
 

 

 آشنایی با پل وتستون و بایاس سنسور های مقاومتی

محسن جعفرزاده 

داًـجَی کاسؿٌاػی هٌْذػی ستاتیک داًـگاُ صٌؼتی ؿاّشٍد 

 

هذاس هقؼن ٍلتاط ، پل ٍتؼتَى ، ػٌؼَس ّای هقاٍهتی ، اًذاصُ گیشی هقاٍهت  : ياشٌ َای کلیذی

 

 

 چکیذٌ

دس ایي هقالِ ها اتتذا تِ تشسػی هذاس هقؼن ٍلتاط هی پشداصین ػپغ هؼایة آى سا تش هی ؿواسین 

تشای سفغ هـکلات آى هذاس جذیذی تا ًام پل ٍتؼتَى هؼشفی هی ًوایین ، ٍ  دٍ کاستش ػوذُ آى یؼٌی  

دس اًتْا تِ پل ٍتؼتَى دس . اًذاصُ گیشی هقاٍهت هجَْل ٍ تایاع ػٌؼَس ّای هقاٍهتی سا ؿشح هی دّین 

 .حالت جشیاى هتٌاٍب اؿاسُ ای هی ًوایین

 تاریخچٍ

 تَػظ ػاهَئل 1833آًچِ اهشٍصُ تِ ًام هذاس پل ٍتؼتَى هؼشٍف اػت ، ًخؼتیي تاس دس ػال 

ّاًتش کشیؼتی تَصیف ؿذ ، اها کاستشدّای صیاد ایي هذاس تَػظ کاسلض ٍتؼتَى اختشاع ؿذ ، تِ ّویي 

اهشٍصُ پل ٍتؼتَى یک سٍؽ تؼیاس دسػت ٍ . خاعش ایي هذاس ػوَها تِ ًام پل ٍتؼتَى هؼشٍف ؿذ 

. حؼاع تشای اًذاصُ گیشی دقیق هقادیش هقاٍهت ّا هی  تاؿذ 
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مقسم يلتاش 

تِ هذاسی ؿاهل دٍ هقاٍهت ػشی کِ تا یک هٌثغ ٍلتاط کِ تِ صَست هَاصی قشاس گشفتِ اًذ ، 

 هذاس 1دس ؿکل . دس ایي هذاس ٍلتاط خشٍجی ، ٍلتاط گشُ هیاى دٍ هقاٍهت هی تاؿذ. هقؼن ٍلتاط گَیٌذ 

. ییذ اهقؼن ٍلتاط ٍ ساتغِ ٍسٍدی ٍ خشٍجی سا هی تَاًیذ هـاّذُ ًن

 

 ومای شماتیک مذار مقسم يلتاز - 1شکل 

 

:  یک ػٌؼَس هقاٍهتی اػتفادُ ًوایین خَاّین داؿت Rbottomاگش تِ جای 

(1            )𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠 𝑜𝑟

𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛    

: دس ػٌؼَس ّای هقاٍهتی داسین 

(2                     )𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  = 𝑅 +  ∆𝑅 

:  داسین 1 دس هؼادلِ 2تا جایگزاسی هؼادلِ 

            𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅+ ∆𝑅

𝑅+ ∆𝑅 + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛    

: تا گؼتشؽ هؼادلِ خَاّین داؿت 

(3        )𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅

𝑅+ ∆𝑅 + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛  + 

∆𝑅

𝑅+ ∆𝑅 + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛    

: اگش داؿتِ تاؿین 

(4                     )𝑅𝑡𝑜𝑝 +  R ≫  ∆𝑅 
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:  دس ًتیجِ .  صشف ًظش ًوایین 3 دس هخشج هؼادلِ 𝑅∆هی تَاًین اص هقذاس 

(5        )𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈
𝑅

𝑅 + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛  + 

∆𝑅

𝑅 + 𝑅𝑡𝑜𝑝
×  𝑉𝑖𝑛    

= 𝑅تا ًام گزاسی  𝑅𝑡𝑜𝑝 +  R ِسا تِ صَست صیش تاصًَیؼی هی ًوایین 5  هؼادل  :

(6        )𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈
𝑅

𝑅 
×  𝑉𝑖𝑛  + 

∆𝑅

𝑅 
×  𝑉𝑖𝑛    

 هـاّذُ هی ًوایین ٍلتاط خشٍجی اص دٍ قؼوت ثاتت ٍ هتغییش تـکیل 6ّواى عَس کِ دس هؼادلِ 

