
م تر به حرکت بارهاي الکتریکی 

ریکی براي ایجاد شدن باید از 
پس با تعریف دقیق . سیم عبور کند

.یکی گفته می شود

واحد . ی باشد نمایش می دهند
جریان الکتریکی را آمپراژ می 

خاصی از رسانا عبور می کند، 
.

. در مدار برقرار شده استiجریان
عبور کند در واقع یک جسم رسانا 

کی

در مفهوم قابل فهم . ریکی نسبت به زمان می باشد
.گفته می شود

.

جریان الکتر. ان می تواند نسبت به زمان تغییر کند
ر کند، براي مثال از سطح مقطع یک رسانا مانند س

در یک رسانا جریان الکتری) الکترون)ي الکتریکی 

می ب) شدت) Intensitätکه اولین حرف کلمهiرا با
بعضی مواقع جر. نمایش می دهندAی آمپر است که با

لکتریکی 

خی خالصی است که در واحد زمان از سطح مقطع 
نشان می دهندiشد شدت جریان الکتریکی را با

از سطحی عبور کند می گوییم جdtدر بازه زمانی
ثانیه از سطح مقطع ی1یک کولن بار در مدت زمان 

.ز آن عبور کرده است

جلسه اول

جریان الکتریک

نرخ تغییر بار الکتر
جریان الکتریکی گ

در این رابطه جریان 
سطح معینی عبور 

تر به حرکت بارهاي

ریان الکتریکی رج
جریان الکتریکی آ

.نامند

شدت جریان ال

مقدار بار الکتریکی 
عمانطور که گفته شد 

dq اگر بار خالص
با این تعریف اگر ی

آمپر از آن1جریان 



ولد جریان الکتریکی با ایجاد 
.می شود

پتانسل . تریکی می گویند
واحد اندازه گیري . م می گویند

کتریکی پاي اختلاف پتانسل 

با این تعریف با . ب می باشد
کولن بار 1م شده براي انتقال 

جریان (ی شود تا حرکت کند 
ذخیره می ) الکترون(الکتریکی 

.

ند یک پمپ عمل می کند و با 
می دانیم که در مدار هاي . 

. می باشد) کاتد(به منفی ) آند
الکترون ها همیشه از . ت نیست

ی که تراکم بیشتري دارند به سمت 
که بصورت قراردادي جهت جریان 

ی باشد یعنی جهت جریان در 
ست که در واقعیت الکترون هاي 

.

 .
آند

مو. ان الکتریکی به مولد جریان الکتریکی نیاز داریم
ر دو سر مدار باعث برقرار شدن جریان الکتریکی م

یکی

ه بار الکتریکی حمل می کند را پتانسل الکتریکی ک
نمایش می دهند و در بیشتر موارد به آن ولتاژ هم 

SIمعمولا در صحبت از پتانسیل الک.ولت می باشد
.شیده  می شود

یل الکتریکی 

شده براي انتقال بار الکتریکی از نقطه الف به نقطه ب
یک ولت، مقدار کار انجام ) ولتاژ(ا اختلاف پتانسل 

.1ب برابر از نقطه الف به نقطه ) ون ژول می باشد

نیرو وارد می ) الکترون(نبع ولتاژ به بار الکتریکی 
س این انرژي جنبشی بصورت انرژي پتانسیل در بار ا

مصرف شود) مقاومت)پایان توسط مصرف کننده 

ي جریان الکتریکی در مدار هاي الکتریکی

مانند ) باطري(یکی مولد اختلاف پتانسیل الکتریکی 
سیل در مدار باعث ایجاد جریان در مدار می شود

(صورت قراردادي از مثبت ب) بارهاي مثبت(جریان 
ید که در واقع جهت جریان الکتریکی بدین صورت ن

بت حرکت می کنند یا الکترون ها همیشه از جایی 
دقت داشته باشید که ب. نندمتري دارند حرکت می ک

ار با داشتن مولد جریان از قطب مثبت به منفی می ب
اي مثبت در نظر گرفته می شود و این در حالی اس

نکته

براي ایجاد جریان 
اختلاف پتانسل در 

پتانسیل الکتری

مقدار انرژي الکتری
الکتریکی را با

SI

Vن
ولتاژ در دستگاه

الکتریکی وسط کش

اختلاف پتانسی

مقدار کار انجام شد
داشتن یک مولد با 

الکترون(الکتریکی 

در واقع از طرف من
سپس ) الکتریکی

تا در پ) ولتاژ(شود 

جهت قراردادي 

در یک مدار الکتری
ایجاد اختلاف پتانس
الکتریکی جهت جر
دقت داشته باشید 
سمت منفی به مثب
جایی که تراکم کم
الکترون ها در مدا
جهت حرکت بارها



حرکت بارهاي مثبت می باشد و این 
امر این است که الکترون ها با بار 

دانلود کنید.ک

.ر می باشد

تاژ دو سر یک قطعه را افزایش 

که بطور سري در مدار قرار داده 
ک مقاومت را با مولتی متر بدست 

یم
ال نقطه مورد نظر از مدار براي 

طعه از آن جدا شده است

د که منطور از جریان حردقت کنی. جریان می شوند
اد در آورده اند هرچند که غلط نیست ولی واقعیت ا

.کنند

لینکم جهت جریان قراردادي ویدیوي آن را از این 

یان الکتریکی و ولتاژ و مقاومت در یک مدار برقرار 

ریکی ولتاژ با جریان نسبت مستقیم دارد و اگر ولت
.ان عبوري از قطعه نیز بیشتر می شود

ر جریان الکتریکی با مولتی متر

 جریان الکتریکی از مولتی متر استفاده می شود که ب
ید می خواهید مقدار جریان الکتریکی قبل از یک 

.ر لازم است کار هاي زیر را انجام دهید

کتور مولتی متر روي آمپر براي جریان هاي مستقی
قطع کردن اتصال ن(کردن یکی از پایه هاي قطعه از لحیم 
ادن مولتی متر در مسیر بطور سري(

ه نقطه پایانی مسیر که پایه قطب قرمز مولتی متر ب
ب مشکی به پایه جدا شده قطعه

عدد مولتی متر

آزاد باعث ایجاد جر
را بصورت قرارداد د

منفی حرکت می ک

نکته

براي درك مفهوم 

نکته

رابطه زیر بین جری

***

V=i*R

***

در یک قطعه الکتر
جریان دهیم مقدار 

محاسبه مقدار 

براي اندازه گیري 
فرض کنید . می شود

براي اینکار . آورید

تنظیم سلک
 خارج کردن

قرار دادن 
اتصال پراب
اتصال پراب
 خواندن عدد




دانلود کنید.لینک

. تر را بطور موازي در مدار قرار داد
متر بدست آورید لازم است 

ا به دو سر مقاومت وصل کنید و 

در واقع مولد به الکترون . ی گویند
ر می آیند و هنگامی که از مقاومت 

.بدیل به گرما می شود

. ی دهند و واحد آن اهم است

گ اول نزدیک به هم و رنگ چهارم 
گ اول استفاده می شود و براي 

.م استفاده می شود

لیازه گیري جریان با مولتی متر فایل فلش را از این 

ر اختلاف پتانسیل الکتریکی با مولتی متر

 اختلاف پتانسیل الکتریکی در مدار باید مولتی متر 
واهید مقدار ولتاژ دو سر یک مقاومت را با مولتی م

تر را روي اهم گذاشته و پراب هاي قرمز و منفی را به 
.ا بخوانید

کی

یکی می مقابل حرکت الکترون ها را مقاومت الکتر
نبشی می دهد و الکترون ها در مدار به حرکت در 

ور می کنند انرژي الکترون ها گرفته می شود و تبد

باشد نشان می دهمی Resistorکه اول کلمهRی را با
.طه زیر بدست می آید

قاومت الکتریکی

رنگ از سمت چپ وجود دارد که سه رنگ 4ومت 
رنگ براي خواندن مقدار یک مقاومت از سه. ر دارد

رانس یا خطا در مقدار یک مقاومت از رنگ چهارم 

.یر توجه کنید

نکته

براي یادگیري اندا

محاسبه مقدار 

براي اندازه گیري 
خوبر فرض اگر می

سلکتور مولتی متر 
عدد مولتی متر را ب

مقاومت الکتریک

مقاومت رسانا در م
هاي آزاد انرژي جن
هاي الکتریکی عبو

مقاومت الکتریکی 
مقدار آن از رابطه 

***

R=V/i

***

اندازه گیري مق

روي بدنه یک مقاو
با فاصله کمی قرار د
دانستن مقدار تلور

به رنگ بندي زیر 
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مشکی 0

قهوه اي 1

قرمز 2

نارنجی 3

زرد 4

سبز 5

آبی 6

بنفش 7

خاکستري 8

سفید 9

طلایی  5%

نقره اي  10%

بی رنگ  20%

.به مقاومت زیر توجه کنید
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و رنگ طلایی براي تلورانس 

جدول جایگزین کنید به اینصورت 
0و به ازاي رنگ سیاه عدد 1 عدد 
.است

ازاي عدد سوم جلوي شته و به
شده عدد سوم هیچ صفري قرار 

خطا % 5اطر رنگ طلایی که برابر 
می باشد 2.75اسبه کرد که برابر 

می باشد 2.75-51و 5+2.75
.شد

ت و پراب منفی را به سر دیگر 

.مقاومت زیر در مدار پاور به صورت زیر عمل کنید

.مت را از مدار جدا کنید

ت از سه رنگ سبز، قهوه اي، سیاه در سمت چپ و 
.شده است

را از جدبه ازاي سه رنگ اول سمت چپ مقدار آن ها 
و به ازاي رنگ قهوه اي 5که به ازاي رنگ سبز عدد 

ا% 5مقدار تلورانس رنگ طلایی هم برابر . قرار دهید
.می باشد510عدد متناظر رنگ ها برابر 

را نوش51عدد 510اي خواندن مقاومت از روي عدد 
شد0صفر قرار می دهید که در اینجا به خاطر 51عدد 

.اهم می باشد51ی دهیم و مقدار مقاومت برابر 

براي اینکار به خاطر . تلورانس را هم باید بدست آورد
را محا) 51(ست آمده مقاومت بد% 5شد در نتیجه باید 

51قدار مقاومت با لحاظ کردن درصد تلورانس برایر 
اهم باشد53.75اهم و 48.25ار مقاومت باید بین 

ر مقاومت با مولتی متر

قرمز را به یک سر مقاومت ي اهم تنظیم کرده و پراب
.د

براي خواندن م

ابتدا مقاوم
 این مقاومت

تشکیل شد
o به

که به 
قر

o عدد
oبرا

عدد 
نمی ده

اما درصد ت
می باشد د
بنابراین مق
یعنی مقدا

محاسبه مقدار 

مولتی متر را روي 
مقاومت وصل کنید
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اهم اندازه گیري شده با 52.6مشاهده می کنید که عدد . عدد نمایش داده شده را یادداشت کنید
.اهم می باشد و نشان می دهد مقاومت سالم است48.25و 53.75مولتی متر در بین 
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ي قرار دادن صفر به اندازه عدد 
براي مثال اگر ترکیب . می دهیم

می 1.2ود عدد نوشته شده بصورت 

رانس طلایی هستند.

ست یا سوخته یعنی اگر مقاومت 

قرار دادن ست یا سوخته است، با 
ی به دو سر مقاومت اگر مولتی متر 
ت بصورت یک اتصال کوتاه عمل 

%سرب و % 63 .داردقلع 37

چپ رنگ سوم طلایی بود آنگاه به ازاي رنگ سمت 
ي دو عدد قبل یک ممیز بین عدد اول و دوم قرار م

مت چپ بصورت قهوه اي، قرمز، طلایی، طلایی بود 

کامپیوتر یا لپ تاپ با تلوراومت هاي روي برد یک 

ع تشخیص سوختگی مقاومت

گ مقاومت می توان تشخیص داد مقاومت سالم اس
.گ داده باشد سوخته است

ست بوق می توان تشخیص داد که مقاومت سالم اس
ولتی متر روي بازر و اتصال پراب ها قرمز و منفی به د

در حالت سوخته مقاومت ب. نی مقاومت خراب است

3می باشد که 6337ب براي لحیم کاري سیم لحیم 

نکته

اگر از سه رن
سوم جلوي د

رنک از سم
.شود

معمولا مقا

راه هاي سریع 

 از روي رنگ
تغییر رنگ د

بوسیله تس
سلکتور مو
بوق زد یعن

.می کند

نکته

سیم لحیم مناسب بر
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اده می شود و با توجه به اینکه بار 
یدان الکتریکی یکنواخت استفاده 

از خازن ها به عنوان . ی شود
ی عبور می دهند ولی مانع عبور 

ظرفیت خازن بر اساس واحد . ی دهند
.ي انرژي الکتریکی می باشد

که در بین صفحات هوا یا عایق ) ه
وجود دارد ) وم، اکسید تانتالیوم

در مدار استفاد) ولتاژ(که براي ذخیره انرژي الکتریکی 
زن ذخیره می شود می توان از آن ها براي ایجاد مید

مستقیم نیز استفاده می ا براي صاف کردن سطح ولتاژ 
ه می کنند چرا که سیگنال هاي متناوب را به راحتی

.تقیم می شوند

Cکه اول کلمهCapacitorمی باشد نشان می ده
عیاري براي اندازه گیري توانایی خازن در نگهداري 

.وجه به فرمول زیر بدست می آید

هادي از جنس روي، آلومنیوم، نقره(حه فلزي موازي 
سرامیک، اکسید آلومنیوند کاغذ، میکا، پلاستیک،

.ت

C

جلسه دوم

خازن

قطعه اي است که بر
الکتریکی در خازن 

از خازن ها بر. کرد
فیلتر نیز استفاده 
سیگنال هاي مست

خازن را با حرف
ی باشد و معفاراد م

ظرفیت خازن با تو

خازن از دو صفحه 
دي الکتریک مانند (

تشکیل شده است

©XMedical.co



و به این خاطر از واحد هاي کوچکتر 

د

ر آن دي الکتریک به کار رفته از 

ساس فاراد می باشد اما فاراد واحد بزرگی است و به 
.ي خازن استفاده می شود

میلی فاراد فاراد10^-3

میکرو فاراد فاراد10^-6

نانو فاراد فاراد10^-9

پیکو فاراد فاراد10^-12

یک میلی فاراد  میکرو فاراد1000

یک میکرو فاراد نانو فاراد1000

یک نانو فاراد پیکو فاراد1000

ل موارد زیر است.

ی

ی

که در آن د) خازن خشک(الکترولیتی می باشد غیر 
.ی باشد

نکته

ظرفیت خازن بر اس
زیر در ظرفیت هاي 

انواع خازن

انواع خازن شامل 

الکترولیتی
عدسی
سرامیکی

خازن سرامیکی

معمولترین خازن غ
جنس سرامیک می ب
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ی است و امکان ساخت خازن هاي 

.و فاراد می باشدیک

رار دهید و یک تست بوق انجام 

متر را روي خازن قرار داده و پراب 
متر نمایش می دهد را یادداشت 

و براي که اندازه درستی نمی باشد
.متر جوابگو نیست

لکتریک سرامیک بالاست یعنی عایق بسیار خوبی
.ر ظرفیت زیاد را فراهم می کند

پی5میکرو فاراد تا 1ازن سرامیکی بالا است و بین 
.خازن هاي سرامیکی بالا است

زن با مولتی متر

زن روي بورد است سلکتور مولتی متر را روي بازر قرا
.ي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

ي ظرفیت خازن سرامیکی

امیکی را از بورد جدا کنید سپس سلکتور مولتی م
را به دو پایه خازن وصل کرده و عددي که مولتی م

نانو فاراد بود که 0.13ی شود که ظرفیت خازن برابر 
متر استفاده کرد و مولتی مlcوع خازن نیز باید از

ثابت دي ال
کوچک در ظر

ظرفیت خا
ولتاژ کار خ

تست بوق خازن ب

در حالی که خازن 
دهید و اگر صداي 

اندازه گیري ظر

خازن سرادر ابتدا
هاي قرمز و سیاه ر

مشاهده می . کنید
اندازه گیري این نو
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.ست

رار دهید و یک تست بوق انجام 

ن ت که بصورت زیر ظرفیت خاز
م صفر جلوي دو عدد اول می 

بنابراین ظرفیت این خازن . ی آید

.را فشار دهیدRELولتی متر دکمه

خازن عدسی به شکل زیر اس. زن سرامیکی می باشند

زن با مولتی متر

زن روي بورد است سلکتور مولتی متر را روي بازر قرا
.ي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

ت خازن عدسی از روي عدد درج شده روي آن

نوشته شده است 103می شود که روي خازن عدد 
دو رقم اول را نوشته و به اندازه عدد سوم . ی شود

تیب ظرفیت خازن بر اساس پیکو فاراد بدست می 
.نانو فاراد می باشد10اراد یا 

تی متري ظرفیت خازن عدسی با مول

نکته

براي صفر کردن مو

خازن عدسی

در کل مانند خازن 

تست بوق خازن ب

که خازن در حالی 
دهید و اگر صداي 

محاسبه ظرفیت 

در اینجا مشاهده م
عدسی محاسبه می 

گذاریم و بدین ترت
پیکو فا10000برابر 

اندازه گیري ظر
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براي بدست آوردن ظرفیت خازن با استفاده از مولتی متر در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید سپس 
سلکتور آن را روي خازن قرار داده و پراب هاي قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کنید و عدد 

نانو 10برابر 103ی در اینجا ظرفیت خازن عدس. نمایش داده شده توسط مولتی متر را یادداشت کنید
.فاراد می باشد
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. ن خازن ها خازن شیمیایی است
مقدار واقعی ولتاژ و . ی باشند

تریکی در دو نوع خازن هاي 
ان آن در مدار یکسوساز دیودي به 

تی

نام دیگر این . معمولا در رنج میکرو فاراد می باشند
ي عدسی این خازن ها داراي پایه مثبت و منفی می ب

خازن هاي الکتر. روي آن نوشته شده استل خازن 
یکی از کاربرد هاي فراوان . یومی ساخته می شود

.اشد

.جه کنید

خازن الکترولیت

این نوع خازن ها م
بر خلاف خازن هاي
ظرفیت قابل تحمل 
آلومنیومی و تانتالی
عنوان فیلتر می با

به شکل زیر توجه 
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براي اتصال خازن روي بورد دقت کنید که. خازن الکترولیتی داراي پلاریته مثبت و منفی می باشد
.قبل از لحیم کاري سري از خازن که پلاریته منفی دارد در جاي درست خود قرار بگیرد

اگر به شکل زیر دقت کنید روي خازن الکترولیتی نواري با رنگ روشن با علامت صفر روي خازن 
نفی دارد و پایه مربوط الکترولیتی وحود دارد که نشان دهنده این است که این طرف خازن پلاریته م

.به قطب منفی خازن مشخص می شود

.براي اتصال خازن روي بورد به شکل زیر دقت کنید
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براي نصب خازن .ص می شود
ده روي بورد ته منفی مشخص ش

رار دهید و یک تست بوق انجام 

ي خازن بگذارید سپس پراب قرمز 
عددي را که مولتی متر نمایش می 

ی نیست چون از آنجایی که مدار 

ریته منفی روي بورد با یک نیم دایره سیاه مشخص 
خص شده روي بدنه خازن الکترولیتی را با پلاریته 

.س خازن را روي بورد لحیم کنید

.کترولیتی دو عدد نوشته شده است

ازن الکترولیتی بر حسب میکرو فاراد
.تاژي که خازن در خود ذخیره می کند

زن با مولتی متر

مولتی متر را روي بازر قرازن روي بورد است سلکتور 
.ي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

ي ظرفیت خازن الکترولیتی با مولتی متر

ز مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي 
عدد. و پراب منفی را به پایه دیگر خازن وصل کنیدزن 
اما عددي که نمایش داده می شود عدد درستی ن. ید

دقت کنید که پلار
پلاریته منفی مشخ

تطبیق دهید سپس 

نکته

روي بدنه خازن الک

ظرفیت خا
حداکثر ولت

تست بوق خازن ب

در حالی که خازن 
دهید و اگر صداي 

اندازه گیري ظر

در ابتدا خازن را از 
را به یک پایه خازن 
دهد یادداشت کنید

©XMedical.co



مولتی متر توانایی محاسبه مقدار خازن هاي الکترولیتی که بر حسب میکرو فاراد هستند را ندارد ار 
.متر استفاده می شودlcدیگري به نامدستگاه 
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رهاي الکتریکی پر شود بنابراین 
تر را روي ولتاژ مستقیم قرار

اگر پراب (ب منفی خازن وصل کنید 
سپس عدد مولتی متر را ) شود

پایه ) اور کامپیوتروش کردن پ
ه نشود چرا که خازن بعد از 

.ن ولتاژ را از دست بدهد

مدار روشن است اگر قطعه داغ 
.زن می باشد

.

مولتی متر را . ت یا خراب می باشد
خازن وصل کنید اگر مولتی متر 

د یعنی لایه عایق یا بخشی از 

لتاژ خازن با مولتی متر

 ولتاژ دو سر خازن روي بورد، لازم است خازن با باره
اشد و ولتاژ به خازن برسد سپس سلکتور مولتی متر 

مز را به قطب مثبت خازن و پراب مشکی را به قطب 
ید اتفاقی نمی افتد فقط عدد مولتی متر منفی می ش

براي مثال خامو(چ عنوان بعد از خاموش شدن مدار 
س نکنید یا اشتباها بین پایه هاي خازن اتصال کوتاه ن
ر پر از ولتاژ می باشد و دقایقی طول می کشد این 

ي خازن

ري 
یاه رنگ شدن خازن 
.یده شودکه اي از خازن خراش

اد کردن و ترکیدن
lمتر براي خازن هاي الکترولیت و سرامیکی

رت که در هنگامی که قطعه در مدار قرار دارد و مد
نشان از نشتی خازن ) ت خود را روي خازن بگذارید

.دهم استفاده می شوicز تست حرارت براي تست
.ق که خازن نباید بوق بزند

یک تست بوق می توان فهمید که خازن سالم است 
وي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و سیاه را به خ

ق ممتد کشید نشان دهنده خرابی خازن می باشد 
.ازن خراب شده است

اندازه گیري ول

براي اندازه گیري 
مدار باید روشن با

دهید و پراب قرمز 
ها را برعکس کنید 

.بخوانید

نکته

دقت کنید به هیچ 
هاي خازن را لمس ن
خاموش شدن مدار 

انواع تست هاي 

تست ظاهر
oسی
o تکه
o باد

تست باlc

تست حرار
دست (باشد 
o از

 تست بوق
oبا ی

رو
بوق 

خا
o
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ک جهت از خود عبور می دهد به 
ی دهد ولی از طرف دیگر اجازه عبور 

یود براي یک سو کردن جریان 
ش آند بصورت یک مثلت افقی و 

Positive می باشد و کاتد منفی
Dioمی باشد نمایش می دهند.

یکی کند ولتاژ آستانه یا
ولت می باشد اما هنگامی 0.7تا 0

ود جریانی از دیود عبور نخواهد 
مدارهاي الکتریکی صرف نظر می 

عکوس دارد که اگر ولتاژ بیشتر از 
.ی شود

تر باشد دیود مرغوب تر و جریان 

سیاري از آداپتورها جریان برقی 
در ( ، دو دیود )و سازي نیم موج

توجه داشته باشید . جام می شود 
در حالت تمام ( ابر فرکانس متناوب 

با ( ی با ولتاژ مجاز، ظرفیت بالا 
.ود نصب شود

کتریکی می باشد که جریان الکتریکی را تنها در یک 
جریان الکتریکی را از یک طرف از خود عبور می دهد

از دی. شوداز دیود با نام دریچه هم یاد می. ی دهد
بخش آند ب. دیود داراي دو بخش آند و کاتد می باشد.

eآند مثبت یا. ت یک خط عمودي کشیده می شود

odeکه حرف اول کلمهDدیود را با علامت. ی باشد

اعث می شود دیود شروع به هدایت جریان الکتریک
Forward V 0.6گفته می شود که چیزي در حدود

شود داده می) مثبت به کاتد و منفی به آند(عکوس 
ان نشتی که مقدار بسیار کمی می باشد و از آن در مد
که هر دیود یک مقدار آستانه براي حداکثر ولتاژ مع

ت دیود گفته می سوزد که به آن ولتاژ آستانه شکس

ستال ساخته شده در دیود از نظر ساختار منظم تر ب
.اهد بود

در بس. عملی دیود یکسو کردن جریان متناوب است
یکسو )یک دیود است به کمکس کاهش پیدا کرده 

انج) یکسو سازي تمام موج)و با چهار دیود ) سه سر 
پس از این دیود ها، فرکانس ریپل به میزان دو برابر 

شدن کامل ولتاژ بایستی خازن صافی بهت مستقیم 
و با رعایت پلاریته و بعد از پل دیود ن) یان مصرفی 

دیود

دیود یک قطعه الک
عبارتی ساده تر ج

هیچ جریانی را نمی دهد
.استفاده می شود

بخش کاتد بصورت 
می بNegativeیا

مقدار ولتاژي که با
Voltage Drop

که به دیود ولتاژ مع
کرد به جز جریان ن

دقت کنید که هر د. کنند
آن شد دیود می س

هرچه جنس کریس
نشتی کمتر خواهد ب

ترین کاربرد عمهم
که بوسیله ترانس 

ترانس با ثانویه سه 
که ولتاز یکسویه پ

را دارد و جه) موج 
توجه به مقدار جری
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ي بوق شنیده شد دیود خراب شده 

.ست

ولی

LED

کی

.هستندی بصورت زیر 

.وي دیود مشخص کننده کاتد می باشد

ر دیود

روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي 

مولتی متر

انواع دیود

شامل موارد زیر اس

دیود معمو
دیود زنر
دیودLED

دیود شاتک
پل دیود

دیود معمولی

دیود هاي معمولی 

نوار سفید رنگ رو

تست بوق در د

در حالی که دیود ر
.است

تست دیود با م
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.در ابتدا دیود را از مدار جدا کنید

قرار داده و پراب قرمز را به سر آند وصل کرده و پراب مشکی را به سلکتور مولتی متر را روي دیود 
وصل کنید در این حالت مولتی متر مقداري را ) با نوار سفید روي دیود مشخص شده است(سر کاتد 

.نشان می دهد
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حال جاي پراب ها را عوض کرده و پراب مشکی را به آند و پراب قرمز را به کاتد دیود وصل کنید که 
نشان دهد یعنی دیود جریانی را در جهت عکس از 0Lیا 1اید مولتی متر مقدار بینهایت را بصورت ب

.خود عبور نمی دهد
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.در کل بصورت زیر عمل می شود
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(آند(

 قرمز

 مشکی

ی دهد و یا نشان دهنده بینهایت 

ود زنر معرف بخش کاتد دیود 
از این دیود ها در . اثیري ندارد

ا را ولتاژ زنر می نامند و آن را با
.ولت ساخته می شوند200ت تا 

بت منبع ولتاژ و آند آن به قطب 
.تد به آند خواهد بود

1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر

پراب  پراب مشکی عدد

پراب  پراب قرمز 0Lیا 1

.شرط دیود سالم استن دو

در مولتی متر یعنی اینکه مولتی متر راه نمی 0Lیا 

نوار مشکی روي دیود . ثبیت ولتاژ استفاده می شود
ثابت بوده و تغییر جریان در آن تاسر دیود زنر تقریبا 

ولتاژ شکست این دیود ها . کوس استفاده می شود
ولت 2.4دیود هاي زنر تجاري با ولتاژ شکست . ی دهند

بصورت معکوس بایاس شود کاتد آن به قطب مثبید 
وصل می شود، در این صورت جهت جریان از کاتد به آند 

با برقرار شدن این د

نکته

ی1دقت کنید عدد 
.می باشد

دیود زنر

از دیود زنر براي تث
ولتاژ دو سر د. است

ناحیه شکست معک
Vzنمایش می ده

چون دیود زنر باید 
منفی منبع ولتاژ و
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ي بوق شنیده شد دیود خراب شده 

قرار داده و پراب قرمز را به آند و 
عددي را نشان می دهد یا به 

ر دیود

روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي 

ر

سلکتور مولتی متر را روي دیود قر. ز بورد جدا کنید
ا به کاتد وصل کنید در اینصورت مولتی متر مقدار عد

.ی دهد

تست بوق در د

در حالی که دیود ر
.است

تست دیود زنر

در ابتدا دیود را از ب
پراب مشکی را به 
اصطلاح راه می ده
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ی را به سر آند بزنید و پراب قرمز را به سر کاتد وصل حال جاي پراب ها را عوض کنید و پراب مشک
.را نشان می دهد(بینهایت(1یا 0Lکنید در اینصورت مولتی متر مقدار 
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(آند(

 قرمز

 مشکی

.شده است

ستقیم بایاس می شوند یعنی 
.ود

.یر عمل می شود

1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر

پراب  پراب مشکی عدد

پراب  پراب قرمز 0Lیا 1

ي بورد جهت آند و کاتد براي دیود نمایش داده شد

دقیقا مانند دیود هاي معمولی هستند و بصورت مس
تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شو

در کل بصورت زیر

نکته

دقت کنید که روي 

LEDدیود 

دLEDدیود هاي
قطب مثبت منبع ت
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سر آند و پراب قرمز را به سر کاتد 
 پراب ها را عوض کنید مولتی متر 

سرعت کلید زنی بسیار بالا می 
ولت 1.7تا 0.6ت ولتاژ در حدود 

دیود شاتکی . ولت می باشد0.45

LED

LED آن را از مدار خارج کرده و پراب قرمز را به سر آند
دقت کنید اگر جاي . باید روشن شودLEDس دیود

L را نشان دهد) بینهایت.

در حالت بایاس مستقیم و سرادي با افت ولتاژ پایین 
ي معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت 

45تا 0.15ی که در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 
.دعمولی می باش

.رت زیر است

LEDتست دیود

LEDبراي تست دیود

وصل کنید سپس د
) 0Lیا 1باید مقدار 

دیود شاتکی

یک دیود نیمه هاد
در دیود هاي . باشد

می باشد در حالی 
ترکیب دو دیود مع

دیود شاتکی بصور
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.روي آن کشیده می شود

تر را روي بازر قرار دهید سپس 
.ود خراب است

تر را روي دیود قرار داده و پراب 
ید که در این حالت مولتی متر 

که طرح پایه هاي آند و کاتد دیود شاتکی معمولا ر

ر دیود شاتکی

شاتکی روي مدار با تست بوق، سلکتور مولتی متر 
وصل کرده و اگر بوق زد دیود کی به پایه هاي دیود 

تکی

کی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر 
وصل کنید ) کاتد)2و پراب مشکی را به پایه ) آند

.دهدا نشان می

ملاحظه می شود که طر

تست بوق در د

براي تست دیود ش
پراب ها را یکی یک

تست دیود شات

در ابتدا دیود شاتک
آند(1قرمز را به پایه 

مقداري عددي را ن
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قرار داده و پراب مشکی (کاتد(2جاي پراب هاي قرمز و مشکی را عوض کنید و پراب قرمز را به پایه 
را ) بینهایت(1یا 0Lوصل کنید که در این حالت مولتی متر راه نمی دهد و مقدار ) آند(1را به پایه 

.نشان می دهد
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وصل کنید که در این حالت مولتی متر ) آند(3پایه و پراب قرمز را به ) کاتد(2پراب مشکی را به پایه 
.راه می دهد و مقدار عددي را نشان می دهد
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) آند(3و پراب مشکی را به پایه ) کاتد(2حال جاي پراب ها را عوض کنید و پراب قرمز را به پایه 
.شودوصل کنید که در این حالت مولتی متر راه نمی دهد و مقدار بی نهایت نشان داده می 
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.در کل بصورت زیر عمل می شود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  (آند(3پایه  مقدار مولتی 
متر

پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

پراب مشکی پراب قرمز عدد

پراب قرمز پراب مشکی 0Lیا 1

.اگر این شرط ها برقرار باشد دیود شاتکی سالم است
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وجی تغییر نمی کند و معمولا براي 
.وج استفاده می شود

سینوسی جریان ت منفی نمودار 
و نمی شود یا به اصلاح نیم موج 

س ها را از بین می برد و یک جریان 

.ایجاد کرد(DC)ا ولتاژ صاف

ا تغییر دادن پلاریته تغذیه ورودي آن، پلاریته خرو
ان متناوب و بدست آوردن جریان مستقیم تمام مو

را یکسو می کند و قسمت (AC)ود جریان متناوب
ان را حذف می کند یعنی بصورت کامل جریان یکسو ن

ان یا ولتاژ را کاملا یکسو می کند و فاصله سینوس ه
.گویندسو داریم یا به اصطلاح تمام موج می

استفاده از یک خازن بعد از پل دیود یک جریان یا

پل دیود

مداري است که با 
یکسو سازي جریان 

نکته

می دانیم که دیود 
زمان یا ولتاژ زمان 

.می گویند

ولی پل دیود جریان
یا ولتاژ کاملا یکس

سپس می توان با ا
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.مدار پل دیود روي بورد به صورت زیر است

اتصال دو سر کاتدي تشکیل پلاریته مثبت و اتصال دو سر آندي . پایه می باشد4پل دیود داراي 
.تشکیل پلاریته منفی را می دهند

.دیود معمولی ایجاد شود4پل دیود می تواند به جاي یک دیود چهار پایه از ترکیب 

.دیود معمولی بصورت زیر است4و نماي پشت بورد پل دیود با 
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ي که در آند مشترك ی به دو پایه ا
. تصال دو پایه آندي هستند

اتد مشترك هستند وصل شوند 
(خروجی مثبت. (ي هستند

ر آند و کاتد مشترك نیستند نباید 

متناوب یا شهري اتصال دارد و 
.ت به همدیگر بوق بزنند

بوسیله تست بوق ) دیود4ترکیب (ود 

تر را روي بازر قرار داده اگر پراب هاي قرمز و منفی به د
وند مولتی متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده ات
و اگر پراب هاي قرمز و منفی به دو پایه اي که در کا

ق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو پایه کاتدي ه

پراب هاي قرمز و منفی به پایه هاي دیگر که در آند 
.ق شنیده شود

پایه روي بورد بوسیله تست بوق 4ود 

پایه می باشد که دو پایه وسط برق م4دیود شاتکر 
هستند و در تست بوق نباید نسبت به –و + لاریته 

.ي دیود نباید دچار خراشیدگی باشد

تست پل دیود 

سلکتور مولتی متر 
هستند وصل شوند 

و ) خروجی منفی(
مولتی متر باید بوق 

در اتصال پر
صداي بوق 

تست پل دیود 

پل دیود بصورت د
پایه هاي کناري پلا

نکته

در تست ظاهري د

بازر
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ولتی متر را روي بازر قرار دهید و 
ی متر بوق ممتد زد کابل یا سیم 

در . و سیاه روي بورد وجود دارند

سلکتور مو. مسیر استفاده می شودت کابل یا سیم یا 
مشکی را به دو سر سیم یا مسیر زده و اکر مولتی 

.یر بدون قطعی می باشد

تغیر

N

به دو شکل آبی و . اردست که با دما نسبت عکس د
.ق ممتد کشید یعنی سالم است

از بازر براي تست 
پراب هاي قرمز و م

سالم است و مسیر ب

مقاومت هاي مت

NTCمقاومت 

مقاومت متغیري اس
تست بوق اگر بوق 
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P

.ست که با دما نسبت مستقیم دارد

PTCمقاومت 

مقاومت متغیري اس
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یر ولوم صدا در اسپیکر

. غناطیسی تشکیل شده است
نمایش داده می شود و Lشد و با

و مقاومت متغیر مکانیکی می باشد مانند پیچ تغییر 

. تغییر می کند

قاگر قطعه اي است که از یک سیم پیچ و هسته مغ
لف مقاومت در برابر تغییر جریان الکتریکی می باشد 

پتانسیومتر

که سه پایه دارد و 

LDR

مقاومتی که با نور 

سلف
سلف یا الق

وظیفه سلف 
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متر اندازه lcگیري نیست و باازه 

اطیسی در سیم پیچ ذخیره می 
سی ولتاژي را در هادي القا می 

عمولا هسته سلف از آهن می باشد

لف سالم است و اگر با اهم متر 

چ و از طریق القاي الکتریکی از یک 
) اولیۀ ترانسفورماتور(در مدار اول 

شود، این میدان مغناطیسی ول می
که با اضافه کردن یک بار به مدار 

ي یک نسبت با یکدیگرند که به 
استیه 

حد آن هانري می باشد که مقدار آن با مولتی متر قابل اندا
.ی شود

ز سیم پیچ عبور می کند انرژي بصورت میدان مغنا
شدت جریان الکتریکی تغییر می کند میدان مغناطیس

مع. ر سیم پیچ می شودانع از تغییر شدت جریان د

ف

ورد و تست بوق است و اگر بوق ممتد زده شد سلف 
.اهم نشان داده شود100ود نباید مقدار کمتر از 

پیچ وسیلۀ دو یا چند سیم که انرژي الکتریکی را به 
به این صورت که جریان جاري د. کندگر منتقل می

پیچ اول مدن یک میدان مغناطیسی در اطراف سیم
شود که بود آمدن یک ولتاژ در مدار دوم میب به وج

.تواند به ایجاد یک جریان ثانویه بینجامد

داراي V1پیچ اولیهو ولتاژ دو سر سیم V2ثانویه
پیچ اولیهثانویه به سیم سبت تعداد دور سیم پیچ

واحد آن ه
گیري می 

وقتی که جریان از 
زمانی که شد. شود

کند و این ولتاژ مان

تست بوق سلف

تست سلف روي بو
اندازه گیري شود ن

ترانسفورماتور

اي است که وسیله
مدار به مداري دیگر 

موجب به وجود آمدن
به نوبۀ خود موجب به 

تدوم این ولتاژ می

ولتاژ القا شده در ث
طور آرمانی برابر نس
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.کند

و سبز کنار هم را اتصال کوتاه داده 

سه کار استفاده می شود

(N2کمتر ازN1دور(اهنده 

(N2بیشتر ازN1دور(اینده 

(N2برابرN1)ک به یک

مثل یک سیم معمولی عمل می کDCاژ و جریان

ر بدون استفاده از مادربورد سیم هاي مشکی و پاو
.شن می شود

از ترانس براي سه 

ترانس کاه
ترانس افزا
 ترانس یک به

نکته

سیم پیچ براي ولتا

نکته

براي روشن شدن 
می شود و پاور روش
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یک . و ژرمانیوم ساخته شده است
و نوع(Negativeون هاي زیاد یا

.هستند

که با اعمال جریان به ) ی پیوندي

Gateکه با اعمال ولتاژ به پایه

) ریکی، صدا، امواج رادیویی
وئیچ الکترونیکی استفاده می 

.تفاده می شود

ی از پایه هاي آن میزان جریان 
انزیستور ها باید توسط المان هاي 
ي آن فراهم کرد و یا اصطلاحا آن را 

اي است که از مواد نیمه رسانایی مانند سیلیسیم و 
داراي الکترون ه) Nپیوند هاي نوعختار خود داراي 

(Positiveیا حفره ها که کمبود الکترون دارند یا

.ا به دو دسته کلی تقسیم می شوند

ترانزیستور هاي اتصال دو قطبی) BJTر هاي نوع
Baتحریک می شود.

