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Fig. 1: Disposicion de medicion.

FUNDAMENTOS GENERALES

Clasicamente se determinan resistencias 6hmicas en un
puente de medida de compensacién denominado segun
Ch. Wheastone, comparando con una resistencia de refe-
rencia. Para ello se monta una conexidon en paralelo de
dos divisores de tension, los cuales se encuentran co-
nectados a la misma fuente de tensién continua. El pri-
mer divisor de tension esta compuesto de la resistencia a
medir Rx y la resistencia de referencia Rref; el segundo de
las resistencia R1 y Rz, la suma de las cuales permanece
constante durante la compensacion (ver Fig. 2).

Se varia la relacion entre las resistencias R1y Rz y — si es
necesario — también la resistencia de referencia Rref hasta
que la corriente transversal entre los dos divisores de tension
| sea compensada a cero. Este es exac tamente el caso
cuando las relaciones de resistencias de ambos divisores de
tension son iguales. A partir de esta condicion de compensa-
cion se obtiene la resistencia desconocida Rx.

R
1 R =R, —L.
( ) X ref Rz

En el experimento el segundo divisor de tension se compone
de un alambre resistivo de 1 m de largo el cual se divide en
dos partes s1y s2 por medio de un contacto deslizante.

Fig. 2: Representacion esquematica el puente de medida de
Wheastone.
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Como las dos resistencias, R1y Rz, debido a que
Sz
A

p: resistencia especifica del material de la resistencia
A: Area de la seccién del alambre de la resistencia

(2) Ry,=p-

las resistencias se representan por trozos parciales del
alambre de resistencia, la ecuacion (1) se puede convertir en

S S.
3) R=R, =R, —1 _,
( ) X ref 32 ref (1 m— 31)

La exactitud del resultado depende de la tolerancia de la
resistencia de referencia Rrr y de las exactitudes con las
cuales se ha medido la relacion s1/s2 de los trozos parciales y
de la compenzacion a cero del puente de medida de los
trozos parciales resp. de las resistencias R1/R2 se pueda
llevar a cabo.

De la propagacion de errores de Gaul® se obtiene para el
error de medicién absoluto

2 2
@) AR, =[S AR, | +|R, MAS
(1m-s,) (1m-s,)

y a partir de alli, para el error de medicion relativo se tiene la

2 2
(5) AR, _ AR, N As; 1m .
Rx Rref Sy (1 m-— S1)
En la Fig. 3 se representa el error de medicion ARx/Rx para
0m <s1<1m, ARref/Rref = 0,005 (0,5%) y un error de lectura
de As1=20,5mm. Este es simétrico con respecto a

s1=0,5m, tiene alli un minimo y tiende a infinito para
s1— 0 my st — 1 mrespectivamente.

La exactitud del puente de medicién de Wheatstone en su
realizacién como puente de medicion de alambre de contacto
deslizante es de este modo maxima cuando el contacto
delizante se posiciona en la mitad, en s1=s2=0,5m. Segun
la ecuacion (3) se tiene entonces que Rx = Rrer. La resistencia
de referencia, en lo mas posible, de debe buscar para que los
trozos parciales s1 y s2 tengan longitudes iguales, es decir,
que la relacion si/s2 seaigual a 1.

La exactitud de la compensacién a cero del puente de
medicidon se describe por la seguridad de compensacion, la
cual es inversamente proporcional a la sensibilidad del
puente de medicion, es decir, mientras mas sensible sea el
puente de medicidn, mas exacta sera la compensacion a
cero.

La sensibilidad describe la relacion entre la desviacién del
galvanémetro con punto cero y el cambio de posicion del
contacto deslizante, el cual produce la desviacion. Esta
aumenta con la sensibilidad del galvanémetro de punto cero y
de la tension se suministro U del puente de medicién y
depende de las resistencias del puente asi como de la
resistencia del galvanémetro de punto cero. Esta se hace
maxima cuando el contacto deslizante se encuentra en la
mitad del alambre de resistencia. Por lo tanto, no sélo alli es
la relaciéon si/s2 éptima sino también la exactitud de la
compesacion cero.

