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اندازه گيري جريان ، ولتاژ و مقاومت اهمي

هدف كلّی
فراگيری مفاهيم جريان، ولتاژ و مقاومت اهمی و 

نحوۀ اندازه گيری هر يك از اين كميت ها

فصل ۲  

هدف هاي رفتاري:  پس از پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود ǯه:

ــ جريان الکتريکى و واحد آن را تعريف کند. 
ــ دستگاه انداز ه گيرى جريان را تشريح کند.

ــ تقسيمات صفحهٔ مدرج را از يکديگر تفکيک کند. 
ــ به هنگام استفاده از آمپرمتر براى اندازه گيرى جريان الکتريکى 

نکات ايمنى را رعايت کند. 
ــ نحوهٔ  اندازه گيرى جريان AC با آمپرمتر را شرح دهد. 

ــ قسمت هاى مختلف يک مولتى متر عقربه اى را تميز دهد. 
ــ اختلاف پتانسيل الکتريکى (ولتاژ) و واحد آن را تعريف کند. 

ــ طرز قرارگرفتن ولت متر را براى اندازه گيرى ولتاژ را شرح دهد. 
ولت متر  مدرج  صفحهٔ  روى  از  را  ولتاژ  مقدار  خواندن  نحوهٔ  ــ 

بيان کند. 
ــ نحوهٔ اندازه گيرى ولتاژهاى زياد را شرح دهد. 

ــ مقاومت اهمى و واحد آن را تعريف کند. 
ــ روش هاى مختلف اندازه گيرى مقاومت اهمى را شرح دهد. 

ــ مدار الکتريکى پل وتستون و کاربرد آن را بيان کند.

ــ فعاليت هاى کلاسى را با اعتماد به نفس و به طور دقيق انجام دهد.
ــ نظم و ترتيب و حضور به موقع در کلاس را رعايت کند.

ــ مسئوليت هاى واگذار شده را به طور دقيق اجرا کند. 
ــ در موقعيت هاى مناسب از آزمايشگاه مجازى استفاده کند. 

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

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

ــ در کارگروهى مشارکت فعال و همکارى مؤثر داشته باشد. 
ــ نسبت به حل مشکلات ساير هنرجويان و ...  حساس و فعال باشد. 
ــ ساير هنرجويان را در ارتباط با اجراى نظم و مقررات، راهنمايى 

و تشويق کند. 
شرح  اندازه گيرى  دستگاه هاى  با  کار  مورد  در  را  ايمنى  نکات  ــ 

دهد.



٢٣

قابل توجه هنرآموزان محترم
  در صورت امکان، نمونه هايى از مولتى متر عقربه اى و ديجيتالى را به کلاس درس بياوريد و اصول کار و نحوهٔ 

استفاده از آن ها را به صورت عينى به هنرجويان آموزش دهيد. 
  با استفاده از نرم افزار مولتى سيم (multisim) ، کاربرد انواع دستگاه هاى اندازه گيرى را براى هنرجويان به 

صورت آزمايشگاه مجازى به نمايش درآوريد.
قبل از شروع اين بحث مفاهيم زير را به خاطر بسپاريد.

۱ــ ولتاژ مستقيم يا DC: ولتاژى است که مقدار آن همواره ثابت باقى مى ماند و با گذشت زمان تغيير نمى کند. 
مانند: ولتاژ باترى.

۲ ــ ولتاژ متناوب يا AC: ولتاژى است که مقدار و جهت آن با زمان تغيير مى کند. ولتاژ برق شهر يک ولتاژ 
متناوب سينوسى است. از ولتاژ متناوب جريان متناوب به وجود مى آيد.

۳ ــ آمپر: واحد اندازه گيرى جريان الکتريکى آمپر است و آن را با A نشان مى دهند.
۴ ــ آمپرمتر: دستگاه اندازه گيرى الکتريکى است که جريان الکتريکى را اندازه گيرى مى کند.

۵  ــ ولت: واحد اندازه گيرى ولتاژ ولت است و آن را با V نشان مى دهند.
۶ ــ ولت متر: دستگاه اندازه گيرى الکتريکى است که ولتاژ را اندازه گيرى مى کند.

۷  ــ مقاومت الکتريکى: به هرگونه خاصيتى که در مقابل عبور جريان الکتريکى از خود مخالفت نشان دهد 
مقاومت الکتريکى گفته مى شود.

