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 :فصل اول 
 قطعات تلفن های همراه و تبلت ها
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 انواع صفحه نمایش-3

 

 

 

 

 

 

 ( LCD)صفحه نمایش -4

 
 LCD لایه های صفحه نمایش -4-1
 

 
 

 صفحه نمایش از چند لایه تشکیل شده است: ،LCDدر صفحه نمایش های 
 .افظ آنیستال مایع و دو لایه شیشه ای محه کرحصف -1
 .یک دست ی وجود آوردن نور پس زمینهه صفحات آینه ای شکل و مات در پشت صفحه نمایش برای ب -2
 .هور پس زمین( در زیر صفحه نمایش برای ایجاد ن)به قطعات الکتریکی ریز گفته می شود SMDاز نوع  LEDتعدادی  -3

 

 

 LCDنحوه ایجاد تصویر روی صفحه نمایش های  -4-2
و در هنگام ایجاد تصویر به د کنند. صفحه کریستال مایع را برای ایجاد تصویر در مسیرهای سطری و ستونی تقسیم می       

شود که به آن  نورانی ایجاد مینقطه ای  در محل برخورد مسیرها با هم، شود. ولتاژ داده می مسیر از مسیرهای ایجاد شده
 کنند. پیکسل ها در کنار هم تصویر را ایجاد می شود. گفته می  پیکسل

 
مربعی  نچواحد ای کیفیت تصویر نمایش داده شده بیشتر خواهد بود.یکسل ها در واحد اینچ بیشتر باشد چقدر تعداد پنکته: هر 
  می باشد. 25/4mmبه ضلع 

 

 

انواع صفحه نمایش

LCD
LCDتک رنگ

LCDرنگی

LED LEDرنگی
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 موجود در بازار از نظر کیفیتای ه LCDانواع  -4-3
1-  TFT ( تراکم پیکسل و در نتیجه کیفیت تصویر بیشتر) 
2-  TFD 
3-  STN 

 
TFT بهترین نوع :LCD قیمت این نوع است.  موجود از نظر کیفیت و ساختارLCD باشد. معمولا بالاتر از دو مدل دیگر می 
TFD نوع دوم و متوسط :LCD کیفیت تصویر در این نوع صفحه نمایش پایین تر از است.  هاTFT  وبالاتر ازSTN باشد. می 
STNشد.از مشخصات آن می با تر نسبت به دو نوع دیگر اما قیمت ارزان صفحه نمایش ها، : کیفیت پایین تر نسبت به دیگر 

 
 ولت می 11تا  11ها LED ولتاژ کارکرد این  شود. استفاده می LEDها از تعدادیLCD برای روشن شدن نور پس زمینه در      

 شود. های خاصی استفاده می LEDبسته به اندازه صفحه نمایش از تعداد  باشد.
 
 

 
 
 
 باشد: عدد می LCD  6های ثابت( در هر  تعداد پایه های اصلی )مسیر -

 ولتاژ مثبت -1
 ( GND)  ولتاژ منفی -2
3- Reset تصویر بعدی: پایه راه انداز مجدد تصویر برای ایجاد. 
4- SDA: )پایه سریال دیتا برای منتقل کردن اطلاعات به صفحه نمایش به شکل سریال )پشت سر هم. 
5- SCL پایه ایجاد هماهنگی بین دو بخش :CPU و صفحه نمایش 
6- Active:  پایه فعال کردنLCD   با استفاده از دستورCPU 

 
 پایه باشد. ینچند تواندیه سریال دیتا بسته به نوع کیفیت صفحه نمایش می انکته: پ

 به صورت فرکانس)پالس( دریافت می کند. RTCدستورات را از قطعه ای به نام  SCLنکته: پایه 
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 از لحاظ اتصال روی برد LCDانواع  -4-4
 

 )قابل انعطاف( { Flex Cableکابل های تخت  -2ی و مادگی       و       نر -1} شامل دو نوع        سوکتی -

 فنری -

 لحیمی -

 ( PAD پد ) -

 LEDصفحه نمایش  -4-5
 

 برای ایجاد تصویر استفاده می شود. (RGB) آبی سبز و، رنگ قرمزها در سه   ledنوع صفحه نمایش ها از  در این       
 

            
 

( تشکیل شده است  RGBآبی () –سبز  –در سه رنگ )قرمز  LEDسه عدد هر پیکسل از ترکیب   LEDدر صفحه نمایش های 
 میتوان تعداد رنگ های بیشتری را ایجاد نمود.  LEDاز ترکیب نور این سه 

 

4-6 LED  : ها دارای انواع مختلفی هستند که می توان به عنوان نمونه به موارد زیر اشاره کرد 
LED  

AMOLED  
OLED 

 

 نحوه ارتباط صفحه های نمایش با بخش پردازش 4-7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FLAT 
LCD 
OR 
LED 

SOCKET 

LED 
DRIVER 

ESD CPU 
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 تاچ -5
 

 وتبلت هاانواع تاچ های موجود گوشی ها -5-1
 چ های مقاومتیتا -1

 تاچ های خازنی -2

 تاچ های مادون قرمز )نوری( -3
 
 

 تاچ های مقاومتی-5-1-1

 
 

 
 

 
 

 
 

      
 
 

قرار گرفته اند تشکیل شده که در لایه رویی همیشه جریان بار الکتریکی وجود که رو در روی هم از دو لایه شیشه ی رسانا        
دارد. در هنگام برخورد دست با صفحه تاچ، اتصالی بین دو صفحه به وجود می آید و باعث عبور جریان از صفحه رویی به صفحه 

 یق برخورد مشخص می شود.زیری می شود. این عبور جریان از طریق سنسور های روی تاچ دریافت شده و محل دق
 

 تاچ های خازنی -5-1-2
همیشه  شبکه ای از سیم های ماتریسی وجود دارد که تشکیل شده اند که در آن ی خازنی از یک لایه شیشه ای تاچ ها       
 میدان بار الکتریکی روی تاچ در هنگام برخورد پوست دست با صفحه تاچ به دلیل وجود جریان بار الکتریکی وجود دارد.در ان 

نسورهای این اختلاف از طریق س وجود می آید.ه انسان بالکتریسیته ساکن در بدن اختلاف بار الکتریکی بین صفحه تاچ و بدن  و 
 باشند. تاچ های خازنی دارای دو نوع چند لمسی و تک لمسی می شود. روی تاچ دریافت شده و محل دقیق برخورد مشخص می

  .یت بستگی به نوع سنسور موجود روی تاچ دارداین خاص

 

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



 1صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 از نقاط مثبت این صفحه های تاچ : 
 خاک و آب خوردگی و گرد مقاومت در برابر رطوبت، -
 عمر طولانی تر نسبت به تاج های مقاومتی -
 از نور ارسالی صفحه نمایش %55عبور دادن  -

 
 

 )تاچ های نوری( تاچ های مادون قرمز -5-1-3

 

 
 

 باشند. این نوع تاچ ها دارای تکنولوژی گران و پیشرفته ای هستند که دارای دو نوع  نوری حرارتی  و  نوری نوری می       
 
 حرارتی مادون قرمز -5-1-3-1

این میزان توسط سنسورهای  کند. بر اساس میزان دمای بدن انسان فعالیت می سامسونگ U611این نوع تاچ همانند مدل        
 شود. عمل مورد نظر انجام میبازه ی تعریف شده قرار داشته باشد روی تاچ دمای بدن را اندازه گیری کرده و اگر در 

 
 نوریمادون قرمز  -5-1-3-2

سال نور رمسیر اشود و در هنگام برخورد دست با صفحه تاچ  در این تاچ ها نور مادون قرمز همواره به سطح تابیده می       
 شود. .قطع شدن مسیر توسط سنسورهای روی تاچ تشخیص داده شده و عملکرد مناسب انجام می شود قطع می

 
 باشد. از مزایای این نوع تاچ ها عمر بالا و عدم تاثیرگذاری در نور صفحه نمایش می

 
 از معایب این تاچ ها: 

 کاهش کیفیت کارکرد در نور شدید و سرمای شدید. -
 ین تاچ ها امکان لمس چند نقطه بصورت همزمان وجود ندارد.در ا -
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 8صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 فحه کلیدص -6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (UIFصفحه کلید) -6-1
 ،در صفحه کلیدها کند. باشد که از اتصال سخت افزاری استفاده می وسیله ای برای وارد کردن اطلاعات به گوشی می       

لی اتصا تشتک)قالپاق( ،در هنگام فشردن یک دکمه دهنده ها و اتصال گیرنده های مجزا تشکیل شده است.صفحه از اتصال 
 وجود می آورد.ه کوتاه بین اتصال دهنده و اتصال گیرنده ب

 

 تشتک)قالپاق( -6-2
 کند. کند و ایجاد یک پالس می یک لحظه اتصال دهنده و اتصال گیرنده را به هم وصل می

 

SOUCKET 
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 5صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 های روی بردUIF انواع  -6-3
 

 (On Boardروی برد اصلی ) -
 (On Flat) روی فلت -
 (Sub) روی برد دوم -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلیدهای جانبی -6-4
، عکس گرفتن و... اهای جانبی در گوشی ها برای انجام کارهایی مثل خاموش کردن گوشی، کم و زیاد کردن صد کلید       

برای تست  کنیم. استفاده می ( Buzzer های جانبی از مولتی متر روی رنج بازر) کلیدبرای تست  مورد استفاده قرار می گیرند.
بعد  باید به هم راه داشته باشند. 4به  3و  2به  1در این حالت پایه های  که صورت افقی تست نمودهه ابتدا پایه های کلید را ب

 از فشردن شاسی همه ی پایه ها باید به هم راه دهند.
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 11صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

                             

 (Main Boardبرد اصلی) -7
از الیاف  باشد که جنس این برد از فیبر استخانی می شود. برد اصلی گوشی که کلیه ی قسمت های گوشی به آن وصل می       

 باشند. لایه ی مختلف می 1یا  5، 3بردهای موبایل معمولا  شود. شیشه ای ساخته می
 

 وایا -7-1
 شود. های مسی به اسم وایا انجام می ارتباط بین لایه های مختلف از طریق مسیر       

 
 نقاط تست و نقاط باس. نقاط مختلفی روی برد وجود دارند از جمله نقاط اتصال، -
 
 
 
 

      
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ( Earpaice) کپسول گوشی -7

 برای تست دارندها قدرت تولید صدای کمی را. اسپیکر مورد استفاده قرار میگیرند   مکالمهبرای تولید صدا در هنگام        
 32، 16، 8، 4استفاده می کنیم. اسپیکری سالم است که اهم آن اعداد  Ω211این قطعات از مولتی متر روی رنج بازر یا 

 را نمایش دهد. 4_35بین را نشان دهد. به عبارتی اهمی  35و 
 
 
 

 ( IHF Speaker )بلندگو  -9
 بازرها قدرت تولید صدای بیشتری را دارند.  تر است. از نظر ساختار هیچ فرقی با اسپیکر ندارد و فقط از نظر اندازه بزرگ      

تا  1از هر دو طرف اهمی بین  بازری سالم است که کنیم. استفاده می Ω211برای تست بازرها از مولتی متر روی رنج بازر یا 
 را نمایش دهد. 14
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 میکروفون -11
 
کار  باشد که وظیفه دریافت صدا در هنگام مکالمه یا ضبط صدا را بر عهده دارد. یکی از مسیرهای ورودی گوشی می        

 باشد. میکروفون در واقع تبدیل سیگنال های آنالوگ به سیگنال های الکتریکی می

 
 انواع میکروفون ها -11-1
 دیجیتال -6مغناطیسی      -5زغالی      -4کریستالی      -3دینامیکی       -2خازنی      -1
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 یکروفون دیجیتالم -11-1-1
 ینوع دیجیتال م ازخروجی این نوع میکروفون ها  باشد. در واقع یک پک یا بسته از یک میکروفون خازنی و یک مبدل می       

 باشد.

 
 
 
 
 

دلیل داشتن کیفیت صدای خیلی خوب بیشترین استفاده را در گوشی ها دارا ه در حال حاضر میکروفون های خازنی ب        
 باشد. می

 
 
 
 
 

                                                                
 

 انجام می ΩK2 تست این نوع میکروفون با استفاده از رنج بازر یا. کنیم متر استفاده میبرای تست میکروفون ها از مولتی        
و یا عددی  )مقاومت بی نهایت( 1،1 و از طرف دیگر اهم 811تا  411اهمی بین میکروفونی سالم است که از یک طرف  شود.

 را نمایش دهد. 1111بالای 
 
 

 ویبراتور  -11
 

 
ر از برای تست ویبراتو ها دارای دو نوع لنگری و دایره ای هستند. ویبراتور .باشد هشدار دهنده مکانیکی میویبراتور نوعی        

 داریم. A  1.5و جریان V  2.5برای این تست نیاز به ولتاژ کنیم، دستگاه منبع تغذیه استفاده می
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 13صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 سوکت -12
، ارژباشد مانند سوکت ش ،جنس سوکت ها معمولا پلاستیک می گیرد جانبی به گوشی مورد استفاده قرار میجهت اتصال لوازم 

 و... LCDسوکت سیم کارت، 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 شیلد -13
لدها شی کند. گرما و امواج الکترومغناطیسی محافظت می رطوبت، )محافظ( قطعه ای است که از گوشی در مقابل ضربه، شیلد

 باشند. نوع فلزی و پلاستیکی میدارای دو 
 

 
 
 

 آنتن -14
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رادیویی که دارای دو نوع هستند:وسیله ای برای ارسال و دریافت امواج 
 دستگاه آنتن مخفی -
 مقره ی آنتن هوایی -

 

 بخش آنتن
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 باطری -15

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 باطری -15-1
 دارای دو نوع می باشند: باطری ها از نظر ساختار  برای روشن شدن را بر عهده دارند.باطری ها وظیفه تاًمین ولتاژ گوشی        

 باطری های لیتیومی -2                     (Niباطری های نیکلی) -1

 
های  اما باطری ،دلیل مشکلات فراوانی که داشتند دیگر مورد استفاده قرار نمی گیرنده از این بین باطری های نیکل ب       

 ،قابلیت تجزیه شدن در طبیعتطور  و همین زمان شارژدهی بالاو  زمان شارژ شدن پایین ،وزن کملیتیومی به دلیل داشتن 
-Li) ین-باطری های لیتیومی امروزه از دو نوع لیتیوم تلفن همراه و تبلت ها می باشند. های باطری های مناسبی برای گوشی

Ionو یا لیتیوم )-(پلیمرLi-Poly.هستند ) 

 Bsiپایه  -15-2
در ضمن این پایه در  این اطلاعات در هر لحظه به گوشی گزارش داده می شوند. اطلاعات و مشخصات باطری است.پایه        

 کند که متصل است. به گوشی اعلام می ،باطری زمان اتصال
 

 Tempپایه  -15-3
 گزارش می دهد تا دمای باطری بصورت ناگهانی بالا نرود.این پایه دمای باطری را در هر لحظه به گوشی        

 

 ولتاژ نامی -15-4
اگر ولتاژ  .می باشد V 3.1  این ولتاژ در باطری های موبایل و تبلت ولتاژی است که گوشی با آن روشن و یا شارژ می شود.       

برای خارج کردن  باطری در حال خواب مغناطیسی گفته می شود. نامی کمتر از مقدار تعریف شده باشد اصطلاحاَ به باطری،
 باید به باطری شک داده شود.باطری از این حالت 

 است.  V 4.2 فول شارژ گوشیو ولتاژ  V 3.1ولتاژ حداقل گوشی  نکته :
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 شک دادن -15-5
بود  V 3.1دست آمده کمتراز ه اگر ولتاژ ب شود، شک دادن به باطری ابتدا باید ولتاژ موجود داخل باطری اندازه گیریبرای        

شک برای انجام مراحل  نیاز داریم. 1Aو )دو برابر ولتاژ نامی(  v  1.5برای شک دادن به ولتاژ باطری نیاز به شک دادن دارد.
 دادن طبق جدول زیر عمل میکنیم.

 

 تست باطری -15-6
س ولتاژ سپ، )بهتر است باطری فول شارژ باشد( کنیم برای تست کردن باطری ابتدا میزان ولتاژ باطری را اندازه گیری می       

حاصل جمع را روی پنجره ی ولتاژ منبع تغذیه مشاهده می  جمع می کنیم. )خطای دستگاه( 1.3دست آمده را با عدد ه ب
عدد نمایش داده شده در پنجره ی جریان میزان سلامت باطری را بر اساس  می باشد، A1ای این تست میزان جریان بر نماییم.

 جدول زیر مشخص می کنند.
 

 
 

•0.01 - خراب0.05

•0.05 - در حال خراب0.10

•0.10 - خوب0.15

•0.15 - عالی0.20

وضعیت

اتصال

جدا

اتصال

جدا

اتصال

زمان

s15

s5

s15

s5

s15
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 احیای باطری -15-7

 
برای احیا کردن باطری ابتدا م. ئن شویو از سلامت نسبی آن مطم یمباطری ها باید باطری را تست نمائ برای احیا کردن       
 3سپس باطری را به مدت ، ولتی یا ویبراتور( 3)با لامپ های  ولتاژ باطری را تا جایی که امکان دارد به صفر نزدیک کنیمباید 

تا به دمای  می دهیمپس از این زمان باطری را خارج کرده و در گوشه ای قرار م. دهیمی ساعت درون فریزر یخچال قرار  4تا 
سپس باید مراحل شارژ م. گردانیمی ری را به ولتاژ نامی باز با استفاده از شک دادن باط پس از این مدت عادی اطاق باز گردد.

 طبق جدول زیر :برای شارژ اولیه باید گوشی خاموش را به شارژ وصل کنیم.  اوّلیه روی باطری انجام شود.
 

ولی موقع احیا کردن باطری چون همه ی  د،اولیه می شوزیرا در کارخانه شارژ  نکته: باطری لیتیومی به شارژ اولیه نیاز ندارد
 دوباره باید شارژ اولیه گردد. شارژ تقریبا خالی شده،

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

وضعیتمدت زمان•

شارژسه ساعت•

جدانیم ساعت•

شارژسه ساعت•

جدانیم ساعت•

شارژدو ساعت•
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 : دومفصل 
 ابزار مورد استفاده
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 ابزار کار -16
 

 مولتی متر -16-1
 جریان و مقاومت ،اختلاف پتانسیل ،دین کمیت الکتریکی از قبیل ولتاژمتر دستگاهی است برای مشاهده چن مولتی       

ا در دو نوع آنالوگ و دیجیتال ه مترتوان با آن سلامت قطعات یا مشخصات یک قطعه را ارزیابی کرد. مولتیالکتریکی که می
 .شوندنوع دیجیتال آن برای مصارف گوناگونی طراحی می .وجود دارند

لازم  یلهاین وسبرای استفاده از  کرد.توان بر حسب نیاز گردش های الکتریکی می به وسیله یک سلکتر مدور بین کمیت       
 .شودواحد مشخص اندازه گیری تعیین  ،یک برای هر و هدوها آشنا ب کمیت اینبا هر کدام از  است

 
 

 انواع مولتی متر -16-1-1
 

 مولتی متر آنالوگ -16-1-1-1
تواند روی خطوط  ، یک عقربه که میدر ظاهر مولتی متر آنالوگ یا عقربه ای معمولاً از یک صفحه با تعدادی خطوط مدرج       

 انند:. مشود پتانسیومتر تنظیم صفر و دو سیم رابط تشکیل میور، تعدادی ترمینال، یک ت، یک سلکمدرج حرکت کند
 
 

 
 
 

که هر  ج تعیین شده است های مدر های مختلف در چهار ردیف قوسکمیتدر مولتی متر مورد نظر روی صفحه، برای        
برای مقاومت  Ω برای شدت جریان،  A برای اختلاف پتانسیل،  V روی صفحه علائم. ردیف به درجات مختلف تقسیم شده است

برای جریان مستقیم به کار رفته است. معمولا درجه بندی مربوط به مقاومت الکتریکی  DC برای جریان متناوب و AC الکتریکی، 
 .باشدها از چپ به راست می از راست به چپ و سایر درجه بندی
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 مولتی متر دیجیتال -16-1-1-2

دهد و بر روی صفحه نمایش نشان می های اندازه گیری شده را به صورت رقم و یا ارقامی کمیتمولتی متر دیجیتال        
 مانند: دهد.معمولاً واحد کمیت اندازه گیری شده را نیز به طریق مناسبی نمایش می

 

 
 

 طرز کار مولتی متر دیجیتال -16-1-1-2-1
 

 :قسمت های زیر مشاهده می شود این نوع از مولتی متر روی صفحه       
 یری را نشان می دهد.: مقدار مورد اندازه گصفحه دیجیتال -1

 : یک کلید چرخان است که حالت کاری مولتی متر به وسیله آن مشخص می شود.کلید انتخاب یا سلکتور -2

 د.را با آن متصل کر : توسط دو پراپ قرمز و مشکی،  سیگنال مورد اندازه گیریترمینال ها و دکمه های تنظیم کننده -3

 
فیش سیاه رنگ را درون ترمینال  .دهیممقاومت قرار می (Range) کلید سلکتور را روی بیشترین پلهالف( اندازه گیری مقاومت: 

دهیم. سر دیگر آنها را به طرز مشترک و فیش قرمز به درون ترمینالی که مربوط به مقاومت یا )+( است قرار می  COM ( یا -)
 .خوانیمکنیم و مقاومت را میبه طرفین مقاومت مورد نظر وصل میمناسبی 

 
و فیش قرمز را درون  COM آورده و فیش سیاه رنگ را درون ترمینال Dc  روی سلکتور را بر: اندازه گیری ولتاژ مستقیمب( 

ار ب به قطبین مولد یا دو نقطه از مددهیم. سر دیگر آنها را به طور مناسترمینال )+( یا ترمینالی که مربوط به ولت است قرار می
 .کنیمکنیم و ولتاژ را اندازه گیری میوصل می

وصل و دو سر فیش را هم به قطبین  mA و دیگری را به COM ها را به یکی از فیش: اندازه گیری شدت جریان مستقیم ج(
 های بیش از رای اندازه گیری شدت جریانب م.کنیکنیم و شدت جریان را اندازه گیری میمولد یا دو نقطه از مدار متصل می

mA311  تاA 11  یش قرمز رنگ را درون ترمینالف A 11 دهیمقرار می. 
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و دیگری را به ترمینال  COM ها را درون ترمینال و یکی از فیش 𝑉𝐴𝐶د( اندازه گیری ولتاژ متناوب: کلید سلکتور را روی 
 .کنیممربوط به ولت وصل می

 
 mAو فیش قرمز را درون ترمینال مربوط به  COM فیش سیاه رنگ را درون ترمینالی شدت جریان متناوب: ( اندازه گیرهـ

 .کنیموصل می A 11 کنیم. یا در صورت لزوم به ترمینالوصل می
 

راپ سپس دو سر پ سلکتور را روی رنج بازر قرار دادهم اتصال با استفاده از رنج بازر )بوق اتصال یاب(: صال یا عدو( اطمینان از ات
ها را به ابتدا و انتهای مسیر مورد نظر متصل می کنیم. اگر صدای بوق شنیده شد، مسیر مورد نظر سالم بوده و دچار قطعی نمی 

 باشد.
 
