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4. Masurarea impedantelor

4.2. Masurarea rezistentelor in curent
continuu



Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mici

m conexiune cuadripolard

= puntea dubla Thomson

= R, in conexiune cuadripolara comparata cu rezistenta R,
= 10°Q - 1Q cu erori sub 0,1%
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Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mici

= /;- rezistentele de contact
= / -rezistenta firului AB

= la echilibru (Z; = 0, U, =0) se scriu ecuatiile Kirchhoff
pentru cele trei ochiuri

= r;foarte mici se neglijeaza in raport cu R,
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Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mici

= Sistem omogen ca sa aiba
Rl =R, —R1;=0 solutii nenule trebuie ca

RI -RI,—RI =0 R R, R
(R3+R4)]2_rt([3_[2)20 A: R2 _R3 _Re _O

h 1 R, _ 1
I”'t=7”-|—7”4+lf'5 7, b 7,
@ v L-1,
r << R,+R Ry R,
SIS c® 0 sz@/]r
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Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mici

R —-R, -R
A=|R, -R, -R|=0
0 R +R, -1

RR,(R,+R,)-RR (R, +R,)+r(RR,—RR,)=0

X

RzﬁR _rR2R4_R1R3:R1R_ P
X ¢ t e
R2 R2 (R3 T R4) R2 term?n de

corectie

= Sealege p=0 sirezulta:
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Rx — ﬁ Re
RZ

= Prima conditie

Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mici

dacd RR,=R,R, sau r=0

= R, si R,identice si reglabile prin cursor comun
= R,si R;identice si reglabile in decade.

R, =R,

R )Y R R, | ][] &,

= A doua conditie:
= conductor cu sectiune mare si lungime mica
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Punti pentru masurarea rezistentelor foarte mari

m conexiunea tripolara
= |a puntea Wheatstone:

R =R L]
RZ
pentru R, foarte mare rezulta:

« fie R, foarte mare (practic imposibil de realizat cu
precizie acceptabila);

s fie A= % >>1 = S foarte scazuta
2
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Se==" | Punti pentru mdsurarea rezistentelor foarte mar
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Solutie RI[J] R|]

= R;echivalenta de valoare mare utilizand ok—&—®
rezistoare de valori normale

= Transformand Y — A rezulta

Rza] RXOR,,

ROZ
R ¢ R ' g
R23 — R03 T Roz T Ojlz = Rz — Rz — Rz ‘st ?
04
Ry; - Ry, care apare in paralel pe detector
R34:R03+R04+ . .p P o p
R,,  sinuinfluenteaza echilibrul
R, R R,
R42:R04+R02+ qu 02:R04+R02 1+R—O4 :R3
03 03 /
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= R, foarte mare pentru Ry >> 1
03

= conditia de echilibru devine

R
R =R, —
R2
= De asemenea, pentru a nu limita sensibilitatea puntii in
cazul rezistentelor R, foarte mari, o alta necesitate este

ca detectorul de zero sa aiba R, foarte mare.

= Puntea care permite masurarea rezistentelor in
conexiune tripolara este puntea Wagner
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= gardarea uneia din bornele la care se leaga R,
s R dintre bornele lui R, este divizata in R, si R,

= Pentru ca R, si R, sa nu afecteze masurarea lui R,
echilibrul se face in doua etape:

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



1. cu detectorul de nul intre punctele 4-5
2. cu detectorul de nul intre punctele 3-4
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4. Masurarea impedantelor

4.3. Masurarea impedantelor
complexe



- Uiﬂ

_1---* Masurarea impedantelor prin metode de zero

= Punti de curent alternativ

= generatorul si detectorul de tensiuni alterna’%\)/e

» Condijtia de echilibru z Z l =7,
27Z.=7,7, + © > @
£ Z
- =7
@ 3 c

= relatie complexa - 2 relatii reale

— 2 elemente de reglaj

Rei{ZZ,} =Re{Z,Z,]
Im{Z,Z,} =1m{Z,Z,}
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Punti de curent alternativ

