MASURARI ELECTRICE

Utilizarea ampermetrului si voltmetrului

Ampermetrul

Ampermetrul este instrumentul cu care se

madsoard intensitatea curentului electric si se é O 20 30 )
Q

conecteaza in serie cu elementele de circuit. 7
In figura aliturata prezentim un ampermetru
analogic a carui scala gradata are valoarea
maxima N, =50diviziuni, scala gradata

%

avand 25 de repere fine (liniute mici). Acul
indicator se afla, in exemplul din imaginea
alaturata, la N

AMPERMETRU
= 38diviziuni.

div_citite

O O O

Un ampermetru poate avea mai multe \_ ©° 100mA 1A 5A )
calibre, masurand astfel cu precizie buna

curen‘gi electrici cu intensité‘gi mai mari sau La borna negativa Calibre - la borna pozitiva
mai mici. Ampermetrul din figura alaturata

are o borna ,,0” si trei borne notate ,,100mA”, ,,1A” si ,,SA”, numite calibre ce
reprezintd valorile maxime ale intensitdtilor care pot fi masurate, pe care le vom nota
cu I,.,. Conectarea ampermetrului in circuit se face prin intermediul bornei ,,0” (care

se conecteazd, de regula, la borna negativa a sursei) si a uneia dintre celelalte trei borne.
Intensitatea curentului ce trebuie masurat fiind necunoscutd, se recomandd sa se
conecteze initial ampermetrul la calibrul cel mai mare. Daca deviatia acului indicator
este prea mica, se va alege un calibru inferior, astfel incat deviatia acului indicator sa fie
mal mare.

Relatia cu care calculdm intensitatea curentului masurat de ampermetru este:
I

_ 'max
I = N . Ndiv_citite’

max

unde raportul —™- reprezintd intensitatea care se atribuie unei diviziuni a scalei
max

gradate, pentru calibrul ales.
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in exemplul din figura, intensitatea misurati este:
0,1
| =—

° x38=0,076 A =76 mA, intr-un circuit electric in care se utilizeaza

calibrul de 100mA,

e |= 5—10 x38=0,76 A, intr-un circuit electric in care se utilizeaza calibrul de 1A,
o |= % x 38 =3,8A, intr-un circuit electric in care se utilizeaza calibrul de 5A.

Voltmetrul

Voltmetrul este instrumentul cu care se
masoara tensiunea electrica si se conecteaza
in paralel cu elementul de circuit la bornele
caruia se masoara tensiunea. Voltmetrul
analogic din figura aldturatd are pe scala
gradatd valoarea maxima N, =50diviziuni,

scala gradatd avand 25 de repere fine (liniute

mici). Acul indicator se afla, in exemplul din VOLTMETRU
imaginea alaturatd, la N, ;. =16diviziuni, [o) o
Voltmetrul poate avea mai multe calibre, \__ ° e Y

masurand astfel cu precizie bund tensiuni mai

mari sau mai mici. Voltmetrul din figura Labomanegativa  Calibre - la borna pozitiva
alaturata are o borna ,,0” si trei borne notate

»1V”, ,10V” si respectiv ,,50V”, numite calibre ce reprezinta valorile maxime ale
tensiunilor care pot fi masurate, pe care le vom notacu U, .

Conectarea voltmetrului in circuit se face prin intermediul bornei ,,0” (care se
conecteaza, de regula, la borna negativa a sursei) si a uneia dintre celelalte trei borne.
Tensiunea ce trebuie masurata fiind necunoscutd, se recomanda sa se conecteze initial
voltmetrul la calibrul cel mai mare. Daca deviatia acului indicator este prea mica, se va
alege un calibru inferior, astfel incat deviatia acului indicator sa fie mai mare.

Relatia cu care calculdm tensiunea masurata de voltmetru este:

U=UmaXxN
N

max

div_citite ?

unde raportul — reprezinta valoarea tensiunii care se atribuie unei diviziuni a scalei
max

gradate, pentru calibrul ales.
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In exemplul din figura, tensiunea masurati este:

e U= %x16 =0,32V, intr-un circuit electric in care se utilizeaza calibrul de 1V,

e U= % x16 =3,2V, intr-un circuit electric 1n care se utilizeaza calibrul de 10V,

e U= %le =16V. intr-un circuit electric in care se utilizeaza calibrul de 50V.

