
جلسه اول

جریان الکتریکی

در مفهوم قابل فهم تر به حرکت بارهاي الکتریکی . نرخ تغییر بار الکتریکی نسبت به زمان می باشد
.جریان الکتریکی گفته می شود

جریان الکتریکی براي ایجاد شدن باید از . در این رابطه جریان می تواند نسبت به زمان تغییر کند
پس با تعریف دقیق . سطح معینی عبور کند، براي مثال از سطح مقطع یک رسانا مانند سیم عبور کند

.در یک رسانا جریان الکتریکی گفته می شود) الکترون)تر به حرکت بارهاي الکتریکی 

واحد . می باشد نمایش می دهند) شدت) Intensitätکه اولین حرف کلمهiریان الکتریکی را باج
بعضی مواقع جریان الکتریکی را آمپراژ می . نمایش می دهندAجریان الکتریکی آمپر است که با

.نامند

شدت جریان الکتریکی 

خاصی از رسانا عبور می کند، مقدار بار الکتریکی خالصی است که در واحد زمان از سطح مقطع 
.نشان می دهندiعمانطور که گفته شد شدت جریان الکتریکی را با

. در مدار برقرار شده استiاز سطحی عبور کند می گوییم جریانdtدر بازه زمانیdqاگر بار خالص
عبور کند در واقع ثانیه از سطح مقطع یک جسم رسانا 1با این تعریف اگر یک کولن بار در مدت زمان 

.آمپر از آن عبور کرده است1جریان 
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نکته

مولد جریان الکتریکی با ایجاد . براي ایجاد جریان الکتریکی به مولد جریان الکتریکی نیاز داریم
.اختلاف پتانسل در دو سر مدار باعث برقرار شدن جریان الکتریکی می شود

پتانسیل الکتریکی

پتانسل . ه بار الکتریکی حمل می کند را پتانسل الکتریکی می گویندمقدار انرژي الکتریکی ک
واحد اندازه گیري . نمایش می دهند و در بیشتر موارد به آن ولتاژ هم می گویندVالکتریکی را با

معمولا در صحبت از پتانسیل الکتریکی پاي اختلاف پتانسل .ولت می باشدSIولتاژ در دستگاه
.می شودالکتریکی وسط کشیده 

اختلاف پتانسیل الکتریکی 

با این تعریف با . مقدار کار انجام شده براي انتقال بار الکتریکی از نقطه الف به نقطه ب می باشد
کولن بار 1یک ولت، مقدار کار انجام شده براي انتقال ) ولتاژ(داشتن یک مولد با اختلاف پتانسل 

.ژول می باشد1ب برابر از نقطه الف به نقطه ) الکترون(الکتریکی 

جریان (نیرو وارد می شود تا حرکت کند ) الکترون(در واقع از طرف منبع ولتاژ به بار الکتریکی 
ذخیره می ) الکترون(سپس این انرژي جنبشی بصورت انرژي پتانسیل در بار الکتریکی ) الکتریکی

.مصرف شود) مقاومت)تا در پایان توسط مصرف کننده ) ولتاژ(شود 

جهت قراردادي جریان الکتریکی در مدار هاي الکتریکی

مانند یک پمپ عمل می کند و با ) باطري(در یک مدار الکتریکی مولد اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می دانیم که در مدار هاي . ایجاد اختلاف پتانسیل در مدار باعث ایجاد جریان در مدار می شود

. می باشد) کاتد(به منفی ) آند(صورت قراردادي از مثبت ب) بارهاي مثبت(الکتریکی جهت جریان 
الکترون ها همیشه از . دقت داشته باشید که در واقع جهت جریان الکتریکی بدین صورت نیست

سمت منفی به مثبت حرکت می کنند یا الکترون ها همیشه از جایی که تراکم بیشتري دارند به سمت 
دقت داشته باشید که بصورت قراردادي جهت جریان . نندجایی که تراکم کمتري دارند حرکت می ک

الکترون ها در مدار با داشتن مولد جریان از قطب مثبت به منفی می باشد یعنی جهت جریان در 
جهت حرکت بارهاي مثبت در نظر گرفته می شود و این در حالی است که در واقعیت الکترون هاي 

نکته

مولد جریان الکتریکی با ایجاد . براي ایجاد جریان الکتریکی به مولد جریان الکتریکی نیاز داریم
.اختلاف پتانسل در دو سر مدار باعث برقرار شدن جریان الکتریکی می شود

پتانسیل الکتریکی

پتانسل . ه بار الکتریکی حمل می کند را پتانسل الکتریکی می گویندمقدار انرژي الکتریکی ک
واحد اندازه گیري . نمایش می دهند و در بیشتر موارد به آن ولتاژ هم می گویندVالکتریکی را با

معمولا در صحبت از پتانسیل الکتریکی پاي اختلاف پتانسل .ولت می باشدSIولتاژ در دستگاه
.می شودالکتریکی وسط کشیده 

اختلاف پتانسیل الکتریکی 

با این تعریف با . مقدار کار انجام شده براي انتقال بار الکتریکی از نقطه الف به نقطه ب می باشد
کولن بار 1یک ولت، مقدار کار انجام شده براي انتقال ) ولتاژ(داشتن یک مولد با اختلاف پتانسل 

.ژول می باشد1ب برابر از نقطه الف به نقطه ) الکترون(الکتریکی 

جریان (نیرو وارد می شود تا حرکت کند ) الکترون(در واقع از طرف منبع ولتاژ به بار الکتریکی 
ذخیره می ) الکترون(سپس این انرژي جنبشی بصورت انرژي پتانسیل در بار الکتریکی ) الکتریکی

.مصرف شود) مقاومت)تا در پایان توسط مصرف کننده ) ولتاژ(شود 

جهت قراردادي جریان الکتریکی در مدار هاي الکتریکی

مانند یک پمپ عمل می کند و با ) باطري(در یک مدار الکتریکی مولد اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می دانیم که در مدار هاي . ایجاد اختلاف پتانسیل در مدار باعث ایجاد جریان در مدار می شود

. می باشد) کاتد(به منفی ) آند(صورت قراردادي از مثبت ب) بارهاي مثبت(الکتریکی جهت جریان 
الکترون ها همیشه از . دقت داشته باشید که در واقع جهت جریان الکتریکی بدین صورت نیست

سمت منفی به مثبت حرکت می کنند یا الکترون ها همیشه از جایی که تراکم بیشتري دارند به سمت 
دقت داشته باشید که بصورت قراردادي جهت جریان . نندجایی که تراکم کمتري دارند حرکت می ک

الکترون ها در مدار با داشتن مولد جریان از قطب مثبت به منفی می باشد یعنی جهت جریان در 
جهت حرکت بارهاي مثبت در نظر گرفته می شود و این در حالی است که در واقعیت الکترون هاي 

نکته

مولد جریان الکتریکی با ایجاد . براي ایجاد جریان الکتریکی به مولد جریان الکتریکی نیاز داریم
.اختلاف پتانسل در دو سر مدار باعث برقرار شدن جریان الکتریکی می شود

پتانسیل الکتریکی

پتانسل . ه بار الکتریکی حمل می کند را پتانسل الکتریکی می گویندمقدار انرژي الکتریکی ک
واحد اندازه گیري . نمایش می دهند و در بیشتر موارد به آن ولتاژ هم می گویندVالکتریکی را با

معمولا در صحبت از پتانسیل الکتریکی پاي اختلاف پتانسل .ولت می باشدSIولتاژ در دستگاه
.می شودالکتریکی وسط کشیده 

اختلاف پتانسیل الکتریکی 

با این تعریف با . مقدار کار انجام شده براي انتقال بار الکتریکی از نقطه الف به نقطه ب می باشد
کولن بار 1یک ولت، مقدار کار انجام شده براي انتقال ) ولتاژ(داشتن یک مولد با اختلاف پتانسل 

.ژول می باشد1ب برابر از نقطه الف به نقطه ) الکترون(الکتریکی 

جریان (نیرو وارد می شود تا حرکت کند ) الکترون(در واقع از طرف منبع ولتاژ به بار الکتریکی 
ذخیره می ) الکترون(سپس این انرژي جنبشی بصورت انرژي پتانسیل در بار الکتریکی ) الکتریکی

.مصرف شود) مقاومت)تا در پایان توسط مصرف کننده ) ولتاژ(شود 

جهت قراردادي جریان الکتریکی در مدار هاي الکتریکی

مانند یک پمپ عمل می کند و با ) باطري(در یک مدار الکتریکی مولد اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می دانیم که در مدار هاي . ایجاد اختلاف پتانسیل در مدار باعث ایجاد جریان در مدار می شود

. می باشد) کاتد(به منفی ) آند(صورت قراردادي از مثبت ب) بارهاي مثبت(الکتریکی جهت جریان 
الکترون ها همیشه از . دقت داشته باشید که در واقع جهت جریان الکتریکی بدین صورت نیست

سمت منفی به مثبت حرکت می کنند یا الکترون ها همیشه از جایی که تراکم بیشتري دارند به سمت 
دقت داشته باشید که بصورت قراردادي جهت جریان . نندجایی که تراکم کمتري دارند حرکت می ک

الکترون ها در مدار با داشتن مولد جریان از قطب مثبت به منفی می باشد یعنی جهت جریان در 
جهت حرکت بارهاي مثبت در نظر گرفته می شود و این در حالی است که در واقعیت الکترون هاي 



د که منطور از جریان حرکت بارهاي مثبت می باشد و این دقت کنی. آزاد باعث ایجاد جریان می شوند
را بصورت قرارداد در آورده اند هرچند که غلط نیست ولی واقعیت امر این است که الکترون ها با بار 

.منفی حرکت می کنند

نکته

.دانلود کنیدلینکبراي درك مفهوم جهت جریان قراردادي ویدیوي آن را از این 

نکته

.رابطه زیر بین جریان الکتریکی و ولتاژ و مقاومت در یک مدار برقرار می باشد

***
V=i*R
***

در یک قطعه الکتریکی ولتاژ با جریان نسبت مستقیم دارد و اگر ولتاژ دو سر یک قطعه را افزایش 
.جریان عبوري از قطعه نیز بیشتر می شوددهیم مقدار 

محاسبه مقدار جریان الکتریکی با مولتی متر

براي اندازه گیري جریان الکتریکی از مولتی متر استفاده می شود که بطور سري در مدار قرار داده 
فرض کنید می خواهید مقدار جریان الکتریکی قبل از یک مقاومت را با مولتی متر بدست . می شود

.براي اینکار لازم است کار هاي زیر را انجام دهید. آورید

تنظیم سلکتور مولتی متر روي آمپر براي جریان هاي مستقیم
 قطع کردن اتصال نقطه مورد نظر از مدار براي (خارج کردن یکی از پایه هاي قطعه از لحیم

(قرار دادن مولتی متر در مسیر بطور سري

ه نقطه پایانی مسیر که پایه قطعه از آن جدا شده استاتصال پراب قرمز مولتی متر ب
اتصال پراب مشکی به پایه جدا شده قطعه
خواندن عدد مولتی متر

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.جریان عبوري از قطعه نیز بیشتر می شوددهیم مقدار 

محاسبه مقدار جریان الکتریکی با مولتی متر

براي اندازه گیري جریان الکتریکی از مولتی متر استفاده می شود که بطور سري در مدار قرار داده 
فرض کنید می خواهید مقدار جریان الکتریکی قبل از یک مقاومت را با مولتی متر بدست . می شود

.براي اینکار لازم است کار هاي زیر را انجام دهید. آورید

تنظیم سلکتور مولتی متر روي آمپر براي جریان هاي مستقیم
 قطع کردن اتصال نقطه مورد نظر از مدار براي (خارج کردن یکی از پایه هاي قطعه از لحیم

(قرار دادن مولتی متر در مسیر بطور سري

ه نقطه پایانی مسیر که پایه قطعه از آن جدا شده استاتصال پراب قرمز مولتی متر ب
اتصال پراب مشکی به پایه جدا شده قطعه
خواندن عدد مولتی متر




نکته

.دانلود کنیدلینکبراي یادگیري اندازه گیري جریان با مولتی متر فایل فلش را از این 

محاسبه مقدار اختلاف پتانسیل الکتریکی با مولتی متر

. براي اندازه گیري اختلاف پتانسیل الکتریکی در مدار باید مولتی متر را بطور موازي در مدار قرار داد
خواهید مقدار ولتاژ دو سر یک مقاومت را با مولتی متر بدست آورید لازم است بر فرض اگر می

سلکتور مولتی متر را روي اهم گذاشته و پراب هاي قرمز و منفی را به دو سر مقاومت وصل کنید و 
.عدد مولتی متر را بخوانید

مقاومت الکتریکی

در واقع مولد به الکترون . یکی می گویندمقاومت رسانا در مقابل حرکت الکترون ها را مقاومت الکتر
هاي آزاد انرژي جنبشی می دهد و الکترون ها در مدار به حرکت در می آیند و هنگامی که از مقاومت 

.هاي الکتریکی عبور می کنند انرژي الکترون ها گرفته می شود و تبدیل به گرما می شود

. باشد نشان می دهند و واحد آن اهم استمی Resistorکه اول کلمهRمقاومت الکتریکی را با
.مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید

***
R=V/i
***

اندازه گیري مقاومت الکتریکی

رنگ از سمت چپ وجود دارد که سه رنگ اول نزدیک به هم و رنگ چهارم 4روي بدنه یک مقاومت 
رنگ اول استفاده می شود و براي براي خواندن مقدار یک مقاومت از سه. با فاصله کمی قرار دارد

.دانستن مقدار تلورانس یا خطا در مقدار یک مقاومت از رنگ چهارم استفاده می شود

.به رنگ بندي زیر توجه کنید

نکته
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R=V/i
***
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.به رنگ بندي زیر توجه کنید



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



.براي خواندن مقاومت زیر در مدار پاور به صورت زیر عمل کنید

ابتدا مقاومت را از مدار جدا کنید.

 این مقاومت از سه رنگ سبز، قهوه اي، سیاه در سمت چپ و رنگ طلایی براي تلورانس
.تشکیل شده است

o را از جدول جایگزین کنید به اینصورت به ازاي سه رنگ اول سمت چپ مقدار آن ها
0و به ازاي رنگ سیاه عدد 1و به ازاي رنگ قهوه اي عدد 5که به ازاي رنگ سبز عدد 

.است% 5مقدار تلورانس رنگ طلایی هم برابر . قرار دهید

o می باشد510عدد متناظر رنگ ها برابر.

o ازاي عدد سوم جلوي را نوشته و به51عدد 510براي خواندن مقاومت از روي عدد
شده عدد سوم هیچ صفري قرار 0صفر قرار می دهید که در اینجا به خاطر 51عدد 

.اهم می باشد51نمی دهیم و مقدار مقاومت برابر 

خطا % 5براي اینکار به خاطر رنگ طلایی که برابر . اما درصد تلورانس را هم باید بدست آورد
می باشد 2.75را محاسبه کرد که برابر ) 51(ست آمده مقاومت بد% 5می باشد در نتیجه باید 

می باشد 2.75-51و 2.75+51بنابراین مقدار مقاومت با لحاظ کردن درصد تلورانس برایر 
.اهم باشد53.75اهم و 48.25یعنی مقدار مقاومت باید بین 

محاسبه مقدار مقاومت با مولتی متر

قرمز را به یک سر مقاومت و پراب منفی را به سر دیگر مولتی متر را روي اهم تنظیم کرده و پراب
.مقاومت وصل کنید
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ابتدا مقاومت را از مدار جدا کنید.
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.است% 5مقدار تلورانس رنگ طلایی هم برابر . قرار دهید
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o ازاي عدد سوم جلوي را نوشته و به51عدد 510براي خواندن مقاومت از روي عدد
شده عدد سوم هیچ صفري قرار 0صفر قرار می دهید که در اینجا به خاطر 51عدد 

.اهم می باشد51نمی دهیم و مقدار مقاومت برابر 
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محاسبه مقدار مقاومت با مولتی متر

قرمز را به یک سر مقاومت و پراب منفی را به سر دیگر مولتی متر را روي اهم تنظیم کرده و پراب
.مقاومت وصل کنید
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0و به ازاي رنگ سیاه عدد 1و به ازاي رنگ قهوه اي عدد 5که به ازاي رنگ سبز عدد 
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.مقاومت وصل کنید



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 



نکته

 چپ رنگ سوم طلایی بود آنگاه به ازاي قرار دادن صفر به اندازه عدد اگر از سه رنگ سمت
براي مثال اگر ترکیب . سوم جلوي دو عدد قبل یک ممیز بین عدد اول و دوم قرار می دهیم

می 1.2رنک از سمت چپ بصورت قهوه اي، قرمز، طلایی، طلایی بود عدد نوشته شده بصورت 
.شود

 کامپیوتر یا لپ تاپ با تلورانس طلایی هستندمعمولا مقاومت هاي روي برد یک.

راه هاي سریع تشخیص سوختگی مقاومت

 از روي رنگ مقاومت می توان تشخیص داد مقاومت سالم است یا سوخته یعنی اگر مقاومت
.تغییر رنگ داده باشد سوخته است

 قرار دادن بوسیله تست بوق می توان تشخیص داد که مقاومت سالم است یا سوخته است، با
سلکتور مولتی متر روي بازر و اتصال پراب ها قرمز و منفی به دو سر مقاومت اگر مولتی متر 

در حالت سوخته مقاومت بصورت یک اتصال کوتاه عمل . بوق زد یعنی مقاومت خراب است
.می کند

نکته

.داردقلع %37سرب و % 63می باشد که 6337سیم لحیم مناسب براي لحیم کاري سیم لحیم 

نکته
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براي مثال اگر ترکیب . سوم جلوي دو عدد قبل یک ممیز بین عدد اول و دوم قرار می دهیم

می 1.2رنک از سمت چپ بصورت قهوه اي، قرمز، طلایی، طلایی بود عدد نوشته شده بصورت 
.شود

 کامپیوتر یا لپ تاپ با تلورانس طلایی هستندمعمولا مقاومت هاي روي برد یک.

