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 فصل اول: 

 بررسی اصول مبانی برق و الکتریسیته  

 

 

 از رعد و برق تا انقلاب الکترونیک! آشنایى با الکتریسته:

تاریخچه الکتریسیته داستانی پر رمز و راز است که از تماشای رعد و برق در آسمان آغاز شد و با کشفیات تالس یونانی وارد فصلی جدید  

ای دیگر شده( را به پارچه یا مادهای به نام “کهربا” )همان صمغ درختان فسیل گشت. تالس، آن فیلسوف کنجکاو، متوجه شد که وقتی ماده

های چوب را به سمت خود  تواند اجسام سبکی مانند برگ خشک درختان یا برادهدهد، کهربا به طرز عجیبی باردار شده و میمالش می

 ها تحقیق و کشف باز کرد. جذب کند. این جرقه اولیه، راه را برای قرن

کنند! کنند؛ بلکه گاهی اوقات همدیگر را دفع هم میدر ادامه، دانشمندان دیگر دریافتند که اجسام باردار، همیشه همه چیز را جذب نمی

گیری شد که دو نوع الکتریسیته وجود دارد. اما بعدها معلوم شد که این دو نوع الکتریسیته از نظر ماهیت این مشاهده منجر به این نتیجه

دهد و بار مثبت  شود، یکی از اجسام “الکترون” )همان بار منفی( از دست میفرقی با هم ندارند؛ بلکه وقتی جسمی بر اثر مالش باردار می

ها، بسیار ریز و نامرئی ها و پروتونکند. این ذرات باردار، یعنی همان الکترونگیرد و بار منفی پیدا میکند، و دیگری الکترون میپیدا می

 اما در تمام مواد اطراف ما حضوری فعال دارند.   هستند، 

در اوایل قرن هجدهم میلادی، بزرگان علم مانند آمپر، فارادی، اهم مفاهیم اساسی برق مثل جریان، مقاومت، ولتاژ و ظرفیت را کشف 

 های علم الکترونیک را بنا نهادند.کردند و پایه

طی صد سال پس از آن، دانشمندانی مثل چارلز ویتستون و ساموئل مورس، ارتباطات الکترونیکی را با اختراع تلگراف متحول کردند. کمی 

های ما را روشن کرد. اما نقطه عطف بزرگ در  معنا شوند و ادیسون با اختراع لامپ، شبها بیبعد، گراهام بل تلفن را طراحی کرد تا فاصله

دهد جریان از یک جهت عبور رقم خورد، زمانی که جان فلمینگ با اختراع “لوله دیود” )یک قطعه الکترونیکی که فقط اجازه می  ۱904سال  

ها را در مسیری انقلابی به حرکت درآورد. بله، در همین لحظه بود که علم الکترونیک رسماً متولد شد و دنیای ما دیگر مثل کند(، الکترون

 سابق نبود! 

 رسانایى و دسته بندى اجسام از نظر الکتریسته : 

 ها )رسانا(: هادى  - ا

توانند بدون اینکه انرژی زیادی از دست بدهند )یعنی با مقاومت الکتریکی ها میاین اجسام قهرمانان عبور جریان الکتریسیته هستند! آن

از   نقره و    مسها. فلزاتی مثل  خیلی کم(، جریان برق را از خود عبور دهند. فکر کنید به یک بزرگراه صاف و بدون ترافیک برای الکترون

 .سازندهای برق را معمولاً از مس میآیند. به همین دلیل است که سیمها به حساب میبهترین هادی

 ها ) نارسانا(:عايق  - 2

ها مقاومت الکتریکی ها عبور کند! آنها موادی هستند که به هیچ وجه دوست ندارند جریان الکتریسیته از آنها، عایقبرعکس هادی

های مثال  لاستیکو    چوب خشک، شیشه، پلاستیک .کنندها عمل میبسیار بالایی دارند و مانند یک دیوار محکم در برابر حرکت الکترون

 .گرفتگی حفظ کنندسازند تا ما را از خطر برقهای ابزار برقی را از پلاستیک میها هستند. به همین دلیل است که دستهخوبی از عایق

 ها )نیمه رسانا( : هادىنیمه  - 3

ها رفتار ها شبیه عایقها دارند. در شرایط عادی، آنها و عایقتر هستند و یک وضعیت بینابین بین هادیاین دسته از مواد، کمی خاص

دهند. اما یک نکته جادویی وجود دارد: با اضافه کردن مقدار کمی ناخالصی )یعنی کنند، یعنی جریان را خیلی خوب از خود عبور نمیمی
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توانیم کنند! یعنی میها، این مواد ناگهان قابلیت هدایت الکتریکی پیدا میهای یک عنصر دیگر به مقدار خیلی کم( به ساختار آناتم

ها بین هادیها هستند. مقاومت الکتریکی نیمههادینیمه  ترینمعروف (Ge) و ژرمانیوم (Si) سیلیسیوم .ها را کنترل کنیمهدایت آن

این ویژگی شگفتها قرار میها و عایقهادی مهمی مثل  انگیز آنگیرد.  بسیار  الکترونیکی  بتوانیم قطعات  باعث شده  دیود، هاست که 

های هوشمند  های الکترونیکی امروزی از گوشیو پایه تمام دستگاه  که اساسرا بسازیم   (IC) ترانزیستور، تریستور و مدارهای مجتمع

 .هستند  گرفته تا کامپیوترها

 مفاهیم جریان، ولتاژ ، توان، مقدار متوسط ، مقدار موثر 

 :برای اینکه بتوانیم دنیای الکترونیک را درک کنیم، باید با چند مفهوم پایه و اساسی آشنا شویم

 الکتریسیته : ایهپتعریف مفاهیم 

 Electrical Current( Iشدت جریان الکتریکى ) -ا

  به جریان آب در یک لوله فکر کنید. شدت جریان الکتریکی هم دقیقاً همین مفهوم را دارد:  

 ( مى باشد.Aر)پ یرى شدت جریان، آم گویند. واحد اندازه  گشدت جریان الکتریکى    جاشده در واحد زمان رابار الکتریکى جابه  مقدار

 نکته مهم: 

گردد )یعنی از همیشه به یاد داشته باشید که جریان به طور قراردادی از قطب مثبت منبع تغذیه خارج شده و به سمت قطب منفی باز می

 تر(.پتانسیل بالاتر به پتانسیل پایین

 نکته : اگر یک کولن بار در مدت یک ثانیه از سطح مقطع یک جسم رسانا بگذرد، جریان یک آمپر از آن عبور کرده است.  

 Electrical Resistance ( R )مقاومت الکتریکى -2

از خود مقاومت نشان می الکتریسیته  برابر عبور جریان  از اسمش پیداست، مقاومت یعنی “مخالفت”! همه مواد در  دهند.  همانطور که 

کند. مثلاً اگر بخواهید از یک لوله باریک آب عبور دهید، مقاومت ها زیاد. مقاومت الکتریکی، عبور جریان را محدود میها کم، بعضیبعضی

 .شوداست که با حرف یونانی امگا نشان داده می (Ω) گیری مقاومت الکتریکی اهمکنید تا یک لوله پهن. واحد اندازهبیشتری حس می

  Electrical Voltage(Vتانسیل ()پالکتریکى ) اختلاف  ژولتا -3

کند. دقیقاً مثل نیرویی که آب را ها را وادار به حرکت میای” در نظر گرفت که الکترونتوان به عنوان “فشار” یا “نیروی محرکهولتاژ را می

ها فقط اندازد. “اختلاف پتانسیل” یا ولتاژ، عامل اصلی به وجود آمدن جریان الکتریکی است. بدون ولتاژ، الکترونها به جریان میدر لوله 

( است )که معادل ژول بر کولن هم هست(. یک ولت، Vگیری ولتاژ، ولت )در جای خودشان هستند و جریانی نخواهیم داشت. واحد اندازه

 تواند در یک مقاومت یک اهمی، جریان یک آمپری را ایجاد کند.آن ولتاژی است که می

    Circuit Electrical  مدار الکتریکى -4

تواند در آن به گردش درآید. این مسیر از اتصال حداقل یک مدار الکتریکی به زبان ساده، یک “مسیر بسته” است که جریان الکتریکی می

 شود. های رسانا تشکیل میکننده )مثل لامپ( از طریق سیممنبع تغذیه )مثل باتری( و یک مصرف

گوییم. اما اگر قطعات دهنده مدار فقط “الکتریکی” باشند )مثل مقاومت و خازن(، به آن “مدار الکتریکی” میاگر تمام عناصر تشکیل :نکته

و آی ترانزیستور  دیود،  )مانند  می“الکترونیکی”  الکترونیکی”  “مدار  آن  به  باشند،  داشته  آن حضور  در  هم  تمام سی(  واقع،  در  گویند. 

 .اندهای هوشمند امروزی، از مدارهای الکترونیکی پیچیده ساخته شدهدستگاه

 :هر مدارالکتریکی از اجزای اصلی زیر تشکیل شده است

 یک منبع تغذیه الکتریکی مانند باتری - 

   .شونددهنده مدار، از یک ماده رسانای الکتریسیته خوب مانند مس تشکیل میها یا نوارهای ارتباطسیم  :های رابط سیم  -
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وجود  بسته را به    ها و سایر قطعات، یک حلقهدهندهگوییم یک مدار الکتریکی تشکیل شده است، که اتصالوقتی می  :کننده یا بارمصرف  -

   .شودتنها در این صورت است که جریان برق برقرار می  .آورده باشند

 .دارند  مدار  در  خاصی  وظیفه  کدام  هر  که  … همچون خازن، مقاومت، سلف، ترانسفورماتور، دیود و    :المانهای مداری  -

 رفته است.گترین مدار الکتریکى شکل  ساده  ، اى براى عبور جریان ایجاد شودتانسیل، مسیر بستهپاه در دو سر یک اختلاف گهر

 
  .شودمیفته  گیا مدار باز    Open Circuitاین حالت    نهایت و جریان صفر مى باشد.در یک مسیر باز مقاومت بى  :   1نكته  

یا مدار کوتاه   Short Circuitباشد. این حالت  نهایت )حداکثر( مى: در یک مسیر کوتاه شده، مقاومت صفر و جریان الکتریکى بى  2نكته

 .شودفته میگتصال کوتاه(  ا)

 

 law ohms  انون اهم ق

، ژارامتر اساسى تعریف شده یعنى ولتاپص کننده ارتباط بین سه  خمش و  رودترین قانون علم الکترونیک به شمارمىاىایهپ این قانون  

 باشد. ریان و مقاومت مىج

 
 
 

  ک هستند. چارامترها بسیارکوپاه بعضى از  گو    گارامترها بسیار بزرپاه بعضى از  گدر دنیاى واقعى    یشوندهاى مورد استفاده در الکترونیکپ

 ى نمایش و گباشد. براى ساد(   v)63000،  ژرسانى ولتار باشد و در یک سیستم برقپآم   ۱.۱0000 در یک مدار بسته ممکن است جریان  لامث

 کنیم. استفاده مى  یشوندهاى استانداردپنویسى از  خلاصه

 شود :یشوندها به همراه یک مثال در جداول زیر دیده میپلیست این  
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 انواع جریان الکتریکی و کاربرد آن  

 Direct Current( DC)جريان مستقیم  -1

شوند. خوانده مى  DCکمیت هاى    ، ور زمان تغییر قطبیت ندارندحکنند و در طول م اى که فقط در یک جهت حرکت مىهاى الکتریکىکمیت

در    ژباشد. کاربرد اساسى این نوع ولتاصاف مى  ژمعرف یک ولتا  ۱کنند. شکل  دریک جهت حرکت مى  دراین نوع جریان صرفا  الکترونها

 باشد.تغذیه مدارات الکترونیکى مى

  است.  DCس  پمؤلفه منفى را شامل نشده   چنال هیگباشد. دامنه این سیاما از نوع ضربانى مى  DCنال  گنیز یک سی  2شکل  

 
 Alternating Current (ACجريان متناوب ) -2

 شوند.ده مىنواخ    ACهاى با مؤلفه مثبت و منفى هستند،  هایى که در طول زمان داراى دامنهکمیت

 توجه کنید. ACهای  نالگهاى زیر در مورد سیکنند. به تعریفهاى زمانى مشخصى قطع مىاین کمیتها محور زمان را با فاصله

 
  T(: Period(ریود(  پدوره تناوب ) - ا

فته گور زمان برسد دوره تناوب حکشد تا شکل موج از یک نقطه فرضى شروع، به مقدار تکرارى آن در طول م به مدت زمانى که طول مى

  باشد.س هر سیکل کامل از شکل موج، دوره تناوب آن مىپباشد. مى  "ثانیه"شود. واحد دوره تناوب می

 
 f(: Frequency(فرکانس )بسامد(    - 2

دهند و واحد آن هرتز یا سیکل بر ثانیه می  نشان  fویند. فرکانس را با حرف  گهاى تناوب طى شده در یک ثانیه فرکانس مىبه مجموع دوره

 باشد.مى

 
 باشد، دوره تناوب را مشخص کنید. نال برق شهرمیگکه سی  زیرمثال: براى شکل  
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   f=50hz      دانیم براى برق شهرحل: مى

 

 

                                                                                  س داریم: پ

 

 کند. مى  یکبار خود را روى محور زمان تکرار  ms  20نال هر  گبه عبارتى سی

  مسافت سفر امواج!   –  Wavelength :(λ)طول موج    - 3

شود تا اين آنتن، سیگنال رو به شكل موج در فضا فرض کنید از سیستم شما يک سیگنال الكتريكی خارج شده و به يک آنتن داده می

فای گوشی شما يا امواج راديو(. به مسافتی که اين موج در فضا، در يک دوره تناوب کامل يعنی در مدت زمانی که پخش نمايد)مثل وای

 گويیم. کشد تا موج يک چرخه کامل نوسان خودش را طی کند،  “طول موج” میطول می

دقیقاً   شود؛ فاصله بین دو قله متوالی موج، همان طول موج است. در امواج الكترومغناطیسی هم فكر کنید به موجی که در آب ايجاد می

 ( است. mگیری طول موج، متر )طور است. واحد اندازههمین

 یک رابطه جالب بین طول موج و فرکانس وجود دارد:

 
شود )یعنی زمان هرچه فرکانس یک موج بیشتر باشد )یعنی موج در یک ثانیه دفعات بیشتری نوسان کند(، “دوره تناوب” آن کمتر می

شود. و برعکس، امواج با فرکانس پایین، طول تر میکشد تا یک چرخه کامل شود( و در نتیجه، “طول موج” آن هم کوتاهکمتری طول می

 موج بلندتری دارند. این یک رابطه معکوس و بامزه است!

 شوند، از نوع امواج گذارد؟ سرعت حرکت موج در فضا! از آنجايی که امواجی که از آنتن منتشر میچه چیز ديگری روی طول موج تأثیر می

  کنند.“الكترومغناطیسی” هستند، اين امواج با سرعت نور حرکت می

 کند: رسیم به یک فرمول طلایی که این سه تا مفهوم )طول موج، فرکانس و سرعت( را به هم مرتبط میحالا می

  فرمول طول موج:

 باشد.مى  سرعت حرکت نور درفضا  vفوق  در رابطه  

 ه طول موجى دارد ؟ چکار کند،    lOOMhzاى در فرکانس  ر فرستندهگ مثال : ا

 
   شود.طى مى  نانوثانیه( توسط موج درفضا)  ns۱0درعرض    cm3مسافت    یعنی
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  در این رابطه:

• λ  ( طول موج است و واحد آن متر :)لامبدا(mمی ) .باشد 

• v    وی(: سرعت حرکت موج در فضاست. برای امواج الکترومغناطیسی، این(v    ًاست. ۱08×3همان سرعت نور  است که تقریبا 

• f  ( فرکانس موج است و واحد آن هرتز :)ِاف(Hzمی ).باشد 

کند )مثلاً با سرعت نور(، کند( و بدانید با چه سرعتی حرکت میاگر فرکانس يک موج را بدانید )چند بار در ثانیه نوسان می به زبان ساده:

های ارتباطی بسیار حیاتی است، چون اندازه ها و سیستمتوانید به راحتی طول موج آن را محاسبه کنید. اين فرمول برای طراحی آنتنمی

فای، بلوتوث های وایهای گوشی شما بايد بتوانند طول موجشود! مثلاً آنتنها معمولاً بر اساس طول موج سیگنال مورد نظر طراحی میآنتن

 کارت را دريافت کنند که هر کدام فرکانس و در نتیجه طول موج متفاوتی دارند.و سیم

 نال سینوسى:گات سیصمشخ

 . ردازیمپر در مورد مشخصات آن میگند تعریف دیچ ون موج سینوسى بسیار کاربردى است به چ

  VP( Peak Voltage(یکپ ژولتا-ا

یک مثبت و پشود. يک سیكل کامل داراى يک یک )قله( خوانده مىپ  ژکند ولتانال درهردوره تناوب کسب مىگاى که سیماکزيمم دامنه

 باشد. یک منفى میپيک  

 VP-P(  Peak-Peak Voltage(یک پ یک تاپ ژولتا-2

 شود.خوانده مى VP-Pهاى مثبت و منفى  یکپ حاصل از مجموع   ژاتدامنه ول  

 

 Vrms ( Effective Voltage(موثر  ژولتا -3

نال مقادیر مختلفى گباشد. در این محدوده سیییک مثبت در حال تغییر م پیک منفى و  پمتناوب بین    ژمقدار دامنه ولتا  Acنال  گدریک سی  

موثر   ژباشد. لذا از یک مشخصه به نام ولتایک مىپنال کمتر از مقدار  گیرد )حتى صفر( و در غالب اوقات مقدار دامنه سیگبه خود مى

نماید توان وحرارت و... می  اندازه تولید  که به همان(  Dcمستقیم )  ژنال سینوسى برابر است با مقدار ولتاگشود. مقدار موثر سیاستفاده می

 : ردد  گ ومطابق رابطه زیرمحاسبه مى

 
مربعى و... به کار روند. امارابطه   اعم از سینوسى، مثلثى،  ممکن است براى تمام شکل موجها    )VP( , )VP-P(  تذکر: دوتعریف اول یعنى

 دارد.  شکل سینوسى کاربرد  نال با گبراى سی  موثرصرفا  ژذکرشده براى ولتا
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 )Voltage Average: )VA متوسط  ژولتا-4 

  .آیدمى  یک سیکل کامل به دست  درطى یک نیم سیکل ویا   ژمحاسبه ریاضى مقادیرمتوسط ولتا  ازژ  این ولتا

 P( : Power(توان  -5

در رابطه فوق به جاى کار انجام شده   ژزین کردن جریان و ولتاگباشد. با جایمفهوم فیزیک میزان کار انجام شده در واحد زمان مىتوان در  

 رسیم : براى توان مى  به رابطه زیر
   P=V×I (w) 

کارى   ژجریان باید بر حسب موثر باشند. معمولا ولتا  و  ژباشد. نکته قابل ذکر اینکه در رابطه فوق ولتامى  (Wوات )   ول برثانیه یاژتوان    واحد

 ردد . گان مشخص مىگها و قطعات الکترونیکى مشخص بوده و توان مصرفى آنها توسط سازنداهگدست

 ، سلف ، ترانس( ساختار و کاربرد انواع المان های الکتریکی)مقاومت ، خازن

 ) R  Resistor) مقاومت -1

اى است که در برابر عبور جریان از خود آید قطعهکنیم مقاومت نام دارد و همان طور که از نامش برمىاولین عنصر مدارى که بررسى مى

 آمپر  جریان  ردنمحدود کتوان به می  (   DCمستقیم ) و  متناوب(  AC)های الکتریکی در مدارهای  مقاومتاز کاربرد    دهد.مقاومت نشان مى

 اشاره کرد.   ولتاژ  یجاد افت ولتاژ و تقسیم و ا

 
 سمبل مداری زیر است: 
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   است: روبروداراى سمبل مدارى    شود ویتقسیم م   متغیر  وشود و به طورکلى به دو دسته ثابت مقاومت با واحد اهم سنجیده مى

 رود.یکار م یا هردوى آنها به  وریان  جکننده شدت  کنترل  یا  ژمقاومت درمداربه عنوان مقسم ولتا

  کنید.  جریان عبورى از مقاومت را محاسبهمقابل  مثال: در مدار الکتریکى ساده شکل  

                      
  حل: طبق قانون اهم داریم: 

 جهت قراردادى جریان : 

)در شکل با پیکان ردد.گردد. یعنى از قطب مثبت خارج شده وبه قطب منفى وارد مىگجریان همواره از سمت مثبت به منفى جارى مى

 قرمز مشخص شده است.(

 C(: Capacitor(خازن    - 2

  سـبب   کـه  اسـت   خاصـیتی  کنـد. اثـر خـازنیايجـاد مـی  اثـر خـازنی  الكتريكـی  در مـدارهای  کـه  اسـت  الكتريكی  ایزن وسیلهخا

 تعبیـر ديگـر،   آزاد گـردد. بـه  ذخیـره شـود و بعـد از مـدتی  میـدان الكترواسـتاتیک  در يـک   الكتريكـی  انـرژی  شـود مقـداریمی

،  در خـود ذخیـره کننـد  میـدان الكترواسـتاتیک  صـورت يـک  را بـه  الكتريسـیته   تواننـد مقـداریمـی  هستند کـه  هايیزنها المانخا

 گیــرد. آب مــورد اســتفاده قـرار مــی  ذخیــره کــردن مقــداری  مخــزن آب بــرای  يــک  کــه  ــه همانگون

 

 نـوع خازنهـا از دو صـفحه  هسـتند. ايـن  مسـطح  هـایآنها خازن  متداولترين  شوند ومی  ساختهن  اشــكال گونــاگو  خازنهــا بــه 

 اینسـبتا بـزرگ هسـتند و در فاصـله  صـفحات هـادیشوند.  تشكیل میقرار دارد.    الكتريکيـا دی  آنهـا عـايق  بـین  کـه   هـادی

هـوا سـنجیده    بـه  نسـبت  کـه  مخصوصی  ضريب  دارد و با  انواع مختلفی  الكتريـک  گیرنـد. دیقـرار مـی  هـم  بـه  بسـیار نزديـک

، ژهاى ولتاندبرابر کنندهچ،  ژهاى ولتانامند. خازن در صافىمی  الكتريکدی  را ضـريب  ضـريب  گـردد. ايـنمـی  شـود، معرفـیمـی

های تلفن همراه نقش گوشی  و در مدارهای الكترونیكی به ويژه مدارهای  یردگیرهاو... مورد استفاده قرار مىگارازيتپفیلترها، تايمرها،  

شـوند.  مـی  بنـدیو متغیـر تقسـیم  ثابـت  کلـی  دو دسـته  خازنهـا بـه برعهده دارند.  را  ...و    گیری از ولتاژ، پارازيت)کوپلاژ(تطبیق ولتاژ  

پـر شـده و بسـیار  از خازنهـا از روغـن ديگـر متفـاوت انـد. بعضـی و اندازه با يک شكل دارنـد و از لحـاظ خازنهـا انـواع مختلفـی

   باشــند..عــدس مــی  دانــه  انــدازه يــک  ــهب  و  ديگـر بسـیار کوچـک   انـد. برخـیحجـیم

 



   

 11 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 
 :باشدمی  مقابلبه صورت    (C)علامت مداری خازن  

 

 

 : Capacitance ظرفیت خازن

باشد. یک نشان داده و واحد آن فاراد مى  Cردد. ظرفیت را با حرف  گمشخص مى  ، شودفته مىگارامتر که ظرفیت  پ هر خازن توسط یک  

نسبت مقدار باری   در واقعردد.گکولن بار الکتریکى در آن ذخیره مى  ۱اعمال کنیم،    ژر به آن یک ولت ولتاگفاراد ظرفیت خازنى است که ا 

انباشته می را ظرفیت خازن  که روی صفحات  باطری  پتانسیل دو سر  اختلاف  بر  اندازهکه    گویند  (C)شود  برای  توانایی معیاری  گیری 

باید گفت که   .ظرفیت زیاد بدین معنی است که خازن قادر به نگهداری انرژی الکتریکی بیشتری است  .نگهداری انرژی الکتریکی است

به این   این کمیت به مدار و اختلاف پتانسیل بستگی ندارد  .ظرفیت خازنها یک کمیت فیزیکی است و به ساختمان خازن وابسته است

  C=Q/vرابطه دقت کنید:    

اختلاف   و   V  ژبراثراعمال ولتا   )  (Fبر حسب فاراد    Cدرخازن باظرفیت    )  (Cبارالکتریکى ذخیره شده بر حسب کولن    Qدررابطه اخیر

 باشد. دوسر آن میه  ب  )  (Vپتانسیل بر حسب ولت  

 شوند.اى وطوسى دیده مى، قهوهگرن اى کمهاى زرد، نارنجى، مشکى، قهوهگموبایل به رن بر روى برد  لازم به ذکر است خازنها

 ایه مثبت و منفى ندارند.پ،  گاى و طوسى رنهاى قهوهنکته : خازن

 
 

 مقاومت خازنی  

بعد از شارژ خازن و عبور از حالت گذرا، خازن ديگر بار الكتريكی   .کندبدون نوسان، خازن را به طور آنی پر می  DCاعمال يک ولتاژ  

گويند که خازن از اين رو می  .جريان در مداری صفر است که دارای مقاومت زياد باشد  .شودنپذيرفته و در نتیجه جريان مدار صفر می

به صورت سری   DCبديهی است که اگر خازن با ولتاژ    .باشدزيرا که دارای مقاومت بی نهايت می  .دهدرا از خود عبور نمی  DCجريان  

 .شودبسته شود، تمامی ولتاژ در دو سر خازن جمع شده و ولتاژی از آن خارج نمی
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مثبت خازن شارژ شده و در نیم سیكل منفی خازن شارژ خود را از    لباشد، در نیم سیك  ACحال اگر ولتاژ اعمال شده به دو سر خازن  

به اين ترتیب خازن دارای ولتاژ ثابتی نبوده و دائما در حال شارژ و دشارژ می باشد که   .شوددست داده و با قطبیت جديد ولتاژ شارژ می

 .شوداز خازن می  ACاين خود موجب عبور جريان 

 کوپلاژ خازنی 

اين نوع اتصال به کوپلاژ خازنی  . باشديكی از کاربردهای وسیع خازن، استفاده از آن به صورت سری بین طبقات مختلف يک مدار می

 .معروف است

 

 
 

مشخصه مهم کوپلاژ خازنی اين است که اولا   .کوپلاژهای مستقیم و سلفی نیز جهت اتصال طبقات مختلف يک مدار به هم، کاربرد دارند

ها  دوما اين خازن  .شوند و ولتاژهای هر قسمت بر قسمت ديگر تاثیرگذار نیستاز يک ديگر جدا می  DCطبقات از لحاظ جريان مستقیم 

می فرکانسی  فیلتر  تشكیل  اطرافشان  قطعات  ساير  همراه  تنها سیگنال  .دهندبه  دلیل  همین  اين   ACهای  به  از  جريان  عبور  به  قادر 

 .های خازنی هستندکوپل

 ثابت زمانی خازن 

 

خازن تزریق   ه از مسیر یک مقاومت ب  ژ ر ولتااگشود. حال  مى  ژطور آنى شار  همتصل شود ب  DC  ژر خازنى به طور مستقیم به یک ولتاگا

ویند گثابت زمانى مى  ،کندمی  یشدن را ط  ژشدن یا دشار  ژهاى زمانى که خازن طى آن روند شارامگشود. به  مى  ترطولانى  ژردد، زمان شارگ

 دهند.آنرا با حرف یونانى )دتاو( نشان مى  و

 
 گیرد.ثابت زمانی صورت می   5معادل    خازن در زمانى  ژو دشار  ژهر ثابت زمانى به ظرفیت خازن و مقاومت سرى با خازن وابسته است. شار

 

Tخازن با ظرفیت    ژيا دشار  ژدر رابطه اخیر کل زمان شارC    از مسیر با مقاومتR  ژ دشار  و  ژمى باشد. درشكل هاى زيرمنحنى هاى شار

 . خازن را مشاهده مى فرمايید
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خازن  ژ  دشاار  و  ژهاى شاارهاى زیرمنحنىباشاد. درشاکلمى Rاز مسایر با مقاومت   Cخازن با ظرفیت    ژیا دشاار  ژدر رابطه اخیر کل زمان شاار

   فرمایید.را مشاهده مى

 (  Reactor)  سلف
باشد. این قطعه معمولاً پیچ یا القاگر هم معروفند. عملکرد اصلی سلف، مقاومت در برابر تغییرات جریان الکتریکی میاین قطعات به سیم

پیچیده شده    ای از جنس خاص) هوا، آهن، زغال، کاغذ و...(  پیچ درآمده و به دور هسته سیم  از رسانایی مانند یک سیم که به صورت

در خود،   (آمپر)بر حسب  با شارژ جریان (  مستقیم  DC)و    (متناوبAC)در مدارهای  .  نقش ذخیره جریان را به عهده دارند  و   شوندتشکیل می

گیری از جریان را نیز های تلفن همراه نقش ذخیره جریان، تطبیق جریان و پارازیتدر مدارهای گوشی  و  دهدنویزگیری جریان را انجام می

 . کنندیلترها نیز ایفای نقش میها در فبر عهده دارند و همچنین مانند خازن

    
 -(چوک)  سیم پیچ با هسته فلزی  (، پلاستیکی)   سیم پیچ با هسته غیر فلزی،   سیم پیچ بدون هسته   :  ها انواع مختلف دارند. شامل  پیچسیم

 گوشتیپیچ قابل تنظیم با پیچسیم ،پیچ قابل تنظیم با دستسیم

  :   به صورت زیر است( Lباشد و نماد مداری )می(  Hگیری سلف هانری )واحد اندازه

 

 :شده است تشکیل اصلی  از دو قسمت  سلف

 عایق  یپایه  یک  بر روی  عایق با روکش  هادی  سیم  از یک از پیچیدن طول معینی پیچسیم:    پیچسیم  - الف

 گیرد. قرار می  پیچدرون سیم  که  است قسمتی    :هسته  - ب

دهد. نشان می  ن الكتريكیجريا  تغییر  را در مقابل  آن سلف  مخالفت  سلف  يک  باشد. خودالقايیآن می  ، خود القايیسلف  مشخصه  ترينمهم

 هاى نئونپبراى روشن کردن لام   هاى القايى زياد مثلا  ژباشند. از سلف براى ايجاد ولتاها همانند مقاومت و خازن داراى دو سر میسلف

دانس( و يا درساخت فیلترهاى فرکانس پتطبیق مقاومت معادل ورودى يا خروجى دو طبقه از مدار )تطبیق ام  وهمچنین LCDه حزيرصف

 شود.و... استفاده مى

 یت خود القایى : صخا

  ردد گسیم قطع    ه این میدان توسط خودچنانچشود  اه از یک سیم هادى جریان عبور کند اطراف آن سیم میدان مغناطیسى ایجاد مىگهر

القا ژولتا  چیپدرسیم  با گمى  ى  یده شود خاصیت چیپر این سیم بصورت فنر درآید و  گنماید. حال اتغییرات جریان مخالفت مى  ردد که 

هم و  آن  ولتاچخودالقایى  تولید  مقدار  مى  ژنین  بالاتر  لام القایى  نمودن  روشن  براى  الکترونیک  صنعت  در  خاصیت  این  از  هاى پرود. 

