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CONSTUEEOIIDEUNEIENTE DE WIHERIS

e Estudio de las condiciones de equilibrio de un puente de Wheatstone.
e Empleo de un método de precision para medir resistencias eléctricas.

- INTRODUCCION [9.1]

El puente de Wheatstone deriva su nombre del fisico inglés Sir Charles Wheatstone
(1802-1875), quien trabajé con Michael Faraday y ademéas fue profesor del King's
College en Londres.

En un circuito puente, la disposicion de las resistencias que lo caracterizan, permiten de
manera sencilla medir con gran precision la magnitud de asistencias desconocidas,
cuando el puente es llevado a la condicion de equilibrio, el registro se determina con un
galvanometro de alta sensibilidad, el cual actia como dispositivo indicador.

Este circuito se emplea en la ciencia y la industria, como un dispositivo para convertir:
temperatura, presion, sonido, luz u otras variables fisicas en sefiales eléctricas, que
permitan su estudio y medicion de manera confiable, aunque para medir resistencias
del orden de 10° Q, el puente del Wheatstone presenta limitaciones técnicas, el avance
tecnolégico en el desarrollo de dispositivos de estado sélido, permite con la
instrumentacion fisica y electrénica moderna, medir resistencias hasta de 10%2Q con el
empleo de transistores de efecto de campo.

:: OBJETIVOS [9.2]

e Estudiar las caracteristicas de un circuito puente de Wheatstone equilibrado,
alimentado con una fuente de corriente directa.

e Aplicar el principio del puente equilibrado para medir resistencias.
:: PREINFORME [9.3]
e Exprese por escrito su interpretacion de las leyes de Kirchhoff.
e Explique métodos diferentes al puente para medir resistencias eléctricas, e
indique ¢qué limitaciones presentan?
e Elabore una tabla de sustancias conocidas comunes con sus respectivas

resistividades.

e Explique ;,como se conoce el valor de una resistencia empleando el cédigo de
colores?
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:: MATERIALES [9.4]

Fuente de alimentacion de corriente DC Phywe.
Redstatos de 3,3 kQ (2 unidades).

Bobinasde 35 mH y de 9 mH.

Galvanometro.

Reodstato de 10 kQ2.

Cables de conexion.

Resistencias comerciales de diferentes valores.

:: MARCO TEORICO [9.5]

En la figura 10.1 se ilustra el diagrama convencional de un puente de Wheatstone. Las
resistencias medidas con un 6hmetro serie o shunt, se leen directamente en una escala
calibrada en la que se desplaza una aguja si es analogo, pero la lectura se hace en una
pantalla de cristal liquido si se utiliza un instrumento digital.

[__ Figura 9.1 ]

Para medir resistencias con mas exactitud que la alcanzable con un 6hmetro, se utiliza el
puente de Wheatstone.

El puente de resistencias tiene un galvandmetro G de alta sensibilidad como
dispositivo indicador, una resistencia variable Rs; que sirve de referencia, dos
resistencias fijas R; y R Yy una resistencia desconocida Ry, ademas de una fuente de
voltaje V.

El galvanémetro sirve como indicador de cero y pone de manifiesto el equilibrio del
puente. La resistencia desconocida Ry se lee a través de la resistencia variable Rs, y de

. . . R .
un multiplicador de alcance determinado que depende del cociente ?2; a éste
1

multiplicador se le denomina m.
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La resistencia desconocida que se desea medir Ry, se conecta entre los puntos b y d.
R: y R, son resistencias conocidas de valor fijo y Rz un reostato cuyo rango de
variacion se conoce.

La seleccion de R; R,y Rz depende de la resistencia Ry que se requiere medir.

La corriente 15 que pasa por el galvanometro G sera diferente de cero ampere cuando
haya una diferencia de potencial entre los puntos by c.

Cuando dicha diferencia no existe, es decir cuando V,. = 0 volt, la aguja del
galvanémetro volveré a su posicion de equilibrio o de reposo, y se dice entonces que el
puente esta equilibrado.