راه هاي سریع تشخیص سوختگی مقاومت
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جلسه دوم

خازن

در مدار استفاده می شود و با توجه به اینکه بار ) ولتاژ(قطعه اي است که براي ذخیره انرژي الکتریکی 
الکتریکی در خازن ذخیره می شود می توان از آن ها براي ایجاد میدان الکتریکی یکنواخت استفاده 

از خازن ها به عنوان . مستقیم نیز استفاده می شوداز خازن ها براي صاف کردن سطح ولتاژ . کرد
فیلتر نیز استفاده می کنند چرا که سیگنال هاي متناوب را به راحتی عبور می دهند ولی مانع عبور 

.سیگنال هاي مستقیم می شوند

ظرفیت خازن بر اساس واحد . می باشد نشان می دهندCapacitorکه اول کلمهCخازن را با حرف
.ی باشد و معیاري براي اندازه گیري توانایی خازن در نگهداري انرژي الکتریکی می باشدفاراد م

.ظرفیت خازن با توجه به فرمول زیر بدست می آید

که در بین صفحات هوا یا عایق ) هادي از جنس روي، آلومنیوم، نقره(خازن از دو صفحه فلزي موازي 
وجود دارد ) سرامیک، اکسید آلومنیوم، اکسید تانتالیومدي الکتریک مانند کاغذ، میکا، پلاستیک،(

.تشکیل شده است

جلسه دوم

خازن
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نکته

ظرفیت خازن بر اساس فاراد می باشد اما فاراد واحد بزرگی است و به این خاطر از واحد هاي کوچکتر 
.زیر در ظرفیت هاي 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

انواع خازن

.انواع خازن شامل موارد زیر است

الکترولیتی
عدسی
سرامیکی

خازن سرامیکی

که در آن دي الکتریک به کار رفته از ) خازن خشک(الکترولیتی می باشد معمولترین خازن غیر 
.جنس سرامیک می باشد

نکته

ظرفیت خازن بر اساس فاراد می باشد اما فاراد واحد بزرگی است و به این خاطر از واحد هاي کوچکتر 
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.جنس سرامیک می باشد

نکته
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.جنس سرامیک می باشد



 ثابت دي الکتریک سرامیک بالاست یعنی عایق بسیار خوبی است و امکان ساخت خازن هاي
.کوچک در ظرفیت زیاد را فراهم می کند

 و فاراد می باشدپیک5میکرو فاراد تا 1ظرفیت خازن سرامیکی بالا است و بین.

ولتاژ کار خازن هاي سرامیکی بالا است.

تست بوق خازن با مولتی متر

در حالی که خازن روي بورد است سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام 
.دهید و اگر صداي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

اندازه گیري ظرفیت خازن سرامیکی

خازن سرامیکی را از بورد جدا کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي خازن قرار داده و پراب در ابتدا
هاي قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کرده و عددي که مولتی متر نمایش می دهد را یادداشت 

و براي نانو فاراد بود که اندازه درستی نمی باشد0.13مشاهده می شود که ظرفیت خازن برابر . کنید
.متر استفاده کرد و مولتی متر جوابگو نیستlcاندازه گیري این نوع خازن نیز باید از
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.دهید و اگر صداي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

اندازه گیري ظرفیت خازن سرامیکی

خازن سرامیکی را از بورد جدا کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي خازن قرار داده و پراب در ابتدا
هاي قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کرده و عددي که مولتی متر نمایش می دهد را یادداشت 

و براي نانو فاراد بود که اندازه درستی نمی باشد0.13مشاهده می شود که ظرفیت خازن برابر . کنید
.متر استفاده کرد و مولتی متر جوابگو نیستlcاندازه گیري این نوع خازن نیز باید از
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.دهید و اگر صداي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

اندازه گیري ظرفیت خازن سرامیکی
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نکته

.را فشار دهیدRELبراي صفر کردن مولتی متر دکمه

خازن عدسی

.خازن عدسی به شکل زیر است. در کل مانند خازن سرامیکی می باشند

تست بوق خازن با مولتی متر

که خازن روي بورد است سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام در حالی 
.دهید و اگر صداي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

محاسبه ظرفیت خازن عدسی از روي عدد درج شده روي آن

ن نوشته شده است که بصورت زیر ظرفیت خاز103در اینجا مشاهده می شود که روي خازن عدد 
دو رقم اول را نوشته و به اندازه عدد سوم صفر جلوي دو عدد اول می . عدسی محاسبه می شود

بنابراین ظرفیت این خازن . گذاریم و بدین ترتیب ظرفیت خازن بر اساس پیکو فاراد بدست می آید
.نانو فاراد می باشد10پیکو فاراد یا 10000برابر 

تی متراندازه گیري ظرفیت خازن عدسی با مول

نکته
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نکته
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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



خازن الکترولیتی

. نام دیگر این خازن ها خازن شیمیایی است. این نوع خازن ها معمولا در رنج میکرو فاراد می باشند
مقدار واقعی ولتاژ و . بر خلاف خازن هاي عدسی این خازن ها داراي پایه مثبت و منفی می باشند

خازن هاي الکتریکی در دو نوع خازن هاي . روي آن نوشته شده استظرفیت قابل تحمل خازن 
یکی از کاربرد هاي فراوان آن در مدار یکسوساز دیودي به . آلومنیومی و تانتالیومی ساخته می شود

.عنوان فیلتر می باشد

.به شکل زیر توجه کنید

خازن الکترولیتی
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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



براي نصب خازن .دقت کنید که پلاریته منفی روي بورد با یک نیم دایره سیاه مشخص می شود
ده روي بورد پلاریته منفی مشخص شده روي بدنه خازن الکترولیتی را با پلاریته منفی مشخص ش

.تطبیق دهید سپس خازن را روي بورد لحیم کنید

نکته

.روي بدنه خازن الکترولیتی دو عدد نوشته شده است

ظرفیت خازن الکترولیتی بر حسب میکرو فاراد
حداکثر ولتاژي که خازن در خود ذخیره می کند.

تست بوق خازن با مولتی متر

مولتی متر را روي بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام در حالی که خازن روي بورد است سلکتور 
.دهید و اگر صداي بوق شنیده شد خازن خراب شده است

اندازه گیري ظرفیت خازن الکترولیتی با مولتی متر

در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي خازن بگذارید سپس پراب قرمز 
عددي را که مولتی متر نمایش می . و پراب منفی را به پایه دیگر خازن وصل کنیدرا به یک پایه خازن 
اما عددي که نمایش داده می شود عدد درستی نیست چون از آنجایی که مدار . دهد یادداشت کنید
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مولتی متر توانایی محاسبه مقدار خازن هاي الکترولیتی که بر حسب میکرو فاراد هستند را ندارد ار 
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اندازه گیري ولتاژ خازن با مولتی متر

براي اندازه گیري ولتاژ دو سر خازن روي بورد، لازم است خازن با بارهاي الکتریکی پر شود بنابراین 
مدار باید روشن باشد و ولتاژ به خازن برسد سپس سلکتور مولتی متر را روي ولتاژ مستقیم قرار

اگر پراب (دهید و پراب قرمز را به قطب مثبت خازن و پراب مشکی را به قطب منفی خازن وصل کنید 
سپس عدد مولتی متر را ) ها را برعکس کنید اتفاقی نمی افتد فقط عدد مولتی متر منفی می شود

.بخوانید

نکته

پایه ) اور کامپیوتربراي مثال خاموش کردن پ(دقت کنید به هیچ عنوان بعد از خاموش شدن مدار 
هاي خازن را لمس نکنید یا اشتباها بین پایه هاي خازن اتصال کوتاه نشود چرا که خازن بعد از 

.خاموش شدن مدار پر از ولتاژ می باشد و دقایقی طول می کشد این ولتاژ را از دست بدهد

انواع تست هاي خازن

 تست ظاهري
o سیاه رنگ شدن خازن
oیده شودتکه اي از خازن خراش.

oباد کردن و ترکیدن
تست باlcمتر براي خازن هاي الکترولیت و سرامیکی
 تست حرارت که در هنگامی که قطعه در مدار قرار دارد و مدار روشن است اگر قطعه داغ

.نشان از نشتی خازن می باشد) دست خود را روي خازن بگذارید(باشد 
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تست بوق که خازن نباید بوق بزند.
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روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و سیاه را به خازن وصل کنید اگر مولتی متر 

بوق ممتد کشید نشان دهنده خرابی خازن می باشد یعنی لایه عایق یا بخشی از 
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o



دیود

دیود یک قطعه الکتریکی می باشد که جریان الکتریکی را تنها در یک جهت از خود عبور می دهد به 
عبارتی ساده تر جریان الکتریکی را از یک طرف از خود عبور می دهد ولی از طرف دیگر اجازه عبور 

از دیود براي یک سو کردن جریان . شوداز دیود با نام دریچه هم یاد می. هیچ جریانی را نمی دهد
بخش آند بصورت یک مثلت افقی و . دیود داراي دو بخش آند و کاتد می باشد.استفاده می شود

می باشد و کاتد منفی Positiveآند مثبت یا. بخش کاتد بصورت یک خط عمودي کشیده می شود
.می باشد نمایش می دهندDiodeکه حرف اول کلمهDدیود را با علامت. می باشدNegativeیا

مقدار ولتاژي که باعث می شود دیود شروع به هدایت جریان الکتریکی کند ولتاژ آستانه یا
Forward Voltage Drop ولت می باشد اما هنگامی 0.7تا 0.6گفته می شود که چیزي در حدود

شود جریانی از دیود عبور نخواهد داده می) مثبت به کاتد و منفی به آند(که به دیود ولتاژ معکوس 
کرد به جز جریان نشتی که مقدار بسیار کمی می باشد و از آن در مدارهاي الکتریکی صرف نظر می 

دقت کنید که هر دیود یک مقدار آستانه براي حداکثر ولتاژ معکوس دارد که اگر ولتاژ بیشتر از . کنند
.ت دیود گفته می شودآن شد دیود می سوزد که به آن ولتاژ آستانه شکس

هرچه جنس کریستال ساخته شده در دیود از نظر ساختار منظم تر باشد دیود مرغوب تر و جریان 
.نشتی کمتر خواهد بود

در بسیاري از آداپتورها جریان برقی . ترین کاربرد عملی دیود یکسو کردن جریان متناوب استمهم
در ( ، دو دیود )یکسو سازي نیم موج)یک دیود است به کمککه بوسیله ترانس کاهش پیدا کرده 

توجه داشته باشید . انجام می شود ) یکسو سازي تمام موج)و با چهار دیود ) ترانس با ثانویه سه سر 
در حالت تمام ( که ولتاز یکسویه پس از این دیود ها، فرکانس ریپل به میزان دو برابر فرکانس متناوب 

با ( شدن کامل ولتاژ بایستی خازن صافی با ولتاژ مجاز، ظرفیت بالا را دارد و جهت مستقیم ) موج 
.و با رعایت پلاریته و بعد از پل دیود نصب شود) توجه به مقدار جریان مصرفی 
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.ت دیود گفته می شودآن شد دیود می سوزد که به آن ولتاژ آستانه شکس

هرچه جنس کریستال ساخته شده در دیود از نظر ساختار منظم تر باشد دیود مرغوب تر و جریان 
.نشتی کمتر خواهد بود

در بسیاري از آداپتورها جریان برقی . ترین کاربرد عملی دیود یکسو کردن جریان متناوب استمهم
در ( ، دو دیود )یکسو سازي نیم موج)یک دیود است به کمککه بوسیله ترانس کاهش پیدا کرده 

توجه داشته باشید . انجام می شود ) یکسو سازي تمام موج)و با چهار دیود ) ترانس با ثانویه سه سر 
در حالت تمام ( که ولتاز یکسویه پس از این دیود ها، فرکانس ریپل به میزان دو برابر فرکانس متناوب 

با ( شدن کامل ولتاژ بایستی خازن صافی با ولتاژ مجاز، ظرفیت بالا را دارد و جهت مستقیم ) موج 
.و با رعایت پلاریته و بعد از پل دیود نصب شود) توجه به مقدار جریان مصرفی 



انواع دیود

.شامل موارد زیر است

دیود معمولی
دیود زنر
دیودLED

دیود شاتکی
پل دیود

دیود معمولی

.هستنددیود هاي معمولی بصورت زیر 

.نوار سفید رنگ روي دیود مشخص کننده کاتد می باشد

تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود با مولتی متر

انواع دیود

.شامل موارد زیر است

دیود معمولی
دیود زنر
دیودLED

دیود شاتکی
پل دیود

دیود معمولی

.هستنددیود هاي معمولی بصورت زیر 

.نوار سفید رنگ روي دیود مشخص کننده کاتد می باشد

تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود با مولتی متر

انواع دیود

.شامل موارد زیر است

دیود معمولی
دیود زنر
دیودLED

دیود شاتکی
پل دیود

دیود معمولی

.هستنددیود هاي معمولی بصورت زیر 

.نوار سفید رنگ روي دیود مشخص کننده کاتد می باشد

تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود با مولتی متر



.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



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



.در کل بصورت زیر عمل می شود



(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

.شرط دیود سالم استبا برقرار شدن این دو

نکته

در مولتی متر یعنی اینکه مولتی متر راه نمی دهد و یا نشان دهنده بینهایت 0Lیا 1دقت کنید عدد 
.می باشد

دیود زنر

نوار مشکی روي دیود زنر معرف بخش کاتد دیود . از دیود زنر براي تثبیت ولتاژ استفاده می شود
از این دیود ها در . ثابت بوده و تغییر جریان در آن تاثیري نداردولتاژ دو سر دیود زنر تقریبا . است

ولتاژ شکست این دیود ها را ولتاژ زنر می نامند و آن را با. ناحیه شکست معکوس استفاده می شود
Vzولت ساخته می شوند200ولت تا 2.4دیود هاي زنر تجاري با ولتاژ شکست . نمایش می دهند.

بصورت معکوس بایاس شود کاتد آن به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب چون دیود زنر باید 
.منفی منبع ولتاژ وصل می شود، در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

.شرط دیود سالم استبا برقرار شدن این دو

نکته

در مولتی متر یعنی اینکه مولتی متر راه نمی دهد و یا نشان دهنده بینهایت 0Lیا 1دقت کنید عدد 
.می باشد

دیود زنر

نوار مشکی روي دیود زنر معرف بخش کاتد دیود . از دیود زنر براي تثبیت ولتاژ استفاده می شود
از این دیود ها در . ثابت بوده و تغییر جریان در آن تاثیري نداردولتاژ دو سر دیود زنر تقریبا . است

ولتاژ شکست این دیود ها را ولتاژ زنر می نامند و آن را با. ناحیه شکست معکوس استفاده می شود
Vzولت ساخته می شوند200ولت تا 2.4دیود هاي زنر تجاري با ولتاژ شکست . نمایش می دهند.

بصورت معکوس بایاس شود کاتد آن به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب چون دیود زنر باید 
.منفی منبع ولتاژ وصل می شود، در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

.شرط دیود سالم استبا برقرار شدن این دو

نکته

در مولتی متر یعنی اینکه مولتی متر راه نمی دهد و یا نشان دهنده بینهایت 0Lیا 1دقت کنید عدد 
.می باشد

دیود زنر

نوار مشکی روي دیود زنر معرف بخش کاتد دیود . از دیود زنر براي تثبیت ولتاژ استفاده می شود
از این دیود ها در . ثابت بوده و تغییر جریان در آن تاثیري نداردولتاژ دو سر دیود زنر تقریبا . است

ولتاژ شکست این دیود ها را ولتاژ زنر می نامند و آن را با. ناحیه شکست معکوس استفاده می شود
Vzولت ساخته می شوند200ولت تا 2.4دیود هاي زنر تجاري با ولتاژ شکست . نمایش می دهند.

بصورت معکوس بایاس شود کاتد آن به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب چون دیود زنر باید 
.منفی منبع ولتاژ وصل می شود، در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود



تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود زنر

سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب قرمز را به آند و . در ابتدا دیود را از بورد جدا کنید
پراب مشکی را به کاتد وصل کنید در اینصورت مولتی متر مقدار عددي را نشان می دهد یا به 

.اصطلاح راه می دهد

تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود زنر

سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب قرمز را به آند و . در ابتدا دیود را از بورد جدا کنید
پراب مشکی را به کاتد وصل کنید در اینصورت مولتی متر مقدار عددي را نشان می دهد یا به 

.اصطلاح راه می دهد

تست بوق در دیود

در حالی که دیود روي بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صداي بوق شنیده شد دیود خراب شده 
.است

تست دیود زنر

سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب قرمز را به آند و . در ابتدا دیود را از بورد جدا کنید
پراب مشکی را به کاتد وصل کنید در اینصورت مولتی متر مقدار عددي را نشان می دهد یا به 

.اصطلاح راه می دهد



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 



.در کل بصورت زیر عمل می شود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

نکته

.دقت کنید که روي بورد جهت آند و کاتد براي دیود نمایش داده شده است

LEDدیود 

دقیقا مانند دیود هاي معمولی هستند و بصورت مستقیم بایاس می شوند یعنی LEDدیود هاي
.قطب مثبت منبع تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شود

.در کل بصورت زیر عمل می شود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

نکته

.دقت کنید که روي بورد جهت آند و کاتد براي دیود نمایش داده شده است

LEDدیود 

دقیقا مانند دیود هاي معمولی هستند و بصورت مستقیم بایاس می شوند یعنی LEDدیود هاي
.قطب مثبت منبع تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شود

.در کل بصورت زیر عمل می شود

(آند(1پابه  (کاتد(2پایه  مقدار مولتی متر
پراب قرمز پراب مشکی عدد

پراب مشکی پراب قرمز 0Lیا 1

نکته

.دقت کنید که روي بورد جهت آند و کاتد براي دیود نمایش داده شده است

LEDدیود 

دقیقا مانند دیود هاي معمولی هستند و بصورت مستقیم بایاس می شوند یعنی LEDدیود هاي
.قطب مثبت منبع تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شود



LEDتست دیود

آن را از مدار خارج کرده و پراب قرمز را به سر آند و پراب قرمز را به سر کاتد LEDبراي تست دیود
دقت کنید اگر جاي پراب ها را عوض کنید مولتی متر . باید روشن شودLEDوصل کنید سپس دیود

.را نشان دهد) بینهایت) 0Lیا 1باید مقدار 

دیود شاتکی

در حالت بایاس مستقیم و سرعت کلید زنی بسیار بالا می یک دیود نیمه هادي با افت ولتاژ پایین 
ولت 1.7تا 0.6در دیود هاي معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت ولتاژ در حدود . باشد

