
1- D.c Ammeter: 

A) Direct D.C Ammeter Method: 

The current range of d.c ammeter can be further extended 

by a number of shunts selected by a range switch; such 

ammeter is called a multirange ammeter. 

 

ميتر التيار لأطاار الاال  لميتر التيار المستمر: يمكن زيادة الألأطريقة المباشرة ل

المستمر عن طريق عدد من التاايلات المختارة بااسطة مفتاح الاطاار، وايضا 

 يسمى هذا أميتر متعدد الأطاار

 

B) Indirect D.C Ammeter Method: 

 

And R= parallel resistors branch with the meter  



 

 

Example (1): Design a multirange ammeter by using direct 

method to give the following ranges 10mA, 100mA, 1A, 10A, 

and 100A. If d’Arsonval meter have internal resistance of 10Ω 

and full scale current of 1mA. 

 

 



 

 

H.W: Design an Ayrton shunt by indirect method to provide an 

ammeter with current ranges 1A, 5A, and 10A, if PMMC meter 

have internal resistance of 50Ω and full scale current of 1mA. 

Rm = 50Ω , IFSD= Im= 1mA 

 

And R = parallel resistors branch with the meter 

 

 

 



2- D.C Voltmeter: 

A voltmeter is always connect in parallel with the element being 

measured, and measures the voltage between the points across 

which its’ connected. Most D.c voltmeter employ PMMC meter 

with series resistor as shown. The series resistance should be 

much larger than the impedance of the circuit being measured, 

and they are usually much larger than Rm. 

ا بالتاازي مع العنصر الذي يتم قياسه، ويقيس الجهد بين ميتم تاصيل الفالتميتر دائ

 يستخدم معظم الفالتميتر تيار مستمر مع مقياس .النقاط الت  يتم تاصيله عبرها

PMMC لمقاوم التسلسل  كما ها ماضح. يجب أن تكان المقاومة السلسلة أكبر مع ا

 .Rm بكثير من مقاومة الدائرة الت  يتم قياسها، وعادة ما تكان أكبر بكثير من

 

 

 

The ohm/volt sensitivity of a voltmeter is given by: 

 



So the internal resistance of voltmeter or the input resistance of 

voltmeter is: 

Rv= VFSD x sensitivity 

 

Example: We have a micro ammeter and we wish to adapted it 

so as to measure 1volt full scale, the meter has internal 

resistance of 100Ω and IFSD of 0.1μA. 

 

So we connect with PMMC meter a series resistance of 9.9KΩ 

to convert it to voltmeter 

Extension of Voltmeter Range: Voltage range of D.c voltmeter 

can be further extended by a number of series resistance selected 

by a range switch; such a voltmeter is called multirange 

voltmeter. 

ل لايمكن تمديد اطاار جهد الفالتميتر للتيار المستمر من خ : رامتداد اطاار الفالتميت

ربط عدد من المقاومة المتسلسلة اوالماددة بااسطة مفتاح الأطاار، يسمى الفالتميتر 

 .متعدد الفالتية

a) Direct D.c Voltmeter Method: In this method each series 

resistance of multirange voltmeter is connected in direct 

with PMMC meter to give the desired range. 



طريقة المباشرة لفالتميتر التيار المستمر: ف  هذه الطريقة يتم تاصيل كل مقاومة 

لأعطاء النطاق  PMMC طاار بشكل مباشر مع مقياسللفالتميتر متعدد الأ

 .المطلاب

 

 

b) Indirect D.c Voltmeter Method: In this method one or 

more series resistances of multirange voltmeter is 

connected with PMMC meter to give the desired range. 

 

 
 



Example (1): A basic d’Arsonval movement with internal 

resistance of 100Ω and half scale current deflection of 0.5 mA is 

to be converted by indirect method into a multirange D.c 

voltmeter with voltages ranges of 10V, 50V, 250V, and 500V. 

 

 

sol :- 

𝐼𝐹𝑆𝐷 =  𝐼𝐻𝑆𝐷 ∗ 2 = 0.5𝑚𝐴 ∗ 2 = 1𝑚𝐴 

𝑅𝑆1 =  
𝑉1

𝐼𝑚
− 𝑅𝑚 =  

10

1 ∗ 10−3
− 100 = 9.9𝐾𝛀 

𝑅𝑆2 =  
𝑉2 − 𝑉1

𝐼𝑚
− 𝑅𝑚 =  

50 − 10

1 ∗ 10−3
− 100 = 39.9𝐾𝛀 

𝑅𝑆3 =  
𝑉3 − 𝑉2

𝐼𝑚
− 𝑅𝑚 =  

250 − 50

1 ∗ 10−3
− 100 = 199.9𝐾𝛀 

𝑅𝑆4 =  
𝑉4 − 𝑉3

𝐼𝑚
− 𝑅𝑚 =  

500 − 250

1 ∗ 10−3
− 100 = 249.9𝐾𝛀 

 



3- Ohmmeter and Resistance measurement: When a current 

of 1A flows through a circuit which has an impressed voltage of 

1volt, the circuit has a resistance of 1Ω. R = V / I 

فالت، فإن  1خلال دائرة ذات جهد  1Aوميتر والمقاومة: عندما يتدفق تيار قياس الأ

 .1Ωمقاومة الدائرة ه  

a) Indirect method by ammeter and voltmeter: This 

method is unaccurate unless the ammeter has a small 

resistance and voltmeter have a high resistance. 

ميتر والفالتميتر. هذه الطريقة غير دقيقة ما لم طريقة غير مباشرة بااسطة الأ

 .يكن الأميتر مقاومة صغيرة و الفالتميتر ذو مقاومة عالية

b) Series Ohmmeter: Rx is the unknown resistor to be 

measured, R2 is variable adjusted resistance so that the 

pointer read zero at short circuit test. Series ohmmeter is 

the most generally used meter for resistance measurement. 

ه  مقاومة  R2ه  المقاوم غير المعروف المراد قياسه،  Rx :وميتر المباشرةالأ

 مقياسمتغيرة مضباطة بايث يقرأ المؤشر الصفر عند اختبار ماس كهربائى. 

 ها اكثر استخداماً لقياس المقاومة. الاوميتر المتسلسل

c) Shunt Ohmmeter: Shunt ohmmeter are used to measure 

very low resistance values. The unknown resistance Rx is 

now shunted across the meter, so portion of current will 

pass across this resistor and drop the meter deflection 

proportionately. The switch is necessary in shunt 

ohmmeter to disconnect the battery when the instrument is 

not used.  



يتم استخدام مقياس التاايلة لقياس قيم المقاومة المنخفضة جداً.   :وميترلأتاايلة ا

عبر العداد، لذلك سيمر جزء من  Rx تاايل المقاومة غير المعروفة الانيتم 

العداد بشكل متناسب. المفتاح  التيار عبر هذا المقاوم ويؤدي الى اناراف

 ضروري ف  مقياس التاايل لفصل البطارية عند عدم استخدام الجهاز. 

d) Voltage Divider (potentiometer): The meter of voltage 

divider is voltmeter that reads voltage drop across Rs 

which dependent on Rx. This meter will read from right to 

left like series ohmmeter with more uniform calibration. 

مقياس مقسم الجهد ها الفالتميتر الذي يقرأ انخفاض  : مقياس الجهد/مقسم الجهد

 سيقرأ هذا العداد من اليمين إلى اليسار مثل. Rx والذي يعتمد على Rs الجهد عبر

 مقياس الاوميتر المتسلسل بدرجة بمعايرة اكثر  


