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اندازه گىرى جریان ، ولتاژ و مقاومت اهمی

هدف کلّی
شناخت مفاهیم جریان، ولتاژ و مقاومت اهمی و 

نحوۀ اندازه گیری هر یک از این کمیت ها

  2 
فصل

هدف هاى رفتارى:  پس از پایان این فصل از فراگىرنده انتظار می رود که:

ــ جرىان الکترىکى و واحد آن را تعرىف کند. 
ــ دستگاه انداز ه گىرى جرىان را تشرىح کند.

ــ تقسىمات صفحهٔ مدرج را از ىکدىگر تفکىک کند. 
ــ به هنگام استفاده از آمپرمتر براى اندازه گىرى جرىان الکترىکى 

نکات اىمنى را رعاىت کند. 
ــ نحوهٔ  اندازه گىرى جرىان AC با آمپرمتر را شرح دهد. 

ــ قسمت هاى مختلف ىک مولتى متر عقربه اى را تمىز دهد. 
ــ اختلاف پتانسىل الکترىکى )ولتاژ( و واحد آن را تعرىف کند. 
ــ طرز قرارگرفتن ولت متر را براى اندازه گىرى ولتاژ شرح دهد. 

ولت متر  از روى صفحهٔ مدرج  را  ولتاژ  مقدار  خواندن  نحوهٔ  ــ 
بىان کند. 

ــ نحوهٔ اندازه گىرى ولتاژهاى زىاد را شرح دهد. 
ــ مقاومت اهمى و واحد آن را تعرىف کند. 

ــ روش هاى مختلف اندازه گىرى مقاومت اهمى را شرح دهد. 
ــ مدار الکترىکى پل وتستون و کاربرد آن را بىان کند.

ــ فعالىت هاى کلاسى را با اعتماد به نفس و به طور دقىق انجام دهد.
ــ نظم و ترتىب و حضور به موقع در کلاس را رعاىت کند.

ــ مسئولىت هاى واگذار شده را به طور دقىق اجرا کند. 
ــ در موقعىت هاى مناسب از آزماىشگاه مجازى استفاده کند. 

ــ از امکانات فراهم شده به خوبى حفاظت و نگهدارى کند. 
ــ ابهامات و سؤالات خود در زمان مقتضى را بپرسد.
ــ به سؤالات مطرح شده در زمان مقتضى پاسخ دهد.

ــ حضور فعال و داوطلبانه در امور مختلف داشته باشد. 
ــ توانمندى هاى خود را در موقعىت هاى مناسب بروز دهد.

ــ در کارگروهى مشارکت فعال و همکارى مؤثر داشته باشد. 
ــ نسبت به حل مشکلات ساىر هنرجوىان حساس و فعال باشد. 

ــ ساىر هنرجوىان را در ارتباط با اجراى نظم و مقررات، راهنماىى 
و تشوىق کند. 

ــ نکات اىمنى را در مورد کار با دستگاه هاى اندازه گىرى شرح 
دهد.
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قابل توجه هنرآموزان محترم
 در صورت امکان، نمونه هاىى از مولتى متر عقربه اى و دىجىتالى را به کلاس درس بىاورىد و اصول کار و نحوهٔ 

استفاده از آن ها را به صورت عىنى به هنرجوىان آموزش دهىد. 
 با استفاده از نرم افزار مولتى سىم )multisim( ، کاربرد انواع دستگاه هاى اندازه گىرى را براى هنرجوىان به 

صورت آزماىشگاه مجازى به نماىش درآورىد.

قبل از شروع اىن بحث مفاهىم زىر را به خاطر بسپارىد.
1ــ ولتاژ مستقىم ىا DC: ولتاژى است که مقدار آن همواره ثابت باقى مى ماند و با گذشت زمان تغىىر نمى کند. 

مانند: ولتاژ باترى.
2 ــ ولتاژ متناوب ىا AC: ولتاژى است که مقدار و جهت آن با زمان تغىىر مى کند. ولتاژ برق شهر ىک ولتاژ 

متناوب سىنوسى است. از ولتاژ متناوب جرىان متناوب به وجود مى آىد.
3 ــ آمپر: واحد اندازه گىرى جرىان الکترىکى آمپر است و آن را با A نشان مى دهند.

4 ــ آمپرمتر: دستگاه اندازه گىرى الکترىکى است که جرىان الکترىکى را اندازه گىرى مى کند.
5  ــ ولت: واحد اندازه گىرى ولتاژ ولت است و آن را با V نشان مى دهند.