Para el circuito activo de la figura 10-1, la circulacion de la corriente en cada rama se
discrimina asi: I, sera la corriente a través de Ry, I,

en Ry, I3 enRsz, IxenRy elg en G.

La diferencia de potencial entre los puntos a y ¢, definida como V,c es I1 X Ry,

Analogamente V.4 = 12X Ry, Vap = 13X R3 , Vpg = Ix X Ry (10.1)
Para obtener el equilibrio (Vp.. = 0 V), la diferencia de potencial V... debe serigual a
Va.b y 0 Sea Va-C = Va-b (10.2)
por lo tanto
|1 _ R3
I xRy =I3x Rs es decir |_ - E (10.3)
3 1
, R,
Analogamente, Vod = Ve e |_ = R_ (10.4)
X 2

El criterio para lograr el equilibrio en el puente se establece cuando I3 = 0 A, por lo
tanto I1=1, e I3=1Ix.

Combinando estos resultados con las ecuaciones (10.3) y (10.4) anteriores, tenemos
que:

R, = & ><R3:m><R3 (10.5)

X

Para fijar ideas,sim=3 y 0Q < Rz < 10000 Q, el maximo valor de Ry que se
puede medir es 30 000 Q.
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:: PROCEDIMIENTO [9.6]

a.

Instale el circuito de la figura 10.2.

[ Figura 9.2 ]

Debe destacarse que por precaucion se emplea inicialmente un amperimetro
Leybold para lograr un balance preliminar, una vez hecho esto se reemplaza el
amperimetro A por el galvanometro G.

Tome un valor de Ry arbitrario que cumpla con la siguiente condicion,
0 Q < R < 10000 Q, y Ry =Ry =1400€Q, V esunafuente
Phywe o similar que se fija en 6 volt ( en cada caso se ajustara
convenientemente la escala del amperimetro A para su proteccion). Lleve sus
datos a la tabla 10.1.

Reduzca gradualmente la resistencia Rs hasta que la lectura del amperimetro A
sea de 0 ampere. Sustituya el amperimetro A por el galvanémetro G y verifique
el balance del puente.

Mida Rz con un ohmetro profesional y use la expresion:
R, .
R, = E xR, para determinar R,

Retire el Ry inicial y mida 3 resistencias mas en el rango permitido. Utilice un
puente de Wheatstone profesional (si se dispone de €l en el laboratorio) para
verificar las medidas que realizo en la instruccion anterior, en su defecto midalas
con el 6hmetro Fluke y tomelas como patron o referencias, calcule el error
absoluto para cada una de ellas.. Consigne su informacion en la tabla 10.1.

Realice los célculos pertinentes de R; y R, que satisfagan la condicion:
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RZ ’ . . . .
— < 1 y ademas seleccione el brazo R; que permita implementar si es

Rl
posible el puente de Wheatstone con el cual se pueda medir las nuevas Ry
siguiendo los pasos anteriores.

h. Haga un nuevo anélisis donde se cumpla la condicion EZ > 1, ejecute el
1

procedimiento anterior y termine de llenar la tabla 10.1.

Valor
Valores medidos con el 6hmetro calculado
Error Brazo
R(Q)| R(Q) | RR(Q) | R, ()| R(€Q) |porcentual | multiplicador
%

Ry

1
& <1

Rl
& > 1

R,

Tabla 10.1

.- ANALISIS, GRAFICAS Y PREGUNTAS [9.7]

a. Qué pardmetros determinan la aproximacion de las mediciones hechas con el
puente experimental de resistencias.

b. ¢Corresponden los resultados de sus mediciones a los valores nominales de las
resistencias medidas? De lo contrario explique las razones por las cuales no
coinciden.
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c. Encontrar los valores adecuados de m y R3 para medir resistencia en el rango
del1435Q < Ry < 5000 Q.

d. Consultar que ocurre si en vez de alimentar el puente con corriente continua, la
fuente es de corriente alterna.

e. Explorar las consecuencias si la sefial de la fuente de alimentacion varia con la
frecuencia, respecto a la estabilidad del puente.

f. Exprese y explique diferentes aplicaciones de los puentes en la cienciay la
industria.
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