
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



   
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  الکترونیک
  
  

  
  
  

  آموزش گام به گام

 عمیرات موبایلت
  
  
  
  
  
  
  

  :مؤلف
 هندس اکبر محمديم

  
  
  
  
  
 
 

 
 



 

  
  
  
  
  

 
  

  
  
  
  
  
  
 

  
  

  
  
  

                                  »موزش گام به گام تعمیرات موبایلآ«
   هندس اکبر محمديم: ؤلفم ●

   جلد2100:تیراژ ● 1391: سال چاپ ●اول : نوبت چاپ ●انتشارات طاهریان : ناشر ●
  ریال 100000: قیمت ● آرزو خسروپور: طرح جلد ●باران  : لیتوگرافی ●

  978-600-6235-27-1: شابک ●
   11 چهارم، واحد ۀ، طبق266 نژاد، پلاك یابان لبافی، خیابان کارگر جنوبیدان انقلاب، خیم: آدرس

  66974152: تلفکس  6492733: تلفن  
هرگونه چاپ و تکثیر از محتویات، طرح جلد و عنوان مجموعۀ این کتاب بدون اجازة کتبی ناشر ممنوع است و 

  .گیرند  تحت پیگرد قانونی قرار میبه موجب قانون مؤلفان، مصنفان و هنرمندانمتخلفان 

 



   
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  فهرست
  61 نام گذاري ترانزیستورها    7  مهمقد

  62 تست ترانزیستور    8  بارهاي الکتریکی    
  FET-MOSFET 65ترانزیستور     10  مفهوم جریان و ولتاژ  

  69  )آي سی(مدار مجتمع     DC                           11و  AC مفهوم جریان
  71 انواع آي سی ها    12دوره تناوب                                             

  72 آي سی رگولاتور    13مولتی متر دیجیتال                                                
  73 آي سی دیجیتال    14منبع تغذیه                                                   

  73 مفهوم سیگنال    15 مقاومت
  80 وگآي سی آنال    19 قانون اهم    

  81 آي سی میکروکنترلر    20خطا در قطعات و توان                                
  82 مبدل آنالوگ به دیجیتال    22 مقاومت متغیر 

  83 مبدل دیجیتال به آنالوگ    28فیوز و مقاومت فیوزي                                
  85  پورت    29روابط سري و موازي در مقاومت                

  85  خطوط باس    31 مدار اتصال باز و اتصال کوتاه
  87  اتصال خطوط    33 خازن

  88  بلوك دیاگرام تلفن همراه    35ماکزیمم فرکانس کارخازن                     
  91  کلید پاور    35روابط سري و موازي خازن                      

  92  کلید ولوم    36                   کاربرد خازن به عنوان فیلتر      
  92  )مادون قرمز(اینفرارد     39  سلف

  93  (Duplexer)سوئیچ آنتن     41 ماکزیمم فرکانس کار سلف
  96    تقویت کننده توانPA یا  PFآنتن    42 انواع فیلتر 



 

  RF  97طبقه     48  تعاریف مخابراتی
  99  )صوت (AFطبقه     53  دیود

  PLL / VCO 101    54                                   دیود زنر           
  103  )نوسان سازیا اوسیلاتور(کریستال اصلی    55دیود نورانی                                  

  104  )کریستال ساعت (RTCکریستال     56 دیود ورکتور                       
  USB 105ال کریست    56 دیود مادون قرمز              

  106  (SAW)فیلتر کریستالی     57...                                     نام گذاري دیودها
  106 کانکتور سیم کارت    BJ  58ترانزیستور 

  107  طبقه تغذیه    60   آرایش ترانزیستورها
  EEPROM  125حافظه     108  آي سی شارژ
  FLASH  125حافظه     109  کانکتور تغذیه

  Speaker  125میکروفن بلندگو     SMPS  110غذیه سوئیچینگمنبع ت
  Buzzer  128بازر     DC/DC  111رگولاتور ولتاژ

  Vibra  129 ویبراتور    Backup  111باطري پشتیبان 
  Bluetooth  130 بلوتوث    112  باطري اصلی

  131 )ي الکتریکی تشریح نقشه(نقشه خوانی    112 )صفحه کلید(کی برد 
  131  1100تشریح مداري نوکیا     114  (Driver)آي سی راه انداز

  N70  167تشریح مدار نوکیا     ESD 115فیلتر 
  205  6233جانمایی و تشریح نوکیا     EMIF  116فیلتر 