 ولت دی سی استفاده می کنیم. 21پس از  .جا نمی شودولت  2ولت می باشد. این رنج در  3.1باطری های موبایل همه  -
یری ولت متر در مدار به صورت موازی است. زیرا ولت متر ها دارای مقاومت داخلی بسیار زیاد بوده و سری کردن نحوه قرار گ -

 آن ها بین دو نقطه از مدار، آن دو نقطه را از هم قطع می کند.
 و نزدیک به صفر بودهنحوه قرار گیری آمپر متر در مدار به صورت سری است. زیرا آمپر متر ها دارای مقاومت داخلی بسیار کم  -

 و موازی کردن آن ها بین دو نقطه از مدار، باعث اتصال کوتاه آن دو نقطه می شود.
موازی قرار می گیرد. هنگام اهم گیری هیچ ولتاژی نباید در مدار وجود داشته  یز مانند ولت متر در مدار به صورتاهم متر ن -

 باشد.
دامنه سیگنال ورودی بیشتر باشد. زیرا در غیر این صورت، حالت سر ریز پیش می  همواره رنج انتخاب شده باید از ماکسیمم -

 آید و دستگاه حالت بینهایت را نشان می دهد.
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  هیتر -16-2
 

کند تا یک سری از قطعات موجود روی برد موبایل  هیتر دستگاهی است که با تولید گرما و باد قابل تنظیم به ما کمک می       
 هیترها معمولا دارای دو عدد ولوم برای تنظیم دما و هوا می باشند. کرده و یا نصب نمائیم.را جدا 

 
 
 
 
 
 
 
 

درجه سانتیگراد است و دمای مورد  381تا  351دمایی بین  مقاومت( ، سلف ، )خازنSMD دمای مورد نیاز برای قطعات        
ها یک  IC)چون  درجه سانتیگراد می باشد 431تا  411بین دمایی  (SMD,BGY,BGA ها ) Icنیاز برای جداسازی و نصب 

 محافظ سرامیکی دارند دمای بیشتری نیاز است(.
 
 

 
 قابل تعویض می باشند. بالا( دستگاه به دلیل شکنندگی زیاد بر اثر دمای) لنگ و المنت: شنکته

 
زیرا در موقع روشن شدن به  مدهیمی قرار  صفرپایین ترین درجه یا نکته: برای خاموش کردن هیتر همیشه ولوم دما را روی 

 پمپ همیشه فعال باشد.می گیرد تا یز روی بالاترین درجه قرار ولوم هوا ن یکباره داغ نشود.
 

 )ضد بار الکتریکی( هویه آنتی استاتیک -16-3
 

طه وسیله برای لحیم کاری های نقدلیل نداشتن میدان بار الکتریکی در اطراف نوک خود بهترین ه هویه آنتی استاتیک ب       
این .  ... های لحیمی وLCD نصب  سیم کشی روی برد، مانند نصب انواع سوکت ها،ی بر روی گوشی تلفن همراه می باشد. ا

 درجه سانتیگراد کار می کند. 411دستگاه در دمای 
 

 به دلیل آن کهبه برق وصل می کنیم  یکسرهنکته: هویه هایی را که 
 ها مضر است. ICبرای ، داخلی آن میدان مغناطیسی ایجاد می شوددرون مدار  
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 سشوار صنعتی -16-4
 

 مانند .ده شده مورد استفاده قرار می گیردها از پلاستیک استفا برای جدا و نصب کردن سوکت ها و قطعاتی که در آن       
 د.رسدرجه سانتیگراد می  411تا و یا حتی  351 به دمای کار کرد این دستگاه و... . LCDسوکت  شارژ، سوکت های سیم کارت،

 
 
 
 

 سشوار امکان دارد این بردها  برای قطعات یا بردهایی که رطوبت دارند،نکته: 
 را از بین ببرد که معمولا برد باد می کند.

 ها استفاده نمی شود زیرا که قطعات ICنکته: از سشوار برای 
 جا به جا می شوند. خوردن شده و با دست لق مجاور 

 برد های آب خورده و رطوبت دیده استفاده شود.برای  نباید نکته: از سشوار
 

دن زیرا باعث ذوب ش خروجی هوای سشوار زیاد و حرارتش پخش می شود پس برای قطعات پلاستیکی بیشتر کاربرد دارد، نکته:
 دمیده شدن باد سشوار با شدت، فرصت خنک شدن دارد. به این دلیل که پلاستیک داغ شده همزمان با این قطعات نمی شود.

 
 

 گیره برد -16-5

 
ن گیره ها دارای دو نوع سبک و سنگی برای ثابت نگه داشتن برد در هنگام کار با هیتر یا هویه مورد استفاده قرار می گیرد.       

 می باشند.
برد را بهتر نگه می دارد ولی چون ارتفاعش بلند است دسترسی به برد مشکل  ،گیره سنگین: به علت سنگین بودن -1

 می باشد.
 ارتفاعش کم بوده و دسترسی به برد راحت تر است. لیگیره سبک: این گیره سبکتر است و -2
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 میر فلکسیخ -16-6
 

لکسی مایع ف هیتر یا هویه مورد استفاده قرار می گیرد.خمیر فلکسی یک خمیر رسانای گرما می باشد که در هنگام کار با        
 نیز وجود دارد که کیفیت آن از خمیر فلکسی پایین تر است.

 

 

 و سیم قلع کش سیم لاکی   سیم قلع -16-7

 برای اسبسیم قلع من سیم قلع و سیم لاکی برای مواردی مثل سیم کشی کردن روی برد مورد استفاده قرار می گیرند.       
  می باشد.  1.3 معمولا سایز ،کار موبایل

 سیم قلع کش برای جمع آوری قلع اضافه از روی برد مورد استفاده قرار می گیرد.
 
 
 
 
 
 

 خمیر قلع  -16-8
 .از این خمیر برای اضافه کردن قلع در هنگام فعالیت های همچون شابلون کاری استفاده می شود

 
 
 
 
 
 

 چارهاانواع آ -16-9
 آچار ها برای باز کردن پیچ های روی قاب دستگاه اسفاده می شوداز 

 گفته می شود Tبه آچار های مورد استفاده در گوشی ها آچار 
       T3 _ T5 _  T6_ چهار سوی معمولی 
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 پنس -16-11
پنس ها دارای دو نوع  قرار می گیرد.پنس برای برداشتن و جاگذاری قطعات در هنگام کار با هیتر یا هویه مورد استفاده        

تقسیم می  سر کج -2و  سر صاف -1چنین پنس ها از نظر ظاهری نیز به دو نوع هممی باشند.  معمولی -2و  آنتی استاتیک -1
 شوند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  Ultra Sonic) دستگاه التراسونیک -16-11
 روندکه  انجام می شودمراحل انجام این سرویس به این ترتیب  دستگاه شست و شو و سرویس خودکار برد می باشد.       

دستگاه را از سپس برد . پر می کنیم 2/11به نسبت  آب مقطر و مااِلِسطح ظرف با مایع   1/3مخزن دستگاه را به اندازه ی 
را درون  برد. سپس و...( speaker، lcd دوربین، )میکروفون، قطعاتی که در مقابل آب خوردگی حساس هستند جدا می کنیم

را از درون دستگاه دقیقه می شوییم. سپس برد  15تا  5قرار داده و هر طرف برد را بسته به نوع آب خوردگی آن از دستگاه 
طور کامل خشک می ه ب دسپس با استفاده از دستگاه دمنده با. با استفاده از مسواک و آب شست و شو می دهیم خارج کرده و

)فوری( اقدام به سرویس برد می  21111سپس با استفاده از مسواک و تینر . طرف انجام شود( 4)خشک کردن از هر  نمائیم
دقیقه در گوشه  45تا  31و آن را به میزان  کرده را خشکه از هیتر با دمای کاملا کم و هوای زیاد برد پس از آن با استفاد کنیم.

 تا کاملا خشک شود. ای قرار می دهیم
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 26صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 قلع مردگی )لحیم سردی( -17
 

در گوشی ها بر اثر ورود رطوبت، گرد و خاک و رسوب در پایه های اتصال قطعات که از جنس قلع می باشند، ترک های        
 شدن مسیر ارتباطی آن پایه می شوند. به این حالت قلع مردگی گفته می شود. ریزی به وجود می آیند که باعث قطع

 
 
 
 
 
 
 
 

 رفع قلع مردگی -17-1
 برای این کار از گرمای هیتر، سشوار صنعتی و یا هویه استفاده می شود.       

 
 
 
 
 

 ( BGAهای  ICشابلون کاری ) پایه سازی  -18
 

شابلون کاری برای صاف و یک اندازه کردن  هایی به اسم شابلون و خمیر شابلون انجام می شود. توسط ورقشابلون کاری        
 مورد استفاده قرار می گیرد. IC BGAپایه 

 
 
 
 
 

 منبع تغذیه -19

مختلف )قابل تنظیم( با سطوح  DCمحدوده معین، ولتاژهای در   ACدستگاهی است که قادر است از یک ورودی ولتاژ 

 جریان مختلفی تولید نماید.
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 21صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 تست جریان کشی گوشی ها -19-1
 

 4.2تا  3.1برای این تست ولتاژی برابر با  میزان ولتاژ برای تست جریان کشی گوشی ها از منبع تغذیه استفاده می کنیم.       
پس از تنظیم اقدام به اتصال پراپ های منبع  می باشد. 1Aو جریان مورد نیاز برای این تست  ولت می باشد.( 4)بهترین  ولت

این حالت  در پس از اتصال اوّلین مرحله تست آغاز می شود، تغذیه در بایاس مستقیم به کانکتور باطری روی گوشی می نمائیم.
خیره ذپس از آن گوشی را روشن می کنیم و سپس صبر می کنیم تا گوشی به حالت  باشد. صفرجریان مصرفی گوشی باید 

 باشد. 1.11تا  1ید در این حالت میزان مصرف گوشی با. برود نیرو
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 25صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 
 

 

 

 

 : سومفصل 
 آشنای با ساختار گوشی ها و تبلت ها
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 31صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 

 های مورد استفاده در گوشی تلفن همراه ICانواع  -
 

21-1-  IC BGA 
 

 تقسیم می شود. Micro BGAو  BGAبه دو نوع        
 
 
 

21-2- IC SMD 
 

 از طرفی به دو نوع دو طرفه و چهار طرفه تقسیم می شود.       
 تقسیم می شود. Micro SMDو  SMDاز طرفی هم به دو نوع        

 
 
 
 
 

21-3-  IC BGY 
 

 آی سی تقویت کننده و فرستنده بخش آنتن.       
 

 ه:این ایسی جهت تقویت امواج ارسالی مورد استفادهنکت
 قرار می گیرد

 
 
 

 روی هر ایسی علائمی وجود دارد که بسیار مهم هستند:
 
 
 
 
 
 
 
 

  

شماره سریال 

 ایسی

نام شرکت 

 سازنده

دایره جهت 

 نما
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 31صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 بلوک دیاگرام -21

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KEYPAD 
OR 

TOUCH 

DISPLAY 

RAM 

MMC 

ROM 

BATTERY 

CHARGER 

 

 

POWER 

DSP 

CPU 

PF RSP 

BPF SWRF 

WIFI 

GPS 

BLUE 
TOOTH 

LIGHTE IC 
FOR LCD 
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 32صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 

 های پر مصرف در گوشی های نوکیا ICلیست  -22
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نام

COBBA

CHAPS

CCONT

UEM

UPP

ViLma

ReTu

GAZZO

TAHVO

BeTTy

Omap

HeLen

Rap

APE

CMT

سری

DCT3

DCT3

DCT4

Wd2-DCT4

Wd2-DCT4

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

BB5

کار

DSP

Charg

Power

Power-DSP-Charge-
E2PRom

CPU

Power-DSP

Power-DSP

Charge-Power-DSP

Charge-Power

Charge-Power

CPU

CPU

CPU

Flash

Flash
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 33صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 

23- BB5 
 

شرکت سازنده مجبور به استفاده  ،دلیل پیچیدگی مداری و افزایش کارایی های گوشیه ب BB5در سری اول گوشی های        
ه می توان با توجه به ک برد شد، ها و مدار های ICاینکار باعث افزایش حجم و تعداد  در مدارهای خود شد. CPUاز دو عدد 

 شکل زیر به نوع طراحی آن پی برد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

CPU CPU 

RAM 

ROM 

RAM 

ROM 

POWER POWER 

CHARGER DSP 
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 35صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 : چهارمفصل 
 آشنای با مفاهیم نرم افزار
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 36صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 
 

 نرم افزار -24
 

 لش کردنف -24-1
 

 دوباره این فایل ها در داخل حافظه دائم. ی گوشی و فایل های سیستمی و نصبفلش کردن یعنی پاک کردن حافظه دائم       
 

 انواع باکس های برندهای مختلف عبارتند از: -

 
NOKIA=>ATF 
SONY=>SETOOL 
SAMSUNG=>Z3X 
 
 
 

 باکس ندارند. نیاز  با نرم افزار فلش می شوند و و همچنین هواوی HTCآیفون و 
 

 نرم افزاری در گوشی تلفن همراه انواع مشکلات -24-2
 

 ( NOKIAبرند نوکیا )-24-2-1
باز نشدن یا دیر باز شدن  نیامدن گوشی،بالا  هنگ شدن گوشی، در گوشی های نوکیا مشکلاتی از قبیل وجود ویروس،       

، برقراری خودکار تماس، SMS، به هم ریختگی اطلاعات گوشی، نشان دادن پیغام های خطای بی مورد، ارسال اتوماتیک منو
 مشکلات نرم افزاری بوجود بیاید.مشکلات آنتن همه از جمله مشکلاتی می باشند که ممکن است در گوشی های نوکیا بر اثر 

 

 ه حل: را
 

 ریست کردن گوشی
 ، کد زیر را شماره گیری می نماییم:گوشی های نوکیا با استفاده از کد  RESETبرای        

*#1311# 

اگر این کد تغییر پیدا کرده است آن را  پس از وارد کردن این کد گوشی از شما درخواست وارد کردن رمز عبور را می نماید،
 ( استفاده کنید.12345 غیر اینصورت از کد فابریک گوشی های نوکیا ) وارد نمائید و در
 (فرمت خاموش 
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 31صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 ن گوشی های نوکیا در حالت خاموشفرمت کرد
 

 ی گوشی هایی که صفحه کلید دارندبرا -
دها را نگه داشته تا زمانیکه کلی زمان فشار می دهیم. صورت همه را ب POWERو کلید  3دکمه های سبز ،ستاره ،             

رها می کنیم و بقیه کلیدها را تا زمان بالا آمدن کامل  را POWERپس از دیدن آرم فقط کلید  شرکت نوکیا ظاهر شود.آرم 
ه باگر پس از بالا آمدن گوشی از شما درخواست تنظیم ساعت و تاریخ و انتخاب کشور شد مراحل فرمت  .نگه می داریم گوشی

 جام شده است.ان درستی 

 ی گوشی هایی که صفحه کلید ندارندبرا -
کلیدهای ترکیبی برای هر مدل متفاوت می باشد که می توان این کلید ها را با یک جست و جوی ساده در اینترنت              

بقیه . می باشد POWERکلیدهای سبز ،قرمز ،دوربین و  5811برای مثال کد مخصوص فرمت کردن گوشی . دست آورده ب
 .استترتیب گوشی های قبلی همان مراحل به 

 
 تا پاک نشوند. نکته : قبل از فرمت کردن مموری و سیم کارت را در می آوریم

 

 ( SAMSUNGرند سامسونگ )ب -24-2-2
شدن گوشی  RESETپایین آمدن سرعت خاموش و روشن شدن، هنگ شدن، در گوشی های سامسونگ اشکالاتی از قبیل       

طرفه شدن ارتباط همه از جمله مشکلات نرم افزاری می  یکبه هم ریختگی منو و  اشتباه بودن اطلاعات ورودی، در هنگام کار،
 ر گوشی های سامسونگ به وجود می آید.باشند که د

 
 راه حل:

 )برای گوشی های قدیمی سامسونگ( ریست کردن گوشی
 

 کردن گوشی های سامسونگ می توان از کدهای : RESETبرای        
*2161*3855# 

*2161*2818# 

در صورت داشتن آن را وارد نمائید و در غیر ، گوشی درخواست رمز عبور را نموده پس از وارد کردن این کد،  .استفاده کرد
 ( استفاده کنید.1111 سامسونگ)اینصورت از کد فابریک گوشی های 

 
 )خط تیره(  _ _ _ _ادامه ی کدها باید به این صورت   *2161*پس از وارد کردن  اهد کد را قبول کند،نکته : اگر گوشی بخو

 نمایش داده شود در غیر اینصورت از کد دوم استفاده می کنیم.
 

 ()برای گوشی های جدید سامسونگ فرمت کردن گوشی های سامسونگ در حالت خاموش
زمان  صورت همه را ب POWERبعلاوه  +VOLUMدر گوشی های سامسونگ برای فرمت خاموش گوشی ها کلید های        

می باشد  RESETیا  FACTORY RESETگزینه سوم معمولا در این منو  .پس از چند ثانیه منویی باز می شود فشار می دهیم.
 HOMEو برای اجرا کردن آن اگر در گوشی کلید  ین استفاده کردای ولوم بالا و پایکه می توان برای انتخاب کردن آن از کلیده

شدن گوشی در این حالت ممکن است چند  RESET را فشار دهید. POWERکلید  یداب همان، در غیر این صورت وجود دارد
 دقیقه طول بکشد.
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 38صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 

  Huawei  آویهو برند  -24-2-3
ولی در حالت خاموش می  از طریق تنظیمات قابل به انجام می باشد، کردن گوشی در حالت روشن  Resetدر این مدل        

 بقیه مراحل همانند گوشی های ساسونگ انجام می شود.استفاده کرد.  Powerکلید  بعلاوه وان از کلیدهای ترکیبی ولوم بالات
 

 ( HTC) برند اچ تی سی -24-2-4
 

ولی در حالت خاموش  کردن گوشی در حالت روشن فقط از طریق تنظیمات قابل به انجام می باشد، Resetدر این مدل        
سونگ انجام مبقیه مراحل همانند گوشی های سااستفاده کرد.  Powerکلید  بعلاوهمی توان از کلیدهای ترکیبی ولوم پایین 

 می شود.
 

