
3 Punţi de măsură 
 
Lucrarea doreşte să prezinte metodele de măsurare în punte a 

diferiţii parametri electrici. Se va studia puntea simplă de curent continuu 
(puntea Wheatstone) în regim echilibrat şi regim dezechilibrat, respectiv 
o punte de curent alternativ (puntea Sauty) în regim echilibrat.  

 
3.1 Punţi de curent continuu 

 
3.1.1 Puntea Wheatstone în regim echilibrat 

 
Se prezintă modul de măsurare în curent continuu a rezistenţelor 

în intervalul ΩΩΩ MM 10...1...1 . Schema de principiu a punţii 
Wheatstone este prezentată în figura 3.1. Condiţia de echilibru a punţii 
(deviaţia nulă a instrumetului de nul, 0=α ), este:  

 
423 RRRRx ⋅=⋅     (3.1) 

sau 
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Fig. 3.1 Puntea Wheatstone  

 

2R , 3R  - rezistenţe care pot lua valorii în trepte: Ω 1000 100, 10, ,1

, asttfel încât raportul 
3

2

R
R  (numit şi raport de măsurare) ia valoriile: 

3223 10,10....10,10 −− . 
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4R  - rezistenţă decadică, numită rezistenţă de reglaj fin.  

IN, – instrument de nul de curent continu, sau galvanomentru de 
curent continu.  

 
Ponind de la relaţia 3.1 se reglează, la începutul măsurătorii, 

raportul 
3

2

R
R , la valori apropiate de domeniul rezistenţei de măsurat xR . 

Ulterior se modifică rezistenţa de echilibrare 4R  până la obţinerea unei 
indicaţii nule a instrumentului de nul, IN. Se poate scrie ecuaţia: 
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unde A şi B  sunt expresii ce conţin parametrii din braţele punţii. 
IS  - sensibiliatea faţă de curent a IN.  

În situaţia în care prin varierea fină a rezistenţei 4R , nu se obţine 
deviaţia 0=α , atunci, dacă la două valorii succesive ale rezistenţei de 
echilibru sR4 (la stanga) şi dR4  (la dreapta), a deviaţiei nule, 0=α , două 
valoarii ds αα , , atunci valoarea exactă la echilibru se stabileste cu relaţia:  
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3.1.1.1 Sensibiliatea punţii Wheatstone 

 
Sensibilitatea punţii Wheatstone se defineşte în funcţie de 

mărimea de ieşire α∆  şi variaţia rezistenţei de reglaj fin 4R  astfel:  
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Această expresie are sens în jurul valorii de echilibru unde curba 
de variaţie este lineară.  

Calculul erorii de măsurare a rezistenţei necunoscute şi a valorii 
acesteea se calculează ţiinând cont de următoarele:  
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a) eroarea relativă totală de măsurat:  

rdrcr εεε +=  
- unde rcε  este eroarea relativă constructivă a punţii inscrisă pe 

punte sau calculabilă din piese separate: 
432 rrrrc εεεε ++=  

2rε , 3rε , 4rε  erorile relative a rezistenţelor din braţele punţii.  
- rdε  eroarea relativă de determinare a rezistenţei ce apare în 

cazul calculul rezistenţei de echilibru prin interolare:  
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α∆  - este fracţiunea de diviziune ce se poate aprecia pe scala 

instrumetului de nul, uzual 0,5. 
b) Intervalul de valori în care este cuprinsă valoarea probabilă a 

rezistenţei este dată de relaţia:  
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c) Dacă se fac mai multe măsurări asupra aceaşi rezistenţe, în 
aceleaşi condiţii de măsurare atunci în loc de masR  se foloseşte valoare 
medie a acestuia: 
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3.1.1.2 Mersul lucrării  

 
Se execută montajul din figura 3.1. Pentru fiecare rezistenţă 

necunoscută în parte se procedează în modul următor: 
• Se alimentează puntea având grijă să nu avem rezistenţe 

nule în braţele punţii. Decada cea mai seminificativă a 
rezistenţei 4R  se pune la 10001× . Se modică apoi 
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raportul 
3

2

R
R , până când indicaţia instrumetului de nul, IN, 

în modul este cea mai mică. Se notează în tabel raportul.  
• Se începe echilibrarea fină a punţii prin variaţia rezistenţei 

4R . La început cu decada cea mai semnificativă, apoi pe 
rând cu decade din ce în ce mai puţin semnificative (

1,0 ,1 ,10 ,100 ×××× ). Se notează deviaţia indicatorului 
după reglarea fiecărei decade în parte.  

• Calculul valorii rezistenţei necunoscute xR , se face după 
ce se consideră echilibrată puntea.  

• Valorile se trec în tabele 3.1 şi 3.2 :  
 

Tabelul 3.1 Echilibrarea punţii  

Nr. crt. 
3

2

R
R

 
Variaţia indicatorului de nul după reglarea decadei: 

eR4  
Dec 1 Dec 2 Dec 3 Dec 4 Dec 5 

        
        
        
        
        
        

 
Tabel 3.2. Determinarea rezistenţei necunoste şi a erorilor de măsurare 

Nr. 
Crt. 

Valorii măsurate Valorii calculate 

3

2

R
R

 eR4  sα  dα  sR4  dR4  iR4   mas medR  rε  aε  xR  
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3.1.2 Puntea Wheatstone în regim dezechilibrat 

 
3.1.2.1 Consideraţii  teoretice 

 
Puntea Wheatstone în regim dezechilibrat este utilizată la 

măsurarea pe cale electrică a unor mărimi neelectrice. Variaţiile acestor 
mărimi neelectrice (presiune, forţă, deplasare, nivel, temperatură) sunt 
convertite în variaţii de rezistenţă ∆R, prin intermediul unor traductoare 
rezistive. În cele ce urmează, variabila punţii va fi variaţia ∆R/R, a 
traductorului rezistiv. Mărimea de ieşire este variaŢia ∆U a tensiunii din 
diagonala de măsură a punţii. 

