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جدول بودجه بندى زمان پيشنهادى براى اجراى درس اصول اندازه گيرى الکتريکى

ساعت پيشنهادىعنوانفصل

۱٤اندازه گيرى کميت هاى غيرالکتريکى قابل تبديل به سيگنال هاى الکتريکى۱

۱۰اندازه گيرى جريان، ولتاژ و مقاومت اهمى٢

۶اندازه گيرى توان، انرژى و اختلاف فاز   ٣

۱۸آشنايى با اسيلوسکوپ و کاربرد آن٤

١٢ساختمان دستگاه هاى اندازه گيرى٥

ــمعرفی نرم افزار مولتی سيم٦



قابل  ي  تري ال غير  ميت هاي  اندازه گيري  فصل١: 
ي تري تبديل به سيگنال هاي ال

  ١  ـ هدف های رفتاری  هدف کلی ـ
 ٢ ١ــ١ــ تعريف اندازه گيری 
٢  اهميت اندازه گيری الکتريکی 
٢  خطا در اندازه گيری 
٣  طبقه بندی سيستم های اندازه گيری 
٣ ٢ــ١ــ اندازه گيری کميت های غير الکتريکی 
٤  سيگنال های استاندارد الکتريکی 
٤ ٣ــ١ــ اندازه گيری فشار 
٤  تعريف فشار 
٥  واحد های فشار 
٥  فشار اتمسفر 
٦  درجه بندی فشار گيج 
٦  درجه بندی فشار مطلق 
٦ ٤ــ١ ــ دستگاه های اندازه گيری فشار 
٦  اندازه گيری فشار به کمک فشارسنج لوله ای 
٧  اندازه گيری فشار با لولهٔ منبسط شونده 
١٠ ٥  ــ١ــ اندازه گيری دما 
١١ ٦ــ١ــ انواع وسايل اندازه گيری درجه حرارت 
١١  دماسنج با مادهٔ قابل انبساط 
١١  دماسنج فشاری 
١٢  دماسنج دو فلزی 
١٣  دماسنج ترموکوپلی 
١٥   آی سی های (IC) سنسور درجه حرارت 
١٥  روش ديگری برای اندازه گيری دما در صنعت 
١٦ ٧ــ١ــ اندازه گيری تغيير مکان طولی 
١٦  پتانسيومتر مقاومتی 
١٧  ـ١ــ اندازه گيری ارتفاع سطح مايعات  ٨  ـ

١٧  اندازه گيری ارتفاع سطح مايع به کمک اجسام شناور 
١٩  اندازه گيری ارتفاع سطح مايعات به کمک امواج 

 اندازه گيری ارتفاع سطح مايعات با استفاده  
١٩     از لولهٔ اندازه گيری 
١٩ ٩ــ١ــ اندازه گيری وزن 
٢١ ١٠ــ١ــ الگوی پرسش 

فصل٢: اندازه گيري جريان، ولتاژ و مقاومت اهمي

٢٢  ـ هدف های رفتاری  هدف کلی ـ
٢٣ ١ــ٢ــ اندازه گيری جريان 
 ٢٣  DC اندازه گيری جريان 
 ٢٦  AC اندازه گيری جريان 
٢٧ ٢ــ٢ــ اندازه گيری ولتاژ 
 ٢٧  DC اندازه گيری ولتاژ 
 ٢٩  AC اندازه گيری ولتاژ 
٢٩ ٣ــ٢ــ اندازه گيری مقاومت اهمی 
٣٠   روش مستقيم 
٣١  روش غير مستقيم 
٣٣ ٤ــ٢ــ الگوی پرسش 

فصل٣: اندازه گيري توان، انرژي و اختلاف فاز

٣٤  ـ هدف های رفتاری  هدف کلی ـ
٣٥  ـ مفاهيم اساسی   ـ
٣٦  ـ مقدمه   ـ
٣٧  ـ٣ــ اندازه گيری توان  ١ـ
٣٩ ٢ــ ٣ــ اندازه گيری مقدار انرژی 
٤٠ ٣ــ٣ــ اندازه گيری اختلاف فاز 
٤١ ٤ــ٣ــ الگوی پرسش 

