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Povzetek

Spoznali bomo metodo merjenja majhnih sprememb upornosti (in v splosnem
impedance) s pomo¢jo Wheatstonovih mostickov. Pogledali si bomo 1/4, 2/4,
polovi¢ne in polne mosticke, njihovo obc¢utljivost in uporabo. V prakti¢nem
delu bomo sestavili mosticek, ga pomerili in primerjali z direktno meritvijo
upornosti.

1 Uvod

V merilni tehniki tezimo k temu, da merjeno koli¢ino prevedemo v elektri¢no, ¢e se
le da, saj tak nac¢in omogoca avtomatizacijo merjenja in hitrejSe od¢itavanje. To v
praksi pomeni, da zelimo izkoristiti kaksnega od pojavov, pri katerem se ena od ele-
ktriénih koli¢in pod vplivom parametrov, ki jih Zelimo pomeriti, spremeni. V veliki
vecini primerov poteka ta povezava prav preko spremembe specificne upornosti snovi
in posledi¢no preko spremembe upornosti. Tako na primer ve¢ini snovi z naras¢ajoco
temperaturo upornost raste (ni pa nujno, zelo pomembna izjema so polprevodniki),
kar lahko izkoristimo za merjenje temperature. Podobno raste upornost, ¢e snov
raztegnemo, kar lahko izkoristimo za merjenje deformacije.

Zal pa se v vseh teh in podobnih primerih upornost spreminja relativno malo
glede na svojo referenc¢no vrednost, kar nam onemogoca, da bi tovrstne meritve
opravili z direktnim merjenjem upornosti. Zato se moramo posluziti alternativnih
pristopov, najveckrat z uporabo enega od mostickov.

1.1 Wheatstonov mosti¢ek
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Slika 1: Splosni Wheatstonov mosticek.

Splosni Wheatstonov mosticek je sestavljen iz Stirih upornikov, tako kot kaze
slika (1] Na zgornjem kraku se napetost na izvoru Uy porazdeli med upornika R; in

R2 tako, da je

R R
U =Up—2  in Up=Uj——2

_ 1
R+ Ry R+ Ry e

Mosticke uporabimo
zato, ker bi bila
direktna meritev
upornosti
obremenjena z veliko

napako.



Ro+ AR

; Ry

Slika 2: Cetrtinski mosticek.

Podobno se razdeli na spodnjem kraku.
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Napetost na voltmetru bo potemtakem
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2 Tipi mostickov
2.1 Cetrtinski mosticek

Cetrtinski mosticek je najpreprostejsi in najmanj obéutljiv tip mosticka. Ker zahteva
le en spremenljiv upornik, ga uporabimo takrat, ko smo prostorsko omejeni, ali ¢e
je upornik zelo drag. Poleg spremenljivega upornika uporabimo 8e tri referen¢ne
upornike s konstantno upornostjo. To lahko dosezemo z izbiro zadosti natan¢nega
upornika na Zeleni vrednosti ali kar s kompenzacijskimi uporniki. To so isti uporniki
kot merjeni, le da so postavljeni na znano fizikalno koli¢ino, ki jo merimo. V primeru
temperature bi to bil toplotni rezervoar pril fiksni temperaturi.

Upornike vezemo tako, kot kaze slika[2] kjer je Ry referen¢na upornost, R = Ry+
AR pa upornost merjenega upornika. Zanima nas torej meritev AR. Uporabimo
formulo in dobimo
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Lahko predpostavimo, da je AR <« Ry, saj nam v nasprotnem primeru ne bi bilo
treba meriti z mostickom, ampak bi lahko AR merili direktno. To pa pomeni, da je
AR/2Ry < 1. Zato lahko uporabimo linearno aproksimacijo.
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Priblizek vstavimo v formulo [] in dobimo
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(6)

Vidimo, da bo napetost na voltmetru sorazmerna s spremembo upornosti AR.
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Slika 3: Dvocetrtinski mosticek.

