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 شناست اما کاربرد دقیق آن و نحوهآیا اسم مدار پل وتستون برای شما هم آ

 اومتیلا شما هم بارها با قطعه مقاحتما استفاده از این روش را نمی دانید؟

 به تعیین میزان مقاومت آن داشته با اندازه مجهول رو به رو شده اید که نیاز

 این مقدار مجهول استفاده از مدارباید بدانید یک روش دقیق تعیین  اید و

 دارد که اطلاعاتی را جهت آشنایی این مقاله آموزشی قصد .وتستون است

 همچنین با چند مثال ساده .بیشتر با مدار وتستون و کارکرد آن ارائه دهد

 .ندو بیان کاربردهای مهم این پل الکترونیکی به درک بهتر آن کمک می ک

 کاربرد وتستون در اندازه گیری مقاومت
 به رو هستید که برخی از آنها با در دنیای واقعی با سیگنال های مختلفی رو

 یظرفیت القا البته اندازه گیری .تغییر مقاومت اندازه گیری می شوند

 ز روش های دیگر محاسبه سیگنال هامغناطیسی و ظرفیت الکتریکی نیز ا

 فشار، رطوبت و تغییر سطح مایعات های صنعتی دما،اکثر سنسور .هستند

  .و غیره با تغییر میزان مشخصی از مقاومت همراه هستند

قاومت کم، متوسط ع مهای اندازه گیری مقاومت به سه نو به طور کلی روش

ود میکرو و میلی اهم، مقاومت های در حد .بندی می شوند و بالا تقسیم

 اگر .ف پژوهشی بیشتر کاربرد دارندکم هستند که در اهدا مقاومت های

کیلو اهم باشد، به عنوان مقاومت متوسط در  100تا  1اندازه گیری در حدود 
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های  یا توان سنج برق و مقاومت سنج پتانسیومتر .نظر گفته می شود

 مقاومت های بسیار .در این دسته قرار می گیرند ترمیستورها گرمایی مانند

 عنوان مقاومت های بالا شناخته میکیلو یا مگا اهم نیز به  100بالاتر از 

 مت های متوسط اغلب روش پل وتستونقاوالبته در اندازه گیری م .شوند

 .به کار می رود

 پل وتستون چیست؟
 این .پل وتستون یک مدار الکترونیکی است که نماد یک گالوانومتر را دارد

 البته پیش تر از وی، .نام را از معرف کاربردهای آن چالز وتستون گرفته اند

 این مدار به .بوداین مدار را توصیف کرده  1833هانتر کریستی در سال 

 محسوب می یافتن مقاومت مجهول صحیح و حساس جهت روشی عنوان

ندی از ، بهره ممقاومت یکی از روش های ساده و رایج در اندازه گیری .شود

 این پل در مواقع اندازه گیری .ولتاژ ثابت( پل وتستون است) DC حالت

 .تغییرات کوچک مقاومت مانند سنسورها قابل استفاده خواهد بود

 یا مبدل ها نیز ترانسفورماتور در ولتاژ به منظور تبدیل تغییرات مقاومت به

 کاربردهای وسیع ترکیب این پل با از .روش مناسبی محسوب می شود

 .تقویت کننده های صنعتی در مبدل ها و سنسورها است

https://namatek.com/%d9%be%d8%aa%d8%a7%d9%86%d8%b3%db%8c%d9%88%d9%85%d8%aa%d8%b1/
https://namatek.com/%d9%be%d8%aa%d8%a7%d9%86%d8%b3%db%8c%d9%88%d9%85%d8%aa%d8%b1/
https://namatek.com/%d8%aa%d8%b1%d9%85%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%88%d8%b1/
https://namatek.com/%d8%aa%d8%b1%d9%85%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%88%d8%b1/
https://namatek.com/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%88%d9%85%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c/
https://namatek.com/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%88%d9%85%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c/
https://namatek.com/%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%a7%da%98/
https://namatek.com/%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%a7%da%98/
https://namatek.com/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d9%86%d8%b3%d9%81%d9%88%d8%b1%d9%85%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1/
https://namatek.com/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d9%86%d8%b3%d9%81%d9%88%d8%b1%d9%85%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1/
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 ونشکل مدار پل وتست
 کیل و به شکل لوزی به منبع تغذیهاین مدار الکترونیکی از چهار مقاومت تش

