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فهرست‌مطالب

تاریخچه

اندازه‌گیرییکاهایدستگاه

اندازه‌گیریدراولیهمفاهیمواصطلاحات
اندازه‌گیریازناشیخطاهای

اندازه‌گیریدستگاه‌هایآزمایشگاهنیازمندی‌های

فصلهایپرسش

مراجع



4/16/2020 Measuring Systems ©  E. Fathi Asgarabad 4

اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oگیریاندازهوسایلبندیدسته:
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oپذیریتکرار(Repeatability):
نیکساورودی هایبامختلفزمان هایدرآزمایشاگرکهمعناستاینبهپذیریتکرار
.آیدبدستیکساننتایجشودتکرار

می رودبیناززمانمروربهدستگاه هااکثرتکرارقابلیت.

جابجاوسیله ایمقیاسصفحهاگرمثلاً.استدستگاهصحتازمتفاوتتکرارقابلیت
خوباستممکنآنتکرارقابلیتولی(Biasخطاپیش)می خوردبهمآنصحتشود
.باشد
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

مثال:

شدهگیریاندازهولت105و104،102،105،103مقادیرولت100معلومولتاژبرای
.نماییدمشخصرادستگاه(تنظیم)تکرارقابلیتوصحت.است

جواب:

.استولت105واقعیمقدارازانحرافحداکثرواستولت104شدهقرائتاعدادمیانگین
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oخطا(Error):
واقعیاندازهمنهایشدهخواندهاندازه

𝑬 = 𝑰 − 𝑻

E =اندازه خطا

I =اندازه خوانده شده توسط وسیله اندازه گیری

T = کمیت مورد اندازه گیریمقدار حقیقی
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oتصحیحضریب(Correction Factor):
اندازه حقیقی منهای اندازه خوانده شده

C = 𝑻 − 𝑰

𝐼1 = 12.18

𝐶1 = 0.12
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oحساسیت(Sensitivity):
.شیب تغییرات خروجی به تغییرات ورودی را حساسیت گویند

(y=kx)گيریاندازهدستگاه

گيریاندازهموردکميت

ورودیدرتغييرات

مقدار نمايش داده شده

تغييرات در خروجی
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

1مثال:

ولت3خروجیولتاژآندستهدرمکانتغییرمترمیلی0.5ازاءبهرئوستایکدر
است؟چقدردستگاهحساسیت.کندمیتغییر

2مثال:

درربهعقاهرم،نوکجابجاییمترمیلییکازاءبهجابجایی،سنجشعقربهیکدر
؟استچقدردستگاهاینحساسیتزندمیدوریکمترمیلی40بقطرایصفحه

mmvolts
mm

volt
Sesitivity /6

5.0

3


mmmm
mm

mm
Sesitivity /6.125

1

40*14.3

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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oتشخیصقدرت(Resolution):
میزان دقت نمایش مقادیر اندازه گیری شده

1مثال:
آنکمکبهرامترسانتی100تاتوانمیحداکثرکهبودهقسمت100دارایکشیخط

تاکهباشدنحویبهکشخطاینبندیدرجهاگر.کردگیریاندازه
1

10
قابلقسمتهر

است؟چقدرآنتشخیصقدرتباشد،تشخیص

R =
100

100 × 10
= 0.1 𝑐𝑚 = 1 𝑚𝑚
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

2مثال:
رامیلیمتر10تاتواندمیحداکثروبودهقسمت10دارایگیریاندازهساعتصفحه

تاکهباشدنحویبهساعتاینبندیدرجهاگر.نمایدگیریاندازه
1

10
قابلقسمتهر

.استچقدرآنتشخیصقدرتباشد،رویت

R =
10

10 × 10
= 0.1 𝑚𝑚
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oرده‌بندی:

لوسای»دستهسهبهعامطوربهگیریاندازهتجهیزاتشد،ذکرکهطوریهمان
باگیریاندازهوسایل.شوندمیتقسیم«کالیبراسیون»و«کنترل»،«گیریاندازه

0.01میکرومترمیلیمتر،0.1کولیسمثالبرای.شوندمیمشخصتفکیکقابلیت
درهموبازرسیعملیاتساخت،کارگاهدرتوانمیوسایلایناز.میلیمتر

