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isandi meaelitaeki

Softiron core

e Notkun visandi meelitackja til a0 meela dc straum ma rekja til
uppgodtvunnar Hans Oersted 4 sambandi milli straums og
segulsvids um 1820

e Arid 1881 fékk Jacques d’Arsonval einkaleyfi & snadspolumaeli
\ til straummeelinga.

/V isandi maelitaeki \

Helstu hlutar maeliteekis:
e Bunadur sem gefur knyvaegi 4 hreyfanlegan hluta
e Bunadur sem gefur métvaegi. Oftast gert med fjoour
e Visir (eda spegill sem beinir ljosgeisla 4 skala)
e Kvardadur skali
e Dempun til ad deyfa of miklar sveiflur um lokastéou visis

e Upphenging, b.e. banadur til ad hengja hreyfihluta

meelitackisins i fasta hlutann

e Skermun, p.e. maelitaekid er lokad inni i hasi til ad ytra
segulsvid hafi minni ahrif

- J

/V isandi maelitaeki \

e A peirri hugmynd byggja snudspolumaelar peir sem i dag eru i
notkun og eru kalladir d’Arsonval snudspolumelar eda sisegul
sntdspolumelar (e. permanent magnet moving coil (PMMCQC))

e Snudspolumeelir, straumur { spolunni veldur feerslu, motvaegi er
framkallad med fjoour

K. Pegar kraftarnir eru i jafnveegi er visirinn stédugur J
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Visandi maelitaeki

Hlestu gerdir visandi maelitaekja:
e Snadspolumeelir (e. moving coil)
e Deigjarnsmeelir (e. moving iron)

o Elekrodynamisk taeki
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/Visandi maelitaeki \

e Séu pessir kraftar pvingadir til ad mynda snaningsfzerslu verdur
til veegi
Gf(z)  [Nm]
sem raedst af straumnum i spélunni og gerd kerfisins.
e Dbetta veegi er 1 jafnveegi vid vaegi sem eykst i réttu hlutfalli vio
hornid sem visirinn snyst. Petta veegi er fengid med fj6dur eda

teygju og hefur staerdina

ka [Nm]
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Visandi maelitaeki

Fjoldi hlidreenna teekja byggir 4 pvi ad rafsegulsvid myndast

umbhverfis leidara sem um fer rafstraumur.
Petta er notad til a0 framkalla faerslu 4 bendi.
Pad er gert 4 ymsa vegu

e Med vixlverkun segulsvids sem myndast umhverfis spolu vio
sisegul

e Med vixlverkun jarnsegladra vaengja i segulsvidi spolu

e Med vixlverkun segulsvios sem myndad er med fleiri en einni

spolu

\ bar sem « er hornid { radionum og k er fjadurstudull /
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Visandi maelitaeki

e Hreyfihlutar taekis hafa hverfitregou J og pegar breyting verdur
& visuninni kemur fram hrédunarvaegi
d*a
e Dar ed hreyfihlutarnir eru festir 4 fjodur mynda beir saman
massa-gorm kerfi med deyfistudli D b.a.

do
D— Nm
5 Nm]
sem dregur ur sveiflum & visi pegar rafmerki um spo6luna er
breytt
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/Visandi maelitaeki

Jafna sem lysir hreyfingu visis er ba begar allt er tekid saman

d’a da
J—+D—+ka=M
TEE I
par sem
e M knyveegid sem veldur utslagi

« utslagid

D deyfistudull

J massatregduvaegi hreyfihluta

k fjadurstudull

Qetta er linuleg annarar gradu diffurjafna med f6stum studlum

o :

sandi maelitaeki

Pointer
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e Dempunin sem verkar 4 vaegid gegnir mikilveegu hlutverki i

svorun meelitaekisins

e Venjulega eru malitaeki 6rlitid minna en markdempud til ad

visir skipti hratt fra einni stoou i adra
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/Snl‘l(’isp()lumaelir

Knyvaegio er gefio med
M =2Fr

Kraftur sem verkar & leidara i segulsvioi er
F = BIl

og séu n vafningar i sp6lunni

\ F = nBII

Gerum rad fyrir rétthyrndri spélu af lengd [ og med bvermal 2r.
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/Snﬁésp(')lumaelir \

Litum aftur 4 diffurjéfnuna

d’a da

Vid jafnveegi (i sestaedi) er
d*a _da 0
ez dt
svo ko = M eda o = 2HBL — B AT

bar sem A = 2rl og n, k, B og A eru fastar b.a.