فهرست مطالب



اربردآن وپ و  فصل٤: آشنايي با اسيلوس

 ٤٢  ـ هدف های رفتاری  هدف کلی ـ
٤٣  ـ مقدمه  ـ
٤٤ ١ــ٤ــ لامپ اشعهٔ کاتديک 
٥٣ ٢ــ٤ــ مدارهای آماده سازی 
٥٣  (Probe) ساختمان پراب 
٥٣  کليد انتخاب ورودی 
٥٤  مدارهای تضعيف کننده 
٥٦ ٣ــ٤ــ اسيلوسکوپ دوکاناله 
٥٧ ٤ــ٤ــ کاربرد های عمومی اسيلوسکوپ 
٥٧  اندازه گيری دامنه 
٦٠  اندازه گيری زمان تناوب 
٦١  اندازه گيری اختلاف فاز 
٦٢ ٥  ــ٤ــ الگوی پرسش 

 
فصل  ٥: ساختمان دستگاه هاي اندازه گيري

 ٦٤ هدف کلی ــ هدف های رفتاری 
 ـ ٥  ــ دستگاه اندازه گيری با قاب گردان و  ١ـ

٦٥            آهن ربای دائمی 
٦٥  ساختمان گالوانومتر دآرسونوال 
 ٦٨  DC ساختمان ولت متر 
 ٦٩   ACساختمان ولت متر 
 ٧١  DCآمپرمتر 
٧٣  اهم مترسری 
٧٤  ـ ٥  ــ  دستگاه اندازه گيری آهن نرم گردان  ٢ـ
٧٤  جاذبهٔ الکترومغناطيسی 
٧٤  دافعهٔ الکترومغناطيسی 
٧٧  (Dampers) خفه کن ها 
٧٨  ـ ٥  ــ ساختمان داخلی وات متر  ٣ـ
٧٩  ـ ٥  ــ مولتی مترديجيتالی  ٤ ـ
٨٣  ـ ٥  ــ الگوی پرسش  ٥  ـ

 فصل   ٦: معرفي نرم افزار مولتي سيم
 ٨٤  ـ هدف های رفتاری  هدف کلی ـ
 ٨٥  ـ مقدمه  ـ
 ٨٥  Multisim١ــ٦  ــ نصب و اجرای نرم افزار
٨٧ ٢ــ٦  ــ آشنايی با محيط کار نرم افزار 

 قطعات الکتريکی پرکاربرد در درس اصول  
٨٧    اندازه گيری الکتريکی 
٨٧  المان های مجازی 
٨٨  جستجوی قطعه از کتابخانه قطعات 

٣ــ٦  ــ نحوهٔ بستن يک مدار ساده بر روی ميزکار
٨٨  آزمايشگاه مجازی 
٨٩ ٤ــ٦  ــ نحوهٔ قرار گرفتن آمپرمتر در مدار 
٩٠ ٥  ــ٦  ــ نحوهٔ قرارگرفتن ولت متر در مدار 
٩٠ ٦ــ٦  ــ نحوهٔ قرار گرفتن اهم متر در مدار 
٩١ ٧ــ٦  ــ به دست آوردن مقاومت معادل 
٩١  مدارسری 
٩١  مدار موازی 
٩١ ٨  ــ٦  ــ نحوهٔ قرار گرفتن وات متر در مدار 
٩٢ ٩ــ٦  ــ نحوهٔ قرار گرفتن فانکشن ژنراتور در مدار 

١٠ــ٦  ــ اندازه گيری ولتاژ برق شهر خارج از 
 ٩٣              محيط برنامه 
٩٣ ١١ــ٦  ــ آشنايی با اسيلوسکوپ در نرم افزار مولتی سيم 
٩٣  معرفی و تنظيم های اوليه 
٩٥  آزمايش پراب 

