Masurari in Electronica si Telecomunicatii

4. Masurarea impedantelor

4.2. Masurarea rezistentelor in curent
continuu



Metoda comparatiei

= Aceasta metoda:
= masurarea rezistentelor R, ~ R,
=« montaj serie sau paralel.

s Montajul serie (metoda celor doua voltmetre)
= doua voltmetre identice (aceeasi R,)

Ry Ry
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Metoda comparatiei

= Pentru R, >> R _, R, saudacaR_ = R,, se obtine

R =R_
= Altfel = 0 eroare sistematica
R -R R, +R
AR R —-R R, + R,
Rx Rx R RV + Rx
R, + R,

= Masurarea rezistentelor mici
R., R, << R,

— RO_Rx
R, +R.
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Metoda comparatiei

s Montajul paralel (metoda celor doud ampermetre)

= doua ampermetre identice (aceeasi R,).
U, U I R, ]ORA +I,R,— 1 R,

1
R = I I = [z (R, +R))—R, =
:_OR (1"‘&] R I. R. R.
L Ry ———=—
= Daca A U ] Sne R U, —
R = "R ’ S
m [ [ 0 —IO)—® I
\_%
= R =R (1 R—j—RA v
R
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Metoda comparatiei |r =R _ (1+%)—RA
0

= Pentru R, << R _, R, saudacaR_= R, se obtine
R =R_
= altfel > o eroare sistematica,

R R R R

X X X X

R —R +R, 1—Zn
AR, _R,-R R, _&(l_R_m]

= Masurarea rezistentelor mari

R,R,>>R,
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E-w Metoda substitutiei

s rezistenta etalon R, variabila, de acelasi ordin de
marime cu R,

= doua etape:
» Etapa I: K— pozitia 1
- se noteaza indicatia
aparatului de masura; @

« Etapa a II-a: K- pozitia 2 R } K
- se regleaza R_pentru a : H 24/ ol

obtine aceeasi indicatie. .
E(D IHY J®

Masurari in Electronica si Telecomunicatii




Metoda substitutiei

= Rezulta valoarea rezistentei necunoscute:
Rx — Re
= Precizia masurarii depinde de:
= eroarea de etalonare a R,

= de stabilitatea tensiunii aplicate montajului,
= de erorile de citire la aparatul indicator,

= dar nu depinde de eroarea de etalonare a
aparatului indicator
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Metoda rezistentei aditionale variabile

s rezistenta etalon R, de preferinta variabila.
(A
Y
R[]

1. Daca R,=0
= Etapa I: K = pozitia inchis g A)
- se noteaza I, - R’_l

« Etapaall-a K - pozitia deschis
- se noteaza 7,

RI =(R +R)I, = L
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K
-~ |
Y

s daca R, este variabila,
se poate regla in etapa a II-a pana cand 1, = 1,/2

= R =R
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Metoda rezistentei aditionale variabila

2. Daca R, # 0 operatiile de la punctul 1. se repeta
de doua ori:

= mai intai fara R, in circuit > R,
= a doua oara cu R, conectata > R, + R,

= indicatiile aparatului ce corespund fiecarei etape:
« fara R fara R, - I,
« fara R, cCU R, » I,

= CUR,fara R, » I, R = R, __R
s CURCUR, - I = L ¢ 4y
I, I
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I Ohmetre cu citire directa

LttE

= au urmatoarele particularitat;:
» masoara directR,;

= Sursd + aparat indicator etalonat in valori ale
rezistenteil.

= Conditiile sursa :
Rg =ct E=ct

= Pentru a compensa variatia Iui R, se utilizeaza o
rezistenta aditionala care se regleaza asa incat

R, +R, =ct
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Ohmetre cu citire directa

Y Ohmetre serie
= Verificarea etalonarii: "aducerea /a zero"'

E _E
R, +R,+R, R

]sc :ICS —

= unde

—
R =R, +R, +R, Rg“ les, Ry

5
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FTIT 1Y
i oAk &
e % 5

Eu-u H
-, .

l Ohmetre cu citire directa

«L11EEs

i FPER
T TEL-
'nf;:

(]
r'-""-.

= Se conecteaza R,

E E R
]: j— :]CS S
R +(R,+R,+R) R +R R +R
— R =R os )
X S ] | @
Rgﬁ les, Ry

= dependenta neliniara

EQD

o
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Ohmetre cu citire directa

| R =R (lﬁ_ j
= etalonarea scarii: A /

o %:

[—=0  025I. 05I. 075I. 1.

R—® 3R R TR, 0
= ICS

> R, << R sau R, >> R nu pot fi citite cu precizie pe
o astfel de scara
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! | Ohmetre cu citire direct3

= mai multe scari de valori centrale R =

diferite

(1)
[CS

= modificarea sensibilitatii mA cu ajutorul unor sunturi
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| RV +R . RR
IQ=Ts——"2>1g R =—""0
R R, + R
$
= Deoarece valorile centrale R E/ ICS se modifica doar

printr-un coeficient multlpllcatlv, nu mai este necesara o
noua etalonare la trecerea de pe o scara pe alta.