۸  ــ اهم: واحد اندازه گيرى مقاومت الکتريکى اهم است و آن را با Ω نشان مى دهند.
۹ ــ اهم متر: دستگاه اندازه گيرى الکتريکى است که مقاومت را اندازه گيرى مى کند.

 ـ۲ ـ اندازه گيري جريان  ۱
همان طور   :DC جريان  اندازه گيرى  ۲ ــ   ـ ۱ ـ  ـ ۱ ـ
الکتريکى  بارهاى  جابه جايى  خوانده ايد  فيزيک  درس  در  که 
نسبت به زمان در يک هادى را جريان الکتريکى مى نامند. اگر 
 DC اين جابه جايى در يک جهت باشد جريان الکتريکى را جريان
مى نامند. واحد شدت جريان الکتريکى آمپر نام دارد. در الکترونيک 
و  آمپر)    1

1000
) ميلى آمپر  مانند  کوچک ترى  واحدهاى  از 

1 آمپر)، و در برق صنعتى از واحدهاى 

1000000
ميکرو آمپر (

بزرگ تر از آمپر نظير کيلوآمپر (۱۰۰۰ آمپر) استفاده مى شود. 
نام  آمپر متر  مى گيرد  اندازه  را  الکتريکى  جريان  که  دستگاهى 
دارد. آمپر متر در مدار به طور سرى قرار مى گيرد تا جريان مصرف کننده 
و جريان عبورى از آمپرمتر يکى باشند. شکل ۱ ــ۲ نحوهٔ قرار گرفتن 

 ـ  ۲ ــ نحوۀ قرار گرفتن آمپرمتر در مداريک آمپر متر را، در يک مدار سادهٔ الکتريکى، نشان مى دهد. شکل ۱ ـ
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 مقدار جريانى که ميلى آمپر متر نشان مى دهد برابراست با:
I = ۴۲/۵ * C = ۴۲/۵ * ۵mA = ۲۱۲/۵mA   

مثال ۲: در شکل ۲ ــ۲ ميلى آمپر متر ۱۸۲/۵ ميلى آمپر را 
نشان مى دهد.

C / mA= =
250

2 5
100  

C * ۷۳ = مقدارجريانى که ميلى آمپر متر نشان مى دهد  
= ۲/۵ * ۷۳ = ۱۸۲/۵mA  

شکل  نماد  يا  علامت  با  را  آمپر متر  الکتريکى  مدارات  در 
۳ ــ۲ نمايش مى دهند.

براى قرائت مقدار جريانى که آمپر متر نشان مى دهد بايد به 
طريق زير عمل کرد:

در  (مثلاً  رنج  کليد  ضريب  يا  اندازه گيرى  حدود  الف) 
عدد روى صفحهٔ  ماکزيمم  شکل ۱ ــ۱۰۰mA ،۲ مى باشد) را به 
مدرج (مثلاً در شکل ۱ ــ۲ يکى از تقسيمات ۱۰ مى باشد) تقسيم 
مى کنيم. عدد به دست آمده را ضريب ثابت صفحه ناميده و آن را با 

حرف C نشان مى دهيم؛ با توجه به شکل ۱ ــ۲ داريم:

                                          ضريب کليد رنج 
C mA /= = =

100
10

10
هر تقسيمات 

 آخرين عدد روی صفحه  
                                               

ب) مقدار انحراف عقربه را در ضريب ثابت صفحه ضرب 
مى کنيم. در شکـل ۱ ــ۲ عقربـه بـه  اندازهٔ ۱/۶ قسمت از تقسيمات 
منحرف شده است، لذا مقدار جريانى که عقربه نشان مى دهد برابر 

است با:
 عدد خوانده شده * C = مقدار جريانى که آمپر متر نشان مى دهد.                                      

= ١٠ × ۱/۶ = ١٦mA     
مثال ۱ : بيش ترين عدد درج شده روى يک ميلى آمپر متر 
اگر  است)  شده  تقسيم  قسمت   ۶۰ به  مدرج  (صفحهٔ  مى باشد   ۶۰
حدود اندازه گيرى (ضريب کليد رنج) روى عدد mA ۳۰۰ بوده و 
عقربهٔ آمپر متر به اندازهٔ ۴۲/۵ قسمت منحرف شده باشد، آمپر متر 

مقدار جريان را mA ۲۱۲/۵ نشان مى دهد زيرا:
mAC mA= =
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ضريب کليد رنج جريان روى عدد 
۲۵۰mA قرار دارد.