Criterii in alegerea structuri -

= Nu este necesar ca toate bratele puntii sa fie complexe.
= 2 brate complexe: bratul de masuratsi de referinta.
» 2 brate auxifiare (numai R, numai X, o R si 0 X)

= relatiile de echilibru sa nu depinda de frecventa

= Cele doua marimi ale impedantei necunoscute sa
depinda fiecare doar de cate un element reglabil

= Nu trebuie folosite bobine etalon
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Clasificarea puntilor de curent alternativ

A. Dupa pozitia bratelor auxiliare
Punti de raport - cu brate auxiliare alaturate
= raport real/ sau imaginar
= conditia de echilibru:
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Z, =R
Zl :jX1
Z1 =R1
Zl :le

N

Z, =R, 4 R e
ZZ R2

z,=ix, A_X_p
ZZ XZ

. AR
ZZ X2

Z =R, 2o iAoy
Z2 R2
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;'....., Punti de raport

Lti

= Din conditia de echilibru se obtine pentru fiecare caz

l. 7z = Rzr Ko
R, X, R,
2 Zx_ﬁzr = ﬁsz>O X’“—£>O
X2 X2 Rr Xr XZ
3 Zx—.R1 Z = XT:RX>O -X X, =RR > ()
14X, X, R
X R
4. 7 = JXlz = - X X.=RR,>0 r=—L>(
¥ R, X, R,
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Punti de raport

s Concluzii

« Puntile de raport real - Z,de aceeasi natura cu Z.

« Puntile de raport imaginar - Z,de natura diferita de
Z

r
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Clasificarea puntilor de curent alternativ

A. Dupa pozitia bratelor auxiliare
Punti de produs
= produsul real sau imaginar

= Conditia de echilibru este:
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ZZ,=RR,eR

ZZ,=—X,X,eR
Z.Z,=jRX, el

Z.Z,=jX.R, el
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2l | punti de produs

Concluzii

« Puntile de produs real - Z,de natura diferita de Z,

« Puntile de produs imaginar - Z,de aceeasi natura cu
Z

r
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1---* Clasificarea puntilor de curent alternativ

B. Dupé modul de reprezentare (structura) a
impedantei masurate

« Punti serie

R)C Xx
— 1] L —=*
Z.=R_+jX,

= Se masoara R, si X,
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Clasificarea puntilor de curent alternativ

s daca puntea este de raport (de ex. rezistiv)
Z =R +jX. :ﬁzr
R2

= Z =R +jX destructura serie

= daca puntea este de produs

Z =R +jX =RR)Y

R +7X
o Y:x]x

r =G, +jB, de structura derivatie
R1R3
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Clasificarea puntilor de curent alternativ

B. Dupa modul de reprezentare (structura)
impedantei masurate

« Punti derivatie

GX
—3—
# |
—1— 1
/ =—
B 4, v

X

= Se masoara G, si B,
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w Clasificarea puntilor de curent alternativ

= daca puntea este de raport elementul de
referinta este si el de structura derivatie

y =y | 1
Rl — Zr = —
R Y, G, +JB,

G _+jB . =—=~Y
R

1
= daca puntea este de produs elementul de
referinta este serie
Z =RRY =Y =GG,Z

=7 =R + jX,
G+ jB, = GG,Z,
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L Clasificarea puntilor de curent alternativ
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C. Dupa pozitia elementelor reglabile
= Punti cu ambele elemente reglabile in bratele de
referinta .

=« etalonate in valori ale R si X, sau G si B, pentru a masura
direct Zx (brat referinta = brat etalon).

= Punti cu elemente reglabile in brate diferite, dar nu in
cel al impedantei Z,

= Punti cu elemente etalon in acelasi brat cu Z,
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;'---- Punti pentru masurarea condensatoarelor

LttE

5 Pun tea Sauty
= Este o punte de raport rezistiv serie
= conditia de echilibru:

R+.1 =R1[R+ : j

" joC. R\ " joC,
= Rezulta:
Rx = ﬁRr Cx — ﬁcr
R2 Rl

= Se observa ca relatiile de echilibru sunt independente
de frecventa.
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Etalonare

= masurare directa a lui R, si C, (reprezentare carteziana)
R =R, etalonata in valori ale lui R,;
C = C, etalonata in valori ale lui C,.