دیود شاتکی . ولت می باشد0.45تا 0.15می باشد در حالی که در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 
.دترکیب دو دیود معمولی می باش

.دیود شاتکی بصورت زیر است

LEDتست دیود

آن را از مدار خارج کرده و پراب قرمز را به سر آند و پراب قرمز را به سر کاتد LEDبراي تست دیود
دقت کنید اگر جاي پراب ها را عوض کنید مولتی متر . باید روشن شودLEDوصل کنید سپس دیود

.را نشان دهد) بینهایت) 0Lیا 1باید مقدار 

دیود شاتکی

در حالت بایاس مستقیم و سرعت کلید زنی بسیار بالا می یک دیود نیمه هادي با افت ولتاژ پایین 
ولت 1.7تا 0.6در دیود هاي معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت ولتاژ در حدود . باشد

دیود شاتکی . ولت می باشد0.45تا 0.15می باشد در حالی که در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 
.دترکیب دو دیود معمولی می باش

.دیود شاتکی بصورت زیر است

LEDتست دیود

آن را از مدار خارج کرده و پراب قرمز را به سر آند و پراب قرمز را به سر کاتد LEDبراي تست دیود
دقت کنید اگر جاي پراب ها را عوض کنید مولتی متر . باید روشن شودLEDوصل کنید سپس دیود

.را نشان دهد) بینهایت) 0Lیا 1باید مقدار 

دیود شاتکی

در حالت بایاس مستقیم و سرعت کلید زنی بسیار بالا می یک دیود نیمه هادي با افت ولتاژ پایین 
ولت 1.7تا 0.6در دیود هاي معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت ولتاژ در حدود . باشد

دیود شاتکی . ولت می باشد0.45تا 0.15می باشد در حالی که در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 
.دترکیب دو دیود معمولی می باش

.دیود شاتکی بصورت زیر است



.ملاحظه می شود که طرح پایه هاي آند و کاتد دیود شاتکی معمولا روي آن کشیده می شود

تست بوق در دیود شاتکی

براي تست دیود شاتکی روي مدار با تست بوق، سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید سپس 
.وصل کرده و اگر بوق زد دیود خراب استپراب ها را یکی یکی به پایه هاي دیود 

تست دیود شاتکی

در ابتدا دیود شاتکی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب 
وصل کنید که در این حالت مولتی متر ) کاتد)2و پراب مشکی را به پایه ) آند(1قرمز را به پایه 

.دهدمقداري عددي را نشان می

.ملاحظه می شود که طرح پایه هاي آند و کاتد دیود شاتکی معمولا روي آن کشیده می شود

تست بوق در دیود شاتکی

براي تست دیود شاتکی روي مدار با تست بوق، سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید سپس 
.وصل کرده و اگر بوق زد دیود خراب استپراب ها را یکی یکی به پایه هاي دیود 

تست دیود شاتکی

در ابتدا دیود شاتکی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب 
وصل کنید که در این حالت مولتی متر ) کاتد)2و پراب مشکی را به پایه ) آند(1قرمز را به پایه 

.دهدمقداري عددي را نشان می

.ملاحظه می شود که طرح پایه هاي آند و کاتد دیود شاتکی معمولا روي آن کشیده می شود

تست بوق در دیود شاتکی

براي تست دیود شاتکی روي مدار با تست بوق، سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید سپس 
.وصل کرده و اگر بوق زد دیود خراب استپراب ها را یکی یکی به پایه هاي دیود 

تست دیود شاتکی

در ابتدا دیود شاتکی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي دیود قرار داده و پراب 
وصل کنید که در این حالت مولتی متر ) کاتد)2و پراب مشکی را به پایه ) آند(1قرمز را به پایه 

.دهدمقداري عددي را نشان می



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



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



) 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 



.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



پل دیود

مداري است که با تغییر دادن پلاریته تغذیه ورودي آن، پلاریته خروجی تغییر نمی کند و معمولا براي 
.یکسو سازي جریان متناوب و بدست آوردن جریان مستقیم تمام موج استفاده می شود

نکته

سینوسی جریان را یکسو می کند و قسمت منفی نمودار (AC)می دانیم که دیود جریان متناوب
زمان یا ولتاژ زمان را حذف می کند یعنی بصورت کامل جریان یکسو نمی شود یا به اصلاح نیم موج 

.می گویند

ولی پل دیود جریان یا ولتاژ را کاملا یکسو می کند و فاصله سینوس ها را از بین می برد و یک جریان 
.گویندیا ولتاژ کاملا یکسو داریم یا به اصطلاح تمام موج می

.ایجاد کرد(DC)سپس می توان با استفاده از یک خازن بعد از پل دیود یک جریان یا ولتاژ صاف
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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 



بوسیله تست بوق ) دیود4ترکیب (تست پل دیود 

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

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

 در اتصال پراب هاي قرمز و منفی به پایه هاي دیگر که در آند و کاتد مشترك نیستند نباید
.صداي بوق شنیده شود

پایه روي بورد بوسیله تست بوق 4تست پل دیود 

پایه می باشد که دو پایه وسط برق متناوب یا شهري اتصال دارد و 4پل دیود بصورت دیود شاتکر 
.هستند و در تست بوق نباید نسبت به همدیگر بوق بزنند–و + پایه هاي کناري پلاریته 

نکته

.در تست ظاهري دیود نباید دچار خراشیدگی باشد

بازر
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سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید و . مسیر استفاده می شوداز بازر براي تست کابل یا سیم یا 
پراب هاي قرمز و مشکی را به دو سر سیم یا مسیر زده و اکر مولتی متر بوق ممتد زد کابل یا سیم 

.سالم است و مسیر بدون قطعی می باشد

مقاومت هاي متغیر

NTCمقاومت 

در . به دو شکل آبی و سیاه روي بورد وجود دارند. اردمقاومت متغیري است که با دما نسبت عکس د
.تست بوق اگر بوق ممتد کشید یعنی سالم است
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PTCمقاومت 

.مقاومت متغیري است که با دما نسبت مستقیم دارد

PTCمقاومت 
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.مقاومت متغیري است که با دما نسبت مستقیم دارد



پتانسیومتر

که سه پایه دارد و مقاومت متغیر مکانیکی می باشد مانند پیچ تغییر ولوم صدا در اسپیکر

LDR

.مقاومتی که با نور تغییر می کند

سلف
. سلف یا القاگر قطعه اي است که از یک سیم پیچ و هسته مغناطیسی تشکیل شده است

نمایش داده می شود و Lوظیفه سلف مقاومت در برابر تغییر جریان الکتریکی می باشد و با
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متر اندازه lcگیري نیست و باواحد آن هانري می باشد که مقدار آن با مولتی متر قابل اندازه 
.گیري می شود

وقتی که جریان از سیم پیچ عبور می کند انرژي بصورت میدان مغناطیسی در سیم پیچ ذخیره می 
زمانی که شدت جریان الکتریکی تغییر می کند میدان مغناطیسی ولتاژي را در هادي القا می . شود

معمولا هسته سلف از آهن می باشد. ر سیم پیچ می شودکند و این ولتاژ مانع از تغییر شدت جریان د

تست بوق سلف

تست سلف روي بورد و تست بوق است و اگر بوق ممتد زده شد سلف سالم است و اگر با اهم متر 
.اهم نشان داده شود100اندازه گیري شود نباید مقدار کمتر از 

ترانسفورماتور

پیچ و از طریق القاي الکتریکی از یک وسیلۀ دو یا چند سیم اي است که انرژي الکتریکی را به وسیله
) اولیۀ ترانسفورماتور(به این صورت که جریان جاري در مدار اول . کندمدار به مداري دیگر منتقل می

شود، این میدان مغناطیسی پیچ اول میموجب به وجود آمدن یک میدان مغناطیسی در اطراف سیم
شود که با اضافه کردن یک بار به مدار ود آمدن یک ولتاژ در مدار دوم میبه نوبۀ خود موجب به وج

.تواند به ایجاد یک جریان ثانویه بینجامددوم این ولتاژ می

داراي یک نسبت با یکدیگرند که به V1پیچ اولیهو ولتاژ دو سر سیم V2ولتاژ القا شده در ثانویه
استپیچ اولیه ثانویه به سیم طور آرمانی برابر نسبت تعداد دور سیم پیچ
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از ترانس براي سه کار استفاده می شود

 دور(ترانس کاهندهN1کمتر ازN2)

 دور(ترانس افزایندهN1بیشتر ازN2)

ترانس یک به یک(N1برابرN2)

نکته

.مثل یک سیم معمولی عمل می کندDCسیم پیچ براي ولتاژ و جریان

نکته

ر بدون استفاده از مادربورد سیم هاي مشکی و سبز کنار هم را اتصال کوتاه داده براي روشن شدن پاو
.می شود و پاور روشن می شود
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جلسه سوم

ترانزیستور

یک . ترانزیستور قطعه اي است که از مواد نیمه رسانایی مانند سیلیسیم و ژرمانیوم ساخته شده است
و نوع(Negativeداراي الکترون هاي زیاد یا) Nپیوند هاي نوعترانزیستور در ساختار خود داراي 

P (بارهاي مثبت یا حفره ها که کمبود الکترون دارند یاPositive)هستند.

.ترانزیستور ها به دو دسته کلی تقسیم می شوند

ترانزیستور هاي نوعBJT (که با اعمال جریان به ) ترانزیستور هاي اتصال دو قطبی پیوندي
.تحریک می شودBaseیهپا

ترانزیستور هاي نوعFET (که با اعمال ولتاژ به پایه) ترانزیستور هاي اثر میدانیGate

.تحریک می شود

) جریان الکتریکی، صدا، امواج رادیویی(در مدار هاي آنالوگ ترانزیستور ها در تقویت کننده ها 
وان یک سوئیچ الکترونیکی استفاده می در مدارهاي دیجیتال ترانزیستور به عن. استفاده می شد

.ها استفاده می شودICشود اما ترانزیستور ها بیشتر به صورت مدارات مجتمع و

ترانزیستور یک عنصر سه پایه می باشد که با اعمال سیگنال به یکی از پایه هاي آن میزان جریان 
انزیستور ها باید توسط المان هاي براي عملکرد صحیح تر. عبوري از دو پایه دیگر آن کنترل می شود

جریان ها و ولتاژ هاي لازم را براي آن فراهم کرد و یا اصطلاحا آن را …دیگر مانند مقاومت و خازن و
.بایاس کرد
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BJTترانزیستور هاي

از اتصال سه پایه بلور نیمه BJTترانزیستور. می باشدBipolar Junction Transistorمخفف
.استهادي ساخته شده

لایهBase

لایه امیتر یاEmitter

لایه کلکتور یاCollector

از دو لایه Emitterمعمولا ناخالصی در لایه. با نوع بلور دو پایه دیگر متفاوت استBaseنوع بلور
از دو لایه دیگر Collectorکمتر از دو لایه دیگر و عرض لایهBaseدیگر بیشتر است و عرض لایه

.شدبیشتر می با

دارد گسیل داده Collectorکه ناخالصی بیشتري از Emitterالکترون ها ازBJTدر ترانزیستور
به مراتب کمتر از دو ناحیه دیگر است و این ناخالصی باعث Baseمیزان ناخالصی ناحیه. می شوند

.کم شدن هدایت نیمه هادي و باعث زیاد شدن مقاومت این ناحیه می شود

دو قطبی پیوندي با اعمال یک جریان به پایه بیس جریان عبوري از دو پایه کلکتور و در ترانزیستور
.شودامیتر کنترل می

.ناحیه کاري می باشد3داراي BJTترانزیستور

ناحیه قطع
oناحیه اي است که ترانزیستور در آن ناحیه کاري انجام نمی دهد.

 کاري یا خطی(ناحیه فعال)

oاگر ولتاژBase افزایش دهیم ترانزیستور از ناحیه قطع خارج و وارد ناحیه فعال می را
با اعمال ولتاژ .در حالت فعال ترانزیستور مانند یک عنصر خطی عمل می کند. شود

.را کنترل کنیمCollectorوEmitterمی توانیم جریان بینBaseبه

ناحیه اشباع
oاگر ولتاژBase اي می رسیم که با افزایش جریان را بیشتر افزایش دهیم به ناحیه

نخواهیم CollectorوEmitterدیگر شاهد افزایش جریان بینBaseورودي در
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دقت کنید اگر جریان ورودي به بیس . بود که به این حالت اشباع گفته می شود
.همچنان بیشتر شود امکان دارد ترانزیستور بسوزد

نکته

 حالت فعال کار می کنند که باعث می شود از ترانزیستور در مدارات آنالوگ ترانزیستور ها در
.استفاده شود) جریان(و یا تنظیم کننده ولتاژ ) جریان(به عنوان تقویت کننده ولتاژ 

 در مدارات دیجیتال ترانزیستور ها در ناحیه قطع و اشباع کار می کنند که می توان از این
.حافظه و سوئیچ کردن استفاده شودحالت ترانزیستور در پیاده سازي مدار منطقی، 

نکته

با توجه به حالت بایاس ترانزیستور ممکن است ترانزیستور در یکی از سه حالت قطع، فعال و اشباع 
.کار کند

نکته

بپردازیم لازم است در مورد پیوندNPNوPNPیعنیBJTقبل از اینکه به انواع ترانزیستور هاي
PNم که یک پیوندمی دانی. کمی صحبت کنیمPN اساس کار یک دیود است پس با تحلیل ساختار

و همچنین ترانزیستور هايNPNوPNPدر یک دیود می توانیم ترانزیستور هايPNپیوندي
FETرا تحلیل کنیم.

PNپیوند 

بصورت ساده و مفید در یک دیود معمولی وجود دارد و اساس کار دیود بر پایه این پیوند PNپیوند
.به شکل زیر دقت کنید. است

.بصورت زیر استPNدر یک دیود پیوند
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آند داراي پیوند نوعP بیشتري است(حفره ها(می باشد بنابراین داراي بارهاي مثبت.

کاتد داراي پیوند نوعNمی باشد بنابراین داراي بارهاي منفی بیشتري است.

در حالت عاديPNوضعیت پیوند

.کنیدبه شکل زیر دقت 

.نشان داده شده استJunctionقبل از اتصال یاPوNدر این شکل پیوند هاي نوع

در پیوند نوعPدر سمت چپ که باHole یا حفره مشخص شده است بارهاي مثبت بیشتري
.وجود دارد

در پیوند نوعNدر سمت راست که باElectron مشخص شده است بارهاي منفی بیشتري
.ها وجود داردنسبت به حفره

Nبین پیوند هاي نوع(Junction)به یکدیگر شاهد اتصالPوNدر مرحله بعد با اتصال پیوند نوع

می شوند و Pوارد پیوندNدر اثر اتصال بین دو پیوند تعدادي از الکترون هاي پیوند. هستیمPو
.می شوندNوارد پیوندPتعدادي از بارهاي مثبت پیوند

آند داراي پیوند نوعP بیشتري است(حفره ها(می باشد بنابراین داراي بارهاي مثبت.

کاتد داراي پیوند نوعNمی باشد بنابراین داراي بارهاي منفی بیشتري است.

در حالت عاديPNوضعیت پیوند

.کنیدبه شکل زیر دقت 

.نشان داده شده استJunctionقبل از اتصال یاPوNدر این شکل پیوند هاي نوع

در پیوند نوعPدر سمت چپ که باHole یا حفره مشخص شده است بارهاي مثبت بیشتري
.وجود دارد

در پیوند نوعNدر سمت راست که باElectron مشخص شده است بارهاي منفی بیشتري
.ها وجود داردنسبت به حفره

Nبین پیوند هاي نوع(Junction)به یکدیگر شاهد اتصالPوNدر مرحله بعد با اتصال پیوند نوع

می شوند و Pوارد پیوندNدر اثر اتصال بین دو پیوند تعدادي از الکترون هاي پیوند. هستیمPو
.می شوندNوارد پیوندPتعدادي از بارهاي مثبت پیوند

آند داراي پیوند نوعP بیشتري است(حفره ها(می باشد بنابراین داراي بارهاي مثبت.

کاتد داراي پیوند نوعNمی باشد بنابراین داراي بارهاي منفی بیشتري است.

در حالت عاديPNوضعیت پیوند

.کنیدبه شکل زیر دقت 

.نشان داده شده استJunctionقبل از اتصال یاPوNدر این شکل پیوند هاي نوع

در پیوند نوعPدر سمت چپ که باHole یا حفره مشخص شده است بارهاي مثبت بیشتري
.وجود دارد

در پیوند نوعNدر سمت راست که باElectron مشخص شده است بارهاي منفی بیشتري
.ها وجود داردنسبت به حفره

Nبین پیوند هاي نوع(Junction)به یکدیگر شاهد اتصالPوNدر مرحله بعد با اتصال پیوند نوع

می شوند و Pوارد پیوندNدر اثر اتصال بین دو پیوند تعدادي از الکترون هاي پیوند. هستیمPو
.می شوندNوارد پیوندPتعدادي از بارهاي مثبت پیوند



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



نکه با اعمال در حالت عادي هیچ جریانی در دیود برقرار نمی شود مگر ایDepletionبا وجود فضاي
آن قدر کوچک شود تا دیود جریان Depletionشکسته شود و فضايPوNولتاژ پیوند هاي

.الکتریکی را از خود عبور بدهد

نکته 

.کنیدکلیکPN Junctionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي

.در اینجا دو مورد را بررسی می کنیم

قرار دادن دیود در بایاس موافق(Forward Bias)

قرار دادن دیود در بایاس معکوس یا بایاس مخالف(Reverse Bias)

در حالت بایاس موافقPNوضعیت پیوند

.خواهیم داشترا بایاس موافق کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد PوNاگر پیوند نوع

نکه با اعمال در حالت عادي هیچ جریانی در دیود برقرار نمی شود مگر ایDepletionبا وجود فضاي
آن قدر کوچک شود تا دیود جریان Depletionشکسته شود و فضايPوNولتاژ پیوند هاي

.الکتریکی را از خود عبور بدهد

نکته 

.کنیدکلیکPN Junctionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي

.در اینجا دو مورد را بررسی می کنیم

قرار دادن دیود در بایاس موافق(Forward Bias)

قرار دادن دیود در بایاس معکوس یا بایاس مخالف(Reverse Bias)

در حالت بایاس موافقPNوضعیت پیوند

.خواهیم داشترا بایاس موافق کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد PوNاگر پیوند نوع

نکه با اعمال در حالت عادي هیچ جریانی در دیود برقرار نمی شود مگر ایDepletionبا وجود فضاي
آن قدر کوچک شود تا دیود جریان Depletionشکسته شود و فضايPوNولتاژ پیوند هاي

.الکتریکی را از خود عبور بدهد

نکته 

.کنیدکلیکPN Junctionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي

.در اینجا دو مورد را بررسی می کنیم

قرار دادن دیود در بایاس موافق(Forward Bias)

قرار دادن دیود در بایاس معکوس یا بایاس مخالف(Reverse Bias)

در حالت بایاس موافقPNوضعیت پیوند

.خواهیم داشترا بایاس موافق کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد PوNاگر پیوند نوع



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 



.کم عرض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه0.5اگر ولتاژ را به 



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.



