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Selecting the Right InstrumentSelecting the Right InstrumentSelecting the Right InstrumentSelecting the Right Instrument

�What variable do I want to measure?

�What accuracy and precision are required?

�What are the process conditions?�What are the process conditions?

�How should the measured variable be displayed?

�Does the measured variable have to be used by another 

device?
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اصول اندازه گيري: فصل اول

چيست؟ اندازه•
كمي صورت به فيزيكي ماهيت يا كيفيت ، پديده يك بيان•

چيست؟ گيري اندازه•
 پيش از استاندارد مقدار يك با كميت يك مقايسه حاصل يا عمل•

.شده تعيين .شده تعيين
  مورد معيار و شده انجام جنس هم كميت دو بين هميشه مقايسه•

.شود مي ناميده واحد گيري اندازه آن در استفاده
 آن واحد و است كميت يك نيرو .است متفاوت كميت با واحد : توجه •

.است نيوتن
.بود خواهد آن واحد جنس از عدد يك گيري اندازه نتيجه : پس•
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اصول اندازه گيري : فصل اول
)UnitsUnitsUnitsUnits(واحدهاي اندازه گيري 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
روشهاي اندازه گيري

چرا اندازه گيري كنيم؟ •

بررسي كمي و نمايش فرآيند1.

كنترل پروسه عمليات 2.

آناليز مهندسي به روش تجربي3. آناليز مهندسي به روش تجربي3.

:روش هاي اندازه گيري •

مثل . واحد كميت در دسترس، عمل مقايسه مستقيما: روشهاي مستقيم1.
اندازه گيري با خط كش

اولا هميشه روش مستقيم قابل اجرا و ممكن  : روشهاي غير مستقيم2.
در نتيجه به ندرت استفاده مي . بسيار زمان بر است گاهاثانيا . نيست
...مانند دما، انرژي، رطوبت و . شود
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيري

Measuringgدستگاه اندازه گيري  • Instrument

ورودي آن كميت مورد سنجش،  خروجي آن اندازه ي كميت•

معمولا براي اندازه گيري از يك سيستم اندازه گيري استفاده مي شود كه خود  •
تركيبي از ابزارهاي مختلفي است كه اثري از كميت مورد اندازه گيري را دريافت و 
.با تبديل آن به اثري ديگر به صورت قياسي عددي براي آن كميت توليد مي كند

تركيبي از ابزارهاي مختلفي است كه اثري از كميت مورد اندازه گيري را دريافت و 
.با تبديل آن به اثري ديگر به صورت قياسي عددي براي آن كميت توليد مي كند

:انواع دستگاه اندازه گيري •

  گالوانومترمثل . مه بر اساس تعريف واحد كميت آن كار مي كند: مطلق 1.
تانژانتي

كه براي اندازه گيري شدت جريان  ديمانسيون: مثال  •
 راحتترو شايد يك روش . به صورت مطلق بايد طول، جرم و زمان اندازه گيري شوند

.         آن  ديمانسيوناندازه گيري نيرو باشد كه 

1 1 1
12 2 2L M T µ

−−

2
LMT

−
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيري

Measuringgدستگاه اندازه گيري  • Instrument

اندازه گيري مطلق معمولا داراي دقت بسيار بالايي است و در آزمايشگاههاي •
.اداره استاندارد كاربرد دارد و قيمت دستگاهها نيز بالا هستند

مستقيما بر اساس كميت مورد اندازه گيري : دستگاه اندازه گيري ثانوي 2.
اين دستگاه . مدرج شده و كميت مستقيما در خروجي مشاهده مي گردد

مستقيما بر اساس كميت مورد اندازه گيري : دستگاه اندازه گيري ثانوي 
اين دستگاه . مدرج شده و كميت مستقيما در خروجي مشاهده مي گردد

...و  دماسنج، ولتمترمانند . بايد توسط يك دستگاه مطلق كاليبره شوند

دستگاه اندازه گيري آنالوگ و ديجيتال: انواع ثانوي  •

ورودي كه كار آن تبديل ورودي به   -1: دستگاه اندازه گيري تعميم يافته  •
پردازشگر كه كار آن آماده كردن سيگنال از ورودي براي  - 2سيگنال الكتريكي 

