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1. OZNACZENIE PRZYRZADU

Mostek Thomson~Wheatstone'a laboratoryjny typu MWT-77a

e Wytwdrca: Zakiad Doswiadczalny Elektroniki i Mechaniki Prezycyjnej Poli=
W ‘techniki Slgskiej - Gliwice, ul. Baltycka 8

B telefon - 31-80-81 do 84

2, ZASTOSOWANIE

Mostek MWT-77a jesi przyrzadem laboratoryjnym.
Stuzy do pomiaru opornoséci czynnych w granicach od 10-10-5‘52 jako po-

. “*"  dwéjny mostek THOMSONA orez od 1-11,111, 106Q jako mostek WHEATSTONE ‘e.

| Wartoéci opornikéw 104 103 102 {10t ’100 107 Q

3 Dok%. wykonania s 3 T

it e o 5| £00%e 0,034 0,05/5 0,03 +0.1]) 208 1S

: Obcigzalnogé it 0.5 2

_’ opornikéw N

s v
Zakres pomiaru 10-10"° 3 1-1,111, 107 Q
Doki. wykonania o =
pomiaru ; — el 7
Zasilanie - Mg = 2D \%
Wymiary gabarytowe 460x310x145 : nm
Ciezar "ne . : kg

4. BUDOWA

% Na piycie mostka znajduje sie:

a) Opornik zatyczkowy, podwéjny o opornosciach 109, 100Q, 10009 ,
10.0008 . Opornik ten pozwala prxzy pomiarze w uktadzie Wheatstone’s na do=-
branie dekadowego stosunku od (10:10.000) 10:1,000 do 1,000:10 (10.000:10)




D

i w ukladzie Thomsona na dekadowe dobranie opornikéw od 2 x 102 do
2 x 10,0009 %),

b) Pigé nrzeiacznikéw podwéjnych Rp, postadajgscych po 10 pozycji,wska=-
zujacych wartosci opornik6w dw6ch ramion zmiennych mostka THOMSONA, 8 mia-
nowicie: 10 x 1.000Q, 10 x 1002, 10 x 102, 10 x 1R 1 10 x 0,1,

Te same przelgczniki stuza do nastawiania opornosci zmiehnydh(poréwn&u&
czych) w mostku WHEATSTONE ‘a.

c) Trzy styki przyciskowe:

~ Przycisk B = Wlaczajacy»w obwéd baterie zasilajgcg podigczong do
zaciskéw + B mostka Wheatstone’a (w obwodzie baterii znajduje sie
opornik ochrony 10€ ). Przy pierwszym naciénieciu néstepuje wizscze~
nie baterii do obwodu, przy wtérnym nacis$nieciu wyaczenie bateril-

- Przycisk GO,1 - wktaczajacy w obwéd é;lwanometr podtaczony do za-

" ciskéw + G (w obwodzie galwanometru znajduje_sie’opornik’ szerego=-
wy 50 kQ. zmniejszajacy dziesigciokrotnie czuloéé¢ galwanometru),
Przy pierwszym nacis$nigciu nastepuje wiaczenie galwanometru do ob-
wodu, przy powtrérnym nacisénieciu wyiaczenie galwanometru. :

- Przycisk G - wlaczajacy na czas trwania nacis$nigcis galwanometr do
obwodu. Przez nacisénigcie tego przycisku galwanometr uzyskuje pei-
‘ ng czulosd,
d) Szereg zaciskéw sXuzacych do podiaczenia wg schematu:
B =~ baterii zasilajgcej (w ukladzie Wh)
G =~ galwanometru, '

Xg = opornosci mierzonej (w uktadzie Wh)

X5 = przewodéw napieciowych opornoéci mierzonej (w ukladzie Th),

Rn - przewodéw napieciowych opornika normalnego (w ukladzie Th).

Wszystkie oporniki stanowiazce ramiona mostka eg nawiniete bifilarnie
drutem manganinowym, sztucznie starzonym.