 ( Sonyبرند سونی ) -24-2-5
 

اما گوشی  کردن گوشی در حالت روشن می توان از طریق تنظیمات اقدام کرد،  Resetبرای   Sonyقدیمیدر گوشی های        
اما در مدل های جدید میتوان این کار را انجام داد  کردن ندارند Resetدر حالت خاموش کلیدهای ترکیبی برای  Sonyهای 

 . ز طریق اینترنت بدست آورداما برای هر مدل کلید ترکیبی خاصی ارائه میگردد که میتوان آن را ا
 

 (LG)جی  ال  برند -24-2-6 

گردد که میتوان آن را از  توان این کار را انجام داد اما برای هر مدل کلید ترکیبی خاصی ارائه می می LGدر مدل های مختلف 
 . طریق اینترنت بدست آورد

 

 ی موجود در گوشی های تلفن همراهانواع قفل ها -24-3
 

 کاربری قفل -24-3-1
 قفل های رمزی یا کدی  -
 قفل های الگویی -
 قفل با استفاده از اثر انگشت  -

 

 قفل سیم کارت -24-3-2
 کد مختلف تشکیل شده است : 4قفل سیم کارت از        

Pin1             pin2 

Puk1            puk2 

 هستند و در ردهرقمی  هشت Pukکدهای  قرار می گیرند. 1رقم می باشند و در رده امنیتی  چهار Pinدر این بین کدهای 
 امنیتی دوم قرار دارند.

 

 قفل شبکه -24-3-3
یک  مخابراتینوعی قفل نرم افزاری که از طریق کارخانه سازنده روی گوشی قرار می گیرد تا گوشی فقط با فرکانس های        

 صورت نرم افزاری بوده و گوشی از نظر سخت افزار هیچ فرقی با گوشی های دیگر ندارد.ه این قفل بشرکت خاص فعالیت کند. 
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 41صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 : چهارمفصل 
 آشنای با مفاهیم مخابرات و بخش آنتن در گوشی و تبلت ها
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 41صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

 مخابرات -25
 
 
 

 کانال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25-1- DSP 
 

 مبدل آنالوگ به دیجیتال و بالعکس که در مسیرهای ورودی و خروجی بخش مخابرات وجود دارد.       
 
 

 25-2-  TX)فرستنده( 
 

 تا بتوان آن را از طریق کانال ارسال کرد. )مدلاسیون( ورودی از مبدل پردازش انجام می دهده روی سیگنال دفرستن       
 
 

 کانال -25-3
 

 پلی است ما بین فرستنده و گیرنده که ارتباط بین آن دو را برقرار می کند.       
 

 و در تلفن های همراه شبکه مخابرات می باشد. این در تلفن ها همان کابل مخابرات -
 
 

 گیرنده -25-4
 

 روی سیگنال ورودی از کانال پردازش انجام می دهد تا بتوان آن را از مبدل و خروجی پخش نمود.       
 
 

TX 
 فرستنده

RX 
 گیرنده

DSP DSP 
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25-5- FDX ( FULL DUBLEX ) 
 ارتباط را یک ارتباط کاملا دو طرفه می نامند.این نوع . گفته می شود  FDXبه ارتباط موجود در شبکه مخابراتی موبایل        

 

 2Gنحوه به وجود آمدن ارتباط در شبکه مخابراتی  -25-6

 
 

 

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



 43صفحه   | تلفن همراه و تبلت تعمیرات

 

هر شبکه مخابراتی برای تحت پوشش قرار دادن یک منطقه از تعدادی سلول در کنار هم استفاده می کند.در بین این        
)موبایل و سیم کارت( و شبکه مخابراتی را بر عهده دارد.در  MSبین  ارتباط که وظیفه برقراریسلول ها دکل هایی قرار میگیرد 

 BTSقرار می گیرد که هم یک سوئیچ بین دکل ها و شبکه مخابراتی می باشد و هم خود نقش یک  MTSOسلول مرکزی یک 
 را ایفا می کند.

 
 

25-6-1- BTS 
 برقراری ارتباط را در بین موبایل و شبکه دارد.یک نوع ایستگاه رادیویی می باشد که وظیفه ی        

 
 متصل می شود. MTSOبه یک  BTS 6نکته: هر 

 
 

25-6-2- HLR 
 اطلاعاتی از قبیل: نام و نام خانوادگی، یک پایگاه متمرکز داده ای که همه ی اطلاعات مشترکین را در خود ذخیره می کند.       

و محل دقیق قرارگیری مشترک در شبکه  (IMSI) شماره سریال سیم کارت ،(IMEI) شماره سریال گوشی شماره تلفن،
 مخابراتی.

 
 

25-6-2-1- IMEI 
برای دیدن این کد می توان روی جعبه پشت  رقمی گوشی که هویت بین المللی دستگاه تلفن می باشد. 15شماره سریال        

 استفاده می نمائیم. #16#*د آخر از کد برای دیدن مور گوشی و نرم افزار آن را مورد بررسی قرار داد.
 
 

25-6-2-2- IMSI 
رقمی سیم کارت می باشد که در هنگام فعال کردن آن این کد بعلاوه شماره تلفن سیم کارت به شبکه  15شماره سریال        

 ارسال می شود.
 
 

25-6-3- VLR 
 نظر از محدوده تعریف شده برای خود خارج شود، شبکه مهمان پذیر است و در صورتی فعال می شود که مشترک مورد       

 دراین حالت سیم کارت وی به شبکه مهمان پذیر انتقال می یابد.
 
 

 مدلاسیون -25-7
 

به مدلاسیون  به سوار کردن موج پیام در حالت دیجیتال بر روی موج حامل در حالت آنالوگ مدلاسیون گفته می شود.       
 در این حالت پیام دیجیتال با استفاده از موج آنالوگ ارسال می شود. گفته می شود. FSKمورد استفاده در گوشی تلفن همراه 
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 دمدلاسیون -25-8
 

 به پیاده کردن موج پیام از موج حامل گفته می شود.       
 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PF SWRF 

RSP BPF 

CPU 
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25-9- RSP 
 قسمتی از شبکه مخابراتی در گوشی تلفن همراه می باشد که وظیفه ی مدلاسیون و دمدلاسیون را بر عهده دارد.       

 

25-11- PF 
 تقویت کننده و شتاب دهنده ی نهایی برای ارسال اطلاعات به شبکه مخابراتی می باشد.       

 

25-11- SWRF 
 :وظیفه را بر عهده دارد دوسوئیچ بخش آنتن است که        
 کنترل اطلاعات ورودی و خروجی سیستم -
 رت آن را داخل دستگاه قرار دادیمسوئیچ کردن روی شبکه مورد نظر که سیم کا -

 

25-12- BPF 
 فرکانس را بر عهده دارد.وجود آمده در ه فیلتر بخش آنتن که وظیفه ی حذف کردن نویزها و تداخلات ب       

 
 

 نویز -25-12-1
یری ولی قابل پیشگ وجود می آید و قابل پیش بینی نمی باشد،ه ناشناخته ب آلودگی و مزاحمتی است که توسط منابع       
 اینکار از طریق فیلترینگ انجام می شود. است.

 
 تداخل -25-12-2

 وجود می آید.ه نوعی مزاحمت و آلودگی که توسط دستگاه های ساخت دست بشر ب       
 
 
 

 لفن همراهانواع فرکانس های مورد استفاده در شبکه ت -25-13
 
 GSM 511       همراه اول                                                                                                                     -1
  DCS 1811 (  GSM 1811)                                      ایرانسل                                                                 -2
 PCS 1511            در ایران کاربرد ندارد                                                                                                  -3
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 مورد استفاده در شبکه مخابراتی انواع دکل های -25-14
 

1- Macro Cell 

2- Micro Cell 
3- Nano Cell 
4- Pico Cell 
5- Umberella Cell 

25-14-1- Macro Cell 

این نوع دکل  را تحت پوشش خود قرار دهد. KM 11بزرگترین سایز در شبکه مخابراتی که می تواند شعاعی به طول        
 مانند سواحل دریا یا مناطق بیابانی. معمولا در مناطق مسطح که جمعیت کمی دارند مورد استفاده قرار می گیرد.

 
25-14-2- Micro Cell 

برد این دکل ها معمولا  گیرند. تر از دکل های مخابراتی که معمولا در مناطق شهری مورد استفاده قرار می نوعی کوچک       
 صورت همزمان می توانند از شبکه استفاده نمایند بالا می باشد.ه می باشد اما تعداد افرادی که ب 2KMتا  211Mاز 
 

25-14-3&4- Nano Cell   &   Pico Cell 
ها معمولا در ساختمان   Nano Cellمورد استفاده قرار می گیرند. 211Mتر از  این نوع دکل ها معمولا در مساحت کوچک       

 ها معمولا در تونل ها مورد استفاده قرار می گیرند. Pico Cellهای بلند و 
 

25-14-5- Umberella Cell )پوشش چتری( 
راه از یک دکل قوی  راه در یک منطقه بلند در مسیر بزرگ طول یک بزرگدر بزرگ راه ها برای تحت پوشش قرار دادن        

ترتیب  ینبه ا تر که در نزدیک بزرگراه قرار گرفته اند استفاده می شود. قرار دادن تعدادی از دکل های کوچکبرای تحت پوشش 
 )خارج از دسترس( در مسیر کاهش می یابد. Hand Offتعداد نقاط 
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 : پنجمفصل 
  آشنایی با الکترونیک و قطعات
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 آن ها شماتیکو  SMDقطعات شناسایی الکترونیک در موبایل،  -26
 
 
 

 انواع اجسام از نظر الکتریسیته و رسانایی -26-1
 

 اجسام رسانا )هادی( -26-1-1
کم( از خود عبور دهند، رسانای  توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد )با مقاومت الکتریکیاجسامی که می       

 .شوندخوانده میته یالکتریس
 

 اجسام نارسانا )عایق( -26-1-2
توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد )با مقاومت الکتریکی کم( از خود عبور دهند، نارسانای اجسامی که نمی       

 .شوندته خوانده مییالکتریس
 

 اجسام نیمه رسانا )نیمه هادی( -26-1-3
د. نکند ولی با افزودن مقداری ناخالصی قابلیّت هدایت الکتریکی پیدا مینحالت عادی عایق باشی که در وادصر یا ماعن       

ها  ن رساناها بی رسانامیزان مقاومت الکتریکی نیمه(. )منظور از ناخالصی عنصر یا عناصر دیگری است غیر از عنصر اصلی یا پایه
 د.شواستفاده می  ...عاتی مانند دیود، ترانزیستور، تریستور، آی سی و ها برای ساخت قط باشد. از نیمه رساناها می و نارسانا

 
 
 

 مفاهیم اولیه الکتریسیته -26-2
 

 ( Iجریان الکتریکی ) -26-2-1
کند. عبور می از سطح مقطع خاصی از رسانا خالصی است که در واحد زمان شدت جریان الکتریکی، مقدار بار الکتریکی       

 .شودنمایش داده می  I ها معمولاً با نمادفرمولشدت جریان در 
بگذرد، جریان  بار در مدت یک ثانیه از سطح مقطع یک جسم رسانا است. اگر یک کولن (A)  ، آمپریکای شدت جریان       

 .یک آمپر از آن عبور کرده است
 

 و به قطب منفی وارد می گردد. جریان همیشه از مثبت به منفی جاری می شود. به عبارتی از قطب مثبت خارج شده -
 
 

 ( Rمقاومت الکتریکی ) -26-2-2
. لذا جریان الکتریکی برای از آن است انگر مقاومت یک جسم فیزیکی در برابر عبور جریان الکتریکیی بیمقاومت الکتریک       

 نشان می دهند. Rرا با  عبور از اجسامی که مقاومت الکتریکی بیشتری دارند، به نیروی بیشتری نیاز دارد. مقاومت
 نمایش می دهند. Ωیکای مقاومت الکتریکی، اهم می باشد که آن را  با حرف یونانی        
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 (V ولتاژ الکتریکی ) -26-2-3
سازد. به را بین آن دو نقطه برقرار می جریان الکتریکیولتاژ یا اختلاف پتانسیل بین دو نقطه، نیروی الکتریکی است که        

 است. دیگرای به نقطه از نقطه بار الکتریکیجا کردن واحد  به عبارت دیگر ولتاژ برابر با مقدار کار لازم برای جا
سم با مقاومت یک . یک ولت، ولتاژی است که می تواند در یک ج(j/c)  بر کولن یا ژول (V) برابر است با ولت ن یکای آ       

 د.اهم، شدت جریان یک آمپر را جاری ساز
 
 

 مدار الکتریکی -26-2-4
یکی ...( یا المانهای الکترون های الکتریکی غیر فعال )مقاومت، خازن، سلف، لامپ، وهم پیوستن المانمدارهای الکتریکی از به       

ایجاد کنند و جریان آید به طوری که حداقل یک مسیر بسته را وجود میه ، و ...( یا ترکیبی از آن دو بICفعال )دیود، ترانزیستور، 
 .الکتریکی بتواند در این مسیر بسته جاری شود

ی باشند، و اگر عناصر الکتریکی و الکترونیک شود،می نامیده الکتریکی مدار باشند، الکتریکی ،مداراگر عناصر تشکیل دهنده        
 .مدار الکترونیکی است

 
 :استهر مدارالکتریکی از اجزای اصلی زیر تشکیل شده        
 الکتریکی مانند باتری منبع تغذیهیک  -       
 .شوندهای ارتباط دهنده مدار، از یک ماده رسانای الکتریسیته خوب مانند مس تشکیل می ها یا نوار سیم ط:های راب سیم -       
حلقه  ها و سایر قطعات، یک دهندهگوییم یک مدار الکتریکی تشکیل شده است، که اتصال قتی میو ر:مصرف کننده یا با -       

 .شودوجود آورده باشند. تنها در این صورت است که جریان برق برقرار میه بسته را ب
 همچون خازن، مقاومت، سلف، ترانسفورماتور، دیود المانهای مداری: -       

 
ه د شود ساده ترین مدار الکتریکی شکل گرفتهرگاه در  دو سر یک اختلاف پتانسیل، مسیر بسته ای برای عبور جریان ایجا       
 است.

 
 نیز گفته می شود. مدار بازدر یک مسیر باز مقاومت صفر و جریان بی نهایت می باشد. به این حالت        

 
 

 اتصال کوتاه -26-2-5
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در یک مسیر کوتاه شده، مقاومت صفر و جریان الکتریکی بی نهایت )حداکثر( می باشد. به این حالت اتصال کوتاه یا مدار        
 کوتاه گفته می شود.

 قانون اهم -26-3
 از قوانین پایه الکترونیک است و بیانگر ار تباط میان ولتاژ، جریان و مقاومت است.       

V = R . I 
 
 

 پیشوند های مورد استفاده -26-4
 

 

                                                      

 
 انواع قطعات الکترونیکی مورد استفاده روی برد -26-5

سمبل

K(کیلو)•

M(مگا)•

G(گیگا)•

T(ترا)•

ضریب

•𝟏𝟎𝟑

•𝟏𝟎𝟔

•𝟏𝟎𝟗

•𝟏𝟎𝟏𝟐

مثال

•10 KV = 10000 V

•5 MΩ = 5 × 1000000 Ω

•1 GHZ = 1×1000000000 HZ

•2Tbyte=2×1000000000000

سمبل

m(میلی)•

µ(میکرو)•

ƞ(نانو)•

ρ(پیکو)•

f(فمتو)•

ضریب

•𝟏𝟎−𝟑

•𝟏𝟎−𝟔

•𝟏𝟎−𝟗

•𝟏𝟎−𝟏𝟐

•𝟏𝟎−𝟏𝟓

مثال

•2 mA = 2 × 0/001 A

•5 µV = 5 × 0/000001 V

•10 ƞA = 1 × 0/000000001 A

•8 ρF = 2×0/000000000001 F

•7fA=1×0/000000000000001
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 خازن -26-5-1
قطعه ای است که می تواند انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند. به همین دلیل در مدار های الکتریکی کاربرد های       

خازن عبارت است از دو صفحه هادی یا فلزی که به فاصله معینی از هم و رو به روی یکدیگر قرار گرفته اند و به وسیعی دارد. 
یگر جدا شده اند. به هر کدام از این صفحات جوش یا پلیت خازن گفته می شود و با حرف وسیله عایقی )دی الکتریک( از یکد

C است ذخیره کننده ولتاژ است و در مدارهای الکترونیکی به ویژه مدارهای ا پید نام آنهمانطور که از . نمایش داده می شوند
خازن ها به دو نوع در . را دارد ...لتاژ، مسافت فیلتر و پارازیت گیری از و ،کوپلاژ(همراه نقش تطبیق ولتاژ )گوشی های تلفن 

 .مدارها دیده می شوند
 
 
 

 ظرفیت خازن -26-5-1-1
است. ظرفیت زیاد بدین معنی است که خازن قادر به نگهداری  گیری توانایی نگهداری انرژی الکتریکیمعیاری برای اندازه       
. این ستا ست و به ساختمان خازن وابستها ها یک کمیت فیزیکیظرفیت خازنالکتریکی بیشتری است. باید گفت که  انرژی
 د.بستگی ندار به مدار و اختلاف پتانسیل کمیت

نابراین استفاده از باشد. بفاراد واحد بزرگی است و مشخص کننده ظرفیت بالا می 1است.  فارادواحد اندازه گیری ظرفیت        
تر فاراد واحدهای کوچک (pF) و پیکوفاراد (nF) ، نانوفاراد(µF)د میکروفارا. ا مرسوم استه تر نیز در خازن واحدهای کوچک

 .هستند
که  .گویند (C) را ظرفیت خازن ریطشود بر اختلاف پتانسیل دو سر با نسبت مقدار باری که روی صفحات انباشته می       

 = C                                                                                 ت.                                        مقداری ثابت اس
𝑄

𝑉
 

Q ( بار ذخیره شده بر حسب کولن :C                               )C ( ظرفیت خازن بر حسب فاراد :F ) 
V ( اختلاف پتانسیل دو سر مولد بر حسب ولت :V ) 
 
 
 

 خازنشماتیک  -26-5-1-2
 نمایش می دهند و برای گرفتن نویزها در مدار کاربرد دارد.  Cخازن ها را در شماتیک موبایل با حرف        

 
 

 انواع خازن -26-5-1-3
مختلفی  ها انواع شوند. خازنندی میب بودن ظرفیت به دو گروه کلی ثابت و متغیر تقسیم متغیریا  ثابتها بر حسب  خازن       

 د.ان ها از روغن پر شده و بسیار حجیم اند. بعضی از خازن لحاظ شکل و اندازه با یکدیگر متفاوت دارند و از
 

 خازن های ثابت -26-5-1-3-1
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های ثابت را بر اساس نوع  کنند. خازنها دارای ظرفیت معینی هستند که در وضعیت معمولی تغییر پیدا نمی این خازن       
اگر ماده  .شودکنند و از آنها در مصارف مختلف استفاده میگذاری میدر آنها تقسیم بندی و نام الکتریک به کار رفتهماده دی

)غیر  خازن خشکو در غیر این صورت آن را  خازن الکترولیتیالکتریک طی یک فعالیت شیمیایی تشکیل شده باشد آن را  دی
 .گویند االکترولیت(

 

                 شیمیایی( با شماتیک -الکترولیت )قطب دار  -

 معمولی( با شماتیک  -غیر الکترولیت )بدون قطب  -

است. ثابت  الکتریک بکار رفته از جنس سرامیکمعمولترین خازن غیر الکترولیتی است که در آن دی: سرامیکیخازن  -1-1
را در مقایسه با های با ظرفیت زیاد در اندازه کوچک  الکتریک سرامیک بالا است، از این رو امکان ساخت خازندی

ای این نوع خازن به صورت عدسی و استوانه. ها بالا خواهد بود وجود آورده، در نتیجه ولتاژ کار آنه ها ب سایر خازن
محیط است، زیرا با تغییر دما ظرفیت  ها به دمای ها وابسته بودن ظرفیت آن عیب بزرگ این خازن. شودتولید می

 .شودهای مخابراتی و رادیویی استفاده می ای الکترونیکی مانند مداره در مداراز این خازن . کندخازن تغییر می