 باشد.سلف است تغییرات جریان مى  در ژ  ه باعث القاى ولتاچنمایند. آنو... استفاده می(  H.Vتلویزیون )  ژهاى ولتافلورسنت، ترانس

خود به شرایط فیزیکى نظیر تعداد دور، جنس و ابعاد هسته و... وابسته   Lوابسته است.    Lنین به ضریب اندوکتانس  چالقایى هم  ژاندازه ولتا

 شود.مى  القایى صفر   ژ رفته ولذا ولتاگون اساسا تغییرات جریان نداریم (خاصیت خود القایى شکل نچ)  DC  ژاست. دقت کنید که به ازاى ولتا

دهد اما مانع از عبور جریان را عبور می(  DCشود. زیرا سلف جریان مستقیم )ها برای جلوگیری از جریان متناوب نیز استفاده میاز سلف  - 

شود. چون اساسا تغییرات جریان ندارند، خاصیت خود القایی شکل نگرفته و لذا ولتاژ القایی صفر می  DCمی شود. در ولتاژ  (  AC)متناوب  
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 دهند و در هنگام نصب فرقی ندارد که از کدام سو روی برد نصب شود.سلف از هر دو طرف جریان را عبور می

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

 سلف تصویر

 . دهند و شمای فنی آن نیز به شکل زیر استنمایش می Lسلف را در شماتیک موبایل با حرف  

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

 بسته سلفی 

استفاده قرار   مورد(گرفتن نويز)ای اکثرا جهت فیلترينگ  های بستهنمايش می دهند. سلف  Lاين قطعه را در شماتیک موبايل با حرف  

 . باشندها در واقع دو عدد سلف در کنار هم میگیرند. اين سلفمی

 

 مقاومت سلفی 

های شود. اين مقاومت در جريان گفته می  «العمل يا مقاومت سلفیعكس »  دهداز خود بروز می  DCيا    ACمقاومتی که سلف در مقابل جريان  

  يابد.باشد و با افزايش فرکانس، افزايش میبسیار کم و حدود صفر می(  DC)صفر   با فرکانس

 کند.شود. و همانند یک تکه سیم معمولی رفتار میاصلا ظاهر نمی DCبنابراین سلف در جریان  

 Transistorترانزیستور: 

به سرعت   و  شدند. بعد از اختراع ترانزیستور علم الکترونیک تولد نوینى یافت  ءهاى خلامپزین لاگیاج  ۱950ه  هى دابتدازیستورها در  انتر

 خلاء را از دور خارج کرد.   پیشرفت و تکامل کرد. به دلایل زیر ترانزیستور لامپشروع به  

 
عموما   شود.می  باشد. ترانزیستور از مواد نیمه هادی مانند سیلیسیم و ژرمانیم ساختهترین قطعات الکترونیکی میترانزیستور یکی از مهم

 با نام ترانزیستورهای BJT . ترانزیستور هایکنندمی  تقسیم FETو   BJT ترانزیستورهای دو دسته ترانزیستورها را به بندیتقسیم یکدر 

ترانزیستورهای و  قطبی  دو  یستورهای  FET  پیوند  ترانز  نام  شناخته  با  میدان  دارایFETاند.هشد  اثر  از   کمتر  سوئیچینگ  سرعت  ها 

BJTجریان   کننده ولتاژ، تقویت کننده جریان و منبعو اشباع، تقویت  قطع  ناحیه  سوئیچکلید دیجیتال و  توانند نقش  . این عناصر میهستند

 ... را در مدارها ایفا کنند.   ثابت ولتاژ  منبع ، ثابت
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 ساختمان داخلى ترانزیستور: 

توان سه نیمه هادى را به طور يک در میان ردد به دو طريق مىگهادى تشكیل مىنیمه  کريستال ترانزيستور به طور داخلى از سه قطعه  

تقسیم  (  npn)و منفى  (  pnp)به دو دسته ترانزيستورهاى مثبت  ها  بسته به نوع تناوب کريستالس خود ترانزيستور  پکنار هم قرار داد.  

 کنید. شوند. ساختمان و معادل ديودى هر يک ازآنها را درشكلهاى زيرمشاهده مىمى

آید. بنابراین هر ترانزیستوری دارای هادی به کار رفته در ترانزیستور یک پایه جهت اتصال بیرون میلازم به ذکر است که از هر قطعه نیمه

های مربوط به نیمه هادی طرفین کلکتور شود. یکی از پایهگفته می  )اساس(باشد. به پایه مربوط به نیمه هادی وسط بیس  سه پایه می

 کنند. مشخص می Eنام دارد و آن را با    )منتشر کننده(دهند. پایه دیگر نیز امیتر  نشان می  Cشود که آن را با  نامیده می  )کنندهجمع(

 باشد. اگر جریان به سمت بیس جاری شود، جریان از کلکتور به سمت امیتر جاری خواهدبیس سوییچ خاموش و روشن ترانزیستور می   

سوئیچ و  تواند از کلکتور به سمت امیتر جاری شود  سوئیچ روشن است. حال اگر جریانی به سمت بیس نداشته باشیم، جریان نمی  شد و

 . خاموش است

کنند. اگر این فلش به طرف استفاده می،  گیردها به منظور مشخص نمودن نوع ترانزیستور از، از یک فلش که بر روی امیتر قرار میدر نقشه

 است.  NPNترانزیستور    ، بوده و اگر به طرف خارج ترانزیستور باشد  PNPداخل ترانزیستور باشد ترانزیستور مثبت یا  

 .collectorبه    Emitterاز    PNPاست و در ترانزیستور های    emitterبه    collectorاز    NPNجهت جریان در ترانزیستورهای  

 

 تغذیه ترانزیستور: 

هاى زير ذارىگردد. نامگبه درستى تغذيه      dc  ژبراى اينكه ترانزيستور به درستى عمل تقويت را انجام دهد ابتدا بايستى توسط يک ولتا

  ث ما نیست.حارامترها روابطى وجود دارد که مورد بپبین اين    ارامترهاى ترانزيستور معمول هستند:پدر مورد  

 ضریب تقویت جریان ترانزیستور:

جریان آن بنا شده است. یک رابطه بسیار مهم در ترانزیستور، ارتباط بین جریان بیس و کلکتور   یتایه تقوپکل تقویت ترانزیستور بر  

    IC=βIB  باشد:یم 

β  دارد.   400تا  20باشد که در ترانزیستورهاى مختلف متفاوت است ومعمولا مقدارى بین  عددى ثابت مى  و  ضریب تقویت جریان ترانزیستور

β    نین با  چراهمhFE  دهند. نمایش مى 
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 ویند.گهاى بایاس مىردد که به آنها مقاومتگتأمین مى  DC  ژند مقاومت از یک منبع ولتاچتغذیه مورد نیاز ترانزیستور معمولا توسط  

 شناسند.می Bjtنرا با نام  آ تذکر: ترانزیستور مورد بحث به طور ذاتى تقویت کننده جریان است و معمولا

 کاربرد خازن ، سلف ، ترانزیستور ، مقاومت

 ( Resistor. مقاومت )1

 ی کنترل جریان و تقسیم ولتاژ را بر عهده دارد.( است که وظیفهPassiveمقاومت یک قطعه غیرفعال )

 کاربردهای مقاومت:

 ازحد در مدارها. محدود کردن جریان: جلوگیری از عبور جریان بیش.۱

 تقسیم ولتاژ: ایجاد یک ولتاژ خاص در یک نقطه از مدار.   .2

 کننده. ( ترانزیستورها: تنظیم سطح کار ترانزیستور در مدارهای تقویتBiasingبایاس )  .3

 های الکتریکی و سنسورهای دما. (: در بخاریHeaterایجاد گرما )  .4

 (. RCها برای حذف نویز )فیلترهای ها: در ترکیب با خازنفیلتر کردن سیگنال  .5

 ( Inductor. سلف ) 2

کند و در برابر تغییرات جریان مقاومت ی غیرفعال است که انرژی را در قالب میدان مغناطیسی ذخیره میسلف یا القاگر یک قطعه

 کند.می

 کاربردهای سلف: 

 ها.کنندههای ناخواسته در منابع تغذیه و تقویتها: حذف فرکانسفیلتر کردن نویز و سیگنال.۱

 ها برای تنظیم فرکانس خاص. مدارهای رزونانسی: در رادیوها و فرستنده.2

 چاپرها(: در منابع تغذیه سوئیچینگ برای تثبیت ولتاژ.)  DC-DCهای  مبدل.3

 حفاظت در برابر تغییرات ناگهانی جریان: جلوگیری از آسیب به قطعات حساس هنگام روشن و خاموش شدن مدار. .4

 . UPSسازی انرژی: در منابع تغذیه سوئیچینگ و  ذخیره  .5

 ( Capacitorخازن ) .3

 DCو    ACتواند انرژی الکتریکی را در خود ذخیره و آزاد کند. این قطعه در مدارهای  ( است که میPassiveای غیرفعال )خازن قطعه

 کاربرد دارد.

 کاربردهای خازن:

 . DCصاف کردن ولتاژ )فیلتر کردن نویز(: در منابع تغذیه برای حذف ریپل و صاف کردن ولتاژ    .۱

 حفاظت در برابر نوسانات: جلوگیری از آسیب به قطعات حساس در برابر تغییرات ناگهانی ولتاژ.  .2

 ها برای تولید تأخیر زمانی )مثل فلاشرها(.بندی(: در ترکیب با مقاومتمدارهای تایمینگ )زمان  .3

 های رادیویی و تلویزیونی برای تنظیم فرکانس. مدارهای تنظیم فرکانس: در گیرنده  .4

 بین طبقات مختلف.   ACکننده برای انتقال سیگنال  کوپلینگ سیگنال: در مدارهای تقویتکوپلینگ و دی  .5

 اندازی چرخش.فاز برای ایجاد اختلاف فاز و راهاندازی موتورهای الکتریکی: در موتورهای تکراه  .6

 (Transistorترانزيستور )  .4

شود.  ( و کنترل جریان استفاده میSwitching( است که برای تقویت سیگنال، کلیدزنی )Activeی فعال ) ترانزیستور یک قطعه

 شوند: ترانزیستورها به دو نوع کلی تقسیم می

 (BJTترانزیستورهای دو قطبی )

 ( FETترانزیستورهای اثر میدانی )



   

 17 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 کاربردهای ترانزیستور: 

 تقویت سیگنال: در مدارهای صوتی، رادیویی و تصویری برای افزایش قدرت سیگنال.  .۱

 های الکترونیکی برای قطع و وصل جریان.کلیدزنی )سوئیچینگ(: در مدارات دیجیتالی و رله  .2

 ها(. ICها: در کامپیوترها، میکروکنترلرها و مدارات دیجیتال )ساختار اصلی  مدارهای منطقی و پردازنده  .3

 .PWMو    DCکنترل سرعت موتورهای الکتریکی: در درایورهای موتورهای    .4

 منابع تغذیه سوئیچینگ: برای تبدیل و تنظیم ولتاژ در پاورهای کامپیوتر و آداپتورها.  .5

   ( Transformerترانسفورماتور ) .5

( يک دستگاه الكترومغناطیسی است که برای تبديل ولتاژ، ايزوله کردن مدارها، و انتقال انرژی الكتريكی Transformerترانسفورماتور )

 شود.استفاده می

 کاربردهای ترانزیستور: 

   . تبدیل ولتاژ )افزاینده و کاهنده(۱

 (. ۱2Vبه   220Vهای الکترونیکی )مثلاً از  (: کاهش ولتاژ برای استفاده در دستگاهStep-downترانس کاهنده )  •

 هادر نیروگاه 330KVبه    ۱۱0V(: افزایش ولتاژ برای انتقال توان در خطوط برق )مثلاً از Step-upترانس افزاینده ) •

 ( Isolation Transformer. ایزوله کردن مدارها )2

 جلوگیری از شوک الکتریکی: قطع اتصال مستقیم مدار از شبکه برق برای ایمنی بیشتر.  •

 های حساس مانند تجهیزات پزشکی و آزمایشگاهی. حذف نویز و اختلالات: در دستگاه •

 . منابع تغذیه و آداپتورها 3

 تاپ، و منابع تغذیه سوئیچینگ برای تبدیل و تثبیت ولتاژ. در شارژر موبایل، آداپتور لپ  •

 گیری برق. )منبع تغذیه بدون وقفه( برای مدیریت انرژی و پشتیبان  UPSدر  •

 تقویت و انتقال سیگنال .4

 های صوتی و تصویری در رادیو، تلویزیون و مخابرات برای انتقال و تقویت سیگنال •

 های صوتی به بلندگوها. فایرها( برای تبدیل و انتقال سیگنال در مدارهای صوتی )آمپلی  •

 . استفاده در موتورهای الکتریکی و کنترل صنعتی 5  

 فاز در صنایع. فاز و تک اندازی موتورهای سه راه  •

 . DCو  ACدر مدارهای کنترل سرعت موتورهای  •

 در منابع تغذیه DCو  ACهای الکتریکی  عملکرد المان 

تغذیه   )  AC/DCمنابع  متناوب  برق  تبدیل  )ACوظیفه  مستقیم  برق  به   )DCقطعه چندین  از  فرآیند  این  در  دارند.  عهده  بر  را  ی ( 

 شود که هر کدام وظیفه خاصی دارند.الکترونیکی استفاده می

 (.12V ACبه  ۲۲۰V ACبه مقدار موردنیاز )مثلاً از  ACتبديل سطح ولتاژ  ولتاژ،   افزايش يا  کاهش :(Transformer. ترانسفورماتور )1

 ايزولاسیون الكتريكی بین ورودی و خروجی برای افزايش ايمنی.

 های دیودی.موج با استفاده از یکسوکنندهموج یا تمامنیمه  DCبه    ACتبدیل     (Rectification)  سازی یکسو  :(Diode. دیود )2
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 انواع مدارهای یکسوکننده: 

 . نوسانی خروجی دیود، یک از استفاده :(Half-waveموج )یکسوکننده نیم  •

 پایدارتر.  DCدیود برای تولید  4 از  استفاده :(Bridge Rectifierموج پل )یکسوکننده تمام  •

3( خازن   .Capacitor  ) :  کردن  فیلتر   (Filtering)،     خروجی ولتاژ  کردن  یکسوکننده.  DCصاف  از  ناشی  ریپل  کاهش   و 

 ای در زمان تغییرات ناگهانی ولتاژ.ذخیره انرژی و تأمین توان لحظه 

شود.کمک ها برای فیلتر کردن نوسانات استفاده میدر منابع تغذیه سوئیچینگ، همراه با خازن ریپل و  نویز کاهش  : (Inductor. سلف ) 4

 و کاهش امواج ناخواسته. DCبه تثبیت ولتاژ  

 ۱2Vمتغیر به   ۱2Vتنظیم ولتاژ خروجی به مقدار دقیق و پایدار )مثلاً تبدیل  ،  DC  ولتاژ  تثبیت: (Voltage Regulator. رگولاتور ولتاژ )5

 ثابت(.

 انواع رگولاتورها:  

 . گرما صورت به   انرژی اتلاف  با  ولتاژ تثبیت – ( 78۱2،  7805رگولاتورهای خطی )مثل  •

 وری بالا با کاهش مصرف انرژی. بهره  –(  LM2576رگولاتورهای سوئیچینگ )مثل  •

در    رود.( برای کنترل ولتاژ و جریان به کار میSMPSدر منابع تغذیه سوئیچینگ )کلیدزنی     و  تقویت  –(  Transistorترانزیستور )  .6

 شود.کننده جریان در مدارهای تثبیت ولتاژ استفاده میعنوان تقویتبرخی منابع خطی، به

 سوئیچینگ  کنترل   –)مدولاسیون عرض پالس(    PWMسی  . آی7

 شوند.( برای کنترل ترانزیستورهای قدرت استفاده میSG3525یا    TL494)مانند   PWMهای  سیدر منابع تغذیه سوئیچینگ، آی  

 شود.باعث کاهش مصرف انرژی و افزایش بازدهی نسبت به منابع تغذیه خطی می  

 DCبه  ACنحوه عملکرد کلی منابع تغذیه 

 دهد.را کاهش یا افزایش می  ACترانسفورماتور: ولتاژ .۱

 کنند.تبدیل می  DCرا به   AC. دیودها:  2

 .کنندها: ولتاژ خروجی را صاف و پایدار میها و سلف. خازن3

 کند.را تنظیم می  DC. رگولاتور ولتاژ: ولتاژ  4

 دهند. )در منابع سوئیچینگ(: کنترل ولتاژ و جریان را انجام می  PWMهای سی. ترانزیستورها و آی5

 مقدمات مبانی محاسبات مدارات الکتریکی)مدارات سری ، موازی ، سری موازی( 

ای امری ضروری است که به تحلیل، طراحی و حل مدارهای پیچیده کمک در محاسبات مدارهای الكتريكی، آشنايی با اصول و قوانین پايه

 شود:ترين مقدمات و مبانی پرداخته میکند. در ادامه به برخی از مهممی

 قوانین پایه. 1

این قانون اساس تحلیل مدارهای V = I × R (:R( در مقاومت )I( برابر است با حاصلضرب جریان ) Vکند که ولتاژ )بیان می   :قانون اهم

 رود.ساده و پیچیده به شمار می

 :Kirchhoffوانین  ق

های خروجی از آن های ورودی به یک گره برابر با مجموع جریانکند که مجموع جریانبیان می  :Kirchhoff (KCL)قانون جریان 

 است.هگره

 یک حلقه بسته، مجموع تغییرات ولتاژ )افزایش و کاهش( برابر با صفر است.   :درKirchhoff (KVL)قانون ولتاژ  
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 های تحلیل مداری روش . 2

های مدار، معادلات  و تعیین ولتاژهای گره  Kirchhoff (KCL)با استفاده از قانون جريان    (:Node Voltage Analysisای )تحلیل گره

 شود. لازم برای تحلیل مدار نوشته می

( ولتاژ    (:Mesh Current Analysisتحلیل مشی  قانون  از  استفاده  و برای هر حلقه، جريان  Kirchhoff (KVL)با  تعیین  های مشی 

 شوند. معادلات حل می

  سازی:های معادلروش

 توان به یک منبع ولتاژ معادل سری با یک مقاومت معادل تبدیل کرد.(:هر مدار خطی را میThevenin’s Theoremتئورم تویونن )

 کند.(:مشابه تویونن، مدار را به یک منبع جریان معادل پارالل با یک مقاومت معادل تبدیل میNorton’s Theoremتئورم نورتن )

 ACو  DCتحلیل مدارهای  . 3

 شود.انجام می  Kirchhoffها اغلب با استفاده از قوانین ساده مثل قانون اهم و  تحلیل آن  : DCمدارهای  

شود که شامل مقاومت، واکنش خازنی و القايی است. تحلیل در اين نوع مدارها، به جای مقاومت، از امپدانس استفاده می  :ACمدارهای  

 باشد.نیازمند استفاده از مفاهیم فاز، زاويه و نمايش اعداد مختلط )برای نمايش امپدانس( می ACمدارهای  

 سازی ابزارهای ریاضی و شبیه. 4

معادلات خطی: روش  حل  از  ماتریساستفاده  و سیستمهای جبری،  و جریان.ها  ولتاژ  مانند  نامعلوم  مقادیر  یافتن  معادلات جهت   های 

شبیهنرم مانند  برنامه  سازی: افزارهای  می  LTspiceو    MATLAB  ،PSpice  ،Multisimهایی  کمک  مهندسین  را به  مدارها  تا  کنند 

 سازی کرده و نتایج را بررسی کنند.شبیه

 اهمیت مبانی محاسبات مدار. 5

بهینه و  مدارها:طراحی  می  سازی  فراهم  را  ايمن  و  پايدار  کارآمد،  مدارهای  طراحی  امكان  مدار  تحلیل  مبانی  با   کند.آشنايی 

 کند. يابی و شناسايی مشكل در مدارهای الكتريكی را تسهیل میای، فرآيند عیبدرک عمیق از اصول پايه  يابی و رفع مشكلات: عیب

تر مانند کنترل، ای برای يادگیری مباحث پیشرفتهدانش مبانی مدارهای الكتريكی به عنوان پايه  های تخصصی:گسترش دانش در حوزه

 کند.الكترونیک قدرت و مخابرات عمل می

   هاى مدارى :ترکیب 

هاى موازى مشخصه  و هاى سرى  باشند. هر کدام از ترکیبموازى میو    آرایش هاى سرى  یده ترکیبى ازچیپ عناصر یک مدار الکترونیکى  

قوانین ذکر شده   و دهد  یابى در اختیار قرار مىعیب  و  اى جهت طراحى  یشرفتهی پهاها ایدهمخصوص به خود را دارند. بررسى این مشخصه

 کنیم. بررسى مى و خازنی  ها را در قالب مدارهاى مقاومتىترکیباین  ایه تحلیل مدارهاى الکترونیکى هستند. پجزء اصول 

 Serialسرى )متوالى(:  -ا

ای که جریان عبوری از همه اجزای سازنده یکسان خواهد گونههشوند بدر اتصال سری قطعات پشت سر هم و در یک خط قرار داده می

ی اجزا یکسان است و شود. در مدار سری جریان همهی اجزای آن اتصال سری داشته باشند، مدار سری نامیده میبود. مداری که همه

 مجموع ولتاژهای روی هر جزء با ولتاژ اعمال شده بر کل مدار برابر است. 

گذرد و تنها یک مسیر برای شارش جریان وجود دارد. درصورت بازشدن یا ی اجزای مدار میدر مدارهای سری جریان یکسانی از همه

  ی اجزای مدار برابر است.افتد. لذا در مدار سری جریان همهشود و از کار میشکستن مدار در هر نقطه، کل مدار باز می
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 خازن در مدار سری 

 ظرفیت کل برای چند خازن سری شده، برابر معکوس مجموع وارون ضربی ظرفیت هریک از آنهاست.

             

 مقاومت در مدار سری 

 ها خواهد بود.های آنمقاومت معادل تعدادی مقاومت در مدار سری، برابر مجموع مقاومت

 

 :   Parallelى زموا -2

ی اجزای آن با هم موازی باشند، مدار موازی در اتصال موازی ولتاژ اعمال شده به همه اجزای سازنده یکسان خواهد بود. مداری که همه

ی اجزاء یکسان است و جریان کل مدار برابر مجموع جریان هر یک از اجزای مدار خواهد شود. در مدار موازی ولتاژ دو سر همهخوانده می

 بود.

هر یک از اجزا   هایدر مدارهای موازی اجزای موازی شده دارای ولتاژ یکسانی در دو سر خود هستند و جریان کل برابر مجموع جریان

 است.

 

 خازن در مدار موازی 

 ها خواهد بود.های هر یک از آنظرفیت کل برای چند خازن در مدار موازی، برابر مجموع ظرفیت
 

 

ی  ز ا و م ر  ا د م ر  د ت  م و ا ق  م

ها خواهد بود. در این حالت مقاومت معادل مقاومت معادل تعدادی مقاومت در مدار موازی، برابر معکوس حاصل جمع وارون ضربی مقاومت

 کوچکترین مقاومت داخل مدار کمتر است.  همیشه از

 
 

 نسبى بودن اختلاف یتانسیل :

اى باشد که باید همانند ارتفاع وسرعت نسبت به نقطهالکتریکى مى  ژرسد نسبى بودن ولتااى که اشاره به آن ضرورى به نظر مینکته

به یک نقطه   ژون درآن ولتاچباشد.  ولت را داراست جمله ناقص مى  A ،Xنقطه    شودفته مىگمفروض سنجیده شود. براین اساس وقتى  

دو سر مقاومت« جمله درست است و   ژشود »ولتافته میگمنفرد داده شده که معلوم نیست نسبت به کجا سنجیده شده است. اما وقتى  

قرائت شده، درمدارهاى  ژ ولتا رفع ابهام از و ژیرى ولتا گر آن دارد. براى راحتى در اندازهگیک سر مقاومت نسبت به سر دی ژاشاره به ولتا

شود. معمولا نقطه مشترک منفى که همان قطب  تمام نقاط نسبت به آن سنجیده مى  ژلتاو  و   شودع تعریف مىجالکترونیکى یک نقطه مر
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 شود.مبنا انتخاب مى  و   باشد به عنوان نقطه صفر یمنفى تغذیه مدار م 

 ایم. زیدهگمثال : در مدار روبرو منفى باترى را به عنوان نقطه مبنا بر

   ر را بیابید.گهمه نقاط نسبت به مرجع و نسبت به یکدی  ژولتا

 
منبع و   ژنسبت به مبنا، همان ولتا  Aنقطه    ژباشد. ولتایم   V5تغذیه یک سوم یعنى  ژ ولتا  سهم هرمقاومت از  ها حل: به دلیل تساوى مقاومت

ایینى پدو مقاومت    ژنسبت به مبنا جمع ولتا  Bنقطه    ژباشد و واضح است که ولتایدو سر مقاومت م   ژنسبت مبنا، همان ولتا  Cنقطه    ژولتا

  است :

 .باشدآن دونقطه نسبت به زمین )مبنا( مى  ژدونقطه نسبت به هم تفاضل ولتا  ژولتا

 
نین دقت کنید از این چدقت کنید. هم  شودیهاى موبایل از آن استفاده م به سمبل به کار رفته براى نقطه مرجع که در تمام مدارها و نقشه

اندیس، ولتاژبه بعد ولتا اندیس، ولتاژنسبت به مبنا یا منفى و ولتا  ژهاى تک  باشد. کلیه آن دو نقطه نسبت به هم مى  ژهاى داراى دو 

 اند.براى مثبت ومنفى تغذیه درشکل روبرو نمایش یافته  هاى مورد استفاده در مداراتسمبل

 

 مبانی برق و الکتریسیته  

دهد. در  ای است که پایه و اساس تحلیل، طراحی و کاربرد مدارهای الکتریکی را تشکیل میمبانی برق و الکتریسیته شامل اصول اولیه

 پردازیم: ترین مفاهیم و اصول این حوزه میادامه به مهم

 . بار الکتریکی 1

 بار الکتریکی ویژگی ذرات بنیادی مانند الکترون )منفی( و پروتون )مثبت( است.  تعریف: 

 شود.گیری می( اندازهCبار الکتریکی با کولن )  واحد:

 . ولتاژ )تفاوت پتانسیل الکتریکی(2

ولتاژ اختلاف انرژی پتانسیل بین دو نقطه در مدار است؛ به عبارت دیگر، میزان نیروی لازم برای جابجایی یک واحد بار بین دو   تعریف: 

 نقطه.

 شود.گیری می( اندازهVولتاژ بر حسب ولت )  واحد:
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 . جریان الکتریکی 3

 شود.جریان حرکت منظم بارهای الکتریکی در یک مدار است که به دلیل اختلاف پتانسیل ایجاد می  تعریف: 

 شود.گیری می( اندازهAجریان با آمپر )  واحد:

 . مقاومت 4

 گیری مخالفت یک ماده در برابر عبور جریان است.مقاومت معیاری برای اندازه  تعریف: 

 شود. گیری می( اندازهΩمقاومت بر حسب اهم )   واحد:

 . قانون اهم 5

     V = I × R      کند:ترین قوانین در مدارهای الکتریکی است که رابطه بین ولتاژ، جریان و مقاومت را تعیین مییکی از مهم

 . این قانون در تحلیل مدارهای ساده و پیچیده کاربرد فراوان دارد  

 (: Powerقدرت ).6

 P = V × Iرابطه:          میزان انجام کار یا مصرف انرژی در واحد زمان است. 

 ( Wواحد: وات )

 انرژی: .7

 انرژی الکتریکی حاصل ضرب قدرت در زمان مصرف است.  تعریف:  

 ( در کاربردهای عملی.kWh( یا کیلووات ساعت )Jواحدها: ژول )

 . انواع مدارها 8

شوند؛ جریان یکسان در سراسر مدار جریان دارد و مجموع ولتاژها برابر با ولتاژ منبع قطعات به صورت پشت سرهم متصل می  مدار سری: 

 است.

ها های شاخهشوند؛ ولتاژ در هر شاخه یکسان است و جریان کل برابر با مجموع جریانای متصل میقطعات به صورت شاخه  مدار موازی: 

 باشد.می

 . اصول الکترومغناطیس ۹

های مغناطیسی ایجاد کنند که در عملکرد موتورها، ژنراتورها و سایر توانند میدانهای الکتریکی میجریان   مفهوم میدان مغناطیسی: 

 تجهیزات برقی نقش کلیدی دارند. 

   قانون فارادی:.10

 های انرژی کاربرد دارد.شود که در طراحی ترانسفورماتورها و مبدلتغییرات میدان مغناطیسی موجب القای ولتاژ در یک مدار می

 کار با جریان الکتریکی و کاربرد مستقیم آن

الکترون بارهای الکتریکی )معمولاً  ها( از یک نقطه به نقطه دیگر در یک مدار است. این جریان نه تنها اساس جریان الکتریکی انتقال 

های برقی و الکترونیکی است، بلکه کاربردهای مستقیم و متعددی در صنایع و زندگی روزمره دارد. در ادامه به عملکرد تمامی دستگاه

 پردازیم: توضیح چگونگی کار با جریان الکتریکی و کاربردهای مستقیم آن می

 . اصول کار با جریان الکتریکی1

دهنده حرکت بارهای الکتریکی در یک مدار است. این حرکت به دلیل اختلاف پتانسیل )ولتاژ( ایجاد جریان الکتریکی نشان  تعریف جریان: 

 ( است.Aشود. واحد آن آمپر ) می
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 گیری و کنترل جریان: اندازه 

 شود. گیری مقدار جریان الکتریکی در یک مدار استفاده میآمتر: برای اندازه

 توان جریان را تنظیم یا محدود کرد. ها )رگولاتورها یا ترانزیستورها( میها و کنترلرها: با استفاده از مقاومتمقاومت

های عایق، ابزار مناسب و قطع منبع برق های الکتریکی نیازمند رعایت نکات ایمنی است؛ مانند استفاده از دستکشکار با جریان  ایمنی:

 قبل از تعمیر یا آزمایش مدار. 

 . کاربردهای مستقیم جریان الکتریکی2

 تغذیه و روشنایی: .۱

 شود.و سایر منابع نوری می LEDای،  های رشتهها: جریان الکتریکی باعث تابش نور در لامپرسانی به لامپبرق

 کنند. های همراه و لوازم خانگی به وسیله جریان الکتریکی کار میها، تلفنهای برقی مانند رایانهمنابع تغذیه: دستگاه

 عملکرد موتورها و ژنراتورها: .2

ها، حرکت چرخشی در موتورها ایجاد شود که با تعامل آنهای مغناطیسی میموتورها: جریان الکتریکی در موتورها باعث ایجاد میدان

 گردد.می

 کنند.ژنراتورها: برعکس، ژنراتورها با استفاده از حرکت مکانیکی، جریان الکتریکی تولید می

 گرمایش: .3

های مخصوص عبور کرده و انرژی های برقی، جریان الکتریکی از طریق مقاومتهای گرمایشی مانند بخاریعناصر گرمایشی: در سیستم

 شود.الکتریکی به گرما تبدیل می

 ها:کنترل و پردازش سیگنال.4

پایه الکتریکی  جریان  دیجیتال:  و  منطقی  تلفنمدارهای  و  کامپیوترها  مانند  پردازشی،  مدارهای  عملکرد  است.ی  هوشمند   های 

 ها. ها و کنترل سیستممنظور پردازش داده(: استفاده از ترانزیستورها و سایر قطعات فعال برای قطع و وصل جریان بهSwitchingکلیدزنی )

 کاربردهای صنعتی: .5

 رود. دهی الکتروشیمیایی و تصفیه آب به کار میالکتروکیمیا: جریان الکتریکی در فرآیندهای الکترولیز، پوشش

 کند.کاری الکتریکی: در فرآیندهای جوشکاری، جریان الکتریکی به ایجاد حرارت لازم برای ذوب فلزات کمک میلحیم

 نکات ایمنی و کنترل در کار با جریان الکتریکی  

 استفاده از ابزار عایق:

 کنند.ها( از بروز حوادث جلوگیری میکنندهدار و تجهیزات حفاظتی )مانند فیوزها و قطعابزارهای عایق

 گیری دقیق: اندازه

 های غیرمجاز و خطرناک شناسایی و کنترل شوند.کند تا جریانهای محافظتی کمک میاستفاده از آمترهای دقیق و دستگاه

 آموزش و رعایت استانداردها:

 های کار با ولتاژهای بالا و کم، برای تمامی افراد مهم است.آشنایی با قوانین و استانداردهای ایمنی برق، از جمله دستورالعمل

 کار با جریان ، ولتاژ ، توان،  مقدار متوسط ، مقدار موثر 

گیری ( است.ابزار اندازهAگیری آن آمپر )ها در یک مدار است.واحد اندازهدهنده حرکت الکترونجریان نشان:(Current. جریان )1

می مدار  یک  در  جریان  افزایش  است.برای  آمپرمتر  قویآن  تغذیه  منبع  یا  داد  کاهش  را  مقاومت  کرد. توان  استفاده   تری 

گیری آن ( است.ابزار اندازهVگیری آن ولت )ولتاژ اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از یک مدار است.واحد اندازه:( Voltage. ولتاژ )2

 شود )طبق قانون اهم(. متر است.افزایش ولتاژ باعث افزایش جریان در یک مدار میولت 

 که در آن:     R * I = V     طبق قانون اهم:  
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V  )ولتاژ )ولت 

I  )جریان )آمپر 

R   )مقاومت )اهم 

گیری ولتاژ، برای اندازه گیری جریان، آمپرمتر را به صورت سری در مدار قرار دهید.برای اندازه  :گیری جریان و ولتاژ. نحوه اندازه 3

 متر را به صورت موازی با المان موردنظر در مدار متصل کنید.ولت 

 است. DCمنابع ولتاژ شامل باتری، آداپتور، و منبع تغذیه  : منابع ولتاژ و جریان .4

 منابع جریان معمولا شامل منبع تغذیه جریان ثابت یا ترانسفورماتورها هستند.

 :نکات ایمنی .5

  هرگز دو سر منبع ولتاژ را مستقیماً به هم وصل نکنید )اتصال کوتاه(.