:  ػادُ تش هی گشدد5تا ًام گزاسی ّای صیش هؼادلِ . ؿذُ اػت

(7                )𝑉𝑛 =
𝑅

𝑅 
×  𝑉𝑖𝑛   

(7                )𝑉𝑠 =  
∆𝑅

𝑅 
×  𝑉𝑖𝑛  

(8        )𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈  𝑉𝑠  +  𝑉𝑛    

معایة مقسم يلتاش 

 دس ساُ اًذاصی ػٌؼَس ّا اػتفادُ ًوایین ّوَاسُ داسای خغای ثاتت هقؼن ٍلتاطاگش تخَاّین اص هذاس 

یکی اص سٍؽ ّایی .  هی تاؿذ𝑉𝑛  ّؼتین کِ کِ ایي هقذاس تؼیاس تیـتش اص اص ػیگٌال هفیذ 𝑉𝑛تِ اًذاصُ 

هقؼن ٍلتاط هی  تِ جای یک اص هذاس هقؼن ٍلتاطکِ تشای تشعشف ًوَدى ایي ػیة ، اػتفادُ اص دٍ اص هذاس 

. کِ دس اداهِ ؿشح دادُ خَاّذ ؿذ. تاؿذ

 پل يتستًن 

.  تِ صَست هَاصی ، یک پل ٍتؼتَى ؿکل هی گیشدهقؼن ٍلتاطاص کٌاس ّن قشاس گشفتي دٍ هذاس 

 ، ٍلتاط خشٍجی هقؼن ٍلتاط هـاّذُ هی ًواییذ ، دس هذاس پل تش خلاف اص هذاس 2ّواى عَس کِ دس ؿکل 

اص اختلاف پتاًؼیل دٍ گشُ اص هذاس تِ ٍجَد هی آیذ کِ تشای اػتفادُ اص ایي اعلاػات تَػظ کٌتشلش ، ًیاص 

تحث . تِ اػتفادُ اص تقَیت کٌٌذُ تفاضلی داسین ، هؼوَلا اص تقَیت کٌٌذُ اتضاس دقیق اػتفادُ هی گشدد 
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دس اداهِ . پیشاهَى اًَاع تقَیت کٌٌذُ ، چگًَگی ػاخت ٍ تِ کاسگیشی آى خاسج اص حَصلِ هتي هی تاؿذ

. تِ ًحَُ کاس پل ٍتؼتَى هی پشداصین

 

 ومای شماتیک مذار پل يتستًن- 2شکل 

: تا تَجِ تِ آى چِ ؿشح دادُ ؿذ ، ٍلتاط خشٍجی اص ساتغِ ی صیش تذػت هی آیذ 

(9                     )𝑉𝑜𝑢𝑡 =  𝑉𝐵𝐶  =  𝑉𝐵  −  𝑉𝐶 

 تا یکذیگش ػشی ٍ دس هجوَع تا  هٌثغ ٍلتاط ٍسٍدی تِ R1 ٍ R3 ، دٍ هقاٍهت 2هغاتق ؿکل 

اص ایي سٍی . صَست هَاصی قشاس گشفتِ اًذ تٌاتشایي ایي هجوَػِ تـکیل یک هذاس هقؼن ٍلتاط سا هی دّذ 

 : خَاّین داؿت 

(10            )𝑉𝐵 =
𝑅3

𝑅1+𝑅3
×  𝑉𝑖𝑛    

 تا یکذیگش ػشی ٍ دس هجوَع تا  هٌثغ ٍلتاط ٍسٍدی تِ صَست R2 ٍ R4ّوچٌیي دٍ هقاٍهت 

:  لزا داسین . هَاصی قشاس گشفتِ اًذ تٌاتشایي ایي هجوَػِ ًیض  تـکیل یک هذاس هقؼن ٍلتاط سا هی دّذ 

(11            )𝑉𝐶 =
𝑅4

𝑅2+𝑅4
×  𝑉𝑖𝑛    

:  خَاّین داؿت 9 دس هؼادلِ 11 10ٍتا جایگزاسی هؼادلات 
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                  𝑉𝑜𝑢𝑡  =  
𝑅3