5. SPRAWDZENIE MOSTKA

Wszystkie ramiona mostka polaczone sg do zaciskéw znajdujacych sie na
pkyéie zewnetrznej, tak ze sprawdzenie wszystkich obwodéw odbywac sie mo-
2e bez otwierania obudowy mostka.

Pigc. podwéjnych opornikéw Rp znajduje sie migedzy zaciskami lewym X

i- Xz z jednej strony oraz migdzy + G; + X2 z drugiej strony.

p i

TN

Wertosci w nawiasach raczej sie unika. .



Ramiona opornikéw stosunkowych mostke WHEATSTONE'as sag poigczone migdzy

zasciskami -~ Rn i + G z jednej strony, albo.+ Rn 1 lewym zaciskiem XB.0z
drugiej strony. Oporniki te s@ uzywane takZe w ukledzie Thomecna.

a)

d)
e)

f)
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Rys. 1. Schemat ideowy mostka Thomsona-Wheatstone's

6. SPOSOB UZYCIA PODWOINEGO MOSTKA-THOMSONA

6.1. Pomocniczy komplet przyrzaddw pomiarowych

Do pomiaru opornosci w zakresie od 10"59 do 10£2, potrzebne sa jeszcze:

opornik normalny RN odpowiednio dobrany, w zaleznos$ci od rzedu wiel=-
kosci mierzonej opornosci, s

galwanometr,

amperomierz A o zskresie dobranym do wielko$ci prgdu w obwodzie mie-
rzonej opornoéci, .

cpornik regulacyjny dla'regulacji pradu - R reg.,

bateria akumulatoréw o odpowiedniej pojemnoéci i napieciu do zasilania
obwodu mierzonych opornosci B,,

wylacznik K do przerwania pradu w obwodzie baterii.

Wyﬁienione powyzej przyrzady nalezy przyigczyc do zaciskéw . mostka wg

. schematu rys, 2.
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6.2. Dobdér oporniks normalnesgo Rﬂ

Pomier opornosci Rx bedzie wykonany najdokladniej wtedy, jezeli opor-
nik normélny Ry bedzie tego samego rzedu, co oporno$é mierzona.
 Jezeli zalaczy sie opornlk normalny R na zaciski mostka Rn,za$ opor-
noéé¢ mierzong- Rx na zaciski X2, réwnowaga\mostka nastagpi, gdy: :

.= —R£ ¢ : ! = - . B
Ry = Rn Ra‘[Q] gdzie R, = R, = Ra
Pomiar wykonac mozna z dokladnoéc*a do 1 / 6" dysponujac opornikami nor-

malnym1 o wartosciach 0,1Q, 0,01Q i O, 001£’

\ 4
6.3. Dobdér gealwanometru-i wielkosci pradu w obwodzie mierzonej opor-

" nosci

Galwanometr o czuXosci 1-2, 10~8 A/mm m i opornosci krytycznej “rzedu
5008  najlepiej speinia role wskaznika réwnowagi mostka, :

Polecony galwanometr pozwala w najniekorzystniejszym przypadku ne doko-
nanie pomiaru opornodéci z dokladnoécig do 1°/°°, przy .spadku napiecia
100 m V na zaciskach miedzy opornikami potaczonymi szeregowo (miedzy + Rn,
2 - X5). ¢ v

WLelkoéc prgdu w obwodzie miarzonej opornosci dobieras sie wg nierﬁwno-
dci:

\ L2 1t
3 3 3 >.(.._'.._). [A]
: A"" RN i RX :

(DA moze byé ograniczony. ze wzgledu:na dopuszczalne .obcigzenie opornika
Rn wzglednie RX)‘

+l|' Rr
T, M

3.4 U'X!d\l”l_ \

¢ Ow

00X 0

o

Rys. 2. Schemat pomiarowy - ukiad Th

g



6.4, Wykonanie. pomiaru

1, Zestawicé ukXad pomiarowy wg schematu rys, 2,

Polaczenie migdzy zaciskami pradowymi opornika normalnego i mierzone~
go, nalezy wykonaé¢ jak najkrétszym grubym drutem miedzianym, :
. Priy pataczeniu zaciskéw napieciowych opornika normalnego i mierzone-
go z zaciskami mostka ' Rn 1 X, nalezy zwrdcic uwage na odpowiednia biegu~-
nowosc.