6 ــ ولت متر: دستگاه اندازه گىرى الکترىکى است که ولتاژ را اندازه گىرى مى کند.
7  ــ مقاومت الکترىکى: به هرگونه خاصىتى که در مقابل عبور جرىان الکترىکى از خود مخالفت نشان دهد 

مقاومت الکترىکى گفته مى شود.
8  ــ اهم: واحد اندازه گىرى مقاومت الکترىکى اهم است و آن را با Ω نشان مى دهند.
9 ــ اهم متر: دستگاه اندازه گىرى الکترىکى است که مقاومت را اندازه گىرى مى کند.

 ـ2 ـ اندازه گىرى جریان  1
همان طور   :DC جرىان  اندازه گىرى   ـ2 ــ   ـ1 ـ 1 ـ
الکترىکى  بارهاى  جابه جاىى  خوانده اىد  فىزىک  درس  در  که 
نسبت به زمان در ىک هادى را جرىان الکترىکى مى نامند. اگر 
 DC اىن جابه جاىى در ىک جهت باشد جرىان الکترىکى را جرىان
مى نامند. واحد شدت جرىان الکترىکى آمپر نام دارد. در الکترونىک 
و  آمپر(   1

1000
( مىلى آمپر  مانند  کوچک ترى  واحدهاى   از 

1 آمپر(، و در برق صنعتى از واحدهاى 

1000000
مىکرو آمپر )

بزرگ تر از آمپر نظىر کىلوآمپر )1000 آمپر( استفاده مى شود. 
نام  دستگاهى که جرىان الکترىکى را اندازه مى گىرد آمپر متر 
دارد. آمپر متر در مدار به طور سرى قرار مى گىرد تا جرىان مصرف کننده 
و جرىان عبورى از آمپرمتر ىکى باشند. شکل 1 ــ2 نحوهٔ قرار گرفتن 

 ـ  2 ــ نحوۀ قرار گرفتن آمپرمتر در مدارىک آمپر متر را، در ىک مدار سادهٔ الکترىکى، نشان مى دهد. شکل 1 ـ
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C / mA= =250
2 5

100  
C * 73 = مقدارجرىانى که مىلى آمپر متر نشان مى دهد 

= 2/5 * 73 = 182/5mA  
نماد شکل  ىا  با علامت  را  آمپر متر  الکترىکى  در مدارات 

3 ــ2 نماىش مى دهند.

براى قرائت مقدار جرىانى که آمپر متر نشان مى دهد باىد به 
طرىق زىر عمل کرد:

در  )مثلاً  رنج  کلىد  ضرىب  ىا  اندازه گىرى  حدود  الف( 
شکل 1 ــ100mA ،2 مى باشد( را به ماکزىمم عدد روى صفحهٔ 
مدرج )مثلاً در شکل 1 ــ2 ىکى از تقسىمات 10 مى باشد( تقسىم 
مى کنىم. عدد به دست آمده را ضرىب ثابت صفحه نامىده و آن را با 

حرف C نشان مى دهىم؛ با توجه به شکل 1 ــ2 دارىم:
ضرىب کلىد رنج 

                                          
C mA /= = =100

10
10

  هر تقسىمات 
ضرب  صفحه  ثابت  ضرىب  در  را  عقربه  انحراف  مقدار  ب( 
تقسىمات  از  قسمت   1/6 بـه  اندازهٔ  عقربـه  1 ــ2  شکـل  در  مى کنىم. 
منحرف شده است، لذا مقدار جرىانى که عقربه نشان مى دهد برابر است با:
 عدد خوانده شده * C = مقدار جرىانى که آمپر متر نشان مى دهد

    = ١٠ × 1/6 = ١٦mA                  

مثال 1 : بىش ترىن عدد درج شده روى ىک مىلى آمپر متر 
به 60 قسمت تقسىم شده است( اگر  60 مى باشد )صفحهٔ مدرج 
حدود اندازه گىرى )ضرىب کلىد رنج( روى عدد mA 300 بوده و 
عقربهٔ آمپر متر به اندازهٔ 42/5 قسمت منحرف شده باشد، آمپر متر 

مقدار جرىان را mA 212/5 نشان مى دهد زىرا:
mAC mA= =300

5
60  

 مقدار جرىانى که مىلى آمپر متر نشان مى دهد برابراست با:
I = 42/5 * C = 42/5 * 5mA = 212/5mA  

مىلى آمپر  مىلى آمپر متر 182/5  مثال 2: در شکل 2 ــ2 
را نشان مى دهد.
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ضرىب کلىد رنج جرىان روى عدد 
250mA قرار دارد.