 این خازن ها قطبین ندارند لذا جهت قرارگیری آن ها در مدار فرقی ندارد. -

 
 
الکتریک ها، برای دی آن به سبب انعطاف پذیری و مواد پلاستیکی ای از کاغذهای ورقه در خازن: ورقه ایخازن  -1-2

 .شوندساخته می پلاستیکیو  کاغذی شود. این گروه از خازنها خود به دو صورتمیاستفاده 

 
 

ها  است. یکی از این ورقه تشکیل شده ای از دو ورقه آلومینیومیهای ورقه ین خازن همانند خازن: اآلمینیومیخازن  -1-3
 .را دارد کاتدو ورقه آلومینیومی دیگر نقش  آندشود که لایه اکسید بر روی آن ایجاد می

 
 

الکتریک شود. زیاد بودن ثابت دیاستفاده می از فلز تانتالیوم در این نوع خازن به جای آلومینیوم :تانتالیومخازن  -1-4
های تانتالیومی نسبت به نوع  شود خازنبرابر( سبب می 3)حدوداً  نسبت به اکسید آلومینیوم اکسید تانتالیوم

ی م محاسن خازن تانتالیومی نسبت به نوع آلومینیومیاز آلومینیومی درحجم مساوی دارای ظرفیت بیشتری باشند. 
ران تر گاشاره کرد. از معایب آن ها نیز می توان به  عمر کارکرد طولانی ترو  جریان نشتی کمتر، ابعاد کوچکتر توان به

 و عدم تحمل جریان های شارژ و دشارژ زیاد، بیشتر در مقابل اضافه ولتاژ و قطبیت معکوسحساسیت ، بودن آن ها
 نام برد. میکرو فاراد ساخته می شوند( 331) حداکثر تا  ظرفیت محدود آن ها

 
 

 می استفاده( آلومینیوم –های فلزی در بین صفحات خازن )ورقه های نازک میکادر این نوع خازن از ورقه :میکاخازن  -1-5
جلوگیری شود. ظرفیت خازنهای میکا  رطوبت اثر از تا شوندمی داده قرار محفظه یک در مجموعه پایان، در و ودش

توان داشتن ولتاژ کار بالا، عمر ها می های اصلی و مهم این خازن است. از ویژگی فاراد میکرو 1تا  1/11تقریباً بین 
 .ام بردرا ن طولانی و کاربرد در مدارات فرکانس بالا
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های ثابت  های الکترولیتی همان خازن هستند. خازن فاراد میکروها معمولاً در رنج  این نوع خازن: الکترولیتیخازن  -1-6
است. علت  خازن شیمیاییها،  های ثابت بزرگتر است. نام دیگر این خازن هستند، اما اندازه و ظرفیتشان از خازن

کنند که در عمل، آغشته می ها را به نوعی مواد شیمیایی الکتریک این خازندیها به این نام این است که  نامیدن آن
های الکترولیتی در دو نوع خازن. شوندباشند و باعث بالا رفتن ظرفیت خازن می را دارا می حالت یک کاتالیزور

دیودی  ده در مدار یکسوسازاستفاای گسترده این نوع خازن ه یکی از کاربرد. شوندساخته می تانتالیومیو  آلومینیومی
 .است  dc بعنوان فیلتر

 .اشندب این خازنها دارای قطب یا پایه مثبت و منفی می -

 .است شده نوشته –روی بدنه خازن کنار پایه منفی، علامت  -

 .است ها نیز روی بدنه درج شده مقدار واقعی ظرفیت و ولتاژ قابل تحمل آن -

 
 

 خازن های متغیر -26-5-1-3-2

 با شماتیک  -پیکوفاراد  411تا  11محدوده ظرفیت بین  - واریابلمتغیر قابل تنظیم با دست با نام      -2-1

 با شماتیک  -پیکوفاراد  31تا  5محدوده ظرفیت بین  – تریمرمتغیر قابل تنظیم با پیچ گوشتی با نام      -2-2

 البته نوعی دیود نیز به حساب می آید. با شماتیک  که واریکاپ با نام متغیر قابل تنظیم با ولتاژ     -2-3

 
 
 

 SMDرنگ خازن های  -26-5-1-4

 
 )شیمیایی( خازن های الکترولیت -26-5-1-4-1

در برد گوشی ها خازن های الکترولیت به شکل مستطیل د. از خازن های غیر الکترولیت هستن دارای ظرفیت بسیار بالاتری       
 قرمز، نارنجی، زردو عموما به رنگ های  (گوشی ها پایه مثبت این خازن ها دارای نوار استبرد در ) داردکه یک طرف آن نوار 

 د.دیده می شون مشکیو 
 

 )معمولی( خازن های غیر الکترولیت -26-5-1-4-2
 ندارند.(د. )این خازن ها قطبیت دیده می شون طوسیو  قهوه ایبه شکل مستطیل های کوچک به رنگ های        
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 نحوه خواندن ظرفیت خازن های سرامیکی -26-5-1-5
 
 

 سه عددی -26-5-1-5-1
بر  خازن ظرفیتاعداد اول و دوم را نوشته و سپس به تعداد عدد سوم، صفر در کنار آن ها قرار می دهیم. بدین ترتیب        

 مشخص می شود. پیکو فارادحسب 
 سه عدد و یک حرف -26-5-1-5-2

مانند حالت قبل سه عدد ظرفیت خازن را مشخص می کنند. ولی حرف بعد از سه رقم مطابق با جدول زیر، ماکزیمم        
 تلرانس وارد شده در ظرفیت خازن را مشخص می کند.

 

 
 

                     
 
 
 
 

 تست خازن -26-5-1-6
و برای خازن های سرامیکی قهوه ای و طوسی روی  ΩK211)برای الکترولیت روی رنج  اهمیا  باز روی رنجمولتی متر  -

 ( 2KΩیا  21KΩرنج 

 در الکترولیت ها پراپ قرمز روی پایه مثبت و پراپ مشکی روی پایه منفی قرار می دهیم. -

 در خازن های سرامیکی قهوه ای و طوسی، رنگ پراپ ها مهم نمی باشد. -

 1،1از هر دو طرف اهم  -

ترتیب آزمایش می شوند اما در این حالت بایستی پس از اتصال دو سر خازن به دو سر خازن های متغیر هم به همین  -
سیم مولتی متر، محور خازن را نیز ابتدا چند بار چرخانید تا مطمئن شد که در تمام حالات اهم اندازه گیری شده بی 

فر نشان داد، دلیل آن است نهایت است. چنانچه حین چرخاندن محور خازن مولتی متر در نقاطی اهمی نزدیک به ص
که دو صفحه خازن در بعضی از نقاط به یکدیگر اتصال می کند و به اصطلاح خازن گیر دارد. در این صورت بایستی 

 .خازن رفع عیب شود یا در صورت لزوم تعویض گردد

 سپس اهم بیپس از اتصال پراپ های مولتی متر به خازن ممکن است لحظاتی صفحه مولتی متر عدد نشان دهد و  -
 نهایت را نشان دهد. این امر به آن خاطر است که خازن با باطری مولتی متر شارژ گردیده.

 در تست خازن های الکترولیتی، ترجیحا از رنج های بالاتر اهم استفاده شود. -

 

 مقاومت خازنی -26-5-1-7

حرف F G H J K M

تلرانس %1 %2 %3 %5 %10 %20
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ارژ خازن و عبور از حالت گذرا، خازن دیگر بار بعد از شخازن را به طور آنی پر می کند. بدون نوسان،  DCاعمال یک ولتاژ        
الکتریکی نپذیرفته و در نتیجه جریان مدار صفر می شود. جریان در مداری صفر است که دارای مقاومت زیاد باشد. از این رو می 

هی است که اگر خازن با را از خود عبور نمی دهد. زیرا که دارای مقاومت بی نهایت می باشد. بدی DCگویند که خازن جریان 
 به صورت سری بسته شود، تمامی ولتاژ در دو سر خازن جمع شده و ولتاژی از آن خارج نمی شود. DCولتاژ 
باشد، در نیم سیکا مثبت خازن شارژ شده و در نیم سیکل منفی خازن شارژ  ACحال اگر ولتاژ اعمال شده به دو سر خازن        

بیت جدید ولتاژ شارژ می شود. به این ترتیب خازن دارای ولتاژ ثابتی نبوده و دائما در حال شارژ و خود را از دست داده و با قط
 از خازن می شود. ACدشارژ می باشد که این خود موجب عبور جریان 

 

 کوپلاژ خازنی -26-5-1-8
 مدار می باشد. یکی از کاربرد های وسیع خازن، استفاده از آن به صورت سری بین طبقات مختلف یک       

 
 این نوع اتصال به کوپلاژ خازنی معروف است.

 
کوپلاژ های مستقیم و سلفی نیز جهت اتصال طبقات مختلف یک مدار به هم، کاربرد دارند. مشخصه مهم کوپلاژ خازنی        

تاثیر  از یک دیگر جدا می شوند و ولتاژ های هر قسمت بر قسمت دیگر DCیم قاین است که اولا طبقات از لحاظ جریان مست
ن ها به همراه سایر قطعات اطرافشان تشکیل فیلتر فرکانسی می دهند. به همین دلیل تنها سیگنال زاگذار نیست. دوما این خ

 قادر به عبور جریان از این کوپل های خازنی هستند. ACهای 

 
 مقاومت -26-5-2
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دیده می شوند اما در مدارهای                                                  مقاومت ها در الکترونیک عمومی به شکل ظاهری      
مقاومت جسم هادی دو سری است که در برابر  .گوشی های تلفن همراه به شکل مستطیل های کوچک رنگی دیده می شوند

مقاومت عاملی  . به عبارتیولتاژ دو سر آن متناسب با جریان عبوری از آن می باشدو عبور جریان از خود مقاومت نشان می دهد 
 است که در مقابل حرکت الکترون ها از خودش عکس العمل نشان می دهد.

 
 ( می باشد. Ω( و واحد اندازه گیری آن اهم )Resistor)ابتدای کلمه  Rعلامت اختصاریش  -
 می باشد. هر دو موردو یا  تقسیم کننده ولتاژ، کنترل کننده شدت جریانکاربرد مقاومت در مدار به عنوان  -

 
 

 انواع مقاومت -26-5-2-1
 
 

 مقاومت ثابت -26-5-2-1-1

 و یا  با شماتیک مقدار این نوع از مقاومت ها مشخص شده و غیر قابل تغییر است.        

 کربنی  -1-1

 لایه ای )شامل لایه ای کربنی، لایه ای فلزی و لایه ای اکسید فلز(  -1-2

 سیمی  -1-3
 
 

 مت متغیرمقاو -26-5-2-1-2

 

 متغیر قابل تنظیم -2-1       
وع این ندر مدارهای الکترونیکی از ند. به مقاومت هایی اطلاق می شود که مقدارشان ثابت نبوده و قابل تغییر می باش       

ها ( یا سایر کنترلها کنترل حجم صدا ) ولومجهت کنترل پارامتر های الکتریکی مانند شدت نور و وضوح تصویر و یا مقاومت 
شود. هنگامی که به عنوان تنظیم کننده جریان در شود. مقاومت متغیر دارای سه پایه است که به مدار متصل میاستفاده می

 ، مقدار مقاومتمحور مقاومت متغیرشود. با تغییر های طرفین استفاده میاز پایه رود فقط از پایه وسط و یکیمدار به کار می
 .کندتغییر می

 

      : قابل تنظیم با دست )ولوم دار( با شماتیک رئوستا -2-1-1              
 
 

      : قابل تنظیم با پیچ گوشتی با شماتیک پتانسیومتر -2-1-2              
 

 )تابع یا اتومات یا سنسور دار( متغیر وابسته -2-2       
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عواملی از قبیل نور، حرارت، ولتاژ و ... مقدار  ی گفته می شود که به وسیله به آن دسته از مقاومت های متغیر، وابسته       
 : مقاومتشان تغییر کند. این مقاومت ها انواع مختلفی دارد که عبارت اند از

 
 

 TDR (Temperature Dependent Resistor)حرارت  وابسته به -2-2-1              
 . شامل:یعنی، در اثر حرارت میزان مقاومتشان تغییر می کند. مقدار اهم این مقاومت ها تابع حرارت است              
 
 

ا افزایش ب  :PTC (Positive Temperature Coefficient)وابسته به ضریب حرارتی مثبت  -2-2-1-1                     

 مانند      . با شماتیک دما مقدار مقاومت آن افزایش می یابد
 
 
 

ا افزایش : بNTC (Negative Temperature Coefficient)وابسته به ضریب حرارتی منفی  -2-2-1-2                     

 مانند      شماتیک  ا ب. دما مقدار مقاومتش کاهش می یابد
 
 
 

: این نوع از مقاومت، توسط نیمه (THERMISTOR) ترمیستور وابسته به ضریب حرارتی منفی -2-2-1-2                     
رسانا ها ساخته می شود. با ترمیستور ها می توان تغییرات دمایی کم را اندازه گرفت. زیرا تغییرات مقاومت با دما در آن ها زیاد 

ثانیه می  15اسخ دهی کند آن ها می باشد. به عنوان مثال در هوای آزاد زمان این پاسخ دهی، است. ضعف ترمیستور ها زمان پ
 باشد.

 
 
 
 

تابع تغییرات شدت  ،نور وابسته بهمقدار مقاومت  LDR (Light Dependent Resistor:)وابسته به نور  -2-2-2              
در روشنایی مقاومت تابع نور در فضای تاریک دارای مقاومت خیلی زیاد )در حد مگا اهم( و است. تابیده شده به سطح آن نور 

برای اینکه نور روی عنصر . هم می نامند (فتو رزیستور)ا ر LDR مقاومت های. ( استدر حد کیلو یا اهمدارای مقاومت کم )
 از این مقاومت در مدارات. لاستیک شفاف می پوشانندمقاومتی فتورزیستور اثر گذارد معمولا سطح ظاهری آن را با شیشه یا پ

. این نوع از مقاومت ها ارزان و حساس هستند ولی ( استفاده می شود)نور سنجالکترونیکی به عنوان تشخیص دهنده ی نور 

     مانند  به شماتیک نسبتا کند عمل می کنند. 
 

مقاومت هایی هستند که متناسب با تغییر VDR (Voltage Dependent Resistor :)وابسته به ولتاژ  -2-2-3              

 (واریستور) را تحت عنوان VDR مقاومت. ها تغییر می کند تا همواره ولتاژ یکسانی در مدار وجود داشته باشد مقاومت آن ولتاژ،
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 .ولتاژ مقدار اهم آنها کاهش می یابد یعنی با افزایش. مقدار اهم این مقاومت ها با ولتاژ رابطه ی معکوس دارد. نیز می شناسند
ضربه های حفاظت مدارها در مقابل اضافه ولتاژها و  و تثبیت کنندهای ولتاژ های این مقاومت ها عبارتند ازداز جمله کاربر

    و مانند    به شماتیک   . و ... ناگهانی ولتاژ
 
 
 
 

به مقاومت هایی گفته می شود که  MDR(Magnetic Dependent Resistor:) وابسته به میدان  -2-2-4              
ده هایی استفاده ش رسانادر ساخت این مقاومت ها از نیمه . ها مقدار اهمشان تغییر می کند به سبب اثر میدان مغناطیسی بر آن

به شماتیک . ی یابدکه دارای ضریب حرارتی منفی هستند. به همین دلیل در صورت افزایش دما مقدار مقاومت آن ها کاهش م

 
 
 
 
 
 
 

 نحوه خواندن مقدار مقاومت ثابت -26-5-2-2
مقاومت ها در اشکال و ابعاد گوناگونی ساخته می شوند. فرق عمده بین آن ها در توان قابل تحمل آن ها است. برای هر        

)درصد خطا(. مقدار نامی،  تلرانسمقاومت و  مقدار نامیمقاومت ثابت، یک یا دو پارامتر توسط سازنده نشانه گذاری می شود. 
مقدار ایده آل است اما برای به صرفه کردن ساخت مقاومت ها، آن ها را با خطا های مختلف می سازند. یعنی مقاومت دقیق، در 

 ی کنند.عمل وجود ندارد. این دو پارامتر را به وسیله روش های کد عددی، کد رنگی و یا به طور مستقیم روی مقاومت حک م
 
 
  

: اعداد اول و دوم را نوشته و سپس به تعداد عدد سوم، صفر در کنار آن ها قرار می دهیم. بدین سه عددی -26-5-2-2-1
 ترتیب مقدار مقاومت بر حسب اهم مشخص می شود.

 
 

 
 
 
 

جدول زیر، ضریب محل قرارگیری حرف مکان ممیز را نشان داده و نوع حرف مطابق : دو عدد و یک حرف -26-5-2-2-2
 مقاومت را نشان می دهد.
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مانند روش بالا با این تفاوت که حرف دوم مطابق با جدول زیر مقدار تلرانس وارد در : دو عدد و دو حرف -26-5-2-2-3
 .مقاومت را مشخص می کند

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استفاده از مقاومتهدف  -26-5-2-3
 محدود کردن جریان نسبت به منبع تغذیهکنترل جریان مدار یا  -1

حرف

•R

•K

•M

ضریب

اهم•

کیلو اهم•

مگا اهم•

حرف F G H J K M

تلرانس %1 %2 %3 %5 %10 %20
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 افت ولتاژ در مدارا -2

 SMDرنگ مقاومت  -26-5-2-4
 می باشد. سفیدو  مشکی سفید ،مشکی ،سبزروی برد  SMDرنگ های مقامت های        

 

 شماتیک مقاومت -26-5-2-5
 و به شکل زیر نمایش می دهند. Rمقاومت ها را در شماتیک موبایل با حرف        

 
 شماتیک مقاومت فیوزی -26-5-2-6

در  در مقابل جریان و ولتاژ بیش از حداین مقاومت جهت محافظت از برد  نمایش می دهند. F مقاومت فیوزی را با حرف        
 ع می شود.(ین قطعه، مدار شارژ به طور کلی قط. )در صورت سوختن ادار شارژ استفاده می شودم
 

 تست مقاومت -26-5-2-7
 ب با مقاومتزر یا اهم متناسرنج با -

 دو سرش نباید به هم راه بدهد -

 

 تست مقاومت فیوزی -26-5-2-8
 Ω211رنج بازر یا  -

 می باشد 1مقدار اهم این مقاوت  -

 
 سلف -26-5-3
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اشد. بملکرد اصلی سلف، مقاومت در برابر تغییرات جریان الکتریکی می . عهم معروفند گرالقا یا سیم پیچبه  قطعاتاین        
این قطعه معمولاً از رسانایی مانند یک سیم که به صورت سیم پیچ درآمده و به دور هسته ای از جنس خاص پیچیده شده 

تطبیق ،  ذخیره جریاننقش ذخیره جریان را به عهده دارند و در مدارهای گوشی های تلفن همراه نقش  .دنتشکیل می شو
نیز ایفای نقش می کنند . سیم پیچ  در فیلترهاعهده دارند و همچنین مانند خازن ها  را نیز بر پارازیت گیری از جریانو  جریان

 . شاملها انواع مختلف دارند
 
 

 سیم پیچ بدون هسته -

 
 پلاستیکی(سیم پیچ با هسته غیر فلزی ) -

 
 (سیم پیچ با هسته فلزی )چوک -

 
 سیم پیچ قابل تنظیم با دست -

 
 سیم پیچ قابل تنظیم با پیچ گوشتی -

 
 
 
 ( می باشد. Hاحد اندازه گیری سلف، هانری )و -
 
د اما مانع از را عبور می ده (DC) زیرا سلف جریان مستقیم .ها برای جلوگیری از جریان متناوب نیز استفاده می شود از سلف -

 .می شود( AC ) عبور جریان متناوب
 
 آن می باشد. خود القایین کاربرد سلف، استفاده از خاصیت بیشتری -
 
 

 نکته : تفاوت سلف مشکی با مقاومت مشکی در این است که مقاومت از نظر ظاهری کوچکتر می باشد.
 
 
 

        
 خاصیت خود القایی -26-5-3-1
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چه این میدان توسط نهرگاه از یک سیم هادی جریان عبور کند، اطراف آن سیم میدان مغناطیسی ایجاد می شود. چنا       
سیم پیچ ولتاژی القا می گردد که با تغییرات جریان مخالفت می کند. حال اگر این سیم به صورت فنر خود سیم قطع گردد، در 

درآیدو پیچیده شود، خاصیت خود القایی آن و همچنین مقدار تولید ولتاژ القایی بالاتر می رود. از این خاصیت در صنعت 
( و ... استفاده می نمایند. آنچه باعث القای  H.Vتاژ تلویزیون )الکترونیک برای روشن نمودن لامپ های فلورسنت، ترانس های ول

 ولتاژ در سلف است، تغییرات جریان می باشد.
 

