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OBJETIVOS

o Compreender as aplicagdes a as possibilidades de projetos com a ponte de Wheatstone;
o Utilizar a ponte de Wheatstone para a verificagdo dos valores de resistores;

I. INTRODUGAO TEORICA

ponte de Wheatstone € um arranjo circuital usado

como medidor de resisténcias elétricas. Foi inventado
por Samuel Hunter Christie em 1833, porém foi Charles
Wheatstone quem ficou famoso com o invento, tendo-o
descrito dez anos mais tarde.
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O circuito € composto por uma fonte de tensdo, um
galvanOmetro e uma rede de quatro resistores, sendo trés
destes conhecidos. Para determinar a resisténcia do resistor
desconhecido os outros trés devem ser ajustados e balance-
ados até que a corrente elétrica no galvandmetro caia a zero

[1].

A. APLICACOES DA PONTE DE WHEATSTONE

A topologia da ponte de Wheatstone pode ser aplicada
de para obter circuitos que fazem, medicdo de resisténcia,
temperatura (NTC, PTC), pressdo (Strain Gage) e peso [2].

Este tipo de circuito pode ser usado para se determinar a
tensdo mecanica. Sendo R, um resistor sensivel a compres-
s80 e os outros trés resistores de valores conhecidos, a for¢a
aplicada ao resistor varidvel serd proporcional ao valor da
resisténcia deste resistor [3].

B. EQUACOES RELACIONADAS AO CIRCUITO DA
PONTE DE WHEATSTONE

A ponte de wheatstone ¢ um método refinado de se
determinar a resisténcia de um resistor. Ela consiste na
utilizagdo de um galvandmetro, dois resistores de resistécia
conhecida R/ e R2 e outro de resistécia varidvel (Rs), além
de uma fonte de tensdo.

E possivel observar a topologia tipica de uma ponte de
Wheatstone na figura 1:

2018

Figura 1. Topologia tipica da onte de Wheatstone [1].

Observando a ponte de Wheatstone da figura 1 e partindo
do pressuposto que a mesma estd equilibrada (todos os
resistores possuem valores idénticos) obtém-se as seguintes
equacoes:

Vac = Rs.i1
Vap = Rl.io
Ve = Rx.iq
Vbp = R2.i9

Se a premissa adotada anteriormente permanece verda-
deira, sabe-se que:

Vac =Vap
Ve = VpB

Desta forma, obtem-se a relagio entre as resisténcias dada
pela equacgdo (1):
R1  Rs
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Il. MATERIAIS UTILIZADOS:

e Gerador de tensdo DC;

o Multimetro;

o Protoboard;

o Resistores de 1002 (2x), 22012 (1x), 1K (2x), 10KS2
(3x);

o Potencidmetros lineares de 1K (1x), 10KQ (2x) e
100K2 (3x);

lll. PARTE EXPERIMENTAL:

Na figura é possivel observar um circuito que permite que
a resisténcia elétrica de um dado componente seja medida
de forma indireta através da utilizacdo de um voltimetro:
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Figura 2. Circuito para verificagdo indireta da resisténcia elétrica.

Aqui, a resisténcia desconhecida Rx € usada num divisor
de tensdo com um resistor padrdo conhecido conectado
através de uma fonte de tensdo Vs conhecida. Assim:

R
" Rs—+ Rx'vs

v
Rr = ———_.Rs
Vs—-V
Obviamente, o resistor Rs dever ser conhecido de forma
precisa. Vs, a fonte de tens@o, deve ser constante e sufici-
entemente precisa.

1 éRs

—Vs

Amperimetra

= Vs

SRz

=

Figura 3. Divisor de tens@o com duas fontes.
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A. CIRCUITO COM DIVISOR DE TENSAO OPERANDO
COM CHAVE:

Considere o circuito da figura 4 para o que se segue:

1 éRs
Vs—=

- Amperimetro

Vs__—___ _O/o_ éR;C

Figura 4. Circuito com divisor de tens&@o operando com chave.

Quando a chave for aberta, qualquer corrente fluindo
através do amperimetro deverd ser aferida, indicando a
circulagdo de correntes.

B. QUESTOES TEORICAS RELEVANTES:
4. A precisio da medida de resisténcia depende da
acuracidade do amperietro? Justifique.
5. A resistécia do amperimetro afeta a precisdo da me-
dida? Justifique.
6. Explique o resultado aferido pelo amperimetro no
estado em que a chave se encontra fechada.

Uma das desvantagens de uso do circuito da figura 4
€ que ambas as fonte Vs devem ser iguais em modulo.
Isto significa que deve-se dispor de duas fontes precisas de
tensdo (fonte simétrica de tensio).

Uma alternativa ao uso de fontes simétricas de tensao é
apresentada no circuito da figura 5:

Rs

Amperimetro

Rx

Figura 5. Ponte Wheatstone.
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Com R/ igual a R2 o potencial cada um destes resistores
deve apresentar uma queda de tensdo préxima de V/2 o
que também se observa nos resistores Rs e Rx caso ambos
tenham o mesmo valor.

C. QUESTOES TEORICAS RELEVANTES:

8. Qual serd leitura no amperimetro quando a chave for
aberta, com Rs igual a Rx?

9. A precisdo do amperimetro afeta a medida do resistor?
Justifique.

10. A precisdo da fonte de tensdo afeta a medida? Justi-
fique.

11. A estabilidade da fonte afeta a medida? Justifique.

12. S@o os valores absolutos de R1 e de R2 que de-
terminam a precisdo da medida Rx, ou a razdo das
resisténcias que asseguram a precisdao? Justifique.

RI e R2 sao frequentemente chamados de razdes dos bra-
¢os do circuito, o qual € denominado ponte de Wheatstone,
sendo desenhado na forma da figura 5.

De modo a investigar este tipo de circuito, utilize a
potoboard para montar o circuito da figura 5 com R/=10Kf2
e R2=10K2. Use um potencidetro de 100K¢2 para ajustar
Rs.

Um resistor adicional de 22092 deve ser incluido no
circuito em série com a ponte de Wheatstone para limitar a
corrente num risco de curto-circuito quando for energizada
a montagem.

Lentamente aumente a tensdo DC varidvel para suprir VS
com 10V. Conecte um resistor de aproximadamente 1002
nos terminais de Rx e ajuste Rs até alcancar equilibrio no
amperimetro (medi¢do nula de corrente).

Desconecte o resistor de 1002, substituindo-o por um
de 1K) em Rx. Repita o procedimento de equilibrio do
amperimetro, registrando o novo valor de Rs.

Repita o procedimento para R1=10K¢).

Utilize a tabela 1 de modo a anotar os valores obtidos
para os diferentes valores dos resistores:

Tabela 1
Resultados
7 Rz A A= ERRO (%
KO KO
10KQ 10KQ
100KQ 100KQ
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Mude a relagdo dos bragos para R/ = 10K(2 e R2 = 1K(2
e repita as medidas para Rx = 10012, Rx=1K(2 e Rx = 10KQ2
registre os valores obtidos.
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