 ـ  ۲ ــ ميلى آمپر متر ۱۸۲/۵ ميلى آمپر را نشان مى دهد. شکل ۲ ـ

A

 ـ ۲ ــ نماد يک آمپرمتر شکل ۳ ـ

A

E

 ـ  ۲ ــ آمپر متر مقدار جريان گذرنده از لامپ را نشان مى دهد. شکل ۴ ـ
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 ـ  ۲ ــ اثرات انتخاب رنج مناسب براى قرائت مقادير شکل ۵ ـ

(b) (a)
۱۰۰mA رنج
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شکل ۴ ــ۲ يک مدار الکتريکى را که آمپر متر در آن قرار 
گرفته است نشان مى دهد.

براى دقيق تر خواندن جريانى که آمپر متر نشان مى دهد بايد 
که  کنيم  انتخاب  طورى  را  کليد رنج)  (ضريب  اندازه گيرى  حدود 

انحراف عقربه بيشترين مقدار را داشته باشد. 
مـحـدودهٔ  در  را  ۰/۹۲  ميلى آمـپر  جـريـان  ۵   ــ۲  شکل 
از  که  همان طور  مى دهد.  نشان   ۱۰۰mA و  ۱mA انـدازه گيرى
 ۱mA ۰/۹۲ در رنج mA شکل نيز پيداست اندازه گيرى جريان

دقيق تر است. 

۱mA رنج
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توجه: هنگام تعويض رنج آمپر متر سعى کنيد ابتدا دو سر 
آمپر متر را اتصال کوتاه نموده، سپس رنج را عوض کرده و آن گاه 
آن را از اتصال کوتاه خارج کنيد. در ضمن چنانچه مقدار جريان 
بيشترين  در  را  آمپر متر  رنج  است  نامشخص  اندازه گيرى  مورد 

مقدار خود قرار دهيد.
آمپر متر ها و ميلى آمپرمترهاى DC  به صورت      هاى آزمايشگاهى، 
ــ  ولت متر  ــ  از  مولتى  متر (اهم متر  قسمتى  صورت  به  يا  و  تابلويى 
و  آمپرمترها  از  نمونه  چند  ۶ ــ۲  شکل  مى شوند.  ساخته  آمپر متر) 

ميلى آمپر مترهاى آزمايشگاهى را نشان مى دهد.

 ـ  ۲ ــ نمونه هايى از ميلى آمپرمترهاى آزمايشگاهى  شکل ۶   ـ

شکل ۷ ــ۲ ــ دو نمونه آمپرمترهاى تابلويى

تابلويى  آمپر مترهاى  از  نمونه  دو  دهندهٔ  نشان  ۷ ــ۲  شکل 
است. 

ـ۲ يک نمونه مولتى  متر را نشان مى دهد که قسمتى  شکل ۸ ـ
از آن ميلى آمپرمتر DC است. 

شکل ۸     ــ۲  ــ نمونه اى از مولتى  متر عقربه اى

مولتى  متر يک دستگاه نسبتاً پرکاربرد در برق و الکترونيک 
است که در فصل پنجم همين کتاب ساختمان آن به طور کامل مورد 

بررسى قرار خواهد گرفت. 
نوع ديگرى از مولتى  متر وجود دارد که به آوومتر ديجيتالى 
موسوم است. اين نوع مولتى  متر نيز داراى رنج جريان DC است 
و مقدار اندازه گيرى شده را به صورت رقمى روى صفحهٔ نمايش 
را  مولتى مترها  اين  از  نمونه  يک  ۹ ــ۲  شکل  در  مى دهد.  نشان 

مشاهده مى کنيد. 

شکل ۹ ــ۲ ــ يک نمونه مولتى  متر ديجيتالى
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۲ ــ۱ ــ۲ ــ اندازه گيرى جريان AC: اگر در يک مدار 
تغيير کند و اين تغييرات  جهت جابه جايى بارهاى الکتريکى دائماً 
داراى نظم خاصى در زمان هاى مساوى باشد، اين جريان را جريان 
AC مى نامند. شکل ۱۰ ــ۲ نمونه اى از جريان AC را، که تغييرات 

آن به شکل سينوسى است، نشان مى دهد.

ωt

i

AC شکل ۱۰ ــ۲ ــ نمونه اى از جريان

AC شکل ۱۱ ــ۲   ــ دو نمونه از آمپرمتر هاى تابلويى

را  آزمايشگاهى  مولتى  متر  ديجيتالى  يک  ۱۳ ــ۲  شکل 
مستقيم  و   (AC) متناوب  جريان  رنج  داراى  که  مى دهد  نشان 

(DC) مى باشد. 