  N95  211جانمایی و تشریح نوکیا     LCD 118صفحه نمایش 
  E250  224جانمایی و تشریح سامسونگ     121  دوربین
CPUاریکسون ی وتشریح سونیجانمای    121  واحد پردازشگرP990  229  

  K750 238اریکسون سونی جانمایی وتشریح    RAM  124حافظه  
        ROM 124   حافظه  

  
  
  
  
  
  



   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
 

 اجتماع، در ابعاد مختلـف زنـدگی      ي  تحولات چشمگیري که در اثر ورود موبایل به عرصه        
 سـاختار فرهنگـی و    ي  یده که همه  انسان امروز به وجود آمده، هم اکنون به چنان شتابی رس          

  .اجتماعی را در سراسر جهان با تغییراتی شگرف مواجه کرده است
ها به امـري کلیـدي در مـسیر     آوري  پرشتاب فني در چنین شرایطی که همراهی با قافله    

هاي آموزشی و همگام کردن آن بـا     توسعه و پیشرفت تبدیل شده، لزوم ایجاد تغییر در شیوه         
  . رسد هاي علمی، ضروري به نظر می آخرین یافته

هـاي مـرتبط بـا     رغم وجود میل عمـومی بـه فراگیـري علـوم و دانـستی       در کشور ما علی   
  .متأسفانه حداقل در بخش نشر، این نیاز به درستی برآورده نشده است موبایل،

هـاي    تعمیرات دستگاه  ي  جانب در زمینه    این ي   سال تجربه  20آموزشی حاصل   این کتاب   
باشد، امیدوارم که توانسته باشم در این کتـاب نیـاز جوانـان ایـن             نیکی و مخابراتی می   الکترو

  .کشور اسلامی را برآورد کرده باشم
  
  

  ))این کتاب را به همسر مهربانم تقدیم می کنم((
اکبر محمدي
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  )الکتریسیته ساکن(بار الکتریکی 
خواهیـد   ه تن داریـد و مـی  حال برایتان پیش آمده است که وقتی بلوز پشمی ب     تا به  حتماً
ایـن جرقـه     .و دستگیره احساس جرقه کنید     بین انگشتان دست     ، دري را بگیرید   ي  دستگیره

  .ناشی از بار الکتریکی است که در بدن شما و در اثر مالش ذخیره شده است
 و ممکن است در هنگام تخلیـه بـر   شود میجا که بار الکتریکی دائماً تولید و ذخیره     از آن 

برد موبایـل بـا    لذا تمام نقاطی که    ،مخربی بگذارد  ها آثار  سی د موبایل و قطعات و آي     روي بر 
از ...  ، اعم از صفحه کلیـد، ممـوري کـارت، کـانکتور ورودي و     دنیاي پیرامون در ارتباط است    

. شود تا مانع از تخلیه و آسیب رساندن بارهاي الکتریکی شـوند             استفاده می  ESDفیلترهاي  
 که بار اضافی بدن را تخلیـه   ESDتر آن است که از اتصالات  رات نیز، اصولیدر هنگام تعمی

  .استفاده شود کنند، می
  
  
 
 
  
  
  

شود که در تمام مراحل باز و بست گوشـی و تعمیـرات       با توجه به مطالب فوق توصیه می      
ي کـه بـراي   ا   قطعـه 1شـکل  در . ده کنید تا به گوشی آسیب نرسـانید     از دستبند ارت استفا   

 ي  نقـشه ي  طراحی شده است بـه شـماره  USBحافظت در برابر بار الکتریکی براي پورت م
R103فنیي  و شماره IP4043CX5 که به صـورت مـوازي قـرار گرفتـه و بـا      باشد،  می 

کـشی   نیاز به سیم( . نخواهد گذاشت USBحذف آن از مدار به هر دلیلی تاثیر در کار پورت
... فظت سیم کارت در برابر بارهاي الکتریکی ناگهانی و    جهت محا  2شکل   ي  در نقشه  .)ندارد

 و R388 آن قطعـه در نقـشه    ي  شـماره . شـده اسـت     حفاظتی استفاده  ي  از نوع دیگر قطعه   
  .باشد  میEMIF03شماره یا کد فنی آن 

  .باشند  میESDاین قطعات در موبایل معروف به فیلتر 
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 ٢شکل   

 ١شکل 



                                  الکترونیک براي تعمیرات موبایل                                        ١٠

  V ولتاژ ،   Iمفهوم جریان 
جریان الکتریکی ناشـی از حرکـت        .ار الکتریکی درون یک رسانا را جریان گویند       حرکت ب 
عامـل ایـن حرکـت اخـتلاف پتانـسیل      . باشد هاي با بار منفی در درون یک رسانا می     الکترون