Oé:k‘dI

og utslagid er pvi i réttu hlutfalli vio strauminn [ i snudspo6lunni og

Qkalinn er linulegur. /
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/Mjﬁkjérnsmaelir

e Straumur fer um fasta spélu og veldur kraftverkun milli

tveggja kjarna

e Til bess ad finna utslag pessa malis er gengid ut fra jéfnunni
fyrir orku i segulsvidi spolu med sjalfspani L og og straum i

1

-

/
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Mitkjarnsmaelir
e Almennt mé pa skrifa
M = ki f()

bar sem stefna straumsins skiptir ekki mali.

e Sé meeldur ridstraumur yfir dkvedinni tidni sem maeliverkid
fylgir ekki eftir, faest medalgildi af knyvaeginu M

k T
Mug =3¢ | #r(e)a

o Ijafnveegi er

SVO

\

~

15

/1\/[J ukjarnsmeelir \
e Sé hreyfanlegt jarn i spolunni, er sjilfspan spélunnar fall af
stoou jarnsins, L = L(s)

e Feerist jarnid um ds i stefnuna s breytist sjalfspan spoélunnar
sem nemur dL. Par med er orka segulsvidsins i spolunni einnig

h40 stadsetningu spoélunnar s

e Margfeldi krafts og faerslu jafngildir orku eda

W:/Fds:/%da
r

_aw
T da

eda
M

bannig ad
M- diWw — 1dL ,

\ " da  2da’ J
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Mjikjarnsmeelir
e Vid héfum pannig synt ad
ka = kof(a)-[fms

og
Irrns = klfl(a)
e Mjukjarnsmeaelir getur pvi meelt ridstraum beint og synir virkt
gildi hans.

N /
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Elektrodynamiskur maelir

esistor

L 3 L2
115 VAC Load
|

e Elektrodynamiskur meelir er svipadur snadspolumeaeli nema
hvad i stad fasts segulsvios er pad fost spola sem myndar

segulsvidid i macliverkinu

-

/
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Electrodynamiskur maelir

e Elektrodynamiskur maelir synir kvadrat straumsins sem um
spoOlurnar fer

a o I?
og skalinn er pvi 6linulegur

e DPegar electrodynamiskur melir er notadur sem AC melir sest
visirinn 1 st6du sem er i réttu hlutfalli vid medalgildi 12

3

virkt gildi straumsins

e Electrodynamiskur melir er pvi annad hvort DC eda rms AC

meelir

~

sem er

/Electrodynamiskur meelir \

e Electrodynamiskur meelir var innleiddur af Siemens braedrunum
i Pyskalandi efir ad Weber kynnti svipada hugmynd arid 1843.

e Spolur L1 og L2 eru kyrrar en spéla L3 hreyfist og 4 hana er
festur visir

e Spolur L1 og L2 eru vafdar pannig ad paer styrkja hvor adra og
vixverka vid L3 pbannig ad sntiningskrafur verkar

e Sniningur L3 raedst af styrk straumsins sem fer um bessar

/
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\ brjar radtengdu spolur J
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Electrodynamiskur maelir

e Flestir electrodynamiskir maelar sem eru notadir til
straummeaelinga eru kvardadir til ad gefa virkt gildi

sinusstraums

e DPar e0 pvervionam spolanna haekkar mjog 6rt med haekkandi
tidni eru electrodynamiskir malar adeins nothaefir vid
tiltolulega laga tioni

e Flestir electrodynamiskir maelar hafa fullt svid 100 mA og
jafnvel 10 A

e Vid 100 mA hefur electrodynamiskur maelir mun minni nsemni
heldur en snudspolumaelir. Naemnin er pa 1/100 mA = 10 Q/V.
Ef mzld eru 100 V er heildarvionamid pa 1 k2. Hann er pvi

onotheefur sem spennumeelir i ras J
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Electrodynamiskur malir - Aflmeelir

