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Komlexni praca ¢. 1/4
RieSenie Wheatstoneovho mostika

Teoreticky rozbor Wheatstoneovho mostika

Wheatstoneov mostik sa pouziva pre laboratorne merania velkosti odporu.
Teoretické komplexné rie§enie w. m., tj. Urlenie

a) Velkosti prudov

b) Velkosti napéti
VyZzaduje znalost transfiguracie (premeny) zapojenia.
V praxi sa naj¢astejSie vyskytuje potreba nahradit tzv. zapojenie do trojuholnika zapojenim do
hviezdy. Princip transfiguracie spoéiva v tom, ze vysledky odporov medzi bodmi 1,2,3 musia
byt rovnaké.
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a) Qdpor medzi bodmi 1 a 2 v trojuholniku musi byt rovnaky ako vo hviezde.
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Ri+ R+ Rs
b) Odpor medzi bodmi 1 a 3 v trojuhoiniku musi byt’ rovnaky ako vo hviezde.
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¢) Odpor medzi bodmi 2 a 3 v trojuholniku musi byt rovnaky ako vo hviezde.
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Zaver:
Pre d'al8i vypocet mame pripravent sastavu 3 rovnic:

R:ARz+ R:)
R+ R+ Ra

= Ra+ Rb
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Rs(Rz +Rl)

11 = Ra + Kc
Ri+ R+ R

11 ReARi+Rs) — Re+ Rb
Ri+ R+ K3

7 1 sme si vyjadrili Rb a dosadili do IIT a vy$lo nam Re:

IR+ RiR3
Rp=—t2 710 R,
i+ R+ Rs
5 K2R+ RaRs
Re+Re="TT""——"—"="
Ri+R:+Rs
B+ RiRs Rt Re = R+ R2R
Ri+ R+ R R+ Ri+Rs

Re = IR+ R — R+ Rl _
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Ri+ R+ Rs
Re — R2ZR3 - RIR3 + Ra
R1+R2+ R3
Toto dosadime do 1 a po vykrateni:
SRR+ Ry

w 11 N+ nC

i+ Ra+ Rs

e R1R3
RI+R2+R3

Teraz Ra dosadime do vyjadreného Rb:

Ri(R2+ R3) RiKs
R+R:+R: R+R:+Rs
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% iR+ R — iR
Ri+ R+ Rs

_ RIR2
CRI+R2+R3

Z 111 vyjadrime Rc a dosadime Rb:
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Ra2(R+ R3)
= o = #AB L
Ri+ R+ Rs

o R2RI+R2R3

R+ R2+R3
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R2R1+ R2R3 RIR2 R2R3

RC: — ==
RI+R2+R3 RI+R2+R3 RI+R2+R3

Teraz prikro¢ime ku komplexnému rieseniu Whetstoneovho mostika.

Mame vypocitat’ :

I celkovy

11,12, 15; 14,1 s;— prudy teCuce jednotlivy mi odpormi
Uh, U2, Us,Us,Us;— napétia na jednotlivy ch odporoch
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Pouzijeme Ohmov zakon I=U/R a U mame zadané.
R=Ra+Rpacs

(Re: R4)(Rc+ Rs)

Re R4 Re: Rs

Reacs =

Dosadenim a upravou odvodenych vztahov Ra,Rb,Rc neziskame jednoduchsi tvar.

Vypocet celkoveho odporu mostika realizujeme vypoctom na kalkulacke.

Ura=IR4

Na zostatku obvodu bude napiitie ktoré oznaéime ako U; = U-Ugra

Teraz vyrieSime prudy tecuce hornou (Rg+R4) a spodnou {(Re+Rs) vetvou.
{h {

Irs = 1 Ura = fraRa Uss = Izs.Rs

Re+ Ra Kec+ Rs
Obdobne zavedieme aj transfiguraciu pravej strany:

iR4 =
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trojuholnik
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hviezda

Ra(Rz+ Rs) 25
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=Rp+Rr 1
Ra+ Ra2+ Rs
RQ;ZR_D+RF
Ro( R 05 o R 11
_— T I\E i
R:+ Rat+ Rs
Roa=Re+ Rr
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Ro+Ra+ Rs

=Re+Rr I
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; RoRa+ RaRs
Ra+ Ra+ Fs
. R2Rs+ KoRs
o+ Ra+ Rs
Dosadime do H rovnice
RaRa+ ReRs - RaRa— Rafis
- Ro+ Ry + Rs

