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دارسونوال)۱ :گالوانومتر

موتور يک در آنچه متحرکDCشبيه پيچ سيم جريان عبور اثر در داريم
چرخد مي نيز آن به متصل عقربه و کند مي . حرکت

ک مي ايجاد جريان عبور از حاصل گشتاور با مقابله در را گشتاوري .ندفنر

بيشتر جريان چه هر است انحراف زاويه با متناسب فنر گشتاور چون
کند غلبه تواند مي بزرگتري گشتاور بر تواندوباشد مي بيشتر را عقربه

کند . منحرف
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ماندگار)٢ رفتار

ديناميکي)٣ رفتار

متر)٤ آمپر
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ماندگار)۲  گالوانومتر) ايستاي(رفتار
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نيرو : لورنتسيمعادله

مغناطيس ميدان يک در متحرک بار اينجا :داريميدر
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براي پيچNو سيم : حلقه

برابر فنر مقاوم گشتاور با محرک گشتاور اين که ايستد مي وقتي عقربه
: شود
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به را ميدان آهنربا شکل تغيير با اشل شدن خطي غير از احتراز براي
کنيم مي تبديل شعاعي : ميدان
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داريم صورت اين : در

)NBAگوييم مي متر گالوانو جابجايي ثابت اصطلاحا .) را

NBAIT !
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که ايستد مي وقتي : عقربه

                                                                                                                                

استپس     شده اعمال جريان با متناسب خطي . بطور

سنجش مبدأ اگر بگيريم)يا نظر در عقربه اولية محل از :را

است متناسب شده اعمال جريان با عقربه انحراف مقدار . يعني

به اي زاويه انحراف ازنسبت عبارتست گالوانومتر جرياني حساسيت
کنيم مي تعريف زير صورت به را آن که شده اعمال : جريان
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بيشتر ها حلقه تعداد چه هر قويتر,  پس آهنربا مغناطيسي سطح, ميدان
و باشد بزرگتر بيشترياحلقه حساسيت باشد کوچکتر فنر ثابت

بود افزايش. ( خواهد عمل کاهشNدر براراههايSو يمتداول
بيشترند .)حساسيت



&)

گالوانومتردارسونوال) ١     

ماندگار) ٢  رفتار

ديناميکي)٣ رفتار

متر)٤ آمپر

ولتمتر)٥

متر)٦ اهم

متر)٧ مولتي
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ديناميکي)٣  :گالوانومتررفتار

جريان يکباره ايم ديده تاکنون که گالوانومتري به کنيمIاگر اعمال را
محل از عقربه اينرسي علت نيروگذرد       به آنرايحال مجددا فنر

م مخالف سمت مقداريکشديبه به اينرسي دليل به دوباره و
از ترتيب          کمتر اين به و آيد نوسانمي نهايي مقدار حول عقربه
کند براي. مي اي وسيله تاdampingبايد باشد داشته وجود

هوا با عقربه اصطکاک مثلا کند ميرا را مقابل .  نوسانات در پس
داريم گشتاور تا سه محرک : گشتاور

و,فنر                عقربه اينرسي اصطکاک           بدليل .بدليل
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جريان منبع اگر معادلةI(t)بنابراين کنيم اعمال گالوانومتر به را
است زير بصورت گالوانومتر :حركت
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دريترمها فقط و نيستند موثر پايدار حالت در فوق معادله دوم و اول
دارند تاثير . ديناميک

درجه ۲سيستم
)t( I(t)
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شديد  * overdamped1 ميراي

ضعيف *!dunderdampe1       ميراي

بحراني *!dampedcritically1    ميراي
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نوسان : فرکانس

است نامطلوب بسيار شديد است.  ميراي بحراني ميراي حالت بهترين
رسيم مي نهايي مقدار به سريع ضعيف.   که ميراي کمي عمل در

گيرند اگر. مي واقعovershootچون در باشد نظر صرف قابل و کم
نهايي جواب به نهايي(زودتر جواب حول اي محدوده ايم) به     .رسيده

21 *(( $!
nd
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بحراني روي اگر شود مي بيشتر اصطکاک که ايام مرور به علاوه به
که نيست هم مشخص و شود مي شديد ميراي باشيم گذاشته