مولتى  مترهاى عقربه اى معمولاً فاقد رنج اندازه گيرى جريان 
اندازه گيرى  رنج  ديجيتالى  مولتى  مترهاى  کليهٔ  امّا  هستند.   AC
جريان AC را دارا مى باشند. براى اندازه گيرى جريان AC توسط 
آوومتر ديجيتالى، کافى است که ترمينال هاى مخصوص جريان را با 
مدارْ سرى نموده و کليد AC آن را فعال کنيم تا روى صفحهٔ نمايش 
مولتى  متر علامت  AC ظاهر گردد. در اين صورت مقدار جريان 

AC به  صورت رقمى روى صفحهٔ نمايش نوشته مى شود. 
علاوه بر آمپر مترهاى آزمايشگاهى و تابلويى و مولتى  مترها، نوع 
ديگرى از آمپر مترهاى AC وجود دارند که به آمپر متر انبرى معروفند. 

شکل ۱۲ ــ۲ ــ دو نمونه آمپرمتر AC آزمايشگاهى

 AC و DC ـ ۲ ــ يک نمونه  مولتى  متر ديجيتالى آزمايشگاهى  شکل ۱۳ ـ

 AC حتماً بايد از آمپر مترهاى AC براى اندازه گيرى جريان
استفاده کرد. پس با آمپر مترهايى که فقط داراى رنج DC  مى باشند 
آمپر مترها  از  ديگر  بعضى  گرفت.  اندازه  را   AC جريان نمى توان 
توانايى اندازه گيرى جريان هاى DC و AC را تواماً دارا هستند که 
با کليد انتخاب ( ACــDC ) مى توان در هر لحظه جريان موردنظر 
را اندازه گرفت. آمپر مترهاى AC بيشتر به صورت تابلويى ساخته 
را  تابلويى   AC آمپر مترهاى از  نمونه  دو  ۱۱ ــ۲  شکل  مى شوند. 

نشان مى دهد. 

را  آزمايشگاهى   AC آمپر متر  نمونه  دو  ۱۲ ــ۲  شکل 
نشان مى دهد.
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براى اندازه گيرى جريان کافى است سيم حامل جريان AC را وسط 
هستهٔ اين مولتى  متر که با اهرمى باز مى شود قرار دهيم تا مقدار جريان 
را نشان دهد. توجه داشته باشيد که در اين حالت فقط يک رشته سيم 
بايد از هسته عبور داده شود. امروزه آمپرمترهاى انبرى را به صورت 
مولتى  متر (ترکيبى) مى سازند. شکل ۱۴ ــ۲ دو نمونه آوو متر انبرى 

عقربه اى و ديجيتالى را نشان مى دهد.

 ـ ۲ ــ دو نمونه مولتى متر    انبرى عقربه اى و ديجيتالى شکل ۱۴ ـ

 ـ۲ ـ اندازه گيري ولتاژ  ۲
 ـ   ۲ ــ اندازه گيرى ولتاژ DC: اختلاف تعداد   ـ۲ ـ ۱ ـ
بارهاى الکتريکى بين دو نقطه از يک مدار را اختلاف پتانسيل 
الکتريکى بين آن دو نقطه مى نامند. اگر اين اختلاف در هر لحظه 
ثابت باشد اختلاف پتانسيل مدار ثابت است. به اختلاف پتانسيل 

الکتريکى معمولاً ولتاژ (Voltage) نيز مى گويند.
واحد اختلاف پتانسيل الکتريکى ولت است. در الکترونيک 
و  ولت)   1

1000
 ) ميلى ولت  يعنى  ولت  کوچک تر  واحدهاى  از 

1 ولت) و در برق صنعتى از واحد بزرگ تر 

1000000
ميکروولت ( 

از ولت مانند کيلو ولت (۱۰۰۰ ولت) نيز استفاده مى شود. 
دستگاهى که ولتاژ را اندازه مى گيرد ولت متر نام دارد. از 
آن جايى که ولت متر اندازه گيرى اختلاف پتانسيل دو نقطه را بر عهده 
دارد بايد، هنگام قرار گرفتن در مدار، با آن دو نقطه به طور موازى 
قرار گيرد. شکل ۱۵ ــ۲ نحوهٔ قرار گرفتن يک ولت متر را در يک 

مدار ساده الکتريکى، نشان مى دهد. 