کیکتفقابلیتهمانهاآندقتیمشخصهونموداستفادهگیریاندازهآزمایشگاه
تفکیکتقابلیفاقدها،سنجهبلوکوگونیاهاجملهازوسایل،ازبعضیلیکن.است
دیبنردهدارایبلکهاستمطرحگیریاندازهوسایلدرکهگونهآنباشندمی

دقتیسطحبالاتریندارای(00)صفرردهگونیایمثالعنوانبه.باشندمیدقتی
دردقتسطحترینپاییندارای(3)ردهباطولسنجهبلوکوگونیاهاسریدر

.باشدمیطولهایسنجهبلوکسری
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

بلوک سنجه طول
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oاندازه‌گیریدامنه(Span):
موردمی تواناندازه گیریوسیلهتوسطکهمقدارکمترینوبیشترینتفاضل

.دادقرارتشخیص

بندیدرجهمیلیمتر25–50بینکهمیکرومتریگیریاندازهدامنه:مثال
.میلیمتر25بااستبرابرگردیده
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oپاسخزمان(Response Time):
دازهاندستگاهیکورودیناگهانیتغییرازبعدتاکشدمیطولکهزمانیمدت
.آیدردسکونحالتبهکاملاوگرددبازخودجدیدپایدارحالتبهآنعقربهگیری

oپاسخسرعت(Response Speed):
عملالعکسخودازورودیدرتغییربهنسبتگیریاندازهدستگاهکهسرعتی

.دهدمینشان

شتربیپاسخشسرعتکندحرکتسریع ترعقربه اشاندازه گیریوسیلهاگر
.است
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oاضافهپرش(Over Shoot):
.شودمیدورخودپایدارنقطهمحلازعقربهکهمقداریبیشترین

نداردپرشدیجیتالیدستگاه.
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oبودنخطی(Linearity):
دازهانباگیریاندازهوسایلنمایشگرتغییراتکهاستاینبودنخطیازهدف

.باشدداشتهخطیرابطهورودی

خطایباشدداشتهخطیرابطهورودیاندازهبانمایشگرتغییراتچقدرهر
.شودمیبیشترآنگیریاندازهسرعتوشدهکمتردستگاه
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oراندمان(Efficiency):
کمیتازشدهگرفتهتوانبهدستگاهتوسطخواندنقابلمقداربیشتریننسبت
.دهدمینشانرامقداربیشتریندستگاهکههنگامیگیریاندازهمورد
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

مثال:

گیریاندازهتواندمیاهم10داخلیمقاومتباولتمتریککهولتاژیحداکثراگر
22کشدمیولت220درمترولتکهجریانیحداکثروباشدولت220نماید
است؟چقدرآنراندمانباشدآمپر

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝑉

𝑃
=

220 𝑉

220 𝑉 × 22 𝐴
=

1

22
= 0.045

ریانجکهاستبیشترمتریولتراندماندهندنشانراثابتعددیکمترولتدواگر
.باشدداشتهبیشتریمقاومتیاکمتر
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oقطعیتعدم(Uncertainty):
وسیلهبولیباشدنداشتهوجودواقعیاندازهازمعلومیمقدارگیریاندازههنگاماگر

دارمقمنهاییااضافهبهگسترهدرکهباشدداشتهوجوداعتمادایناندازه گیری
منها،ایاضافهبهگسترهکهگفتمی توانمی کند،کارحقیقیاندازهازمشخصی

.می کندبیانرااندازه گیریوسیلهخواندندرقطعیتعدم

مثال:
𝑃 = 100 𝑘𝑁/𝑚2 ± 1 𝑘𝑁/𝑚2
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

تفادهاسپایین تریقطعیتعدمازمی تواندشخصدقیق،شدنکالیبرهصورتدر
.می شوددادهنسبتقطعیتعدمبهمشخصیاحتمالنسبتروشایندر.کند

مثال:
P=100kN/m2 ± 1kN/m2 ( 1به 20با احتمال)

داخلدرشدهاندازه گیریفشار1به20احتمالبهدارداعتقادکنندهآزمایشیعنی
± 1kN/m2شخصتجربهاساسبراحتمالاینتشخیصوانتخاب.داردقرار

.استاندازه گیر
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oبیراهی(Aberration – Deflection)