است کرده کمي. تغييري نشاندهندهovershootوجود ميتواند
باشد سنگ و پاشنه خوب وضعيت و عقربه و پيچک آزاد +.   حرکت

است1تا0.6بين .مناسب
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ميرايي منظور به اصطکاک ايجاد اصطکاک )damping(براي از
هوا(هوا اتاقک يک در اي پرده روغن) بعضا با اصطکاک نيروي( يا

باشد قائم بايد دستگاه ولي بيشتر کننده شود)  ميرا مي .   استفاده
دارسونوال گالوانومتر در که بود مکانيکي ميرايي بسيار,  اينها
نظرند صرف قابل ها ميرايي ساير مقابل در و ميرايي. کوچکند ولي

باشد هم الکترومغناطيسي تواند قاب.  مي يک روي را پيچ سيم
پيچند مي مغناطيسي. آلومينيومي ميدان در قاب حرکت ,   با

گردابي قانون)   فوکو( جريانهاي طبق که ايد مي بوجود آن در
و آورند مي وارد آن به قاب حرکت مخالف جهت در لنزگشتاوري

شوند مي ميرايي  .سبب
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عقربه سرعت با حاصله است)       ( گشتاور حاصلemfچون.( متناسب
گردش فاراداز قانون استيطبق متناسب سرعت ميراييهاي.  ) با

بعدي نوع ميرايي خلاف به که گويند مي باز مدار ييهاي ميرا را فوق
ميرايي ولي دارند وجود است باز مدار گالانومتر که وقتي حتي

دارد وجود گالوانومتر در که ديگري اغلب(   الکترومغناطيسي که
صرف قابل آن به نسبت اصطکاک نيز و قاب در القاء از ناشي ميرايي

هستند از)نظر استemfناشي پيچ سيم خود در در. القايي چون
شود نمي تحريک آل ايده جريان منبع توسط گالوانومتر اين,  عمل

emf ) با متناسب لذا) است         که و عکس جهت در جرياني
کند مي ايجاد اي کننده ميرا . گشتاور

dt

d 

dt

d 
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يميراي

يمکانيک

مغناطيس يالکترو

قاب در القا

پيچ سيم در بستهيميرايالقا مدار

بازيميراي گالوانومتريوقتيحت(مدار
دارند وجود است باز .)مدار
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کهيميول کرد اثبات :توان
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کنيد( رويeتوجه و است صفر پايدار حالت در آن از حاصل گشتاور و
ايجاد و است موثر ديناميک رفتار در ولي ندارد اثري نهايي قرائت

کندميراي مي .) ي

:داشتيم
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دادن قرار با رابطهeمقدارپس : داريم(*)در
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داريم( مشابه طريق به هم قاب در القا مورد :   در

% &
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القا=   از ناشي قابءگشتاور است( در قاب مقاومت .) که
f

R

ضريب به بايد که
dt

d است کوچک خيلي معمولا ولي شود اضافه بالا رابطه .)در
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مقاومت به بلکه هوا ميرايي به فقط نه گالوانومتر ميرايي ضريب پس
دارد بستگي گالوانومتر چه.خارجي باشد                        هر کوچکتر

شود مي بيشتر آل                     براي(ميرايي ايده جريان منبع که
باز( داريم مدار پيچ)  گالوانومتر سيم در القاء از ناشي راميرايي

داشت مقدار) نخواهيم توان که       مي کرد انتخاب طوري 1=%را

مقاومت مقدار اين به ميرا, شود خارجي بحرانييمقاومت ي
CDRX(Critical Damping Resistance External)گويند . مي

است(  تعيين قابل نيز تجربي .)بطور
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گالوانومتردارسونوال) ١     

ماندگار) ٢  رفتار

ديناميکي) ٣  رفتار

متر)٤ آمپر

ولتمتر)٥

متر)٦ اهم

متر)٧ مولتي
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گالوانومتر)DC(آمپرمتر)٤ از استفاده سونوالبا :دار

زياد بسيار گالوانومتر ازاياحساسيت به آن مقياس تمام انحراف و ست
شود مي حاصل آمپر ميکرو ده چند ميلي( جريان چند اکثر حد

مي.)آمپر بگيريم اندازه گالوانومتر با را بزرگتر جريانهاي اينکه براي
موازي مقاومت از مشخصي) شنت(توانيم کسر فقط تا کنيم استفاده