 چون اساسا تغییرات جریان ندارند، خاصیت خود القایی شکل نگرفته و لذا ولتاژ القایی صفر می شود. DCدر ولتاژ  -

 

 SMDرنگ سلف های  -26-5-3-2
های به شکل دیده شده و  مسی رنگو  آبی دو رنگ، آبی، مشکی های سیم پیچ ها عموما به رنگروی برد گوشی ها        

 است.المان های روی برد بزرگ  و یا به شکل استوانه ای که تقریبا نسبت به سایر می باشندمربعی و مستطیلی 
 

 کدام سو روی برد نصب شود.سلف از هر دو طرف جریان را عبور می دهند و در هنگام نصب فرقی ندارد که از  -

 

 شماتیک سلف -26-5-3-3
 نمایش می دهند و شمای فنی آن نیز به شکل زیر است.  Lسلف را در شماتیک موبایل با حرف        

 
 پایه مثبت و منفی ندارد و در تست مسیر، دو سرش به هم راه می دهد. -

 

 بسته سلفی -26-5-3-4
ورد م )گرفتن نویز( سلف های بسته ای اکثرا جهت فیلترینگ نمایش می دهند.  Lاین قطعه را در شماتیک موبایل با حرف        

 این سلف ها در واقع دو عدد سلف در کنار هم می باشند. استفاده قرار می گیرند.

 
 تست سلف -26-5-3-5
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 رنج بازر یا اهم )ترجیحا رنج کوچک تر( -

 ه دو سر سلف از هر دو طرف مقدار اهم، صفر نشان داده شود.با اتصال پراپ ها ب -

 
 
 

 مقاومت سلفی -26-5-3-6
از خود بروز می دهد عکس العمل یا مقاومت سلفی گفته می شود. این  DCیا  ACمقاومتی که سلف در مقابل جریان        

 ( بسیار کم و حدود صفر می باشد و با افزایش فرکانس، افزایش می یابد. DCمقاومت در جریان های با فرکانس صفر )
 اصلا ظاهر نمی شود. و همانند یک تکه سیم معمولی رفتار می کند.  DCبنابراین سلف در جریان        
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 فیلتر ها -26-5-4
 تعداد زیادی فرکانس، فرکانس یا دسته ی فرکانسفیلتر ها مدار هایی الکترونیکی هستند که توسط آن ها می توان از بین        

 )باند( خاصی را انتخاب کرد و سایر فرکانس های اضافی را حذف نمود.
 
 

 
 
 

در ساختمان فیلتر ها می توان از تمام عناصر الکتریکی و الکترونیکی استفاده کرد. سلف و خازن دارای مقاومتی وابسته به        
 ای را در ساختار مدار فیلتر ها دارا می باشند.یل جایگاه ویژه ستند. به همین دلفرکانس ه

 
 

 دسته بندی فیلتر ها -26-5-4-1
)مداراتی که شامل مقاومت، سلف و خازن هستند( بررسی می شوند. فیلتر ها بر حسب  RLCفیلتر ها در قالب مدار های        

 مجزا تقسیم می شوند. چهار دستهاین که چه محدوده فرکانسی را عبور می دهند، به 
 
 

 ( LPFفیلتر پایین گذر ) -26-5-4-1-1
این فیلتر فرکانس های پایین تر از فرکانس معین را با تضعیف خیلی کمی از خود عبور می دهد و برای فرکانس های بالاتر        

ی از صفر تا حد معینی را می دهد. . به عبارتی اجازه عبور فرکانس های پایین، یعناز آن مانند یک مقاومت بزرگ عمل می کند
 به همراه پاسخ فرکانسی فیلتر پایین گذر، نشان داده شده است. RCو  RLدر زیر دو نمونه فیلتر پایین گذر 

 
 

 
 

برای تحلیل این دو مدار کافی است به یاد داشته باشیم که خازن در فرکانس های پایین همانند مدار باز و سیم پیچ همانند        
 صال کوتاه رفتار می کند. در فرکانس های بسیار زیاد خازن به سمت اتصال کوتاه و سیم پیچ به سمت مدار باز می رود.ات
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 ( HPFفیلتر بالا گذر ) -26-5-4-1-2
 

 ینا به این فرکانس معین فرکانس قطع گویند. معینی جلوگیری می کند. عبور فرکانس های کمتر از فرکانس این فیلتر از       
و فرکانس های پایین را حذف می کند. در اینجا حداقل کار را با تضعیف فرکانس های پایین تر از فرکانس قطع انجام می دهد

ƒ𝑐فرکانس سیگنال ورودی برای این که با دامنه قابل قبولی در خروجی ظاهر شود، همان می باشد. در زیر دو نمونه فیلتر بالا    
 گذر ساده به همراه پاسخ فرکانسی آن، نشان داده شده است.

 
دقت شود در این مدار ها نسبت به مدار های فیلتر پایین گذر، تنها جای مقاومت با سلف یا خازن عوض شده است. روشن         

 ط گذشته می باشد.ست که روابط فرکانس قطع همان روابا
 
 

 
 
 
 

 ( BPFفیلتر  میان گذر ) -26-5-4-1-3
 

در کاربرد های مخابراتی اغلب با دسته ای از فرکانس ها )باند فرکانسی( سر و کار داریم. بنابراین به فیلتری نیازمندیم که        
بتواند باند مزبور را از میان سایر فرکانس ها انتخاب کرده و عبور دهد. در این فیلتر ها از ترکیب خاصیت خازنی و سلفی استفاده 

 ر یک نمونه فیلتر میان گذر یه همراه پاسخ فرکانسی آن، نشان داده شده است.می گردد. در زی
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نها ت گونه که از اسم این نوع فیلتر بر می آید، همانمشخص می شود  توجه شود، لتر بالاگذر و پایین گذراگر به تعریف فی       
نخست فرکانس میانی  از آن اجازه عبور نمی دهد. ین ترو پای به فرکانسی خاص اجازه عبور می دهد و به فرکانس های بالاتر

 انتخاب کرده و بعد با به کار بردن یک فیلتر پایین گذر و یک فیلتر بالاگذر فرکانس های بالا و پایین آن حذف میرا  مطلوب

 نیز اطلاق می شود. فیاتر پهنای باندبه این محدوه قابل قبول  .شود
 

ست فرکانس های پایین تر از فرکانس قطع ا KHz  25 توسط یک فیلتر بالاگذر که فرکانس قطع آناگر ما به عنوان مثال        
  KHz کنیم و بعد فرکانس خروجی را به یک فیلتر پایین گذر دهیم که فرکانس قطع آن( )یا به عبارت دقیق تر ضعیف را حذف

است. می  26و  KHz  25 ه می ماند فرکانس های بیننچه کآ ا حذف کنیم،ر KHz  26ز و توسط آن فرکانس های بالاتر ا 26
 .بینید که به چه آسانی این کار انجام می شود

 
 
 
 

 ( BRFفیلتر میان نگذر ) -26-5-4-1-4
 

ستند. مشهور ه فیلترهای حذف باندفیلتر هایی هستند که باند معینی از فرکانس را حذف می کنند. به همین علت به        
خ فرکانسی گذر یه همراه پاسندر زیر یک نمونه فیلتر میان ا فیلتر عبور باند در نحوه دریافت خروجی می باشد. تفاوت این فیلتر ب

 آن، نشان داده شده است.
 
 

 
 
 

ن است که بتواند یک محدوده فرکانسی را عبور ندهد ولی پایین و بالای این محدوده را عبور آکار این فیلتر به عبارتی        
 .دهد

 
باشد، ما نخست باید با یک فیلتر  KHz  26 تا KHz  25 نسی که می خواهیم حذف کنیم بینبه فرض اینکه محدوده فرکا       

با یک فیلتر پایین گذر که آن هم مستقیماً به  . سپسهیمرا که از منبع می آید عبور د KHz  26 بالاگذر فرکانس های بالاتر از
گونه که می بینید ما با این کار توانسته  همان. را عبور دهیم KHz  25 س های پایین تر ازفرکان، منبع فرکانس وصل می شود

ردن کن با وصل آز . پس ااز عبور آن جلوگیری کنیم ،ایم با عبور دادن فرکانس های بالاتر و پایین تر از این محدوده فرکانسی
 است. یانی از آن حذف شدهکه محدوده فرکانسی م می رسیمیک خروجی  بهخروجی هر دو فیلتر 
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 دیود ها -26-5-5
دیود  دهد )در این حالت مقاومترا در یک جهت از خود عبور می است که جریان الکتریکی یدو سر الکترونیکی ی قطعه       

. دیود از دهدمیبسیار بالایی )در حد بینهایت( نشان  و در جهت دیگر در مقابل عبور جریان از خود مقاومت .آل صفر است(ایده
سری از دیود که به نیمه هادی نوع منفی متصل باشد  به وجود می آید. ادی نوع منفی و مثبت به یکدیگر اتصال دو نیمه ه

 یالکترونیک های بسیار مهم در مدار . قطعه ایمی شود ( نامیده)کاتد( و سری که به نیمه هادی نوع مثبت متصل می شود )آند
 .است تثبیت و افت ولتاژو یا  یکسو سازیها  گوشی های تلفن همراه که نقش اساسی آن های به ویژه مدار

 
است. در نتیجه ف در برابر عبور جریان در جهت مخالو ممانعت  مهمترین کاربرد دیود عبور دادن جریان در یک جهت -

به جریان  تبدیل جریان متناوب توان به دیود مثل یک شیر الکتریکی یک طرفه نگاه کرد. این ویژگی دیود برایمی
 .استفاده می شود مستقیم

 
به قطب منفی یک باطری متصل نماییم، ولتاژ  Rاگر آند یک دیود را به قطب مثبت و کاتد آن را از طریق مقاومت  -

 داباطری در خلاف جهت سد پتانسیل به دیود اعمال می شود و اگر اندازه ولتاژ باطری از ولتاژ سد پتانسیل دیود زی

ا ی اتصال موافقدر این صورت می گوییم دیود در  .باشد این سد شکسته شده و جریان در دیود برقرار می شود تر

 .جریان الکتریسیته می تواند از آن عبور نمایدقرار گرفته و  بایاس مستقیم

یزی نامیده می شودکه چ آستانهولتاژ ، شود تا دیود شروع به هدایت جریان الکتریکی نماید مقدار ولتاژی که باعث می -
 می باشد. 1/1تا  6/1حدود 

 
حال اگر جهت دیود را عوض کنیم به طوری که قطب مثبت باطری به کاتد دیود و قطب منفی آن از طریق مقاومت  -

R  به آند وصل گردد، در این صورت ولتاژ سد پتانسیل دیود مخالفت نمی کند بلکه به آن نیز کمک می نماید و در
به طوری که هیچ گونه جریانی از دیود  .ل حرکت الکترون ها یا عبور جریان ممانعت شدیدی را به عمل می آوردمقاب

ان جریقرار گرفته است و  بایاس معکوسیا  اتصال مخالفعبور نخواهد نمود. در این حالت می گوییم دیود در حال 
 .از آن عبور نمی نماید

د معروف است که در حدو جریان نشتیکند، مگر جریان بسیار کمی که به نمی جریانی از دیود عبوردر بایاس معکوس  -
قابل صرفنظر کردن بوده و  باشد. این مقدار جریان معمولآ در اغلب مدارهای الکترونیکییا حتی کمتر می µA چند

 .گذاردهای مدار نمی تأثیری در رفتار سایر المان

 تر و جریان نشتی کم دیود از نظر ساختار منظم تر باشد، دیود مرغوبهرچه جنس کریستال به کار رفته در ساخت  -
 .تر خواهد بود. مقدار جریان نشتی در دیود های با تکنولوژی جدید عملاً به صفر میل می کند

 سوزدد میمعکوس بیش از آن شود دیو ها یک آستانه برای حداکثر ولتاژ معکوس دارند که اگر ولتاژ تمام دیود -
 ولتاژ آستانه شکست دیود ولتاژ، دهد. به اینذوب می شود( و جریان را در جهت معکوس هم عبور می)کریستال 

(BRV ) شودگفته می. 

 
 می باشد. دارا دیودبیشترین آمار سوختگی در برد گوشی ها را  -

 
 ت و آن هم جهتی که فلش دیود نشان می دهد از دیود عبور می کند.پس جریان فقط در یک جه -
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 انواع دیود -26-5-5-1

 )ژرمانیوم( با شماتیک  دیود معمولی -1

 

 با شماتیک LED دیود نورانی -2

دیودهای نورانی یکی از پر مصرف ترین دیود ها هستند که در زندگی روزمره بسیار دیده می شوند . مثل چراغ        
 ... ) صفحه کلید ( موبایل و Key pad و LCD روشن و خاموش تلویزیون ، نور پس زمینه

 

 ( با شماتیک  Zenerدیود زنر ) -3

دیود زنر نقش پر کاربرد تثبیت ولتاژ را در انواع مدارات الکترونیکی و به ویژه گوشی های تلفن همراه به عهده        
 د. دار

 ولت ساخته می شوند. 111تا  1دیود های زنر با ولتاژ شکست بین  -

جریان قابل تحمل زنر ها، می توان آن ها را با توجه به قوانین مدارات برای بالا بردن ولتاژ زنری و همچنین افزایش  -
 ترکیبی به صورت سری یا موازی بست.

 

 مثالی کاربردی و ساده برای دیود ها -26-5-5-2
تغذیه می شود. در هنگام قطع برق، یک باطری پشتیبان وظیفه  V 15یک ساعت دیجیتال در حالت معمول از یک آداپتور        

تغذیه ساعت و عدم صفر شدن آن را بر عهده دارد. مدار زیر که با استفاده از دیود طراحی شده، در هنگام وجود برق ساعت را 
در مدار وجود دارد که  LEDبه آداپتور وصل می کند و در هنگام قطع برق ساعت را از باطری تغذیه می کند. همچنین یک 

 وجود یا عدم وجود برق را به ما نشان می دهد.

( قرار  1.1 – 15)  vرا روشن می گیریم. پس بر روی کاتد هر دو دیود  D1در شکل بالا زمانی که برق وجود دارد، دیود        
یریم )همان ولتاژ باطری( تا ساعت تنها از در نظر می گ v 14.3باید خاموش باشد، ولتاژ آند آن را حداکثر  D2می گیرد. چون 

 منبع ولتاژ تغذیه گردد.
 v  (1.1روشن گشته ساعت با ولتاژ   D1قطع گشته و این دیود خاموش می گردد. در این حالت  D2با قطع برق بایاس        

 ( تغذیه می گردد. 14.3 –
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 از ولتاژ کاتد آن بیشتر باشد. v 1.1تاژ آند آن باید حداقل لازم به یاد آوری است برای این که دیودی روشن باشد، ول       

 رنگ دیود -26-5-5-3
به رنگ  LEDو دیودهای  معمولی و زنر به رنگ مشکیدیودهای  روی برد دیده می شوند. سفیدو  مشکیها به رنگ  دیود       
 روی برد قرار دارند. سفید

 

 شماتیک دیود -26-5-5-4
سوختن آن موجب می  نمایش می دهند. ( ZDو دیود زنر را با حرف V) با حرف  Vها را در شماتیک موبایل با حرف  دیود       

 شود که گوشی شارژ نشود.

 
شایان ذکر است که نیمه هادی ها مثل هادی ها دیگر دارای واحد و کمیت نیستند و به جای آن شماره فنی و  -

 .شناسایی دارند

 .بر شماره فنی مقدار ولتاژ مجاز کار زنر و مقدار توان آن نیز مشخص می شود دیودهای زنر که علاوه -

 د.ونمعمولا از روی رنگ و شکل شناسایی می ش LEDهای دیود -

 

 تست دیود -26-5-5-5
 ΩK2رنج بازر یا  -

 1111یا بالای  1،1و از طرف دیگر اهم  611تا  211از یک طرف اهم بین  -
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 ترانزیستور -26-5-6

 
ساخته  و ژرمانیم مانند سیلیسیم هادی از مواد نیمه  . ترانزیستورباشدمی الکترونیکیترین قطعات  ترانزیستور یکی از مهم       

ترانزیستور از سه قطعه کریستال نیمه  .باشد می  P و نوع N ای نوعه شود. یک ترانزیستور در ساختار خود دارای پیوند می
 یکی از مهمترانزیستور  تقسیم می گردند. NPNو  PNPکریستا ل ها به دو نوع تناوب نوع  بهبسته هادی تشکیل شده است. 

، وئیچسمی توانند نقش که در گوشی ها نیز استفاده های زیادی دارد. این عناصر است نیمه هادی  قطعاتترین  ترین و پر کاربرد
 .فا کنندو ... را در مدارها ای تقویت کننده جریان، تقویت کننده ولتاژ

 
لازم به ذکر است که از هر قطعه نیمه هادی به کار رفته در ترانزیستور یک پایه جهت اتصال بیرون می آید. بنابراین   -

ایه گفته می شود. یکی از پ)اساس(  بیسهر ترانزیستوری دارای سه پایه می باشد. به پایه مربوط به نیمه هادی وسط 

نشان می دهند. پایه دیگر نیز   Cنامیده می شود که آن را با )جمع کننده(  کلکتورهای مربوط به نیمه هادی طرفین 

 مشخص می کنند.  Eنام دارد و آن را با )منتشر کننده(  امیتر

جریان از کلکتور به سمت ، اگر جریان به سمت بیس جاری شود یچ خاموش و روشن ترانزیستور می باشد.یسو بیس -
تور جریان نمی تواند از کلک، اگر جریانی به سمت بیس نداشته باشیم. حال روشن است( امیتر جاری خواهد شد )سوئیچ

 به سمت امیتر جاری شود )سوئیچ خاموش است(

از، از یک فلش که بر روی امیتر قرار میگیرد استفاده می کنند.  در نقشه ها به منظور مشخص نمودن نوع ترانزیستور -
به طرف خارج ترانزیستور باشد و اگر  بوده PNPر باشد ترانزیستور مثبت یا فلش به طرف داخل ترانزیستواگر این 

 .است NPNترانزیستور 
 

 های خلاءمزایای ترانزیستورها بر لامپ -26-5-6-1
قطعات فعال اصلی تجهیزات الکترونیک بودند. مزایای کلیدی که به  های خلالامپها،  قبل از گسترش ترانزیستور       

 شامل:دها را داد  سابق در بیشتر کاربر های خلاءترانزیستورها اجازه جایگزینی با لامپ
 های خلا( اندازه کوچک تر )با وجود ادامه کوچک سازی لامپ -

 تولید کاملاً اتوماتیک -

 نه کمتر )در حجم تولید(هزی -

 نند کار کنند(تواهای بالاتر می های خلا در ولتاژ امکان ولتاژ کاری پایین تر )اما لامپ -

 ثانیه زمان برای عملکرد صحیح نیاز دارند( 61تا  11های خلا به  نداشتن دوره گرم شدن )بیشتر لامپ -

 تلفات توان کمتر )نداشتن توان گرمایی، ولتاژ اشباع خیلی پایین( -

 بالاتر و سختی فیزیکی بیشتر قابلیت اطمینان   -

 تواند آلوده بشود(رود و خلا آن میبین میعمر خیلی بیشتر )قطب منفی لامپ خلا سرانجام از -

 های مکمل فراهم آوردن دستگاه -

ترل های خلا برای کنها آمپر در دسترسند، لامپ های قدرت بریای کنترل صد قابلیت کنترل جریان بالا )ترانزیستور -
 (حتی یک آمپر بسیار بزرگ و هزینه برند

 بسیار کمتر  میکروفونیک -
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 ترانزیستورنواحی کاری  -26-5-6-2
 

 د:باشناحیه کاری می 3ترانزیستور دارای        
 مدهد. اگر ولتاژ بیس را افزایش دهی ن ناحیه فعالیت خاصی انجام نمیآحالتی است که ترانزیستور در : ناحیه قطع -1

 .شودمده و به ناحیه فعال وارد میآترانزیستور از حالت قطع بیرون 

 .کند ترانزیستور مثل یک عنصر تقریباً خطی عمل میدر حالت فعال : ناحیه فعال -2

 ،رسیم که با افزایش جریان ورودی در بیس ای می اگر ولتاژ بیس را همچنان افزایش دهیم به ناحیه: ناحیه اشباع -3
دی اگر جریان ورو. گویندمی ، حالت اشباعبه این حالت .دیگر شاهد افزایش جریان بین کلکتور و امیتر نخواهیم بود

 .بیس زیاد تر شود امکان سوختن ترانزیستور وجود دارد به
 
 

 عملکرد ترانزیستور -26-5-6-3
 ای آن میزان جریانه به یکی از پایه باشد که با اعمال یک سیگنال ایه میپ ترانزیستور از دیدگاه مداری یک عنصر سه       

دیگر  ایه المانکرد صحیح ترانزیستور در مدار باید توسط برای عمل 1توان تنظیم کرد عبور کننده از دو پایه دیگر آن را می
 .کرد ای لازم را برای آن فراهم کرد و یا اصطلاحاً آن را بایاسژ هها و ولتا و... جریان ها مانند مقاومت

 
 
 

 و سمبل مداری آن ها انوع ترانزیستور ها -26-5-6-4

  با شماتیک PNP تیپ مثبت BJT ترانزیستور -

  کیشمات با NPN یمنف پیت BJT ستوریترانز -

 
 
 

 UJT ( uni Junction transistor ) ستوریترانز -

 با شماتیک  مثبت نوع FET (field effect transistor)  دانیم اثر ستوریترانز -

 با شماتیک  یمنف نوع NFET دانیم اثر ستوریترانز -
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 ایه گوشی اما در مدار ست عنصری سه پایه استا آن پیداترانزیستورها در الکترونیک عمومی همانطور که از شماتیک        
نوع چهار پایه آن یک پایه برای دفع گرمای  .به شکل های سه پایه و چهارپایه دیده می شوند ها تلفن همراه، ترانزیستور

 داده می شود. نشان H با حرف ترانزیستور یا هیت سینک دارد که از پایه های دیگر پهن تر و بزرگ تر است و
 
 

 انواع ترانزیستور پیوندی -26-5-6-5

تقسیم    انپیان  و پیانپی  دسته دو به را هاآن ترانزیستور، در منفی و مثبت ایا هرساننیمه گرفتن قراربا توجه به نحوه        
 .کنندمی

PNP   : که دو لایه کناری از نوع هادیشامل سه لایه نیمه P نوع و لایه میانی از N  د.باشاست، می 
NPN   :شامل سه لایه نیمه رسانا که دو لایه کناری از نوع N و لایه میانی از نوع P باشداست، می. 