2.2 Dvocetrtinski mosticek

Dvocetrtinski mosticek uporabimo takrat, ko zelimo povecati obcutljivost cetrtinskega.

Zanj potrebujemo dva merilna in dva referen¢na upornika, ki ju povezemo, kot kaze

slika [3] Pomembno je, da merimo z obema spremenljivima upornikoma in da se oba

spreminjata enako (zadnji pogoj sicer ni nujen, se pa nekoliko spremenijo izrac¢uni).
Napetost na voltmetru ponovno izracunamo iz formule
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Enacbo lahko poenostavimo z uporabo linearne aproksimacije
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Vidimo, da se je v primerjavi z enocetrtinskim mostickom (enacba @ obcutljivost
podvojila.

Izpelji, kaksna bi bila napetost na voltmetru pri dvocetrtinskem mo-
sticku, ¢e bi spodnja upornika zamenjali. Zapisi tudi izpeljavo.

Uy=

2.3 Polovi¢éni mosticek

V nekaterih primerih lahko povzroci opazovani pojav hkratno spremembo dveh upor-
nikov in sicer tako, da se bo na enem uporniku upornost zmanjsala za AR, na drugem
pa za isto vrednost povecala (tudi v tem primeru ni nujno, da sta spremembi enaki,
le izrac¢un je potem nekoliko drugacen). Tipi¢no je to povezano s premikom pomicne
elektrode, ki se zaradi tega pribliza eni stati¢ni elektrodi, od druge pa se oddalji. Ce
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Slika 4: Polovi¢ni mosticek.
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Slika 5: Poln mosticek.

imamo opravka s tako meritvijo lahko to izkoristimo sebi v prid. Upornika povezemo
z dvema referen¢nima upornikoma tako, kot kaze slika
Napetost na voltmetru izra¢unamo po ustaljeni poti.
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Vidimo, da je obcutljivost ista kot pri dvocetrtinskem mosticku.

2.4 Poln mosticek

Podobno kot smo kombinirali dva ¢etrtinska mosticka v dvocetrtinskega, lahko kom-
biniramo dva polovi¢na v polnega. Potrebujemo dva para spremenljivih uporov,
ki jih vezemo tako, kot kaze slika Razmisli, zakaj moramo na spodnjem kraku
zamenjati zaporedje uporov - primerjaj z lego merilnega upora pri dvocetrtinskem
mosticku.

Napetost na voltmetru polnega mosticka izra¢unamo kot
Ry + AR URO—AR AR
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Uv =Uo 2R, 2R, "Ry

Obcutljivost polnega mosticka je enkrat vec¢ja od polovicénega.



3 Merjenje upornosti

3.1 Neposredna meritev

Prevzemi svoj komplet uporov in jih pomeri neposredno z ohmmetrom.
Zapisi tudi zaporedno stevilko kompleta.

Iz izmerjenih vrednosti poskusi dolo¢iti AR in napako meritve. Nomi-
nalna vrednost referenénih uporov je Ry =1k{). Argumentiraj doloc¢itev
ocene napake.

AR= 2

3.2 Meritev z mostickom

Narisi shemo vezja, s katero bi pomeril AR s pomocjo mosticka. Pomisli,
katera izvedba bi bila najboljSa za tvoj primer.




Izmeri napetost na mosticku Uy, iz nje dolo¢i AR in oceni njeno napako.
Napetost na izvoru naj bo 5V.

= vV
AR= 0

Primerjaj obe meritvi. Komentiraj rezultate.

Literatura

[1] M. Valic. Fizikalne meritve.



	Uvod
	Wheatstonov mosticek

	Tipi mostickov
	Cetrtinski mosticek
	Dvocetrtinski mosticek
	Polovicni mosticek
	Poln mosticek

	Merjenje upornosti
	Neposredna meritev
	Meritev z mostickom