کند عبور گالوانومتر از ن جريا . از
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كنند مي موازي گالوانومتر با شنت مقاومت . يك
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: مثال

گالوانومتري مقياس تمام انحراف جريان مقاومت    100µAاگر باشدو
آن متر)100داخلي آمپر يک آن با بخواهيم 10mAباشدو

: بسازيم
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است لازم کوچکتري شنت مقاومت باشد بزرگتر جريان چه مقدار.  هر
باشد پايدار و دقيق بايد باشدemf(شنت کم شنت شنت. ) حرارتي

باشد داشته را نظر مورد جريان عبور تحمل جريانهاي(بايد براي
مثلا زياد مي100Aخيلي استفاده خارجي شنت از بالا به

سينکيشب(شود هيت ). )ه
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گستره Multirange:  آمپرمترچند

انتخاب داد         با تغيير را گيري اندازه رنج توان مي مختلف : هاي

: مثال

داخلي100µAگالوانومتر مقاومت :          با

Rsh
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تمام دهد مي وضعيت تغيير كليد وقتي كه اينست دستگاه اين اشكال
از بسوزدGجريان که است ممکن و گذرد اين.  مي با مقابله راه
سوئيچامشکل از . استmake before breakستفاده

شنت از استفاده شود مي استفاده آمپرمترها اغلب در که بهتري راه
است . آيرتون
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آيرتون Ayrton()عام(شنت universal shant(
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بود نخواهيم سوئيچ تغييرات بينابين حالت نگران اينجا توانيم. در
برابرR1مقدار ترتيبCDRXرا اين به و کرده اينکه(انتخاب فرض با

باشد آمپرمتر امپدانس از بزرگتر خيلي خارجي در) امپدانس همواره
کار اين حاليکه در بيند مي را بحراني مقاومت گالوانومتر رنجها تمام
اغلب شنت مقاومت کم مقدار و داد انجام شد نمي قبل روش در را

ميراسبب شدشدنفوق . مي

نمي گالوانومتر از جريان تمام هم وضعيت حساسترين در اينجا در البته
و معمولاR1گذرد ولي شده شنت آن ازCDRXبا Rmخيلي

نيستگبزر ملاحظه قابل حساسيت کاهش اين لذا و است .تر
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وضعيت در کليد اگر اينجا : باشد١در
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وضعيت در کليد : باشد٢اگر
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وضعيت در داريمiکلا : ام
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: مثال

داخلي مقاومت با آمپري ميکرو صد استفاده   Rmگالوانومتر با داريم
شنت رنجهايآاز داراي متر آمپر آمپر١٠٠و١٠و١يرتون ميلي

کنيد استCDRXديدن( .طراحي نشده خواسته اينجا .) در
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عملي مترنكات آمپر با : کار

هيچگاه1 بهآمپرمترـ مستقيماً ولتاژرا نكنيمنبع زياد.دوصل جريان

ميزند صدمه عقربه به .حاصله

وقتي2 دانيorderـ نمي را رويدجريان را آمپرمتر اول بالاترين،
Rangeدهي کنيدقرار کم را رنج تدريج به و . د

باشيدـ3 ببرصحيحهپلاريتمراقب كار به انحرافرا اثر در عقربه تا يد
نبيند صدمه عکس جهت .در
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باشد4 مدار مقاومت از كوچكتر بسيار بايد آمپرمتر داخلي مقاومت تاـ
نشوديسر جريان تغيير موجب آمپرمتر كم ( . کردن بارگذاري ) اثر

ديد بهخواهيم بستگي داخلي مقاومت (Range)گسترهواين

دارد شده .استفاده
m

R



)+

گالوانومتردارسونوال) ١     

ماندگار) ٢  رفتار

ديناميکي) ٣  رفتار

متر) ٤  آمپر

ولتمتر)٥

متر)٦ اهم

متر)٧ مولتي
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ولتمتر)٥

بزرگ مقاومت يك دارسونوال گالوانومتر توسط ولتمتر يک ساخت براي
كنيم مي سري گالوانومتر سرمقدار  .  با کننده(يمقاومت )ضرب

است محاسبه قابل زير بصورت لزوم : مورد
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: مثال

داخلي100µAگالوانومتر مقاومت خواهيم500با مي و داريم اهم

مقياس تمام با باشيم10vولتمتري   .داشته
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با را اگر فوق            vيا مثال در دهيد نشان

