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مقدمة

والقياسبعملياتةالخاصالتعريفاتبغضالىبالاضافةبالقياساتالخاصةالمرجعيةالقياسيةالمعاييربعضبشرحنقومسوفالمادةهذهفي

القياساتنتائجتتحليلفيالمستخدمةالتحليليةالطرقوشرحالخطأبمصادرالتعريفكذلك

:الآتيوجودمنلابدقياسعمليةعليهازولاجراءمتفقمرحعيةكميةالىبالنسبةالمقاسةالكميةتقييمعمليةهي:القياسعملية

Measured Quantityمقاسةكمية◦

Standard systemمرجعينظام◦

Measuring Instrumentsمستخدمةأجهزة◦

Measuring Technologyمتبعةتقنية◦
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مفاهيم عامة

بائيكهرتيارأوتدفقمعدلأوحرارةدرجةأوقوةأووزنأوطولتكونقدوتقييمهاالمرادالفيزيائيةالكميةهيو:Measured Quantityمقاسةكمية◦

...كهربائيجهدأو

:يليكماهيومختلفةأنظمةأربعةوهناكالقياسزوحداتيصفالذيعليهالمتعارفالنظاموهو:Measuring Instrumentsمستخدمةأجهزة◦

The International standards systemالدوليالمعياريالمرجعيالنظام➢

ياساتالقوللأوزانالدوليبالمكتبلهانماذجموجودالوحداتوهذه.دولياعليهاالمتفقالوحداتيصفهووبالاجماعالدوليعليهالمتعارفالنظاموهو

.الأساسيةالفيزيائيةالطرقباستخداممطلقةقياساتطريقعندوريةبصفةتعايروتقيمهيوبباريس

The Primary standards systemالابتدائيالمعياريالمرجعيالنظام➢

النظامثلمحفظهومعاييرهعنالمؤولةهيودواةكلحدودداخلفقطللتطبيققابلوهوالمختلفة،الدولفيقومياأووطنياعليهالمتعارفالنظاموهو

.الثانويةالمرجعيةالنظمتحقيقومعايرةهوالنظامهذاوظيفةوأساس.الفرنسيالنظاموالانجليزي
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مفاهيم عامة

The Secondary standards systemالثانويالمعياريالمرجعيالنظام➢

لنظاماعنكليامسؤولصناعيمختبروكل.بالصناعةالخاصةالمعايرةمعاملوالصناعةفيالمستخدمالأساسيالمعياريالمرجعوهو

المعياريالمرجعينظامهدوريةبطريقةيرسلصناعيمختبروكل.القياسوحداتوضبطالمعيارةخيثمنبهالخاصالثانويالمعياري

نظامالهذادقةبمدىشهادةمعالصناعيالمعملالىاخرىمرةيعادواختبارهولمعايرتهالوطنيالمعياريالمرجعيالنظامالىالثانوي

.الوطنيالمعياريللنظامبالنسبة
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مفاهيم عامة

The Working Standardsللعملالمعياريالمرجعيالنظام➢

مقارنةقياساتلعملأوالمعملفيالمستخدمةالقياسأجهزةمعايرةولمراجعةتستخدمهيو.القياساتلمعملأساسيةأدواتعنعبارةوهو

.الصناعيةالتطبيقاتفي

oللنظامتابعالالوحداتنظامحسبالمرجعيةبالكميةبمقارنتهاالمقاسةالكميةتقييمخلالهامنيمكنالتيالأدواتهي:المستخدمةالأجهزة

المتبعالمعياريالمرجعي

oالتقييمهذادقةمدىوالمقاسةالكميةتقييمفيالمتبعةالتقنيةهيو:متبعةتقنية.
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أجهزة القياس الكهربائية و الالكترونية

تطورووصلاتالمأشباهتقنيةتطبيقمعملحوظبشكلالأداءحيثوالالكترونيةالكهربائيةالقاساتأجهزةهيتطوراالقياسأجهزةأكثرمن

وتدريج،مؤشروركالمتحالقلبذاتالتماثليةالقياسأجهزةسوىقريبةزمنبةفترةالىهناكيكنلمحيث.الرقميةالتقنيةتطبيقمعأكثر

