3 Punti de masura
Lucrarea doreste sa prezinte metodele de masurare in punte a
diferitii parametri electrici. Se va studia puntea simpla de curent continuu
(puntea Wheatstone) in regim echilibrat si regim dezechilibrat, respectiv
0 punte de curent alternativ (puntea Sauty) Tn regim echilibrat.

3.1 Punti de curent continuu

3.1.1 Puntea Wheatstone in regim echilibrat

Se prezintd modul de masurare in curent continuu a rezistentelor
in intervalul 1Q..1IMQ..10MQ. Schema de principiu a puntii
Wheatstone este prezentata in figura 3.1. Conditia de echilibru a puntii
(deviatia nula a instrumetului de nul, & =0), este:

R R.=R,R, (3.1)

sau
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Fig. 3.1 Puntea Wheatstone
R,, R, - rezistente care pot lua valorii in trepte: 1,10,100,1000 2

o R . 5 : .
, asttfel Tncat raportul —% (numit si raport de masurare) ia valoriile:
3

107°107...10%,10°%.



R, - rezistenta decadicd, numita rezistenta de reglaj fin.
IN, — instrument de nul de curent continu, sau galvanomentru de
curent continu.

Ponind de la relatia 3.1 se regleaza, la inceputul mdsuratorii,

R . . . . . «
raportul —%, la valori apropiate de domeniul rezistentei de masurat R, .
3

Ulterior se modificd rezistenta de echilibrare R, pana la obtinerea unei
indicatii nule a instrumentului de nul, IN. Se poate scrie ecuatia:

R,-R,—R,-R;
* R,-A+B
unde A si B sunt expresii ce contin parametrii din bratele puntii.
S, - sensibiliatea fatd de curent a IN.

a=S,-1,=5,-U
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(3.2)

In situatia in care prin varierea fini a rezistentei R,, nu se obtine
deviatia a =0, atunci, daca la doua valorii succesive ale rezistentei de
echilibru R, (la stanga) si R,, (la dreapta), a deviatiei nule, & =0, doua
valoarii «,a,, atunci valoarea exacta la echilibru se stabileste cu relatia:

a
R4i = R4e + (R4d - R45) — (3.3)
(XS +ad

3.1.1.1 Sensibiliatea puntii Wheatstone

Sensibilitatea puntii Wheatstone se defineste in functie de
marimea de iesire A si variatia rezistentei de reglaj fin R, astfel:

. Aa
S=Ilim
AR—0 AR4e

R4e
Aceasta expresie are sens in jurul valorii de echilibru unde curba
de variatie este lineara.
Calculul erorii de masurare a rezistentei necunoscute si a valorii
acesteea se calculeaza tiinand cont de urmatoarele:




a) eroarea relativa totala de masurat:
& r— grc + grd
- unde ¢

punte sau calculabild din piese separate:
Ec =& TE3TE

.« este eroarea relativa constructivd a puntii inscrisd pe

&,y €3, &, crorile relative a rezistentelor din bratele puntii.
g, eroarea relativd de determinare a rezistentei ce apare in

cazul calculul rezistentei de echilibru prin interolare:
R —Ris  Aa

grd
R,

oy + o

Aa - este fractiunea de diviziune ce se poate aprecia pe scala
instrumetului de nul, uzual 0,5.
b) Intervalul de valori in care este cuprinsad valoarea probabila a
rezistentei este data de relatia:
R, =R

Eq = Rmas &y

mas i ga

c) Daca se fac mai multe masurari asupra aceasi rezistente, in
aceleasi condifii de mdsurare atunci in loc de R, se foloseste valoare

medie a acestuia:

S

3.1.1.2 Mersul lucrarii

Se executd montajul din figura 3.1. Pentru fiecare rezistentd
necunoscuta in parte se procedeaza in modul urmator:

e Se alimenteaza puntea avand grija sa nu avem rezistente

nule in bratele puntii. Decada cea mai seminificativd a

rezistentei R, se pune la 1x1000. Se modica apoi
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raportul %, pana cand indicatia instrumetului de nul, IN,
3
in modul este cea mai micd. Se noteaza in tabel raportul.

e Se incepe echilibrarea find a puntii prin variatia rezistentei
R,. La inceput cu decada cea mai semnificativa, apoi pe
rand cu decade din ce in ce mai putin semnificative (
x100,x10,%x1,x0,1). Se noteaza deviatia indicatorului
dupa reglarea fiecarei decade in parte.

e Calculul valorii rezistenter necunoscute R, , se face dupa

ce se considera echilibrata puntea.
e Valorile se trec in tabele 3.1 §1 3.2 :

Tabelul 3.1 Echilibrarea puntii

R, Variatia indicatorului de nul dupa reglarea decadei: R
Nr.crt.| —
R, Dec 1 Dec 2 Dec 3 Dec 4 Dec 5 ae
Tabel 3.2. Determinarea rezistentei necunoste si a erorilor de masurare
Valorii masurate Valorii calculate
N R g Re Ry | Ry |R R
Crt. R s | &s | Ay 4s 4d 4 med mas &y €a X
3




3.1.2 Puntea Wheatstone in regim dezechilibrat

3.1.2.1 Consideratii teoretice

Puntea Wheatstone in regim dezechilibrat este utilizatd la
madsurarea pe cale electricd a unor marimi neelectrice. Variatiile acestor
marimi neelectrice (presiune, fortd, deplasare, nivel, temperaturda) sunt
convertite in variatii de rezistenta AR, prin intermediul unor traductoare
rezistive. In cele ce urmeazi, variabila puntii va fi variatia AR/R, a
traductorului rezistiv. Marimea de iesire este variaTia AU a tensiunii din
diagonala de masura a puntii.
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Fig. 3.2. Puntea Wheastone dezechilibrata

