MASURAREA REZISTENTELOR ELECTRICE CU
PUNTEA WHEATSTONE

1. Consideratii teoretice

Rezistenta electrica a unui cilindru cu lungimea £ si sectiunea S
se calculeaza cu relatia:

R=p-0/S [R]s: = Q (Ohm-i) (1)

unde p este o constantd de material, rezistivitatea electricd, masurata in
ohm-metru (Q-m).

Pentru masurarea rezistentelor existd numeroase metode diferind
dupa specificul si marimea rezistentei de masurat, precizia urmarita si
aparatele de masura utilizate. Metodele de punte utilizate in conditii de
laborator ofera precizia maxima, in timp ce metodele industriale, a
ampermetrului si voltmetrului sau a ohmetrelor, ofera posibilitatea unor
determindri mai rapide dar mai putin exacte.

Metodele de punte se bazeaza pe metoda de comparatie, fiind
analoage cu metodele de compensatie utilizate la masurarea tensiunilor.
Cele mai utilizate sunt puntea Wheatstone cu care se masoara rezistente
cuprinse intre 1Q si IMQ si puntea Thomson pentru rezistente intre 1Q
si 107°Q. Puntea Wheatstone are schema reprezentata in figura 1. Este o
retea cu patru noduri, de forma unui patrulater avand pe laturi rezistente,
pe o diagonala sursa si 1n cealalta diagonald galvanometrul.
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Figura 1. Puntea Wheatstone.

Principiul metodei de masurare consta in echilibrarea puntii,
adica atingerea situatiei in care curentul prin diagonala galvanometrului
este nul. Folosind legile lui Kirchhoff sau echivalent metoda curentilor
circulari, in cazul dat se obtine urmatorul sistem de ecuatii:

-(R+R;) —i'R; = E
O"(R,+Ry) +i'R, = E 2)
O“Ry,—ir-I'R, =0

unde:

— I =curentul circular de la sursa E prin rezistentele R, si R

— I'=curentul circular de la sursa E prin rezistentele R, si Ry

— 1= curentul circular prin rezistenta interna a aparatului de masura r

si rezistentele R, si R
Relatia (2) se poate rescrie ca:

[T = B/(Rs+Re)+ i-Rs (Ro+RY)
U
E-[R; /(Ri#R;) =R4 /(Ry+R4)] 3)

0
=
O [I' +R1‘R3 /(R1+R3)+R2'R4 /(Rz +R4)]

"i”

Curentul prin instrument "i" se anuleaza daca:

R, /R; =R, /Ry “4)

Relatia (4) constituie conditia de echilibru a puntii Wheatstone si cu ea
putem determina una dintre rezistente cand sunt cunoscute celelalte trei.
Pentru realizarea echilibrului trebuie ca una sau mai multe rezistente sa
fie variabile. Se deosebesc din acest punct de vedere punti cu rezistente
variabile la raport mentinut constant §i punti cu raport variabil la
rezistentd mentinutd constanta. Dacé R; este rezistenta necunoscuta o
putem determina cu ajutorul relatiei (4) ca:

Ri=R;=R;R4 /Rz (5)

Des intalnita este puntea cu fir calibrat, la care raportul rezistentelor R,/
R4 este variabil. Acesta se realizeaza cu ajutorul unui rezistor cu fir
calibrat de lungime £ si cu un cursor care gliseaza pe fir (figura 2).



In acest caz rezistentele R, si R4 sunt proportionale cu lungimile £, si £,
in care cursorul imparte firul conductor. Relatia (5) devine:

RX:Rl'E] /82 (6)

unde Ry, rezistenta etalon, are o valoare cunoscuta.

Puntea Wheastone poate fi construita direct din elemente dar se
gasesc si punti gata fabricate. Acestea din urma, pentru o mai buna
precizie sunt, de obicei, cu rezistentd variabila la raport mentinut
constant. Concret, raportul R;/Rs=1 (aici sensibilitatea e maxima), iar
relatia (5) de echilibru al puntii se reduce la:

R, =R; =R, (7

unde R, este o rezistenta variabild, de obicei o cutie cu rezistente cu
valori decadice (1, 2, 3,..., 8, 9, 10, 20, 30, ..., 80, 90, 100, 200, ...Q)

Domeniul de masurare al puntilor Wheatstone este limitat intre
1Q si IMQ. Rezistentele care depasesc aceste limite se masoara cu erori
prea mari datorita rezistentelor conductoarelor de legatura si a
rezistentelor de contact de la bornele de legare a rezistentei de masurat,
in cazul rezistentelor sub 1Q, iar in cazul rezistentelor de peste IMQ,

laturile puntii.

2. Metoda experimentala

Dispozitivul experimental

Pe o plangeta de lemn este intins firul calibrat suprapus peste o
rigla gradata. Ca rezistentd R, se foloseste o cutie de rezistente, iar
rezistentele necunoscute sunt firele conductoare intinse pe o planseta.

Modul de lucru

Se realizeaza montajul din figura 2.

Se deplaseaza cursorul pana cand acul galvanometrului indica zero.
Se citesc in aceasta pozitie valorile £, si £5.

La fiecare rezistentd necunoscuta se fac cel putin doua determinari,
folosind diferite rezistente cunoscute. Acestea se aleg astfel ca
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echilibrarea puntii sd se obtina pentru o pozitie mediana a
cursorului. Eroarea relativa a determinarii este In acest caz minima.
» Se masoard lungimea "L" si diametrul "d" pentru fiecare rezistenta
necunscuta .
» Se masoara rezistentele necunoscute cu o punte universald (RLC).
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Figura 2. Puntea cu fir calibrat.

3. Prelucrarea datelor experimentale

Din relatia (6) se determina valorile rezistentelor necunoscute.
Se calculeaza cu relatia (1) rezistivitatile conductorilor.

— Rezultatele se trec 1n tabel.

— Calculul erorilor se face cu relatia (AR=0 si Al;=Al,=AL):

ARR, =AR/R+AL/L+AL/, sau ARy /R, = AL-(L+0)(0Ly)  (8)

Fiindca £,+0, = si notdnd x =£,—L, din (8) rezulta ca eroarea relativa
este minima la x =0:

AR, /R, = 4-0-AC /(02-x2) 9)

Tabel cu date experimentale

Nr. | R £ L, L d R P
ct. [(Q |(m) |[(m) |(m) |@mm) | Q) |10°Qm)
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