
آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی
دستور کار و مراحل اجرای آزمايش ها

(جلد اوّل) 

رشتۀ الکترونيک 
زمينۀ صنعت 

شاخۀ آموزش فنی و حرفه ای 

شمارۀ درس ۲۰۹۲

۱۳۹١

٦۲۱
/۳۷۴
۰۲۸

آ ۵۱۲ ن
١٣٩١

نظريان، فتح اللهّ
آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی (جلد اوّل) /مؤلفان: فتح الله نظريان (١٣٨٩) سيد محمود صموتی  

و شهرام نصيری سوادکوهی (١٣٩١). ــ تهران، شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران، ۱۳٩١.
 ـ (آموزش فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس ٢۰۹۲)  ۱۴۸ ص.:مصور. ـ

متون درسى رشتهٔ الکترونيک، زمينهٔ صنعت. 
برنامه ريزی و نظارت،بررسی و تصويب محتوا: کميسيون برنامه ريزی و تأليف کتاب های درسی رشتهٔ 
الکترونيک دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش وزارت آموزش و پرورش.

ـ آزمايش ها. الف. ايران. وزارت آموزش و پرورش. کميسيون برنامه ريزی  ـ اندازه گيری ـ ۱. برق ـ
و تأليف کتاب های درسی رشتهٔ الکترونيک. ب. عنوان. ج. فروست.



جداول هدف محتوای کتاب آزمايشگاه اندازه گيری در کميسيون تخصصی رشتهٔ الکترونيک دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های فنی و 
حرفه ای و کاردانش تهيه شده و در گردهمايی های هنرآموزان سراسر کشور در مرداد ماه ١٣٧٩ و تيرماه ١٣٨١ مورد بررسی و تجديدنظر 
قرار گرفته است. هم چنين با توجه به اجرای کتاب در سال های متوالی، در سال های ١٣٨٤ ، ١٣٨٥ ، ١٣٨٦ و ١٣٨٧ مورد بازنگری مجدد 
قرار گرفته است. در سال ١٣٨٨ با توجه به درخواست هنرآموزان و گروه های آموزشی مبنی بر به روز کردن کتاب و در هم تنيدن IT در 
آن، جدول هدف محتوی، بازنگری شد و در سال ١٣٨٩ به تأييد رسيد و کتاب حاضر با تغييراتی متجاوز از ٥٠ درصد بازسازی و تأليف 

شد. در اين کتاب توصيه بر استفاده از نرم افزارهای Electronic assistant، مولتی سيم و اديسون شده است. 

همکاران محترم و دانش آموزان عزيز:
نشانى  به  کتاب  اين  محتواى  دربارۀ  را  خود  و  نظرات  پيشنهادات 
تهران   ـ صندوق پستى شمارۀ ۴۸۷۴/۱۵ دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى 

فنى و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمايند.
info@tvoccd.medu.ir پيام  نگار(ايميل) 
www.tvoccd.medu.ir وب گاه (وب سايت) 

وزارت آموزش و پرورش  
سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى 

برنامه ريزى محتوا و نظارت بر تأليف: دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و کاردانش
نام کتاب: آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی (جلد اوّل) ـ ۳۵۹/۹۴

مؤلفان: سيدمحمود صموتی، شهرام نصيری سوادکوهی (بازسازی و تأليف دوباره ١٣٩٠)، فتح اللّه نظريان (١٣٨٩)
فرشته  شبانی،  محمود  ظريفيان جولايی،  عابدی،مهين  ملک محمد،هادی  رسول  الکترونيک:  رشتهٔ  تخصصی  کميسيون  اعضای 

داوودی لعل آبادی،سهيلا ذوالفقاری و حسين جنانی
             آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزيع: ادارۀ کلّ  چاپ و توزيع کتاب هاى درسى  

تهران: خيابان ايرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ ۴ آموزش و پرورش (شهيد موسوى)  
     تلفن: ۹ـ۸۸۸۳۱۱۶۱، دورنگار: ۸۸۳۰۹۲۶۶، کدپستى: ۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹،

pdf برای دريافت www.chap.sch.ir :وب سايت        
مدير امور فنی و چاپ:  سيداحمد حسينی  