 ـ  2 ــ مىلى آمپر متر 182/5 مىلى آمپر را نشان مى دهد. شکل 2 ـ

A

 ـ 2 ــ نماد ىک آمپرمتر شکل 3 ـ

A

E

 ـ  2 ــ آمپر متر مقدار جرىان گذرنده از لامپ را نشان مى دهد. شکل 4 ـ

0
1 2 3 4

58642 100mA

0
1 2 3 4

58642 1mA0

 ـ  2 ــ اثرات انتخاب رنج مناسب براى قرائت مقادىر شکل 5 ـ

)b( )a(
100mA رنج

0
1 2 3 4

58642 100mA

0
1 2 3 4

58642 1mA0

شکل 4 ــ2 ىک مدار الکترىکى را که آمپر متر در آن قرار 
گرفته است نشان مى دهد.

براى دقىق تر خواندن جرىانى که آمپر متر نشان مى دهد باىد 
حدود اندازه گىرى )ضرىب کلىد رنج( را طورى انتخاب کنىم که 

انحراف عقربه بىشترىن مقدار را داشته باشد. 
مـحـدودهٔ  در  را  0/92  مىلى آمـپر  جـرىـان  5   ــ2  شکل 
انـدازه گىرى 1mA و 100mA نشان مى دهد. همان طور که از 
 1mA 0/92 در رنج mA شکل نىز پىداست اندازه گىرى جرىان

دقىق تر است. 

1mA رنج

آخرىن عدد روی صفحه
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توجه: هنگام تعوىض رنج آمپر متر سعى کنىد ابتدا دو سر 
آمپر متر را اتصال کوتاه نموده، سپس رنج را عوض کرده و آن گاه 
آن را از اتصال کوتاه خارج کنىد. در ضمن چنانچه مقدار جرىان 
بىشترىن  در  را  آمپر متر  رنج  است  نامشخص  اندازه گىرى  مورد 

مقدار خود قرار دهىد.
صورت      هاى  به    DC مىلى آمپرمترهاى  و  آمپر متر ها 
آزماىشگاهى، تابلوىى و ىا به صورت قسمتى از  مولتى  متر )اهم متر 
ــ ولت متر ــ آمپر متر( ساخته مى شوند. شکل 6 ــ2 چند نمونه از 

آمپرمترها و مىلى آمپر مترهاى آزماىشگاهى را نشان مى دهد.

 ـ  2 ــ نمونه هاىى از مىلى آمپرمترهاى آزماىشگاهى  شکل 6   ـ

شکل 7 ــ2 ــ دو نمونه آمپرمترهاى تابلوىى

تابلوىى  شکل 7 ــ2 نشان دهندهٔ دو نمونه از آمپر مترهاى 
است. 

ـ2 ىک نمونه مولتى  متر را نشان مى دهد که قسمتى  شکل 8 ـ
از آن مىلى آمپرمتر DC است. 

شکل 8     ــ2  ــ نمونه اى از مولتى  متر عقربه اى

مولتى  متر ىک دستگاه نسبتاً پرکاربرد در برق و الکترونىک 
است که در فصل پنجم همىن کتاب ساختمان آن به طور کامل مورد 

بررسى قرار خواهد گرفت. 
نوع دىگرى از مولتى  متر وجود دارد که به آوومتر دىجىتالى 
موسوم است. اىن نوع مولتى  متر نىز داراى رنج جرىان DC است 
و مقدار اندازه گىرى شده را به صورت رقمى روى صفحهٔ نماىش 
اىن مولتى مترها را  از  نمونه  نشان مى دهد. در شکل 9 ــ2 ىک 

مشاهده مى کنىد. 

شکل 9 ــ2 ــ ىک نمونه مولتى  متر دىجىتالى



2٦

2 ــ1 ــ2 ــ اندازه گىرى جرىان AC: اگر در ىک مدار 
جهت جابه جاىى بارهاى الکترىکى دائماً تغىىر کند و اىن تغىىرات 
داراى نظم خاصى در زمان هاى مساوى باشد، اىن جرىان را جرىان 
AC مى نامند. شکل 10 ــ2 نمونه اى از جرىان AC را، که تغىىرات 

آن به شکل سىنوسى است، نشان مى دهد.

ωt

i

AC شکل 10 ــ2 ــ نمونه اى از جرىان

AC شکل 11 ــ2   ــ دو نمونه از آمپرمتر هاى تابلوىى

را  آزماىشگاهى  مولتى  متر  دىجىتالى  ىک  13 ــ2  شکل 
مستقىم  و   )AC( متناوب  جرىان  رنج  داراى  که  مى دهد  نشان 

)DC( مى باشد. 