 

 
 
 
 

 نحوه تغذیه ترانزیستور -26-5-6-6
به درستی تغذیه گردد.  DCبرای آن که ترانزیستور بتواند به درستی عمل تقویت را انجام دهد، ابتدا باید توسط یه ولتاژ        

 نام گذاری های زیر در مورد پارامتر های ترانزیستور معمول هستند:

 𝑉𝐵𝐸ولتاژ بین پایه های بیس و امیتر       :      -

 𝑉𝐶𝐸ولتاژ بین پایه های کلکتور و امیتر     :      -

 𝐼𝐵جریان گذرنده از پایه بیس             :      -

 𝐼𝐶جریان گذرنده از پایه کلکتور           :      -

 𝐼𝐸جریان گذرنده از پایه امیتر             :      -
 

 V 1.1 = 𝑉𝐵𝐸بین این پارامتر ها روابطی وجود دارد که مورد این بحث نیست. مثلا برای این که ترانزیستور روشن شود باید 
 𝐼𝐵 + 𝐼𝐶 = 𝐼𝐸باشد. یا مثلا 
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 تست ترانزیستور و یافتن پایه های آن -26-5-6-7
از آن جا که تست دیود بسیار ساده و راحت است، برای ترانزیستور از مدار معادل دیودی آن استفاده می کنیم. ابتدا با        

هد. از بین دت به دو پایه دیگر مشترک بوده و راه می می کنیم. بیس پایه ای است که نسب روش صحیح و خطا پایه بیس را پیدا
نسبت به بیس نشان می دهد امیتر و پایه ای که مقاومت کمتری نشان می دهدکلکتور  ه دیگر، پایه ای که مقاومت بیشتریدو پای

می باشد. همچنین با توجه به معادل دیودی ترانزیستور اگر در هنگام تست، سیم قرمز روی بیس باشد، ترانزیستور از نوع منفی 
 روی برد باشد، ترانزیستور از نوع مثبت می باشد. و چنانچه سیم مشکی

 
 

 شیوه اتصال ترانزیستور ها -26-5-6-8
در ترانزیستور همیشه سیگنال ورودی به دو پایه از سه پایه داده می شود و سیگنال خروجی نیز از دو پایه دیگر آن گرفته        

ک می باشد. نام انواع شیوه های اتصال و یا آرایش ترانزیستور ها می شود. بنابراین همواره یک پایه بین ورودی و خروجی مشتر
 با توجه به این پایه مشترک انتخاب می شود. شامل:

 ت.بخش ورودی و خروجی مدار مشترک اسدر این اتصال پایه بیس بین هر دو اتصال بیس مشترک:  -1

ایر مدار امیتر مشترک بیشتر از س. ک استمداری است که در آن امیتر بین بیس و کلکتور مشتراتصال امیتر مشترک:  -2
 .کاربرد دارد ها در مدارهای الکترونیکی روش

 ت.بخش ورودی و خروجی مدار مشترک اسبین هر دو  کلکتوردر این اتصال پایه اتصال کلکتور مشترک:  -3

 
لازم به ذکر است که هر کدام از اتصال های ذکر شده در بالا، دارای ویژگی های منحصری هستند و مشخصه الکتریکی        

 این مدارات، پاسخ آن ها به سیگنال های ورودی، ضریب تقویت و ... با یکدیگر تفاوت دارد.

 

 
 
 

 (FET ترانزیستور اثر میدان ) -26-5-6-9
کند و تنها با اعامل ولتاژ و ایجاد میدان درون نیمه هادی، جریان عبوری آن جریانی مصرف نمی یپایه کنترل قطعه، در این       

. هستند NMOS و PMOS ها دارای دو نوع ها صفر است. این ترانزیستور آن ورودی گیت جریان . پسشودکنترل می FET  از
 کنند. همچنین مصرفشوند و فضای کمتری اشغال میه راحتی مجتمع میها امروزه بسیار کاربرد دارند زیرا ب این ترانزیستور

 د.کنتغییر می ها نسبت به دما حساس است و البته نقطه کار این ترانزیستور .توان بسیار ناچیزی دارند
درین به سورس است که پایه گیت، جریان عبوری از (  Gت )و گی(  Sس )، سور( D) های درینفت دارای سه پایه با نام       

 .نمایدرا کنترل می
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       FET گردند. به همین دلیل نسبت به نویز بدن نیز تحریک می ها معمولاً بسیار حساس بوده و حتی با الکتریسیته ساکن
 .بسیار حساس هستند

 
ه نسبت ای کنیم. یعنی پایهکنخست پایه گیت را پیدا میها از مولتی متر روی رنج بازر استفاده می کنیم.  FETبرای تست        

است. معمولاً مقاومت بین پایه درین  به دو پایه دیگر در یک جهت مقداری رسانایی دارد و در جهت دیگر مقاومت آن بی نهایت
 توان پایه درین را از سورس تشخیص دادو گیت از مقاومت پایه درین و سورس بیشتر است که از این طریق می

 
 

 ترانزیستوررنگ  -26-5-6-11
 پایه می باشد.3ترانزیستورها به رنگ مشکی می باشند و رایج ترین مدل آن ، مدل        
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 (  ICمدار های مجتمع یا آی سی ) -26-5-7
، فیلترها، اگر دارها شامل طبقه های تقویت کنندهمدارهای الکترونیکی شامل طبقه های مختلفی هستند. اغلب این م       

یم یک می باشند. گاهی اوقات اگر بخواه ...د گیت ها، اگر مخابراتی باشند شامل مدولاسیون و دمدولاسیون و دیجیتال باشن
، زیستور، تران، مانند آنچه در چراغ های راهنمایی و رانندگی می بینیم با المان های معمولی مثل دیودطبقه مثلا شمارنده دیجیتال

پر کاربرد است که در چندین دستگاه  آن قدر خازن و ... بسازیم  حجم بسیار زیادی می گیرد و از طرف دیگر این مدار ،مقاومت
ساخته اند  از پیش یا آی سی هاهای مجتمع  ا را به شکل مداره دیگر استفاده می شود. به همین علت تعداد زیادی از این مدار

وسیله آی سی ها همین بس ه در توضیح کمتر شدن حجم مدارها ب .ها راحت تر باشدری گرفته و کار کردن با آنتتا حجم کم
است بخواهند با المان های معمولی درست کنند  جم کمکامپیوتر را که یک آی سی با ح CPU  که تخمین زده اند که اگر

 شت.سعتی به اندازه یک شهر خواهد داو
 

 آی سی ها  از معایب -26-5-7-1
ب آن ها می توان انعطاف پذیری کمو محدودیت های موجود در عملکرد آن را ذکر نمود. از جمله محدودیت های از معای       

 عملکرد در مدار های زیر:
 مدار هایی که با جریان های زیاد کار می کنند.)مثلا تثبیت کننده های با جریان بالا( -

 کننده های با ولتاژ بالا( مدار هایی که با ولتاژ های زیاد کار می کنند. )مثلا تثبیت -

 مدار هایی که به توان )قدرت( زیاد کار می کنند. )مثلا تقویت کننده های با قدرت بالا( -

 ک کار می کنند. )زیرا مدار های مجتمع ذاتا نویز زیادی به همراه دارند.(هایی که با سیگنال های بسیار کوچ مدار -

 
 

 انواع آی سی از لحاظ عملکرد -26-5-7-2
 خود بر دو نوع تقسیم می شونداز نظر عملکرد ی سی ها آ       
 آنالوگ )خطی یا عقربه ای( -

 دیجیتال )رقمی( -

 
 

 انواع آی سی از لحاظ شکل ظاهری -26-5-7-3
 

 رجوع شود.( 23و  22 های در این مورد در بخش های قبلی توضیح داده شده است. )جهت یادآوری به صفحه       
 

 و انواع آی سی در شکل زیر مشخص شده است.این تقسیم بندی 
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 ( EMIاثر تداخل الکترومغناطیسی ) -26-5-7-4
می باشد. هرگاه از  EMIل الکترومغناطیسی یا م های مخابراتی و دیجیتالی، تداخیکی از عوامل ایجاد پارازیت در سیست       

دیده القای متقابل صورت گرفته و هر کدام بر دیگری نیرو دو هادی که در مجاورت یکدیگر قرار گرفته اندجریان عبور کند، پ
ناشی از این خاصیت ذاتی هادی ها می باشد. هر چه فاصله نوار های مسی نزدیک تر باشند )مانند  EMIوارد می کنند. تداخل 

ی توان از اشد، اما نمبرد موبایل( نیروی القایی بیشتر می باشد. شدت اثر تداخل در فرکانس های پایین قابل چشم پوشی می ب
 اثرات آن در فرکانس های بالا به راحتی گذشت.

حفاظت می کند. تداخل  EMI( در کنار هر سیگنال، تا حدود زیادی آن سیگنال را در برابر  GNDقرار دادن خط منفی )       
EMI ورد پردازش در مدار می شود و در منجر به ایجاد جریان های گذرا و از دست رفتن یا مورد تاثیر قرار گرفتن اطلاعات م

استفاده می کنند.  EMIنتیجه اطلاعات صحت خود را از دست می دهند. برای مقابله با این پدیده در برد ها از فیلتر های حذف 
 بر روی برد دیده می شوند. ICغالب این فیلتر ها یه شکل 

 
 

 ( ESDاثر تخلیه الکترواستاتیک ) -26-5-7-5
می دهید. گجت را روشن  ه و در جای خود روی برد قرار روی میز است. آن را برداشت FETیا یک آی سی شامل  FETیک        

کرده ولی مشاهده می کنید که به درستی کار نمی کند. شما ترانزیستور یا آی سی را از بین برده اید. قبل از برداشتن ترانزیستور 
ز می زدیدتا بار الکترواستاتیک بدنتان که در زمستان به هزاران ولت می رسد تخلیه یا آی سی باید دستتان را به یک هادی یا فل

بیشتر در معرض آسیب  FETشود. یک جرقه پر انرژی می تواند به تمام عناصر نیمه هادی آسیب برساند.ولی عناصر مبتنی بر 
 هستند.

برای قطعات ریز و فرشده و گران قیمت روی برد.  تخلیه الکترواستاتیک در الکترونیک یک مساله جدی است. خصوصا       
ترانزیستور ها و آی سی های حساس را باید در پاکت ها یا ابر های غیر هادی جا به جا کرد. بهتر است سر هویه، میز کار و بقیه 

 ابزار ها را با سیم به زمین وصل کرد و  یا ترجیجا از ابزار آنتی استاتیک استفاده کرد.
اخل قطعات امروزی شبکه ای از مقاومت و دیود زنر قرار می دهند که این احتمال آسیب دیدن را بسیار کم می کند. در د       

ساخته می شوند  ICکه اغلب به شکل مدار مجتمع ) ESDو فیلتر های  VDRدر برد ها از قطعاتی مانند دیود معمولی، دیود زنر، 
 د استفاده قرار می گیرند.مور ESDجهت حفاظت از قطعات حساس در مقابل 

 
نمایش   Rمی گویند. در مدار با  EMIوت که در این صورت به آن د استفاده میشود. گاها هم از مقادر آن ها از دیو -

 داده می شود.
تفاوتی ندارند. در مدار داخلی یکی از مقاومت و در دیگری از دیود استفاده شده است که برای   ESDبا   EMIفیلتر  -

 ز مدار استفاده می شود.محافظت ا
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 آی سی در شماتیک -26-5-7-6
       IC  های روی شماتیک موبایل با حرفN  یاD  .نمایش داده می شوند 
شروع می اولی است که شماره آی سی با آن  عدددو همان  آی سی درگیر هستند، دو عدد اول تمام قطعاتی که با یک        

 شود.
 

  
 
 

 شماره گذاری پایه های آی سی نحوه -26-5-7-7
 

. نحوه شماره دارند SMD آی سی هایدیگر که از زیر پایه دارند و امروزه کاربرد بیشتری نسبت به   BGA های آی سی       
در گوشی های موبایل می توان به آی  BGA از جمله آی سی هایزیر است. ه صورت ماتریسی مثل شکل گذاری پایه ها هم ب

 .و تغذیه در گوشی ها اشاره کرد سی های شارژ

 
 
 

وند. استفاده نمی ش ( Z , Y , S , Q , O , I ) حروف BGA گذاری ستون های آی سی های است که در نامگفتنی  -
 .و ... استفاده می شود AC,AB ,AA از حروف Y  بعد از حروف

 
 اما تعداد پایه های آن خیلی بیشتر BGA از نظر شکل و شماره گذاری پایه ها شبیه به Micro BGA  آی سی های -

 . ... و Flash ,CPU بوده و به هم نزدیکتر است. مثل آی سی های

 
آی سی ها نیز مانند دیگر قطعات نیمه هادی دارای شماره فنی هستند که توسط کمپانی سازنده مشخص می شود و  -

اما بعضی از آی سی ها علاوه بر شماره   NE555 تنها راه استفاده آن ها به جای یکدیگر شماره فنی مشابه است. مثلا
  یا آی سی شارژ نوکیا با اسم "RETU " نوکیا با نام BB5 فنی دارای اسم نیز هستند. مثلا آی سی تغذیه سری

TAHVO. 
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 کریستال ساعت-26-5-8
فرکانس کاری این  نمایش می دهند و شمای آن به شکل زیر است. Bکریستال ساعت را در شماتیک موبایل با حرف        

 می باشد.  32.168KHZکریستال 

 
 
 
 

 نقاط تست )جامپر( -26-5-9
 و به شکل زیر نمایش می دهند. Jنقاط تست را با حرف        

 

  
 

 سوکت -26-5-11
 در شماتیک موبایل نشان دهنده ی سوکت های مختلف می باشد.  Xحرف        

 
 

 اسپیکر، بازر و ...(قطعات اتصالی )میکروفون،  -26-5-11
 نشان می دهند. Bاسپیکر و بازر را با حرف  قطعات اتصالی مانند میکروفون،       
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 باطری -26-5-12
های شیمیایی، انرژی شیمیایی به انرژی ری منبعی از انرژی پتانسیل الکتریکی است که در درون آن با انجام واکنشطبا       

م ری آند و قطب منفی آن کاتد ناطقطب مثبت با. ری قابل دریافت استطهای بااین انرژی در قطب. شودیالکتریکی تبدیل م
 .شود ها، سر مثبت و سر منفی نیز گفته می در فرهنگ عامیانه به قطب. دارد

 
 د.هم سری شون برای افزایش ولتاژ باها برای افزایش جریان با هم موازی شده یا  ها ممکن است سلول ریطدر با       

 
ادر به قد. باطری های غیر قابل شارژ، شون ندی میها به دو دسته قابل شارژ و غیر قابل شارژ تقسیم ب ریاطبطور کلی ب       

ز ری خشک( نیاطای خشک )به های غیر قابل شارژ، سلول ریطا. بشوند بار استفاده و دشارژ می شارژ الکتریکی نبوده و یک
 صورت الکتریکیه ، با عبور جریان در جهت مخالف جریان دشارژ، بشدن پس از دشارژ ما باطری های قابل شارژ. اوندش نامیده می

 5 بیشتر از ها ریطبانوع از عمر این . شوند ری شارژی نیز شناخته میطهای ذخیره یا با ریطباشند و با نام با قابل شارژ می
 د.دشارژ کررا شارژ و ها  توان آن ها می سال است و بار

 
 

 مزایای باطری -26-5-12-1
و ولتاژ بسیار صاف تر و  DCاز مزایای باطری ها می توان به قابل حمل کردن سیستم حتی در مناطق بدون برق، جریان        

 رگوله تر، بدون پارازیت و یا قطعی اشاره کرد.
 
 

 معایب باطری -26-5-12-2
 (، نشتیناشی از عدم کاربرد یا کارکرد صحیح اعمومه قیمت بالا، عمر موقت، انفجار )از معایب باطری ها نیز می توان ب       

 باطری و نیازمند به یک مدار اضافی به نام مدار شارژ را نام برد.
 
 

 آمپر بر ساعت ممفهمو -26-5-12-3
( نیز روی باطری درج شده است. این عدد  A/Hاز مشخصات باطری علاوه بر ولتاژ نامی آن، یک مقدار آمپر بر ساعت )       

میزان شارژدهی باطری را در طول زمان مشخص می کند. به بیانی اگر عدد آمپر بر جریان باطری را بر مقدار یک جریان ثابت 
 مصرفی تقسیم کنیم، مقدار زمانی که باطری به تخلیه کامل می رسد مشخص می شود.

 در جریان های ریز چه مقدار دوام دارد. 12 – (A/H )61(V ری )به عنوان مثال ببینیم یک باط       
 

I=1(A)       H =  
61 𝐴/𝐻

1 𝐴
 = 61 Hours 

I=6(A)       H =  
61 𝐴/𝐻

6 𝐴
 = 11 Hours 

I=11(A)       H =  
61 𝐴/𝐻

11 𝐴
 = 6 Hours 

I=61(A)       H =  
61 𝐴/𝐻

61 𝐴
 = 1 Hours 
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 موازیمدارهای سری و  -26-6

 .هستند موازیو  سریتواند به طرق مختلفی به هم متصل شوند. ساده ترین آنها اتصالاتمی جزاء مدار الکتریکیا       
 

 مدار سری -26-6-1
ای که جریان عبوری از همه اجزای سازنده قرار داده میشوند بگونه در یک خطو ال سری قطعات پشت سر هم در اتص       

 همه ندر مدار سری جریانامیده می شود.  مدار سری ،باشند داشته سری اتصال آن اجزای ی مداری که همهد. یکسان خواهد بو
 .است برابر مدار کل بر شدهاعمال ولتاژ با جزء هر روی ولتاژهای مجموع و است یکسان اجزا ی

 در. دارد وجود جریان شارش برای مسیر یک تنها و گذردمی مدار اجزای ی در مدارهای سری جریان یکسانی از همه       
 مدار اجزای ی در مدار سری جریان همهلذا  .افتدشود و از کار میمی ازبدر هر نقطه، کل مدار  مدار شکستن یا بازشدن صورتی

 .است برابر
 

𝐼𝑡 = 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = … = 𝐼𝑛 
𝑉𝑡 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + … + 𝑉𝑛 

 
 

 سریخازن در مدار  -26-6-1-1
 .هاستظرفیت هریک از آن برابر معکوس مجموع وارون ضربی ،شدهچند خازن سری برای ظرفیت کل       

 
 

1

𝐶𝑡
 = 

1

𝐶1
 + 

1

𝐶2
 + 

1

𝐶3
 + … + 

1

𝐶𝑛
 

 
 

 مقاومت در مدار سری -26-6-1-2
 .ها خواهد بود ی آناه برابر مجموع مقاومت ،سریدر مدار مقاومت معادل تعدادی مقاومت        

 
 

𝑅𝑡 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + … + 𝑅𝑛 
 
 

 باطری در مدار سری -26-6-1-3
، ولی ولتاژ باطری ها بودهها برابر  دهی باطری . زیرا در این حالت جریانبرای افزایش ولتاژ، باطری ها را سری می بندیم       

 با یکدیگر جمع می شوند.
 