با را ولتاژ رنج افزايش نسبت داريمKو دهيم                    :نشان
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سر مقاومت باشد بزرگتر ولتاژ رنج بخواهيم چه بزرگتريهر لازمه
بود سر. خواهد مقاومت کننده(يمقدار پايدار) ضرب و دقيق بايد

باشد داشته را لازمه توان تحمل و . باشد
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گستره چند : multirangeولتمتر

مختلف سري مقاومتهاي از توان مي متعدد رنجهاي داشتن براي
کرد :استفاده
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: مثال

مقياس تمام جريان با داخلي100µAگالوانومتري اهم500ومقاومت
رنجهاي با ولتمتري خواهيم مي و ولت1و250,50,10داريم

: بسازيم
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اينجا رمقداردر نيستندومقاومتها مقاومت.  ند از مرحله درهر بهتراست
قبل كنيمنيزمرحلة . استفاده

بهتر :روش
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داخلي مقاومت
ولتمتر

گستره

10k! 1v

100k! 10v

500k! 50v

2500k! 250v

ولتمتر : حساسيت

قبل مثال : در
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م ثابتيملاحظه مقدار رنجها تمام در که يشود
اينجا(است داشتيم)  10k!/vدر : زيرا
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گويند ولتمتر حساسيت را مقدار اين . اصطلاحا

Rv)داخل )ولتمتريمقاومت

V)ولتاژ ) گستره
 =S ولتمتر حساسيت =

1

مقياس تمام انحراف جريان
گالوانومتر

ديگر عبارت داخلSبه مقاومت کننده رنجيبيان در .باشديم1vولتمتر

رابطه به توجه قدرRv=SVبا بزرگترSهر ولتاژ رنج در ولتمتر و بوده کنديبيشتر کار
داخل داشتيبزرگتريمقاومت . خواهد
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تنظيم: نكته( كنندCDRXبراي مي موازي گالوانومتر سر دو مقاومتي
از كوچكتر خيلي آن مقدار باشد       ات         كه كار.  مي اين البته

شود مي ولتمتر حساسيت كاهش ) .باعث
a

R
d

R



"6

بارگذاري : اثر

VN
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اينکه تا باشد نهايت بي ولتمتر ورودي مقاومت بايد آل ايده حالت در
مدار روي بارگذاري اثر گيري,  بدون اندازه را نظر مورد ولتاژ مقدار

که ولتاژي و است محدود ولتمتر ورودي مقاومت عمل در ولي کند
است کمتر واقعي ولتاژ از شود مي .  خوانده
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ولتمتر     اگر توسط شده گيري اندازه واقعولتاژ ولتاژ باشديو
: داريم

m
V

a
V

th
thv

v

m
V

RR

R
V

"
!

tha
VV !

با است برابر بارگذاري نسبي خطاي : پس
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ينسبيخطا
ولتمتريبارگذار
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وقت آمپرمتر يک در ترتيب همين رايبه شاخه موجود جريان واقعا
م داخلياندازه مقاومت که وليگيريم باشد صفر عمليآمپرمتر در

نيست طور .اين
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ينسبيخطا
آمپرمتر افزودن

صورت کهينسبيخطايدر بود خواهد کم
thA

RR   
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بخواه ما دارد بستگي و است وابسته هم تونن مقاومت به خطا ولتبنابراين يم
كاربرد آن با مناسب كه ببريم كار به منظوري چه براي را قدرRvمتر به بايد

باشديکاف مدارها.  بزرگ در ازيالکترونيکيمعمولا بيش بايد ولتمتر حساسيت
20k!/vول قدرتيباشد مدارات هايميدر ولتمتر از حساسيتيتوان با

کرد استفاده . کمتر



" 

Rvبايد*  >> Rthباشد كردن نظر صرف قابل بارگذاري اثر تا . باشد،

و*  ولتمتر حساسيت به دارد بستگي داخلي . ولتمترولتاژRangeمقاومت

ولتاژ:  نتيجه يك براي مختلف مقدار دو متفاوت، ولتمتر دو با است ممكن
بياوريم بدست مدار دو.  در در ولتمتر يك است ممكن Rangeحتي