القياسجهزةالأمنالآخرالنوعأما.تماثليةتسميةجاءتهنامنو(تماثلها)المقاسةالكهربائيةالكميةقيمةعلىالمؤشرالانحرافزاويةتدل

المستخدمةعنةمختلفبهاالمستخدمةالقياسوتقنيةاستاتيكيةأجهزةفهيالمؤشروالتدريجوالحركةمنالخاليةالالكترونيةالأجهزةفهي

.الرقميةالقياسبأجهزةتسميتهاجاءتهناومنعشرية،رقميةشاشةعلىالقياسنتائجتظهرحيثقبلها،
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وظائف القياس الكهربائية و الالكترونية

الكميةعنمرئيةمعلوماتاعطاءبجانبو.المقاسةالكميةعنمعلوماتاعطاءهيالالكترونيةوالكهربائيةالقياسلأنظمةالأساسةالوظيفة

الآليالتحكمانظمةفانذلك،الىبالاضافة.للبياناتكقاعدةاستخدامهايمكنالتيالمعلومات،تلكبتخزينتقومالأنظمةهذهبعضفانالمقاسة

نظيراتهاعنأسعارهاارتفاعبرغمالالكترونية،القياسأجهزةتمتازو..الالكترونيةوالكهربائيةالقياسأنظمةعلى%100بنسبةتعتمد

هذهمثلالىيضيفبذلكانهحيث(amplifier)الاشاراتمكبرطريقعنقياسهاالمرادالكهربائيةالاشارةتكبيربامكانيةالكهربائية،

.المرتفعةالقياسحساسيةميزةالأجهزة
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 Electrical Units الوحدات الكهربائية

الوحداتنناقشأنالبدايةفيالأهميةمنفانهكهربائية،كمياتقياسيمكنهاالأساسفيالالكترونيةوالكهربائيةالقياساتأجهزةلان

وسوف.المقاسةاتالكميتقييمالىالدخولقبلالمتبعالوحداتنظامتحديدأولايجبفانهبالكميات،يتعلقالقياساتعلملأنو.الكهربائية

:وهيالكهربائيةالقياساتفيباستمرارتستخدمالكهربائيةالكمياتمنستالىنتعرض

(Q)الكهربائيةالشحنة◦

(I)الكهربائيالتيار◦

(V)الجهدفرقأوالكهربائيةالدافعةالقوة◦

(R)المقاومة◦

(L)الذاتيالحثمعامل◦

(C)السعة◦
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 Electrical Units الوحدات الكهربائية

:الدوليالوحداتلنظامالأساسيةالكمياتالىاستنادا،المستنتجةالكمياتوالرئيسيةالكمياتهذهيبينالتاليالجدولهذا
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مصادر الأخطاء في عملية القياسات

تعتمدهذهييمالتقعمليةفانقياس،جهازطريقعنمعينةوحداتبنظاممقارنةالمقاسةللكميةكميتقييمعمليةهيالقياسعمليةكانتلما

:منهاعواملعدةعلىبآخرأوبشكل

:مثل(Instrumental Error)القياسبجهازتتعلقعوامل◦

(رقمي-الكتروني-كهربائي):الجهازنوع➢

(الواقعيةالقراءةمنقربهاوالدقيقةالقراءةعلىالجهازقدرةمدى):الجهازدقة➢

(متهالك-سليم):الجهازحالة➢

(جديد-قديم):الجهازعمر➢
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مصادر الأخطاء في عملية القياسات

تعتمدهذهييمالتقعمليةفانقياس،جهازطريقعنمعينةوحداتبنظاممقارنةالمقاسةللكميةكميتقييمعمليةهيالقياسعمليةكانتلما

:منهاعواملعدةعلىبآخرأوبشكل

:مثل((Gross Errorللجهازالمستخدمبالشخصتتعلقعوامل◦

الشخصنظردقة➢

القياسبعمليةالشخصاعتناء➢

ذلكمراعاةوالمناسبالقياسلمدىالشخصاختيار➢
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مصادر الأخطاء في عملية القياسات

تعتمدهذهييمالتقعمليةفانقياس،جهازطريقعنمعينةوحداتبنظاممقارنةالمقاسةللكميةكميتقييمعمليةهيالقياسعمليةكانتلما