رسام: گروه مؤلفين
طراح جلد: مريم کيوان

صفحه آرا: زهره بهشتى  شيرازى
حروفچين: زهرا ايمانی نصر  

مصحح: رضا جعفری،حسين چراغی  
امور آماده سازی خبر: فاطمه پزشکی  

امور فنی رايانه ای: حميد ثابت کلاچاهی، فاطمه رئيسيان فيروزآباد  
ناشر: شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران: تهران ـ کيلومتر ۱۷ جادّۀ مخصوص کرج ـ خيابان ۶۱ (داروپخش)

         تلفن: ۵    ـ ۴۴۹۸۵۱۶۱، دورنگار: ۴۴۹۸۵۱۶۰، صندوق پستى: ۱۳۹ـ ۳۷۵۱۵
چاپخانه: واژه نگار  

سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ دوم۱۳۹۱
حق چاپ محفوظ است.

ISBN  978 -  964 -05 - 1969 -1      ۹۷۸-۹۶۴  -۰۵  -۱۹۶۹ - ۱  شابک



شما عزيزان کوشش کنيد که از اين وابستگی بيرون آييد و احتياجات کشور 
از  و  نباشيد  غافل  خودتان  ايمانی  انسانی  نيروی  از  سازيد،  برآورده  را  خودتان 

اتکّای به اجانب بپرهيزيد. 
امام خمينی «قدّس سرّه الشّريف»



سخنی با همکاران 
همکاران عزيز، کتاب حاضر براساس مصوبات کميسيون تخصصی رشتهٔ الکترونيک، مطابق با هدف های رفتاری پيش بينی شده 

تأليف شده است. 
همان طور که می دانيد، يکی از نقاط ضعف هنرجويان رشتهٔ برق و الکترونيک، در کليهٔ آزمايشگاه ها و کارگاه ها، آشنا نبودن آن ها 
با دستگاه های اندازه گيری و کاربرد صحيح آن هاست درحالی که مهم ترين مسئله در آزمايشگاه و کارگاه ها، همين اندازه گيری کميت های 
الکتريکی است. لذا ضروری است که کليهٔ هنرجويان در يک آزمايشگاه اختصاصی، دستگاه های اندازه گيری متداول را بشناسند و کاربرد 
صحيح آن ها را عملاً در آزمايشگاه مجازی و آزمايشگاه واقعی تجربه کنند. اين امر، جزءِ يکی از نخستين هدف های درسِ حاضر است. 

در تدريس و استفاده از اين کتاب بايد به اين نکات توجه نمود: 
١ــ به منظور عمق بخشيدن به آموزش و تسهيل آن، توصيه می شود قبل از اجرای آزمايش ها روی مدار واقعی، ابتدا آن ها را در 
آزمايشگاه مجازی به صورت شبيه سازی نرم افزاری اجرا کنيد و برای هنرجويان به نمايش درآوريد. هم چنين نحوهٔ استفاده از نرم افزار 
مولتی سيم و اديسون برای دروس اندازه گيری و آزمايشگاه آن در کتاب جداگانه ای با عنوان آزمايشگاه مجازی جلد اول کد ۳۵۸/۳ تأليف 

شده است. 
٢ــ در اين کتاب سعی شده است،  جهت تسهيل کار، برای انجام آزمايش های مختلف از وسايل مشابه استفاده شود؛ به عنوان مثال، 
هرجا که نياز به ولتاژ AC است از ترانسفورماتور ۹V * ۲۲۰/٢ يا سيگنال ژنراتور AF و هرجا به ولتاژ DC نياز است از يک منبع تغذيهٔ 
۳۰V ــ ٠ استفاده کرده ايم. توصيه می شود به منظور دسترسی آسان به تجهيزات، وسايل آزمايشگاهی را روی ميز آزمايشگاه نصب کنيد. 
٣ــ آزمايش ها طوری تدوين شده اند که به سادگی می توان آن ها را در آزمايشگاه الکترونيک عمومی و در فضای آزمايشگاه مجازی 

اجرا کرد، از اين رو عملاً فضای جداگانه ای به نام آزمايشگاه اندازه گيری مورد نياز نيست. 
٤ــ آزمايش ها بر مبنای کتاب درسی مبانی برق، اصول اندازه گيری و الکترونيک عمومی ١ تدوين شده است. 