بارگذار اثر علت به اين كه بدهد ارائه ما به متفاوت قرائت دو يمختلف
چههموارهپس. است هر كه نيست بهترRangeچنين باشد كمتر
کند.است تغيير بالاتر رنج به نسبت قرائت رنج آوردن پايين با اگر

بارگذار اثر وجود .استينشاندهنده



""

ولتمترمليکارعنكات : با

بالاترين١ در را ولتمتر اول دهيRangeـ تدريج.  دقرار به Rangeسپس

نشود عقربه شديد انحراف سبب زياد ولتاژ اعمال تا دهيد کاهش . را

كاهش٢ با اگر داريم،Rangeـ بارگذاري يعني شود، كم شده قرائت ولتاژ
از بايد استفادهRangeو نمودبالاتر استفاده حساستر ولتمتر از يا .کرد

بارگذار اثر اگر اياما گستره از نشد رايمشاهده انحراف بيشترين که
کنيديم استفاده . دهد

باشيدـ۳ ببرصحيحهپلاريتمراقب كار به دررا انحراف اثر در عقربه تا يد
نبيند صدمه عکس .جهت
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گالوانومتردارسونوال) ١     

ماندگار) ٢  رفتار

ديناميکي) ٣  رفتار

متر) ٤  آمپر

ولتمتر) ٥ 

متر)٦ اهم

متر)٧ مولتي



"5

متر)  ٦ اهم

کافي کنيم گيري اندازه را مقاومت گالوانومتر با بتوانيم اينکه استبراي
ببنديم زير شکل به : مداري
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كوتاه      مقدار اتصال را ترمينالها وقتي كه شود مي انتخاب طوري
جريان( كنيم تمام) حداكثر انحراف جريان با برابر حاصله جريان

باشد گالوانومتر براي. مقياس مي                 پس منحرف تماماً عقربه
براي و شود                      شود نمي منحرف عقربه و بوده صفر . جريان

  کلاً

كهR1مقدار شود مي انتخاب : طوري
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رابطة شود مي مشاهده كه طوري لذا    با       همان و نيست خطي
است خطي غير متر اهم .اشل
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يا انحراف مقياس نصف اندازة به عقربه شود مي باعث كه مقاومتي بد،مقدار
مقياس نصف )R(  : گويند           مقاومت
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است تر فشرده اشل بزرگ هاي مقاومت براي
شود مي کم قرائت دقت حدود(  و استتا )مناسب

h
R3
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وقت لذا يابد مي كاهش ولتاژش و شود مي فرسوده باتري ، زمان مرور يبه
را بنابراينscترمينالها آيد، نمي صفر روي عقربه كنيم قابلمي را

دفع هر بايد آنالوگ، دستگاه صفر تنظيم پيچ توسط كه سازند مي هتنظيم
كنيم تنظيم را صفرآن كنيم، استفاده را دستگاه خواهيم مي اين. كه به

کردن کم با باترتيب که کنيم مي ازايEکاري به يافته، کاهش
اگر.  باشد، که داد نشان توان پسبهEمي يابد کاهش

داريم صفر تنظيم براياز را خطا گرچه بينيعني از
ساير براي ولي ايم داريمبرده خطا هنوز تمام.  ها همين رابراي

اهم نتوانيم شد، تر ضعيف حدي از باتري اگر تا سازند نمي تنظيم مترقابل
و شده زياد خطا بدانيم و كنيم صفر كنيمرا عوض را . باتري
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بهتر حل : راه
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x
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کردن زياد باتري، شدن فرسوده بيشتري       با جريان سهم که شود مي سبب
برسدو گالوانومتر ازاي        به به باشيم                 را . داشته

مقابل          و      چون تغيير       در را          کوچکند کاليبراسيون زياد ،
زند نمي هم کند          ( به نمي چنداني . )تغيير
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اينجا   : در
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که        که شود مي انتخاب :آنچنان
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داد نشان توان مي   : و
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گستره چند متر :اهم
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مقاومتهاي هستند      لذا مقياس نصف مقاومت کننده .تعيين !
i
R

تغيير*   با صفر تنظيم مدل گيردR1دراين مي صفر.   صورت تنظيم درواقع
از بينيد.استRangeمستقل مي تمرين در را چندگستره متر اهم ديگر .روش
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:   مثال

داريم50µAگالوانومتر اهم کيلو دو داخلي مقاومت ميE=3vوبا و
رنجهاي داراي متر اهم و                                                  خواهيم