 ـ ۲ ــ نحوۀ قرار گرفتن ولت متر در مدار شکل ۱۵ ـ
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ولت متر 

لامپ

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

ضرب مى کنيم. 
مثال۱: با توجه به شکل ۱۵ ـ ـ۲ يکى از تقسيمات را (مثلاً 

۱۰) درنظر گرفته و ضريب ثابت سنجش را محاسبه مى نماييم:
C /= =

10
0 2

50  
مقدارى که ولت متر نشان مى دهد برابر است با:

C *  تعداد تقسيماتى که عقربه منحرف شده است 
۷/۵ * ۰/۲ = ۱/۵ بنابراين داريم: 

سؤال: چرا در مثال ۱ که صفحهٔ مدرج ولت متر، هم داراى 
 ۵۰ درجه بندى  است،  قسمتى     ۵۰ هم  و  قسمتى   ۱۰ درجه بندى 

قسمتى انتخاب ما مى باشد؟
مثال ۲: در شکل ۱۶ ــ۲ ولت متر ولتاژى به اندازهٔ ۳۸۰ 

ولت را نشان مى دهد، زيرا:
C = =

500
10

50  
 مقدار ولتاژ برابر است با:

C *  تعداد خانه هاى منحرف شده = مقدار ولتاژ
۳۸۰ = ۳۸ * ۱۰ = مقدار ولتاژ  



٢٨

 C و B ، A سؤال: در شکل ۱۷ ــ۲ عقربهٔ ولت متر در حالت
چه مقدار را نشان مى دهد؟ 

 ـ ۲ شکل ۱۶ ـ

۱۸ ــ۲  شکل  نماد  با  را  ولت متر  الکتريکى  مدارهاى  در 
نشان مى دهند.

 ـ ۲ ــ حدود اندازه گيرى (ضريب کليد رنج) روى عدد ۲۵۰ قرار دارد. شکل ۱۷ ـ

V

 ـ۲ ــ نماد يک ولت متر شکل ۱۸ ـ

V

L1

L2

 ـ ۲ ــ ولت متر ولتاژ دو سر لامپ   شکل ۱۹ ـ

براى دقيق تر خواندن مقدار ولتاژى که ولت متر نشان مى دهد 
بايد حدود اندازه گيرى (ضريب کليد رنج) را طورى انتخاب نماييم 

که انحراف عقربه بيشترين مقدار را داشته باشد. 
ولت مترهاى DC به صورت هاى آزمايشگاهى، تابلويى و يا 
به صورت قسمتى از مولتى  متر ساخته مى شوند. شکل ۲۰ ــ۲ يک 

نمونه از ميلى ولت متر آزمايشگاهى را نشان مى دهد.

شکل ۲۱ ـ ـ  ۲  يک نمونه ولت متر DC تابلويى را نشان مى دهد.
شکل ۲۰ ــ۲ ــ يک نمونه ميلى ولت متر آزمايشگاهى

 ـ ۲ ــ يک نمونه ولت متر DC تابلويى شکل ۲۱ ـ

 ـ ۲ ــ يک نمونه از مولتى متر شکل ۲۲ ـ

شـکل ۱۹ ــ۲ يـک مدار الکتريکى را، که ولت متر آن در حال 
اندازه گيرى ولتاژ دو سـر يک لامـپ مى باشد، نشان مى دهد.

شکل ۲۲ ــ۲  يک نمونه مولتى متر را که قسمتى از آن به عنوان 
ولت متر DC است نشان مى دهد. 
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 DC مولتى  مترهاى ديجيتالى نيز قادر به اندازه گيرى ولتاژ
هستند. يک نمونه  ديگر از اين مولتى  مترها در شکل ۹ ــ۲ نشان 

داده شده است. 
۲ ــ۲ ــ۲ ــ اندازه گيرى ولتاژ AC: براى اندازه گيرى 
ولت مترهاى  اکثر  مى شود.  استفاده   AC ولت متر  از   AC ولتاژ 
مى گيرند.                اندازه  را   AC و   DC ولتاژ  دو  هر  آزمايشگاهى 
شکل ۲۳ ــ۲ يک ولت متر آزمايشگاهى را نشان مى دهد که داراى 
همين  به  مى باشد.   AC و   DC ولتاژ  دو  هر  اندازه گيرى  قابليت 
منظور بر روى ولت متر ها کليد انتخاب DC و AC وجود داشته و 

يا سلکتور حدود اندازه گيرى DC با AC تفاوت دارد. 