𝑅1+𝑅3
×  𝑉𝑖𝑛  −  

𝑅4

𝑅2+𝑅4
×  𝑉𝑖𝑛 

(12                  ) 𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅3

𝑅1+𝑅3
 −  

𝑅4

𝑅2+𝑅4
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

𝑉𝑖𝑛اص آًجا کِ  ≠ :  صفش ؿَد ، یؼٌی 𝑉𝑖𝑛 ایي اػت کِ هضشب 𝑉𝑜𝑢𝑡 ؿشط صفش ؿذى 0 

                   
𝑅3

𝑅1+ 𝑅3
 −  

𝑅4

𝑅2+ 𝑅4
 = 0 

                   
𝑅3

𝑅1+ 𝑅3
 =  

𝑅4

𝑅2+ 𝑅4
 = 0 

                  𝑅3  ×  ( 𝑅2  +  𝑅4 )  =  𝑅4  ×  ( 𝑅1  +  𝑅3 )   

                  𝑅3  ×  𝑅2  + 𝑅3  ×  𝑅4  =  𝑅4  ×  𝑅1  + 𝑅4  ×  𝑅3   

                 𝑅2  ×  𝑅3  + 𝑅3  ×  𝑅4  =  𝑅1  ×  𝑅4  + 𝑅3  ×  𝑅4   

(     13             )𝑅2  ×  𝑅3  =  𝑅1  ×  𝑅4    

کارترد َای پل يتستًن 

تعییه مقايمت مجًُل 

تذیي هٌظَس اص .  هی تَاى جْت یافتي هقاٍهت ّای هجَْل اػتفادُ ًوَد13اص خاصیت هؼادلِ 

.   کوک هی گیشین 3هذاس ؿکل 

 

 تعییه مقايمت مجًُل تا استفادٌ از پل يتستًن- 3شکل 
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 R1 ٍ R2 هی ًوایین ، اص دٍ هقاٍهت هؼلَم R4دس ایي سٍؽ هقاٍهت هجَْل سا جایگضیي هقاٍهت 

:  تذػت هی آیذ 13اص ساتغِ . اػتفادُ هی ًوایین  R3ٍ یک هقاٍهت هتغییش هؼلَم 

(     14             )𝑅𝑥 =    
𝑅2  × 𝑅3

𝑅1
  

تایاس سىسًر َای مقايمتی 

دس ایي سٍؽ تْتش اػت . یکی اص کاستشد ّای پل ٍتؼتَى ، تایاع ػٌؼَس ّای هقاٍهتی هی تاؿذ 

. تِ دٍ ًکتِ تَجِ ًوایین 

𝑉𝑜𝑢𝑡 اٍلیي ًکتِ ًَل تَدى پل دس ًقغِ کاس ػٌؼَس اػت تذیي هؼٌی کِ    تشاتش صفش تاؿذ تا ٍلتاط  

خَاًذُ ؿذُ هقذاس تغییشات کویت اًذاصُ گیشی سا ًـاى دّذ ٍ ًِ خَد آى سا ، سػایت ایي ًکتِ ػثة هی 

ؿَد کِ اگش هقاٍهت ػٌؼَس ًؼثت تِ کویت هَسد اًذاصُ گیشی تِ صَست غیش خغی تاؿذ تا اًذاصُ 

ّش چِ  . (4ؿکل )خشٍجی سا تا یک خظ ساػت تقشیة تضًین -گیشی ؿیة تتَاًین هؼادلِ هٌحٌی ٍسٍدی

.  تاصُ ی هَسد اًذاصُ گیشی کَچکتش تاؿذ ، تِ خغای کوتشی ًایل هی ؿَین 

                  ∆𝑅 =  
𝜕𝑅

𝜕𝑥
 × 𝑥 

      ∆𝑅 =  𝑎 × 𝑥 

                  𝑎 =  
𝜕𝑅

𝜕𝑥
  

ػَس تِ صَست خغی تاؿذ ًَل کشدى پل هَجة هی ؿَد تا حزف هقذاس ثاتت اضافی ، ىٍ اگش ع

. تاصُ هَسد اًذاصُ گیشی تِ عَس قاتل تَجْی افضایؾ یاتذ 

               𝑅 =  𝑎 ×  𝑥 +  𝑏   

                                𝑎 =  
𝜕𝑅

𝜕𝑥
   

 ∆𝑅 =  𝑎 × 𝑥 
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اها اگش تِ ّذف اًذاصُ گیشی یؼٌی کٌتشل ، . ؿایذ دس ًگاُ اٍل خغی تَدى هضیتی تِ حؼاب ًیایذ