Ampermetrul si voltmetrul: rezistentele interne

Ampermetru real/ideal

In imaginea aliturata este prezentat circuitul simplu —1
(a) in care rezistorul este parcurs de curentul electric ! \E/UA (a)
cu intensitatea |, avand la borne tensiunea U. Din |

legea lui Ohm obtinem: I

E RE N
|=——, U=Rl=——. A L1
R+r R+r Ia ﬁ w (o)
Notam cu Ra rezistenta interioard a ampermetrului.
Dupa conectarea ampermetrului in circuit (b), E'r
rezistenta circuitului exterior generatorului se

modifica, fiind acum R+R,, iar legea lui Ohm devine:

E RE
l,=——, Ug=Rl,=———.

R+R,+r R+R,+r
Este evident faptul cd cele doud circuite nu sunt echivalente atat timp cat R, #0, ceea

ce Tnseamna ca prin conectarea ampermetrului in circuit se modifica atat intensitatea
curentului cat si tensiunea la bornele rezistorului. Totusi, modificarile datorate conectarii
ampermetrului vor fi cu atat mai mici cu cat rezistenta interioara a ampermetrului este
mai mica decat rezistenta rezistorului din circuit. Asadar un ampermetru real bun trebuie
sa aibd R, < R pentru a introduce o eroare cit mai mica prin conectarea lui in circuit.

Din ecuatiile scrise anterior observam ca |, =1, respectiv U, =U (cele doua circuite

(a) si (b) sunt echivalente) numai daci R, ~0. In concluzie, ampermetrul cu
rezistenta interioara nula este numit ampermetru ideal.
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Exemplu:

Consideram un rezistor cu rezistenta electricdi R=18C), conectat la bornele unui
generator cu tensiunea electromotoare E =10V si cu rezistenta interioarda r=2Q.
Calculam intensitatea curentului prin rezistor cand in circuit se conecteaza succesiv:

E
un ampermetru ideal (R, #0): | =——=0,5A;
* P (Ry~0) R+r
e unampermetrucu R,, =0,5¢ 1, = £ 0,4878A = 0,49A,
R+R, +r
e unampermetrucu R,, =15Q: 1, = _E =0,2857A = 0,29A.
R+R,, +r

Observam ca |,, =1, deci eroarea introdusd de ampermetrul real este mica daca
rezistenta acestuia este mica prin comparatie cu rezistenta circuitului.

Voltmetru real/ideal

Voltmetrul este instrumentul cu care se masoarda > —
tensiunea electrica si se conecteaza in paralel cu I \E/U'
elementul de circuit la bornele caruia se masoard (@)
tensiunea. In imaginea aliturati este prezentat circuitul I
simplu (a) in care rezistorul este parcurs de curentul Er
electric cu intensitatea I, avand la borne tensiunea U. Din R,
legea lui Ohm obtinem: )
E RE E b
l=——, U=RI=—— = =— N
R+r R+r 1.7 b g R 4 (b)
R Uy
[y
Notam cu Ry rezistenta interioard a voltmetrului. Dupa E’Ilr

conectarea Vvoltmetrului in circuit (b), rezistenta
circuitului exterior generatorului se modifica. Rezistenta echivalentd a circuitului

i i RR L . .
exterior devine acum R, = Y jar din legea lui Ohm obtinem:

R+R,

- E U pi_RE_E _ , __ E
R, +r R, +r r 1 1
¢ ¢ 1+ - I+r| = +—

R, R R,

Este evident faptul ca cele doua circuite nu sunt echivalente atat timp cat rezistenta
internd a voltmetrului este finitd ceea ce Tnseamnd cd prin conectarea voltmetrului in
circuit se modifica atat intensitatea curentului cat si tensiunea la bornele rezistorului.
Totusi, modificdrile datorate conectarii voltmetrului in circuit vor fi cu atat mai mici cu
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. 1 - . 1 .1 1 .
cat termenul — este mai mic comparativ cu termenul R’ Din — < — obtinem
A% \Y%

Ry, > R. Asadar un voltmetru real bun trebuie sa aiba R, > R pentru a introduce o
eroare cat mai mica prin conectarea lui la bornele rezistorului.

Din ecuatiile scrise anterior observam ca |, =1, respectiv U,, =U (cele doua circuite
(a) si (b) sunt echivalente) numai daci R, — oo. In concluzie, voltmetrul cu rezistent:
interioara infinita este numit voltmetru ideal.

