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1. RieSenie Wheatsonovho mostika AV
2. Meranie odporu na Wheatsonovom mostiku I
3. Meranie Wheatsonovho mostika AR

RIESENIE WHEATSONOVHO MOSTIKA

Wheatsonov mostik sa pouziva pre laboratérne meranie vel’kosti odporu.
Teoretické kompletné rieSenie Wheatsonovho mostika, t.j. urCenie

- velkosti pridov

- anapati
na mostiku vyZaduje znalost transfiguracie (t.j. predtvorenie, premena) zapojenia.
V praxi sa najCastejSie vyskytuje potreba nahradit’ tzv. zapojenie do trojuhoinika, zapojenim do
hviezdy. Princip transfiguracie, t.j. premeny zapojenia v trojuholnik na zapojenie v hviezdu
spoCiva v tom, Ze vysledny odpor medzi bodmii,2,3 musi byt rovnaky.
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a. Odpor medzi bodmi 1 a 2 v trojuholniku musi byt rovnaky ako odpor medzi bodmi 1 a 2 vo
hviezde.

Trojuholnik Hviezda
SN WP Ris2= Ra + R
=R HR\142= B
T RHZ Rl RZ + RS B
1 (R, +R,))+ R,
= Ri2=nRy,
rRy R(Ry+R) e e
1 R(R,+R) R\(R, + R;)
& =R, +R,
rRin R +R,+R, R +R,+R,
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b. Odpor medzi odpormi 1 a 3 v trojuholniku musi byt rovnaky ako medzi bodmi 1 a 3 vo

hviezde.
Trojuholnik Hviezda
1 1 1
P HR13=Ra+Rc
TRB R3 RI + ‘RZ
1 R +RIY+R
SR ) Ky TR13=1R13
T R13 R3(R1 G 5 RZ)
1 mRs(R;"'Rz) Ry (R +R,) —R. +R
Ry R +R,+R, R+R,+R, 7 °°

c. Odpor medzi odpormi 2 a 3 v trojuholniku musi byt rovnaky ako odpor medzi bodmi 2
a 3 vo hviezde.

Trojuhoinik Hviezda
1 1 1
- #R23=Re+Rc
Ry R, R +R,
1 (R, +R,))+R,
= Ro3=R.
Ry Ry (R +R,) e
1 R,(R +R;) R,(R +R,)
_ 2l 3 R +R,
ol Ry 8+ R R, + R, + R,

Zaver: Pre d'aldi vypolet mame pripravent ststavu 3. rovnic:

R(R,+R.)

e i N S
R IR +R, Taths
R.(R +R,)

Im 2127 _p 4R
R +R +R, _athe
R,(R +R,)

ML, 272 _p LR
R+R +k ‘Tl
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PouZijeme rovnice 1. a III.

RE(R2+R3)
== —I3° _R.+R
R +R, +R, 4 g
R (R +R
2( 1 3):RB+R(‘
R +R,+R, '
RR, +RR,
i B R 4+R,+R 4
1 2 3
RR +RR
MNI. R, +R,. =—2—2
B¢ R +R,+R,
R R, + RR, RR, + RR,
LR =
R +R,+R, “ R +R,+R,

R AR +R+R, RR,+RR,

; + R
¢ R +R,+R, R+R,+R,

R +R,+R,+R,~RR,-RR,

R
¢ R +R +R R4

_ RzRa _Rle +R
¢ R+R +R, T
Dosadime do druhej rovnice
pbvodny tvar

R,(R, +R,)
— == R+ R
R +R,+R, 4
R,(R, +R,)) R,R, - RR,
e T e el R 0
R +R, +R, R +R,+R,

_ R\R, — RR, . Ry(R +R,)
R, +R,+R, R1+R2+R3

2R,

-R R, +RR,+R R, +R,R,
R +R,+R,

IR, =
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2R,R,

2R, =————
4 R +R +R,

__ RR,
17 R +R, +R,

Odvodenie Rg
Vyjdeme z rovnice 1.