ًَجِ ًوایین دس هی یاتین تشای اػتفادُ اص کویت غیش خغی تِ کٌتشلش ّای غیش خغی ًیاصهٌذین کِ هَجة 

اص ایي سٍی تا حذ هوکي اص هَاسد غیش خغی دٍسی . افضایؾ ّضیٌِ ّا ٍ پیچیذگی هحصَل ًْایی هی گشدد

.  هی ًوایین

 

 ومًوٍ خطی سازی حسگر َای غیر خطی - 4شکل 

 

هی داًین هقذاس هقاٍهت ّش سػاًا تش اثش . ًکتِ دٍم حزف اثش دها تش اًذاصُ گیشی هی تاؿذ 

هقذاس ایي تغییشات تِ ضشیة گشهایی ٍیظُ ی هَاد تـکیل دٌّذُ آى سػاًا . تغییشات دها تغییش هی ًوایذ 

.  ٍاتؼتِ اػت

= 𝑅 𝑇دس هقاٍهت ّای ّوگي   𝑅 𝑇0 ×   1 +  𝛼 ×  ∆𝑇       

= 𝑅 𝑇 دس هقاٍهت ّای ًاّوگي    𝑅 𝑇0 ×   1 +     𝛼𝑖  × (∆𝑇)𝑖∞
𝑖=1   
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تِ دلیل ایي کِ دس پل ٍتؼتَى اص هقاٍهت اػتفادُ هی ًوایین اگش  ایي ًکتِ سا هَسد تَجِ قشاس 

. ًذّین ،  هقذاس کویت اًذاصُ گیشی ؿذُ تاتغ دها خَاّذ تَد

تا تَجِ تِ دٍ ًکتِ هَسد اؿاسُ یکی اص هذاسّایی کِ پیـٌْاد هی گشدد ، اػتفادُ اص چْاس ػٌؼَس دس 

دس ایي هذاس فقظ یکی اص ػٌؼَس ّا تحت تاثیش کویت هَسد ًظش قشاس  . ( 6 ٍ 5ؿکل )هذاس پل هی تاؿذ 

تا تَجِ تِ ایي . هی گیشد ٍ تقیِ ػٌؼَس ّا جذا اص ػَاهل هحیغی دس ًقؾ یک هقاٍهت ظاّش هی گشدًذ

ّوچٌیي .  پل ، ًَل هی گشدد13کِ تواهی ػٌؼَس ّا داسای هقذاس هقاٍهت یکؼاًی ّؼتٌذ ، عثق هؼادلِ 

تِ دلیل ایي کِ ػٌؼَس ّا اص یک جٌغ هی تاؿٌذ داسای ضشیة حشاستی یکؼاى هی تاؿٌذ تذیي عشیق 

لاصم تِ رکش اػت ایي سٍؽ یکی اص . اثش دها اص تیي خَاّذ سفت ٍ خشٍجی اص دها هؼتفل هی گشدد 

. هتذاٍل تشیي ؿیَُ ّای تایاع ػٌؼَس ّا هقاٍهتی هی تاؿذ

ػٌؼَس ّای هقاٍهتی تا تَجِ تِ ًَػـاى ًؼثت تِ کویت هَسد اًذاصُ گیشی ٍاکٌؾ ّای هتفاٍتی 

دػتِ ای تا افضایؾ کویت هَسد اًذاصُ گیشی هقاٍهتـاى افضایؾ هی یاتذ ٍ دػتِ . اص خَد تشٍص هی دٌّذ

تِ دػتِ اٍل ػٌؼَس ّای . ای دیگش تا تا افضایؾ کویت هَسد اًذاصُ گیشی هقاٍهتـاى کاّؾ هی یاتذ 

دس اداهِ تِ تشػی چگًَگی . هقاٍهتی ًَع افضایـی ٍ تِ دػتِ دٍم ػٌؼَس ّای هقاٍهتی ًَع کاّـی گَیٌذ

. تایاع ّش دػتِ تا پل ٍتؼتَى هی پشداصین

 

تایاس سىسًر َای مقايمتی وًع افسایشی 

  R2جْت تایاع ػٌؼَس ّای هقاٍهتی ًَع افضایـی کافی اػت ػٌؼَس هَثش سا تِ جای هقاٍهت 

( 5ؿکل ). تثٌذین 
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 یشی تا استفادٌ از پل يتستًناتایاس حسگر َای مقايمتی وًع افس - 5شکل 

