Cwiczenie nr 11
Pomiar rezystancji mostkiem Wheatstone'a i Thomsona

1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie przeznaczenia, budowy i dasiziatania mostka
Wheatstone'a i mostka Thomsona oraz nabycie prakygh umiegtnosci w postugivaniu
sie nimi przy pomiarze rezystanciji.

2. Dane znamionowe

Przed przysipieniem do wykonywania¢wiczenia zapozréa si¢ i odnotowd
w protokole dane znamionowe i zakresy pomiarowe.

3. Wprowadzenie

Mostek Wheatstone'a jest jednym z rodzajoéw elektrych mostkéw pomiarowych,
stuzacych do mierzeniasrednich wartéci rezystancji (R>0,2). Przykladem jest tu
popularny mostek typu MW-4.
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Rys. 1. Widok ptyty czotowej mostka Wheatstone’ni (mostka Thomsona (b).

Mostkiem tym mana mierzy rezystancje od 0% do 500K z doktadnécia 1%
(2% na najniszym zakresie — muaaik x0,01) zaréwno przy zasilaniu. mostka rapgm
statym jak i przemiennym. Przeznaczenie poszczgghlelementéw zewitrznych mostka
jest nastpujace:



Rx —  zaciski do podEzenia mierzonej rezystanciji,

G - gniazda do pogitzenia stuchawki, przy zasilaniu zestmznym napiciem
przemiennym lub galwanometru, przy zasilaniu zgvamym naptciem statym,

Z —  gniazda do pogltzenia zewetrznego zasilania,

Pl - przedcznik mnanika,

P2 —  przelcznik zasilania (czukei),

P3 - przycisk pomiarowy,

R - rezystor kompensacyjny.

UWAGA: w czasie nie korzystania z mostka, pggehik P2 musi b§ ustawiony w pozycji
0,1Z (odhczenie zasilania wewtrznego i zabezpieczenie galwanometru przed
negatywnymi skutkami weéniccia przycisku P3 przy rozwartych zaciskach Rx).

Wykonywanie pomiarow mostkiem MW-4:

a) do zaciskbw'Rx" podiczy¢ mierzomn rezystangj,

b) przehcznik P2 ustawiw pozycji ,,0,1Z" (mata czukg),

c) ustawt przehcznik Pl (mnanik) na "x1" lub "x10",

d) wcismg¢ przycisk P3 (trzymawcisnicty) i krecac pokettem R, doprowadzi mostek do
rownowagi (wskazéwka na "0" gérnej skali), a w eakbniecznéci zmient mnaznik
w kierunku przewidywanej rezystanciji,

e) przehcznik P2 ustawi w pozycji "Z" (dwa czul@dé) i pokrettem R doprowadz
delikatnie mostek do petnej rownowagi,

f) po wykonaniu pomiaru przgiznik P2 ustawd w pozycji "0,1Z"

g) wynik pomiaru otrzymujemy mrimac odczytan z dolnej (ruchomej) skali walé przez
ustawiony mnenik (P1).

Przy zasilaniu mostka z zewtrznego zrodta napicia, wyja¢ wewretrzna batere
i zasilanie przyczy¢ do gniazd "Z". Mostek mma rownie zasilc napkciem przemiennym
0 czstotliwosci 800Hz. W takim przypadku do gniazd "G" naleprzylaczy¢ stuchawlg
o dwej impedancji, co w stopniu znacym poprawia czuk¥ mostka, a przetzniki P2
ustawt w pozycji ,[7.