نکته

دقت کنید که

 جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به کاتد دیود(پیوندN) و سپس
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Pپیوند(به آند دیود 

نکته

دقت کنید که

 جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به کاتد دیود(پیوندN) و سپس
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Pپیوند(به آند دیود 

نکته

دقت کنید که

 جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به کاتد دیود(پیوندN) و سپس
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Pپیوند(به آند دیود 



 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



Pاین ناحیه در سمت پیوندDepletionبدین ترتیب با کم شدن بارهاي منفی ناحیه) شوند

.کوچکتر می شود و با اعمال ولتاژ مثبت بیشتر، بیشتر کوچکتر می شود

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

یا بار هاي مثبت (یکدیگر را خنثی می کنند Depletionثبت ناحیهبا بارهاي مNپیوند
بدین ) وارد قطب منفی مولد می شوندNدر جهت حرکت جریان از پیوندDepletionناحیه

کوچکتر می Nاین ناحیه در سمت پیوندDepletionترتیب با کم شدن بارهاي مثبت ناحیه
.ر می شودشود و با اعمال ولتاژ بیشتر، بیشتر کوچکت

کاملا از بین می رود و جریان Depletionولت اعمال شود ناحیه0.7تا 0.6اگر ولتاژ اعمال شده بین 
در دیود از آند به کاتد برقرار می شود حال آنکه جهت حرکت الکترون ها در دیود از کاتد به آند 

.خواهد بود

.صورت زیر استنمودار تغییرات ولتاژ و جریان در دیود با بایاس موافق ب

در حالت بایاس معکوسPNوضعیت پیوند

.را بایاس مخالف کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد نخواهیم داشتPوNاگر پیوند نوع

Pاین ناحیه در سمت پیوندDepletionبدین ترتیب با کم شدن بارهاي منفی ناحیه) شوند

.کوچکتر می شود و با اعمال ولتاژ مثبت بیشتر، بیشتر کوچکتر می شود

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

یا بار هاي مثبت (یکدیگر را خنثی می کنند Depletionثبت ناحیهبا بارهاي مNپیوند
بدین ) وارد قطب منفی مولد می شوندNدر جهت حرکت جریان از پیوندDepletionناحیه

کوچکتر می Nاین ناحیه در سمت پیوندDepletionترتیب با کم شدن بارهاي مثبت ناحیه
.ر می شودشود و با اعمال ولتاژ بیشتر، بیشتر کوچکت

کاملا از بین می رود و جریان Depletionولت اعمال شود ناحیه0.7تا 0.6اگر ولتاژ اعمال شده بین 
در دیود از آند به کاتد برقرار می شود حال آنکه جهت حرکت الکترون ها در دیود از کاتد به آند 

.خواهد بود

.صورت زیر استنمودار تغییرات ولتاژ و جریان در دیود با بایاس موافق ب

در حالت بایاس معکوسPNوضعیت پیوند

.را بایاس مخالف کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد نخواهیم داشتPوNاگر پیوند نوع

Pاین ناحیه در سمت پیوندDepletionبدین ترتیب با کم شدن بارهاي منفی ناحیه) شوند

.کوچکتر می شود و با اعمال ولتاژ مثبت بیشتر، بیشتر کوچکتر می شود

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

یا بار هاي مثبت (یکدیگر را خنثی می کنند Depletionثبت ناحیهبا بارهاي مNپیوند
بدین ) وارد قطب منفی مولد می شوندNدر جهت حرکت جریان از پیوندDepletionناحیه

کوچکتر می Nاین ناحیه در سمت پیوندDepletionترتیب با کم شدن بارهاي مثبت ناحیه
.ر می شودشود و با اعمال ولتاژ بیشتر، بیشتر کوچکت

کاملا از بین می رود و جریان Depletionولت اعمال شود ناحیه0.7تا 0.6اگر ولتاژ اعمال شده بین 
در دیود از آند به کاتد برقرار می شود حال آنکه جهت حرکت الکترون ها در دیود از کاتد به آند 

.خواهد بود

.صورت زیر استنمودار تغییرات ولتاژ و جریان در دیود با بایاس موافق ب

در حالت بایاس معکوسPNوضعیت پیوند

.را بایاس مخالف کنیم در دیود جریانی از سمت آند به کاتد نخواهیم داشتPوNاگر پیوند نوع



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 



.عریض تر می شودDepletionولت برسانیم ناحیه30- ولت به 10-اگر ولتاژ مولد را از 



را مرتبا بیشتر کنیم در نتیجه دیود در آستاته سوختن قرار ) بایاس معکوس(اگر ولتاژ دو سر دیود 
حالت رخ می دهد را پدیده شکست و ولتاژي که باعث بوجود آمدن پدیده اي که در این.می گیرد

در نتیجه تنها بارهاي منفی را داریم .شکست دیود می شود را ولتاژ شکست معکوس دیود می نامند
.و خبري از جریان بارهاي مثبت نخواهد بود

نکته

دقت کنید که

آند دیود جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به(پیوندP) و سپس به
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Nپیوند(کاتد دیود 

.و جریانی در دیود وجود ندارد

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

را مرتبا بیشتر کنیم در نتیجه دیود در آستاته سوختن قرار ) بایاس معکوس(اگر ولتاژ دو سر دیود 
حالت رخ می دهد را پدیده شکست و ولتاژي که باعث بوجود آمدن پدیده اي که در این.می گیرد

در نتیجه تنها بارهاي منفی را داریم .شکست دیود می شود را ولتاژ شکست معکوس دیود می نامند
.و خبري از جریان بارهاي مثبت نخواهد بود

نکته

دقت کنید که

آند دیود جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به(پیوندP) و سپس به
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Nپیوند(کاتد دیود 

.و جریانی در دیود وجود ندارد

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

را مرتبا بیشتر کنیم در نتیجه دیود در آستاته سوختن قرار ) بایاس معکوس(اگر ولتاژ دو سر دیود 
حالت رخ می دهد را پدیده شکست و ولتاژي که باعث بوجود آمدن پدیده اي که در این.می گیرد

در نتیجه تنها بارهاي منفی را داریم .شکست دیود می شود را ولتاژ شکست معکوس دیود می نامند
.و خبري از جریان بارهاي مثبت نخواهد بود

نکته

دقت کنید که

آند دیود جهت حرکت الکترون ها در این سناریو از قطب منفی مولد به(پیوندP) و سپس به
.و در آخر به قطب مثبت مولد می باشد(Nپیوند(کاتد دیود 

.و جریانی در دیود وجود ندارد

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



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



نکته

بنابر تحلیل هاي بالا 

 در حالی که حرکت از آند به کاتد برقرار است ) بارهاي مثبت(در بایاس موافق دیود جریان
.الکترون ها از کاتد به آند می باشد

در بایاس معکوس دیود جریانی از آند برقرار نمی شود.

نکته

.کنیدکلیکPN Juncuionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي بایاس موافق و بایاس معکوس در

BJTانواع ترانزیستور هاي

.به دو نوع زیر تقسیم می شود

نوعPNP

oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعPو لایه وسط از نوعN

ترانزیستور جهت جاري شدن حفره ها با جهت جریان یکی در این . ساخته شده است
.است

نوعNPN

نکته

بنابر تحلیل هاي بالا 

 در حالی که حرکت از آند به کاتد برقرار است ) بارهاي مثبت(در بایاس موافق دیود جریان
.الکترون ها از کاتد به آند می باشد

در بایاس معکوس دیود جریانی از آند برقرار نمی شود.

نکته

.کنیدکلیکPN Juncuionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي بایاس موافق و بایاس معکوس در

BJTانواع ترانزیستور هاي

.به دو نوع زیر تقسیم می شود

نوعPNP

oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعPو لایه وسط از نوعN

ترانزیستور جهت جاري شدن حفره ها با جهت جریان یکی در این . ساخته شده است
.است

نوعNPN

نکته

بنابر تحلیل هاي بالا 

 در حالی که حرکت از آند به کاتد برقرار است ) بارهاي مثبت(در بایاس موافق دیود جریان
.الکترون ها از کاتد به آند می باشد

در بایاس معکوس دیود جریانی از آند برقرار نمی شود.

نکته

.کنیدکلیکPN Juncuionبراي مشاهده ویدیوي سناریوي بایاس موافق و بایاس معکوس در

BJTانواع ترانزیستور هاي

.به دو نوع زیر تقسیم می شود

نوعPNP

oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعPو لایه وسط از نوعN

ترانزیستور جهت جاري شدن حفره ها با جهت جریان یکی در این . ساخته شده است
.است

نوعNPN



oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعNو لایه وسط از نوعP

.ساخته شده است

پیوندگاه بین امیتر و بیس و پیوندگاه بین کلکتور و . داراي دو پیوندگاه هستندBJTترانزیستور هاي
دیود (امیتر -دیود سمت چپ را دیود بیس. همین دلیل ترانزیستور ها شبیه دو دیود هستندبیس، به 

.می نامند) دیود کلکتور(کلکتور -و دیود سمت راست را دیود بیس) بیس

PNPروش کار ترانزیستور

در دیود PNدر دیود امیتر و بایاس معکوس پیوندPNبا بایاس موافق پیوندPNPدر ترانزیستور
کلکتور باعث ایجاد جریانی از امیتر به کلکتور خواهیم بود و با کنترل ولتاژ بیس می توانیم مقدار 

.جریان بین امیتر و کلکتور را کنترل کنیم

.به شکل زیر توجه کنید

با بایاس موافق دیود امیتر و با اعمال ولتاژ مثبت به امیتر بارهاي مثبت از قطب مثبت مولد وارد پیوند
P (یا بارهاي منفی از امیتر وارد قطب مثبت مولد می شوند(می شوند ) امیتر)

oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعNو لایه وسط از نوعP

.ساخته شده است

پیوندگاه بین امیتر و بیس و پیوندگاه بین کلکتور و . داراي دو پیوندگاه هستندBJTترانزیستور هاي
دیود (امیتر -دیود سمت چپ را دیود بیس. همین دلیل ترانزیستور ها شبیه دو دیود هستندبیس، به 

.می نامند) دیود کلکتور(کلکتور -و دیود سمت راست را دیود بیس) بیس

PNPروش کار ترانزیستور

در دیود PNدر دیود امیتر و بایاس معکوس پیوندPNبا بایاس موافق پیوندPNPدر ترانزیستور
کلکتور باعث ایجاد جریانی از امیتر به کلکتور خواهیم بود و با کنترل ولتاژ بیس می توانیم مقدار 

.جریان بین امیتر و کلکتور را کنترل کنیم

.به شکل زیر توجه کنید

با بایاس موافق دیود امیتر و با اعمال ولتاژ مثبت به امیتر بارهاي مثبت از قطب مثبت مولد وارد پیوند
P (یا بارهاي منفی از امیتر وارد قطب مثبت مولد می شوند(می شوند ) امیتر)

oشامل سه لایه نیمه هادي می باشد که دو لایه کناري از نوعNو لایه وسط از نوعP

.ساخته شده است

پیوندگاه بین امیتر و بیس و پیوندگاه بین کلکتور و . داراي دو پیوندگاه هستندBJTترانزیستور هاي
دیود (امیتر -دیود سمت چپ را دیود بیس. همین دلیل ترانزیستور ها شبیه دو دیود هستندبیس، به 

.می نامند) دیود کلکتور(کلکتور -و دیود سمت راست را دیود بیس) بیس

PNPروش کار ترانزیستور

در دیود PNدر دیود امیتر و بایاس معکوس پیوندPNبا بایاس موافق پیوندPNPدر ترانزیستور
کلکتور باعث ایجاد جریانی از امیتر به کلکتور خواهیم بود و با کنترل ولتاژ بیس می توانیم مقدار 

.جریان بین امیتر و کلکتور را کنترل کنیم

.به شکل زیر توجه کنید

با بایاس موافق دیود امیتر و با اعمال ولتاژ مثبت به امیتر بارهاي مثبت از قطب مثبت مولد وارد پیوند
P (یا بارهاي منفی از امیتر وارد قطب مثبت مولد می شوند(می شوند ) امیتر)



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



ارسال (Pپیوند(به کلکتور در ادامه با بایاس معکوس دیود کلکتور، الکترون ها از قطب منفی مولد 
.می شوند و بارهاي مثبت از بیس به درون کالکتور و به طرف قطب منفی مولد در حرکت هستند

خواهد بود و Collectorبه Emitterدر ادامه جریانی در ترانزیستور برقرار می شود که جهت آن از
.کلکتور به امیتر می باشداز ) الکترونها)این در حالی است که جهت حرکت بارهاي منفی 

نکته

ارسال (Pپیوند(به کلکتور در ادامه با بایاس معکوس دیود کلکتور، الکترون ها از قطب منفی مولد 
.می شوند و بارهاي مثبت از بیس به درون کالکتور و به طرف قطب منفی مولد در حرکت هستند

خواهد بود و Collectorبه Emitterدر ادامه جریانی در ترانزیستور برقرار می شود که جهت آن از
.کلکتور به امیتر می باشداز ) الکترونها)این در حالی است که جهت حرکت بارهاي منفی 

نکته

ارسال (Pپیوند(به کلکتور در ادامه با بایاس معکوس دیود کلکتور، الکترون ها از قطب منفی مولد 
.می شوند و بارهاي مثبت از بیس به درون کالکتور و به طرف قطب منفی مولد در حرکت هستند

خواهد بود و Collectorبه Emitterدر ادامه جریانی در ترانزیستور برقرار می شود که جهت آن از
.کلکتور به امیتر می باشداز ) الکترونها)این در حالی است که جهت حرکت بارهاي منفی 

نکته



و با دادن ولتاژ کمتر ) بایاس موافق(ولتاژ بیس کمتر از ولتاژ امیتر می باشد PNPدر ترانزیستور هاي
در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جریانی از امیتر به کلکتور PNبه بیس نسبت به امیتر پیوند

.خواهیم بود

نکته

.کنیدکلیکPNPسناریوي روش کار ترانزیستوربراي مشاهده ویدیوي

NPNروش کار ترانزیستور

نقش Emitterبیشتر است، لایهBaseوCollectorازEmitterاز آنجایی که مقدار آلایندگی
داراي عرض کم و آلایندگی Baseاز آنجایی که . بر عهده داردBaseالکترون را به درونگسیل 

Collectorرا بهEmitterمی باشد، الکترون هاي تزریق شده ازCollectorکمتري نسبت به

قطب منفی مولد را به(حال اگر دیود کلکتور را بصورت معکوس بایاس کنیم . هدایت می کند
Collectorدیود کلکتور به خاطر بایاس معکوس عریض تر می شود و الکترون ها از آن ) کنیموصل

.کشیده می شوند

نکته

و با دادن ولتاژ ) بایاس موافق(ولتاژ بیس بیشتر از ولتاژ امیتر می باشد NPNدر ترانزیستور هاي
ریانی از کلکتور در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جPNبیشتر به بیس نسبت به امیتر پیوند

.به امیتر خواهیم بود

و با دادن ولتاژ کمتر ) بایاس موافق(ولتاژ بیس کمتر از ولتاژ امیتر می باشد PNPدر ترانزیستور هاي
در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جریانی از امیتر به کلکتور PNبه بیس نسبت به امیتر پیوند

.خواهیم بود

نکته

.کنیدکلیکPNPسناریوي روش کار ترانزیستوربراي مشاهده ویدیوي

NPNروش کار ترانزیستور

نقش Emitterبیشتر است، لایهBaseوCollectorازEmitterاز آنجایی که مقدار آلایندگی
داراي عرض کم و آلایندگی Baseاز آنجایی که . بر عهده داردBaseالکترون را به درونگسیل 

Collectorرا بهEmitterمی باشد، الکترون هاي تزریق شده ازCollectorکمتري نسبت به

قطب منفی مولد را به(حال اگر دیود کلکتور را بصورت معکوس بایاس کنیم . هدایت می کند
Collectorدیود کلکتور به خاطر بایاس معکوس عریض تر می شود و الکترون ها از آن ) کنیموصل

.کشیده می شوند

نکته

و با دادن ولتاژ ) بایاس موافق(ولتاژ بیس بیشتر از ولتاژ امیتر می باشد NPNدر ترانزیستور هاي
ریانی از کلکتور در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جPNبیشتر به بیس نسبت به امیتر پیوند

.به امیتر خواهیم بود

و با دادن ولتاژ کمتر ) بایاس موافق(ولتاژ بیس کمتر از ولتاژ امیتر می باشد PNPدر ترانزیستور هاي
در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جریانی از امیتر به کلکتور PNبه بیس نسبت به امیتر پیوند

.خواهیم بود

نکته

.کنیدکلیکPNPسناریوي روش کار ترانزیستوربراي مشاهده ویدیوي

NPNروش کار ترانزیستور

نقش Emitterبیشتر است، لایهBaseوCollectorازEmitterاز آنجایی که مقدار آلایندگی
داراي عرض کم و آلایندگی Baseاز آنجایی که . بر عهده داردBaseالکترون را به درونگسیل 

Collectorرا بهEmitterمی باشد، الکترون هاي تزریق شده ازCollectorکمتري نسبت به

قطب منفی مولد را به(حال اگر دیود کلکتور را بصورت معکوس بایاس کنیم . هدایت می کند
Collectorدیود کلکتور به خاطر بایاس معکوس عریض تر می شود و الکترون ها از آن ) کنیموصل

.کشیده می شوند

نکته

و با دادن ولتاژ ) بایاس موافق(ولتاژ بیس بیشتر از ولتاژ امیتر می باشد NPNدر ترانزیستور هاي
ریانی از کلکتور در دیود امیتر شکسته می شود و شاهد جPNبیشتر به بیس نسبت به امیتر پیوند

