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1. ��(�)	���กก���*�����������������
����� ���$��� + 

2. ) (��������������� ���$��� + ������
�������� 
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(Bridge meter)

����������0������	

(Bridge meter)
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�-N������������!�) (���������#$(����� 
������#���!����*� 0�.������#	������ 
�����2�����กก���-�!����!��������#
$(����� ������#���!����*� 0�.���
���#	��!�$(��ก��������� 

����������0������	
����������0������	
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0�.) (�O�"�#��������	�����	

�-N�����-�.ก���*���B������������� 
)�ก�� !/����!�$(��ก������ ��#��1
	*�0�ก��( 2 -�.�O� ��� ����	
�����
ก�.0�$�� ก������	
�����ก�.0�����

����������0������	
����������0������	
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����	
�����ก�.0�$�� 
��	�����	
�-N���	��!�-�.ก���(��
�(�� 4 �(��������#$(������!�$��13�
ก�� ) (-����-�!����!��)�(�ก�����#
�#����"������-��#�P�!��#�������� ���
ก���-�!����!��ก��-��#�P �(������!�
��������-N�#�$�%��
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����	
�����ก�.0�$�� 
ก��0���������#�#���	.0������
��;# !/������������� !/����!�$*�0����2
��

"��! ����!�������(	.��
�)��
--��#�P
�(������!��������
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����	
�����ก�.0�$�� 
ก�������?!�!/$(��ก������0������

2
��
#!���#���
� ����#��3/���
�ก��ก��
-��� ��!���-N������ก�$��� + � �� 
0����-N�0���������ก�.0� �-N�$(� 
�����/���?!ก�����0���!/	3��#�#!���#
����������� 
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����	
�����ก�.0�$�� 
������	�กก��-�����!���ก���3/� 0$�

��2��ก��-����#��� ���#�*���B��
��!�
ก��-���������/�����(�� ���#�����
����0������2
��
 	.$(���
�"��!�	.
$��		��ก���-�!���0-���!��(���!����
���-��#�P�!�$��	�����( 
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����	
�����ก�.0�$�� 
0$����#�����ก�����!�#�ก�ก���-��	�ก��
7���!�$��������������(1(��#��.#���.��� 
���ก���-�!���0-�������	��!��*�ก��
$��	���)� ���0�ก + 	.�-�!���0-��
#�ก ��	���7�)�(#��$��
0������#
�#���  *������!������( 

���������	�
���������	�
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����

����	
�����ก�.0�$�� 
�����/�����0������2
��
	.$(��#!$��
$(������!�-��������($������ (Shunt) 
�"���-���������#�� ���ก��	*�ก��
ก�.0��!�7���#��$��
)�(��#�.�# )�
ก��-����#������/�����(��	.$(��-���
���#�������	�)�(�
��!����
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�����ก�.0�$�� 
�"��.���#��	. ����"��#���#0��)	
)����#�#��������	�#�ก�3/�
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����	
�����ก�.0�$�� 
1) �!���$�����	
 (Wheatstone bridge)

��	�����	
 �!���(���3/�#��"������������#
$(������!��#�������� ) (���กก�����
��	�����	
0���#��� �(����?!ก��
�-�!����!��ก�����#$(��������
#�$�%���!�-����-�!��������( 
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����	
�����ก�.0�$�� 
1) �!���$�����	
 (Wheatstone bridge)

 ���) (ก������#��$��
�-N�$��0������
���#�#��� �#�����;# !/����!�2
��
 (0) 
"��! ��#��1���������#$(�����
$�/�0$� 1 Ω - 10 MΩ ��(�����0#���*�
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�����ก�.0�$�� ��������	
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�!���$�����	
0�����/��$(�-�.ก�� 
�(��$��$(�����$���-N���	�����	
 4 �(�� 
���#!���#$(��������!�  �!�������� 2 
�(�� ���ก*����������#$(������-N�
��$������ก�� #!���#$(������!ก�(����3��
�-N����#$(�����#�$�%���!��������
-����-�!��������( 