Mozliwosci pomiarowe mostka MW-4 przedstawdiaje nastpujaco:

. ZAKRES UCHYB W [%)]

MNO ZNIK POMIAROW — o Umax [V]
0,01 0,5-5Q 2 2 4,5
0,1 5-50Q 1 1 4,5

1 50-500Q 1 1 6

10 0,5-5 Q 1 1 12
100 5-50 kQ 1 1 60
1000 50-500 K2 1 -- 250

Jak wid& z powyzszej tabeli, pomiary rezystancjeBOQ wymagaj zasilenia mostka
napkciem wyszym ni napecie wewrgtrznegozrodita zasilania, aby zmiei¢ sie w uchybie
pomiaru, réwnym uchybowi mostka. W przypadku kotagg| z wewntrznego zrodia
zasilania, pomiar ma charakter bardziej orientagyguyz uchyb pomiaru przekracza uchyb
mostka. Najbardziej precyzyjne i doktadne wynikiysizuje s¢ przy zasilaniu mostka
zewregtrznym naptciem przemiennym o e€gtotliwosci 800Hz 1 wykorzystaniu jako



wskanika réwnowagi stuchawki o impedancji Qk(czutas¢ ucha jest znacznie gkisza ni
oka).

Badane elementy rezystancyjne charakteeygitjdwoma zasadniczymi parametrami:
rezystang znamionow R, i tolerancy rezystancji. Powszechnie dgshe mag tolerancje od
20% do 2%. Elementy o tolerancji 1% i mniej ralelo elementéw precyzyjnych i nig s
praktycznie dogpne na wolnym rynku. Poza tym ich rezystancja zoaomwa zaley od
bardzo wielu innych czynnikbw zewtnznych jak np. temperatura, przytme napicie,
przecizenie padowe i mocowe (nawet krétkotrwate) itp. Trzebagcavimiet na uwadze,
ze badanie mostkiem MW-4 elementow rezystancyjnytdlerancji 1% i mniej &dzie miato
charakter wydcznie orientacyjno-porownawczy.

Niezalenie od parametrow przygdu pomiarowego, kaly pomiar jest obarczony
pewry niedokladnécia, tzw. bkdem pomiaru, ktory mi@ by wyrazony w jednostkach
wielkosci mierzonej (dd bezwzgtdny) lub w procentach (il wzgkdny).

Btad bezwzgédny (AR) pomiaru, wyraony w jednostkach wiellégi mierzonej, jest
to rGznica medzy wartgcia zmierzon (np. R i rzeczywist (np. R,). Moze by on zarbwno
dodatni jak i ujemny:

AR=R R,

Stosunek kidu bezwzgidnego QAR) do wartdci rzeczywistej (R wielkosci
mierzonej stanowi htl wzgkdny (OR) pomiaru, wyraany w procentach [%] (warié
bezwzgtdna):

R= AR [100%
Rn

4. Wykaz elementow i przyrzadow

1) Mostek Wheatstone’a
2) Mostek Thomsona
3) Rezystory

4) Przewody elektryczne

5. Tabela wynikéw pomiaréw

Przed rozpocgiem pomiardéw sprawdgi czy przedcznik P2 znajduje siw pozycji
,0,1Z". Po kadym pomiarze ustawi przehcznik P2 w pozycji ,0,1Z". W przypadku
korzystania z zewgirznego zasilania, wy¢ bateré z pojemnika. Wykona 10 pomiarow
mostkiem Wheatstone’a i 10 pomiarow mostkiem Thamaso

Do okrelenia rezystancji znamionowej przewodu elektryczneglery wykorzysta
nastpujacy wzor:

gdzie:
| - dhlugac¢ przewodu wyraona w [m] lub [mm],
S — przekroj poprzeczny przewodu wysay w [f] lub [mn]

y — konduktywné¢ materiatu, z ktérego wykonano przewdéd wyma w [S/m]
lub [m/(QThm?)]
p — rezystywn& materialu, z ktorego wykonano przewod wymaa w R/m]

lub [(QEnm?)/m]



Wyniki pomiaréw zestawiw ponizszej tabeli.

Rodzaj

mostka Ry [Q] Rn [Q] AR [Q] 3R [%] UWAGI

Mostek Wheatstone’a

Mostek Thomsona
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gdzie:

Rx — rezystancja zmierzona,

R, — rezystancja znamionowa rezystora (odczytangpiguolub tabliczki znamionowej
rezystora) lub przewodu elektrycznego (obliczoneyzej podanego wzoru),

AR — bhd bezwzgtdny pomiaru rezystanciji,

OR — bhd wzgkdny pomiaru rezystancji.



