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  پيشگفتار

  

  كه  برخورداراست  " پنجگانه حواس"  نام  ديگر نيز به  نيرومند و مهم  گيري ابزار اندازه  ، از پنج عقلاني  بر نيروي  علاوه  انسان

  مكان  ما را در تشخيص  بينايي  ، احساس مثال  براي. و لامسه  ، چشايي ، بويايي ، شنوايي بينايي:  است در اختيار او نهاده  طبيعت

  .شناساند ما مي  را به  صوتي  منابع  و سو و چگونگي  سمت  شنوايي ميدهد و احساس اشياء ياري  وضعيت  و چگونگي

در   دقت  ميزان  منظوربالا بردن  به  چند روش  و نيز آموزش  الكتريكي  گيري اندازه  و ابزارهاي  اصول  ، معرفي درس  ينا  هدف

  .  است  گيري اندازه

پردازد، نظير  مي  الكتريكي سنجش  قابل  كميتهاي  به  درس  شود، اين استنباط مي " الكتريكي"   از عنوان  طور كه  همان

،  الكتريكي  انرژي  ها و مولدهاي كننده  در مصرف و توليدي  مصرفي  ، توان هادي  گذرا از سيم  ، جريان دو نقطه  پتانسيل  اختلاف

  . نوسانگر و غيره)  فركانس(  در ثانيه  تعداد نوسان

  :آيد مي  عمل  به  مهم  استفاده  سه  گيري اندازه  از يك  آمده  دست  به  از نتايج

 ; مدار الكتريكي  يك  و عملي  واقعيت  به  كنزدي  طراحي .1

 ; است  شده  طراحي  كه  مداري  زدن  و محك  آزمايش .2

  .  عملكرد مدار در كاربرد نهايي  كيفيت  و كنترل  شناسايي .3

  :  قرارزير است  صدا و سيما به  سازمان  عملكرد فني  در حيطه  گيري اندازه  با اهميت  از كاربردهاي  هايي نمونه

  به  ابزاري  وسيله  به  ضبط و پخش  صدا هنگام  وكيفيت  بلندي  سنجش :تصوير  ـصدا   صدابرداري و •

  وسيله  به  نور صحنه  و كيفيت  روشنايي  سطح  سنجش). Volume Unit meter(ميتر V.U   نام

 ). Lux meter(  نوري  حسگرهاي  مجهز به  الكتريكي نورسنجهاي

    
  

،  يا تلويزيوني  راديويي  هاي فرستنده  از نصب  و پس  نصب  هنگام  متداول  گيريهاي  اندازه :  رستندهف •

  و رسانايي  هدايت  ميزان  گيري اندازه و نهايتا گويند مي)Monitoring(  مونيتورينگ  آن  به ااصطلاح كه

 . الكترومغناطيسي  امواج  در انتقال  زمين

 
  

  

  

  

RF meter  Satellite field strength meter 
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  :وجود دارد  و مهم  كلي  بندي تقسيم  دو نوع  از نظر الكتريكي

 ؛ DC   (Direct current) ، يا كميتهاي و نامتغير با زمان  ثابت  الكتريكي  كميتهاي .1

  ).AC )Alternating current  ، يا كميتهاي و منظم  متناوب  با تغييرات  متغير با زمان  الكتريكي  كميتهاي .2

  

   ACو  DC  كميتهاي  معرفي

  

  I   جريان(  الكتريكي ،جريان)) ولت(  Vولتاژ  (  الكتريكي  پتانسيل  ، مقادير اختلافDC  ، يا حالت بندي تقسيم  در نخستين

  .شود مي  سنجيده  يا عنصرحرارتي  DCمولد    يك) Watt  بر حسب(  يا توليدي  مصرفي  ، و توان))آمپر(

.  است  سنجش  نيز قابل  آن و فاز نسبي)  سيگنال(  موج  ، دامنه بر ولتاژ و جريان  علاوه)  AC(   متناوب  يا حالت  دوم  در حالت

  يا  فعال  توان: گردد مي  دو مولفه  داراي  الكتريكي  ، توان حالت  در اين  همچنين

در مدار،   غيرمقاومتي  از بارهاي  كه 2 "راكتيو"يا   غيرفعال  ، و توان است  و حرارتي  مقاومتي  تلفات  معرف  كه 1 "اكتيو" 

  .شود مي  و خودالقاء ناشي  نظير خازن

   عنصر مقاومتي  مقدار اهمي گيري اندازه:  ، يعني مدار است  الكتريكي  عنصرهاي  ، مشخصه سنجش  قابل  كميتهاي  از مهمترين

)R  (خازني  ظرفيت  و ميزان   )C  (پيچ سيم  خودالقاي  و ضريب   )L. (  

  . مورد نياز است  عنصر وكميت  با همان  مناسب  و روشي  ويژه  ، ابزاري عناصر مداري  از اين  هر كدام  كميت  سنجش  براي

  : بدهند  نمايش كلي  بندي بالا را در دو تقسيم  كميتهاي  شوند كه مي  طراحي  اي گونه  به  گيري اندازه  اصولا ابزارهاي

  ;) Analog(  آنالوگ  يا دستگاههاي  قادير پيوستهم  صورت  به  كميات  نمايش .1

 

 ) .Digital(  ديجيتال  يا دستگاههاي  مقادير گسسته  صورت  به  كميات  نمايش .2

 

    

  

  .پردازد مي  آنالوگ  تگاههايدس  معرفي  به  درس  اين

  توان مي  الكتريكي  ازانرژي  مثال  عنوان  يكديگر هستند، به  به  تبديل  قابل  انرژي  انواع  كه  دانيم مي  بر فيزيك  حاكم  از اصول

  نيز ممكن  حالت  ناي  عكس. را بوجود آورد و يا فشار مكانيكي)  ترموديناميكي(  ، حرارتي ، نوراني) مكانيكي(  حركتي  انرژي

ظاهر   الكتريكي  پتانسيل  اختلاف  ، در دو سر آن فشارقرار بدهيم  را تحت 3 پيزوالكتريك  جسم  ، اگر يك مثال  براي.  است

 Thermo(آيد  ولتاژ پديد مي  آن  ، در دو سر پايانه بدهيم  را حرارت)Bimetal(  متال اگر فلز بي  همچنين. شود مي

couple ( به  در فلز سزيم  ضعيفي  الكتريكي  شوند و جريان مي  آزاد در فلز تحريك  ،الكترونهاي فلز سزيوم  نور به  تاباندنيا با  

  جريان  حامل  پيچ سيم  قاب  ، به مثال  آخرين  عنوان  به. اند جمله  از اين) Photo cell(  نوري  آورند،حسگرهاي وجود مي

  پيچ سيم  قاب  ، باچرخاندن گردد و بالعكس مي  آن  چرخش  باعث  شود كه وارد مي  مكانيكي  نيروي  مغناطيسي  ميدان  درداخل

  .آيد وجود مي  به  الكتريكي  جريان  پيچ ، در سيم مغناطيسي  در ميدان
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  اعتماد  و قابل  دقيق  گيري اندازه  يك  ويژگيهاي

  

  حداقل  به  گيري در اندازه  احتمالي كار خطاهاي  بر سادگي  شود تا علاوه  تاعتماد موارد زير بايد رعاي  قابل  گيري اندازه  در يك

  :بيابد  كاهش  ممكن

  . روابط موجود  و دانستن  گيري مورد اندازه  يا كميت  بر پديده  حاكم  نظريه  درك)    الف

  .دستگاهها  از آن  صحيح  و استفاده  گيري اندازه  براي  مناسب  دستگاههاي  آوري  و فراهم  شناخت)    ب

  .  گيري اندازه  دستگاهها و تجهيزات  بودن  از سالم  اطمينان)    ج

  . گيري در اندازه  مناسب  روش  گزينش)  د 

ولتمتر، مقدار   آمپرمتر ويك  از يك  با استفاده  خواهيم مي. كنيد  زير توجه  دو مدار الكتريكي  به) د(  قسمت  شدن  روشن  براي

  . كنيم  را محاسبه  Rx  يعني  مجهول  تمقاوم

  

    

(a) (b) 

  

  .كند مي  تفاوت  گيري اندازه  در مدار قرار بگيرند، دقت  وضعيتي  آمپرمتر و ولتمتر در چه  اينكه  به  با توجه

آمپرمتر   كه  جرياني.دهد از خود عبور مي  نبودن  آل يدها  علت  ولتمتر به  كه  است Iv   خطا، جريان  عامل) a(در مدار 

ولتمتر   كه  ولتاژي  ليكن. گذرد مي  ازمقاومت  كه  نيست  جرياني  همان  IAو   Ix  جريان  برابر نبودن  علت  به) IA(سنجد،  مي

  Vx Vv =:  است  با ولتاژ منبع  مساوي ادهد دقيق مي  نشان

   توانيم مي  يقين  به  نزديك ، با تقريب است/     ، چون كار ببريم  به  كم  مقاومتهاي  سنجش  دار را برايم  اگر اين  ترتيب  اين  به

Ix   وIA  بدانيم  را مساوي  : Ix ≈  IA    

  . برخورداراست  قبولي  قابل  و از دقت  بوده  مناسب  كم  مقاومتهاي  گيري اندازه  براي) a(مدار  :  نتيجه 

  

   و ولتاژ مقاومت Vvولتاژ ولتمتر  حالت  در اين.  است)   VA(آمپرمتر   در دو پايانه  خطا، ولتاژ ظاهر شده  عامل) b(در مدار 

  .باشد آمپرمتر مي داخلي  مقاومت  نيز صفر نبودن  آن  برابر نيستند دليل  Vx   مجهول

Vv  ≠ Vx   
 

از    توان مي  قبولي قابل  خواهد شد و با تقريب VAبزرگتر از  Vx  سبتن  همان  زياد باشد، به  Rx  مدار مقاومت  اگر در اين

VA  در مقابل   Vx  صرفنظر كرد.  

  . برخورداراست  قبولي  قابل  و از دقت  بوده  مناسب زياد  مقاومتهاي  گيري اندازه  براي) b(مدار  :  نتيجه  
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    گيري اندازه  هاي يافته  و پردازش  خواندن
  

  و اطمينان  گيري اندازه  توسطابزارهاي  شده  ارائه  اطلاعات  خواندن  بعدي  شود، گام  رعايت  بالا با دقت  چهارگانه  اگر مراحل

خطاها را بر . شد  آگاه  و از تأثير آنها بر نتايج  راشناخت  در آزمايش  احتمالي  بايد خطاهاي  بنابراين.  آنهاست  از صحت  يافتن

  :خطاها بر دو نوعند .كنند مي  بندي  طبقه  از آزمايش  آمده بدست  بر نتايج  تأثيرشان  و ميزان  منشاء، نحوه  اساس

  خاصي  و قانون  دارند و ازقاعده  مشخصي  منبع  شود كه مي  گفته  خطاهايي  به:    يا سيستماتيك  اصولي  خطاهاي)   الف

  خطاهاي  شاخص. داد  كاهش  تاحد ممكن  مناسب  و تدبيرهاي  روش  زينشبا گ  توان خطاها را مي  گونه  اين. كنند مي  پيروي

  .  است  گيري حد آنها در تكرار اندازه  ماندن  ثابت  اصولي

  : عبارتند از  اًعمدت  اصولي  خطاهاي  منابع

  ـ  نامناسب 4 ; محيطي  ـ  عوامل 3 ; كلي  ـ  اشتباههاي 2; گيري مورد اندازه  دستگاه  داخلي  ـ  ساختمان 1

  ).  عقربه(  گيري اندازه  شاخص  در خواندن  كننده آزمايش  شخص  دقتي  ـ  بي 5 ; آزمايش  روش  بودن

خطاها   اين  ميزان. كنند نمي نيز پيروي  خاصي  دهند و از قانون مي  رخ  قاعده  بي  اتفاقي  خطاهاي  :  اتفاقي  خطاهاي)   ب

:   خطا بسيارند، از جمله  اين  منابع.  بريم وجود آنهامي  به  پي  از چند بار تكرار آزمايش   پسدارد و معمولا  نامنظم  نوسانات

  اتومبيل  مانند پارازيت  آزمايش  موجود در مكان  و مغناطيسي الكتريكي  ، امواج كننده  آزمايش  شخص  بدن  ساكن  الكتريسيته

  كند و از اين كار مي  در دور دست  كه  از ژنراتوري  ناشي  شهر، امواج  كليد برق  ووصل  يا قطع  لامپ  كردن  و خاموش  يا روشن

  .  قبيل
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    اول  فصل 
  

  روشها و ابزارها  معرفي ،  اصولي  گيري اندازه  يك  مقدمات

  

 

 

  

    آنالوگ  گيري اندازه  ـ دستگاههاي 1ـ  1
  :وجود دارد   آنالوگ  گيري اندازه  تگاهدس  كار، دو نوع  نحوه  بر اساس  بندي  در تقسيم

  با  گيري اندازه  نظير دستگاهكنند،  مي  عمل  عقربه  انحراف  بر اساس  كه  ـ  دستگاههايي  الف