1o | [ R
p—p—(A) — o
RO
S @) (1)
— Ics f‘< A
| = > mA 11—
R} K :
-
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E-w Ohmetre cu citire directd

= Ohmetre paralel
= verificarea etalonarii: "aducerea /a oo
= Tensiunea la bornele voltmetrului in acest caz va fi

RE R

Ugt =Ucs = =—FE
© R,+R +R, R
= unde R U A
\% R,
R =R, +R +R, > Rvﬁ .
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= Cu rezistenta R, conectata,
se obtine

U =

E

R,+R, +R|R,

= Astfel ca

U R | RJR

U. R, LRg +R, ”j Ry(R,+R,)

AR

R,(R.+R) 1 |
Y L
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= Rezulta: R =R

= scara neliniara

U—0 0,25U. 0,5U. 0,75U. U,

R>0 R R 3R =
= U
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_1_....., Masurarea rezistentelor prin metode de punte

mi

. Pun tea Wheatstone
= patru brate rezistive,
= 0 diagonala de alimentare
= 0 diagonala de detectie

[3]
= Puntea este la echilibru ﬁRg /\<
daca
U,=U;, =0 CD o
R, R3
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= Din conditia de echilibru U, =U,,

R2

= Se obtine U, =

R +R,

Rz — R3
R +R, R,+R,

RR,=RR,
R _R,
R2 R3

Uy, = U,, =

Masurarea rezistentelor prin metode de punte

U,=U,=0
R3
U
R,+R,

D

! /@N

E
V, Ry
R3
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V, RV







[4]
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E







R1







R2







R3







R4
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e }fﬂa
L Masurarea rezistentelor prin metode de punte

.
[ 2

. Rl _ R4
= Observatii: R, R

3
= Conditia de echilibru nu depinde de E, de R, §i R,

= Prin inversarea pozitiilor generatorului si indicatorului
de nul, conditia de echilibru nu se schimba.

« Dacd R, = R_este o rezistentd necunoscutd, R; = R,
este o rezistenta variabila etalonata, iar raportul
Rl tn . A . .y s

e 107" este reglabil in decade, din conditia de
2

echilibru se obtine R_=10""R,

adica R, poate fi etalonata direct in valori ale lui R
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_1_....., Masurarea rezistentelor prin metode de punte

mi

g Sensibi/ita tea puntii
= punte sensibila = pune in evidenta variatii cat mai
mici ale rezistentelor fata de valoarea de la echilibru.

= Se defineste sensibilitatea puntii

AU, JE

S =
AR4/R4
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.18

s==_ Masurarea rezistentelor prin metode de punte

Lgiii

= Determinarea sensibilitatii se va face in conditiile
R =0 R, —> o
= In aceste |poteze rezulta 7,=0 si

Ud = U14 T U42 = U14 - U24

— [3]
R,
v ,n, /\\
— E
R+R, R, +R, 1 F 2
RN

Y L ] .

R+R, R,+R,

[4]

Masurari in Electronica si Telecomunicatii




Ry
AU, = E R, _AR,= E R, 2.AR4
(R3—I—R4) [l—l—&j R,
n Ry a 4
= Notand raportul —= 4 [3]

4
A [|] R, Ri R,
= Rezulty |9 = > / \\
(1 + A) [1] @( [2]

[4]
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I_EIB

- Functia S = f{4) este maxima pentru

ds 1

2A

Masurarea rezistentelor prin metode de punte

dd (1+4) (1+4)

= Rezulta un maxim

pentru 4 =1
Smax — l
4

S0.30

|

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

o4
(1+ 4)
1— 4
(1+ 4
\\\
f —
/
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Masurarea rezistentelor prin metode de punte

= Sensibilitatea intereseaza in jurul pozitiei de echilibru,
adica pentru

R, =R,, + AR, AR, << R,
——
valoarea de la echilibru

= 5i U, =0+AU, = AU (variaza in jurul lui zero)

Ud
E A
= Astfelca S, = L _
AR, ( —I—A)2
R40
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Masurarea rezistentelor prin metode de punte

s Observatii

« In definitia sensibilitétii AU, este normat la E si nu la
U, cum ar trebui, deoarece la echilibru U, =0.

. aceeasi S daca se inlocuieste 4 cu 1/4
Smax (4 =1) 2 R;=R; si R4=R;
= Aceasta conditie are mai mult o importanta teoretica

deoarece in practica este necesara realizarea unor
scari decadice.
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| T

Se=—_ | Mdsurarea rezistentelor prin metode de punte

.
[ 2

ALk
e

s Observatii

AR
= Tensiunea de dezechilibru U, = ES,—
40
este cu atat mai mare pentru un raport 4 -5
(numit si factor de dereglaj) cu cét Ry,

= Feste mai mare, dar limitat la valoarea la care rezistentele
se incalzesc modificandu-si valoarea;

= S, este mai mare, dar limitat la 1/4 dupa cum s-a demonstrat

= Orice indicator de nul are un prag de sensibilitate
U, Sub care tensiunea de dezechilibru nu mai poate

fi pusa in evidenta
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Masurarea rezistentelor prin metode de punte

R, R |
R,+R R, +R,|

0 | R, | R,
= Pentru ‘U d‘ <U., = eroare de prag de sensibilitate €,

SOE ‘AR4‘ < Umin — ‘AR4‘ < Umin
R4O R4O SOE
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L Masurarea rezistentelor prin metode de punte

L
e

.
[ 2

= de unde se deduce in situatia cea mai defavorabila ca
U

e = min
pS

S, E

= adica ¢, scade cand S, si E cresc.

= Daca se tine seama de R, si R,, calculul conduce la o
expresie mai complicata pentru S, iar aceste
rezistente reduc sensibilitatea puntii.

= Puntea Wheatstone are numeroase aplicatii in
practica pentru a masura rezistente intre 1Q+1MQ
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