Margfoldunar-
vidnam

e Eitt megin notkunarsvio electrodynamiskra maela er sem

aflmeelar

e Kyrru spolurnar eru pa radtengdar vid alag og hannadar til ad

bera mikinn straum

e Sniningsspodlan er gerd ur finni vir og tengd yfir 4lagid og er

straumurinn um hana meelikvardi & spennuna yfir alagid

- /
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Elektrodynamiskur maelir

Knyvaegio er ba gefid med
M =2rF = kSiQInig = kdi3i2
og utslagiod «
M =knho
bannig ad
o = ki3i2
Utslag er bvi i réttu hlutfalli vid margfeldi straumanna

Ef i3(t) = I3sin(wt) og i2(t) = [z sin(wt + ¢) bé er

= kirms,3irms,2 COS(¢)

/Elektro dynamiskur meelir \

Segulsvidid ma rita sem

B = kgio

Kraftur sem verkar & leidara er pa
F = Binis

bar sem i3 er er straumur i hreyfispolu en is er straumur i féstu

. /
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Q)(’)lunni. J
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Elektrodynamiskur maelir

Sé onnur steerdin, t.d. i3 hofd i réttu hlutfalli vid spennuna yfir
alag bar sem straumurinn er i faest atslag i réttu hlutfalli vio

raunafl dlagsins, sem er

P = Urmsirms COS((Z))
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DC straummeelingar

3 R1

o Malir radtengdur vid straumhafandi dlag sem setlunin er ad

meela strauminn {

e Gata parf pess ad straumurinn sem maela 4 verdi aldrei haerri

en meelirinn raedur vio

-

/
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/DC straummeaelingar

E:m;jil
L

e Naudsynlegt er a0 rjifa rasina til ad radtengja maelinn

e Straumurinn sem fer um maelinn M1 er gefinn med
=
Rs+ Ry + R1
par sem
— Iy straumur um meelinn { amper (A)
— FE témgangsspenna { voltum (V)

— R lindarvidnam aflgjafa (£2)

\ — R1 alagsvidnam (€2)

~
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/DC straummalingar \

E=10V 3 RI1

e

e Nota meli sem hefur lagt innra viondm midad vid alagid sem
meala 4 strauminn {
v

I =—
' R.+ R, +R,

o Ef malir er tengdur vitlaust virkar hann eins og skammhlaup

N J
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DC straummeelingar

R1

o I flestum tilvikum eru Ry og Ry, litil med tilliti til R1 og teljast

bvi 6vera. P4 er

E
hn = —
M ORI
e Ef malirinn er tengdur eins og 4 myndinni og R1 = 15 k(2
E 10V

Iyl = — = ——Y _ — 067 mA
MU= 21T 15000 Q o

N /

28




-

-

DC straummeelingar

e Ef straummeelirinn er vitlaust tengdur, b.e. samsida R1 i stad
radtengingar pa er
E 10V

— = =130 mA
R.+ R, 9Q+680Q m

ha

/
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DC straummelingar

~

e Venjulegt hlidraent straummaeliverk hefur adeins eitt maelisvid,
t.d. 0 — 1 mA eda 0 — 200 pA. Haegt er ad meela haerri straum

med pvi ad hlidtengja vidndm vio maeliverkid.