  دستگاههاي و سرانجام  گردان  رباي  و آهن  ثابت  پيچ  با سيم  قاب  گيري اندازه  ، دستگاه دايم  رباي  ـ آهن  گردان  قاب

  ;  انحرافي  ، دستگاههاي) ـ دفعي  جذبي(  گردان  نرم  با آهن  يريگ اندازه

 .كنند مي عمل  واسطه  يا دو كميت  با يك  گيري مورد اندازه  كميت  مقايسه  بر اساس  كه  ـ  دستگاههايي  ب

  . اي مقايسه  ند،دستگاههايا جمله از اين  و القايي  ، حرارتي ، الكتروستاتيكي ، فرو ديناميكي الكتروديناميكي  دستگاههاي

  

    سنجش  دستگاه  كيفي  و پارامترهاي  گيري اندازه  ـ دقت 1ـ  2

  

  خطا )  2-1- 1(
  :شود  مي  زير تعريف  صورت  ، به/ مانند    مورد سنجش  هر كميت  نسبي  خطا و خطاي  ميزان

  ميزان  صورت  باشد،در اين  كميت  همان  شده  گيري اندازه و  ا  مقدار  گيري مورد اندازه  كميت  مقدار واقعي/     كنيم  اگر فرض

  :شود  مي  زير تعريف  صورت  به  نسبي  و درصد خطاي  نسبي  خطا، خطاي

1xxx −=∆    خطا   ميزان                    

x

x∆
                                     نسبي  خطاي

  100
x

x
×

∆
   نسبي  درصد خطاي               

،  حالت  و در بهترين/     گيري اندازه نسبي  ، درصد خطاي ا  در نظر بگيريم   ، يعني حالت  را در بدترين/  ، اگر   ترتيب  اين  به

  :زيرا . شود ا  مي   نسبي  ا  درصد خطاي   يعني

Error1:100%                                         :حالت  در بدترين
x

x
0x1 =⇒=

∆
 

Error0:0%                                            :حالت  در بهترين
x

x
xx1 =⇒=

∆
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  )  Accuracy class(  دقت  كلاس)  2-1- 2(

  :شود  مي  تعريف  دقت  كلاس  نوع  سه  آنالوگ  در دستگاههاي

  آن  سنجش قادر به  دستگاه  كه  حداكثر مقداري  به  نسبت  ي نسبيدرصد خطا  حسب بر  دقت  كلاس :  1   تعريف

  .شود مي  داده  نمايش  و غيره,...2.0,1.0اعداد   شكل  به  دستگاه  روي  سنجش  حداكثر مقدار قابل  اين ; است

  

  شكل  به  دستگاه روي  ، كه دستگاه  خط مدرج  طول  به  نسبت  ي نسبيدرصد خطا  بر حسب  دقت  كلاس :  2   تعريف

  .شود مي  داده  نمايش  ...,1.0,2.0اعداد 

) اعداد    شكل  به  دستگاه  روي  ، كه نسبي  درصد خطاي  بر حسب  دقت  كلاس :  3   تعريف ) (   داده  نمايش,...1.0,2.0(

  .شود مي

 .باشد مي 0.1 %  دقت  كلاس  و بهترين  % 5   دقت  كلاس  بدترين   :تذكر  •

  

  
  

 

 

 

  ) :1  تعريف  مطابق(   مثال

 :شود  مي  محاسبه  چنين 3A جريان گيري خطا در اندازه  ميزان) آمپرمتر(  دستگاه  در اين

  10A:  گيري اندازه  قابل  حداكثر جريان �

 3A: گيري مورد اندازه  جريان �

  0.2): 1  تعريف  مطابق(  دقت  كلاس �

  

  
  

02.0002.0                     گيري اندازه  قابل  در حداكثر جريان  نسبي  خطاي
10

±=∆⇒=
∆

x
x

  

66.0100%                           :با   برابر است  3A   گيري در اندازه  نسبي  درصد خطاي  بنابراين
3

±=×
∆x
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  )  Sensitivity(  گيري اندازه  يدستگاهها  حساسيت)  2-1- 3(

  به.  است  شده  انحراف اين  باعث  كه  عاملي  به  در دستگاه  انحراف  از نسبت  عبارتست)  S(   گيري اندازه  دستگاه  حساسيت

34  شود كه مي  سنجيده"صفر"  حالت  به  نسبت  عقربه  انحراف  زير، درجه  در آمپرمتر شكل  مثال  عنوان
o انحراف  و عامل  است  

  .  است Amp 4   ، يعني گيري مورد اندازه  ، جريان عقربه  دهنده

  
مقدار   به  راديان  برحسب  (θ)  عقربه  انحراف  زاويه  از نسبت  است  عبارت  تعريف  بنابه  ( SI )آمپرمتر   حساسيت  ترتيب  اين  به

                                   :  ، يعني(I)   گيري مورد اندازه  جريان
I

S I

θ
= 

34  انحراف  بالا، زاويه  ةدر مثال
o  593.0        :  داريم  راديان  به  در تبديل  كه  است)

180
(34 ==

π
θ 

  .باشد مي  I=4 Amp   گيري مورد اندازه  و جريان 

و    SIزيرا   ; برخوردار است بيشتري  بدهد از حساسيت  را نشان  رافانح  بيشترين  كه  دستگاهي  ثابت  جريان  در يك  بنابراين

θ دارند  مستقيم  نسبت. 

 

  رسم نمودارها- پردازش اطلاعات )1- 3(
در  CSV.* و  txt.*تگاههاي اندازه گيري غالباً نتايج اندازه گيري را ميتوانند به صورت فايل هايي با فرمت امروزه دس

كه با وجود نرم  يه گزارش هاي مقايسه ايي لازم است چند نمودار در يك سيستم رسم و ارايه شونددر ته. اختيار قرار دهند

  .اينكار بسادگي قابل اجراست MATLABو  Excelافزارهايي چون 

 .آن آورده شده است MATLABدر شكل زير نمونه ايي ازين نمودار ها و داده هاي عددي خام بهمراه كد 

  

 >  >  >

-28.00

-16.00

-4.00

8.00

90

60

30

0

-30

-60

-90

-120

-150

-180

150

120

E_plane3GHzdB

 
(E θ,ϕ)حاصل از اندازه گيري پترن تشعشعي آنتن در سيستم مختصات قطبيدادهاي 
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   يعايق  استحكام )1- 4(
  صورت  را به  دستگاه  تحمل شود، حداكثر ولتاژ قابل مي  استفاده  آن  و اتاقك  در خود دستگاه  كه  الكتريكي  عايق  نوع  به  با توجه

 .دهند مي  نمايش  آن  در داخل  با عددي  اي ستاره

  
          . است) Kilo - Volt(  كيلو ولت  بر حسب  ستاره  عدد داخل
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  ـ نمادها1ـ 5 

  
  :  قرار زير است  به  آنالوگ  در دستگاههاي  مختلف  علائم

    دقت  كلاس.  1-5-1

       
  

  

   طرز كار دستگاه  . 2-5-1

  

  نماد دستكاه  نحوه كار

  قاب گردان ـ آهن رباي دائم

  
  آهن رباي گردان ـ سيم پيچ ثابت

  
  آهن نرم گردان

  
  الكتروديناميكي

  
  القائي

  
Thermocouple  

  
Galvanometer 

 
Ammeter 

 
Voltmeter 

 
AC / DC 

  /   
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  دستگاه ستقرارا  نحوه.  3-4-1

   

   ⌐                    افقي
 

   ⊥⊥⊥⊥                عمودي 

  

30∠∠∠∠              مايل  
o 

    

  

  :هشدار   علامت.  4-4-1

  . رود مي  و آسيب  گرفتگي  قبر  يا امكان  است  بسيار دقيق  دستگاه 
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    دوم  فصل 

  

  

   گردان  با قاب  گيري اندازه  دستگاههاي
 

  
  

D.Arsenval 
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  )گالوانومترها(  دائم  رباي  ـ آهن  گردان  با قاب  گيري اندازه  ـ دستگاههاي 2ـ  1
قرار   يكنواختي  مغناطيسي كند، در ميدان  دوران  محوري  قادر باشد حول  كه  نظير شكل  جريان  حامل  پيچ  سيم  قاب  اگر يك

  قاب  چرخش  كند و موجب وارد مي  قاب به  گشتاوري  هر كدام  در نهايت  شود كه وارد مي  نيرويي  قاب  هر بازوي  گيرد، به

  .شود مي

  
  

  نماي جانبياز   و ميدان  قاب  ـ  تصوير  2ـ  1  شكل

          : گشتاور وارد بر هر بازو 

  








−−⋅=

−−=×=×+×=
→→→

)212(|B|adI|F|

)112(sin|F||L|FLF)
2

L
(F)

2

L
( d,cb,a θτ

  

  :  قاب  وارد بر هر بازوي  نيروي

)2,112(sinISB)22(                                      :   محرك) گشتاور(  كوپل −=⇒−− θτ    

  

  با كوچكترين  حتي)  اصطكاك بدون  مطلوب  در حالت(   پيچ  سيم  قاب  به  I   جريان  با اعمال)  2ـ  2(و ) 2ـ  1(روابط    طبق

o  در وضعيت  كند تا اينكه مي  دوران  به  شروع  جرياني
0=θ  0قرار گيرد و گشتاور برآيند=τ  شود.  

oتواند از   مي  چقدر باشد، قاب  I   اينكه  سواي  است  بديهي
0=θ    تاo

90=θ  با كمترين  عبارتي كند، به  دوران  

   تعادل  وجود ندارد دروضعيت  مقاومي  كوپل  كند و چون مي  دوران  بگذرد، قاب  پيچ  از سيم  كه  جرياني

)0F,0( ii∑ ∑ ==τ  ييعن  o
0=θخواهد شد  متوقف .  

oدر 
0=θ گونه  هيچ  توان نمي جريانها خواهد بود و لذا با آن  تمام  ازاي  به  وضعيت  يك  داراي  قاب  ناپايدار، بنابراين  تعادل  

  .كرد  گيري را اندازه  جرياني
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  معمولا خطي(   شده  تعريف مقاوم  كوپل  بايد يك  جريان  گيري اندازه  براي  اي وسيله  عنوان  به  تگاهدس  از اين  منظور استفاده  به

  توان كار، مي  از اين  پس. پذيرد مي  محور تحقق به  متصل  حلقوي  از فنرهاي  با استفاده  عمل  اين  ايجاد كرد كه)  يا لگاريتمي

oاز    محورقاب  انحراف  ا درجهو متناظر ب  با هر جرياني  متناسب
0=θ    تاo

90=θرا انجام  دستگاه  بندي  كار درجه  

  )  نمايش  صفحه  بندي  درجه. ( داد

  
o

0=θ  o
90=θ  

  

  
  گالوانومتر  نمايش  صفحه  بندي  درجه 2-2  شكل
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  گالوانومتر  داخلي  ـ ساختمان 2ـ  2

  

  
  

θτگشتاور   ، همواره ديديم  همانطور كه sinSBIN . شود مي)  B(   مغناطيسي  در ميدان  قاب  چرخش  عامل=⋅⋅⋅⋅

I)(Kگشتاور    رابطه θ  تغييرات  گستره  و در تمام  است  θاز    گشتاور تابعي  عبارتي به ⋅= θτ  مورد   كميت(   با جريان

  .شود مي  بندي  درجه  Iبا مقدار  طور غير يكنواخت  به  نمايش  ، لذا صفحه نيست  خطي اي رابطه)  سنجش

  شود ـ به  مدرج  پيچ  سيم از قاب  عبوري  جريان  بر حسب  و يكنواخت  مساوي  با تقسيمهاي  نمايش  صفحه  منظور اينكه  به

IK   عبارتي ⋅=τ  2ـ  3(  نظير شكل. (  كنيم مي  استفاده) نرم  آهن(   شكل  اي استوانه  آهني  با هسته  قاب  باشد ـ از نوع (( 

  

  
   پيچ  سيم  قاب  درون  آهني  با وجود هسته  مغناطيسي  ميدان  توزيع  ـ  نمايش 2ـ  3  شكل

  ، بطوريكه كنيم مي  قرار داردتعبيه Sو  N   قطبهاي  كفشك  مابين  ثابت  صورت  به  كه)  ه، هست Core(   نرم  از آهن  اي استوانه

  ). شود مي  و بازدارنده  مقاوم  گشتاور اينرسي موجب  هسته  زيرا وزن. ( بچرخد  محور استوانه  بتواند حول  پيچ  سيم  قاب

   دانمي  شود،همواره مي  ديده) 2ـ  4(  در شكل  طور كه  همان
→

B  راستاي ، هم قاب  چرخشي  حوزه  در تمام   r   محور

||SIBN برابر مقدار ثابت  قاب  به  ، گشتاور وارده محدوده لذا در تمام.  است  قاب  چرخش ⋅⋅⋅=τ در نهايت  است   

