
ブリッジに関連ある諸性質について
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　　　Abstruct：　The　matters　included　in　2tv7　chapter　are　the　new　proper－

ties　connected　with　the　bridge　in　the　electrical　measurements，　1　believe．

The　poiRts　of　each　chapter　are　as　follows．
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The　extractions　of　the　weil－known　properties　about　the　bridge．

When　a　vacuum　tube　is　used　as　the　detector　in　a　bridge　instead　of

a　galvanometer，　the　output　impedance　of　the　bridge　becomes　so

large，　that　the　sensibie　condition　of　the　bridge　changes　from　usual

case．

How　increase　the　deflection　of　the　galvaRometer　in　a　bridge，　when

the　power　of　source　is　so　poor　that　the　galvanometer　deflects　slightly．

On　the　relation　between　the　Kelvin’s　method　for　the　measurement

of　a　galvanometer　resistance　and　the　balance　condition　of　the　bridge．

The　enlargement　of　the　Kelvin’s　method　for　the　measurement　of　a

galvanometer　resistance．

How　decrease　the　error，　in　measuring　a　galvanometer　resistance

by　the　Kelvin’s　method　with　a　P．　O．　B．

On　the　cases　in　which　the　bridge　are　used　other　than　the　measure－

ments．

About　to　the　straiB　gage　fron　L　some　literature．

　　1．　ま　え　が　き

電気的ブリッジは庵気計測における抵抗ある・・はインピーダンスの潰1定に鞍なもの

であるばかりでなく広く諜測定におv・ても又大切な役割裸している・　’31’9えば，抵購

歪計，ガス分析における熱伝導度法，電磁式電気ゲージ等々枚挙にいとまがない。従って

これに関連した性質を纏めて見ること々ま決して鰍ではないと思い諏りあU“て見た次第

である。
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の入力抵抗をG，それに入る電流をち，電源

の内部抵抗をも含め電源回路に直列に入る抵抗

をBとする。

　扱て，今までに知られているブリッジの性質

を一通りあげて見ると　　　　　　　　　　　　6

　（a）B《Gでは図2の如き配置のとき高感

　　度となる。

　（b）平衡に近づく程ちの値は減少し，ち

　　の値は不平衡の程度に略比例する。

　（c）平衡状態にあるブリッジの2辺を同じ

　　割合で変化せしめると，為は1辺のみを変

　　化せしめたときの2倍又は0倍にて変わり

　　2倍か0倍かは2辺間の相互の変化方向に

　　よる。

　（d）電源と検流計の位置を互に交換しても

　　その平衡条件は変わらない。

　なお，これら　（a）（b）（c）（d）の証明は一

般の専門書に出ていて公知のものであるからこ

こではふれないこととする。殊に（c）　の性質

については，抵抗線歪計等において詳細に究明

せられている。これに関する検討は，8に述べ

ることとして，先づ筆者が　（a）（b）（c）（d）

以外に新しく見出した性質をのべる。

　ブリッジは，元来4つの辺と電源および検出器とから成っているが，電源が交流になる

と，検出器は検流計の代りに電話用受話器，振動検流計又は電磁オッシログラフの振動子

などと変わる。辺も抵抗のみならずリアクタンスを含みインピーダンスとなる。従って・

ここでは直流の関係式を主体としてのべるが，交流の場合でも，電圧はE，抵抗はイン

ピーダンス完，電流はiなどとそれぞれをベクトル値に読み変えることにより殆ど同様

に扱えるので，原則として交流の場合は特記しないこととする。

　又使用する記号を図1の如きものとする。

　即ち，一PQRSを4つの辺とし，検出装置
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
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図　　重

図　　2

2．検出器のふれが電圧のみにより定まる場合

（検出器にかける前，電圧増巾するような場合

でGは増巾器の入カィンピーダンスに当る。）

2．1G→○○の場合

cd間の電圧をVとすると図3にて
　　　　17　＝＝　一一Pl，十RI，

　
　
　
｛

　　　　（P十Q）4　＝（R十S）1，，

　　　　B（1，十1，，）十（P十Q）1，　＝　E

じ

図　　3
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　これを大にするには，Bを小さくし，　P十Q，

