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1. Teoreticky rozbor Wheatsonovho mostika

Wheatsonov mostik(dalej uZ len WM) sa pouZiva pre laboratdrne merani
velkosti odporu.

Teoretické, komplexné riedenie WM, tj. urCenie wvelkosti prudov a napati

na mostiku, vyZaduje znalost transfiguracie(tj. premeny, pretvorenia).
V praxl sa najcCastejSie vyskytuje potreba nahradit tzv. zapojenie do
trojuholnika zapojenim do tzv. hviezdy.

Princip transfiguréacie, tj. premeny zapojenia v trojuholniku na
zapojenie vo hviezde spociva v tom, Ze vysledny odpor medzi bodmi 1,
3 musi byt rovnaky.
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Transfiguracia l'avej strany WM(vypoéet Irs, Irs, Urs, Ugs, |, R):
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A, Odpor medzi bodmi 1 a 2 v trojuholniku musi byt rowvnaky ako odpor
medzi bodmi 1 a 2 vo hviezde.

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1
=—+
‘TRLZ Rl Rz +R3
1 :(R2+R3)+Rl P
TR1,2 Rl '(Rz "E"R,z) e ! ?
B, = Rz '(Rz +R3)
T2 R 4R, +R,
TRLZ:HRLZ
R R, +R
1( 2 S)Z}Q‘*RB
R 4R +R,

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
e
T Rl,3 RS RI i ‘RZ

1 :(Rl +R,)+R, e e
TRLa R3 (Rl ‘E—Rz) H4Ys A4 c
R B RAR)

4.3 _R] +R2+R3
TR1,3:HR1,3
M:RA R
&R, +0+R,

Marek Hetes 4.D Komplexna praca &. I/4 Strana &. 2/12




C. Odpor medzi bodmi 2 a 3 v trojuholniku musi byt rovnaky ako

medzi bodmi 2 a 3 vo hviezde.

odpor

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1
=+
T‘RZ,S RZ Rl +R3
1 _(Rl +R3)+R:- _
Ry R,-(R +R,) e = P
T 2.3 2 1 3
3 I~ Rz '(R1 +R3)
Fllg =
R, +R,+RK,
TRz,azHRz,s
R, (R +R
Z ( 1 3):RB +RC
R +R, +R,

ZAver: Pre dalsi vypodet mam pripraveni sustavu troch rovnic

L s (1L - 2)
Ll (1 - 3)
11X (2 = 3)

R]'(R2+R3):R +R
Ea+R+R 2 7
R3'(R1+R2):R +R
R +R,+R, % °°

R,-\R +R

R... ( 1+ 3):RB+RC
iRy R,

RIESENIE: PouZijem rovnice I. a III.

AR s
£ ——-—‘2 Bi+B) b .o
y Bl R
R,-\R, +R
ELEx sy (B + 3):RB+RC
|+ R, + R,
. R, - R;{-RZ +R R, )
s R
III R, g, e i I
) R R 4R 4R,
R +R B | o _ROR R, R,
R +R,+R, *| ° R +R,+R,
2 _RR 4R R, R R +R R
“ R +R,+R, R +R, +R, !
R -R.—R -R
e s Z 3 1 3 "i'RA
R +R, +R,
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Dosadim do II. rovnice:

R, A B
II. B, ) 2):RA+RC
R +R, +R,

R-R+R-R _p R-K-R-K o
R +R,+R, 4" R+R,+R, 4

R R -R-R R-R+R R

2R, =
R +R, +R, R+R +R,
__R-R
* R+R,+R,

Odvodim gi Rg z I. rovnice:

_R R, +R ‘R,
R +R, +R

A

I. R,

_R-R+R-R__RR
* R+R+R R+R+R
R-R,

* R+R+R,

Odvodim si Re z III. rovnice:

R ~R, +R, <R,

I1T. R, +R. =
R, +R,+R,

RC:Ri'Rz‘FRz'Ra_ R]'Rz
R +R +K R+R +R

Rz'Ra

i "R R, 4R

Teraz prikrodim ku komplexnému rieseniu WM. Mam vypoditat:

celkovy prid tedici mostikom(I)

prady tedlice jednotlivymi odpornikmi (Igi, Irz, Irz, Iza, Irs)
napadtia na Jednotlivych odpornikoch(Ugri, Ugrs, Urs, Urs, Uss)
celkovy odpor mostika (R)

PouZijem Ohmov zakon na vypodet celkového pridu -1 pridom U je dané:
&7

{=—

R
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Celkovy odpor{R)} WM:

R= RA e RB,4,C,5

1 _ 1 + 1
RE,4,C,5 RB +R4 RC +R5
1 Ko+ B + Ry +Rs
(RB JrR4)'(Rc +R5)
_ (RB +R4)'(Rc +R5)
#4ES R, +R,+R, +R,

‘RB,4,C,5

Dosadim do rowvnice:

+(RB +R4)'(Rc +R5)
R, +R.+R, +R,

R=R,

PouZijem odvodené vztahy pre Ra, Re @ Rc. Teraz dosadim za Ra a vypocitam
celkovy odpor WM:

— Rl 'R3 +(R3 +R4)'(Rc +R5)
R BB AR, R orR: Ry R

V¥pocet R realizujem dosadenim prislusnych hodndt.