Como la resistencia del alambre del puente de medicion es
algo asi s6lo como un orden de magnitud mayor que la
resistlerancia de los cables de conexién que llegan al puente,
se utilizan para las mediciones resistencias Rx > 100 Q.
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Fig. 3: Error de medicion relativo ARx/Rx en dependencia con
s1, segun la ecuacion en dependencia con s1, segun la
ecuacion (5), ARref/Rref = 0,005 (0,5%) y
As1 = 0,5 mm.

LISTA DE APARATOS
1 Puente de resistencia 1009885 (U8551002)

1 Fuente de alimentacién de CA/CC, 0...12 V/ 3 A @230V
1002776 (U117601-230)

o

1 Fuente de alimentacién de CA/CC, 0...12V/3 A @115V
1002775 (U117601-115)

1023786

1002732 (U11182)
1002733 (U11180)
1002734 (U11181)
1009886 (U51004)
1009887 (U51005)

1 Juego de 15 cables de experimentacion de seguridad, 75 cm
1002843 (U138021)

1 Galvanémetro con punto cero
1 Década de resistencia 100 Q

1 Década de resistencia 1 kQ

1 Década de resistencia 10 kQ

1 Resistencia de precision 100 Q

1 Resistencia de precision 1 kQ
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MONTAJE Y REALIZACION

Advertencias de seguridad:
e No se debe sobrepasar la tension maxima permitida de
8 V ni la corriente maxima permitida de 1,5 A

e Se interrumpe la entrada de corriente cuando el
galvanometro de punto cero esté sobrecargado.

e Se monta el experimento como se muestra en la Fig. 1.
Para ello, el casquillo de conexion negro de la derecha
del puente de medicién de resistencias se conecta a la
vez con el polo negativo de la fuente de alimentacion y
luego se conecta con el casquilo “COM” del
galvanémetro de punto cero, pasando previamente por la
década de resistencias conectadas en serie. El casquillo
de conexion rojo de la izquierda del puente de medicidn
de resistencias, se conecta a su vez con el polo positivo
de la fuente de alimentacién y ademas y a su vez a
través de la resistencia de precision de100 Q resp. de
1 kQ con el casquillo “COM” del galvanémetro de punto
cero. Se conecta el segunde casquillo del galvanémetro
de punto cero con el contacto deslizante de puente de
medicién de resistencias. La fuente de alimentacion no
se enciende todavia.

e En el galvanémetro de punto cero se elige ell alcance de
medida de 50 pA y se comprueba la posicion de la aguja
indicadora del cero. En caso necesario se realiza una
compensacioén del cero girando el tornillo de ajuste en la
placa frontal.

Las resistencias de precision sirven como las resistencias a
medir Ry, las décadas de resitencias sirven para el ajuste de
diferentes resistencias de referencia fijas Rrer.

La resistencia Rx =100 Q se mide para las resistencias de
referencia Rrer= 10 Q, 50 Q, 100 Q, 500 Q y 1 kQ (Tab. 1), la
resistencia Rx = 1 kQ para Rref = 100 Q, 500 Q, 1 kQ, 5kQ y
10 kQ (Tab. 2). El procedimiento a seguir se describe a
continuacion.

Al inicio de una serie de mediciones:

e En el galvanémetro de punto cero se elige el alcance de
medida de 5 mA.

e Se ajusta la resistencia de referencia minima.
o El contacto deslizante se posiciona en s1 =90 cm.

e Se enciende la fuente de alimentacién y se ajusta una
tension de 5 V.