R十3も小とする。

　2．2σキ○○なる場合

　図4においてGにかかる電圧を大にする方

法を考える。

　　　（1十ε）1）S＝QR　　e’不平衡率

　　　　　　　Q　ReE　　　Ig　＝＝

　　　　　　　　d

　ただし，d・＝BG（P十Q十R十S）

　　　　十G（P十Q）（R十S）十B（P十R）（Q十S）

　　　　十PQ（R十S）十RS（P一十Q）・

　　　　　　　　　　　　　　G
　出力電圧鷺σち＝・QRεE
　　　　　　　　　　　　　　d

　これを大にするにはd／Gを小にすればよい

が，これにP≒Q，R≒3の関係を入れると

一一一

f4in，（2　＋　．一P．．．i　．．　！．　！．．．）［B（p＋R）　＋2pR］

？

R

B

（！lt

E
（
～

Q

図　　4

故に「Bを小にする」，　「Gを大にするj，

「P≒RとしPを小にするjの3つを満足す

る程4／Gを小さくできる。

　3．BとGを知り平衡点附近で高感度を得る条件

　電源の内部抵抗Bと検流計抵抗G　とが与えられ，平衡間際にて高感度を得る方法で

ある。ただし，わっかの不平衡に対し検：流計のふれを大にすることではなく，電源が微小

電力なるに拘らず如何に有効に検流計

をふらすかを考える場合とする。　　　　　　　　Q

カツジは図5の如く蝿子織等　　G　，，，，．，B　　　G
価と考えられるから，それの入力側と　　　R

出力側とを影像インピーダンスで結ん　　　　　　　　　　　　　　　　・

でいる状態にすれば，電源より最大の　　　　B　　E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　5
電力をGに供給できる。従って，4
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端子網の入力側から見たインピーダンスが一B，出力側から見たインピーダンスをGと等

しくし，これに平衡点附近という条件を合わすと次の連立方程式が得られる。

　　　　（B一γ／（＿翠＋QβP＋R　i　Q＋S）×（舞器翠鶴婁

　　　　i∵ど譜＋鞠×（P一一R．）　（Q＋RP＋O＋R＋S）

　これらより

　　　　PQ（R十S）　十RS（P十Q）
BG　＝＝

　　　　　　P十Q十R十S
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　　　　　　BG十QS＝＝B（Q十S）

（BG　十　QS）2

籏奮書σなる如く君劔をえらべばよ・・．

　前記連立方程式は，反対側の端子間を短絡したときのインピーダンスと開放したときの

インピーダンスとの幾何学的平均が影像dンピ・一ダンスに当るという性質を用いて立てた
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ものであるが，反対側端子にB又はGを接続したときの

インピーダンスをG又はBに等しいと置いても立てられ

る。この際　d－y変換を用いる。

　即ち，図6よりcd間にGをつないだときabよりブリ
ッジ側を見たインピr・ダンスは

r。、b一一エ魚．＋（群繋。＋の（P轟財＋s）

　　　　P＋R＋G　（P濃口び＋Q）（P器び＋s）

　　　　　G（P十Q）（R十S）十QS（P十R）十PR（Q十S）

G（P十Q十R十S）　十　（P十R）（Q十S）

ab問にBをつないだとき，cdよりブリッジを見たイン

ピreダンスは図7より

図　　6
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求めたr。・bおよび7’，dに平衡点附近で使用する

という条件　PS　＝＝QR　を入れ

図　　7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（P＋Q）R
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　B　＝一一一一

　　　　　　　　灰PトQ羅＋撃）＋（P十R）（Q＋撃）　　P＋R

。ノ色鯉土望）＋輪坐1墨讐痩一¢魍…②
　　　　　　　　B（p＋Q＋，gz＋　t－p－rC一　ll一一）＋　（p＋（？）（R　＋　一9R：IL）　　P＋Q

　これら2式の積をつくると

　　　　　　　BG・・＝（餐碧×陽鴇獲LQR－P8　∴P一響

　①は変形すると

　　　　　　　β瓢．璽±（澱隠．・P左＋鮒＝＝　R±旦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RS　　　　　　　　　　P十R　P十R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l＋君び