���������	�
���������	�
    ��
������
����

�"���) (-������#�#��������	��!��
�$�����	
 �������#$(������!ก�(��
�-N����#$(������!��#�������� ���ก��
�����0������!�	����(��0�������$�� ) (
ก������#��$��
 0������#�#��� ���
��	�����	
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�����
��������
����������� 
���ก��
�������������� 4 �	���� R1, 
R2, R3, RX ��������
� E �'�ก	'����
������� G ����������� R1, R2 ��)�
������������*����
��
������*� �'� R1, 
R2 ��+,กก-�.�
�*�/0������)��	����*��
�
�'��	� 10��ก	��'�ก	� �2*� 1 Ω, 10 Ω, 
100 Ω, 1 KΩ .��� 10 KΩ ��)���� 

���������	�
���������	�
    ��
������
����

�*������������� R3 ��)�����
�����������5���
������*� �����+
��	���'
����*��6�����	�������
7'/��
�����
��������
��8
� ����������� 
RX ��)�������������
�8�*�����*� �'�
����ก��.��*�

���������	�
���������	�
    ��
������
����

������*�����2� S ���
���
	�8::;�
��ก�������
� E �*���/�������
��7
 A, C 
�-�>.��ก�
ก���� I 8.'�/������ �	��ก�
�/@�2
�/��ก	'����������� +���/@�2
�/��
ก	'������������*�����8���ก�-��.�*�
A,��� ��
��*��������
���	�8�*��
7' 
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>.���	������������ R3 8���
��ก���	���/@�2
�/�� ก	'�����������2
��
�
�-��.�*�A,���6�

 /B��
��������
����
��,*>��C�����
7'

���������	�
���������	�
    ��
������
����

��������
���
�C�����
7'���ก�
D'
	��
�
�����*��A	ก��8::;��
��7
 B = �7
 D
ก�����
�8.'D*�� R1 = R3 = I1

ก�����
�8.'D*�� R2 = RX = I2
VAB = VAD

���������	�
���������	�
    ��
������
����

31

11

2

21

RI

RI

RI

RI

x

=

1

32 *

R

RR

.��� I2R2 = I1R1 II(1)
�'� VBC = VCD
.��� I2RX = I1R3 II(2)
�-���ก���
� (1) ÷ (2) =

.��� RX =
���������	�
���������	�
    ��
������
����

����������*������������ R1,R2,R3 
ก@�����+.��*������������ RX 8
�
�
���'
����*������������ R1, R2 >.�
��)��	
�*��

/���	��ก� �����+�'	��-��.�*�
/���������
� E ก	�ก	'����������� G 
ก	�8
�
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+����'
����-��.�*�/��ก	'����������� 
G 8���,*�
��7
 A, C �'��-��.�*�/��
�������
� E 8���,*�
��7
 B, D �������	�>.�
���
����,*>��C�����
7' ��ก��/��
�������
���	����.�����
�����

R2/RX = R1/R3

���������	�
���������	�
    ��
������
����

2) ����	
0���#��� (Balanced Bridge)

�P.�!�����	
��
�)��O��.�#��� 	.
�#�#!ก�.0���������7���ก������#��$��

�*�)�(��;#������������� !/�!���� 0 1(�
$(��ก������������#$(����� R4 	.$(��
������� 
 S1 0�.S2

���������	�
���������	�
    ��
������
����

2) ����	
0���#��� (Balanced Bridge)
0�(�-�����$������������#

$(����� R2/R1 (Ratio adjust) 0�.
���#$(����� R3 	�ก�.����
ก�.0�������!����7���ก������#��$��
#!
����-N�2
��
 (������;#ก������#��$��
 !/�!� 
0)0��������	�����	
��
�)��O��.�#���

���������	�
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��ก�C�6��
7'/���������
��  �-�>.�
�����*����
	�8::;��ก��*�� R3 �'� R4 
�
�*���*�ก	������ก��
	��*�8��
�

I3R3 = I4R4 IIIII.(1)
��ก��ก�
� ���
	�8::;��
��ก��*�� R1 

�'� R2 �	��
�*���*�ก	�
���
I1R1 = I2R2 IIIII. (2)

���������	�
���������	�
    ��
������
����

/B��
�8�*�
ก����8::;�8.'D*��ก	'��
��������� (G) ��
��*�

I1 = I3 �'� I2 = I4

���������	�
���������	�
    ��
������
����

31

11

2

21

RI

RI

RI

RI

x

=

1

32
4

*

R

RR
R =

����*� I3 
��� I1 �'� I4 
��� I2 >�
��ก�� (1) ��8
�

I1R3 = I2R4 IIIII. (3)
�-���ก��(2) .��
�����ก�� (3) ��8
�

.���    

III. (4)
���������	�
���������	�
    ��
������
����

3) ���
�����8�*��
7' (Unbalanced Bridge)
/B��
����
����,*>��C���8�*��
7' ��

�
ก����8::;�8.'D*��ก	'������������-�
>.��/@�/����������	
�*�����8
� ก���*��
���/���/@�2
�����ก.�������/0����,*ก	�
����8�/��ก	'����������� 
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3) ���
�����8�*��
7' (Unbalanced Bridge)
�	���*���2*� +���
ก	'����������� 2 ������� 
�'��
ก����8::;�8.'D*����*�ก	�ก	'��
����������
��
����8��,�ก�*��/@�2
����*��
���8
���กก�*� ก��.��*�����8�/��ก	'�Y
������������-�8
� 2 ���

���������	�
���������	�
    ��
������
����

3) ���
�����8�*��
7' (Unbalanced Bridge)

��� .��*�>��,�����ก���*�����/���/@�2
� 
�*��-����ก����8::;��
�8.'D*�� .����7�
ก���*�����/���/@�2
��*��-����ก���� 
8::;��
�8.'D*�� 
	���ก���*�8��
�

���������	�
���������	�
    ��
������
���� ���������	�
���������	�
    ��
������
����

4) ����������	
 (Kelvin Bridge)
)��!���$�����	
 ���0�.��/�$�����	.#!
���#$(�������
�	*������3�� �����/� ก��
�*� �!���$�����	
 #�������#$(������!�#!
���$�*� ()� ��� 0.1 µΩ -100Ω) 	.�*�)�(
����!�������(	�ก���������������������	�ก
������#$(������!�0�(	���
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������	�ก��$������������#$(������!�
�*�)�(��	�����	
�#��� 	.��#������#
$(�����������0�.��/�$�������(��-�(��

4) ����������	
 (Kelvin Bridge)

���������	�
���������	�
    ��
������
����

���������	�
���������	�
    ��
������
����

��?!ก����7�ก�.��	�ก���#$(�����
������0�.��/�$�������� �!���$�
����	
 $����$�����������	�����	
 �*���(
���ก���*���$���������#$(������!ก���
��3��$���"��#��(��-)���	��!���$�����	


4) ����������	
 (Kelvin Bridge)

���������	�
���������	�
    ��
������
����

�����!�ก��	�����	
�!�#!��ก4P.�!/��� �����
�����	
 (Kelvin Bridge) ��#��1 ������
���#$(�����$�/�0$� 0.1 µΩ - 1 Ω ���
�
-

4) ����������	
 (Kelvin Bridge)
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�P.�!� Kelvin Bridge ��
�)��O��.
�#��� 0��������$���������#
$(����������	����

a

b

R

R

R

R
=

1

3 IIIIII.. (13)

���������	�
���������	�
    ��
������
����

�#����*�กdก��0���0����������#�
"�	��P� Kelvin Bridge �
-	.��(

�#ก��0�����������!�	�� A �-N�

ffffff. (14)
31

3*

RR

RE
VA

+

=

���������	�
���������	�
    ��
������
����

a

b

R

R

R

R
=

1

3

>�ก�B
�
��������
����
7' 
���
	�8::;� VA = VB

������������
����
7' �-�>.� =

fff. (15)