R (R, +R;) :
—=-=R R
R +R, +R, 4t 85

R,(R, + Ry)
B :W_RA
R+K, + R,

_ R(R +Ry) R +R,
BT R +R,+R, R +R,+R,

_RR, +RR,-RR,
5 R +R, +R,

Rl RZ
R =R iR
1 ) 3

Odvodenie R¢, dosadime do III. rovnice

R,(R, +R.)
y, =l 3. p 4R
; R +R,+R, s L
R _R,(R +Ry)
2T RaeR +B, B
1 X 3
R,R, + R,R, R,R,

_RR,+RR -RR,
" R +R,+R,

B = RzRa
“ R +R +R,
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Teraz prikrocime ku komplexnému rieSeniu Wheatsonovho mostika.
Mame vypocitat:

I — celkovy prid teClci mostikom
I, I, I3, Ls, Is — prady teclce jednotlivymi odpormi
Ui, Uy, Us, Us, Us — napétia na jednotlivych odporoch
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Pouzijeme Ghmov zakon 7= =

U - nastavené (zadane)
R=Ra+Rg4cs5 (paralelne zapojené Rg+R4 @ Rc+Rs)

1 1 1
= b
RMC,S Ryt By e R

1 (Ro+R)+(R; +R,)
Ryics (Rp + R))(R + R5)

1 R +R+R, +R,
Ryacs (Ry + R (R, + R)

v RutRYR+R)
BACS T R+ R+ Ry + R,

R=R,+ (R; + RN R. +Rs)
R; + R +R8p + Ky

PouZijeme odvodené vztahy pre Ra, Rg a Re; teraz dosadime za Ra.
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___RR Ry +R)R.+R)
R+R +R8 R+R +R, +R,

Upravou tohto vzt'ahu na spolotného menovatela neziskame zjednodugeny tvar:
Vypocet R zrealizujeme dosadenim prislusnych hodn6t v Q.

Ura=1. Ry

Na zostatku obvodu bude napatie U,

Ui=U—Upa;

Teraz vyrieSime pridy teClce hormou a dolnou vazbou.

Horna vdzba — Rg+R4
Dolna vazba — Rc+Rs

-
BT R, +R,

U,

7. =
B R.+R,

Urs= Irs . R4
Urs= Igs . Rs

Zavedieme transfiguraciu pravej strany

‘:‘ 1 /_/,/-’\__ - \/ ‘l/\\ .
\ F /{ .& o
i ANV
PO "SRRG PSR- ! = I ..
"’,/" \ 5 i . / in - ]
g | 5
\\} g, F\ 7, //>

Vykoname transfiguraciu pravej strany pre vypocet Iri, Uri, Ir3, Urs.
Po prislusnych vypoctoch a Gpravach vyjd nasledovné vzt'ahy:

o RR
P R, +R,+R,
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g o R
TR, +R, +R,

Urr= 1. RF
U:U—URF
UZ
1
MR, +R,
BT R, +R,
R,(R, +R;)
1~2 RD+R"MR2+R4+R5
R, (R, +R)
4 = R R e D i ol M
4 p TR TR LR, 4R,
RAR, +R,)
s R == "7
2=3 By 1 R, +R, +R,

. RR+RR -RR+RR+RR RR
T TR AR 4R, R, +R, + R, "R, +R,+R
. RR, +RR, -RR +RR +RR  RR,
E= TF TR +R 4R, R, +R,+R, TR, +R,+R,
W R,R, +R,R + RR, + R.R, R,R, +R,R;
. R, +R, +R, " R,+R,+R,
2R
D - O
R, +R, +R, ‘“

Po prislusnych vypoctoch a Gpravach vyjdu nasledovné vztahy:

E R,R.
“7 R, +R, +R,

RZ RS

B
®  R,+R, +R,

e A
TR, +R,+R,
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U= U—Ugr
TR, +R,
I, = Y
B R, +R,
Uri= Tr1 . Ry
UR3= IR3 . R3
et dw
et % | \\,7 r
) \ "'L’
I - ‘r"*“ {‘ L /;
= s 5 LU, s
L_,' Skl
N f / \

Na zaver rozboru Wheatsonovho mostika sa zameriame na vyrieSenie pradu Iz, a napétia Ug,.

Aby sme toto mohli vyrieSit, musime mat’ vypolitané hodnoty pridov Iy, Irz, Irs, Ire, Irs.
Pre ndzornost’ si vezmime uzol C. 3.

vvvvv

platit’ rovnica:

IR3: + RS

IR2= IR3 - Igg
Uro= Iz . R>

I
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MERANIE ODPORU NA WHEATSONOVOM MOSTIKU
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Teoria obecného mostiku

Na meranie — vypocet odporu pouzivame tzv. vyvazeny mostik. Zakladné zapojenie je zrejmé zo
schémy. Obecne nemusime pouZzivat’ termin odpor ale impedancia.

