Maisurarea rezistentelor electrice cu puntea Wheastone

I. Consideratii teoretice
Rezistenta electrica este proprietatea materialelor de a se opune trecerii curentului electric. Ea
se datoreste faptului cad electronii, in timpul deplasarii lor, se ciocnesc de atomii constituenti ai
materialului. Aceste ciocniri au ca efect micgorarea energiei cinetice a electronilor.
Rezistenta unui material cu lungimea unitard si de sectiune unitara poartd numele de
rezistivitate; se noteaza cu p si este o constanta de material.
Dependenta rezistentei electrice de dimensiunea si natura conductorului a fost stabilitd
experimental, regasitd teoretic si are forma
L
R=p S 1)
unde L este lungimea conductorului considerat, iar S sectiunea lui.
Unitatea de masurd a rezistentei electrice in Sistemul International este ohmul (), iar a
rezistivitatii ohm-metrul (Q-m).
Pentru masurarea rezistentelor existd numeroase metode
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" diferind dupa specificul si marimea rezistentei de masurat,
R, precizia urmaritd si aparatele de masurd utilizate. In cazul
A rezistentelor metalis:e metpdele de punte utiligate in conditii de
laborator pot oferi precizia maxima, in timp ce metodele
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1 @ —C industriale, a ampermetrului si voltmetrului sau a ohmmetrelor,
N ofera posibilitatea unor determinari mai rapide dar si mai putin
% I § exacte.
R, Val R, Metodele de punte se bazeaza pe metoda de comparatie,
, fiind analoage cu metodele de compensatie utilizate la
D masurarea tensiunilor. Cele mai utilizate sunt puntea
Wheatstone cu care se masoara rezistente cuprinse intre 1 Q si
} — 1M Q si puntea Thomson pentru rezistente cuprinse intre 1 Q
Fig. 1 si 10° Q.
Puntea Wheatstone are schema reprezentata in figura 1.
Este o retea cu patru noduri, de forma unui patrulater avand pe laturi rezistente, intr-una din diagonale
sursa si in cealalta diagonala galvanometrul.
Principiul metodei de punte constd in echilibrarea schemei, adica in atingerea situatiei in care

curentul prin diagonala galvanometrului este nul. Folosind legile lui Kirchhoff, in cazul unei punti
echilibrate se obtine urmatorul sistem de ecuatii:

I, -Ry=1,-R;

I.,-R=1,-R

: o de unde: R, _R.R (2)
l, =1, R,

=1,

Relatia (2) constituie conditia de echilibru a puntii Wheatstone si permite determinarea uneia
din rezistente cand sunt cunoscute celelalte trei. Pentru obtinerea echilibrului trebuie ca una sau mai
multe din rezistentele R, R; si Ry sa fie variabile. Se deosebesc din acest punct de vedere punti cu



rezistentd variabild la raport mentinut constant si punti cu raport variabil la rezistentd mentinuta
constanta.

Dintre cele din urm&d cea mai des intélnitd este puntea cu fir calibrat, la care raportul
rezistentelor R1/R; este variabil. Aceasta se realizeaza cu ajutorul unui rezistor cu fir calibrat AC cu
cursor (fig.2).

Cutie rezistenta variabila
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Fig. 2

Tn acest caz rezistentele Ry si R sunt proportionale cu lungimile I; si I, in care cursorul D
imparte firul conductor AC. Relatia (2) devine deci:

R, =R-1 @

1,
unde R, numita rezistenta etalon, este o rezistenta cunoscuta.

Puntea Wheatstone poate fi construita direct din elemente dar se gasesc si punti gata fabricate.
Aceastea din urma, pentru 0 mai buna precizie sunt de obicei cu rezistenta variabila la raport mentinut
constant.

Domeniul de masurare al puntilor Wheastone este practic limitat intre 1Q si 1MQ. Rezistentele
care depasesc aceste limite se masoara cu erori prea mari datorita, in cazul rezistentelor sub 1Q
rezistentelor conductoarelor de legaturd si rezistentelor de contact de la bornele de legare a
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migcarii curentilor prin laturile puntii.



II. Metodica experimentala

11.1 Dispozitivul experimental

Pe 0 planseta este intins firul calibrat AC (fig.2) suprapus peste o rigla gradata. Ca rezistenta
cunoscuta se foloseste o cutie de rezistente, iar rezistentele necunoscute sunt niste fire conductoare de
diferite dimensiuni.

11.2. Modul de lucru

1. Se realizeazd montajul din fig. 2;

2. Se inchide circuitul si se deplaseaza cursorul D pana cand acul galvanometrului indica
Zero;

3. Se citesc 1n aceasta pozitie valorile I; si ly;

4. Pentru fiecare rezistentd necunoscuta Se fac trei determinari, folosind diferite rezistente
cunoscute. Aceste se aleg astfel ca echilibrarea puntii sa se realizeze cand cursorul D
se plaseaza in apropiere de mijlocul firului AC, eroarea relativa a determinarii fiind in
acest caz minima;

5. Se masoara lungimea L si diametrul d pentru fiecare rezistenta necunoscuta.

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
1. Utilizénd relatia (3) se determina valorile rezistentelor necunoscute;

o . .. . — R.,+R._.,+R
2. Se calculeazi valorile medii a rezistentelor necunoscute: R, = —** 3*2 X3 .

2
3. Se calculeaza sectiunea S a rezistentelor necunoscute: S= - " ;

. .. = S el : <
4. Cu ajutorul relatiei: p=R, -— se calculeaza rezistivitatile conductorilor ale caror

rezistente S-au determinat.

Calculul erorilor
In conformitate cu regulile calcului erorilor, pornind de la relatia (3) rezulta:

AR, AR Al, Al
=St @
R, R I 1,

Admitand ca AR = 0 si Al; = Al, =Al rezulta

AR I, +1
ARy _Lth )
Rx Il '|2
Tinand cont ca |y + 1, =1 (lungimea totala a firului calibrat) si notand I, - I, = x din (4) rezultd
AR 4-1
%= ———Al (6)
Ry 1°-x

Rezultd ca eroarea relativa e cu atat mai mica cu cat x e mai mic, deci cu cat cursorul e mai
apropiat de mijlocul firului calibrat la echilibrare.
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