مولتى  مترهاى عقربه اى معمولاً فاقد رنج اندازه گىرى جرىان 
اندازه گىرى  رنج  دىجىتالى  مولتى  مترهاى  کلىهٔ  امّا  هستند.   AC
جرىان AC را دارا مى باشند. براى اندازه گىرى جرىان AC توسط 
آوومتر دىجىتالى، کافى است که ترمىنال هاى مخصوص جرىان را با 
مدارْ سرى نموده و کلىد AC آن را فعال کنىم تا روى صفحهٔ نماىش 
مولتى  متر علامت  AC ظاهر گردد. در اىن صورت مقدار جرىان 

AC به  صورت رقمى روى صفحهٔ نماىش نوشته مى شود. 
علاوه بر آمپر مترهاى آزماىشگاهى و تابلوىى و مولتى  مترها، نوع 
دىگرى از آمپر مترهاى AC وجود دارند که به آمپر متر انبرى معروفند. 

شکل 12 ــ2 ــ دو نمونه آمپرمتر AC آزماىشگاهى

 AC و DC ـ 2 ــ ىک نمونه  مولتى  متر دىجىتالى آزماىشگاهى  شکل 13 ـ

 AC حتماً باىد از آمپر مترهاى AC براى اندازه گىرى جرىان
استفاده کرد. پس با آمپر مترهاىى که فقط داراى رنج DC  مى باشند 
نمى توان جرىان AC را اندازه گرفت. بعضى دىگر از آمپر مترها 
تواناىى اندازه گىرى جرىان هاى DC و AC را تواماً دارا هستند که 
با کلىد انتخاب ) ACــDC ( مى توان در هر لحظه جرىان موردنظر 
را اندازه گرفت. آمپر مترهاى AC بىشتر به صورت تابلوىى ساخته 
مى شوند. شکل 11 ــ2 دو نمونه از آمپر مترهاى AC تابلوىى را 

نشان مى دهد. 

را  آزماىشگاهى   AC آمپر متر  نمونه  دو  12 ــ2  شکل 
نشان مى دهد.

t
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براى اندازه گىرى جرىان کافى است سىم حامل جرىان AC را وسط 
هستهٔ اىن مولتى  متر که با اهرمى باز مى شود قرار دهىم تا مقدار جرىان 
را نشان دهد. توجه داشته باشىد که در اىن حالت فقط ىک رشته سىم 
باىد از هسته عبور داده شود. امروزه آمپرمترهاى انبرى را به صورت 
مولتى  متر )ترکىبى( مى سازند. شکل 14 ــ2 دو نمونه آوو متر انبرى 

عقربه اى و دىجىتالى را نشان مى دهد.

 ـ 2 ــ دو نمونه مولتى متر    انبرى عقربه اى و دىجىتالى شکل 14 ـ

 ـ2 ـ اندازه گىرى ولتاژ  2
 ـ   2 ــ اندازه گىرى ولتاژ DC: اختلاف تعداد   ـ2 ـ 1 ـ
بارهاى الکترىکى بىن دو نقطه از ىک مدار را اختلاف پتانسىل 
الکترىکى بىن آن دو نقطه مى نامند. اگر اىن اختلاف در هر لحظه 
ثابت باشد اختلاف پتانسىل مدار ثابت است. به اختلاف پتانسىل 

الکترىکى معمولاً ولتاژ )Voltage( نىز مى گوىند.
واحد اختلاف پتانسىل الکترىکى ولت است. در الکترونىک 

و  ولت(   1

1000
( مىلى ولت  ىعنى  ولت  کوچک تر  واحدهاى  از 

1 ولت( و در برق صنعتى از واحد بزرگ تر 

1000000
مىکروولت )

از ولت مانند کىلو ولت )1000 ولت( نىز استفاده مى شود. 
دستگاهى که ولتاژ را اندازه مى گىرد ولت متر نام دارد. از 
آن جاىى که ولت متر اندازه گىرى اختلاف پتانسىل دو نقطه را بر عهده 
دارد باىد، هنگام قرار گرفتن در مدار، با آن دو نقطه به طور موازى 
قرار گىرد. شکل 15 ــ2 نحوهٔ قرار گرفتن ىک ولت متر را در ىک 

مدار ساده الکترىکى، نشان مى دهد. 