اخـتلاف پتانـسیل     کـه    ن دو نقطـه از مـدار      یـی بـه عبـارت دیگـر تع      . است تاژلالکتریکی یا و  
جریانی هم به وجود نخواهد آمـد و تنهـا در صـورتی         باشد، نداشته) اختلاف ولتاژ (الکتریکی  

ها را در مسیر مشخصی در مدار به          الکتریکی، الکترون  ي  جریان وجود دارد که نیروي محرکه     
  .حرکت درآورد

  .دهند  نمایش میVتاژ را با ل و وIجریان را با 
  

  
  

ایـن   .شـود   مـی معمولا اختلاف پتانسیل نقاط مختلف مدار نسبت به یک مرجع سنجیده       
 )Earth( که اصطلاحا زمـین   استمرجع اغلب همان قطب منفی باطري یا منبع تغذیه مدار 

  .شود  نامیده میGND یا
 یـک مـدار   ،توان چنین بیان کرد که بـا وجـود ایـن دو عامـل ولتـاژ و جریـان       در کل می 

ن دو پـارامتر  کی به اییاه الکترون گکند و در موقع تست یک دست       کار می الکترونیکی شروع به    
 دلیـل  ، چون دستگاهی که بـیش از جریـان نـامی خـود مـصرف کنـد          ،شود توجه خاصی می  

در موبایـل نیـز بـا اسـتفاده از ایـن گزینـه              . باشد محکمی بر وجود خرابی در آن دستگاه می       
کـه نیـاز بـه تجربـه      .توان رسید جریان و ولتاژ به عیب بلوك و یا طبقه و حتی قطعه نیز می           

نیاز به ولتـاژ مـصرفی و مقاومـت         ) قطعه( بدست آوردن جریان مصرفی یک المان     براي   .دارد
اهمی آن داریم، لذا براي درك مطلب به اولین قانون الکترونیـک یعنـی قـانون اهـم در زیـر             

  .سعی کنید این قانون را همیشه به خاطر داشته باشید .کنیم اشاره می
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  AC, DCمفهوم جریان 
DC : به معناي جریان مـستقیم) Direct Current ( جریـان مـستقیم جریـانی     .اسـت

جریـان مـستقیم در اثـر یـک منبـع ولتـاژ            .کنـد  ر نمـی  یاست که جهت آن ثابت بوده و تغی       
 .شـود  یعنی منبع ولتاژي که جهـت آن ثابـت بـوده و عـوض نمـی                .آید مستقیم به وجود می   
  .دهند  نمایش میVDC و ولتاژ را با IDCجریان مستقیم را با 

  

  
  
  

AC :     به معنـاي جریـان متنـاوب(Alternative Current) جریـان متنـاوب    . اسـت
جریـان   .کنـد   آن به طور تنـاوبی تغییـر مـی   ي جریانی است که اندازه و جهت نیروي محرکه      

 ولتـاژ بـرق شـهر یـک ولتـاژ      .دهنـد   نمایش مـی VAC و ولتاژ متناوب را با IACمتناوب را با  
 .هاي دیگري نیز داشـته باشـد   تواند شکل موج ناوب میالبته ولتاژ مت  . متناوب سینوسی است  

  .اما غالبا به شکل سینوسی هستند... مربعی و  مثلثی، اي، دندان اره مثلا
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   تناوب و فرکانسي دوره

بـه هـر     . حال تکرار شدن است    رولتاژ متناوب غالبا داراي شکل موجی است که متناوباً د         
  .است ms، میلی ثانیه sثانیه  و واحد آن زمان،گویند  می) T( تناوب یک پریود ي دوره

گیـري آن   شـود و واحـد انـدازه     نـشان داده مـی  Fکه با  نامند عکس پریود را فرکانس می 
  .است) Hz( هرتز

  . استDCشود و اکثر ولتاژها  استفاده نمیACالبته در موبایل از ولتاژ و جریان 

  
 فرکانس یک شکل موج را بدسـت       ،ناوبتوان با داشتن زمان ت      فوق می  ي  باتوجه به رابطه  

 20ms زمـان    اگر به عنوان مثال   .باشد محل قرائت زمان تناوب می    در شکل بالا فلش     . آورد
  : فرکانس برابر خواهد بود با،میلی ثانیه باشد