طبقه خروجي كه كار آن دريافت و نمايش سيگنال اندازه گيري  - 3. خروجي است
اسيلسكوپمانند يك . شده است
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اين مشخصات نشان دهنده كيفيت اندازه  : استاتيكي -1: انواع مشخصات دستگاههاي اندازه گيري  •

از اندازه گيري كه در طول اندازه   مشخصاتي:  ديناميكي - 2. در حالت سكون اندازه گيري هستند

.تغيير باشند حاللگيري و يا دائما در 

: استاتيكيمشخصات  •

اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

: استاتيكيمشخصات  •

-Accuracy  درستي(يا صحت (}measurement uncertainty عدم قطعيت در اندازه گيري{

-  Precision يا دقت

-  Repeatability يا تكرار پذيري

-  Reproducibility يا قابليت ساخت مجدد

-  Tolerance يا خطاي مجاز

-  Range (Span) يا محدوده

  Sensitivityحساسيت يا  -
12



-Accuracy  درستي(يا صحت (}measurement uncertainty عدم قطعيت در اندازه گيري{

.ميزان نزديك بودن مقدار خوانده شده از ابزار با مقدار واقعي كميت اندازه گيري: مفهوم  -

.معمولا به صورت عدم قطعيت بيان مي شود-

 Fullبه صورت  %1.0بار، داراي عدم قطعيت  1- 10به عنوان مثال يك سنسور فشار داراي محدوده  -

اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

 Fullبه صورت  %1.0بار، داراي عدم قطعيت  1- 10به عنوان مثال يك سنسور فشار داراي محدوده  -

scale  است در نتيجه) :Full scale يعني  نسبت به كل بازه اندازه گيري(

  bar 0.1بيشترين خطا در هر بار خواندن •

.اين مقدار است %10بلشد مقدار خطا  bar 1.0يعني وقتي مقدار نشان داده شده •

– 1آيا استفاده از چنين ابزاري براي اندازه گيري مقدار فشار از - 2 Bar صحيح است؟
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-  Repeatability  يا تكرار پذيري وReproducibility قابليت تكثير

تقريبا هم معني هستند ولي كاربرد متفاوت -

بيان كننده ي ميزان فاصله خروجي ها با ورودي هاي يكسان، كه به  :  Repeatabilityمفهوم  -

و با شرايط اندازه گيري كاملا يكسان، ابزار يكسان، مكان   با فاصله زماني كمو  پشت سر همصورت 

.يكسان و روش اندازه گيري يكسان انجام گرفته است

اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

.يكسان و روش اندازه گيري يكسان انجام گرفته است

:  بيان مي شود FSاز  %معمولا به صورت  -

بيان كننده ميزان فاصله خروجي ها با ورودي هاي يكسان مي باشد :  Reproducibilityمفهوم  -

مثلا اگر  . ( تغيير كرده باشد... ، شرايط استفاده و ابزاروقتي شرايط اندازه گيري از قبيل روش، مكان، 

درجه   50يا اگر دما . با اين سنسور اندازه گيري كرديم چقدر با سنسور مشابه پاسخ مشابه مي گيريم

)يا اگر سال آينده اندازه گيري كنيم چه؟. افزايش يابد آيا همين جواب بدست مي آيد

.تغيير كرده باشند... پس همان تكرارپذيري وقتي شرايط  -

14



-Precision يا دقت

.به تفاوت دقت و تكرارپذيري توجه فرماييد -

ميزان آزادي عمل ابزار نسبت به خطاهاي رندم: مفهوم  -

اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

ميزان آزادي عمل ابزار نسبت به خطاهاي رندم: مفهوم  -

خوانده شود، محدوده ي تغييرات مقادير   High Precisionاگر به تعداد زياد مقدار يك ابزار  -

.خوانده شوده كوچك خواهد بود

!!!!اشتباه مي شود  Accuracyمعمولا با  -

.يك دستگاه بسيار دقيق ممكن است صحت نداشته باشد -

در اندازه گيري دارند كه با   Biasدستگاههاي دقيق با صحت كم معمولا يك مقدار  -

Recalibration از بين مي رود.
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