:منهاعواملعدةعلىبآخرأوبشكل

:(Environmental Error)خارجيةعوامل◦

...الرطوبةوالجويالضغطوحرارةدرجة:منالمختلفةالجويةالعوامل➢

التوصيلافبأطرالمقاسةاالكهربائيةالاشارةتأثرعدموقياسهاالمرادالكميةمنالقياسالجهازقرب:مثلالمختلفةالتشغيلظروف➢

خلافهوكهربائيمجالأومغناطيسيمجالحيزفيالجهازوقوعأوالتوصيلالأسلاكطولأو

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 



Absolute Errorالخطأ المطلق للقياس 

:يليكمارياضياالعلاقةهذهتمثيليمكنو.فعلياالمقاسةالقيمةوللقياسالمتوقعةالقيمةبينماالفارقهو

𝑒𝑎𝑏 = 𝑌𝑁 − 𝑋𝑁

E(ab):المطلقالخطأ

Yn:للقياسالمتوقعةالقيمة

Xn:فعلياالمقاسةالقيمة
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Relative Errorالخطأ النسبي 

:التاليالشكلعلىالعلاقةهذهتمثيليمكنو.للقياسالمتوقعةالقيمةوللقياسالمطلقالخطأبينالنسبة

𝑒𝑟 =
𝑒𝑎𝑏

𝑌𝑛
=

𝑌𝑛 − 𝑋𝑛

𝑌𝑛

(Percentage Error)للخطأالمئويةالنسبةلديناأيضا◦

:التاليالشكلعلىتمثيلهايمكنو.مئويةكنسبةللقياسالمتوقعةالقيمةوللقياسالمطلقالخطأبينالنسبةوهي

𝑒% =
𝑒𝑎𝑏

𝑌𝑛
× 100% =

𝑌𝑛 − 𝑋𝑛

𝑌𝑛
× 100%
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Accuracyدقة القياس 

.المتوقعةبالقيمةالمقاسةالقيمةتطابقمدىهي

Relative Accuracy(Ar)النسبيةالدقةأيضالدينا◦

:يليكمارياضياتمثيلهايمكنو.للقياسالمتوقعةوالقيمةالمقاسةالقيمةبينالنسبةهيللقياسالنسبيةالدقة

𝐴𝑟 =
𝑋𝑛

𝑌𝑛
= 1 −

𝑌𝑛 − 𝑋𝑛

𝑌𝑛
= 1 − 𝑒𝑟

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 



Accuracyدقة القياس 

:يليكماياضيارتمثيلهايمكنو.مئويةكنسبةللقياسالمتوقعيةالقيمةوالمقاسةالقيمةبينالنسبةهي(%a)القياسلدقةالمئويةالنسبة◦

𝑎% =
𝑋𝑛

𝑌𝑛
% = 100% −

𝑌𝑛 − 𝑋𝑛

𝑌𝑛
× 100% = 100% − 𝑒%
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أمثلة

:1مثال

الحساباتحسبللجهدالمتوقعةالقيمةكانتاذا،49Vتساويالمقاسةالقيمةفكانتمقامةطرفيعلىجهدبقياسبالمختبرمتدربقام

:احسب،50Vتساويالنظرية

المطلقالخطأ◦

للخطأالمئويةالنسبة◦

النسبيةالدقة◦

للدقةالمئويةالنسبة◦
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أمثلة

الحل:1مثال

𝑒𝑎𝑏:𝑒𝑎𝑏=𝑌𝑛−𝑋𝑛=50−49=1المطلقالخطأ

%𝑒%:𝑒للخطأالمئويةالنسبة =
𝑒𝑎𝑏

𝑌𝑛
× 100% =

50−49

50
× 100% = 2 % 

𝐴𝑟:(Ar)النسبيةالدقة = 1 −
50−49

50
= 0.98

%𝑎:(%𝑎) للدقةالمئويةالنسبة = 100% − 𝑒% = 100% − 2% = 98%
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التحليل الاحصائي للأخطاء في عمليات القياس

للمقاومةقياسليةعماجراءحينكمثال،.المختلفةالعواملمنبالعديدتتأثرالقياسعمليةفانفيزيائية،كميةلأيقياسعمليةاياجراءعند