 ـ 2 ــ نحوۀ قرار گرفتن ولت متر در مدار شکل 15 ـ
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ولت متر 

لامپ

مى دهد،  نشان  ولت متر  که  ولتاژى  مقدار  خواندن  براى 
همانند خواندن آمپر متر، ابتدا ضرىب ثابت سنجش را به دست آورده 
و آن گاه اىن عدد را در مقدار انحراف عقربه برحسب تقسىمات 

ضرب مى کنىم. 
 ـ2 ىکى از تقسىمات را )مثلاً  مثال1: با توجه به شکل 15 ـ

5٠( درنظر گرفته و ضرىب ثابت سنجش را محاسبه مى نماىىم:
C /= =1

0 02
50  

مقدارى که ولت متر نشان مى دهد برابر است با:
C * تعداد تقسىماتى که عقربه منحرف شده است 

7/5 * 0/02 = 0/15 بنابراىن دارىم: 
سؤال: چرا در مثال 1 که صفحهٔ مدرج ولت متر، هم داراى 
درجه بندى 50  است،  قسمتى  هم 50    و  قسمتى  درجه بندى 10 
قسمتى انتخاب ما مى باشد؟  آىا انتخاب بهتری می توانىم داشته باشىم؟

مثال 2: در شکل 16 ــ2 ولت متر ولتاژى به اندازهٔ 380 
ولت را نشان مى دهد، زىرا:

C = =500
10

50  
 مقدار ولتاژ برابر است با:

C * تعداد خانه هاى منحرف شده = مقدار ولتاژ
380 = 38 * 10 = مقدار ولتاژ  
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 C و B ، A سؤال: در شکل 17 ــ2 عقربهٔ ولت متر در حالت
چه مقدار را نشان مى دهد؟ 

 ـ 2 شکل 16 ـ

18 ــ2  شکل  نماد  با  را  ولت متر  الکترىکى  مدارهاى  در 
نشان مى دهند.

 ـ 2 ــ حدود اندازه گىرى )ضرىب کلىد رنج( روى عدد 250 قرار دارد. شکل 17 ـ

V

 ـ2 ــ نماد ىک ولت متر شکل 18 ـ

V

L1

L2

 ـ 2 ــ ولت متر ولتاژ دو سر لامپ  شکل 19 ـ

نشان  ولت متر  که  ولتاژى  مقدار  خواندن  دقىق تر  براى 
مى دهد باىد حدود اندازه گىرى )ضرىب کلىد رنج( را طورى انتخاب 

نماىىم که انحراف عقربه بىشترىن مقدار را داشته باشد. 
ولت مترهاى DC به صورت هاى آزماىشگاهى، تابلوىى و ىا 
به صورت قسمتى از مولتى  متر ساخته مى شوند. شکل 20 ــ2 ىک 

نمونه از مىلى ولت متر آزماىشگاهى را نشان مى دهد.

 ـ  2  ىک نمونه ولت متر DC تابلوىى را نشان مى دهد. شکل 21 ـ

شکل 20 ــ2 ــ ىک نمونه مىلى ولت متر آزماىشگاهى

 ـ 2 ــ ىک نمونه ولت متر DC تابلوىى شکل 21 ـ

 ـ 2 ــ ىک نمونه از مولتى متر شکل 22 ـ

شـکل 19 ــ2 ىـک مدار الکترىکى را، که ولت متر آن در 
حال اندازه گىرى ولتاژ دو سـر ىک لامـپ مى باشد، نشان مى دهد.

شکل 22 ــ2  ىک نمونه مولتى متر را که قسمتى از آن به عنوان 
ولت متر DC است نشان مى دهد. 
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 DC مولتى  مترهاى دىجىتالى نىز قادر به اندازه گىرى ولتاژ
هستند. ىک نمونه  دىگر از اىن مولتى  مترها در شکل 9 ــ2 نشان 

داده شده است. 
2 ــ2 ــ2 ــ اندازه گىرى ولتاژ AC: براى اندازه گىرى 
ولت مترهاى  اکثر  مى شود.  استفاده   AC ولت متر  از   AC ولتاژ 
مى گىرند.                اندازه  را   AC و   DC ولتاژ  دو  هر  آزماىشگاهى 
شکل 23 ــ2 ىک ولت متر آزماىشگاهى را نشان مى دهد که داراى 
همىن  به  مى باشد.   AC و   DC ولتاژ  دو  هر  اندازه گىرى  قابلىت 
منظور بر روى ولت متر ها کلىد انتخاب DC و AC وجود داشته و 

ىا سلکتور حدود اندازه گىرى DC با AC تفاوت دارد. 

 ـ 2ــ ىک ولت متر آزماىشگاهى شکل 23 ـ

نشان  را   AC تابلوىى  ولت متر  نمونه  ىک  24 ــ2  شکل 
مى دهد.