Mi
0 - 100 uA

4 )

DC straummeelingar

e Athuga ber ad ef maeldur er straumur i rds med laga spennu E

og lagt vidnam R1 er erfitt a0 halda ndkvaemni.

e Ef E=0.1 Vog R1 =150 pba myndum vid buast vid

E 0.1V
I = Rl 1500 0.67 mA
en fengjum
E 0.1V

Rl 9468+ 150 Q
sem er 34 % skekkja.
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DC straummeelingar

Ry
Lo = Les | R F R

e Oftast eru hlidtengdu viondmin innbyggd { maelinn. Pau eru b6

einnig til utanaliggjandi.

e Nii getur maelirinn synt straum

IFS = IMI + Is

N /
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DC straummeelingar

e Gerum nd rad fyrir ad meelirinn syni 1 mA sem fullt atslag.
Hve mikill straumur fer um meeliverkid M1 og affallsvionamid
R ?

e Fullt utslag & meaeli svarar til 100 pA { maeliverki M1. P4 er

straumur um affallsvionam

Iy =1mA — 0.1 mA =0.9 mA

0g
S pr— pr— = . Q
R I 0.9 mA 5556

sem er laegra en Ryp; = 500 €.

- /
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/Spennumaelingar med DC straummalum \

M1
0 100pA
R,, =500 2

Rox g "
Em
E
l 2Ry T

(a) (b)

Hvad er Ry« ef E =10 V gefur hamarksutslag ?

10
— = 100x107*
Rome + 500 %
svo ad
Rux = 99.5 kQ

/DC straummeelingar: Fjolsvidsmeelir \

u mﬂ;A
Ry mn

e Kl

«
— e ———— ina 0o
i

W__q —%wj
. TJ;H

e Spennu ma mala med DC straummeeli ef margfaldandi vidnam

er radtengt vid meaeliverkid.

\:> Deaemi 2.1. /

35

K. Betri er rasin hér ad ofan, svonefnt Ayrton affall. J
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/Spennumaelingar med DC straummalum \

Neemni spennumeelis

<2

1
b=
Fs
Mikil neemni pyodir ad morg ohm barf i rasina fyrir fullt utslag
spennu
Vionadm voltmeelis

Rmx = EFS¢

Hvert er R, ef spennusvidid er 0 — 500 V og nzemnin er 10000
Q/V 7
Rux = 500 x 10000 = 5 MS2

\:> Daemi 2.2. /
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Spennumealingar med DC straummalum

Notkun spennumeela

L+
i

, ™
it
VW
x
(<)
=/

e Hlidtengid voltmealinn yfir alagid
e Veljid voltmeeli med svid sem naer yfir haestu mogulegu spennu

e Innra vidnam spennumelis parf ad vera mjog hatt (t.d. 100:1)

midad vid vidnam rasarinnar

- /
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Vidndmsmealingar med DC straummeaelum

/Spennumaelingar med DC straummaelum \

xxxxx

L I n
...... = 2 8 0%y
= I meea A
3 l or 10058
o
R
2

Skodum ni hvad gerist ef spennumeelir hefur of l4gt innra vidnam.

AEttum ad fa
10

E2=—" _x10°=6.67V
15100 < 10" =667

en faAum

6 3
g 101090500 x 10° o
500 x 103 + 106]|500 x 103

\Rafviéném er meelt med ohmmeeli. /
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Qem er 40 % skekkja. J
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Viondmsmealingar med DC straummaelum

Radtengdur ohmmeelir er syndur 4 mynd (a). Pad eru brju vidnam
i rasinni Ry, innra vidnam spennumeaelising (M1), R1 breytividnam,
og 6pekkta vidnamid R,. Opekkt vidnamid er reiknad ut fra

E(Ry + Rl
R, = (Rm + R1)

— (Rm +R1
2 (Rt RY)

Vi er spennumeling 4 M1

Radtengdur ohmmeelir vinnur ekki vel fyrir l4g vionam og ba eru

notadir hlidtengdir (b) eda hlid-radtengdur ohmmaelir.

=—> Daemi 2.3.

- /
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/F rekara lesefni \

Um visandi maeliteeki ma lesa { Northrop (1997, kafli 8.1) og Wolf and Smith
(2003, kafli 4). Um electrodynamiskan meli er fjallad hja Gregory (1981, kafli
2.2) og Wolf and Smith (2003, bls. 266 — 271). Almennt fjallad um straum og
spennumelingar med snudspélumaelum i kennslubokum eins og t.d. Carr (1996,

kaflar 3.1 - 3.13) og DeCarlo and Lin (1995, kafli 2.7).
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