 هنگام کار با ولتاژهای بالا از دستکش و عایق مناسب استفاده کنید.

 گیری، نوع و مقدار جریان یا ولتاژ مدار را بررسی کنید تا به تجهیزات آسیب نرسد.قبل از اندازه 

 :شودمیزان انرژی مصرفی یا تولیدی در یک مدار الکتریکی است . وبه صورت زیر محاسبه می.توان: 6
P=V*I 

P  ای: توان لحظه                      V:  ای              ولتاژ لحظهI:  ای جریان لحظه 

 مقدار متوسط یک موج نشان دهنده میانگین مقدار لحظه ای سیگنال در طول یک دوره است مقدار متوسط :.7

کند که  مقدار موثر یک موج مقداری از ولتاژ یا جریان است که همان مقدار توان را در یک مدار مقاومتی ایجاد می  مقدار موثر :. 8

 .کندهم ارز ایجاد می  DCجریان  

 کار با انواع المانهای الکتريکی

   مقاومت:

 برای یادگیری نحوه استفاده از مقاومت در مدار ابتدا، مقدار مقاومت مورد نظر را بر اساس نیازهای مدار و با توجه به کاتالوگ مقاومت

سر آزاد اول را به یک سر منبع تغذیه )مثلا باتری( وصل .انتخاب کنید. سپس، دو سر آزاد مقاومت را با دستگیره مناسب در دست بگیرید

قطعه سیم الکتریک را در جای مناسب در مدار .کنید. سپس، سر آزاد دوم را به یک قطعه سیم الکتریک )شامل هسته فلزی( وصل کنید

 یا وسط دور (output) قرار داده و با استفاده از پیچ گوشتی آن را محکم کنید. در نهایت، سر دوم قطعه سیم الکتریک را به نقطه خروج

(midpoint) حتما مطمئن شوید که هیچ قسمتی از مدار با سر آزاد دوم مقاومت تماس ندارد و هیچ دو سر آزاد از .یددر مدار وصل کن

های مقاومت را بچرخانید تا سر آزاد دوم به جای مناسب در   گوشتی، دستگیرهدر صورت نیاز، با استفاده از پایچ.یکدیگر تماس ندارند

های   مدار قرار گیرد. در پایان، با استفاده از ابزار مناسب )مثلا پینس(، چک کنید که هیچ قسمتی از مقاومت وصل به سایر قطعات یا سطح

 .فلزی نباشد. حال مقاومت شما در مدار نصب شده است و آماده استفاده است

 نکات مهم در نحوه نصب مقاومت در مدار 

ها به درستی نصب نشود، عملکرد کل مدار مختل خواهد شد. در  کلا مدارات الکتریکی با هم ارتباطات معناداری دارند که اگر یکی از آن

 :زیر نکات مهمی که باید در زمان نصب مقاومت در مدار به خاطر داشته باشید را ذکر کردیم 

های با توجه به نوع مدار و نحوه اتصال مقاومت، سرهای آن را با سایر عناصر مدار )مانند دیود یا ترانزیستور( یا با سرهای مناسب دستگاه 

 .دار )مانند پلاتین( لحیم کنیدپایه

در صورت نیاز، قطعات لحام شده را با استفاده از عایق مناسب )مانند چسب حرارتی یا عایق الکتریک( برای جلوگیری از تماس غیرضروری 

 .و قصور در عملکرد مدار عایق کنید

قبل از هرگونه عملیات لحیم کاری، باید از اتصال برق قطعات مدار اطمینان حاصل کنید و در صورت نیاز، از راهنمایی یک متخصص مجرب 

 .استفاده کنید
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   خازن:

اگر خازن الکترولیتی باشد، باید به قطب مثبت و منفی توجه کرد.در مدارهای رگولاتور ولتاژ خازن را بین  : DCالف( در مدارهای 

 گیرد.دهند تا نوسانات کاهش یابد.در مدارهای حذف نویز، خازن بین تغذیه و زمین قرار میمثبت و منفی منبع تغذیه قرار می

 مثال کاربردی: 

 .دهیمرا بین مثبت و منفی خروجی قرار می  ۱000µFولتی، برای کاهش ریپل، یک خازن    ۱2در یک مدار منبع تغذیه 

 دهند. مدارهای قدرت، برای اصلاح ضريب توان، خازن را به صورت موازی با بار )موتورهای الكتريكی( قرار می در  : ACدر مدارهای ب(

فاز، از اندازی موتورهای تککنند.در مدارهای راه(، خازن را با مقاومت يا سلف ترکیب میRFدر مدارهای فیلتر )مانند فیلترهای صوتی يا  

 شود. انداز استفاده میپیچ راهخازن سری در مسیر سیم

 مثال کاربردی: 

 اندازی افزايش يابد. شود تا گشتاور راهانداز نصب میپیچ راهصورت سری با سیمبه  4۰µFفاز القايی، يک خازن  در يک موتور تک

 نکات مهم هنگام نصب خازن 

دهنده پایه منفی است.اتصال اشتباه باعث انفجار تر و نوار سفید روی بدنه نشانهای الکترولیتی(:پایه کوتاهتوجه به پلاریته )در خازن

 شود! خازن می

 برابر بیشتر از ولتاژ مدار باشد.   ۱.5استفاده از ولتاژ مناسب:ولتاژ کاری خازن باید حداقل   

 شود. الکتریک داخل خازن میها را زیاد گرم نکنید، زیرا باعث خرابی دیکاری صحیح:خازنلحیم

 محافظت در برابر جریان هجومی: 

 های ناشی از جریان هجومی جلوگیری کند. تواند از آسیبدر مدارات قدرت، یک مقاومت سری کوچک در کنار خازن می

 :  تست و بررسی پس از نصب 

 های زیر از عملکرد صحیح آن مطمئن شد:توان با روشپس از نصب خازن در مدار، می

متر، یک خازن سالم ابتدا مقدار کمی مقاومت گیری کنید.در حالت اهممتر:در حالت تست خازن مقدار ظرفیت را اندازهاستفاده از مولتی

 شود. نهایت میدهد و سپس مقدار مقاومت بینشان می

 گر خازن بیش از حد داغ شود، نشانه خرابی یا انتخاب اشتباه مقدار آن است. ا  

 مشاهده شکل موج با اسیلوسکوپ:

 و فیلترها   ACرای بررسی عملکرد خازن در مدارهای  ب

 ACو    DCروش نصب سلف در مدارهای    سلف:

 : DCالف( در مدارهای 

دهند.در  کند.برای صاف کردن جريان و کاهش ريپل، سلف را سری با بار خروجی قرار میسلف در برابر تغییرات ناگهانی جريان مقاومت می

سلف )- مدارهای  میLC Filterخازن  استفاده  خروجی  ولتاژ  کردن  صاف  و  نويز  کردن  فیلتر  برای  خازن  همراه  به  سلف   شود.(، 

 مثال:   

 تر شود. گیرد تا جريان ثابتسری با خروجی قرار می  1۰۰μH، سلف  DCدر يک مدار منبع تغذيه 

 : ACب( در مدارهای  

استفاده  RFهای  شود.در مدارهای تطبیق امپدانس، سلف برای تنظیم سیگنالدر مدارهای رزونانس، سلف با خازن ترکیب می

 رود.شود.در مدارهای قدرت، سلف برای جلوگیری از نوسانات ناگهانی جریان به کار میمی
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 مثال:   

های بالا حذف شوند و فقط گیرد تا فرکانس(، یک سلف سری با بلندگو قرار میCrossover Filterدر یک مدار فیلتر صوتی ) 

 های پایین عبور کنند. فرکانس

 : نکات مهم هنگام نصب سلف

 های با جریان نامناسب ممکن است داغ شوند و بسوزند.جنس هسته مناسب انتخاب شود:توجه به مقدار جریان قابل تحمل:سلف

 ، سوئیچینگ(RFهای بالا )مدارات  هسته فریت: برای فرکانس

 هسته آهنی: برای مدارات قدرت و فیلترها 

 بدون هسته )هوا(: برای مدارهای با توان کم و حساسیت بالا 

 جهت نصب سلف در مدارهای خاص )مانند منابع تغذیه سوئیچینگ( اهمیت دارد.  

 گذارد.پیچ مهم است و روی عملکرد مدار تأثیر میها(، جهت پیچش سیمها )مانند ترانسفورماتورها و چوکدر برخی سلف

 برای کاهش نویز:  LRCو  LCاستفاده از فیلترهای 

تواند نویز و اعوجاج سیگنال را ( میLRC( یا سلف، خازن و مقاومت ) LCدر مدارهای مخابراتی و منابع تغذیه، ترکیب سلف و خازن )

 کاهش دهد.

 : تست و بررسی پس از نصب 

 متر  LCRگیری مقدار اندوکتانس با  اندازه  

 بررسی افت ولتاژ دو سر سلف در مدار  

 دهنده انتخاب نادرست مقدار سلف است.(بررسی دمای سلف هنگام کار )اگر بیش از حد داغ شود، نشان

 ترانس:

 :  نحوه نصب ترانسفورماتور در مدار 

( یک قطعه الکتریکی است که برای افزایش یا کاهش ولتاژ، ایزوله کردن مدارها، و انتقال انرژی الکتریکی Transformerترانسفورماتور )

( بستگی DCیا   ACرود. نحوه نصب ترانس در مدار به نوع ترانس، هدف استفاده، و نوع تغذیه )پیچ القایی به کار میبین دو یا چند سیم

 دارد. 

 :. اجزای اصلی ترانسفورماتور1

 پیچ )اولیه و ثانویه( و یک هسته مغناطیسی تشکیل شده است:یک ترانس معمولاً از دو سیم

 شود. متصل می  ACپیچ اولیه: به منبع تغذیه سیم  •

 کند. پیچ ثانویه: به بار متصل شده و ولتاژ خروجی را تأمین میسیم  •

 کند. هسته مغناطیسی: مسیر مغناطیسی برای انتقال انرژی را فراهم می •

 : های نصب ترانس در مدار. روش 2

 الف( نصب ترانس برای تغییر ولتاژ )کاهنده یا افزاینده( 

( کاهنده  ترانسفورماتور  اولیه  Step-downدر  ولتاژ  ثانویه  <(:  تغذیه    ولتاژ  منابع  مدارات ACبرای  برای  ولتاژ  کاهش  و  شارژرها،   ،

 شود. الکترونیکی استفاده می

های ولتاژ در های فلورسنت، ترانسبرای مدارات ولتاژ بالا )مانند لامپ  ولتاژ ثانویه  > (: ولتاژ اولیه  Step-upدر ترانسفورماتور افزاینده )

 شود.ها و برق صنعتی( استفاده میتلویزیون
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نصب: )سیم    روش  برق  ورودی  به  اولیه(  می  ACپیچ  )سیم  شود.متصل  میخروجی  متصل  تغذيه  مدار  يا  بار  به  ثانويه(   شود.پیچ 

 : ب( نصب ترانس برای ایزوله کردن مدار

 ( ايزوله  ترانس  سیمIsolation Transformerدر  دور  تعداد  ورودی (،  با  برابر  تقريباً  خروجی  )ولتاژ  است  يكسان  ثانويه  و  اولیه  پیچ 

 شود. است(.برای محافظت از تجهیزات، حذف نويز، و جلوگیری از تماس مستقیم با برق شهر استفاده می

 شود.پیچ ثانویه( به بار یا مدار تغذیه متصل میخروجی )سیم  شود.وصل می  ACبه منبع    (اولیهپیچ  رودی )سیمو  روش نصب:

 : مثال  

آزمايشگاه برقدر  خطر  کاهش  و  اصلی  برق  از  تجهیزات  کردن  جدا  برای  ايزوله  ترانس  از  الكترونیک  میهای  استفاده   شود.گرفتگی 

 ج( نصب ترانس در منابع تغذيه سوئیچینگ 

ها در ين ترانساشوند.های فرکانس بالا برای تبديل ولتاژ و ايزوله کردن مدارها استفاده می(، ترانسSMPSدر منابع تغذيه سوئیچینگ )

 دارند.  کاربرد  AC-DCو   DC-DCمدارهای  

 کند.پیچ ثانویه خروجی ولتاژ موردنظر را تأمین میسیم  شود.پیچ اولیه به مدار درایور سوئیچینگ متصل میسیم  روش نصب:  

 مثال: 

 شود. های فرکانس بالا برای کاهش اندازه و افزایش بازده استفاده میتاپ و شارژرهای موبایل، از ترانسدر آداپتورهای لپ

 نکات مهم هنگام نصب ترانسفورماتور  

 بیند.اگر ولتاژ ورودی از مقدار نامی بالاتر باشد، ترانس بیش از حد گرم شده و آسیب می:  مطابقت ولتاژ و جریان اولیه با منبع تغذیه.  ۱  

جریان خروجی نباید بیشتر از مقدار مجاز ترانس باشد، در غیر این صورت ترانس داغ :  پیچ ثانویهبررسی ظرفیت جریان در سیم.  2

 شده و ممکن است بسوزد.

 برای جلوگیری از آسیب به مدار، از فیوز یا کلید محافظ در ورودی ترانس استفاده کنید.:   استفاده از فیوز و مدار حفاظتی. 3  

ها چندین خروجی با ولتاژهای مختلف دارند که باید برخی ترانس  های دارای چند خروجی، دقت در اتصالات الزامی استدر ترانس.  4  

 مطابق نیاز مدار متصل شوند. 

(  Earthingهای برق صنعتی و ایزوله، اتصال صحیح سیم زمین ) در ترانس:  ( در ترانسفورماتورهای قدرتEarthنصب صحیح زمین ).  5  

 گرفتگی ضروری است. برای جلوگیری از برق

کننده  شوند و نیاز به خنکهای بزرگ در اثر کارکرد گرم میترانس:  های پرقدرتسینک و تهویه مناسب برای ترانساستفاده از هیت.  6

 سینک( دارند.)فن یا هیت

 تست و بررسی پس از نصب  

 متر گیری ولتاژ اولیه و ثانویه با مولتی. اندازه۱  

 . بررسی دمای ترانس در هنگام کار 2  

 بار . بررسی جریان خروجی برای جلوگیری از اضافه3  

 . مشاهده شکل موج در خروجی ترانس با اسیلوسکوپ )برای مدارات صوتی و مخابراتی(4

 AC - DCکار با المانهای الکتریکی 

 DCو   ACهای  تفاوت بین المان

دار، باتری و ، ترانزیستور، خازن پلاریتهLEDقطعاتی مانند مقاومت، دیود،    ولتاژ و جریان ثابت است. :  )جریان مستقیم( DCمدارهای   

 قطبیت قطعات مهم است.   شوند.در این مدارها استفاده می  DCمنابع تغذیه  
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های بدون پلاریته، ترانسفورماتورها، قطعاتی مانند خازن   کند.صورت سینوسی تغییر میولتاژ و جریان به:  )جریان متناوب(  ACمدارهای  

 قطبیت در بسیاری از قطعات اهمیتی ندارد.   شوند.در این مدارها استفاده می  ACهای  ، و رلهACموتورهای  

 DCو  ACهای مشترک در مدارهای  نحوه نصب المان  

 : (Resistorالف( مقاومت )

مقدار توان قابل تحمل آن )بر حسب وات( مهم   شود. جهت خاصی برای نصب ندارد.طور يكسان استفاده میبه  ACو    DCدر مدارهای   

 با فرکانس بالا.   ACاست، مخصوصاً در مدارهای 

 مثال:   

 شود.استفاده می  LED، مقاومت برای محدود کردن جريان  DCدر مدار  

 شود.استفاده می  RCکننده ولتاژ يا در فیلترهای  عنوان بخش تقسیم، مقاومت بهACدر مدار  

 : (Capacitorب( خازن )

شود، اما عملکرد استفاده می  DCو    ACاستر، میکا( دارد. در مدارهای  دار )الکترولیتی( و بدون پلاریته )سرامیکی، پلیدو نوع پلاریته

 آن متفاوت است. 

استفاده   DCبرای صاف کردن ولتاژ در منابع تغذیه   دارد و باید درست نصب شود(.  - دار )+ و خازن پلاریته  : DCدر مدار    نحوه نصب:

اندازی شود.در مدارهای فیلتر، اصلاح ضریب قدرت و راهاستر( استفاده میخازن بدون پلاریته )سرامیکی، پلی  :  ACدر مدار    شود.می

 کاربرد دارد.   ACموتورهای  

در    ۱µF، یک خازن  ACدر مدار    شود.بعد از یکسوکننده برای صاف کردن ولتاژ ریپل نصب می  ۱000µF، یک خازن  DCدر مدار    مثال:   

 یک موتور 

   :کولرج(   

 شود.اندازی استفاده میبرای اصلاح فاز و بهبود راه

 شود.همراه با مقاومت سری نصب می  DC ،LEDمثال:در مدار  

 شود. های الکترونیکی استفاده میبرای تغذیه دستگاه  DC، از پل دیودی برای تبدیل برق شهر به ولتاژ  ACدر مدار  

   :(Inductorد( سلف )

 شود، اما عملکرد آن متفاوت است.استفاده می  DCو    ACدر مدارهای  

، در فیلترهای فرکانسی، تطبیق  ACدر مدار   گیرد تا تغییرات ناگهانی را کاهش دهد.، در مسیر جریان قرار میDCدر مدار    نحوه نصب:  

 امپدانس و منابع تغذیه سوئیچینگ کاربرد دارد.

 کار با مقدمات مبانی و محاسبات الکتریکی

 V=I*Rقانون اهم :  

 قوانین کريشهف: 

 .های ورودی به یک نقطه برابر مجموع جریان های خروجی از آن نقطه استالف(مجموع جریان

 . ها در یک حلقه بسته صفر استب(مجموع اختلاف پتانسیل
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 فصل دوم : 

 بکارگیری دفترچه راهنمای دستگاه 

 

 
شود. قبل کنید که، اصطلاحات، لغات و معنای حروف اختصاری در آن آمده است که در تعمیرات تلفن همراه استفاده میای مشاهده مینامه واژه   زیردر  

 . ، شناختن معانی برخی از اصطلاحات مهم مورد استفاده در هنگام تعمیرات موبایل بسیار مهم استتعمیرات تلفن همراه از یادگیری نحوه

 نام فارسی / توضیحات  نام کامل انگلیسی  اصطلاح/حروف اختصاری  يف رد

۱ 1G 1St Generation in Mobile Telephony  نسل اول در تلفن همراه 

2 2G 2St Generation in Mobile Telephony  نسل دوم در تلفن همراه 

3 3G 3St Generation in Mobile Telephony  همراه  تلفن در نسل سوم 

4 4G 4St Generation in Mobile Telephony  نسل چهارم در تلفن همراه 

5 AC Alternate Current  جریان متناوب 

6 BGA Ball Grid Array توپی های پایهسیماتریس شبکه توپی )آی( 

7 BSI Battery Status Indicator  شاخص وضعیت باتری 

8 CDMA Code Division Multiple Access  کد  بخش دسترسی چندگانه به 

9 CPU Central Processing Unit هسته مرکزی پردازش )پردازنده اصلی( 

۱0 GPU Graphics Processing Unit هسته مرکزی گرافیک )پردازنده گرافیکی( 

۱۱ DCT Digital Core Technology فناوری هسته دیجیتال 

۱2 DC Direct Current  جریان مستقیم 

۱3 GSM Global System for Mobile Communications  سیستم جهانی ارتباطات سیار 

۱4 IMEI International Mobile Equipment Identity  هویت بین المللی تجهیزات تلفن همراه 

۱5 IC Integrated Circuit  مدار مجتمع 

۱6 LED Light Emitting Diode  (دیایدیود تابش نور) ال 

۱7 TFT Thin-Film Transistor  تیاف نوارهای باریک ترانزیستوری )تی( 

۱8 LCD Liquid Crystal Display دیسیصفحه نمایش کریستال مایع )ال( 

۱9 OLED Organic Light Emitting Diodes  طور ارگانیک)اولِددیود صادرکننده نور به( 

20 PDA Personal Digital Assistant  دستیار دیجیتال شخصی 

2۱ PFO Power Frequency Oscillator  نوسانگر فرکانس نیرو 

22 PCB Printed Circuit Board  مدار چاپی 

23 PCBA Printed Circuit Board Assembly مجمع صفحه مدار چاپی 

24 RAM Random Access Memory  ظ( حافظه با دسترسی تصادفی)حاف 

25 RF  Radio Frequency  فرکانس رادیویی 

26 ROM Read Only Memory حافظه فقط خواندنی)حافظه کارخانه( 

27 RTC Real Time Clock  سیستم تولید زمان دقیق 

28 RX Receive / Receiver (Receiving Section) ( دریافت / گیرنده )بخش دریافت 

29 SMD Surface Mounted Devices قطعات سطح نسبی 

30 TX Transmit (Transmitting Section) ( انتقال )بخش انتقال 

https://myphone.ir/%d8%b3%d8%a7%d9%85%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%85%d8%aa%d8%a7-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://myphone.ir/%d8%aa%d9%81%d8%a7%d9%88%d8%aa-%d9%85%db%8c%d8%a7%d9%86-%d8%b5%d9%81%d8%ad%d9%87-%d9%86%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-led%d8%8c-lcd-%d9%88-tft/
https://www.oled-info.com/oled-introduction
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3۱ UEM Universal Energy Manager  مدیریت انرژی جهانی 

32 VCO Voltage-Controlled Oscillator  نوسانگر ولتاژ کنترل شده 

33 SMT Surface Mount Technology تکنولوژی نصب سطحی 

 موتورهای جستجوگر و نحوه استفاده از آن

کند ها جستجو میای از نرم افزار و سخت افزارهايی است که اطلاعات مورد نیاز شما را در میان حجم زيادی از دادهموتور جستجو مجموعه

 .دهدمی  نمايش   … های مختلف متنی، تصويری، صوتی و و نتیجه مورد نظر را به شكل

سطح وب،  برای جستجو داخل هارد    و .. است موتورهای جستجو علاوه بر گوگل و یاهو    مانند  (  search engineموتور جستجو )انواع  

اما به   شود. تاپت، حافظه موبایل پیدا کردن هشتگ خاص در اینستاگرام و یافتن ویدیو مورد نظر در یوتیوب هم از موتور استفاده میلپ 

 .بیشتر منظورمان موتور جستجو وب هست  ،بریمطور کلی وقتی از موتور جستجو نام می

 استفاده از موتور جستجوگر گوگل روش

 های سرچ در گوگلاستفاده از تب

های جستجو در زیر  کنید و اگر به نتایج رضایت بخشی نرسید، از تبروش اول کاملاً ساده است. به سادگی عبارت مدنظرتان را وارد می

 کنید.نوار جستجو استفاده می

 استفاده از علامت نقل قول 

گوید که فقط نتایج حاوی این اگر در هنگام سرچ در گوگل از علامت نقل قول برای کلمات خاصی استفاده کنید، به موتور جستجو می

 :کلمات را نشان دهد. در اینجا به یک مثال توجه کنید

 
توانید از علامت نقل قول برای کل های چهارخانه با »جیب« را نشان دهد. همچنین میدر مثال بالا، از گوگل خواسته شده تا نتایج پیراهن

 کوئری یا عبارت جستجو شده استفاده کنید. با این روش، نتایج حاوی کلمات دقیق را مشاهده خواهید کرد.

 

 استفاده از خط فاصله برای حذف و )+( برای گنجاندن-1

 کند. ( قبل از کلمه، آن کلمه خاص را از نتایج جستجو، حذف می- استفاده از خط فاصله ) 

 
دهد. معمولاً، گوگل علاقمند به نمایش به طور مشابه، استفاده از علامت مثبت )+( قبل از یک کلمه، نتایج حاوی همان کلمه را نشان می

 خواهید. اید را درون نتایج میای که تایپ کردهگویید که شما دقیقاً همان کلمهنتایج مترادف است. با استفاده از نماد +، به موتور جستجو می
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 کالنِ یا دو نقطه -2

«  Qatar site:nytimes.comبا استفاده از علامت دو نقطه ):( درون یک وب سایت را به طور دقیق جستجو کنید. برای مثال، وقتی عبارت »

 دهد.را مشاهده کرده و هیچ سایت دیگری را به شما نشان نمی nytimes.com کنید. فقط نتایج مربوط به سایترا تایپ می

 
مانند »همچنین می تایپ کردن چیزی  با  از سایت«  Qatar site:.govتوانید  کامل  از در یک کلاس  را فقط  نتایج  که  کنید  ها جستجو 

 دهد.نشان می .gov دامنه

 )~(  علامت مد -3

قبل از آن کلمه  ( ~) توانید از نماد مدهای آن عبارت را هم سرچ کنید، میخواهید علاوه بر عبارت جستجوی خودتان، مترادفاگر می

 خاص استفاده کنید. 

 ستاره -4

 با کمک علامت ستاره )*( کلمات خاصی درون یک عبارت، جمله، گفتگوی فیلم و غیره را سرچ کنید. 

کنید، اما برخی از اشعارش را فراموش این یک ترفند عالی برای سرچ در گوگل است. زمانی که یک آهنگ را در ذهن خودتان زمزمه می

 خواهید نامش را بدانید، از این ترفند استفاده کنید.اید و میکرده

 نحوه به کارگیری دفترچه تعمیر و نگهداری دستگاه 

مشخصات   همان دفترچه راهنمای سرویس و تعمیر دستگاه یا محصول می باشد که اطلاعاتی شامل    (Service Manual)سرویس منوال 

را ارایه   ت مربوط به سرویس، تعمیر و همچنین نحوه عیب یابی و رفع اشکال محصول  اطلاعا دستگاه، شرایط نصب، استفاده و نگهداری،  

برای جستجوی   .می دهد. این راهنما توسط شرکت سازنده دستگاه ارایه می شود و به عنوان یک مرجع مطمئن برای تعمیرکاران می باشد

 این دفترچه می توانید در موتور جستجو گوگل سرچ کرده و دفترچه را پیدا کنید . 

 کار با رايانه 

اقدام به جستجوی دفترچه   GOOGLEنیاز است تا با استفاده از یکی از موتورهای جستجو مانند    7حداقل ویندوز    سیستم رایانه با

SERVIC MANUAL  کرد.  

 از اینترنت    service manual  چگونگی یافتن دفترچه 

 ابتدا موتور جستجو گری مانند گوگل را باز کنید مانند شکل زیر 
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 را بنویسید و عملیات سرچ را شروع کنید.   a10در مورد موبایل مورد نظر خود  مثلا سامسونگ   service manualعبارت 

 و دمونتاژ دستگاه  با استفاده از دفترچه تعمیر و نگهداری دستگاه  بررسی انجام مونتاژ

به   ليموبا  راتی است که در تعم  یروش استاندارد و اصول  کي Service Manual با استفاده از  ليمونتاژ و دمونتاژ )باز و بسته کردن( موبا

 ی مني ا  یهاو دستورالعمل  ازیموردن  یابزارها  ستی قطعات، ل  ینحوه جداساز  ک، ی شمات  یها نقشه  ،یراهنما شامل اطلاعات فن  ني . ارودیکار م 

 است.

 Service Manualبا استفاده از  لی مونتاژ موبا مراحل

 ( Service Manualدفترچه راهنما ) یبررس

 .دکنی  دانلود  را   آن به  مربوط Service Manual را مشخص کرده و  یگوش  قیمدل دق ابتدا

 . دی کن  یمونتاژ، قطعات و اتصالات را بررس  بیمربوط به ترت یهابخش  •

 لازم  یابزارها  ی سازآماده .1

 پد،   نیبذره  ا ي  لوپ،    مخصوص مونتاژ  پنس ی،   و فلز  یكیپلاست  اسپاتول(،   T6 ,T5 ,PHILIPSمثل  مخصوص )  یهایگوشتچیپ •

 ی  س یمغناط  یها چیپ  ی نسوز و جا

 ی مراحل مونتاژ گوش   .2

 . دیآن را ببند یهاچ ی را با دقت در محل خود نصب کرده و پ  یاصل برد  (Motherboard) اصلی برد دادن  قرار •

 . دیرا با دقت به برد متصل کن  نیو دورب کر ی اسپ ،یباتر  ،یدی سفلت مانند فلت ال یهاکابل کانکتورها، و هافلت  اتصال •

 . دی( استفاده کنB-7000مخصوص )مانند  یهابه چسب زدن، از چسب   ازیصورت ن در،    (LCD/Touch) ش نمایصفحه  نصب •

 . کندیکار م یدرستکه به دیکن ی و بررس دیخود قرار ده یرا با دقت در جا  شینماصفحه •

 . دیکن کس یآن را با چسب مناسب در محل خود ف  دیبا ست، ین ی جداشدن ی باتر اگر ، و درب پشت باتری دادن  قرار •

 اند. ها درست بسته شده ها و چفتکه همه قفل  دیکن  یو بررس د یپشت را ببند درب  •

 ییتست نها .3

 . دیکن یشبکه و سنسورها را بررس ن، یها، صدا، دوربلمس، دکمه  ش،ینمارا روشن کرده و عملکرد صفحه یگوش •

 يابی و  رفع عیب  دستگاه  با استفاده از دفترچه تعمیر و نگهداری دستگاه  بررسی انجام عیب  •

از عیب استفاده  با  موبایل  استاندارد و حرفه Service Manual یابی  برای تشخیص مشکلات سختیک روش  نرمای  و  افزاری افزاری 

های رفع مشکلات ها و روشپوینتهای ولتاژ، تستهای شماتیک، دیاگرامهای هوشمند است. این راهنما شامل اطلاعاتی مانند نقشهگوشی

 .رایج است

 Service Manual یابی موبایل بامراحل عیب

 :های پایهبررسی اولیه و تست .1

 مشکل شارژ دارد؟،     شود؟گوشی ریستارت می،    کند؟تاچ کار نمی،    تصویر ندارد؟،    شود؟گوشی روشن نمی   :مشاهده علائم مشکل

 .بررسی کنید که ولتاژ شارژر و کانکتور باتری صحیح است،    متر تست کنیدباتری را با مولتی  :تست باطری و ولتاژ

 شوند؟ها داغ میسیآیا آی،   اند؟زدهآیا قطعاتی سوخته، شکسته یا زنگ  :بررسی فیزیکی برد

 : برای تشخیص عیب Service Manual مراجعه به.2

های مربوط به هر بخش )شارژ، تصویر، تست پوینت،  مسیر ولتاژ ورودی را بررسی کنید (Schematic Diagram) :بررسی شماتیک برد

   .کنید  بررسی  متر مولتی  با   را (  …صدا، تاچ و  
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گیرد که قرار میMode Test یا  Mode Download ها، گوشی در حالت  در برخی مدل،   )Codes Error( :چک کردن کدهای خطا

 .توان از کدهای خطا برای شناسایی مشکل استفاده کردمی

 .تر تشخیص دادتوان مشکل را دقیق، میService Manual یر استاندارد دردبا مقایسه مقا:کشیاستفاده از جدول ولتاژ و جریان

 Service Manual رفع مشکل بر اساس

   :مشکلات عدم روشن شدن گوشی.۱

 سی تغذیه در صورت نیازتعویض آی،    VBAT  ،VPH_PWR  ،PMICبررسی ولتاژ     

 : (LCD/Touch)   مشکلات تصویر .2

 ، شنمایو بررسی فلت صفحه VDD_LCDتست ولتاژ     

 در صورت نیاز Display Driverسی  تعویض آی     

تست     :دهی(باند )عدم آنتنمشکلات بیس،   سی شارژ و مسیرهای مربوطهبررسی آی VBUS و VCHGتست ولتاژ   :مشکلات شارژ.3

 باند و آنتن سی بیسبررسی آی،  BB_CPUو RFولتاژ  

 : مشکلات صوتی )میکروفون و اسپیکر(.4

 سی صوت، مسیرهای میکروفون و اسپیکر بررسی آی

 : دهی(باند )عدم آنتنمشکلات بیس.5

 ن باند و آنتسی بیسآی  بررسیBB_CPU  و RFتست ولتاژ  

  :تست نهایی و اسمبل گوشی.  6

 .صورت کامل تست کنید و مطمئن شوید که مشکل حل شده استپس از تعمیر، گوشی را به
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 فصل سوم : 

 باز و بست کامل دستگاه
 

 

 روش انتخاب ابزار مناسب

کنند تا قطعات موبایل را با دقت باز ای از ابزارهای دقیق و تخصصی نیاز دارید. این ابزارها به شما کمک میبرای تعمیر موبایل، به مجموعه

انجام دهید. در ادامه، فهرستی از مهمو بسته کنید، مشکلات سخت ترین ابزارهای تعمیر افزاری را شناسایی کنید و تعمیرات لازم را 

 :موبایل آورده شده است

 ابزارهای اصلی و ضروری 

 .ای و تختسو )برای آیفون(، ستارهسو، پنجهای مخصوص مانند چهارسو، سهگوشتیشامل پیچق:  گوشتی دقیست پیچ.  ۱

 .هاسیها و آیها، فلتبرای گرفتن قطعات کوچک مانند پیچن: پنس ضدالکتریسیته ساک.2

 .هاسیبرای گرم کردن برد و باز کردن آی : (Preheater) پری هیتر.3

 .های جدیدنمایش چسبیده به بدنه، مخصوصاً در گوشیبرای جدا کردن صفحه : (Separator) سپراتور.4

 .کاری و تعویض قطعات روی بردبرای لحیم :(Hot Air & Soldering Iron) هیتر و هویه.5

 .برای دیدن جزئیات برد و قطعات ریز:  لوپ تعمیرات موبایل )میکروسکوپ دیجیتال(  .  6

 .یابی بردبرای تست ولتاژ و عیب: متر دیجیتالمولتی.  7

 .برای پاک کردن قلع از روی بردش:  ککش و سیم قلعقلم قلع.  8

 .برای جلوگیری از آسیب دیدن میز کار و مقاومت در برابر حرارتی:  پد نسوز سیلیکون.  9

 .برای باز کردن قاب گوشی بدون آسیب رساندن به بدنه:  تیغ و اسپاتول فلزی و پلاستیکی  .  ۱0

 ابزارهای تکمیلی و کاربردی 

 .تست گوشی بدون باتری  برایDC منبع تغذیه.1

 .های خرابدستگاه شوک باتری برای بازیابی باتری.2

 .برای ثابت نگه داشتن برد هنگام تعمیر (PCB Holder) گیره برد.3

 .نمایش و چسباندن قطعاتبرای تعویض صفحه UV و چسب OCA چسب.4

 .گوشی CPU برای فلش کردن و پروگرام کردن هارد و ی:  س کابل تست و پروگرامر آی.5

 استانداردهای گروه بندی برندها   

بندی معمولاً بر اسااس نوع  شاوند. این گروهبندی میدر ابزارهای تعمیر موبایل، برندهای مختلف بر اسااس اساتانداردهای خاصای گروه

 شااود.گوشااتی و ابزارهای بازگشااایی، قطعات و تجهیزات تخصااصاای انجام میگوشاای )آیفون، اندروید، برندهای چینی و...(، نوع پیچ

 بندی ابزارها بر اساس برند گوشی. گروه1

)بزاا اپل  مخصوص  پنجپیچ   :(iPhone  &  iPadرهای  )گوشتی  پیچlobe Pentaسو  کردن  باز  برای  آيفون(  مخصوص   های 

 اسپاتول مخصوص و ابزار باز کننده قاب بدون آسیب زدن به چسب حساس ،     های جديدسو برای باز کردن باتری آيفونگوشتی سه پیچ

 افزاریسی مخصوص اپل برای تعمیرات نرمپروگرامر هارد و آی،    نمايش آيفونبرای تعويض صفحه  OCAسپراتور و چسب  
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اندرويدی   برندهای  و  مخصوص سامسونگ  قابپیچ   :  ابزارهای  کردن  باز  برای  تخت  و  برای ،    گوشتی چهارسو  پلاستیكی  بازکن  قاب 

، متر و منبع تغذيه برای تست مدارهای بردمولتی ،     نمايش بدون آسیبسپراتور برای جدا کردن صفحه،     ایهای دارای بدنه شیشهگوشی

 لودر افزاری مانند ترمیم سريال و بوتپروگرامر هارد برای تعمیرات نرم

 گیره،   ایسو و ستارهگوشتی چندکاره شامل چهارسو، سه ست پیچ:     ابزارهای مخصوص برندهای چینی )شیائومی، هواوی، اوپو و ويوو(

 دستگاه شوک باتری برای تست و احیای باتری ،    هاسی و هیتر برای تعويض چیپشابلون آی،     دارنده برد برای تعمیرات دقیقنگه

 بندی بر اساس نوع ابزار . گروه 2

 بازکن، مكندهها، اسپاتول، قابگوشتی: پیچابزارهای بازگشايی و جداسازی  •

 متر، منبع تغذيه، تستر باتری، لوپ ديجیتال: مولتیيابیابزارهای عیب •

 سی، فلاکس کش، شابلون آی: هیتر، هويه، قلعکاری و تعمیر بردابزارهای لحیم •

 افزاری های تعمیر نرمهای پروگرامر، کابلباکس  افزاری:ابزارهای نرم •

 تشخیص مدل دستگاه 

 :های زیر استفاده کنیدتوانید از روشبرای تشخیص مدل موبایل جهت تعمیر، می

 Phone)یا مشخصات گوشی   (About phone)بروید، سپس به درباره گوشی   (Settings) به تنظیمات :اندرويد  بررسی تنظیمات گوشی .1

info)   مراجعه کنید. مدل گوشی معمولاً در این بخش نوشته شده است. 