RoRa+ Rals
=Rop+Re=>Rp—-————— —Rr
Ro+ Ri+ Rs

=Rp+ Re

. Do
T LW

n_ DN 5 T
A2 — IR4%S
5 + Kr

T R+ RatRs
Dosadime do L rovnice

RoRs+ Ralls  I’oRs — RaRs

+ + 11:31‘5‘ + F\’F
Ro+Ra+Rs Ro+Ri+Rs

~ T s ) R
Ro+ Ra+ Ks Ro+ Ra+ Rs
dosadime do I rovnice
RoRa+ RaKs ” RaRs
R 1 T T
Ro+ Rs+Rs Re+ Ry+ Rs
Ry - RoRa+ RaRs — RaRs s, e K2 Ks
Rz+ Ra+ Rs o+ Ra+ K5

Dosadime do III. rovnice
F2Re+ KoK RaRa

= + Rz
Rot+ Ra+ Rs Ro+Ra+HRs
RaRa RaRs HsRa

Ro=—— Reg=——— Re=————
Ro4+ Ra+ Rs K2+ Ri+ Rs R+ Ra+ Rs

Ugrr= LR Uz=U- Ugr

E {2

I = fr3= e

En+ R Re+ R

Unn=IriR1 Uri=Ir3.K3

Na zaver rozboru w.m.sa zameriame na vyrieSenie prudu Ig; a Ugs.

Aby sme toto mohli vyriesit, musime mat vypocitané hodnoty ostanych prudov.

Napr. Pre ndzornost’ si vezmime uzol 3. Vyslo ndm ze Ir3>Igs Cize v zmysle 1. Kirhofovho
zakona bude platit:

Irs = Ir2+ Irs
Iro = Ins— Ins
Ur2 = In2 R
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Teoreticky rozbor merania odporu na Wheatstoneovom mostikom

Na meranie (vypocet) pouzijeme tzv. vyvazeny mostik.
Obecne nemusime pouzit’ termin odpor o impedancii.
Z,=7x neznama, Z,,73,Z4 S0 zname a asponi 2 premenne.
Vyvazenie mostika spoliva v tom, ze 7Z,,73,7Z, menime pokym diagonalou nepreteka Ziadny
prad. V praxi tam zapojime citlivy pA-meter.
Pre vyvazeny stav plati;
a) Medzi bodmi C a D nesmie byt Ziadne napétie tj. Potencial bodu C = potencialu bodu

D.

b) Z toho vyplyva, Ze ubytky napétiana Uz = Uzz a Uzz = Uza.

I =127

Z:=1274

L1 o

Z> Zs

T = 152 Z3
ZLa
: ; ; Ra2Rs
V pripade jednosmerného mostika Rx = -

Pozn.:

Jednoduchy mostik je realizovany tak, ze odpory R3,R4 st tvorené odporovym drétom
a vyyazenie mostika realizujeme posivanim bezca po dréte.
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Pozor!
Meranie je silno ovplyvnené prechodovym odporom.
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Vypocet parametrov wheatstoneovho mostika zo zadanych hodnot

Uloha cvifenia :

1. Navrhnite zapojenie (hodnoty odporov), aby boli splnené nasledovné podmienky
1. Prad vtekajaci do mostika nesmie prekrocit” hodnotu 150 mA
2, Minimalny prud teciet jednotlivymi odpornikmi je 5 pA
3. Napajacie napitie nesmie prekrocit’ 20V
4. Hodnoty odpornikov musia spliiat’ hodnotu z rady E12.

2. Do pripravene] tabulky zaznamenajte : Rozn, Rzmerang, Ivyp, Izmer, Uvyp,
Uzmer.
3. Mostik doma zostavte a prineste na vyucovanie
R Rozn [Q] Rzmer [C] Ivyp [mA] Uvyp [V]
R1 63 69,1 71,1 4,921
R2 22 253 0.85 0.0215
R3 150 1519 32.5 4,934
R4 36 582 70,2 4,088
R>5 120 122 333 4,066
. Rvyp |82} Rzmer [©Q]
36,8 85.1
69,1.151.9
Ra=—-22"""7 — 42 61Q
2463
Rb =222 7500
2463 ’
Re - 253.151,9 5. 56
2463 |
B 2535872 —716
2055
oy 25,3122 —15 02 0)
€= = 1J,uiaz
205,5
58,2.122
Rf =222122 34 550)
‘ 205.5 '
5 _ g, CHD9HSB)(156.120) _ 65291376 _ o
IV T L 01T = = ,O