٥ــ توصيه می شود که مربی درس نظری اصول اندازه گيری و آزمايشگاه اصول اندازه گيری يک نفر باشد، تا تطبيق مطالب تئوری 
و عملی به نحو مطلوب صورت گيرد. 

٦ــ در بعضی از آزمايش ها، برحسب ضرورت نياز به محاسبات رياضی است؛ لذا توصيه می شود هنرجويان را راهنمايی کنيد تا 
عادت کنند قبل از ورود به آزمايشگاه، دستور کار آزمايش را مطالعه کنند و در صورت نياز به محاسبات، اين کار را در منزل انجام دهند؛ 

بدين ترتيب از اتلاف وقت آنان در آزمايشگاه جلوگيری می شود. 
٧ــ در ابتدای هر سال تحصيلی، کليهٔ وسايل مورد نياز کليه آزمايش ها را تهيه کنيد و آن ها را تحويل انبار آزمايشگاه دهيد، تا در 
خلال انجام آزمايش ها، به علت کمبود قطعه، يا وسايل، دچار مشکل نشويد. هم چنين هنرجو موظف است يک جعبهٔ ابزار برای خود تهيه 

کند و آن را به آزمايشگاه بياورد و مورد استفاده قرار دهد. 
٨ــ در حال حاضر چون اکثر هنرستان های کشور بيش از ٩٠ درصد از دستگاه ها و قطعات مورد نياز خود را در اختيار دارند، 



لذا لازم است در ابتدای سال، کليهٔ دستگاه ها مورد بازبينی قرار گيرد و آماده کار شود. 
٩ــ در تدوين آزمايش ها سعی شده است دستگاه هايی مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند که از نظر فراوانی و کاربرد عموميت داشته 

باشند. 
توسط  آزمايشگاه  اصلی  برق  شود  سعی  حدامکان  در  است،  کم  اندازه گيری  دستگاه های  مصرفی  توان  که  اين  به  توجه  با  ١٠ــ 

ترانسفورماتور V ۲۲۰/۲۲۰ از شبکهٔ اصلی جدا گردد تا خطر برق گرفتگی احتمالی، به حداقل برسد. 
١٢ــ در متن کتاب هريک از آزمايش ها با عنوان آزمايش شمارهٔ…  مشخص شده اند. مراحل انجام آزمايش ها نيز به ترتيب و به 

صورت مرحله به مرحله بيان شده است. 
١٣ــ سؤالات داده شده، در ارتباط با تحليل آزمايش های انجام شده توسط هنرجويان است؛ لذا آنان را در اين مورد راهنمايی 

کنيد تا در هر آزمايش، مراحل را با دقت کافی اجرا کنند. 
١٤ــ جلسهٔ اول آزمايشگاه را به امور آشنايی هنرجويان با آزمايشگاه، مسائل ايمنی، چگونگی دريافت وسايل از انبار، آشنايی با 

بِرِد برُد يا برُد آزمايشگاهی و از همه مهم تر تهيهٔ گزارش کار و نحوهٔ نوشتن آن اختصاص دهيد. 
دستگاه ها، قيد شده است که «با کمک مربی  هنرجويان با برخی از وسايل و  آزمايش ها، به دليل آشنا نبودن  ١٥ــ در بعضی از 

آزمايشگاه انجام گيرد»؛ رعايت اين مسئله نيز از اهميت ويژه ای برخوردار است. 
١٦ــ از آن جا که مسايل مرتبط با ايمنی و نظم و ترتيب در آزمايشگاه می تواند به عنوان يک اصل امور تربيتی هنرجويان مؤثر باشد 