.گویندبیراهیرااسمیاندازهازانحرافحداقلوحداکثر
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

oرواداری(Tolerance):
.گویندراخودشخاصاندازهازشدهساختهقطعهیکانحرافحداکثر
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اصطلاحات‌و‌مفاهیم‌اولیه‌در‌اندازه‌گیری

o(کالیبراسیون)واسنجی:

تجهیزاتعملکردصحتودقتازاطمینانحصولبه
جیواسنمشخص،شرایطتحتسنجشوگیریاندازه

.گویندمیکالیبراسیونیا

oواسنجیوسایل:

برایاآن هازکههستندابزارهاییکالیبراسیونوسایل
فادهاستاندازه گیریوسایلکالیبراسیونوکنترل

بلوکطول،سنجه هایبلوکمانند.می شود
...وزاویهسنجه های
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

oخطاانواع:

 (: قابل حذف)خطاهای روشمند

البتههباشند،کداشتهوجوداستممکنگیریاندازههردردائمیصورتبهخطاهااین
قابلهکخطاهاییعبارتیبهداردوجودمقدارحداقلبهآنهارسانیدنواندکاهشقابل
.باشندیمروشمندخطاهایجزءداردوجودنیزآنهاپیشگیریامکانوبودهبینیپیش

 (:غير قابل حذف)خطاهای اتفاقی

دیگرارتعببهگویند،«اتفاقیخطای»بدهدرخناگهانیصورتبهکهراخطایینوعهر
.گوینداتفاقیایخطاهنیستندپیشگیریقابلولیهستندپیشبینیقابلکهخطاهایی
کهمیدهدخرگیریاندازهفضایوعملیاتدراتفاقیوناگهانیصورتبهآنچهبنابراین

.شودیمگفتهناگهانیخطای،گرددمیخطاباعثوگذاردمیتأثیرگیریاندازهدر
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

حذفقابلخطاهای:

:درگيریفشار-1

خسارتموجبکهاینبرعلاوهکولیسجملهازگیریاندازهوسایلفکینبهواردفشار

دراخطباعثنرمیاوپذیرانعطافاجسامگیریاندازهدرمیگردد،وسیلهخرابیو

یادارورنیههایکولیسباگیریاندازهدرشودمیتوصیهلذا.شودمیگیریاندازه

کهشوددادهارفشمیزانیبهنیامدهدرکنترلتحتابزاربرواردنیرویکهوسایلیسایر

.بخوردسر(شستی)ورنیهکولیسآجدارزائدهرویشستانگشت
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:(کسینوسی)مثلثاتیخطاهای-2
گیریاندازهموردبعدنبودنعمود)ابزارباکارمحورصحیحانطباقعدماثردر
.شودمیایجاد(گیریاندازهوسیلههایفکبا

کولیسدرخطا:1مثال

𝐸 = 𝑀 − 𝐿
𝐿 = 𝑀𝐶𝑜𝑠 𝜃
𝐸 = 𝑀 −𝑀𝐶𝑜𝑠 𝜃 → 𝐸 = 𝑀(1 − 𝐶𝑜𝑠 𝜃 )
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

میکرومتردرخطا:2مثال

𝐸 = 𝑀 − 𝐷
𝐷 = 𝑀𝐶𝑜𝑠𝜃 − 𝑑𝑆𝑖𝑛𝜃
𝐸 = 𝑀 − (𝑀𝐶𝑜𝑠𝜃 − 𝑑𝑆𝑖𝑛𝜃)
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

زاویهباومیلیمتر10فکینقطرومیلیمتر0/001دقتبامیکرومتری:سوال
واقعیاندازه.خواندمیمیلیمتر100راایقطعهاندازهثانیه100انحراف
است؟چقدرقطعه

𝐷 = 𝑀𝐶𝑜𝑠 𝜃 − 𝑑𝑆𝑖𝑛 𝜃

𝐷 = 100 × 𝐶𝑜𝑠
1

36
− 10 × 𝑆𝑖𝑛

1

36
= 99/995
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

ساعتدرخطا:3مثال

𝑀 = 𝐴𝐶𝑜𝑠(𝜃)
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:دیدمسیرخطای-3

یشههمبنابراین.دهدمیرخاندازهمقداربهنکردننگاهدرستاثردرخطااین
ردکنگاهعمودیصورتبهاندازه‌گیریوسایلهایبندیتقسیمبهباید
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:گیریاندازههایروشخطای-4