58,2+122+7,09+15,6 202,89
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Overenie vypoditanych hodnot meranim
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R Rozn [Q] Rzmer [Q] fvyp [mA] Izmer [mA] Uvvp [V Uzmer [V]
RI 68 69.1 111 72 4921 4,97
R2 22 253 0,85 0,445 0,0215 0,0183
R3 150 151,9 325 33 4,934 4,99
R4 56 582 70,2 71,8 4,088 4,03
R5| . 120 122 33,3 43,7 4,066 4,01
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Meranie odporov na laboratérnom Wheatstoneovom mostiku

Uloha cvicenia:
1. Zoznamte sa s vyhotovenim a obsluhou laboratorneho w.m.

2. Zmerajte 6 odpornikov na laboratornom w.m.
3. Meranim zistite optimalne napéjacie napitie mostika.
4. Spracujte vyhodnotenie merania
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Postup pr1 merani;

PredloZenych 6 odpornikov sme si predmerali na digitalnom multimetri, aby sme orientaéne
vedeli nastavit’ hodnotu odporu R na laboratérnom wheatstoneovom mostiku.

Zmerané hodnoty sme si zapisali do tabulky.

Potom sme pripojili na meracie svorky prvy odpor a nastavili sme hodnotu R na mostiku taku
akl nam zmeral multimeter.

Pomer a/b (1,10,100,1000) sme nastavili podl'a velkosti odporu tak aby Rzm = R (a/b).
Potom sme uz iba malou zmenou R nastavili Ig — 0.

Vtedy R.(a/b) = Rzw.

Namerané hodnoty sme zapisali do tabulky a postup sme opakovali pri merani d’alsich
odporov.

Potom sme eSte merali zavislost’ velkosti odporu ktori zmerame mostikom od napéjacieho
napétia s krokom 2V do Umax = 20V,

Namerané hodnoty sme zapisali do tabulky.

o || Odchylka |

n | Ro [Q] |Rzm [Q]|Rzw [Q]| IvsimA] | Ig [nA] | Uvs [V] o
| i |
1] 200 197 | 1969 | 908 0 10,09 _1,55
2 | 180 185 186 96,3 0 10,09 3.3
3] 150 148 150 | 116.7 0 10,09 | 0
a1 500 497 500 38.3 0 10,09 0
5| 150 152 | 1524 | 1152 o 10,09 1.6
6 | 510k | 503k - . 5 _ _

n | UV] | I'mA] | 1g[uA] | Ram[O]

1 7 17.9 0 196,9

2 4 36 0 196.9

3 6 54.4 5 196,9

4 8 72.5 0 196.9

5 10 90,2 0 196,9

6 12 103,2 0 196,9

7 14 1263 0 196,9

8 16 1443 0 196,9

9 18 162,2 0 196,9

10 20 1794 0,1 196,9

Vyhodnotenie merania:

Meranie z mojho pohladu , kedze sme pouzili iba dva pomocné meracie pristroje —
ampérmete, ktorym sme merali napajaci prud a voltmeter, ktorym sme merali
napajacie napétie., bolo prehl'adné a aj pomerne jednoduché. Najprv bolo potrebné si
odporniky predmerat’ , aby sme radovo vedeli nastavit’ velkost R.
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Presné bolo iba pri merani odporov rddovo stoviek ohmov. 510kQ) odpor sa nam ant
nepodarilo zmerat. NajpresnejSie sme odmerali rezistor R1. Namerana odchylka mezi
digitalnym multimetrom a mostikom bola iba 0,10
Naro¢né bolo v tom, ze pouZité laboratorne wheatstoneove mostiky mali znacne
skorodované kontakty ktorych prechodovy odpor ovplyviioval meranie. Tato
»zavadu® sme rychlo odstranili a meranie uz potom prebiehalo rychlo a hladko — jeden
obsluhoval mostik a druhy zapisoval namerané hodnoty.
Vzhl'adom na malé napajacie napétie — Umax = 20V - po€as merania nebolo potrebné
pouzit’ ziadne mimoriadne bezpecnostné predpisy.
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