AC ـ 2 ــ ىک نمونه ولت متر تابلوىى  شکل 24 ـ

به  قادر  دىجىتالى،  و  عقربه اى  از  اعم  مولتى مترها،  همهٔ 
روى   AC ولتاژ  قرائت  نحوهٔ  مى باشند.   AC ولتاژ  اندازه گىرى 

مورد  در  و  است،   DC ولت مترهاى  همانند   AC ولت متر هاى 
ولت مترهاى دىجىتالى، مقدار ولتاژ به صورت رقم روى صفحهٔ نماىش 
)Display( نوشته مى شود. لازم به ىادآورى است که ولت مترهاى 
عقربه اى و ىا مولتى  مترهاى معمولى به هىچ عنوان قادر به اندازه گىرى 
ولتاژ هاى AC کم )کم تر از ىک ولت( به صورت دقىق نىستند ولى 
کم  خىلى   AC ولتاژهاى  دىجىتالى،  ولت مترهاى  ىا  و  مولتى مترها 
)حدود ىک مىلى ولت( را با دقت کافى اندازه گىرى مى کنند. براى 
اندازه گىرى ولتاژ هاى زىاد AC و ىا DC )1000 ولت به بالا( از 
پراب هاى مخصوص ولتاژ زىاد استفاده مى شود. اىن پراب ها داراى 
مقاومت بسىار بزرگ بوده و با ولت متر سرى مى شوند تا قسمت اعظم 
ولتاژ مورد اندازه گىرى در آن ها افت کند. شکل 25 ــ2 نمونه اى از 
اىن نوع پراب را که در آن مقاومت ١٠ مگا اهم جهت اندازه گىرى 

ولتاژ زىاد، با ولت متر سرى شده است نشان مى دهد.

 ـ 2ــ نمونه اى از پراب »ولتاژ زىاد« که با ولت متر، سرى شده است. شکل 25 ـ
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 ـ2 ـ اندازه گىرى مقاومت اهمی  3
مقاومت الکترىکى عبارت است از »مخالفت در مقابل عبور 
جرىان الکترىکى«. فلزات، بسته به نوع، طول و سطح مقطعى که دارند 
در مقابل عبور جرىان مقاومت مى کنند. مثلاً مقاومت الکترىکى ىک 
سىم ضخىم و کوتاه از ىک نوع فلز، کم تر از مقاومت الکترىکى ىک 
سىم نازک و بلند از همان فلز است؛ و ىا فلز مس، در مقابل جرىان 

برق از خود مقاومت کم ترى نشان مى دهد تا فلز آهن. 
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 )Ω( واحد مقاومت اهم است و به صورت امگاى ىونانى
نشان داده مى شود. در الکترونىک و برق صنعتى از واحدهاى 
1 اهم( و واحدهاى بزرگ تر 

1000
کوچک تر از اهم مانند مىلى اهم )

از اهم نظىر کىلو اهم )1000 اهم( و مگا اهم )1000000 اهم( نىز 
به وفور استفاده مى شود. 

مقاومت اهمى را با علامت فنى مطابق شکل 26 ــ2 نشان 
مى دهند. 

آشنا خواهىد شد. درجه بندى اهم متر عکس درجه بندى ولت متر 
و آمپر متر است؛ ىعنى صفر آن در سمت راست صفحهٔ مدرج قرار 

دارد، ضمناً درجه بندى آن خطى نىست.
براى خواندن مقدار مقاومت اهمى از روى اهم متر کافى 
است که مقدار خوانده شدهٔ روى صفحهٔ مدرج را در ضرىب کلىد 
رنج اهم متر ضرب کنىم. به عنوان مثال در شکل 28 ــ2 عقربه هاى 

A و B و C مقادىر زىر را نشان مى دهند.
)A(   67/5 * 10 = 675 Ω  
)B(   24/75 * 10 = 247/5 Ω  
)C(   13 * 10 = 130 Ω  ـ 2 ــ مقاومت اهمى  شکل 26 ـ