   
 HZF 50=

02.0
1

=F 
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  KHZ  1000 کیلوهرتز برابر با Hz  
  

•MHZ  1000000 مگا هرتز برابر باHZ  
•GHZ 1000000000گیگا هرتز برابر باHz 

  
   دیجیتالی مترلتمو

هـاي مربـوط بـه قطعـات         توانیـد اکثـر تـست      گیـري مـی     اندازه با استفاده از این دستگاه    
) مـدار چـاپی  ( PCBالکترونیک را انجام داده و از صحت یا خرابی آن و یا قطعی در مـسیر       

البته لازم به ذکر است کـه  بـراي سـرعت در تعمیـرات و دقـت زیـاد نیـاز بـه                .یدمطلع شو 
باشـد کـه خریـد آن در تـوان مـالی              آنـالایزر مـی    مدستگاهی مانند اسیلوسکوپ و اسـپکترو     

  .هرکسی نیست
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V- : گیري ولتاژ مستقیم این بخش براي اندازهDC)  (باشـد، کـه تعمیرکـار نـسبت بـه       می
  .کند  رنج درست را انتخاب میهد اندازه بگیرد،خوا ي که میولتاژ
V~ :         این بخش براي اندازه گیري ولتاژ متناوب)AC (باشد، کـه تعمیرکـار نـسبت بـه       می
  .کند رنج درست را انتخاب می خواهد اندازه بگیرد، ي که میولتاژ 
Ω :    ـ           این بخش براي اندازه  از . رود یکـار م ـ   هگیري مقدار مقاومت در مدار یا خارج از مـدار ب

  .باشد  مگااهم که ماکزیمم می20 اهم تا 200کمترین رنج که 
ترانزیـستور   ،LEDدیود، دیود زنـر،     ( .باشد ها می   هادي ي  این بخش براي تست نیمه     : 

  ...)از هر نوعی که باشد و 
 بـه طـور کلـی     وتـست سـیم   باشد که براي تست مسیر،  این بخش معروف به بازر می      : •(((

  .رود هاي فیوزي به کار می رتباط و حتی تست سلف و مقاومتتست سالمی ا
A- : گیري جریان  این بخش براي اندازهDCرود کار می ه و مقدار شارژ باطري ب.  
A~ : گیري جریان  این بخش براي اندازهAC رود کار می ه ب.  
ت تلفـن  مترها وجود دارد که زیـاد در تعمیـرا   هاي دیگري نیز در برخی از مولتی   بخش: تذکر
  .آید کار نمی ههمراه ب
ایـن   باشـد،  مـی  COM   جک وجود دارد که یکـی  4متر  طور معمول در هر مولتی به: تذکر

باشد یعنی سیم سیاه در این جک قرار گرفته و همیـشه         ها مشترك می   جک در تمامی تست   
  .ثابت است

/•((( جک /Ω V/باشد که  ود میگیري ولتاژ از هر نوعی و مقاومت و تست دی براي اندازه
  .گیرد سیم قرمز در آن قرار می

 در باشـد کـه بایـد     مـی  DC, ACگیري جریـان    مخصوص اندازه20A و جک mAجک 
  . سیم قرمز را در این جک قرار دادگیري جریان موقع اندازه

  
  Power Supplyمنبع تغذیه 

 .ظـیم اسـت   منبع تغذیه در واقع یک مولد ولتاژ مستقیم است که سطح ولتاژ آن قابل تن              
ها دو ولوم وجود دارد که یکی مربوط به ولتاژ و دیگـري مربـوط بـه         بر روي اکثر منبع تغذیه    

  .توان میزان جریان را نیز کنترل کرد یعنی علاوه بر سطح ولتاژ می .جریان است
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چـه ممکـن اسـت        آن ،در هنگام اتصال گوشی موبایل و یا هر وسیله دیگر به منبع تغذیه            
به همین علت باید همـواره میـزان       ، بیشتر میزان جریان بالاست    ؛آن شود باعث صدمه دیدن    

جریان را محدود کرد و آن را حداکثر بر روي مقداري تنظـیم نمـود کـه در صـورت اتـصالی          
  . باعث صدمه دیدن آن نشود،داشتن گوشی

  
 

  
  Resistorمقاومت 

دهند و بـسته بـه نـوع     میتمام مواد در برابر عبور جریان الکتریکی از خود مقاومت نشان   
اي به نام مقاومت ساخته شـده       بر همین اساس قطعه    . میزان این مقاومت متفاوت است     ،ماده
 بیشتر تنظیم و تقسیم جریان    ؛ها در مدار   ها انواع و اقسامی دارند و عملکرد آن        مقاومت .است

