Practica N° 7

MEDIDA DE RESISTENCIAS CON EL PUENTE DE WHEATSTONE

Generalidades

Los procedimientos de medicion denominados métodos de cero, o también, puentes de medida, son los de
méaxima precision y, por lo tanto, los mas empleados en laboratorios de mediday cuando se requiere una elevada
exactitud.

En estos procedimientos, se determinael valor de la magnitud buscada mediante la comparacion de la mismacon
los valores de patrones regulables de resistencias, reactancias, etc. La comparacion resultara valida cuando el

aparato indicador (generalmente un galvanémetro) indique cero (corriente nula) en una determinada rama del

circuito de medida

Los valores obtenidos con estos procedimientos no estan afectados por los errores ni por la calibracion del

aparato indicador. Laexactitud depende, exclusivamente, dela sensibilidad del galvanémetro o de cualquier otro
aparato indicador que se utilice. La exactitud de la medida también es independiente del valor de la tensién
utilizada parala medida.

El circuito utilizado en estos métodos de medida es un cuadripolo con dos bornes de entrada y dos bornes de
salida que recibe el nombre de puente. En los bornes de

entrada se conecta la fuente de alimentacién y en los A

bornes de salida el instrumento medidor o indicador de i i |
cero, €l cual hade ser muy sensible.
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El circuito ademas de la fuente y el indicador esta g

constituido por cuatro impedancias conectadas como se VY ™ C]—®—{D
muestra en la figura 1, constituyendo lo que se denomina 1
un puente de dos brazos. En este puente se podra variar =
adecuadamente uno o méas pardmetros del circuito y T
obtener un estado de equilibrio en el cual desaparece la
diferencia de potencial entre los bornes a los cuales esta
conectado el dispositivo indicador de cero. Fig. 1

»

Puentes de medida de corriente continua

Estos puentes se caracterizan por que la fuente de alimentacion es de corriente continua, por gemplo una
bateria de pilasy los brazos estén constituidos exclusivamente por resistencias. Se utilizan exclusivamente para
lamedida de resistencias.

2.1. Puente de Wheatstone
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El puente de Wheatstone se muestra en lafigura 2 y esta | A
constituido por cuatro resistencias R, R, Ry Ry, delas _}/_n d |z_1{_
cuales una de ellas es desconocida y su valor debe
determinarse. R Rs
El estado de equilibrio del puente se consigue cuando la +\I/ CT K /’|\ TD
corriente |5 en el galvandmetro es nula, o sea cuando: —¢ il U 1

T

lo que implica que la diferencia de potencial entre los
puntos Cy D hade ser nula, es decir:

Ve 20 Fig. 2

En el nudo A, segun la 121ley de Kirchhoff, setiene: 121,21,




Por lo tanto, las caidas de tensién en lasresistencias R; y R, son: V. ?1,°R
Vo ?21,7R,
Como se supone gque | .20 las intensidades en la parte inferior de los brazos del puente serdniguales alas de

la parte superior.

Por tanto, las caidas de tensién en lasresistencias R, y Rz son: Vig 2 1, %R,
Vos ? 1,%Ry
Ahorabien, lacondicién V;, ? 0 impuestaen el equilibrio implicaque: Ve ?Vyp
VCB ’) VDB
y sustituyendo | os val ores correspondientes: 1R ?1,7R,
1,"R, ? 1,R,
dividiendo estas dos expresiones queda: RHR
R R
de modo que: R R ?R,R,
Si laresistenciadesconocida Ry es R;, su valor seré& R ?R?R, R
. ?R?R,"
R,

que eslacondicion de equilibrio del puente de Wheatstone.

Laventaja principa de este procedimiento es que la relacion entre las resistencias es siempre la misma cuando
no pasa corriente por el galvandémetro, con independencia

del valor de la intensidad de corriente; |0 que quiere decir A

no sdlo que este valor puede ser cualquiera, sino que J_ J_
puede variar durante la medicion, sin influir para nada en el Rx “
resultado. De agui se deduce que, como fuentes de +1

alimentacién pueden emplearse pilas secas cualesquiera, de v CT q\ TD
valor no necesariamente constante. — _T_ U _T_
La operacién de medicion se reduce, por lo tanto, a variar Re Rs
los valores de las resistencias conocidas (R, Ry Ry, ‘|' T

hasta obtener el estado de equilibrio del puente. Esta

relacion se puede realizar de dos formas.
. : . . Fig. 3
a) Seregulaunasolaresistencia R, (Ilamadaresistenciade

comparacion), y se elige una relacién de resistencias
R, constante y determinada (figura 3). De esta forma,

se obtiene un puente con resistencia escalonada Rx Ra
variable. —+

. . v c T D
b) Se toma una resistencia R, constante y se regulala _—, U
relacion de resistencias R4, - En realidad la resistencia