�-����/
��>.�*8
�
	��
� 

1

32 *

R

RR
RX =

���������	�
���������	�
    ��
������
����

�����/��#��� Kelvin Bridge �#��� 
��	ก������(���

= = III. (16)
a

bX

R

R

R

R

R

R
==

1

3

2
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����	
�����ก�.0����� (A.C. Bridge)

�-N��������#������!�) (���กก��"�/�%����� 
�!���$�����	
 �"�����������#$(�����
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 -�.ก���(����#"!0��=
 (Z) 4 $��
0����	��������ก�.0�����(A.C.Source) 
0�.�������$��		�����#�-�!���0-��
�����ก�.0����� (ac detector)

����	
�����ก�.0����� (A.C. Bridge)

���������	�
���������	�
    ��
������
���� ���������	�
���������	�
    ��
������
����

4

3

2

1

Z

Z

Z

Z
=

3241 ** ZZZZ =

��ก�,� ��������
����,*>��C�����
7' 
��8
���ก��

����           



���������	�
���������	�
    ��
������
����

����	
�����ก�.0����� 0�����(����!/
1) ����	
#�#��#��� 

(Similar Angle bridge)
�-N���	�����	
�!�) (�����#"!0��=
���$��

�ก;�-�.	� (Capacitive impedance ;Rx and 
Cx) ���) (��-�=��$��
#�$�%��(C2) �-N�
���
-�.ก��ก���-�!����!����� 
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1

32 *

R

RR
RX =

2

21 *

R

CR
CX =

�#�����	�����	
#�#��#��� ��
�)�
�O��.�#��� 	.��(�#ก��
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2) 0#ก=
����
����	
 (Maxwell bridge)
�-N���	�����	
ก�.0������!�) (��� 

��#"!0��=
���������!����*� (Inductive
Impedance; Rx and Lx) ���) (��-�=��$��

#�$�%�� (C1) �-N����
-�.ก���!��*���B)�
ก���-�!����!�����
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1

32 *

R

RR
RX =

132 ** CRRLX =

�#��� 0#ก=
����
����	
 ��
�)��O��.
�#��� �*����$���+ #��-�!����!��ก��	.
��(�#ก�� ����!/
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-ก$�����������#"!0��=
���$���ก;�
-�.	�(Capacitive Impedence; Cx And Rx) 
���) ( ����	
#�#��#��� 0$�1(�$(��ก�������
��#"!0��=
���������!����*� (Inductive 
Impedance; Rx and Lx) �*���(���) (�����ก
�$��
#�$�%�� (Lx) 0�� ��-�=��$��

#�$�%��(C2)

3) ����	
#�#$���(�#
(Opposite Angle bridge)
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 0$�������	�ก�����ก�$��
#�$�%��#!
����)�B�0�.����0"�#�ก �����/�ก�����
��� Inductive Impedance 	3�) (��-�=�
�$��
#�$�%��0�� 0�.$(��	���
- ��	�
����	
�����ก�.0�������!�)�#� ��!�ก��� 
����	
#�#$���(�# ���� �r�
����	
        
(Hay bridge)

3) ����	
#�#$���(�#
(Opposite Angle bridge)
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 ��	�����	
#�#$���(�#
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��)��������
���
�>2�.��*� ���6
�
�1�
/���	��ก@�����7 (Capacitiveimpedance; 
Rx and Cx) 8
� 2 '	กaB� ���

4) �!�����	
 (Wien Bridge)
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(1) Capacitive impedance �
��
 R �'� C 
�*������7ก�� (R1 and C1) �
�>2� ����1�
���������5�� C2 ��)��������ก��>�ก��
���
����
���*�

4) �!�����	
 (Wien Bridge)
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(2) Capacitive impedance �
��
 R �'� C 
�*����/��� (R2 and C2) �
�>2� ����1�
���������5�� C1 ��)��������ก��>�ก��
���
����
���*�

4) �!�����	
 (Wien Bridge)
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