که ب) ترانزیستور هاي اثر میدانی) FETر هاي نوع
.ی شود

جریان الکتر(وگ ترانزیستور ها در تقویت کننده ها 
وان یک سودر مدارهاي دیجیتال ترانزیستور به عن

ها استICور ها بیشتر به صورت مدارات مجتمع و

نصر سه پایه می باشد که با اعمال سیگنال به یکی 
انزبراي عملکرد صحیح تر. دیگر آن کنترل می شود

جریان ها و ولتاژ هاي لازم را براي آن …ت و خازن و

جلسه سوم

ترانزیستور

ترانزیستور قطعه ا
ترانزیستور در ساخ

P (بارهاي مثبت ی

ترانزیستور ها به د

ترانزیستور ه
Baseیهپا

ترانزیستور ه
تحریک می 

در مدار هاي آنالوگ 
د. استفاده می شد

شود اما ترانزیستو

ترانزیستور یک عن
عبوري از دو پایه د

دیگر مانند مقاومت 
.بایاس کرد
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BJT از اتصال سه پایه بلور نیمه

از دو لایه Emitterصی در لایه
از دو لایه دیگر Collectorلایه

دارد گسیل داده Collector از 
دیگر است و این ناخالصی باعث 

.ی شود

ریان عبوري از دو پایه کلکتور و 

.جام نمی دهد

یه قطع خارج و وارد ناحیه فعال می 
با اعمال ولتاژ .طی عمل می کند

Collرا کنترل کنیم.

می رسیم که با افزایش جریان 
EmitteوCollector نخواهیم

BJTي

Bipolar Junction Trترانزیستور. می باشدT

.استه

Emitter یا

Collectorور یا

معمولا ناخالص. ا نوع بلور دو پایه دیگر متفاوت است
کمتر از دو لایه دیگر و عرض لاBaseت و عرض لایه

BJالکترون ها ازEmitter که ناخالصی بیشتري
به مراتب کمتر از دو ناحیه دBaseاخالصی ناحیه

یمه هادي و باعث زیاد شدن مقاومت این ناحیه می 

و قطبی پیوندي با اعمال یک جریان به پایه بیس جر
.ود

.ناحیه کاري می باشد3داراي 

ع
حیه اي است که ترانزیستور در آن ناحیه کاري انجا

(کاري یا خطی(ال 

افزایش دهیم ترانزیستور از ناحیهرا Baseگر ولتاژ
در حالت فعال ترانزیستور مانند یک عنصر خط. ود

Baseمی توانیم جریان بینEmitterوllector

اع
اي مرا بیشتر افزایش دهیم به ناحیه Baseگر ولتاژ

tterدیگر شاهد افزایش جریان بینBaseرودي در

ترانزیستور هاي

Transistorمخفف

هادي ساخته شده

لایهBase

 لایه امیتر
لایه کلکتو

با نBaseنوع بلور
دیگر بیشتر است 

.شدبیشتر می با

BJTدر ترانزیستور

میزان نا. می شوند
کم شدن هدایت نی

دو در ترانزیستور
شوامیتر کنترل می

BJTترانزیستور

ناحیه قطع
oناح

 ناحیه فعال
o اگر

شود
به

ناحیه اشبا
o اگر

ور
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د اگر جریان ورودي به بیس 
.

ند که باعث می شود از ترانزیستور 
.استفاده شود) جریان(ژ 

ار می کنند که می توان از این 
.وئیچ کردن استفاده شود

ی از سه حالت قطع، فعال و اشباع 

پردازیم لازم است در مورد پیوند
ک دیود است پس با تحلیل ساختار 

Nو همچنین ترانزیستور هاي

ساس کار دیود بر پایه این پیوند 

دقت کنید . ود که به این حالت اشباع گفته می شود
.مچنان بیشتر شود امکان دارد ترانزیستور بسوزد

حالت فعال کار می کنند ت آنالوگ ترانزیستور ها در 
و یا تنظیم کننده ولتاژ ) جریان(تقویت کننده ولتاژ 

ت دیجیتال ترانزیستور ها در ناحیه قطع و اشباع کا
حافظه و سوئزیستور در پیاده سازي مدار منطقی، 

ایاس ترانزیستور ممکن است ترانزیستور در یکی 

بپردNPNوPNPیعنیBJTواع ترانزیستور هاي
اساس کار یک PNم که یک پیوندمی دانی. ت کنیم

NPNوPNPک دیود می توانیم ترانزیستور هاي

.نیم

ت ساده و مفید در یک دیود معمولی وجود دارد و اس
.یر دقت کنید

.بصورت زیر استPNد

بود 
هم

نکته

در مدارات آن
به عنوان ت

در مدارات د
حالت ترانز

نکته

با توجه به حالت با
.کار کند

نکته

قبل از اینکه به انو
PN کمی صحبت

در یک دPNپیوندي
FETرا تحلیل کن

PNپیوند 

بصورت PNپیوند
به شکل زیر د. است

در یک دیود پیوند
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.بیشتري است(حفره ها(ت 

.فی بیشتري است

.ان داده شده است

ص شده است بارهاي مثبت بیشتري 

شده است بارهاي منفی بیشتري 

(Junctionبین پیوند هاي نوعN

می شوند و Pوارد پیوندNوند

می باشد بنابراین داراي بارهاي مثبت Pي پیوند نوع
می باشد بنابراین داراي بارهاي منفNي پیوند نوع

PNدر حالت عادي

.کنیدت 

نشان دJunctionقبل از اتصال یاPوNوند هاي نوع

یا حفره مشخص Holeدر سمت چپ که باPوع
.د

مشخص شدElectronدر سمت راست که باNوع
.ها وجود داردحفره

(nبه یکدیگر شاهد اتصالPوNصال پیوند نوع

ثر اتصال بین دو پیوند تعدادي از الکترون هاي پیون
.می شوندNوارد پیوندPي مثبت پیوند

 آند داراي
کاتد داراي

Nوضعیت پیوند

به شکل زیر دقت 

در این شکل پیوند ه

در پیوند نو
وجود دارد

در پیوند نو
نسبت به ح

در مرحله بعد با اتص
در اثر . هستیمPو

تعدادي از بارهاي 
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ه می شود کهمشاهد

در پیوندPتعدادي الکترون وجود دارد و به اصطلاح با بار منفی شارژ شده است
(Positively Charged)

در پیوندNتعدادي بار مثبت وجود دارد و به اصطلاح با بار مثبت شارژ شده است
(Negatively Charged)

یا Depletion Regionبه یکدیگر فضایی در وسط ایجاد می شود که PوNبا اتصال دو پیوند نوع
در حقیقت . نامیده می شود) نمایش داده شده استDبا(ناحیه اي که تخلیه الکتریکی شده است 
.چیزي شبیه به صفحات یک خازن داریم
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نکه با اعمال قرار نمی شود مگر ای
ر کوچک شود تا دیود جریان 

(Rever

.خواهیم داشتت آند به کاتد 

Depletioدر حالت عادي هیچ جریانی در دیود برقر
NوPشکسته شود و فضايDepletion آن قدر

.ود عبور بدهد

.کنیدکلیکPN Junctionیوي سناریوي

.را بررسی می کنیم

(Forward Bias)ادن دیود در بایاس موافق

(rse Biasادن دیود در بایاس معکوس یا بایاس مخالف

PNدر حالت بایاس موافق

را بایاس موافق کنیم در دیود جریانی از سمت آند به Pو

onبا وجود فضاي

Nولتاژ پیوند هاي

الکتریکی را از خود 

نکته 

براي مشاهده ویدی

در اینجا دو مورد ر

قرار دادن د
قرار دادن د

Nوضعیت پیوند

وNاگر پیوند نوع
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را به قطب (Nپیوند(را به قطب مثبت مولد و کاتد (Pپیوند(بایاس موافق یه این معنی است که آند 
داراي بار منفی است آن را به قطب منفی و Nدر حقیقت به خاطر اینکه پیوند. منفی مولد وصل کنیم

کنیم که به این عمل بایاس موافق که داراي بار مثبت است را به قطب مثبت مولد وصل می Pپیوند
.می گویند

قطب مثبت مولد، بار مثبت را به پیوندPپمپ می کند یا به بیان دیگر بار منفی از پیوندP به
.دقت کنید که این دو تعریف یکدیگر را نقض نمی کنند. قطب مثبت مولد می رود

قطب منفی مولد بار منفی را به پیوندNان دیگر بار مثبت از پیوندپمپ می کند با به بیN به
.دقت کنید که این دو تعریف یکدیگر را نقض نمی کنند. قطب منفی مولد می رود

.کم عرض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه0.2ولت به 0.1اگر ولتاژ مولد را از 
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.کم عرض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه0.5اگر ولتاژ را به 
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شکسته می شود و دیگر ناحیهPNولت برسد در نتیجه پیوند0.7ر ولتاژ دو سر دیود به اگ
Depletionوجود نخواهد داشت و جریان در دیود برقرار می شود.
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و سپس (Nپیوند)لد به کاتد دیود 
.شد

کت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به 
و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Pپیوند(ود 

نکته

دقت کنید که

جهت حرک
به آند دیود 
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 جهت جریان الکتریکی بصورت قراردادي جهت حرکت بار هاي مثبت به طرف منفی در نظر
گرفته می شود یعنی بر خلاف جهت حرکت الکترون ها و بدین ترتیب در این سناریو پیوند

PN پیوند(شکسته می شود و جهت جریان از آندP) به کاتد(پیوندN)برقرار می شود.

.می اندازیمDepletionو از بین رفتن ناحیه PNحال نگاهی دقیق تر به شکسته شدن پیوند

طبق این سناریو اگر به پیوندP ولتاژ مثبت اعمال کنیم در نتیجه بارهاي مثبت از مولد وارد
در نتیجه بارهاي ) روندبه قطب مثبت مولد می Pیا بارهاي منفی از پیوند(می شوند Pپیوند

یا بار هاي (یکدیگر را خنثی می کنند Depletionبا بارهاي منفی ناحیه Pمثبت پیوند
وارد قطب مثبت مولد می Pدر جهت حرکت الکترون ها از پیوندDepletionمنفی ناحیه
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Deplاین ناحیه در سمت پیوندP

.کتر می شود

جه بارهاي منفی از مولد وارد پیوند
در نتیجه بارهاي منفی ) لد می روند

یا بار هاي مثبت (ی می کنند 
بدین ) رد قطب منفی مولد می شوند

کوچکتر می Nیه در سمت پیوند

De کاملا از بین می رود و جریان
ون ها در دیود از کاتد به آند 

.ست

.ت آند به کاتد نخواهیم داشت

pletionین ترتیب با کم شدن بارهاي منفی ناحیه

ی شود و با اعمال ولتاژ مثبت بیشتر، بیشتر کوچک
ولتاژ اعمال کنیم در نتیجه بNسناریو اگر به پیوند

به قطب منفی مولد Nیا بارهاي مثبت از پیوند(وند 
یکدیگر را خنثی Depletionثبت ناحیها بارهاي م
Depletiدر جهت حرکت جریان از پیوندN وارد

این ناحیه دDepletionکم شدن بارهاي مثبت ناحیه
.ر می شودعمال ولتاژ بیشتر، بیشتر کوچکت

epletionولت اعمال شود ناحیه0.7تا 0.6شده بین 

کاتد برقرار می شود حال آنکه جهت حرکت الکترون ه

صورت زیر استاژ و جریان در دیود با بایاس موافق ب

PNدر حالت بایاس معکوس

را بایاس مخالف کنیم در دیود جریانی از سمت آند به Pو

بدی) شوند
کوچکتر می

طبق این س
N می شوند

با بNپیوند
ionناحیه

ترتیب با ک
شود و با اع

اگر ولتاژ اعمال شد
در دیود از آند به ک

.خواهد بود

نمودار تغییرات ولت

Nوضعیت پیوند

وNاگر پیوند نوع
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را به قطب (Nپیوند(را به قطب منفی مولد و کاتد (Pپیوند(بایاس مخالف به این معنی است که آند 
داراي بار منفی است آن را به قطب مثبت Nحقیقت به خاطر اینکه پیونددر. مثبت مولد وصل کنیم

که داراي بار مثبت است را به قطب منفی مولد وصل می کنیم که به این کار بایاس Pمولد و پیوند
.معکوس می گویند

قطب مثبت مولد، بار مثبت را به پیوندNپمپ می کند یا به بیان دیگر بار منفی از پیوندN

.دقت کنید که این دو تعریف یکدیگر را نقض نمی کنند. به قطب مثبت مولد می رود

قطب منفی مولد بار منفی را به پیوندPپمپ می کند با به بیان دیگر بار مثبت از پیوندP به
.دقت کنید که این دو تعریف یکدیگر را نقض نمی کنند. قطب منفی مولد می رود

.عریض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه10- ولت به 5-اگر ولتاژ مولد را از 
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.عریض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه30- ولت به 10-اگر ولتاژ مولد را از 
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جه دیود در آستاته سوختن قرار 
و ولتاژي که باعث بوجود آمدن 

ر نتیجه تنها بارهاي منفی را داریم 

و سپس به (Pپیوند)آند دیود لد به
.شد

.می اندازیمDepletionیه 

را مرتبا بیشتر کنیم در نتیجه د) بایاس معکوس(یود 
حالت رخ می دهد را پدیده شکست و ي که در این

در ن. شود را ولتاژ شکست معکوس دیود می نامند
.ان بارهاي مثبت نخواهد بود

کت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به
و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Nپیوند(ود 

.ود وجود ندارد

و از بین رفتن ناحیهPNق تر به شکسته شدن پیوند

اگر ولتاژ دو سر دی
پدیده اي .می گیرد

شکست دیود می 
و خبري از جریان ب

نکته

دقت کنید که

جهت حرک
کاتد دیود 

و جریانی در دیود 

حال نگاهی دقیق 
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طبق این سناریو اگر به پیوندP نتیجه بارهاي منفی از قطب منفی ولتاژ منفی اعمال کنیم در
در ) به قطب منفی مولد می روندPیا بارهاي مثبت از پیوند(می شوند Pمولد وارد پیوند

Depletionاضافه شده اند بر تعداد بارهاي منفی ناحیهPنتیجه بارهاي منفی که به پیوند

این ناحیه در سمت Depletionمی افزایند و بدین ترتیب با زیاد شدن بارهاي منفی ناحیه
.بزرگتر می شود و با اعمال ولتاژ منفی بیشتر، بیشتر بزرگتر می شودPپیوند

طبق این سناریو اگر به پیوندNولتاژ اعمال کنیم در نتیجه بارهاي مثبت از مولد وارد پیوند
N یا بارهاي منفی از پیوند(می شوندNي در نتیجه بارها) به قطب مثبت مولد می روند

می افزایند و Depletionاضافه شده اند بر تعداد بارهاي مثبت ناحیهNمثبتی که به پیوند
Nاین ناحیه در سمت پیوندDepletionبدین ترتیب با زیاد شدن بارهاي مثبت ناحیه

.بزرگتر می شود و با اعمال ولتاژ بیشتر، بیشتر بزرگتر می شود

عریض تر می شود و دیگر دیود توانایی Depletionناحیهاگر ولتاژ منفی اعمال شده بیشتر شود 
.را نخواهد داشت) بارهاي مثبت(عبور جریان 

.نمودار تغییرات ولتاژ و جریان در دیود با بایاس معکوس بصورت زیر است
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در حالی که حرکت تد برقرار است 

PN Juncuioکنیدکلیک.

Nو لایه وسط از نوعPي از نوع

شدن حفره ها با جهت جریان یکی 

الا 

از آند به کاتد بر) بارهاي مثبت(موافق دیود جریان 
.ون ها از کاتد به آند می باشد

.معکوس دیود جریانی از آند برقرار نمی شود

onیوي سناریوي بایاس موافق و بایاس معکوس در

BJTور هاي

.سیم می شود

امل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري 
ترانزیستور جهت جاري شدن در این . اخته شده است

.ست

نکته

بنابر تحلیل هاي با

در بایاس م
الکترون ه

در بایاس م

نکته

براي مشاهده ویدی

انواع ترانزیستو

به دو نوع زیر تقس

نوعPNP

oشا
سا
اس

نوعNPN
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Pو لایه وسط از نوعNي از نوع

تر و بیس و پیوندگاه بین کلکتور و 
دیود (امیتر -ت چپ را دیود بیس

.ی نامند

در دیود PNس معکوس پیوند
ترل ولتاژ بیس می توانیم مقدار 

بت از قطب مثبت مولد وارد پیوند
(می شوند

امل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري 
.اخته شده است

BJTپیوندگاه بین امیتر . داراي دو پیوندگاه هستند
دیود سمت . یل ترانزیستور ها شبیه دو دیود هستند

می ن) دیود کلکتور(کلکتور -ت راست را دیود بیس

PNPیستور

PNبا بایاس موافق پیوندPN در دیود امیتر و بایاس
اد جریانی از امیتر به کلکتور خواهیم بود و با کنترل

.و کلکتور را کنترل کنیم

.جه کنید

ود امیتر و با اعمال ولتاژ مثبت به امیتر بارهاي مثب
یا بارهاي منفی از امیتر وارد قطب مثبت مولد م(وند 

oشا
سا

Tترانزیستور هاي

همین دلیبیس، به 
و دیود سمت) بیس

روش کار ترانزی

NPدر ترانزیستور

کلکتور باعث ایجاد 
جریان بین امیتر و 

به شکل زیر توجه 

با بایاس موافق دیود
P (می شوند ) امیتر
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سپس بارهاي منفی از قطب منفی مولد وارد بیس می شوند و تعدادي از بارهاي مثبت با ناخالصی 
.بیس خنثی می شوند و مابقی بارهاي مثبت به طرف دیود کلکتور کشیده می شوند

به سمت بیس (Pپیوند)می شکند و جریانی از بارهاي مثبت از امیتر PNبا بایاس موافق پیوند
حرکت می کنند و این در حالی است که حرکت الکترون ها از بیس به سمت امیتر می (Nپیوند(

.بارهاي مثبت به سمت کلکتور حرکت می کنند. باشد
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ارسال (Pپیوند(به کلکتور ولد 
.نفی مولد در حرکت هستند

Emitte بهCollector خواهد بود و
.تور به امیتر می باشد

معکوس دیود کلکتور، الکترون ها از قطب منفی مو
ي مثبت از بیس به درون کالکتور و به طرف قطب من

tterی در ترانزیستور برقرار می شود که جهت آن از

کلکتاز ) الکترونها)ت که جهت حرکت بارهاي منفی 

در ادامه با بایاس م
می شوند و بارهاي 

در ادامه جریانی د
این در حالی است 

نکته
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و با دادن ولتاژ کمتر ) ایاس موافق
و شاهد جریانی از امیتر به کلکتور 

.کنید

نقش Emitterشتر است، لایه
Ba داراي عرض کم و آلایندگی
Collectorرا بهEmitterز

قطب منفی مولد را به(یم 
ض تر می شود و الکترون ها از آن 

و با دادن ولتاژ ) بایاس موافق(شد 
ریانی از کلکتور ی شود و شاهد ج

با(ولتاژ بیس کمتر از ولتاژ امیتر می باشد PNPي
در دیود امیتر شکسته می شود و PNامیتر پیوند

ککلیکPNPسناریوي روش کار ترانزیستوریوي

NPNیستور

بیشBaseوCollectorازEmitterار آلایندگی
Baseاز آنجایی که . بر عهده داردBaseا به درون

Collectorمی باشد، الکترون هاي تزریق شده از
حال اگر دیود کلکتور را بصورت معکوس بایاس کنیم 

دیود کلکتور به خاطر بایاس معکوس عریض ) کنیم

ولتاژ بیس بیشتر از ولتاژ امیتر می باشد NPNي
در دیود امیتر شکسته میPNبت به امیتر پیوند

.ود

در ترانزیستور هاي
به بیس نسبت به ا

.خواهیم بود

نکته

براي مشاهده ویدی

روش کار ترانزی

از آنجایی که مقدا
الکترون را به دگسیل 

rکمتري نسبت به

ح. هدایت می کند
Collectorوصل

.کشیده می شوند

نکته

در ترانزیستور هاي
بیشتر به بیس نسب
به امیتر خواهیم بو
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.به شکل زیر توجه کنید

در اینجا دیود امیتر بایاس موافق شده است یعنی قطب مثبت مولد به بیس و قطب منفی مولد به 
.با این کار ولتاژ بیس بیشتر از امیتر می شود. امیتر وصل شده است

در دیود امیتر PNاز امیتر وارد بیس می شوند و پیوندبا بیشتر شدن ولتاژ بیس از امیتر، الکترون ها 
.شکسته خواهد شد
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ر دیود کلکتور الکترون هاي 
و به طرف قطب مثبت مولد که به دیود 

ت از سمت کلکتور به طرف امیتر 

.کنید

شتر کردن ولتاژ در دیود امیتر و بایاس معکوس در 
ود امیتر در دیود کلکتور جذب می شوند و به طرف 

بدین ترتیب جریانی از بار هاي مثبت . می روندت
(ارهاي منفی از دیود امیتر به کلکتور می روند

کلیکNPNیوي سناریوي روش کار ترانزیستور

رانزیستور ها

س مشترك
تر مشترك

در این حالت با بیش
گسیل شده از دیود 
کلکتور متصل است

با(برقرار می شود 

نکته

براي مشاهده ویدی

روش اتصال تر

 اتصال بیس
 اتصال امیتر
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ورودي کم و ) مقاومت(س 
روجی کم و ولتاژ خروجی زیاد می 

می باشد و با این کار جریان 
.م می شود

Juncti

میزان جریان عبوري از Gateیه
Nستور هاي اثر میدانی به دو نوع

ا هیچ استفاده اي ندارند چون 
نواحی کار .می شوندIC و

این . و ترایود می باشد
لکتریسیته ساکن بدن نیز 

.ار حساس هستند

Metal Oxide Semiconduc

(G جریانی مصرف نمی کند و تنها
وDrianن عبوري بین پایه هاي
ها ICخت مدارات مجتمع و 

در . تقسیم می شوندNMOSو
د ولی از آنجا که ساخت ن

شترین کاربرد را در مدار دارد و باعث ایجاد امپدانس 
در نتیجه جریان خر. شودپدانس خروجی زیاد می 

.ود

کتور مشترك
راي امپدانس ورودي زیاد و امپدانس خروجی کم م

خروجی زیادي گرفته می شود ولی ولتاژ خروجی کم 

FETي

Field Effect Trمی باشد.

FETبه دو نوع زیر تقسیم می شوند.

tion-Gate Field Effect Transistorا مخفف

با اعمال یک ولتاژ به پایهJFETر ترانزیستور هاي
ترانزیس. کنترل می شودDrainوSourceو پایه

این ترانزیستور ها تقریبا ه. تقسیم می شوندPو نوع
جریان دهی آن ها محدود است و به سختی مجتمع 

در سه حالت فعال و اشباع JFETانزیستور هاي
الانزیستور ها معمولاً بسیار حساس بوده و حتی با 

به همین دلیل نسبت به نویز بسیا. گردندحریک می
MOها مخففductor Field Effect Transistor

.

(Gateپایه کنترلیMOSFETر ترانزیستور هاي

ان درون نیمه رسانا جریان اعمال ولتاژ و ایجاد مید
Sourcاین ترانزیستور ها در ساخ. کنترل می شود

.ربرد بسیار بالایی دارند

PMOSبه دو دستهMOSFETانزیستور هاي

کاربرد فراوانی داشتنPMOSغاز ترانزیستور هاي

oبیش
امپد
شو

اتصال کلک
oدار

خر

ترانزیستور هاي

Transistorمخفف

ETترانزیستور هاي

JFET ها
o در

دو 
و ن

جر
تران
تران
تحر

OSFET

.می باشد

o در
با ا
ce

کاربرد ب
oتران

آغ
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 کمتري هم اشغال می کنند از

.ها در مدار است آن

SourceوDrain

Draiپیوند نوعNدر این . داریم
Gate معکوس کنیم یعنی را بایاس
داشته SourceبهDrainی از

.

آسان تر است و مساحت NMOSانزیستور هاي
PMOSپیشی گرفت.

هاي ماسفت ها نویز کمتر آنترین مزیتکی از اساسی

JFETور هاي

.قسیم می شود

N Channelر هاي

P Channelر هاي

eدر اتصالN ChannelوGateدرPپیوند نوع

inوSourceداریم و درPپیوند نوعGateر در

teلازم استSourceبهDrainداشتن جریان از

جریانی SourceوDrianفی دهیم تا در پایه هاي

.بصورت زیر می باشدN ChannelنوعJFETر

تران
S

oیک

انواع ترانزیستو

به دو دسته زیر تق

ترانزیستور ه
ترانزیستور ه

ترانزیستور با پ

در این ترانزیستور د
ترانزیستور براي د

ولتاژ منفGateبه
.باشیم

نمودار ترانزیستور
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.به شکل زیر توجه کنید
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بدین ترتیب . اعمال شده استDrainولت به3صفر می باشد ولی ولتاژ برابر Gateدر اینجا ولتاژ
جهت جریان بر خلاف (می شوند Drainوارد Sourceالکترون ها از قطب منفی مولد خارج و از

(می باشدSourceبه Drainجهت حرکت الکترون ها و از

قرار 0.5-را برابر Gateولت می باشد ولتاژ 3برابر DrainوSourceحال همانطور که ولتاژ بین
.می دهیم

دلیل عریض شدن ناحیه. عریض تر می شود) سفید رنگ) Depletionمشاهده می شود که ناحیه
Depletionبه این دلیل است از آنجایی کهGateداراي پیوند نوعP است بنابراین داراي بارهاي

وارد آن شده است Nداراي بار منفی می باشد که از منطقهDepletionمثبت می باشد و در ناحیه
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عریض تر می Depletionم ناحیه

وSourceو ولتاژ بین) ولت

عریض تر شدن ناحیه. ه است
So وDrain الکترون هاي

.حیه عریض تر می شود

بار منفی تزریق کنیم نGateر با بایاس معکوس به

0.3-همان (را بیشتر نمی کنیم Gateال شده به
.ولت قرار می دهیم10می کنیم و برابر 

عریض تر شده Depletionکه ناحیه سفید رنگ
Sourceن علت است که با اضافه تر شدن ولتاژ بین

می شوند و این ناحGateدر کنارDepletionحیه

بنابراین هرچه قدر ب
.شود

در اینجا ولتاژ اعمال 
Drainرا بیشتر م

ه می شود که نمشاهد
Depletionبه این

بیشتري جذب ناح

نکته
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که الکترون ها N Channelکانال
وقتی . یان الکترون ها کند شوند

ی آن ها تبدیل به انرژي پتانسیل 
لاتري نسبت به قبل هستند یعنی 

Drain می باشد یعنی جهت
Soمی باشد.

N Channeکنید و فایل کلیک

SourceوDrian

Draiپیوند نوعPدر این . داریم
Gate بایاس معکوس کنیم یعنی را
داشته SourceبهDrainانی از

عریض تر شود باعث می گردد که کDepletionه
SourبهDrainمی روند کم عرض تر شود و جری

ا به ناحیه اي که تنگ تر است می رسند انرژي جنبشی آن ه
که از منطقه تنگ عبور می کنند داراي انرژي بالای 

.ي می باشند

nبهSourceص است جهت حرکت الکترون ها از

SourceبهDrainاز) جهت حرکت بارهاي مثبت(

elنوعJFETیوي سناریوي روش کار ترانزیستور

.دریافت کنیدلینکن 

eدر اتصالP ChannelوGateدرNپیوند نوع

inوSourceداریم و درNپیوند نوعGateر در

teلازم استSourceبهDrainداشتن جریان از

جریانSourceوDrianبت دهیم تا در پایه هاي

.بصورت زیر می باشدP ChannelنوعJFETر

هر چقدر که ناحیه
urceاز طریق آن از

که الکترون ها به ن
می شود و هنگامی 
داراي ولتاژ بالاتري 

همانطور که مشخص 
(جریان الکتریکی 

نکته

مشاهده ویدیبراي 
فلش آن را از این 

ترانزیستور با پ

در این ترانزیستور د
ترانزیستور براي د

ولتاژ مثبGateبه
.باشیم

نمودار ترانزیستور
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ست و به سختی ان دهی آنها محدود ا JFETاي ندارند چون جریان دهتقریباً هیچ استفاده

MOSFETور هاي

.قسیم می شود

NMOSر هاي

PMOSر هاي

.جه کنید

نکته

ETترانزیستورهاي

.شوندمجتمع می

انواع ترانزیستو

به دو دسته زیر تق

ترانزیستور ه
ترانزیستور ه

به شکل زیر توجه 
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می باشند و Nداراي پیوند نوع
NMOپایه هايGateوDrain

به Drainکتریکی از پایه

حرکت DrainبهSourceایه
(حفره ها(ستند نه بارهاي مثبت 

می باشند و Pداراي پیوند نوع
PMOپایه هايGateوDrain

Sourceاز پایه ) حفره ها( مثبت 

هستند نه الکترون ) حفره ها(بت 

دSourceوDrainپایه هايNMOSستور هاي
OSدر تزانزیستور هاي. داریمPال ارتباطی با پیوند

.بت بایاس موافق می شوند

جهت حرکت جریان الکNMOSر ترانزیستور هاي
Sourcمی باشد.

الکترون هاي آزاد از پاNMOSر ترانزیستور هاي
جریان الکترون هاي آزاد هسی کنند و عامل ایجاد

دSourceوDrainپایه هايPMOSستور هاي
OSدر تزانزیستور هاي. داریمNال ارتباطی با پیوند

.فی بایاس معکوس می شوند

جهت حرکت بارهاي PMOSترانزیستور هايدر 
Drainمی باشد و عامل ایجاد جریان بارهاي مثب

ي آزاد

NMOSیستور هاي

.جه کنید

در ترانزیس
یک کانال 
با ولتاژ مثب

o در
ce

o در
می 

در ترانزیس
یک کانال 
با ولتاژ منف

oد
به

هاي آ

روش کار ترانزی

به شکل زیر توجه 
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 حفره ها(رنگ سفید نشانگر بارهاي مثبت)

الکترون هاي آزاد(بارهاي منفی رنگ سیاه نشانگر)

در نتیجه بارهاي مثبت Gateبه) بایاس موافق(با اعمال ولتاژ مثبت NMOSدر ترانزیستور هاي
Gateیک عایق وجود دارد در نتیجه جریانی ازGateمی شوند و از آنجایی که بعد ازGateوارد

میدان الکتریکی Gateرهاي مثبت بهبا ورود با. برابر صفر استGateخارج نمی شود و جریان
باعث می شود Gateمیدان الکتریکی. اثر می گذاردPمثبتی بوجود می آید که روي کانال با پیوند

قرار ) الکترون هاي آزاد)رانده شوند و جاي آن ها بارهاي منفی Gateبارهاي مثبت از کانال زیر
وSourceمسیري براي حرکت الکترون ها بینGateبا قرار گرفتن الکترون ها در زیر. بگیرند

Drainایجاد می شود.