　　　　　　　研誉一餅3　　　　　　∴R一三二8θ

　②は変形すると

　　　　　　　G　＝．mest一一R）rmQ．　＝一”2Qt8－f　PmhS　＝mQ±一一一s－rv

　　　　　　　　　　P＋Q　P＋Q　ユ＋器

　　　　　　　o＋誓一Q＋s　　　　　　∴Q一謬＝露B

　故に同じ結果が得られた。

　4．ケルビン法と平衡条件との関1系

　抵抗をホイ…トストンブリッジにて測定するには，不平衡電流を検：出すべき検流計を必

要とする。若し，被測抵抗が検流計抵抗の場合は，回路内に2ケの検流計が存在すること

σ（P＋Q）（R＋解う＋Q一禦（P＋R）＋PR（Q＋解）
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になるが，抵抗を測定せんとする検流計で検出用のそれを兼ねる場合をケルビン法と称す

る。これは，図8の如くブリッジの1辺に検流計を組みこんだとき，i￥・　一一Kを開らいた

ときの検流計電流と閉じたときのそれとが等

しいときは　PG　・・（？R　なる関係が成立する

のでGの値が求められるというものである。

この際ブリッジの平衡条件と同じ，PG・　・QR

が成立することの証明は，一般の電気計測の

本に記載されているので，重記しないが，要

するに

　［Kを開らいたときのち］＝・［Kを閉じた

ときの為］

　の関係式をつくり，以下克明に計算してい

けば到達できる。

　然るに，筆者の経験によれば，次の如き論

法をもつて証明し得たとする学生を時々見う

ける。即ち，

久

？

R

B

e

K

託

髪
．

旺

b

図　　8

　「Kを開らいても閉じてもちが変らないのだから，⑥による電圧降下は一定，EもB

も定数だから，Rにかかる電圧は一定である。従って，　Kが開らいているときRになが

れる電流ちと同じものが，Kを閉じたときにもRにながれる。従って，ノ（を通って電

流はながれない。即ち，平衡条件．PG＝・QRが成立する。」

　これには誤りがある。EとBは定数でもRにかかる電圧は一定とは決論できないから

である。なんとなれば，電源よりながれ出す電流は，Kを閉じたときと開らいたときとで

等しいかどうかわからぬから，Bにおける電圧降下が同一なることを言えぬためである。

　ただし，この逆は成立する。即ち

　Kを開らいても閉じても等しい電流が電源よりながれ出すときはPG＝QRが成立する。

　証明して見よう。電源からながれ出す電流が等しいことは，abにてブリッジ側を見た

インピーダンスがKを開らいても閉じても等しいことたから

　　　　　　轟＋8留「織誘椴黛ン

　これを展開しPの降羅の順にならべると

　　　　一G2P2一一一2QG．RP－Q2RL）＝O

　　　　（PG一一一QR）2　：O　．・．　PG＝QR

5．ケルビン法の拡張

　ケルビン法では，キーKを開らいたり閉じたりして右が変わらなければ　PG・＝QR

とする。cd間の抵抗はKを開らいたとき・・で，閉じたとき零と考えてよいが，それ

を可変抵抗rで置き換え変化せしめたとき，検流計電流Jaが変わらなければ，やはり

PG＝QRなる関係は成立しGを求められる。これはケルビン法を拡張したものに相当す

る。Kを閉じたとき接点間に接触抵抗があって完全に零にならなくても，　Kの端子間の
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絶縁が不良でも差支えなくPG＝QRが成立

するので具合がよい。

　図9はKの代りにrとおいたもので，r

の電流を1，Pの電流を1’とするとQには

1’一1，Rにはち一一Zがながれる。キルヒホ

ツフの法則により

　PI’一一rl　＝　R（fg－1）

観骸二誌∴）＋。」，　＝．

　これは1，一Z「’，Jaについて3元1次方程式

である。ちを求めると

図　　9

ん＝r

［r（P十Q）十Q（P十R）］E

η似耳訴あ＋BG＋溜＋Q（B＋R＋G）」＋（餅餅σ）（PQ＋QR）一直＋BσR－F・po（餅R）

　　　これがrの如何に拘らず一一一・一定なるためには

P（B一“R一一G）一＋BG＋RB＋Q（B一一R－FG）一（B一一R：＋zE，IL，G？gPtttQR）　R2Q一，BrmG－Run±一P－G－tBnv＋．，〈！－2