IK|| ⋅=τ  درآن  كه  است   K=NBS  ابتث  مقداريست . 
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  گالوانومتر آرسنوال  دستگاه  واقعي  ـ  شماي 2ـ  4  شكل

  مدرج  قابل  I   بر حسب قسمتهايي  به  طور مساوي  به  عقربه  دوران  محدوده  ، تمام بينيم مي  در شكل  طور كه  همان  در واقع

 .  است  كردن

 

 

 

  

  گالوانومتر    يك  مكانيكي  قسمتهاي)   1-2-2(
  گاههايدست  براي متعددي  مكانيكي  ، قسمتهاي امر تنظيمات  گالوانومتر و نيز تسهيل  در امر حركت  منظور تسهيل  به

  .كنيد مي  مشاهده) 2ـ  5(  آنها را در شكل  عمده  شود كه مي  تدارك  گيري اندازه

  

  اصلي  مكانيكي  هاي شود، بخش مي  ملاحظه  طور كه  همان

  :  قرار زير است  به  دستگاه

   تنظيم  وزنه )1

 صفر   تنظيم  پيچ )2

   فنر مقاوم ;محور  گاهها در دو انتهاي تكيه  )3

  گاهها    تكيه ; رنج  صفر و انتهاي  يمتنظ  هاي پيچ )4

،  تعادل  هاي ، وزنه عقربه ; مدرج  محور، صفحه ; فنر حلزوني

و   مكانيكي  با فنربطريقه صفراول  تنظيم ; دايمي  رباي آهن

  . الكتريكي صفر آخربطريقه  تنظيم

  

  
 گالوانومتر  مكانيكي  ـ  قسمتهاي 2ـ  5  شكل
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  گالوانومتر    يك  الكتريكي  قسمتهاي)  2-2-2( 

  .  است  شده  داده  نشان بقا  و خروجي  ورودي  و ترمينالهاي  پيچ  سيم  نظير قاب  الكتريكي  قسمتهاي) 2ـ  6(  در شكل

  

  
  گالوانومتر  الكتريكي  ـ  قسمتهاي 2ـ  6   شكل

  است  شده  وصل  صفرعقربه  تنظيم  بازوي  محور و سر ديگر به  قرار دارد، به صفر دستگاه  تنظيم  پيچ  در طرف  كه  سر فنري  يك

و   وصل  دستگاه  بدنه  صفر به  تنظيم  براي  گردان محور قاب  حول  حركت  با امكان  از نظر مكانيكي  صفر عقربه  تنظيم  بازوي  كه

  فنر دوم ;شود مي  محسوب  گردان  قاب  به  جريان  اتصال  ازترمينالهاي  يكي  ترتيب  اين  به.  است  عايق  از آن  از نظر الكتريكي

  ولي  شده  ثابت  دستگاه  بدنه  به  ديگر از نظر مكانيكي  محور و از طرف  به  طرف  قراردارد، از يك  ديگر محور قاب  در طرف  كه

  .دهد مي  را تشكيل  قاب  به  جريان  ديگر اتصال  و ترمينال  بوده  عايق  از آن  از نظرالكتريكي
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    سوم  فصل 
  

  از گالوانومتر  متر با استفاده  آمپر متر و ولت  طراحي  

  

  

  زياد   آمپرمتر جريانهاي  ـ ساخت 3ـ  1
بل از اينكه به تشريح عملكرد و بيان نحوه محاسبات آمپرمتر بپردازيم نخست ياد آوري ميكنيم كه آرايش قرارگيري ق

  :در هر مدار بصورت سري ميباشد "آمپرمتر"

  

  

  
منظور   به. زياد نيستند  يانهايجر سنجش  قادر به  مستقيم  روش  هستند و به  كم  جريانهاي  سنجش  گالوانومترها تنها قادر به

"شنت"  مدار مقاومت  از يك  با استفاده  مشكل  اين  حل
زياد را نيز   جريانهاي  سنجش  توان باگالوانومتر مي)  موازي( 1

  .  پذير ساخت امكان

         
a  

  
 

  
b  

  كاربرد مقاومت شنت در ديجيتال (b)  ، شماتيك آمپرمتر شنتمدار  (a) 3-1شكل 

                                                 
1 Shunt 
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    اي حوزه  يك  آمپرمتر مدار شنت  ـ ساخت 3ـ  2
    جريان  توان مي  RS)   كم(  مناسب  مقاومت  يك  كردن  ، با موازي است  مشخص) 3ـ  2(  از مدار شكل  طور كه  همان

 .كرد  را كنترل  سنجش  مورد نظر براي  I   گالوانومتراز جريان  جريان  سهم  گالوانومتر، يعني  به  نشتي

 

    
  

  
   شنت  اي حوزه  ـ آمپرمتر يك 3ـ  2  شكل

    Imبرابر  k  كه( I   جريان  باشد و ما بخواهيم  Imگالوانومتر    سنجش  مجاز و قابل  ، اگر حداكثر جريان مثال  عنوان  به

 : آيد مي  دست  به  چنين  RS، مقدار  را بسنجيم)  است

  

)13(R
1k

1
R)IkI(RRI

IkIIIIRIRIVV

GSmmSGm

mmmSSSGmABAB

−
−

=⇒−=

−=−=⇒=⇒=
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    سنجش  آمپرمتر با چند حوزه  ـ ساخت 3ـ  3
    پردازيم مي  هر كدام  و مزاياي  ذكر معايب  در اينجا به  كه  است  تحقق  كار قابل  معمولا با دو مدار اين

  

  
  

    )نوع اول(  مشخص  با چند حوزه  ساده  آمپرمتر شنت)  3-3- 1(

  توان مي  گردان  كليدسلكتوري  و يك  متنوع  از چند مقاومت  ، با استفاده است  شده  داه  نشان) 3ـ  3(  در شكل  طور كه  همان

  .  گرفت  را اندازه  جريان  تا چند رنج

  

  

  

  

  
ـ نوع  ساده  ، شنت اي آمپرمتر چند حوزه(a) . 3ـ  3  شكل

  . اول

(b)  انتخابگر گستره سنجش كليد

(Range Selector Switch) 

  

  حوزه سنجشي  وضعيت كليد سلكتوري RSiمقدار 

1k

R

1

G

−
  1 m1IkI0 <<  

1k

R

2

G

−
  2 m2 IkI0 <<  

1k

R

3

G

−
  3 m3 IkI0 <<  

1k

R

4

G

−
  4 m4 IkI0 <<  
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را محاسبه وآنرا  مقاومت شنتطول مناسب وان بجاي مقاومت از سيم ، نظير شكل زير  و مطابق جدول استاندارد سيمها ميت

  .در مدار قرار داد

  

  

  

  

  
  

Length (in feet) = R shunt / [R wire / 1000]



 24

   )نوع دوم(  خصمش  با چند حوزه  ساده  آمپرمتر شنت)  3-3- 2(

    .بمنظور صرفه جوئي در مقاومت هاي شنت استفاده شده تركيب ديگري توصيه ميشود

  
  . ـ نوع دوم ساده  ، شنت اي آمپرمتر چند حوزه.3ـ  3  شكل

  

   . موجود است)  ولت  ميلي(  mV90ولتاژ مجاز    و حداكثر افت  Ω3   داخلي  با مقاومت  گالوانومتري: 1تمرين

  .كنيد  مجاز گالوانومتر را مشخص  حداكثر جريان: اولا 

)A10( جريانهاي  گالوانومتر بتوان  از اين  با استفاده  كنيد كه  طراحي  مداري:  اثاني −  ،)A30( و  −

)A100(   .دكر  گيري را اندازه−

  

  

  .را تعيين كنيد  R4و   R1   ،R2 ،3 R شنت مقادير مقاومتهاي: 2تمرين
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   آيرتون  شنت   اي آمپرمتر چند حوزه)  3-3- 3(

  

در   كوچك  خيلي  وجود مقاومتهاي  ساده  مدار شنت  مشكل

  اوقات  گاهي. ( بالاست  ماكزيمم جريانهاي  آمپرمتر براي  تحقق

كه با تركيب  .) باشد مي  اهم  هزارمحدود چند   مقادير مقاومت

 William Edward Ayrtonابتكاري دانشمند انگليسي  

مشاهده  )3 – 4(  مدار شكلنظير آنچه در ،  (1908–1847)

  .گرديد  مرتفع  فوق  مشكل، ميكنيد

  
  

  
  

   اي پرمتر دوحوزهآم   اي حوزهn آيرتون آمپرمتر ، 3ـ4  شكل

 

  در آخرين  باگالوانومتر حتي  سري  صورت  به  مقاومت  يك  ، همواره است  مشخص )4-3(  شكلمدار   از تركيب  طور كه  همان

  .گيرد قرار مي  رنج
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  آيرتون  شنت  اي حوزه  آمپرمتر سه  مداري  تحليل

نياز   امرچهار مقاومت  اين  تحقق  براي. كند  گيري را اندازه  I3و   I2 و  I1   جريان  حداكثر سه  قادر است) 3 – 5(  مدار شكل

∑   مقاومتهاي  مجموع. پردازيم ذكر آنها مي  به  نخست  كه  داريم
=

4

1i

iR  سه معادله ديگرو   كنيم مي  باانتخاب  اهطوردلخو  را به  

  .شود مي  مشخص  I3و   I1   ، I2    جريانهايبا را متناظر 

  
   آيرتون  شنت  يا حوزه  ـ آمپرمتر سه 3ـ  5  شكل

    

 ∑ =+++= 304321 RRRRRi ) دلخواه  مقداري)   (2ـ  3(                               

  

  ) :1(  كليد در حالت
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  ) :2(  كليد در حالت
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⇒++=+−

∑
=i

im

m

mmm

RR
RR

I
I

RRRIRRII
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  ) :3(  كليد در حالت

)53()(
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 ) :3 – 5(بر ) 3 – 4(  رابطه  از تقسيم

   )163(1
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321

3

2 −−
+

+=
+

++
=

RR

R

RR

RRR

I

I
 

  :)3 – 4(بر ) 3 – 3(  رابطه  قسيماز ت
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 )   3ـ  3(   ز رابطها

)363()(
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11

1 −−+= ∑
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   و در نهايت

)463()((
4

1

321

1

1 −−++−= ∑
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i
m RRRR

I

I
R  

  .  آوريم مي  دست  را به R1 ,…,   R4   مقاومتهاي) 3 – 6(از روابط   ترتيب  اين  به

 

 

 

 

 

  

  كه  شرطي به 3Aو   30mA ،300mA  جريانهاي  گيري اندازه  با قابليت  آمپرمتري  طراحي  مطلوبست :  تمرين

در (بسازيد  و آيرتون  ساده  شنت  دو طريق  آمپرمتر را به. باشد  3mA Im=   و  Rm=10Ωگالوانومتر   مشخصات

  ).باشد مي ∑Ri=20Ω   آيرتون  حالت
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 )Voltmeter(متر   ـ ولت 3ـ  4

 مقدمه ) 3- 4- 1(

  به  نتوا مي  كه  است  وسايلي كرد از جمله  گيري را اندازه  دو نقطه  ولتاژ ميان  اختلاف  بتوان  آن  وسيله  به  كه  متر يا ابزاري  ولت

  :در هر مدار بصورت موازي ميباشد "مترولت"، آرايش قرارگيري   نومتر ساختگالوا  وسيله

  

  
متناطر با عبور حداكثر   و حداكثرانحراف  از گالوانومتر است  I   عبوري  با جريان  متناسب  عقربه  انحراف  ميزان  كه  از آنجايي

ديگر   عبارتي  خواهد بود، به RG  Im  = Vm ولتاژ دو سر گالوانومتربرابر   اختلاف  حالت  ، در اين است  Imمجاز يا    جريان

 . داشت  خواهيم  متر حساس  ولت  يك)  تا  ا  ولت/  از  ( كنيم  ولتاژ گالوانومترمدرج  اختلاف  را بر حسب  مدرج  اگر صفحه

 

  

  

  

  
  

حداكثر  ;  ساخت  توان مي  متري  ولت  و  ا  چه    10Ω = RG   ،5mA = Im   با مقاومت  گالوانومتري با:   مثال

  بگيرد ؟  تواند اندازه را مي  ولتاژي چه

  :پاسخ

را   50mV تا  0   مدرج  با صفحه  متري  ولت  انتو مي  بنابراين ،"  RG  Im  = Vm " است RG  Im  = Vm   از آنجا كه

  .  اختمحقق س

  

  

  :  طور همزمان  به  Imو      RG   هر گالوانومتر با مشخصات  كه  گرفت  نتيجه  چنين  توان مي

   ;آمپر  ميلي  Im   گيري اندازه  قابل  با حداكثر جريان  است  آمپر متري  ميلي)    الف

 .  ولت  ميلي RG Im Vm)  (  گيري اندازه  داكثر ولتاژ قابلبا ح  است  متري  ولت  ميلي)    ب
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  ولتاژهاي  سنجش  براي  ابزاري عنوان  گالوانومتر را به  توان مي  گرفتيم  آمپرمتر از گالوانومتر بهره  قبلا در ساخت  طور كه  همان

  :شود مي  منظور تعريف  اين  دو مدار براي  طور مشابه  به.  بالا نيز بكار گرفت

    ساده  مدار سري)  3- 4- 2(
  ولتاژ دلخواه  به  ولت  ميلي را از چندين  آن  سنجش  حوزه  توان با گالوانومتر مي  سري  مقاومت  از يك  اختار با استفادهس  در اين

  ./تغيير داد

V       :گيري منظور اندازه  حداكثر ولتاژ مورد نظر به .  