می Nکه داراي پیوند نوعDrainدر نتیجه) بایاس موافق(ولتاژ مثبت بدهیم Drainحال اگر به
باشد از الکترون هاي آن کم می شود چرا که با بارهاي مثبت مولد خنثی می شوند در نتیجه تعداد 

الکترون (بیشتر می شود و همین امر باعث حرکت بارهاي منفی DrainازSourceبارهاي منفی در
نیز باعث Gateالبته میدان الکتریکی حاصل از بارهاي مثبت در. می شودDrainبه Sourceاز) ها

.می شوندSourceجذب و حرکت الکترون هاي
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SourceبهDrainاز ) ثبت بارهاي مث(جهت جریان DrainبهSource ها از
.بصورت زیر می شودNMOSار ترانزیستور

PMOSیستور هاي

.جه کنید

با حرکت الکترون ه
خواهد بود و نمودا

روش کار ترانزی

به شکل زیر توجه 
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 حفره ها(رنگ سفید نشانگر بارهاي مثبت)

 الکترون هاي آزاد(رنگ سیاه نشانگر بارهاي منفی)

بایاس معکوس یعنی اتصال قطب منفی مولد به(با اعمال ولتاژ منفی PMOSدر ترانزیستور هاي
Gate)درGateدر نتیجه بارهاي منفی واردGateمی شوند.

. اثر می گذاردNمیدان الکتریکی منفی بوجود می آید که روي پیوندGateبا ورود بارهاي منفی به
رانده شوند و جاي آن Gateنفی از ناحیه زیرباعث می شود بارهاي مGateمیدان الکتریکی منفی

مسیري براي Gateبا قرار گرفتن بارهاي مثبت در زیر. قرار بگیرند) حفره ها(ها بارهاي مثبت 
.ایجاد می شودDrainوSourceحرکت بارهاي مثبت بین
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در (Drainبایاس معکوس یعنی اتصال قطب منفی مولد به(ولتاژ منفی بدهیم Drainحال اگر به
می باشد از بارهاي مثبت آن کم می شود چرا که بارهاي مثبت Pکه داراي پیوند نوعDrainنتیجه

بیشتر DrainازSourceآن با بارهاي منفی مولد خنثی می شوند در نتیجه تعداد بارهاي مثبت در
حفره (اي مثبت و همین امر باعث حرکت باره) می شودDrainبیشتر ازSourceولتاژ (می شود 

نیز باعث Gateالبته میدان الکتریکی حاصل از بارهاي منفی در . می شودDrainبهSourceاز(ها
.جذب و حرکت بارهاي مثبت می شوند
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DrainبهSourceاز ) اي مثبت

گ استفاده می شود بدین ترتیب 

به Drainو Sourceپایه هاي
به هم DrainوSourceیه هاي 

به Drainو Sourceپایه هاي
به هم DrainوSourceیه هاي 

شدن و انجام سوئیچینگ در مدار 

دانلود لینکوي آن را از این 

بارها(جهت جریان DrainبهSourceثبت ها از
.بصورت زیر می شودPMOSار ترانزیستور

به عنوان کلید در سوئیچینگ PMOSوNMOSي

Gateبا اعمال ولتاژ مثبت زیاد بهNMOSستور

پایین باشد پایه هGateمی شوند و اگر ولتاژ مثبت
.ی شوند که این همان خاصیت کلید در مدار است

پGateبا اعمال ولتاژ منفی زیاد بهPMOSستور
پایین باشد پایه هGateمی شوند و اگر ولتاژ منفی

.ر مدار استشوند که این همان خاصیت کلید د

براي کلید شدن PMOSوNMOSزیستور هاي
.عمل می کنند

ویدیوPوNاز نوعMOSFETم ترانزیستور هاي

با مولتی مترNPNوPNPور هاي

.ک تست اولیه از ترانزیستور تست بوق بگیرید

با حرکت بارهاي مث
خواهد بود و نمودا

نکته

از ترانزیستور هاي
که

در ترانزیس
هم وصل م
وصل نمی 

در ترانزیس
هم وصل نم
وصل می ش

دقت کنید که ترانز
بصورت برعکس ع

نکته

براي درك مفهوم 
.کنید

تست ترانزیستو

در ابتدا براي یک 
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ید بدین صورت است که پایه هاي 
BJTمی شود که ترانزیستور

ممکن است یکی از دو . ر راه دهد

ید سپس با پراب مشکی دو پایه 
متر ظاهر شد عدد روي مولتی

Ba می باشد و از آنجایی که پراب
یا ترانزیستور تیپ منفی NPNر

ید و سپس با پراب قرمز دو پایه 
عدد روي مولتی متر ظاهر شد 

Base می باشد و از آنجایی که
یا ترانزیستور PNPانزیستور

و عدد Emitterان دهنده پایه

انزیستور

داده و تست بوق بگیرید بدولتی متر را روي بازر قرار 
تست بوق در حالی انجام م. ید نسبت به هم بوق بزنند

.ار دارد

.کار هاي زیر را انجام دهید

.ر را از بورد مدار خارج کنید

.را روي دیود قرار دهیدترانزیستور

Baseپایه

پایه اي است که نسبت به پایه هاي دیگر Baseیه
.الت زیر اتفاق بفتد

 پراب قرمز را روي یکی از پایه ها قرار دهید
اگر براي پایه هاي دیگر عدد . دیگر را چک کنید

Baseپایه اي که پراب قرمز روي آن قرار دارد

افتاده است این ترانزیستورBaseقرمز روي
.می باشد

 پراب مشکی را روي یکی از پایه ها قرار دهید
ایه هاي دیگر عدد اگر براي پ. دیگر را چک کنید

seپایه اي که پراب مشکی روي آن قرار دارد

افتاده است این ترانBaseپراب مشکی روي
.تیپ مثبت می باشد

EmitterوCollectorپایه هاي

دد بزرگتر نشان دهز بین دو پایه دیگر که راه می دهد ع
.می باشدCollectorوچکتر نشان دهنده پایه

.ل زیر توجه کنید

تست بوق ترانز

در ابتدا سلکتور مو
ترانزیستور نباید ن
روي بورد مدار قرا

بعد از تست بوق ک

 ترانزیستور
سلکتور تر
تشخیص پ

oپای
حا

تشخیص پ
oاز ب

کو

براي مثال به شکل 
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پراب قرمز را روي پایه اول .قطعه را از بورد جدا کنید و سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار دهید
.قرار دهید و پراب مشکی را روي پایه دوم قرار دهید

.مشاهده می شود مولتی متر راه می دهد و عدد نشان می دهد. به عدد روي مولتی متر نگاه کنید
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.پراب قرمز را روي پایه اول قرار دهید و پراب مشکی را روي پایه سوم قرار دهید
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.مشاهده می شود مولتی متر راه می دهد و عدد نشان می دهد. به عدد روي مولتی متر نگاه کنید
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می Emitterپایه3و پایه Collectorپایه2و پایه Baseپایه1پس نتیجه این می شود که پایه 
و از آنجایی که پراب ) استEmitterکمتر از پایهCollectorعدد نشان داده شده در پایه. (باشد

.و از تیپ منفی استNPNقرار گرفته است این ترانزیستورBaseقرمز روي پایه

.بصورت زیر عمل می شوددر کل

ترانزیستورNPN

مولتی متر Emitter Base Collector

عدد پراب مشکی پراب قرمز

عدد پراب قرمز پراب مشکی
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مولتی متر

عدد

عدد

مدار تست بوق بگیرید، دقت کنید 

Gaو پراب ) در وسط قرار دارد
یابد مولتی متر نباید راه بدهد و 

وصل Sourceقرمز را به پایه
.د

وصل Drainقرمز را دوباره به پایه 

PNPر

Emitter Base Collector

پراب قرمز پراب مشکی

پراب مشکی پراب قرمز

MOSFETنوعFETور هاي

.ک تست اولیه از ترانزیستور تست بوق بگیرید

انزیستور

تر را روي بازر قرار داده و از ترانزیستور روي بورد مد
.ید شنیده شود و پایه ها نباید به هم راه بدهند

.کار هاي زیر را انجام دهید

.ر را از بورد مدار خارج کنید

.ترانزیستور را روي دیود قرار دهید

ateپایه(قرار دهید Gateاب مشکی را روي پایه

وصل کنید که در این حالت مDrainقرمز را به پایه
.عدد بینهایت نشان بدهد

قرار دهید و پراب قرGateاب مشکی را روي پایه
ید که در این حالت مولتی متر عدد نشان می دهد

قرار دهید و پراب قرGateاب مشکی را روي پایه
.د بوق بزندید که در این حالت مولتی متر بای

.سالم استNقرار بود ترانزیستور فت نوع

.یر عمل می شود

ترانزیستور

تست ترانزیستو

در ابتدا براي یک 

تست بوق ترانز

سلکتور مولتی متر 
که صداي بوق نباید

بوق کبعد از تست 

 ترانزیستور
سلکتور تر

oپرا
قر

عدد ب
oپرا

کنید 
oپرا

کنید 

اگر شرایط بالا برقر

در کل بصورت زیر
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مولتی متر

0Lیا 1

عدد

بوق

ی موارد مولتی متر نمی تواند 
ستی نتایج در تست ملاك کار 

Source Gate Drain

پراب مشکی پراب قرمز

پراب قرمز پراب مشکی

پراب مشکی پراب قرمز

دهد چرا که در بعضی ولتی متر همیشه جواب نمی 
همیشه درسIRFبراي مثال در تست فت. شن کند

.رد نمی باشد

نکته

تست ماسفت با مو
ترانزیستور را روش

کردن فت در بورد ن
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تلف کامپیوتر است و از این نظر 
راي تامین انرژي مورد نیاز بافت 

ز براي قسمت هاي مختلف 
خوب، بهترین قطعات کامپیوتر هم 

(S

است که به روش (PSU)توان
ن ولتاژ در خروجی یک منبع 

. شودجریان و فیلتر استفاده می
ترسی به رگولاسیون دقیق و 

ها در روش خطی س کار ترانس

Power Supply

مصرفی اجزا مختمپیوتر، تامین کننده انرژي و برق 
همانطور که قلب خون کافی بر. ب کامپیوتر دانست

را به آنها می رساند، منبع تغدیه نیز توان مورد نیاز ب
نبع تغذیه مناسب و خمی کند و بدون وجود یک م

.سبی نخواهند داشت

(Switched-Mode Power Supplyوئیچینگ

یک واحد تغذیه ت(SMPSبصورت مخفف(چینگ 
ثابت نگه داشتن براي. دهدرگولاسیون را انجام می

.باشدگولاسیون خطی و سوئیچینگ رایج می

هاي یکسو کننده جرگولاتور خطی از ترانس و المان
عف این روش، تلفات بالا و بازدهی پائین و عدم دستر

فرکانس .باشدخواه در خروجی منبع تغذیه خطی می

جلسه چهارم

yمنبع تغذیه یا

منبع تغذیه در کام
آن را می توان قلب 
هاي مختلف بدن ر
سیستم را تامین م

کارایی چندان مناس

منبع تغذیه سوئ

منبع تغذیه سوئیچ
سوئیچینگ عمل ر
تغذیه، دو روش رگ

در روش رگ
نقطه ضعف 

دلخکیفیت
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در روش . م بزرگی دارند
ها به وهرتز، حجم و وزن ترانس

یک منبع خطی . روش خطی است
ش سوئیچینگ با تغییر میزان 

.جریان خروجی را کنترل کرد

هاي بالا در توان.زدهی دست یافت
30هاي پائین تر از شد و در توان

.شودمی

جعبه و مادربرد نصب شده در 

گر منسوخ شده اند و فقط در 

هاي فرکانس پایین، اندازه و حجم بزترانس. هرتز است
کیلوه200تا 50گ به دلیل استفاده از فرکانس بالاي 

.یابدل توجهی کاهش می

ا بازده توان در روش سوئیچینگ بسیار بیشتر از رو
کند ولی در روش کردن توان، خروجی خود را رگوله می

توان ولتاژ و جمیDuty Cycleل سوئیچ یا همان

بازد% 90توان به حدود ب در روش سوئیچینگ می
می باشد Pulse Width Modulationکه مخفف

هاي معمولی استفاده مش کلید زنی به صورت پالس

غذیه

ي ابعاد و شکل هاي مختلفی می باشند، که باید با ج
.انه همخوانی و سازگاري داشته باشد

AT Deskا رومیزي

AT Towerستاده

Ba

Rectifierلی

استفاده می شود و مدل هاي دیگر ATXشتر از نوع
. یافت می شوند

ATXبع تغذیه نوع

هر60تا 50
سوئیچینگ به د

میزان قابل 
راندمان یا ب

با تلف کردن 
دوره سیکل 

نکته

طراحی خوببا یک 
که PWMاز روش

وات معمولاً از روش 

انواع منبع تغذ

تغذیه داراي منابع 
داخل جعبه رایانه ه

XT

 خوابیده یا
برجی یا ایس
Baby AT

باریک، نقل
ATX

SFX

WTX

در حال حاضر بیش
رایانه هاي قدیمی 

ویژگی هاي منب
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قسمت عقبی منبع تغذیه به خارج 
.ک شود

از نیست تنظیم کننده ولتاژ روي 
ط وجود نداشت و نیاز به یک تنظیم 

وصل که براي قطع کامل برق رایانه 
.م شروع به کار نخواهد کرد

-5جود ندارد و علت حذف ولتاژ 

ISAکار می کردند کاربرد داشت .
PCوAGP کار می کنند لذا

. طراحی شده است) مادر درشبکه
د پردازنده ساخته شده است که 

.شد

ATXجریان هوا از داخل کیس مکیده شده و از قس
ی شود تا علاوه بر منبع تغذیه برد اصلی نیز خنک 

ولت بوده و دیگر نیا3/3ع به برد اصلی داراي ولتاژ 
در منبع تغذیه هاي قدیمی این رابط و. (قرار بگیرد

(ولت تبدیل کند3.3ود تا ولتاژ ورودي را به 

م کلید قطع و ور پشت منبع تغذیه وجود دارد به نا
تا این کلید در حالت وصل نباشد سیستم . ی شود

یدتر منابع تغذیه

STX

وج) سیم سفید(-5پین ولتاژ STXر منبع تغذیه
SAوسایلی که با گذرگاهآن است که این ولتاژ فقط در 

CIز آنجاي که مادربورد هاي جدید همگی با گذرگاه

.ازي به این ولتاژ نداریم

WTX

کامپیوتر م(ن منبع تغذیه براي ایستگاه هاي کاري 
فاده درسیستم هاي با چند ن منبع تغذیه براي است

وات بلکه بیشتر می باشد800تا 460راي قدرت بین 

ر پاور

.جه کنید

در منابعTX

هدایت می 
منبع به برد رابط

برد اصلی قر
کننده بود 

 کلیدي در
استفاده می 

مدل هاي جدید

مدلSTX

o در
آن 
از آن

نیا
مدلTX

o این
این 
دار

آشنایی با مدار

به شکل زیر توجه 
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.شکل بالا یک نماي شماتیک از اصول اولیه مدار پاور می باشد

.به مدار زیر توجه کنید
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.کنید دریافت کلینکا در ریزولوشن بالا از این ین مدار ر

.ش هاي زیر تشکیل شده است

ت
5vSBیا StandByت

Ple and Amplifierلی یا

T1جی یا ثانویه ترانس

.جه کنید

نکته

فایل هاي عکس ای

این مدار از بخش ه

مدار قدرت
 ولت5مدار
مدار تفاضل
مدار خروج

مدار قدرت

به شکل زیر توجه 
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 ولت220محل ورود برق
o ولت220در ابتدا برقAC توسط یک پایه که داراي سه پین است وارد مدار پاور می

.شود

خازن ضربه گیر
o ولت به پاور قرار 220یک خازن به عنوان ضربه گیر بطور موازي با محل ورود برق

به پریز برق وصل می کنید یک جرقه زده می شود هنگامی که دو شاخه پاور را. دارد
خازن ضربه گیر ولتاژ اضافه موقع جرقه . و ممکن است این جرقه به مدار آسیب بزند

.زدن را می گیرد و اجازه نمی دهد این ولتاژ اضافه وارد مدار پاور شود

فیوز
o و اگر جریان با استفاده از فیوز تنها اجازه عبور مقدار مشخصی جریان داده می شود

بیشتري از آنچه روي فیوز نوشته شده است رد شود فیوز می سوزد و ولتاژ مدار قطع 
.می شود

مقاومتNTC

oمقاومتNTCدر لحظه اول که پاور روشن می شود مقاومت. با دما نسبت عکس دارد
NTCاجازه عبور جریان زیادي را نمی دهد و با بالا رفتن دما در پاور مقاومتNTC

.تر می شود و جریان بیشتري وارد مدار پاور می شودکم

مدارLine FilterیاEMI
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o با توجه به اینکه منابع تغذیۀ سوئیچینگ به عنوان یک منبع تولید کننده نویز براي
مدارات مخابراتی می باشند، با فیلتر کردن ورودي و خروجی، باید میزان اثر تداخل 

چرا که با بالا رفتن فرکانس در مدار . اهش دادالکترومغناطیسی را تا حد امکان ک
هایی با فرکانس بالاتر از فرکانس اصلی منبع ایجاد می گردند و داخلی پاور، هارمونیک

معمولا این بخش از دو عنصر . گرددموجب تداخل در باندهاي رادیویی و مخابراتی می
ز حاصل از سیستم القاگر و خازن تشکیل شده است، که وظیفه ممانعت از خروج نوی

هاي اضافی سوئیچینگ منبع تغذیه به بیرون و همچنین ممانعت از ورود فرکانس
هاي تولید کننده حرارت به داخل حاصل از دوران موتورهاي الکتریکی و یا سیستم

در PFCامروزه علاوه بر تقویت لاین فیلتر، با تعبیه. منبع تغذیه را بر عهده دارد
.اي بیشتري صورت گرفته استهبخش ورودي، پیشرفت

oمدارLine Filterدر بیشتر پاور ها حذف شده است.

پل دیود
oدر ابتدا در برق . از پل دیود براي یکسوسازي تمام موج در مدار پاور استفاده می شود

.می باشد نمودار ولتاژ آن بصورت زیر می باشدACولت شهري که داراي ولتاژ220

.نمودار ولتاژ بصورت زیر می شودو بعد از پل دیود 

.مشاهده می شود که بعد از پل دیود ولتاژ کاملا یکسو شده است

خازن هاي وروديC1وC2
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C1)هاي الکترولیت وروديخازن

نظر براي ی شود تا انرژي مورد
این قسمت معمولا از دو .آورند

ع تغذیه تشکیل شده است، که 
اور و همچنین ذخیره انرژي مورد 

ظرفیت و . ي، را برعهده دارد
چرا که ظرفیت . باشندخوردار می

کرد بدون وقفه مدار وکاهش ریپل 

ولت یا بیشتر می 150ژي برابر 
.یره می کنند

.رت زیر می شود

.سطح ولتاژ صاف شده است

.ر هاي زیر ارتباط دارد

ارتباط است و یک ترانزیستور
به طور . ست تشکیل شده است

دي در این قسمت تبدیل به ولتاژ
با این کار عملا یک محیط . گردد

هش و افزایش میزان ولتاژ و 

ولت صاف شده توسط پل دیود در اختیار خ220تاژ 
C2) ولت قرار داده می 200با تحمل ولتاژ بالاتر از

رکرد ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ را فراهم آو
هاي متناسب با توان منبع ازن الکترولیت با ظرفیت

وظیفه کنترل سطح ولتاژ ورودي در هنگام کارکرد پا
هاي کوتاه انرژيام وقفهاز مدار سوئیچینگ به هنگ

اي برخها در این قسمت از اهمیت ویژهفیت خازن
ها در کارکرد بداره انرژي و پارامترهاي کیفی این خازن

.خروجی تاثیر گذار میباشد

شدن داراي ولتاژدر هنگام پرC2وC1ازن هاي
برق در خود ذخیرDCولت300وند که در مجموع 

نمودار ولتاژ بصورC2وC1استفاده از خازن هاي

C2وC1که با استفاده از خازن هاي الکترولیتی

مدار قدرت پاور در ادامه با مدار ه. ت پاور تمام شد

(Power Switching)چینگ

که با مدار قدرت در اMOSFETز دو ترانزیستور
MOSFET ولت5که با مدارStandByمرتبط اس

هاي ورودعرضه شده توسط خازنDCلتاژمول و
ACگرددبا فرکانس بالا جهت کنترل سطح ولتاژ می

، براي کاهDuty Cycleپذیر توسطترلی انعطاف

oولت
(و

کار
خا
وظ
نیا

کیف
انبا
خر

oخا
شوند 

oبا ا

مشاهده می شود که ب

نکته

اینجا مدار قدرت تا 

مدار سوئیچ
oاز د

ET

معم
C

کنتر
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هاي ها و سلفبیه خازنا تع
، نیاز ACلا بردن فرکانس جریان

م داشت و از اتلاف انرژي بیشتر، 
تشکیل (MOSFET)تور قدرت

طریق زمان روشن و خاموش شدن 
تور سوئیچ دیگري نیز براي 

مت وجود دارد، که عموما تا زمان 

موجود MOSFETي ترانزیستور 
) در این مدارIC M605)سی

داخلی دارد که وظیفه DCلتاژ
ولت 5ین مدار براي تامین ولتاژ 

با فرکانس بالا ACیک ولتاژ
موجود در مدار IRFتوسط فت

را فراهم StandByولت5ه ولتاژ 

دقت کنید براي . ا بر عهده دارد
.س ولتاژ بیشتر شود

فرکانس ACس پایین به ولتاژ

ایم و از طرفی ریپل خروجی را با جریان ایجاد نموده
همچنین با بالا بردن . توانیم کنترل نماییمحدودتري می

با ابعاد خیلی بزرگ نخواهیم د(T1)به ترانسفورماتور
این بخش معمولا از دو ترانزیستو. ایملوگیري نموده

ه وظیفه کنترل سطح ولتاژ خروجی از طرشده است ک
همچنین ترانزیست. را بر عهده دارد ) سوئیچ کردن 

پاور، در این قسمStandByاندازي مدارملیات راه
.باشدطع کامل ولتاژ ورودي، درگیر می

بجاي StandByضی مدار ها براي راه اندازي مدار
ACفرکانس بالا در مدار سوئیچینگ از یک آي س

.اده می شود

5v

ي سی هاي داخلی پاور براي عملکرد نیاز به یک ولت
در ای. وشن کردن آي سی مدار پاور را بر عهده دارد

را به یC2وC1خازن هايDCولت300ید ولتاژ 
در این مدار یا تM605توسط آي سی(بدیل کنیم 
استفاده از یک ترانس کاهنده سپس با ) وئیچینگ

.یم

T1وجی

وظیفه ساختن ولتاژ هاي مناسب در مدار خروجی را
نکه ابعاد ترانس ها کاهش یابد لازم است فرکانس و

فرکانس DCلازم است ولتاژه ترانس در مفهوم کلی 
.شودDCپس دوباره

جر
محد

به 
جل

شد
س( 

عم
قط

نکته

کنید در بعضدقت 
براي ساخت ولتاژ

براي این کار استفاد

 مدارvSB

o آي
رو

باید 
تبد
سوئ
کنی

ترانس خرو
oوظ

این

نکته

براي کاهش اندازه 
بالا تبدیل شود سپ
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داخلی دارد که وظیفه روشن 
300ولت باید ولتاژ 5امین ولتاژ 

با استفاده از (بدیل کنیم 
سپس با استفاده از یک ) مدار
.م

خازن هايDCولت300لتاژ 
با فرکانس بالا تبدیل ACولتاژ

فرکانس بالا را به ولتاژ ACولت

.س بالا یکسو می شود

ولت5س بالاي کسو شده به ولتاژ 
.شد

StandB 5یاvSB

(IC) ولتی5براي عملکرد نیاز به یک ولتاژDCد
براي تامدر این مدار . ترل مدار پاور را بر عهده دارد

با فرکانس بالا تبدACرا به یک ولتاژC2وC1اي
MOSFمدار سوئیچینگ یاIC M605در این مد

یمرا فراهم کنStandByولت5و دیود و خازن ولتاژ 

.جه کنید

IC

یا نمونه هاي مشابه می توان ولICاستفاده از این
CوC2 هرتز کار می کنند را به و50که با فرکانس
.کرد

T3اهنده

و300می توان ولتاژ T3استفاده از ترانس کاهنده
.با فرکانس بالا تبدیل کردACولت

DوD12

فرکانس بACولت5استفاده از این دیود هاي ولتاژ 
CوC19

فرکانسACولت5استفاده از این خازن ها ولتاژ 
DC 5که همان ولتاژ تبدیل می شودvSBباشدمی

ndByولت5مدار 

(مدار داخلی پاور

کردن آي سی کنترل 
خازن هاDCولت

SFETترانزیستور

ترانس کاهنده و د

به شکل زیر توجه 

C M605

oبا ا
C1

کرد
ترانس کاه

oبا ا
و5

دیودD11

oبا ا
خازنC18

oبا ا
C
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 5سیمvSB

o این .ولت می باشد5رنگ این سیم در کانکتور خروجی بنفش می باشد و ولتاژ آن
ولتاژ در هر دو حالت روشن و خاموش بودن رایانه وجود دارد، این سیگنال به صورت 

.نرم افزاري در حالت خاموش بودن رایانه آن را روشن می کند

IC SG6105

oاینICیا نمونه هاي مشابه(TL494)مهمترینIC در مدار پاور می باشد و وظیفه
.در اغلب پاورها از دو آي سی استفاده میشود. کنترل پاور را بر عهده دارد

یکICکه موجPWM تولید میکند و به بیس ترانزیستورهاي قدرت اعمال
(OP2وOP1)می کند

یکICکه عمل مقایسه کنندگی ولتاژ(LM339)را انجام می دهد.

 آي سی مقایسه کننده ولتاژ ورودي را با ولتاژ مرجع مقایسه کرده و
روشن میشود TL494یاSG6105در صورت صحت ، آي سی

در صورتی . درغیر این صورت آي سی تا رفع اشکال خاموش می ماند
، یا )جریان زیاد از آنها کشیده شود(که خروجی ها اتصال کوتاه شوند 

TL494یاSG6105ولتاژ آنها از حد تعریف شده بالا تر رود آي سی 

.خاموش می شود(LM339)توسط این آي سی

خروجیOP1وOP2

oاد شده در خروجیولتاژ ایجIC SG6105 وارد مدار تفاضلی می شود سپس در مدار
T2با فرکانس بالا وارد ترانس افزایندهACتفاضلی بعد از تبدیل شدن به یک ولتاژ

می شود سپس با استفاده از دیود یکسو می شود و با استفاده از خازن تبدیل به یک 
ترانزیستور هاي مدار (Gate)اي بیسبا فرکانس بالا می شود و به پایه هDCولتاژ

.سوئیچینگ اعمال می شود

سیمPSON

o که به 14براي روشن کردن منبع تغذیه بدون اتصال به مادر بورد بایستی پین شماره
موسوم است را به یکی از شاخه هاي بدنهPS_ONرنگ سبز رنگ می باشد و به

GNDاي جدید تابعی تعریف شده در منبع تغذیه ه. یا همان سیم مشکی وصل کنید
است که به وسیله نرم افزارها می توان منبع تغذیه را کنترل نمود و باعث روشن شدن 

Power)این سیگنال به عنوان روشن بودن و یا تأمین قدرت. منبع تغذیه می شود

On)مادربرد را کنترل می کند.
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احتیاج دارد تا به سطح ي زمان
ار کند و منبع تغذیه بعد از آن به 
لتاژ و یا قدرت مطلوب به مادربرد 

Power)نگردد سیگنالی به نام

ربرد کاري انجام نمی دهد و در 
تولید شود منبع تغذیه این 

.رنگ سیم آن خاکستري است

انزیستور هاي مدار سوئیچینگ 

IC SG6105 وارد ورودي مدار

س از روشن شدن سیستم، منبع تغذیه به مقداري 
تاژ مفید و مطلوب برسد و اگر سیستم شروع به کا

براي درستی ول. ر افتد اتفاقات بدي رخ خواهد داد
اي اینکه رایانه قبل از آمادگی منبع تغذیه روشن ن

Goodارسال می شود و تا قبل از رسیدن آن مادر
ورتی که مشکلی در برق به وجود آید و جرقه اي ت

رن.یگنال را قطع می کند و مادربرد کار نخواهد کرد

Ple and Amplifierا

تران(Gate)ل ایجاد ولتاژي مناسب براي پایه بیس

.جه کنید

OP

ازOP2وOP1فرکانس بالا در خروجیDCتاژ
.می شودPle and Amplifierاضل یا

سیمPG

o پس
ولت

کار 
برا

d)

صو
سی

مدار تفاضلی یا

تفاضلوظیفه مدار
.می باشد

به شکل زیر توجه 

وروديP1

oولت
تفا

©XMedical.co



ACتبدیل به ولتاژ) ولت5(الا 

تبدیل به یک ولتاژ) ولت5(س بالا 

فرکانس بالا ایجاد شده AC ولتاژ
س بالا می شود و به پایه هاي 

اعمال می (Q2وQ1)وئیچینگ

Ga آن ها توسط مدار تفاضلی
C1خازن هاي ورودي DCولت

.یرد

.را رد می کندDCولت300تاژ 

Sourceبرابر صفر می شود.

ولت و صفر در 300سی بین 
بیشتر باشد در Gateقدر فرکانس

و ) ر سوئیچینگ نیز بیشتر است
ارسال می T1خروجیلا به ترانس

.ی را تامین می کند

ورد و دیگر بورد ها مانند هارد و 

Q4وQ3ر

فرکانس باDCاین ترانزیستور ها ولتاژاستفاده از 
.فرکانس بالا می شود

فرکانس بACولتاژT2استفاده از ترانس افزاینده
ACبالاتر و با فرکانس بالا می شود.

و خازن هاي مدار تفاضلی
دیود ها و خازن هاي این بخش از مدار واستفاده از 

فرکانس بDCتبدیل به دو ولتاژT2ر خروجی ترانس
مدار سوئMOSFETترانزیستور هاي(Gate)س
.ود

Q2وQ1ر

ateمی باشد و پایهو ترانزیستور مدار سوئیچینگ 

300آن توسط ولتاژ Drainحریک می شود و پایه
C2در اینجا دو کار صورت می گیرد. تغذیه می شود
اگر ولتاژ پایهGateصفر بود ترانزیستور ولت
اگر ولتاژ پایهGateبود ولتاژ در پایهصفر نe

بنابراین یک جریانACبصورت پالس
هرچه قد(فرکانس بالا ایجاد می شود 

نتیجه فرکانس ولتاژ خروجی از مدار 
پالسی فرکانس بالا به ACاین ولتاژ

.شود

ولتاژ هاي لازم براي مدار خروجی T1انس خروجی

T1یا ثانویه ترانس

ولتاژ هاي خروجی مدار پاور براي استفاده در مادربو
.گر اجزا فراهم می شود

ترانزیستور
oبا ا

فر
ترانسT2

oبا ا
C

 دیود ها و
oبا ا

در 
بیس

شو
ترانزیستور

o دو
تحر

2و

ترانسT1

oتران

مدار خروجی ی

در مدار خروجی و
سی دي رام و دیگر 
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.به شکل زیر توجه کنید

ترانسT1

oولتاژ ورودي ترانس کاهندهT1یک ولتاژAC فرکانس بالا می باشد و در خروجی
ولتاژ هاي بدست T1در خروجی ترانس. ترانس ولتاژ هاي زیر باید وجود داشته باشد

.و در فرکانس بالا می باشندACآمده

 ولت+ 12ولتاژ
 ولت+ 5ولتاژ
 ولت- 12ولتاژ
ولت-5لتاژ و

دیود هاي شاتکی
oبا استفاده از دیود هاي شاتکی ولتاژ هايACدقت .فرکانس بالا یکسو می شوند

ولت دیود هاي شاتکی -5و + 5و -12و + 12کنید که براي هر کدام از ولتاژ هاي 
.وجود دارد

خازن ها
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تبدیل به یکسویهACر ولتاژ

ولت داریم که همگی -3.3و - 5 

ترین بخش مدار پاور است و باید 

استفاده از خازن هاي الکترولیتی این بخش از مدار 
.می شودDCتاژ

ا
و + 5و -12و + 12ت کنید در اینجا خروجی هاي 

.می باشندDCتاژهاي

.جه کنید

مدار قدرت خطرناکتر. ش هاي مختلف آن می کنیم
.یادي به خرج دهید

.جه کنید

oبا ا
ولت

خروجی ها
o دقت

ولت

به شکل زیر توجه 

حال به بررسی بخش ه
زیاحتیاط و ایمنی 

مدار قدرت

به شکل زیر توجه 

©XMedical.co



 قرمز و منفی را به سر سیم هاي 
ی اتفاق نیفتد چرا که مدار قدرت 

ولتاژي . یمنی زیادي به خرج دهید
.شتر می باشد

و منفی را به دو سر فیوز بزنید، 
(ست بوق

و منفی را به دو سر مقاومت وصل 
. مقاومت سالم است) اهم100

مدار قدرت

ولت220ودي 
قرار دهید و پراب هاي ACولتی متر را روي ولتاژ

دقت کنید اتصال کوتاهی . فید و مشکی وصل کنید
مدار پاور است و باید احتیاط و ایطرناکترین بخش

یا مقداري بیش220که مولتی متر نشان می دهد برابر 
ز

ولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و 
ست. (گر مولتی متر بوق ممتد کشید فیوز سالم است

NTCومت

ولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و 
0مقاومت زیر (ید، اگر مولتی متر بوق ممتد کشید 

(ست بوق

تست اجزاي مد

تست ورود
oمو

سف
خطرن

که 
تست فیوز

oمو
اگر 

تست مقاو
oمو

کنید
تس(
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o اهم مولتی متر نباید بوق بزند100در کل براي مقاومت هاي بالاي.