-  Repeatability  يا تكرار پذيري وReproducibility قابليت تكثير
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

-  Tolerance

بر ميگردد و بيان گر حداكثر خطايي است كه در يك مقدار   Accuracyمستقيما به مفهوم : مفهوم  -

.انتظار داريم.انتظار داريم

اشتباها در  . (آن بيان مي كنند Toleranceيك ابزار را با ) Accuracy(بنابراين ميزان صحت  -

!!)است در حالي كه منظور آنها صحت است  xگفتار روزمره مي گويند دقت فلان ابزار 

mm 0.001تلرانس يك سطح ماشين كاري شده      -

.است %20و يا  %10و يا  %5تلرانس يك مقاوت     -

-  

-  
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

-  Range or Span

بيان گر حداقل و حداكثر مقدار مورد اندازه گيري  -

-  Linearity )خطي بودن( -  Linearity )خطي بودن(

.مي باشد Nonlinearityدر اصل به مفهوم  -

به مفهوم تغييرات ورودي نسبت به خروجي به صورت خطي -

.معمولا به صورت درصدي از محدوده بيان مي شود -

براي خطي بودن تقريبي بيان مي شود كه يا رابطه است و يا مقدار -

.و يا نموداري از بازه هاي خطي بودن است) درصد(بيشترين فاصله است 

100 x  ) در صد خطي بودن= حداكثر انحراف از خط / كل بازه

18



اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

Sensitivityحساسيت -

يك واحد ازايبه تغييرات در خروجي ميزان  -

.تغييرات در ورودي

شيب خط: براي يك سيستم خطي - شيب خط: براي يك سيستم خطي -

درجه 10بار را  2براي يك فشارسنج، : مثال  -

حساسيت اين ابزار: نشان مي دهد

5 degrees/bar )فرض انحراف صفر براي فشار صفر(

-Dead Band )Dead Space  (

رنجي كه در آن سنسور به ورودي در آن  -

.كند نميناحيه تغيير 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

Resolution رزولوشن

.شودخروجي مشاهده كه مي تواند در  وروديكمترين تغيير لازم در -

درجه 0.5براي يك پتانسيومتر : به عنوان مثال -

.بيان مي شود Full scale (FS)گاهي به صورت درصدي از  - .بيان مي شود Full scale (FS)گاهي به صورت درصدي از  -

%0.181:  درجه دارد  0.5درجه كه رزولوشن  full scale 270براي يك سنسور زاويه : مثال -

(100 * 0.5) / 270

خروجي كه به صورت   ديتايرزولوشن در سيستم هاي ديجيتال به صورت تعداد بيت  -

  LSB (least significant bit)

.است nبه توان  2بيتي  A/D nقدرت تفكيك يك مبدل  - 

.رزولوشن بينهايت دارد) continuous(خروجي دائمي  - 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

مجموعه عملياتي كه تحت شرايط مشخص ميان نشان دهي يك دستگاه يا سيستم اندازه گيري يا :  كاليبراسيون-

مقدار يك سنجه مادي يا ماده مرجع و مقدار متناظر آن كه از استانداردهاي اندازه گيري حاصل مي شود، 

.رابطه اي برقرار ميكند

.كاليبراسيون اجازه مي دهد كه ميزان تصحيح لازم را نسبت به نشاندهي تعيين كنيم  - 

؟ كاليبراسيونضرورت - ؟ كاليبراسيونضرورت -

؟ دستگاهها بايد كاليبره شوند كدام-

وجود اداره استاندارد >=اهداف اصلي كاليبراسيون؟  -

كاليبراسيون تعيين خطاست: به طور خلاصه-

شرايط محيطي تاثير گذار بر كاليبراسيون - -
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