لذا در جريان اجرای آزمايش ها به اين مهم توجه نماييد. 
١٧ــ در فرآيند اجرای آزمايش ها توصيه شده است که از نرم افزارهای مرتبط با موضوع آزمايش به صورت آزمايشگاه مجازی 
استفاده نمايند. اجرای اين مسئله می تواند علاوه بر سوق دادن هنرجويان به سمت فناوری اطلاعات، سرعت و دقت را در اجرای آزمايش ها 
افزايش دهد و موجب عميق تر شدن آموزش و فرآيند آموزشی شود. محتوای آزمايشگاه مجازی در کتاب آزمايشگاه مجازی جلد اول آمده 

است اين کتاب همراه با لوح فشرده عرضه می شود. 
هنرجويان  از  است  لازم  بنابراين  است.  شده  آورده  آن  پايان  در  يا  و  آزمايش  متن  در  سؤالاتی  آزمايش،  نوع  اقتضای  به  ١٨ــ 
بخواهيد تا در کتاب گزارش کار و فعاليت های آزمايشگاهی (جلد دوم) پاسخ دهند. درضمن گزارش کار را در حضور هنرجو و با بحث 

و گفت وگو با وی تصحيح نماييد. 
با تشکر مؤلفان 

از آن جا که انرژی يک سرمايهٔ ملی است و صرفه جويی در آن سبب بقای اين انرژی 
برای نسل های بعدی می شود. هنگام ترک کارگاه کليهٔ دستگاه ها و روشنايی ها را خاموش کنيد 

تا اين سرمايه به هدر نرود. 



سخنی با هنرجويان 
هنرجويان گرامی! درس «آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی» يکی از درس های مهم شما در رشتهٔ الکترونيک است لازم است بدانيد 
که موفقيت شما در رشتهٔ الکترونيک بستگی به تسلط شما بر دستگاه های اندازه گيری دارد. زيرا در هر آزمايشگاه يا کارگاه برای انجام 

آزمايش ها نياز به اندازه گيری کميت های الکتريکی مانند مقاومت اهمی، جريان و ولتاژ داريد. 
به منظور بهره برداری هرچه بيش تر از کتاب نکات زير را مورد توجه قرار دهيد: 

١ــ در انجام آزمايش ها، بسيار دقيق باشيد و سعی کنيد مطالب را کاملاً درک کنيد تا تسلط کافی پيدا کنيد. 
٢ــ قبل از ورود به آزمايشگاه متن کامل آزمايش ها را دقيقاً مطالعه کنيد و چنانچه نياز به محاسبهٔ بعضی از پارامترها باشد، سعی 
کنيد آن ها را در منزل انجام دهيد تا وقتی وارد آزمايشگاه می شويد بدانيد که آزمايش چيست؟ چه هدفی را دنبال می کند و به کجا ختم 

می شود.
٣ــ در آزمايشگاه به توصيه های مربی، توجه کامل داشته باشيد. 

و  دهيد  تطبيق  موجود  وسايل  با  است  شده  نوشته  آزمايش  هر  ابتدای  در  که  را  نيازی  مورد  وسايل  آزمايش  شروع  از  قبل  ٤ــ 
کسری  های آن را تأمين کنيد. 

٥ــ دستگاه های اندازه گيری بسيار حساس اند، مواظب باشيد در هنگام حمل و نقل به آن ها ضربه وارد نشود و صدمه نبينند، زيرا 
اگر يک مولتی متر عقربه ای از روی ميز و يا از دست شما به زمين بيفتد ممکن است به شدت آسيب ببيند و ديگر قابل استفاده نباشد. 

