M¢éteni odporu Wheatstoneovym mustkem a
substitu¢ni metodou

Teorie

Meéreni Wheatstoneovym mistkem

Jednim z Castych zplisobi méteni el. veli¢in je méfeni pomoci mustkl. V praxi se mizeme setkat s
nejruznéjSimi typy mustkovych zapojeni, kde se konkrétni mustek voli podle druhu métené el.
veli¢iny. V nasem piipad¢ se budeme zabyvat mulstky pro méfeni el. odpord. K tomuto ucelu se
pouziva mustek Wheatstoneoiiv nebo Thomsontiv. Velkou pfednosti mustkové metody je, ze méteni
neni ovlivilovano samotnym méficim pfistrojem. Je to dano tim, ze pfi spravném vyvazeni mistku
neprochdzi pres méfici ptistroj Zadny proud. Méfici pfistroj zde slouzi jen jako indikator nulového

proudu. Diky tomuto jsou mistkova zapojeni velmi pfesna.

V této uloze je pouzito zjednodusené zapojeni Wheatstoneova mustku, viz obr. 1. Zapojeni, které se
skladd z neznamého odporu Rx, znamého odporu R, ampérmetru, kalibrovaného odporového dratu a
zdroje napéti. Kalibrovany drat je rozd¢len jezdcem na dvé Casti /1 a . Za predpokladu, ze je mustek
vyvazen, tj. ampérmetrem neprochdzi zadny proud, /o= 0 A plati, Ze elektricky potencidl mezi uzly 2

a 4 je stejny. Podle II. Kirchhoffova zdkona pro naznacené smycky, viz obrl plati:
smycka [

Ryly —Ri1I; =0 ()
smycka II

RI, — Ry,1, = 0. (2)

Kde Ry a Ry2 je odpor kalibrovaného dratu dané délky /i a />. Po dosazeni do (1) a (2) dostaneme pro

smycku I

R, — ”T“I2 =0 3)
a pro smycku II

R —221, = 0. )

Tyto dvé rovnice se fesi jako soustava rovnic o dvou nezndmych. Z rovnice (4) se vyjadii 1> a

dosadi do rovnice (3). Ziskame tak



_phRSh _
Ry - 2250 = g, 5)

z které po formalni uprave se dostdvame vysledny vztah pro vypocet
l
R, =R- (6)
I

Zavéerem lze tedy konstatovat, ze méfeni velikosti odporu je prevedeno na méetfeni délky.

Obr. 1. Schéma zapojeni pro méfeni odporu Whetstoneovym miistkem

Substitucni metoda je pro svou jednoduchost velmi Casto pouzivana. Metoda spociva v tom, ze do
elektrického obvodu, viz obr. 2. se zapoji métfeny rezistor Rx a potenciometrem se nastavi proud /x
(méfeny ampérmetrem) na pozadovanou velikost. Pak se métfeny rezistor Ry nahradi zpravidla
odporovou dekadou a nastavi se takova hodnota odporu Rq, aby prochézejici proud obvodem /4 mél
stejnou velikost jako proud /i. Za podminky, Ze plati /x=I4, musi platit, Ze mé&feny odpor se rovna

odporu nastavenému
Rd = RX' (7)

Aby byla metoda dostatecné citlivd, je nutné, aby odpor ampérmetru R, a potenciometru Rq byl co
nejmensi, tj Ra a Ra << Rx. Z tohoto ditvodu je tato metoda omezena jen pro méteni vétsich hodnot
odporti. Vlastni pfesnost méfeni neni dana jen piesnosti odporu Ry a piesnosti méfeni proudu v
obvodu, ale 1 teplotni zavislosti odporit Rx a Rq. Déle by se pii méfeni mély pouzivat stejné délky
vodicli mezi uzly 1-2 a 1-3 a to z toho diivodu, Ze i délka / ovliviiuje odpor vodice. V piipadé, Ze
nelze na odporové dekadé nastavit Rq tak, aby vychylka na ampérmetru byla stejna, tj. x # 14, musi se

Ry ur¢it linearni interpolaci. Na dekad¢ se nastavi odpor Rq; tak, ze velikost proudu na ampérmetru
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I41, je jen o malo mensi nez hodnota I, kterd byla zmétena s Rx. V dal$im kroku nasleduje zvétSeni
odporu dekady na hodnotu Ra2> Rx, a odecteni proudu I, na ampérmetru. Vysledny odpor Rx se pak

ur¢i z rovnice:

Tg1—1y
Ry = Ry + 7 dl_, (Ra1 — Raz)- (8)
di—laz
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Obr. 2. Schéma zapojeni pro méfeni odporu substituéni metodou

Ukol

a) Zjistéte pomoci mustkové metody velikost elektrického odporu.

b) Urcete elektricky odpor pomoci substituéni metody.

a) Zjistéte pomoci mustkové metody velikost elektrického odporu.

Seznam pouZitych pomucek

Zdroje stejnosmérného napéti, multimetry, rezistor (10 Q), odporovy mistek, nezndmé rezistory,

vodice, tabulka pro zapisovani naméefenych hodnot.

Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 1. Nastavte na zdroji napéti cca 1 V a posouvejte jezcem u odporového
mistku tak, aby hodnota na ampermetru byla nulova. Zaznamenejte polohu jezce do tabulky 1. Méfeni
opakujte i pro napéticca2a 3 V.

2) Podle bodu 1) postupné zjistéte velikost neznamych odporti R;, R, a R3. Dale zjistéte velikost odport
R4, R, zapojenych seriové a velikost odpor(l R, a R3 zapojenych paraleln¢.

3) Vypoditejte ze vztahu (6) neznamé odpory a poté i chyby naméfenych veli¢in.



Zdroje stejnosmérného napéti, multimetry, potenciometr, neznamé rezistory, odporova dekada,

vodice, packovy prepinac, tabulka pro zapisovani namétenych hodnot.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis naméienych hodnot z obvodii na obr. 1. a obr 2.

Me¢ieni Wheatstnovym Megfeni substitu¢ni

Méfené mustkem metodou

odpory U L, U I R,
¥) (em) ) 4) (D)

R3

Seriove
Ry
a
R,

Paralelné
Ry
a
R3

Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 2. Dbejte na to, aby délky vodi¢t mezi uzly 1 —2 a 1 — 3 byly stejné, viz
teorie. Sepnéte kli¢ tak, aby proud prochazel neznamym rezistorem. Nastavte na zdroji napéti cca 1V,
zaznamenejte do tabulky 1 velikost proudu na ampermetru.

2) Sepnéte kli¢ tak, aby proud prochazel odporovou dekadou. Nastavte takovou hodnotu odporu na

odporové dekade, aby proud na ampermetru byl stejny, jako v ptipadé proudu prochazejici nezmamym
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3)

4)

rezistorem. Zaznamenejte nastavenou hodnotu odporu do tabulky 1. Méfeni opakujte i pro napéti cca
2a3V.

Podle bodu 1) a 2) postupné zjistéte velikost neznamych odport Ry, R, a R3. Dale zjistéte velikost
odporl R4, R, zapojenych seriové a velikost odporll R; @ R3 zapojenych paraleln¢.

Vytvofite protokol popisujici prubeh vaseho méteni, ktery bude obsahovat vami naméfenad data a

vypocty méfenych veli€in i jejich chyb. Na zavér shriite vysledky svého snazeni.