چون در حالت سری جریان ها یکسان است، اگر یکی از باطری ها قابلیت جریان دهی نداشته باشد )دشارژ باشد(، جریان        
 دهی سایر باطری ها را نیز تحت تاثیر قرار خواهد داد.
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 موازیمدار  -26-6-2
 موازی هم با آن اجزای ی مداری که همه د.در اتصال موازی ولتاژ اعمال شده به همه اجزای سازنده یکسان خواهد بو       
 جریان مجموع برابر مدار کل جریان و است یکسان اجزاء ی در مدار موازی ولتاژ دو سر همه. شودخوانده می مدار موازی ،باشند

 .بود خواهد مدار اجزای از یک هر
های  برابر مجموع جریان هستند و جریان کلیکسانی در دو سر خود  شده دارای ولتاژ در مدارهای موازی اجزای موازی       

 ت.هر یک از اجزا اس

𝑉𝑡 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = … = 𝑉𝑛 
𝐼𝑡 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + … + 𝐼𝑛 

 
 

 خازن در مدار موازی -26-6-2-1
 د.ها خواهد بو های هر یک از آن برابر مجموع ظرفیت ،موازیدر مدار چند خازن کل برای ظرفیت        

 
𝐶𝑡 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + … + 𝐶𝑛 

 
 

 مقاومت در مدار موازی -26-6-2-2
در این حالت د. ها خواهد بو مقاومت جمع وارون ضربیبرابر معکوس حاصل ،مدار موازیتعدادی مقاومت در مقاومت معادل        

 ت.چکترین مقاومت داخل مدار کمتر اسمقاومت معادل همیشه از کو

 
1

𝑅𝑡
 = 

1

𝑅1
 + 

1

𝑅2
 + 

1

𝑅3
 + … + 

1

𝑅𝑛
 

 
 

 باطری در مدار موازی -26-6-2-3
باطری ها جریان دهی ، ولی بودها برابر بندیم. زیرا در این حالت ولتاژ هبرای افزایش جریان دهی، باطری ها را موازی می        

 با یکدیگر جمع می شوند.
 

آن ها را به حالت موازی بست زیرا که ولتاژ خروجی قابل محاسبه ر ولتاژ باطری ها یکسان یا نزدیک به هم نباشد، نباید اگ       
نیست. همچنین اگر یک باطری ضعیف با یک باطری قوی موازی بسته شود، باطری ضعیف تر مانند یک مصرف کننده عمل 

 کرده و شروع به شارژ شدن می کند.
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 جریان مستقیم و متناوب -26-7
 

 قیمجریان مست -26-7-1
به زبان ساده تر اینکه مقدار جریان عبوری  .که دامنه و جهت آن نسبت به زمان ثابت استاست  جریانیجریان مستقیم        

 د.کن از مدار و جهت حرکت الکترونها ثابت بوده و با گذشت زمان هیچ تغییری نمی
 

        
 

 جریان متناوب -26-7-2

ساده تر اینکه مقدار  ار و جهت آن نسبت به زمان دائماً در حال تغییر است. به زبانریان متناوب جریانی است که مقدج       
 )از ماکزیمم به صفر و از صفر به مینیمم میرسد. ) شود ها هم عوض می شود و جهت حرکت الکترون کم و زیاد می اجریان دائم

 
در  دلیلبه همین  .دائما در حال تغییر )متناوب( است ولتاژ منبع تغذیهولی  عناصر مدار ثابت هستندجریان متناوب  در       

 .مقدار جریان تاثیر میگذارد
 
 

 تناوب )پریود( دوره -26-7-2-1
برای  زمانی است کهبه عبارتی  مدت زمانی که طول می کشد تا یک سیکل کامل به وجود آید زمان تناوب یا پریود گویند.       

 و واحدش ثانیه است. نمایش می دهند Tا با حرفآن ر. طی شدن یک سیکل کامل نیاز است

 
 فرکانس -26-7-2-2

 .است  Hz و واحدش  ƒآن را با حرف یا به عبارتی  عبارت است از تعداد سیکل هایی که در یک ثانیه پیموده می شود و       

 
ƒ = 

1

𝑇
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 طول موج -26-7-2-3
یرات تغیو  سرعت انتشار موجول موج به . ططول موج می گویندبه مسافتی که یک موج در یک سیکل کامل طی می کند        

 :و فرمول آن بصورت زیر است  λ بستگی دارد.آن را با فرکانس
 

λ (m) =  
𝑉 (𝑚/𝑠)

ƒ
 

 
از آنجا که موج منتشر شده از آنتن دستگاه های الکترونیکی از نوع امواج الکترومغناطیسی است و  سرعت آن ها برابر با        

 سرعت نور است، پس می شود:
 

λ (m) =  
3×118 (𝑚/𝑠)

ƒ
 

 
 

 هرچه فرکانس یک موج بزرگتر باشد، دوره تناوب کمتر و در نتیجه طول موج کوچکتر می شود. -

 
 
 
 
 

 برخی دیگر از مشخصات موج سینوسی -26-7-2-4
 
 

 ( 𝑉𝑃ولتاژ پیک ) -26-1-2-4-1

 اژ پیک )قله(ولت، به فاصله محور افقی زمان تا بالاترین نقطۀ نیم سیکل مثبت و یا پایین ترین نقطۀ نیم سیکل منفی       
کامل دارای یک پیک مثبت و یک پیک منفی . یک سیکل ماکزیمم ولتاژی است که سیگنال داردبه عبارتی گفته می شود. 

 است.
 
 

 ( 𝑉𝑃−𝑃ولتاژ پیک تا پیک ) -26-1-2-4-2
ا پیک می نفی، مقدار پیک تترین نقطه موج در نیم سیکل مپایین تا  ثبتترین نقطه موج در نیم سیکل م بالابه فاصله        
 .دو برابر مقدار پیک ولتاژ می باشد. به عبارتی گویند
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 ( 𝑉𝐴یا ولتاژ متوسط ) مقدار متوسط موج سینوسی -26-1-2-4-3
. برای به دست آوردن این مقدار، از رابطه زیر استفاده می میانگین مقادیر لحظه ای آن موج در یک دوره ی تناوب است       
 شود:

 

𝑉𝐴 = 1/631 × 𝑉𝑃 

 
 
 

 ( RMS) یا ولتاژ موثر سینوسی سیگنالر موثمقدار  -26-1-2-4-4
لذا  .دوباره به صفر رسیده و سپس به پیک منفی می رسد ،ولتاژ از صفر شروع و به پیک مثبت می رسد متناوبدر ولتاژ        

. است  RMSکه همان  شودز یک مقدار موثر استفاده می به همین علت ادر بیشتر اوقات، ولتاژ از مقدار پیک ولتاژ کمتر است. 
 می باشد. کپی ولتاژ 1٫1برابر است با  RMS مقدار ولتاژ

 

𝑉𝑟𝑚𝑠 = 1/111 × 𝑉𝑃 

 
 

ن ای معادل ،بدین معنی که این ولتاژ تاثیر اصلیش در مدار .می باشد ناوبیک ارزش موثر ولتاژ یا جریان مت RMS ارزش        
 6اگر به یک ولتاژ ی دارد که یمتصل شده، همان مقدار روشنا RMS ولت 6عنوان مثال یک لامپ که به ولتاژ ه مقدار است. ب

 .ولت مستقیم متصل می شد
 

ولی بخاطر داشته باشید که  .نوع دیگری از میانگین است RMS ورد که مقدارآوجود می ه بحث ولتاژ مؤثر این فکر را ب       
نفی مثبت و م ، صفر خواهد بود. چون بخش هایمتناوبولتاژ یا جریان مقدار میانگین این مقدار قطعاً میانگین نیست. در واقع 

قطعاً یک ولتاژ  RMS سیگنال هم را خنثی می کنند و وقتی میانگین می گیریم، میانگین برابر با صفر خواهد بود. بنابراین ولتاژ
 .میانگین نیست

 
 

 
 
 
 

دو تعریف اول شامل ولتاژ پیک و ولتاژ پیک تا پیک برای تمامی اشکال موج اعم از سینوسی، مثلثی، مربعی و ... به  -
 کار می روند. ولی رابطه فوق مربوط به ولتاژ موثر فقط برای سیگنال با شکل سینوسی کاربرد دارد.
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 توان -26-8
به میزان کار انجام شده در واحد زمان، اطلاق می شود. با جایگزین کردن جریان و ولتاژ در این رابطه، به فرمول زیر می        
 رسیم:

P = V × I    (W) 

 واحد توان ژول بر ثانیه )       
𝑗

𝑠
( می باشد. در رابطه بالا مقدار جریان و ولتاژ باید مقدار جریان و ولتاژ  W( یا به عبارتی وات )

 موثر باشد.
 
 

 به عنوان مثال، برای یک شارژر نوکیا این مشخصات را داریم:       
Input: 221 Vac – 51 ~  06 Hz  –  4062 W 

Output: 5.3 Vdc – 4602 W 

ت این جریان، شارژر چه مقدار از برق شهر مصرف ارژر دریافت کرد محاسبه کنید. تححداکثر جریانی را که می توان از ش       
 می کند؟

 

 جریان خروجی شارژر باشد، داریم:  𝐼2جریان ورودی برق شهر و    𝐼1حال اگر        

𝐼1  =  
𝑃1  

𝑉1  
 =  

26.4 w  

221 v
 = 121 mA 

 و

𝐼2  =  
𝑃2  

𝑉2  
 =  

2.65 w  

5.3 v
 = 511 mA 

 
 
 
 

 علائم روی شماتیک -26-9
 

 مربع یا مستطیل های زرد رنگ نشان دهنده ی وجود ولتاژ در آن قسمت می باشد. -

 مشخصات قسمت های مختلف در مربع های آبی رنگ نشان داده می شوند. -

در صفحات دیگر شماتیک می باشد که در شکل اول مسیر یکطرفه و در شکل اشکال زیر نشان دهنده ادامه مسیر  -
 دوم مسیر دو طرفه را نمایش می دهند.
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 پیدا کردن پایه منفی قطعات -27
 

 ()شیلد یکی از پراپ های مولتی متر را روی قسمت منفی استفاده می کنیم.  BUZZERبرای اینکار از مولتی متر روی رنج        
یه پا مدر صورت شنیدن صدای بوق پایه ای که تست کرده ای .داده و پراپ دیگر را در بین پایه قطعات حرکت می دهیمقرار 

 منفی خواهد بود.
 

ست منفی تر ا پایه ای که روی برد جایش بزرگ نکته: در هنگام نصب دیود روی برد باید به پایه های مثبت و منفی دقت نمائیم.
 می باشد.

 
 

 یری روی بردولتاژگ -28
 

 استفاده کرد.  21V DC  می توان از مولتی متر روی رنج ،برای اندازه گیری ولتاژ در قسمت هایی که از نقشه اشاره شده       
ه از مولتی سپس با استفاد .روی برد قرار گرفته اند نیاز است ابتدا پایه منفی قطعه شناسایی شود موازیصورت ه در قطعاتی که ب

 ( ولتاژ نقطه را اندازه گیری کنیم )روی پایه مثبت قطعه(. GND متر نسبت به زمین مدار )
 
 

هر دو طرف  روی مدار قرار گرفته اند پایه منفی وجود ندارد و برای اندازه گیری ولتاژ از سریورت در قطعاتی که به ص       
 (.GNDت یک سر به قطعه استفاده می کنیم )در هر صور

 
 

گیری  را اندازه ها قطعاتی که برق خود را با یک واسطه از باطری می گیرند گوشی حتما باید روشن باشد تا بتوان ولتاژ آن       
 شی برای اندازه گیری ولتاژ نیست.ولی قطعاتی که ولتاژ را مستقیم از باطری می گیرند نیاز به روشن بودن گو کرد،
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 : ششمفصل 
 

  عیب یابی آسان
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 عیب یابی -29
 

 (FLAT فلت ) -29-1
 

نوعی کابل انعطاف پذیر می باشد. در گوشی هایی مورد استفاده قرار می گیرد که دارای بخش متحرک می باشند. در        
می باشد  FLATمشکلات مربوط به قسمت متحرک، مربوط به قطعه ی   %51تا  81معمولا   FOLDERو  SLIDEگوشی های 

در قسمت بالا یا متحرک وجود دارد در هنگام  POWERکه با تعویض آن قابل برطرف شدن است. در گوشی هایی که کلید 
یا  FLATگوشی نیز در حالت خاموش قرار می گیرد. در این حالت برای مشخص کردن مشکل گوشی )مشکل   FLATخرابی 

خرابی برد( از تست با شارژ استفاده می کنیم. در حالتی که گوشی به منع تغذیه یا باطری دارای شارژ وصل می باشد اقدام به 
های صفحه کلید، دیدن  LEDاتصال شارژ به گوشی می نمائیم، اگر پس از اتصال علائم شارژ در گوشی دیده شد )روشن شدن 

مشکل حل  FLATارژ( مشخص می شود که گوشی از نظر مداری مشکلی ندارد و با تعویض و شنیدن آلارم ش LCDتصویر روی 
 خواهد شد. در غیر این صورت گوشی دچار مشکل مداری خواهد بود و نیاز به تعمیر سخت افزاری دارد.
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 مشکل تصویر -29-2

 

 

 
 

 صفحه نمایش -29-2-1

در این مرحله از یک صفحه نمایش سالم برای تست استفاده می کنیم، معمولا بیشترین مشکل در مورد تصویر مربوط به        
 خود صفحه نمایش است.

 

 سوکت -29-2-2

در این مرحله ابتدا سوکت را از نظر ظاهری، رسوب، شکستگی و خم شدن مورد بررسی قرار می دهیم. در مرحله ی بعد        
سوکت را از نظر اتصال پایه های آن به برد و قلع مردگی )لحیم سردی( این پایه ها مورد بررسی قرار می دهیم. در صورت نیاز 

ه از هویه یا سشوار صنعتی می نمائیم. در مرحله بعد اقدام به بررسی مسیرهای سوکت و اندازه اقدام به رفع قلع مردگی با استفاد
 گیری ولتاژ های موجود روی سوکت می کنیم )گوشی در حالت روشن باشد(.

 
29-2-3- ESD  یاIC محافظ 

  ICنوع کلید یک طرفه عمل می کند.روی برد قرار می گیرد و به عنوان یک  CPUتا  LCDبرای محافظت از مسیر  ICاین        
بشوند. در مواردی که با خرابی این  ICهای محافظ ممکن است دچار خرابی هایی همانند قلع مردگی، شکستگی و یا سوختن 

ابتدا آن را رفع قلع مردگی می کنیم و سپس در صورت نیاز اقدام به تعویض   ICمواجه هستیم در صورت سلامت ظاهری  ICنوع 
IC .می نماییم 
 

29-2-4- CPU 
در صورت خرابی این قطعه گوشی علاوه بر مشکل تصویر، مشکلات دیگری نیز خواهد داشت. مثل بالا نیامدن، هنگ کردن،        

 ریست کردن و... .
در صورت مواجه شدن با مشکل تصویر علاوه بر قطعات ذکر شده اقدام به تست  FOLDERو  SLIDEنکته: در گوشی های 

FLAT  اگر گوشی ( .و سوکت های آن نیز می کنیمSLIDE  باشد احتمال خرابیFLAT  بیش تر ازLCD ) .است 
 
 

LCD 
LED 

SOCKET CPU ESD 
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 مشکلات مربوط به صفحه کلید -29-3
 

 
 
 

 انواع مشکلات به وجود آمده در صفحه کلید -29-3-1
 
 

 یا چند کلیدکار نکردن یا بد کار کردن یک  -25-3-1-1
 

برای حل این مشکل ابتدا تشتک های اتصال دهنده را از نظر رسوب مورد بررسی قرار می دهیم. در صورتی که قطعی ها        
(، سپس خود صفحه کلید را مورد بررسی قرار می دهیم. ESDمحافظ صفحه کلید ) ICبه صورت سطری یا ستونی باشند ابتدا 

 له سوم قرار می گیرند.در این مورد سوکت ها در مرح
 

 کار نکردن هیچ یک از کلیدها -25-3-1-2
 

 باشد. CPUمحافظ و ICدلیل خرابی می تواند به ترتیب صفحه کلید، سوکت،        
 

 کار نکردن هیچ یک از کلیدها )هنگ ظاهری( -25-3-1-3
ی )در هنگام تست بدون اهم باشد(، سوکت در این حالت رطوبت و رسوب باعث به وجود آمدن اتصال در کلید های جانب       

 محافظ صفحه کلید می شود که باید برطرف شود.IC و 

 
 
 
 
 

ESD CPU SOUCKET 
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R 

 مشکلات مربوط به صوت -29-4
 

 .به کمک هندزفری استفاده می کنیم برای تست این مشکل از تست       
 
 پس از تست اگر: 

 

 صدا ارسال شد -29-4-1
 ( است.  Micالف( ایراد از خود میکروفون )

 ب( ایراد از محل اتصال میکروفون است.

 می باشد.  Ic Powerج( مشکل از مسیر اتصال میکروفون از روی برد تا 

 است.  Ic Powerد( ایراد از خود  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صدا ارسال نشد -29-4-2
 الف( بررسی اتصال در سوکت هندزفری

 محافظ مدار ICب( 
  Ic Powerج( 
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 مشکل کار نکردن کپسول گوشی
 استفاده نمود هندزفری توان از اتصال برای تست این مشکل نیز می

 

 شد صدا دریافت  -29-4-3
 است.الف( ایراد از خود کپسول گوشی 

 است. ب( ایراد از محل اتصال کپسول گوشی

 می باشد.  Ic Powerاز روی برد تا  کپسول گوشیج( مشکل از مسیر اتصال 

 است.  Ic Powerد( ایراد از خود  

 

 نشد صدا دریافت -29-4-4
 الف( بررسی اتصال در سوکت هندزفری

 محافظ مدار ICب( 
  Ic Powerج( 

 
 

 مشکل کار نکردن بازر -29-5
 

 تست و بررسی خود بازر -

 
 تست و بررسی محل اتصال بازر روی برد -

 
 زنگIC RING  (IC )  مسیر اتصال بازر تا -

 
 تقویت کننده صدای خروجی بازر( )همان آمپلی فایر،  IC RINGخود  -

 
- Ic Power 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 بیشترین حالت ممکن خود بازر مشکل دارد.       
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 ل کار نکردن دوربینمشک -29-6
وربین رگلاتور به دوقتی ولتاژ از  دوربین مستقیم به ولتاژ باطری ارتباط دارد و بین آن ها یک رگلاتور وجود دارد.رگلاتور        
 صفحه سیاه است یا از دوربین خارج می شود. نرسد،

 
 درپوش های لنز گوشی ها دو حالت کلید وجود دارد:در 
 پایه( )کلید چهار کلید سخت افزاری _1
 مغناطیسی های کلید _2
 
 اگر با فشردن کلید گوشی عکس نگرفت مشکل از خود کلید است. -

 مراحل تست -29-6-1
 بررسی ولتاژهای راه انداز دوربینتست و  -1

 (  V CAMولتاژ دوربین ) -
 I/Oولتاژ  -

 (  V BATولتاژ باطری ) -
 (است. یک لنز مشابه)بهترین راه حل تست یا استفاده از  ر سلامتتست و بررسی خود لنز از نظ -2
جمله قسمت هایی است که ولتاژ رگلاتور دوربین از ) تا رگلاتور  V BAT  تست و بررسی رگلاتور دوربین و مسیر ولتاژ -3

 (مستقیم باطری دریافت می کند.
4- Ic CPU  وDSP  .)آن )در این قسمت با خرابی مشکلات دیگری هم خواهیم داشت 

 
 

 
 نکات -25-6-1-1

لذا در هنگام سرویس گوشی اگر دوربین جدا می شود آن را جدا کرده در غیر این  تینر باعث خرابی دوربین می شود. -
 صورت، با دستمال کاغذی پوشانیده شود.