3.1.2.2 Principiul metodei

In diagonala de alimentare a puntii se conecteazi o sursi de
tensiune continui avand rezistenta interna egald cu zero. In diagonala de
masurare a punfii se conecteaza un voltmetru numeric, sau la modul
general un amplificator de instrumentatie, avand impedanta de intrare
foarte mare Tn comparatie cu rezistenta de iesire a puntii, incat circuitul
de masurare functioneaza in gol. Astfel este propriu sad caracterizim
puntea prin sensibilitatea relativa in tensiune:

AU
g-_U_
AR

R



Teniunea in diagonala de masurare a puntii este:
R y_R

AU =U - (3.4)
R +R, R, +R,
Initial, valorile acestor rezistente sunt egale
R, =R, =R, =R, =R, intrucat puntea este la echilibru:
AU =0

3.1.2.3 Puntea simplu dezechilibrata
Se da o micd variatie rezistentei R,, care devine R+AR,
celelalte valorii raman neschimbate. Inlocuind in relatia 3.4 obtinem:

AR 1aR
AU U R _yR+aR U 1R :_2%
2R 2R+AR 2 141 4R 2,,1AR
2 R 2 R
Tinand cont cd (1+X) ™" =~1-X, dacd x <1, se obtine in final:
sy YR, 1OR
4 R 2 R

Ideal ar fi ca marimea de iesire AU sa varieze linear in raport cu
marime de intrare, AR, astfel se poate defini:
U AR
AUy = Z?

Se defineste eroare relativa de neliniaritate:

& = AU _AUideaI __lﬁ

" AU ideal 2 R
Se defineste sensilibitatea relativa a puntii devine:
AU

1 1 AR
s=\U _-q_=
R34 R)
R
- . . . AR .
Astfel pentru o variatie relativa a rezistentei R rezulta o eroare

de neliniaritate de 0,5%. In aceste conditii sensibiliatea puntii este egala
Cu:



g1
4
O eroare de neliaritate mai mare sau egald cu 5% nu este
admisibild. Imbunititirea liniaritatii puntii se face prin micsorarea erorii
de neliniarite. Un mod de a reliza acest deziderat consta in folosirea unei
puntii cu brate neegale de forma: R, =R, =RsiR, =R, =kR, astfel se
obtine o liniaritate egala cu:

S=
K

3.1.2.4 Puntea dezechilibrata cu doua brate active

Se realizeaza configuratia din figura 3.3, in care traductoarele
active sunt in paralel cu diagonala de alimentare. Cele doua traductoare
variaza in sens opus. Tensiunea de dezechilibru este:

AU =2 AR
2 R
Eroarea de neliniaritate este egala cu O iar sensibilitatea puntii
este:
5=
2
R R
_. ._

—L ] I

R+AR R—AR

Ua
5 = &

Fig. 3.3 Puntea Wheatstone dezechilibrata cu doua brate active

3.1.2.5 Puntea dezechilibrata cu 4 brate active:
Schema de principiu este prezentatd in figura 3.4. Tensiunea de
dezechilibru si sensibilitatea puntii sunt :



Ua

AU
AR U
AU —U?, S—E—l
R
R—-AR
R+AR

R+AR

Fig. 3.4. Puntea Wheatstone dezechilibrata cu 4 brate active

Datele pentru fiecare caz se trec in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Puntea Wheatstone dezechilibrata

1 brat activ

AR

AU

2 brate active

AR

AU

4 brate active

AR

AU

Se va trasa graficul AU = f(A—;)




3.2 Puntii de current alternativ

Tn figura 3.5 se prezinti schema generald a unei puntii de curent
alternativ.
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Fig. 3.5 Schema general a unei puntii de curent alternative

Conditia de echilbru este data de relatia in complex:
2,-2,=2,-7, (3.5)
Pornind de la acesta relatie se pot scrie doud ecuatii scalare sub
forma:
R1R3_X1X3:R2R4_X2X4 (3.6)
R X;+R, X, =R, X, +R,X,

Sau
|lez| = |Zzz4|

Pt Q=0+,
Puntea impune urmatoarele restrictii:

1. Pentru a fi in echilibru trebuie satisfacute ambele ecuatii
simultan, cea ce implica prezenta a minim 2 parametrii
variabili Tn circuit.

2. Din ecuatia 3.7 se poate deduce ca nu orice combinatie de
impedante duce la o punte echilibrata.

3. Alta limitare este data de necesatitatea ca cele doua
marimi masurate de punte sd poata fi citite separat, astfel
puntea trebuie sa aiba fie 2 rezistente pure, fie 2 reactante
pure.

(3.7)
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3.2.1 Puntea Sauty — serie

Schema puntii Sauty — serie este prezentata in figura 3.6:

R, R, @

(/?

a

)

Fig. 3.6. Puntea Sauty — serie

Ecuatiile de echilibru sunt:

Cx :&C3’ Rx :&RS
Rl RZ
respectiv
a)CxRx = (OC3 R3

Puntea Sauty serie se utilizeaza pentru masurarea capacitatilor cu

pierderi mici.

3.2.2 Puntea Maxwell — Wien

Schema de pricipiu este prezentata in figura 3.7. iar ecuatile de

echilibru sunt:

R
L =RRC, R =R,

respectiv




Fig. 3.7 Puntea Maxwell - Wien
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