: باشدو                             
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موازی متر اهم



 #

متر اهم با كار عملي : نكات

شودـ1 تنظيم آن صفر بايد متر اهم با بارکار هر از . قبل

اكتيوـ2 المان با اي شبكه به نبايد را متر يا( اهم ولتاژ منابع حاوي
كرد)  جريان . وصل

نيستـ3 دقيقي چندان وسيلة آنالوگ متر اندازه.  اهم به نياز صورت در
کنيد استفاده پل يا ديجيتال متر اهم از دقيق . گيري

وجودـ4 دهندة نشان باشد، مختلف جهت دو از متر اهم قرائت اگر
است مدار در غيرخطي ديود(عنصر . ) مثل

مثبت( ترمينال از باتري شود) قرمز(جريان مي ) خارج



 $

کنيدـ5 استفاده نو هاي باتري باتري( از نشد، استفاده متر اهم از اگر حتي
هر شوند٦ها عوض بار يک . )ماه

امپدانسـ6 نه سنجد مي را مقاومتي اهم متر اهم که کنيد مثال(توجه
). %8بلندگوي

ميـ7 اندازه متر اهم با آنچه است مدار در مقاومتي وقتي که کنيد توجه
همان مقدار نه شود مي ديده آنجا از که است مقاومتي کلاً گيريد

.مقاومت

داردـ8 مقاومتي نيز شما بدن که کنيد مقاومتهاي.  توجه گيري اندازه براي
يابند10kبالاي اتصال شما دست با متر اهم پروبهاي . نبايد



 &

متر اهم هاي کاربرد
و الکتريکي مدارات يابي عيب و تعميرات در زيادي کاربردهاي متر اهم

دارد گيري.  الکترونيکي اندازه بر براي) تقريبي( علاوه مقاومت، مقدار
کنيم مي استفاده متر اهم از الکترونيکي المانهاي اغلب . تست

شود مي باز مدار باشد سوخته اگر . مقاومت

در که حالي در شود مي کوتاه اتصال يا باز مدار باشد سوخته اگر خازن
و کند مي عبور خازن شدن شارژ براي جرياني ابتدا چون سالم خازن
متر اهم ابتدا لذا کند نمي عبور جرياني شد شارژ خازن آنکه از بعد

رود مي زياد اهم سمت به تدريجاً و داده نشان کمي . اهم



 '

کنيد استفاده متر اهم رنج بالاترين از خازن تست براي.   ( در cخصوصاً

اگر خوردRکوچک نخواهد تکان اصلاً عقربه باشد اين. کم اصولاً
از بيش هاي خازن براي است10nFروش استفاده .) قابل

باشد شده زياد آن نشتي جريان ولي باشد نسوخته است ممکن .   خازن

مطالعهsec 2.13در را خازن نشتي جريان گيري اندازه روش کتاب
. کنيد



 (

ديود تست براي

متر اهم

+

_

م نشان زياد .دهدياهم

متر اهم

+

_

م نشان کم .دهدياهم
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ديودهاي ديودهايsmall signalبراي براي و متر اهم بالاي رنج از
کنيد استفاده پايين رنج از . رکتيفاير

را متر اهم ترتيب همين اتصالاتبه کردن چک BCوBEبراي

بريم مي کار به .ترانزيستور

بر دوCEترانزيستور،BCوBEعلاوه هر از نيز کنيدطرفآنرا تست
د هر از سوبايد دهدو نشان زياد .اهم

شود مي استفاده اتصالات کردن چک براي وفور به متر اهم از علاوه . به

بايد:نكته ترانزيستور، و ديود باتري(  داخليEبراي متر)  ولتاژ اهم
نگردد المان سوختن موجب تا باشد، . كمتر
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گالوانومتردارسونوال) ١     

ماندگار) ٢  رفتار

ديناميکي) ٣  رفتار

متر) ٤  آمپر

ولتمتر) ٥ 

متر) ٦  اهم

متر)٧ مولتي



  

متر)  ٧ مولتي

است دارسونوال گالوانومتر از متر اهم و ولتمتر آمپرمتر، که آنجا فادهاز
گالوانومتربراي يک از مناسب سوييچ دادن قرار با توان مي کنند مي