  .باشد می... هایی از مدار و ولتاژ و محافظت بخش
  
  

  
ــت  مقاوم

ــا را   Rبـــ
  .است) Ω (اهم  گیري آن دهند و واحد اندازه ن مینشا
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  . از صفر اهم تا چندین مگا اهم،شوند هاي مختلفی ساخته می  در رنجها مقاومت

نیـز اسـتفاده   ) M(و مگـا ) K(هـا از پیـشوندهایی مثـل کیلـو      معمولا براي خواندن مقاومـت  
  .شود می

 Rمقاومت 
اي در مـدار دارد را مقاومـت ثابـت        انـه  آن ثابت بـوده و عملکـرد یگ        ي  مقاومتی که اندازه  

هاي کربنـی   ها مقاومت ترین آن  انواع و اقسامی دارند که متداول    ؛هاي ثابت  مقاومت .گویند می
  .باشد   میSMDهاي ثابت استفاده شده در موبایل از نوع  مقاومت .هستند

 را بـر روي  هـا   بنابراین آن، بسیار کوچک هستند ،شوند قطعاتی که در موبایل استفاده می     
به این قطعات اصطلاحا  قطعات نصب شونده در سـطح   . کنند سطح برد مدار چاپی نصب می     

  .گویند می SMD)(Surface Mounted Deviceیا 
هاي به کار رفته در موبایل به قـدري   چون مقاومت . مشخصی دارد مقدار اهم ؛هر مقاومت 

لـذا   ،آنهـا وجـود نـدارد    رویت بـر روي  گونه نوشته یا اثر قابل ریز هستند که امکان ثبت هیچ  
گیري آن در خـارج از مـدار و یـا      تنها راه ممکن اندازه ، هر مقاومت  ي  براي پی بردن به اندازه    

  .باشد  مربوطه میي استفاده از نقشه
  
  

  
  
  
  

مقـدار   .رود کـار مـی   همقاومت جهت کنترل جریان در مدار و براي بایاس کردن قطعات ب 
ولـی در قطعـات      .شـود  لکترونیک به صورت کدهاي رنگـی مـشخص مـی         اهمی مقاومت در ا   

SMD   و202(شود، یکی به صـورت کـد عـددي     به دو صورت مشخص میR224 وK7 ( و
  .باید به نقشه رجوع کنید  وباشد دیگري فقط داراي رنگ سیاه می
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  )خطا(تلرانس  ضریب  عدد  رنگ
  ---  1  0  سیاه
  ---  10  1  اي قهوه
  ---  100  2  قرمز
  ---  1000  3  جینارن
  ---  10000  4  زرد
  ---  100000  5  سبز
  ---  1000000  6  آبی
  ---  10000000  7  بنفش

  ---  100000000  8  خاکستري
  ---  1000000000  9  سفید
  %5  0,1  ---  طلایی
  %10  0,01  ---  اي نقره
  %20  ---  ---  رنگ بی

  
   خواندن مقاومت از روي کد رنگی ي طریقه
  . و سیاه باشداي  نقره, طلاییتواند  نمیچ وجه رنگ اول به هی:نکته

 ؛اي قهـوه  و سـیاه    - قرمز   -طلایی :گ آن به ترتیب عبارتند از     مقدار مقاومتی که رن   : مثال
 .نویـسیم   مـی   انتخاب کرده،  عدد رنگ اول و دوم را از جدول        .شود به صورت زیر محاسبه می    

 ، حاصـل بدسـت آمـده   .مکنـی   ضـرب مـی  ،سپس ضریب رنگ سوم را در دو عدد نوشته شده  
  .باشد می% 5مقدار مقاومت بر حسب اهم با تلرانس 

. کنـد   روش فـرق مـی  ، اسـت هایی که به صورت کد عددي نوشته شده      ولی براي مقاومت  
شود و فقط واحـد اهـم بـر آن      هیچ تغییري داده نمی ،عددهایی که یک رقم و دو رقم باشند       

جاي آن صفر قرار   هخر را حذف و ب   آ باید رقم    ولی براي اعداد سه رقمی    . شود  اضافه می  عدد  
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و واحـد   بـه عنـوان ممیـز       ،حرفی که بین اعداد و یا در اول و آخر نوشته شـده باشـد              . دهیم
   .باشد می گیري اندازه