 ـ ۲ــ يک ولت متر آزمايشگاهى شکل ۲۳ ـ

نشان  را   AC تابلويى  ولت متر  نمونه  يک  ۲۴ ــ۲  شکل 
مى دهد.

AC ـ ۲ ــ يک نمونه ولت متر تابلويى  شکل ۲۴ ـ

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

مورد  در  و  است،   DC ولت مترهاى  همانند   AC ولت متر هاى 
صفحهٔ  روى  رقم  صورت  به  ولتاژ  مقدار  ديجيتالى،  ولت مترهاى 
که  است  يادآورى  به  لازم  مى شود.  نوشته   (Display) نمايش 
ولت مترهاى عقربه اى و يا مولتى  مترهاى معمولى به هيچ عنوان قادر 
صورت  به  ولت)  يک  از  (کم تر  کم   AC ولتاژ هاى اندازه گيرى  به 
دقيق نيستند ولى مولتى مترها و يا ولت مترهاى ديجيتالى، ولتاژهاى 
AC خيلى کم (حدود يک ميلى ولت) را با دقت کافى اندازه گيرى 
 ۱۰۰۰) DC و يا AC مى کنند. براى اندازه گيرى ولتاژ هاى زياد
ولت به بالا) از پراب هاى مخصوص ولتاژ زياد استفاده مى شود. 
اين پراب ها داراى مقاومت بسيار بزرگ بوده و با ولت متر سرى 
مى شوند تا قسمت اعظم ولتاژ مورد اندازه گيرى در آن ها افت کند. 
شکل ۲۵ ــ۲ نمونه اى از اين نوع پراب را که با ولت متر، جهت 

اندازه گيرى ولتاژ زياد، سرى شده است نشان مى دهد.

 ـ ۲ــ نمونه اى از پراب «ولتاژ زياد» که با ولت متر، سرى شده است. شکل ۲۵ ـ
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پراب با مقاومت بزرگ
ولت متر 

 ـ۲ ـ اندازه گيري مقاومت اهمي  ۳
مقاومت الکتريکى عبارت است از «مخالفت در مقابل عبور 
جريان الکتريکى». فلزات، بسته به نوع، طول و سطح مقطعى که دارند 
در مقابل عبور جريان مقاومت مى کنند. مثلاً مقاومت الکتريکى يک 
سيم ضخيم و کوتاه از يک نوع فلز، کم تر از مقاومت الکتريکى يک 
سيم نازک و بلند از همان فلز است؛ و يا فلز مس، در مقابل جريان 

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

1000
کوچک تر از اهم مانند ميلى اهم (

از اهم نظير کيلو اهم (۱۰۰۰ اهم) و مگا اهم (۱۰۰۰۰۰۰ اهم) نيز 
به وفور استفاده مى شود. 

مقاومت اهمى را با علامت فنى مطابق شکل ۲۶ ــ۲ نشان 
مى دهند. 

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

دارد، ضمناً درجه بندى آن خطى نيست.
براى خواندن مقدار مقاومت اهمى از روى اهم متر کافى 
است که مقدار خوانده شدهٔ روى صفحهٔ مدرج را در ضريب کليد 
رنج اهم متر ضرب کنيم. به عنوان مثال در شکل ۲۸ ــ۲ عقربه هاى 

A و B و C مقادير زير را نشان مى دهند.
(A)   ۶۷/۵ * ۱۰ = ۶۷۵ Ω  
(B)   ۲۴/۷۵ * ۱۰ = ۲۴۷/۵ Ω  
(C)   ۱۳ * ۱۰ = ۱۳۰ Ω  ـ ۲ ــ مقاومت اهمى  شکل ۲۶ ـ

شکل ۲۷ ــ۲ ــ اهم متر در حال اندازه گيرى يک مقاومت

R

همان طور که در شکل ۲۹ ــ۲ نيز مى بينيد درجه بندى اهم متر 
از سمت راست به تدريج فشرده مى شود. به عنوان مثال مقاومت هاى 
Ω ٢، Ω ،۱۰ Ω ،۳ Ω ۱۵، … و تا حدود Ω ۵۰، تقريباً به  راحتى 
قابل خواندن هستند، امّا از حدود Ω ۵۰ تا آخرين حد تقسيمات، 
 ۲۲۰ Ω مقاومت  مثلا ً  چنان که  مى شود.  فشرده  بسيار  درجه بندى 
خواندن  دقيق  براى  بنابراين  نيست.  خواندن  قابل  دقيق  به طور 
مقدار مقاومت ها بايد کليد رنج را طورى تنظيم کنيم که عقربه روى 
اعدادى که مقدار مقاومت را بسيار دقيق و واضح نشان مى دهند 
قرار گيرد (اگر انحراف عقربه از سمت چپ بيشتر از ۴۰٪ باشد 