تست پل دیود
oسلکتور مولتی .در ابتدا با توجه به مدار پل دیود در پشت بورد آن را تست بوق کنید

متر را روي بازر قرار داده اگر پراب هاي قرمز و منفی به دو پایه اي که در آند مشترك 
هستند وصل شوند مولتی متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو پایه 

و اگر پراب هاي قرمز و منفی به دو پایه اي که در کاتد ) خروجی منفی(آندي هستند 
مشترك هستند وصل شوند مولتی متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو 

و در اتصال پراب هاي قرمز و منفی به پایه هاي ) خروجی مثبت(پایه کاتدي هستند 
.وددیگر که در آند و کاتد مشترك نیستند نباید صداي بوق شنیده ش

oبعد از تست بوق دیود ها را یکی یکی از بورد جدا کنید و آن را تست دیود کنید .
سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و دیود ها را تست کنید سپس بعد از تست 

.با توجه به جهت آند و کاتدي روي بورد آن ها را لحیم کنید

تست خازن هاي وروديC1وC2

o را روي بورد تست بوق کنید که در صورت درستی مولتی متر نباید در ابتدا خازن ها
.بوق بکشد

oسلکتور .بعد از تست بوق خازن ها را از بورد جدا کنید و آن ها را تست خازن کنید
مولتی متر را روي خازن قرار دهید و عدد خوانده شده از مولتی متر را با عدد درج 

ت بودند خازن ها را با توجه به پلاریته اگر عدد ها درس. شده روي خازن چک کنید
.مثبت و منفی روي بورد لحیم کنید

oبراي تست ولتاژ خازن هايC1وC2 پاور را روشن کنید و با احتیاط کامل ولتاژ
سلکتور مولتی متر را روي ولتاژ مستقیم قرار دهید و پراب . خازن ها را اندازه بگیرید

. اب مشکی را به پایه پلاریته منفی خازن وصل کنیدقرمز را به پابه پلاریته مثبت و پر
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براي اندازه . ر خازن ها می شود
عدد مولتی . برق گرفتگی نشوید

.دهد

کل مدار تفاضل به خوبی مشخص 
شروع می (T2شاتکی و ترانس

ود زنر و خازن ها و در نهایت ولتاژ 
.ا تحریک می کند

قت کنید اتصال کوتاه رخ ندهد چرا که باعث انفجار 
یري ولتاژ خازن ها فوق العاده دقت کنید که دچار بر

ولت یا بیشتر را نشان می دهد150تر براي هر خازن 

گ و مدار تفاضل

.جه کنید

.مربوط به مدار خروجی می باشدT1اهنده

در شک. مربوط به مدار تفاضلی می باشدT2اینده
بین دیود هاي ش) T2مدار تفاضل کمی قبل از ترانس

و چند دیودT2سپس ترانس) چند ترانزیستورل 
ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ راGateل پایه

.می باشد5vSBمربوط به مدار T3اهنده

دق
گیر

متر بر

وئیچینگ مدار س

به شکل زیر توجه 

ترانس کاه
ترانس افزا

مد. نیست
شامل (شود 

مدار تفاضل
ترانس کاه
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باید پایه ها نسبت به هم بوق 

مولتی متر را .را تست دیود کنید
و پراب قرمز را (Gate)ایه وسط

ه بدهد سپس پراب مشکی همچنان 
ر دهید که مولتی متر مقداري 

نگه دارید و Gateی را روي
که مولتی باید بوق بزند یا مقدار 

ولا توانایی روشن کردن فت را 

 تست جواب نمی دهد، معمولا 
ده است ولی وقتی فت در معرض 

زنر و خازن می باشد که تست 

(Heat S متصل هستند براي
گرما را به هواي پاور بدهد و فن 

همانطور که قبلا اشاره شد، .د
غناطیسی در منابع تغذیه 

اي برخوردار ون کیس از اهمیت ویژه
نیوم و مس که هادي سریع گرما 

مدار سوئیچینگ و تفاضلی

Q2وQ1ت هاي

.می باشدD13007معمولامدل این ترانزیستور ها

.آن ها در وسط می باشدGateمولا پایه

را تست بوق کنید که نبQ2وQ1ر ابتدا فت هاي
.بزنید

عد از تست بوق فت ها را از بورد خارج کنید و آن ر
روي پاوي دیود تنظیم کنید سپس پراب مشکی را

قرار دهید که مولتی متر نباید راه بدهد Drainوي
قرار دهSourceبماند و پراب قرمز را رويGateوي

اومت را نشان می دهد سپس همچنان پراب مشکی 
قرار دهید که Drainدوباره روي پایهاب قرمز را 

البته مولتی متر ها معمو. اومت کمی را نشان بدهد
.ارند

 5vSB

می باشد ولی همیشه این Q2وQ1انند فت هاي
به ظاهر جواب دادبا اینکه تست IRFاي فت هاي

.تاژ قرار می گیرد بدرستی کار نمی کند

اي مدار اتفضلی شامل چند ترانزیستور و دیود زنر
.ی باشد

(Sinkمدار سوئیچینگ به یک سینک آلومینیومی

اي خود را به سینک بدهند و سینک نیز نیز این گر
گرم پاور را مکش کند و آن را به بیرون هدایت کند
لاف انرژي به صورت گرمایشی و تشعشعات الکترومغ

انتقال این حرارت به فضاي بیرون . باشدگ، بالا می
به همین منظور، این قسمت از آلیاژهاي مختلف آلومین

تست اجزاي مد

تست فت ه
o مدل
oمعم
o در

بزن
o بعد

رو
روي
روي
مقا
پرا
مقا
ندا

 تست فت
oمان

برا
ولت

تست اجزا
آسانی می ب

نکته

فت هاي مد
مااینکه گر

نیز هواي گر
میزان اتلاف 
سوئیچینگ

به ه. است
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وي آن جهت عبور جریان هوا، 
به FastوShutkeyن دیودهاي

متناسب با فضاي داخلی پاور و 
.باشدان هوا، متفاوت می

یرغم اینکه معمولا می کنند، عل
باشد، چرا سیار داراي اهمیت می

هر چقدر تهویه هواي گرم . 
یش یرد کارکرد منبع تغذیه افزا

تر در محصولات خود استفاده 
شگر و همچنین بی صدا شدن 

وجود دارد که از آن جمله انتقال 
یق شیارهاي پشت پاور به داخل 

، بهترین روش تخلیه گرماي 
تري روبروي هم با قابلیت کنترل 

شود و به واسطه تعبیه شیارهایی بر رو، ساخته می
ئیچینگ و همچنین دقال دما از ترانزیستورهاي سو

ها مشکل ظاهري هیت سینک. اطراف را بر عهده دارد
تم کولینگ در نظر گرفته شده براي هدایت جریان 

نیز استفاده م(Fan)یه هواي گرم داخل پاور از فن
شوند، بسی براي آن از طرف مصرف کنندگان قائل نمی

. با راندمان و طول عمر منبع تغذیه داردمستقیمی 
اخلی منبع تغذیه به فضاي بیرونی، بهتر انجام گیرد 

سانیتمتر در 12* 12هاي جدیدا تولیدکنندگان از فن
ند که این مورد باعث تهویه هواي گرم اطراف پردازش

هایی نیز وولی در این روش ضعف. یه گردیده است
صلی پاور و سپس هدایت این گرما از طریشت برد ا

هاي انجام گرفته، بطبق جدیدترین بررسی. باشدی
سانتیمت8سانتیمتري یا دو فن 8ر، تعبیه یک فن 

.باشدپاور میران بر اساس حرارت فضاي داخلی

.جه کنید

باشند، می
وظیفه انتق
محیط اطر
نوع سیست

 براي تهویه
اهمیتی بر
که رابطه م
ازمحیط دا

جد. یابدمی
نمایند می

منبع تغذیه 
گرما به پش

سیستم می
داخلی پاور
میزان دور

5vSBمدار 

به شکل زیر توجه 
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5vSBمدار 

 5vSB

تست اجزاي مد

 تست فت
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o5ممکن است به جاي فت . در مدار قبل توضیح داده شدvSB از یک آي سی براي
.فرکانس بالا استفاده شودACایجاد ولتاژ

تست آي سی هاي کنترل و مقایسه کننده ولتاژ
o توجه به دیتا شیت قطعه می باشند واگر از دیتا شیت آي سی تست این آي سی ها با

اگر پاور روشن باشد دست . اطلاعاتی در دسترس نیست آن را تست حرارت کنید
.خود را روي آي سی قرار دهید اگر آي سی داغ بود آي سی خراب است

oتست دیگري هم وجود دارد در صورتی که از دیتا شیت آي سی خبر داشته باشید .
آي سی با اهم متر و روش کار بدین صورت است که آن پایه از آي سی که تست

به آن پایه از آي سی که به شاسی می رود ) پایه تغذیه(بیشترین ولتاژ به آن می رسد 
.از دو طرف هیچ اهمی نباید نشان دهد) یا به بدنه فلزي آي سی(

 5تست سیمvSB

oهید و پراب هاي قرمز و منفی را به دو براي تست بوق مولتی متر را روي بازر قرار د
.سر سیم بنفش رنگ وصل کنید در صورتی که مولتی متر بوق کشید سیم سالم است

oبراي تست ولتاژ مولتی متر را روي ولتاژ مستقیم یاDCقرار دهید سپس در کانکتور
ATX پین سیم بنفش را پیدا کنید و پراب قرمز را وارد کانکتور کنید و پراب 24

شکی را به سیم مشکی درون یکی از کانکتور هاي خروجی کنید که مولتی متر باید م
.ولت را نشان بدهد+ 5عدد 

تست سیمPSON

o براي تست بوق مولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و منفی را به دو
.سر سیم سبز رنگ وصل کنید در صورتی که مولتی متر بوق کشید سیم سالم است

تست سیمPG

o براي تست بوق مولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و منفی را به دو
سر سیم خاکستري رنگ وصل کنید در صورتی که مولتی متر بوق کشید سیم سالم 

.است

oبراي تست ولتاژ مولتی متر را روي ولتاژ مستقیم یاDCقرار دهید سپس در کانکتور
ATX تري را پیدا کنید و پراب قرمز را وارد کانکتور کنید و پراب پین سیم خاکس24

مشکی را به سیم مشکی درون یکی از کانکتور هاي خروجی کنید که مولتی متر باید 
.ولت را نشان بدهد+ 5عدد 
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قرار دهید سپس پراب مشکی را 
نید و پراب قرمز را به پایه هاي 

.ولت را نشان بدهد-

با توجه به شکل ترسیم .  بگیرید
.ست کنید

.د

T1یا ثانویه ترانس

.جه کنید

مدار خروجی

ACکنید سپس مولتی متر روي ولتاژور را روشن 

ر یکی از کانکتور هاي پاور به سیم مشکی وصل کن
-5و -12و + 5و + 12انس بزنید که باید ولتاژ هاي 

 شاتکی
ا تست دیود بود ها را از بورد جدا کنید و از دیود ه

شده روي دیود و آموزش جلسات قبل دیود ها را تس
ف

ز سلف تست بوق بگیرید و مولتی متر باید بوق بزند

مدار خروجی ی

به شکل زیر توجه 

تست اجزاي مد

ترانسT1

oپاو
در 
تران

 دیود هاي
oدیود ه

شد
تست سلف

o از
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ت قبل انجام دهید و براي تست 
Cدر مدار قدرت مراجعه کنید.

قرار دهید سپس DCي ولتاژ 
ید و پراب قرمز را به سیم هاي رنگی 

.م هاي رنگی مطابقت دهید

ATX)مه بزرگتر است 24 PIN)

پین را به 24معمولا کانکتورهاي 
کنند و دلیل آن، قابلیت و نصب می

توجه . پین است24ي مادربردهاي 
پین نصب نمود 20 مادربردهاي 

.ین استفاده نمود

زن ها و دیود هاي معمولی
ست خازن ها و دیود ها را با توجه با آموزش جلسات 

C2وC1اژ به روش تست ولتاژ خازن هاي وروديت

م هاي خروجی
.یم هاي خروجی شامل رنگ هاي زیر می باشند

 ولت0سیم مشکی
 ولت+ 12سیم زرد
 ولت+ 5سیم قرمز
 ولت+ 3.3سیم نارنجی
 ولت-5سیم سفید
 ولت-12سیم آبی
 5سیم بنفشvSBولت-5برابر
سیم خاکستريPG ولت- 5برابر

اور را روشن کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي
ا به یکی از سیم هاي مشکی کانکتور پاور وصل کنید 

ولتاژ سیم هپین وصل کنید و عدد مولتی متر را با

خروجی پاور

ATX 24 PINوATX 4 PIN

کی از کانکتورهاي خروجی از منبع تغذیه که از همه بز
لازم به ذکر است که م. مربوط به برق برد اصلی است

روي پاورها طراحی و ن) پین4+ 20یعنی (ور مجزا 
پین و هم روي 20صب پاور هم بر روي مادربردهاي 

توان بر روي را میپین24شته باشید که پاورهاي 
پی24پین را نباید براي مادربردهاي 20ی پاورهاي 

تست خازن ه
oتس

ولت
تست سیم ه

oسی

براي ولتاژ گیري پا
پراب مشکی را به 

24داخل کانکتور 

کانکتور هاي خ

کانکتورN

oیک
مرب
طو
نص

داش
ولی
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کانکتورATX 4 PIN

o البته . این کانکتور ویژه سیستمهاي پنتیوم فور میباشد و به مادربورد متصل میگردد
اي در شکل بالا نمونه. کانکتور دارند در حال حاضر کلیه ماردبوردها نیاز به اتصال این 

پین را که عموما وظیفه اش تامین ولتاژ پردازنده است را ملاحظه 4از کانکتور 
.فرماییدمی

کانکتورEATX

هاي سرور ماننداین کانکتورها در گذشته براي تغذیه مادربردهاي سرور و پردازندهXeon ها
توان هاي امروزي، میه افزایش میزان مصرف پردازندهولی اکنون با توجه ب. گردیداستفاده می

اي جدید نیز مشاهده کرد و معمولا در این این کانکتورها را بر روي مادربردهاي نیمه حرفه
لازم به ذکر است این . گرددولت پاور استفاده می12پین از دو خروجی مجزاي 8کانکتورهاي 

:خروجی در پلاتفرم جدید مادربرد ها، مانند AMD 4 * عدد افزایش یافته است و 2، تا 4
مانند پاور. ( گردد، تا دو عدد مشاهده میEPSمتناسب با آن کانکتور در پاورهاي

GP1030BشرکتGreen )
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کانکتورSerial ATAیاSATA

o دستگاههاي با پورت ساتا داراي کانکتور برق متفاوتی میباشند که در شکل زیر
دقت نمایید در اینگونه کانکتورها از سه خروجی اصلی پاور اگر. مشاهده میکنید

هاي نارنجی، قرمز و زرد استفاده ولت با رنگ12ولت و 5ولت، 3.3هاي یعنی خروجی
رشته سیم 5پین است که در واقع در 15کانکتور تغذیه هارد ساتا داراي . شده است

.خلاصه می شود

کانکتورIDE

نمایید که اغلب در اپتیکال درایوها و پین مولکس را ملاحظه می4کانکتور در شکل زیر نمونه 
.گردنداستفاده میIDEمعروف بههاردهاي قدیمی 

©XMedical.co



کانکتورPCI ExpressیاPCIE

o هايپین مخصوص کارت6درشکل زیر، نمونه کانکتور خروجیPCI E نشان داده
PCIهاي گرافیکیکارتدرست است که این نوع کانکتور در همه. شده است

Expressها، نیاز مبرم به ورودي هاي بالاي اینگونه کارتشوند، ولی ردهاستفاده نمی
مجزاي ولتاژ مورد نیاز خود دارند و به دلیل مصرف بالاي آنها، اینگونه کانکتورها فقط 

ور همچنین به منظ. گردندوات تعبیه می380بر روي پاورهاي بالاتر از توان واقعی 
که از دو کارت به صورت همزمان Cross FireوSLIهايساپورت تکنولوژي

.باشندمیPCIEپین6تا چهار خروجی 2اي داراي شود، پاورهاي حرفهاستفاده می

و مدل هاي جدید تر این کانکتور
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. ددیTyan Thunderانند
شکل ظاهري این . نمایندی

Pباشد ولی نوع ولتاژ ارائه شده می

150یرید که باید چیزي در حدود 

اد مربوط به بلوك 
Q2 5و فتvSBرا چک کنید .

EEB

توان بر روي مادربردهاي جدید مانن کانکتور را می
SSI EPSورهاي از این تکنولوژي پیروي می3.51

6PCIEانکتورها بسیار شبیه به کانکتورهاي  پین
.باشندر آنها کاملا متفاوت می

.هم نداریم5vSBن نمی شود و 

را اندازه بگیرید C2وC1بزرگتاژ هاي خازن هاي 
.ت باشد

اگر خازن هايC1وC2 ولتاژ داشتند ایراد
5vSB2.می باشد وQ1ترانزیستور هاي

.خازن هاي پاور را تست ظاهري کنید

کانکتورEEB

o این
پاو
کان

در آن

ایرادات پاور

پاور روشن ن
oولت

ولت ب
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اگر خازن هايC1وC2ل خرابی مربوط به خازن هاي ولتاژ نداشتند احتما
لحیم سردي را هم چک . یا فیوز می باشدNTCبزرگ یا پل دیود یا مقاومت

(در محل اتصال پایه به بورد لحیم ترك خورده باشد)کنید 

 5پاور روشن نمی شود ولیvSBرا داریم.

oICکنترل بهOFF رفته است که به احتمال زیاد به علت قطعی یا اتصال در مدار
.باشد که بدلیل باد کردن خازن هاي این قسمت باشدT1ترانس) خروجی(ثانویه 

oدیود هاي شاتکی را چک کنید.

oبعضی مواقع آي سی می سوزد و ترانزیستور هاي مدار تفاضل خراب می شوند.

 فن یک لحظه می چرخد و بعد (پاور یک لحظه روشن می شود سپس خاموش می شود
(ک می خورد و خاموش می شودخاموش می شود یا پاور تی

oICکنترل بهOFFرفته است.

oدیود هاي شاتکی مدار خروجی ترانسT1را چک کنید.

پاور چند دقیقه کار می کند سپس خاموش می شود.

oقویترین احتمال مربوط به سیستمCoolingبراي تمیز کردن . و فن پاور می باشد
.فن از اسپري چرب استفاده کنید

o مدار را چک کنیدلحیم سردي.

oباد کردن خازن ها را چک کنید.

یکی از ولتاژ هاي خروجی کاهش یافته است.

o99%مربوط به خازن هاي آن قسمتی است که ولتاژ کمی دارد.

oقطعی مسیر را بررسی کنید.

oلحیم سردي را در دیود هاي شاتکی چک کنید.

o خازن هاي ورودياگر تمام ولتاژ هاي خروجی کم شده باشد آي سی کنترل وC1و
C2را چک کنید.

پاور باعث ایجاد بوقRamو یا تک تک هارد می شود.

o ولت هارد را چک کنید+ 5ولت و + 3.3ولتاژ هاي.

oخازن هاي مربوط به این ولتاژ ها را چک کنید.

oلحیم سردي را چک کنید.

oقطعی مسیر را چک کنید.

پاور کار می کند و صداي سوت می دهد.
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.

ه این است که با یک ضربه دست 

.استفاده کنید

.

ردي را چک کنید.حیم س
اد کردن خازن ها را جک کنید.

حتمال دارد هسته یکی از ترانس ها شل شده باشد
م قلعی یکی از خط هاي مدار

انزیستور هاي مدار تفاضل را چک کنید.
ضربه کار می کند.

دقت کنید منظور از ضربه . حیم سردي را چک کنید
اور روشن می شود.به پ

محل کار را می پراند.
اي حل این مشکل از یک لامپ سري در مدار زیر ا

یر پاور

.ور فلوچارت زیر را دنبال کنید

oلح
o باد
oاح
o کم
oتران

 پاور با ضربه
oلح

به 
پاور فیوز م

oبرا

فلوچارت تعمیر 

براي تعمیر یک پاو
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:رنج ولتاژ ها باید بین موارد زیر باشد

12.4الی 11.7بین :12+زرد -1

5.4الی4.7بین :5+قرمز - 2

3.4الی 3.1بین  : 3.3+نارنجی -3

ولت منفی 12الی 10بین : 12-آبی -4
5.4الی 4.7بین : PGطوسی-5

5الی2.5بین: سیم سبز -6

5.4الی4.7بین : سیم بنفش -7

.است310الی 110سیگنال سیم طوسی بین :نکته 

در صورت نبودن فرکانس باید پاور خاموش و روشن کرد اگر باز هم فرکانس نبود 
.در آن زمان اقدام به تعمیر پاور شود

©XMedical.co



صفحه کلید شامل مجموعه اي از 
سی وضعیت هر سوئیچ را 

.خود نشان خواهد داد

اغلب . ش تغییراتی شده اند
ص ، بمنظور انجام خواسته هاي 

.ی باشد

که آرایش کلیدها بر روي آنان با 
صفحه کلید، کلیدهاي خاصی را 

اراي چهار نوع کلید متفاوت 

کیبورد یا ص. ي براي ورود اطلاعات در کامپیوتر است
آي س. متصل می گردند(IC)که به یک ریزپردازنده

ش لازم در خصوص تغییر وضعیت یک سوئیچ را از خ

ید

شروع استفاده در کامپیوتر، تاکنون کمتر دستخوش 
کلید، افزودن کلیدهائی خاص شده در رابطه با صفحه 

تداولترین نوع صفحه کلیدها شامل موارد زیر می ب

کلید 101ید پیشرفته با 
کلید 104ید ویندوز با 

کلید82ید استاندارد اپل با 
کلید108ید پیشرفته اپل با 

Laptoداراي صفحه کلیدهاي مختص به خود بوده که آ
برخی از تولید کنندگان ص. ستاندارد متفاوت است

صفحه کلید دا. لیدهاي استاندارد اضافه نموده اند

جلسه پنجم

کیبورد

کیبورد وسیله اي بر
سوییچ ها است که به

هماهنگ و واکنش 

انواع صفحه کلید

صفحه کلیدها از شر
تغیرات اعمال شد

متد. مورد نظر است 

 صفحه کلید
 صفحه کلید
 صفحه کلید
 صفحه کلید

ptopهايکامپیوتر

صفحه کلیدهاي اس
نسبت به صفحه کل

.است
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WindowیاStartو یک کلید
ي اپل اختصاص به سیستم هاي 

.ان می دهد

صفحه کلید، می بایست قادر به 
:ازعبارتند 

(Memberaneیا

مدار . ر دارده و در زیرکلید ها قرا
یدها، هر مدار در نقطه مربوط به یک 

ن مدار حذف و امکان ایجاد یک 
د پیوستگی در نقطه ید ها را از بع

مربوط به تایپ 
(Numeric keypad)مربوط به بخش اعداد

خاص ) عملیات(مربوط به توابع 
کنترلی 

wsکلیدهاي. وز، کلیدهاي اضافه اي را معرفی نمود

کلیدهاي صفحه. ونه هائی در این زمینه می باشند
کل زیر یک نمونه از صفحه کلیدهاي فوق را نشان 

وجود در یک صفحه کلید، بمنظور عملکرد صحیح ص
مهمترین این موضوعات ع. از چندین موضوع باشد

مدار ماتریسی ی(موقعیت کلید در ماتریس کلید ها 
کلید و نحوه فیلتر نمودن آن (Bounce)ش

.ارسال می گردندTypematicsکه اطلاعات براي

، یک شبکه از دارات بوده (MemberAne)ید ها
در تمام صفحه کلیده.  یک طرح گرافیتی می باشد

با فشردن یک کلید فاصله موجود بین . ته می گردد
وضعیت هر یک از کلید ه(IC)پردازنده. جود می آید

کلیدهاي مرب
کلیدهاي مرب
کلیدهاي مرب
کلیدهاي ک

صفحه کلید ویندو
Applicationنمونه ه

شک. مکینتاش دارد

نکته

مو(IC)پردازنده
شناخت و آگاهی ا

آگاهی از م
میزان جهش
 سرعتی که

Memberane

مدار ماتریسی کلید ه
ماتریسی کلید ها 

کلید خاص، شکسته 
جریان ضعیف بوج
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اتصال )یک مدار بسته شده 
موجود در (Bitmap)ترهاي 

ه تا به وي اي براي پردازنده بود
در صورتیکه بیش از . ا ، قرار دارد

کرد که آیا ترکیب کلیدهاي 
کامپیوتر براي a، حرفaکلید

ا فعال نمائیم پردازنده ترکیب فوق 

.ی دهد

ژلاتینی به نام ژل استفاده می 

زمانیکه تشخیص داده شد که ی. وطه، بررسی می کند
ت، مقایسه بین محل کلید مورد نظر با طرح کاراکتره

طرح کاراکترها، یک چارت مقایسه اي ب. جام می گیرد
در مدارماتریسی کلید ها X,Yم کلید در مختصات

ت همزمان فعال شده باشد پردازنده بررسی خواهد کرد 
مثلا در صورت فشردن ک. ي یک طرح کاراکتر است

را aرا نگاهداشته و کلیدShiftر صورتیکه کلید
.را تولید خواهد کردAترها مقایسه و حرف

و کنترل کننده صفحه کلید را نشان می دهد(IC)زنده

.شان می دهدریسی کلید ها را ن

Memberبه کیت ریزپردازنده(IC)از یک رابط ژ

تماس مدار مربوطه
است) برقرار است

انجROMحافظه
اعلام گردد، کدام 

یک کلید بصورت ه
فشرده شده داراي 

در . ارسال می شود
را با طرح کاراکتره

شکل زیر ریزپردازند

شکل زیر مدار ماتر

نکته

raneبراي اتصال

.شود
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. ات صفحه کلید استفاده می نماید
Bounceس وجود داشته که

اده و متوجه این موضوع خواهد 
ان دهنده فشردن چندین کلید 

گر حذف و صرفا یک سیگنال در 
گه داري شده و این عمل ادامه یابد 
ت تکراري براي کامپیوتر ارسال 

تاخیر بین هر ضربه بر روي کلید 
کتر در ثانیه شروع و می تواند تا 

.ی گردد، واکنش آن را حس نمائیم

.م
شردن یک کلید سریعا کلید فشرده 

حه کلید

وئیچ بمنظور اعمال تغییر در جریان مربوط به مدارا
میزان اندکی لرزش بین سطح تماس شرده می گردد، 

پردازنده موجود در صفحه کلید آن را تشخیص داد
یر فعال شدن سریع سوئیج بصورت تکراري، نشان ده

سیگنال هاي دیگر (د ک کلید در نظر گرفته خواهد ش
در صورتکیه کلیدي را براي مدت زمانی نگه د).  شد

ص خواهد داد که شما قصد دارید کلیدهائی را بصورت 
در فرآیند فوق ت. ی شودنامیده مTypematicsق

کاراکتر 2دامنه تاخیر فوق از . ط نرم افزار مشخص گردد
.یه ادامه یابد

.کنولوژي هاي متفاوت سوئیچ، استفاده می نماید

که کلیدي بر روي صفحه کلید فعال می ندیم زمانی
اهیم صداي کلیک کلیدها را در زمان تایپ بشنویم

بوده و در زمان فشردن ) سخت(اهیم کلیدها محکم 
.الت اولیه خود برگردد

سوئیچ در صفحه 

صفحه کلید از سوئ
زمانیکه کلیدي فشرد

پرد. نامیده می گردد
شد که فعال و غیر 
نبوده و صرفا یک 
نظر گرفته خواهد 

پردازنده تشخیص 
دارید عملیات فوق
می تواند توسط نر

کاراکتر در ثانیه30

صفحه کلیدها از تک

ما علاقه مند
ما می خواه
ما می خواه

شده به حا
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.اوتی استفاده می گردددر این راستا از تکنولوژي هاي متف

Rubber Dome Mechanical

Capacitive Non-Mechanical

Metal Contact Mechanical

Membrane Mechanical

Foam Eement Mehanical

یا لاستیک برجسته می Rbber Dmeمتداولترین تکنولوژي سوئیچ استفاده شده در صفحه کلید
کلید بر روي یک لاستیک برجسته کوچک و انعطاف پذیر به در این نوع صفحه کلیدها، هر. باشد

زمانیکه کلیدي فعال می گردد یک پیستون بر روي قسمت . مرکزیت یک کربن سخت قرار می گیرد
مسئله فوق باعث می گردد که . پائین کلید لاستیک برجسته را بسمت پایین بحرکت در می آورد

که کلید نگاه داشته شود کربن، مدار را براي آن بخش مادامی. کربن سخت، بسمت پایین حرکت نماید
می گردد، لاستیک برجسته مجددا به شکل و ) آزاد(زمانیکه کلید رها . ماتریس تکمیل می نماید

.حالت اولیه بر می گردد

سوئیچ هاي صفحه کلید هاي با تکنولوژي لاستیک برجسته ارزان و مقاوم در مقابل جهش و 
سوییچ هاي پرده اي در . را که لایه پلاستیکی ماتریس کلیدها را در برمی گیردخورندگی می باشند چ

کلیدهاي فوق داراي بخش مجزا براي هر کلید . عمل شباهت زیادي با سوییچ هاي پلاستیکی دارند
از . نبوده و در عوض از یک ورق پلاستیکی با برآمدگی هاي مربوطه به هر کلید استفاده می نمایند

از صفحه کلیدهاي فوق بندرت در . حه کلیدها براي صنایع سنگین استفاده می گردنداین نوع صف
.کامپیوتر استفاده می گردد
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ابه سایر تکنولوژیهاي مربوط به 
ت پیوسته در بین جریان بصور

با توجه به (رسی لازم را انجام 
. گردد، مشخص می نماید

در . ت دارد، قرار خواهند گرفت
.اهد شد

برخی از کامپیوترها از کانکتور. ند
ا به جاي خود رPS2ي

Capaci غیر مکانیکی بوده چرا که در آنها مشابه
در این سوئیچ ها ج. ک مدار کامل استفاده نمی گردد

.اتریس کلید وجود و حرکت می نماید

حه کلید 

وسط کاربر فعال می گردد پردازنده صفحه کلید برر
وع حرفی را که می بایست براي کامپیوتر ارسال گردد

ک بافر و یا حافظه اي که معمولا شانزده بایت ظرفیت 
وع اتصالات مربوطه، کاراکتر مورد نظر ارسال خواهد 

.تورهاي صفحه کلید شامل موارد زیر می باشد

DINنج پین

PS2شش پین

USBهار پین

(Laptopsبراي(اخلی 

.را نشان می دهدPS2کنور

پین از رایج ترین کانکتورهاي صفحه کلید می باشند
امروزه در سیستم هاي جدید کانکتورهاي. ی نمایند

Uداده است.

itiveسوئیچ هاي

صفحه کلید از یک 
تمام بخش هاي ما

اتصالات صفحه 

زمانیکه کلیدي تو
ونو) مدار ماتریسی

اکترها در یک بکار
ادامه با توجه به نو

انواع متداول کانکت

کانکتور پن
کانکتور ش
کانکتور چه
کانکتور دا

شکل زیر یک کانک

کانکتورهاي پنج پ
PS2استفاده می ن

USBکانکتورهاي
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.تفاده کنید

PS2تور

.جه کنید

.اي ارسال دیتا استفاده می شود

.می باشدGrandمان

.اي دریافت دیتا استفاده می شود

.ولت می باشد5و معمولا Voltageه

USBتور

.جه کنید

.براي ارسال دیتا استفاده می شود

.می باشدGrandمان

.براي دریافت دیتا استفاده می شود

.ولت می باشد5و معمولا Voltageه

از جدول زیر استUSBوPS2ي پایه هاي کانکتور

پایه هاي کانکت

به شکل زیر توجه 

پایهCبرا
پایهGهم
پایهDبرا
پایهVپایه

پایه هاي کانکت

زیر توجه به شکل 

پایهD+بر
پایهGهم
پایهD-بر
پایهVپایه

نکته

براي معادل سازي 
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رد کیبورد از رنگ خاصی تبعیت 
براي . ق در مولتی متر استفاده کنید

وصل PS2در کانکتورVا به پایه
و هر کدام که بوق زد نشان دهنده 

.ودش لحیم کنید

تشخیص سوختگی عوض کردن 

یت مذکور کثیف یا پاك شده 
.استفاده شود

Memسر جایش خودش نباشد .
تریسی تشکیل شده است و یک 

رد کیبورد، ممکن است ژل سر 

به بورد PS2م هاي متصل کننده پایه هاي کانکتور
تشخیص سیم هاي مرتبط به پایه ها از تست بوق د

تی متر را روي بازر قرار دهید سپس پراب قرمز را به 
کی را در سر دیگر کابل به چهار سر سیم زده و هر 

می باشد سپس سیم را روي بورد در جاي خودVه

د

.شن نمی شود

(تست بوق(ک کردن سیم هاي کابل 

ولت در کیبورد5رسی ولتاژ 
روي بورد کیبورد که تنها راه تICتمال سوختگی

.آن با نمونه مشابه می باشد

.ید ها کار نمی کند

ک کردن گرافیت هاي زیر کلید، ممکن است گرافی
ا) کربنی(براي ترمیم آن از مداد هاي گرافیتی . شد

mberane، ممکن استMemberaneنک کرد

از دو لایه با طرح ماترMemberaneت کنید که
.یه بین این دو لایه قرار می گیرد

.یف از کلید ها کار نمی کند

به بورد Memberaneک کردن ژل متصل کننده
.اشد یا پاره شده باشدایش نب

که سیم هدقت کنید 
نمی کنند و براي ت
مثال سلکتور مولت
کنید و پراب مشک

سیم مربوط به پایه

ایرادات کیبورد

کیبورد روش
o چک
oبرر
oاحت

آن ب
یکی از کلید ه

o چک
باشد

o چک
دقت 
لایه ب

 یک ردیف
o چک

جا
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o مسیر ماتریسی مربوط به ردیف مذکور را چک کنید، ممکن است گرافیت هاي آن
.براي ترمیم آن از ماژیک ها و مداد هاي گرافیتی استفاده کنید. ساییده شده باشد

حساسیت کلید ها کم شده است.

oمربوط به ساییده شدن گرافیت هايMemberaneمی باشد.