*>

R, y R; constituyen una sola que, frecuentemente, se
construyen en forma de alambre calibrado con un
cursor que actlla como nudo movil B (figura 4). Este
dispositivo se denomina puente de Kirchhoff. Fig. 4
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En cuanto alatension de alimentacion del puente, la cual no influye en la medida de la resistencia Ry, su valor
esta limitado por la potencia que pueden disipar cada una de las resistencias que constituyen el puente, incluso
laresistencia Rx. Como orientacion general, en latabla se expresan |os valores mas apropiados para los al cances
deresistencias que se citan.




Resistencia Ry <1l? 1?2 al00? 100? alK? [1K? al0OK? |[10K? al00K? | 100K? alM?

Tension de 2V 4V 6V 8V 10V 20V
alimentacion

2.1.1. Erroresdemedicion

Los errores que aparecen en las mediciones realizadas con un puente de Wheatstone, pueden proceder de
diferentes causas:

1. El grado de exactitud de lasresistencias patrén que constituyen el puente.

2. Laagudezade visién del observador.

3. Lasfuerzas electromotrices de origen térmico que se producen en el galvandémetro y en todas las uniones
entre metales diferentes.

4. Las variaciones de los valores de las resistencias patrén y de la resistencia medida, debidas a los
inevitables cambios de temperatura.

5. Lapropiaresistenciaeléctricade los contactosy de los conductores de unién.

2.1.2. Realizacion préactica del puente de Wheatstone

En la figura 5 se representa el esquema detallado del puente de Whetstone disponible en el laboratorio. La
capacidad de medidaes de 1? alOM? con unaprecision de ?0.1%. Se observa que las resistencias de relacion
estan constituidas por una Unica resistencias con siete puntos de contacto. En la siguiente tabla se representa

los siete valores posibles para las resistencias de relacion, con la precision y la tensién de alimentacion
recomendada:

Fig. 5
Ug I max
(Ry=1a10?) 12década | 10x100? 007 A
x1 15a24V 2adécada | 10x107? 017 A
x 10 01% 15a25V 32 década 10x17? 05A
x 100 05a26V 43década | 10x017? 15A
x 1000 16a131V
x 10000 017 % J
x 100000 1.7 % Unax 5 s
x 1000000 17%

Fig. 7




Laresistencia patron Ry esta constituida por cuatro décadas de resistencias de precision conectadas en serie,
cuyos valores seindican en latabla.

2.1.3. Mediciones con € puente de Wheatstone

2.1.3.1.Medida deresistencias

La aplicacion principal del puente es para la medida de resistencias tal y como se ha explicado en los parrafos
anteriores.

2.1.3.2.Medida de laresistencia interior de una pila

Para hacer esta medida se utiliza la propia fuerza

electromotriz de la pila cuya resistencia interior se quiere A
determinar para aimentar a puente (figura 8). La operacion It 2 jf_
seiniciaregulando las resistencias R,, Rs y R, para obtener Rx 7
un estado en el que el galvandémetro indica desviaciones
iguales con €l cierre y la apertura del pulsador. Esto quiere '/ . m TD
decir que el incremento de corriente 7|, que se produce al U/ 1
cerrar el pulsador, es igual en la resistencia R y en la Ry, R 7R3
debido a que laintensidad en el galvanémetro no varia. Por
esta misma causa 7|, en R, es igual en R. Se cumple . 1

entonces que:

Fig. 8

R 7?1, ? R, I,
R, 7?1, ? R,%?1,

por lo que: R, 7R, %

2.1.3.3.Medida de laresistencia interior de un galvanémetro

Se basa en el puente de la figura 9 donde €l galvanémetro
cuya resistencia se quiere medir se conecta sustituyendo a
la resistencia R;, y un pulsador sustituyendo al
galvanémetro de cero, manteniendo las tres resistencias a[
Al cerrar € interruptor a de la fuente de alimentacion, v

variablesR,, R; ¥ R..
pasara una corriente por el galvanémetro que producirauna { Ri:‘

_|_

cierta desviacion. Es evidente que si esta desviacion no
experimenta ninguna variacién cuando se cierra el pulsador
b es que los extremos C y D estén al mismo potencial y que
se ha logrado el equilibrio del puente tras alcanzar los
valores adecuados de R,, R; y Ry, siendo: Fig. 9

R
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