يك  ازايوقتي مقدار خروجي به 

از جهت  تابعيورودي ثابت 

رو به افزايش و يا رو به كاهش

.است هيسترزيسباشد، مبدل داراي 

مثال يك سنسور جابجايي

وقتي از چپ به راست اندازه گيري

مي نمايد و وقتي از راست به چپ 

mmاندازه گيري مي نمايد براي هر 

ميلي ولت خروجي 10و  20به ترتيب 

.مي دهد
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

:مثال ها-

ها چرخدندهلقي در  - -

پس ماند مغناطيسي -

معمولا به صورت اختلاف حداكثر در خروجي ، تقسيم بر خروجي حداكثر به درصد: محاسبه  - معمولا به صورت اختلاف حداكثر در خروجي ، تقسيم بر خروجي حداكثر به درصد: محاسبه  -
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

خطاي سيستماتيك -

رندمخطاي  -
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

مربوط به رابطه ي بين ورودي و خروجي عناصر در شرايطي كه مبدل حالت  :    استاتيكيمشخصه هاي  -

!!گذرا را طي كرده باشد 

.مربوط به حالت گذراي مبدل مي باشند ديناميكيمشخصه هاي  -

از آنجايي كه مبدل همواره در حال بيان تغييرات ورودي در خروجي مي باشد، تقريبا مبدل به ندرت در   - از آنجايي كه مبدل همواره در حال بيان تغييرات ورودي در خروجي مي باشد، تقريبا مبدل به ندرت در   -

.قرار دارد ديناميكيقرار مي گيرد و معمولا در حالت  استاتيكيحالت 

.معمولا از دو طريق پاسخ زماني و پاسخ فركانسي مورد تحليل قرار مي گيرد ديناميكيمشخصه هاي  -

.چون پله، شيب و ضربه استفاده مي نماييم هاييبراي پاسخ زماني از ورودي  -

Rise time, Time constant, Dead timeبراي پاسخ پله، پارامترهايي چون  -

,Damping ratio: اگر درجه دوم باشد - Resonant freq., Settling time, Percent of 

overshoot

-  
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

و تداخل نويز -

يا اختلال هاي نا خواسته  نويزدر يك سيستم واقعي، انتقال كميت اندازه گيري شده به سيستم به دليل  -

.مي تواند تحت تاثير قرار بگيرد

.و تداخل هميشه به دلايل مختلف مي توانند وجود داشته باشند نويز - .و تداخل هميشه به دلايل مختلف مي توانند وجود داشته باشند نويز -

مثال گيرنده آلتراسونيك -

به طور كلي انواع تداخل -

اثر محيطي -1

اختلالات ذاتي قطعات -2

اثر مقاومت زمين در مدارهاي الكتريكي - 3

تداخل هاي خارجي از ميدان مغناطيسي و الكتريكي - 4

27



اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

نويز-

اثرات محيطي-

در سيستم هاي اندازه گيري دريفتمهم ترين عامل :  دما  -1

گرماي ناشي از قطعات  گرماي ناشي از قطعات -

افزايش ابعادي در اثر گرما در سيستم هاي مكانيكي -

به دما، اختلاف دما در پايه هاي مقاومت در مدار اميتر بيسمثال تغيير طول سلف، وابستگي ولتاژ  -

در ورودي يا خروجي،  ايجاد پيل  امپدانسباعث ايجاد جريان نشتي و كاهش :  رطوبت   -2

...الكتريكي و ايجاد ولتاژ گالوانيك با استفاده از محيط اسيدي روغن لحيم و يا 

تغيير در خاصيت دي الكتريك ها:  فشار هوا - 3
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

مداراتاتصال زمين در  -

!!متفاوت است ) ارتيا   earth(با زمين  مداراتمنفي در   -

.زياد اين مقاومت ظاهر خواهد شد ولتاژهايهمه سيم ها مقاومت دارند و در فواصل زياد يا   .زياد اين مقاومت ظاهر خواهد شد ولتاژهايهمه سيم ها مقاومت دارند و در فواصل زياد يا  -

.اتصال زمين در فواصل زياد از يك نقطه موجب اختلاف پتانسيل و اختلال خواهد شد  -

.ولتاژ القا مي نمايد كوپلاژهر هادي با پتانسيل متناوب در كنار هادي ديگر در اثر  -

در هنگام   نويز القايها در محيط صنعتي موجب  رلهو  كليدهاحتي اگر ولتاژ متناوب نباشد  -