RG    :كرد  با گالوانومتر همراه  طور سري  بايد به  كه  مقاومتي. 

  

  
  متر  ولت  ـ  مدار معادل 3ـ  5   شكل

  

  :  RS   محاسبه

)( G

m

SSmGm R
I

V
RRIRIV −=⇒+=  

  :  داريم  صورت  باشد، در اين Vmبرابر   n  گيري اندازه  ولتاژ مورد نظر براي  كنيم  فرض  حال

 )73()1()1()( −−=⇒−=−=⇒= GSGG

m

m

Sm RnRRnR
I

nV
RnVV   

       

  

  

  تا حداكثر سنجش  با قابليت  متري  ، ولت Vmمجاز  با حداكثر ولتاژ   متري  ولت  از ميلي  اگر بخواهيم :  نتيجه

  =n Vm  V را با مقاومت  ، بايد آن بسازيم  RS   )n  كنيم  سري )گالوانومتر مقاومتبرابر .  

  

  

  متري  ، ولت20Ω  متحرك  پيچ  سيم  قاب  و مقاومت 10mAمجاز  با جريان  آمپرمتري  ميلي با  خواهيم مي :  مثال

 .كنيد  مورد نياز را تعيين  سري  مقاومت. كنيم  طراحي    Volt 200حداكثر  تا  گيري دازهان  با قابليت

  

Ω=Ω=−=⇒−=−=

=⇒×===×==
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  مترها   ولت  سنجش  حوزه  ـ گسترش 3ـ  5
  )   اول  نوع(  سنجش  متر با چند حوزه  مدار ولت )3- 5- 1(

  نجشس  با چند حوزه  متري  ولت  توان مي  سري  و چند مقاومت  كليد سلكتوري  از يك  با استفاده) 3 – 6(  شكل  مطابق

 .  ساخت

nkRkR
I

kV
R GG

m

m

k ,...,3,2,1)1()( =−=−= 

 
    سنجش  حوزه n   متر با  ـ  ولت 3ـ  6   شكل

 

  )   دوم  نوع(  سنجش  متر با چند حوزه  مدار ولت) 2-5-3(         

، زيرا در  است  سري  ازمقاومتهاي  بهينه  استفاده  عدم  و آن  داشت  عمده  عيب  شد، يك  داده  قبلا توضيح  كه  اي مدار چند حوزه

  رابطه  مقادير زياد با مقدار مقاومت  چندين  ارائه  ضمن)3ـ  7(  در مدار شكل. در مدار قرار دارد  مقاومت  تنها يك  هر حالت

  .)دارد  مستقيم

  
 :  V1   مدار در حالت
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 :  V2   ر در حالتمدا
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 :  V3   مدار در حالت
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  .مقاديرحداكثري حوزه هاي سنجش ولت متر ميباشد V3و  V1 ،V2 مقادير
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  ، ولت500Ω  متحرك  پيچ  سيم  قاب  و مقاومت 1mAمجاز   با جريان  آمپرمتري  با ميلي  خواهيم مي :  مثال  

مورد   سري  هايمقاومت. كنيم  طراحي Volts,100,10,1 1000حداكثر  تا  بترتيب  گيري اندازه  با قابليت  يمتر

  كنيد  نياز را تعيين

  
  سنجش  متر با چند حوزه  ـ  ولت 3ـ  7   شكل

        :پاسخ
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  وفنرهاي  پيچ  سيم  قاب  ، مقاومت 10mAمجاز    و با جريان  گردان  با قاب آمپرمتر  ميلي  يك  كمك  به : 1 تمرين

 olts V1"  متنوع  سنجشي  حوزه  با سه  متري  ، ولت 15Ωبرابر  ) آمپرمتر  داخلي  مقاومت(  اتصال  سيمهاي  كوپل

=10V ،V2 =50V0lts   وV3 =200Volts " كنيد  طراحي )نوع اول(و به شيوه ساده.  

 

  

  وفنرهاي  پيچ  سيم  قاب  ، مقاومت 1mAمجاز    و با جريان  گردان  آمپرمتر با قاب  ميلي  يك  كمك  به : : 2 رينتم

 olt V1"  متنوع  سنجشي  حوزه  پنج با  متري  ، ولت 100Ωبرابر  ) آمپرمتر  داخلي  مقاومت(  اتصال  سيمهاي  كوپل

=1V ،V2 =5V0lts   وV3 =10Volts  ،V4 =50 و V5 =100Volts " كنيد  طراحي )مود نوع( و به شيوه.  
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    چهارم  فصل 

  

  

  

  

    و موازي  سري  مترهاي  و ساختار اهم  ساختمان
  

    مقدمه)4- 1(
معمولا .  است  برق  هاي وتكنسين  مهندسان  مورد استفاده  گيري اندازه  وسايل  از جمله  مقاومت  سنجش  متر يا دستگاه  اهم

  به  شود كه مي  مترها معرفي  اهم  براي  و مداربندي، د دهد مي  تشكيل) آمپرمتر  ميلي(گالوانومتر   آنها را همان  اصلي  قسمت

  :  پردازيم آنها مي  شرح

  

    سري  مترهاي  اهم  )4ـ 2(
و دو   ولتاژ ثابت  تغذيه منبع  كي  همراه  به  ( Im , Rm)  معلوم  گالوانومتر با پارامترهاي  از يك  كه  است  كار چنين  اساس

گالوانومتر متناظر با مقدار   ، عقربه Rx   هرمقاومت  مدار به  اين  دو ترمينال  با اتصال  كه  پديد آوريم  مداري  مشخص  مقاومت

 .شود  منحرف  فوق  مقاومت

  

    متر سري  اهم  طراحي)4- 2- 1( 
  :  استزير   شرح  متر به  مدار اهم  مختلف  هاي وضعيت

  گالوانومترمعادل  مدرج صفحه"  0"  نقطه  بنابراين  (Open Circuit)نباشد  وصل  مقاومتي  هيچ  متر به  اهم  :  اول  حالت

)( ∞=xRكند مي  را توصيف.  

0=⇒∞= Gx IR  

 

  
  .باشند باز مي  خروجي  ترمينالهاي  كه  در حالتي  متر سري مدار اهم) 4ـ  1ـ 1(  شكل
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)0(.شود،  Short Circuit  ،كوتاه  متر اتصال  اهم  خروجي  :  دوم  حالت =xR 

  طراحي  شود، شرط اول مي مدار تحميل  به)  مقاومتي  واسطه  هيچ  بدون(كاملا/     تغذيه  منبع  وضعيت  در اين  اينكه  به  با توجه

  .شود مي  گالوانومتر تعيين  تحمل  مجاز قابل  انجري  به  متر با توجه  اهم

  :  در نتيجه

mGx IIR =⇒= 0 

  

  
   در حالت اتصال  متر سري  مدار اهم) 4 – 1 – 2(  شكل  

  

  جهت  لازم  معادله اولين) 4ـ  2(  رابطه.  است  بندي  درجه  قابل  اهم "(∞,0)"دو حد   گالوانومتر بين  مدرج  صفحه  بنابراين

  .گذارد مي  اختيارمانرا در  Rsh  وRS   محاسبه

  :  داشت  خواهيم)4ـ  1ـ  2(  مدار شكل  به  با توجه
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  مستلزم  كه(  ديگري تا معادله  است  لازم  بنابراين.  نخواهد داشت  Gshو  S G  براي  منحصر بفردي  جواب) 4ـ  3(  معادله

را  Ω  0و در انتها  ∞Ω   سنجش  در ابتداحوزه  مترها همگي  اهم  اينكه  به  با توجه. شود  ارائه)  است  ط اضافيشر  يك  معرفي

  وزهح  تمام  متر براي  اهم  ديگر حساسيت  از طرف.  پذيرنيست امكان  ∞تا    0   بين  دقيق  بندي  كنند، عملا درجه مي  معرفي

 :زيرا. صفر خواهد بود  سنجش

0=
∞

=
θ

RS  

.  بالا ساخت  با حساسيت مترهايي  اهم  توان متر تصور شود مي  اهم  سنجش  قابليت  ، حد نهايي سنجش  حوزه  مياني  اگر نقطه

  .  ستا  شده  حداكثر گالوانومتر بيان  انحراف دوم  بالا در نيمه  متر با حساسيت  اهم  از يك  اي زير نمونه  در شكل  مثال  براي

 :متر   اهم  اطمينان  قابل  سنجش  محدوده

  
  متر  اهم  يك  مدرج  صفحه  ـ  نماي 4ـ  2  شكل
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 : 500Ωحداكثر    سنجش  قابل  مقاومتهاي  ازاي  متر به  اهم  حساسيت

00314.0
500

2 ==

π

RS  

  با توجه. متركمتر خواهد بود  اهم  ، حساسيت را بيشتر اختيار كنيم  RM.R   سنجش  حوزه  ميانه  مقاومت  هر چه  است  بديهي

  .شود اختيارمي  مطلوب  با حساسيت  و متناسب  توسط طراح  اخير شرط سوم  مطالب  به

  

  ماكزيمم  انحراف  نصف اندازه  گالوانومتر به  عقربه  يابد سپس  اتصال   RM.R   مقاومت  متر به  اهم  اگر خروجي  :  سوم  حالت

   :شود   منحرف
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. −=⇒= mGRMx IIRR  

  
     RM.R  با اتصال  مترسري  ـ مدار اهم 4ـ  3  شكل

  :  رسيم زير مي  نتايج  به) 4ـ  3(  شكل  به  با توجه  حالت  دراين
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  نباشد،  و گالوانومتر مناسب RM.R  ،VS   اگر انتخاب  شود كه مي  مشاهده)  4ـ  4(   رابطه  با ملاحظه

0 بايد شرط  همواره  بنابراين. متر وجود دارد  اهم  نبودن  و لذا عملي  RSh   شدن  منفي  امكان
.

>− m
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S I
R

V
 

 .برقرار باشد
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  :   RS  محاسبه
  :     داشت  خواهيم)  4ـ  3(   از رابطه  با استفاده
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  و در نتيجه  كنيم صرفنظرمي  VSدر برابر    Vmاز    خواهد بود، لذا با تقريب VS   تاژ تغذيهكوچكتر از ول  خيلي Vm   در عمل

 :  شود مي  مشخص  چنين    RSمقدار  
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    موازي  مترهاي  ـ  اهم 4ـ  3

با مقدار گالوانومتر و نيز   Rx  مورد سنجش  مقاومت  قرار گرفتن  شود در اثر سري مي  ملاحظه  متر سري  مدار اهم  با بررسي

  .نخواهد بود  مناسب  RSكوچكتر از   خيلي  مقاومتهاي  سنجش  مقدار براي  اين)  RG  به  نسبت(  RS   بالاي  مقاومت

    موازي  يببا ترك  مورد سنجش  مقاومت(  متر موازي  مدار اهم  نام  از گالوانومتر به  گيري با بهره  مدار ديگري  در نتيجه

 . شود مي  ارائه) با گالوانومتر

  
   متر موازي  مدار اهم  ـ  نماي 4ـ  4  شكل

  به  گالوانومتر نسبت)  كم  هاي مقاومت( RGمحدود در حدود   هاي Rx  ازاي  با گالوانومتر، به  Rx   موازي  تركيب  موجب  به 

  .تر خواهد بود تر و دقيق حساس  Rx   به  مترنسبت  اهم  ا پاسخدهد و لذ مي  از خود نشان  بالايي  حساسيت  Rxتغيير  

 

     متر موازي  اهم  طراحي)  4- 3- 1(

  RM.R   اشل نيم  مقدار مقاومت ) ( rs,Vsولتاژ   تغذيه  منبع ;   ( RG ,Vm , Im)گالوانومتر  مشخصات:    مسأله  هاي داده

)Mid Range Rsistance.(  

  :   مسأله  هاي خواسته

)(   ازاي  به  متر موازي  در مدار اهم  :  اول  حالت ∞=xRقرار   حالت  ترين دربحراني  گالوانومتر از نظر مقدار عبور جريان

  .تجاوزنكند Imاز مقدار   فوق  باشند تا جريان  اي گونه  به  RS  , RShبايد    دارد، پس

  

    اول  حالت  معادلات
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)0(   ازاي  به  در مدار فوق  :  دوم  حالت =xR  0(گالوانومتر صفر   جريان( =GIگستره  لذا انتها و ابتداي ه،بود   