 آزمايش کاليبره بودن (تنظيم) اسيلوسکوپ
٩٦  زمان تناوب 
٩٧ ١٢ــ٦  ــ آزمايش١ 
٩٨ ١٣ــ٦  ــ آزمايش٢ 
٩٩ ١٤ــ٦  ــ آزمايش٣ 

١٠٠ منابع 



قابل توجه هنر آموزان و هنرجويان محترم
براى آموزش فصل هايى از اين کتاب مى توانيد از نرم افزارهاى  EWB ،Multisim يا هر نرم افزار ديگرى که در 

دسترس داريد استفاده کنيد. در فصل ششم اين کتاب خلاصه اى از نحوه کاربرد نرم افزار مولتى سيم آمده است.

اران ارجمند سخني با هم
ـ الکتروتکنيک  همکاران گرامى، کتاب «اصول اندازه گيرى الکتريکى» براساس مصوبات کميسيون تخصصى رشته هاى الکترونيک ـ
و همچنين نظرات و مصوبات نمايندگان منتخب رشته هاى الکترونيک ــ الکتروتکنيک استان هاى کشور در گرد همايى تابستان ۱۳۷۹، در 

تهران، و براساس اهداف رفتارى پيش بينى شده به مرحله ٔ تدوين و تأليف درآمده است. 
همکاران ارجمند! همان طور که مى دانيد در روش اجرايى سالى ــ واحدى، در سال دوم، به طور همزمان تعدادى از دروس فنى 
مانند مبانى برق، الکترونيک عمومى (۱) و درس اصول اندازه گيرى الکتريکى در برنامهٔ هنرجويان قرار دارد. از طرفى مى دانيم که براى بيان 
يک مبحث فنى در رشتهٔ برق و الکترونيک لازم است هنرجويان برخى از اصول و مبانى برق را بدانند که اين مبانى در درس فيزيک   (۱) 
در حد نياز گفته شده است. با اين حال تعريف بعضى از کميت هاى الکتريکى که احتمال مى رود هنرجو هنوز آن ها را نخوانده باشد، قبل 
از نحوهٔ اندازه گيرى به صورت خيلى خلاصه آورده شده است. بنابراين تقاضا مى شود ابتدا تعريف کميت الکتريکى مورد نظر را براى 

هنرجويان خود تشريح کنيد و سپس نحوهٔ اندازه گيرى آن را تدريس نماييد. 
براى  را  آن  کاربرد  و  ببريد  درس  کلاس  به  را  کتاب  در  شده  برده  نام  واقعى  تجهيزات  از  نمونه هايى  امکان  در  صورت  هم چنين 

هنرجويان آموزش دهيد. 
با توجه به پيشنهادهايى که هنرآموزان و سرگروه هاى آموزشى سراسر کشور در گردهمايى سال ۱۳۸۱ و همچنين نظرات ارسالى 
از  طريق نامه و حضورى در سال هاى ۱۳۸۲ و ۱۳۸۳ و ۱۳۸۵ و ۱۳۸۶ مبنى بر جابه جايى فصول کتاب داشتند، به جهت هماهنگى با 

کتاب مبانى برق و براساس خواسته آنان فصول کتاب به شرح زير شد.
فصل ۱ــ اندازه گيرى کميت هاى غيرالکتريکى قابل تبديل به سيگنال هاى الکتريکى

فصل ۲ــ اندازه گيرى جريان، ولتاژ و مقاومت اهمى
فصل ۳ــ اندازه گيرى توان، انرژى و اختلاف فاز

فصل ۴ــ آشنايى با اسيلوسکوپ و کاربرد آن
فصل ۵ــ ساختمان دستگاه هاى اندازه گيرى

فصل ۶ ــ معرفى نرم افزار مولتى سيم (اختيارى)
هم چنين فصل اول کتاب در سال ۱۳۸۹ مجدداً تجديد   نظر گرديد و بازسازی شد.

در خاتمه ضمن پذيرش نظريات همکاران ارجمند، از همکارى آنان در امر تدريس اين کتاب صميمانه تشکر و قدردانى مى نماييم. 
 

                                                   مؤلفان