Exemplu:
Consideram un rezistor cu rezistenta electrica R=18Q), conectat la bornele unui
generator cu tensiunea electromotoare E =10V si cu rezistenta interioard r=2Q,

Calculam tensiunea la bornele rezistorului cand se conecteaza succesiv, in paralel cu
rezistorul:

e unvoltmetrucu R, =24Q: U, = E =8,3721V ~ 8,37 V.
1+r l+i
R Ry,
e unvoltmetrucu R,, =1000Q: U,, = 1E . =8,9838V ~ 8,98V.
1+r| —+—
R Ry,
. E
e unvoltmetru ideal (R, —>): U =——=9V.
1+E

Observam U,,, =U, deci eroarea introdusa de voltmetrul real este mica daca rezistenta
acestuia este mare prin comparatie cu rezistenta rezistorului.

Ampermetrul ideal si voltmetrul ideal — determinarea rezistentei
electrice

Prin definitie, rezistenta electrica este egala cu raportul constant —
dintre tensiunea aplicati si intensitatea curentului electric, la |/ R __*
temperaturd constanta. Asadar, in circuitul simplu prezentat in

U
figura alaturata, R = T E'r
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Determinarea experimentald a rezistentei electrice impune masurarea tensiunii la
bornele rezistorului si masurarea intensitatii curentului electric prin rezistor. Daca vom
considera ca voltmetrul si ampermetrul sunt ideale, atunci conectarea acestora in circuit
nu modificd nici intensitatea curentului prin rezistor si nici tensiunea la bornele
rezistorului.

Sunt posibile doua configuratii:

1) Montajul aval in care voltmetrul se monteaza in circuit R,—

,,dupa’” ampermetru (adica in ,,aval” fata de ampermetru,
in sensul ,,curgerii” curentului electric prin circuit), ca in

A\
RAEO !\/“:O Q//

circuitul prezentat in figura alaturatd, adica ampermetrul [ A) ] ?
este conectat in serie cu gruparea paralel formata din \—/UA
rezistor si voltmetru. Ampermetrul ideal nu opune I,

rezistentd la trecerea curentului, In timp ce voltmetrul E,Ilr

ideal nu permite trecerea curentului electric prin el. De
aceea, ampermetrul ideal masoara intensitatea curentului electric ce trece prin el dar si

prin rezistor, I, deoarece I, =0, iar voltmetrul ideal mdsoara exact tensiunea la bornele

rezistorului, U. In consecinta rezistenta rezistorului se calculeaza cu precizie, R = T

i) Montajul amonte in care voltmetrul se monteaza in Ry—

circuit ,, inaintea ampermetrului ” (adica in ,,amonte” fata )

de ampermetru, in sensul ,,curgerii” curentului electric =0 ~

prin circuit), ca in circuitul prezentat in figura alaturata, [p A %] ?
adica voltmetrul este conectat in paralel cu gruparea serie - Ra=0 ’A\JUA
formata din ampermetru si rezistor. Ampermetrul ideal nu Un=0 n

opune rezistentd la trecerea curentului, in timp ce E,Ilr

voltmetrul ideal nu permite trecerea curentului electric
prin el. De aceea, tensiunea la bornele ampermetrului ideal este nula, U, =R, 1 =0, iar

voltmetrul ideal masoara tensiunea la bornele rezistorului, U, in timp ce ampermetrul
ideal masoara exact intensitatea curentului electric ce trece prin rezistor, I. In consecinta

. : : 9 . U . o
rezistenta rezistorului se calculeaza cu precizie, R = T la fel ca in cazul montajului

aval.

Ampermetrul real si voltmetrul real — determinarea rezistenteli
electrice

Analizam, din nou, cele doua configuratii, ludnd in calcul rezistentele instrumentelor de
masurd, Ra — rezistenta internd a ampermetrului, respectiv Ry — rezistenta internd a
voltmetrului. Daca notam cu Uy si la indicatiile voltmetrului si ampermetrului, atunci
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. < < 9 : U, . . . .
rezistenta masurata se calculeaza cu relatia R = I—V si va contine o eroare sistematica
A

de metoda, mai mare sau mai mica in functie de configuratia aleasa (aval sau amonte).