 کیبورد به کیس بوق ممتد می زندبا اتصال.

oژل متصل کنندهMemberaneبه بورد کیبورد درست تنظیم نیست.

oممکن استMemberaneشرط درست کار . هاي بالا و پایین به هم چسبیده باشند
هاي بالا و پایین در کیبورد Memberaneکردن کیبورد قرار گرفتن یک لایه بین

.می باشد
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رت را می توان به صورت دیسک 

تر هستند که لایه اي آلومینیومی 
اند و قشر محافظ لاکی روي 

میلی متر در 15یره اي به قطر 
مارپیچی (TRACK)ط یک شیار

.شود

یک لنز هم درون .ي را می چرخاند
لف صفحه سی دي اطلاعات را 
امافونهاي قدیمی روي صفحه 

چ وجه برخورد نمی کند و این کار 

Compact Disk Read Only Mاین عبار. است
.قط خواندنی ترجمه کرد

سانتی متر ه12صفحاتی از جنس پلاستیک به شعاع 
است ، لایه اي از جنس پلی کربنات آن را می پوشاند 

حفره اي دایر.گرد و خاك و خش محفاظت می کند
ن ، فقط سی دي ها مانند صفحه هاي گرامافو. ر داد

ن شیار از مرکز دیسک به سمت بیرون خوانده می ش

گونه کار می کنند؟

ی دي رام یک موتور وجود دارد که صفحه سی دي 
بخشهاي مختلف سطح سی دي حرکت می کند تا از

ن لنز روي صفحه سی دي مشابه حرکت سوزن گرا
این تفاوت که لنز در سی دي رام با صفحه به هیچ 

.از لنز انجام می شود

ششمجلسه 

CDROM

Memoryمخفف

فشرده و حافظه فق

یسکهاي فشرده ص
روي آنها نشسته ا

دیسک آن را از گرد 
وسط دیسک قرار د

این . داده اي دارند

سی دي رام ها چگ

درون دستگاه سی 
این دستگاه روي س

حرکت این . بخواند
گرامافون است با ا
بوسیله تابش نور ا
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عروف به سرعت ثابتی خطی یا
عت خواندن داده ها همیشه ثابت 
ا سرعت چرخش صفحه تغییر می 

ي بیرونی نزدیک می شود، 
کردن گردش صفحه سی دي رام 

سازنده سی دي رام هم به . ود
اشکال این روش در . ي اعلام نماید

اندن می شود زیرا لنز دستگاه براي 
این تاخیر مانعی در راه . کند شود

ابی داده ها از مقدار معینی فراتر 
ی دیـگري ابداع شود که به روش

CAVدر روش. ت معروف است

ثابت است و سرعت خواندن داده 
حه به سمت بیرون می رود، سرعت 
ستگی دارد به این که داده ها 

و امکان دادن به (CD-R)ی دي آر
بار نویسی چند بار خواندنی بدین 

دیکسرانهاي. و مجددا بنویسیدید
، آرشیو سازي و انتقال داده ها )

را ضبط کنند و به سرعت 

ت دستگاههاي سی دي رام تا همین اواخر روشی معر
Constant Linear Veدر روش. بودCLVسرع

ي رام از شیار درونی بخواند چه از شیار بیرونی زیرا 
رام از مرکز صفحه دور می شود و به شیارهاي بی دي 

بدین ترتیب با تند و کند کردن . صفحه کند می گردد
اي دیسک که باشد با سرعت ثابتی بازیابی می شود

ص کرده و روي دسته بندي سرعت دستگاه را مشخ
یرات مداوم در گردش صفحه باعث تاخیر در خواندن 

ید صبر کند تا گردش صفحه تغییر کرده و تند یا کند 
است و اجازه نمی دهد سرعت بازیابي خیلی سریع

ت بیشتر در بازیابی داده ها باعث شد تا روش فنی 
Constant Angular Ve یا سرعت زاویه اي ثابت

CLV یعنی سرعت گردش صفحه ثاب. عمل می شود
در این روش هر چه لنز از مرکز صفحه به . می کند

شتر می شود در نتیجه سرعت کار دستگاه کاملا بس
.اکنده شده باشندي صفحه سی دي رام پر

یا سی د(CD-Recordable)سی دي قابل ضبط
فناوري یکب. تن داده ها روي سی دي ها تغییر کرد

ی توانید مانند دیسکتها فایلهاي خود را پاك کنید
CDبا آن که براي تهیه نسخه پشیبان(Backup)

ستند به سرعت دیسک سخت نمی توانند داده ها ر
.ی دي رام جدید نیز نمی توانند داده ها را بخوانند

.جه کنید

نکته

ساخت دروش فنی
CLVیاelocity

است چه سی دي 
وقتی لنز سی د. کند

سرعت چرخش ص
اطلاعات در هر جا

سادگی می تواند س
این است که تغییر

خواند اطلاعات باید 
ساخت دستگاههاي 

نیاز به سرعت . برود
CAVیاelocity

LVدرست برعکس

ها است که تغییر م
بازیابی داده ها بیش
چگونه و در کجاي 

نکته

با معرفی فناوري س
کاربران براي نوشت

معنی است که نمی
D-RW , CD-R

بسیار مناسب هس
دیسکرانهاي سی د

زیر توجه به شکل 
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.ز بخش هاي زیر تشکیل شده است

ی
Spindl

رونیکی

.توجه کنید

از بCDROMیک

پنل جلویی
موتورndle

لنز
بورد الکتر

پنل جلویی

به شکل هاي زیر ت
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.پنل جلویی از اجزاي زیر تشکیل شده است

موتور در
پولی کوچک
تسمه متصل به پولی ها
پولی بزرگ
چرخدنده
راستاي افقیاهرم جابجا شونده در
کلید آلاکلنگی
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. با زدن دکمه، در بسته می شود. ید
سپس پولی کوچک تسمه را می 
فاده از چرخدنده کوچک خود 

ت می کند و کلید آلاکلنگی را فشار 
ی این است که با حرکت خود در 
سر می فهماند که در باز یا بسته 

.ی دهد

Spiمی نشیند، موتورSpindle

کاملا در اختیار دستگاه CDي که

CDRرا باز کرده وCDرا داخل آن قرار می دهید
ته می شود موتور در، پولی کوچک را می چرخاند س

استفولی بزرگ را می چرخاند سپس پولی بزرگ با 
ود را می چرخاند سپس اهرم بصورت افقی حرکت 

وظیفه کلید آلاکلنگی . رون دستگاه قرار می گیرد
مفسر IC توجه به ارتباط آن با بورد پنل جلویی به

سر با دانستن این موضوع وظایف خود را انجام می ده

Spi

.جه کنید

Spindleدرون دستگاه قرار گرفت دقیقا روي موتور

قرار می دهد طوري Holderرا بین خود وCDو

ROMدر ابتدا در

زمانی که در بسته 
چرخاند و تسمه پو

چرخدنده کنار خود 
درCDمی دهد و

یک نیم دایره و با 
آي سی مفسر ب. است

Spindleموتور 

به شکل زیر توجه 

دCDهنگامی که
کمی بالا می آید و

.می باشد
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Holderکه در واقع یک آهنرباي دایره اي است کاري می کند کهCD فضایی براي خارج شدن از
.می باشدCDROMروي بدنه فلزيHolderنداشته باشد و موقعیتSpindleروي موتور
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.جه کنید

.شکیل شده است

لنز

به شکل زیر توجه 

از اجزاي زیر تشلنز 

موتور لنز
ریل لنز
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ر می کند و باعث حرکت لنز زیر
به این صورت است که CDوي

CDاطلاعات روي. انده می شود

را می CDو لنز اطلاعات تمام
.یرد

تاباند سپس در اثر تابیده شدن 
حافظه ICکه اگر اطلاعات رسیده از

می تاباند بطوري که حفره اي روي
. ه هاي عمیق تري ایجاد می شود

منظور از با )ي نور می تاباند 
CD تابانده می شود بیشتر از

خش CDو در صورتی که روي
رایت شود در نتیجه مدت 6Xا 

ق حفره ها هم کمتر می شود در 

تر خواهد بود و می توان اطلاعات 
تشکیل شده است، اگر نور ) گ

است و خودنمایی گ دیگر بیشتر
ول موج نور تابیده شده از لنز 

در جاي خودش مستقر شد موتور لنز شروع به کار 
روش کار لنز براي خوانده اطلاعات رو. ش می شود

Cازتاب نور اطلاعات خواندنور می تاباند و در اثر ب
موتور لنز را در ریل خودش جابجا می کند و . اشد

حافظه قرار می گیرICدرCDخوانده شده از روي

بیشتري می تلنز نور را با شدت CDاطلاعات روي
رایت اطلاعات بدین صورت است که . جاد می شود

CD باشد لنز روي0نور نمی تاباند و اگرCDنور م
شده بیشتر باشد حفره ههر چقدر شدت نور تابیده 

باشد، لنز با شدت بیشتري ن2Xبرابر CDعت رایت
یده می شود این است که مدت زمانی که نور روي

ي ایجاد می شود و دیعنی حفره هاي عمیق تر) ت
یا 4Xبا سرعت CDعات ممکن می باشد ولی اگر

تابیده می شود کمتر است و عمق CDط لنز روي 
.داراي ثبات کمتري می باشندCDوي

کم باشد در نتیجه پهناي حفره اي ایجاد شده کمتر 
رنگ7(می دانیم که نور از رنگ هاي مختلفی . ه کرد

رنگ 6مز می بینید در نتیجه طول موج نور قرمز از 
هرچه طول CDو نوشتن رويCDوژي خواندن از

لنز

دCDبعد از اینکه
CD در ریل خودش

CDلنز روي سطح

می با1و 0بصورت 
اطلاعات خ. خواند

نکته

براي رایت شدن اط
نور حفره هایی ایج

Dباشد لنز روي1

CDهر . ایجاد شود
براي مثال اگر سرع

شدت بیشتري تابید
مقداري مرجع است
بیفتد بازیابی اطلاع

زمانی که نور توسط 
نتیجه اطلاعات رو

نکته

اگر طول موج نور ک
بیشتري را ذخیره 

لیزر را به رنگ قرمز 
در تکنولو. می کند
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ذخیره کرد یعنی (1و 0(یشتري 
.وج خاصی کار می کندا طول م

سیله چرخاندن آن شدت نور 

CDROMی بخش هاي مختلف

رایت CDاتی که قرار است روي

ان در پهناي کمتري از حفره ایجاد شده اطلاعات بی
دقت کنید که لیزر با ط. خیلی کمتر می شود) فره ها

پتانسیومتر در کنار لنز وجود دارد که می توان بوس
.م و زیاد کرد

کی

.جه کنید

.یر تشکیل شده است

فسر
IC تحلیل و هماهنگیبزرگ نامیده می شود و وظیفه

.ا بر عهده دارد

افظه
خوانده می شود و یا اطلاعاCDلاعاتی که از روي

.ود در این آي سی قرار می گیرد

وتور ها

کمتر باشد می توان د
حفر(ها 1و 0فاصله 

نکته

بعضی مواقع یک پ
تابیده شده را کم 

بورد الکترونیک

به شکل زیر توجه 

زیرICبورد از سه

آي سی مف
oC

را بر 
آي سی حا

oاطلا
شود د

آي سی مو
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و لنز را برSpindleاي در و

.رد خواهند شد

CDR

را وصل کنید SATAید کابل
.بگیریداندازه 

وارد مربوط به فیوز ها می شود و 

می دانیم که سلف دو . ه می کنند
(جریان زیاد(ان هاي ناگهانی 

ادي در بازه ي زمانی مشخصی از 
.ولتاژ مدار قطع می شود

ها
.رد مشابهی تعویض شود

و کمی حرارت دهید یا به آن ضربه 

فلز دار می باشد و وظیفه مدیریت موتور هاي دICک
.هده دارد

ولت بعد از ورود از فیوز ها رد12ولت و 5تاژ هاي 

CDR

.ی شود

ROMک کردن ولتاژ هاي خروجی پاور در ورودي

اگر نوع کانکتور پاورSATA بود می توانید
ولتاژ ها را اندCDROMسپس از روي بورد

مو80%که CDROMک کردن فیوز هاي ورودي
.ن کار را با تست بوق انجام دهید

 بعضی مواقع بجاي فیوز از سلف نیز استفاده
اول اینکه از ورود جریان ه. کار انجام می دهد

کند دوم اینکه اگر جریان زیادجلوگیري می 
سلف عبور کرد در نتیجه سلف می سوزد و و

هICو تست حرارت ازCDROMک کردن بورد
با بورد CDROMر صورت پیدا نشدن مشکل بورد

.ی شود

ک کردن تسمه
شده که می توانید آن را در بیاورید و کآهنربا ضعیف 

.بزنید

.فه باز می شود

.سمه شل شده است

.ائده و آشغال در ریل در وجود دارد

.ل در خشک است و باید روانکاري شود

.ود به خود باز می شود

oیک
عهد

فیوز
oولت

ROMایرادات 

 روشن نمی
o چک

o چک
این 

o چک
o در

 در باز نمی
o چک
oآه

بزن
در تا نصفه ب

oتس
oزائد
oریل د

 در خود به
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oدر صورت درست نشدن . ز شودکلید آلاکلنگی مشکل دارد و باید با اسپري چرب تمی
.تعویض شود

CDرا نمی خواند.

oچک کردن ریل حرکت لنز و در صورت لزوم روانکاري شود.

o لنز تمیز شود که این کار با اسپري لنز و توسط گوش پاك کن انجام می شود بدین
.صورت که گوش پاك کن را به اسپري لنز آغشته کنید و به آرامی روي لنز بکشید

oموتورSpindleرا چک کنید.

oآهنربايHolderرا چک کنید.

o دقیقه شدت نور را 15تنظیم پتانسومتر در صورت وجود آن بدین صورت که هر
.را بررسی کنیدCDبیشتر کنید و خواندن

oلنز تعویض شود.

CDرا می خواند ولیDVDرا نمی خواند.

oچک کردن ریل حرکت لنز و در صورت لزوم روانکاري شود.

o لنز تمیز شود که این کار با اسپري لنز و توسط گوش پاك کن انجام می شود بدین
.صورت که گوش پاك کن را به اسپري لنز آغشته کنید و به آرامی روي لنز بکشید

oموتورSpindleرا چک کنید.

oآهنربايHolderرا چک کنید.

o شدت نور را دقیقه 15تنظیم پتانسومتر در صورت وجود آن بدین صورت که هر
.را بررسی کنیدCDبیشتر کنید و خواندن

oلنز تعویض شود.

CDوDVDرا می خواند ولی رایت نمی کند یاCDرا می سوزاند.

oچک کردن ریل حرکت لنز و در صورت لزوم روانکاري شود.

o لنز تمیز شود که این کار با اسپري لنز و توسط گوش پاك کن انجام می شود بدین
.پاك کن را به اسپري لنز آغشته کنید و به آرامی روي لنز بکشیدصورت که گوش

oموتورSpindleرا چک کنید.

oآهنربايHolderرا چک کنید.

o دقیقه شدت نور را 15تنظیم پتانسومتر در صورت وجود آن بدین صورت که هر
.را بررسی کنیدCDبیشتر کنید و خواندن

oلنز تعویض شود.
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م باشد نباید به همراه پولی کوچک 

.س می زند

.شل شده استسمه

.ائده و آشغال در ریل در وجود دارد

.ید آلاکلنگی مشکل دارد

.کارهاي زیر را انجام دهید

CDRرا وصل کنید.

.ود پولی بزرگ را نگه دارید

.شدن در را بزنید

تسمه سالم بور در، پولی کوچک را می چرخاند واگر 

CD را پس
oتس
oزائد
oکلید آ

نکته

براي تست تسمه ک

برقROM

با دست خود
دکمه باز شدن د

در این حالت موتو
.بچرخد
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فحه نمایش کریستال مایع می 
کریستال هاي مایع به . مد دارند

اندکی سرما به حالت اولیه خود بر 
یان الکتریسیته حساس هستند 

کته جالب این است که وقتی نور 
ا ملکون هاي کریستال مایع تغییر 

.ر به دو طریق ایجاد می شود

Cold Ca که همان لامپ هاي

Liquid Crystal Displمعناي آن صف. می باشد
اي مایع موادي هستند که خواصی بین مایع و جامد د

با اندکی حرارت تبدیل به مایع می شوند و با اندند و 
اي از کریستال هاي مایع هستند که نسبت به جری

نک. ول هاي آن در اثر اعمال ولتاژ تغییر زاویه می دهند
ع می شود پلاریزاسیون یا قطبیت نور هم جهت با 

.چند مورد اهمیت دارد

منبع نور به د. ر ابتدا نور توسط منبع نور تابش می شود
CCFLیاathode Fluorecence Lamp

.می باشند) مهتابی)فلورسنت 

LEDیاLight Emitting Diode

جلسه هفتم

LCD

playمخفف عبارت

کریستال ها. باشد
دما حساس هستند 

دسته ا. می گردند
طوري که ملکول ه

ستال مایع وارد کری
.می کند

LCDساختار 

چLCDدر ساخت

منبع نور
o در
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پلاریزه کردن نور
oاز دو صفحه پلاریزه افقی و عمودي تشکیل شده است.

نور . صفحه پلاریزه افقی بعد از منبع نور قرار می گیرد و نور را پلاریزه می کند
.ارد کریستال مایع می شودپلاریزه شده و

 صفحه پلاریزه عمودي بعد از منبع نور قرار می گیرد و نور ها را بصورت
RGBصفحه پلاریزه عمودي بعد از فیلتر هاي رنگی. عمودي پلاریزه می کند

قرار می گیرد و به نور هاي رنگی که هم جهت با جهت پلاریزاسیون این 
.صفحه باشد اجازه عبور می دهد

 کریستال مایعلایه
oملکول هاي . کریستال مایع بین دو صفحه پلاریزه افقی و عمودي قرار می گیرد

اي رسانا است که از یک سو به بخش فلزي ماده(کریستال مایع بوسیله الکترود هایی 
و از سوي دیگر به بخش غیرفلزي مدار الکتریکی متصل شده و بین آنها ارتباط برقرار 

د و ولتاژ اعمال شده به کریستال باعث می شود که قطبیت تحریک می شون) می کند
نور در راستاي جابجایی ملکول هاي کریستال مایع تغییر کند و به لایه فیلتر هاي 

.برسدRGBرنگی

فیلتري متشکل از رنگ هايRGB

o هر ساب پیسکل یک . ساب پیکسل داریم3پیکسل نیاز به داشتن 1براي تشکیل
ساب پیکسل یک پیکسل را 3می گیرد و در پایان ترکیب به خودش (RGB)رنگ

.ایجاد می کند

صفحهLCD

oنور رنگی در پایان بهLCDمی رسد و پیکسل ها روشن می شوند.

.اما واقعا چه اتفاقی در یک کریستال مایع می افتد

.به شکل زیر توجه کنید
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سمت راست به صفحه پلاریزه افقی نور از . در ابتدا ملکول هاي کریستال مایع تحریک نمی شوند
.تابیده می شود

.

اشعه هاي نور هم جهت با ملکول هاي کریستال مایع از پلاریزه افقی در مبدا تغییر قطبیت می دهند 
.و داراي پلاریزه عمودي می شوند
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پلاریزه عمودي در نتیجه نور تابیده شده که قطبیت آن از افقی به عمودي تغییر کرده است، از صفحه 
.در انتهاي مسیر خارج می شوند و صفحه پایانی را روشن می کنند

.حال اگر به دو سر کریستال مایع ولتاژ اعمال کنیم چه اتفاقی می افتد

.به شکل زیر توجه کنید
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حال به . مشاهده می شود که با اعمال ولتاژ به کریستال مایع قطبیت ملکول هاي آن تغییر یافت
.پلاریزه افقی نور تابیده می شودصفحه 

نور داراي (در نتیجه نور تابیده شده به صفحه پلاریزه عمودي در انتهاي مسیر برخورد می کند 
.و نمی تواند صفحه پایانی را روشن کند) پلاریزه افقی و صفحه داراي پلاریزه عمودي است
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سیته قرار داده و نور را از آن عبور 
ي پیکسل هاي رنگی مورد نظر را 

در تکنولوژي رنگ . ل انجام می شود
بز داریم و از ترکیب این رنگ ها 

 این سناریو براي رنگ قرمز بود 
.سبز نیز انجام می شود

ض جریان الکتریسی توان کریستال مایع را در معر
قرار دادن فیلتر رنگی قبل از صفحه پلاریزه آخري 
نید که تمام سناریوي بالا براي یک ساب پیکسل 

رنگ اصلی آبی و قرمز و سبز د3اهاي دیگر همیشه
حال اگر ولتاژ اعمالی در . ي دیگر ساخته می شوند

سناریو با ولتاژ هاي مناسب براي رنگ هاي آبی و س

نکته

بنابراین براحتی می 
داد و می توان با قر

دقت کن. ایجاد کرد
و جاهLCDها در

است که رنگ هاي د
در نتیجه همین س
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داریم و بعد از ساخت ساب 
ل رنگ یک پیکسل مشخص می 

دRGBساب پیکسل با رنگ هايسه LCDوژي
ساب پیکسل 3ی از ترکیب سه رنگ ایجاد شده در 

.کسل ها بدین صورت ساخته می شوند

.دریافت کنیدلینکیو را از این 

.سناریوي بالا می باشد

بنابراین در تکنولو
پیکسل هاي رنگی 

.شود

و در پایان تمام پیک

نکته

ویدیوي این سناری

نکته

شکل زیر گویاي س
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ر هاي تابیده شده در کریستال 
پلاریزه عمودي داده اند و از صفحه 

ور به صفحه پلاریزه عمودي در 

) اعمال ولتاژ به(فراهم کردن شارژ 
نمایش ها در صفحهس دهی پیکسل

ان نوسازي دوباره، همگی در همان 

ل خاص استفاده می شود که 
.ل باشد

چپ به کریستال مایع ولتاژ اعمال نشده است و نور ه
جهت با ملکول هاي کریستال مایع تغییر قطبیت داد

.ارج شده است

راست به کریستال مایع ولتاژ اعمال شده است و نو
.رد کرده است

Passive

ع ساده اي از شبکه ماتریسی می باشد که براي فر
نوعی از آدرس ده. استفاده می شودک پیکسل خاص 
ها به هم وابسته هستند و تا زمان که در آن پیکسل

.مانندالت باقی می

Actice

یک پیکسل ) اعمال ولتاژ به(براي شارژ TFTز لایه
ها مستقل باز دیگر پیکسل شود هر پیکسل عث می

P

در سمت چ
مایع هم ج
در انتها خا

در سمت ر
انتها برخورد 

LCDانواع 

e Matrix

o نوع
یک 
که د

حا
e Matrix

o از
باع

Passive Matrix
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در ساخت این . این روش از یک الگوي ماتریسی استفاده می کند. سیستم کاري این روش ساده است
یکی از لایه ها مسئول ستون ها و لایه .ها از دو لایه شیشه اي ماتریسی استفاده می شودLCDنوع

ستون ها طبق الگوي ماتریسی به مدارات مجتمع در بوردسطر ها و. دیگر مسئول سطر ها می باشد
LCDسپس این الگوي ماتریسی درون کریستال مایع قرار می گیرد. وصل می شوند.

که اطلاعات کاملی از مختصات RGBتصویر در بوردICبراي روشن کردن یک پیکس خاص
کند سپس در لایه سطر هارا به ستون صحیح ارسال می) مثبت(پیکسل مربوطه دارد، ولتاژي 

Ground (در سطر صحیح فعال می شود و بدین ترتیب سطر و ستون در یک نقطه همدیگر ) منفی
را قطع می کنند و در نتیجه ولتاژ را از ملکول هاي کریستال مایع عبور داده و کریستال در آن 

.می شودUnTwistپیکسل خاص باز یا

.ایجاد می شود به موارد زیر بر می گرددPassive Matrixمشکلاتی که در روش

عدم کنترل دقیق ولتاژ
o زمانی که به یک پیکسل خاص ولتاژي اعمال می شود تا کریستال باز شود، پیکسل

بنابراین تصویر .هاي اطراف نیز تحت تاثیر قرار می گیرند و تا اندازه اي باز می شوند
.می شودداراي کنتراست و روشنایی کمتري

زمان پاسخ آرام
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شاهده می کنید چون زمان 

TFمخففThin Film

ک ترانزیستور و خازن در هر ساب 
.ولتاژ قرار نخواهند گرفت

براي آدرس دهی یک پیکسل . ند
از . ون صحیح اعمال می شود

ش هستند تنها خازنی که در 
Refreshگهداري ولتاژ تا دو

سل مورد نظر را کنترل کنیم می 

گر اشاره گر موس را حرکت دهید ردي از موس را مش
Refreshتصویر کمی طول می کشد.

.برطرف شده استActice Matrixت در روش

A

TFTاز لایهPassive Matrixکردن عیب هاي روش

با داشتن یک. ها استفاده شده استLCDساخت
مطمئن شد پیکسل هاي اطراف تحت تاثیر اعمال و

یه اي شیشه اي از ترانزیستور ها و خازن ها هستند
بر ستون ) مثبت(سپس ولتاژ ) منفی(ب روشن شده 

سطرهاي دیگري که با آن ستون در تماس اند خاموش ه
خازن قادر به نگ. ظر قرار دارد ولتاژ را دریافت می کند

اگر به اندازه کافی میزان ولتاژ اعمال شده به پیکس
.ا به اندازه کافی باز کنیم تا نور از آن عبور کند

o اگر
h

اما این مشکلات د

Active Matrix

براي برطرف کردن 
Transistorدر س

پیکسل می توان م

یک لایه TFTلایه
سطر مناسب خاص 

آنجایی که تمام س
پیکسل مورد نظر 

باشد و ابعدي می 
توانیم کریستال را به 

نکته
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سبز و آبی , ا فیلترهاي رنگی قرمز
شدت هر , ق و تنوع ولتاژ اعمالی

ملیون 16.8سل ها جعبه رنگی با 
این رنگ ها . را می سازد) یه از آبی

را 768*1024تر تاشو شفافیت 
2,359,296کسل ضرب کنیم به 

گر مشکلی در رابطه با هر یک از
Activeاکثر. ش ایجاد می کند

.ه اند دارند

هرتز به این معنی است که یک 6
شود ) اعمال ولتاژ(کسل تحریک 

backlightوژي

C

ر به نمایش رنگ باشد باید داراي سه زیر پیکسل با 
تحت کنترل دقیق. کدام از پیکسل هاي رنگی باشد

ترکیب زیر پیکس. سایه گوناگون است256ل ها بین 
سایه 256* سایه از رنگ سبز 256* ز رنگ قرمز 

براي مثال کامپیوتر. ادي ترانزیستور و خازن هستند
زیر پیک3سطر در 768ستون را در 1024اگر ما . ند

اگر ! زن می رسیم که بر روي شیشه قرار گرفته است
بر روي صفحه نمایش "پیکسل بد"ا پیش آید یک 

دي پیکسل بد که بر روي صفحه نمایش پخش شده 

Active Matr دریافت کنیدلینکرا از این.

RefrتصویرLCD 60نرخ . هرتز می باشد60برابر
بار باید پیک60یعنی هر ثانیه . بار رفرش می شود6

.اد شود

LCDه از

شرده و سبک
ژي کمتر

اج هندسی
شتن پرش کمتر یا نداشتن پرش بدلیل وجود تکنولو

ضح بدون لکه در رزلوشن اصلی
CRTکردن تابش الکترومغناطیسی کمتر در مقایسه با

کل سوختن تصویر
هر اندازه و شکلخت در 

ودیت رزلوشن از نظر تئوري

LCDاي که قادر به ن
کدبراي ساخت هر

یک از زیر پیکسل ه
سایه از 256(رنگ 
مند تعداد زیادنیاز 

پشتیبانی می کند
ترانزیستور و خازن 

این ترانزیستورها 
Matrixها تعداد

نکته

trixویدیوي روش

نکته

freshمعمولا نرخ

60پیکسل در ثانیه 
تا رنگ نهایی ایجاد 

استفاده مزایاي 

بسیار فشرد
مصرف انرژ
عدم اعوجا
امکان داش
تصاویر واض
 ساطع کردن
بدون مشک
امکان ساخ
نبود محدود
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از به تبدیل به آنالوگ 

ولت تغذیه می شوند که باعث 
.ی کامپیوترها متصل کرد

ی و کنتراست در زوایاي دید 

.شود به خصوص در گوشه ها

مایش در هنگام نمایش اجسام 

LCDها ازPWM براي تیره
85در نرخ رفرش CRTشتري از

م هایشان در نتیجه اثر نامرئی

وشن هاي دیگر باعث مشکلات 

نگ
بدون نیاHDMIوDVIیش از اطلاعات از طریق

ختن در ابعاد بزرگ، سبک و هزینه کمتر
CRTك تر در مقایسه با

.وجود نداردRefresh-Rateچ پرشی در

12از طریق یک منبع خارجی LCDز مانیتورهاي
ین نمایشگر ها را با کابل مناسب بتوان به خروجی 

LCDه از

ید محدود، باعث می شود که رنگ، اشباع و روشنایی
.تفاوت باشند

پس زمینه ناهموار که باعث اعوجاج روشنایی می ش
ان پاسخ زیاد، دچار لکه و اثر روح بر روي صفحه نم

(میلی ثانیه8زمان پاسخ بزرگتر از . (ی شوند

LCDتفاده شده در، بیشتر نورهاي پس زمینه اس201

شگر استفاده می کنند که باعث پرش واقعی بییش
متاسفانه بیشتر مردم نمی دانند که درد چشم ه. شود

.ی باشد

ش رزلونمای. رزلوشن اصلی را می توانند دارا باشند
.عدم وضوح می شود

یر ثابت
ودي

سل مرده یا گیر کرده
حی براي تعویض راحت منبع نور پس زمینه

ست در محیط با دماي بالا
عیف در زیر نور مستقیم خورشید

اثر ماسکین
امکان نمای

امکان ساخ
 بسیار نازك
 معمولا هیچ
ري از بسیا

می شود ای

معایب استفاده 

 زاویه دید
متمختلف، 

روشنایی پ
بدلیل زمان

متحرك می 
 12در سال

کردن نمایش
هرتز می ش

PWMمی ب
فقط یک ر

تاري و عد
عمق تصویر
تاخیر ورود
وجود پیکس
عدم طراح
افت کنتراس
نمایش ضع

نکته
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(LEDوOLED)صحبت کنیم.

مخففCRTهايگرفت، نمایشگر
کردند ازي تصاویر استفاده می

.شده است

ند که شبیه یک بطري شیشه اي 
لکترون ها را به سمت صفحه 

LEDو بعد(CRT)تکنولوژي هاي قبلیم کمی از 

CR

هایی که به صورت تجاري مورد استفاده قرار گرگر
Cathoبودند که از لوله پرتو کاتدي براي آشکارسا

هاي قدیمی که امروزه تقریبا منسوخ شدانیتورا و م

Cقدیمی از یک لوله به شکلWH استفاده میکند
فنگ الکترونی در سمت باریک آن قرار دارند که ال

.لیک می کنندکه در برابر تماشاگر قرار دارد ش

در اینجا می خواهی

RTتکنولوژي 

اولین نسل نمایشگ
thode Ray Tube

ها مانند تلویزیون

CRTیک مانیتور

سه تف. بزرگ است
بزرگ مسطحی که د
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در داخل صفحه اي که ما به آن نگاه می کنیم بوسیله لایه نازکی از فسفر به صورت نقطه اي پوشانده 
آنها . تایی مرتب شده اند یک قرمز ،یک سبز و یک نقطه فسفري آبی3آنها در گروههاي . شده است

که بوسیله الکترونها از طرف این نقاط زمانی روشن می شوند که .با یکدیگر یک پیکسل را می سازند
هر کدام از این تک نقطه ها بوسیله یک پرتو الکترون ضربه می . تفنگ الکترونی ضربه می زنند

آنها شروع به سیاه شدن می کنند . هر چه پرتو الکترون قویتر باشد نقاط نورانی تر می شوند. خورند
اشعه الکترونی . رمز سبز و آبی در می آینداما زمانی که اشعه به تمام قدرت خود رسید نقاط به رنگ ق

بوسیله میدان مغناطیسی هدایت می شود که به اشعه انحنا می دهند بنابراین آنها دقیقاً به نقطه 
.مطلوب اصابت می کنند
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هر کدام از سه تفنگ الکترونی باید . اشعه هاي الکترون به سرعت صفحه نمایش را جاروب می کنند
مقصد را از چپ به راست و خط به ) هر یک از نقطه هاي رنگی به تنهایی(هاي بدون وقفه تک نقطه

شدت اشعه . بار در ثانیه انجام می دهند85تا 70خط از بالا به پایین اسکن کنند و این کار را معمولاً 
یک صفحه .هر تفنگ الکترونی براي هر تک نقطه می تواند تنظیم شود تا رنگ نهایی را ایجاد کند

در هر . می گویند800*600پیکسل که به آن تصویر 480000می تواند از CRTمولی یک مانیتورمع
وجود دارند که مجموعاً CRTخط از بالا تا پایین صفحه مانیتور600نقطه وجود دارد و 800خط افقی 

.پیکسل می شود480000
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.لود کنید

شیوه . کننداستفاده میLEDاي
کنند و حین ی انرژي را پر می

رنگ نور تولید شده از هر یک . ند
به جاي LEDصفحات.ی دارد

ستفاده می شود، از نور پس زمینه 
TFTدرLCD ها، تقریباً در

هاي از ویژگی. عده مستثنا نیست
، کنتراست دینامیک، باریک 

ودگی زیست محیطی کمتر و طول 
LCهستند.

دانل2و 1ویدیو هاي آن را از دو لینک CRTژي

LED

Light Emitting هاچراغاست که براي نوردهی از
LEDهاي خالی ها فضا به این صورت است که الکترون
کنندهاي انرژي، انرژي را به صورت فوتون آزاد میز
LEDتون آزاد شده بستگی دبه میزان انرژي انرژي فو

از آن ها اسLCDسنت کاتدي سرد که در صفحات
Tپس از به کار بردن لایه. ه نوري استفاده می کنند

هم از این قاعدLED .ده شدها از این لایه استفاشگر
LEDتوان به کیفیت تصویر بهتر نسبت بهمیLCD ،

، آلودLEDهايی گسترده به دلیل استفاده از چراغ
LCDها گرانتر ازLEDالبته. اشاره کردLCDت به

نکته

براي درك تکنولوژ

LEDتکنولوژي 

ng Diodsمخفف

LEDتولید نور در

جایی بین ترازجابه
LEDهاياز چراغ

لامپ هاي فلوئورس
دیود ساطع کننده ن

ي انواع نمایشهمه
LEDهاينمایشگر

بودن، طیف رنگی 
عمر بیشتر نسبت ب
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Organic cالبته . است
از یک لایه ترکیبات OLEDي

LED که به نور پس زمینه
دش به طور مستقل نور تولید 

در . دهدی را نشان می
شود و ا تابیده میهي پیکسلت به همه

وقتی قرار است رنگ مشکی در . ند
کنند ا رنگ مشکی را هم تولید می

به همین دلیل است . شودید میول
OLED به هنگام نمایش رنگ

وه بر نمایش رنگ مشکی حقیقی و 
هاينده ساخت نمایشگره که در آی

OLED

LEDنمایشگر ،OLEDمخففcompounds LED

هايدر نمایشگر. ها یکسان استرند اما اساس کار آن
وLCDشود و بر خلافاستفاده می) یدروکربن دار

OLEDبه این نور نیاز ندارد چرا که هر پیکسل خود
این است که رنگ مشکی حقیقی OLEDهايمزیت

LCوLEDیک نور پس زمینه کلی از پشت به ه ،
دهندیدي خود را روي آن رنگ پس زمینه قرار می

ها شان داده شود، علاوه بر نور پس زمینه، پیکسل 
شوند، رنگی نزدیک به مشکی تور با هم ترکیب می

LEDاما در. هیچ وقت رنگ مشکی، خالص نیستLED

شوند تا اینگونه علاوا به طور هوشمند خاموش می
برآورد شده که د. ژي هم تا حد زیادي کاهش پیدا کند

LEDتکنولوژي 

LEDیکی از انواع

هایی دارند تفاوت
ترکیبات هید(آلی 

LEDاحتیاج دارند، 

یکی از مز. کندمی
LCDهاينمایشگر

ها رنگ تولیپیکس
این نمایشگرها نش

و وقتی این دو نور ب
LEDوLCDکه در

ها به طمشکی، پیکسل
خالص، مصرف انرژ

©XMedical.co



وزن کم، انعطاف پذیري، . شد
هايت پاسخگویی سریع از ویژگی

خواهند شدLEDوLCDنه خواهد بود و جایگزین
یه دید بالا، روشنایی زیاد، مصرف انرژي کم و سرعت 

.یل شده است

R

LC

LCD

.جه کنید

OLED کم هزینه
باریک بود، زاویه د

OLEDها است.