　　　　　P十Q

なればよい。分母を払い因数分解を行うと

　　　　　（（？R－PG）　［B（P－FR）＋R（P十Q）］　：O

［］キ0　　なる故　　QR－PG＝：O

故に　PG＝QR　の平衡条件を導き出し得た。

Q（P　＋　R）

6．ケルビン法にて誤差を減らすべき辺の関係

　図8においてケルビン法を実施するには，

キーKを開らいたときの検流計電流んと閉

じたときのそれん’とが等しくなるような辺

関係を見出す。実際上その点が求めにくいと

きは，Kを開らいた状態でRを種々変え各々

に対するIaを求めん一R曲線を描く。次にK

を閉じた状態で同様にしてlg’一R曲線を描き

両曲線の交点を求めて出せる。図10の如し・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
この際両曲線の方向係数の差が大なる程，

交点がはっきり出るので誤差が少くなる。

　んは図8より
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愚
盧
●
・
8
慮
騨
藍
瓶
■

考

勢

吾臼

　図　　10

一一q

　　　　　　E

　　　　　　　　　　）＋B（R　十　G）（1　一一

　　　　　　　’p＋Q



132　　　　　　　　　　　　茨城大学工学部研究集報　　（第10巻）

　　　　　妬＿．　一r（1＋論？E－

　　　　　　dR’pm　［（R＋・）ll写粛Q　l∵球一

　　　　　［乳÷「審粛鴛矧！瓢Q）

　　これは交点におけるち曲線の方向係数である。同様にしてち’の方を求める。

　　　　　砺…島な畠訟×’　Q9・　G

　　　　　dl’g．　’QE
　　　　　dR　［R＋（1＋imRi）（．ua8．t，G－G一＋B）］：’（Q＋G）

　　　　　［盤］　餅「音（P＋Qξ鶏勲働

　　故にる，んノ曲線の交点における方向係数の差は

　　　1「凱÷｝［盤］喝司

　　　　　　　H　一（P十Q十B）E　一一一QE
　　　　　　　　　［多（P＋Q＋B）＋B］2（P＋Q）　匿（PモQ＋B）＋噸＋σ）

　　　　　　　　　［’一iil／l1151；’QJI．＋Q＋M．）rmllg．Z；：）rme［1　：（i．1｝’一IM”MipT；IFI53

　　この値を最大にする条件を考える。この分母を研とし，Q＝・μ0，　P　・＝ZQとすると

　　　　　咀去（λμ・＋μσ＋B）＋B］（1＋去）（λμ・＋μ・）

　　　　　　　＝　G（i一一t一　o　（i一一i一　，a）　［’　G（i　一一i一　z）　＋　B（i一一i一　一；2一一）　）1

講の結果誓は正ではあるが零に々鵬ぬのでPとQの船を変えて撫駄

である。　然るに

　　　　　　暢一σ（1＋R）　1”G（1＋Z）　＋　B（1＋1．　　　　　　　　　　　　　pt）「i＋G（1＋λ）（1＋μ）巧1

　　　　　　　　＝＝　G（1十Z）’」　G（1＋Z）　＋　B（1＋4r’）　一　’！：i，’”’Bl

　　　　　　　　　　　　　　l．　　　　　　　　　　　μ　　　　　μ一　　　ノ

　　これは零になり得る。零とおいてBを求めると
　　　　　　　B一一一G2，；S，ke“d，tS2LL　・・・・・…一一・．．．．．．．．．．o．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．”．．．．．．．．．．一．．．．．　．

　　これを満足するようにすれば方向係数の差を最大にできる。

　ブリッジとしてP．O．Bを用いると，　PとQとは比例辺なので10p・，　IOOΩ，　IOOOΩの

何れかの値を有する。又Bは正だから③式の分母を正とするため，500a位のGに対し
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100es）はとれぬ。故にQは100ΩかIOΩの何れかであるから　G2－Q2≒02