 .بروید و مدل گوشی را مشاهده کنید Settings > General > Aboutبه   :آيفون

خور، مدل معمولاً زیر باطری های باطریدر گوشی.اندها مدل خود را پشت دستگاه نوشتهبرخی از گوشی:  بررسی پشت يا داخل گوشی .2

 .درج شده است

هایی را دریافت کرد، سپس از سایت IMEI کد #06#*گیری  توان با شمارههای اندرویدی میدر برخی از گوشی:    استفاده از کد دستوری .3

 .برای تشخیص مدل گوشی استفاده کرد   IMEI.infoمثل 

مشخصات کامل گوشی  CPU-Z ،AIDA64  ،Device Info HWهایی مانند اپلیکیشن:  افزار افزارهای تشخیص سختاستفاده از نرم .4

 .دهندرا نمایش می

اگر جعبه گوشی را در اختیار دارید، مدل آن معمولاً روی آن نوشته شده است. همچنین ممکن است مدل :  بررسی جعبه يا فاکتور خريد .۵

 .روی فاکتور خرید ذکر شده باشد

 ررسی و نحوه کار با ابزار مناسبب

 متر مولتی

توان الکتریکی که می متر دستگاهی است برای مشاهده چندین کمیت الکتریکی از قبیل ولتاژ، اختلاف پتانسیل، جریان و مقاومتمولتی

نوع دیجیتال آن برای   .مترها در دو نوع آنالوگ و دیجیتال وجود دارندمولتی   .با آن سلامت قطعات یا مشخصات یک قطعه را ارزیابی کرد

 .شوندمصارف گوناگونی طراحی می

     مترانواع مولتی

تواند روی خطوط مدرج  ای معمولاً از یک صفحه با تعدادی خطوط مدرج، یک عقربه که میمتر آنالوگ یا عقربهمولتی  :  متر آنالوگمولتی- 1

 :مانند  .شودحرکت کند، یک سلکتور، تعدادی ترمینال، یک پتانسیومتر تنظیم صفر و دو سیم رابط تشکیل می
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های مدرج تعیین شده است که هررديف به درجات های مختلف در چهار رديف قوسمتر مورد نظر روی صفحه، برای کمیتدر مولتی

برای جريان   ACالكتريكی،    برای مقاومت  Ωبرای شدت جريان،    Aبرای اختلاف پتانسیل،    Vروی صفحه علائم    .مختلف تقسیم شده است

ها بندیبندی مربوط به مقاومت الكتريكی از راست به چپ و ساير درجه معمولا درجه   .برای جريان مستقیم به کار رفته است  DCمتناوب و  

 .باشداز چپ به راست می
 

دهد می گیری شده را به صورت رقم و یا ارقامی بر روی صفحه نمایش نشانهای اندازهمولتی متر دیجیتال کمیت: مولتی متر ديجیتال - 2

 :مانند  .دهدگیری شده را نیز به طریق مناسبی نمایش میو معمولاً واحد کمیت اندازه

 

 متر دیجیتالطرز کار مولتی

 :شودهای زیر مشاهده میمتر قسمتروی صفحه این نوع از مولتی

 .دهدگیری را نشان میمقدار مورد اندازه  :صفحه ديجیتال •

 .یک کلید چرخان است که حالت کاری مولتی متر به وسیله آن مشخص می شود  :کلید انتخاب يا سلكتور •

 .گیری را با آن متصل کردتوسط دو پراپ قرمز و مشکی، سیگنال مورد اندازه  :های تنظیم کنندهها و دکمهترمینال •

 COMيا    )  (-  فیش سیاه رنگ را درون ترمینال   .دهیممقاومت قرار می  (Range)کلید سلكتور را روی بیشترين پله    :گیری مقاومتاندازه

مناسبی به طرفین مقاومت   سر ديگر آنها را به طرز  .دهیماست قرار می  (+)مشترک و فیش قرمز به درون ترمینالی که مربوط به مقاومت يا  

 .خوانیمکنیم و مقاومت را میمورد نظر وصل می

 (+)ترمینال    و فیش قرمز را درون COMآورده و فیش سیاه رنگ را درون ترمینال    DCسلکتور را بر روی    :گیری ولتاژ مستقیماندازه

کنیم و ولتاژ سر دیگر آنها را به طور مناسب به قطبین مولد یا دو نقطه از مدار وصل می  .دهیمیا ترمینالی که مربوط به ولت است قرار می

 .کنیمگیری میرا اندازه
 

وصل و دو سر فیش را هم به قطبین مولد یا دو نقطه   mAو دیگری را به    COMها را به  یکی از فیش  :گیری شدت جریان مستقیماندازه

فیش قرمز   A  11تا    311mA  از   تر های بیشگیری شدت جریانبرای اندازه  .کنیم گیری میکنیم و شدت جریان را اندازهاز مدار متصل می
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 .دهیمقرار می  A  11رنگ را درون ترمینال  

و دیگری را به ترمینال مربوط به ولت  COMها را درون ترمینال  و یکی از فیش 𝑉𝐴𝐶کلید سلکتور را روی  :گیری ولتاژ متناوباندازه

 .کنیموصل می

 .کنیموصل می  mAو فیش قرمز را درون ترمینال مربوط به    COMفیش سیاه رنگ را درون ترمینال    :گیری شدت جریان متناوباندازه

 .کنیموصل می  A  11یا در صورت لزوم به ترمینال 

ها را به سلکتور را روی رنج بازر قرار داده سپس دو سر پراپ  ):بوق اتصال ياب(اطمینان از اتصال يا عدم اتصال با استفاده از رنج بازر  

 .باشداگر صدای بوق شنیده شد، مسیر مورد نظر سالم بوده و دچار قطعی نمی  .نیمکابتدا و انتهای مسیر مورد نظر متصل می

 .کنیمسی استفاده میولت دی  21پس از    .شودولت جا نمی  2این رنج در    .باشدولت می  3.1های موبایل همه  باطری ✓

ها مترها دارای مقاومت داخلی بسیار زیاد بوده و سری کردن آنزیرا ولت   .متر در مدار به صورت موازی استنحوه قرارگیری ولت ✓

 .کندبین دو نقطه از مدار، آن دو نقطه را از هم قطع می

زیرا آمپرمترها دارای مقاومت داخلی بسیار کم و نزدیک به صفر بوده و   .حوه قرارگیری آمپرمتر در مدار به صورت سری استن ✓

 .شودها بین دو نقطه از مدار، باعث اتصال کوتاه آن دو نقطه میکردن آنموازی

 .گیری هیچ ولتاژی نباید در مدار وجود داشته باشدهنگام اهم  .گیردمتر در مدار به صورت موازی قرار میمتر نیز مانند ولتاهم ✓

آید زیرا در غیر این صورت، حالت سرریز پیش می  .همواره رنج انتخاب شده باید از ماکسیمم دامنه سیگنال ورودی بیشتر باشد ✓

 .دهدنهایت را نشان میو دستگاه حالت بی

 
 سشوار صنعتی 

ا  ر های سیم مانند سوکت   .گیردها از پلاستیک استفاده شده مورد استفاده قرار میها و قطعاتی که در آنی جدا و نصب کردن سوکتب

 .رسددرجه سانتیگراد می  411و یا حتی تا    351دمای کارکرد این دستگاه به   .  ...و LCDکارت، شارژ، سوکت  
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 .کندبرای قطعات یا بردهایی که رطوبت دارند، سشوار امکان دارد این بردها را از بین ببرد که معمولا برد باد می ✓

 .شوندشود زیرا که قطعات مجاور لق شده و با دست خوردن جا به جا میها استفاده نمی  ICاز سشوار برای   ✓

 .از سشوار نباید برای بردهای آب خورده و رطوبت دیده استفاده شود ✓

پس برای قطعات پلاستیکی بیشتر کاربرد دارد، زیرا باعث ذوب شدن این قطعات   ، شودخروجی هوای سشوار زیاد و حرارتش پخش می ✓

 .به این دلیل که پلاستیک داغ شده همزمان با دمیده شدن باد سشوار با شدت، فرصت خنک شدن دارد  .شودنمی

 گیره برد 

 .باشندها دارای دو نوع سبک و سنگین میگیره  .گیردبرای ثابت نگه داشتن برد در هنگام کار با هیتر يا هويه مورد استفاده قرار می

 .باشددارد ولی چون ارتفاعش بلند است دسترسی به برد مشکل میبه علت سنگین بودن، برد را بهتر نگه می  :گیره سنگین   ✓

 .تر استاین گیره سبکتر است ولی ارتفاعش کم بوده و دسترسی به برد راحت  :گیره سبک   ✓

 

 خمیر فلکسی 

مایع فلکسی نیز وجود دارد    .گیردباشد که در هنگام کار با هیتر یا هویه مورد استفاده قرار میخمیر فلکسی یک خمیر رسانای گرما می

 .تر استکه کیفیت آن از خمیر فلکسی پایین
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 کشسیم قلع سیم لاکی و سیم قلع 

کار موبایل، معمولا   سیم قلع مناسب برای  .گیرندکشی کردن روی برد مورد استفاده قرار میسیم قلع و سیم لاکی برای مواردی مثل سیم

              از برد استفاده می شود.  سیم قلع کش برای جمع آوری قلع اضافه    .باشدمی  1.3سایز  

 

                           
 

 انواع آچارها

 _ T3 .شودگفته می Tها آچار شود به آچارهای مورد استفاده در گوشیفاده میتهای روی قاب دستگاه اساز آچارها برای باز کردن پیچ

T5  _  T6  _  چهار سوی معمولی 

 

 پنس 

 : زیر استها دارای دو نوع  پنس  .گیردپنس برای برداشتن و جاگذاری قطعات در هنگام کار با هیتر یا هویه مورد استفاده قرار می

 آنتی استاتیک     •

 معمولی     •

 : زیر است  ها از نظر ظاهری نیز به دو نوع همچنین پنس

 سرصاف  •

 سرکج    •

 

 سیم قلع کش  سیم قلع  
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 ) Sonic Ultra (دستگاه التراسونیک 

مخزن دستگاه را به   شود که درونمراحل انجام این سرویس به این ترتیب انجام می  .باشدشو و سرویس خودکار برد میودستگاه شست 

خوردگی  قطعاتی که در مقابل آب  سپس برد دستگاه را از  .کنیمپر می  2/11سطح ظرف با مایع اِلمِا و آب مقطر به نسبت    1/3ی  اندازه

سپس برد را درون دستگاه قرار داده و هر طرف برد را بسته به  ...).و speaker ،lcdمیکروفون، دوربین، (کنیمجدا می ، حساس هستند

شو   وسپس برد را از درون دستگاه خارج کرده و با استفاده از مسواک و آب شست  .شوییمدقیقه می  15تا    5نوع آب خوردگی آن از  

سپس با استفاده   ).طرف انجام شود  4خشک کردن از هر  (نمائیم  باد به طور کامل خشک میسپس با استفاده از دستگاه دمنده  .دهیممی

پس از آن با استفاده از هیتر با دمای کاملا کم و هوای زیاد برد را خشک   .کنیماقدام به سرویس برد می  )فوری(  21111از مسواک و تینر  

 .دهیم تا کاملا خشک شودای قرار میدقیقه در گوشه  45تا    31کرده و آن را به میزان  

 

 )لحیم سردی(قلع مردگی 

آیند های ریزی به وجود میباشند، ترکهای اتصال قطعات که از جنس قلع میها بر اثر ورود رطوبت، گرد و خاک و رسوب در پایهدر گوشی 

 .شودمردگی گفته میبه این حالت قلع  .شوندکه باعث قطع شدن مسیر ارتباطی آن پایه می

 رفع قلع مردگی 

 .شودبرای این کار از گرمای هیتر، سشوار صنعتی و یا هویه استفاده می

 ) BGAهای   ICپایه سازی   (شابلون کاری   

 BGA  ICکردن پایه  شابلون کاری برای صاف و یک اندازه  .شودهایی به اسم شابلون و خمیر شابلون انجام میشابلون کاری توسط ورق

 .گیردمورد استفاده قرار می

 منبع تغذیه

 )قابل تنظیم(مختلف    DCدر محدوده معین، ولتاژهای    .جریان مختلفی تولید نماید  ACدستگاهی است که قادر است از یک ورودی ولتاژ  

 .با سطوح تولید نماید
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 لیباز و بست موبا یبرا  یاستفاده از ابزار تخصص 

شود. از آن  ها از تجهیزات مخصوص استفاده میهای موبايل از اجزای ظريف و حساسی تشكیل شده است که برای بازو بست آنتبلت

ها از پر کاربردترين گوشتیاند، پیچهای متنوع بهم متصل شده ها در اندازه و مدلافزاری توسط تلفن همراه با پیچجايی که قطعات سخت

های مخصوص و ابعاد متناسب با پیچ، يكی از نكات مهم در باز و گوشتیشوند. استفاده از پیچها برای باز و بست تبلت معرفی میوسیله

 .باشدبست موبايل می

استفاده از ابزارهای نامرتبط با تبلت موبايل باعث وارد شدن ضربه و آسیب ديدن قطعات داخلی و در نتیجه عدم کارکرد صحیح تلفن 

سازی جدا کردن قاب به منظور ساده iSclack کش ياهای آيفون از ابزاری به نام قابطور مثال برای باز و بست تبلتشود. بههمراه می

های آيفون کرده های معمولی، اسپاتول يا اسپاجر سعی در جدا کردن قاب تبلتگوشتیما بسیاری از تعمیرکاران با پیچا تبلت کاربرد دارد.  

 .شودها میشدن آنو باعث آسیب ديدن قطعات داخلی و معیوب

 استفاده از ابزار تخلیه الکترواستاتیکی

حین   تبلتاستفاده از ابزار تخلیه الكترواستاتیكی برای حفظ جان و سلامت تعمیرکار و جلوگیری از وارد شدن آسیب به قطعات داخلی  

ضروری است. در اثر برخورد دو جسم، اتصال الكتروستاتیكی ايجاد شده و اين جريان ناگهانی ممكن است به قطعات ديگر   ،باز و بست

 .ها مختل شودآسیبی وارد کرده و عملكرد صحیح آن  تبلت

 

دادن شود. به منظور جلوگیری از رخاتصال کوتاه الکتروستاتیکی در اثر برخورد دست تعمیرکار با یکی از قطعات الکترونیکی حاصل می

 .اتصال الکترواستاتیکی، تعمیرکار باید حین باز و بست تبلت از ابزار تخلیه الکترواستاتیکی استفاده کند

نمودن جريان الكتريكی از بندهايی بوده که تعمیرکار در جهت خنثیيكی از ابزارهای رايج مورد استفاده برای تخلیه الكترواستاتیكی، مچ

به همین امر  کند. بسیاری از تعمیرکاران تبلت موبايل حین باز و بست و تعمیر تلفن همراه به اين نكته توجه نداشته و  ها استفاده میآن

 .شودمیمنتهی   افزاری و الكترونیكی  شدن قطعات سختمعیوب

 دقت در جداسازی اجزا 

های کننده صفحه نمايش به برد، دوربینهای متصلافزاری ريز و ظريف مانند کانكتورهای روی برد، سیم آنتن، کابلاز اجزای سخت  هاتبلت

اند که نیاز به دقت و حوصله تعمیرکار در حین جداسازی قطعات موبايل به منظور تعمیر تبلت به ای وابسته تشكیل شدهزسلفی و اج

 .داردای  صورت حرفه 

 



   

 42 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 
 

ترين نكات در هنگام باز و بست تبلت داشتن دقت و حوصله در مونتاژ قطعات است. در صورتی که فرد عجول بوده و در يكی از اصلی

 .شودشدن قطعات و وارد شدن آسیب به تبلت میهنگام مونتاژ قطعات دقت کافی نداشته باشد منجر به معیوب

 هاجازدن تمام پیچ 

ها در حین باز و بست تبلت موبايل می باشد. بسیاری از تعمیرکاران تلفن همراه پس از تعمیر ترين نكتهها يكی از اصلیجا زدن تمام پیچ

 .کنندها را اضافه آورده و اين موضوع را يک مسئله عادی تلقی میتبلت و اتمام مراحل باز و بست تعدادی از پیچ

رکار ماهر باید جایگاه هر پیچ را با استفاده از جدول و تجهیزات مربوطه مشخص نموده و بداند که هر پیچ دقیقا متعلق به کدام مییک تع 

 .باشدبخش از تبلت می

ها در هنگام تعمیر تبلت منجر نبستن پیچ  خواهد شد.جانزدن يک پیچ و نبستن آن منجر به اختلال در کارکرد صحیح تبلت در دراز مدت  

 های آسیب  و  شده  تبلت  داخلی  قطعات  به  فشار  شدن  وارد  و  افزاری  شدن قطعات سختبه نفوذ گرد و غبار و آب به داخل دستگاه، شل 

 .کندرا به تبلت وارد می  ناپذيری جبران

 راهنمای باز و بسته کردن انواع تبلت 

 مراحل زير را دنبال کنید:  تبلتکلیات باز و بسته کردن انواع تبلت تقريبا شبیه به هم است. برای باز و بسته کردن اصولی  

 های قاب تبلت را شل و قاب را باز کنید.گوشتی مناسب، پیچبه کمک یک پیچ  مرحله اول:

 
 باز کردن قاب با پیش گوشتی 

 

 شیلدهای تبلت را باز کنید. شیلدها وظیفه ثابت نگه داشتن اجزای مختلف دستگاه و نیز عایق کردن آنها را بر عهده دارند.   :ممرحله دو
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 باز کردن شیلد تبلت

که قطعات الكترونیكی بسیار   . از آنجايی UIFهای تبلت دو برد وجود دارد: مادر برد و برد  برد تبلت را باز کنید. در برخی مدل  مرحله سوم:

 ظريف و حساسی بر روی مادر برد قرار دارند، اين مرحله بسیار حساس است و نیاز به مهارت و دقت بالايی دارد. 
 

 
 باز کردن برد 

اتصالات مربوط به برد را باز کنید. اين اتصالات شامل اتصال باتری، اتصال مربوط به سیم کارت، اتصال مربوط به شارژ و   مرحله چهارم:

 کانكتور ال سی دی است. 

 
 جداسازی  اتصالات فلت
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دی يكی از قطعات اصلی تبلت است که قیمت بالايی دارد. بنابراين بايد آن را با احتیاط سیدی تبلت را باز کنید. السیال مرحله نهايی:

 باز کنید تا صدمه نبیند. 

 
 باز کردن ال سی دی 

 SERVICE MANUALبه کارگیری ابزار مناسب دستگاه با استفاده از دفترچه 

و ابزار مناسب بسیار مهم است.  (Service Manual) ای، استفاده از دفترچه راهنمای تعمیراتصورت اصولی و حرفهبرای تعمیر موبايل به

 .دهديابی و تعمیر گوشی ارائه میاين راهنما اطلاعات دقیقی درباره قطعات، نحوه باز کردن، عیب

 Service Manual  تهیه دفترچه .1

را میدفترچه منابع زير دريافت کردهای تعمیراتی  از   )مانند سامسونگ، شیائومی، اپل و غیره(های رسمی تولیدکنندگان  سايت:توان 

 ،  Elektrotanyaهای دانلود رايگان و پولی مثل  سايت،     XDA Developersيا     GSMHostingهای تخصصی تعمیر موبايل مانند  انجمن

RepairManuals    وiFixit 

 ابزارهای موردنیاز برای تعمیر موبایل  .2

برای جدا کردن صفحه  (Suction Cup) ساکشن کاپ، (ای و چهارسوپر، ستارهپر، پنجسه)های مخصوص گوشتیپیچ :ابزارهای عمومی

قطعات،  نمايش کردن  باز  برای  فلزی  و  پلاستیكی  اسپاتول  و  ريز،  پیک  قطعات  برداشتن  برای  ساکن  متر مولتی،  پنس ضدالكتريسیته 

پد نسوز و پايه نگهدارنده برد برای جلوگیری از آسیب به ، هويه و سیم لحیم برای تعمیرات برد، ديجیتال برای تست جريان و ولتاژ مدار

 .قطعات

لوپ يا میكروسكوپ تعمیراتی برای مشاهده ،  SMD برای جدا کردن و نصب قطعات (Hot Air Gun) گانهیتر و هات:ایابزارهای حرفه 

،   از گلس  LCD برای جدا کردن (Separator Machine) سپراتور،  اندازی برد بدون باتریبرای تست و راه DC منبع تغذيه، جزئیات برد

 .خوردهبرای تمیز کردن بردهای آب  دستگاه اولتراسونیک کلینر 
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   فصل چهارم:

 یابی و تعمیر و تعویض مادربورد عیب 

 

 

 گیری  تست هیتر و هویههای اندازهنحوه کار با دستگاه

 هیتر  

کند تا یک سری از قطعات موجود روی برد موبایل را جدا کرده و یا هیتر دستگاهی است که با تولید گرما و باد قابل تنظیم به ما کمک می

 .باشندهیترها معمولا دارای دو عدد ولوم برای تنظیم دما و هوا می  .نصب نمائیم

 

 

درجه سانتیگراد است و دمای مورد نیاز برای جداسازی   381تا    351دمايی بین    )خازن، سلف، مقاومت(  SMDدمای مورد نیاز برای قطعات  

ها يک محافظ سرامیكی دارند دمای   ICچون  (.باشددرجه سانتیگراد می  431تا    411دمايی بین    )  (SMD,BGY,BGA  هاIcو نصب  

 ).بیشتری نیاز است

 
 
 

 .باشنددستگاه قابل تعویض می  )به دلیل شکنندگی زیاد بر اثر دمای بالا(شلنگ و المنت   ✓

دهیم زیرا در موقع روشن شدن به یکباره داغ ترین درجه یا صفر قرار میبرای خاموش کردن هیتر همیشه ولوم دما را روی پایین ✓

 . گیرد تا پمپ همیشه فعال باشدولوم هوا نیز روی بالاترین درجه قرار می  .نشود

 )ضد بار الکتریکی(استاتیک هویه آنتی

ای بر روی گوشی های نقطهکاریهویه آنتی استاتیک به دلیل نداشتن میدان بار الکتریکی در اطراف نوک خود بهترین وسیله برای لحیم

می همراه  سوکت  .باشدتلفن  انواع  نصب  سیممانند  نصبها،  برد،  روی  و  LCD  کشی  لحیمی  دمای  این  ...های  در  درجه  411دستگاه 

به برق وصل میهویه    .کندسانتیگراد کار می را که یکسره  به دلیل آن کههایی  ایجاد   کنیم  درون مدار داخلی آن میدان مغناطیسی 

 .ها مضر است   ICشود، برای  می



   

 46 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 

 IR و   BGAکار با دستگاه 

 BGAدستگاه 

 و ریفلاو (Reballing) یکی از ابزارهای اصلی در تعمیرات برد موبایل است که برای تعویض، ریبال BGA (Ball Grid Array) دستگاه  

(Reflow)  هایچیپ IC شودروی برد استفاده می. 

 BGAاجزای اصلی دستگاه 

 .کندگرمای مستقیم به چیپ اعمال می  (Top Heater) هیتر بالایی •

 .کنداز پایین گرما داده و از تغییر دمای ناگهانی برد جلوگیری می (Bottom Heater) هیتر پایینی •

 .برای کنترل دما و جلوگیری از آسیب به قطعات  (Thermocouple) ترموکوپل •

 .برای برداشتن و جایگذاری چیپ (Vacuum Pickup) وکیوم پیکاپ  •

 .برای ثابت نگه داشتن برد هنگام کار (PCB Holder) صفحه نگهدارنده برد •

 IRدستگاه 

روی  BGA هایسینوعی هیتر مادون قرمز است که برای جدا کردن و نصب دوباره آی   IR (Infrared Rework Station)دستگاه  

کند و برای گرمایش استفاده می (Infrared) جای استفاده از هوای داغ، از اشعه مادون قرمزشود. این دستگاه بهبرد موبایل استفاده می

 .های هارد، بسیار مناسب استIC و CPU برای قطعات حساس، مانند

 IRاجزا دستگاه 

 .تابش مادون قرمز به چیپ برای ذوب لحیم :(Top IR Heater) هیتر بالایی •

 .خوردگی یا تغییر شکلگرم کردن برد برای جلوگیری از ترک  :(Bottom IR Heater) هیتر پایینی •

 .حسگر دما برای کنترل دقیق حرارت  :(Thermocouple) ترموکوپل •

 .برای ثابت نگه داشتن برد در حین کار :(PCB Holder) پایه نگهدارنده برد •

 .بندی مراحلبرای کنترل دما و زمان  :صفحه نمایش و تنظیمات حرارتی  •

 قطعات موجود روی برد  

یابی برد موبایل شامل قطعات مختلفی است که هرکدام نقش خاصی در عملکرد دستگاه دارند. شناخت این قطعات برای تعمیرات و عیب

 : ضروری است

 (CPUپردازنده مرکزی ) -1

 ( RAM , FLASH STORAGE , EMMC-NANDحافظه ) -2

 بیس باند  -3



   

 47 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 سی تغذیهآی -4

 سی شارژآی -5

 سی صوتآی -6

 سی مدیریت صفحه نمایش آی -7

 سی سنسورهاآی -8

 سی وای فای و بلوتوثآی -9

 سی مدیریت دوربین آی -10

 ها ها و سلفکویل  -11

 ها و اسیلاتورهاکریستال -12

 ها کانکتورها و فلت -13

 خوانیروش نقشه

کند مسیرهای مدار، های اصلی در تعمیر موبایل است که به تکنسین کمک مییکی از مهارت (Schematic Reading) خوانینقشه

 .یابی سریع را انجام دهدقطعات مرتبط و عیب

 های شماتیک موبایل انواع نقشه .1

   : (Schematic Diagram) شماتیک الكترونیكی  الف(

یابی در سطح تعمیر برای عیب  ،ها و مسیرهای ارتباطیسیها، آیشامل ولتاژها، مقاومت  نمایش مسیرهای الکتریکی و ارتباط بین قطعات

 .برد کاربرد دارد

 :   PCB Layout (Board View)ب( نقشه  

برد    روی  قطعات  دقیق  محل  ارتباطی، نمایش  مسیرهای  و  تست  نقاط  کردن  پیدا  به  کمکی:  ، کمک  ، Easy JTAG  ،ZXWابزارهای 

Wuxinji  ،PADS 

 علائم و نمادهای نقشه شماتیک .2

 :شوندهای شماتیک، قطعات مختلف با نمادهای خاص نمایش داده میدر نقشه

:small_blue_diamond: VCC یا VBAT: دهنده ولتاژ ورودی و باتری نشان 

:small_blue_diamond: GND  زمین مدار 

:small_blue_diamond: R مقاومت (Resistor) 

:small_blue_diamond: C خازن (Capacitor) 

:small_blue_diamond: Lسلف (Inductor) 

:small_blue_diamond: Dدیود (Diode) 

:small_blue_diamond: Q  ترانزیستور 

:small_blue_diamond: U سیآی (IC) 

:small_blue_diamond: J کانکتور (Connector) 

:small_blue_diamond: TPنقاط تست (Test Point (Test Point) 

 کار با ابزار مناسب برای برداشتن و گذاشتن چیپ 

، به ابزارهای تخصصی و دقیق نیاز دارید. لیست ابزارهای موردنیاز شامل  BGA و SMD هایسیآی   رای برداشتن و گذاشتن چیپ موبایلب
 :موارد زیر است
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 :ابزارهای اصلی برای برداشتن چیپ

 .برای گرم کردن و ذوب لحیم جهت جدا کردن چیپ (Hot Air Rework Station) هیتر هوای گرم  - 1

 .سی پس از ذوب شدن لحیمبرای گرفتن و بلند کردن آی –پنس نسوز سرکج یا سرصاف    - 2

 .ها وجود داردهایی که چسب زیر آنبرای جدا کردن چیپ –تیغه یا اسپاتول فلزی   - 3

 .تر شدن لحیم و جلوگیری از اکسیداسیونبرای روان – (Flux Paste) فلکس  - 4

 .های اضافیبرای پاک کردن قلع – (Desoldering Wick) گیر یا ویک سیمیترک  - 5

 .هاهای حساس بدون آسیب زدن به پایهسیبرای برداشتن آی – (Vacuum Pen) قلم مکنده  - 6

 ابزارهای اصلی برای گذاشتن چیپ:

 های قلع. و قرار دادن توپ BGA  هایچیپ   ریبالینگ برای   –(  Stencilشابلون )  - ۱

 .سیآی  زیر  اتصالات  بازسازی  برای  –(  Solder Pasteخمیر قلع )  - 2

 . SMD  هایسیآی  های پایه  دستی  کاری لحیم  برای   –هویه نوک تیز و دمای قابل تنظیم    - 3

 . سیآی  هایپایه  و   کاریلحیم  دقیق  بررسی  برای   –لوپ یا میکروسکوپ دیجیتال    - 4

 .کار  حین   برد  داشتننگه  ثابت  برای   –(  PCB Holderگیره نگهدارنده برد )  - 5

 .BGA هایسیآی قلع  هایتوپ  بازسازی  برای   –(  BGA Rework Stationدستگاه ریبالینگ )   - 6

 کاری لحیم  از بعد  برد سازیپاک  برای  –استاتیک(  تمیزکننده برد )مانند الکل ایزوپروپیل و برس آنتی  - 7

 IRمراحل کار با دستگاه 

کننده و تنظیم آن در قرار دادن برد روی صفحه گرم،   تمیز کردن سطح برد با الكل ايزوپروپیل و فرچه نرم     :سازی برد: آماده1مرحله  

 .جای مناسب

تنظیم دمای .های چیپ برای کاهش آسیب به مسیرهاروی پايه (Flux) اعمال شار لحیم  :(Rework) : برداشتن چیپ معیوب2مرحله  

و افزايش  (Preheater) کنندهفعال کردن صفحه گرم.گراد(درجه سانتی   2۵۰تا    18۰مطابق با مشخصات چیپ )معمولاً بین   IR دستگاه

 (Wick) گیرتمیز کردن محل چیپ با سیم قلع  .پس از ذوب شدن لحیم، از وکیوم پیكاپ برای برداشتن چیپ استفاده کنید.تدريجی دما

 .و شار لحیم

حرارت دادن چیپ .کردن پودر لحیمروی چیپ و اضافه BGA رار دادن قالب مخصوصق:    چیپ جدید (Reballing) ریبال:    3مرحله   

 .سازی برای نصب مجددتمیز کردن چیپ با الکل و آماده.ها شکل بگیرندتا لحیم IR با دستگاه

اعمال گرمای .قراردادن چیپ جدید روی برد و تنظیم دقیق آن(Reballing & Reinstallation) :  نصب چیپ جدید4مرحله  

تمیز کردن برد با الکل و بررسی . آرامی خنک شودها، اجازه دهید برد بهپس از ذوب شدن لحیم.مادون قرمز مطابق دمای استاندارد چیپ

 .کیفیت لحیم با لوپ یا میکروسکوپ

 BGAمراحل کار با دستگاه 

 سازی برد: آماده1مرحله 

 .PCB Holder هایثابت کردن برد روی دستگاه با استفاده از گیره تمیز کردن برد با الكل ايزوپروپیل و برس ضد الكتريسیته ساکن.