LCDمدار 

از اجزاي زیر تشکی

بورد پاور
بوردRGB

بوردLCD

بورد پنل
بورد پاورD

به شکل زیر توجه 
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می شود و ي آن از آداپتور استفاده 

LC

.ز قسمت هاي زیر تشکیل شده است

ت
R

چینگ
جی

Inve

حذف شده است و به جاي آنLCDمروزي مدار پاور
.را فراهم می کندLCDولتاژ

.جه کنید

LCDبورد پاور

از LCDبورد پاور

مدار قدرت
مدارRLC

مدار سوئیچ
مدار خروج
مدارerter

نکته

هاي امرLCDدر
آداپتور است که و

مدار قدرت

به شکل زیر توجه 

©XMedical.co



ولت شهري وارد مدار می 220
RLCمی شود سپس ولتاژ متناوب

شده وارد خازن ورودي بزرگ می 

LC0ابتدا برق . مانند مدار قدرت پاور کیس می باشد
LCمی شود سپس وارد مدار NTCیوز و مقاومت

ولتاژ یکسو شد. پایه اي کاملا یکسو می شود4ود 
.می شودDCولت 300لتاژ 

.جه کنید

LCDمدار قدرت

ولتاژ وارد فی. شود
AC توسط پل دیود

شود و تبدیل به ول

RLCمدار 

به شکل زیر توجه 
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مدار. ا سري به هم وصل شده اند
مقداري ثابت (50Hz(ق شهري 

مثلا در گیرنده هاي . ي دارد
ز این مدار می توان به عنوان 

ل مقاومت و خازن و سلف است که بصورت موازي یا 
ساز می باشد ولی از آنجایی که فرکانس برق وسان

این مدار کاربردهاي زیادي . مدار پاور حذف می شود
همچنین از . ون و مدارهاي تشدیدگر به کار می رود

.یلتر پایین گذر یا فیلتر میان نگذر استفاده کرد

گ

.جه کنید

شامل RLCمدار
RLCیک مدار نو

است معمولا از مد
رادیویی و تلویزیون

فیفیلتر بالاگذر یا 

مدار سوئیچینگ

به شکل زیر توجه 
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ت به کمک آي سی در مدار 
تبدیل می AC با فرکانس بالا

.می شود

LCDفت به . مانند مدار سوئیچینگ پاور می باشد
خازن بزرگ را به یک ولتاژ متناوب بDCولت300

ی از فت وارد ورودي ترانس کاهنده مدار خروجی م

.جه کنید

Dمدار سوئیچینگ

0سوئیچینگ ولتاژ 
اژ خروجی ولت. کند

مدار خروجی

به شکل زیر توجه 
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فرکانس بالا وارد ترانس کاهنده 
وارد دیود ژ هاي متناوب خروجی

DCژ هاي یکسو شده را صاف و

.را تامین می کنندLCDرد

ند در نیز می نام(RGBي مدار

(DCرا به جریان متناوب(AC)

تبدیل شده می تواند هر ACترل، 
ت متحرك ندارند و در رنج وسیعی 

LCولتاژ فر. مانند مدار خروجی پاور کیس می باشد
ولتاژ ه.اي لازم در خروجی ترانس تامین می شوند

سو می شوند سپس خازن هاي مدار خروجی ولتاژ ه
و بورRGBسیم هاي مدار خروجی ولتاژ هاي مدار

ولتاژ آي سی هاي (ولتی 5را مدار LCDوجی پاور
.ي دیگري نیز در سیم هاي خروجی وجود دارد

In

(Cگاه الکتریکی است که می تواند جریان مستقیم

فاده از ترانسفورماتورها ، سوئیچ ها و مدارات کنترل
اینورترهاي استاتیک قطعات . کانسی داشته باشد

LCDمدار خروجی

می شود و ولتاژ ها
شاتکی شده و یکس

می کنند سپس س

نکته

اصطلاحا مدار خرو
حالی که ولتاژ هاي 

nverterمدار 

اینورتر یک دستگ
با استف. تبدیل کند

مقدار ولتاژي و فرک
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وترها تا کاربردهاي جریان 
ورترها معمولا براي تغذیه توان

اینورترهاي الکتریکی . 
بهDCکه قبلا براي تبدیل کردن

رتر عمل مخالف تابع اینو
ید برق مورد نیاز براي استفاده 

ت برق زیادي لازم دارند بنابراین نیاز 

حذف شده است چرا Invertorر
براي منبع نور استفاده می کنند که 

از منابع تغذیه سوئیچینگ در کامپیو. اده می شوند
ینوا.ي تاسیسات الکتریکی براي انتقال عمده توان

. استفاده می شود مثل پنل خورشیدي یا باتري ها
علت نامگذاري این است که . تریکی توان بالا هستند

ا. به صورت معکوس استفاده می شدDCبهACي 
تولید بLCDدرInverterوظیفه مدار. م می دهد

از آنجایی که لامپ هاي فلورسنت بر. نت می باشد
.یی می باشد

و مدار) استفاده از آداپتور) LCDاورجدیدتر مدار پ
برLEDنبوده و از ) مهتابی(ي به لامپ هاي فلورسنت 

.رد

.جه کنید

از کاربردها استفاد
مستقیم ولتاژ بالاي 

ACاز منبعDC

اسیلاتورهاي الکتر
ACاز مبدل هاي

یکسوساز را انجام 
لامپ هاي فلورسن
به ایجاد ولتاژ بالای

نکته

هاي جدLCDدر
که دیگر نیازي به 
ولتاژ کمی لازم دار

به شکل زیر توجه 
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وجود دارد که وظیفه دارد ولتاژ InverterمدارICبزرگ به نامICیکLCDدر پشت بورد پاور
در . تبدیل کندInverterفرکانس بالا براي مدارACولت خازن ورودي بزرگ را به یک ولتاژ 300َ

.وجود داردSMDکنار این آي سی چند مقاومت
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ود و این ترانس ها در خروجی 
دقت کنید که ولتاژ. ن می کنند

.نی را رعایت کنید

داده می شود 2و 1شده با فرکانس بالا به ترانس هاي 
Back را تامین (لامپ هاي فلورسنت یا مهتابی(ها

ایمنLCDا بالا است پس در هنگام کار با بورد پاور

.جه کنید

تولید شدACولتاژ
k Lightقخود بر

Back Lightها ب

RGBبورد 

به شکل زیر توجه 
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.از قسمت هاي زیر تشکیل شده استRGBبورد

ورودي برق مدار پاور
oبوردRGBبرق خود را از طریق این پورت از بورد پاورLCD 5)و مدار خروجی

.می گیرد) ولتی

ICبایوس
oاینICوظیفه راه اندازي اولیهLCDو نظارت بر عملکردLCDرا بر عهده دارد .

با بایوس کارت گرافیک و بایوس اصلی سیستم در ICنرم افزار بایوس موجود در این
فایل بایوس آن را در صورت خرابی Programنید با دستگاهمی توا. ارتباط است

.تعویض کنید

پورتVGA
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oپورتVGAدرLCDبا کابل معروف آبی رنگ(VGA)با پورتVGA کارت
گرافیک در ارتباط است و اطلاعات تصویر و شدت رنگ مربوط به سه رنگ اصلی

RGBکابل. ندرا از طریق پین هاي خود از کارت گرافیک دریافت می کVGA یک
.پین می باشد و براي انتقال سیگنال هاي آنالوگ به کار می رود15کابل 

.به شکل زیر توجه کنید

ولتاژ هاي سه 3و 2و 1پین هاي . نمایش داده شده استVGAپین سوکت15در اینجا وضعیت 
کریستال مایع دقت کنید همین ولتاژ ها هستند که بوسیله آن. رنگ اصلی را مشخص می کنند

و 13از پین هاي . ولت شود5باید برابر BlueوGreenوRedمجموع سه ولتاژ. تحریک می شود
به ساب 3و 2و 1دقت کنید ولتاژ پین هاي . براي آدرس دهی پیکسل مورد نظر استفاده می شود14

.دپیکسل مشخص می شو1پیکسل هایی اعمال می شود که از ترکیب رنگ آن ها رنگ 

اسیلاتور
oوظیفه ایجاد کلاکینگ براي آي سی هاي بوردRGBبا استفاده از . را بر عهده دارد

تولید پالس هایی در محدوده فرکانسی اسیلاتور کلاك مربوطه ایجاد می شود و به 
با توجه به ICاعمال می شود و بدین ترتیبRGBهاي مدارICیکی از پایه هاي

.فت شده از اسیلاتور وظیفه خود را انجام می دهددریا) صفر و یک(پالس هاي 
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.به شکل زیر توجه کنید

در اینجا مشاهده می شود که اسیلاتور بر اساس فرکانسی که روي قطعه نوشته شده است پالس هایی 
0با پالس هاي ICاعمال می شود وICدر CLKاز صفر و یک ایجاد می کند و این پالس ها به پایه

کاري انجام نمی دهد و ICمی شود0راتی را اجرا می کند بدین صورت که وقتی پالس دستو1و 
.یک پردازش انجام می دهدICمی شود1وقتی پالس 

در واقع اسیلاتور یک نوسان ساز الکتریکی، مدار الکتریکی است که سیگنال الکتریکی تکرارشونده، 
نوسان سازها جریان مستقیم. موج مربعیکند، اغلب یک موج سینوسی یا یکنوسانی تولید می

(DC)ها به طور گسترده درخیلی این. کنندرا از منبع تغذیه به سیگنالی با جریان متناوب تبدیل می
هایی که توسط نوسان هاي رایجی از سیگنالمثال. شوندهاي الکترونیکی استفاده میاز دستگاه

شوند، هاي رادیو و تلویزیون، پخش میوسط فرستندههایی که تشوند شامل سیگنالسازها تولید می
کنند و صداي تولید شده هاي کامپیوترها و کوارتزها را تنظیم میعلامت زمان سنجی که ساعت
.هاي ویدیویی استتوسط بیپر الکترونیکی و بازي

ICتصویر
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طریق یر را آماده می کند و آن را از 
LCاز جمله این . می رساند

ل مورد نظر براي اعمال ولتاژ و 
RGBاطلاعات .اشاره کرد

.ل می شودسا

.ارسال می شودLCDورد

در این پنل دکمه هاي . ده می شود
.د دارد

اطلاعات نهایی تصویر ICاین. مفسر استICک
LCDروي بوردICو کابل فلت بهLCDرت بورد

لاعات می توان به مختصات عمودي و افقی پیکسل 
مچنین ولتاژ مربوط به ساب پیکسل هاي سه رنگ

ارسLCDتصویر نهایی شده و به بوردICصویر در
LCDد

به بوFlatلاعات تصویر از طریق این پورت و کابل
ل جلویی

ز این پورت براي ارتباط با بخش پنل جلویی استفاد
اموش و روشن و دکمه هاي تنظیمات مانیتور وجود د

.توجه کنید

oیک
پور

اطلا
هم
تص

پورت بورد
oاطلا

 پورت پنل
o از

خا

LCDبورد 

زیر تبه شکل هاي
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.از قسمت هاي زیر تشکیل شده استLCDبورد

کابلFlat

oاطلاعات از طریق کابل فلت ازICتصویر در بوردRGBبهICروي بوردLCD

.منتقل می شود

بورد الکترونیکیLCD

oICبوردLCDاطلاعات تصویر را از طریق کابل فلت از بوردRGB دریافت می کند
را از طریق فلت هاي ماتریسی به پیکسل هاي مورد نظر منتقل می و آن اطلاعات

در واقع وجود پلاستیک به این علت . یک پلاستیک قرار داردLCDروي بورد. کند
است که دست با بورد تماس مستقیم نداشته باشد چرا که قطعات روي بورد 

.تبه الکتریسیته ساکن حساس می باشند و خواهند سوخLCDالکترونیکی
فلت هاي ماتریسی

oدر واقع سطر ها و ستون ها در. این فلت ها با شبکه ماتریسی در ارتباط هستند
Passive Matrixاز طریق این فلت ها اطلاعات . در انتها به این فلت ها می رسند
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رد نظر می رسد و روي پیکسل 

لایه هایی از تکنولوژي ) تري رنگ
و الکترود ها و کریستال مایع قرار 

Baمدار)مدار پاور برق خود را از
تامین می LCDور پشت زمینه

ل داشته باشد یا فیوز هاي مدار 
.اب شده باشد

اگر مدار خروجی پاور. ه بگیرید
.ر مدار قدرت اندازه بگیرید

از جمله فیوز و LCDقدرت پاور
RLCرا تست کنید.

و LCDزن هاي مدار خروجی پاور
مدار سوئیچینگ را ICت و

.ی شود

را بر LCDچون وظیفه تامین نور

Oشده باشد.

صویر از طریق الگوي ماتریسی به سطر و ستون مورد ن
.ورد اعمال می شود

مایع و صفحات پلاریزه شده
خاکستر) LCDر قسمت مستطیلی بزرگ در پشت

LCDمانند لایه هاي پلاریزه شده افقی و عمودي و
.رند

Back Li

Back Lightاز طریق پورتBack Lightابل هاي

Inverterمی گیرد و به مهتابی ها متصل شده و نو
.ود

LCقابل تعمیر نیست مگر اینکه کابل فلت مشکل د
LCDسوخته باشد و یاICبورد الکترونیکی خرا

.شن نمی شود

را اندازه بLCDتاژ هاي خروجی مدار خروجی پاور
LCD ولتاژ نداشت، ولتاژ خازن ورودي بزرگ را در

اگر خازن ورودي بزرگ ولتاژ نداشت مدار قد
LCو قطعات مدارNTCمقاومتپل دیود و 

اگر خازن ورودي بزرگ ولتاژ داشت، خازن ه
دیود شاتکی و ترانس کاهنده و همچنین فت

.بررسی کنید

شن می شود ولی پس از چند ثانیه تصویر قطع می 
می باشد چInverterشترین احتمال متوجه مدار

.هده دارد

ICمدارInverterرا چک کنید شایدOFF

تص
مو

یستال مکر
o در

D

دارند
کابلLight

oکاب
r)

شو

نکته

LCDمعمولا بورد

Dالکترونیکی بورد

ایرادات پاور

LCDروش
oولت

D

LCDروش
oبیش

عهد
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احتمال . را اندازه بگیریدLCDر
Baها را تامین کند.

Inverterهاي مدار) 

مگا اهمی به دو 1وات و 1قاومت 
Back Lightمطمئنا. وصل کنید

Backدیگر روشن می شود .
Bacl Liدر پشت بورد مدار

.ا چک کنید

.ته اند

.ت بوق استفاده کنید

.ق کنید

شکی لحیم کنید سپس پراب 
پراب قرمز را به پایه هاي پورت

.ق را انجام دهید

.ی کنید

.تست کنیدRGBر پشت بورد

.شود را بررسی کنید

ولتاژ خازن ورودي بزرگ در مدار قدرت پاور
Back Lightدارد ولتاژ کم باشد و نتواند برق

مدارنیم سوز بودن خازن هايInverter

 مهتابی(نیم سوز بودن لامپ هاي فلورسنت(
براي تست لامپ هاي مهتابی یک مق

ها وBack Lightسر یکی از پورت
k Lightمذکور خاموش می شود و 

Lightه پایه هايمقاومت مذکور را ب

Inverterلحیم کنید.

را LCDت ها و خازن هاي دیگر قطعات مدار پاور
شن می شود، تصویر دارد ولی رنگ ها به هم ریخته 

براي چک کردن از تست ب. را چک کنیدVGAابل
تست بوق RGBدرا روي بورVGAیه هاي پورت

بدین صورت که یک سوزن به نوك پراب مش
کنید و پرVGAمشکی را وارد مادگی پورت

VGA در پشت بورد وصل کنید و تست بوق
بررسی RGBرا روي بوردVGAحیم سردي پورت

را در VGAفیوز هاي پورتو SMDاومت هاي
وصل می شLCDکه به بوردRGBمدارFlatابل

.را نشان می دهدVGAو پورتRGBشت بورد

oفت ه
LCDروش

oکاب
oپایه ه

oلح
oمقا
oکاب

نکته

شکل زیر نماي پش
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LCDروشن می شود ولی نور پشت زمینه ندارد.

oICمدارInverterرا چک کنید شایدOFFشده باشد.

oفیوز هاي اطرافIC Inverterو دیگر قطعاتSMDاطراف آن را تست کنید.

oولتاژ خازن ورودي بزرگ در مدار قدرت پاورLCDاحتمال دارد . را اندازه بگیرید
.ها را تامین کندBack Lightولتاژ کم باشد و نتواند برق

oنیم سوز بودن خازن هاي مدارInverter

o هاي مدار) مهتابی(فلورسنت نیم سوز بودن لامپ هايInverter

 مگا اهمی به دو سر یکی 1وات و 1براي تست لامپ هاي مهتابی یک مقاومت
مذکور خاموش Back Lightمطمئنا. ها وصل کنیدBack Lightاز پورت

مقاومت مذکور را به پایه هاي. دیگر روشن می شودBack Lightمی شود و 
Bacl Lightردر پشت بورد مداInverterلحیم کنید.

oفت ها و خازن هاي دیگر قطعات مدار پاورLCDرا چک کنید.

LCDروشن می شود ولی تصویر سفید شده است.

oکابلFlatبوردLCDو بوردRGBرا چک کنید.
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، ممکن است ولتاژ ها کم شده 

VGAی شود ولی با اتصال کارت 

LCقطع می شود.

.یر وجود دارد

.کسل روشن نشود سوخته است

را LCDسیستم . (ویر هم نداریم

.شود

بکشید، امکان LCDسی بورد

.ی باشد

از آداپتور استفاده LCDر پاور

را اندازه بگیرید، LCDتاژ هاي خروجی مدار پاور
.ها را بررسی کنیدICهولت مربوط ب5ولتاژ . شد

RGBخرابی فت هاي بورد

LCDخراب شدن صفحه

روشن می LCDبه کارت گرافیکVGAال کابل
LCDمی دهد و تصویرNo Signalگرافیک پیام

.را تست بوق کنیدVGAابل

ICتصویر بوردRGBرا بررسی کنید.

در تصویر) پیکسل3یا کمتر از 1(ي رنگی یا بی رنگ 
کمی فشار دهید، اگر پیکLCDا دست روي صفحه

می دهد و تصوNo Signalشن می شود ولی پیام
(سد

ICبایوس بوردRGBوگرام شمشکل دارد و باید پر
.رنگی یا نوار هاي پهن در تصویر وجود دارد

فشار دست یا اتوي مخصوص روي فلت هاي ماتریس
.رد درست شود

.دارد) لرزش(یز 

می بRGBمربوط به اسیلاتور و مدار نوسان ساز مدار

امروزي که در آن به جاي مدار هاي LCDک نمونه از
.اهده می کنید

oولت
باشد

oخر
oخر

 بدون اتصال
به کارت گر

oکاب
oC

 نقطه هاي
oبا د

LCDروش
نمی شناس

oC

خط هاي رن
oبا ف

دارد د
 تصویر نویز

oمرب

نکته

در شکل زیر یک ن
شده است را مشاهد

©XMedical.co



©XMedical.co



:قسمت تغذیه 

:به ترتیب زیر عیب یابی را انجام می دهیم 

.را تست می کنیم ... از سیم برق شروع کرده و سپس کلید پاور ، فیوز ورودي و 

و ) احتمال شورت و یا نشت هر کدام از دیودها ( و یکسوساز پل PTCحال در صورت قطع فیوز باید 
که ضربه (خازن هاي موازي با دیودهاي پل نیز . بررسی شوند) ازنظر شورت ونشتی ( خازن صا فی 

.گاهی جرقه زده و شورت یا نشتی پیدا می کنند) پیک را کم می کنند

نشده اند باید به مدار سویچینگ با دقت بیشتري حال اگر هیچ کدام از موارد فوق باعث پریدن فیوز 
... و STRترانزیستور و یا ( سو ئیچ یا عنصر سویچ کننده پالس ICتوجه کنیم زیرا ممکن است که 

خراب و به هرحال سوخته باشند و چون بعضی از قطعات مانند مقاومت ، دیود و یا خازنهاي مدار در )
نوسانسازي ، ایجاد پالس و اصلاح شکل موج مؤثرند باید بررسی شوند زیرا ممکن است موجب 

ورودي ثابتی به DCمثلاْ می توانند بجاي ایجاد پالس لازم ولتاژ( کشیدن بار اضافی ازمدار باشند 
.(سوچینگ اعمال کنند ودرنتیجه جریان زیادي از مدار کشیده شده و فیوز قطع شود

گاهی ممکن است شورت در خروجی پاورسوپلاي نیز موجب پریدن فیوز شود البته در مدارات 
پس هیچ وقت فورا و بدون اطمینان از مدار ، فیوز را نباید . پیشرفته این عیب کمتر دیده شده است 

.متر تست نمود RLCخازنها را نیز حتما باید با . کرد تعویض 

:مراحل عیب یابی تغذیه در صورت قطع فیوز به شرح زیر است 

. ( آیا فیوز کاملا سیاه شده یا فقط قطع شده است . در آغاز عیب یابی به سوختن فیوز توجه شود 
)ن می کند زیرا شدت عبور جریان غیر مجاز از فیوز وضعیت خرابی مدار را بیا

از نظر تغییرات احتمالی باید توجه کرد و کوچکترین نقطه سوختگی نباید PTCبه شکل ظاهري -1
.نادیده گرفته شود

اهمی وات بالا تخلیه نموده سپس آنرا توسط اهم متر 500الی 100خازن صافی را با یک مقاومت - 2
.چک می کنیم
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و دیود پل و یا PTCنشود احتمال خراب بودن اگر در تست خازن چیز غیر عادي مشاهده- 3
:خازنهاي ضربه گیر پیک زیاد است 

را از مدار خارج نموده آن را درکنار گوشمان بشدت تکان می دهیم در صورتی که صداي PTC) الف
.خراب است PTCغیر عادي شنیده شد صد در صد 

.ممکن است یکی از دیودهاي پل شورت شده باشد ) ب

است یکی از چهار خازن ضربه گیر پیک نشت و یا شورت شده باشد که در این صورت ممکن) ج
.خازن را به شرح زیر تست می کنیم 

.ابتدا یک سر خازن را کاملاْ از مدار خارج نمائید : توجه 

:تست خازن عدسی و یا پلاستیکی 

R xمولتی متر آنالوگ را در روي رنج  10kرا تست می کنیم ، به هیچ قرارداده و ازنظر اهمی آن
اگر در تست خازن صافی شورت و یا نشتی مشاهده نشود بشرح زیر . وجه نباید نشتی داشته باشد 

:عمل میکنیم 

تست دیودهاي پل یا پل دیود-1

STRتست ترانزیستور و یا - 2

گاهی خرابی ترانزیستور درایور نیز موجب افزایش بایاس پایه بیس .رگولاتور را نیز باید تست نمود 
. خروجی شده و ضمن خراب کردن ترانزیستور خروجی باعث سوختن فیوز نیز می شود

روي پایه ( در صورت صدمه دیدن خروجی رگولاتور حتما باید مقاومت هاي کنترل جریان: توجه 
.تست نمودRx1رابا اهم متر با میزان دقت ... ) سورس ویا امیتر و یا

و ) تغذیه کننده هریزنتال (گاهی در ثانویه تغذیه نیز ، شورت کردن دیود یکسوساز ولتاژ اصلی - 3
.یا شورت خازن صافی آن موجب سوختن فیوز و خراب شدن ترانزیستور خروجی رگولاتور می شود 
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دو بخش تشکیل شده است که بخش اولیه شامل مدارات یکسوساز ، مدارهاي تغذیه سوئیچینگ از
و اولیه ترانس چاپر می باشند و به مجموعه این DCو ACراه انداز، نوسانساز و نمونه بردارهاي 

یا گرم می گویند که به معناي قسمت غیر ایذوله و یا بخشی که خطر برق HOTطبقات بخش 
.گرفتگی دارد می باشد

در بخش ثانویه با ایجاد پالس در اولیه ترانس چاپر ولتاژهاي تغذیه متعدد متناسب با دور و قطر سیم 
و IFبه طور مثال درتغذیه تیونر . ، ایجاد می شود ، این ولتاژها براي تغذیه نقاط مختلف کاربرد دارد

ICهاي پردازشگر تصویر، میکروکنترلر، ورتیکال، هریزنتال ، صوت ، خروجیRGB لامپ تصویر ،
.... و

150الی 100مثلاً خروجی هریزنتال در محدوده . ولتاژ بایاس هرکدام از این طبقات با هم اختلاف دارد
در بخش تقویت کننده . ولت و لامپ تصویر براي هرکدام از پایه ها ولتاژ متناسب خود را می خواهد 

ولت و در مدل هاي 5ال در مدل هاي قدیمی ولت و بخش دیجیت12الی 8هاي آنالوگ در محدوده 
.استفاده می شود 3/3و یا 7/2جدید گاهی ازولتاژهاي 

بنا براین بایستی به . مشخصاً قطع هر کدام ازاین ولتاژها باعث اشکال در طبقۀ مورد نظر می شود 
.چگونگی عیب ایجاد شده توجه نمود

خروجی هاي نقاط مختلف ثانویه را چک می کنیم و براي این منظور بعد از رفع اشکال در تغذیه ، 
.هرکدام از این ولتاژها را مطابق نقشه ارائه شده کنترل می نمائیم 

نیز استفاده شده ) خطی ( گاهی مشاهده می شود براي تثبیت بیشتر ولتاژ از رگولاتورهاي معمولی
لاتورها از بایاس معکوس زنرها است پس باید به زنرهاي تثبیت کننده توجه نمود، می دانیم در رگو

ولتاژ نامی زنر بر روي آن . استفاده می شود بنابراین به ولتاژ نامی این گونه زنرها باید توجه کرد 
و باید به اندازة ولتاژ نامی زنر در دو نوشته شده است بنابراین دوسر این زنرها را ولتاژگیري می کنیم 

. سر آن ولتاژ داشته باشیم

ولت و 5که خروجی آن 7805ANهاي رگولاتور استفاده می شود مثلاً ICوارد از انواع در بعضی م
AN7808 در این گونه موارد باید هم خروجی و هم ورودي این . ولت می باشد 8که خروجی آن برابر

IC ورودي این گونه . ها را ولتاژ گیري کردIC ها بایستی چندین ولت از خروجی شان بیشتر باشد
.ا بتوانند ولتاژ تثبیت شده نامی خودشان را در خروجی ایجاد کنندت
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LMدر ثانویه بعضی از مدارات تغذیه از رگولاتورهاي  ها پایه زمین ICاستفاده می شود این 317
ندارند و بوسیله یک مقاومت از خروجی به ورودي می توان آنها را فعال نمود روي این مقاومت معمولا 

در مدارات تغذیه . ولت از ورودي بیشتر است 25/1ولتاژ داریم یعنی همواره خروجی ولت افت 25/1
از این رگولاتورها بیشتر به منظور فرمان روشن و یا خاموش نمودن دستگاه و یا به عنوان یک 

. رگولاتور قابل تنظیم استفاده می شود

ل جریان و یا فرمان استندباي و یا به منظورکنتر) اپتوکوپلر( از عنصر دیگري نیز به نام فتوکوپلر
روشن نمودن دستگاه استفاده می شود که معمولاً ساختمان داخلی ساده اي مرکب از یک گیرنده و 

به مدار فرمان استندباي و یا فرمان روشن نیز توجه نموده نقشه . فرستندة نوري و عایق از هم دارد 
به خازنهاي . ( میکرو صادر می شود ICز کدام پایه را بررسی می کنیم تا معلوم شود که این فرامین ا

گاهی مجبور به خارج نمودن خازن از .(صافی توجه شود از نظر ظاهر ي باد کرده و یا نترکیده باشند 
الکترولیت داخلی این گونه خازن ها به . مدار می شویم تا آن را از نظر میزان ظرفیت کنترل نمائیم 

ظرفیت می دهند پس در تلویزیون هاي قدیمی کنترل ظرفیت آنها مرور زمان خشک شده و تغیر 
در مواقعی که ازاین خازن ها به عنوان کوپلاژ استفاده می شود، داغ شده زودتر خراب می . لازم است

شوند در این گونه موارد بهتر است به درجه کار خازن نیز توجه شود و ازخازنهاي مناسب مدار 
. استفاده شود

این است که گاهی می ترکند والکترولیت ) شیمیایی ( ر در مورد خازن هاي الکترولیتی نکته مهمت
در این مواقع بایستی شاسی را خوب با . داخلشان که مایع و هادي می باشد روي شاسی را می پوشاند

در این موارد لازم به ذکر است تا . شسته و پاك نمود ) مثلا تینر خشک ( مواد پاك کننده وحلال 
.کاملا شاسی را تمیز نکرده ایم تلویزیون را روشن نکنیم

نکته بعدي این است که درتغذیه هاي سوئیچینگ از دیودهاي فرکانسی استفاده می شود که از نظر 
تست همانند دیودهاي معمولی تست می شوند ولی براي یکسوسازي فرکانس بالا کاربرد دارند در 

ه شود به علت ظرفیت خازنی زیاد ما بین نیمه هادي ها ، زود صورتی که از دیودهاي معمولی استفاد
. داغ می شوند و سریعاً می سوزند
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PWMتست مدار 

PWMمخفف کلمھ لاتینPulse Width Modulation،است

نوع تعداد بهبسته وتشکیل شده IC PWMیکازداریم که معمولاً pwmمدارفقط یه ماpcدر مادربردهاي

یک ازPWMتمام مدارهاينقشهگفت میشهخارن، سلف، ترانزیستور یا ماسفت تشکیل شده که ازکانالها 

.بزارمنقشهاستاندارد خاص پیروي میکنند که اگه بخواین میتونم براتون یک 

وماسفت ها تستبرايواستPWMمدارخازن هاي وسر سلف ازولتاژگیري مداراین تستراههاي ازیکی 

پایه ودیود قرار دهید تستمولتی متر را روي وکنیدسیستم رو خاموش )که اغلب ترانزیستورند(ترانزیستور ها 

.عدد یکسانی بدهد2به2هاي آن نباید 

خازن همراه یا یک آي سیوچند سلف چند فت ازتشکیل شده مداراین .می یاشدcpuتغدیهpwmمدارکار 
pwm .