.به امیتر خواهیم بود



.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



در این حالت با بیشتر کردن ولتاژ در دیود امیتر و بایاس معکوس در دیود کلکتور الکترون هاي 
گسیل شده از دیود امیتر در دیود کلکتور جذب می شوند و به طرف قطب مثبت مولد که به دیود 

بدین ترتیب جریانی از بار هاي مثبت از سمت کلکتور به طرف امیتر . می روندکلکتور متصل است
(بارهاي منفی از دیود امیتر به کلکتور می روند(برقرار می شود 

نکته

.کنیدکلیکNPNبراي مشاهده ویدیوي سناریوي روش کار ترانزیستور

روش اتصال ترانزیستور ها

اتصال بیس مشترك
اتصال امیتر مشترك

در این حالت با بیشتر کردن ولتاژ در دیود امیتر و بایاس معکوس در دیود کلکتور الکترون هاي 
گسیل شده از دیود امیتر در دیود کلکتور جذب می شوند و به طرف قطب مثبت مولد که به دیود 

بدین ترتیب جریانی از بار هاي مثبت از سمت کلکتور به طرف امیتر . می روندکلکتور متصل است
(بارهاي منفی از دیود امیتر به کلکتور می روند(برقرار می شود 

نکته

.کنیدکلیکNPNبراي مشاهده ویدیوي سناریوي روش کار ترانزیستور

روش اتصال ترانزیستور ها

اتصال بیس مشترك
اتصال امیتر مشترك

در این حالت با بیشتر کردن ولتاژ در دیود امیتر و بایاس معکوس در دیود کلکتور الکترون هاي 
گسیل شده از دیود امیتر در دیود کلکتور جذب می شوند و به طرف قطب مثبت مولد که به دیود 

بدین ترتیب جریانی از بار هاي مثبت از سمت کلکتور به طرف امیتر . می روندکلکتور متصل است
(بارهاي منفی از دیود امیتر به کلکتور می روند(برقرار می شود 

نکته

.کنیدکلیکNPNبراي مشاهده ویدیوي سناریوي روش کار ترانزیستور

روش اتصال ترانزیستور ها

اتصال بیس مشترك
اتصال امیتر مشترك



o ورودي کم و ) مقاومت(بیشترین کاربرد را در مدار دارد و باعث ایجاد امپدانس
در نتیجه جریان خروجی کم و ولتاژ خروجی زیاد می . شودامپدانس خروجی زیاد می 

.شود

اتصال کلکتور مشترك
o داراي امپدانس ورودي زیاد و امپدانس خروجی کم می باشد و با این کار جریان

.خروجی زیادي گرفته می شود ولی ولتاژ خروجی کم می شود

FETترانزیستور هاي

.می باشدField Effect Transistorمخفف

.به دو نوع زیر تقسیم می شوندFETترانزیستور هاي

JFETها مخففJunction-Gate Field Effect Transistor
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این ترانزیستور ها تقریبا هیچ استفاده اي ندارند چون . تقسیم می شوندPو نوع
نواحی کار .می شوندICجریان دهی آن ها محدود است و به سختی مجتمع و

این .در سه حالت فعال و اشباع و ترایود می باشدJFETترانزیستور هاي
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آسان تر است و مساحت کمتري هم اشغال می کنند ازNMOSترانزیستور هاي
PMOSپیشی گرفت.

oها در مدار استهاي ماسفت ها نویز کمتر آنترین مزیتیکی از اساسی.

JFETانواع ترانزیستور هاي

.به دو دسته زیر تقسیم می شود
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ترانزیستور هايP Channel

DrainوSourceدر اتصالN ChannelوGateدرPترانزیستور با پیوند نوع

در این . داریمNپیوند نوعDrainوSourceداریم و درPپیوند نوعGateدر این ترانزیستور در
معکوس کنیم یعنی را بایاس Gateلازم استSourceبهDrainترانزیستور براي داشتن جریان از

داشته SourceبهDrainجریانی ازSourceوDrianولتاژ منفی دهیم تا در پایه هايGateبه
.باشیم

.بصورت زیر می باشدN ChannelنوعJFETنمودار ترانزیستور
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.به شکل زیر توجه کنید



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



عریض تر می Depletionبار منفی تزریق کنیم ناحیهGateبنابراین هرچه قدر با بایاس معکوس به
.شود

وSourceو ولتاژ بین) ولت0.3-همان (را بیشتر نمی کنیم Gateدر اینجا ولتاژ اعمال شده به
Drain ولت قرار می دهیم10را بیشتر می کنیم و برابر.

عریض تر شدن ناحیه. عریض تر شده استDepletionه می شود که ناحیه سفید رنگمشاهد
Depletionبه این علت است که با اضافه تر شدن ولتاژ بینSource وDrain الکترون هاي

.می شوند و این ناحیه عریض تر می شودGateدر کنارDepletionبیشتري جذب ناحیه

نکته
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که الکترون ها N Channelعریض تر شود باعث می گردد که کانالDepletionهر چقدر که ناحیه
وقتی . می روند کم عرض تر شود و جریان الکترون ها کند شوندDrainبهSourceاز طریق آن از

که الکترون ها به ناحیه اي که تنگ تر است می رسند انرژي جنبشی آن ها تبدیل به انرژي پتانسیل 
که از منطقه تنگ عبور می کنند داراي انرژي بالاتري نسبت به قبل هستند یعنی می شود و هنگامی 

.داراي ولتاژ بالاتري می باشند

می باشد یعنی جهت DrainبهSourceهمانطور که مشخص است جهت حرکت الکترون ها از
.می باشدSourceبهDrainاز) جهت حرکت بارهاي مثبت(جریان الکتریکی 

نکته

کنید و فایل کلیکN ChannelنوعJFETمشاهده ویدیوي سناریوي روش کار ترانزیستوربراي 
.دریافت کنیدلینکفلش آن را از این 

DrianوSourceدر اتصالP ChannelوGateدرNترانزیستور با پیوند نوع
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نکته

ست و به سختی اي ندارند چون جریان دهی آنها محدود اتقریباً هیچ استفادهJFETترانزیستورهاي
.شوندمجتمع می

MOSFETانواع ترانزیستور هاي

.به دو دسته زیر تقسیم می شود

ترانزیستور هايNMOS

ترانزیستور هايPMOS

.به شکل زیر توجه کنید
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در ترانزیستور هايNMOSپایه هايDrainوSourceداراي پیوند نوعN می باشند و
DrainوGateپایه هايNMOSدر تزانزیستور هاي. داریمPیک کانال ارتباطی با پیوند

.با ولتاژ مثبت بایاس موافق می شوند

oدر ترانزیستور هايNMOSجهت حرکت جریان الکتریکی از پایهDrain به
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 حفره ها(رنگ سفید نشانگر بارهاي مثبت)
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Drainایجاد می شود.

می Nکه داراي پیوند نوعDrainدر نتیجه) بایاس موافق(ولتاژ مثبت بدهیم Drainحال اگر به
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نیز باعث Gateالبته میدان الکتریکی حاصل از بارهاي مثبت در. می شودDrainبه Sourceاز) ها

.می شوندSourceجذب و حرکت الکترون هاي
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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 
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نکته

به عنوان کلید در سوئیچینگ استفاده می شود بدین ترتیب PMOSوNMOSاز ترانزیستور هاي
که

در ترانزیستورNMOSبا اعمال ولتاژ مثبت زیاد بهGateپایه هايSource وDrain به
به هم DrainوSourceپایین باشد پایه هاي Gateهم وصل می شوند و اگر ولتاژ مثبت

.وصل نمی شوند که این همان خاصیت کلید در مدار است
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براي کلید شدن و انجام سوئیچینگ در مدار PMOSوNMOSدقت کنید که ترانزیستور هاي
.بصورت برعکس عمل می کنند
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تست بوق ترانزیستور

داده و تست بوق بگیرید بدین صورت است که پایه هاي در ابتدا سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار 
BJTتست بوق در حالی انجام می شود که ترانزیستور. ترانزیستور نباید نسبت به هم بوق بزنند

.روي بورد مدار قرار دارد

.بعد از تست بوق کار هاي زیر را انجام دهید

ترانزیستور را از بورد مدار خارج کنید.

را روي دیود قرار دهیدسلکتور ترانزیستور.

تشخیص پایهBase

oپایهBaseممکن است یکی از دو . پایه اي است که نسبت به پایه هاي دیگر راه دهد
.حالت زیر اتفاق بفتد

 پراب قرمز را روي یکی از پایه ها قرار دهید سپس با پراب مشکی دو پایه
متر ظاهر شد اگر براي پایه هاي دیگر عدد روي مولتی. دیگر را چک کنید

می باشد و از آنجایی که پراب Baseپایه اي که پراب قرمز روي آن قرار دارد
یا ترانزیستور تیپ منفی NPNافتاده است این ترانزیستورBaseقرمز روي
.می باشد

 پراب مشکی را روي یکی از پایه ها قرار دهید و سپس با پراب قرمز دو پایه
ایه هاي دیگر عدد روي مولتی متر ظاهر شد اگر براي پ. دیگر را چک کنید

می باشد و از آنجایی که Baseپایه اي که پراب مشکی روي آن قرار دارد
یا ترانزیستور PNPافتاده است این ترانزیستورBaseپراب مشکی روي

.تیپ مثبت می باشد

تشخیص پایه هايCollectorوEmitter

oدد بزرگتر نشان دهنده پایهاز بین دو پایه دیگر که راه می دهد عEmitter و عدد
.می باشدCollectorکوچکتر نشان دهنده پایه

.براي مثال به شکل زیر توجه کنید
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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
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سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار داده و از ترانزیستور روي بورد مدار تست بوق بگیرید، دقت کنید 
.که صداي بوق نباید شنیده شود و پایه ها نباید به هم راه بدهند

.بوق کار هاي زیر را انجام دهیدبعد از تست 

ترانزیستور را از بورد مدار خارج کنید.

سلکتور ترانزیستور را روي دیود قرار دهید.

oپراب مشکی را روي پایهGate پایه(قرار دهیدGateو پراب ) در وسط قرار دارد
یابد وصل کنید که در این حالت مولتی متر نباید راه بدهد و Drainقرمز را به پایه

.عدد بینهایت نشان بدهد

oپراب مشکی را روي پایهGateقرار دهید و پراب قرمز را به پایهSource وصل
.کنید که در این حالت مولتی متر عدد نشان می دهد

oپراب مشکی را روي پایهGate قرار دهید و پراب قرمز را دوباره به پایهDrain وصل
.د بوق بزندکنید که در این حالت مولتی متر بای

.سالم استNاگر شرایط بالا برقرار بود ترانزیستور فت نوع

.در کل بصورت زیر عمل می شود
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مولتی متر Source Gate Drain
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بوق پراب مشکی پراب قرمز

نکته

دهد چرا که در بعضی موارد مولتی متر نمی تواند تست ماسفت با مولتی متر همیشه جواب نمی 
همیشه درستی نتایج در تست ملاك کار IRFبراي مثال در تست فت. ترانزیستور را روشن کند

.کردن فت در بورد نمی باشد
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جلسه چهارم

Power Supplyمنبع تغذیه یا

مصرفی اجزا مختلف کامپیوتر است و از این نظر منبع تغذیه در کامپیوتر، تامین کننده انرژي و برق 
همانطور که قلب خون کافی براي تامین انرژي مورد نیاز بافت . آن را می توان قلب کامپیوتر دانست

هاي مختلف بدن را به آنها می رساند، منبع تغدیه نیز توان مورد نیاز براي قسمت هاي مختلف 
نبع تغذیه مناسب و خوب، بهترین قطعات کامپیوتر هم سیستم را تامین می کند و بدون وجود یک م

.کارایی چندان مناسبی نخواهند داشت

(Switched-Mode Power Supply)منبع تغذیه سوئیچینگ

است که به روش (PSU)یک واحد تغذیه توان(SMPSبصورت مخفف(منبع تغذیه سوئیچینگ 
ثابت نگه داشتن ولتاژ در خروجی یک منبع براي. دهدسوئیچینگ عمل رگولاسیون را انجام می

.باشدتغذیه، دو روش رگولاسیون خطی و سوئیچینگ رایج می

شودهاي یکسو کننده جریان و فیلتر استفاده میدر روش رگولاتور خطی از ترانس و المان .
نقطه ضعف این روش، تلفات بالا و بازدهی پائین و عدم دسترسی به رگولاسیون دقیق و 

ها در روش خطی فرکانس کار ترانس.باشددلخواه در خروجی منبع تغذیه خطی میکیفیت
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در روش . هاي فرکانس پایین، اندازه و حجم بزرگی دارندترانس. هرتز است60تا 50
ها به کیلوهرتز، حجم و وزن ترانس200تا 50سوئیچینگ به دلیل استفاده از فرکانس بالاي 

.یابدمیزان قابل توجهی کاهش می

یک منبع خطی . راندمان یا بازده توان در روش سوئیچینگ بسیار بیشتر از روش خطی است
کند ولی در روش سوئیچینگ با تغییر میزان با تلف کردن توان، خروجی خود را رگوله می

.توان ولتاژ و جریان خروجی را کنترل کردمیDuty Cycleدوره سیکل سوئیچ یا همان

نکته

هاي بالا در توان.بازدهی دست یافت% 90توان به حدود طراحی خوب در روش سوئیچینگ میبا یک 
30هاي پائین تر از می باشد و در توانPulse Width Modulationکه مخففPWMاز روش

.شودهاي معمولی استفاده میوات معمولاً از روش کلید زنی به صورت پالس

انواع منبع تغذیه

تغذیه داراي ابعاد و شکل هاي مختلفی می باشند، که باید با جعبه و مادربرد نصب شده در منابع 
.داخل جعبه رایانه همخوانی و سازگاري داشته باشد

XT
خوابیده یا رومیزيAT Desk

برجی یا ایستادهAT Tower

Baby AT
باریک، نقلیRectifier

ATX
SFX
WTX

استفاده می شود و مدل هاي دیگر منسوخ شده اند و فقط در ATXدر حال حاضر بیشتر از نوع
.رایانه هاي قدیمی یافت می شوند

ATXویژگی هاي منبع تغذیه نوع
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در منابعATX جریان هوا از داخل کیس مکیده شده و از قسمت عقبی منبع تغذیه به خارج
.هدایت می شود تا علاوه بر منبع تغذیه برد اصلی نیز خنک شود

ولت بوده و دیگر نیاز نیست تنظیم کننده ولتاژ روي 3/3منبع به برد اصلی داراي ولتاژ رابط
در منبع تغذیه هاي قدیمی این رابط وجود نداشت و نیاز به یک تنظیم . (برد اصلی قرار بگیرد
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م کلید قطع و وصل که براي قطع کامل برق رایانه کلیدي در پشت منبع تغذیه وجود دارد به نا
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.شکل بالا یک نماي شماتیک از اصول اولیه مدار پاور می باشد
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نکته
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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



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



o هاي الکترولیت وروديولت صاف شده توسط پل دیود در اختیار خازن220ولتاژ(C1

نظر براي ولت قرار داده می شود تا انرژي مورد200با تحمل ولتاژ بالاتر از (C2و
این قسمت معمولا از دو .کارکرد ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ را فراهم آورند

هاي متناسب با توان منبع تغذیه تشکیل شده است، که خازن الکترولیت با ظرفیت
وظیفه کنترل سطح ولتاژ ورودي در هنگام کارکرد پاور و همچنین ذخیره انرژي مورد 

ظرفیت و . هاي کوتاه انرژي، را برعهده داردام وقفهنیاز مدار سوئیچینگ به هنگ
چرا که ظرفیت . باشنداي برخوردار میها در این قسمت از اهمیت ویژهکیفیت خازن

ها در کارکرد بدون وقفه مدار وکاهش ریپل انباره انرژي و پارامترهاي کیفی این خازن
.خروجی تاثیر گذار میباشد

oخازن هايC1وC2ولت یا بیشتر می 150شدن داراي ولتاژي برابر در هنگام پر
.برق در خود ذخیره می کنندDCولت300شوند که در مجموع 

oبا استفاده از خازن هايC1وC2نمودار ولتاژ بصورت زیر می شود.