 اهـم و  3,3 برابر با   3R3 اهم  و مقدار مقاومت       0,22 برابر با    R22مقدار مقاومت   : مثال
 برابـر بـا   R 10 و مقـدار  .باشد  کیلو اهم می   47اهم و یا     47000 برابر با    473مقدار مقاومت   

  . باشد  کیلو اهم می10 برابر با KR10 اهم و10
مقـاوت ثابـت و مقاومـت متغیـر مثـل ولـوم و           ( این روش براي هـر نـوع مقـاومتی        : نکته

صـادق  ) توضـیح داده خواهـد شـد   (هاي بدون پلاریتـه    از هر نوعی و براي خازن )پتانسیومتر
  .است

  :هاي اهمی در مدارهاي الکتریکی و الکترونیکی مقاومتنقش 
   جریان در مدار و ایجاد افت ولتاژ در نقاط مختلف مداري محدود کننده •  
  ایجاد حرارت•  
 دي و خروجی در مدارهاي الکترونیکیتعیین مقاومت ورو •  
 ها تطابق ولتاژ بین دو نقطه در تقویت کننده •
 اه ریان در تقویت کننده ولتاژ و جي تعیین بهره •
 ها و فیلترها  تعیین پهناي باند و فرکانس قطع در تقویت کننده •
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  قانون اهم

  :براي هر مقاومت خطی بین جریان و ولتاژ دو سرش رابطه زیر برقرار است

  



                                  الکترونیک براي تعمیرات موبایل                                        ٢٠
  اهگ  ولت باشد آن3اهم و ولتاژ دو سر مقاومت برابر با 10اگر مقدار مقاومت : به عنوان مثال

  : برابر است با فوقي جریان مصرفی آن طبق رابطه

10
3

=I 

I= 0.3 A 
A     تر از آن نیـز بـه ترتیـب     گیري جریان و واحدهاي کوچک  به معنی آمپر که واحد اندازه
  :باشد زیر می

   )mA( میلی آمپر1000= آمپر 1
   )uA( میکرو آمپر 1000000=  آمپر 1

 600mA = 0.6Aبه عنوان مثال 
30mA = 0.03A 

  
  در قطعات و توان) تلرانس(خطا

دو فـاکتور مهـم دیگـر نیـز وجـود دارد کـه        ، مقاومـت براي یک مقاومت علاوه بر مقـدار     
جا که مقدار یک مقاومـت همـواره یـک مقـدار       از آن  ؛و توان  )تلرانس(عبارتند از درصد خطا     

لـذا   باشـد،  می... جی از قبیل دما وحت تاثیر عوامل خارآل است و در واقعیت این مقدار ت  ایده
یک مقاومت همواره مقدار کاملا ثابتی ندارد و ممکن است بسته به دقت آن کمـی بـالاتر یـا        

. این درصد خطا باید در طراحی مدار در نظر گرفته شـود  .آل خود باشد  تر از مقدار ایده    پایین
زي دارنـد و از دقـت بـالایی    که درصد خطاي بسیار ناچی اند هایی ساخته شده   امروزه مقاومت 
  .برخوردارند

وقتـی جریـان الکتریکـی از مقاومـت     . فاکتور مهم دیگر براي یک مقاومت توان آن اسـت      
  .شود گرما تولید می کند، عبور می
در  .حرارت تولید شـده نیـز بیـشتر اسـت          چقدر شدت جریان الکتریکی بیشتر باشد،      هر

بـه همـین    د،  بین ـ مقاومت آسیب می   وز کند، صورتی که گرماي تولید شده از حد معینی تجا        
مقدار محدودیت گرما را با مقـدار  . گیرند علت براي گرم شدن مقاومت محدودیت در نظر می       

مقدار توان الکتریکی تلـف شـده در مقاومـت هرگـز نبایـد      . کنند توان مجاز مقاومت بیان می   
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R
VP

2

=

هرچقـدر یـک    .هـا دارد  نهـا بـستگی بـه ابعـاد آ     توان مقاومت .بیشتر از مقدار مجاز آن شود    
  .توان آن بالاتر است تر باشد، مقاومت بزرگ

 بـه ترتیـب   ها  در الکترونیک توان مقاومت 
8
 وات،1

4
 وات،1

2
وات 3وات،2، وات1وات،1

یـک آجـر سـفید و یـا        از  کننـد بلکـه       رنگ استفاده نمـی     دیگر از کد   ،هاي بالاتر  و براي توان  
  .شود  استفاده میرنگ که مقدار اهمی و توان بر روي آن نوشته شده است اي کم قهوه