 .در شکل زیر طرح اصلی آن را می بینید متصل می شود که

 

 حاسبات پل وتستونم
 ومت های معلوم و در نهایت اندازهمقایسه مقاومت مجهول در مدار با مقا

 ندی است که در این شیوه دنبال میگیری صحیح و دقیق مقدار آن فرآی

 در یا تعادلی شرایطی هستند که (Null) همچنین حالت های صفر .شود

 در حالت تعادلی ولتاژ نقاط .هنگام اندازه گیری مقاومت در نظر می گیرند

D وC   (برابر هستند )بنابراین گالوانومتر .در شکل بالا (G) هیچ جریانی را 

 لت تعادلی باید یکی از مقاومت هابه منظور ایجاد حا .نشان نمی دهد
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 وجه به رابطه زیر اندازهبا ت C و D طبق شکل، ولتاژ های نقاط .متغیر باشد

 .شوند گیری می

 
 :عبارت است از D و  Cتوسط گالوانومتر در نقاط بین (V) ولتاژ

 
 :خواهیم داشت Vcd=0 نی، یعبا در نظرگرفتن تعادل

 
 ارگیری شرط تعادلی با استفاده ازراین مقدار مقاومت مجهول با به کبناب

 .رابطه زیر اندازه گیری می شود
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 1R به 2R در نسبت 3R از ضرب مقاومت 4R یا XR بنابراین مقاومت مجهول

 ثابت 1R و 2R مقادیر Null البته در استفاده از شرط .شود محاسبه می

 نمایش داده شود، Null تا زمانی که روی گالوانومتر 3R است، ولی میزان

 پل به حالت تعادل رسیده و روابط پس از این حالت یعنی .تغییر می کند

 .فوق در آن صادق هستند

 اصول کار پل وتستون
 اگر .تستون شبیه به مدار تقسیم ولتاژ استبدون حضور گالوانومتر، پل و

1R  2 اهم و 20راR  3 در مقاومت های دیگر اهم در نظر بگیرید و 40راR و 

4R نیز این تقارن را رعایت کنید، خواهیم داشت: 
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 :برابر است با 1I جریان در بازوی اول

 
 :برابر است 2R با افت ولتاژ در مقاومت A همچنین می دانیم که ولتاژ نقطه

 
 )0.2×20( ولت است که از رابطه 4برابر با  1R به روش مشابه ولتاژ در بازوی

 به ترتیب ولتاژها برابر 4R و 3R به دلیل مقاومت یکسان .به دست می آید

 B و A از این رو ولتاژ در نقاط .هستند 2R و 1R با مقادیر محاسبه شده در

زیرا اختلاف پتانسیل  .یکسان است و گالوانومتر عدد صفر را نشان می دهد

 .بنابراین در این حالت پل در وضعیت تعادل قرار دارد .صفر می شود

 کنید، میزان جریان به دلیل اتصالاگر مقاومت های بازوی دوم را معکوس 

 تغییر می 4R اما ولتاژ دوسر مقاومت .سری مقاومت ها یکسان خواهد بود

به  .ولت می شود 4اهم، ولتاژ  20آمپر در  2/0کند، یعنی با حاصل ضرب 

 ولت 4به اندازه  4و  8ضل مقادیر با تفا B و A همین دلیل اختلاف ولتاژ

 .این وضعیت در پل شرایط نامتعادلی را ایجاد می کند .تغییر خواهد کرد
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 مثال پل وتستون
 ه ولت متر عدد صفر را نشان ندهد،ه به توضیحات بالا، تا زمانی کبا توج