 ـ ۲ ــ براى خواندن مقدار مقاومت اهمى، مقدار خوانده شده روى  شکل ۲۸ ـ
صفحه مدرج در رنج اهم متر ضرب مى شود.
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خط مدرج اهم متر

بى نهايت

 کليد رِنج

مقاومت

تنظيم اهم صفر

کنترل صفر مکانيکى

براى اندازه گيرى مقاومت اهمى دو روش کلى وجود دارد:
الف) روش مستقيم
ب) روش غير مستقيم

۱ــ٣ــ٢ــ روش مستقيم: در اين روش از دستگاهى 
به نام اهم متر استفاده مى شود. 

شکل ۲۷ ــ۲ يک نمونه اهم متر آزمايشگاهى را که در حال 
اندازه گيرى يک مقاومت اهمى است، نشان مى دهد. 

اهم متر  به  مجهز  عقربه اى  و  ديجيتالى  آوومترهاى  تمامى 
مستقل  دستگاه  يک  صورت  به  ديگر  اهم متر ها  امروزه  هستند. 
کتاب  اين  پنجم  فصل  در  اهم متر  ساختمان  با  نمى شوند.  ساخته 
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مقدار مقاومت واضح خوانده مى شود). در شکل ۲۹ ــ۲ خواندن 
مقاومت بين دو نقطهٔ A و B مى تواند دقيق باشد. 
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 ـ ۲ ــ  نمونه اى از مولتى متر شکل ۲۹ ـ

آينه

پيچ تنظيم صفر

 کليد رنج

ولوم تنظيم صفر 

روش هاى  از  يکى  غيرمستقيم:  ۲ــ٣ــ٢ــ  روش 
وتستون  پل  از  استفاده  اهمى،  مقاومت  اندازه گيرى  غير مستقيم 
مى باشد. پل  وتستون به صورت يک دستگاه مستقل در بازار وجود 
دارد. به کمک پل    وتستون مى توان مقاومت هاى کوچکتر از يک 

اهم تا چندين مگا اهم را با دقت قابل قبول اندازه گرفت.
شکل ۳۰ ــ۲ يک نمونه پل وتستون را نشان مى دهد.

 ـ ۲ ــ يک نمونه پل  وتستون شکل ۳۰ ـ

مورد نظر است) قرار مى گيرد و در سه بازوى ديگر آن کميت هاى 
معلوم (مقاومت هاى معلوم و استاندارد) قرار دارند.  

۳۱ ــ۲  شکل  به  صورت  وتستون  پل  الکتريکى  مدار 
مى باشد. 

µ A

C

R2

I2

B

R3

D

R1

A

RX

I1

E

 ـ ۲ ــ مدار الکتريکى پل وتستون شکل ۳۱ ـ

پل  وتستون براساس مقايسه کار مى کند؛ يعنى مقاومت مجهول 
دقت  بنابراين  مى شود.  مقايسه  معلوم  مقاومت هاى  از  تعدادى  با 

اندازه گيرى در پل، به دقت مقاومت هاى معلوم بستگى دارد. 
نقش گالوانومتر در پل وتستون فقط اعلام برابرى پتانسيل 
دو نقطه A و B است، يعنى درجه بندى آن اهميت ندارد و فقط 
صفر شدن جريان درگالوانومتر براى ما مهم است. پس از صفر 
 (Rx) شدن جريان در گالوانومتر می توانيم مقدار مقاومت مجهول

را از رابطهٔ زير به دست آوريم:

x
R RR
R

= 1 2

3

توجه: تنظيم صفر گالوانومتر با تنظيم مقاومت های 
R۱ و R۲ انجام می شود.

فعاليت اختياریفعاليت اختياری
با مراجعه به نرم افزار مولتى سيم، مولتى متر ديجيتالى را روى ميز کار بياوريد و با آن کار کنيد.