従ってB≒巫解）

これを満足するP，Q，　Bの値を　（タ　＝500shの場合につき求めて見ると

Q＝100Ωのとき　P＝　10Ωなら

100Ωなら

IOOOΩなら

Q　＝10Ωのとき　P＝＝　IOΩなら

100Ωなら

1000Ωなら

B　＝．
lOO（10　十　100）

B　：：

　　　500

100（100十100）

こ　22Ω

　　　500

100（1000十100）

＝　40a

召認　　　　　　　　　　　＝　220R
　　　　　　500

駈論（1・＋1・）一・・4・

B＝　一一sl－oQo一　（loo＋lo）　：2．2g

　　　le　　　　　　（1000十1Q）　：　20．2stBこ　　　500
とするのがよい。

　7・測定以外の場合でブリッジの採用される例

　㍗ランジスタや真空管へ入力信号を加えると，その出力としては入力に対応するものの

外に直流分が附加される。この直流分が目的を阻害するときは，その分を引き去るため図
　　　　　　　　　　　11の如く出尉面計（mA）に並　囁に別の熊回路をつけねばならな…こうすると電源が

　　　　　　　　　　　
2ケ入用となるが，直列になるので分圧して用いれば1ケですむ。図12の如く，結局ブリツ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ジとなる・又図12にて献電源と（mA）の雌を饗したもので胴じことがいえる・

　　　　　　　　　　　　　　　　　）’

邸

終

嘱
N

i＠s

　　　　　　　　図　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　12

　ただし，これらの回路ではブリッジの1辺に真空管又はトランジスタの内部抵抗を含ん

でいるので，電源電圧や温度の影響が表われる。この影響を減ずるにはブリッジ4辺のうち

の2辺に同一特性の真空管なりトランジスタを用い，入力信号をそのうち1方にのみ入れ

ればよい。図13に示す真空管電圧計の回路の如く，カソードフ2’　pワーとしても成立する。

　次に入力信号を1方にのみ入れず，両方に同時にしかも180。位相を変えて入れると，プ

ッシュプル回路と称するものになる。図14の如く2ケの真空管と2ケの負荷抵抗がブリツ
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入
力 崩

…
細

図　　i3

入

f

力
〈
紳

an）耀■陣　㎝蹴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　14

ジを形成している。この際，負荷抵抗がインダクタンスになっても同様で，中央にタップ

のある出力変圧器でもよい。入力側の位相を上下で180。異らすには変圧器を用いてもよい。

　入力側を変圧器にして，位相が180“異る入力の外に位相の同じ別の入力を重ねた場合，

図15の如き平衡変調器となる。これもブリッ

ジの一種であって，同位相の入力Eωのみが

加えられても平衡がとれていて出力のないよ

うにしておく。180。位相の異る入力瑞が入

ると平衡がくつれ出力側にEωに応じたもの

が漏洩するのである。

　ブリッジの辺に整流器を含んでいても平衡

する。リングモジユレークやカワン接続はこ

の例である。

　既に7中にのべた如く，電源電圧や温度の

影響を除くため真空管を2本用いる例，又は
図　　15

抵抗線歪計にて，温度補償を行うためactive　gageの近くに，それと特性の等しい別の

gageを歪がかからぬように（dummy　gageとして）取り付けて相隣れる2辺とする方

法等は，辺を変動せしめる現象が2つある場合，そのうち一つの影響を取除かんとする試

みである。この種のものの性質は皆似通っているから次の例を代表として究明して見る。

　同様な2っの白金線を2辺としその片方に風を当てる。風の当る方がactive　gageで当

らぬ方がdummy　gageに当る。温度の影響は両方同時に与えられるようにする。白金線

以外の2辺は抵抗Rとし風も温度も影響し得ないものとする。図1の場合の検流計電流は

　　る＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　（Q　R－PS）E

　BG（P十Q十R十S）十G（P十Q）（R十S）十B（P十．R）（Q十S）十PQ（R十S）十RS（P十Q）

　風により抵抗の変わる割合をε，温度により変わる割合をμとすると，このちの式

にて

　　　　P－P（1十e）（1十，et），　Q一＞P（1十pt），　S－R
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として代入すればよい。そのときの辺の関係は図16の如くなる。結局これの検流計電流は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　P（1十　pt）R　e　E
ig　＝’一oL一（T－1　TPM，　（i＋，rm）TrB：一＃t［i／i’）’一＋p（i－g！EI”）一”　（2一一：，’15fitBM一　2Grft一一B／iET－i　IRi5：RR2　一一BRpt（2G＋R）