 .خواهد بود ∞و   0   متر سري  متر همانند اهم  اهم  سنجش
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  به  باشد كه ديگر نيزمي  معادله  يك  ، نياز به)4ـ  8(  بر معادله  ، علاوه RSh و    RS   دو مجهول  تعيين  براي  :  سوم  حالت

)(   ازاي .RMx RR   .شود مي  تأمين،   سنجش  در وسط گستره  با شرط انحراف،   =

  

  

 

  

  
  RM.R   ترمينالها به  با اتصال  متر موازي  ـ  مدار اهم 4ـ  5  شكل
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 :  داشت  خواهيم) 4ـ  11(  رابطه  اول  در طرف) 4ـ  8(  رابطه  معادل  با جايگذاري  حال
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 :  داريم) 4ـ  8(  از رابطه  حال
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  :  ، يعني عناصر آن  بودن  و مثبت  از حقيقي  عبارتست  متر موازي  اهم  بودن  ساخت  شرط قابل
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  :  (VS =3V)  است  مفروض 5Ω   داخلي  و مقاومت  10mAمجاز    با حداكثر جريان  آمپرمتري  ميلي:   مثال

  ؟  است  طراحي  قابل RM.R     اشل  نيم  مقاومت  مشخصه  و با چه  متري  اهم  چه)   الف

كند،  حركت  ماكزيمم  انحراف  گالوانومتر تا نصف  عقربه 0.5Ω Rx=  متر به  اهم  اتصال  ازاي  به  اگر بخواهيم)   ب

  چقدر خواهد بود ؟ RSh و    RSمقادير  
  

 )   الف
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  متر   اهم  بندي  درجه  ـ  نحوه 4ـ  4
  ـ  از   با استفاده. شود  از گالوانومتر مشخص  عبوري  و جريان/    ميان  رابطه  است  متر لازم  اهم  بندي  منظور درجه  به

   داشت  خواهيم) 4ـ  6(شكل 
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   سريمتر   ـ مدار اهم 4ـ  6  شكل
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  گالوانومتر به  دارد، لذا صفحه  عكس  رابطه  مجهول  گالوانومتر با مقاومت  شود، جريان مي  مشاهده) 4ـ  15(  از رابطه  چنانچه

  .شود مي  مدرج  طور غير يكنواخت

  

  2kΩ مقاومت  به  اتصال  ازاي  به  اينكه  كار كند، مشروط به  1.5V   با دو باطري  كنيد كه  طراحي  متري  اهم  )الف :  مثال

، مقادير جديد را باشد %10ها   ولتاژ حداكثر باطري  اگر افت )  ب. شود  منحرف  ماكزيمم  انحراف  نصف  اندازه  به  آن  عقربه
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  رابه  اهم  ∞تا    0  رنج  آنها ابتدا و انتهاي  تمامي  كرد، از آنجا كه  مقايسه  مترها را با هم  اهم  بتوان  اينكه  براي:   1تذكر 

  .شود آنها ميسر مي  مقايسه  باشد، امكان  مشخص   RM.R   دارند، لذا اگر وسط رنج  طور مشترك

  فرض چنين  توان لذا مي...) و   قلمي  هاي مثلا باطري. ( است  مشكل  rs   تشخيص  عملي ولتاژ  معمولا در منابع:   2تذكر 

  . در اختيار داريم  محركه  نيرويمتغير   افت  با مقداري    VS   منبع   يك  كرد كه





≥∆

∆−=

0ε

εεSV
 

در مدار باشدو   R1   مقاومت  و اگر تنها يك  داريم  طور مشخص  را به) ولتاژ  منبع  درصد افت( ∆maxεتنها    ترتيب  اين  به

R2 لذا با وجود  . از  ا  خواهد بود  ناشي  از نظر خطاي  جبران  متر غير قابل  اهم  بندي  نباشد، درجهR2 1(  رابطه و طبق (

  جبران R2ولتاژرا با    منبع  افت  تغييرات  توان ند، ميباش مي  ثابت  مقاديري Rthو     RGو   Im   اينكه  به  با توجه  بينيم مي

  .كرد
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  )Megger(بالا   مقاومتهاي  سنجش  ـ  دستگاه 4ـ  5
  عايق  مثلا مقاومت(زياد  خيلي  مقاومتهاي  سنجش  قادر به  خودش  كننده  تغذيه  ولتاژ باتري  كمي  علت  به  متر ساده  اهم  يك

ما   موارد براي  ، و در اين نيست... ) و   زمين  ، هدايت خانگي  وسايل  عايقي  ، مقاومت ط دو سيمخ  يك  دو هادي  بين

  .  است  مقاومتها نيز مهم  اين  دقيق  گيري اندازه

  
  به  كه  دايمي  مغناطيسي ميدان  در يك) 2و  1(متعامد   قاب  پيچ  با دو سيم  گالوانومتري  كارگيري  از مدار زير و به  با استفاده

  .سنجيد  توان زياد رامي  خيلي/     مجهول  ، هر مقاومت مشهور است  صليبي  با قاب  دستگاه  نام

ايجاد كند،   ولتاژ مناسبي  مجهول  با مقدار مقاومت  متناسب  قادر است  كه) dc  (Gژنراتور مولد ولتاژ     از يك  با استفاده

  مغناطيسي  با ميدان  فوق  قاب  اينكه  به  افتد و با توجه مي 2  شماره  قاب  روي/     تاژ از طريقول  باشد، تمام/اگر   است  بديهي

  .ماند مي  باقي  حركت  بي  صفر عقربه  ، در اثرگشتاور وارده است  موازي  دستگاه  دايمي

و ) 1(  توسط بوبين  انحراف اول  گذرد و نيمه مي  دو قاباز هر   جريان  ا  مناسبي   و يا قرار دادن  كوتاه  يا اتصال/     با قرار دادن

  به  كاملا زياد بسته  هاي/     براي. شود مي  كاملا تا انتهامنحرف  شود و عقربه مي  وارد عمل) 2(  بوبين  انحراف  دوم  در نيمه

  .شود مي ا  كنترل   اصلي  انحراف  مقدار  ا  جريان

  .  است/  حدود    خطوط تلفني  ايزولاسيون  متمقاو  سنجش  براي  ولتاژ مناسب

  .  است/     خانگي  لوازم  عايقي  مقاومت  سنجش  براي  ولتاژ مناسب

  .  ،  ا  و  ا  است/  كاربرد آنها    به  بسته  فشار قوي  دكلهاي  براي  ولتاژ مناسب
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    پنجم  فصل
  

  

  

   متناوب  كميتهاي  سنجش   گيري اندازه  دستگاههاي 

  
     مقدمه) 5- 1(

از   كه  اي كننده  مصرف شهر و يا جريان  نظير برق  ولتاژ متناوب  گيري اندازه  از موارد به  ، در بسياري دانيم مي  طور كه  همان

  .  كند نيازمنديم مي  تغذيه  متناوب  برق

  .آشنا شويم ACبه مبتني سيگنال شناسي حالت قبل از هر چيز لازم است 

  

  مشخصه هاي مقداري )5- 1- 1(

  

 Peak / Peak to   (P-P)  مقدار پيك تا پيك/ مقدار پيك

Peak  
MintoMax  

  Average (AVG)  مقدار متوسط
∫=

T

0
av dt)t(V

T

1
V  

 Effective    (RMS)  مقدار موثر
∫=

T

0

2

effRMS dt)]t(V[
T

1
VorV  

  

  

    

eCurrentAlternativ:)t(V
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  فازيمشخصه هاي  )5- 1- 2(

  
 

 

  عقربه  شود، انحراف  اعمال گردان  قاب  از نوع  dcمتر    ولت  به  مثلا سينوسي  از نوع  ، اگر ولتاژ متناوبي كنيم مي  ابتدا بررسي

  .خواهد بود  چگونه  دستگاه

  

  

  5ـ  1  شكل

  پيچ  از سيم  عبور جريان  واسطه به  كه  است  شود گشتاوري ميتر مي  عقربه  انحراف  موجب  شد، آنچه  قبلا اشاره  طور كه  همان

 . شود مي  عقربه انحراف  و در نهايت  فنر مقاوم  شدن  جمع  وارد و موجب  بر قاب  دستگاه

  

)15()()()
1

(
Re

)(
' −⋅=⇒⋅⋅⋅=⇒





⋅=

⋅⋅⋅=
tiKtiSBN

KTorquesistK

TorqueMoverStiBN

R

θθ
θτ

τ

 )θ : شود  مي  جمع  ميزان  همان  فنر به  به  كه  اي ، زاويه  عقربه  انحراف  ميزان;  K : فنر حلزوني  ثابت  ( 
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    معمولا در ميترهاي  كند وچون  نوسان–و +   در جهت  0θ=   دارد حول  علاقه Ĥدائم  عقربه  كه  يابيم از روابط اخير در مي

dc  تعداد حركات  لا باشد بالطبعبا  اگر فركانس  شود و ازسويي  منحرف) -(  سمت  تواند به نمي  وجود ضامن  دليل  به  عقربه  

  و رها شود، ليكن  فشرده  تعداد در ثانيه  بايد با همين  حلزوني  فنرمقاوم  زياد خواهد بود و در نتيجه  در ثانيه  عقربه  نوساني

  .ماند مي  عدد صفر باقي  ميتر روي  عقربه  دهد، هميشه  پاسخ  جريان  تغييرات  به سرعت  با همان  فنر قادر نيست  چون

باشد،   i(t)>0   تاهميشه  دهيم  اگر ترتيبي)  آن  پياپي  شدن  و منفي  و مثبت  i(t)   تناوب(  عيب  بر اين  غلبه  براي  حال

  .  كنيم مي  بررسي  را دوباره  حالت  اين. يابد  تحقق  سنجش  مسأله  دارد كه  احتمال

  

    
  5ـ  2  شكل

    مطابق  سينوسي  شكل  موجي  مثبت  سيكلهاي  نيم  از يك  حاصل  ii (t)   جريان  حالت  در اين

  .باشد مي و فاقد انرژي  offپريود ديگر    و در نيم  onپريود    در نيم  كه  جريان  از پالسهاي  دنباله  و يك) 5ـ  2(  شكل

  هنگام  رفتار ميتر را به كند، ابتدا مي  را منحرف ميتر  مقدار عقربه  چه  و به  چگونه  فوق  دنباله  كه  موضوع  اين  تحليل  براي

  . كنيم مي  بررسي  پالس  با يك  تغذيه

  

    
   )5- 3(شكل 

StiBN ، بينيم گشتاور مي  از رابطه  طور كه  همان  ⋅⋅⋅= )(τ  كه  همين   I  شود،  زياد ميτ فنر   يابد و بالطبع مي  افزايش

  .ودش مي  منحرف  و عقربه  جمع

)()25(         )فنر  گشتاور مقاوم( −⋅⋅⋅=⋅⇒⋅= tiSBNKK iR θθτ  

mi   كه  زماني  است  مشخص) 5ـ  2(  از رابطه Iti mm   كه( mθ   اندازه  شود، فنر به  )(= I
k

NBS
=θ(شود مي  جمع .

   لحظه  از اين  پس  جريان
2

π
ω =t0 =   حالت  به  بازگشت  شروع نمايي  صورت  فنر به  كند ليكن مي  كاهش  به  شروع θ 

  .كند مي

)35()( 0 −=
−

t

t

met θθ  
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شود  مي  موجب حركت  كندي  گردد و همين بازمي  آرام  بسيار كندتر و با حركتي  i(t)   با پريود زماني  معمولا فنر در مقايسه

 mθكمتر از    عددي  روي  عقربه  همواره در نتيجه. تغيير دهد  mθ   را به θ(t)ا سر برسد و مجدد  ريانج  بعدي  پالس  دوباره

(θav )  خواهد ماند  متوقف .  

