14. Wheatstoneiiv mustek. Vyhodnoceni odporu odporového
snimace
14.1. Teoreticky rozbor

Vyvazeny Wheastoniv mistek se v soucasné dobé vyuziva prakticky prouze pro velmi pfesna
meéreni stfednich odpori. Velice ¢asto se vSak stéle jesté pouziva nevyvdzZeny Wheastoniv
mistek, a to zejména v oblasti méfeni nelektrickych veli¢in (teplota, tenzometrickd méfeni).

14.1.1. Odvozeni vztahu

Pro Wheastontiv mtistek napajeny ze zdroje napéti plati

Ry Rs >
Rx+Rp R3+ Ry

Pro AR = 0 (a = 90°) vyvazime miistek pomoci odporové dekady Rp tak, ze Ugp = 0
(Rp = Ry) a mustek rozvazujeme zménou AR. Po dosazeni za Ry = Ry £ AR, R3 = Ry =
Rp = Ry dostaneme pro vystupni napéti mustku vztah

Upp = Uac (

1 Ro+AR ) ((2R0 + AR) — (2Ro £ AR) +AR
= VAC

Upp=U(=—-2=== = Upo—
Bb (2 2Ry + AR 2(2Ry + AR) ) A99(2Ry + AR)

Pro zapojeni Wheatstoneova mistku napajeného ze zdroje proudu plati (odvozeno pomoci
vztahu pro proudovy déli¢)
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Napéti Upp je tedy dano vztahem

Upp = IgRy — (I — Ig)(Ro = AR)

a po dosazeni z predchéazejicich vztahii dostaneme vyraz
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14.2. Namérené a vypoctené hodnoty

14.2.1. Zavislost odporu snimace na jeho ahlové vychylce «

a| U | Rx | AR | a | Us | Rx | AR
1 V| (9] 1 V]| [
0 | —1,15 | 1146 | —209 || 105 | —1,39 | 1391 | 36
15 | —1,18 | 1175 | —180 | 120 | —1,43 | 1427 | 72
30 | —1,21 | 1210 | —145 || 135 | —1,46 | 1464 | 109
45 | —1,25 | 1247 | —108 || 150 | —1,5 | 1498 | 143
60 | —1,28 | 1283 | —72 || 165 | —1,54 | 1535 | 180
75 | —1,32 | 1318 | —37 || 180 | —1,57 | 1568 | 213
90 | —1,36 | 1355

14.2.2. Wheastnoniv mustek napajeny ze zdroje

e Napéti zdroje Ugsc =5V

e Hodnota na odporové dekddé Ry = 1366,4 €2

e Naméfené napéti Uy,

napéti

e Teoretickd hodnota Upp vypocitana ze vztahu

AR

Usp = UACz(zRO + AR)
al| Uy | Usp | AUsp | o |Us, | Usp | AUBD
Cl] V] V] [V] Cl V| V] [V]
0 | —0,21 | —0,21 | 0,0010 || 105 | 0,04 | 0,03 | —0,0035
15 | —0,17 | —0,18 | —0,0033 | 120 | 0,07 | 0,06 | —0,0018
30 | —0,14 | —0,14 | —0,0031 || 135 | 0,10 | 0,10 | —0,0011
45 | —0,10 | —0,10 | —0,0029 || 150 | 0,13 | 0,12 | —0,0017
60 | —0,06 | —0,07 | —0,0046 || 165 | 0,16 | 0,15 | —0,0025
75 | —0,03 | —0,03 | —0,0023 | 180 | 0,18 | 0,18 | —0,0022
90 | 0,00 | 0,00 | 0,0000

14.2.3. Wheastnoniv mustek napajeny ze zdroje proudu

e Napéti zdroje Uz = 3,622 V

e Proud I dodavany z prevodniku U/I, s odporem Ry = 1 k)

_ Yz _
~ Ry 1000

3,622

A = 3,622 mA



e Hodnota na odporové dekaddé Ry = 1366,5 (2
e Naméfené napéti Uy,

e Teoretickd hodnota Upp vypocitana ze vztahu

IAR

Usp =~ AR

4+ 3
(0% U/BD UBD AUBD « U/BD UBD AUBD
]| [mV] (mV] mV] || [/] | mV] | [mV] | [mV]

0 | —192,86 | —196,77 | 3,91 || 105 | 32,59 | 32,38 | 0,21
15 | —166,2 | —168,54 | 2,34 | 120 | 67,13 | 64,35 | 2,78
30 | —132,87 | —134,88 | 2,01 || 135 | 100,51 | 96,77 | 3,74
45 | 101,62 | —99,77 | —1,85 || 150 | 132,96 | 126,19 | 6,77
60 | —64,34 | —66,07 | 1,73 || 165 | 165,68 | 157,79 | 7,89
75 | —32,81 | —33,73 | 0,92 | 180 | 195,34 | 185,64 | 9,70
90 | 0,00 0,00 0,00

.2.4. Zavislost U; = f(AR) linearizovaného mustku
e Napéti zdroje Uz = 2,500 V
e Hodnota na odporové dekadé Ry = 1366,5 2

e Naméfené napéti Uj

Teoreticka hodnota Uy vypocitana ze vztahu

AR
Uy=—-——7"-U
2 %Ry Z
e Smérnice piimky k stanovena z krajnich bodu zavislosti pro cy = 0°, U3y = —192,86 mV

a as = 180°, Uy = 195,34 mV

_ Up—U; 195,34 — (—192,86)

k = = 2,1567
a9 — (1 180 -0 ’
« Ué U2 AUQ « Ué U2 AUQ
]| mV] | [mV] | mV] | 7] | [mV] mV] | [mV]
0 | 193,29 | 191,18 | —2,11 || 105 | —35,47 | —32,93 2,54
15 | 163,61 | 164,65 | 1,04 || 120 | —67,6 | —65,86 | 1,74

30 | 129,88 | 132,64 | 2,76 135 | —99,94 | —99,71 0,23
45 | 97,61 | 98,79 1,18 150 | —-130,66 | —130,81 | —0,15
60 | 63,78 | 65,86 2,08 165 | —164,66 | —164,65 | 0,01
75 | 32,73 | 33,85 1,12 180 | —195,32 | —194,84 | 0,48




14.3. Zavislost vystupnich napéti na vychylce
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14.4. ZAavislost odchylek vystupnich napéti od linearizovaného priubéhu
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14.5. Zavér

Pro vsechny typy mustki se z ménicim se AR odchylka AU ménila v zavislosti na vyvazeni
mustku. U linearizovaného mistku se odchylka ménila minimélné. Od idedlniho linearniho
mustku se tak nejvice odliSuje Wheatstonetiv muistek napajeny zdrojem napéti a asi o polovinu
presnéjsi byl Wheatstonetiv miistek napajeny zdrojem proudu.

Porovnani nameérenych a teoretickych hodnot vychéazi pfiblizné stejné pro vSechny typy

mustku.