1) Montajul aval

In circuitul prezentat in figura alaturata voltmetrul indica Ry,
exact tensiunea la bornele rezistorului, Uy, dar R l W)
ampermetrul nu indicd intensitatea curentului prin A v
rezistor, notata cu Ir. Curentul indicat de ampermetru este [/, &) @
cel care trece prin ampermetru, adica I, =1, +1,. In Uy
montajul aval, relatia corectd pentru calculul rezistentei i:
trebuie sa tind cont de curentul care ,,se pierde” prin E'r
voltmetru:
R _U_v _ Uv _ Uv
e PV (N _UiV
RV

) g g U, 5 A : L

Dar rezistenta masurata este R = T = U, =R,l,. Inlocuim in relatia anterioara si
A

obtinem:

R.I R R.R
R= mA_ =M —__mV < RR,-RR, =R.R,.

_Rua 1 Ry R,-R,
RV RV
Asadar, rezistenta masurata exprimata in functie de rezistenta reala a rezistorului este:
— F\)RV
"= :
R+R,

Eroarea absoluta sistematica a metodei aval este data de relatia:
RR, o R?
aal R+R, R+R,

lar modulul erorii relative in montajul aval este dat de relatia:

& — (AR )aval
aval R \ R+R,

R 1
1+&

Concluzii:

) 1 . <
e Daca voltmetrul ar fi ideal, R, = o, — — 0, eroarea relativa ar fi nula.
o0

7
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e In cazul montajului aval, doar rezistenta internd a voltmetrului reprezintd sursa
erorii sistematice, eroarea fiind independenta de rezistenta interna a ampermetrului.

. . C . R .
e Eroarea relativd este cu atdt mai mica cu cat raportul FV este mai mare. De

exemplu, daca R=R, = ¢

aval

=£=50%.
2

e Deci montajul aval este potrivit pentru misurarea rezistentelor de valori mici.

i) Montajul amonte

In circuitul prezentat in figura aliturati ampermetrul Ry
indica exact intensitatea curentului prin rezistor, la, dar @
voltmetrul nu indica tensiunea la bornele rezistorului, Ly

notatd cu Ur. Tensiunea masuratd de voltmetru este [ R
tensiunea la bornele gruparii serie alcdtuite din SRy AT A

o ; 5 . Ur
ampermetru si rezistor, adicd U,, =U, +U. In montajul P

. < . . . I’
amonte, relatia corecta pentru calculul rezistentei trebuie E r
sa tina cont de tensiunea care ,,se pierde” la bornele
ampermetrului:
R_U_R_UV_UA _UV_RAIA _U_V_R

=—R _ = = "
IA IA IA IA
. g g U, - o . D
Dar rezistenta mdsuratd este R, = T Inlocuim in relatia anterioara si obtinem:
A

R=R, —R,.

Asadar, rezistenta masuratd exprimatd in functie de rezistenta reala a rezistorului este:
R,=R+R,.

Eroarea absoluta sistematicd a metodei amonte este data de relatia:

(AR)amonte = Rm —R= RA’

Iar modulul erorii relative Tn montajul amonte este dat de relatia:

gamome — (AR)amonte — &
R R

Concluzii:

e Daca ampermetrul ar fi ideal, R, =0, eroarea relativa ar fi nula.

e In cazul montajului amonte, doar rezistenta interni a ampermetrului reprezinta sursa
erorii sistematice, eroarea fiind independenta de rezistenta interna a voltmetrului.
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o . o . R .
e FEroarea relativa este cu atat mai mica cu cat raportul ?A este mai mic. De exemplu,

=1=100%.

e Deci montajul amonte este potrivit pentru mésurarea rezistentelor de valori
mari.

dacda R=R, = &,0m

Comparatie aval/amonte. Exemplu

Considerdm un rezistor cu rezistenta electrica in intervalul R €[20€2,200Q2]. Avénd la
dispozitie un ampermetru cu rezistenta internd R, =4€ si un voltmetru cu rezistenta

interna R, =2000Q), reprezentam grafic cele doua erori relative ale montajelor aval si
respectiv amonte, in functie de rezistenta rezistorului, R. Cele doua functii sunt:

R
Caval = 1
R+R,
RA
Eamonte = F
A B C D E F G H J K L M N C
R-reald | €-aval |- amonte
1 Q) (%) (%) i relati
2 RA(Q) 4 20 1.0%|20.0% Erori relative
3 RV(Q) 2000 30| 1.5%|13.3% o 25.0%
4 40| 2.0%|10.0% ‘g’
5 50| 2.4%|8.0% € Lo0%
6 60 2.9%|6.7% ° '
7 70 3.4%|5.7% =
8 80|  3.8%|5.0% & 15.0%
9 90|  4.3%|4.4% v
10 100|  4.8%|4.0% =
11 10| 5.2%[3.6% o 100%
12 120  5.7%|3.3% o
13 130|  6.1%|3.1% 5 5.0%
14 140|  6.5%|2.9% wi
15 150  7.0%|2.7%
16 160]  7.4%[2.5% 0.0%
17 170 7.8%2.4% 0 50 100 150 200
18 180)  8.3%|2.2% Rezistenta reald a rezistorului, R
19 190|  8.7%|2.1%
20 200]  9.1%|2.0% —e—¢ - aval (%) -#-&-amonte (%)

Observam in tabel si pe grafic ca pentru masurarea rezistentelor mici eroarea relativa
este mai micd in cazul utilizarii montajului aval (5ava| < gamonte), iar pentru masurarea

rezistentelor mari eroarea relativa este mai micd in cazul utilizdrii montajului amonte
(gamonte < gaval )

Limita se poate estima din egalarea celor doua erori relative:
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R R,
amonte =
R+R, R

g & R*=R,(R+R))

aval —

&

Daca neglijam R 1n comparatie cu Ry obtinem sz/RARV. in concluzie, pentru
minimizarea erorii sistematice se va folosi:

e montajul aval dacid R <,/R,R,,
e montajul amonte daca R > /R,R, .

Determinarea rezistentei electrice cu puntea Wheatstone

Puntea Wheatstone

Masurarea cu mare precizie a rezistentei electrice
se poate face cu ajutorul puntii Wheatstone,
prezentata in figura aldturata.

Puntea Wheatstone contine patru rezistoare
conectate pe laturile unui patrat. La o diagonala a
puntii (AB) se conecteaza o sursa de tensiune, iar
la cealalta diagonala (MN) se conecteaza un
galvanometru, adica un miliampermetru (sau chiar
microampermetru) cu pozitia ,,zero” la centrul
scalei gradate. Galvanometrul este utilizat pentru a
pune in evidentd intensitatea curentului electric
notat cu lg in figura alaturatd. Notdm cu Rj + —

rezistenta electrica a galvanometrului.

Daca prin galvanometru nu trece curent electric, |; =0, atunci puntea Wheatstone
este echilibrati. In aceste conditii, teoremele lui Kirchhoff se scriu astfel:

e nnodulM: |, -I;-1,=0 = | =1,

e innodulN: I,+I;-1;,=0 = I,=1,

e inochiul AMN: 0=1R +I;R;-I,R, =0 = LR =1,R,
e inochiul MNB: 0=1,R, - I ,R; - I,R, =0 = I,R, = 1,R,
Din ultimele doua relatii obtinem:
I I,R R
Ry _ LR, = R_R 2= RR,=R,R,
I2R2 |3R3 RZ R3
10
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Relatia R R, = R,R, reprezinta conditia de echilibrare a puntii Wheatstone, |, =0. Daca
produsul rezistentelor electrice de pe laturile opuse ale puntii este acelasi, atunci
puntea este echilibrata, adica prin galvanometru nu trece curent electric. In acest
caz, tensiunea la bornele diagonalei MN este nuld, U,,, = R;1, =0, deaceea U,,, =U

$1 Uyg =U -

Puntea Wheatstone echilibrata se poate
transforma astfel:

e Fig. a) rezistoarele parcurse de acelasi
curent sunt in serie: R, =R +R, si
R.;, = R; +R,, iar rezistenta echivalentd a
puntii intre bornele A si B este

_ R12R34 _ (R1+ Rz)(Rs"' R4)

AB(a) o )

Y R,+R, R+R,+R,+R,

e Fig. b) rezistoarele cu aceeasi tensiune la
borne sunt in paralel (se pot aduce in

. RR, .
comun punctele MsiN): R, =—— si
R +R,
RR, . ) . g o .
,; =———, lar rezistenta echivalentd a puntii Intre bornele A si B este
R, +R,
RR R,R
RAB(b):R14+R23: oy 23
R+R, R,+R;
Se poate demonstra usor cd R,g, =R,g;, dacd puntea este echilibrati. Notim
X . X
RR; =R,R, =X, de unde rezulta R, = a st R, = e
2