مثالرایب.نموداستفادهمناسبوسیلهوروشازبایستمیگیریاندازهبرای
یاوعتیساسنجداخلداخلی،احتراقموتورسیلندریکداخلیقطرگیریاندازه

رویبهاندازهانتقالیاودونقطهمیکرومترازمناسبتربسیارفکهسهمیکرومتر
.استتلسکوپیگیراندازهکمکبهخارجگیراندازهمیکرومتر
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:کنترلوگیریاندازهوسایلبودنکالیبرهعدم-5

شرکتهاتوسطمقررموعددربایدکنترلوگیریاندازهوسایلکلیه
حاصلاناطمینعملکردشاندرستیودقتازتاشوندکالیبرهذیصلاحافرادو

کالیبرهکهتیتجهیزاباکنترلوگیریاندازهنتایجبهاطمینانیبنابراین،.گردد
.نداردوجوداندنشده



4/16/2020 Measuring Systems ©  E. Fathi Asgarabad 35

خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:آلودگی-6

جهنتیداردبُعدچونکهاستآلودگیگیریاندازهدرمتداولخطاهایجملهاز
محیطیتنداشمستلزمصحیحاندازهگیریبنابراین.میدهدتغییرراگیریاندازه
بدونیلباسهاودستهاآلودگی،ازعاریاندازهگیریموردقطعاتووسایلتمیز،
دازهاندربعدیدارایآلودگینوعهرکهداشتنظردرباید.استغباروگرد

راوانفدقتبایدگیریاندازهشروعدربنابراین،استمیلیمترصدموهزارم
.نشودمنجرگیریاندازهدرخطابهکهبرسدحداقلبهآلودگیتانمود
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:دما-7

برایاستمیلیمتر٣00آندقیقطولکهرااستانداردیفولادیمیلهچنانچه
لامپبرابردریاونگهداریمخوددستدر(ثانیهچندحددر)کوتاهیمدت

مخواهیملاحظهبگیریم،اندازهراآنطولسپسودهیمقرار(مقاومتیلامپ)
ابراین،بن.استکردهپیداافزایشمیلیمترهزارمچندحدوددرآنطولکهنمود
ریگیاندازهازثانیاًنداریم،نگهدستدرراقطعاتاولاًکهنموددقتباید

گهناستانداردهموارهراآزمایشگاهدمایثالاثاوکنیمخودداریگرمقطعات
.داریم
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:رطوبت-8

عدبدارایشودمیوسایلوقطعاتزدگیزنگموجباینکهبرعلاوهرطوبت
.نمایدمیخطاایجاداندازهمقداردرواست

:ارتعاش-9

صفحهگیری،اندازهوسیلهازاعممنشائی،هرباارتعاشوجود
شگاهآزمایساختمانوگیراندازهشخصدستلرزش،گیریاندازهمیزصافی،

محلنارکدرنبایدآزمایشگاهساختمانبنابراین،.نمایدمیخطاایجادباشدکه
پرهایمحلوهاپل،هامجتمعبالایطبقات،خودروهاوآمدرفتپرهای

شلرزدچارنبایدگیراندازهشخصدستهمچنینباشد،داشتهقرارازدحام
.باشدمحکمکاملاًبایدکارمیزضمناًباشد
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

:کمانشیخطای-10

پایهویراستقراربهنیازآنگیریاندازهبرایوباشدبلندکارقطعهچنانچه
بهکارقطعهکمانشکهبگیریمنظردرایگونهبهراهاپایهموقعیتبایدباشد،
.برسداندازهحداقل

:گیراندازهخطای-11

لوبمطبیناییوحوصلهتجربه،دقت،مهارت،دانش،بایدگیراندازهشخص
.نشوندگیریاندازهدرخطاباعثعواملاینتاباشدداشته
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

(حذفقابلغیر)اتفاقیخطاهای:

ناگهانیارتعاش-1

ناگهانیمحیطیشرایطتغییر-2

ناگهانیهوایجریان-3
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خطاهای‌ناشی‌از‌اندازه‌گیری

oخطاتصحیح

شوندتتسوکالیبرهایدورهصورتبهبایستمیاستفادهازپسگیریاندازهوسایل.

شوندرفعمعیوبقطعاتتعویضیارگلاژطریقازاصلاحقابلخطاهای.

پذیردصورتگیریاندازهوسیلهرویخطاتعیینتست.