Pre vypocet pridov a napati na jednotlivych odpornikoch potrebujem
vypocitat Uga
Ues =1-R,
Na zostatku cbvedu bude napatie, ktoré oznadim ako U,

Ul :U_‘Um

Teraz vyriesSim prudy tedlce hornou a spodnou vetvou, pridom horna vetva
je tvorena Rz a Ry a spodnd vetva je tvorend Rc a Rs.

U o
IR4::%?+—1R4:>UR4:IR4‘R4 IRSZWDURSZIRS'RS
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Transfiguracia pravej strany WM{vypocet Irq, Ir3, Uri, Urs

2
N

A. Odpor
medzi

B. Odpoer
medzi

O = O+

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

TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1
=—+
sedlis Ry Ry R,
: (R, +R,)+R,

= R_ =R, +R
TRl,z R4'(R2 +R5) i ? !
:R4'(R2 +Rs)
T2 R, +R, +R,
TR1,2:HR1,2
R, IR, +
e BrR)_pop
R, 4R 40
medzi bodmi 1 a 3 v trojuholniku musi byt rovnaky ako odpor

boedmi 1 a 2 vo hviezde.
TROJUHOLNIK: HVIEZDA:
1 1 1
=—+
TRI,S R5 RZ +R4
R +R J+R
: :( 2 4) S HR1.3:RE+RF
TRLS Rs '(Rz +R4)
P Rs '(Rz +R4)
T3
B, #8, +.R,
TR1,3:HR1,3
R (R +R
5 ( 2+ 4):RE+RF
R, +R, + R,
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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
SO 5 A i
TR2,3 Rz Rdr‘}'Rs
1 :(R4+R5)+R2 HR.E,,%:RD+RE
TR2,3 Rz'(R4+R§)
}?2 - R’z (‘R4 +R5)
¥ R +R+R
TRZJ :HR2,3
R’.(RLI_*—}QS) :RD +RE
R+ R, + K

Zaver: Pre daldi vypocet mam pripravend sustavu troch rovnic

T (1 — 2) M:RD+RF
R, + R, + R,

II. (1 = 3) M:RE-I-RF
R, + R, + R

III. (2 - 3) M:RD+RE
R+R4+R

RIESENIE: PouZijem rovnice I. a III.

- RARAR) o
R+ R, + R,

T w:RDJrRE
R,+R,+R,

I. RD:&.R4+R4-R5_RF

R, +R, + R,

Pl RZ'R4+R2'R5:RD+RE

R, +R, +R,

RQ'R4+R4'RsﬁR +R :Rz'R:;'i'Rz'Rs
R, +R,+R, “I" R +R+R
:RJ'R4+R2‘R5_R2'R4+R4'RS+R
R+R+R R +R+R "
RE:}?'Z'RS_R4'R5 +RF
B4R, + K

s
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Dosadim do II. rovnice:

RS-(R?_MFRAL):R

=B R
R, +R + K

1o L

R2&+R4Rﬁ :RZ-Rﬁ-R4-RS +RF+RF
R, +R, + R, R, +R +R
2R :_Rz'Rj"'RA'RS_}_RQ'RS%”R:L'RS
F R,+R, +R, R, +R,+R
RF: R4R5
R, + R, + R,

Odvodim i Ry, z I. rovnice:

:RQ'R4+R4'R5_R

I R
° RAR+R T

R:RQ-R4+R4-R5w R, - R
® R +R+R R +R +R
_ Rz'R4
R,+ R +R

D

Odvodim si Rg z III. rovnice:

RO+ .
ReR+RR _p o p
R, +R, + R,

FET:

_R-R+R-R R -R
R+R+R R¥+RA+R
:_%
o4 K40

ot
it
Pre vypocet priudov a napiti na jednotlivych odpornikoch potrebujem

vypocitat Uz

Na zostatku obvodu bude napiatie, ktoré oznadim ako U,

U, =U Uy
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Teraz vyriesSim pridy tedlGce hornou a spodnou vetvou, pricom hornia vetva
je tvorend Ry, a Rl a spodnad vetva je tvorena Rz a Rs.

U, U
= :}U :I R IRSZ : :>UR3:IR3'R3
R1 RD +_R] Rl Rl 1 RE +R3
A
/ IR
R1 \/\RJ,
L%
| IR \\
> E| Rz
1Rz //
‘r IRz
R3 RS
/» IRS
1
U

O = O

2k pozném -hodnoty pridov Igi, Irs, Ira, Irs, Vyriedim prad Iz, a napitie
Ugrz pomocou I. KZ. Napr. uzol &.1:

IR3+[R2_IRS :Oijz :[R_s_[m :>UR2 :ij'Rz

2. Teoreticky rozbor merania odporu na WM

C
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Tedria obechého mostika:

Na meranie odporu poZivame tzv. vyvaZeny mostik. Zakladné zapojenie je
zrejmé zo schémy.