  

  
  

   متناوب  يكسو شده  ـ  جريان 5ـ  4ـ   الف  ميتر  عقربه  انحراف  ـ  زاويه 5ـ  4ـ   ب

  :  زير است  شرح  به  ac   متناوب  با جريان  دهد و ارتباط آن مي  ميتر نشان  كه  جرياني  محاسبه

  نشان  dcميتر    كه جرياني  و در نتيجه  برابر است θav با θ(t)   زير منحني  سطح  است  بديهي)  5ـ  4ـ   ب(   شكل  طبق

  ).   i(t)  يكسو شده  سينوسي  جريان متوسط:   Iav(  است  Iavدهد،   مي

)45(sin
2

1

0

−=⇒== ∫ ππ
ωω

π

π
m

av

m

mav

I
I

I
tdtII  

 

  با قاب  ميترهاي  را به  وحاصل  يكسو كنيم  موج  نيم  صورت  را به) يا ولتاژ  جريان(  متناوب  سينوسي  اگر هر كميت :  نتيجه

مقدار   كه  داريم  توجه. ( ود استپري  در نيم  شود، مقدارمتوسط كميت مي  خوانده  مدرج  صفحه  روي  ، آنچه كنيم  اعمال  گردان

  .)   صفراست  سينوسي  پريود هر موج  متوسط تمام
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  )  ولتاژ يا جريان(  acميتر    يك  ـ  ساختمان 5ـ  2
 

  
  DCمتر  ولت آمپرمتر يا

  

�  

  

  

  )Rectifire(يكسوساز  

  

  

�  

  

  

  )يا ولتاژ  جريان(  ac  كميت

  

  

  

  
  ac   به  dcميتر    تبديل  ياگرامـ د 5ـ  5  شكل

  :  ac   كميت  با مقادير مشخصه  متناسب  مدرج  تغيير صفحه

  مورد سنجش  حاضرمقدار كميت   شود در حال مي  داده  نشان  كه  عددي  مدرج  صفحه  شود، روي مي  ملاحظه  طور كه  همان

 :قرارزير دارد   به  اي شخصهمقادير م  سينوسي  هر كميت  آنكه  حال  پريود است  در نيم

 

I m                مقدار حداكثر    هدامن:  

2

m
eff

I
I = :مقدار مؤثر     دامنه     

0=avI :پريود     مقدار متوسط تمام         

  .  كنيم يم  بندي  درجه) مقدار مؤثر(  Ieff   را بر حسب  مدرج  صفحه اترجيح  دليل  همين  به

 :  زير است  صورت  پريود به  ا  در نيم  Iavو    Ieff   رابطه







=

=
⇒≈=⇒










=

=

effav

aveff

av

eff

m
eff

m
av

II

II

I

I

I
I

I
I

45.0

22.2
22.2

2

2

ππ
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فاقد (  كنيم  فرض  را بسنجد، اگر ديود را مطلوب  DC  (0 – 10Volts)   قادر است  كه  داريم  متري  ولت  :  مثال

كار   به  acولتاژ    منظور سنجش  متر به  ولت  اين  كه  انيزم  براي  مدرج  مجدد صفحه  بندي  درجه)  مستقيم مقاومت

  .دهيد  را انجام رود مي

  

  
aveff   تبديل  به  با توجه . 5ـ  6  شكل VV  خواهد بود acمؤثر   ولت  22.2متناظر با    ، DC   ولت 10،  =22.2

)2.22
2

4.31
,10

4.31
,4.31( ≅==== effavm VVV

π
.  

 

  :  ليعم  ملاحظات

  :كند  ايجاد مي  ديود در ميتر دو محدوديت  كار بردن  به  در عمل

 .ببيند  دارد ديود آسيب  امكان  ولتاژ معكوس  تحمل  به  ، بسته كنيم  را اشتباه –و +   اگر جاي  اينكه  اول

  

    اوليه  طرح بايد در  هستند كه  داخلي  مقاومت  نيستند و داراي  آل  ايده  ديودها همگي  اينكه  دوم

  آنها صورت داخلي  مقاومت  با وجود ديود يا ديودها و احتساب  منظور شود و محاسبات) متر  آمپرمتر و ولت(ميتر 

 .گيرد

  

  : ديودها  انواع  ولتاژ معكوس  تحمل

مقادير در   ايندارند،معمولا   متنوعي  تحمل  قابل  و ولتاژ مجاز معكوس  آنها، حداكثر جريان  جنس  به  ديودها بسته

 Imaxو     Si  (Vrev. =1000V( سيليكوني  و در نوع   Imax =100mAو     Vrev. =300V)  Ge(   ژرمانيم  نوع

=500mA باشند مي .  

  



 48

   Ammeter)  (AC  موج  با يكسو ساز نيم ACآمپرمتر  ـ  مدار 5ـ  3

  
از دو ديود  ) متر يا آمپرمتر  ولت(عملا در مدار ميتر 

D1   و D2  شود كه مي  استفاده)5ـ  7(  نظير شكل  

  D1باز و    اتصال  مثبت  سيكل  در نيم  D2ديود  

در  DC   ، لذا گالوانومتر نظير حالت است  كوتاه  اتصال

  گيرد مدار قرار مي

در مدار باشد ما   D1اگر تنها    منفي  سيكل  در نيم

 D1 دو سر)  ژرمانيوم( 300Vتا حداكثر    فقط مجازيم

با   ac   مترهاي  ولت  ما را در طراحي  و همين  قرار دهيم

  .كند محدود مي  300V   پيك

  

  

  
  

       موج  نيم  acميتر    يك  ـ مدار عملي 5ـ  7  شكل.

  

از )  ورودي  جريان)(A , B(ميتر   ترمينالهاي  جريان  منفي  سيكلهاي  تا در نيم  دهيم را قرار مي  D2ديود    دليل  همين  به

  .شود  بسته  R   مقاومت  طريق

                     

   منفي  سيكل  نيم

  
   5ـ  8ـ   الف  شكل

   مستقيم  درباياس VD1=0  ، D2   در حالت

Forward  ولتاژ عكس زماني  باشد لذا در هيچ مي  

  .  داشت  نخواهيم  D1   روي

  

   مثبت  سيكل  نيم

  
  /)ديود    روي  ولتاژ معكوس(

   5ـ  8ـ   ب  شكل

  Vin =Vm   كه  زماني  براي حتيR    وجود مقاومت  سبب  به

حداكثر را   آمپرمتر جريان  است  ولتاژورودي  يا مقدار پيك

حداكثر  D2  روي)  Revers(   گذراند لذاولتاژ معكوس مي

  باشد ولتاژ دو سر گالوانومتر مي افت  همان
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  10V (Veff )قادر باشد حداكثر ولتاژ مؤثر    كنيد كه  را طراحي  موج  نيم  از نوع) ac(  متر متناوبي  ولت:    مثال

  400Ω  مستقيم  حالت  ديودها مقاومت.  است  Im =1mAو    RG =100Ω   در آمپرمتر مورد استفاده. رابسنجد

  .دارند  ∞   معكوس  و حالت

  

  

    
  

  مثبت  سيكل  ـ مدار در نيم 5ـ  9  شكل

  

)75(5.445.010

)65(:1

−==⇒=

−+=

VVVVV

IIIKCL

effaveff

av

m

av

S

av

t

 

با   مقايسه  ، قابل كل برخوردار باشد، بايد جريان  قبولي  قابل  از حساسيت  دستگاه  ، اگر بخواهيم عملي  ملاحظه  يك  بر اساس

av   كه  است  زماني  تقارب  اين  حالت  آمپرمتر باشد لذا بهترين  جريان

mI  برابرav

SI  پس. اباشد   

Ω=

⇒×=⇒=

Ω=

⇒=×+×++−⇒=+++−

=+=⇒−

−==

100

1001)1(

1800

010012)400(5.40)(:

211)8,65(

)85(1

S

S

av

m

av

SS

av

m

av

td

av

BA

av

t

av

m

av

S

R

RVIR

R

RVIRRVKVL

mAI

mAII
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  Ammeter)  (AC  موج  با يكسو ساز نيم ACآمپرمتر  مدار.   4-5

 

  
  DCمتر  ولت آمپرمتر يا

  

�  

  

  

 تمام موجيكسوساز 

)Rectifire(  

  

  

�  

  

  

  )يا ولتاژ  جريان(  ac  كميت

  

 

 

 
  

  

   موج  تمام  شده بطريقه يكسوشكل موج  . 5ـ  10  شكل

 

دهد و مقدار  مي  انجام متوسطگيري  يكسو شده  از كميت  فنر مقاوم  وجود اينرسي  دليل  گالوانومتر به  موج  نيم  در حالت

برابر    موج  متوسط نيم
π

m
av

V
V  ٹقطع  شود، پس دو برابر مي  موج  تمام در حالت  زير منحني  سطح  اينجا كه  بود، حال/  =

 :يابند  زير تغيير مي  صورت  ر متوسط و مؤثر بهمقادي

 







−−=

−−=
⇒===

−=⇒=

⇒×=

)1105(9.0

)1105(11.1

222

)95(
2

)(2

)(2

effav

meffavm
eff

av

m

m
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VV

VVVV
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wavedrectifierehalfinMagnitudeAverageV

π

π

π
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    موج  با يكسو ساز تمام    AC meterـ  مدار   5ـ  5
   موج  تمام  صورت  از ميتر به  عبوري  ديود، جريان 4از   مركب) Bridge(   يكسو ساز پل  از يك  با استفاده

  .خواهد بود

  

  

  

  
  

   ورودي  سيگنال  و منفي  مثبت  سيكل  نيم  عملكرد ديودها براي  ـ نحوه 5ـ  11  شكل

 

 

 IA   همواره  باشد و درنتيجه مي   راست  به  از چپ  IAاز آمپرمتر    گذرنده  جريان  شود، هميشه مي  مشاهده  طور كه  همان

  .  است  مثبت
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/ ،  در حداكثر انحراف  كنيد بطوريكه  طراحي)  ديود پل(  موج  با يكسوساز تمام  ac   از نوع  متري  ولت:    مثال

  ).شوند فرض)Ideal(   ، ديودها مطلوب و  ا  است/     آمپرمتر مورد استفاده  مشخصات(رابسنجد 

  

  

  
  

Ω=⇒×+=⇒+=

=⇒=⇒=

− 895010)50(9)(

99.010

3
RRIRRV

VVVVV

avGav

aveffaveff
 

 

تغيير خواهد effVوavVو  mV   مابين  ايبباشد، ضر...) ،  ، مثلثي مربعي(  غير سينوسي  ورودي  موج  شكل  كه  حالاتي  براي

  .گرديد  انجام  سينوسي  موج  براي  كه  است  اي شيوه  همان  به  محاسبه  طريقه  البته ;كرد 

∫∫ ==
T

eff

T

av dttV
T

VdttV
T

V
0

2

0

)(
1

,)(
1

 

  

  كه  حالتي  را براي  )effVو  avV (،)avV  و  mV(   ميان  رابطه:    تمرين

  ، مربعي  موج  شكل)   الف                                                                     

  باشد  مثلثي)   ب                                                                

  .كنيد  محاسبه                                                                                        
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    ششم  فصل

  

  

  

  

    الكتروديناميكي  گيري اندازه  دستگاههاي  معرفي

  
  

  

    الكتروديناميكي  گيري اندازه  ـ  دستگاههاي 6ـ  1

  :  مقدمه

)  دايم  رباي  ـ آهن  گردان  قاب(  از ميتر از نوع  با استفاده  ac   كميات  منظور سنجش  به  ديديم  قبل  در فصل  طور كه  همان

  پيچ  سيم(  موقت  رباي  ـ آهن  گردان  قاب  ميتراز نوع  دستگاههاي  فصل  در اين. كرد  استفاده  بايد از مدار يكسو ساز مناسب

  .  كنيم مي  بررسي را)  ثابت

  .  است  را پذيرفته  الكتروديناميكي  دستگاه  را بسنجد نام  ac   كميات  قادر است  تنهايي  به  دستگاه  نوع  اين  چون

  

  :  الكتروديناميكي  عملكرد دستگاه  تحليل
  

  
  ) ابتث  ـ بوبين  گردان  قاب(  الكتروديناميكي  دستگاه  يك  ـ ساختار نمادين 6ـ  1  شكل

  

)()()Stator:  (          )116(   موقت  رباي  آهن  در هسته  توليد شده  ميدان −−⋅⋅= tiNtB SSµ 

)216()()()( −−⋅⋅= tBStit fτ  

S:گردان  پيچ  سيم  قاب  سطح      ،)(ti f :گردان  پيچ  سيم  قاب  جريان    ،)(tτ :گردان  پيچ  سيم  ابق  به  گشتاور وارده   
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tItiاگر  
S

mS ωcos)( tIti و   =
f

mf ωcos)(   :زير خواهد بود  صورت به  بر قاب  وارده  اي باشد، مقدار گشتاور لحظه =

)26("0"0)cos()( 2 −>∀>⋅⋅= ttimesallfortIINt
f

m

S

mS ωµτ  

 

گشتاور   اينكه  سبب كند به مي  عمل متوسط گير  يك  صورت  به  قبلا ديديم  طور كه  همان  دستگاه  وجود فنر مقاوم  از آنجا كه

 .  غير صفر خواهدبود  مقداري  بر قاب  ، متوسط گشتاور وارده است  مثبت  مقداري  همواره

)56()(

)46()(
22

)
2

1
(cos

1

)36(0,)(
1

0

2

0

−⋅⋅=⇒⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=

−⋅⋅==⇒=⋅=
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∫
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eSav
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eav

f

e

S
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m

S

m
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f

m

S

mav

T

f

m

S

mav

T

avav

BISINISIISN

SNkIkIIkI
II

k

IkIdtt
T

IkI

dtt
T

τµµτ

µττ

τωτ

τττ

 

 

  كه  است  يمدا رباي  با آهن  گردان  قاب  دستگاه  با يك  معادل  فوق  دستگاه  كه  گرفت  نتيجه  چنين  توان مي) 6ـ  5(  از رابطه

fنيز    آن  قاب  و جريان  Be   آن  رباي  مقدار آهن

eI باشد.  

