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Mælitækni I:

AC mælibrýr

Ka�i 7Jón Tómas Guðmundssontumi�hi.is
10. september 2007
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AC mælibrýr

• Span, rýmd, Q-stuðul spólu og D-stuðul þéttis má mæla meðmeð mikill nákvæmni í a
 mælibrúm

• Þá er notaður riðspennugja� til að örva rásina

• Til er nokkur fjöldi a
 mælibrúa og ræðst það hvaða brú ernotuð af því hvað mæla skal
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AC mælibrýrÁ myndinn sést almenn AC brú þar sem armarnir hafa samviðnámmeð raun- og þverhluta.

ZM
ZP

ZXZN

V2 V1

VS

Almennt má rita útspennu AC brúar

V0 = VS

[

ZX

ZX + ZP

−
ZN

ZN + ZM

]
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AC mælibrýr

ZM
ZP

ZXZN

V2 V1

VS

Þegar V0 = 0 þá má rita

ZXZM = ZNZPsem gefur jöfnuna fyrir ZX í pólhnitum

ZX = |ZX| 6 θX =

∣

∣

∣

∣

ZNZP

ZM

∣

∣

∣

∣

6 (θN + θP − θM)
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Brýr til rýmdarmælinga
R3

R4

V1

V2

C1

CX

Einföld brú til rýmdarmælinga. Í jafnvægi er
Z1

Z3

=
Z2

Z4og

Z1 =
1

jωC1

og Z2 =
1

jωCX
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Brýr til rýmdarmælingaVið fáum því

1

C1R3

=
1

CXR4sem gefur

CX =
C1R3

R4

=⇒ Dæmi 7.1.
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Brýr til rýmdarmælingaBrúin sem sýnd er að neðan er notuð til að mæla þétta með háumtapstuðli tan δ (lágu D).

R2

R3

R4C4

CXS

RXS

V1

V2

Við jafnvægi þegar V0 þá má rita

R3(RXS + 1/jωCXS) = R2(R4 + 1/jωC4)
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Brýr til rýmdarmælingaRaunhlutarnir gefa

RXS =
R2R4

R3og þverhlutarnir

CXS =
R3C4

R2Tapstuðull fyrir þétti er DS = ωCXSRXS og ef stungið er inn fyrir

CXS og RXS inn í DS fæst
DS = ωC4R4Við sjáum að R4 má kvarða sem DS fyrir lág gildi á DS og R3 mákvarða sem CXS.
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S
hering brúS
hering brú er notadrjúg til að mæla þétti með miklu tapi.

R3

R4

V1

V2

C2

CXP

GXP

VS

C3

Við jafnvægi má rita

ZXZ3 = Z2Z4eða

Z3Y2 = YXZ49

'

&

$

%

S
hering brúÞannig er

(

R3 +
1

jωC3

)

jωC2 = (GXP + jωCXP) R4Ef við skoðum þverhlutann fæst

CXP =
R3C2

R4og raunhlutann

RXP =
R4C3

C2þannig að tapstuðullinn er

DP =
1

(ωCXPRXP)

=⇒ Dæmi 7.2. 10

'

&

$

%

Spanmælibrýr - Maxwell brúinHún er notuð til að mæla spólur með lágan gæðastuðul Q = 0.02 �10.

R3

R4

V1

V2

VS

C3

RX

LX

R2

Í jafnvægi er

ZX = Z2Y3Z4
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Spanmælibrýr - Maxwell brúinÞetta má rita

(RX + jωLX) = R2(G3 + jωC3)R4Þá er
LX = C3R2R4

RX =
R2R4

R3og
QX =

ωLX

RX

= ωC3R3Þannig er R4 kvarðað í sem span spólunnar og skalinn fyrir R3gefur Q.
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Hay brúinHay brúin er sýnd hér að neðan og nýtir R − L raðtengi- líkan afspólu til að mæla span og gæðastuðul fyrir spólur með háumgæðastuðli
R3

R4

V1

V2

VS

C3

RX

LX

R2

Við jafnvægi er

(jωLX + RX) (R3 + 1/jωC3) = R2R413

'

&

$

%

Hay brúinÞessari jöfnu má skipta upp í tvær jöfnur

LX/C3 + RXR3 = R2R4

ωLXR3 − RX/ωC3 = 0Lausn þeirra gefur

LX =
R4R2C3

ω2R2
3
C2

3
+ 1

=
R4R2C3

Q−2 + 1

RX =
ω2R4R2C

2
3

ω2R2
3
C2

3
+ 1

Q =
ωLX

RX

=
1

ωC3R3Hér má kvarða R3 til að sýna Q og R4 til að sýna span spólunnar.

=⇒ Dæmi 7.3. 14
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Frekara lesefniUm a
 mælibrýr er fjallað hjá Northrop (1997, ka�i 5) og hjá Bell (1994, ka�ar8.2 � 8.6). Þá er og umfjöllun um a
 mælibrýr í kennslubókinni (Wolf andSmith, 2003, bls. 328�338)
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