2. Oceniajac réed.wielkoéci opornoéci mierzonej i boslugujac sie tabe-
la zamieszczona, dobraé wielko$é opornika normalnégo Ry oraz opornikéw Ra.

RN na Rn, g RN na x2

o Rp o Rs
:R na x, R R RX na Rn Rx RN Rp

RX w granicach, ’ A
f RN=O,1 RN=O,01- RN=O'001 R =0,1 RN=0,01 RN=0,001

QL Q- e o SEkes, OpERs ¢ ) Q Q. Q

i
i ! : " zatyczki w potozeniv Th oraz
‘ v

| 0,00001-0,0001 "Ra . 10|Ra 100

| 0,0001-0,001 ! '\ Ra10000 Ra 10{ Ra 1CO0 |Ra 1000 -
!0,001-0,01' Rai0000 | Ra 1000 Ra 100{ Ra 1000 |[Ra10000
{0,01-0,1 - | Ra20000 | Ra 10080-| Ra 100 | Ra 1000| Ra1000C
{0;1=1 | Ra 1000 | Ra - 100 | Ra 10 | Ra10000
f1=10" Re 100| Ra 10
i

Rt wielkec$d opornika normalnego,

RX'- wielko$é opornoéci mierzonej,

Ro - wielko$é odczytana na przektacznikaci: dekadowych Rp,

Ra - warto$c opornikéw statych ramion mostka THOMSONA.

3. Nastewié wartos$é dobranego z tabeli opornika Re przez odpowiednie
yiozenie zatyczek. ' ¢

3
S 7 ~
3

| 4., Sprawdzic zero galwanometru.

5. Zamkngé wyigcznik K i nastawié odpowiedniag wartosé pradu w obwo-
izie mierzonych opornedci.

6. Nacisnad priycisk bel. Jezeli galwanometr wychyla sie w kierunku
~”'zmnieJSZyé'waétoéévoporn;kéw dekadowych Rp, za pomoca przelgcznikéw
pokretnych, Priy wychyleniu sie galwancmetru w kierunku “+“ nslezy zwiek-
bzy¢ warto$é tych opornosci. Tak ZWiekszanie~jak i zmnigjszanie oporrosdci
nalezy przeprowadzic¢ najpierw na dekadach x 1.0C0, péiniej x 100, %710,
ST G ) B [ o '

|
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7. Z chwilg osiagniecia polozenia zerowego gelwenometru, nalezy sczu-
1i¢ galwasnometr, naciskajgc przycisk G.

8. Po ponownym doprowadzeniu galwanometru do poloZenia zerowego,mostek

znajduhe sie w stanie réwnowsgi. -

8. Po skoﬁcZonym pomiarze wylaczyé galwanometr przez ponowne nacis$nie=-
cie przycisku GO,1.

Wielkoé¢ opornosci mierzonesj RX, dblicza sie wg wzordw podanych w po-
przedniej tabeli. '

Uw 8 a:

Celem wyeliminowanis wplywu sil termoelektrycznych na roéwnowage mostka,
nalezy wigczyé przycisk G, przy czym roéwnoczesnie ograniczamy czas prze-
piywu pradu do trwenia samego pomiaru. Réwnowage mostka uzyskujemy,oparu-
jec dekadami Rp w teaki sposdb, aby galwanometr pozostal na "zerze" przy
‘zetaczaniu i wykgczaniu klucza K. W tym wypacku “"zero" galwanometru moze
by¢ wynikiem istnienia siZ termoelektrycznych i nie musi sig zgadzac z rze-
czywistym zerem. ‘ ;

7. SPOSOB UZYCIA MOSTKA WHEATSTONE‘a
DO POMIARU OPORNOSCI OD 1 do 11,111.106

741, Wykonanie pomiaru

1. Zestawié uklad pomiarowy wg schematu rys. 3.
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Rys. 3. Schemat pomiarowy - ukiad Wh

2. Jezeli rzad wielkosci oporniks mierzonego jest znany, -to pesiugujac
cie tabels nizej zamieszczong, nalezy dobrac wielkosci stosunku opornikbw
Ri/R,« Celem wykonania pomiaru z dokladnoécig do 10/00' nalezy dobrac¢ ba-
terie zasilsjeca o napieciu wg tabeli,




N
% ) R1
Cpornos$c mierzona EQJ B Napiecie baterii zasil.