 چیپ (Reflow) : ریفلاو2مرحله 

های را روی پايه BGA مخصوص (Flux) شار لحیم. شودهای چیپ انجام میريفلاو برای رفع اتصالات سرد لحیم يا اتصال مجدد پايه

هیتر بالايی و پايینی را )گراددرجه سانتی  2۵۰تا    2۰۰معمولاً  (نمايید.دستگاه را روشن کرده و دمای مناسب تنظیم    .چیپ اعمال کنید
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بعد از چند ثانیه، چیپ را کمی حرکت دهید تا از اتصال درست آن . صورت يكنواخت توزيع شودزمان روشن کنید تا گرما بهصورت هم به

 .آرامی خنک شودپس از اتمام کار، اجازه دهید برد به  .مطمئن شويد

 (Reworkخراب ) پی: برداشتن چ3مرحله 

( و شار Wick)   ی کشبرد را با قلع  سطح .ديرا بردار  پیچ  كاپ،یپ  ومیاستفاده از وک  با ذوب شوند.  هاملحی  تا خراب  پیبه چ  یدهحرارت

 . دیکن  زیتم

 د یجد پی( چReballing) بالی: ر4 مرحله

 .دیکن  میدرجه تنظ  2۵۰تا    23۰  ی را رو  تریو ه  ديزيقالب بر   ی را رو  میلح  پودر .دیقرار ده  پیچ  یرا رو  BGA  بال يمخصوص ر  قالب

 میتا لح  دیبرد گذاشته و مجدداً حرارت ده  یرا رو  ديجد  پیچ .دیکن  ز یرا از قالب جدا کرده و تم  پیقلع، چ  ی هااز ذوب شدن توپ  بعد

 شود. 

 گیری جهت تست قطعاته کار با ابزار انداز

متر، منبع ترين ابزارها شامل مولتی ها داريد. مهمگیری و روش استفاده از آنبرای تست قطعات موبايل، نیاز به آشنايی با ابزارهای اندازه

 .دهمتغذيه و اسیلوسكوپ هستند. در ادامه، نحوه کار با اين ابزارها را توضیح می

 .ترین ابزار برای تست قطعات الکترونیکی موبایل استمتر مهممولتی(Digital Multimeter-DMM): متر دیجیتالمولتی .1

( GNDپروب قرمز را به مثبت و مشکی را به زمین )  )ولت مستقیم( قرار دهید.  DCVسلکتور را روی    (Voltage Test):تست ولتاژ

 ولت داشته باشد.(  4.2تا    3.7مقدار ولتاژ را بخوانید. )مثلاً باتری موبایل باید    وصل کنید.

 (: Resistance Testتست مقاومت ) -الف

 شود.دو سر پروب را به دو طرف قطعه بزنید.مقدار مقاومت روی نمایشگر مشخص می  )اهم( قرار دهید.  Ωسلکتور را روی  

 :  (Continuity Test) تست اتصال کوتاه -ب

اگر صدای بوق شنیدید، یعنی اتصال وجود   .دو سر پروب را به دو نقطه موردنظر بزنید.سلکتور را روی بوق )دیود/اتصال کوتاه( بگذارید

 د. دار

 :تست دیودها و مسیرهای برد -ج 

نهايت يا بیصفر  ولت باشد. اگر    ۰.7تا   0.3مقدار بايد حدود  . پروب قرمز به آند و مشكی به کاتد  .بگذاريد   Diode Modeسلكتور را روی  

 .بود، ديود خراب است

 DC (Power Supply): منبع تغذیه.2
 .شودیابی برد موبایل استفاده میکشی و عیببرای تست جریان

 :کشی گوشی خاموشتست جریان

اگر بدون روشن کردن گوشی، . برد وصل کنید GNDو منفی را به   + پراب مثبت را به باتری   .تنظیم کنید 4.2V ولتاژ منبع تغذیه را روی  

 . ، اتصال کوتاه روی برد وجود داردآمپر(0.05بیش از  د. )جریان زیادی کشیده شو

 :تست جریان هنگام روشن شدن گوشی

هنگام بوت شدن ممکن است   .آمپر باشد  0.3تا   0.1، جریان باید  (Idle) در حالت بیکار .گوشی را روشن کنید و جریان را بررسی کنید

 .یا مسیرهای تغذیه است IC اگر گوشی هیچ جریانی نکشد، مشکل از پاور. آمپر هم برسد 1تا  
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 : ( Oscilloscope. اسیلوسکوپ )3

 شود. (، و ولتاژهای متناوب در برد استفاده میeMMCهای فرکانس بالا مثل کلاک پردازنده، دیتای هارد ) برای بررسی سیگنال

 های آنتن و شبکهبررسی سیگنال،  چک کردن دیتای هارد و پردازنده،    (Clock Signalهای کریستال )بررسی سیگنال  :موارد استفاده: 

 : . تستر مخصوص قطعات موبایل4

 تستر باتری: برای بررسی سلامت باتری. 

 : برای بررسی ولتاژ و جریان خروجی شارژر. USBتستر شارژر و کابل  

 دی و دیجیتایزر.سینمایش و تاچ: بررسی عملکرد التستر صفحه

 کشی بر روی برد انجام سیم 

ها، یا جایگزینی مسیرهای ICشده، جامپر زدن در  کشی روی برد موبایل یک مهارت تخصصی است که برای تعمیر مسیرهای قطعسیم

 های صحیح را رعایت کنید. شود. برای انجام این کار، باید از ابزار مناسب استفاده کنید و تکنیکخراب استفاده می

 :کشی روی برد موبایلابزارهای موردنیاز برای سیم 

 بسته به مسیر.  0.۱mmتا   0.0۱mm هایسیم  –( Jumper Wireسیم جامپر نازک ) •

 . بالا  دقت برای –یا کمتر(   Soldering Iron - Tip 0.2mmهویه نوک تیز ) •

 . اکسیداسیون از جلوگیری و کاری لحیم بهبود برای  –( Flux Paste) فلکس •

 . محکم اتصالات  ایجاد برای –( Solder Wire 0.3mmیا  Solder Paste) خمیر قلع •

 . ظریف بسیار  مسیرهای  مشاهده  برای –  لوپ یا میکروسکوپ دیجیتال •

 . PCB محافظ هایلایه  کردن تمیز برای   –(  Blade Cutter) چاقوی جراحی یا تیغ •

 . شده لحیم هایسیم  پوشاندن برای  –( UV Solder Mask) لاک محافظ •

 . جامپر هایسیم   کردن محکم برای  –  یا چسب مخصوص برد 7000بیچسب  •

 کشی روی برد موبایل مراحل انجام سیم 

معمولاً مسیرهای نازک   شده را پیدا کنید.متر )در حالت بوق( مسیر قطع از شماتیک برد یا بررسی با مولتی :شناسایی مسیر قطع شده.  ۱

 شوند.در اثر رطوبت، ضربه، یا استفاده از هیتر بیش از حد قطع می

 آرامی تراش دهید تا مسیر مسی نمایان شود.با استفاده از تیغ لایه محافظ برد )سبز رنگ( را به  :کشیسازی سطح برای سیم. آماده2

 تر شود. کاری راحتمقدار کمی فلکس بزنید تا لحیم

 استفاده کنید.  0.03mmیا    0.02mm  سیم  ، اگر مسیر داده یا سیگنال حساس است :. انتخاب سیم مناسب3

 ( استفاده کنید.0.۱mmتا   0.05mm) ترضخیم  سیم  ، اگر مسیر تغذیه یا ولتاژ بالا است  
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سر دیگر را روی نقطه لحیم بزنید و با نوک هویه حرارت دهید تا محکم   نوک سیم جامپر را قلع اندود کنید.   جامپر  :کاری سیملحیم.  4

 دقت کنید که سیم خم نشود یا اتصالی ایجاد نکند.  شود.

برای مسیرهای حساس،   یا چسب حرارتی برای نگه داشتن سیم استفاده کنید.  B-7000توانید از چسب  می  :. محکم کردن سیم روی برد5

 خشک کنید تا مسیر عایق شود.  UVبزنید و با نور    UVلاک  

 گوشی را روشن کنید و عملکرد را بررسی کنید.    متر اتصال را چک کنید.با مولتی  :. بررسی نهایی6

 بررسی اجزای متصل به برد 

 شوند. ( متصل هستند که شامل قطعات داخلی و خارجی میPCBهای موبایل، قطعات مختلفی به برد اصلی )در گوشی 

 . اجزای داخلی متصل به برد موبایل 1

 اند. این قطعات معمولاً با کانکتور، لحیم مستقیم یا سیم فلت به برد وصل شده

 اند و وظایف پردازش، تغذیه و کنترل را بر عهده دارند. (این قطعات روی برد لحیم شدهICs) اصلی هایسیآی

۱.CPU     )گوشی  عملکردهای  تمامی  کنترل  :)پردازنده مرکزی 

2.PMIC  قطعات دیگر  برای  ولتاژ  تأمین   و  تنظیم  : سی تغذیه(  )آی 

3.Baseband  اینترنت و   موبایل  ارتباطات مدیریت  :  سی شبکه()آی 

4.eMMC/UFS  )ها داده  سازیذخیره  :)حافظه داخلی 

5.  RF IC مخابراتی  های سیگنال  مدیریت:باند(سی آنتن و بیس)آی 

 کشی با منبع تغذیه تست جریان،  متر ها با مولتیررسی ولتاژ پایهب روش تست:

 قطعات مرتبط با نمایشگر و تاچ

۱.  LCD / OLED:   تصویر  نمایش 

 لمس   تشخیص  :(Touch Panelدیجیتایزر )  .2

 برد   به   نمایشگر  اتصال  :نمایشفلت صفحه.  3

 در صورت سیاه بودن صفحه  LCDتعویض  ،     (VGH, VGL, AVDDتست ولتاژهای پنل)،   بررسی اتصال فلت به برد   روش تست:

 قطعات شبکه و ارتباطی

 سیم بی  ارتباطات  مدیریت :/ بلوتوث  Wi-Fiسی  آی .  ۱

 مخابراتی   سیگنال  تقویت  RF:آنتن و فیلترهای    .  2

 اطلاعات  ذخیره   و  شبکه  به   اتصال  :کارت و کارت حافظهسیم.  3

بررسی اتصال ، هاگیری مقدار مقاومت و ولتاژ پایهتست مدار آنتن با اندازه،  کارت در تنظیماتبررسی شناسایی سیم   روش تست:   .4

 کانکتورهای آنتن 

 . اجزای خارجی متصل به برد موبایل 2

 و عبارتند از:  اند و قابل تعویض هستنداین قطعات معمولاً با کانکتور یا فلت به برد وصل شده

 ویبره   و   میکروفون اسپیکر، 

 صدا   پخش  –(  Speakerبلندگو )  .2

 صدا ضبط   –(  Micمیکروفون )  .3

 ها اعلان  هنگام لرزش  ایجاد  –موتور ویبره    .4

های موتور ویبره بررسی ولتاژ پایه،  متر )باید مقدار استاندارد داشته باشد(تست مقاومت بلندگو و میکروفون با مولتی   روش تست:

 هنگام تماس یا اعلان 
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 ها و حسگرها دکمه

 صدا   تنظیم  و   خاموش/روشن  –کلید پاور و ولوم    .۱

 کاربر   شناسایی  –سنسور اثر انگشت    .2

 تماس  هنگام  صفحه   کردن  خاموش  –سنسور مجاورت و نور    .3

 تست اتصالات فلت حسگرها و بررسی خرابی احتمالی،  ها در حالت بوتبررسی پاسخ دکمه   روش تست:
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 فصل پنجم :  

 و یا مشابه آن  SMD برداشتن و گذاشتن قطعات
 

 

 مقاومت 

به صورت قطعات نصب عمقیمقاومت به صورت  دیده می(SMD)و نصب سطحی    (LMD)ها   شود. در بردهای موبایل تمامی قطعات 

SMD  .های همراه دارای کوتاهترین ارتفاع و کوچکترین قطعات استمقاومت در تلفن  هستند  . 

 انواع مقاومت شامل :

 .مقاومت سرامیکی: بیشترین مقاومت در برد هستند که به رنگ مشکی براق است •

یا   مقاومت فیوزی:مقاومت کمی دارند و در مدار نقش فیوز را بازی می کنند و به رنگ مشکی مات، سبز، آبی، شیری یا کرم رنگ و   •

گردد .ایرادهای این مقاومتها به صورت فیزیکی بوده مثل دودزدگی، سوختن برد، سوختن برد و ... و ... روی بردها مشخص می  (K)نوشته  

 است.

 خازن

 های موجود در بردهای تلفن همراه : انواع خازن

کنند  باشد و به ندرت به مشکل برخورد میای پررنگ، کم رنگ و کرم و خاکستری و بژ و بدون قطب میهای قهوهبه رنگ   خازن سرامیکی:

 و بیشتر ایرادات آن به صورت جدا شدن از برد می باشند. 

گیرد و شود و یا نوک تیز خازن به سمت قطب مثبت قرار می، قرمز و مشکی در بردها دیده میبه رنگهای زرد، نارنجی  خازن تانتانیوم:

 میکروفاراد قابل ساخت هستند.  300معمولا تا ظرفیت  

 های خازن : ویژگی

 ایجاد اختلاف فاز بین ولتاژ و جریان •

 صافی یا فیلترینگ  •

 جلوگیری از عبور جریان مستقیم و عبور جریان متناوب  •

 تست خازن 

 کیلو اهم(  2یا  2۱رنج   ای و طوسی روی های سرامیکی قهوه و برای خازن   211KΩبرای الکترولیت روی رنج (متر روی رنج باز یا اهم مولتی •

   .دهیمها پراپ قرمز روی پایه مثبت و پراپ مشکی روی پایه منفی قرار می در الکترولیت  •

 .ها مهم نمی باشدای و طوسی، رنگ پراپ های سرامیکی قهوه در خازن  •

 1، 1از هر دو طرف اهم  •

متر، محور  شوند اما در این حالت بایستی پس از اتصال دو سر خازن به دو سر سیم مولتی های متغیر هم به همین ترتیب آزمایش می خازن  •

چنانچه حین چرخاندن محور خازن    .نهایت استگیری شده بی خازن را نیز ابتدا چند بار چرخانید تا مطمئن شد که در تمام حالات اهم اندازه 

کند و به اصطلاح متر در نقاطی اهمی نزدیک به صفر نشان داد، دلیل آن است که دو صفحه خازن در بعضی از نقاط به یکدیگر اتصال می مولتی

 .در این صورت بایستی خازن رفع عیب شود یا در صورت لزوم تعویض گردد .خازن گیر دارد

این    .نهایت را نشان دهدمتر عدد نشان دهد و سپس اهم بی های مولتی متر به خازن ممکن است لحظاتی صفحه مولتیپس از اتصال پراپ  •

 ه است. متر شارژ گردیدامر به آن خاطر است که خازن با باطری مولتی 
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 .های بالاتر اهم استفاده شودهای الکترولیتی، ترجیحا از رنج در تست خازن  •

   دیود

دهد و از طرف دیگر تشکیل شده است و از یک طرف جریان را عبور می P , Nای است که از کنار هم قرار دادن دو کریستال دیود قطعه 

گیرد شود . و در مدارات بیشتر به عنوان یکسوساز در آداپتورها مورد استفاده قرار میگفته می  «هادینیمه»دهد به آن  جریانی را عبور نمی

شود و به صورت مکعب مستطیل مشکی رنگ با یک خط حک شده که قطب منفی  های موبایل استفاده میبه طور محدودی در گوشی   و  

   .شوددهد در بردها دیده مینشان می

 انواع دیود : 

  شود . دیود یکسوساز )رکتیفایر(در نقشه با این علامت نشان داده می  •

  شود .در نقشه ها با این علامت نشان داده می(LED)یود نورانی  د •

  شود.در نقشه ها با این علامت نشان داده می  (ZINER)دیود زنر   •

 . (  INTERAREDدیود مادون قرمز) •

 تست دیود 

 2KΩرنج بازر یا   •

 1111یا بالای   1، 1و از طرف دیگر اهم    611تا    211از یک طرف اهم بین   •

 بایاس چیست؟

 باشد :گویند و به دو صورت میاندازی یک دیود را بایاس مینحوه ولتاژدهی جهت تغذیه و راه

شود در این حالت دیود جریان را از بایاس مستقیم :ولتاژ مثبت به قطب مثبت دیود و ولتاژ منفی به قطب منفی دیود وصل می •

 . .دهدخود عبور می

کند و جریان از شود که دیود مانند عایق عمل میبایاس معکوس :ولتاژ مثبت به منفی دیود و ولتاژ منفی به مثبت دیود وصل می •

 . دهدخود عبور نمی

شود و فقط بر روی آنها یک نوار به صورت حک شده دیده دیودها در روی بردهای موبایل همیشه به رنگ مشکی دیده می  دیود معمولی:

کند و از دو طرفه شدن جریان یا برگشت ولتاژ و جریان جلوگیری شود و دیود معمولی ولتاژ و جریان را در مدار به یک طرف هدایت میمی

 کند .می

گیرد و به دیودهایی هستند که جهت روشن نمودن صفحه کلید و نمایشر و در قسمت پاورینک مورد استفاده قرار می  دیود نورانی:

 .اندازی مختلفی هستندشوند که دارای ولتاژ راههای زرد، قرمز، سبز و آبی در بردها دیده میرنگ

ها در مدار یا ناهماهنگی   گردد و از نوساناتشود و فقط برای تثبیت ولتاژ استفاده میاستفاده می  گهای سامسونفقط در گوشی  دیود زنر:

 دارد . کند و ولتاژ را در مدار ثابت نگه میجلوگیری می

مورد استفاده   ( گوشی با پرینتر )عکس، ملودی، شماره تلفن  ،این دیودها جهت انتقال بین دو گوشی، گوشی با کامپیوتر  دیود مادون قرمز :

 باشند.   (IR)گیرد ولی نکته مهم این است که هر دو وسیله باید دارای  قرار می

 ترانزیستور  

نیمه از  نوان جایگزینی برای دیود مورد استفاده قرار میهادیترانزیستور قطعات فعالی  به  به همین دلیل  ها هستند و معمولا  گیرند و 

 npnترانزستورها به دو دسته  .  و در مدارات موبایل به عنوان تقویت کننده است  باشداستفاده از دیودها در گوشی موبایل محدود می

 شوند .مثبت تقسیم می  pnpمنفی و  

 شود .نمایش داده می  Vشود و در نقشه موبایل با علامت  نمایش داده می  Qیا    TRهای الکترونیکی با علامت  ترانزیستورها در نقشه
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 عملکرد ترانزیستور 

 تقویت کنندگی - ۱

 DRIVERاندازراه- 2

 کند .مانند یک کلید عمل می  (SAT)یا اشباع     (C.OFF)سوییچینگ  در حالت قطعی  - 3

 تست ترانزیستور  

ابتدا با روش صحیح و خطا   .کنیماز آن جا که تست ديود بسیار ساده و راحت است، برای ترانزيستور از مدار معادل ديودی آن استفاده می

ای که مقاومت از بین دو پايه ديگر، پايه  .دهدای است که نسبت به دو پايه ديگر مشترک بوده و راه میبیس پايه  .کنیمپايه بیس را پیدا می

همچنین با توجه به معادل ديودی   .باشدکلكتور می،  دهدای که مقاومت کمتری نشان میدهد امیتر و پايهبیشتری نسبت به بیس نشان می

ترانزيستور اگر در هنگام تست، سیم قرمز روی بیس باشد، ترانزيستور از نوع منفی و چنانچه سیم مشكی روی برد باشد، ترانزيستور از 

 .دباشنوع مثبت می

 سیآی

 های مختلف وظایف مختلفی را بر عهده دارند. شود که در محلسی گفته میبه قطعات و مدارات مجتمع آی

 های مورد استفاده در گوشی تلفن همراه ICانواع  

 

IC BGA     :  به دو نوعBGA   وBGA  Micro شودتقسیم می.  

 
 

IC SMD    :از طرفی هم به دو نوع    .شوداز طرفی به دو نوع دو طرفه و چهار طرفه تقسیم میSMD    وSMD  Micro  شودتقسیم می. 

 

 
 

IC BGY   :IC  کننده و فرستنده بخش آنتنتقویت. 

 
 گیردجهت تقویت امواج ارسالی مورد استفاده قرار میIC این    :نکته
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 :علائمی وجود دارد که بسیار مهم هستند  ICروی هر  

 

 

 سیروش پیدا کردن پایه یک آی 

پايه اول دست چپ و پايین يک   های قديمی يک فرورفتگی وجود دارد اگر اين فرورفتگی را به سمت چپ و پايین بگیريم .سیدر آی- 1

 شود.های ساعت شمارش میها به دنبال آن در جهت خلاف عقربهبه حساب آمده و بقیه پايه

سی به درستی قابل خواندن باشند در این های روی آیگیریم که نوشتهسی را به نحوی میسی فرورفتگی وجود نداشت آیاگر روی آی- 2

 .شودهای ساعت شمارش میها به ترتیب و برخلاف جهت حرکت عقربهدست چپ و اولین پایه یک بوده و بقیه پایه  ی پایینحالت نیز پایه

 ICبندی انواع تقسیم

 

 سیهای آیگذاری پایهنحوه شماره

ها هم به گذاری پایهنحوه شماره  .دارند  SMDهای سیکه از زیر پایه دارند و امروزه کاربرد بیشتری نسبت به دیگر آی  BGAهای سیآی

ها های شارژ و تغذیه در گوشیسیتوان به آیهای موبایل میدر گوشی BGAهای  سیاز جمله آی .صورت ماتریسی مثل شکل زیر است

 .اشاره کرد

 

 
 

از   Yبعد از حروف    .شونداستفاده نمی  )  I  ,  O  ,  Q  ,  S  ,  Y  ,  Z  (حروف    BGAهای  سیهای آیگذاری ستون فتنی است که در نامگ •

 .شوداستفاده می  ...و    AA  AC,AB,حروف  

 

 

 

 



   

 57 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

بوده و به هم نزدیکتر  های آن خیلی بیشتراما تعداد پایه  BGAاز نظر شکل و شماره گذاری پایه ها شبیه به    BGA  Microهای  سیآی •

 .  ...و  CPU Flash,  هایسیمثل آی  .است

تنها راه استفاده  شود وهادی دارای شماره فنی هستند که توسط کمپانی سازنده مشخص میها نیز مانند دیگر قطعات نیمهسیآی •

   .فنی دارای اسم نیز هستند بر شمارهها علاوهسیاما بعضی از آی NE555مثلا   .ها به جای یکدیگر شماره فنی مشابه استآن

 برد الکترونیکی 

های تشكیل دهنده موبايل برد آن است. برد يک صفحه سبز رنگ است که قطعات الكترونیكی کوچكی رو آن سوار  ترين بخشيكی از مهم

های مختلف مانند دهند و با يكديگر ارتباط دارند. برد ارتباط بین بخششوند و هرکدام به تنهايی وطیفه خاص خودشان را انجام میمی

افزار هر تلفن همراه ترين سختطورکلی مهمکند. بهيو و غیره را بر قرار میپیيو، جیپیدوربین، صفحه نمايش، اسپیكرها، میكروفن، سی

 .ن استآبرد  

های گوشی و یا از کار افتادن کل سیستم شود. تعمیر یا تعویض بردها در برخی خرابی برد ممکن است باعث ضعف عملکرد برخی بخش

 .پذیر است و باید با استفاده از پیچ گوشتی مخصوص پشت گوشی را باز کنید تا به برد دسترسی پیدا کنیدمواقع امکان

 های اصلی برد موبایلبخش

 .شویمبرد یک گوشی موبایل دارای سه بلوک اصلی است که در زیر با آنها آشنا می  

 Base Band بلوک •

یو و حافظه پیهای شارژر، رادیو، بلوتوث، سیسیبکوک بیس در قسمت میانی و رو به پایین برد اصلی قرار دارد. این بلوک حاوی آی

 .باشدمی

 Radio Frequency بلوک •

 ، سوئیچ آنتن، فیلترهایVCO  ،IC  ،RF  ،PFگیرد. این بخش حاوی قطعاتی نظیر آنتن،  این بخش در قسمت بالایی برد اصلی قرار می

SAW   باشدمی …و. 

 Analog Frequency بلوک •

 .سی صدا را در خود جای داده استباشد که میکروفن، اسپیکرها و آیزیر مجموعه دیگر برد اصلی، بلوک آنالوگ می

 ولتاژگیری روی برد 

در قطعاتی که به .استفاده کرد  DC  21Vمتر روی رنج  توان از مولتیهایی که از نقشه اشاره شده، میگیری ولتاژ در قسمتبرای اندازه

متر نسبت به زمین مدار سپس با استفاده از مولتی  .اند نیاز است ابتدا پایه منفی قطعه شناسایی شودصورت موازی روی برد قرار گرفته

GND)  (  گیری کنیم ولتاژ نقطه را اندازه  )روی پایه مثبت قطعه.( 

کنیم گیری ولتاژ از هر دو طرف قطعه استفاده میاند پايه منفی وجود ندارد و برای اندازهدر قطعاتی که به صورت سری روی مدار قرار گرفته

گیرند گوشی حتما بايد روشن باشد تا قطعاتی که برق خود را با يک واسطه از باطری میشود.(  وصل می  GNDدر هر صورت يک سر به(

گیری ولتاژ گیرند نیاز به روشن بودن گوشی برای اندازهگیری کرد، ولی قطعاتی که ولتاژ را مستقیم از باطری میها را اندازهبتوان ولتاژ آن

 .نیست

Chipset   

باشد. چیپست گوشی سرعت عملكرد و توان پردازشی آن را های هوشمند، پردازنده و چیپست آن میترين قطعات گوشیيكی از مهم

عامل، حتی يک وب گردی ساده هم شاهد لگ و کندی های سیستمکند و اگر به اندازه کافی قوی نباشد، در تمامی فعالیتتعیین می

 .خواهید بود
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کنند، اين موضوع های هوشمند وجود دارد که هريک کارايی متفاوتی ارائه میهای زيادی برای گوشیدانید، امروزه پردازندههمانطور که می

  ای نباشد.  موجب میشود انتخاب يک چیپست مناسب و قدرتمند کار چندان ساده

 تعریف پردازنده موبایل

باشد. چیپست های مختلف در موبایل میشود که کار آن پردازش دادهای الکترونیکی گفته میپردازنده موبایل یا همان چیپست به قطعه

افزاری که برای انجام این امور مورد استفاده باشد و تمامی اجزای سختدار میگوشی را عهده های مختلفبخش وظیفه پردازش و هماهنگی

روز سایز آنها نسبت به گذشته  ها دارای سایز بسیار کوچکی هستند و روز به  اند. چیپستگیرند درون قطعه فوق جاسازی شدهقرار می

 .شودکوچکتر نیز می

های تواند به اجرای برنامههرچه پردازنده گوشی از توان و قدرت بیشتری برخوردار باشد، گوشی مورد نظر با قدرت و سرعت بیشتری می

های کم قدرت بهره گرفته ها از پردازندهکنند این است که بر روی آن گوشیها هنگ میمختلف بپردازد. یکی از دلایلی که برخی گوشی

 ت.شده اس

 

 هاانواع چیپست گوشی و مقایسه آن 

افزارهای سنگین موجب شده امروزه چیپست اهمیت زیادی های بالا و نرمبرداری با رزولوشنهای گرافیکی، امکان فیلمروی کار آمدن بازی

های تولید ها چیپستزنند؛ برخی از این کمپانیهای زیادی دست به تولید چیپست میها داشته باشد. به همین دلیل کمپانیدر گوشی

   .کنندها ارائه میهای دیگر کمپانیکنند اما برخی دیگر آن را برای استفاده در گوشیهای خود استفاده میشده را تنها در گوشی

 

 

 چیپست کوالکام اسنپدراگون

های اسنپدراگون که به وسیله برند آمریکایی گردید، پردازندههای اندرویدی میاگر به دنبال بهترین انواع پردازنده گوشی برای گوشی

شوند به چند هایی که توسط این شرکت آمریکایی تولید میترین گزینه برای شما باشند. پردازندهتواند مناسباند میکوالکام تولید شده

کند. در حال حاضر  دار را عرضه میرده و پرچمرده، میانهایی پایینگردند و این کمپانی در هر سری چیپستبندی میسری کلی تقسیم

 :پردازیمها میگیرند که در زیر به آنهای بروز مورد استفاده قرار میهای این کمپانی در گوشیسری از چیپست  3

 .گیرندهای پایین رده مورد استفاده قرار میها معمولاً روی گوشیین پردازندها   :600های سری  پردازنده •

 .شودهای میان رده استفاده میهای این سری معمولاً بر روی گوشیاز پردازنده : 700های سری  پردازنده •

این پردازندهدار استفاده میهای پرچمبر روی گوشی  800های سری  پردازنده  از : 800های سری  پردازنده • را میشود.  توان ها 

 .اند معرفی نمودهایی که توسط این کمپانی تولید شدهبهترین پردازنده

توانیم به میزان مصرف پایین و تولید گرمای کم اشاره باشند که از آن جمله میاسنپدراگون از مزایای بسیار بالایی برخوردار می پردازنده

 .های فوق بتوانند محبوبیت بالایی در بین مشتریان به دست آورندنماییم و همین موضوع سبب شده تا پردازنده

https://www.triveditech.com/types-of-processor-used-in-smartphones/
https://technosun.ir/c/cpu-hardware


   

 59 جزوه تعمیرکار تبلت ، فبلت، ساعت هوشمندصی 

 

 

 های مدیاتکچیپست

  های سریبه بازار معرفی شده است. پردازنده G و سری P اند در دو سریهايی که به وسیله کمپانی مدياتک به بازار عرضه شدهپردازنده

G   و پردازندهبرای گوشی مورد استفاده قرار گرفتهبرای گوشی P های سری های گیمینگ  اقتصادی  بنابراين اگر قصد خريد های  اند. 