طرز کار پل وتستون: اين پل داراى چهار بازو است که 
در يک بازوى آن کميت مجهول (مقاومت اهمى که اندازه گيرى آن 
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 ـ ۲ ــ نحوۀ تغيير مقاومت R۲ به صورت پله اى در پل وتستون شکل ۳۳ ـ

مقاومت R۲ به صورت پله اى و مضربى از ۱۰ تغيير مى کند. 
مثلاً ۰/۱ ، ۱ ، ۱۰ ، ۱۰۰ ، ۱۰۰۰ و… شکل ۳۲ ــ۲ نمونه اى از يک 

مقاومت پله اى را نشان مى دهد. 
  Rx مى توان مقدار R۳ و R۲ و R۱ بنابراين با مشخص بودن
را مشخص نمود. در عمل براى خواندن Rx کافى است که عدد 
نشان داده شده روى يک ديسک مدرج يا نمراتور مکانيکى را در 

ضريبى که بر روى سلکتور مقاومت R۲ نوشته شده ضرب کنيم. 

مطالعۀآزاد
به غير از پل وتستون، پل ديگرى نيز وجود دارد که به محض اتصال سيم پيچ، مقاومت يا خازن به آن، 
بلافاصله مقدار کميت را روى صفحۀ نمايش خود (display) نشان مى دهد. در شکل ۳٣ ــ۲ نمونه اى از اين 

پل را مشاهده مى کنيد.

 ـ ۲ ــ نمونه اى از پل ديجيتالى  شکل ۳۳ ـ

نکات ايمنى هنگام استفاده از دستگاه هاى اندازه گيرى
هم قبل از استفاده و هم هنگام استفاده از هر دستگاه اندازه گيرى بايستى نکات ايمنى زير رعايت شود:

ــ قرار دادن دستگاه در مدار بر حسب کميت مورد اندازه گيرى (ولت، آمپر و يا …) ، 
 ،(AC يا DC) ــ نوع جريان

ــ طرز قرار گرفتن آن در سطح کار (افقى، عمودى و يا با زاويه)،
ــ انتخاب بالاترين رنج دستگاه به هنگام اندازه گيرى يک کميت نامشخص،

ــ جاى گزينى فيوز مشابه در هنگام تعويض فيوض دستگاه،
ــ خوددارى از ضربه زدن به دستگاه،



٣٣

ــ توجه به درجه حرارت مجاز براى دستگاه در محيط کار،
ــ هنگام اندازه گيرى جريان يا ولتاژ (زمانى که مدار جريان دارد) فيش سيم هاى رابط از دستگاه بيرون 

کشيده نشود. 
ــ استفاده از سيم هاى مخصوص خود دستگاه.

۴۴ــ۲۲ـ الگوي پرسشـ الگوي پرسش
تشريحي

۱ ــ جريان الکتريکى و واحد آن را تعريف کنيد.
۲ ــ آمپرمتر چگونه در مدار قرار مى گيرد و چرا؟

۳ ــ نحوهٔ خواندن مقادير از روى صفحهٔ مدرج مولتى متر چگونه است؟
۴ ــ جريان سينوسى را تعريف کنيد.

۵ ــ فرق آمپرمتر تابلويى با آمپر متر انبرى کدام است؟
۶ ــ اختلاف پتانسيل الکتريکى را تعريف کنيد.

۷ ــ ولت متر چگونه در مدار قرار مى گيرد و چرا؟
۸ ــ ولتاژ هاى خيلى زياد را چگونه با ولت مترهاى معمولى اندازه مى گيرند؟

۹ ــ مقاومت هاى اهمى را چگونه اندازه مى گيرند؟
۱۰ ــ طرز کار پل وتستون را به طور کامل شرح دهيد.

۱۱ ــ هنگام استفاده از يک دستگاه اندازه گير، کدام نکات را بايد به دقت مدّ نظر داشت؟

صحيح يا غلط
۱۲ــ اگر مقدار جريان نامشخص باشد، رنج آمپرمتر را در کم ترين مقدار خود قرار می دهيم.

غلط  صحيح   

ǯامل ǯردني
روش ………  از ………  استفاده  و  اهمی  مقاومت  اندازه گيری  روش ………  متر  اهم  از  استفاده  ۱۳ــ 

اندازه گيری مقاومت اهمی است.

چهار گزينه اي
۱۴ــ کدام مورد در ارتباط با نکات ايمنی هنگام استفاده از دستگاه های اندازه گيری صحيح بيان نشده است؟

۱ــ قرار دادن دستگاه در مدار برحسب کميت مورد اندازه گيری
۲ــ قرار دادن دستگاه در سطح کار به هر صورت افق يا عمودی يا با زاويه

۳ــ جايگزينی فيوز مشابه در هنگام تعويض فيوز دستگاه
۴ــ استفاده از سيم های مخصوص خود دستگاه

؟؟؟؟؟؟