_<R1+Rz><R3+R4>_(R”R”fé*éj

Pentru circuitul din fig. (a): Rz, = = =
" R +R,+R,+R, R1+R2+1+§
2
2
X(R +R,)
RR,
Ragm = =
'AB(a) X (R1+ Rz)
R+R,+
RR,
11
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X(R+R,)

R = R1R2 = R :M
AB(a) (R1 + RZ)(RlRZ + X ) AB(a) RIRZ + x
RR,
o ~ _ RR, RR
Pentru circuitul din fig. (b): Ry, =Ry + Ry = R+ ;4 - R22+ ;3
R Ry
R, R,
Rasw) = <t < =
R+— R +—
R, R
X R, X X (R +R
Rasw) = i + o = Rase) = ( )
RR,+X RR,+X RR,+ X

@)

()

Din relatiile (1) si (2) rezultd cd Rpg, = Rapp) daca puntea este echilibratd, deci cele

doua circuite (a) si (b) sunt echivalente cu puntea Wheatstone echilibrata.

Puntea Wheatstone: determinarea rezistentei electrice

Utilizarea puntii Wheatstone pentru determinare
rezistentei electrice a unui rezistor are avantajul de
a nu implica masurarea unui curent electric sau a
unei tensiuni. Galvanometrul puntii este folosit

pentru a echilibra puntea (1;=0), de aceea

aceastd metoda precisd de determinare a rezistentei
electrice este numita si metoda de nul.

in circuitul din figura aliturati, Rx este rezistenta
constanta, necunoscuta, care va fi determinata, iar
R1, R2 si R3 sunt rezistente cunoscute, rezistorul R3
avand rezistenta electrica variabila (fiind un reostat
sau un potentiometru). Rezistenta R3 se modifica

pand cand galvanometrul indica zero (lg=0),

ceea ce inseamna cd puntea este echilibratd. In acest caz, din relatia RR, =R,R, se

RR,
2
si Rx se va determina cu mare precizie.

calculeaza Ry =

12

. Asadar, daca R1, Rz si Rs sunt cunoscute cu mare precizie, atunci
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Puntea Wheatstone cu fir: determinarea rezistentei electrice

In circuitul din figura aliturati este prezentati o
variantd a puntii Wheatstone in care doud din cele
patru rezistoare sunt inlocuite cu un fir conductor
(AB) pe care poate culisa un cursor mobil conectat la
o borna a galvanometrului (C). Rx este rezistenta
constantd, necunoscutd, care va fi determinata, iar R
este o rezistentd cunoscutd. Se deplaseaza cursorul
mobil (C) in lungul firului pana cand galvanometrul

indicd zero (15 =0), ceea ce inseamna ci puntea este

echilibrata. In acest caz, din relatia RR.; = R,.R, se

. R
obtine R, = —.

Rezistentele electrice ale celor
AC

. . . 14 .
doua portiuni ale firului sunt dependente de lungimile acestora, R,. = p%, respectiv

( . : . .
Reg = p%. Astfel, rezistenta necunoscutd Rx se exprima In functie de rezistenta

_Rlg

cunoscutd, R si de lungimile celor doua portiuni ale firului: Ry
“AC

Suntul ampermetrului. Rezistenta aditionala a voltmetrului

Suntul ampermetrului: extinderea domeniului de mdasurare

Suntul este un rezistor care se conecteaza in paralel

cu ampermetrul cu scopul de a-i mari acestuia Is '_'RS
domeniul de masurare. In figura alaturata este

; - ®
prezentatda  gruparea  paralel formatd din f f YaY,
ampermetru si sunt, utilizatd pentru masurarea unui Q//‘
curent cu intensitatea | > 1,. Rezistenta electrica a U

suntului, notatd Rs, este mai mica decat a
ampermetrului (Ra), astfel incat ramura care contine suntul preia o mare parte din
curentul cu intensitatea I. Astfel, prin ampermetru trebuie sa treaca cel mult curentul cu

intensitatea maxima pe care acesta o poate masura, pe care o vom nota l, ...