.قطع و وصل مي شوند
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

با هم سري شده   0/612و  2/73و  72/3سه مقاومت : ساوني 8- 2مثال �
مقدار مقاومت نهايي؟. اند

� R = R1+R2+R3 = 75/642

اما به دليل مشخص نبودن مقدار دو مقاومت اول مقدار صحيح مقاومت �
)تعداد ارقام با معنا. (است 75/6مجموع برابر  )تعداد ارقام با معنا. (است 75/6مجموع برابر 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

درصد كل بازه   0/125، دماسنجناحيه مرده در يك :  ساونياز  17- 2مثال �
قبل از   دماييچه تغيير . درجه است 1000تا  400درجه بندي از . است

آشكار شدن مي تواند صورت گيرد؟

� Span = 1000 – 400 = 600� Span = 1000 – 400 = 600

� Dead Space= 
0.125

×600=0.75
100
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اصول اندازه گيري : فصل اول
دستگاه اندازه گيريمشخصات 

درجه  100يك ولت سنج با قاب گردان،مقياس ثابتي با : 18-2مثال �
  200عدد نامي بازه . درجه تقسيم را مي توان حد زد 0/1تقسيم دارد و تا 

رزولوشن ولت سنج چقدر است؟. ولت است

� �مقدار هر درجه=  200/  100=  2ولت  مقدار هر درجه=  200/  100=  2ولت 

� ميزان رزولوشن يا تفكيك پذيري= 0/1×2=  0/2ولت 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

اعتبار يك اندازه به ميزان خطاي  . هر اندازه گيري همراه خطا خواهد بود�
.آن است

:انواع خطا�

)خطاي مطلق(مطلق  استاتيكيخطاي ) الف�

Aاختلاف خروجي دستگاه و مقدار واقعي� Aε = − اختلاف خروجي دستگاه و مقدار واقعي�

خطاي مطلق به تنهايي بيانگر ميزان خطا : نسبي استاتيكيخطاي ) ب�
ولت خطاي   5ولت زياد نيست ولي در  2ولت، خطاي  180مثلا در . نيست

.ولت قابل قبول نخواهد بود 2

:  پس خطا را نسبت به كل بازه بيان مي نماييم

a m t
A Aε = −

m t
r

t

A A

A
ε

−
=
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

:خطاي تضمين شده يا محدود) ج�

به قدر مطلق حداكثر خطا ميگوييم كه توسط سازنده تضمين شده كه خطا از �
.نمايد نميآن تجاوز 

.كه       مقدار نامي است�

:  در نتيجه معمولا به صورت مقابل بيان مي شود �

G t n
A Aε = −

n
A

t n G
A A ε= ± :  در نتيجه معمولا به صورت مقابل بيان مي شود �

:  خطاي تضمين شده نسبي) د�

:در نتيجه به صورت مقابل بيان مي شود�

t n G
A A ε= ±

,

t n
G r

n

A A

A
ε

−
=

,
(1 )

t n G r
A A ε= ±
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

بيان ) FSO )Full Scale Outputمعمولا خطا به صورت درصدي از كل بازه يا �
.ميشود

:منشا خطاها�

...، خطاي ديد، بي دقتي و تجربگيكم : خطاهاي انساني) الف�

مربوط به ويژگي هاي خود دستگاه اندازه گيري و : خطاهاي ذاتي دستگاه ) ب�
خطاي ناشي از دماي محيط، تغيير فركانس، اصطكاك داخلي . ساختمان آن است

مربوط به ويژگي هاي خود دستگاه اندازه گيري و : خطاهاي ذاتي دستگاه ) ب
خطاي ناشي از دماي محيط، تغيير فركانس، اصطكاك داخلي . ساختمان آن است

...دستگاه و 

.  نويز، وجود مخيطميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در : خطاهاي ناشي از تداخل) ج�
.)اين خطا با محافظت مناسب قابل رفع است... (حالت هاي گذراي كليد زني و 

و آمپر  ولتمتراستفاده ناصحيح از دستگاه، مثال استفاده از : خطاهاي كاربردي ) د�
كه به دليل خطاي داخلي آمپر متر بهتر است : متر براي اندازه گيري مقاومت بزرگ