: 2

1 do-10 ’ 0,001 -

10 do’ 10° 0,01
'Lﬁg;do>;q3 : ‘ 0,1 : 2 do 4,5V
jo° do 10* 1 ;
to* do 10° 10

5 : 6 3
10~ do 10 100 4,5 ~ 12 V X
10° do 107 1.000 12 - 25 v

3. Sprawdzié zero galwanometru.

4, Nacisnaé réwnoczesnie przycisk B i GO,1. Jezeli galwanometr wychyla
sie w kierunku "-" nalezy zmniejszyc wartoéc opornikéw dekadowych Rp, za
pomoca przaztacznikéw pokretnych. Przy wychyleniu galwanometru w kierunku
“+" nalezy zwiekszyé wartosc tych opornikéw. Tak zwigkszanie, jak 1 zmniej-
szenie opornosci, nalezy przeprowadzic¢ najpierw na dekadach x 1,000,x 100
pézniej x 10, x-1 1 x 0,1, X

5. Z chwila osiagnigcia polozenia zerowego galwanometru, nacisngc przy-
cisk 6 i przy sczulonym galwanometrze powtdérnie doprowadzié dostek' do
stanu réwnowagi. '

Jezeli rzagd opornosci mierzonej jest nieznany, to nalezy dobracd Rl/R2=
= 1, (stosunek opornikéw ramion mostka 1:1) i wykonac czynno$ci wg punktu
4, Jezeli galwanometr wychyla sig stale w kierunku "-", mimo Ze opecrniki
dekadowe Rp =zostaly zmniejszone az do 1.000L, nalezy nastawié mniejszg

3
e

W wypadku wychylania sie galwanometru stale w kierunku "+" mimo zwigk~

wartos¢ stosunku opornosci

szenia opornoéci dekadowych Rp az do 10 x 1000& , nalezy nastawic wigk-
: R :
sza wartosé, stosunku opornikéw El'
: 2
6. Po doprowadzeniu mostka do stanu réwnowagi (galhanometr vwskazuje ze-
ro), warto$é opornodci mierzonej Rx w& , réwna jest iloczynowi wartosci
cpornosci nastawionej na pieciu dekadach Rp i wartosci stosunku oporno-

éci ramion mostka nastawionego zatyczkami:

o

Rl
RXA = -R—Z- A Rp[Q]



o 10 =

7. Po skoficzonym pomimrze wylgczyl baterie i galwanometr przaz ponowna
naciéniecie przycieskéw B i GO,1. :

Uw s a:
W wypadku gdy opornoéc mierzons posiada:

a) indukcyjnoéé - najpierw nacisnaé przycisk B pétniéj G,

"b) mels eile elektromotoryczng - najpierw nacisngé przycisk G i zanotowad
potozenie "falszywego zera”, a nastepnie przycisk B, Mostek uwazs sie
'za zréwnowazony, jezeli galwsnometr zostasnie sprowadzony do "falszywe-
go zera".

8. INNE ZASTOSOWANIE MOSTKA

1, Podwéjne oporniki dekadowe sg dostepne miedzy zaciskami + G i + x2
z jednej strony oraz lewy zacisk Xy i=- X2 z drugiej strony. Moga one
byé uzyte jsko oporniki zmienne w granicach od 0,1 do 11111Q.

2. Mostek moze byé takze uzyty jeko mostek KOHLRAUSCHA, dla pradu zmien-

nego o czestotliwosci diwiekowej.