توانید میزان قدرت گوشی مورد نظر  های مدياتک استفاده شده، با داشتن اطلاعات زير میهايی را داريد که بر روی آنها از پردازندهگوشی

 :را به راحتی به دست بیاوريد

ریت بالا  باشند و دارای سرعت شارژ بالا و نرخ رفرشهای گیمینگ میهای مدیاتک پردازندهاین سری از پردازنده:     G سری هلیو •

 توان به هلیوهای این سری از هلیو میباشد. از جمله بهترین پردازندههای با مگاپیکسل بالا را دارا میبوده و توانایی پشتیبانی از دوربین

G95 و هلیو G85 اشاره نمود. 

هایی نظیر که از قابلیت  به بازار عرضه شده A20 و A22 و A25 ها در سه مدل مختلف هلیواین سری از پردازنده:   A سری هلیو •

های پیشرفته دوربین برخوردار بوده و به دلیل عملکرد بسیار خوبی که دارد توانسته نظر کاربران زیادی را به هوش مصنوعی و قابلیت

 .خود جلب کند

سازی شارژدهی مدنظر قرار گرفته و مدیاتک از عهده آن نیز به خوبی  های مدیاتک بهینهر این سری از پردازنده: د P سری هلیو •

توانند برای استفاده روزمره مورد استفاده قرار ها میها در سطح قابل قبولی است و این پردازندهبرآمده است. عملکرد این سری پردازنده

 .بگیرند

 
 p های سریباشند و در پردازش کارهای مختلف نسبت به پردازندهاز قدرت بیشتری برخوردار می G های سری کلی پردازندهطور به

 دهند.  عملکرد بهتری از خود نشان می

 های اگزینوسچیپست

اشاره نمود. برند   ، شوندهای اگزینوس که به وسیله کمپانی سامسونگ تولید میتوان به پردازندههای برتر موبایل میاز دیگر پردازنده

برای عرضه گوشی استفاده میهای پرچمسامسونگ  از دو پردازنده مختلف  بر روی گوشیدار خود  های سری کند. کمپانی سامسونگ 

های همین کند. اما برای گوشیدار اسنپدراگون استفاده میگردند از پردازنده پرچماس که در کشورهای چین و آمریکا عرضه میگلکسی

بهره   ، شوند و اگزینوس نام دارندهایی که به وسیله خود سامسونگ تولید میشوند از پردازندهسری که در سایر نقاط جهان عرضه می

 .گرفته است
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 A های اپل سیلیکون سریچیپست

های خود را به وسیله این های اختصاصی خود را تولید کرده و پس از آن گوشیتصمیم گرفت پردازنده 4رند اپل در زمان معرفی آیفون ب

های مختلف خود مورد استفاده قرار داد. نکته های تولیدی خود را بر روی دستگاهها عرضه کند. پس از آن این شرکت پردازندهپردازنده

رده را در مجموع های اقتصادی و میاناین است که برند اپل پردازنده توانیم به آن اشاره نماییمهای اپل میپردازنده که در خصوص    مهمی

 .رونددار به شمار میهای پرچمشوند جزو پردازندههایی که به وسیله این برند تولید میتولیدات خود راه نداده و تمامی پردازنده

 
هایی العاده خوب توانسته نسبت به سایر پردازندهباشد که به دلیل دارا بودن مشخصات فوقمی A15 جدیدترین پردازنده این شرکت، اپل

که در متن این مقاله به آنها اشاره نمودیم عملکرد بهتری از خود نشان دهد و به بهترین پردازنده موجود در سطح بازار تبدیل شود. این  

 .مورد استفاده قرار گرفته است ۱3پردازنده بر روی گوشی آیفون 

موتور عصبی فوق  از جمله مشخصات پردازنده فوق می به  از کدکتوان   5های ویدیویی بیشتر و پردازنده گرافیکی  سریع، پشتیبانی 

پردازنده فوق  هسته نمود.  اشاره  پردازنده  5ای  به  پردازنده نسبت  این  برتری  مهمترین دلایلی که سبب  از  یکی  و  بوده  های نانومتری 

بر این، این پردازنده از مصرف باتری بسیار پایینی نیز برخوردار  باشد. علاوهشده است وجود کش دو برابری در آن می  ۱نسل    8اسنپدراگون  

 .است

 قطعات جدید 

 دهند.  اند که عملکرد، امنیت و کارایی را افزایش میها بهبود یافته یا اضافه شدههای هوشمند جدید، برخی قطعات و فناوریدر گوشی 

 ( SoC - System on Chipهای پیشرفته ) . پردازنده 1

( که مصرف انرژی کمتر و سرعت پردازش Apple A۱7  Pro  ،Snapdragon 8  Gen 3نانومتری )مانند    3نانومتری و    5های  پردازنده

 های هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی. ( برای پردازشNPU - Neural Processing Unitبیشتری دارند.واحد پردازش عصبی )

 ها. تر برای بازیپردازش بهتر تصاویر، پردازش زبان طبیعی، و عملکرد بهینهویژگی جدید:    

 ( UFS 4.0 ،LPDDR5Xهای پرسرعت ) . حافظه2

UFS 4.0  –  هاداده  انتقال  سرعت  افزایش   برای   قبلی   هاینسخه  از ترسریع  بسیار  داخلی  حافظه. 

2.  LPDDR5X RAM  –  دارد  تری بهینه  انرژی  مصرف  و   کمتر  تأخیر  که  ترسریع رم. 

 ها و کاهش مصرف باتری. تر برنامهتر، اجرای سریعزمان بوت کوتاه  ویژگی جدید:

 های هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی.برای پردازش  (NPU - Neural Processing Unitواحد پردازش عصبی ) .3

 ها. تر برای بازیپردازش بهتر تصاویر، پردازش زبان طبیعی، و عملکرد بهینه  ویژگی جدید:  
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 های پیشرفته با هوش مصنوعی دوربین. 4

 ( برای ثبت تصاویر بسیار دقیق. Samsung ISOCELL HP2مگاپیکسلی )  200سنسورهای  .  ۱

 ( برای زوم اپتیکال بدون افت کیفیت. Periscope Zoomلنزهای پریسکوپی ).  2

 بعدی و بهبود فوکوس.برای اسکن سه  TOF (Time of Flight)و    LiDARهای مجهز به  دوربین  .  3

 برداری. گیری بهتر در فیلم( برای لرزشGimbal Stabilizationکننده گیمبال )تثبیت .  4

 العاده حتی در نور کم و زوم بدون افت کیفیت. کیفیت تصویربرداری فوق  ویژگی جدید:

 های شارژ های جدید و فناوری باتری .5

 یونی که ظرفیت بالاتر و طول عمر بیشتری دارند.- کربنی و سدیم - های سیلیکونیباتری  .۱

 دقیقه.  ۱0کمتر از    در  گوشی  کامل  شارژ  –(  SuperVOOC 240Wوات )  240شارژ سریع    .2

 های دیگر با گوشی. ( برای شارژ کردن دستگاهReverse Wireless Chargingسیم معکوس ) شارژ بی  .3

 افزایش سرعت شارژ و طول عمر باتری.   ویژگی جدید:

 کننده. قطعات جدید برای بازی و خنک6

 ( برای جلوگیری از داغ شدن گوشی هنگام بازی. Vapor Chamber Coolingکننده مایع )سیستم خنک.۱

 ها.( برای کنترل بهتر در بازیMagnetic Shoulder Triggersهای فیزیکی مغناطیسی )دکمه  .2

 های سنگین و تجربه گیمینگ بهتر. افزایش کارایی در بازی  ویژگی جدید:

 کار با تجهیزات تعمیرگاهی برای باز و بستن کامل

 مراحل باز کردن گوشی 

 کارت خاموش کردن و خارج کردن سیم  :1مرحله 

 کارت و کارت حافظه را با سوزن مخصوص خارج کنید.سینی سیم .   ابتدا گوشی را خاموش کنید

 گرم کردن چسب قاب یا نمایشگر   :2مرحله 

درجه    ۱00- 80دمای مناسب برای نرم کردن چسب    اگر گوشی ضدآب باشد، چسب قوی دارد و باید با هیتر یا سپراتور آن را گرم کنید.

 گراد است. سانتی

 باز کردن قاب پشتی یا نمایشگر   :3مرحله 

 با پیک پلاستیکی و ساکشن کاپ قاب را باز کنید.

 ها بزنید تا چسب شل شود.اگر قاب خیلی محکم بود، مقدار کمی الکل ایزوپروپیل روی لبه

 های داخلی ها و پیچباز کردن فلت  :4مرحله 

فلت باتری، نمایشگر، دوربین، و سنسورها را با پنس ،  گوشتی مخصوص باز کنید.ها را با پیچهای محافظ برد و صفحه فلزی روی فلتپیچ  

 ضد استاتیک جدا کنید. 

 خارج کردن برد اصلی و قطعات داخلی  :5مرحله 

ها ها برای جلوگیری از گم شدن آناز ظرف مخصوص پیچ  برد اصلی، ماژول شارژ، ویبره، اسپیکر و دیگر قطعات را با دقت جدا کنید.  

 استفاده کنید. 

 مراحل بستن گوشی

 بررسی و تمیز کردن قطعات  :1مرحله 

 قبل از مونتاژ، برد و اتصالات را با الکل ایزوپروپیل تمیز کنید.  
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 هاجایگذاری قطعات و فلت  :2مرحله 

 د. های نمایشگر، دوربین و باتری را متصل کنیابتدا قطعات داخلی مثل اسپیکر، ویبره و برد شارژ را سر جای خود قرار دهید.سپس فلت

 بستن قاب و نمایشگر  :3مرحله 

 استفاده کنید.  OCAیا    B-7000اگر نمایشگر یا قاب نیاز به چسب دارد، مقدار مناسبی چسب 

 دقیقه صبر کنید تا چسب خشک شود.  30محکم کنید و    LCDهای مخصوص  قاب را با گیره  

 تست عملکرد گوشی  :4مرحله 

ها را ببندید و کنند.اگر مشکلی نبود، پیچگوشی را روشن کنید و تست کنید که نمایشگر، تاچ، دوربین، شارژ و بلندگو درست کار می  

 کارت را جا بزنید. درپوش سیم

 ای هنگام باز و بست موبايل نکات حرفه

گوشتی و پنس ضد استاتیک استفاده همیشه قبل از باز کردن گوشی، باتری را از مدار جدا کنید تا از اتصال کوتاه جلوگیری شود.از پیچ

های تاچ و سنسورها دقت کنید تا پاره نشوند. از میکروسکوپ دیجیتال کنید تا قطعات آسیب نبینند. هنگام جدا کردن نمایشگر، به فلت

بندی اگر گوشی ضدآب است، بعد از تعمیر از نوار چسب ضدآب برای آب  کاری یا تعمیر مسیرهای ظریف برد استفاده کنید.برای لحیم

 مجدد استفاده کنید.

 و هیتر    BGA , IRبرداشتن و گذاشتن قطعه بر روی برد با استفاده از 

 : BGAبا استفاده از  مراحل برداشتن قطعه

 ها استفاده کنید.از فلاکس برای روان کردن لحیم برد گوشی را روی پد نسوز قرار دهید. گوشی را خاموش کنید و باتری را جدا کنید.

متری سانتی  3-2نازل هیتر را در فاصله حدود   گراد با فشار باد متوسط تنظیم کنید.درجه سانتی  350- 300هیتر را روی    گرم کردن قطعه:

 صورت دورانی پخش کنید.نگه دارید و حرارت را به

اگر قطعه جدا نشد، کمی صبر کنید و از اعمال  وقتی قلع به اندازه کافی ذوب شد، با پنس قطعه را به آرامی بلند کنید.  :برداشتن قطعه

 کنید.  فشار خودداری

 محل را با مایع کلینر تمیز کنید.   مانده را تمیز کنید.های باقیکشی و فلاکس، پایهبا سیم قلع  تمیز کردن جای قطعه:

خمیر قلع را روی شابلون بمالید  و خمیر قلع آن را ریبال کنید.  BGAاگر قطعه جدید توپ قلع ندارد، باید با شابلون   سازی قطعه:آماده

 های قلع تشکیل شوند.و با هیتر حرارت دهید تا توپ

 هیتر را مانند مرحله قبل تنظیم کنید و حرارت دهید.  فلاکس را روی برد بمالید و قطعه را در محل صحیح قرار دهید. قرار دادن قطعه:

 گیرد. طور خودکار سر جای خود قرار میها ذوب شدند، قطعه بهوقتی قلع

 تست و مونتاژ:

 عملکرد قطعه جدید را بررسی کنید.  برد را تمیز کنید و گوشی را روشن کنید.

 نكات مهم: 

 تواند به برد آسیب بزند. دمای بیش از حد می •

 از پنس فلزی با دقت استفاده کنید تا قطعات اطراف را خراب نکنید.  •

 از هیتر با فشار باد زیاد استفاده نکنید، زیرا ممکن است قطعات ریز جابجا شوند.  •

   IR (Infrared)برداشتن و گذاشتن قطعات با 

ای برای تعمیرات بردهای الکترونیکی است که از هیتر مادون قرمز برای گرم کردن و ذوب کردن قلع های حرفهدر موبایل یکی از روش

 ( دقت بالاتری دارد و احتمال آسیب به قطعات اطراف کمتر است. Hot Airکند. این روش نسبت به هیتر هوای گرم )استفاده می
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 :IRمراحل برداشتن قطعه با 

های قطعه فلاکس مخصوص را روی پایه قرار دهید.  IRبرد را روی پایه مخصوص دستگاه   گوشی را خاموش کرده و باتری را جدا کنید.

 ها روان شوند. بزنید تا لحیم

 تنظیم دما و حرارت دادن: 

آرامی حرارت را به   را مستقیماً بالای قطعه قرار دهید، بدون تماس مستقیم.  IRنازل    گراد تنظیم کنید.درجه سانتی  250تا    220دما را بین  

 برتر باشد اما باعث توزیعتوجه کنید که این فرایند ممکن است نسبت به هیتر هوای گرم کمی زمان  افزایش دهید تا قلع ذوب شود.

 شود.یکنواخت حرارت می

 برداشتن قطعه:

اگر قطعه جدا نشد، کمی بیشتر حرارت دهید اما از اعمال فشار خودداری  آرامی بردارید.بعد از ذوب شدن قلع، با پنس مناسب قطعه را به

 کنید.

 :IRمراحل گذاشتن قطعه با 

 محل را با مایع کلینر تمیز کنید.  مانده را بردارید.های باقیکشی و فلاکس، لحیمبا سیم قلع

  سازی قطعه:آماده

 های قلع را با هیتر مناسب تشکیل دهید. توپ و خمیر قلع ریبال کنید.  BGAاگر قطعه جدید توپ قلع ندارد، آن را با شابلون  

 قرار دادن قطعه روی برد: 

 را دوباره روشن کنید و دما را تنظیم کنید.  IRدستگاه   مقداری فلاکس روی محل بزنید و قطعه را دقیقاً در محل صحیح قرار دهید.

 بعد از تثبیت، دستگاه را خاموش کنید و اجازه دهید برد خنک شود. دهید تا قلع ذوب شده و قطعه روی برد بچسبد.  آرامی حرارتبه

 ت: بررسی و تس

 برد را در گوشی مونتاژ کرده و عملکرد قطعه را تست کنید. محل نصب را با کلینر تمیز کنید.

 برداشتن و گذاشتن قطعات موبایل با هیتر  

های و چیپ CPUباند، های تغذیه، بیسSMD ،ICها در تعمیرات موبایل است. این روش برای قطعات ترین روشهوای گرم یکی از رایج

BGA  شوداستفاده می. 

آماده۱ قطعه:.  و  برد  کنید. سازی  جدا  را  باتری  و  کنید  خاموش  را  دهید. گوشی  قرار  نسوز  پد  یا  مخصوص  پایه  روی  را   برد 

 تر شوند. ها نرمهای قطعه بمالید تا لحیمفلاکس را روی پایه

درجه بهتر    CPU 280گراد تنظیم کنید )برای قطعات حساس مثل  درجه سانتی  350تا   300دمای هیتر را بین   . تنظیم دما و جریان هوا: 2

متری سانتی  3تا    2نازل هیتر را در فاصله   فشار باد را روی متوسط تنظیم کنید تا قطعات اطراف جابجا نشوند.توصیه می شود    است(.

 قطعه نگه دارید.

ثانیه قلع شروع   30تا    ۱0بعد از   ای و یکنواخت روی قطعه حرکت دهید تا حرارت پخش شود.صورت دایرههیتر را به . گرم کردن قطعه:3

 کند.شدن می  به ذوب

اگر قطعه جدا نشد، کمی بیشتر حرارت دهید ولی فشار وارد  وقتی لحیم کاملاً نرم شد، با پنس مناسب قطعه را بردارید. . برداشتن قطعه:4

 نکنید.

 مراحل گذاشتن قطعه با هیتر: 

استاتیک تمیز محل را با مایع کلینر و فرچه آنتی مانده را پاک کنید.های باقیکشی و فلاکس لحیمبا سیم قلع . تمیز کردن محل قطعه:۱

 کنید.
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بمالید و با  BGAخمیر قلع را روی شابلون   اگر قطعه توپ قلع ندارد، باید با شابلون و خمیر قلع ریبال شود.  سازی قطعه جدید:. آماده2

 های قلع تشکیل شوند.هیتر گرم کنید تا توپ

 350تا    300هیتر را روی دمای   مقدار کمی فلاکس روی برد بزنید و قطعه را در محل دقیق خود قرار دهید. . قرار دادن قطعه روی برد:3

طور خودکار در جای صحیح خود وقتی قلع ذوب شد، قطعه به ای و یکنواخت روی قطعه بگیرید.هیتر را با حرکت دایره درجه تنظیم کنید.

 گیرد. قرار می

 برد را داخل گوشی بگذارید و عملکرد قطعه را بررسی کنید.  برد را با کلینر تمیز کنید. . تست و بررسی:4

 نکات مهم هنگام کار با هیتر: 
 از فشار باد زیاد استفاده نکنید تا قطعات اطراف جابجا نشوند.  ✓

  و قطعات حساس آسیب بزند.  PCBتواند به دمای بیش از حد می ✓

 های حساس، از فلاکس باکیفیت استفاده کنید. و چیپ  CPUبرای برداشتن  ✓

   گیریتست تمام قطعات با دستگاه اندازه 

متر استفاده  LCR، اسیلوسکوپ و DCمتر دیجیتال، منبع تغذیه گیری، معمولاً از مولتیبرای تست تمام قطعات موبایل با دستگاه اندازه

 شود..می

    (Resistorها ). تست مقاومت1

  مترابزار: مولتی

 (Ωگیری مقاومت )حالت: اندازه

تست: اهممولتی    روش  حالت  روی  را  )متر  دهید.Ωسنجی  قرار  بزنید.پراپ   (  مقاومت  دو سر  را  داده  ها  نشان  مقدار مقدار  با  را  شده 

 ( یا صفر نشان دهد، معیوب است.OLنهایت )اگر مقاومت مقدار بی  شده روی برد مقایسه کنید.نوشته

   (Capacitorها )تست خازن .2
 ( یا تست بوق )دیود( Fگیری ظرفیت )حالت: اندازه   متر LCRمتر یا بزار: مولتی ا

 ( بگذارید. Fگیری ظرفیت خازن )متر را روی تست دیود یا اندازه مولتی  روش تست:

 ( نشان دهد، خازن خراب است. OLنهایت )اگر مقدار ظرفیت نمایش داده شد، سالم است.اگر مقدار صفر یا بی  دو سر خازن را تست کنید:

 های سرامیکی کوچک، از تست بوق استفاده کنید. اگر بوق ممتد بدهد، اتصالی دارد و خراب است.برای خازن

 ( Diodeتست ديودها ) .  3

 حالت: تست دیود   مترابزار: مولتی

ولت نشان   0.7تا    0.4مقدار بین    پراپ قرمز را به آند و پراپ مشکی را به کاتد بزنید.   متر را روی حالت دیود بگذارید.مولتی  روش تست:

 نشان دهد، در غیر این صورت دیود اتصالی دارد.  OLدر حالت برعکس باید    باشد، دیود خراب است.  0یا    OLمقدار    دهد، دیود سالم است.

 (Transistorتست ترانزيستورها ) .  4

 حالت: تست دیود   مترابزار: مولتی

ولت نمایش   0.7تا    0.4باید مقداری بین    پراپ قرمز را به بیس و پراپ مشکی را به امیتر و کلکتور بزنید.  بیس را پیدا کنید.  روش تست: 

 خراب است. ترانزیستور باشد،   غیرعادی   مقدار   اگر  باشد.نکته: OLدر حالت برعکس باید    داده شود.

 (ICها )سی. تست آی۵

 اسیلوسکوپ  و   تغذیه منبع بزار:ا

 استفاده   سیآی کاری  های سیگنال  بررسی  برای اسیلوسکوپ از  .بگیرید  اندازه مترمولتی سی را باولتاژ ورودی و خروجی آی  روش تست:

 گرم شود یا ولتاژ خروجی نداشته باشد، خراب است. که  ای سیآی  .کنید
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 (Power Circuit) تست مدار تغذيه.6

 متر و مولتی DC منبع تغذیه :ابزار

 0.5تا    0.۱اگر جریان کشی بین    .به پین مثبت و منفی باتری متصل کنید  .آمپر تنظیم کنید  2ولت و   4منبع تغذیه را روی    :روش تست

 .ای اتصال کوتاه دارداگر جریان بالا باشد، قطعه  .اگر جریان صفر باشد، قطعی در مدار وجود دارد .آمپر باشد، گوشی سالم است

 .متر استفاده کنیدبرای تشخیص اتصال کوتاه، از حالت بوق مولتی :نکته

 (RF Circuitتست مدار آنتن ).7

 متر و سیگنال ژنراتور ابزار: مولتی

 به مدار بدهید و خروجی را بررسی کنید.  RFبا سیگنال ژنراتور، سیگنال    متر چک کنید.مقدار مقاومت مسیر آنتن را با مولتی  روش تست:

 یا مدار تطبیق خراب باشد.   RFسی  اگر گوشی آنتن ندارد، ممکن است آی

 (Charging Circuitتست مدار شارژ )  .8

ولتاژ    ولت باشد(.  5های کانکتور شارژ را بررسی کنید )باید حدود  ولتاژ پین روش تست:گوشی را به شارژر متصل کنید.    مترابزار: مولتی

 سی شارژ یا باتری مشکل داشته باشد. ولت باشد، ممکن است سوکت شارژ، آی  5تر از  پایین

 در مدار باتری را هم بررسی کنید )نباید قطع باشند(.  NTCهای  نکته: مقاومت

 (Touch  &  LCDدی )سیتست تاچ و ال.  9

 متر ابزار: مولتی  

 دی خراب است.سیاگر ولتاژها وجود داشته باشد ولی تصویر نباشد، ال را اندازه بگیرید.  LCDهای کانکتور  ولتاژ پین  روش تست:

 سی تصویر مشکل دارد.اگر ولتاژها نباشد، آی

 تست میكروفون و اسپیكر .1۰

 متر ابزار: مولتی

 (Ωسنجی )حالت: اهم

 اهم باشد، قطعه سالم است.  32تا    8مقدار بین    متر اندازه بگیرید.دو سر میکروفون یا اسپیکر را با مولتی  روش تست:

 .باشد، قطعه قطع شده است  OLمقدار  
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   ششم: فصل

 یابی و تعویض صفحه نمایش و صفحه لمسی عیب 

 

 

  های متشابهروش تشخیص مدل صفحه نمایش و صفحه لمسی و تطابق آن با مدل 
ترین مراحل در تعمیرات های مشابه یکی از مهم( گوشی و تطابق آن با مدلTouch( و صفحه لمسی )LCDتشخیص مدل صفحه نمایش ) 

 موبایل است. 

 و تاچ LCD( روی Part Number. بررسی شماره فنی ) 1

LCD  و تاچ اکثر گوشی( ها شماره فنیP/Nدارند که روی فلت یا برد ال )های مشابه این شماره را با مدل  دی نوشته شده است.سی

توانید شماره فنی را در اینترنت جستجو کنید تا مشخص شود که برای چه می  مقایسه کنید تا ببینید آیا قابل جایگزینی است یا نه.

 شود. هایی استفاده میمدل

 ( یا درایور تصویر دارند. IPS  ،AMOLEDها یک فلت مشترک دارند اما تفاوت در نوع تاچ )نکته: بعضی مدل

 افزار افزارهای تشخیص سختاستفاده از نرم .2

گوشی   استفادهبرای  قابل  و  روشن  نرم  های  از  استفاده  اندروید(با  )برای  مانند:  تخصصی    CPU-Z افزارهای 

AIDA64   ،Device Info HW   توانید اطلاعات دقیق درباره نوع و مدل  میLCD  .و تاچ گوشی را مشاهده کنید 

 و تاچ  LCDبررسی شکل و فلت . 3

 ایروش تجربی و مقایسه-الف

های فلت متفاوت باشد، پین  دی و تاچ يكسان باشد ولی سیها و طراحی کانكتور را بررسی کنید.اگر ابعاد الها، تعداد پینمحل اتصال فلت

 کند. ی اصلی کمک زيادی به تشخیص تطابق میها با نمونهامكان عدم سازگاری وجود دارد.مقايسه فلت

 ها یکسان باشند، ممکن است درایور تصویر متفاوت باشد و تصویر نمایش داده نشود. نکته: حتی اگر فلت  

 های فروش قطعات موبایل بررسی از طریق سایت -ب

 های معتبر مانند:رخی سایتب  هابرای پیدا کردن تطابق بین مدل

• AliExpress 

• MobileSentrix 

• ET-trade 

• GSM Server 

 کنند. و تاچ را مشخص می  LCDهای جایگزین  اطلاعات مدل

 ( IPS, AMOLED, TFTمقایسه نوع نمایشگر ) -ج

 (.IPSو    AMOLEDها در یک مدل خاص، چند نوع نمایشگر دارند )مثلاً نسخه  برخی گوشی  تأثیر در کیفیت و سازگاری 

 افزاری بررسی کنید که نوع نمایشگر متفاوت نباشدافزارهای سختدر تنظیمات گوشی یا از طریق نرم
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 های یکسان ولی با نمایشگرهای متفاوت بررسی شماره برد گوشی در مدل -د

با بررسی شماره برد   کنند.مختلف استفاده می  LCDبرخی برندها مانند سامسونگ، شیائومی و هواوی از یک مدل گوشی با چند نوع  

(PCB Numberمی )دی سازگار است.سیتوان مشخص کرد که گوشی با چه نوع ال 

 بررسی سازگاری از طریق منوی تست مخفی گوشی  -ه

 وارد منوی تست نمایشگر و تاچ شوید گیری کنید.را شماره  #0#کد دستوری *  های سامسونگ و برخی برندهامخصوص گوشی

 جدید نصب شده باشد ولی با گوشی سازگار نباشد، ممکن است تصویر نمایش داده نشود یا تاچ کار نکند.   LCDاگر مدل  

 روش کاربرد صفحه نمایش و چگونگی کار آن 

کند. نمایشگرهای ترین اجزای موبایل است که اطلاعات را به کاربر نمایش داده و امکان تعامل را فراهم میصفحه نمایش یکی از مهم

 کنند. استفاده می  AMOLEDو    LCD ،OLEDهای مختلفی مانند  موبایل از فناوری

 هاانواع صفحه نمایش موبایل و روش کار آن  

 LCD Liquid Crystal Displayنمایش الف( صفحه 

پس )نور  مجموعهBacklightزمینه  از  از  (  میLEDای  تأمین  شیشهشود.کریستالها  لایه  دو  بین  مایع  گرفتههای  قرار   اند. ای 

های قرمز، سبز نور را به رنگ   RGBکنند.فیلتر رنگی  ها جهت خود را تغییر داده و میزان نور عبوری را تنظیم میبا اعمال ولتاژ، کریستال

 .کند تا تصویر نهایی شکل بگیردو آبی تبدیل می

 OLED Organic Light Emitting Diodeنمایش ب( صفحه

صورت  های آلی، هر پیکسل بهبا عبور جریان الکتریکی از لایه  زمینه ندارند.کنند و نیازی به نور پسها خودشان نور تولید میپیکسل

 شود.های زنده میهای خاموش کاملاً سیاه هستند که باعث کنتراست بالا و رنگپیکسل  شود.مستقل روشن و خاموش می

 AMOLED (Active Matrix OLED )نمایش ج( صفحه

 کند.ها استفاده میتر پیکسل( برای کنترل دقیقTFTاست اما از ترانزیستورهای ماتریس فعال )  OLEDمشابه  

 دارد.  OLEDسرعت پاسخگویی بهتر و کیفیت بالاتر نسبت به  

 چگونگی تعامل کاربر با صفحه نمایش )لمسی( 

 کند:نمایش موبایل معمولاً از دو نوع لمس مقاومتی و لمس خازنی استفاده میصفحه

شامل دو لایه شفاف است که با یک لایه عایق از هم جدا   :  (Resistive Touchscreenنمایش لمسی مقاومتی )الف( صفحه

 اند.شده

 ATMهای  شود.معمولاً در دستگاهبا فشار دست یا قلم، دو لایه به هم متصل شده و تغییر جریان الکتریکی باعث شناسایی نقطه لمس می

 های قدیمی کاربرد دارد.و برخی گوشی

 حساسیت و دقت کمتر نسبت به لمس خازنی.  (.…ای )انگشت، قلم و قابلیت استفاده با هر وسیله

  ای با میدان الکتریکی تشکیل شده است. از یک لایه شیشه   :(Capacitive Touchscreenنمایش لمسی خازنی )صفحهب(

( را پشتیبانی Multi-touchقابلیت چندلمسی )  دهد.لمس دست باعث تغییر در میدان الکتریکی شده و محل تماس را تشخیص می

 کند.می

 ( و تأثیر آن در نمایشگرRefresh Rateسازی ) نرخ تازه 

تازهج(   به  :سازی  نرخ  ثانیه  هر  در  تصویر  که  است  دفعاتی  میتعداد  )روزرسانی  هرتز  واحد  با  و  اندازهHzشود  می(   شود.گیری 

تازه روزمره.Hz 60هاویژگی  سازینرخ  استفاده  برای  مناسب  معمول،  روان  90Hz - ۱20Hzاستاندارد  و نمایش  بازی  برای  مناسب  تر، 
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 العاده روان. های گیمینگ، عملکرد فوقبالاترمخصوص گوشی  و    ۱44Hzاسکرول سریع. 

 باز کردن دستگاه با استفاده از ابزار مناسب  

 باز کردن گوشی موبایل نیاز به دقت، ابزار مناسب و مهارت دارد، زیرا قطعات داخلی حساس هستند.  

 ابزارهای موردنیاز: 

 (.غیره  و   پرسه  فیلیپس،   ای،ستاره)  بدنه  های پیچ  کردن  باز   برای   :گوشتی مخصوص پیچ •

 .پشتی قاب  یا  نمایش  صفحه   کردن  جدا  برای: ساکشن کاپ )مکنده(   •

 .قطعات  جداسازی   و قاب  کردن  باز  برای  : اسپاتول پلاستیکی یا فلزی •

 . قاب یا  نمایش   صفحه  نگهدارنده  هایچسب  کردن  باز   برای : کارت پلاستیکی نازک •

 . کوچک  قطعات  و  هافلت  کردن  جدا   برای  :پنس دقیق •

 .قاب  یا  نمایش  صفحه  چسب  کردن  نرم   برای   :هیتر )سپراتور یا سشوار صنعتی( •

 . الکترونیکی  برد به   آسیب  از جلوگیری  برای   :دستکش ضد الکتریسیته ساکن •

 . تعمیر  از  بعد  گوشی  مجدد بستن برای  :چسب مخصوص )در صورت نیاز( •

 جداسازی صفحه نمایش با استفاده از ابزار مناسب 

ها، نیاز به ابزارهای مناسب و دقت بالا دارد. های هوشمند و تبلتخصوص گوشیهای الکترونیکی، بهجداسازی صفحه نمایش از دستگاه

 برای انجام این کار، مراحل زیر را دنبال کنید: 

 مراحل جداسازی:

  .کنید  خاموش  را   دستگاه  اقدام،   هرگونه از   قبل  :خاموش کردن دستگاه •

 .دارند  قرار  قاب  پشت  یا   گوشی  پایین  در  معمولا :هاباز کردن پیچ •

 . کنید  استفاده  چسب کردن  نرم   برای   مناسب دمای  با  صنعتی  سشوار  یا  هیتر  از  :های صفحه نمایشگرم کردن لبه •

 .شود  ایجاد  بدنه  و   صفحه  بین  فضایی   تا  بکشید  آرامیبه  و  بچسبانید  نمایش  صفحه   روی   را  مکنده :استفاده از ساکشن کاپ •

 . دهید  حرکت  هالبه  امتداد  در  آرامیبه  و   کنید  فرو  شده ایجاد شکاف  داخل  را   اسپاتول :قرار دادن اسپاتول پلاستیکی •

 .کنید جدا   مادربرد  از   دقتبه  را  نمایشگر  های فلت  صفحه،  شدن  جدا  از  پس   :ها  قطع اتصالات فلت •

 

 نکات مهم: 

که صفحه نمایش ترک دارد، از نوار چسب روی آن در صورتی   از اعمال فشار زیاد خودداری کنید تا از شکستن صفحه جلوگیری شود.

