepte a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune, intre bornele de iesire C
si D (fig. 2) se amplaseaza rezistoarele celei de-a doua trepte a bratului al doilea al divizorului de
tensiune, iar intre bornele de iesire B si D se amplaseaza rezistoarele celei de-a treia trepte a bratului
al doilea al divizorului de tensiune.

Succesiunea operatiilor de acordare a divizorului de tensiune se reduce la urmatoarele actiuni:
initial se efectueaza compararea rezistentei primului brat de referintd A-B al divizorului de tensiune,
reprezentat de rezistorul R, (drept care se poate utiliza matricea din ky'm, rezistoare conectate in
paralel-serie), cu prima treaptd B-C a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune, reprezentat
de matricea rezistiva din k;'m; rezistoare conectate in serie-paralel, avand fiecare rezistenta
nominala egala cu R, (fig.1).

Dupa comparatie se efectueaza acordarea rezistentei unuia din rezistoarele R pana la obtinerea
rezistentelor egale:

ml'Rl /kl = R() (1)

in care:

m; este numarul de rezistoare in ramificatia (linia) matricei de rezistoare (alias numarul de
coloane in matrice);

R, - valoarea nominala a rezistentei rezistoarelor matricei, care constituie prima treapta a
divizorului de tensiune;

k; - numarul de ramificatii ale matricei de rezistoare (alias numarul de linii In matrice);

Ry - valoarea nominala a rezistentei primului brat (de referinta) al divizorului de tensiune.

Apoi (fig.2), se efectueazd compararea rezistentei primului brat de referinta A-B al divizorului
de tensiune, reprezentat de rezistorul Ry, cu rezistenta celui de-al doilea brat B-D al divizorului de
tensiune, format prin conectarea in serie a primei trepte B-C a divizorului de tensiune, transformate
in matrice din k;'m, rezistoare conectate in serie-paralel, avand fiecare rezistenta nominald egala cu
Ry, si a celei de-a doua trepte C-D a divizorului de tensiune, reprezentatd de n rezistoare, conectate
in paralel, avand valoarea nominald a rezistentei R,, si prin conectarea in paralel a celei de-a treia
trepte B-D a divizorului de tensiune, cu prima treaptd B-C si a doua treaptd C-D, reprezentata de p
rezistoare, conectate in paralel, avand valoarea nominala a rezistentei Rj.

In urma comparatiei se efectueazi acordarea unuia din rezistoarele R; pani la obtinerea
rezistentelor egale:

Rpp =Ry 2

in care:

Rpp este rezistenta celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune intre punctele B si D.

Valorile nominale ale rezistentelor rezistoarelor se determina in felul urmator:

Ri=k;Ry/m 3)
Ry =((ntp)- n'(ky my) / (my- kp))'Ro 4)
Ry =(ntp)Ro (3)
in care:

R, este valoarea nominala a rezistentelor rezistoarelor, care constituie cea de-a doua treapta a
divizorului de tensiune;

n - numarul de rezistoare in cea de-a doua treaptd a divizorului de tensiune;

p - numarul de rezistoare in cea de-a treia treaptd a divizorului de tensiune;

m, - numarul de rezistoare in ramificatia (linia) matricei transformate de rezistoare (alias
numarul de coloane in matrice);

k, - numdrul de ramificatii ale matricei transformate de rezistoare (alias numarul de linii in
matrice);
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R; - valoarea nominald a rezistentei rezistoarelor, care constituie cea de-a treia treaptd a
divizorului de tensiune.