 
Fig. 3.2. Puntea Wheastone dezechilibrată 

 
3.1.2.2 Principiul metodei 

 
În diagonala de alimentare a punţii se conectează o sursă de 

tensiune continuă având rezistenţa internă egală cu zero. În diagonala de 
măsurare a punţii se conectează un voltmetru numeric, sau la modul 
general un amplificator de instrumentaţie, având impedanţa de intrare 
foarte mare în comparaţie cu rezistenţa de ieşire a punţii, încât circuitul 
de măsurare funcţionează în gol. Astfel este propriu să caracterizăm 
puntea prin sensibilitatea relativă în tensiune:  
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Teniunea în diagonala de măsurare a punţii este: 

43
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+
=∆      (3.4) 

Iniţial, valorile acestor rezistente sunt egale 
RRRRR ==== 4321 , întrucât puntea este la echilibru:  

0=∆U  
 

3.1.2.3 Puntea simplu dezechilibrată  
Se dă o mică variaţie rezistenţei 4R , care devine RR ∆+ , 

celelalte valorii rămân neschimbate. Inlocuind in relaţia 3.4 obţinem:  
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Ţinând cont că xx −≈+ − 1)1( 1 , dacă 1<x , se obţine în final:  

)
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Ideal ar fi ca mărimea de iesire U∆  să varieze linear în raport cu 
mărime de intrare, R∆ , astfel se poate defini:  

R
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Se defineşte eroare relativă de neliniaritate:  
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Se defineşte sensilibitatea relativă a punţii devine:  

)
2
11(

4
1

R
R

R
R

U
U

S ∆
−=

∆

∆

=  

Astfel pentru o variaţie relativă a rezistenţei 
R
R∆ , rezultă o eroare 

de neliniaritate de 0,5%. În aceste condiţii sensibiliatea punţii este egală 
cu:  
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4
1

=S  

O eroare de neliaritate mai mare sau egală cu 5% nu este 
admisibilă. Îmbunătăţirea liniarităţii punţii se face prin micşorarea erorii 
de neliniarite. Un mod de a reliza acest deziderat constă în folosirea unei 
punţii cu braţe neegale de forma: kRRRRRR ==== 4132  şi , astfel se 
obţine o liniaritate egală cu:  

k
S 1
=  

3.1.2.4 Puntea dezechilibrată cu două braţe active  
Se realizează configuraţia din figura 3.3, în care traductoarele 

active sunt în paralel cu diagonala de alimentare. Cele două traductoare 
variază în sens opus. Tensiunea de dezechilibru este:  

R
RUU ∆

=∆
2

 

Eroarea de neliniaritate este egală cu 0 iar sensibilitatea punţii 
este:  

2
1

=S  

 
Fig. 3.3 Puntea Wheatstone dezechilibrată cu două braţe active 

 
3.1.2.5 Puntea dezechilibrată cu 4 braţe active:  

Schema de principiu este prezentată în figura 3.4. Tensiunea de 
dezechilibru şi sensibilitatea punţii sunt :  
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Fig. 3.4. Puntea Wheatstone dezechilibrată cu 4 braţe active  

 
Datele pentru fiecare caz se trec in tabelul 3.3.  
 

Tabelul 3.3. Puntea Wheatstone dezechilibrată 

1 braţ activ 

R∆            

U∆            

2 braţe active 

R∆            

U∆            

4 braţe active 

R∆            

U∆            

 

Se va trasa graficul )(
R
RfU ∆

=∆  
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3.2 Punţii de current alternativ  

 
În figura 3.5 se prezintă schema generală a unei punţii de curent 

alternativ.  

 
Fig. 3.5 Schema general a unei punţii de curent alternative  

 
Condiţia de echilbru este dată de relaţia în complex:  

4231 ZZZZ ⋅=⋅    (3.5) 
Pornind de la acestă relaţie se pot scrie două ecuaţii scalare sub 

forma:  

24421331

42423131

XRXRXRXR
XXRRXXRR

+=+
−=−

   (3.6) 

sau 

4231

4231

ϕϕϕϕ +=+

= ZZZZ
   (3.7) 

Puntea impune următoarele restricţii:  
1. Pentru a fi in echilibru trebuie satisfăcute ambele ecuaţii 

simultan, cea ce implică prezenţa a minim 2 parametrii 
variabili în circuit.  

2. Din ecuaţia 3.7 se poate deduce că nu orice combinaţie de 
impedanţe duce la o punte echilibrată.  

3. Alta limitare este dată de necesatitatea ca cele două 
mărimi măsurate de punte să poată fi citite separat, astfel 
puntea trebuie să aibă fie 2 rezistenţe pure, fie 2 reactanţe 
pure.  
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3.2.1 Puntea Sauty – serie  

 
Schema punţii Sauty – serie este prezentată în figura 3.6: 
 

 
Fig. 3.6. Puntea Sauty – serie 

 
Ecuaţiile de echilibru sunt:  

3
1

2 C
R
RCx = , 3

2

1 R
R
RRx =  

respectiv 
33RCRC xx ωω =  

Puntea Sauty serie se utilizează pentru măsurarea capacităţilor cu 
pierderi mici.  

 
3.2.2 Puntea Maxwell – Wien 

 
Schema de pricipiu este prezentată în figura 3.7. iar ecuaţile de 

echilibru sunt:  

231 CRRLx = , 3
2

1 R
R
RRx =  

respectiv  
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Fig. 3.7 Puntea Maxwell - Wien 
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