I - . A .
Notdm cu n=-— factorul de multiplicare, adica numarul care arata de cate ori se
A

mareste domeniul de masurare, deci | =nl,.
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Din teorema I a lui Kirchhoff, I =1, +Ig, obtinem Ig=1-1, < Ig=(n-1)l,.
Tensiunea la bornele gruparii paralel este aceeasi pe fiecare ramurd, U =R, 1, =Ryl
inlocuim g si obtinem R, 1, =Rs(n—1)1,.

In final, rezistenta suntului, care trebuie conectat in paralel cu ampermetrul pentru a-i

RA

n-1

extinde domeniul de masurare de n ori, este Ry =

Exemplu:

Consideram un ampermetru cu R, =1€), care poate mdsura curenti electrici cu

intensitatea maxima | =0,2A. Daca dorim sa determinam curenti electrici cu

A_max

intensitatea de pana la 1, =1,2A, factorul de multiplicare fiind n=—%- =6, atunci

A_max

: . . . R
rezistenta electrica a suntului trebuie sa fie Ry = Al =0,2Q. Astfel, gruparea paralel

alcatuita din ampermetru si sunt poate fi folosita pentru a determina orice intensitate mai
mica decat |, =1,2A, folosind relatia | =nl,, de exemplu:

e daca ampermetrul masoara 1, =0,08A, atunci | =6-0,08 A =0,48A;

e daca ampermetrul masoara 1, =0,1A, atunci | =6-0,1A=0,6A;

e daca ampermetrul masoara 1, =0,15A, atunci | =6-0,15A=0,9A.
Observam ca daca suntul ar fi lipsit din circuit, ampermetrul ar fi fost parcurs de curenti
electrici cu intensitatea mai mare decat | =0,2A, curenti care ar putea deteriora
ampermetrul.

A_max

Rezistenta aditionala a voltmetrului: extinderea domeniului de mdsurare

Rezistorul aditional este un rezistor care se conecteaza in
serie cu voltmetrul cu scopul de a-i mari acestuia domeniul
de masurare. In figura aldturatd este prezentata gruparea

.,' RV Rad
VA7 —
serie alcatuitd din voltmetru si rezistorul aditional, grupare ‘v \_/“
UV Uad

utilizatd pentru mdsurarea unei tensiuni electrice U >U,,.

Rezistenta aditionald, notatd Rag, este, de reguld, mai mare

decat rezistenta internd a voltmetrului (Rv), astfel incat w
rezistorul aditional sd preia o mare parte din tensiunea U. u

Astfel, tensiunea la bornele voltmetrului trebuie sa fie cel

mult egald cu tensiunea maxima pe care acesta o poate masura, pe care 0 vom nota
U

V_max *
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5 U _ . 9 < A .
Notdm cu n=—factorul de multiplicare, adicd numarul care arata de cate ori se
\Y

mareste domeniul de masurare, deci U =nU,,.

Tensiunea la bornele gruparii serie fiind U =U,, +U_,, obtinem U,=U-U, =
U, :(n—l)UV.

Intensitatea curentului electric este aceeasi prin voltmetru si prin rezistorul aditional,

n-1)uU
I, _Yv Y , Inlocuim U, si obtinem —~ = &
RV Rad I:QV Rad

In final, rezistenta aditionald care trebuie conectata in serie cu voltmetrul pentru a-i
extinde domeniul de masurare de n ori, este R, =(n—-1)R,.

Exemplu:
Consideram un voltmetru cu R, =500Q, care poate masura tensiuni cu valori de cel
mult U, . =10V. Dacd dorim si determindm tensiuni cu valori de pand la

U, . =120V, factorul de multiplicare fiind n=—"- =12, atunci rezistenta aditionala

V_max
trebuie s fie R, =(n—1)R, =5500Q. Astfel, gruparea serie alcatuiti din voltmetru si

rezistorul aditional poate fi folosita pentru a determina orice tensiune mai mica decat
U,.. =120V, folosind relatia U =nU,,. de exemplu:

daca voltmetrul masoara U,, =2V, atunci U =12-2V =24V,
e daca voltmetrul masoara U,, =5V, atunci U =12-5V =60V;
e daca voltmetrul masoara U,, =9V, atunci U =12-9V =108V.

max

Observam ca daca rezistorul aditional ar fi lipsit din circuit, voltmetrul ar fi avut la borne
tensiuni mai mari decat U =10V, tensiuni care ar putea deteriora voltmetrul.

V_max
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