٦ــ سعی کنيد پاسخ سؤالات مطرح شده در آزمايش را در خلال آزمايش به دست آوريد. 
بنويسيد و در جلسهٔ بعدی  ٧ــ بعد از انجام هر آزمايش به طور مرتب گزارش کار را در جلد دوم (کتاب گزارش کار) در منزل 

تحويل مربی آزمايشگاه دهيد. 
٨ــ به شعار «اول ايمنی، بعد کار» در آزمايشگاه توجه کنيد. چنانچه وسايلی را به برق وصل می کنيد نهايت احتياط را بکنيد تا 

حادثهٔ ناگواری برای شما رخ ندهد. 
٩ــ در بعضی از آزمايش ها، قيد شده است که آزمايش را به کمک مربی انجام دهيد. توصيه می شود اين موارد را جدی بگيريد. 
١٠ــ سعی کنيد با توجه به ارائهٔ آزمايش ها، با استفاده از نرم افزارها توسط معلم، آزمايش های اين کتاب را در خارج از ساعات 
 ۳۵۸/۳ کد  اول  جلد  مجازی  آزمايشگاه  کتاب  در  آزمايش ها  محتوای  درآوريد.  به اجرا  مجازی)  شبيه ساز (آزمايشگاه  روی  آزمايشگاه، 

آمده است. 
١١ــ قبل از اجرای هر آزمايش نکات ايمنی و دستورالعمل اجرايی کارگاه ها را حتماً مطالعه کنيد. 

١٢ــ حتماً برای خودتان يک کيف ابزار تهيه کنيد و آن را مورد استفاده قرار دهيد. 
با تشکر ــ مؤلفان



فهرست مطالب

صفحه عنوان  

۱ آزمايش شمارۀ ١ــ ميزکار، تجهيزات و قطعات اساسی  
۲ ١ــ١ــ اطلاعات اوليه  
۲ ٢ــ١ــ نکات ايمنی  
۷ ٣ــ١ــ کار با نرم افزار  
۷ ٤ــ١ــ قطعات، ابزار، تجهيزات و مواد مورد نياز  
۷ ٥ــ١ــ مراحل اجرای آزمايش ميز کار 
۳۵ ٦ــ١ــ نتايج آزمايش  
۳۶ ٧ــ١ــ الگوی پرسش  
۳۷ ٨  ــ۱ــ ارزشيابی  

کليه مراحل مندرج در آزمايش شماره ١ در ساير آزمايش ها، تکرار شده است

۳۸ آزمايش شمارۀ ٢ــ مولتی متر و کاربرد آن  

۵۸ آزمايش شمارۀ ٣ــ مقاومت  متغير  

۷۰ آزمايش شمارۀ ٤ــ کار با سيگنال ژنراتور صوتی و فرکانس متر  

۸۳ آزمايش شمارۀ ٥ــ اندازه گيری اختلاف فاز با اسيلوسکوپ 

۱۰۶ آزمايش شمارۀ ٦ــ مشاهدۀ منحنی مشخصۀ ديود و ترانزيستور به وسيله اسيلوسکوپ  

۱۲۱ آزمايش شمارۀ ٧ــ آزمايش ديود و محاسبۀ پارامترهای آن 

۱۲۸ آزمايش شمارۀ ٨ــ يکسوساز نيم موج، تمام موج و صافی خازنی  

۱۳۹ آزمايش شمارۀ ٩ــ کار با چند نمونه سنسور  

۱۴۸ منابع و مآخذ 



 

 هدف کلی 

کار با قطعات و دستگاه های اندازه گيری عمومی متداول در رشتهٔ الکترونيک
 

جدول بودجه بندی زمانی پيشنهادی 

زمان اختصاص داده عنوان شمارۀ آزمايش 
شده به ساعت آموزش 

٩ميز کار، تجهيزات و قطعات اساسی١

١٢مولتی متر و کاربرد آن ٢

٦مقاومت های متغير ٣

٤ (AF) ٣کار با سيگنال ژنراتور صوتی

١٢اندازه گيری با اسيلوسکوپ ٥

مشاهدهٔ منحنی مشخصهٔ ديود و ترانزيستور با ٦
١٨اسيلوسکوپ

١٥آزمايش ديود و محاسبهٔ مشخصه های آن٧

٩يکسوساز نيم موج، تمام موج و صافی خازنی٨

معرفی و کار با نمونه هايی از حسگرها ٩
 (Sensors سنسورها ــ)٦


