RiesSenie Wheatsonovho mostika (WM)

1.Teoreticky rozbor Wheatsonovho mostika
2.Teoreticky rozbor merania odporu na Wheatsonovom mostiku
3.Vypodet parametrov Wheatsonovho mostika zo zadanych hodndt

1.Teoreticky rozbor WM:

Wheatsonov mostik(d’alej uz len WM) sa pouziva pre laboratorne meraniec  velkosti odporu.
Teoretické, komplexné rieSenie WM, tj. uréenie velkosti prudov a napéti na mostiku,
vyzaduje znalost’ transfiguracie(tj. premeny, pretvorenia).

V praxi sa najéastejsie vyskytuje potreba nahradit’ tzv. zapojenie do trojuholnika zapojenim do
tzv. hviezdy.

Princip transfigurécie, tj. premeny zapojenia v trojuholniku na zapojenie vo hviezde spociva

v tom, Ze vysledny odpor medzi bodmi 1, 2, 3 musi byt rovnaky.
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- Transfigurécia favej strany WM(vypocet Irs, Irs, Urs, Urs, |, R):
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A. Odpor medzi bodmi 1 a2 v trojuholniku musi byt rovnaky ako odpor medzi bodmi 1

a 2 vo hviezde.
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B. Odpor medzi bodmi 1 a 3 v trojuholniku musi byt’ rovnaky ako odpor medzi bodmi 1

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

a 3 ve hviezde.
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Zaver: Pre dal¥i vipocet mdm pripraveni sustavu troch rovhic:
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RieSenie: PouZijeme rovnice 1. a IIl. :

R} '(R2+R3)
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Dosadime do II. rovnice
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Odvodime si Rp z 1. rovnice:

A
B = -
R, +R, +R,

A4

QOdvodime si R z I, rovnice:

R-R+R-R, R R
*" R+R,+R, R+R+R
_ Rl'Rz
* R+R,+R
L R, +R, =Rt &
R, +R,+R,
R-R,+R-R,  R-R
R+R +R, R+R +R,
Rz'Ra
B +R, A+

Teraz prikro&ime ku komplexnému rieeniu WM. Mame vypocitat
- celkovy prad tecici mostikom(I)

- prudy te€lce jednotlivjzmi odpornikmi(lm, IRZ, IR3, IR4, IRS)
- napétia na jednotlivych odpornikoch(Ug;, Urz, Urs, Ur4, Urs)

- celkovy odpor mostika(R)

Pouzijeme Ohmov zakon na vypocet celkového pradu I:

I :% pricom U je dané;
Celkovy odpor (R) WM:
ReR; +Rpi0s
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1 _ 1 " 1
Ruwes Hp+ly Rg+R
1 R+ R +R 4R,
RB,4,C,5 B (RB +R4)'(Rc +R5)
_(Ry+R)-R. +R))
PAEY T R, +Ry+Ry + R,

Dosadime do rovnice:

(R; +R,)- (R, +R;)
R,+R, +R; +R;

R=R, 6+
Pouzijeme odvodené vzt'ahy pre Ra, Rp a Re. Teraz dosadim za R, a vypoéitam celkovy
odpor WM:

- R R, +(RB +R4)'(RC JrRs)
R +R +R;, R, +R +R, +R,

Vypocet R ;eah'zujeme dosadenim prislusnych hodnét.

Pre vypodet prudov a napiti na jednotlivych odpornikoch potrebujeme vypocitat’ Ura
U =1:R,

Na zostatku obvodu bude napétie, ktoré ozna¢ime ako U,
U, mdd=4l

Teraz vyriesime prudy teduce hornou a spodnou vetvou, pri€om hornd vetva je tvorena
Rp+Ry a spodna vetva je tvorena R¢ a Rs.

U U
]R4IRB+1R4:>UR4:IR4'R4 Ips = l
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Transfigurdcia pravej strany WM (vypocet Ip;, I3, Uri, Urs, ):

A. Odpor medzi bodmi 1 a 2 v trojuholniku musi byt’ rovnaky ako odpor medzi bodmi
1 a 2 vo hviezde.

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1o _ 1, 1

T ‘Ri R4 ‘Rl +R5

1 (R, +R,)+R,

R

= R .= 4+
R, (R, +F) e

R :R-i.(RZ +R5)
L B+l 1R,

T Ri,z :HRl,z
R4 '(Rz +R5)
R #4848,
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B. Odpor medzi bodmi 1 a 3 v trojuholniku musi byt’ rovnaky ako odpor medzi bodmi
1 a 3 vo hviezde.

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1
=—
TRL3 R, Ry;+R,
1 :(R2+R4)+R5 R.=R.+R,
rR1,3 Rs '(Rz +R4) ‘
o Rs '(Rz +R4)
" R, +R,+R,
T Rl,s :HRI,B
Ri (Rz +R4) :RE +RF
R +R, +R,

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

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1

=—
TRQ,E'. Rz R4+R5
_RAR)+R

1
=R, +R,
TR2,3 R2 ¥ (Rt; +RJ) HRz,S i B
g, R (B+R)
T3 R2+R4+R5
TR2,3:HR2,3
M:RD+RE
R +R +R,

Zdver: Pre dalsi vypocet mdme pripravent sustavu troch rovnic:
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Riefenie: Pouzijeme rovnice 1. a II1.