  :سازند مي  آهني  هسته  بدون  دو علت  را به  الكتروديناميكي  معمولا دستگاههاي  داشت  بايد توجه

  

  
  اين  كه) . Hystersis( و پديده  هسته  اند مغناطيسيـ  پسم 2.  هسته  داخل)  eddy(   سرگردان  از جريان  ناشي  ـ  تلفات 1

  .سازند مي  دستگاه  را متوجه  معمولا خطاهايي  دو عامل
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    آمپرمتر الكتروديناميكي  ـ  مدار معادل 6ـ  2
مورد   از جريان  يمستقيم تابع  باشد تا گشتاور وارد بر قاب  يكي  قاب  و جريان)  ثابت  پيچ  سيم(استاتور   جريان  است  لازم

  :گيرد  مي  شكل) 6ـ  2(امر مدار   اين  تحقق  گردد، براي  گيري اندازه

  

  
   آمپرمتر متناوب  منظور تحقق  به  و ثابت  گردان  پيچ  سيم  اتصال  ـ طريقه 6ـ  2  شكل

  

f   برابري) 6ـ  2(  شكل  مطابق

eI و S

eIآيد  مي  دست به  چنين  بر قاب  گشتاور متوسط وارده  آن  و متعاقب  محرز است : 

  

)66()()46( 22 −===⇒− e

f

e

f

e

f

eav kIIkIkIτ  
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    متر الكتروديناميكي  ولت  ـ  مدار معادل 6ـ  3
  

  
   متر متناوب  ولت  نظور تحققم  به  و ثابت  گردان  پيچ  سيم  اتصال  ـ  طريقه 6ـ  3  شكل

  

كه بطور معادل بوبين هاي فريم و استاتور با مقادير  . دانست  و خود القاء معادل  مقاومت  با يك  توان را مي  هر بوبيندر عمل 

  .  قابل توصيف ميباشند LS  ،RSو  Lf  ،Rfضريب خودالقائي و مقاومت اهميك 
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  :با   برابر است  محور قاب  به  شده  ، گشتاور متوسط اعمال قبلا ديديم  هطور ك  همان
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  . كرد  بندي  درجه  Ve   را بر حسب  مدرج  صفحه  توان مي  در نتيجه

  

و   متر يا آمپرمتركاربرد عمده  ولت  عنوان  به  ثابت  پيچ  ـ سيم  گردان  قاب  از دستگاه  بر استفاده  علاوه  كه  ذكر است  شايان

  .  است)  Wattmetter(متر    وات  آن  مهم
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  ها  سنج  ـ وات  توان  گيري ـ  اندازه 6ـ  4
  .گويند  ، توان وات  را بر حسب  در واحد زمان  شده  كار انجام  ميزان:   توان  تعريف

  : DC    در مدرات  توان)   الف(

  از يك  تواند تحويلي مي  مصرفي انرژي. شود مي  رسد و يا ذخيره مي  مصرف  يا به  انرژي  DC  ٹخصوص  الكتريكي  در مدارات

در هر دو . پذيرد  انجام  DCموتور    يك  واسطه  به مكانيكي  طريقه  به  انرژي  باشد و يا تبديل  حرارت  به  آن  و تبديل  باطري

  .كند مدار تغيير مي  انرژي  زمان  مدار با گذشت

  

  
  

  

  انرژي  برگشت  امكان  طوريكه كنند، به مي  ذخيره  مدتي  را براي  انرژي  هستند كه  عناصري)  يا بوبين  سلف(و خودالقاء   خازن

  .وجود دارد  همواره  نخورده  و دست  طور كامل  به

    
  

    مدار مقاومت  در يك  شده  مصرف  حرارتي  توان  محاسبه) 6- 4- 1(

 
يا    زمان  به  بار نسبت  تغيير ميزان  ايجاد شود، موجب  دو سر مقاومت  VABاژ  اگر ولت

و   ∆I   ،Q∆  ،Eروابط    الكتريسيته  فيزيك  مفاهيم  طبق.  گردد مي" الكتريكي  جريان"

VAB  قرار زير خواهد بود   به: 
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 .آيد مي  دست  به  چنين  مقاومت  توسط يك  شده  مصرف  ن، توا و انرژي  روابط توان  به  با توجه
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    يا خازن  سلف  در يك  شده  يرهذخ  انرژي  محاسبه) 6- 4- 2(
دو   اين  براي  انرژي  تغييرات باشند، با مرور زمان مي  انرژي  مبدل  و نه  كننده  ذخيره اصرف  عناصري  اينكه  دليل  به  و خازن  سلف

  . شود مي  مطرح "شده  ذخيره  انرژي  ميزان"لذا .  نخواهد داشت  معني
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   توانسنجش )6- 5(

  acر  امد  توانسنجش ) 6- 5- 1(
هر . باشد مي  متغيربا زمان  نيز كميتي  باشند توان مي  متغير با زمان  هر دو كمياتي  Iو    V   اينكه  دليل  به  در مدار متناوب

  به  با توجه. شود ايجاد مي)  و خازن  سلف( انرژي  كننده  و ذخيره)  مقاومتي(  انرژي  كننده  عناصر تلف  از دو طبقه  مدار متناوب

  بيان  شده  ذخيره  و توان  شده  تلف  توان  دو مؤلفه  صورت  را به ورودي  توان  قطبي  تك  هر شبكه  براي  توان مي  فازوري  تحليل
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)(tVL  و)(tIL  بترتيب ولتاژ و جريان لحطه اي بارZL  ميباشند.  
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) . Reactive(  ياغير فعال  ظاهري  و توان)  active(   مصرفي  شود، توان مي  بيان  با دو مؤلفه  همواره  acمدار    در يك  توان

عناصر   عبارتي  به ; است  و مجازي  ،غير فعال توان  اين  غير صفر دارند، ليكن  اي لحظه  مقدار متوسط توان  گرچه  و سلف  خازن

  .دهند مي  مدار پس  ا بهعين بعدي  سيكل  و در نيم  را ذخيره  انرژي  سيكل  در نيم  فوق

  ناپذير تبديل طوربرگشت  و به  را دريافت  ac   انرژي  كه  و ساير عناصري  ac   الكتريكي  ، موتورهاي حرارتي  هاي مقاومت

  .برخوردارند)active(     مصرفي  توان  از مؤلفه  كنند، همگي مي

  :شوند  مي  قرار زير بيان  به  و غير فعال  فعال  شوند، توان  رسم)6ـ  4(  ، نظير شكل برداري  ولتاژ و جريان  امپدانس  يك اگر در

  
  اسمي  امپدانس  يك  ـ  نمودار ولتاژ جريان 6ـ  4  شكل

  

LeLe

LeLeactivere

LeLeactive

IVbetweenphaseis

PowerActiveIVP

PowerActiveIVP

&

)166()(Resin

)156()(cos

ϕ

ϕ

ϕ

−−=⋅=

−=⋅=

−  

  



 60

  Power Factorضريب قدرت            

ϕ
ϕ

cos
IV

cosIV

PowerEffective

PowerTotal
PF

ee

ee ===  

      

    DCدر مدار    توان  سنجش) 6- 5- 2(
  گيري را اندازه  هربار مقاومتي  مصرفي  بالا توان  با دقت  توان مي  شده  و شناخته  متر و آمپرمتر مناسب  ولت  از يك  با استفاده

  .كند مي  را توصيه  توان  سنجش  زير مدار مناسب  كرد شكلهاي

  

  
 بار زياد  مقاومت  توان  جشسن  براي  مناسب)الف(6-4. 
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  بار كم  مقاومت  توان  سنجش  براي  مناسب)   ب(
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  )  :Wattmeter(  الكتروديناميكي هايمتر  وات 

 
  يك  انضمام  بار موردنظر و مولد به  سامپدان  بين  الكتروديناميكي  دستگاه  گردان  و قاب  ثابت  هاي پيچ  سيم  خاص  با تركيب

  ) 6ـ  A5.  شكل. (شود مي  متر محقق  ، مدار وات R   مناسب  مقاومت

  

    
  الكتروديناميكي  از دستگاه  با استفاده  acمتر    وات  و نماي ساختار مداري . 6ـ  5  شكل

 

   (RF)گيري تلقي ميشوند كه خصوصا در فركانسهاي بالاي راديوئي از جمله دستگاههاي مهم اندازه ACواتمترهاي 

ابزاري در جهت كنترل صحت عملكرد آمپلي فايرهاي قدرت تلقي ميگردند ، در شكل زير نمونه اي از اين واتمترها ارائه 

 .شده است

  
 RFنمونه اي از يك واتمتر 

  

  گشتاور وارده  عبارتي  ،يا به گردان  قاب  انحراف  ميزان  كه  است  چنين  مطلوب  انحرافي  در دستگاههاي  دانيم مي  طور كه  همان

برقرار   رابطه  متر نيز بايد اين  باشد لذادر مورد وات  داشته  مورد سنجش  با كميت  ا خطيو ترجيح  مشخص  ، رابطه قاب  به

 .باشد

LoadofCurrentVoltageIVimpedanceLoadZ

RLcoilstatorRLcoilfram

LLL

SSff

&:,:

,:,:
 



 62

   :متر   مدار وات  تحليل
 :شود  مي  مقادير مؤثر و فاز جريانها نتيجه  ، تساوي بار و بوبين  جريان  از تساوي
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  زير خواهيم تقريبي  ابطهر  به  كنيم  انتخاب  بزرگ)  كروشه  داخل  مقدار عبارت  به  نسبت(  كافي  اندازه  را به  Rاگر مقدار  
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 :باشد  مي  چنين  ثابت  و بوبين  قاب  جريان  بر حسب  محور قاب  به  گشتاور متوسط وارده  دانيم مي

)196(cos)(cos))((

,:,cos

−
+

=
+

=

∠=

ϕϕτ

ϕϕτ

eLeL

ff

eL
eLav

fSefeSav

IV
rR

k

rR

V
Ik

iiIkI

 

    مصرفي  با توان  متناسب  گشتاور متوسطي  تحت  الكتروديناميكي  دستگاه  عقربه  بنابراين

  .شود مي  منحرف  ZL   روجيبار خ)  Active Power(   فعال
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 moving iron-vane meter  آهن نرم گردان  گيري اندازه  دستگاههاي  معرفي 

  

اين نوع دستگاهها مبتني بر خاصيت دفع قطبهاي هم نام 

مورد  acعمل كرده و غالبا بمنظور اندازه گيري هاي 

  .استفاده قرار ميگيرند
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 )φ   )Induction Instrument   القايي  سنجش  ـ  دستگاههاي 6ـ  5

 

 

  

     

  

آمپرمتر، (  ac   منظور سنجش كنند و به كار مي)  متناوب  جريان(  الكترومغناطيسي  القاي  پديده  دستگاهها بر اساس  نوع  اين

  فاز استفاده  سه فاز و و  تك  برق  توان  تر سنجش مهم از همه  و بالاخره) متر  متر و فركانس/  متر، وارو متر،    متر، وات  ولت

  .شود مي

  باشند، به  فازداشته  آنها دارند، اختلاف  قطبين  كه  اي فاصله  به  با توجه) 6ـ  6  شكل(  2و  1   پيچ  سيم  اگر جريانهاي

  قربهع  ترتيب  اين  محور و به به  متصل  كند، ديسك  را دفع  ديسك  1   پيچ  و سيم  را جذب  ديسك  2   پيچ  سيم  طوريكه

  .شود مي  منحرف

           
   القايي  سنجش  دستگاه  يك  ـ ساختار نمادين 6ـ  6  شكل

1φ  2،    ديسك  روي1    توسط بوبين  شار ايجاد شدهφ  ديسك  روي  2   توسط بوبين  شار ايجاد شده  . 

