POMIARY REZYSTANCJI
METODA MOSTKOWA

Cel: Zapozna¢ sie zasadami pomiaru rezystancji uktadami
mostkowymi

Plan:

1. Uktady mostkowe. Mostek Wheatstone’a

2. Uproszczony uktad mostku laboratoryjnego

3. Niepewnos$¢é wyniku pomiaru mostkiem
Wheatstone’a

4. Mostek Thomsona do pomiaru matych
rezystancji

5. Niepewnos¢ wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona




Metoda mostkowa nalezy do metod bezposredniego

poréwnania wielkosci mierzonej z wielkoscia
referencyjna (odniesienia).

Metody poréwnawcze na ogo6t zapewniajg najwieksza
dokladnos¢ pomiaru.

Metoda mostkowa wykorzystywana jest do dokiadnego
pomiaru rezystancji, pojemnosci oraz indukcyjnosci,
tj. parametréow obwodoéw elektrycznych.

Pomiary metoda mostkowa moga by¢ realizowane na
pradzie statym lub zmiennym.

1. Uktad mostkowy: Mostek Wheatstone’a

Obwdd mostkowy rezystancyjny, zasilany zrédtem
napieciowym




1. Uktad mostkowy: Mostek Wheatstone’a
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Jezeli mostek jest zasilany od zrodta napiecia U, wtedy rownowaga
mostka jest opisywana zaleznosciami
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2. Uproszczony uktad mostku laboratoryjnego
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3. Niepewnos¢ wyniku pomiaru mostkiem
Wheatstone’a

Wynik pomiaru mostkiem Wheatstone’a jest wiekszy od wartosci
rezystancji mierzonej o sumaryczna rezystancje przewodéw r, oraz
r.

Dlatego skorygowany wynik pomiaru

Rx :Rpom_(rl +}"2)‘

Jesli wynik nie jest korygowany, wtedy powstaje btad systematyczny od
wptywu rezystancji linii, wzgledna warto$¢ ktérego zawsze jest
dodatnig
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3. Niepewnos¢ wyniku pomiaru
mostkiem Wheatstone’a

W celu zmniejszenia wartosci btedu systematycznego bez potrzeby
korekcji mozna zastosowac 4-przewodowe podtgczenie rezystora
badanego do mostku




3. Niepewnos¢é wyniku pomiaru mostkiem
Wheatstone’a

Wzgledna ztozona niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru rezystanciji,
obliczona metoda typu B:

5L +652
Up rel (Rx ) = \/
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Rzr,gr RA,gr + 6RB,gr
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+ uB,rel (R zr,kw ) +u B,rel (R x.nc)

Onrr’ Orser’ Orngr | wzgledne graniczne (dopuszczalne)
odchylenia odpowiednich rezystancji mostka od wartosci
nominalnych;

Wzgledna niepewnosc od kwantowania (dyskretnosci)

rezystancji zrownowazenia R,, oblicza si¢ z wzoru

0’5 i AIezr,kw 0
uB,rel (Rzr,kw ) =——=—100%
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3. Niepewnos¢é wyniku pomiaru mostkiem
Wheatstone’a

Wzgledna ztozona niepewnos¢ standardowa wyniku
pomiaru rezystancji, obliczona metoda typu B:
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gdzie - zmiana rezystancji zréwnowazenia
wywotujgca zauwazalne odchylenie wskaznika
galwanometru (0,1-0,5 podzialki)




4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych

rezystanciji)
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4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych

rezystanciji)

Warunkiem zréwnowazenia mostka (przy bardzo matej rezystancji (r=0)
przewodu pomiedzy punktami a-c) — prad przez galwanometr rowna

sie zeru (I,=0) jest rownanie

Ue=U,-1I,-R, :UX_UX-’—UN R,=0
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4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych
rezystanciji) ES S

4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych
rezystanciji)

Na ogét przy pomiarach bardzo matych wartosci rezystancji nalezy
uwzgledniac niezerowe wartosci rezystancji przewodow, ktérymi
podtgcza sie rezystor mierzony R, , wzorcowy R, oraz elementy
mostka. Wtedy rownanie mostka ma postac:

R = (R, +r) R, v d de (R71+r4)-r R, +n Ri+rn
R, +r, R, +R +r,+r,+r\Ry+r, R, +1,




4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych
rezystancji) Eﬁﬁ —

—

Zwykle rezystancja rezystora wzorcowego R =10, gdzie k jest liczbg
catkowitg ujemng lub dodatnig: (R=0,0001; 0,001; 0,01; 0,1; 1 Q,...),

oraz rezystancja rezystora R, tez krotna 10: R,=10™, gdzie m jest liczbg
dodatnig (R,=10; 100; 1000; 10000Q), dlatego stosunek R/R,=10" -
jest krotny 10 (n liczba catkowita) i uproszczony wzor na warto$¢
rezystancji mierzonej ma postac:

R =10"-R,

4. Mostek Thomsona (do pomiaru matych
rezystancji) O

—

Mostki Thomsona wykorzystujg sie do pomiaru matych wartosci
rezystancji: w zakresie od 10 do 102 Q, jest to mozliwie dzieki matym
wartosciom rezystancji R, od 10-°...do 10 Q.




5. Niepewnos¢ wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona

Wzgledna ztozona niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru rezystanciji,
obliczona metoda typu B:

St + Oy + O | ) .
uB,rel (Rx) = \/ = 3)gr & + uB,rel (Rzr,kw) + uB,rel (Rx,nc) + uB,rel (d)

§Rzr,gr ; §RA,gr ; 5RN,gr - wzgledne graniczne (dopuszczalne) odchylenia

odpowiednich rezystancji mostka od wartosci nominalnych;

5. Niepewnos¢é wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona

Wzgledna ztozona niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru rezystanciji,
obliczona metoda typu B:

Ster + O + O | ) .
uB,rel (Rx) = \/ = 3)gr - + uB,rel (Rzr,kw) + uB,rel (Rx,nc) + uB,rel (d)

Wzgledna niepewnos¢ od kwantowania (dyskretnosci) rezystanciji
zrébwnowazenia R, oblicza si¢ z wzoru

0’5 i ARZI" kw 0
uB,rel (R zr,kw ) =——F——100%

Rzr i \/E

Wzgledna niepewnos¢ od nieczutosci oblicza sie z wzoru

AR
u cB,rel (R X,n¢ ) = ﬂ 1 00%

R,3

gdzie - zmiana rezystancji zrownowazenia wywotujgca odchylenie
wskaznika galwanometru o 0,1-0,5 podzialki




5. Niepewnos¢ wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona

Wzgledna ztozona niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru rezystanciji,
obliczona metoda typu B:

St * Ohier +Ohver | . )
uB,rel (Rx ) = \/ = :;,g’ = + uB,rel (Rzr,kw) + uB,rel (R x,nc) + uB,rel (d)

Wzgledna niepewnosé¢ od cztonu d (niezerowej wartosci rezystanciji r#0)

46, rok
d)= E A
uB,rel( ) \/5 Rx 1+ k

k=R /Ry

5. Niepewnos¢é wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona

Wzgledna ztozona niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru rezystanciji,
obliczona metoda typu B:

2 2 2
\/5Rzr‘,g7‘ + 5RA,g7‘ + 5

RN ,gr 2 2 2
uB,rel (Rx ) = 3 = + uB,rel (Rzr,kw) + uB,rel (R x,nc) + uB,rel (d)

Wzgledna niepewnosé od cztonu d (niezerowej wartosci rezystanciji r#0)

46, rok
d — g D
uB,rel( ) /3 Rx 1+ k

k=R /Ry
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