.در مدار قرار گيرد تا خطاي آن در اندازه گيري ولتاژ مشاهده نگردد ولتمترقبل از 
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

:تحليل خطاهاي اندازه گيري�

:خطاي مجموع دو كميت) الف�

كميت هاي مختلف x,y,zكه در آن �

If z x y dz dx dy

dz dx dy

z z z

dz x dx y dy

→ = + → = +

⇒ = +

= +
تقريبا همان  dz/z: از آنجايي كه �

:پس مي توان خطا را به صورت مقابل بيان نمود   

dz x dx y dy

z z x z y
= +

zε

,
max( )

z
x y

r z x y

x y

z z

x y

z z

ε
ε ε

ε ε ε

± = ± ±

= ± ±
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

است كه خطاي مجموع و خطاي   واضخكاملا : دو كميت تفاضلخطاي ) ب�
.تفريق دو كميت كاملا يكسان است

:حاصل ضرب دو كميت حطاي) ج�

ln:ضرب شوند z=x.yاگر دو كميت به صورت � ln lnz x y

dz dx dy

= +

:خطاي حاصل تقسيم دو كميت) د�

.واضح است كه خطاي تقسيم همانند خطاي ضرب محاسبه مي گردد�

max( )
z x y

dz dx dy

z x y

ε ε ε

= +

= ± ±
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

  Rvبا مقاومت داخلي  ولتمتربراي اندازه گيري يك مقاومت از يك : مثال �
و  ولتمترعدد . استفاده شده است Raبا مقاومت داخلي  آمپرمترو يك 
اگر خطاي تضمين شده  . بوده است mA 4و  v 50به ترتيب  آمپرمتر
باشد، بدست آوريد خطاي اندازه گيري   0.7% آمپرمترو  0.3% ولتمتر

:باشد ولتمترو بعد از  ولتمترقبل از  آمپرمترمقاومت را وقتي  :باشد ولتمترو بعد از  ولتمترقبل از  آمپرمترمقاومت را وقتي 

بارگذاريبا صرف نظر از اثر ) الف�

بارگذاريبا منظور كردن اثر ) ب�
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

: Rxمقاومت مجهول ) الف�

!!عملا تفاوتي بين محل آمپر متر وجود ندارد �

:بارگذاريبا در نظر گرفتن اثر ) ب�

,

50
12.5

4

max( ) 0.3 0.7 1
x

x

r R rV rA

V
R K

I

ε ε ε

= = = Ω

⇒ = ± ± = ± + ± =

:بارگذاريبا در نظر گرفتن اثر ) ب�

:باشد ولتمترقبل از  آمپرمترابتدا فرض مي كنيم �

: آمپرمترو  ولتمترمقادير اندازه گيري شده توسط �

:پس مقدار مقاومت اندازه گيري شده خواهد شد�

,

1
.

1

R

R V

R R
x m

VR V R

R

V V

I I I

V VV
R

II I I I I

I

=

= + ∆

= ⇒ =
∆= + ∆

+
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

:مي دانيم كه �

: پس با صرف نظر كردن از عبارت مربوطه خواهيم داشت�

v x
x V

R v

I R
R R

I R

∆
= ⇒ �

1 1R x x
V R R

R R
   

≈ − = −   

.در نتيجه مقدار اندازه گيري شده كمتر از مقدار واقعي خواهد بود�

,
1 1R x x

x m x

R V V

R R
I R R

≈ − = −   
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اصول اندازه گيري : فصل اول
خطاهاي اندازه گيري

 ملتاژمجموع  ولتمترقرار دهيم، در نتيجه  ولتمتررا پس از  آمپرمترحال اگر �
:را نشان خواهد داد ملتمترو  آمپرمتر

:در نتيجه�

R A

R

V V V

I I

= + ∆

=

 + ∆

:در نتيجه

.ميبينيم كه مقاومت اندازه گيري شده افزايش مي يابد�

,
1R A A

x m x

R X

V V RV
R R

I I R

 + ∆
= ⇒ = + 
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