R=p K C =L
R2 Rl

= Ry/R, variabil in trepte decadice R _,

R

2
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Punti pentru masurarea condensatoarelor

= masurarea directa a lui C, si D, (reprezentare mixta)

C,= cmr D . =wC R =wCR
1
= elemente reglabile :
R, care se poate etalona in valori ale lui C,,
R. ce se poate etalona in valori ale lui D,
pentru o valoare a frecventei data

Cx = E” 2e Dx = a)Cr}(.’)e

1

Ry limiteaza pe D, rezulta ca puntea Sauty este
utilizata pentru masurarea C cu pierderi mici.
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s Puntea Nernst (puntea Sauty derivatie)
= Este o punte de raport rezistiv de tip paralel.
= conditia de echilibru:

= Rezulta: (g =22¢G C =22C

= Sau R =—R C =2

= relatiile identice cu cele obtinute la puntea Sauty
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-:|-‘:—-- Punti pentru masurarea condensatoarelor

LttE

s Concluzie

« Pentru doua punti duale, relatiile de echilibru sunt
identice.

= alegerea elementelor reglabile valabile si la puntea
Nernst, numai ca:

1 1 1
Dx j— p— ju—
wC R wCR woCRK,
= D, limitat inferior > puntea Nerst pentru masurarea
C cu pierderi mari, sau R cu C mare in paralel
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Punti pentru masurarea bobinelor
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s Puntea Maxwell
= Este o punte de produs rezistiv de tip serie
= conditia de echilibru:

R +joL, =RR, (G +joC,)

« Rezulta:
1
R, =R R, F L = RIRSCr
= sl
oL
=—~=CR
Qx R T r

X

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Punti pentru masurarea bobinelor

= Ca elemente reglabile se pot alege elementele bratului
de referinta.

= Daca se doreste indicarea directa a lui R, si L, atunci:
R = K gradatd in valori ale lui R,
C. = gradatd in valori ale lui L,.

s Daca se doreste indicarea directa a lui L, si @, atunci:
R, = R,, gradat in valori ale lui L,

R = K,, gradatin valori ale lui Q, pentru
frecventa data.

= puntea Maxwell se poate utiliza pentru L, cu @, mic.
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Punti pentru masurarea bobinelor

= Puntea Hay
= duala puntii Maxwell

= Se foloseste pentru masurarea
bobinelor cu Q mare sau mediu
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Exercitiu

= Pentru puntea din figura deduceti conditiile de
echilibru si discutati posibilitati de alegere a
elementelor reglabile conform reprezentarii
carteziene, respectiv mixte a impedantei Zx

Ri %X
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l Punti pentru masurarea bobinelor

5 Puntea Oowen
= punte de raport imaginar

in ambele variante, serie si paralel,
care sunt duale intre ele. /\/ :
. ] G
=« de exemplu pentru varianta serie a) R,

: . 1
R _+joL. =R joC, (Rr + — j

joC.
Rx = %Rl Lx — C2R1Rr
L
0, ====wCR )

R Masurari in Electronica si Telecomunicatii
X



Punti pentru masurarea bobinelor

= Daca se aleg:
g ,Z(,, Si R se masoar direct R, Si L,

« £ si &, se mésoara direct Q. si L, lafrecventa
fixata

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



	4. Măsurarea impedanţelor
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mici
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mici
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mici
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mici
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mici
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mari
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mari
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mari
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mari
	Punţi pentru măsurarea rezistenţelor foarte mari
	4. Măsurarea impedanţelor
	Măsurarea impedanţelor prin metode de zero
	Punţi de curent alternativ
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Punţi de raport
	Punţi de raport
	Punţi de raport
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Punţi de produs
	Punţi de produs
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Clasificarea punţilor de curent alternativ
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor 
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor 
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor 
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor 
	Punţi pentru măsurarea condensatoarelor 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 
	Exerciţiu 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 
	Punţi pentru măsurarea bobinelor 