Impedancia Z; nech je neznama Z;= Zx.

Impedancie Z,, Z3, Zs st zname a aspon dvr z nich st premenné (regulovatelné).

Tzv. vyvaZovanie mostika spociva v tom, Ze impedancie Z,, Z3, Z+ menime tak dlho, az
diagonalou nepreteka Ziadny prid.

V praxi to realizujeme tak, Ze do diagonaly zapojime muitimeter prepnuty na najmensi rozsah
(200pA). -

Pre vyvazeny stav plati:

a. Medzi bodmi C a D nesmie byt Ziadne napétie, t.j. potencial bodu C= potencidlu bodu D;
b. Ztoho vyplyva, Ze (ibytok napatia na impedancii Z;= Ubytku napétia na impedancii Z3
a sti¢asne Ubytku napétia na impedancii Z,.

Matematické vyjadrenie poslednej podmienky:

£
Z4

4 _
Z,

Z2124= 7, 73 (Z1=Zx)

2y L4= 2 I3
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V pripade jednosmerného mostiku mozno nahradit’ impedanciu priamo odporom a dostavame
vztah:

R RR3
5 A 2R4

Pozndmka: Jednoduchy Wheatsonov mostik mozno vyrovnavat' tak, ze odpory Rz a Rq sUi
tvorené odporovym voditom a vyrovnavanie realizujeme posuvom bezca (D) po tomto

odporovom vodici.

Schéma zapojenia bude nasledovna:
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Z elektrotechniky vieme, Ze odpor vodica sa da vyjadrit

e =
5%

g - merny odpor
[ — dizka vodica
S — prierez vodica

. 13 R3
R3=¢ < R, =R, R,
I

14 ‘s :

I _ R R

Re= ¢ Ry =R, A Ty
‘s
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Zaver:

S odvodeného vztahu — dosadzujeme presné Useky ks a ls (s presnostou na mm).
Pozor!

Meranie je silne ovplyvnené prechodovymi odpormi.
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MERANIE WHEATSONOVH Ti

R1= 24OQ
Ro= 660Q
Rs= 180Q
R4= 330Q
Rs= 600C
UNAP = 18V
R.R 240180 43200
R, = e = = 40Q
R, +R,+R, 240+660+180 1080 —
R.R 240660 158400
R, = e S = =146
R +R,+R 1080 1080 —=
R.R, 660180 118800
= - -110Q

R.= = =
©T R +R,+R, 1080 1080

R.R, (Ry + R)(R. +Ry) 43200 (146 +330)(110+600) _

"R IR +R R TtR+R,+R. 1080 ' 930+ 256
43200 16060 +87600 + 36300 +198000 43200 . 337960 51235200+ 364996800
~ 1080 1186 "~ 1080 1186 1280880 a
416232000
= §25
1280880 Set
U 18
Jo=—=—= 0054
R 325 7

I=0,054=50m4

| Lubod Kravérik | 4.D |  Protokol &1/4 | Strana:12/14




oty 680.330 224400
= =139Q)

R, = = =
PR, +R,+R, 680+330+600 1610

r oo BB 660600 396000
ETR+R,+R 1610 1610 ==

2 R,.R, 330600 198000_1239
FT"R,+R,+R, 1610 1610 ——

U, =LR,
U,, =0,0540
Uy, =2V

U, =U-U,,
U, =18-2
U, =16V

;U _16
BT R,+R, 476
I, =30m4

=0,034

;U _16
BT R.+R, 710
IR5 = 22mA

=0,0224

Upe = Ios-R, =0,03330=9,97

U s = Ips. Ry =0,022.600 =132V

Uy =LR,
U =0,05123=6,15V

U, =U-U,,
U, =16—6,15
U, = 9,85V

U, 9.85
In =32 7Tk =379
D 1
I, =25mA

=0,0254
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U, 985
I =2k =226
E 3

Iy = 23mA

=0,0234

Up = IR, = 0025240 = 6V

Uy = Iy- Ry = 0,023.180 = 4,14V

Ty = Tpg —Is

1,, =0,023-0,022
1, =0,0014

I, =1mA

Uy = Iy R, = 0,001.660 = 0,66V

Tabul'ka:
Rozn[ Q] Rzme[ Q] Ivvp[A] IzmelA] Uwp[V] Uzmel V]

Ry 240 25mA 6,0

R, 660 1mA 0,66

Ra 180 23mA 4,14

R4 330 30mA 9,9

Rs 600 22mA 132
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