一R£E
一一一D’i’一，nvJ，JIsll，一IIII．5（11ZII．lillllXIII，．）一．，（，．，）（BG．，2GR一，BR－FR2）＋　一te．，R一．）

9“Y

風

B

CI　）li，

血㊨

R

E

（2G　＋　R）

　μの文字を依然含んでいるので完全に温度補

償の不可能なることを示している。

　なるべく補償効果を大にするにはμの変化

に対する分母の変化の最小なる如くすればよ

い。分母をDとすると

三一P（1＋・）（B＋2R）一秀ξ1旱表塁）・

　　　iziii，Klli12ii5illl；iilllSxis－i　lf．t－II（，2）G（B’i一．5BR）　＝　（i　＋　iec）2　ii　i＋2iee

　白金線の抵抗温度係数を小さいとして2μを

1に対し省略し，かっ1》εとすると

　　　BR（2G十R）　i＝1　P2（B十2R）

　これが補償効果を高める。

図　　16

　8．　抵抗線歪計の問題（1）

　8．1　出力電圧と内部抵抗の公式

　図3のブリッジを図17の如くαbを入力

側，oc／を出力側とする4端子網として考え

る。入力電圧をEとすると，Cd問開放の

場合の出力電圧は次の式で示される。

　　7一て遥翫繋冨E

　これは2．1のVの式にてB・　：Oとおくと求まる・

E

〃し　　　C

a@　　α

V　　◎◎

図　　17

　ブリッジの辺をstra圭n　gage（抵抗線歪計の素子）とし，各辺が歪を受け

Q→Q＋dQ，　R→R＋dR，　S→S＋dS　となったときは，出力電圧も変わり

となる。ま冠レrはP，Q，　R，3の関数であるから

　　　　　　　dV・＝＝一箪∠P＋一諾4Q＋器幽器一43

然るに
　　　　　一器一誰（　QR－PS（P＋　Q）　（R　＋S））■

同様にして

　　　　DV　PE　bV一　SE　　　　－to’　’Q一＝＝一Cti511R＋Q）2　’　it　rm－a（it2MJIFII］P＋S52　’

一　QE
（P　一一1一　Q）L）

bV　一RE
石添「一 iR十s）2

P－P十dP，
V一　V一一1一　A　Li
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　　　∴∬一て謡翫」P＋（P旱るアー4Q㌔兎誓）一R一一（幕アー」ε

　　　　　　　：：（£一　QQ一）・・　一一（dQ　dPQ　　　P）＋…〈講）ジ。誓…一一奮う

若し，歪を加えないときに平衡（PS＝QR）せしめてあったとすると，そのときは7＝O

だから，歪ませたときの出力電圧は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R9逸．．

目隠3一ヅ（P旱乞）ジ（一考し4一）㌦．奢（皓夢〉

　　　　　　　　　　　一（PQP＋　Q）・C箸～望＋姿一ぞ）

　　　　　　　　　　　㏄各辺の歪

　この上更にP・＝Qなる条件があると　R＝S　となり（この場合は対称励振と称せられ
る。）

　　　　　　e一ぞ。讐～望一＋誓一響）

　となる。これは，出力電圧は各辺の値に無関係でただ歪のみに関係することを示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に非対称励振と称せられる　P＝Rの場合を
　　　　　　　　　　　　　　　　e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考えよう。Q　＝＝Sが成立し図18の如くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一i”’＝＄　＝aとおくと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e＝　Tf，kEtv＋E．）2　（“｛5Q一一一一iYPIL＋一4i一一一　一一一一：，4S一）

　　　　　　　　　　　　　　　尻　　　鳳テブナンの定理を用いて，cd間でブリッジ

　《冗　　　　　　　　　　　　　　る見ると図19の如くなり，ab間でブリッジを見

　　　　　　図　　18　　　　　　　　ると図20の如くなる。

e

舶

　　　　　　1嚢ζ1　　　19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　 20

歪の測定は最初平衡せしめておいてから歪ませて測るのでPS＝QRの条件が加わり

1㌔一1解》一…・一1一一・一…一3・の①式

1∵ρ躍）一　一一一一一●●’”・一tV‘一‘t●．●一一一‘一一’●“’tt”噛”●．”’3・の②式

　　1・一課番。号一姿＋姿一割
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対称励振（P＝Q，R＝S）のとき