I. WR4'(&+&):RD+RF
B, R, Fdt

. 2R AR) (R+R) “R+R,
R +R, +K

I R :RQ'R4+R4'RS_ ‘
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. B RARK 5 g
R +R,+R,

R, R, +R,- R _R,|+R :RQ-R4+R2-R5
R 4K AR, R +R +R

R _R,-R,+R, R, RR+RR5R
F R, +R,+R R, +R,+R,

_RR-RR o
R +R,+ R,

E

Dosadime do IL. rovnice:

IL R_M =R, +R,
R, +R, + R,

Ryods e RQRﬁ ~ &, - R§+R+R
R +R, + R R AR 4R
2R #_Rz'Rs_Rz:'RS_{_RQ'R5+R4'RS
=
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=
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Odvodime si Rp z L. rovnice:

I R :RQ'R4+R4'Rs_R
. D F
R, +R, + R,

WR:'J'R4+R4'R5_ R4'Rs
P R +R+R, R +R+R
R, -R,
7 R, +R,+R

Odvodime si Rp z II1. rovnice:

m, RRAIEE R
R, + R, +R;

_R,-R,+R,-R, R,R,
T R +R,+R R, +R,+R,
_ RR

Eng_,‘FRA__%“RS

Pre vypodet prudov a napiti na jednotlivych odpornikoch potrebujem vypocitat’ Ugr
Uge = 1R,
Na zostatku obvodu bude napitie, ktoré oznacim ako U,

U, =U U,

Teraz vyrie§ime pridy tedlice hornou a spodnou vetvou, pri¢om hornd vetva je tvorena
RptR; a spodna vetva je tvorend Ry a Rs.

U, 4,
IRI:RD—*:RI = Uy =1 R IRS:REJ; = Uy =15 R,
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Ak pozname hodnoty pradov Iri, Irs, Ir4, Irs, vyriesim prod Ir, a napitie Ugr, pomocou 1.

KZ. Napr. uzol ¢.1:

Lo+ Tpy = Ips = 0= Iy = Ips Iy DUy = I Ry
2.Teoreticky rozbor merania odporu na WM:
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Teoria obecného mostika:

Na meraniec odporu pozivame tzv. vyvazeny mostik. Zakladné zapojenie je zrejmé zo
schémy.

Obecne nemusime pouzivat' termin odpor, ale mézeme hovorit’ o impedancii.

Impedancia Z; nech je neznama; Z;=Zx. Impedancie Z,, Zs, Z4 si zname a aspoil dve
z nich st premenné(regulovateln¢).

Tzv. vyvarovanie mostika spo&iva v tom, ze impedancie 7, Z3, Z4 menime tak dlho, az
kym diagonalou nepreteka Ziadny prid.

V praxi to realizujeme tak, 7e do diagonaly zapojime multimeter prepnuty na najmensi
mozny rozsah(200pA).

Pre vyvazeny stav plati:
1) Medzi bodmi C a D nesmie byt Ziadne napitie, tj. Ze potencial bodu C sa musi
rovnat’ potencialu bodu D.
2) Z toho vyplyva, Ze tbytok napétia na Z, sa musi rovnat ubytku napétia na 73
a sudasne tbytok napatia na Z, sa musi rovnat’ (bytku napétia na Z,.

Matematické vyjadrenie poslednej napisanej podmienky je nasledovné:
brd sl
1,-Z,=1,-Z,

Rovnice vydelime:
=B ::>—‘:g?’~::>21:Z}-géw
LeZ, T,:Z, & Z, T Z,

V pripade jednosmerného WM mozno nahradit’ impedanciu priamo odporom a dostanem
vztah:

RS

Re =R 3

POZNAMKA: Jednoduchy WM mozno vyrovnavat tak, Ze odpory R3 a Ry st tvorené
odporovym vodi¢om a vyrovnavanie realizujeme posuvom bezca(bod D) po tomto
odporovom vodi¢i. Schéma je nasledovna:
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7 elektrotechniky vieme, Ze odpor vodi¢a sa da vyjadrit’ pomocou vztahu:

{
B= o
a
p - merny odpor, fyz. konst. [QQm]
1 - dizka vodiga [m]
S — prierez vodi¢a [m?]
Teda:
ls
Ry= p'g
I
4= P "§"
Dosadime:
13
p . —
_rR..S_p.k
RY B R2 .!i - R2 14
S
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- Ldver:
7. odvodeného vztahu vyplyva, Ze dosadzujeme presné useky ls, 1 s presnost'ou na lmm.
POZOR! Meranie je silne ovplyvnené prechodnymi odpormi.

3.Vypocet parametrov WM zo zadanych hodnét:

R;=100 Q
R,=220 Q
Rgz 33 Q
R,=120 Q2
Rs=10Q
U=435YV
=120 mA
e R 9350
R 4R, +R,
L = _RB 6300
R +R+R,
WO .. WP
R+R, +R,

R=R,+ Ry +R)-(Re +R) 36 055
4T R, + R+ Ry + R,

L 5 R T o)
R, +R, +R;
E:___R}_'__RS__:6286Q
R,+R, + R
Rl sa0
" R +R,+R,
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I =
® R, +R,

U,

Iy = = =0,01864=>U,, =1, R, =2,2321

g TIY

U, z

= = 1114 =, =1, » R, = 111K
R, +.H, )

RS

Upe = 1R, = 0,414
U, =U -Upy =4,0884V

3 ;
Y o034 U, =1, R =23
R +FK,

U,

Rl

=01114=> Uy, =1, - R, =3,432F

IRE :]Rl

T, =0,0044A=> Uy, = I, - R, =154V
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