1I   .      2φ  توسط  ديسك  روي  القايي  جريان 1φ    ،  2I   از    حاصل  ديسك  روي  القايي  جريان 
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  ) :فاز  تك(  متناوب  جريان  كنتورهاي  داخلي  ساختمان)  الف(

  

  :كار   نحوه  تشريح

  )2و  1(  نرم  از آهن  متورق  دو هسته

    اند كه قرار گرفته  اي گونه  به) 6ـ  7(  شكل  مطابق

    كنند، تا ديسك جاد مياي  هوايي  اي فاصله

    قادر باشد در اين) مدور   صفحه(    دواري

 . قرار گيرد  فاصله

  

 

  
  فاز  كنتور تك  ـ ساختار داخلي 6ـ  7  شكل

 Vφ كنند، بطوريكه ايجاد مي  طور عمود بر آن  مدور به  صفحه  روي Iφو  Vφ   ،  دو شار مغناطيسي دو هسته

توليد ) كننده  با بار يا مصرف  سري( 3  جريان  توسط بوبين   Iφو  ) با ولتاژ خط  موازي( 4ولتاژ   توسط بوبين

 .شوند مي

90  اندازه  به  Iφو  Vφ   كه  از آنجايي
o  توسط قطبين  طور متناوب  به  فاز دارند، ديسك  اختلاف   a  ،b  وcجذب  

  و دفع  جذب) زياد مصرف(تر باشد،  قوي  جريان  هر چه. شود مي  ديسك  چرخش  امر موجب  شود و همين مي  و دفع

  از يك  با استفاده. شود بيشترمي  دوران  و لذا سرعت)  است  ثابت b  قطب  و دفع  جذب(شديدتر  cو  a  قطبين

  .شود مي  تنظيم  سكدي  دوران  سرعت) 6(  دائمي  مغناطيس
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  :  كلي  با مشخصات  سيستم  فيزيكي  اجزاي)  ب(

از : دوار   ديسك; است  با قطر زياد و دور كم  سيمي:   جريان  پيچ  سيم ;و دور زياد  نازك ابا قطر نسبت  سيمي: ولتاژ   پيچ  سيم

را   ديسك  دارد و حركت مي  خود نگه جذب  را در حالت  ديسك  همواره:   دائم  رباي  آهن ;) نرم  آهن(  مواد مغناطيسي  جنس

هر   ازاي  به  شمارنده  ، سيستم است  متصل  محور ديسك به  كه  هايي دنده  از چرخ  با استفاده:   ندهشمار  مكانيزم. كند ترمز مي

  .كند مي محسوب شماره دور يك) 1200يا ( 375

  

  
  فاز  كنتور تك  اجزاء مهم  ـ نمايش 6ـ  8  شكل

شود تا مقدار  مي  انتخاب نحوي  و به  مؤثر است  ديسك  به  و گشتاور وارده  كوپل  در شدت:   و قطبين  ديسك  بين  هوايي  فاصله

  .، حداكثرباشد بالا از برخورد قطبين  در سرعتهاي  ديسك  محافظت  ، ضمن كوپل
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     هفتم  فصل  
  

  

  

  

    گيري اندازه  پلهاي
  

    گيري اندازه  ـ  پلهاي 7ـ  1
از   سومي  نوع  البته  شوندكه مي  تقسيم " متناوب  جريان  پلهاي" و " مستقيم  جريان  پلهاي"  دو دسته  به  گيري اندازه  پلهاي

  .  دو نيز ميسر است  اين  تلفيق

    DC   مستقيم  جريان  ـ  پلهاي 7ـ  2
 شود و مي  مطرح  تعادلي  حالتاپلها عموم  باشد، براي  تعادل  در حالت  كه  مؤثر است  زماني  پل  و استحكام  پل  طور كه  همان

قرار   الكتريكي  در مسير جريان  طور عرضي به  گيري اندازه  دستگاه  هميشه  كه  است  لحاظ اتخاذ شده  از اين "پل"لفظ 

  .باشند  مشابه  وضعيت  داراي  پتانسيل  از حيث آن  دو انتهاي  كه  است  تعادل  در وضعيت  پل  گيرد و زماني مي

  رباي  با آهن  گردان  نيز گالوانومترقاب  تعادل  وضعيت  تشخيص  باشد و وسيله)  باطري(  DC، مولد   پل  تغذيه  منبع  هرگاه

  .  گوييم مي " DC   پل"را   ، پل ثابت
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  :  وتستون  پل

 . گيرد قرار مي  مورد استفاده  مجهول  مقاومتهاي  در سنجش  پل  اين

 

  
  وتستون  ـ مدار پل 7ـ  1  شكل

  

پتانسيومتري از نوع پله اي و    Rrefو    معلوم  VS  ،Ra    ،Rb   كنيم  شود، فرض مي  استفاده) 7ـ  1(  از شكل  طور كه  همان

و    I1   دو جريان  اگرگالوانومتر در عرض. بمنظور به تعادل رساندن پل استفاده ميشود ن مرجعقابل تنظيم است كه بعنوا

I2   قرار گيرد)A  وB(نقاط   پتانسيل  ارتفاع  كه  در موقعي  است  ، بديهيA   وB  باشد،    يكسان IG=0)  ياVAB=0 (

  .  است تعادل  در حالت  پل  گوييم مي  وضعيت  خواهد بود، در اين

 :           شرط تعادل

00

0,0

=−⇒=

==

BAAB

ABG

VVV

VI
 

 :  زير است  صورت  مدار به  با معلومات  RX   مجهول  مقاومت  رابطه  حال
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  را نشان  0A  الوانومتر جريانگ(برقرار باشد،   شرط تعادل  ههنگاميك    Rbو    Ra  معلوم بودن و  Rref   تنظيمبا :   نتيجه

  .كرد  را تعيين  RX   توان مي) بدهد
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   (Passive)اندازه گيري المانهاي غيرفعال اصول دستگاههاي

  
Vector Impedance Meter 

  

     متناوب  جريان  ـ  پلهاي 7ـ  3
  به  تعادل  پلها وضعيت ندر اي. گويند  را متناوب  باشد، پل f  مشخص  با فركانس  acمولد    يك  مدار پل  تغذيه  منبع  هرگاه

  .  است  تشخيص  قابل ديگري  و يا هر آشكار ساز مناسب  يا گوشي) نگار  نوسان(  اسيلوسكوپ  وسيله

  .ارايه شده است acپلهاي  معروفترين در شكل زير نمونه هائي از
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  :    مجهول  امپدانسي  مشخصه  گيري اندازه  پلهاي

  AC   مداري  مدار چون  ، منتها در اين است Dو  Bنقاط    بين  بين  پتانسيل  اختلاف  نداشتن،  شرط تعادل  DC   مانند پل

   شوند، بنابراين  هر دو مقايسه  است  باشد لازم و فاز مي  دامنه  دو مشخصه  سينوسي  هر ولتاژ متناوب  و از طرفي  است

 :خواهد شد   نيز چنين  پل  شرط تعادل

 
   متناوب  ر پلـ مدا 7ـ  2  شكل

  

 : ac   پل  شرط تعادل 
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  مقايسه  شود كه مي  از روابط بالا كاملا مشخص .خواهد بود  Dو    Bنقاط    و نيز فاز ولتاژهاي  دامنه  ، تساوي لذا شرط تعادل

مؤثر   دامنه  مقايسه  به  تنها قادر است  acمتر    لتو  آنكه  گيرد، حال  فازصورت  و هم  دامنه  از حيث  بايد هم  Dو    B   نقطه

 .  كنيم مي  و فاز، دو ولتاژ را مقايسه  دامنه  نمايش  با قابليت  است  ابزاري  كه  از اسيلوسكوپ دليل  همين  ولتاژها بپردازد و به

     شرط تعادل  با برقراري:   
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  وجود دارد ؟  پل  براي  تعادل  امكان زيرآيا در مدار : مثال

  

  
   مجهول  خازن  سنجش  متناوب  پل .  7-3  شكل

  :پاسخ
 Cx  ،Lx  جـاي   اگـر بـه   حـال .باشـد  مـي   مجهـول   خـازن   گيري اندازه  براي  مناسب  متناوب  پل  از يك  اي نمونه)  7ـ   3(  شكل

  :يد آ مي  دست  زير به  صورت  فاز به  ، شرط تعادل داشتيم

2

2

x

x

2

21

x

x1

R

L

R

L
)

R

L
(tan)

R

L
(tan

ωωωω
−=⇒−= −−  

   عبارتي  به
x

x

R

L
منظـور    بـه   دليـل   همين  به .باشد ميسر نمي  تعادل  امكان  صورت  آيد لذا در اين مي  دست  به  منفي  مقداري  

  قبول  قابل  با دقت  خاصي  مدار پلهاي  و فركانس)  خازن  ، ظرفيت خودالقايي  يا ضريب  سلف(  ac   مداري  المانهاي  گيري اندازه

 .شود مي  زير معرفي  صورت  به
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     خودالقايي  ضريب  گيري اندازه  ـ  پل 7ـ  4
  ا مشخصر  xLو  xR   مشخصات  به  مجهولي  ، سلف از آن  و با استفاده  دهيم مي  را تشكيل  زير مداري  شكل  مطابق

  .  كنيم مي

و  ءفقط خودالقا) 7ـ  4ـ  1(  شكل  در پل  از آنجا كه

  وصل  DC   منبع  يك  را به  ،  اگر پل  داريم  مقاومت

  عمل   كوتاه   اتصال  LSو     LX  است   ،بديهي كنيم

  .شود مي  حاصل )7ـ  4ـ  2(  د و شكلنكن مي

  
  ac  مدار پل)7 – 4(  شكل

  

  :آيد  مي  دست  به  پل  اين  از شرط تعادل  راحتي  به ، كنيم  وصل  DC   منبع  را به  اگر پل  صورت  در اين

  .)  بريم مي  از گالوانومتر بهره  اسيلوسكوپ  جاي  به  البته(
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  dc   مدار پل) 7 - 5(  شكل

      

 :آمد  مي  دست  به  چنين  مجهول  خود القايي  يبنيز مقدار ضر  ac   پل  از شرط تعادل  است  بديهي
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فازها،   برابري  شرط،يعني  اين  منظور درك  و به.  اخير است  DC   پل  شرط تعادل  همان) 7ـ  7ـ  1(  شود رابطه مي  ملاحظه

  شرط اقدام  اين  منظور برقراري  به/  و/ ا تغيير مجدد  ب  از اسيلوسكوپ  گيري كرد و با بهره  استفاده  AC   بايد از مدار پل

  :آيد  مي  دست  زير به  صورت  ا  به   صورت  ، در اين كنيم

)17(L
R

R
L S

4

3
X −=  

  R4و   R3  از دوپتانسيومتر دقيق  گيري و بهره)  معلوم  LSو    RS(   استاندارد مشخص  خودالقاي  يك  با داشتن:   نتيجه

  .كرد  معلوم  را با هر مقدارخودالقايي  هر سلفي  توان مي  ACو    DC   پل  مدار تركيبي  با يك
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  )   الكتريكي  ظرفيت(  مجهول  خازن  گيري اندازه  ـ  پل 7ـ  5

 
    خازن  از يك  گيري با بهره) 7ـ  5(  شكل  مطابق

    ثابت  و مقاومت  GS   معلوم  با ظرفيت(استاندارد 

  و   R2متغير   دو مقاومت  همراه  به)   RS    داخلي

R4 پل  با شرط برقراري  از مدار مناسب  با استفاده   

را  VABمقدار   " OSC "    يعني(   تعادل  در حال

مقادير ) بدهد  نشان VDCبرابر    ازلحاظ فاز و دامنه

  :شود  مي  مشخصRX   آن  داخلي  و مقاومت

 
   مجهول  خازن  گيري اندازه  براي  ـ مدار مناسب 7ـ  6  شكل
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  شتمه  فصل  

  

  

  

     

  Oscilloscope           اسيلوسكوپ) 1-8(
اسيلوسكوپ ولتمتري است كه با قابليت رسم شكل موج امكان درك تصويري واقعي شكل موجها را 

  .آنگونه كه هستند براي كاربر فراهم ميكند

  
  بلوك دياگرام و بخشهاي اصلي اسيلوسكوپهاي آنالوگ

  

  
  

    
  نحوة عملكرد اسيلوسكوپ  صفحة نمايش اسيلوسكوپ
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  ) ( featuresتشريح قابليت هاي اسيلوسكوپ ) 8- 2(

  
  

Initial Oscilloscope Settings,Function Setting  

  روشن و خاموش كردن دستگاه  1

2a  تنظيم شدت روشنايي بيمCRT  

2b  تنظيم نازكي بيم بمنظور دقت بيشتر قرائت كميت مشاهده شده  

3a  تغيير مد نمايش ولتاژ  

Ch1   روي  1سيگنال ورودي كانالCRT نمايش داده ميشود.  

Ch2   روي  2سيگنال ورودي كانالCRT نمايش داده ميشود  

dual   روي  2و سيگنال ورودي كانال 1توام سيگنال ورودي كانال نمايشCRT  

chop   0.2تقسيم زمانيS ~ 1mS  

ALT   0.5تقسيم زمانيmS ~ 0.2µS  

add   روي  2و سيگنال ورودي كانال 1نمايش جمع جبري سيگنال ورودي كانالCRT  

3b  تغيير موقعيت عمودي بيم از نظر حركت به بالا و پايين  

3c  طباق نقطه شروع و خاتمه بيم بر صفحه نمايشتغيير و ان  

4a  در حالت كاليبره بايد در منتهي اليه سمت راست باشد و براي كاربرد ليساژو و بمنظور هم دامنه

  .كردن كانال ها ديگر مورد استفاده آن است

4b تغيير مقياس تقسيمات عمودي بصورت پله اي صفحه نمايش  

5a  دكمه امكان نمايش  سيگنالch1  در حالتac) حذف سطحdc يا ) همراهdc همراه  

5b دكمه قطع سيگنال ورودي و اتصال زمين داخلي به  

6a  انتخاب مقياس تقسيمات زماني پله اي افقيCRT  

6b  تغيير مقياس   TIME/DIV   10به ميزان×  
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  ACاستفاده هاي كاربردي اسيلوسكوپها در اندازه گيريهاي) 8- 3(

  )اعوجاج دامنه(آمپلي فاير تقويت تست) 3-8- 1(
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 )اعوجاج فاز(آمپلي فاير فاز تست) 8- 2-3( 
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