جداسازی صفحه    درستی متصل شود.کیفیت استفاده کنید تا صفحه نمایش به  هنگام بستن مجدد، از چسب با  نشود.رد  استفاده کنید تا خ

لمسی )تاچ( از گوشی موبایل نیاز به دقت و استفاده از ابزارهای مناسب دارد، زیرا صفحه لمسی معمولاً با چسب قوی به نمایشگر متصل 

توان به دو روش انجام داد: جدا کردن تاچ از کل نمایشگر )در صورت تعویض کلی( یا جداسازی تاچ از نمایشگر بدون است. این کار را می

 )نیازمند دقت و مهارت بالا(.  LCDتعویض  
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   جداسازی صفحه لمسی با استفاده از ابزار مناسب
جداسازی صفحه لمسی )تاچ( از گوشی موبایل نیاز به دقت و استفاده از ابزارهای مناسب دارد، زیرا صفحه لمسی معمولاً با چسب قوی به 

توان به دو روش انجام داد: جدا کردن تاچ از کل نمایشگر )در صورت تعویض کلی( یا جداسازی تاچ از نمایشگر متصل است. این کار را می

 )نیازمند دقت و مهارت بالا(.  LCDنمایشگر بدون تعویض  

 ابزارهای موردنیاز:

 . صفحه  چسب  کردن  نرم  برای هیتر )سشوار صنعتی یا سپراتور صفحه نمایش(   •

 . بدنه  از  صفحه   کردن  جدا  برای ساکشن کاپ )مکنده(   •

 . نمایشگر  و   تاچ  بین   فاصله   کردن  باز  برایاسپاتول پلاستیکی یا فلزی نازک   •

 .LCD  و   تاچ  بین   چسب  کردن  جدا  برای  OCAسیم جداکننده   •

 . آسیب  بدون  فلت  هایکابل  کردن  جدا   برایپنس دقیق   •

 . ماندهباقی  های چسب  کردن  تمیز   برای دستمال میکروفایبر و حلال چسب )مانند ایزوپروپیل الکل(   •

 . LCD  روی   تاچ  مجدد  نصب  به  نیاز  صورت  دریا لمینت جدید   OCAچسب   •

 مراحل جداسازی تاچ از نمایشگر:

 .کنید  خاموش   را   گوشی  اقدامی،   هر  از  قبل  :خاموش کردن گوشی- ۱

درجه گرم کنید تا چسب نرم   ۱00تا   80  حدود  را  گوشی  هایلبه  نمایش،  صفحه  سپراتور  یا   هیتر  از استفاده با   : گرم کردن صفحه نمایش- 2

 شود. 

اسپاتول- 3 و  مکنده  از   اسپاتول  سپس.  شود  ایجاد   کوچک  فاصله   یک  تا  بکشید  آرامی به  و  داده  قرار   صفحه  روی  را  مکنده   :استفاده 

 . کنید  باز  را   هاچسب  و  داده  قرار  شکاف  در  را  پلاستیکی

)در    LCDجدا کردن تاچ از    .کنید  جدا  گوشی  برد  از  را   آن  های فلت  بدنه،   از  تاچ  شدن  جدا  از  پس   :های صفحه لمسیجداسازی فلت- 4

 از بین برود.  LCDو حلال چسب استفاده کنید تا چسب بین تاچ و    OCA  سیم   از  کنید،  جدا  را  تاچ   خواهیدمی  فقط   اگر  :صورت نیاز(

  .کنید  پاک  میكروفايبر  دستمال   و  الكل  با   را  چسب  ماندهباقی  :تمیز کردن نمايشگر- ۵

قرار دهید و با دستگاه لمینت هوای آن را   LCDروی    OCA  مخصوص  چسب  با  را  آن  داريد،  را  تاچ  تعويض  قصد  اگر   :نصب تاچ جديد- 6

 بگیريد.
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 فصل هفتم :  

 ری و شارژر ط یابی بابررسی عملکرد و عیب 

 

 

 روش کار با منبع تغذیه

برد گوشی و عیب به  تأمین ولتاژ و جریان مناسب  برای  مهم در تعمیرات موبایل است که  ابزارهای  از  یابی مشکلات منبع تغذیه یکی 

 .شودافزاری استفاده میسخت

 ولت )ولتاژ استاندارد باتری موبایل( تنظیم کنید.  4.2تا    4ابتدا ولتاژ را روی :     . تنظیم ولتاژ و جریان ۱

 آمپر یا مقدار مناسب برای تست تنظیم کنید.  2جریان را معمولاً روی  

متصل کنید.پراب منفی )مشکی( را به منفی باتری یا شاسی گوشی متصل   پراب مثبت )قرمز( را به مثبت باتری  :    ها. اتصال صحیح پراب2

 کنید.

تا  0.02جریان عادی در حالت استندبای بین  گوشی را روشن کنید و مقدار جریان مصرفی را بررسی کنید.  : کشی گوشی . تست جریان3

اگر جریان بالا باشد )مثلاً   اگر جریان صفر باشد، ممکن است گوشی اتصال کوتاه یا مشکل در مسیر تغذیه داشته باشد.  آمپر است.   0.۱

 سی تغذیه است.آمپر( گوشی دچار اتصال کوتاه یا خرابی قطعاتی مانند آی ۱بالای  

 GNDپراب مثبت را روی پین مثبت باتری و پراب منفی را روی بدنه گوشی    گوشی را خاموش کنید.  :  یابی(. تست اتصال کوتاه )شورت4

 دهنده اتصال کوتاه در مدار است.اگر جریان بالایی مشاهده شد یا صدای بوق ممتد از منبع تغذیه آمد، نشان  قرار دهید.

ولت به مدار اعمال کرد و با دوربین حرارتی یا الکل   2تا    ۱.8توان ولتاژ  در صورت شورت بودن برد، می  :  . تست قطعات با منبع تغذیه5

 شده را شناسایی کرد.ی داغقطعه

 نحوه کار باتری و شارژر  

 :باشندها از نظر ساختار دارای دو نوع میباطری  .ها وظیفه تامًین ولتاژ گوشی برای روشن شدن را بر عهده دارندباطری

        (Ni)های نیکلیباطری •

 های لیتیومیباطری •

های لیتیومی به دلیل گیرند، اما باطریهای نیکل به دلیل مشکلات فراوانی که داشتند دیگر مورد استفاده قرار نمیاز این بین باطری

های مناسبی برای داشتن وزن کم، زمان شارژ شدن پایین و زمان شارژدهی بالا و همین طور قابلیت تجزیه شدن در طبیعت، باطری

  (Li-Poly)پلیمر -و یا لیتیوم  Li-)  (Ionین  -های لیتیومی امروزه از دو نوع لیتیومباطری  .باشندها میهای تلفن همراه و تبلتگوشی

 .هستند
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 Bsi پایه

در ضمن اين پايه در زمان اتصال باطری،   .شونداين اطلاعات در هر لحظه به گوشی گزارش داده می  .پايه اطلاعات و مشخصات باطری است

 .کند که متصل استبه گوشی اعلام می

 Temp پایه

 .دهد تا دمای باطری بصورت ناگهانی بالا نروداین پایه دمای باطری را در هر لحظه به گوشی گزارش می

 ولتاژ نامی

نامی کمتر از مقدار   اگر ولتاژ  .باشدمی  V  3.1های موبايل و تبلت  اين ولتاژ در باطری  .شودولتاژی است که گوشی با آن روشن و يا شارژ می

برای خارج کردن باطری از اين حالت بايد به باطری   .شودتعريف شده باشد اصطلاحاَ به باطری، باطری در حال خواب مغناطیسی گفته می

 .ک داده شودوش

 .است V  4.2و ولتاژ فول شارژ گوشی   V 3.1ولتاژ حداقل گوشی    :نكته  

 ک دادنوش

بود باطری نیاز به  V 3.1گیری شود، اگر ولتاژ به دست آمده کمتراز ک دادن به باطری ابتدا بايد ولتاژ موجود داخل باطری اندازهوبرای ش

ک دادن طبق جدول زير  وبرای انجام مراحل ش  .نیاز داريم  ولت1و    )دو برابر ولتاژ نامی(  v  1.5ک دادن به ولتاژ  وبرای ش  .ک دادن دارد.ش

 .کنیمعمل می

 زمان وضعیت

 ۱5 اتصال 

 5 جدا

 ۱5 اتصال 

 5 جدا

 ۱5 اتصال 

 شارژر

)(   (ACشارژر موبایل یک مبدل الکتریکی است که برق متناو  کند.  مورد نیاز باتری موبایل تبدیل میDC) شهری را به برق مستقیم 

 عملکرد آن شامل چندین مرحله است:
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جريان   (Rectifierمدار يكسوکننده )  شود.وارد مدار شارژر می AC V) 11۰يا    22۰Vبرق شهری )معمولاً     DCبه    ACتبديل ولتاژ  .  1

 کند. کننده و فیلتر، ولتاژ را تثبیت کرده و نويزهای اضافی را حذف میيک مدار تثبیت   کند.تبديل می  (DC)متناوب را به جريان مستقیم  

 Quickدر شارژرهای فست شارژ )  آمپر خروجی دارند.  3تا    1ولت و    ۵بیشتر شارژرهای استاندارد موبايل    . تنظیم ولتاژ و جريان خروجی2

Charge   يا(PD9تواند بسته به نیاز گوشی تا  ، ولتاژ میV ،12V  2۰، يا حتیV   .افزايش يابد 

کند گوشی چه مقدار ولتاژ و کابل شارژ و تراشه داخلی گوشی پروتكل ارتباطی دارند که تعیین می  . ارتباط با گوشی برای تنظیم شارژ3

 کنند.، گوشی و شارژر با هم ارتباط برقرار کرده و ولتاژ و جريان را بهینه تنظیم میQuick Chargeمثلاً در فناوری    جريان دريافت کند.

 . محافظت از مدار و باتری 4

 کنند:شارژرها دارای مدارهای حفاظتی هستند که از موارد زير جلوگیری می

 ( (Overvoltageاضافه ولتاژ

 ( (Overcurrentاضافه جريان  

 ((Short Circuitاتصال کوتاه  

 ( (Overheatافزايش دما   

 باتری  به  آسیب از  تا   کندمی  متوقف   يا   کاهش  را  شارژ  جريان  ، ٪1۰۰گوشی هنگام رسیدن شارژ به    . توقف شارژ پس از پر شدن باتری ۵

 ری شود.جلوگی

 مفاهیم عملکردی باطری و شارژر 

 تست باطری   

، سپس ولتاژ به دست آمده را )بهتر است باطری فول شارژ باشد(کنیم گیری میبرای تست کردن باطری ابتدا میزان ولتاژ باطری را اندازه

میزان جريان برای اين تست   .نمايیمی ولتاژ منبع تغذيه مشاهده میحاصل جمع را روی پنجره  .کنیمجمع می  )خطای دستگاه(  1.3با عدد  

 ند.کنی جريان میزان سلامت باطری را بر اساس جدول زير مشخص میاشد، عدد نمايش داده شده در پنجرهب می  اهم   1

 

 احیای باطری

برای احیا کردن باطری ابتدا بايد ولتاژ باطری را  .ها بايد باطری را تست نمائیم و از سلامت نسبی آن مطمئن شويمبرای احیا کردن باطری

ساعت درون فريزر يخچال  4تا  3، سپس باطری را به مدت )ولتی يا ويبراتور 3های با لامپ(تا جايی که امكان دارد به صفر نزديک کنیم 

پس از اين مدت با استفاده   .اق باز گرددتدهیم تا به دمای عادی اای قرار میپس از اين زمان باطری را خارج کرده و در گوشه  .دهیمقرار می

برای شارژ اولیه بايد گوشی    .سپس بايد مراحل شارژ اوّلیه روی باطری انجام شود  .گردانیمک دادن باطری را به ولتاژ نامی باز میواز ش

 :بق جدول زير  ط  .خاموش را به شارژ وصل کنیم

 

 خراب حال در

 خوب

 عالی
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ی شارژ شود، ولی موقع احیا کردن باطری چون همهباطری لیتیومی به شارژ اولیه نیاز ندارد زیرا در کارخانه شارژ اولیه می  :نکته

 .تقریبا خالی شده، دوباره باید شارژ اولیه گردد

 شارژر

 شوند:عملكرد شارژر موبايل بر اساس چندين مفهوم کلیدی است که در ادامه توضیح داده می

توسط آداپتور شارژر به برق مستقیم  (  22۰Vيا    11۰Vبا ولتاژ بالا )(    (ACبرق شهری متناوب    Voltage Conversion    /. تبديل ولتاژ1

DC)    )  ًمعمولا( ۵با ولتاژ پايینV  ،9V  ،12V  تبديل می )شود.يا بیشتر 

برای جلوگیری از نوسانات برق، شارژر دارای مدارهای رگولاتور ولتاژ  (  Regulation   &  Stabilization. تنظیم و تثبیت ولتاژ و جریان )2

 دارند. و جریان است که ولتاژ خروجی را ثابت نگه می

 کنداگر ولتاژ یا جریان بیش از حد مجاز باشد، مدار محافظتی آن را قطع یا محدود می

کنند که های ارتباطی تعیین میهای مدرن با استفاده از پروتکلگوشی(    (Smart Charging Protocolsهای شارژ هوشمند  . پروتکل3

 چه مقدار ولتاژ و جریان برای شارژ بهینه نیاز دارند.

 های معروف شامل موارد زیر هستند:برخی از پروتکل
USB Standard .1  

Quick Charge (QC).2     شرکت کوالکام 

Power Delivery (PD).3      استانداردUSB-C 

Super VOOC .4   ( ،)اوپوWarp Charge    (وان  ،)پلاسSuperCharge   ( )هواوی 

شارژرها دارای سنسورهایی هستند   (Overheat   &    Overcurrent Protection. کنترل دما و محافظت در برابر اضافه جریان و ولتاژ )4

 کنند.که در صورت افزایش دما، جریان یا ولتاژ غیرعادی، عملیات شارژ را متوقف می

 شود. این کار باعث افزایش ایمنی و جلوگیری از آسیب به باتری می

 :. مراحل مختلف شارژ باتری5

 ( Fast Charge Stageالف( شارژ سریع )

 کند. در این مرحله، گوشی در صورت پشتیبانی از فناوری شارژ سریع، ولتاژ و جریان بالاتری دریافت می

 (. دقیقه  30  تا   20  معمولاً)   کوتاه  مدت  در  ٪50  به  ٪0هدف: رساندن شارژ از  

 ( Constant Voltage Stage) معمولی شارژ( ب

 شود.یابد و باتری با ولتاژ ثابت شارژ میرسد، جریان کاهش میدرصد می 80تا    70وقتی شارژ به حدود  

 ( Trickle Charge Stageای )ج( شارژ قطره

 . شود  شارژ  حد  از  بیش   اینکه بدون  شود  پر باتری  تا   کندمی پیدا  کاهش   کمی  مقدار  به جریان  ، ٪۱00در نزدیکی  

 (Auto Cut-off. قطع خودکار شارژ )6
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رسانند تا از شارژ بیش از حد و کاهش عمر های مدرن و شارژرهای هوشمند پس از پر شدن باتری، جریان را قطع یا به حداقل میگوشی

 باتری جلوگیری شود.

 (Wireless Chargingسیم ) . شارژ بی7

 شود. بدون نیاز به کابل، از پایه شارژر به گوشی منتقل می  (Inductive Chargingدر این فناوری، انرژی از طریق القای الکترومغناطیسی ) 

 شود.است که در برندهایی مثل سامسونگ و اپل استفاده می Qi Wireless Chargingاستاندارد معروف آن 

 تست شارژر 

 برای بررسی عملكرد شارژر، چند روش تست وجود دارد که شامل تست ولتاژ، جريان، و عملكرد کلی شارژر است.

 مترتست ولتاژ خروجی با مولتی. 1

 متر ديجیتالابزار مورد نیاز: مولتی

پروب قرمز را به   ولت مستقیم( قرار دهید.)   DC Voltageمتر را روی حالت  مولتی   شارژر را به برق وصل کنید )بدون گوشی(.  مراحل:

 متصل کنید.  USBو پروب مشكی را به پین منفی فلز بیرونی درگاه   USBپین مثبت داخل درگاه  

 4.8Vاگر مقدار کمتر از    برای شارژر سریع( باشد.) 9V ،۱2V  ،20Vولت )برای شارژر معمولی( یا    5شده باید در حدود  مقدار نمایش داده

 باشد، شارژر ضعیف یا خراب است.اگر مقدار صفر باشد، ممکن است شارژر یا کابل مشکل داشته باشد.

 USBمتر یا آمپرمتر  . تست جریان خروجی با مولتی2

 متر در حالت آمپرمتر یا مولتی USBابزار مورد نیاز: آمپرمتر  

کنید، باید به صورت متر استفاده میرا بین کابل و گوشی قرار دهید )اگر از مولتی  USBآمپرمتر   گوشی را به شارژر وصل کنید.  مراحل:

 .شده را بررسی کنیدمقدار جریان نمایش داده   سری در مدار قرار بگیرد(.

 2Aتا    0.5Aبرای شارژرهای معمولی: بین  

 یا بیشتر   3Aتا    2Aبرای شارژرهای فست شارژ: بین  

 ، احتمال دارد شارژر، کابل یا باتری گوشی مشکل داشته باشد.(0.5Aاگر جریان خیلی کم باشد )مثلاً زیر  

 USB. تست سلامت کابل  3

متر، اتصال دو سر کابل را چک کنید )مقاومت باید نزدیک با مولتی  شود.کابل دیگری را امتحان کنید و ببینید آیا مشکل حل می  مراحل:  

 اگر کابل خراب باشد، ممکن است افت ولتاژ ایجاد کند و باعث کند شارژ شدن گوشی شود.  به صفر باشد(.

 تست شارژر با گوشی دیگر

 مراحل:

 اگر گوشی دیگر هم کند شارژ شد یا شارژ نشد، احتمالاً مشکل از خود شارژر است.  گوشی دیگری را به همان شارژر وصل کنید.

 درستی شارژ شد، احتمال دارد مشکل از باتری یا درگاه شارژ گوشی اصلی باشد.اگر گوشی دیگر به

هنگام کار صدای ویز ویز یا نویز غیرعادی ندهد )نشانه   شارژر خیلی داغ نشود.  بررسی کنید که:  :تست گرم شدن بیش از حد شارژر

 )نشانه نوسان ولتاژ(. دگوشی در حین شارژ خاموش نشود یا نمایشگر نپر  مشکل در مدار داخلی(.

 عیب یابی شارژر و در صورت امکان تعمیر آن با ابزار 

های زير، مشكل را توانید با بررسی مشكلات رايج و انجام تستکند، يا نوسان دارد، میکند، کند شارژ میاگر شارژر موبايل شما کار نمی

 شناسايی و برطرف کنید.
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 شود. مشکل: گوشی شارژ نمی 1

 دلايل احتمالی:

 . کنید  تست  ديگری  کابل با   را   کابل  : USBخرابی کابل   •

 .کنید  تست  ديگر  گوشی  با   يا   کنید  تمیز   را  پورت  :گوشی  شارژ  پورت  خرابی •

 .کنید  تست  ديگری   دستگاه  با   را  شارژر  :شارژر  آداپتور  خرابی •

 .کنید  وصل  ديگری   پريز   به  را  شارژر  :برق  پريز  به  نادرست  اتصال  •

 . کنید امتحان دوباره و کنید  استارت ری   را گوشی  : افزار گوشیمشکل در نرم  •

 حل: راه

 تست با پریز برق دیگر ،  تمیز کردن پورت گوشی با مسواک خشک یا هوای فشرده،  تست با کابل و شارژر دیگر  

 شودمشکل: گوشی کند شارژ می.2

 دلایل احتمالی:

 . شودمی  ولتاژ افت  باعث :دیدهکابل ضعیف یا آسیب  •

 . کنید استفاده  آمپر 2 حداقل جریان با شارژر  از باید  :(کم  جریان) ضعیف  شارژر   از استفاده •

 . است زیاد  برق   مصرف  حال در گوشی : شارژ هنگام سنگین هایبرنامه   بودن فعال •

 . باشد  شده ضعیف باتری است  ممکن  است، قدیمی  گوشی اگر : گوشی باتری   خرابی •

 حل:راه  

 هنگام شارژ، گوشی را در حالت هواپیما یا خاموش بگذارید.  به بالا( استفاده کنید.  2Aاز شارژر با توان مناسب )    کابل را تعویض کنید.  

 سلامت باتری را بررسی کنید.

 شود مشکل: شارژر بیش از حد داغ می .3

 دلایل احتمالی:

 . باشند  شده خراب  داخلی ترانس یا هاخازن  است ممکن :خرابی داخلی در مدار شارژر  •

 . شودمی  شدن گرم باعث   برق نوسانات  :برق  پریز  نامناسب ولتاژ •

 .شودمی   شدن  داغ و مقاومت افزایش باعث : نازک یا  نامناسب کابل •

 . شودمی  کشی جریان افزایش باعث : (GPS روشن،  دیتا بازی،) شارژ حین گوشی  زیاد  مصرف  •

 حل:راه  

 های سنگین را ببندید.هنگام شارژ، برنامه  کابل مناسب و استاندارد استفاده کنید.  شارژر را به پریز دیگر وصل کنید.

 مشکل: قطع و وصل شدن شارژ.4

 دلایل احتمالی:

 . باشند دیده آسیب  شارژ  سوکت داخل هایپین  است  ممکن :شل بودن کابل در پورت گوشی یا شارژر  •

 . شودمی  جریان شدن وصل و قطع  باعث :دیدهآسیب  داخلی  کابل •

 . باشد  شارژر برد  از  مشکل  است ممکن  نوسان، وجود  صورت  در :شارژر   آداپتور  خرابی •

 . نباشد  پایدار شارژر به  ورودی ولتاژ  است ممکن  :برق  نوسانات  •

 : حلاهر

 از محافظ برق استفاده کنید.    .کنید  تمیز   و   بررسی  را  گوشی  پورت .کنید  عوض  را  کابل
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 . کندمی  گیر خاصی  درصد روی یا شودمی  شارژ ٪ 100مشکل: گوشی خیلی دیر تا  .5

 مالی: احت  دلایل  

 . ندهد نمایش   را  باتری  میزان درست  عامل  سیستم است ممکن  :افزاری گوشی مشکل نرم  •

 . داردنمی   نگه را شارژ درستیبه  دیگر فرسوده باتری   :باتری   خرابی •

 .شودمی  انجام   پایین جریان و ولتاژ  با  شارژ :کابل   یا شارژر بودن  ضعیف •

 : حلاهر

  تنظیمات  در)  کنید  بررسی  را  باتری   سلامت    .کنید  استفاده  اصلی   کابل  و   تر قوی  شارژر  یک   از  .کنید  روشن  و   خاموش  باریک  را  گوشی

 (. مخصوص  هایبرنامه  با   یا  گوشی

 )تخلیه سریع شارژ( .شود شود اما درصد باتری کم می مشکل: گوشی شارژ می .6

 دلایل احتمالی:

 . ندارد را شارژ داشتننگه  توان دیگر باتری   :مشکل در باتری گوشی  •

 ها مصرف زیادی دارند. ، بلوتوث، اینترنت، یا بازی GPS مثل هاییبرنامه  :پرمصرف  زمینهپس  هایبرنامه  وجود •

 . است شده  خراب  شارژ  سیآی  :دیدگی مدار شارژ روی برد گوشیآسیب  •

 : حلاهر

قرار دهید. سلامت باتری را بررسی کنید، در   (Battery Saver) انرژی  ذخیره  حالت  حالت  در  را  گوشی.  ببندید  را  زمینهپس  هایبرنامه

 . صورت لزوم تعویض کنید
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 به رایانه دستگاه  ، تعمیر و تبادل اطلاعات به وسیله اتصال یابیعیب فصل هشتم:

 های آن های دستگاه و رایانه و کابلدرگاه

 شوند. های مربوط به آنها انواع مختلفی دارند که برای انتقال داده، صدا، تصویر و انرژی استفاده میهای موبایل و رایانه و کابلدرگاه

 های رایج در موبایل درگاه

• Micro USB –  شدمی  استفاده اندروید قدیمی  هایگوشی در  تر، قدیمی. 

• USB Type-C – ،شودمی  استفاده اندروید جدید هایگوشی  اکثر در سریع، شارژ  و داده انتقال در بالا سرعت جدیدتر . 

• Lightning – آیپد  و آیفون  برای اپل اختصاصی   درگاه . 

• 3.5mm Audio Jack –  است شده حذف  جدید هایگوشی  از بسیاری  در  اما بلندگو،  و هدفون اتصال برای . 

• MagSafe – آیفون  برای اپل  مغناطیسی سیمبی  شارژ  سیستم . 

 های رایج در رایانهدرگاه

• USB-A – دارد وجود هاتاپ لپ  و کامپیوترها  بیشتر در  قدیمی،  استاندارد . 

• USB Type-C – است رایج جدید هایتاپ لپ  در ویدئو، و شارژ داده، از پشتیبانی بالا،  سرعت . 

• HDMI –  نمایشگرها  به صدا  و  تصویر انتقال برای . 

• DisplayPort – برای ترپیشرفته  جایگزینی HDMI شود. ای استفاده می، معمولاً در مانیتورهای حرفه 

• Thunderbolt  –  دارد وجود ویندوزی  هایتاپ لپ  برخی و هابوکمک  در شده، داده  توسعه اپل  و اینتل  توسط که  پرسرعت درگاه . 

• Ethernet (LAN)  – سیمی شبکه  اتصال برای . 

• 3.5mm Audio Jack –  بلندگو  و  هدفون برای 

 های مربوطهکابل

 . شارژ و داده انتقال برای :  USB (Type-A, Type-B, Type-C, Micro USB, Lightning)کابل  •

 . صدا و ویدئو انتقال برای   : DisplayPortو  HDMIکابل  •

 . شبکه اتصال برای:  Ethernet (LAN)کابل  •

 . صدا برای : ( (AUX 3.5mm Jackکابل  •

 . ترقدیمی نمایشگرهای برای  : DVIو  VGAکابل  •

 افزاری و نصبی های نرمنحوه جستجوی فایل 
 های زیر استفاده کنید:توانید از روش( در موبایل، میAPKافزاری و نصبی )های نرمبرای جستجوی فایل

 (file manager) . استفاده از فایل منیجر گوشی1

وجود دارد.آن را باز کنید و به   "مدیریت فایل" یا    "File Manager"های اندرویدی، یک برنامه مدیریت فایل به نام  در بیشتر گوشی

استفاده  apk.هایی با پسوند  توانید از نوار جستجو برای یافتن فایلمی  بروید.  Android  >  obbیا    APK، پوشه  Downloadپوشه  

 کنید.

 ایهای مدیریت فایل حرفه . استفاده از برنامه2

شده های نصبی و مخفیامکانات بیشتری برای جستجوی فایل  "X-plore File Manager"یا    "ES File Explorer"هایی مانند  برنامه

 دارند.
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 Google Play. استفاده از تنظیمات فروشگاه  3

 &  Manage appsروی پروفایل خود کلیک کنید و به    شوید.  Google Playکنید، وارد  ای نصب شده اما آن را پیدا نمیاگر برنامه

device  >  Installed  .هایی روی گوشی شما نصب هستند.توانید ببینید که چه برنامهاز اینجا می  بروید 

 . جستجو در تنظیمات گوشی 4

 شده را مشاهده کنید.های نصبها(، فهرست تمام برنامه)برنامه  Appsدر قسمت    ( شوید.Settingsوارد تنظیمات )

 ای(در رایانه )برای کاربران حرفه ADB . استفاده از دستورات5

  ADB (Android Debug Bridge)توانید گوشی را به رایانه وصل کرده و با استفاده از خواهید، میهای سیستمی را میاگر فایل

 جستجو کنید.

 عامل مورد نیاز سیستم 
 های هوشمند عبارتند از:عامل اصلی برای موبایلعامل مورد نیاز موبایل بستگی به مدل گوشی و نیازهای کاربر دارد. دو سیستمسیستم

های سامسونگ، مناسب برای: گوشی،  عامل موبایل در جهانترین سیستممحبوب،    دهنده: گوگلتوسعه  (Android. اندروید )1

 پلاس، نوکیا و برندهای دیگر شیائومی، هواوی، وان

 APKهای  قابلیت نصب فایل،  Google Play Storeهای متنوع از  پشتیبانی از برنامه،  سازیباز و قابل شخصیمتن ها:  ویژگی

 . دهندگانهای گسترده برای توسعهقابلیت

 مناسب برای: آیفون و آیپد ،  دهنده: اپلتوسعه   (iOSاواس ). آی2

بدون امکان نصب ،  یکپارچگی با اکوسیستم اپل )مک، آیپد، اپل واچ(،  App Storeفروشگاه اختصاصی  ،  ها: امنیت و پایداری بالا ویژگی

 APKهای  مستقیم فایل

 کاربردهای قدیمی و کمعاملسیستم

3- HarmonyOS    های جدید این شرکت.یافته توسط هواوی، جایگزین اندروید در برخی دستگاهاس(: توسعهاو)هارمونی 

4KaiOS-تر با امکانات هوشمند. های ساده: برای گوشی 

5- Ubuntu Touch  ،Tizen و ،Fire OSهای خاص. شده برای دستگاههای کمتر شناختهعامل: سیستم 

 سازی  رایانه جهت اتصال به دستگاه  آماده
 شود : اتصال رایانه به دستگاه به سه صورت زیر انجام می  

 در کامپیوتر   usbمخصوص گوشی و درگاه     usbکابل  :  usb.اتصال از طریق کابل  ۱

 .اتصال از طریق بلوتوث: بلوتوث فعال در دستگاه و رایانه 2

برای ویندوز اتصال   shareit , airdrop,xender,your phoneافزارهایی مانند : افزار: نصب نرمسیم از طریق نرم.اتصال بی3

 مشترک   wifiاز طریق  

 اتصال دستگاه به رایانه  
سیم(، باید مراحل خاصی را  یا بی  USB( و نوع اتصال )iOSعامل گوشی )اندروید یا  برای اتصال موبایل به کامپیوتر، بسته به نوع سیستم

 انجام دهید.  

 

 

 

 . اتصال گوشی اندروید به کامپیوتر 1
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 USBالف( اتصال از طریق کابل 

( که در گوشی ظاهر Notificationدر اعلان )  به کامپیوتر وصل کنید.  USBگوشی را با کابل    (MTP. فعال کردن حالت انتقال فایل )۱

)کامپیوتر من( بروید و روی نام گوشی کلیک کنید  This PCدر رایانه، به  را انتخاب کنید.  "MTP"یا  "File Transfer"شود، گزینهمی

 های داخلی دسترسی پیدا کنید. تا به فایل
  مخصوص داشته باشند.   USBها )مانند سامسونگ( ممکن است نیاز به نصب درایورهای  برخی گوشی   )در صورت نیاز(   USBنصب درایورهای   .1

 سایت رسمی سازنده گوشی دانلود و نصب کنید. توانید این درایورها را از وب می

های سیستمی  اگر قصد دارید گوشی را برای کنترل از راه دور یا انتقال فایل   دهندگان )اختیاری(برای توسعه   "USB Debugging" فعال کردن   .2

 فعال کنید.   Developer Optionsرا در   USB Debuggingمتصل کنید، به تنظیمات گوشی رفته و  

 یا بلوتوث(  Wi-Fiسیم )ب( اتصال بی 

را روی گوشی نصب کنید و با کامپیوتر   " Xender"یا    "AirDroid"هایی مثل  برنامه  های مدیریت فایل. با استفاده از برنامه۱

 انتقال دهید.  Wi-Fiها را بدون کابل و از طریق  دهند فایلها به شما اجازه میاین برنامه  سازی کنید.همگام

در تنظیمات بلوتوث کامپیوتر، گوشی را جستجو کرده و به آن   در گوشی و کامپیوتر بلوتوث را روشن کنید.  . اتصال از طریق بلوتوث2

 ( انتقال دهید. Send via Bluetoothها را از طریق ارسال بلوتوث )توانید فایلمی  متصل شوید.