شکل 27 ــ2 ــ اهم متر در حال اندازه گىرى ىک مقاومت

R

همان طور که در شکل 29 ــ2 نىز مى بىنىد درجه بندى اهم متر 
از سمت راست به تدرىج فشرده مى شود. به عنوان مثال مقاومت هاى 
به  راحتى قابل  10Ω ،3 Ω ،2 Ω و 15Ω تا حدود 50Ω، تقرىباً 
تقسىمات،  حد  آخرىن  تا   50Ω حدود  از  امّا  هستند،  خواندن 
درجه بندى بسىار فشرده مى شود که در اىن حالت مقاومت های زىاد 
)مثلاً ١٠٠ اهم به بالا( به طور دقىق قابل خواندن نىست. بنابراىن براى 
دقىق خواندن مقدار مقاومت ها باىد کلىد رنج را طورى تنظىم کنىم 
که عقربه روى اعدادى که مقدار مقاومت را بسىار دقىق و واضح 
نشان مى دهند قرار گىرد )اگر انحراف عقربه از سمت چپ بىشتر از 

 ـ 2 ــ براى خواندن مقدار مقاومت اهمى، مقدار خوانده شده روى  شکل 28 ـ
صفحه مدرج در رنج اهم متر ضرب مى شود.
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230
خط مدرج اهم متر

بى نهاىت

 کلىد رِنج

مقاومت

تنظىم اهم صفر

کنترل صفر مکانىکى

براى اندازه گىرى مقاومت اهمى دو روش کلى وجود دارد:
الف( روش مستقىم

ب( روش غىر مستقىم
1ــ٣ــ٢ــ روش مستقىم: در اىن روش از دستگاهى 

به نام اهم متر استفاده مى شود. 
شکل 27 ــ2 ىک نمونه اهم متر آزماىشگاهى را که در حال 

اندازه گىرى ىک مقاومت اهمى است، نشان مى دهد. 

اهم متر  به  مجهز  عقربه اى  و  دىجىتالى  آوومترهاى  تمامى 
مستقل  دستگاه  ىک  صورت  به  دىگر  اهم متر ها  امروزه  هستند. 
اىن کتاب  با ساختمان اهم متر در فصل پنجم  ساخته نمى شوند. 
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40% باشد مقدار مقاومت واضح خوانده مى شود(. در شکل 29 ــ2 
خواندن مقاومت بىن دو نقطهٔ A و B مى تواند دقىق باشد. 
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 ـ 2 ــ  نمونه اى از مولتى متر شکل 29 ـ

آىنه

پىچ تنظىم صفر

 کلىد رنج

ولوم تنظىم صفر 

روش هاى  از  ىکى  غىرمستقىم:  2ــ٣ــ٢ــ  روش 
وتستون  پل  از  استفاده  اهمى،  مقاومت  اندازه گىرى  غىر مستقىم 
بازار  در  مستقل  دستگاه  ىک  صورت  به  پل  وتستون  مى باشد. 
وجود دارد. به کمک پل    وتستون مى توان مقاومت هاى کوچکتر 
از ىک اهم تا چندىن مگا اهم را با دقت قابل قبول اندازه گرفت.

شکل 30 ــ2 ىک نمونه پل وتستون را نشان مى دهد.

 ـ 2 ــ ىک نمونه پل  وتستون شکل 30 ـ

مورد نظر است( قرار مى گىرد و در سه بازوى دىگر آن کمىت هاى 
معلوم )مقاومت هاى معلوم و استاندارد( قرار دارند.  

31 ــ2  شکل  به  صورت  وتستون  پل  کى  الکترى مدار 
مى باشد. 

µ A

C

R2

I2

B

R3

D

R1

A

RX

I1

E

 ـ 2 ــ مدار الکترىکى پل وتستون شکل 31 ـ

پل  وتستون براساس مقاىسه کار مى کند؛ ىعنى مقاومت مجهول 
دقت  بنابراىن  مى شود.  مقاىسه  معلوم  مقاومت هاى  از  تعدادى  با 

اندازه گىرى در پل، به دقت مقاومت هاى معلوم بستگى دارد. 
نقش گالوانومتر در پل وتستون فقط اعلام برابرى پتانسىل 
دو نقطه A و B است، ىعنى درجه بندى آن اهمىت ندارد و فقط 
صفر شدن جرىان درگالوانومتر براى ما مهم است. پس از صفر 
 )Rx( شدن جرىان در گالوانومتر می توانىم مقدار مقاومت مجهول

را از رابطهٔ زىر به دست آورىم:

x
R RR
R

= 1 2

3

تنظیم  با  متر  نو ا لو گا صفر  تنظیم   : جه تو
مقاومت های R1 و R2 انجام می شود.

فعالیت اختیاری

با مراجعه به نرم افزار مولتى سیم، مولتى متر دىجیتالى را روى میز کار بیاورىد و با آن کار کنید.