کرد استفاده منظور سه آوومتر.  هر دستگاه اين :    VOMيابه

Volt-Ohm Milliameterگويند مي متر مولتي همچنين يا . و
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: مثال

E
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OHM
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AMPER

AMPERMETER RANGE

VOLTMETER RANGE

OHMMETER RANGE
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ولتاژ بر علاوه ها متر مولتي جريانdcمعمولاً ولتاژdcو اهم، راacو
کنند مي گيري اندازه گفت خواهيم که روشي به . نيز
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الکترومکانيکي  :دستگاههاي

گيري  اندازه DC           (chapter 2)  دستگاههاي

گيري اندازه AC           (chapter 3) دستگاههاي
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گيري اندازه   : ACدستگاههاي

دارسونوال)۱ گالوانومتر از استفاده با

كوپلي)۲ ترمو

گردان)۳ آهن

دينامومتر)۴ الكترو

کننده يکسو

سنج ماکزيمم
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گيري اندازه مورد در کرديمDCتاکنون ولتاژ.  صحبت يکACاگر به
ولتاژDCولتمتر آن فرکانس که صورتي در شود کمACداده خيلي

بيشتر فرکانس اگر اما کند مي دنبال را ولتاژ تغييرات عقربه باشد
دليل به و کرد نخواهد دنبال را ولتاژ تغييرات عقربه ديگر باشد

آن متوسط مقدار روي است(اينرسي صفر معمولاً ماند) که .   خواهد
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گيري اندازه   : ACدستگاههاي

دارسونوال)۱           گالوانومتر از استفاده با

كوپلي)۲           ترمو

گردان)۳           آهن

دينامومتر)۴           الكترو

کننده يکسو

سنج ماکزيمم
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گيري1 اندازه گالوانومترACـ از استفاده با
)PMMC(دارسونوال

كننده يكسو نوع : rectifier type Instrumentsدستگاههاي

موج نيم كنندة  : يكسو

GV(t)

Rs

+

_

I(t)

)tsin(V)t(V
P

)#



"!)

داريم ديود بودن آل ايده فرض : با

P
V

V(t)

t

ms
RRR "#

R

V
I P

P
#

I(t)

t



"!*

متوسط مقدار دهدI(t)گالوانومتر مي نشان . را
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داريمرااگر : بناميم
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گيري اندازه در كه حالي : داشتيمDCدر
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ولتاژ يك مثلاً اگر بهولت10پس و كرده موج نيم يكسوسازي را
دهد4.5بدهيم،DCولتمتر مي نشان را ديگر.  ولت عبارت به

حساسيتAC،0.45حساسيت . استDCبرابر

در را اشل روي اعداد بايد اکنون بخواهيم2.22پس اگر يا کنيم ضرب
ولتمتر اشل همان کنندهDCاز ضرب مقاومت بايد کنيم استفاده

حالت0.45 در را ببريمACبرابر . بکار

محاسبة براي ولتمترRsپس موجACدر نيم يكسوسازي :با

m
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كه شود مي : ملاحظه
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: مثال

ولتاژاگر رنج مطلوبACو ولت ده
: باشد

براي که برابرDCدرحالي مقاومت آنجا99.5اين در و شد اهم کيلو
اکنون که حالي در شود شودمي . مي
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و دارد نشتي جريان معکوس حالت در و نيست آل ايده ديود عمل در
شکند مي شود بيشتر حدي از معکوس ولتاژ . اگر
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ديود يک خاطر همين جريانD2به کاهش مانع هم که گذاريم مي هم
DCشوددر مي معکوس درحالت نشتي جريان ولتاژ(  اثر چون

روی شودD1معکوس می شکست)  محدود مانع هم شودD1و . مي
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كهforwardدرحالت دارد مقاومتي بلكه نيست صفر ديود مقاومت نيز
سبب آن مقاومت تغيير و است غيرخطي كم درجريانهاي خصوصاً

شود می کننده ضرب کل مقاومت . تغيير
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كند كار بالاتري درجريانهاي ديود شود مي سعي مشكل اين حل .   براي

شود مي استفاده گالوانومتر با شنت مقاومت از منظور اين : براي
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: مثال

جريان، كردن برابر دو براي ،forwardو
است شده ولتمتر. استفاده خواهيم بسازيمac  10مي اگر.  ولتي