  

  
  

  . در موبایل مقاومت مسیر شارژ از توان بالاتري بر خوردار است:نکته
م وات اسـتفاده    وات از یک مقاومـت ک ـ      رجاي یک مقاومت پ   ه  توان ب   در تعمیرات نمی   :نکته

  .کند کرد ولی عکس آن اشکالی ایجاد نمی
  .باشد واحد توان وات می در زیر آمده است، روابط محاسبه توان

 IVP .=2.IRP =    
    

  
عددي کـه     کد  و   رنگ سیاه   ا و مقاومت فیوزي ب    VDR ،ها  مقاومت SMDدر مدارهاي   

  K با حرف  و  رنگ سبزا بهافیوزچنین   هم.شوند  مشخص می،است بر روي آن نوشته شده
    .شوند مشخص می
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  Varیا  Potمقاومت متغیر
هـا کـه کـاربرد     هاي متغیر انواع و اقسام مختلفی دارنـد کـه بـه چنـد نـوع از آن           مقاومت

  :شود بیشتري دارند اشاره می

  
  

VDR)Voltage Dependent resistor (ژمقاومت وابسته به ولتا:  
آن از یـک   کند و اگـر ولتـاژ دو سـر    ر مییبا میزان ولتاژ دو سرش تغی     مقدار این مقاومت    

صورت موازي با خط ولتاژ قـرار  ه این المان همیشه ب .شود اتصال کوتاه می   مقدار بیشتر شود،  
 اتـصال کوتـاه شـده و    VDR  باشـد، VDRچه ولتاژ ورودي بیـشتر از ولتـاژ      چنان گیرد، می

 ایـن اضـافه ولتـاژ     برابـر بعـدي مـدار در     و در نتیجه طبقـات         مدار شده  باعث سوختن فیوز  
  .دنشو می محافظت

  
  

.NTC)Negative Temperature Coefficient Thermistor:(  
مقدار این مقاومت به طور پیوسته با افـزایش دمـا کـاهش     . مقاومت حرارتی ضریب منفی   

  .کار رفته است  ه ب در مسیر کنترل دماي باطري در موبایلNTC .یابد می
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PTC  )Positive Temperature Coefficient Thermistor(:  
کـه دمـا از یـک مقـدار      مقدار این مقاومت به محـض ایـن     . مقاومت حرارتی ضریب مثبت   

  .یابد افزایش می معین بیشتر شود،
  

  
  

LDR) ه به نورتمقاومت وابس(  
 با کاهش نور مقدار مقاومـت افـزایش         ،کند ر تغییر می  مقدار اهمی این مقاومت با تغییرات نو      

  .لعکساو ب یابد می

  
  

  
    )VOL )VOLUMEولوم

 باشد که مقدار مقاومت آن توسط یک دسته متحـرك کـه    نوعی مقاومت متغیر می    ؛ولوم 
 وسـط آن  ي باشد که همیشه پایـه   داراي سه پایه می   . کند  تغییر می  ،بر روي آن طراحی شده    

کنتـرل صـداي ضـبط صـوت و        (آن مقدار متغیري خواهد داشت        کناري ي  یهنسبت به دو پا   
  ...)رادیو و 
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 جهت  از این مقاومتگیرد،  ولتاژ قرار می  در مدار به صورت موازي با خطVDR :نکته
ایـن نـوع مقاومـت      .شـود   استفاده می  محافظت مدار در برابر اضافه ولتاژ ناگهانی یا اشتباهی        

باشد و با توجه به ولتاژ نامی آن کـه بـر روي آن نوشـته شـده اسـت اگـر          می ولتاژ    به وابسته
 به صفر تغییر کـرده و بـه صـورت      مقدار مقاومت آن   ،ولتاژي بیشتر از آن به دو سر آن برسد        

آید و چون این نوع المان همیشه به صـورت مـوازي بـا خـط ولتـاژ قـرار                 اتصال کوتاه در می   
این قطعـه در  .  مدار دچار اتصال کوتاه خواهدشد     ؛ار ورودي  لذا با سوختن آن در مد      ،گیرد می

ــادي دارد   ــاربرد زیـ ــز کـ ــل نیـ ــر  .موبایـ ــدار زیـ ــده   ،در مـ ــشخص شـ ــان مـ ــن المـ  ایـ
:R353,R348,R352,R349,…   

شود  ن در موبایل سوخته باشد و در مسیر ورودي نیز باشد گوشی روشن نمی          ااگر این الم  
 شدت کم شده و جریان آن، ماکزیمم جریـان تنظـیم   و با اتصال به منبع ولتاژ، ولتاژ منبع به  