 

:   داسین 12اص هؼادلِ 

                  𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅3

𝑅1+ 𝑅3
 −  

𝑅4

𝑅2+ 𝑅4
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

 سا جایگضیي هی ًوایین ٍ تِ جای R هقذاس آى ّا یؼٌی R1 ٍ R3 ٍ R4اکٌَى تِ جای هقاٍهت ّای 

𝑅 هقذاس R2 هقاٍهت  + ∆𝑅دقت ؿَد اثش کویت هَسد اًذاصُ گیشی تا .  سا قشا هی دّین∆𝑅 ُهذل ؿذ 

.  اػت

                  𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅

𝑅 + 𝑅
 −  

𝑅

𝑅 + ∆𝑅 + 𝑅
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅

2 × 𝑅
 −  

𝑅

2 × 𝑅 + ∆𝑅
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
1

2 
 −  

𝑅

2 × 𝑅 + ∆𝑅
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  =  
  2 × 𝑅 + ∆𝑅   − 2 × 𝑅

2 ×( 2 × 𝑅 + ∆𝑅 )
  ×  𝑉𝑖𝑛 

(15                ) 𝑉𝑜𝑢𝑡  =  
∆𝑅 

4 × 𝑅 + 2 × ∆𝑅 
  ×  𝑉𝑖𝑛 
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 دس حذ چٌذ صذم اّن اػت لزا تا تقشیة خَتی خَاّین 𝑅∆ دس حذ چٌذ صذ اّن ٍ Rهؼوَلا 

: داؿت 

4 ×  R ≫ 2 ×  ∆𝑅                           

(16                )4 ×  R + 2 ×  ∆𝑅  ≈ 4 × 𝑅   

:  داسین 15 دس هؼادلِ 16تا جایگزاسی هؼادلِ 

(17                ) 𝑉𝑜𝑢𝑡  ≈  
∆𝑅 

4 × 𝑅  
  ×  𝑉𝑖𝑛 

تایاس سىسًر َای مقايمتی وًع کاَشی 

  R1جْت تایاع ػٌؼَس ّای هقاٍهتی ًَع کاّـی کافی اػت ػٌؼَس هَثش سا تِ جای هقاٍهت 

( 6ؿکل ). تثٌذین 

 

 تایاس حسگر َای مقايمتی وًع کاَشی تا استفادٌ از پل يتستًن - 6شکل 

 

:   داسین 12اص هؼادلِ 

                  𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅3

𝑅1+ 𝑅3
 −  

𝑅4

𝑅2+ 𝑅4
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 
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 سا جایگضیي هی ًوایین ٍ تِ جای R هقذاس آى ّا یؼٌی R2 ٍ R3 ٍ R4اکٌَى تِ جای هقاٍهت ّای 

𝑅 هقذاس R1 هقاٍهت  − ∆𝑅دقت ؿَد اثش کویت هَسد اًذاصُ گیشی تا .  سا قشا هی دّین∆𝑅 ُهذل ؿذ 

.  اػت

                  𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅

𝑅 − ∆𝑅 + 𝑅
− 

𝑅

𝑅 + 𝑅
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  = (   
𝑅

2 × 𝑅 − ∆𝑅
− 

𝑅

2 × 𝑅
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  = (  
𝑅

2 × 𝑅 − ∆𝑅
− 

1

2 
 )  ×  𝑉𝑖𝑛 

                 𝑉𝑜𝑢𝑡  =  
 2 × 𝑅 −   2 × 𝑅 − ∆𝑅  

2 ×( 2 × 𝑅 − ∆𝑅 )
  ×  𝑉𝑖𝑛 

(18                ) 𝑉𝑜𝑢𝑡  =  
∆𝑅 

4 × 𝑅 − 2 × ∆𝑅 
  ×  𝑉𝑖𝑛 

 دس حذ چٌذ صذم اّن 𝑅∆ دس حذ چٌذ صذ اّن ٍ Rهؼوَلا . ّواى عَس کِ پیؾ تش اؿاسُ گشدیذ 

: اػت تٌاتشایي تا تقشیة خَتی خَاّین داؿت 

4 ×  R ≫ 2 ×  ∆𝑅                           

(19                )4 ×  R − 2 ×  ∆𝑅  ≈ 4 × 𝑅   

:  داسین 18 دس هؼادلِ 19تا جایگزاسی هؼادلِ 

(20                ) 𝑉𝑜𝑢𝑡  ≈  
∆𝑅 

4 × 𝑅  
  ×  𝑉𝑖𝑛 

پل يتستًن جریان متىايب 

اگش چِ گشٍّی تؼیاسی اص . آى چِ تا کٌَى رکش ؿذ ّوگی تش هثٌای حالت جشیاى هؼتقین تَد 