 اعداد ممکن است که مثبت یا منفی البته مقادیر و .این پل نامتعادل است

 با توجه .به بزرگی ولتاژ پایانه های دستگاه ولت سنج بستگی دارد باشند که

 جعبه توسط 3R به مدار زیر، مقدار مقاومت مجهول را با تغییر مقاومت

 .مقاومت، محاسبه کنید

 
 :می دانیم که با توجه به شرط تعادل پل رابطه زیر همواره صادق است
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 نمایش عدد صفر روی ولت متر تغییراین جا باید جعبه مقاومت را تا زمان 

 ت تنظیم شده با جعبه همان مقاومتمقاوم .دهید که تعادل برقرار شود

 اهم روی جعبه نشان داده 250عدد  یعنی اگر حالت صفر با .مجهول است

 .شود، مقاومت مجهول نیز همین مقدار خواهد بود

 اندازه گیری کرنش
 Strain) یا به طور معمول در اندازه گیری کرنش از دستگاه کرنش سنج

gauge) ومت الکتریکی آن متناسب با میزانمقا استفاده می شود که 

 قیقت میزان طیف کرنش اندازه گیریدر ح .کند کرنش دستگاه تغییر می

 در یک کرنش یا کشش .اهم است 3000تا  30شده توسط این دستگاه 

 بنابراین به .معین، تغییر به اندازه مقدار کمی در این بازه اتفاق می افتد

 از پیکربندی پل وتستونیز مقاومت منظور اندازه گیری دقیق تغییرات ناچ
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 کرنش سنج در مدار جایگزین مقاومتاین حالت  در .استفاده می کنند

 .مجهول می شود

 
 یکدیگر برابر هستند و مقاومت سومبا  2R و 1R در مدار فوق دو مقاومت

 نج از یک رئوستا به منظورحتی در صورت نبود کرنش س .تغییر می کند

 اگر کرنش سنج فشرده یا .به عدد صفر استفاده می شود ولت متر انحراف

 بنابراین عدم تعادل .کشیده شود، مقاومت افزایش یا کاهش پیدا می کند

 .پل اتفاق می افتد که باعث تغییر ولتاژ ولت متر خواهد شد در

https://namatek.com/%d9%88%d9%84%d8%aa-%d9%85%d8%aa%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://namatek.com/%d9%88%d9%84%d8%aa-%d9%85%d8%aa%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 محدودیت ها و حساسیت ها
 کان بروز خوانش های نادرست و غلطدر صورت عدم ایجاد شرط تعادل ام

 در مقاومت های کم و اندازه گیری این مدار به منظور .در پل وجود دارد

 در محدوده هایی با مقاومت بیشتر بنابراین .متوسط طراحی شده است

 ر است که از روش های اندازه گیریدر این شرایط بهت .کارایی مناسبی ندارد

 وتستون زمانی که تمام مقاومت هایعلاوه بر این، مدار  .دیگر استفاده شود

 با تغییر این هماهنگی میزان مدار برابر باشند، حساسیت بیشتری دارد که

 .دقت آن کاهش پیدا می کند

 نتیجه گیری
 این .پل وتستون به اندازه گیری مقاومت مجهول در مدار کمک می کند

 م به محاسبه دقیق مقاومتمدار در مدارهایی با مقاومت های یکسان و ک

 .البته باید شرایط تعادل همواره در آن ایجاد شود .مجهول کمک می کند

 دما، کرنش، نور و غیره در تقویت اندازه گیری کمیت های فیزیکی مانند

علاوه بر این ظرفیت، القای مغناطیسی  .کننده ها دیگر کاربرد این پل هستند

ز با تغییر مناسب در پل قابل محاسبه و امپدانس )مقاومت ظاهری( مدار نی

 .هستند

 

https://namatek.com/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c/
https://namatek.com/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c/