در صورت خراب بودن کلید درپوش لنز در هنگام باز کردن دوربین با تصویر سیاه مواجه می شویم که به معنی نرسیدن  -
 می باشد. به دوربین V CAMولتاژ 

برنامه کاربردی دیگری در حال استفاده از دوربین می باشد یا دوربین در  :هایی همانند Errorده در صورت مشاه -
 صورت نرم افزاری یا فلش کردن گوشی ها می باشد.ه تعمیرات ب اولین مرحله تعمیرات، حالت آماده بکار است،
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 مشکلات مربوط به آنتن دهی -29-7

 
 عدم آنتن دهی -
 پرش آنتن -
 ( آنتن دهی کاذب )  ضعف آنتن -

 
 

 راحل تستم -29-7-1
 

 مشکل عدم آنتن دهی -25-1-1-1
 ← ماتتنظی).به مسیر  تست شناسایی شبکه می باشد در مشکل عدم آنتن دهی ابتدا اولین تستی که انجام می شود،       

ز اگر پس ا( می رویم. به گوشی دستور جست و جو می دهیم. دستیانتخاب اپراتور  ← انتخاب اپراتور ← تنظیمات شبکه
در صورت عدم توانایی گوشی برای اتصال به شبکه مشخص  جست و جو شبکه ای پیدا شد روی شبکه مورد نظر کلیک می کنیم.

اما اگر پس از جست و جو شبکه ای پیدا نشد مشخص کننده ی  دستگاه می باشد. PF cIمی شود مشکل از بخش ارسال یعنی 
 می باشد. IC SWICH  (SWRF )خرابی 
در صورت  .در مرحله اول بررسی مشکلات آنتن ابتدا آنتن مخفی دستگاه و سوکت آنتن هوایی را بررسی می کنیم       

صورت نیاز به تعویض این  و در غیر این ترمیم، در صورت امکان آن را یا رسوب در آنتن مخفی دستگاه پارگی و شکستگی،
 قسمت می باشد.

در صورت وجود قلع مردگی در پایه های این سوکت اقدام . در مرحله بعد اقدام به بررسی مقره ی آنتن هوایی می نمائیم       
 (!سیم جامپر انجام نشود)اینکار با  می کنیم. )وصل( به حذف سوکت نموده و پایه های محل عبور فرکانس را به هم جامپر

 

PF SWRF 

RSP BPF 

CPU 
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 ف آنتنپرش آنتن و ضع -25-1-1-2
و مراحل تعمیراتی قسمت قبل را به ترتیب  مپردازیآنتن مخفی و مقره ی آنتن هوایی می  در این حالت ابتدا به بررسی       

این آی سی در صورت خرابی  می نمائیم. IC PFدر صورت بررسی کامل و حل نشدن مشکل اقدام به کار روی . انجام می دهیم
 وجود می آید.ه علائم مشابهی ب ،و یا قلع مردگی پایه های آن

 

 نکات -29-7-2
 

- IC PF  ولتاژ  V BAT  در صورتی که  می گیرد وV BAT   بهPF   نرسد مشکل آنتن دهی داریم که بر اثر کار نکردن
PF .می باشد 

 
برای اینکار می توان از حرارت . از روی برد و نصب آن از گرمای مستقیم استفاده نمی کنیم  PFن  برای جدا کرد -

در این  اصلی استفاده کرد. ه صورت بر عکس روی آی سیبآی سی  یا قرار دادن یک از طرف مقابل برد و Icدادن به 
 خواهد کرد.را کمتر آن  مورد نظر نمی رسد و احتمال خرابیآی سی  حالت گرمای مستقیم به

 

 
 
 

اگر  و وجود دارد که در هنگام روشن شدن گوشی مورد بررسی قرار می گیرد BOOTپایه ای به اسم  IC SWRFدر  -
IC .دچار خرابی باشد و یا در مدار وجود نداشته باشد مانع از روشن شدن گوشی خواهد شد 

 
اما این . می باشد IC POWERدر هنگام مشکلات آنتن دهی یکی از مواردی که احتمال خرابی آن بسیار کم است  -

از  NOKIAازگوشی های  Nو سری  SONY ERICSONاز  Kسری . مشکل در بعضی از مدل ها زیاد دیده می شود
 جمله این مدل ها می باشد.
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 ط به سیم کارتمشکل مربو -29-8

 

 
 ه وجود دارد از بین این پایه هاپای 6در سوکت های سیم کارت        
- V SIM  .که با رساندن ولتاژ راه انداز سیم کارت باعث فعال شدن این قطعه می شود 
- Not Connection یا پایه بدون اتصال 
- GND که متصل به قسمت منفی مدار است 
 و فعال کردن سیم کارت می باشند. Data ،Resetبقیه پایه ها مربوط به قسمت  -

 
 پایه آن درست متصل شده باشد. 5باید هر  ،که یک سیم کارت در گوشی شناسایی شود نکته: برای آن

 
 

 رفع مشکل درج سیم کارت -29-8-1
 

 تفاع پایه ها و بالا کشیدن آن هاتنظیم ار -
 رفع قلع مردگی از پایه های سوکت سیم کارت -
 پس از آندر صورت سلامت ظاهری آن،  cIرفع قلع مردگی  ابتدادر  می پردازیم. ESD cIدر این مرحله به بررسی  -

و در صورتیکه  ESD cIدر صورت نیاز تعویض  در انتهاسوکت سیم کارت،  از  c ESDIبررسی مسیرهای منتهی به 
 به صورت شکل صفحه قبل. Icسیم کشی پایه های  ،کار قابل انجام نباشد این

که مشکل  در صورتی می نمائیم.  Ic Power  تا  Ic ESD  ازهای سیم کارت  بررسی مسیردر مرحله چهارم اقدام به  -
 می باشد. IC POWERتا این مرحله برطرف نشده باشد مرحله ی بعد تعمیرات مربوط به 
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 (Wifiفای ) و وای (Bluetooth  مشکل مربوط به بلوتوث ) -29-9

 

 افت برد  -29-9-1
 

 بررسی مسیر ارسال و دریافت یعنی آنتن مخفی، ،ظاهر شد مرحله اول تعمیراتمسافت   به شکل افت اگر مشکل        
 می باشد.  Ic Wifiیا  Ic Bluetoothو در نهایت خود  مقره ی آنتن هوایی  

 

 روشن نشدن  -29-9-2

 
کنیم پس از وارد کردن کد ها با نمایش فعال سازی میتوان مشخص در این حالت از کد های تست سخت افزار استفاده می 

 نمود مشکل سخت افزاری یا نرم افزاری است.
 در صورت سخت افزاری بودن مشکل:

 شناسایی ایسی از طریق شماتیک -1

 بررسی ولتاژ راه انداز ایسی -2

 رفع قلع مردگی در پایه های ایسی -3

 تعویض ایسی در صورت بر طرف نشدن مشکل -4

 

 
 
 .اولین مرحله تست مربوط به نرم افزار می باشد )فلش( ،آن ها نداریم تستدر گوشی هایی که دسترسی به کد نرم افزاری ته: نک

 مرحله بعد مربوط به فعالیت های سخت افزاری می باشد.
 
 

 برند کد

*#*#7378423#*#* Sony 

*→*←←*←* Sony ericsson 
*#*#3424#*#* Htc 

3845*#مدل عددی گوشی   # LG 

*#*#2821# Nokia 

*#1*# Samsung 
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 مشکل تاچ -29-11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صفحه لمسی )تاچ( -29-11-1
 

 این قطعه بیشترین خرابی را در بین مشکلات لمسی دارا می باشد که اکثرا با تعویض خود صفحه قابل حل است.       
 

 سوکت -29-11-2
 بررسی سوکت از نظر ظاهریاولا:        
    Ic ESDسلامت مسیر های منتهی به سوکت از ثانیا:        

 

 (  Ic ESDآی سی محافظ ) -29-11-3
 

را رفع قلع مردگی نموده و سپس در صورت نیاز اقدام به تعویض آن  Ic، ابتدا Ic ESDهمانند دیگر موارد در خرابی های        
 می نماییم.

 

 ( CPUآی سی پردازنده )  -29-11-4
 

این قسمت کم ترین احتمال خرابی را دارا می باشد. در صورت خرابی در این قسمت، گوشی دچار مشکلات دیگری نیز        
 خواهد بود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایسی محافظ
ESD 

 سوکت
CPU تاچ 
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 به شارژ مشکلات مربوط -29-11

 
 نکته: در مواجه با مشکلات مربوط به شارژ ابتدا از یک شارژر و باطری سالم در گوشی استفاده می کنیم.

 

 مشکل عدم شارژ -29-11-1
 

در صورت وجود قطعی یا خرابی در . می نمائیم  Ic Charg  در مشکل عدم شارژ ابتدا به بررسی مسیر شارژ از سوکت تا       
 به برطرف کردن آن می کنیم. این مسیر اقدام

 

 
 

مقاومت  مانند طور کلی قطع می شود.ه مسیر شارژ ب ،ید زیرا در صورت قطع بودنینکته: در مسیر شارژ به قطعات سری توجه نما
 فیوزی که برای محافظت از مدار در ابتدای مسیر و بعد از سوکت شارژ قرار دارد.

 
25-11-1-1- Ic Charg 

 وظیفه تامین ولتاژ شارژ را بر اساس نوع گوشی دارد.این قطعه        
 

 مشترک می باشد.  Ic Power  در بعضی از مدل ها با Ic Chargنکته: 
 

 Ic Chargسپس از  Ic Chargنکته: در هنگام مواجه شدن با مشکل شارژ حتما مسیر شارژ را از نظر قطعی از سوکت شارژ تا 
 تا کانکتور باطری مورد بررسی قرار دهید.
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 شارژ ظاهری -29-11-2
 

ژ کمتر از میزان تعریف شده وجود می آید که مقدار ولتاژ موجود روی کانکتور باطری در هنگام شاره این مشکل زمانی ب       
 :باشد. برای مثال

NOKIA=1.5 V          SONY=3 V 

 و قطعات سری موجود در مسیر شارژ می نمائیم. Ic Chargدر این صورت اقدام به بررسی ورودی و خروجی        
، USBراه انداز  Icخاطر نوع طراحی مدار و وجود ه ب ،مشترک می باشد USBنکته: در گوشی هایی که سوکت شارژ آن با سوکت 

 خرابی سوکت می تواند باعث ایجاد شارژ ظاهری شود.
 
 

 Errorشارژ همراه با  -29-11-3
در این حالت  باعث این مشکل می شود.  BSIموجود در مدار پایه  B Tempدر این حالت خرابی خود باطری و یا مقاومت        

مایش ن و ... شارژ پشتیبانی نمی شود، از شارژر اصلی استفاده نمایید، هایی از قبیل شارژ نمی شود Errorدر هنگام اتصال شارژر 
 ده خواهد شد. دا
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 مشکلات تخلیه سریع شارژ -29-12
 

 یچیجریان کشی قبل از سو -29-12-1
 شی جریاناگر در گومشخص شدن مشکل در گوشی یا باطری صورت می گیرد. با استفاده از تست جریان کشی برای        

 وربین،مانند: رگلاتور د صورت مستقیم از باطری ولتاژ می گیرند.ه مربوط به قطعاتی می باشد که ب مصرفی اضافی وجود داشت،
Ic PF، Ic Power، LED Driver ...و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یا ذخیره نیرو Stand Byجریان کشی در حالت  -29-12-2
ای  در این حالت اگر جریان کشی د.نتامین می کن Ic Powerمربوط به قطعاتی می باشد که ولتاژ مورد نیاز خود را از        

 Ultraباشد، بهترین راه حل در مرحله اول سرویس برد و در مراحل بالاتر  1.15کمتر از وجود دارد  Stand Byدر حالت  که

Sonic .می باشد 
 

، گوشی دچار مشکل Stand Byت در حال 1.1نکته: در صورت وجود جریان کشی در یک گوشی به صورت غیر ثابت و کمتر از 
 نرم افزاری می باشد و با استفاده از فلش کردن این مشکل قابل به حل شدن است.
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 عیب  یابی  گوشی های خاموش -31
 

برای عیب یابی در این مرحله باید گوشی را به منبع تغذیه متصل نمود و جریان مصرف شده توسط گوشی را در دو حالت قبل 

 د.مورد بررسی قرار دا و بعد از سوییچ کردن گوشی 
 سپس اعداد نمایش داده شده در پنجره جریان منبع تغذیه را با مقادیر جدول زیر مقایسه نمایید.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E

0.07تا  0.01از  بعد از سوییچ میزان جریان کشی را مشخص کنید

D

تا  سقف جریان تعیین شده0.07 ---------------

C

0.00 جریان بالا تر از حد

B

0.00  0.2تا 0.01

A

0.00 0.00

حالت

جریان قبل از سوییچ جریان بعد از سوییچ
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 Aحالت  -31-1

 ندارد.  POWER  گونه جریان مصرفی قبل یا بعد از فشار دکمه در این حالت گوشی پس از اتصال به منبع تغذیه هیچ       
 برای تست و مشخص شدن مشکل گوشی، از اتصال شارژر استفاده می کنیم.

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 . () جریان کشی یک گوشی روشن تشخیص داده شود علائم شارژ دیده شود -31-1-1
 

 ( Power Key)  پاور کلید -1
 تست با استفاده از مولتی متر -
 جدید توصیه می شود. UIFقرار گرفته باشد، تست گوشی با   UIFروی  Powerدر صورتی که کلید  -

 Ic Power  (Power Ronx  )  تا  Powerمسیر کلید  -2
را پیدا کرده و مورد بررسی قرار می دهیم )احتمال داشتن قطعات سری در این  Powerاز روی نقشه مسیر کلید  -

 مسیر است(.
 ( Ic Powerآی سی پاور ) -3

 ردگی و یا سلامت.از نظر قلع م  Ic Powerبررسی  -
 

شارژر را به گوشی 

 متصل نمایید

علائم شارژ دیده 

 می شودن

 

 علائم شارژ دیده 

 می شود

 

ولتاز موجود روی سوکت 

 اندازه  گیری شود  باتری

 ولتاژ وجود دارد ولتاژ وجود ندارد

 گوشی فلش شود
سوکت باتری بررسی 

 شود

مسیر پایه مثبت تا 

 ایسی پاور بررسی شود

ایسی پاور بررسی 

 شود

کلید پاور دستگاه 

 بررسی شود

 

مسیر کلید پاور 

 بررسی شود

ایسی پاور بررسی 

 شود
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 علائم شارژ دیده نشود -31-1-2
 

 انجام می شود. پس از آن اگر اندازه گیری ولتاژ شارژ روی کانکتور باطریابتدا        
 ، گوشی را فلش می کنیم. )اگر فلش نشد، از راه حل دوم استفاده می کنیم.(ولتاژ داشته باشیماگر  -1

 ، ابتداولتاژ نداشته باشیماگر  -2

و  پایه های مثبتانداره گیری شده روی سوکت باطری )به عنوان مثال اگر گوشی نوکیا باشد، باید ولتاژ بررسی  -
 ولت باشد.( 1.5منفی 

 Ic Powerتا  V Batبررسی مسیر  -
 Ic Powerخوده  -

 
 
 

 Bحالت  -31-2
دلیل بعضی از مشکلات ه این عملیات ب اما گاهی اوقات باید فلش شود. قرار گرفته باشد، Bدر صورتی که گوشی در حالت        

 شامل موارد زیر: انجام نمی شود.
 

 یوتر و باکس فلش ) بوت نمی شود (وصل نشدن گوشی به کامپ -31-2-1
 از کابل مناسب استفاده شود. -

 محل اتصال کابل سالم و تمیز باشد. -

- Ic Power .از نظر سلامت و قلع مردگی بررسی شود 

- Ic Charg زیرا این . از نظر قلع مردگی و سلامت بررسی شود صورت جداگانه قرار دارد،ه که در بعضی از مدل ها بIc 
 می باشد. USBراه انداز 

 ورد برررسی قرار گیرد.م را بر عهده دارد، CPUکه وظیفه ی تامین ولتاژ   CPUرگلاتور  -

 .از نظر قلع مردگی و سلامت بررسی شود  CPUخود  -

 .مورد بررسی قرار گیرد KHZ 32.168ساعت با فرکانسکریستال  -

 

 ( می شود ولی فلش نمی شود BOOTگوشی بوت )  -31-2-2

 می باشد.  Ic RAMراه حل این مورد         
 

 وشی فلش می شود اما روشن نمی شودگ-31-2-3

 موارد زیر به ترتیب انجام شود.       
 .فلش، فلش شودگوشی دوباره با استفاده از سایر فایل های  -

 (  توسط نرم افزار بازسازی شود. E2 PROM)   قسمت امنیتی گوشی -
 

 عملیات فلش نصفه انجام می شود -31-2-4

 دارند.   Ic Flash   عدد 3یا  2گوشی می باشد. توجه داشته باشید بعضی از گوشی ها    Ic Flash  در این مشکل ایراد از       
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 Cحالت  -31-3
 یکرا به مدت  owerPبه تنهایی به منبع تغذیه وصل می کنیم. سپس کلید  را این حالت برد گوشی را باز کرده و برددر        
فشار می دهیم. پس از این زمان، قطعه ای که باعث مصرف اضافه در گوشی شده است داغ می شود. با پیدا کردن این  دقیقه

 قطعه و تعویض آن می توان مشکل را برطرف کرد.
 

گرمای قطعه معیوب را شناسایی در صورتیکه جریان مصرفی یک گوشی در حالت خاموش کمتر از مقداری باشد که بتوان        
 می توان از دو روش استفاده کرد: ،کرد

 
 ها( ICتست با هیتر ) فقط روی  -
ی مکه جریان مصرفی اضافه روی پنجره جریان در منبع تغذیه نمایش داده  برد را به منبع تغذیه وصل کرده و در حالتی       

گراد روی قطعات برد حرارت وارد می کنیم. در صورت وارد کردن  درجه سانتی 211تا  151شود، با استفاده از هیتر و دمای 
 تغییر می کند.   1.13 – 1.15   حرارت روی قطعه معیوب، جریان مصرفی برد بین

 
در حالت خاموش برای انجام  فقط در مواردی که همه ی تست ها انجام شده، مورد استفاده قرار می گیرد.این روش  -

جریان اضافه تر باعث ایجاد گرمای بیش تر در قطعه  .جریان برای تست گوشی استفاده می کنیم  2A  این روش از
 معیوب می شود.

 
 
 

 Dحالت  -31-4
س از یچ په دلیل وجود جریان کشی قبل از سویجدا کرده و به منبع تغذیه متصل می کنیم. بدر این حالت برد را از قاب        

 دقیقه قطعه معیوب داغ خواهد شد. با شناسایی و تعویض آن می توان مشکل را برطرف کرد. 1
 

 د.استفاده کر  Cنکته: در صورت پایین بودن میزان جریان و گرمای تولیدی کم می توان از روش های حالت 
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 Eحالت  -31-5
ییچ که گوشی قبل از سو را فشار می دهیم. در صورتی  Power  ه و کلیدین حالت گوشی را به منبع تغذیه وصل کرددر ا       

مقدار جریان روی پنجره جریان منبع تغذیه دیده شود، اما پس از رها    Power  و بعد از فشردن کلید جریان مصرف بکند
 می باشد.  Ic Power  جریان دوباره صفر شود، مشکل گوشی از  Power  کردن کلید

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

که یکی از قطعات موازی در برد دچار آسیب شده و باعث خاموشی گوشی شود، فقط با خارج کردن قطعه از  در صورتینکته: 
گوشی روشن خواهد شد و در کارکرد گوشی مشکلی پیش نمی آید. اما ممکن است به مرور زمان باعث بیشتر آسیب دیدن  ،مدار

 بنابراین بهتر است قطعات جایگزین شوند. .برد شود

 
 
 
 

گوشی را به منبع متصل نموده و میزان 

 جریان کشی ان را مشخص نمایید

 سپس کلید پاور را فشار دهید

 جریان مصرفی تغییر نکرد تغییر کردجریان مصرفی 

 مسیر تغذیه درقطعاتی که در

حالت سری قرار دارند مانند سلف 

 ها بررسی کنید

 ایسی پاور بررسی و تعویض شود

جریان کاهش 

 یافت

جریان افزایش 

 یافت

جریان به صفر 

 رسید

جریان به صفر 

 نرسید

سرویس با 

 اولتراسونیک

ایسی پاور 

 تعویض شود

 CPUرگلاتور 

 بررسی شود
قطعاتی که 

ولتاز مستقیم 

دریافت می 

کنند بررسی 

 شوند
 CPUخود 

 بررسی شود
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