.سطح ولتاژ صاف شده استC2وC1مشاهده می شود که با استفاده از خازن هاي الکترولیتی

نکته

.مدار قدرت پاور در ادامه با مدار هاي زیر ارتباط دارد. اینجا مدار قدرت پاور تمام شدتا 

مدار سوئیچینگ(Power Switching)

oاز دو ترانزیستورMOSFETکه با مدار قدرت در ارتباط است و یک ترانزیستور
MOSFET ولت5که با مدارStandByبه طور . مرتبط است تشکیل شده است

هاي ورودي در این قسمت تبدیل به ولتاژعرضه شده توسط خازنDCلتاژمعمول و
ACبا این کار عملا یک محیط . گرددبا فرکانس بالا جهت کنترل سطح ولتاژ می

، براي کاهش و افزایش میزان ولتاژ و Duty Cycleپذیر توسطکنترلی انعطاف
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هاي ها و سلفبیه خازنایم و از طرفی ریپل خروجی را با تعجریان ایجاد نموده
، نیاز ACهمچنین با بالا بردن فرکانس جریان. توانیم کنترل نماییممحدودتري می

با ابعاد خیلی بزرگ نخواهیم داشت و از اتلاف انرژي بیشتر، (T1)به ترانسفورماتور
تشکیل (MOSFET)این بخش معمولا از دو ترانزیستور قدرت. ایمجلوگیري نموده

ه وظیفه کنترل سطح ولتاژ خروجی از طریق زمان روشن و خاموش شدن شده است ک
همچنین ترانزیستور سوئیچ دیگري نیز براي . را بر عهده دارد ) سوئیچ کردن ( 

پاور، در این قسمت وجود دارد، که عموما تا زمان StandByاندازي مدارعملیات راه
.باشدقطع کامل ولتاژ ورودي، درگیر می

نکته

موجود MOSFETبجاي ترانزیستور StandByکنید در بعضی مدار ها براي راه اندازي مداردقت 
) در این مدارIC M605)فرکانس بالا در مدار سوئیچینگ از یک آي سیACبراي ساخت ولتاژ

.براي این کار استفاده می شود

 5مدارvSB

oآي سی هاي داخلی پاور براي عملکرد نیاز به یک ولتاژDC داخلی دارد که وظیفه
ولت 5در این مدار براي تامین ولتاژ . روشن کردن آي سی مدار پاور را بر عهده دارد

با فرکانس بالا ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت300باید ولتاژ 
موجود در مدار IRFدر این مدار یا توسط فتM605توسط آي سی(تبدیل کنیم 
را فراهم StandByولت5استفاده از یک ترانس کاهنده ولتاژ سپس با ) سوئیچینگ

.کنیم

ترانس خروجیT1

oدقت کنید براي . وظیفه ساختن ولتاژ هاي مناسب در مدار خروجی را بر عهده دارد
.اینکه ابعاد ترانس ها کاهش یابد لازم است فرکانس ولتاژ بیشتر شود

نکته

فرکانس ACفرکانس پایین به ولتاژDCلازم است ولتاژبراي کاهش اندازه ترانس در مفهوم کلی 
.شودDCبالا تبدیل شود سپس دوباره

هاي ها و سلفبیه خازنایم و از طرفی ریپل خروجی را با تعجریان ایجاد نموده
، نیاز ACهمچنین با بالا بردن فرکانس جریان. توانیم کنترل نماییممحدودتري می

با ابعاد خیلی بزرگ نخواهیم داشت و از اتلاف انرژي بیشتر، (T1)به ترانسفورماتور
تشکیل (MOSFET)این بخش معمولا از دو ترانزیستور قدرت. ایمجلوگیري نموده

ه وظیفه کنترل سطح ولتاژ خروجی از طریق زمان روشن و خاموش شدن شده است ک
همچنین ترانزیستور سوئیچ دیگري نیز براي . را بر عهده دارد ) سوئیچ کردن ( 

پاور، در این قسمت وجود دارد، که عموما تا زمان StandByاندازي مدارعملیات راه
.باشدقطع کامل ولتاژ ورودي، درگیر می

نکته

موجود MOSFETبجاي ترانزیستور StandByکنید در بعضی مدار ها براي راه اندازي مداردقت 
) در این مدارIC M605)فرکانس بالا در مدار سوئیچینگ از یک آي سیACبراي ساخت ولتاژ

.براي این کار استفاده می شود

 5مدارvSB

oآي سی هاي داخلی پاور براي عملکرد نیاز به یک ولتاژDC داخلی دارد که وظیفه
ولت 5در این مدار براي تامین ولتاژ . روشن کردن آي سی مدار پاور را بر عهده دارد

با فرکانس بالا ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت300باید ولتاژ 
موجود در مدار IRFدر این مدار یا توسط فتM605توسط آي سی(تبدیل کنیم 
را فراهم StandByولت5استفاده از یک ترانس کاهنده ولتاژ سپس با ) سوئیچینگ

.کنیم

ترانس خروجیT1

oدقت کنید براي . وظیفه ساختن ولتاژ هاي مناسب در مدار خروجی را بر عهده دارد
.اینکه ابعاد ترانس ها کاهش یابد لازم است فرکانس ولتاژ بیشتر شود

نکته

فرکانس ACفرکانس پایین به ولتاژDCلازم است ولتاژبراي کاهش اندازه ترانس در مفهوم کلی 
.شودDCبالا تبدیل شود سپس دوباره

هاي ها و سلفبیه خازنایم و از طرفی ریپل خروجی را با تعجریان ایجاد نموده
، نیاز ACهمچنین با بالا بردن فرکانس جریان. توانیم کنترل نماییممحدودتري می

با ابعاد خیلی بزرگ نخواهیم داشت و از اتلاف انرژي بیشتر، (T1)به ترانسفورماتور
تشکیل (MOSFET)این بخش معمولا از دو ترانزیستور قدرت. ایمجلوگیري نموده

ه وظیفه کنترل سطح ولتاژ خروجی از طریق زمان روشن و خاموش شدن شده است ک
همچنین ترانزیستور سوئیچ دیگري نیز براي . را بر عهده دارد ) سوئیچ کردن ( 

پاور، در این قسمت وجود دارد، که عموما تا زمان StandByاندازي مدارعملیات راه
.باشدقطع کامل ولتاژ ورودي، درگیر می

نکته

موجود MOSFETبجاي ترانزیستور StandByکنید در بعضی مدار ها براي راه اندازي مداردقت 
) در این مدارIC M605)فرکانس بالا در مدار سوئیچینگ از یک آي سیACبراي ساخت ولتاژ

.براي این کار استفاده می شود

 5مدارvSB

oآي سی هاي داخلی پاور براي عملکرد نیاز به یک ولتاژDC داخلی دارد که وظیفه
ولت 5در این مدار براي تامین ولتاژ . روشن کردن آي سی مدار پاور را بر عهده دارد

با فرکانس بالا ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت300باید ولتاژ 
موجود در مدار IRFدر این مدار یا توسط فتM605توسط آي سی(تبدیل کنیم 
را فراهم StandByولت5استفاده از یک ترانس کاهنده ولتاژ سپس با ) سوئیچینگ

.کنیم

ترانس خروجیT1

oدقت کنید براي . وظیفه ساختن ولتاژ هاي مناسب در مدار خروجی را بر عهده دارد
.اینکه ابعاد ترانس ها کاهش یابد لازم است فرکانس ولتاژ بیشتر شود

نکته

فرکانس ACفرکانس پایین به ولتاژDCلازم است ولتاژبراي کاهش اندازه ترانس در مفهوم کلی 
.شودDCبالا تبدیل شود سپس دوباره



5vSBیا StandByولت5مدار 

داخلی دارد که وظیفه روشن DCولتی5براي عملکرد نیاز به یک ولتاژ (IC)مدار داخلی پاور
300ولت باید ولتاژ 5براي تامین ولتاژ در این مدار . کردن آي سی کنترل مدار پاور را بر عهده دارد

با استفاده از (با فرکانس بالا تبدیل کنیم ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت
سپس با استفاده از یک ) در این مدارIC M605مدار سوئیچینگ یاMOSFETترانزیستور

.یمرا فراهم کنStandByولت5ترانس کاهنده و دیود و خازن ولتاژ 

.به شکل زیر توجه کنید

IC M605
oبا استفاده از اینIC ولت300یا نمونه هاي مشابه می توان ولتاژDCخازن هاي

C1وC2 هرتز کار می کنند را به ولتاژ50که با فرکانسAC با فرکانس بالا تبدیل
.کرد

ترانس کاهندهT3

oبا استفاده از ترانس کاهندهT3 ولت300می توان ولتاژAC فرکانس بالا را به ولتاژ
.با فرکانس بالا تبدیل کردACولت5

دیودD11وD12

o ولت5با استفاده از این دیود هاي ولتاژACفرکانس بالا یکسو می شود.

خازنC18وC19

o ولت5با استفاده از این خازن ها ولتاژAC ولت5فرکانس بالاي کسو شده به ولتاژ
DC 5که همان ولتاژ تبدیل می شودvSBباشدمی.

5vSBیا StandByولت5مدار 

داخلی دارد که وظیفه روشن DCولتی5براي عملکرد نیاز به یک ولتاژ (IC)مدار داخلی پاور
300ولت باید ولتاژ 5براي تامین ولتاژ در این مدار . کردن آي سی کنترل مدار پاور را بر عهده دارد

با استفاده از (با فرکانس بالا تبدیل کنیم ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت
سپس با استفاده از یک ) در این مدارIC M605مدار سوئیچینگ یاMOSFETترانزیستور

.یمرا فراهم کنStandByولت5ترانس کاهنده و دیود و خازن ولتاژ 

.به شکل زیر توجه کنید

IC M605
oبا استفاده از اینIC ولت300یا نمونه هاي مشابه می توان ولتاژDCخازن هاي

C1وC2 هرتز کار می کنند را به ولتاژ50که با فرکانسAC با فرکانس بالا تبدیل
.کرد

ترانس کاهندهT3

oبا استفاده از ترانس کاهندهT3 ولت300می توان ولتاژAC فرکانس بالا را به ولتاژ
.با فرکانس بالا تبدیل کردACولت5

دیودD11وD12

o ولت5با استفاده از این دیود هاي ولتاژACفرکانس بالا یکسو می شود.

خازنC18وC19

o ولت5با استفاده از این خازن ها ولتاژAC ولت5فرکانس بالاي کسو شده به ولتاژ
DC 5که همان ولتاژ تبدیل می شودvSBباشدمی.

5vSBیا StandByولت5مدار 

داخلی دارد که وظیفه روشن DCولتی5براي عملکرد نیاز به یک ولتاژ (IC)مدار داخلی پاور
300ولت باید ولتاژ 5براي تامین ولتاژ در این مدار . کردن آي سی کنترل مدار پاور را بر عهده دارد

با استفاده از (با فرکانس بالا تبدیل کنیم ACرا به یک ولتاژC2وC1خازن هايDCولت
سپس با استفاده از یک ) در این مدارIC M605مدار سوئیچینگ یاMOSFETترانزیستور

.یمرا فراهم کنStandByولت5ترانس کاهنده و دیود و خازن ولتاژ 

.به شکل زیر توجه کنید

IC M605
oبا استفاده از اینIC ولت300یا نمونه هاي مشابه می توان ولتاژDCخازن هاي

C1وC2 هرتز کار می کنند را به ولتاژ50که با فرکانسAC با فرکانس بالا تبدیل
.کرد

ترانس کاهندهT3

oبا استفاده از ترانس کاهندهT3 ولت300می توان ولتاژAC فرکانس بالا را به ولتاژ
.با فرکانس بالا تبدیل کردACولت5

دیودD11وD12

o ولت5با استفاده از این دیود هاي ولتاژACفرکانس بالا یکسو می شود.

خازنC18وC19

o ولت5با استفاده از این خازن ها ولتاژAC ولت5فرکانس بالاي کسو شده به ولتاژ
DC 5که همان ولتاژ تبدیل می شودvSBباشدمی.



 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.



سیمPG

oاحتیاج دارد تا به سطح پس از روشن شدن سیستم، منبع تغذیه به مقداري زمان
ولتاژ مفید و مطلوب برسد و اگر سیستم شروع به کار کند و منبع تغذیه بعد از آن به 

براي درستی ولتاژ و یا قدرت مطلوب به مادربرد . کار افتد اتفاقات بدي رخ خواهد داد
Power)براي اینکه رایانه قبل از آمادگی منبع تغذیه روشن نگردد سیگنالی به نام

Good) ارسال می شود و تا قبل از رسیدن آن مادربرد کاري انجام نمی دهد و در
صورتی که مشکلی در برق به وجود آید و جرقه اي تولید شود منبع تغذیه این 

.رنگ سیم آن خاکستري است.سیگنال را قطع می کند و مادربرد کار نخواهد کرد

Ple and Amplifierمدار تفاضلی یا

ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ (Gate)تفاضل ایجاد ولتاژي مناسب براي پایه بیسوظیفه مدار
.می باشد

.به شکل زیر توجه کنید

وروديOP1

oولتاژDCفرکانس بالا در خروجیOP1وOP2ازIC SG6105 وارد ورودي مدار
.می شودPle and Amplifierتفاضل یا

سیمPG

oاحتیاج دارد تا به سطح پس از روشن شدن سیستم، منبع تغذیه به مقداري زمان
ولتاژ مفید و مطلوب برسد و اگر سیستم شروع به کار کند و منبع تغذیه بعد از آن به 

براي درستی ولتاژ و یا قدرت مطلوب به مادربرد . کار افتد اتفاقات بدي رخ خواهد داد
Power)براي اینکه رایانه قبل از آمادگی منبع تغذیه روشن نگردد سیگنالی به نام

Good) ارسال می شود و تا قبل از رسیدن آن مادربرد کاري انجام نمی دهد و در
صورتی که مشکلی در برق به وجود آید و جرقه اي تولید شود منبع تغذیه این 

.رنگ سیم آن خاکستري است.سیگنال را قطع می کند و مادربرد کار نخواهد کرد

Ple and Amplifierمدار تفاضلی یا

ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ (Gate)تفاضل ایجاد ولتاژي مناسب براي پایه بیسوظیفه مدار
.می باشد

.به شکل زیر توجه کنید

وروديOP1

oولتاژDCفرکانس بالا در خروجیOP1وOP2ازIC SG6105 وارد ورودي مدار
.می شودPle and Amplifierتفاضل یا

سیمPG

oاحتیاج دارد تا به سطح پس از روشن شدن سیستم، منبع تغذیه به مقداري زمان
ولتاژ مفید و مطلوب برسد و اگر سیستم شروع به کار کند و منبع تغذیه بعد از آن به 

براي درستی ولتاژ و یا قدرت مطلوب به مادربرد . کار افتد اتفاقات بدي رخ خواهد داد
Power)براي اینکه رایانه قبل از آمادگی منبع تغذیه روشن نگردد سیگنالی به نام

Good) ارسال می شود و تا قبل از رسیدن آن مادربرد کاري انجام نمی دهد و در
صورتی که مشکلی در برق به وجود آید و جرقه اي تولید شود منبع تغذیه این 

.رنگ سیم آن خاکستري است.سیگنال را قطع می کند و مادربرد کار نخواهد کرد

Ple and Amplifierمدار تفاضلی یا

ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ (Gate)تفاضل ایجاد ولتاژي مناسب براي پایه بیسوظیفه مدار
.می باشد

.به شکل زیر توجه کنید

وروديOP1

oولتاژDCفرکانس بالا در خروجیOP1وOP2ازIC SG6105 وارد ورودي مدار
.می شودPle and Amplifierتفاضل یا



ترانزیستورQ3وQ4

o این ترانزیستور ها ولتاژبا استفاده ازDC تبدیل به ولتاژ) ولت5(فرکانس بالاAC

.فرکانس بالا می شود

ترانسT2

oبا استفاده از ترانس افزایندهT2ولتاژAC تبدیل به یک ولتاژ) ولت5(فرکانس بالا
ACبالاتر و با فرکانس بالا می شود.

دیود ها و خازن هاي مدار تفاضلی
o دیود ها و خازن هاي این بخش از مدار ولتاژبا استفاده ازAC فرکانس بالا ایجاد شده

فرکانس بالا می شود و به پایه هاي DCتبدیل به دو ولتاژT2در خروجی ترانس
اعمال می (Q2وQ1)مدار سوئیچینگMOSFETترانزیستور هاي(Gate)بیس
.شود

ترانزیستورQ1وQ2

o می باشد و پایهدو ترانزیستور مدار سوئیچینگGate آن ها توسط مدار تفاضلی
C1خازن هاي ورودي DCولت300آن توسط ولتاژ Drainتحریک می شود و پایه

.در اینجا دو کار صورت می گیرد. تغذیه می شودC2و

اگر ولتاژ پایهGate ولت300صفر بود ترانزیستور ولتاژDCرا رد می کند.

اگر ولتاژ پایهGateبود ولتاژ در پایهصفر نSourceبرابر صفر می شود.

بنابراین یک جریانAC ولت و صفر در 300بصورت پالسی بین
بیشتر باشد در Gateهرچه قدر فرکانس(فرکانس بالا ایجاد می شود 

و ) نتیجه فرکانس ولتاژ خروجی از مدار سوئیچینگ نیز بیشتر است
ارسال می T1خروجیپالسی فرکانس بالا به ترانسACاین ولتاژ

.شود

ترانسT1

oترانس خروجیT1ولتاژ هاي لازم براي مدار خروجی را تامین می کند.

T1مدار خروجی یا ثانویه ترانس

در مدار خروجی ولتاژ هاي خروجی مدار پاور براي استفاده در مادربورد و دیگر بورد ها مانند هارد و 
.سی دي رام و دیگر اجزا فراهم می شود
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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



oبا استفاده از خازن هاي الکترولیتی این بخش از مدار ولتاژACتبدیل به یکسویه
.می شودDCولتاژ

خروجی ها
o ولت داریم که همگی -3.3و - 5و + 5و -12و + 12دقت کنید در اینجا خروجی هاي

.می باشندDCولتاژهاي

.به شکل زیر توجه کنید

مدار قدرت خطرناکترین بخش مدار پاور است و باید . حال به بررسی بخش هاي مختلف آن می کنیم
.زیادي به خرج دهیداحتیاط و ایمنی 

مدار قدرت

.به شکل زیر توجه کنید
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.به شکل زیر توجه کنید



تست اجزاي مدار قدرت

 ولت220تست ورودي
oمولتی متر را روي ولتاژAC قرار دهید و پراب هاي قرمز و منفی را به سر سیم هاي

دقت کنید اتصال کوتاهی اتفاق نیفتد چرا که مدار قدرت . سفید و مشکی وصل کنید
ولتاژي . مدار پاور است و باید احتیاط و ایمنی زیادي به خرج دهیدخطرناکترین بخش

.یا مقداري بیشتر می باشد220که مولتی متر نشان می دهد برابر 

تست فیوز
o ،مولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و منفی را به دو سر فیوز بزنید

(ست بوقت. (اگر مولتی متر بوق ممتد کشید فیوز سالم است

تست مقاومتNTC

o مولتی متر را روي بازر قرار دهید و پراب هاي قرمز و منفی را به دو سر مقاومت وصل
. مقاومت سالم است) اهم100مقاومت زیر (کنید، اگر مولتی متر بوق ممتد کشید 
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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



براي اندازه . دقت کنید اتصال کوتاه رخ ندهد چرا که باعث انفجار خازن ها می شود
عدد مولتی . گیري ولتاژ خازن ها فوق العاده دقت کنید که دچار برق گرفتگی نشوید

.ولت یا بیشتر را نشان می دهد150متر براي هر خازن 

وئیچینگ و مدار تفاضلمدار س

.به شکل زیر توجه کنید

ترانس کاهندهT1مربوط به مدار خروجی می باشد.