می استفادهتغدیه برايچند فاز فت ازمعمولا مادربرد هاي جدیدتر . تقسیم می شوندq2وq1دو دستهبهفت ها 

.کنند

.فاز3بااستفت وجود دارد برابر 9که مثلا در یک مادربورد که استاین معنی بهاین 

.وجود داردq2یکوq1در هر فاز یک q2 و4.3یا 6.3ها نزدیک خازنq1 ولتی می 16ها نزدیک خازن هاي

.یاشند

یادگیري بیشتر قرار داده خواهد شد برايعکس .استمداریا در آخر مداریا در اول pwmاي سی

.یا ممکنه جاي دیگري هم باشهوهستدقیقا کنار فت ها وهستداراي چند پایه pwmاین اي سی
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آموزش مدار تنظیم کننده ولتاژ در مادر برد

در مدت زمان کوتاهی , اگر در مدار تنظیم کننده ولتاژ از خازن هاي الکترولیتی با کیفیت پایین استفاده شود 

ر مواقع که یک مادربرد از کار افتاده و معیوب می در اکث. خراب و در بعضی موارد باد کرده و یا منفجر می شوند

در نتیجه با داشتن یک مدار تنظیم کننده ولتاژ . شود دلیل اصلی به عملکرد نادرست مدار هاي ولتاژ آن برمیگردد

.با کیفیت می توانید مطمئن باشید که براي سال ها یک سیستم پایدار خواهید داشت

. استفاده میکند) نوعی سیم پیچ ( یرا تنها مداري است که در مادربرد از چوك تشخیص این مدار بسیار آسان است ز

معمولا این مدار در اطراف سوکت . به دنبال چوك ها بر روي مادربرد بگردید تا مدار تنظیم کننده ولتاژ را بیابید

د، معمولا اطراف پردازنده است اما چوك هاي دیگري نیز پیدا خواهید کرد که در سطح مادربرد پخش شده ان

.که ولتاژ مناسب براي این قطعات را فراهم میکنند) South Bridge( و اطراف پل جنوبی RAMاسلات هاي 
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در مادربرد شامل موارد زیر است pwmدار م

پایه کوتاه است smdآي سی کنترلر که معمولا در مادربرد هاي جدید یک آي سی مربعی از نوع -1

.که حداقل به تعداد هر فاز یکی از آن را مشاهده میکنیدcpuخازنهاي دور -2

که به ازاي هر فاز یکی از آنها را مشاهده میکنید البته ممکن است یکی از آنها با بقیه فرق cpuسلف هاي دور -3

.است cpuولت 12داشته باشد که آن فاز مادربرد نیست بلکه فرکانس زدایی ورودي 

عدد فت وجود دارد و این موضوع به بزرگ و کوچک بودن 8الی 2که به ازاي هر فاز بین cpuاي دور فت ه-4

.آنها نیز بستگی دارد در صورتی که تعداد آنها زیاد شود کوچکتر و اگر تعداد آنها کم شود بزرگتر هستند

(مشکی.(همیشه نصف آن گراند استکه . یا بیشتر باشد8یا 6یا 4که ممکن است cpuمدار 12ورودي ولتاژ -5

نکته ها

.ولت است2الی 0.8است و خروجی آن بین 12الی 10ورودي ولتاژ فت ها بین : 1نکته 

.ولت را داشته باشد2الی 0.8هر دو طرف سلف ها باید ولتاژ بین : 2نکته 

.است pwmروي پایه خازنها ولتاژ ورودي مدار : 3نکته 

به مدار دستگاه با یک دور چرخیدن فن خاموش cpuیکی از فاز ها بسوزد با اتصال پین برق در صورتی که: 4نکته 

.مجدد تکرار میگرددclear cmosمی شود و این عمل با 

در صورتی که آي سی مشکل داشته باشد بعد از تعویض فت سوخته، مجدد یکی از فاز ها می سوزد چون : 5نکته

آمپر خود را از cpuعهده دارد بنابراین در صورتی که نتواند این کار را انجام دهد آي سی وظیفه انتقال فاز را بر

ساعت 5ثانیه الی 5یک یا دو فاز میگیرد و این کار باعث گرم شدن و سوختن آن می شود این امر ممکن است بین 

داقل با آن یک ویندوز لایو بالا پی بنابراین بهتر است براي تست واقعی مادربرد بعد از تعمیر فاز ح. اتفاق بیافتد

.آورده شود

.در صورتی که فت دو ولتاژ مشابه در پایه ها داشته باشد خراب است: 6نکته 

.در صورتی که فت ورودي نداشته باشد مشکل از خودش یا آي سی است : 7نکته

.حداقل تستر قرار داده شودخواهید داشتvcoreولتاژ cpuدر بسیاري از مادربرد ها بعد از قرار دادن : 8نکته 

معمولا در این موارد سرد و cpuاتصال صحیح با مادربرد نداشته باشد cpuدرصورتی که یک یا چند پایه از : 9نکته

.کار نمیکند به پایه ها دقت کنید
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:آشنایی با قطعات اصلی 

) تواند از دو جنس ساخته شود ، آهن یا فریت که می ( چوك : اجزاء اصلی یک مدار تنظیم کننده ولتاژ عبارتند از 

مادربرد هاي با کیفیت از خازن هاي جامد آلومینیومی بهره می برند ، که ( ، ترانزیستور و خازن هاي الکترولیتی 

) .کارآیی و کیفیت مناسب تري دارند 

MOSFETی با نام ترازیستورهایی که در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده می شوند ، تحت فناوري خاص

بعضی از مادربردها . نامیده می شوندMOSFETساخته می شوند و معمولا براي سادگی ) ترانزیستور اثر میدان (

بر روي این ترانزیستورها و به منظور خنک سازي آنها تولید می شوند ، که این Passiveهمراه با هیت سینک 

.ویژگی بسیار مناسبی در یک مادربرد است 

اي پیدا ICهمواره مدار ) . IC( ء مهم دیگري نیز در این مدار وجود دارد ، مخصوصا مدارهاي مجتمع اجزا

کوچکی با نام ICنامیده می شود و در برخی محصولات و در طرح هاي برتر PWM controllerخواهید کرد که 

MOSFET Driver ) راه اندازMOSFET– در ادامه مطلب آن راMOSFET Driver نیز ) نام می بریم

.ها چه وظیفه اي را بر عهده خواهند داشتICدر ادامه توضیح خواهیم داد که هر کدام از این . خواهید یافت

)1شکل ( نگاه دقیق بر مدار تنظیم کننده ولتاژ اصلی 
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)2ل شک( بر روي ترانزیستور هاي مدار تنظیم کننده ولتاژ Passiveمادربردي همراه با خنک کننده 
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.حال بهتر است کمی بیشتر در مورد قطعات بکار رفته در مدار صحبت کنیم

. چوك از جنس آهن و یا فریت : چنانکه اشاره شد ، می توان دو گونه چوك در تنظیم کننده هاي ولتاژ پیدا کرد 

کمتر ، بر اساس % 25( اتلاف توان کمتردر مقایسه با چوك هاي آهنی :چوك ها فریت ، ویژگی هاي بهتري دارند

.، تداخل مغناطسی کمتر ، و مقاومت بیشتر در برابر زنگ زدگی) اطلاعات منتشر شده از سوي گیگابایت 
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چوك هاي آهنی معمولا روباز هستند و می توانید درون آن سیمی ضخیم از : تشخیص این چوك ها ساده است 

شروع می شود را بر ”R“ستند و معمولا علامتی که باجنس مس را ببینید ، درحالی که چوك هاي فریت سربسته ه

. اگرچه یک استثنا وجود دارد . اختلاف بین این دو را ملاحظه می کنید 4و 3در شکل هاي .روي خود دارند

شناسایی این نوع . نشان داده شده است 5گرد و روباز دارند که در شکل , برخی چوك هاي فریت ظاهري بزرگ 

(به جاي مربعی شکل. ( شکل ظاهري آنها دایره اي شکل است.فریت بسیار آسان استاز چوك هاي 

)3شکل ( چوك هاي آهنی 

(4شکل ( چوك هاي فریت 
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(5شکل ( نوعی دیگر از چوك هاي فریت 

ادامه توضیحات در , نگران نباشید . یک چوك وجود دارد) یا کانال ( در مدار تنظیم کننده ولتاژ به ازاي هر فاز 

.کاملتري را ارایه خواهیم داد
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در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده میکنند، اما برخی MOSFETاگرچه همه مادربردها از تراتزیستورهاي

بهترین ترانزیستورها آنهایی هستند که داراي حداقل مقاومت در . ترانزیستورها از بقیه مناسب تر می باشند

این ترانزیستورها ). شناخته میشود RDS ( on )پارامتري که با نام( باشند ) موش شدن روشن و خا( سوئیچینگ 

حرارت کمتري % 16هاي قدیمی MOSFETنسبت به Gigabyteبنا بر گفته هاي( حرارت کمتري تولید میکنند 

اي تشخیص این دو یک راه ساده بر. و از لحاظ ظاهري از ترانزیستورهاي مرسوم کوچکتر هستند) تولید میکنند 

ترانزیستورهاي . موجود بر روي آنهاست) پایانه هاي ترانزیستور ( نوع از یکدیگر بوسیله شمارش ترمینالهاي 

پایین RDS ( on )در حالیکه ترانزیستورهاي با) معمولا پایه وسطی قطع شده است (قدیمی داراي سه پایه هستند 

7و 6میتوانید این تفاوت را با مقایسه شکل . به مادربرد متصل شده استپایه یا بیشتر هستند و تمام آنها4داراي 

.ملاحظه کنید

مادربردهاي ارزان قیمت به جاي .مدار تنظیم کننده ولتاژ براي هر فاز یا کانال دو ترانزیستور خواهد داشت

براي انجام این وظیفه استفاده در هر فاز، از یک ترانزیستور اضافی در هر فاز MOSFET Driverاستفاده از یک

به همین دلیل . میکنند و بنابراین اینگونه مادربرد ها در هر فاز بجاي دو ترانزیستور از سه ترانزیستور بهره میبرند

و نه تعداد . ( خواهد بود( Chokes )بهترین راه براي شمارش و شناسایی فازها شمارش تعداد چوکها

(ترانزیستورها

MOSFET6شکل ( دیمی هاي ق(
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MOSFETباRDS ( on ) 7شکل ( پایین)
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خازنهاي استفاده شده در مدار تنظیم کننده ولتاژ میتواند یکی از دو نوع الکترولیتی قدیمی و یا انواع آلومینیومی 

د بهتر از خازنهاي آلومینیومی جام. بررسی کرده ایم5جامد باشد، که قبلا تفاوت ظاهري میان این دو را در شکل 

.انواع معمولی هستند چراکه دچار بادکردگی و نشتی نمیشوند

در هر مادربرد و براي هر سطح ولتاژي از یک . کنترل میشودPWMبا نام کنترلرICهر خروجی ولتاژ بوسیله یک

( یره ، یکی براي حافظه ها، یکی براي چیپست و غCPUاستفاده می شود ، بعنوان مثال یکی برايPWMکنترلر

نگاه کنید CPUاگر به اطراف سوکت). سطح ولتاژ مستقل را کنترل کنند 2میتوانند PWMاکثر کنترلرهاي

.را ملاحظه کنید8و 6شکل هاي . پیدا کنیدCPUرا براي ولتاژPWMمیتوانید کنترلر

)8شکل ( PWMکنترلر 

مدار تنظیم کننده ولتاژ از یک . شناخته می شودMOSFETکوچکتر نیز داریم که با نام راه انداز ICدر نهایت یک 

. را راه اندازي خواهد کردMOSFETدو ICبراي هر فاز استفاده میکند، بنابراین هر MOSFETراه انداز 

استفاده میکنند، لذا در مادربردهاي که اینگونه طراحی ICدیگري به جاي این MOSFETمادربردهاي ارزان از 

.را پیدا کنید و هر فاز بجاي دو ترانزیستور از سه ترانزیستور استفاده میکندICشده اند شما نمیتوانید این 

MOSFET Driver ) راه اندازMOSFET ) ( 9شکل(
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____________________________________________________________________

:فاز ها 

تنظیم کننده ولتاژ داراي چندین مدار تغذیه است که به صورت موازي و به منظور فراهم آوري ولتاژ خروجی 

این مدار هاي تغذیه به صورت همزمان ) براي مثال ولتاژ خروجی مورد نیاز پردازنده . ( مشابه فعالیت می کنند

براي “ فاز “ یا “ Phase“ از عمل می کنند و به همین جهت است که از کلمه کار نمی کنند بلکه ، به صورت غیر هم ف

بحثی که در اینجا مطرح می شود چگونگی کارکرد این مدار . تشریح هر یک از این مدار ها استفاده می کنیم 

را ) Phase(در ابتدا مقدمه اي بر این موضوع یعنی فاز. هاست که در ادامه به طور کامل توضیح داده خواهد شد

ارائه خواهیم کرد که از جمله مباحثی است که علاقه مندان حرفه اي سخت افزار و شرکت هاي سازنده زیاد در 

.مورد آن صحبت می کنند 

زمان % 50اگر این مدار داراي دو فاز یا کانال باشد ، هر فاز . به سراغ مدار تنظیم کننده ولتاژ پردازنده می رویم 

اگر همان مدار با سه فاز ساخته شود ، هر فاز . ید ولتاژ پردازنده به خود اختصاص می دهدکاري را براي تول

زمان کاري در حال فعالیت است و به همین % 25زمان کاري و اگر مدار با چهار فاز کار کند ، هر فاز 33.3%

.ترتیب با افزایش تعداد فاز ها زمانی که هر فاز کار می کند کمتر می شود
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واضح ترین آن ها این . تیار داشتن مدار تنظیم کننده ولتاژ با تعداد فازهاي زیاد چندین مزیت خواهد داشتدر اخ

است که ترانزیستور ها بار کاري کمتري خواهند داشت که سبب کاهش دماي ایجاد شده و افزایش طول عمر 

لا ولتاژ خروجی پایدار تر بوده و میزان فایده دیگر داشتن فاز هاي بیشتر این است که معمو. قطعات مدار می شود 

.آن کاهش می یابد( Noise )پارازیت

افزایش فاز ها در مدار تنظیم کننده سبب استفاده از قطعات بیشتر است که در نهایت به گران تر شدن مادربرد می 

مادربرد هاي گران قیمت از این رو معمولا مادربرد هاي ارزان قیمت داراي تعداد فاز کمتري نسبت به . انجامد 

.هستند

این تعداد فاز تنها , فاز صحبت می کند 6همچنین لازم به ذکر است که وقتی تولید کننده اي در مورد مادربردي با 

معرفی , بعبارت دیگر در معرفی یک مادربرد از سوي سازنده . مربوط به مدار تنظیم کننده ولتاژ پردازنده است

.یم کننده ولتاژ پردازنده بعنوان یکی از نقاط قوت مادربرد مورد توجه واقع می شودتعداد فاز هاي مدار تنظ

IC، دو یا سه ترانزیستور ، یک یا چند خازن الکترولیتی و یک( Choke )هر فاز یا کانال ولتاژ داراي یک چوك

می بینیم Low-Endهايالبته همان طور که در بسیاري از مادربرد.می باشد( MOSFET Driver)راه انداز

.قطعه آخر می تواند با یک ترانزیستور عوض شود

همان گونه که مشاهده می کنید تعداد دقیق قطعات ثابت نیست و تنها قطعه اي که همیشه با تعداد یکسان وجود 

شمارش , بنابراین بهترین راه براي شمارش تعداد فاز هاي یک مدار تنظیم کننده ولتاژ . دارد چوك می باشد 

براي مثال به . (توجه کنید که چندین استثناء وجود دارد که بعدا توضیح خواهیم داد(تعداد چوك هاي آن است 

:فاز می باشد3این مادربرد داراي . شکل زیر توجه کنید 

)1شکل ( مادبوردي با سه فاز 
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ه ولتاژ حافظه یا چیپست را کنترل می کنند در اما نکته قابل توجه این است که در بعضی از مادربرد ها فاز هایی ک

بنابراین اگر شما تنها تعداد چوك هاي نزدیک سوکت پردازنده را بشمارید . نزدیکی سایر فاز ها قرار گرفته اند

حال ما به شما نشان می دهیم که چگونه تعداد دقیق فاز هاي مربوط به ولتاژ پردازنده را . دچار اشتباه خواهید شد 

!در یک ثانیه تشخیص دهید تنها 

)2شکل ( مادربردي با چهار فاز 
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مسئله دیگري که لازم است بدان توجه کنید ، اشتباه بودن شمارش چوك هایی است که تنها در بالاي مادربرد 

مشاهده کردید چوك هایی 1همان گونه که در تصویر ) نادیده گرفتن چوك هاي موجود در کناره . ( وجود دارد

.قرار گیرند) در کناره مادربرد ( ط به مدار تنظیم کننده ولتاژ پردازنده می توانند در کنار سوکت پردازنده مربو

لذا , از آنجایی که تمام چوك هایی که ولتاژ خروجی یکسانی را تولید می کنند خروجی هاي متصل به هم دارند 

این کار با دنبال کردن خروجی هر چوك . ند تنها چوك هایی که خروجی هاي متصل بهم دارند باید شمارش شو

همان گونه که مشاهده می کنید چهار چوك در .امکان پذیر است) پشت مادربرد ( در طرف لحیم شده مادربرد 

.طرف لحیم شده مادربرد به یکدیگر متصل هستند

)3شکل ( نحوه صحیح شمارش تعداد چوك ها 
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. ( فاز را نشان دهیم 12با مدار تنظیم کننده ولتاژ High-Endیک مادربردو بعنوان مثال آخر به شما تصویري از

(بوده که براي گرفتن عکس ، از روي مادربرد جدا شده است این شکلPassiveاین مادربرد داراي یک کولر

)4شکل ( فاز 12مادربردي با 
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.را تشخیص دهیدحال می دانید که چگونه تعداد درست فاز هاي تنظیم کننده ولتاژ

( Voltage Regulator Circuit )چیز درباره مدار تنظیم کننده ولتاژ مادربردهمه

یک تنظیم . کیفیت کلی مادربرد و نیز طول عمر آن پی بردکیفیت مدار تنظیم کننده ولتاژ، یکی از بهترین راه هایی که می توان از طریق آن به , بر اساس دلایل متعدد 

د صحیح پردازنده وسایر قطعات کننده ولتاژ خوب که در خروجی ولتاژ خود نویز و نوسانات ولتاژي نخواهد داشت و بهمین دلیل با فراهم سازي ولتاژي ثابت و پایدار کارکر

.را سبب می شود

Crash(موجب عملکرد ناپایدار سیستم و نیز اتفاقاتی چون توقف هاي ناگهانی , ناسب همراه با نوسان و نویز بر روي ولتاژ خروجی از جهت دیگر یک تنظیم کننده ولتاژ نام

.در ویندوز می شود) Blue DeathScreen(و نمایش صفحه ناخوشایند مرگ ) Resetting(، ریست شدن ) 

در . در مدت زمان کوتاهی خراب و در بعضی موارد باد کرده و یا منفجر می شوند, الکترولیتی با کیفیت پایین استفاده شود اگر در مدار تنظیک کننده ولتاژ از خازن هاي 

ده ولتاژ با در نتیجه با داشتن یک مدار تنظیم کنن. اکثر مواقع که یک مادربرد از کار افتاده و معیوب می شود دلیل اصلی به عملکرد نادرست مدار هاي ولتاژ آن برمیگردد

.کیفیت می توانید مطمئن باشید که براي سال ها یک سیستم پایدار خواهید داشت

به دنبال چوك ها بر روي مادربرد بگردید تا مدار تنظیم . استفاده میکند) نوعی سیم پیچ(تشخیص این مدار بسیار آسان است زیرا تنها مداري است که در مادربرد از چوك 

معمولا این مدار در اطراف سوکت پردازنده است اما چوك هاي دیگري نیز پیدا خواهید کرد که در سطح مادربرد پخش شده اند، معمولا اطراف .یدکننده ولتاژ را بیاب

.که ولتاژ مناسب براي این قطعات را فراهم میکنند) SouthBridge( و اطراف چیپ پل جنوبی RAMاسلات هاي 

)مدار تنظیم کننده ولتاژ ( 
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.اجازه بدهید تا شما را با قطعات اصلی بکار رفته بر روي مدار تنظیم کننده ولتاژ آشنا کنیم, قبل از توضیح دقیق عملکرد این مدار 

:آشنایی با قطعات اصلی 

مادربرد هاي ( ترانزیستور و خازن هاي الکترولیتی ،) که می تواند از دو جنس ساخته شود ، آهن یا فریت ( چوك :اجزاء اصلی یک مدار تنظیم کننده ولتاژ عبارتند از 

ترازیستورهایی که در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده می شوند ، تحت ) . بهره می برند ، که کارآیی و کیفیت مناسب تري دارند از خازن هاي جامد آلومینیومیبا کیفیت 

همراه با هیت سینک بعضی از مادربردها . نامیده می شوندMOSFETساخته می شوند و معمولا براي سادگی ) ترانزیستور اثر میدان (MOSFETفناوري خاصی با نام 

Passive اجزاء مهم دیگري نیز در این مدار . بر روي این ترانزیستورها و به منظور خنک سازي آنها تولید می شوند ، که این ویژگی بسیار مناسبی در یک مادربرد است

در برخی محصولات و در طرح هاي برتر نامیده می شود و PWMcontrollerاي پیدا خواهید کرد کهICمدار همواره ) . IC( وجود دارد ، مخصوصا مدارهاي مجتمع 

IC کوچکی با نامMOSFER Driver ) راه اندازMOSFET– در ادامه مطلب آن راMOSFET Driver در ادامه توضیح خواهیم داد که . نیز خواهید یافت)نام می بریم

. ها چه وظیفه اي را بر عهده خواهند داشتICهر کدام از این 

) ار تنظیم کننده ولتاژ اصلی نگاه دقیق بر مد( 
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) بر روي ترانزیستور هاي مدار تنظیم کننده ولتاژ Passiveمادربردي همراه با خنک کننده ( 

.حال بهتر است کمی بیشتر در مورد قطعات بکار رفته در مدار صحبت کنیم

اتلاف توان : چوك ها فریت ، ویژگی هاي بهتري دارند . چوك از جنس آهن و یا فریت : چنانکه اشاره شد ، می توان دو گونه چوك در تنظیم کننده هاي ولتاژ پیدا کرد

. ، تداخل مغناطسی کمتر ، و مقاومت بیشتر در برابر زنگ زدگی ) کمتر ، بر اساس اطلاعات منتشر شده از سوي گیگابایت % 25( کمتردر مقایسه با چوك هاي آهنی 

چوك هاي آهنی معمولا روباز هستند و می توانید درون آن سیمی ضخیم از جنس مس را ببینید ، درحالی که چوك هاي فریت سربسته : تشخیص این چوك ها ساده است 

برخی . دارد اگرچه یک استثنا وجود . اختلاف بین این دو را ملاحظه می کنید 5و 4در شکل هاي . شروع می شود را بر روي خود دارند “ R”هستند و معمولا علامتی که با 

شکل ظاهري آنها دایره . شناسایی این نوع از چوك هاي فریت بسیار آسان است . نشان داده شده است 6گرد و روباز دارند که در شکل , چوك هاي فریت ظاهري بزرگ 

)به جاي مربعی شکل . ( اي شکل است
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Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) آهنی چوك هاي(

Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) چوك هاي فریت(

Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) نوعی دیگر از چوك هاي فریت(
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بهترین ترانزیستورها . در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده میکنند، اما برخی ترانزیستورها از بقیه مناسب تر می باشندMOSFETاگرچه همه مادربردها از تراتزیستورهاي 

این ترانزیستورها حرارت کمتري). شناخته میشود) RDS (onپارامتري که با نام (باشند ) روشن و خاموش شدن(آنهایی هستند که داراي حداقل مقاومت در سوئیچینگ 

. و از لحاظ ظاهري از ترانزیستورهاي مرسوم کوچکتر هستند) حرارت کمتري تولید میکنند% 16هاي قدیمی MOSFETنسبت به Gigabyteبنا بر گفته هاي (تولید میکنند 

ترانزیستورهاي قدیمی داراي سه پایه هستند . استموجود بر روي آنه) پایانه هاي ترانزیستور(یک راه ساده براي تشخیص این دو نوع از یکدیگر بوسیله شمارش ترمینالهاي 

میتوانید این . یا بیشتر هستند و تمام آنها به مادربرد متصل شده استپایه4داراي پایین ) RDS(onدر حالیکه ترانزیستورهاي با ) معمولا پایه وسطی قطع شده است(

.ملاحظه کنید8و 7تفاوت را با مقایسه شکل 

در هر فاز، از یک ترانزیستور MOSFET Driverمادربردهاي ارزان قیمت به جاي استفاده از یک . ولتاژ براي هر فاز یا کانال دو ترانزیستور خواهد داشتمدار تنظیم کننده

به همین دلیل بهترین . ترانزیستور بهره میبرنداضافی در هر فاز براي انجام این وظیفه استفاده میکنند و بنابراین اینگونه مادربرد ها در هر فاز بجاي دو ترانزیستور از سه 

)و نه تعداد ترانزیستورها . ( خواهد بود) Chokes(راه براي شمارش و شناسایی فازها شمارش تعداد چوکها 

Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 هاي قدیمیMOSFET
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MOSFET باOn) RDS ( پایین

تفاوت ظاهري میان این دو را در خازنهاي استفاده شده در مدار تنظیم کننده ولتاژ میتواند یکی از دو نوع الکترولیتی قدیمی و یا انواع آلومینیومی جامد باشد، که قبلا

. نمیشوندخازنهاي آلومینیومی جامد بهتر از انواع معمولی هستند چراکه دچار بادکردگی و نشتی . بررسی کرده ایم2شکل 

استفاده می شود ، بعنوان مثال یکی براي PWMدر هر مادربرد و براي هر سطح ولتاژي از یک کنترلر . کنترل میشودPWMبا نام کنترلر ICهر خروجی ولتاژ بوسیله یک 

CPU اکثر کنترلرهاي ( ، یکی براي حافظه ها، یکی براي چیپست و غیرهPWM اگر به اطراف سوکت ). سطح ولتاژ مستقل را کنترل کنند 2میتوانندCPU نگاه کنید میتوانید

.را ملاحظه کنید9و 2شکل هاي . پیدا کنیدCPUرا براي ولتاژ PWMکنترلر 

PWMکنترلر 
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براي هر فاز استفاده میکند، بنابراین MOSFETنده ولتاژ از یک راه انداز مدار تنظیم کن. شناخته می شودMOSFETکوچکتر نیز داریم که با نام راه انداز ICدر نهایت یک 

استفاده میکنند، لذا در مادربردهاي که اینگونه طراحی شده اند ICدیگري به جاي این MOSFETمادربردهاي ارزان از . را راه اندازي خواهد کردMOSFETدو ICهر 

.از بجاي دو ترانزیستور از سه ترانزیستور استفاده میکندرا پیدا کنید و هر فICشما نمیتوانید این 

MOSFET Driver ) راه اندازMOSFET(
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Voltage Regulator )همه چیز درباره مدار تنظیم کننده ولتاژ مادربرد 

Circuit )

اگر می خواهید در مورد کیفیت و خصوصیات مادربرد بیشتر بدانید بهتر است بر روي مدار تنظیم کننده ولتاژ 

12( +وظیفه این مدار دریافت ولتاژ فراهم شده توسط منبع تغذیه . متمرکز شده و در مورد آن بیشتر مطالعه کنید

مورد نیاز براي پردازنده ، حافظه ها و چیپست و دیگر مدارات بکار رفته بر روي و تبدیل آن به ولتاژ) ولت

در این مطلب قصد داریم به عمق مدار تنظیم کننده ولتاژ در مادربرد بپردازیم تا شما را با نحوه . مادربرد است

.چگونگی کارکرد، طرح هاي معمول و نحوه شناسایی کیفیت قطعات آشنا کنیم, طراحی مدار 

:مقدمه

کیفیت مدار تنظیم کننده ولتاژ، یکی از بهترین راه هایی که می توان از طریق آن به , بر اساس دلایل متعدد 

یک تنظیم کننده ولتاژ خوب که در خروجی ولتاژ خود نویز و . کیفیت کلی مادربرد و نیز طول عمر آن پی برد

سازي ولتاژي ثابت و پایدار کارکرد صحیح پردازنده وسایر نوسانات ولتاژي نخواهد داشت و بهمین دلیل با فراهم

.قطعات را سبب می شود

موجب عملکرد , از جهت دیگر یک تنظیم کننده ولتاژ نامناسب همراه با نوسان و نویز بر روي ولتاژ خروجی 

نمایش صفحه و( Resetting)، ریست شدن( Crash)ناپایدار سیستم و نیز اتفاقاتی چون توقف هاي ناگهانی

.در ویندوز می شود( Blue Death Screen)ناخوشایند مرگ

در مدت زمان کوتاهی , اگر در مدار تنظیک کننده ولتاژ از خازن هاي الکترولیتی با کیفیت پایین استفاده شود 

ه و معیوب می در اکثر مواقع که یک مادربرد از کار افتاد. خراب و در بعضی موارد باد کرده و یا منفجر می شوند

در نتیجه با داشتن یک مدار تنظیم کننده ولتاژ . شود دلیل اصلی به عملکرد نادرست مدار هاي ولتاژ آن برمیگردد
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.با کیفیت می توانید مطمئن باشید که براي سال ها یک سیستم پایدار خواهید داشت

. استفاده میکند(نوعی سیم پیچ(ز چوك تشخیص این مدار بسیار آسان است زیرا تنها مداري است که در مادربرد ا

معمولا این مدار در اطراف سوکت .به دنبال چوك ها بر روي مادربرد بگردید تا مدار تنظیم کننده ولتاژ را بیابید

پردازنده است اما چوك هاي دیگري نیز پیدا خواهید کرد که در سطح مادربرد پخش شده اند، معمولا اطراف 

که ولتاژ مناسب براي این قطعات را فراهم ( South Bridge )ف چیپ پل جنوبیو اطراRAMاسلات هاي 

.میکنند

(مدار تنظیم کننده ولتاژ)

اجازه بدهید تا شما را با قطعات اصلی بکار رفته بر روي مدار تنظیم کننده , قبل از توضیح دقیق عملکرد این مدار 

.ولتاژ آشنا کنیم

:آشنایی با قطعات اصلی
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(که می تواند از دو جنس ساخته شود ، آهن یا فریت( چوك :اجزاء اصلی یک مدار تنظیم کننده ولتاژ عبارتند از 

مادربرد هاي با کیفیت از خازن هاي جامد آلومینیومی بهره می برند ، که ( ، ترانزیستور و خازن هاي الکترولیتی 

که در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده می شوند ، تحت ترازیستورهایی. (کارآیی و کیفیت مناسب تري دارند

MOSFETساخته می شوند و معمولا براي سادگی (ترانزیستور اثر میدان) MOSFETفناوري خاصی با نام 

بر روي این ترانزیستورها و به منظور خنک Passiveبعضی از مادربردها همراه با هیت سینک . نامیده می شوند

اجزاء مهم دیگري نیز در این مدار .د می شوند ، که این ویژگی بسیار مناسبی در یک مادربرد استسازي آنها تولی

PWM controllerاي پیدا خواهید کرد که ICهمواره مدار . ( IC )وجود دارد ، مخصوصا مدارهاي مجتمع

MOSFERکوچکی با نام ICنامیده می شود و در برخی محصولات و در طرح هاي برتر  Driver ( راه انداز

MOSFET در ادامه توضیح .نیز خواهید یافت(نام می بریمMOSFET Driverدر ادامه مطلب آن را –

.ها چه وظیفه اي را بر عهده خواهند داشتICخواهیم داد که هر کدام از این 

(نگاه دقیق بر مدار تنظیم کننده ولتاژ اصلی)

(بر روي ترانزیستور هاي مدار تنظیم کننده ولتاژPassiveهمراه با خنک کنندهمادربردي)
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.حال بهتر است کمی بیشتر در مورد قطعات بکار رفته در مدار صحبت کنیم

. چوك از جنس آهن و یا فریت : چنانکه اشاره شد ، می توان دو گونه چوك در تنظیم کننده هاي ولتاژ پیدا کرد 

)اتلاف توان کمتردر مقایسه با چوك هاي آهنی :، ویژگی هاي بهتري دارندچوك ها فریت کمتر ، بر 25%

.، تداخل مغناطسی کمتر ، و مقاومت بیشتر در برابر زنگ زدگی(اساس اطلاعات منتشر شده از سوي گیگابایت 

درون آن سیمی ضخیم از چوك هاي آهنی معمولا روباز هستند و می توانید : تشخیص این چوك ها ساده است 

شروع می شود را بر ”R“جنس مس را ببینید ، درحالی که چوك هاي فریت سربسته هستند و معمولا علامتی که با 

. اگرچه یک استثنا وجود دارد .اختلاف بین این دو را ملاحظه می کنید5و 4در شکل هاي . روي خود دارند 

شناسایی این نوع . نشان داده شده است 6روباز دارند که در شکل گرد و ,برخی چوك هاي فریت ظاهري بزرگ

(به جاي مربعی شکل. ( شکل ظاهري آنها دایره اي شکل است. از چوك هاي فریت بسیار آسان است 

(چوك هاي آهنی)
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(چوك هاي فریت)
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(نوعی دیگر از چوك هاي فریت)
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در ادامه توضیحات , نگران نباشید . یک چوك وجود دارد) یا کانال )فازدر مدار تنظیم کننده ولتاژ به ازاي هر 

.کاملتري را ارایه خواهیم داد

(ادامه(آشنایی با قطعات اصلی 

در مدار تنظیم کننده ولتاژ استفاده میکنند، اما برخی MOSFETاگرچه همه مادربردها از تراتزیستورهاي 

بهترین ترانزیستورها آنهایی هستند که داراي حداقل مقاومت در . ترانزیستورها از بقیه مناسب تر می باشند

این ترانزیستورها ). شناخته میشودRDS (on)پارامتري که با نام )باشند ) روشن و خاموش شدن(سوئیچینگ 

حرارت کمتري % 16هاي قدیمی MOSFETنسبت به Gigabyteبنا بر گفته هاي (تولید میکنند حرارت کمتري 
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یک راه ساده براي تشخیص این دو . و از لحاظ ظاهري از ترانزیستورهاي مرسوم کوچکتر هستند) تولید میکنند

ترانزیستورهاي قدیمی . ستموجود بر روي آنها) پایانه هاي ترانزیستور(نوع از یکدیگر بوسیله شمارش ترمینالهاي 

4پایین داراي RDS(on)در حالیکه ترانزیستورهاي با ) معمولا پایه وسطی قطع شده است(داراي سه پایه هستند 

ملاحظه 8و 7میتوانید این تفاوت را با مقایسه شکل . پایه یا بیشتر هستند و تمام آنها به مادربرد متصل شده است

.کنید

مادربردهاي ارزان قیمت به جاي . اژ براي هر فاز یا کانال دو ترانزیستور خواهد داشتمدار تنظیم کننده ولت

در هر فاز، از یک ترانزیستور اضافی در هر فاز براي انجام این وظیفه استفاده MOSFET Driverاستفاده از یک 

به همین دلیل .زیستور بهره میبرندمیکنند و بنابراین اینگونه مادربرد ها در هر فاز بجاي دو ترانزیستور از سه تران

و نه تعداد . ( خواهد بود(Chokes)بهترین راه براي شمارش و شناسایی فازها شمارش تعداد چوکها

(ترانزیستورها

MOSFETهاي قدیمی 
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MOSFETباOn) RDS) پایین

الکترولیتی قدیمی و یا انواع آلومینیومی خازنهاي استفاده شده در مدار تنظیم کننده ولتاژ میتواند یکی از دو نوع 

خازنهاي آلومینیومی جامد بهتر از .بررسی کرده ایم2جامد باشد، که قبلا تفاوت ظاهري میان این دو را در شکل 

.انواع معمولی هستند چراکه دچار بادکردگی و نشتی نمیشوند

در هر مادربرد و براي هر سطح ولتاژي از یک .کنترل میشودPWMبا نام کنترلر ICهر خروجی ولتاژ بوسیله یک 

( ، یکی براي حافظه ها، یکی براي چیپست و غیره CPUاستفاده می شود ، بعنوان مثال یکی براي PWMکنترلر 

نگاه کنید CPUاگر به اطراف سوکت ). سطح ولتاژ مستقل را کنترل کنند 2میتوانند PWMاکثر کنترلرهاي 

.را ملاحظه کنید9و 2شکل هاي . پیدا کنیدCPUبراي ولتاژ راPWMمیتوانید کنترلر 

PWMکنترلر 
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مدار تنظیم کننده ولتاژ از یک . شناخته می شودMOSFETکوچکتر نیز داریم که با نام راه انداز ICدر نهایت یک 

. را راه اندازي خواهد کردMOSFETدو ICبراي هر فاز استفاده میکند، بنابراین هر MOSFETراه انداز 

استفاده میکنند، لذا در مادربردهاي که اینگونه طراحی ICدیگري به جاي این MOSFETمادربردهاي ارزان از 

.را پیدا کنید و هر فاز بجاي دو ترانزیستور از سه ترانزیستور استفاده میکندICشده اند شما نمیتوانید این 

MOSFET Driver ( راه اندازMOSFET )
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(کانال ها)فاز ها 

تنظیم کننده ولتاژ داراي چندین مدار تغذیه است که به صورت موازي و به منظور فراهم آوري ولتاژ خروجی 

این مدار هاي تغذیه به صورت همزمان (براي مثال ولتاژ خروجی مورد نیاز پردازنده. ( مشابه فعالیت می کنند

"فاز "یا " Phase "هم فاز عمل می کنند و به همین جهت است که از کلمهکار نمی کنند بلکه ، به صورت غیر 

بحثی که در اینجا مطرح می شود چگونگی کارکرد این مدار . براي تشریح هر یک از این مدار ها استفاده می کنیم 