ذاتعواملالبعض).عليهانحصلسوفالتيالقيمةعلىتأثرسوفالعواملمنالعديدفان،(مثلاسلكمنقطعة)مالموصلالكهربائية

ل،الموصمنهاالمصنوعالمادةنقاءدرجة:مثلثابتةعوامل:تتضمنالاعتبارفيالمأخوذةالعواملو.(الأخرىالعواملمنأكبرأهمية

أوصلالمولهتعرضالذيالشدمثلتصنيعهعمليةأثناءالموصلعلىالمؤثرةالميكانيكيةوالعواملمقطعة،مساحةوالموصلوطول

هذهغيرت.الموصلطولمسارعلىالتياروتوزيعالموصل،حرارةدرجة:مثلمتغيرةعواملوالتصنيع،عمليةأثناءالحراريةالمعالجة

أوالمتوقعةالقيمةنمأقلالقياساتتكونأنمتساويةالاحتمالاتتكونو.مختلفةقياسنتائجالىيؤديالقياسوقتعشوائيةبطريقةالعوامل

المتغيراتعلىقيقدحكمأوتصورلاعطاءوالقياس،لعمليةكميتقييملاجراءاحصائياتحليلاالقياسبياناتتحليلمنلابدولهذا.منهاأكثر

 Average)المتوسطالانحرافو،(arithmetic mean)الحسابيالمتوسط:هيالاحصائيالتحليللهذاالمستخدمةالأدواتو.الأخطاءو

Deviation)،المعياريالانحرافو(Standard Deviation).
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الأدوات المستخدمة للتحليل

علىمقسوماالقراءاتهذهمجموعهي(X1,X2,X3….Xn)القراءاتمنnلمجموعةത𝑋الحسابيالمتوسطأوالمتوسطةالقيمة◦

ത𝑋:التاليةبالقاعدةوتمثلnعددها =
𝑋1+𝑋2+𝑋3+⋯.+𝑋𝑛

𝑛

القيمةوXiالقراءةبينالفارقبأنه،القراءاتمنلمجموعة(di)بالرمزلهويرمزiالقؤاءةانحرافيعرف:Deviationالانحراف◦

𝑑𝑖:التاليةبالقاعدةتعرفالقراءاتلمجموعةالمتوسطة =  𝑋𝑖 − ത𝑋.انمنبدلاالانحرافاتلهذهالجبريىالمجموعأنويلاحظ

σ𝑖=1:التاليةالقاعدةذلكمننتنتجو.d1+d2+d3….+dn=0.صفريساوي
𝑛 𝑑𝑖 = σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖 − 𝑛 ത𝑋 = 0

كماايارياضتعرفو.للانحرافاتالمطلقةللقيمالحسابيالمتوسطهوالمتوسطالانحراف:Average Deviationالمتوسطالنحراف◦

𝐷:يلي =
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 +⋯….+ 𝑑𝑛

𝑛
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الأدوات المستخدمة للتحليل

القيمةعنالقيمهذهلاختلافمقياسهوالقيممنالمعياريلمجموعةالانحراف:Standard Deviationالمعياريالانحراف◦

S:يليكمارياضاياتعرفو.المتوسطة =
𝑑12+𝑑22+𝑑32+⋯+𝑑𝑛2

𝑛 𝑜𝑟 𝑛−1

:مثال◦
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الحل

ത𝑋   49.9=:الحسابيالمتوسط =
50.1+49.7+49.6+50.2

4

 ,d1=50.1-49.9=0.2:قيمةكلفانحرا

   d2=49.7-49.9=-0.2

   d3=49.6-49.9=-0.3

   d4=50.2-49.9=0.3          

0.25𝐷=:المتوسطالانحراف =
0.2 + −0.2 + −0.3 + 0.3

4

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 



الحل

S:المعياريالانحراف =
0.22±0.2+−0.32+0.32

4−1
= 0.294
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عناصر أجهزة القياس الالكترونية

:التاليالشكلعلىالمبنيةالعناصرمنالالكترونيةالقياسالأجهزةتتكون
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عناصر أجهزة القياس الالكترونية