La etapa finala, la restabilirea ulterioard a conexiunii in serie a rezistoarelor din prima, a doua si
a treia trepte mentionate ale celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune (fig. 3), se obtine un
divizor de tensiune cu raportul rezistentelor N, exprimat prin relatia:

N =Rpp/ Ry =(ntp)’—n™ a; +b, (6)
a; = (k; my) / (my- ky) (7
by = (ky'm;) /(myks) (3
in care:

N este valoarea raportului dintre rezistentele celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune si
a primului brat;

a; - coeficientul de transformare a rezistentei matricei rezistive a primei trepte la prima
transformare;

b, - coeficientul de transformare a rezistentei matricei rezistive a primei trepte la a doua
transformare;

m; - numdrul de rezistoare in ramificatia (linia) matricei transformate de rezistoare (alias
numarul de coloane in matrice) la a doua transformare;

k; - numarul de ramificatii ale matricei transformate de rezistoare (alias numarul de linii in
matrice) la a doua transformare.

in vederea posibilititii de realizare a transformirii matricei de rezistoare de la un tip de
conectdri la alt tip se cere sa se respecte urmatoarea conditie:

my-k; = my ky = my ks ©)

Metoda mentionata poate fi numitd metoda de inlocuire a patratului, deoarece in ea patratul
scizut al unui numdr - n® - a; se nlocuieste cu patratul altui numar - b,.

Succesiunea determinarii numarului necesar de rezistoare ale treptelor din bratele divizorului de
tensiune si valorilor nominale ale rezistentelor la realizarea practicd a acordarii divizorului de
tensiune in metoda Inlocuirii patratului, este urmatoarea:

- dupa valoarea prescrisd prin raportul rezistentelor a N brate ale divizorului de tensiune, se
determind numdrul b, si valoarea micsoratd noui N'=N-by;

- se determini perechile de numere 7 si p, care satisfac conditia N' = (ntp)® - n* -ay;

- se determina perechile de numere (m;°k;) ... (ms-ks), care satisfac conditia (9).

Avantajul metodei de acordare a divizorului de tensiune consta in sporirea preciziei de acordare
a divizoarelor de tensiune datoritd micsorarii numarului de elemente (rezistoare i comutatoare) si
majorarea numdrului coeficientilor de diviziune (raporturilor) acordati concomitent.

Deoarece in urma metodei descrise se produce micsorarea valorii initiale a raportului N pana la
mirimea N'= N - by, in ansamblu se micsoreazi numerele 7 si p, ceea ce face posibila realizarea
divizoarelor de tensiune acordate cu un numar mai mic de rezistoare i comutatoare (chei), cu
ajutorul carora se realizeaza transformarile matricelor de rezistoare si treptelor bratelor divizorului
de tensiune. Numarul total de comparatii si de acordari ale rezistentelor treptelor nu se schimba.
Toate acestea conditioneaza ridicarea preciziei de acordare a divizoarelor de tensiune.

In afarid de aceasta, conform expresiilor (6) - (9) se realizeazi posibilitatea de acordare a
divizoarelor de tensiune cu raportul rezistentelor din brate exprimat printr-un numar fractionar (prin
alegere corespunzitoare a numerelor m si k), precum si prin majorarea numarului de coeficienti de
divizare acordati datorita utilizarii matricei de conectare variabild in paralel-serie a rezistoarelor in
calitate de prim brat si prima treaptd a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune si datorita
utilizdrii la formarea definitivd a bratelor divizorului de tensiune cu combinare arbitrard a
conexiunilor acordate (in serie, in paralel sau in serie-paralel) ale primului brat, primei trepte, ale
celor de-a doua si a treia trepte ale divizorului de tensiune.

in calitate de exemplu (fig. 4-6) este prezentati realizarea metodei mentionate pentru obtinerea
unei serii de raporturi ale bratelor divizorului de tensiune (N =1, 4, 16, 25, 100, 400, 500, 600, 900)
la numai doua etape de acordare.
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(57) Revendicare:

Metoda de acordare a divizoarelor de tensiune, de exemplu a celor cu doua brate, ce consta in
aceea ca se masoara rezistenta primului brat de referinta (de iesire) al divizorului de tensiune, se
formeaza cel de-al doilea brat al divizorului de tensiune prin schimbarea modului de conexiuni ale
rezistoarelor, se masoara rezistenta celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune si se acordeaza
rezistenta celui de-al doilea brat constituit din prima si a doua trepte rezistive conectate in serie si
cea de-a treia treapta rezistiva conectatd in paralel la primele doud, cea de-a treia treapta rezistiva
se formeaza din p rezistoare conectate in paralel, avand fiecare rezistenta (n+p)-R,, se realizeazd
schimbarea rezistentei celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune pana la valoarea egald cu
valoarea rezistentei primului brat de referinta al divizorului de tensiune prin schimbarea rezistentei
celei de-a treia trepte rezistive, caracterizata prin aceea ca la prima etapa se realizeaza acordarea
primei trepte a celui de-al doilea brat al divizorului de tensiune, la etapa a doua se realizeaza
acordarea celui de-al doilea brat, a doua treapta rezistiva formandu-se din » rezistoare conectate in
paralel, avand fiecare valoarea rezistentei ((n+p)-n-(k;'m;)/(k,'m;))-Ry, la etapa a treia se formeaza
definitiv bratele divizorului de tensiune sub forma de conectare in serie, in paralel sau in serie—
paralel a treptelor acordate ale acestuia, totodatd la prima etapa in calitate de prima treaptd a celui
de-al doilea brat al divizorului de tensiune se utilizeaza matricea din k;'m; rezistoare conectate in
paralel-serie, in calitate de prim brat al divizorului de tensiune se utilizeazd matricea din ko'my
rezistoare, prima treapta rezistiva se transforma la etapa a doua in matrice din k,'m, rezistoare, iar la
respectandu-se conditia

kl'ml = k2'm2 = k3'm3, in care:

n este numarul de rezistoare in cea de-a doua treapta a divizorului de tensiune;

p - numarul de rezistoare in cea de-a treia treaptd a divizorului de tensiune;

ko - k3 —numarul de ramificatii (linii) In matricea de rezistoare;

m, - m; — numarul de rezistoare in ramificatia (linia) matricei de rezistoare;

Ry - valoarea nominala a rezistentei primului brat (de referintd) al divizorului de tensiune;
iar primul brat al divizorului de tensiune se transforma in matrice din ko,'my, rezistoare.
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R1=kiRo/ m;

Rpc=Ro

Fig. 1 Prima etapa. Acordarea primei trepte a celui de-al doilea brat al divizorului de
tensiune

Ro 1R;/20 R,

Fig. 2. A doua etapa. Acordarea celui de-al doilea brat (al treptelor a doua si a treia) al
divizorului de tensiune

Ro m3 R]/ k3 R2 R2 R3 R3
— b -
}-._—{ - ~ J . ~ J
n P
A B C D

N =Rgp/ R = (n+p)% n?(k;-my) / (kymy) + (k;-m3) / (k3-m;)

Fig. 3. Atreia etapa. Formarea bratelor divizorului de tensiune
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Ro

1 RI=20R,
m1=l
k1=20
mpe k]=20
Rec=Ry

6 A

Fig. 4. Exemplu de realizare. Prima etapa — acordarea primei trepte a celui de-al doilea
brat al divizorului de tensiune

Ro 1R, /20 R,

R1=20Ry
R2=10R¢
n n=20
R3=30R¢
p=10
my=1 (2; 4;
5;10;20)
k,=20 (10; 5;
4;2;1)

Rpp=Ry

e A

Fig. 5. Exemplu de relizare. A doua etapa — acordarea celui de-al doilea brat al divizorului
de tensiune

Ro ms Rl/ k3 Rz R2 R3 R3
s I o N S
/o J
Y Y
A " P D
N=m;-20/k3+n-10+p-30

N m3 ks n P
1 1 20 - -
4 2 10 - -
16 4 5 - -
25 5 4 - -
100 10 2 - -
400 20 1 - -
500 - - 20 10
600 10 2 20 10
900 20 1 20 10

Fig. 6. Exemplu de realizare. A treia etapa — formarea bratelor divizorului de tensiune
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