ترانس افزایندهT2در شکل مدار تفاضل به خوبی مشخص . مربوط به مدار تفاضلی می باشد
شروع می (T2بین دیود هاي شاتکی و ترانس) T2مدار تفاضل کمی قبل از ترانس. نیست
و چند دیود زنر و خازن ها و در نهایت ولتاژ T2سپس ترانس) چند ترانزیستورشامل (شود 

.ترانزیستور هاي مدار سوئیچینگ را تحریک می کندGateمدار تفاضل پایه

ترانس کاهندهT3 5مربوط به مدارvSBمی باشد.
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تست اجزاي مدار سوئیچینگ و تفاضلی

تست فت هايQ1وQ2

oمعمولامدل این ترانزیستور هاD13007می باشد.

oمعمولا پایهGateآن ها در وسط می باشد.

oدر ابتدا فت هايQ1وQ2 را تست بوق کنید که نباید پایه ها نسبت به هم بوق
.بزنید

oمولتی متر را .بعد از تست بوق فت ها را از بورد خارج کنید و آن را تست دیود کنید
و پراب قرمز را (Gate)روي پایه وسطروي دیود تنظیم کنید سپس پراب مشکی را

قرار دهید که مولتی متر نباید راه بدهد سپس پراب مشکی همچنان Drainروي
قرار دهید که مولتی متر مقداري Sourceبماند و پراب قرمز را رويGateروي

نگه دارید و Gateمقاومت را نشان می دهد سپس همچنان پراب مشکی را روي
قرار دهید که مولتی باید بوق بزند یا مقدار Drainدوباره روي پایهپراب قرمز را 

البته مولتی متر ها معمولا توانایی روشن کردن فت را . مقاومت کمی را نشان بدهد
.ندارند

 5تست فتvSB

oمانند فت هايQ1وQ2 می باشد ولی همیشه این تست جواب نمی دهد، معمولا
به ظاهر جواب داده است ولی وقتی فت در معرض با اینکه تست IRFبراي فت هاي

.ولتاژ قرار می گیرد بدرستی کار نمی کند

 تست اجزاي مدار اتفضلی شامل چند ترانزیستور و دیود زنر و خازن می باشد که تست
.آسانی می باشد

نکته

فت هاي مدار سوئیچینگ به یک سینک آلومینیومی(Heat Sink) متصل هستند براي
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اي برخوردار انتقال این حرارت به فضاي بیرون کیس از اهمیت ویژه. باشدسوئیچینگ، بالا می
به همین منظور، این قسمت از آلیاژهاي مختلف آلومینیوم و مس که هادي سریع گرما . است
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شود و به واسطه تعبیه شیارهایی بر روي آن جهت عبور جریان هوا، باشند، ساخته میمی
به FastوShutkeyئیچینگ و همچنین دیودهايوظیفه انتقال دما از ترانزیستورهاي سو

ها متناسب با فضاي داخلی پاور و شکل ظاهري هیت سینک. محیط اطراف را بر عهده دارد
.باشدنوع سیستم کولینگ در نظر گرفته شده براي هدایت جریان هوا، متفاوت می

براي تهویه هواي گرم داخل پاور از فن(Fan)یرغم اینکه معمولا نیز استفاده می کنند، عل
باشد، چرا شوند، بسیار داراي اهمیت میاهمیتی براي آن از طرف مصرف کنندگان قائل نمی

هر چقدر تهویه هواي گرم . با راندمان و طول عمر منبع تغذیه داردکه رابطه مستقیمی 
یش ازمحیط داخلی منبع تغذیه به فضاي بیرونی، بهتر انجام گیرد کارکرد منبع تغذیه افزا

سانیتمتر در محصولات خود استفاده 12* 12هاي جدیدا تولیدکنندگان از فن. یابدمی
نمایند که این مورد باعث تهویه هواي گرم اطراف پردازشگر و همچنین بی صدا شدن می

هایی نیز وجود دارد که از آن جمله انتقال ولی در این روش ضعف. منبع تغذیه گردیده است
صلی پاور و سپس هدایت این گرما از طریق شیارهاي پشت پاور به داخل گرما به پشت برد ا

هاي انجام گرفته، بهترین روش تخلیه گرماي طبق جدیدترین بررسی. باشدسیستم می
سانتیمتري روبروي هم با قابلیت کنترل 8سانتیمتري یا دو فن 8داخلی پاور، تعبیه یک فن 

.باشدپاور میمیزان دوران بر اساس حرارت فضاي داخلی

5vSBمدار 

.به شکل زیر توجه کنید
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5vSBتست اجزاي مدار 

 5تست فتvSB



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 



T1مدار خروجی یا ثانویه ترانس

.به شکل زیر توجه کنید

تست اجزاي مدار خروجی

ترانسT1

o کنید سپس مولتی متر روي ولتاژپاور را روشنAC قرار دهید سپس پراب مشکی را
در یکی از کانکتور هاي پاور به سیم مشکی وصل کنید و پراب قرمز را به پایه هاي 

.ولت را نشان بدهد-5و -12و + 5و + 12ترانس بزنید که باید ولتاژ هاي 

دیود هاي شاتکی
oبا توجه به شکل ترسیم . ا تست دیود بگیریددیود ها را از بورد جدا کنید و از دیود ه

.شده روي دیود و آموزش جلسات قبل دیود ها را تست کنید

تست سلف
oاز سلف تست بوق بگیرید و مولتی متر باید بوق بزند.

T1مدار خروجی یا ثانویه ترانس

.به شکل زیر توجه کنید

تست اجزاي مدار خروجی

ترانسT1

o کنید سپس مولتی متر روي ولتاژپاور را روشنAC قرار دهید سپس پراب مشکی را
در یکی از کانکتور هاي پاور به سیم مشکی وصل کنید و پراب قرمز را به پایه هاي 

.ولت را نشان بدهد-5و -12و + 5و + 12ترانس بزنید که باید ولتاژ هاي 

دیود هاي شاتکی
oبا توجه به شکل ترسیم . ا تست دیود بگیریددیود ها را از بورد جدا کنید و از دیود ه

.شده روي دیود و آموزش جلسات قبل دیود ها را تست کنید

تست سلف
oاز سلف تست بوق بگیرید و مولتی متر باید بوق بزند.

T1مدار خروجی یا ثانویه ترانس

.به شکل زیر توجه کنید

تست اجزاي مدار خروجی

ترانسT1

o کنید سپس مولتی متر روي ولتاژپاور را روشنAC قرار دهید سپس پراب مشکی را
در یکی از کانکتور هاي پاور به سیم مشکی وصل کنید و پراب قرمز را به پایه هاي 

.ولت را نشان بدهد-5و -12و + 5و + 12ترانس بزنید که باید ولتاژ هاي 

دیود هاي شاتکی
oبا توجه به شکل ترسیم . ا تست دیود بگیریددیود ها را از بورد جدا کنید و از دیود ه

.شده روي دیود و آموزش جلسات قبل دیود ها را تست کنید

تست سلف
oاز سلف تست بوق بگیرید و مولتی متر باید بوق بزند.



تست خازن ها و دیود هاي معمولی
o تست خازن ها و دیود ها را با توجه با آموزش جلسات قبل انجام دهید و براي تست

.در مدار قدرت مراجعه کنیدC2وC1اژ به روش تست ولتاژ خازن هاي وروديولت

تست سیم هاي خروجی
oسیم 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

قرار دهید سپس DCبراي ولتاژ گیري پاور را روشن کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي ولتاژ 
پراب مشکی را به یکی از سیم هاي مشکی کانکتور پاور وصل کنید و پراب قرمز را به سیم هاي رنگی 

.ولتاژ سیم هاي رنگی مطابقت دهیدپین وصل کنید و عدد مولتی متر را با24داخل کانکتور 

کانکتور هاي خروجی پاور

کانکتورATX 24 PINوATX 4 PIN

oیکی از کانکتورهاي خروجی از منبع تغذیه که از همه بزرگتر است(ATX 24 PIN)

پین را به 24لازم به ذکر است که معمولا کانکتورهاي . مربوط به برق برد اصلی است
کنند و دلیل آن، قابلیت روي پاورها طراحی و نصب می) پین4+ 20یعنی (طور مجزا 

توجه . پین است24پین و هم روي مادربردهاي 20نصب پاور هم بر روي مادربردهاي 
پین نصب نمود 20توان بر روي مادربردهاي را میپین24داشته باشید که پاورهاي 

.پین استفاده نمود24پین را نباید براي مادربردهاي 20ولی پاورهاي 

تست خازن ها و دیود هاي معمولی
o تست خازن ها و دیود ها را با توجه با آموزش جلسات قبل انجام دهید و براي تست

.در مدار قدرت مراجعه کنیدC2وC1اژ به روش تست ولتاژ خازن هاي وروديولت

تست سیم هاي خروجی
oسیم 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

قرار دهید سپس DCبراي ولتاژ گیري پاور را روشن کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي ولتاژ 
پراب مشکی را به یکی از سیم هاي مشکی کانکتور پاور وصل کنید و پراب قرمز را به سیم هاي رنگی 

.ولتاژ سیم هاي رنگی مطابقت دهیدپین وصل کنید و عدد مولتی متر را با24داخل کانکتور 

کانکتور هاي خروجی پاور

کانکتورATX 24 PINوATX 4 PIN

oیکی از کانکتورهاي خروجی از منبع تغذیه که از همه بزرگتر است(ATX 24 PIN)

پین را به 24لازم به ذکر است که معمولا کانکتورهاي . مربوط به برق برد اصلی است
کنند و دلیل آن، قابلیت روي پاورها طراحی و نصب می) پین4+ 20یعنی (طور مجزا 

توجه . پین است24پین و هم روي مادربردهاي 20نصب پاور هم بر روي مادربردهاي 
پین نصب نمود 20توان بر روي مادربردهاي را میپین24داشته باشید که پاورهاي 

.پین استفاده نمود24پین را نباید براي مادربردهاي 20ولی پاورهاي 

تست خازن ها و دیود هاي معمولی
o تست خازن ها و دیود ها را با توجه با آموزش جلسات قبل انجام دهید و براي تست

.در مدار قدرت مراجعه کنیدC2وC1اژ به روش تست ولتاژ خازن هاي وروديولت

تست سیم هاي خروجی
oسیم 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

قرار دهید سپس DCبراي ولتاژ گیري پاور را روشن کنید سپس سلکتور مولتی متر را روي ولتاژ 
پراب مشکی را به یکی از سیم هاي مشکی کانکتور پاور وصل کنید و پراب قرمز را به سیم هاي رنگی 

.ولتاژ سیم هاي رنگی مطابقت دهیدپین وصل کنید و عدد مولتی متر را با24داخل کانکتور 

کانکتور هاي خروجی پاور

کانکتورATX 24 PINوATX 4 PIN

oیکی از کانکتورهاي خروجی از منبع تغذیه که از همه بزرگتر است(ATX 24 PIN)

پین را به 24لازم به ذکر است که معمولا کانکتورهاي . مربوط به برق برد اصلی است
کنند و دلیل آن، قابلیت روي پاورها طراحی و نصب می) پین4+ 20یعنی (طور مجزا 

توجه . پین است24پین و هم روي مادربردهاي 20نصب پاور هم بر روي مادربردهاي 
پین نصب نمود 20توان بر روي مادربردهاي را میپین24داشته باشید که پاورهاي 

.پین استفاده نمود24پین را نباید براي مادربردهاي 20ولی پاورهاي 



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 )



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 



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



کانکتورEEB

oتوان بر روي مادربردهاي جدید ماننداین کانکتور را میTyan Thunderددی .
SSI EPSپاورهاي شکل ظاهري این . نماینداز این تکنولوژي پیروي می3.51

باشد ولی نوع ولتاژ ارائه شده میPCIEپین6کانکتورها بسیار شبیه به کانکتورهاي 
.باشنددر آنها کاملا متفاوت می

ایرادات پاور

 5پاور روشن نمی شود وvSBهم نداریم.

o بزرگولتاژ هاي خازن هايC1وC2 150را اندازه بگیرید که باید چیزي در حدود
.ولت باشد

اگر خازن هايC1وC2 ولتاژ داشتند ایراد مربوط به بلوك
5vSBترانزیستور هاي.می باشدQ1وQ2 5و فتvSBرا چک کنید .

.خازن هاي پاور را تست ظاهري کنید

کانکتورEEB

oتوان بر روي مادربردهاي جدید ماننداین کانکتور را میTyan Thunderددی .
SSI EPSپاورهاي شکل ظاهري این . نماینداز این تکنولوژي پیروي می3.51

باشد ولی نوع ولتاژ ارائه شده میPCIEپین6کانکتورها بسیار شبیه به کانکتورهاي 
.باشنددر آنها کاملا متفاوت می

ایرادات پاور

 5پاور روشن نمی شود وvSBهم نداریم.

o بزرگولتاژ هاي خازن هايC1وC2 150را اندازه بگیرید که باید چیزي در حدود
.ولت باشد

اگر خازن هايC1وC2 ولتاژ داشتند ایراد مربوط به بلوك
5vSBترانزیستور هاي.می باشدQ1وQ2 5و فتvSBرا چک کنید .

.خازن هاي پاور را تست ظاهري کنید

کانکتورEEB

oتوان بر روي مادربردهاي جدید ماننداین کانکتور را میTyan Thunderددی .
SSI EPSپاورهاي شکل ظاهري این . نماینداز این تکنولوژي پیروي می3.51

باشد ولی نوع ولتاژ ارائه شده میPCIEپین6کانکتورها بسیار شبیه به کانکتورهاي 
.باشنددر آنها کاملا متفاوت می

ایرادات پاور

 5پاور روشن نمی شود وvSBهم نداریم.

o بزرگولتاژ هاي خازن هايC1وC2 150را اندازه بگیرید که باید چیزي در حدود
.ولت باشد

اگر خازن هايC1وC2 ولتاژ داشتند ایراد مربوط به بلوك
5vSBترانزیستور هاي.می باشدQ1وQ2 5و فتvSBرا چک کنید .

.خازن هاي پاور را تست ظاهري کنید



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.



oردي را چک کنیدلحیم س.

oباد کردن خازن ها را جک کنید.

oاحتمال دارد هسته یکی از ترانس ها شل شده باشد.

oکم قلعی یکی از خط هاي مدار
oترانزیستور هاي مدار تفاضل را چک کنید.

پاور با ضربه کار می کند.

oدقت کنید منظور از ضربه این است که با یک ضربه دست . لحیم سردي را چک کنید
.اور روشن می شودبه پ

پاور فیوز محل کار را می پراند.

oبراي حل این مشکل از یک لامپ سري در مدار زیر استفاده کنید.

فلوچارت تعمیر پاور

.براي تعمیر یک پاور فلوچارت زیر را دنبال کنید

oردي را چک کنیدلحیم س.

oباد کردن خازن ها را جک کنید.

oاحتمال دارد هسته یکی از ترانس ها شل شده باشد.

oکم قلعی یکی از خط هاي مدار
oترانزیستور هاي مدار تفاضل را چک کنید.

پاور با ضربه کار می کند.
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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



جلسه پنجم

کیبورد

کیبورد یا صفحه کلید شامل مجموعه اي از . کیبورد وسیله اي براي ورود اطلاعات در کامپیوتر است
آي سی وضعیت هر سوئیچ را . متصل می گردند(IC)سوییچ ها است که به یک ریزپردازنده

.هماهنگ و واکنش لازم در خصوص تغییر وضعیت یک سوئیچ را از خود نشان خواهد داد

انواع صفحه کلید

اغلب . صفحه کلیدها از شروع استفاده در کامپیوتر، تاکنون کمتر دستخوش تغییراتی شده اند
کلید، افزودن کلیدهائی خاص ، بمنظور انجام خواسته هاي تغیرات اعمال شده در رابطه با صفحه 

.متداولترین نوع صفحه کلیدها شامل موارد زیر می باشد. مورد نظر است 

 کلید 101صفحه کلید پیشرفته با
 کلید 104صفحه کلید ویندوز با
 کلید82صفحه کلید استاندارد اپل با
 کلید108صفحه کلید پیشرفته اپل با

داراي صفحه کلیدهاي مختص به خود بوده که آرایش کلیدها بر روي آنان با Laptopهايکامپیوتر
برخی از تولید کنندگان صفحه کلید، کلیدهاي خاصی را . صفحه کلیدهاي استاندارد متفاوت است

صفحه کلید داراي چهار نوع کلید متفاوت . نسبت به صفحه کلیدهاي استاندارد اضافه نموده اند
.است
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 کلیدهاي مربوط به تایپ
کلیدهاي مربوط به بخش اعداد(Numeric keypad)

 خاص ) عملیات(کلیدهاي مربوط به توابع
 کلیدهاي کنترلی

و یک کلیدStartیاWindowsکلیدهاي. صفحه کلید ویندوز، کلیدهاي اضافه اي را معرفی نمود
Applicationکلیدهاي اپل اختصاص به سیستم هاي صفحه. نمونه هائی در این زمینه می باشند

.شکل زیر یک نمونه از صفحه کلیدهاي فوق را نشان می دهد. مکینتاش دارد

نکته

موجود در یک صفحه کلید، بمنظور عملکرد صحیح صفحه کلید، می بایست قادر به (IC)پردازنده
:ازمهمترین این موضوعات عبارتند . شناخت و آگاهی از چندین موضوع باشد

 مدار ماتریسی یا(آگاهی از موقعیت کلید در ماتریس کلید هاMemberane)

میزان جهش(Bounce) کلید و نحوه فیلتر نمودن آن
سرعتی که اطلاعات برايTypematicsارسال می گردند.