 اتصال آیفون به کامپیوترج(

 iTunesو  USBاز طریق کابل  •

 به کامپیوتر وصل کنید.   Lightning to USB. آیفون را با کابل ۱

 در گوشی کلیک کنید.   " Trust this Computer". در صورت درخواست، روی گزینه 2

 تواند این کار را انجام دهد(. هم می  Finderکنید، را روی کامپیوتر باز کنید )اگر از مک استفاده می  iTunes. برنامه  3

 ها و موسیقی دسترسی پیدا کنید. ها، عکس به فایل   iTunesتوانید از طریق . می4

 )برای مک و ویندوز(  iCloudیا  AirDropب( از طریق  •

 ها استفاده کنید. برای ارسال سریع فایل   AirDropتوانید از کنید، می اگر از مک استفاده می 

 ها استفاده کنید. ها، اسناد و یادداشت برای دسترسی به عکس iCloud for Windowsبرای ویندوز، از 

 افزارهای مختلف  نصب درایور و نرم 
 های اندروید و آیفون متفاوت است. افزارها در گوشینصب درایورها و نرم

 افزار )اپلیکیشن( در موبایل نصب نرم . 1

 الف( نصب از فروشگاه رسمی )روش امن و پیشنهادی( 

 برای اندروید:  

Google Play Store  .نام برنامه را جستجو کنید و روی    را باز کنیدInstall  .نصب( کلیک کنید( 

 )دانلود( را بزنید.  Downloadنام برنامه را جستجو کرده و    شوید.  App Storeوارد     برای آیفون:

 )در اندروید(  APKافزار از طریق فایل ب( نصب نرم

را از   APKتوانید فایل  موجود نیست. در این صورت می  Google Playای داشته باشید که در  گاهی ممکن است نیاز به نصب برنامه

 منابع معتبر دانلود و نصب کنید.

  :APKمراحل نصب  

 دانلود کنید.   APKPureیا    APKMirrorرا از سایت معتبری مانند    APKفایل    
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از بخش   را فعال کنید.   Install Unknown Apps)امنیت( گزینه    Securityوارد تنظیمات گوشی شوید و  ناشناس(  منابع  از   )نصب 

 )نصب( را بزنید.   Installکلیک کنید و گزینه    APKروی فایل  

  نکات مهم:

های خاصی از ها ممکن است به نسخهبرخی برنامه  های معتبر دانلود کنید تا از ویروس و بدافزار جلوگیری شود.فایل را فقط از سایت  

 اندروید نیاز داشته باشند. 

 نصب درایورهای گوشی روی کامپیوتر )برای اتصال بهتر گوشی به کامپیوتر(. 2

 نیاز داشته باشید.  USBشود، ممکن است به نصب درایورهای  اگر گوشی شما هنگام اتصال به رایانه شناخته نمی

(  Samsung  ،Xiaomi  ،Huawei  ،OnePlusبه سایت رسمی سازنده گوشی خود )مثل    های اندرویدی: برای گوشی  USBنصب درایورهای  

 درایور را روی کامپیوتر نصب کنید و گوشی را دوباره متصل کنید.  مخصوص مدل گوشی خود را دانلود کنید.   USBدرایور    بروید.

 در ویندوز: iPhoneنصب درایورهای 

iTunes    را از سایت رسمی اپل یاMicrosoft Store  .بعد از نصب، گوشی را متصل کنید و گزینه    نصب کنیدTrust This Computer  

 )اعتماد به این کامپیوتر( را در آیفون انتخاب کنید. 

   نکات مهم:  
ها مانند سامسونگ برخی گوشی  را نصب کنید.  Fastboot Driverو    ADB Driverهای اندروید، باید  برای دیباگ کردن گوشی

Samsung Kies    یاSamsung Smart Switch  .را برای مدیریت گوشی نیاز دارند 

 های رسمی و غیررسمی در موبایل نصب رام، فریمور و آپدیت. 4

از سیستم )  عامل را روی گوشی خود نصب کنید.گاهی ممکن است بخواهید نسخه جدیدی  ( از طریق  OTA Updateآپدیت رسمی 

  اگر آپدیتی در دسترس باشد، آن را دانلود و نصب کنید.   شوید.  Settings  >  About Phone  >  Software Updateوارد    تنظیمات گوشی

لودر گوشی را آنلاک کنید )بسته به مدل گوشی بوت  (ای)برای کاربران حرفه( در اندروید  Custom ROMنصب فریمور و رام کاستوم )

مربوط به رام جدید را دانلود کرده و از طریق ریکاوری فلش   ZIPفایل    ( را نصب کنید.TWRPریکاوری کاستوم )مثل    متفاوت است(.

 کنید.

 افزارهای سیستمی و ابزارهای پیشرفته در موبایلنصب نرم . 5

 Rootهایی مثل توانید از برنامهاگر گوشای شاما روت شاده اسات، می مورد نیاز اسات(  Root Accessهای سایساتمی )نصاب اپلیکیشان

Explorer   یاLucky Patcher  ساز  های اندروید روی کامپیوتر )شبیهنصب اپلیکیشن های سایساتمی اساتفاده کنید.برای مدیریت برنامه

یا   BlueStacks  ،NoxPlayerساازهایی مانند توانید از شابیههای اندروید را روی ویندوز اجرا کنید، میخواهید برنامهاگر می  اندروید(

LDPlayer  .استفاده کنید 

 عامل دستگاه و انجام تنظیماتکار با سیستم 

 کند.( امکانات متنوعی برای مدیریت و تنظیمات گوشی فراهم میiOSعامل موبایل )اندروید و  سیستم

 تنظیمات عمومی موبایل. 1

 کیبورد  و زبان  تغییر  - الف

 Settings  >  System  >  Language  &  Inputاندروید:  

iOS  :Settings  >  General  >  Language  &  Region 

 کلید را تغییر دهید یا زبان جدیدی اضافه کنید.توانید زبان گوشی و صفحهمی

 زمان  و تاریخ  تنظیم  - ب

 Settings  >  System  >  Date  &  Timeاندروید:  

iOS  :Settings  >  General  >  Date  &  Time 
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 شود.صورت خودکار تنظیم میرا فعال کنید، زمان به  Automatic Date  &  Timeاگر    

 شب  حالت  و   روشنایی  تنظیم   - ج

 Settings  >  Display  >  Brightnessاندروید:  

iOS  :Settings  >  Display  &  Brightness 

 کند.( مصرف باتری را کاهش داده و از چشمان شما محافظت میDark Modeحالت تاریک )

 ها اعلان و صدا  تنظیمات  - د

 Settings  >  Sound  &  Vibrationاندروید:  

iOS  :Settings  >  Sounds  &  Haptics 

 سازی زنگ تماس برای افراد خاص. ها و شخصیتنظیم زنگ گوشی، ویبره، صدای اعلان

 . مدیریت اینترنت و شبکه2

 Wi-Fi  به  اتصال   - الف  

 iOS  :Settings  >  Wi-Fiاندروید و      

 متصل شوید و در صورت نیاز رمز عبور را وارد کنید.   Wi-Fiبه شبکه    

 (دیتا)   موبایل  اینترنت   تنظیمات  - ب  

 Settings  >  Mobile Network  >  Data Usageاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Cellular 

 (موبایل اینترنت گذاریاشتراک) اسپاتهات  تنظیم فعال/غیرفعال کردن اینترنت موبایل و بررسی میزان مصرف داده.  - ج  

 Settings  >  Mobile Hotspot  &  Tetheringاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Personal Hotspot 

 ها به اشتراک بگذارید.توانید اینترنت موبایل را با دیگر دستگاهمی  

 NFC  و  بلوتوث  - د  

 iOS  :Settings  >  Bluetoothاندروید و      

 های دیگر. سازی با دستگاهروشن کردن بلوتوث برای اتصال هدفون، ارسال فایل یا جفت

  NFC  های موبایلی یا انتقال فایل سریع. های اندروید( برای پرداخت)در برخی مدل 

 . امنیت و حریم خصوصی 3

 چهره   تشخیص  و  انگشت اثر  عبور،  رمز  تنظیم  - الف  

 Settings  >  Security  >  Screen Lockاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Face ID   &  Passcode 

 . Face ID( و  Fingerprint، اثر انگشت )PINهای امنیتی مختلف شامل الگو،  روش

 هابرنامه  مجوزهای مدیریت  - ب  

 Settings  >  Apps  >  Permissionsاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Privacy 

 گمشده گوشی  یافتن  ها.ها به دوربین، میکروفون، موقعیت مکانی و فایلکنترل دسترسی برنامه  - ج  

 Settings  >  Google  >  Find My Deviceاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Apple ID  >  Find My iPhone 

 توانید آن را از راه دور قفل کرده یا مکان آن را پیدا کنید.اگر گوشی شما گم شود، می
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 ها. مدیریت حافظه و برنامه 4

 داخلی  حافظه  مدیریت   و   مشاهده - الف  

 Settings  >  Storageاندروید:      

    iOS  :Settings  >  General  >  iPhone Storage 

 های غیرضروری.شده و پاک کردن فایلبررسی فضای اشغال  - ب  

 ها برنامه  مدیریت   و   حذف- ج  

 Settings  >  Apps  >  Select App  >  Uninstallاندروید:      

    iOS  :Hold app  >  Remove App 

 های غیرضروری برای آزادسازی حافظه.حذف برنامه  - د  

 ( اندروید  در)  حافظه  کارت  به   هافایل  انتقال  - ه  
    Settings  >  Storage  >  SD Card  >  Move Files 
 برای آزادسازی حافظه داخلی.   SDها به کارت  انتقال فایل   - و  

 ( برای افزایش سرعت Cache)   پنهان   حافظه  کردن  پاک   - ذ  

 Settings  >  Storage  >  Cached Data  >  Clear Cacheاندروید:      

 شود.باعث بهبود عملکرد گوشی و افزایش فضای خالی می

 سازی باتری و عملکرد گوشیبهینه.5

 باتری   مصرف بررسی  - الف  

 Settings  >  Batteryاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Battery 

 هایی که بیشترین مصرف باتری را دارند.مشاهده برنامه  - ب  

 انرژی   ذخیره  حالت  کردن  فعال

 Settings  >  Battery  >  Power Saving Modeاندروید:      

    iOS  :Settings  >  Battery  >  Low Power Mode 

 ها. افزایش عمر باتری با کاهش مصرف انرژی برنامه - ج  

 . آپدیت و بازیابی تنظیمات گوشی6

 عاملسیستم  روزرسانیبه  - الف  

 Settings  >  System  >  Software Updateاندروید:      

    iOS  :Settings  >  General  >  Software Update 

 عامل برای بهبود عملکرد و امنیت.نصب آخرین نسخه سیستم  - ب  

 ( فکتوری  ریست)  کارخانه  تنظیمات   به  گوشی  بازگرداندن

 Settings  >  System  >  Reset Options  >  Factory Resetاندروید:      

    iOS  :Settings  >  General  >  Reset  >  Erase All Content  &  Settings 

 توانید تنظیمات را به حالت اولیه برگردانید. در صورت وجود مشکل یا فروش گوشی، می  
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  فصل نهم:

 ش کردن لبازیابی اطلاعات و ف

 

 

 افزارهای ريکاوری نرم 

مینرم کمک  شما  به  که  هستند  ابزارهايی  موبايل  ريكاوری  دادهافزارهای  تا  کنید، کنند  بازيابی  را  ديده  آسیب  يا  رفته  دست  از  های 

 عامل )مثل نصب رام جديد( را انجام دهید. عامل گوشی را تعمیر کنید و يا حتی تغییرات در سیستمسیستم

 افزارهای ریکاوری برای اندروید نرم

1. TWRP (Team Win Recovery Project) 

    ها:ويژگی

  ( و فريمورهای جديد.Custom ROMهای سفارشی )قابلیت نصب رام  های اندرويدی.های کاستوم برای گوشیيكی از بهترين ريكاوری

پشتیبان )قابلیت  از سیستم  کامل  دادهNandroid Backupگیری  بازيابی  و  فايل.    ها(  نصب  از  فايلZIPهای  پشتیبانی  انتقال  و ،  ها، 

 عامل گوشی برای اصلاحات عمیق. دسترسی به سیستم

 نصب:  

بايد بوتTWRPبرای نصب   ابتدا  برنامه،  از طريق  از آن  کنید. پس  را آنلاک  های )برای گوشی  ODINيا    Fastbootهای  لودر گوشی 

 شود.سامسونگ( نصب می

2.ClockworkMod (CWM) Recovery 

  ها:  ويژگی

قديمی از  ريكاوریيكی  کاستوم. ترين  پشتیبان  های  )قابلیت  سیستم  از  کامل  رام  (.Nandroid Backupگیری  و نصب  سفارشی  های 

 بازگرداندن تنظیمات کارخانه. 

 نصب:  

 شود.انجام می  ROM Managerیا ابزارهای اختصاصی نصب مانند    Fastbootاز طریق    TWRPمشابه  

3. Magisk 

 ها: ویژگی

 عامل. های مختلف و تغییرات سیستمی بدون دستکاری مستقیم در سیستمقابلیت نصب ماژول  های اندروید.ابزار روتینگ برای گوشی

 گیری و تنظیمات ویژه. ابزارهای مختلف برای مدیریت روت، پشتیبان  عامل. و سیستم  OTAحفظ قابلیت آپدیت  

 نصب:  
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 های مخصوص. یا فایل  TWRPنصب از طریق  

4. Dr.Fone - Android Data Recovery 

 ها: ویژگی

  ديده.های خاموش يا آسیبها از گوشیپشتیبانی از بازيابی داده  ها. ها، و فیلمها، عكسهای از دست رفته شامل مخاطبین، پیامبازيابی داده  

 شده.های روت نشده و روتبازيابی از دستگاه

 :نصب

 در دسترس است و باید روی کامپیوتر نصب شود.  macOSافزار به عنوان یک برنامه دسکتاپ برای ویندوز و  این نرم  

 )آیفون( iOSافزارهای ریکاوری برای نرم 

1. Tenorshare UltData for iOS 
    ها:ويژگی

ها، تصاوير، ها شامل پیامپشتیبانی از انواع داده  های آيفون و آيپد، حتی اگر دستگاه شما قفل شده يا خراب باشد.ها از دستگاهبازيابی داده

 . iCloud Backupو   iTunes Backupامكان بازيابی از    ها. مخاطبین، و فیلم

 شود و بايد به گوشی آيفون وصل شود. افزار روی کامپیوتر نصب میاين نرم    :نصب

2 .Dr.Fone - iOS Data Recovery 

  ها:ويژگی

داده   دستگاهبازيابی  از  خاموش.ها  يا  ديده  آسیب  آيپد  يا  آيفون  پیام  های  بازيابی  عكسامكان  مخاطبین،  فیلمها،  و   ها.ها، 

 .iCloud Backupو    iTunes Backupقابلیت بازيابی از  

 شود.به سیستم متصل می  USBشود و گوشی از طريق  مشابه نسخه اندرويد، اين برنامه روی کامپیوتر نصب می  نصب:

3 .iMobie PhoneRescue 

  ها:ويژگی

عاملی مانند قابلیت رفع مشكلات سیستم .iCloudو   iTunes Backupامكان بازيابی از  های از دست رفته از آيفون و آيپد.بازيابی داده

 های سیستمی.لوپ و کرشبوت

 شود. نصب روی کامپیوتر انجام می    نصب:

4 .iTunes  )برای بازگرداندن پشتیبان( 

 ها:ويژگی

 های آيفون. ها به دستگاهپشتیبانی از بازگرداندن پشتیبان  ها.گیری و بازيابی دادهابزاری رسمی از اپل برای پشتیبان  

 اپل )برای ويندوز( قابل دانلود است.  سايتوباستور )برای مک( يا  از طريق اپ  iTunesبرنامه      :نصب

 افزارهای ریکاورینکات مهم هنگام استفاده از نرم 
 گیری کنید. های مهم پشتیبان گیری: همیشه قبل از انجام هرگونه تغییرات در گوشی خود، از داده پشتیبان ✓

 های خود جلوگیری کنید. شده استفاده کنید تا از آسیب رسیدن به دادهافزارهای معتبر و شناخته افزار معتبر: از نرم انتخاب نرم  ✓
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عامل کنید، احتمال از دست دادن گارانتی و مشکلات سیستم های غیررسمی می ها: در صورتی که اقدام به روت یا نصب ریکاوری ریسک  ✓

 وجود دارد. 

 های جستجو از اینترنتکردن و روش های مختلف فلشمدل

شود. اين کار معمولاً برای بروزرسانی، افزار خاص گفته میافزار روی يک سختبه فرايند بازنويسی يا نصب مجدد نرم Flashing فلش کردن

 شود.افزاری انجام میبازيابی يا رفع مشكلات نرم

 انواع فلش کردن: 

 Firmware Flashingفلش کردن فریمور .1

o های هوشمند.ها و تلویزیونهای موبایل، مودمشده مانند گوشیهای تعبیهافزار سیستمتغییر یا بروزرسانی نرم 

o :های رسمی یا کاستوم رام. نصب نسخه جدید اندروید روی گوشی از طریق فایل  مثال 

 BIOS Flashingفلش کردن بایوس   .2

o افزاری و رفع مشکلات امنیتی. روزرسانی بایوس مادربورد برای بهبود سازگاری سختبه 

o :تاپ برای پشتیبانی از پردازنده جدید.آپدیت بایوس لپ مثال 

 USB Flashingفلش کردن حافظه   .3

o   ایجاد یک درایو فلش USB عامل )مثلاً ویندوز یا لینوکس(.برای نصب سیستم 

o :افزار  با نرم  ۱0ساخت فلش بوتیبل ویندوز    مثالRufus. 

 فلش کردن گوشی موبایل: .4

o عامل گوشی با استفاده از ابزارهایی مانند  نصب مجدد سیستمOdin   برای سامسونگ( یا(SP Flash Tool ).)برای مدیاتک 

o :نصب کاستوم رام   مثالLineageOS    .روی گوشی اندرویدی 

 علت انجام فلش 
 )مثل هنگ کردن، ریستارت شدن مداوم، ویروسی شدن(   افزاری حل مشکلات نرم ✓

 یا تغییر نسخه   عاملروزرسانی سیستمبه ✓

 یا قفل پترن گوشی   FRP (Factory Reset Protection)حذف قفل ✓

 (Custom ROM)نصب رام سفارشی   ✓

 ( Factory Firmwareبرگرداندن دستگاه به تنظیمات کارخانه ) ✓

 های اندرویدیفلش کردن گوشی 

 ( Recovery Modeفلش از طریق ریکاوری مود ) -1
 روش کار:

 گوشی را خاموش کنید.  .1

 شوید.  ریکاوری مود ها( وارد  در بسیاری از مدل  دکمه پاور + افزایش صدا)مثلاً    های خاص با ترکیب دکمه .2

 را انتخاب کنید. Install update.zipیا   Apply update from SD cardگزینه   .3

 فایل رام رسمی یا سفارشی را انتخاب و نصب کنید. .4

 (SP Flash Tool, Odin, Mi Flash Tool, Xperia Flash Tool)افزارهای مخصوص فلش با استفاده از نرم -2

 روش کار:
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 افزار مخصوص برند دستگاه را روی کامپیوتر نصب کنید.نرم .1

 مناسب مدل گوشی را دانلود کنید.  فایل رام رسمی(  (Firmwareفایل   .2

 به کامپیوتر وصل کنید. (   (Fastboot Modeحالت  یا  Download Mode)حالت دانلود )گوشی را در   .3

 افزار، رام را روی گوشی فلش کنید.از طریق نرم .4

 ایرای کاربران حرفه ب   (ADB , FASTBOOT)فلش از طریق   -3

 روش کار:

 را روی کامپیوتر نصب کنید.   Fastbootو   ADB درایورهای   .1

 به کامپیوتر وصل کنید.    Fastbootگوشی را در حالت   .2

 های سیستم را فلش کنید.فایل   (CMDدستورات خط فرمان )از طریق   .3

 فلش کردن آیفون 

 روش کار:

 را روی کامپیوتر نصب کنید.   3uToolsیا     iTunesافزار  نرم .1

 به کامپیوتر وصل کنید.   Recovery Modeیا   DFU Modeآیفون را در حالت   .2

 انتخاب کنید. iTunes را دانلود و در  (  (IPSWبا پسوند  ( Firmware) فایل   .3

 کلیک کنید تا آیفون فلش شود.   Restoreروی   .4

 سازی رایانه جهت اتصال به دستگاه آماده

 افزارهای مخصوص فلش کردن را نصب کنید مانند موارد زیر:ابتدا نرم
✓ SP Flash Tool, Odin, Mi Flash Tool, Xperia Flash Tool 

 را در کامپیوتر نصب کنید مانند زیر:   iOSافزارهای مخصوص ریکاوری اندروید و  و نرم
✓ TWRP (Team Win Recovery Project) 
✓ Magisk 
✓ Dr.Fone - Android Data Recovery 
✓ Tenorshare UltData for iOS 
✓ Dr.Fone - iOS Data Recovery 
✓ PhoneRescue 
✓ iTunes 

 اتصال دستگاه به رايانه

 های مخصوص هر موبایل استفاده کنید که در صفحات قبل کامل توضیح داده شده است.برای اتصال دستگاه از سیم

 افزارهای ريکاوری کار با نرم 

( و iOSافزارهای ریکاوری استفاده کنید. بسته به نوع دستگاه )اندروید یا  توانید از نرمشده در موبایل، میبرای بازیابی اطلاعات حذف

 های مختلفی وجود دارد. وضعیت حافظه )داخلی یا کارت حافظه(، روش

 ( SD Card. ریکاوری اطلاعات از کارت حافظه )1

 کارت حافظه را از گوشی خارج کرده و به کامپیوتر متصل کنید.   تر است:اگر اطلاعات شما روی کارت حافظه ذخیره شده بود، کار آسان

شده های بازیابیاسکن را انجام داده و فایل استفاده کنید.  DiskDiggerیا    Recuva  ،EaseUS Data Recoveryافزارهای مانند  از نرم

 را ذخیره کنید.
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 . ريکاوری اطلاعات از حافظه داخلی گوشی )اندرويد(2

 های زیر ممکن است:تر است، اما با روشریکاوری از حافظه داخلی کمی سخت

موبایلنرم برنامه  افزارهای  مثل  برخی  و    DiskDiggerها  به روت(  می   Dumpster)نیاز  زباله(  اطلاعات حذف )مثل سطل  را توانند  شده 

برنامه برگردانند. عکساین  روی  بیشتر  هستند.ها  موثر  ویدیوها  و  کامپیوترینرم  ها  مثل  برنامه  افزارهای   Dr.Fone  ،iMobieهایی 

PhoneRescue    یاTenorshare UltData  .برخی   گوشی را با کابل به کامپیوتر وصل کنید و اسکن را انجام دهید. را روی کامپیوتر نصب کنید

 ( دارند.Rootافزارها برای کارایی بهتر نیاز به روت )از این نرم

 . ريکاوری اطلاعات از حافظه داخلی آيفون ۳

توان اطلاعات را می  Tenorshare UltDataیا  iMobie PhoneRescue ،Dr.Foneافزارهایی مثل ای دارند، اما با نرمها سیستم بستهآیفون 

 ی پشتیبان بازگردانی کرد.توان اطلاعات را از نسخهاستفاده کرده باشید، می  iTunes Backupیا    iCloudاگر از   بازیابی کرد.

 نکات مهم برای جلوگیری از از دست رفتن اطلاعات 

( تهیه  Backupی پشتیبان )های جدید روی حافظه خودداری کنید. همیشه از اطلاعات مهم نسخهبعد از حذف اطلاعات، از نوشتن داده

 ها استفاده کنید. برای محافظت از فایل  Dumpsterهای سطل زباله مانند  از برنامه  کنید.

های یکی از قدرتمندترین ابزارهای بازیابی اطلاعات برای گوشی  Dr.Foneبرای بازیابی اطلاعات موبایل  Dr.Foneافزار  آموزش کار با نرم

های ها و حتی دادههای صوتی و ویدیویی، تاریخچه تماسها، مخاطبین، فایلها، پیامافزار امکان بازیابی عکساست. این نرم  iOSاندروید و  

 کند. واتساپ را فراهم می

 Dr.Foneاندازی  . نصب و راه1

:white_check_mark  افزار  ابتدا نرمDr.Fone – Data Recovery    را از سایت رسمیWondershare    روی کامپیوتر نصب کنید.گوشی خود

  <   Settingsرا از تنظیمات فعال کنید:به    USB Debuggingکنید، گزینه  به کامپیوتر وصل کنید. اگر از اندروید استفاده می  USBرا با کابل  

Developer Options  >  USB Debugging  .بروید و آن را فعال کنید 

 (iOS. بازيابی اطلاعات از گوشی )اندرويد و 2

خواهید بازیابی کنید )مانند هایی که مینوع داده  کلیک کنید.  Data Recoveryافزار را اجرا کرده و روی گزینه  پس از اتصال گوشی، نرم

  شده کند.افزار شروع به جستجوی اطلاعات حذفکلیک کنید تا نرم  Start Scanروی    عکس، ویدیو، پیامک و غیره( را انتخاب کنید.

کلیک    Recoverهای موردنظر را انتخاب کرده و روی  توانید فایلشوند. میشده نمایش داده میهای بازیابیپس از پایان اسکن، فایل

 کنید.

 (Backupهای پشتیبان ). بازيابی اطلاعات از نسخه۳

  Google Drive( و  iOS)برای    iCloudیا    iTunesامکان بازیابی اطلاعات از طریق    Dr.Foneاید،  پشتیبان تهیه کردهاگر قبلاً از گوشی خود ب

را    Recover from iCloud Backup Fileیا    Recover from iTunes Backup Fileدر صفحه اصلی، گزینه    کند.)برای اندروید( را فراهم می

و    iTunesیا    iCloudوارد حساب    انتخاب کنید. انتخاب کنید.فایل  شوید  را  انتخاب کرده و روی داده  بکاپ موردنظر  را  موردنظر  های 

Recover  .کلیک کنید 

 های واتساپها و چت. بازيابی پیام4
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Dr.Fone  در صفحه اصلی،    چت و غیره را دارد:های واتساپ، لاین، وایبر، ویقابلیت بازیابی پیامWhatsApp Recovery  .را انتخاب کنید 

 شوند.شده نمایش داده میهای حذفها و فایلبعد از پایان اسکن، پیام  کلیک کنید تا اسکن انجام شود.  Startگوشی را متصل کرده و روی  

 کلیک کنید.  Restore to Deviceیا    Recover to Computerروی  

 انجام عملیات فلش کردن 

افزاری، حذف ( روی گوشی است. این کار معمولاً برای رفع مشکلات نرمOSعامل ) ( به معنای نصب مجدد سیستمFlashingکردن )فلش

متفاوت است که در ادامه   iOSشود. روش فلش کردن برای اندروید و  ( انجام میROMروزرسانی سیستم، یا تغییر رام )ها، بهویروس

 توضیح داده شده است. 

 های فلش کردن اندروید:روش

 فلش کردن با فایل آپدیت )بدون نیاز به کامپیوتر( .1

( گوشی  Stock ROMفایل رام رسمی )  مناسب است. ،کنندآپدیت رسمی پشتیبانی می ZIPهایی که از طریق فایل  این روش برای گوشی

 کپی کنید.  SDفایل را در حافظه داخلی یا کارت    خود را از سایت رسمی سازنده دانلود کنید.

زمان بگیرید )ممکن است ( بروید: دکمه افزایش صدا + دکمه پاور را همRecovery Modeگوشی را خاموش کرده و به حالت ریکاوری )

  را انتخاب کنید.  Install updateیا    Apply update from SD cardگزینه    بسته به برند گوشی متفاوت باشد.

 را بزنید.   Reboot system nowدر پایان، گزینه    فایل رام را انتخاب کرده و صبر کنید تا نصب کامل شود.

 (Odin ،SP Flash Tool ،Fastboot. فلش کردن با کامپیوتر )2

   های سامسونگ:برای گوشی 

( ببرید )دکمه کاهش Download Modeگوشی را خاموش کرده و به حالت دانلود )  را از اینترنت دانلود و نصب کنید.  Odinافزار  نرم

  لود کنید.  Odin( را در  tar.md5گوشی را با کابل به کامپیوتر وصل کنید و فایل رام )با فرمت .  صدا + پاور + دکمه هوم را نگه دارید(.

 کلیک کنید تا فلش انجام شود.  Startروی  

 

 

 های شیائومی، هواوی، و دیگر برندها: برای گوشی 

های شیائومی برای گوشی  Mi Flash Toolاز  .  استفاده کنید  Mediatek (MTK)های دارای پردازنده  برای گوشی  SP Flash Toolافزار  از نرم

افزار فلش، رام را در نرم  ببرید )دکمه کاهش صدا + پاور( و به کامپیوتر وصل کنید.  Fastboot Modeگوشی را به حالت    استفاده کنید.

 کلیک کنید.  Flashانتخاب کنید و روی  

    (TWRP. فلش کردن با ریکاوری کاستوم )3

 ( فلش کنید. LineageOS)مانند    Custom ROMنصب کنید و یک    CWM Recoveryیا    TWRPتوانید  لودر گوشی آنلاک باشد، میاگر بوت

TWRP Recovery  .گوشی را به    را از سایت رسمی آن دانلود کنیدFastboot Mode  .ببرید 

 وارد کنید:    ADBدر کامپیوتر دستور زیر را در 

▪ Bash 

▪ Copy code 

▪ fastboot flash recovery twrp.img   
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 بوت کنید.   Recovery Modeوشی را به  گ

 رام را انتخاب و فلش کنید.  ZIPبروید و فایل    Install  >  Select ROMبه    TWRPاز داخل  

 ( Restore iOSکردن آیفون )فلش

روش فلش کردن   شود.افزاری انجام میعامل و رفع مشکلات نرمها، آپدیت یا دانگرید سیستمکردن آیفون بیشتر برای حذف باگفلش  

 ببرید:    DFU Modeگوشی را به حالت    اس( اجرا کنید.او)مک  Finderرا روی کامپیوتر )ویندوز( یا    Finder  iTunesیا    iTunesآیفون با  

ثانیه، دکمه پاور را رها کنید   ۱0بعد از   زمان نگه دارید.های جدید( را همدکمه پاور + هوم )یا کاهش صدا در مدل آیفون را خاموش کنید. 

دارید. نگه  را  دیگر  دکمه  )  ولی  ریکاوری  حالت  به  میRecovery Modeآیفون  و  (  می  iTunesرود  نشان   دهد. پیغامی 

 ( را انتخاب کنید.IPSW)با فرمت    iOSرا بزنید و فایل    Restore iPhoneگزینه  

 صبر کنید تا نصب تمام شود و آیفون ریبوت شود.

 نکات مهم قبل از فلش کردن 

  .پشتیبان تهیه فرماییدقبل از فلش، حتماً از اطلاعات خود   •

   مطمئن شوید که فایل رام مخصوص مدل گوشی شما باشد.  •

    لودر قفل دارد، قبل از فلش آن را آنلاک کنید. اگر گوشی شما بوت  •

 سالم استفاده کنید تا فلش ناقص نشود.  USBاز کابل و پورت  •
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 تقدیر و تشکر 

قدردانی  بدین و  سپاس  مراتب  اساتید    مانوسیله  و  محترم  کارشناسان  ارجمند،  همکاران  تمامی  از  را 

داریم. کوشش ارزشمند ایشان  اند، صمیمانه ابراز میرسان بودهای که در تهیه و تدوین این جزوه یاریفرهیخته 

 .در غنابخشی محتوای علمی و آموزشی این مجموعه، شایسته تقدیر و ستایش است

می لازم  تلاشهمچنین  از  بیدانیم  گروههای  اعضای  استاندریغ  در  کامپیوتر  رشته  آموزشی  با  های  که  ها 

اند، صمیمانه تشکر و قدردانی همفکری و تبادل تجربیات خود نقش مهمی در تکمیل و ارتقای این اثر داشته 

 .نماییم

افزار  انگیزان، متخصص حوزه سختدر این میان، از زحمات و همراهی ارزشمند جناب آقای مهندس سالار دل

 .اند های مرتبط بودهرسان ما در تدوین بخشنیز نهایت سپاسگزاری را داریم که با دانش و تخصص خود، یاری 

این جزوه با هدف پشتیبانی فرآیند یاددهی ـ یادگیری و در راستای تحقق استانداردهای آموزشی، در اختیار  

های لازم را به هنرجویان عزیز منتقل نمایند.  گیری از آن، آموزشگیرد تا با بهرههنرآموزان گرامی قرار می 

 .ای برداردهای فنی و حرفهامید است این اثر بتواند گامی مؤثر در ارتقای سطح کیفی آموزش

 

 

 