تفادهاسخطاجبرانبرایتصحیحضرایبازنداردوجودهاآنرگلاژامکانکهوسایلیدر

Coordinateمثل.شود Measuring Machine (CMM)
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نیازمندی‌های‌آزمایشگاه‌اندازه‌گیری‌دقیق

oروشنایی:

استشمعفوت150تا50بیننیازموردنورمقدار.

دنکنسایهایجادکارمیزرویبرکهباشدشدهتنظیمایگونهبهبایدنور.

oدما:

23الکترونیکآزمایشگاهبراینیازمورددمای ± مکانیکآزمایشگاهبرایو℃1

20 ± .است℃1
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نیازمندی‌های‌آزمایشگاه‌اندازه‌گیری‌دقیق

oفشار:

ورودازوگیریجلباعثامراین.باشدبیشتربیرونفشارازبایدآزمایشگاهفشارمقدار

.شودمیآزمایشگاهداخلبهغباروگرد

اشدببیشترمحیطفشارازآبستونمترسانتی0/125تقریباتمیزاتاقداخلفشار.

oغباروگرد:

بندیمتقسیمختلفیهایکلاسبهغباروگردذراتوجودعدملحاظازهاآزمایشگاه

تا100بینو٣000000،1000000،100000،1000شاملهاکلاساین.شوندمی

.باشدمیکمترغباروگردباشدکمترکلاسچقدرهر.است1000
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نیازمندی‌های‌آزمایشگاه‌اندازه‌گیری‌دقیق

oرطوبت:

باشددرصد55تا٣5بینبایدآزمایشگاهنسبیرطوبتمقدار.

oلرزش:

شودمیدستگاهکالیبراسیوندرراندمانکاهشباعثمحیطدرزیادلرزش.

oصدا:

باشدبلدسی75ازکمتربایدصدامقدار.

oمغناطیسیامواجکنترل
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پرسش‌های‌فصل

oاولیهمفاهیم:اولبخش
.بزنیدمثالدوکدامهربرایبردهنامراخطاانواع-1
5±حدوددرمجازیخطایوباشدصبحهشتگیریاندازهکلاسشروعساعتچنانچه-2

کلاسهبهنرجویانآمدندرستیودقتوضعیتشودگرفتهنظردرهنرجویانورودبرایدقیقه
.کنیدمشخصزیرحالتپنجدررا

.شوندمیحاضرکلاسدرهشتساعتبهماندهدقیقهپنجهنرجویانهمه(الف
.شوندمیحاضرکلاسدردقیقهپنجوهشتهنرجویانهمه(ب
.شوندمیحاضرکلاسدرهشتساعتراسهنرجویانهمه(ج
.شوندمیحاضرکلاسدردقیقهپانزدهوهشتتاهشتبهدقیقهدهازهنرجویان(د
.حاضرندکلاسدرهشتبهماندهربعیکدانشجویانهمه(ه
.بزنیدمثالیکدامهرازشوند؟میتقسیمدستهچندبهگیریاندازهوسایل-٣
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پرسش‌های‌فصل

oواحدتبدیل:دومبخش
است؟میکرومترچندومترمیلیچندمتر،سانتیپنجوسیوچهارصد-1
است؟آنگسترمچندومترمیلیچندمتر،میکرونیمودووسی-2
است؟پیکومترچندومترنانوچندمیکرونچهاروهشتاد-٣
است؟اینجچندوفوتچندیارد،سهوشصتودویست-4
است؟اینجچندویاردچندفوت،نیموهشتوچهلودویست-5
است؟دقیقهچنددقیقه،دهودرجهچهاروسی-6
است؟درجهچندودقیقهچندثانیه،چهاروپنجاهودویست-7
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مراجع

زاده،محمودتقیمحمدحریرپوش،جوادمحمد،دقیقگیریاندازههایسیستم
1٣84ضیائی،مصطفیسید

1٣91مهرزادگان،محمد،دقیقگیریاندازه

1٣95مهرزادگان،محمددقیق،گیریاندازهآزمایشگاه



4/16/2020 Measuring Systems ©  E. Fathi Asgarabad 47

:علیه السلامعسکری امام حسن 
وند آن را در می .ان گرفته باشدهیچ گرفتاری و بلایی نیست مگر آنکه نعمتی از خدا
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