　　　や㌔・一ノ鴇R¢L一席餐L一掬…

　　　　娠一下1ぐ響一璽㌃£L丑鉾

　　　！e一喜（箸一雲＋婆一事→

非対称励振（．P・＝R，　Q　＝S　＝aP）のとき

　　　　r・b　＝P（票読L勉◎一塾ヂL1吉αP

　
　
　
s

　　　　r…一一喉箒璽L一畠一P

　　　、e一（flrrpt）・（誓一蓄＋姿一驚一）

P＝＝Q・＝R＝5‘のとき

一呑
3

　
一

躍
R

十

P隠㊥γ

Pご“γ

PJQ4
「 PQく

丑
4

＝6

以上の公式から…ain　9・g・が与えらオt・6・t鶉∠乞……等の抵抗変化率は知

れるのでeがわかる。又r。・b，娠も知れるので組合すべき計器が求まる。

　8．2　誤差の検討

　e㏄歪なる関係があるので，eを測定して歪が出せる。歪が出れば歪力も出せる。し

かし，これは1．の（b）の性質に利用したものであるから，不平衡の程度の増大するに従

い誤差を生ずるものである。実用上どの程度まで差支えないか検討しておくのは大切なこ

とである。JF’ �ﾀ際の歪による出力電圧とすると，前のe式による場合の誤差は

　　　　　　　δ＝』二4玩．鍛」L＿l
　　　　　　　　　　　A　T／　　　　　　　　　　　　　　　　A　1／

　平衡点では　PS＝QR　が，歪ますと
　　　　　　　　．P’StキQ’Rtとなったとすると

　　dV　＝（（QtR，一P！S’）EP・t　一1一　Qt）　（R’　＋　S’）＝＝［（讐蟹まぞ鑑訪監膿驚糊星

　　　　＝deE4，9±94！lj；AQ4E9＋9AR．idQ44＝．ge，S　i4”P－4nP．dS　E

　　　　　　　（P十（？十dP十dQ）　（R十S十dR十as）

（1）Pのみが変化する場合

　AQ・・dR＝dS＝＝O　dPt￥O　としてdVの式に入れる。

　　　　　　　壷一（詔溝（一蓄）×…（戦野勢望二礁〉一…一豊書蜜勲

　　　　　　　：．　6＝wA－P－

　　　　　　　　　　　　P十Q
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　　　対称励振のときは　δ一÷（劉

　　　非対称励振のときはδ一÷。げ…）

　　従って，対称購暢合に・式を用・…1％以内の縦ならしむるには雲≦2…×

　10－6の範囲で用いねばならぬ。

　（2）PとQが変化する場合

　　　弄＝（es・　OF”・〈夢…雲）×∫蹴6恐鱗ナ㌧＋〆舞評

　　　．一．　6＝4w　一1．．　paP＋一dQ

　　　　　　　　　　　　　　　P＋Q　　　　　　　A　px

　　　対称励振では　δ一問（＿4P＋選LP’Q）

　　　　　　　　　　　　　　　　1＋一墾　tSP

　　　非対称励振では　δ＝　1＋a　×P

　　－Pが正にQが負に変わると

　　　対称励振では　　　δ　＝0

　　　非対称励振ではδ一一擁×娑

〈3）PとQが変わる場合

　　　論「謬霧）「（一4£＋肇）×

　　　　　　　一n．．r（tL±Q．＋dP）（R＋3土4R＞．一望土璽1塑！8塗f』．釜．）

　　　　　　　　　　　々ヨ盃一34P　　　　　　　　　　（P一一i一一　Q）2

　　6　．．　．．nt．．一g－R．．±wuQ．．．L（etAt．一4dP一）．　±i2，t42PmedwwR

　　　　　　　　　　　　R（P十（？）2

　　対称購では　δ一寺（姿＋望）謄4至一楚

　　非対称励振ではδ一丁嵩罫＋論）ジ（APP）2

　Pが正にRが負に変わると

　　対称励振では　δ一誌多P美しオ（’）2

　　非対称励振ではδ一呈。劉（　ll十a）聯P）2
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