طرز کار پل وتستون: اىن پل داراى چهار بازو است که 
در ىک بازوى آن کمىت مجهول )مقاومت اهمى که اندازه گىرى آن 
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 ـ 2 ــ نحوۀ تغىىر مقاومت R2 به صورت پله اى در پل وتستون شکل 32 ـ

مقاومت R2 به صورت پله اى و مضربى از 10 تغىىر مى کند. 
مثلاً 0/1 ، 1 ، 10 ، 100 ، 1000 و… شکل 32 ــ2 نمونه اى از 

ىک مقاومت پله اى را نشان مى دهد. 
 Rx مى توان مقدار R3 و R2 و R1 بنابراىن با مشخص بودن
را مشخص نمود. در عمل براى خواندن Rx کافى است که عدد 
نشان داده شده روى ىک دىسک مدرج ىا نمراتور مکانىکى را در 

ضرىبى که بر روى سلکتور مقاومت R2 نوشته شده ضرب کنىم. 

مطالعۀآزاد

به غیر از پل وتستون، پل دىگرى نیز وجود دارد که به محض اتصال سیم پیچ، مقاومت ىا خازن به آن، 
بلافاصله مقدار کمیت را روى صفحۀ نماىش خود )display( نشان مى دهد. در شکل 3٣ ــ2 نمونه اى از اىن 

پل را مشاهده مى کنید.

 ـ 2 ــ نمونه اى از پل دىجىتالى  شکل 33 ـ

نکات اىمنى هنگام استفاده از دستگاه هاى اندازه گیرى
هم قبل از استفاده و هم هنگام استفاده از هر دستگاه اندازه گیرى باىستى نکات اىمنى زىر رعاىت شود:

ــ قرار دادن دستگاه در مدار بر حسب کمیت مورد اندازه گیرى )ولت، آمپر و ىا …( ، 
 ،)AC ىا DC( ــ نوع جرىان

ــ طرز قرار گرفتن آن در سطح کار )افقى، عمودى و ىا با زاوىه(،
ــ انتخاب بالاترىن رنج دستگاه به هنگام اندازه گیرى ىک کمیت نامشخص،

ــ جاى گزىنى فیوز مشابه در هنگام تعوىض فیوز دستگاه،
ــ خوددارى از ضربه زدن به دستگاه،
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ــ توجه به درجه حرارت مجاز براى دستگاه در محیط کار،
از دستگاه  رابط  )زمانى که مدار جرىان دارد( فیش سیم هاى  ولتاژ  ىا  اندازه گیرى جرىان  ــ هنگام 

بیرون کشیده نشود. 
ــ استفاده از سیم هاى مخصوص خود دستگاه.

4ـ2ـ الگوى پرسش
تشریحی

1 ــ جرىان الکترىکى و واحد آن را تعرىف کنىد.
2 ــ آمپرمتر چگونه در مدار قرار مى گىرد و چرا؟

3 ــ نحوهٔ خواندن مقادىر از روى صفحهٔ مدرج مولتى متر چگونه است؟
4 ــ جرىان سىنوسى را تعرىف کنىد.

5 ــ فرق آمپرمتر تابلوىى با آمپر متر انبرى را شرح دهىد.
6 ــ اختلاف پتانسىل الکترىکى را تعرىف کنىد.

7 ــ ولت متر چگونه در مدار قرار مى گىرد و چرا؟
8 ــ ولتاژ هاى خىلى زىاد را چگونه با ولت مترهاى معمولى اندازه مى گىرند؟

9 ــ مقاومت هاى اهمى را چگونه اندازه مى گىرند؟
10 ــ طرز کار پل وتستون را به طور کامل شرح دهىد.

11 ــ هنگام استفاده از ىک دستگاه اندازه گىر، کدام نکات را باىد به دقت مدّ نظر داشت؟

صحىح یا غلط
12ــ اگر مقدار جرىان نامشخص باشد، رنج آمپرمتر را در کم ترىن مقدار خود قرار می دهىم.

غلط  صحىح   

کامل کردنی
13ــ استفاده از اهم متر روش ……… اندازه گىری مقاومت اهمی و استفاده از پل وتستون روش ……… 

اندازه گىری مقاومت اهمی است.

چهار گزینه اى
14ــ کدام مورد در ارتباط با نکات اىمنی هنگام استفاده از دستگاه های اندازه گىری، صحىح نىست؟

1ــ قرار دادن دستگاه در مدار برحسب کمىت مورد اندازه گىری
2ــ قرار دادن دستگاه در سطح کار به هر صورت افقی ىا عمودی ىا با زاوىه

3ــ جاىگزىنی فىوز مشابه در هنگام تعوىض فىوز دستگاه
4ــ استفاده از سىم های مخصوص خود دستگاه

؟؟؟