متر را درحالت تست بازر قرار دهـیم و سـپس    چنین اگر مولتی و هم شده را نشان خواهد داد   
دو پراب آن را به دو سر کانکتور باطري اتصال دهیم صداي بازر مولتی متـر شـنیده خواهـد              

  .شد
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  .نشان داده شده است) پتانسیومتر(یر مقاومت متغبرد مقاومت و ر کا8و7و 6در شکلهاي 
توضـیح داده خواهـد     (  جهت کنترل جریـان ورودي دیـود       RV1 پتانسیومتر   6در شکل   

 جریان در مدار برقرار خواهـد شـد و بـا تغییـر      SWبعد از وصل شدن کلید. می باشد) شد
آمپرمتـر نـشان    لـذا مقـدار جریـانی کـه     ،پتانسیومتر چون مقدار مقاومت تغییر خواهد کـرد      

  .کند می تغییر ،خواهد داد
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  ٧شکل 

 ۶شکل 
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بینید که جهت تامین ولتـاژ مـورد نیـاز      تعداد زیادي مقاومت ثابت را می      8 و   7در شکل   
ــا ــاطآي ســـی و یـ  ــ ارتبـ ــدار بـ ــار رفتـــه اســـته  طبقـــات  مـ ــکل R1 .کـ  و 7 در شـ

R715،R716،R7178در شکل .... و  
  
  
  

  
  
  

 

٨شکل   
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  فیوز و مقاومت  فیوزي
گیرد و مدار را در برابـر اضـافه جریـان     در مدار به صورت سري با خط ولتاژ قرار می        فیوز  

 به ) 10شکل  ( در نقشه فیوز  . فیوز در موبایل فقط در مسیر شارژ قرار دارد        . کند محافظت می 
  . آمپر مشخص شده است1,5 و با جریان F380 فنی ي شماره
 
 

  

  
  

طور که از اسـم ایـن مقاومـت مـشخص             همان .ردبرد دا رمقاومت فیوزي نیز در موبایل کا     
 آیـد،  است این مقاومت علاوه بر خاصیت مقاومتی خود نوعی مدار حفاظتی نیز به حساب می     

 R22مثـل  ، هاي موبایل آن را در مسیر شارژ باطري با توان بالاتر توانید در نقشه  که شما می  
 مسیر شارژ باطري قطع شده    با سوختن این مقاومت   .  اهم مشاهده کنید   0,22یعنی مقاومت   

اکثر تعمیرکاران تجربـی ایـن    (مقاومتشود و یا با اتصال کوتاه کردن این  و باطري شارژ نمی   
و یـا  .  باطري زودتر شارژ شده و در نتیجه عمر باطري کم خواهد شد  )دهند عمل را انجام می   

 و در نتیجـه زمـان     را زیاد انتخاب کنیم باطري با جریان خیلی کمی شارژ شده           اگر مقدار آن  

  ١٠شکل 



 ٢٩                                                            براي تعمیرات موبایل           الکترونیک 

 R200در شـکل زیـر   ) شـود   شارژ نمـی یا باطري اصلاً. (زیادي براي شارژ صرف خواهد شد   
 R200 ولتاژ جهت شارژ بـه سـر         UEMسی   باشد که از آي    مقاومت فیوزي مسیر شارژ می    

 اعمـال  ، مـشخص شـده   VBATري که بـا حـروف  طوارد شده و از طرف دیگر به کانکتور با
  .شود می

  
  

  
  سري و موازي در مقاومتروابط 

دو  هرگاه دو قطعه به صورتی در کنار یکـدیگر قـرار گیرنـد کـه جریـان یکـسانی از هـر                     
  گویند ها سري می ن  آبه  بگذرد،
  
  
  
  
  

نـسبت بـه      در حالی که ولتـاژ    ،در مدار سري جریان در کل مدار سري ثابت و برابر است           
  :    نابراین داریمب) ستمتغیر اولتاژ (. شود ها تقسیم  می مقدار  مقاومت
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                                  الکترونیک براي تعمیرات موبایل                                        ٣٠
هـا   هرگاه دو قطعه به صورتی در کنار یکدیگر قرار گیرنـد کـه ولتـاژ یکـسانی دو سـر آن      

  .گویند  موازي میاه به آن بیفتد،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : بنابراین داریم،ودر مدار موازي جریان متغیر و ولتاژ ثابت است
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