متوسط شود،forward،%100درحالتمقدار وفرض
كنيد حساب . را
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موج تمام : يكسوسازي
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كننده ضرب مقاومت محاسبة : در
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صورت اين در رود بكار شنت مقاومت است بهتر هم : دراينجا
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طراحي سينوسي ولتاژهاي براي فقط کننده يکسو نوع دستگاههای
زيرا ، اند باVrmsشده ديگري نسبت ديگر، موجهاي شكل Vpدر

.   دارد

شكل ضريب فرض با ما متر ولت براي1.11درواقع و است شده مدرج
شد خواهد خطا دچار ديگر های موج . شكل

شکل= )shape factor(ضريب
موج  rmsمقدار شکل

موج تمام سازی يکسو از پس موج شکل متوسط مقدار



 $&

جريان بخواهيم برايacاگر شنت مقاومت از توانيم نمي بگيريم، اندازه
كنيم استفاده جريان می) چرا؟(تضعيف استفاده جريان ترانس از لذا

  : شود

جريان حالت فاقد ها متر مولتی . هستندacاغلب

G
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باند : پهنای

گيری اندازه دستگاه هر فرکانسacاصولاً برای و دارد باندی پهنای
نيست درست دستگاه قرائت آن از بالاتر .های

1

f

شده گيری اندازه مقدار

واقعی مقدار
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سنج ماكزيمم : دستگاههاي

گيري اندازه ديگر استACروش آن دارسونوال گالوانومتر از استفاده با
توسط را ولتاژ اين ومقدار کرده استفاده دتکتور پيک يک از ابتدا که

بگيريمDCولتمتر : اندازه
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s
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برا تقريباً خازن سر دو ولتاژ باشد، زياد خيلي مدار زماني ثابت بااگر بر
بود خواهد ولتاژ : ماكزيمم

به توجه با شودrmsمقدار                      سپس می نوع.  ارائه اين حسن
به شکلrectifier typeنسبت که است بهdcتقريباًموجیاين

شود می داده اندازه.  گالوانومتر دستگاههای باند پهنای همچنين
در ولذا است کننده يکسو نوع از بيشتر خيلی سنج ماکزيمم گيری

RF probeها(100kHz-500MHz)می استفاده روش اين از
. شود
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V
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rms
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گيری اندازه غيرسينوسی موج شکل برای است روشrmsبديهی اين از
بود خواهد خطا . دارای

rms

p

V

V
!crest factorنوک ضريب

ضريب اين سينوسی است       در متفاوت ديگر های موج شکل در ولی است
کرد تصحيح را دستگاه قرائت بايستی . و

2
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هاي* سي آي از استفاده ديگر برrms to dc convروش که است
به گذشته های روش شودtrue rms meterخلاف می : منجر

dcX

)ac(V
in

2
inV

سي آي  .   AD 736مانند

نوکtrue rms meterحتی: نکته ضريب ماکزيمم يک ورودیها در قبول قابل
. دارند
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گيري اندازه   : ACدستگاههاي

دارسونوال)۱      گالوانومتر از استفاده با

كوپلي)۲           ترمو

گردان)۳           آهن

دينامومتر)۴           الكترو

کننده يکسو

سنج ماکزيمم
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ترموكوپلي گيري اندازه :دستگاههاي

است حرارت گيري اندازه براي اي وسيله روش.  ترموکوپل اين در
حرارتي و گذرد مي هيتر المنت يک از گيري اندازه مورد جريان

با کند           متناسب مي به.  توليد ترموکوپل توسط حرارت اين
مي دارسونوال گالوانومتر توسط را ولتاژ اين و شده تبديل ولتاژ

بگيريم اندازه . توانيم
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جريان اگر روش جريانDCدراين مقدار اگرDCباشد باشدACو
گيردrmsمقدار مي اندازه حرارت. آنرا چون اينکه ديگر نکته

با بود       متناسب خواهد دو درجه بصورت اشل . است 2I
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: نكته

است١ خوب بسيار نسبي بطور روش اين صحت .ـ

است۲ گرانقيمت .ـ

است۳ كم آن عمل سرعت .ـ

است۴ بالا فركانسهاي در استفاده قابل حدود(ـ  )  . 50MHzتا

استrmsـ۵ واقعی . )  true rms meter(سنج

۶-transfer instrumentاست.
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