Impedancia Z: nech je neznama; Z,=Z2x. Impedancie Z,, %43, Z: s zname
a aspon dve z nich st premenné (regulovatelné).

Tzv. vyvaZovanie mostika spoCiva v tom, Ze impedancie Zz, %3, Z:; menime
tak dlho, aZ kym diagondlou nepretekd Ziadny prud.

V praxi to realizujeme tak, Ze do diagondly zapojime multimeter
prepnutfy na najmen3i moZny rozsah (200pd) .

Pre vyvazZeny stav plati:

1) Medzi bodmi ¢ a D nesmie byt Ziadne napdtie, tj. Ze potencial bodu
C sa musi rovnat potencialu bodu D.

2) Z toho vyplyva, Ze Ubytok napatia na Z; sa musi rovnat ubytku
napatia na Zs a sucasne Ubytok napatia na Z. sa musi rowvnat uUbytku
napatia na Z,.

Matematické vyjadrenie poslednej napisanej podmienky je nasledovné:
]1'21212'23
1,-Z,=1,-Z,

Rovnice vydelim:

11-21212.23352.*2.’;:)2:2-&
I~Z rI~Z, 4, 2 - &

V pripade jednosmernéhc WM meZno nahradit impedanciu priamo odporom
a dostanem vztah:

R,
Ry =R, —

R4
POZNAMKA: Jednoduchy WM moZno vyrovnavat tak, Ze odpory R; a R; si
tvorené odporovym vodicdom a vyrovnavanie realizujeme posuvom beZca (bod
D) po tomto odporovom vodi¢i. Schéma je nasledovna:

C
/ IG=0
81 =R // 6 ‘\%Rz
RN
# \\\
A R3 £ Ra \ B
D
¥
1 u
P

___§trana ¢. 1012
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Obecne nemusime pouZivat termin odpor, ale mdZeme hovorit o impedancii.




Z elektrotechniky vieme, Ze odpor vodicda sa da vyjadrit pomocou
vztahu:

/
B B
P
p - merny odpor, fyz. kon3t. [Om]
1 - diZka vodida [m]
S — prierez vodica [m?]
Teda:
I !
B o= e R =p-4
=P TP g
Dosadim:
13
P I
R, =R,- S:Rz'—g
p.é_ l4
S

ZAVER:

Zz odvodenéhe vztahu vyplyva, Ze deosadzujeme presné useky ls, 14
s presnostou na lmm.
POZOR! Meranie je silne ovplyvnené prechodnymi odpormi.

O Vypocéet parametrov WM zo zadanych hodndt

; ',\:""
R=120Q T
Rz=330Q wolv!
Ry=560) 4 ﬂ\'
R=220Q
R5:39Q
U=10;5V
I=150mA
: 120- . .
R, = Nl | 13090 =11,96Q R, = by 30200 =123,26Q
R +R,+R, 120+330+56 R +R,+R 330+220+39
R 0-330 . 330-
R, = R, - 12 = 70,460} R, = £ 1l = 4 =21,851Q2
R+R,+R  1204330+56 R,+R, +R, 330+220+39
: 330- : :
B = Bfs . o =32,88Q B & Rk 220°39 14,560

R+R +R 120+330+56 "R +R,+R, 3304220439

P +(RB+R4)-(RC +R,) 1106+ 290.46 - 71,388 695810

“ R, +R+R,+R. 362,34
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[:g: 10 =0,1504
R 69,581

Uy, =1-R, =015-11,96 = 1,794
U, =U-U,, =10,5-1,794 = 8,706V

;o U 8706
® R, +R, 70,46+220

= 0,0284 = Uy, = I, - R, =0,028-220 = 6,16V

U, 8706

I - =011424 = Uy, = I, - R, = 0,1142-39 = 4,45V
¥ R,+R, 32,88+39 rs = Ins B

Upr =1 R, =0,15-14,5671 = 21851
U,=U-U, =10,5-2,1851= 728149

U, 7,8149

I, = = =0,0324 = Uy, = I, - R =0,032.120 = 3,861
R,+R 123,26+120

;U 78149
¥ R.+R, 21851+56

=014=>U,, =1, R, =0]1-56 =56V

Ty = I = I, =0,032-0,028 = 0,0044 = U,, = I,,- R, = 0,004-330 = 1,32

Na zaver som usporiadal vypoéitané hodnoty do tabulky:

Velicina |Vypodéitana hodnota
I[mA] 150 mA
R[] 69,581 Q

Irs [MA] 32 mA
Ir2 [MA] 4 mA
Ins [MA] 100 mA
Ips [MA] 28 mA
Igs [mA_] 114,2 mA
Urs [V] 3,86 V
Ugrz [V] 1,32V
Ugs [V] 5,6V
Urs [V] 6,16 V
Ugs [V] 445V
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