كهربائيةكمياتاللىالكهربائيةغيرالمقاسةالكمياتلتحويل:Transducerطاقةمحول◦

فقد.انالبيجهازعلىللتطبيقمناسبةليجعلهاالطاقةمحولمنالآتيةالكهربائيةالاشارةلتعديل:Signal Modifierالاشارةمعدل◦

كمكبرالحالةههذفييعملفهوبهايشعرأنالبيانجهازيستطيعلكيتكبيرهاذلكويتطلبصغيرةمثلاالكهربائيةالاشارةتكون

يعملفهولبياناجهازيتحملهاالتيالدرجةالىتخفيضهاذلكيتطلبوكبيرةالكهربائيةالاشارةفقدتماما،صحيحالعكسوللاشارة،

.للاشارةكمخفضالحالةهذهفي

 الكهربائيالجهدقياسجهازمثلتدريجمؤشرومتحركملفذوعاديكهربائيقياسجهازهوو:Indicating deviceبيانجهاز◦

(Voltmeter)التيارقياسجهازأو(Ammeter).
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المقاومةوربائيالكهالتيار،الكهربائيالجهد:مثلالمباشرةالكهربائيةالكمياتامالقياسالعادةفيتستخدمالالكترونيةالقياسوأجهزة

أوالحرارةرجةدالرطوبة،درجةالجوي،الضغط:مثلكهربائيةكمياتالىالمبدطريقعنتحويلهابعدالفيزيائيةالكمياتأوالكهربائية

يكونالجهازمؤشرانحراففانالأحوالجميعفيانهالا.الأخرىالفيزيائيةالكمياتمنالعديدأوالاضاءةمستوىأوالصوتمستوى

.قياسهابالجهازالمنوطالفيزيائيةالكميةليقرأالجهازتدريحجيعايروالجهازملقفيالكهربائيالتيارتدفقبسبب
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اختيار و استخدام والعناية بأجهزة القياس

لأجهزةاأكثرفإنالحقيقةوفى.صحيحةوبطريقةخاصةبعنايةتعاملأنويجبحساسةأجهزةهيالقياسأجهزةمعظمفإنالواقعفي

سلامةمنتضالتيالأساسيةالقواعدبعضهناكفإنولذلك،صحيحةغيربطريقةعملتإذاصحيحةقراءاتتعمللاقد،دقةالمتاحة

.القراءاتنتائجودقةالجهاز

وطريقةالجهازمعالتعاملطريقةعنالمطلوبةللمعلوماتمصدروأفضل.استخدامهطريقةعنمدركاتكونأنلابدالجهازاستعمالقبل

كليحتويالذي (The operating and instructions manual)أو(بهالخاصالكاتالوج)بالجهازالخاصالتعليماتكتيبهوتشغيله

اللازمةلوماتالمععلىللحصولمرةلأولالجهازاستخدامقبلبعنايةيقرأهأنيجبالكاتالوجوهذا.الجهازلاستخدامتترجمالتيالبيانات

دودح)استخدامهلوائحوسلامةسلامتهلتأميناتباعهايجبالتيوالإجراءاتوتخزينهحفظهوطرقاستخدامهوطرقالجهازلوظائف

.(الاستخدام
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اختياروبعد.الجهازسعرمعيتناسبعاملهيالمطلوبةالدقةدرجةفإنالحال،بطبيعةللوظيفةطبقا،صحيحةبصورةالجهازولاختيار

.فهوخلاظاهر،غيرتدريج،تالفةتوصيلأطرافمفروم،عزل:مثلبهظاهرعيبأيلملاحظةللجهازبصريفحصمنلابدالجهاز

علىمضبوطارالاختبمفتاحأنمنالتأكديجبالكهربائيةالدائرةفيالجهازتوصيلوعند.الأمرأمإذاوتعييرهالجهازاختبارأيضاويجب

يعادثم،الجهازسلامةلضمانالقياسمدىأكبراختيارأوالقياس،لجهازالمناسبالمدىاختيارمنالتأكدأيضايجب.الصحيحالوضع

.سابقاذكركماالأقصىللمدىيكونماالأقربالقراءةعلىللحصولوذلكمناسب،غيرالقياسكانإذاالقراءةأثناءالاختبار
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