ػٌؼَس ّا ، دس صهشُ ی ػٌؼَس ّای هقاٍهتی قشاس هی گیشد ٍلی دس تؼیاسی اص هَاسد ها تا ػٌؼَس ّای 

ایي هَاسد سا ًیض هی . هَاجِ هی ؿَین ... غیش هقاٍهتی هاًٌذ ػٌؼَس ّای خاصًی ٍ ػٌؼَس ّای القایی ٍ 

اگش دس سٍاتظ تالا تِ جای هقاٍهت ّا اص اهپذاًغ ٍ تِ جای ٍلتاط ثاتت . تَاى تا پل ٍتؼتَى تایاع ًوَد 

. هی تَاى اص تواهی تَضیحات ٍ فشهَل ّای هحاػثِ ؿذُ ، تْشُ تشد. اص ٍلتاط ػیٌَػی اػتفادُ ًوایین 
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: وتیجٍ گیری 

اهشٍصُ دس صٌایغ ٍ آصهایـگاُ ّا تشای اًجام کٌتشل ٍ یا تحقیقات تؼیاس تِ اًذاصُ گیشی کویت ّای 

تشای ایي هٌظَس اص ػٌؼَس ّا تْشُ هی تشین یکی اص سٍؽ ّای هتذاٍل جْت . فیضیکی هختلف ًیاصهٌذین 

کِ دس ایي هقالِ تِ ؿشح ایي هَسد پشداختین ٍ . تایاع ػٌؼَس ّا ، اػتفادُ اص هذاس پل ٍتؼتَى هی تاؿذ

قغؼا سٍؽ ّای هتؼذد دیگشی جْت اػتفادُ اص . ػپغ دٍ سٍؽ اػتفادُ اص پل ٍتؼتَى سا هغشح ًوَدین 

ػلاقِ هٌذاى تِ هغالؼِ ایي سٍؽ ّا سا تِ . پل ٍتؼتَى ٍجَد داسد کِ اًذاصُ گیشی سا دقیق تش هی ًوایذ 

ٍلتاط خشٍجی تِ صَست تفاضلی . ّواى عَس کِ گفتِ ؿذ . هٌاتغ رکش ؿذُ دس آخش هقالِ سجَع هی دّن 

جْت اػتفادُ اص پل ٍتؼتَى ، آؿٌایی تا . هی تاؿذ ٍ ّوچٌیي ػیگٌال ضؼیفی اػت ٍ ًیاص تِ تقَیت داسد 

دس پایاى اهیذ اػت تا . هذاسات تقَیت کٌٌذُ تفاضلی تِ خصَف تقَیت کٌٌذُ اتضاس دقیق الضاهی اػت 

خَاًذى ایي هقالِ هؼلَهات ؿوا دس هَسد پل ٍتؼتَى ٍ اًذاصُ گیشی کویت ّا تَػظ ػٌؼَس ّا تیؾ اص 

. گزؿتِ ؿذُ تاؿذ

: مىاتع

دکتش عثاعثایی یضدی ، اتضاسدقیق ، داًـگاُ فشٍػی هـْذ  [1]

پشٍفؼَس هاًَع چاًیَتاکیغ ، پشٍفؼَس دیَیذ کَسی ٍ دکتش اهیذ ّاؿوی پَس ، هقذهِ ای تش  [2]

الکتشًٍیک ، ػیگٌال ٍ اًذاصُ گیشی ، داًـگاُ صٌؼتی هاػاچَػت 

[3] Curtis D. Johnson , Process Control Instrumentation Technology 8th e. 

 , Prentice-Hall , 2006 

[4] Walt Jung , Op Amp Applications Handbook , Elsevier , 2005 

[5] http://cnx.org/content/m13779/latest 
[6] http://www.efunda.com/designstandards/sensors/methods/ 

wheatstone_bridge.cfm 
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