را (Phase)فازدر ابتدا مقدمه اي بر این موضوع یعنی. هاست که در ادامه به طور کامل توضیح داده خواهد شد

ارائه خواهیم کرد که از جمله مباحثی است که علاقه مندان حرفه اي سخت افزار و شرکت هاي سازنده زیاد در 

.مورد آن صحبت می کنند

زمان % 50اگر این مدار داراي دو فاز یا کانال باشد ، هر فاز . به سراغ مدار تنظیم کننده ولتاژ پردازنده می رویم 

اگر همان مدار با سه فاز ساخته شود ، هر فاز . تولید ولتاژ پردازنده به خود اختصاص می دهدکاري را براي

زمان کاري در حال فعالیت است و به همین % 25زمان کاري و اگر مدار با چهار فاز کار کند ، هر فاز % 33.3
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.ترتیب با افزایش تعداد فاز ها زمانی که هر فاز کار می کند کمتر می شود 

واضح ترین آن ها این .ر اختیار داشتن مدار تنظیم کننده ولتاژ با تعداد فازهاي زیاد چندین مزیت خواهد داشتد

است که ترانزیستور ها بار کاري کمتري خواهند داشت که سبب کاهش دماي ایجاد شده و افزایش طول عمر 

معمولا ولتاژ خروجی پایدار تر بوده و میزان فایده دیگر داشتن فاز هاي بیشتر این است که . قطعات مدار می شود 

.آن کاهش می یابد( Noise )پارازیت

افزایش فاز ها در مدار تنظیم کننده سبب استفاده از قطعات بیشتر است که در نهایت به گران تر شدن مادربرد می 

ت به مادربرد هاي گران قیمت از این رو معمولا مادربرد هاي ارزان قیمت داراي تعداد فاز کمتري نسب. انجامد 

.هستند

این تعداد فاز ,فاز صحبت می کند6همچنین لازم به ذکر است که وقتی تولید کننده اي در مورد مادربردي با 

, بعبارت دیگر در معرفی یک مادربرد از سوي سازنده .استپردازندهتنها مربوط به مدار تنظیم کننده ولتاژ 

ر تنظیم کننده ولتاژ پردازنده بعنوان یکی از نقاط قوت مادربرد مورد توجه واقع می معرفی تعداد فاز هاي مدا

.شود

IC، دو یا سه ترانزیستور ، یک یا چند خازن الکترولیتی و یک ( Choke )هر فاز یا کانال ولتاژ داراي یک چوك

Low-Endي از مادربرد هاي البته همان طور که در بسیار. می باشد MOSFET (Driver MOSFET )راه انداز 

.می بینیم قطعه آخر می تواند با یک ترانزیستور عوض شود

همان گونه که مشاهده می کنید تعداد دقیق قطعات ثابت نیست و تنها قطعه اي که همیشه با تعداد یکسان وجود 

شمارش , کننده ولتاژ بنابراین بهترین راه براي شمارش تعداد فاز هاي یک مدار تنظیم . دارد چوك می باشد 

براي مثال به ) . توجه کنید که چندین استثناء وجود دارد که بعدا توضیح خواهیم داد (تعداد چوك هاي آن است 

:فاز می باشد3این مادربرد داراي . شکل زیر توجه کنید 

مادبوردي با سه فاز
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هایی که ولتاژ حافظه یا چیپست را کنترل می کنند در اما نکته قابل توجه این است که در بعضی از مادربرد ها فاز 

بنابراین اگر شما تنها تعداد چوك هاي نزدیک سوکت پردازنده را بشمارید . نزدیکی سایر فاز ها قرار گرفته اند

آنچه که در تصویر دیده می شود این است که این مادربرد : توجه کنید 12به شکل .دچار اشتباه خواهید شد

فاز جهت تولید ولتاژ 4فاز از 3چراکه تنها !فاز محسوب می شود3فاز است ، در حالیکه مادربردي با 4داراي 

حال ما به شما نشان می دهیم که چگونه . فاز چهارم ولتاژ حافظه را تولید می کند ;پردازنده استفاده می شود 

!انیه تشخیص دهیدتعداد دقیق فاز هاي مربوط به ولتاژ پردازنده را تنها در یک ث

(و نه چهار فاز( مادربردي با سه فاز 
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مسئله دیگري که لازم است بدان توجه کنید ، اشتباه بودن شمارش چوك هایی است که تنها در بالاي مادربرد 

مشاهده کردید چوك هایی 11همان گونه که در تصویر ) نادیده گرفتن چوك هاي موجود در کناره . ( وجود دارد

.قرار گیرند) در کناره مادربرد ( وط به مدار تنظیم کننده ولتاژ پردازنده می توانند در کنار سوکت پردازنده مرب

لذا , از آنجایی که تمام چوك هایی که ولتاژ خروجی یکسانی را تولید می کنند خروجی هاي متصل به هم دارند 

این کار با دنبال کردن خروجی هر چوك .وند تنها چوك هایی که خروجی هاي متصل بهم دارند باید شمارش ش

همان گونه که مشاهده می کنید سه چوك در . امکان پذیر است ) پشت مادربرد ( در طرف لحیم شده مادربرد 

.طرف لحیم شده مادربرد به یکدیگر متصل هستند و خروجی چوك چهارم به سمت سوکت هاي حافظه می رود

نحوه صحیح شمارش تعداد چوك ها
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. ( فاز را نشان دهیم 10با مدار تنظیم کننده ولتاژ High-Endو بعنوان مثال آخر به شما تصویري از یک مادربرد 

(بوده که براي گرفتن عکس ، از روي مادربرد جدا شده استPassiveاین مادربرد داراي یک کولر 

فاز10مادربردي با 
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زمان آن رسیده است که . اي تنظیم کننده ولتاژ را تشخیص دهیدحال می دانید که چگونه تعداد درست فاز ه

.چگونگی کارکرد مدار تنظیم کننده ولتاژ را براي شما توضیح دهیم 

مدار تنظیم کننده ولتاژ چگونه کار می کند

ATXولتاژ فراهم شده توسط کانکتور , مدار تنظیم کننده ولتاژ  12V و یاEPS 12V را به را گرفته و سپس آن

این تبدیل ... ) حافظه ها و چیپست و ,پردازنده( ولتاژ مورد نیاز براي قطعات مرتبط با مدار تبدیل می کند 

ساختاري مشابه این . نام برده شده استSMPSانجام می شود که تحت عنوان DC-DCولتاژي توسط یک مبدل 

( Switching Mode Power Supply ) .را در منابع تغذیه ملاحظه کرده اید

این مدار یک سیگنال موج مربعی تولید می . استPWMنقطه مرکزي و بعبارتی قلب این پروسه در واقع کنترلر 

البته باید توجه داشت که سیکل وظیفه این موج مربعی با توجه به ولتاژ . کند که هر فاز را راه اندازي خواهد کرد
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مدت زمانی است که Duty Cycleسیکل وظیفه یا . ( غیر خواهد بودمت, تولید شده توسط مدار تنظیم کننده ولتاژ 

سیکل وظیفه به موجی اطلاق می شود %50براي مثال یک سیگنال با . قرار گرفته استHighیک موج در وضعیت 

Lowکه نیمی از زمان را در وضعیت  Highو نیمی دیگر از زمان را در وضعیت –معمولا مقدار صفر ولت – در –

( .پشت سر خواهد گذاشت–ولت 12این مبحث 

) Voltage IDمیزان ولتاژ خروجی که لازم است توسط مدار تنظیم کننده ولتاژ تولید شود از طریق پایه هاي 

VID )پایه هاي . و توسط پردازنده معین می شودVID حاوي کدي باینري از سوي پردازنده است که میزان دقیق

برخی از مادربرد ها این اجازه را می دهند که بصورت دستی ولتاژ . ردازنده را اعلام خواهد کردولتاژ مورد نیاز پ

انجام می گیرد در واقع تغییر کدي است که توسط BIOSعملی که در . تغییر دهیدBIOSپردازنده را از طریق 

تنظیم شده است ولتاژ BIOSبر اساس آنچه که در PWMبدین ترتیب کنترلر . خوانده شده استPWMکنترلر 

) حافظه ها و چیپست ( دقت کنید که روال تشریح شده دقیقا براي دیگر قطعات . پردازنده را تغییر خواهد داد

.صدق می کند

در اینجا سیستم حلقه بسته بدین معنی است که . به نوعی یک سیستم حلقوي بسته محسوب می شودDC-DCمبدل 

اگر ولتاژ خروجی افزایش یا کاهش داشته باشد . کننده ولتاژ را مانیتور می کنددائما خروجی تنظیمPWMکنترلر 

و آن را تصحیح ) صورت می گیرد PWMاین عمل با تغییر در فرکانس سیگنال ( آن را تعدیل کرده , آنگاه مدار 

جریان افزایش در واقع هرگاه مصرف . عملیات مانیتورینگ توسط یک سنسور جریان انجام خواهد شد. می نماید

.یابد خروجی ولتاژ به سمت کاهش میل پیدا می کند و بالعکس

ملاحظه می کنید که معمولا در مدارات تنظیم کننده ولتاژ PWMبلاك دیاگرامی از کنترلر 15در تصویر شماره 

Loopback ( CSپایه هاي , VIDدر این بلاك دیاگرام می توانید براحتی پایه هاي . پردازنده دیده می شود –

Gپایه هاي ( و خروجی هاي راه انداز هر فاز ) سمت چپ  .را ملاحظه کنید) سمت راست -

.فاز را تحت کنترل خود قرار دهد4می تواند تا ICهمانطور که ملاحظه می شود این 

PWMکنترلر 
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نمی تواند جریان کافی براي سوئیچ این PWMکنترلر . هر فاز از دو ترانزیستور و یک چوك تشکیل شده است

معمولا وظیفه این . براي هر فاز مورد نیاز استMOSFETترانزیستور ها را فراهم کند بهمین دلیل یک راه انداز 

اما همانطور که در مطالب . می گویندMOSFETراه انداز ICانجام خواهد شد که به آن ICراه انداز توسط یک 

خی تولید کنندگان مادربرد به منظور کاهش هزینه از یک ترانزیستور اضافی بعنوان راه انداز قبلی توضیح دادیم بر

MOSFETاین نوع طراحی در مادربرد هاي ارزان قیمت معمول و شایع است. استفاده می کنند.

در Loopbackاتصال) .می توانید شکلی از یک فاز مدار تنظیم کننده ولتاژ را ملاحظه کنید16در تصویر شماره 

راه انداز .راه اندازي می شودNCP5359مدل MOSFETاین فاز توسط راه انداز ) این شماتیک دیده نمی شود 

MOSFET ولت فراهم شده توسط 12و سایر ترانزیستور ها توسط ولتاژATX 12V و یاEPS 12V تغذیه می

V to 10“محلی از تصویر که عبارات . ( شوند 13.2 V” 4“و V to 15 V”در این دیاگرام (نوشته شده است

نیز Loopbackسیگنال . چوك و خازن هاي بکار رفته را مشاهده کنید, MOSFETترانزیستور 2می توانید 

PWMپایه . ایجاد می شودPWMکنترلر -CSو +CSتوسط اتصال دو سیم بصورت موازي از چوك به پایه هاي 

نیز بعنوان فعال کننده مدار عمل ENهمچنین پایه . متصل می شودPWMروي کنترلر PWMنیز به خروجی 

.خواهد کرد

شماتیک ساده یک فاز

بر اساس . وجود داردPWMملاحظه کردید براي هر فاز یک خروجی مستقل توسط 15همانطور که در تصویر 

ه آن با توجه به ولتاژ مورد یک موج مربعی شکل است که سیکل وظیفPWMآنچه که قبلا شرح داده ایم سیگنال 

سیکل وظیفه مشابهی PWMبا فرض اینکه ولتاژ خروجی پایدار باشد تمام سیگنال هاي . نیاز تغییر خواهد کرد

عمل انتقال بین فاز ها سبب ایجاد .در واقع می توان گفت اندازه هر مربع در موج یکسان است. خواهند داشت

.نامیده می شود"شیف فازي "عنوان تاخیري بین سیگنال ها می شود که تحت
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آینه یکدیگر PWMدر حالتی که مداري با دو فاز داشته باشیم دو سیگنال : بهتر است از یک مثال استفاده کنیم 

این روال مشخص . خاموش خواهد بود و بالعکس2روشن است فاز شماره 1بنابراین در زمانیکه فاز . خواهند شد

در ابتدا : در مداري با چهار فاز روال کار بدین شکل است .زمان به فعالیت می پردازد% 50می کند که هر فاز در 

در زمان فعالیت هر یک . 4و در نهایت فاز شماره 3و در ادامه فاز شماره 2سپس فاز . فعال خواهد شد1فاز شماره 

از واحد زمانی را % 25رتیب هر فاز تنها بدین ت. از فاز ها سایر فاز ها خاموش بوده و فعالیتی را انجام نمی دهند

هر چه تعداد فاز هاي بکار رفته در مدار تنظیم کننده ولتاژ بیشتر باشد مدت زمانی که هر . به فعالیت می پردازد

همانطور که در مطالب قبلی اشاره کردیم افزایش تعداد .فاز در وضعیت فعال به سر می برد کاهش خواهد یافت

فزایش هزینه مزیت هاي مناسبی را در بر خواهد داشت که از جمله مهمترین انها می توان به کاهش فاز ها در کنار ا

.حرارت ایجاد شده در مدار تنظیم کننده ولتاژ و افزایش طول عمر قطعات بکار رفته در مدار اشاره داشت

با نام هاي پل شمالی(Chip)فقط براي یادآوري عرض می کنم که مادربردها از دو تراشه
(Northbridge)و پل جنوبی(Southbridge) براي کنترل عملیات پردازشی و تبادل اطلاعات بین

اگر به طرز قرارگیري مادربرد در داخل بدنه. دستگاه ها و قطعات مرتبط با سیستم استفاده می کنند
سیستم دقت کرده باشید، ملاحظه خواهید کرد که یکی از این دو تراشه در بالا و دیگري در پایین 

.قرار می گیرند
در بین این دو، پل شمالی که . فکر می کنم دلیل نام گذاري این دوتراشه موقعیت قرارگیري آنها باشد

هده داشته و پل جنوبی در بیشتر به چیپ ست مادربرد معروف است، نقش فرماندهی سیستم را برع
حافظه ها به صورت کامل توسط چیپ ست اصلی کنترل و . نقش معاون ایشان ایفاي نقش می کند

.مدیریت می شوند
915ICH6وظایف پل جنوبی اینتل چیپ ست 

.هر چیپ جنوبی با توجه با نوع و مدلش ممکنه وظایف مختلفی داشته باشد

که مخصوص مادربرد هاي 915وظایف پل جنوبی اینتل چیپ ست ما در اینجا می خواهیم به بررسی
.پنتیوم چهار است بپردازیم
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.915Gاینتل چیپ ست .191شکل  ICH6پل جنوبی.

:مشخصات تراشه را نشان می دهد که شامل اجزاي زیر و توابع استجدول زیر
شرحجزء

DMIثانیه است/ گیگابایت 2پهناي باند حداکثر رابط مستقیم رسانه اتصال به حافظه با.
I / Oباسآداپتورکنترل سرعتPCI Expressاز 

.اتوبوسI / Oاستاندارد PCIپورت هاي 
SATAکنترل کننده براي تا چهار دیسک هاي سخت ATAسریال 

RAIDبراي HostController Interfaceمیگردد انباره ماتریسی از جمله .بر روي درایو1و 0
.فرماندهی صف بندي هاي بومی و معاوضه پلاگین داغ درایو

.و درایوهاي- CD-DVDمانند هارد دیسک، PATAکنترل کننده براي دستگاه هاي ATA/100فوق العاده 
USBکنترل سرعت پورت پورت هاي یواس بی 2.0.

.DTSگزینه اي براي یکپارچه با دستگاه صوتی فراگیر دالبی دیجیتال و کانال صوتی7.1
AC97مودم مجتمعمودم.

MBSمجتمع 10/100شبکه اترنت

.کنترلر
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این می تواند .اما تعدادي از کنترل هاي سنتی براي درایو فلاپی دیسک و غیره از دست رفته است
.قرار گرفته باشدI / Oدر کنترل سوپر 

یاI/O Controller Hub (ICH)هاي اینتل به عنوانکه در سیستمSouthbridgeستچیپ
Platform Controller Hub (PCH)هايدر سیستم(شود، نیز شناخته میAMD ،VIA ،SiS و

ستی است که وظیفه اجرا و ایجاد ارتباط بین امکاناتچیپ) سایرین به همان پل جنوبی مشهور است
…

یاI/O Controller Hub (ICH)هاي اینتل به عنوانکه در سیستمSouthbridgeچیپست 
Platform Controller Hub (PCH)هايدر سیستم(شود، نیز شناخته میAMD ،VIA ،SiS و
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است که وظیفه اجرا و ایجاد ارتباط بین امکانات چیپستی ) سایرین به همان پل جنوبی مشهور است
تواند میچیپستاین . هاي شمالی و جنوبی بر عهده داردد را در معماري رایانه بین پلکندتر مادربر

اصلی یا پل شمالی باشد و امکان اتصال مستقیم به پردازنده را ندارد و چیپستتر از در مواردي مهم
.با پردازنده استچیپستشمالی رابط بین این پلچیپستدر عوض 

تواند اطلاعات را به طور مستقیم چیپ پل شمالی میI/Oخروجی- وروديهاي کنندهدر میان کنترل
.به پردازنده ارسال کند
شود وظیفه انتقال اطلاعات را میان ست با واسطه به پردازنده متصل میاز آنجایی که این چیپ

تواند جنوبی خاص میست پلیک چیپ.هاي کندتر به عنوان نوعی ریزپردازنده بر عهده دارددستگاه
ست از لحاظ طراحی باید به اصلی متصل شود و کار کند، اما این دو چیپچیپستبا چندین نوع 

همچنین هیچ رابطه منطقی بین . باشنداي باشند که براي کارکرد همزمان مشکلی نداشته گونه
.هاي اصلی وجود نداردچیپستجنوبی با انواع خاصی از ست پلکارکرد یک مدل چیپ

و نحوه PCIشکافدر معماري آن زمان معرفیچیپستجنوبی از شماي معماري این نام پل
ست فرعی یا شمالی در بالاي آن و چیپاصلی یا پلچیپستکه (نسبت به آن چیپستقرارگرفتن 

.در نظر گرفته شدچیپستبراي این 1991در سال ) جنوبی در پایین آن قرار داشتپل
هاي رایانه شماست؟کنترل کدام بخشمسوول چیپستاما این 
:PCIگذرگاه

شوند از طریق این به مادربرد دستگاه متصل می(Internal)بسیاري از قطعاتی که به صورت داخلی
حال معرفی و به تدریج بر هاي متفاوتی از این گذرگاه تا بهنسخه. شوندگذرگاه روي آن نصب می

.استهاي انتقالی آن افزوده شده توانایی
:LPC Bridgeیا ISAگذرگاه

کلید، ماوس، درگاه موازياین گذرگاه مسوولیت کنترل ارتباط وسایل جانبی از قبیل صفحه
(parallel port)درگاه سریال ،(serial port)را دارد... کننده فلاپی درایو و، کنترل.

:SPIگذرگاه
.را بر عهده داردBIOSافزارهاي داخلکه کنترل و انتقال اطلاعات برخی نرم

این گذرگاه براي ایجاد ارتباط میان برخی از قطعات روي مادربرد مانند سنسورهاي :SMگذرگاه 
.استکننده در نظر گرفته شده هاي خنکحرارتی یا فن

:(DMA Controller)کننده دسترسی مستقیم به حافظهکنترل
به طور مستقیم بدون نیاز به کمک پردازنده به دهد تااجازه میLPCیاISAکننده بهاین کنترل

.حافظه دسترسی داشته باشند
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:(Interrupt controller)کننده وقفه کنترل
هاي مختلف را بر کننده در مکانیسم پردازشی، کنترل ایجاد وقفه جهت انجام عملیاتاین کنترل
.عهده دارد

IDE (IDE "SATA or PATAکنندهکنترل controller):
.کندسازي را فراهم میهاي ذخیرهاجازه اتصال مستقیم درایو

Real-time clock:
.هاي سیستم استهاي انجام وظیفه قطعات مختلف و پردازشکننده سیکلاین ساعت، ساعت کنترل

:(Power Management)کننده توان مصرفیکنترل
یا خاموش شدن(Sleep)کننده به کنترل سیستم براي حالت بیکاري موقتاین کنترل

(ShutDown)را براي کاهش توان مصرفی برعهده دارد.
جنوبی در مادربرد بود که البته با توجه به مدل و هاي پلستاین موارد از جمله وظایف اصلی چیپ

.ها اضافه یا کم شودها ممکن است امکانات و وظایف آنستنوع این چیپ
)مادربرد(وظایف هر یک قطعات کامپیوتر

خواهیم شد که عبارتست از کار "وظایف یک قطعه در کامپیوتر"به بعد وارد مبحث فسمت این در
یا کارهایی که یک قطعه در کامپیوتر انجام می دهد، بحث را طبق ترتیب پست قبلی با 

.شروع می کنیم(motherboard)مادربرد
این قطعه همانطور که از نامش بر می آید قطعه اي زیربنایی است که وظیفه بسیار مهمی بر : مادربرد

عهده دارد، یعنی فراهم کردن ارتباط و هماهنگی میان بقیه قطعات، به این صورت که تمام قطعات 
امپیوترمان داخلی یک کامپیوتر روي مادر بورد سوار می شوند و بقیه قطعاتی هم که از بیرون به ک

.متصل می کنیم مستقیم یا غیر مستقیم به مادربرد متصل می شوند
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همان طور که در شکل می بینید روي این مادربرد، سی پی یو، کارت گرافیک و دو عدد رم نصب شده 
.اند

مادربرد خود از بخش هاي مختلفی تشکیل شده که هر کدام یکی از قابلیت : بخش هاي یک مادربرد
.را کنترل می کنند، در ادامه به بررسی این بخش ها می پردازیمهاي آن 

این صفحه از جنس کائوچو است و تمام قطعات مادربرد بر روي آن سوار هستند: برد یاصفحه اصلی
:(chipset)چیپ ست
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این قطعه مغز متفکر مادربرد است که وظیفه هماهنگی تمام اجزایی که روي مادربرد هستند را بر 
بر . . . دارد، مثلا ارتباط بین کارت گرافیک و سی پی یو یا رم و همچنین درگاه هاي یو اس بی و عهده

دوش این قطعه هستند،البته در مادربرد هاي جدید چیپ هاي دیگري نیز بر روي مادربرد اضافه شده 
ا وظیفه اند که بار چیپ ست را کمتر می کنند، به عنوان مثال در مادربردهاي امروزي کارت صد

.پردازش صدا را بر عهده دارد
ناگفته .(رابط سی پی یو با حافظه ها و کارت گرافیک است"پل شمالی"بخشی از این قطعه به نام 

کنترل حافظه ها را از پل شمالی به Athlon64با معرفی سی پی یو هايAMDنماند که شرکت
این معماري در سی پی یو هاي جدیدش هم ازIntelدرون سی پی یو انتقال داد که اکنون شرکت

وظیفه کنترل درگاه هاي یو اس بی، "پل جنوبی"و بخشی دیگر به نام ) استفاده می کند
.و ادوات دیگر را برعهده دارد(bios)بایوس

:(cpu socket)سوکت سی پی یو

.این قطعه همانطور که از نامش بر می آید پذیراي سی پی یو است
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وي این قطعه قرار می گیرد و ارتباطش از طریق این قطعه با مادربرد و متعاقب آن با سایر سی پی یو ر
است، AMDوIntelقطعات برقرار می شود، تصاویر بالا به ترتیب مربوط به سوکت سی پی یوهاي 

همانطور که می بینید سوکت سی پی یو هاي این دو شرکت تفاوت بنیادي باهم دارند
:نام اصلی▪

Mother BoardیاMain Board
:نام فارسی▪

)بورد مادر(بورد اصلی
لقب مغز کامپیوتر را بدهیم CPUبورد اصلی یکی از قطعات اصلی کامپیوتر به حساب می آید و اگر به

کلیه ي قطعات یک کامپیوتر شخصی چه به طور . مطمینآ بورد اصلی در حکم ستون فقرات خواهد بود
ستقیم به این بورد وصل میشوند و از این جهت است که نام بورد مادر یا اصلی مستقیم چه غیر م

.براي این قطعه کاملا مناسب میباشد
در حال حاضر شرکتهاي بسیاري اقدام به تولید این قطعه ي حساس میکنند و مدلهاي مختف و 

اواسط )ي نه چندان دوراما در گذشته. استاندارد هاي رنگارنگی را براي این وسیله ارایه کرده اند
)مادربوردها داراي دو دسته ي کلی بودند که تفاوت آنها در نوع منبع تغذیه) میلادي90دهه ي 

Power Supply)بود اما به مرور زمان یکی از آنها منسوخ و حذف شد.
اي کانکتور و نوع دوم که هنوز هم رایج است دارATنوع اول و قدیمی تر داراي کانکتور منبع تغذیه

بلکه همراه منبع تغذیه . البته این مورد تنها فرق این دو نوع مادربرد نبود. بودندATXمنبع تغذیه
قابلیت هایی همچون کنترل نرم افزاري سوییچ خاموش کردن کامپیوتر و توان روشن ATXمدل

.کردن دستگاه از طریق شبکه و غیره نیز وجود داشت
ذریم باید بدانیم در یک مادر بورد چه میگذرد و وظیفه ي این قطعه از بحث منبع تغذیه که بگ

چیست؟ 
:بخشهاي اصلی یک برد اصلی عبارتند از▪

1) BIOS ( Basic Input Output System) به صورت یک تراشه ي کوچک روي بورد اصلی قرار
این تراشه در . داري میشوددارد که اطلاعات مورد نیاز مادر بورد در آن به وسیله ي یک باطري نگه 

هنگام روشن شدن کامپیوتر اقدام به تست قطعات کامپیوتر میکند و در صورت سالم بودن قطعات 
یک بوق کوتاه میزندو اگر ایرادي پیدا کند به نسبت همان نوع ایراد بوق خاصی را به صدا در 

سپس بعد از ) د گو ارسال میکندخود تراشه بلند گو ندارد بلکه سیگنال صوتی لازم را به بلن(میاورد
گذراندن مرحله اول بوت این تراشه اقدام به شمارش سلول هاي حافظه ي رم میکند و بعد از ان 

این تراشه ي کوچک . را انجام میدهدIDEشناسایی هارد دیسک و دیگر قطعات متصل به رابط
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طوح بعدي به آنها خواهیم وظایف زیادي به عهده دارد که در حوصله این مقاله نمیگنجد و در س
.پرداخت

2) North & South CHIP چیپ شمالی و جنوبی به صورت دو تراشه ي مجزا بر روي بورد اصلی
نصب شده اند که مهمترین بخش یک مادر بورد هستند و مرغوبیت و امکانات یک مادر بورد را از 

ه راحتی این دو تراشه روي آن قابل اگر مادر بوردي در اختیار دارید ب. روي این دو چیپ می سنجند
خنک کننده ( روي تراشه ي شمالی که بزرگتر و مهم تر است معمولآ یک هیت سینک . رویت هستند

وظیفه ي این دو تراشه به ). و در موارد جدیدتر یک فن کوچک(وجود دارد (ي الومینیومی یا مسی
داخلی و خارجی با پردازنده ي مرکزي صورت مختصر برقراي ارتباط کلیه قطعات ورودي و خروجی و 

.است
3) CPU Socket محل (سی پی یو به صورت مستقیم بر روي مادر بورد نصب میشود و نوع سوکت

و همچنین نوع و مدل چیپ شمالی و جنوبی است که تعیین میکنند که ) اتصال و تعداد جاي پایه ها
ند و چه پردازنده اي به اصطلاح قابل استفاده بر این مادر بورد چه نوع پردازنده اي را پشتیبانی میک

.روي این بورد است
4) Power Supply Connector به محل اتصال فیش پاور کامپیوتر گفته میشود که داراي دو ردیف

ده تایی است که از منبع تغذیه مستقیم به مادر بورد وصل میشود و برق مورد نیاز مادر بورد و سی 
.ا متصل به بورد اصلی را تامین میکندپی یو و دیگر اجز

کلیه ورودي و خروجی هایی است که به صورت اسلات روي مادر بورد قرار I/Oدر اینجا منظور از (5
.دارند و یا به صورت پورت در پشت کیس قابل رویت هستند

آینده مفصل دارد از جمله ي اصلی ترین و لاینفک ترین این اسلات ها که نیاز به یک بحث مفصل در 
.پایه اي وجود دارد184بانک 4اسلات رم است که در مادر بورد هاي فعلی به صورت 

فقط میتوان کارت AGPدر شیار.را نام بردPCIو دیگر شیارهايAGPاز دیگر اسلتها میتوان شیار
د بر روي بورد عدد از انها به رنگ سفی5که دست کم PCIگرافیک نصب نمود اما در درون اسلتهاي

اصلی مشخص هستند میتواد قطعاتی مانند کارت صدا و کارت مودم و کارت شبکه و انواع کارت هاي 
...رابط دیگر را نصب نمود

وجود دارد که مدتها پیش PCI EXPRESSالبته در سیستم هاي پیشرفته استانداردي جدید تر با نام
.نوید آن داده شده بود

.ي مهم کامپیوتر را به صورت فهرست وار فقط نام میبریمدیگر ورودي خروجی ها
PS2 , USB2.0 , FIRE WIRE (IEEE 1394) , Parallel & Serial Ports , &...

شناسایی و کاربرد چیپ شمالی و چنوبی 
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NBسر نامNorth Bridgeقرار گرفته و همیشه یک هیت مادربرد در وسط. یا پل شمالی هست
ه وظیفه پل شمالی چندتا هست که عرض میکنم سینک هم روش نصب

و CPUارتباط بین پل جنوبی و گرافیک،،RAMکنترلر ،اینتل به قبل775در مادربردهاي 
تراشه آنبورد در این چیپست مجتمع شده همینطور در مادربردهاي آنبورد هم،

رفته و CPUبه داخل RAMبه بعد،کنترلر حافظه AM2و1156در مادربردهاي جدید،سوکت 
رفته اما همچنان در مادربردهايCPUهمینطور در نمونه هاي اینتل کنترلر گرافیک هم داخل 

AMDکنترلر گرافیک داخل،NBهست.
این .وجود دارهمادربرد دارند،یعنی تنها یک چیپست روي Hybridنکته،برخی مادربردها چیپست

می شناسیم که شرکتnForceچیپست هاي هیبرید یا ترکیبی رو عموما با نام چیپست هاي 
nVidiaتولید میکنه و بیشتر روي مادربردهايAMDدیده میشه.

همچنین . براي تعمیر هر مادربرد،به بلوك دیاگرام موجود روي سایت سازنده مراجعه کنید. نکته آخر
هم SB .رو میشه با سرچ گوگل شناسایی کرد... وSATAلی مانند صدا،شبکه،تمام آي سی هاي اص

قرار مادربرد در قسمت پایین سمت راست . به معنی پل جنوبی هستSouth Bridgeسر نام
و گاهی USB،SATAوظیفه ي کنترل بایوس،پورت هاي .اکثرا بدون چیپست تعبیه میشه. میگیره

....شبکه

شمالیخرابی هاي چیپ 
خال زدگی و باد کردگی 

هدسینگ نباید داغ کند یعنی خود چیپ باید گرم شود ولی ) باید گرم شود ( سرد بودن چبپ -
گرمی آن به هدسینگ نرسد

vبین چیپ شمالی و سی پی یو نقطه هایی است که به آنها( 9/2تا 2/1بین v goodنداشتن ولتاژ-

goodمی گویند)

با گراند cpuخازن هاي اطرافبوق زدن هر دو سمت -
onboardتصویر نداشتن گرافیک-

کار نکردن فن-
cpuنداشتن ولتاژ در پایه هاي اطراف-

ریسیت کردن دستگاه پشت سر هم -

خرابی هاي چیپ جنوبی 
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داغ شدن قبل از سوئیچ-
دستگاهداغ شدن بعد از سوئیچ کردن -
768/32نداشتن فرکانس در پایه کریستال کنار آن -

ولت باید ولتاژ داشته باشد5/1تا 3/0اگر فرکانس سنج در دسترس نبود پایه کریستال بین 
بوق زدن هر دو سمت خازن هاي اطراف چبپ جنوبی با گراند-
یکی می زند دوتا نمی زند(( بوق زدن تمام پایه هاي ساتا با گراند -
با گراند و دیتا vccیعنی نباید ) فقط باید دو پایه بوق بزند ( با گراند usbبوق زدن تمام پایه هاي-

مثبت با دیتا منفی بوق بزند
خال زدگی و باد کردگی -
کار نکردن واحدهایی که توسط چیپ جنوبی کنترل می شوند-
دستگاه سوئیچ نمی شود -

************************************************************

یک خرابی هاي چیپ گراف
باد کردگی-
خال زدگی -
بوق زدن هر دو سمت خازن هاي دور تا دورش با گراند-
تصویر ندادن-
در هم شدن خطوط افقی-
در هم نشان دادن و درست نشان ندادن حروف-
به هم ریختن رنگ بندي-
ریست می کندبعد از نصب ویندوز و بعد از نصب درایور گرافیک دستگاه هنگ می کند و شروع به -
در موقع ورود به بازي دستگاه ریست کند و یا از بازي بیرون بپرد-
ولرم بودن چیپ گرافیک -
قطع و وصل شدن تصویر -
دیر بالا آمدن تصویر-

**************************************************************

I/O خرابی هاي
خال زدگی و باد کردگی-
بوق زدن هر دو سمت خازن هاي اطراف آن با گراند-
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i/oداغ شدن-

سوئیچ نشدن سیستم-
خود به خود سوئیچ شدن-
ولت در پایه پاور سوئیچ 5تا 5/2نداشتن ولتاژ -

IO در پایه کریستال نزدیک به9/1تا 2/1نداشتن ولتاژ -
*************************************************************

ICخرابی هاي BIOS)بایوس(
دستگاه سوئیچ نمی شود -
سوئیچ می شود ولی تصویر ندارد -
بدون کد استدیباگر -
در پنجره اول بایوس یا هنگام ورود و خروج از بایوس سیستم هنگ می کند-
کردن اطلاعات دستگاه هنگ می کند saveدر موقع-
دستگاه هیچ بوتی را نمی شناسد -

***********************************************************

کدهاي دیباگر
I/Oدر ابتدا اشکال ازAمایش کد با حرف

S/Bدر ابتدا ایراد درBنمایش کد با حرف

N/Bایراد درC,D.Eنمایش کد هاي

سی پی یو وجود نداردNOنمایش کد

سیستم درست استFFنمایش کد

یعنی کدي یافت نشدNAو کد00نمایش کد 
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