Toma de los valores de medida:

e El contacto deslizante se lleva a la posicion en la cual el
glavanémetro de punto cero ya no muestra ninguna
corriente transversal (Compensacion a cero del puente
de medicion de resistencias).

e En el galvanimetro de punto cero se elige el alcance de
medida de 50 pA y se realiza una compensacion a cero
lo mas exacta posible.

e Por medio de la aguja en el contacto deslizante se lee en
la escala del riel la longitud s1 del primer trozo parcial y
se anota en la Tab 1 resp. en la Tab. 2.

e En el galvanémetro de punto cero se elige el alcance de
medida de 5 mA.

e Paso a paso se ajusta la resistencia de referencia
siguiente superior y el puente de medida de resistencias
se vuelve a compensar a cero, como se describe arriba.
En cada paso es necesario tener cuidado de que el
galvanémetro de puunto cero no se sobrepase. En caso
necesario el contacto deslizante se corrige fuertemente.
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EJEMPLO DE MEDICION Y EVALUACION

Tab. 1: Medicién de la resistencia Rx = 100 Q, resistencias de
referencia ajustadas Rrer, longitudes s1 medidas y a
partir de alli, valores determinados de la resistencia
con los errores de medicién segun la ecuacion (4).

Rxt ARx/ Q | RreftARref/ Q | s12As1/cm RxxARx | Q
Valor nominal Resultado
1001 10.00+0.05 | 91.00+0.05 101.1+0.8
50.004+0.25 | 66.80+0.05 100.6+0.6

100.0+0.5 50.1040.05 100.4+0.5

500.0+2.5 16.80+0.05 101.0+0.6

10005 9.15+0.05 100.7+0.8

Tab. 2:Mediciéon de la resistencia Rx = 1kQ, resistencias de
referencia ajustadas Rret, longitudes s1 medidas y a
partir de alli, valores determinados de la resistencia
con los errores de medicién segun la ecuacion (4).

Rxt ARx/ Q | RreftARref/ Q | s12As1/cm RxxARx | Q
Valor nominal Resultado
100010 100.0+0.5 91.004£0.05 10118
500.0+2.5 66.75+0.05 10046
10005 50.05+0.05 10025
5000425 16.750.05 100616
10000450 9.15+0.05 10078

e De las longitudes s1 medidas (Tab. 1, Tab. 2) y aplicando
la ecuacion (3) se calculan los valores de Rx con
diferentes resistencias de referencia Rref y aplicando la
ecuacion (4) los errores de mediciéon ARxy cada uno de
ellos se anota en la Tab. 1.

e Por medio del error de medicion de la medicion de
determinados valores para Rx, para diferentes
resistencias de referencia Rref resp. longitudes s1, se
compara cada uno con los valores nominalres.

Conclusion:

Los valores medidos, en el marco de los errores de medicion,
concuerdan muy bien con los valores nominales, para todas
las resistencias de referencia, resp. las posiciones del
contacto deslizante. Por supuesto, el error de medicion es
minimo en la mitad del alambre de resistencia, con
s1=82=50cm y no varia en forma significante en el rango
10 cm < 51 <90 cm (comp. Fig. 3).
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OTROS METODOS DE MEDICION

Compensacion a cero por medio de la adaptaciéon de la
resistencia de referencia:

Se posiciona el contacto deslizante en la mitad del
alambre de resistencia, en s1=s2 =50 cm.

En las décadas de resistencias se ajusta una resistencia
de referencia de tal forma que la desviacion de la aguja
en el galvanémetro de punto cero se encuentre lo mas
cerca posible de la posicién cero.

El contacto deslizante se mueve a la posicién en la cual
la aguja del galvandémetro de punto cero se encuentre en
la posicién cero y asi se determina el valor de la
resistencia a medir.

Resistencia de referencia fija para diferentes resistencias
a medir:

Se intercambian las resistencias de precision y las
décadas de resistencia entre si, asi que las resistencias
de precisidn sirvan como resistencias de referencia Rref
y las décadas de resistencias sirvan para el ajuste de
diferentes resistencias Rx a medir.
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