Memberane

مدار . ر دارد، یک شبکه از دارات بوده و در زیرکلید ها قرا(MemberAne)مدار ماتریسی کلید ها
در تمام صفحه کلیدها، هر مدار در نقطه مربوط به یک . ماتریسی کلید ها یک طرح گرافیتی می باشد

با فشردن یک کلید فاصله موجود بین مدار حذف و امکان ایجاد یک . کلید خاص، شکسته می گردد
د پیوستگی در نقطه وضعیت هر یک از کلید ها را از بع(IC)پردازنده. جریان ضعیف بوجود می آید
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اتصال )زمانیکه تشخیص داده شد که یک مدار بسته شده . تماس مدار مربوطه، بررسی می کند
موجود در (Bitmap)است، مقایسه بین محل کلید مورد نظر با طرح کاراکترهاي ) برقرار است

ه تا به وي طرح کاراکترها، یک چارت مقایسه اي براي پردازنده بود. انجام می گیردROMحافظه
در صورتیکه بیش از . در مدارماتریسی کلید ها ، قرار داردX,Yاعلام گردد، کدام کلید در مختصات

یک کلید بصورت همزمان فعال شده باشد پردازنده بررسی خواهد کرد که آیا ترکیب کلیدهاي 
کامپیوتر براي a، حرفaمثلا در صورت فشردن کلید. فشرده شده داراي یک طرح کاراکتر است

را فعال نمائیم پردازنده ترکیب فوق aرا نگاهداشته و کلیدShiftدر صورتیکه کلید. ارسال می شود
.را تولید خواهد کردAرا با طرح کاراکترها مقایسه و حرف

.و کنترل کننده صفحه کلید را نشان می دهد(IC)شکل زیر ریزپردازنده

.شان می دهدشکل زیر مدار ماتریسی کلید ها را ن

نکته

از یک رابط ژلاتینی به نام ژل استفاده می (IC)به کیت ریزپردازندهMemberaneبراي اتصال
.شود
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سوئیچ در صفحه کلید

. صفحه کلید از سوئیچ بمنظور اعمال تغییر در جریان مربوط به مدارات صفحه کلید استفاده می نماید
Bounceمیزان اندکی لرزش بین سطح تماس وجود داشته کهزمانیکه کلیدي فشرده می گردد، 

پردازنده موجود در صفحه کلید آن را تشخیص داده و متوجه این موضوع خواهد . نامیده می گردد
شد که فعال و غیر فعال شدن سریع سوئیج بصورت تکراري، نشان دهنده فشردن چندین کلید 

سیگنال هاي دیگر حذف و صرفا یک سیگنال در (د نبوده و صرفا یک کلید در نظر گرفته خواهد ش
در صورتکیه کلیدي را براي مدت زمانی نگه داري شده و این عمل ادامه یابد ). نظر گرفته خواهد شد

پردازنده تشخیص خواهد داد که شما قصد دارید کلیدهائی را بصورت تکراري براي کامپیوتر ارسال 
در فرآیند فوق تاخیر بین هر ضربه بر روي کلید . ی شودنامیده مTypematicsدارید عملیات فوق

کاراکتر در ثانیه شروع و می تواند تا 2دامنه تاخیر فوق از . می تواند توسط نرم افزار مشخص گردد
.کاراکتر در ثانیه ادامه یابد30

.صفحه کلیدها از تکنولوژي هاي متفاوت سوئیچ، استفاده می نماید

که کلیدي بر روي صفحه کلید فعال می گردد، واکنش آن را حس نمائیمما علاقه مندیم زمانی.

ما می خواهیم صداي کلیک کلیدها را در زمان تایپ بشنویم.

 بوده و در زمان فشردن یک کلید سریعا کلید فشرده ) سخت(ما می خواهیم کلیدها محکم
.شده به حالت اولیه خود برگردد

سوئیچ در صفحه کلید

. صفحه کلید از سوئیچ بمنظور اعمال تغییر در جریان مربوط به مدارات صفحه کلید استفاده می نماید
Bounceمیزان اندکی لرزش بین سطح تماس وجود داشته کهزمانیکه کلیدي فشرده می گردد، 

پردازنده موجود در صفحه کلید آن را تشخیص داده و متوجه این موضوع خواهد . نامیده می گردد
شد که فعال و غیر فعال شدن سریع سوئیج بصورت تکراري، نشان دهنده فشردن چندین کلید 

سیگنال هاي دیگر حذف و صرفا یک سیگنال در (د نبوده و صرفا یک کلید در نظر گرفته خواهد ش
در صورتکیه کلیدي را براي مدت زمانی نگه داري شده و این عمل ادامه یابد ). نظر گرفته خواهد شد
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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
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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



غیر مکانیکی بوده چرا که در آنها مشابه سایر تکنولوژیهاي مربوط به Capacitiveسوئیچ هاي
ت پیوسته در بین در این سوئیچ ها جریان بصور. صفحه کلید از یک مدار کامل استفاده نمی گردد

.تمام بخش هاي ماتریس کلید وجود و حرکت می نماید

اتصالات صفحه کلید 

با توجه به (زمانیکه کلیدي توسط کاربر فعال می گردد پردازنده صفحه کلید بررسی لازم را انجام 
. ونوع حرفی را که می بایست براي کامپیوتر ارسال گردد، مشخص می نماید) مدار ماتریسی

در . اکترها در یک بافر و یا حافظه اي که معمولا شانزده بایت ظرفیت دارد، قرار خواهند گرفتکار
.ادامه با توجه به نوع اتصالات مربوطه، کاراکتر مورد نظر ارسال خواهد شد

.انواع متداول کانکتورهاي صفحه کلید شامل موارد زیر می باشد

کانکتور پنج پینDIN

کانکتور شش پینPS2

کانکتور چهار پینUSB

 براي(کانکتور داخلیLaptops)

.را نشان می دهدPS2شکل زیر یک کانکنور

برخی از کامپیوترها از کانکتور. کانکتورهاي پنج پین از رایج ترین کانکتورهاي صفحه کلید می باشند
PS2امروزه در سیستم هاي جدید کانکتورهاي. استفاده می نمایندPS2ا به جاي خود ر

.داده استUSBکانکتورهاي

غیر مکانیکی بوده چرا که در آنها مشابه سایر تکنولوژیهاي مربوط به Capacitiveسوئیچ هاي
ت پیوسته در بین در این سوئیچ ها جریان بصور. صفحه کلید از یک مدار کامل استفاده نمی گردد

.تمام بخش هاي ماتریس کلید وجود و حرکت می نماید

اتصالات صفحه کلید 

با توجه به (زمانیکه کلیدي توسط کاربر فعال می گردد پردازنده صفحه کلید بررسی لازم را انجام 
. ونوع حرفی را که می بایست براي کامپیوتر ارسال گردد، مشخص می نماید) مدار ماتریسی

در . اکترها در یک بافر و یا حافظه اي که معمولا شانزده بایت ظرفیت دارد، قرار خواهند گرفتکار
.ادامه با توجه به نوع اتصالات مربوطه، کاراکتر مورد نظر ارسال خواهد شد

.انواع متداول کانکتورهاي صفحه کلید شامل موارد زیر می باشد

کانکتور پنج پینDIN

کانکتور شش پینPS2

کانکتور چهار پینUSB

 براي(کانکتور داخلیLaptops)

.را نشان می دهدPS2شکل زیر یک کانکنور

برخی از کامپیوترها از کانکتور. کانکتورهاي پنج پین از رایج ترین کانکتورهاي صفحه کلید می باشند
PS2امروزه در سیستم هاي جدید کانکتورهاي. استفاده می نمایندPS2ا به جاي خود ر

.داده استUSBکانکتورهاي

غیر مکانیکی بوده چرا که در آنها مشابه سایر تکنولوژیهاي مربوط به Capacitiveسوئیچ هاي
ت پیوسته در بین در این سوئیچ ها جریان بصور. صفحه کلید از یک مدار کامل استفاده نمی گردد

.تمام بخش هاي ماتریس کلید وجود و حرکت می نماید

اتصالات صفحه کلید 

با توجه به (زمانیکه کلیدي توسط کاربر فعال می گردد پردازنده صفحه کلید بررسی لازم را انجام 
. ونوع حرفی را که می بایست براي کامپیوتر ارسال گردد، مشخص می نماید) مدار ماتریسی

در . اکترها در یک بافر و یا حافظه اي که معمولا شانزده بایت ظرفیت دارد، قرار خواهند گرفتکار
.ادامه با توجه به نوع اتصالات مربوطه، کاراکتر مورد نظر ارسال خواهد شد

.انواع متداول کانکتورهاي صفحه کلید شامل موارد زیر می باشد

کانکتور پنج پینDIN

کانکتور شش پینPS2

کانکتور چهار پینUSB

 براي(کانکتور داخلیLaptops)

.را نشان می دهدPS2شکل زیر یک کانکنور

برخی از کامپیوترها از کانکتور. کانکتورهاي پنج پین از رایج ترین کانکتورهاي صفحه کلید می باشند
PS2امروزه در سیستم هاي جدید کانکتورهاي. استفاده می نمایندPS2ا به جاي خود ر

.داده استUSBکانکتورهاي



PS2پایه هاي کانکتور

.به شکل زیر توجه کنید

پایهCبراي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهDبراي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

USBپایه هاي کانکتور

.زیر توجه کنیدبه شکل 

پایهD+براي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهD-براي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

نکته

.از جدول زیر استفاده کنیدUSBوPS2براي معادل سازي پایه هاي کانکتور

PS2پایه هاي کانکتور

.به شکل زیر توجه کنید

پایهCبراي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهDبراي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

USBپایه هاي کانکتور

.زیر توجه کنیدبه شکل 

پایهD+براي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهD-براي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

نکته

.از جدول زیر استفاده کنیدUSBوPS2براي معادل سازي پایه هاي کانکتور

PS2پایه هاي کانکتور

.به شکل زیر توجه کنید

پایهCبراي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهDبراي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

USBپایه هاي کانکتور

.زیر توجه کنیدبه شکل 

پایهD+براي ارسال دیتا استفاده می شود.

پایهGهمانGrandمی باشد.

پایهD-براي دریافت دیتا استفاده می شود.

پایهVپایهVoltage ولت می باشد5و معمولا.

نکته

.از جدول زیر استفاده کنیدUSBوPS2براي معادل سازي پایه هاي کانکتور



به بورد کیبورد از رنگ خاصی تبعیت PS2که سیم هاي متصل کننده پایه هاي کانکتوردقت کنید 
براي . نمی کنند و براي تشخیص سیم هاي مرتبط به پایه ها از تست بوق در مولتی متر استفاده کنید

وصل PS2در کانکتورVمثال سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید سپس پراب قرمز را به پایه
کنید و پراب مشکی را در سر دیگر کابل به چهار سر سیم زده و هر کدام که بوق زد نشان دهنده 

.می باشد سپس سیم را روي بورد در جاي خودش لحیم کنیدVسیم مربوط به پایه

ایرادات کیبورد

کیبورد روشن نمی شود.

o تست بوق(چک کردن سیم هاي کابل)

o ولت در کیبورد5بررسی ولتاژ
oاحتمال سوختگیIC روي بورد کیبورد که تنها راه تشخیص سوختگی عوض کردن

.آن با نمونه مشابه می باشد

یکی از کلید ها کار نمی کند.

o چک کردن گرافیت هاي زیر کلید، ممکن است گرافیت مذکور کثیف یا پاك شده
.استفاده شود) کربنی(براي ترمیم آن از مداد هاي گرافیتی . باشد

oنچک کردMemberaneممکن است ،Memberaneسر جایش خودش نباشد .
از دو لایه با طرح ماتریسی تشکیل شده است و یک Memberaneدقت کنید که

.لایه بین این دو لایه قرار می گیرد

یک ردیف از کلید ها کار نمی کند.

oچک کردن ژل متصل کنندهMemberane به بورد کیبورد، ممکن است ژل سر
.اشد یا پاره شده باشدجایش نب
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.اشد یا پاره شده باشدجایش نب
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وصل PS2در کانکتورVمثال سلکتور مولتی متر را روي بازر قرار دهید سپس پراب قرمز را به پایه
کنید و پراب مشکی را در سر دیگر کابل به چهار سر سیم زده و هر کدام که بوق زد نشان دهنده 

.می باشد سپس سیم را روي بورد در جاي خودش لحیم کنیدVسیم مربوط به پایه

ایرادات کیبورد

کیبورد روشن نمی شود.

o تست بوق(چک کردن سیم هاي کابل)

o ولت در کیبورد5بررسی ولتاژ
oاحتمال سوختگیIC روي بورد کیبورد که تنها راه تشخیص سوختگی عوض کردن

.آن با نمونه مشابه می باشد

یکی از کلید ها کار نمی کند.

o چک کردن گرافیت هاي زیر کلید، ممکن است گرافیت مذکور کثیف یا پاك شده
.استفاده شود) کربنی(براي ترمیم آن از مداد هاي گرافیتی . باشد

oنچک کردMemberaneممکن است ،Memberaneسر جایش خودش نباشد .
از دو لایه با طرح ماتریسی تشکیل شده است و یک Memberaneدقت کنید که

.لایه بین این دو لایه قرار می گیرد

یک ردیف از کلید ها کار نمی کند.

oچک کردن ژل متصل کنندهMemberane به بورد کیبورد، ممکن است ژل سر
.اشد یا پاره شده باشدجایش نب



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



ششمجلسه 

CDROM

این عبارت را می توان به صورت دیسک . استCompact Disk Read Only Memoryمخفف
.فشرده و حافظه فقط خواندنی ترجمه کرد

سانتی متر هستند که لایه اي آلومینیومی 12یسکهاي فشرده صفحاتی از جنس پلاستیک به شعاع 
روي آنها نشسته است ، لایه اي از جنس پلی کربنات آن را می پوشاند و قشر محافظ لاکی روي 

میلی متر در 15حفره اي دایره اي به قطر .دیسک آن را از گرد و خاك و خش محفاظت می کند
مارپیچی (TRACK)ن ، فقط یک شیارسی دي ها مانند صفحه هاي گرامافو. وسط دیسک قرار داد

.این شیار از مرکز دیسک به سمت بیرون خوانده می شود. داده اي دارند

سی دي رام ها چگونه کار می کنند؟

یک لنز هم درون .درون دستگاه سی دي رام یک موتور وجود دارد که صفحه سی دي را می چرخاند
بخشهاي مختلف صفحه سی دي اطلاعات را این دستگاه روي سطح سی دي حرکت می کند تا از

حرکت این لنز روي صفحه سی دي مشابه حرکت سوزن گرامافونهاي قدیمی روي صفحه . بخواند
گرامافون است با این تفاوت که لنز در سی دي رام با صفحه به هیچ وجه برخورد نمی کند و این کار 

.بوسیله تابش نور از لنز انجام می شود
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نکته

ساخت دستگاههاي سی دي رام تا همین اواخر روشی معروف به سرعت ثابتی خطی یاروش فنی
CLVیاConstant Linear Velocityدر روش. بودCLV سرعت خواندن داده ها همیشه ثابت

است چه سی دي رام از شیار درونی بخواند چه از شیار بیرونی زیرا سرعت چرخش صفحه تغییر می 
رام از مرکز صفحه دور می شود و به شیارهاي بیرونی نزدیک می شود، وقتی لنز سی دي . کند

بدین ترتیب با تند و کند کردن گردش صفحه سی دي رام . سرعت چرخش صفحه کند می گردد
سازنده سی دي رام هم به . اطلاعات در هر جاي دیسک که باشد با سرعت ثابتی بازیابی می شود

اشکال این روش در . ص کرده و روي دسته بندي اعلام نمایدسادگی می تواند سرعت دستگاه را مشخ
این است که تغییرات مداوم در گردش صفحه باعث تاخیر در خواندن می شود زیرا لنز دستگاه براي 

این تاخیر مانعی در راه . خواند اطلاعات باید صبر کند تا گردش صفحه تغییر کرده و تند یا کند شود
است و اجازه نمی دهد سرعت بازیابی داده ها از مقدار معینی فراتر ساخت دستگاههاي خیلی سریع

نیاز به سرعت بیشتر در بازیابی داده ها باعث شد تا روش فنی دیـگري ابداع شود که به روش. برود
CAVیاConstant Angular Velocityدر روش. یا سرعت زاویه اي ثابت معروف استCAV

یعنی سرعت گردش صفحه ثابت است و سرعت خواندن داده . عمل می شود CLVدرست برعکس
در این روش هر چه لنز از مرکز صفحه به سمت بیرون می رود، سرعت . ها است که تغییر می کند

بازیابی داده ها بیشتر می شود در نتیجه سرعت کار دستگاه کاملا بستگی دارد به این که داده ها 
.اکنده شده باشندچگونه و در کجاي صفحه سی دي رام پر

نکته

و امکان دادن به (CD-R)یا سی دي آر(CD-Recordable)با معرفی فناوري سی دي قابل ضبط
فناوري یکبار نویسی چند بار خواندنی بدین . کاربران براي نوشتن داده ها روي سی دي ها تغییر کرد

دیکسرانهاي. و مجددا بنویسیدمعنی است که نمی توانید مانند دیسکتها فایلهاي خود را پاك کنید
CD-RW , CD-Rبا آن که براي تهیه نسخه پشیبان(Backup) آرشیو سازي و انتقال داده ها ،

بسیار مناسب هستند به سرعت دیسک سخت نمی توانند داده ها را ضبط کنند و به سرعت 
.دیسکرانهاي سی دي رام جدید نیز نمی توانند داده ها را بخوانند

.زیر توجه کنیدبه شکل 
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.از بخش هاي زیر تشکیل شده استCDROMیک
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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



. با زدن دکمه، در بسته می شود. را داخل آن قرار می دهیدCDرا باز کرده وCDROMدر ابتدا در
زمانی که در بسته می شود موتور در، پولی کوچک را می چرخاند سپس پولی کوچک تسمه را می 

استفاده از چرخدنده کوچک خود چرخاند و تسمه پولی بزرگ را می چرخاند سپس پولی بزرگ با 
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لنز

در جاي خودش مستقر شد موتور لنز شروع به کار می کند و باعث حرکت لنز زیرCDبعد از اینکه
CDروش کار لنز براي خوانده اطلاعات روي. در ریل خودش می شودCD به این صورت است که

CDاطلاعات روي. ازتاب نور اطلاعات خوانده می شودنور می تاباند و در اثر بCDلنز روي سطح

را می CDموتور لنز را در ریل خودش جابجا می کند و لنز اطلاعات تمام. می باشد1و 0بصورت 
.حافظه قرار می گیردICدرCDاطلاعات خوانده شده از روي. خواند

نکته

بیشتري می تاباند سپس در اثر تابیده شدن لنز نور را با شدت CDبراي رایت شدن اطلاعات روي
حافظه ICرایت اطلاعات بدین صورت است که اگر اطلاعات رسیده از. نور حفره هایی ایجاد می شود

نور می تاباند بطوري که حفره اي رويCDباشد لنز روي0نور نمی تاباند و اگر CDباشد لنز روي1
CDشده بیشتر باشد حفره هاي عمیق تري ایجاد می شودهر چقدر شدت نور تابیده . ایجاد شود .

منظور از با )باشد، لنز با شدت بیشتري نور می تاباند 2Xبرابر CDبراي مثال اگر سرعت رایت
تابانده می شود بیشتر از CDشدت بیشتري تابیده می شود این است که مدت زمانی که نور روي

خش CDي ایجاد می شود و در صورتی که رويیعنی حفره هاي عمیق تر) مقداري مرجع است
رایت شود در نتیجه مدت 6Xیا 4Xبا سرعت CDبیفتد بازیابی اطلاعات ممکن می باشد ولی اگر

تابیده می شود کمتر است و عمق حفره ها هم کمتر می شود در CDزمانی که نور توسط لنز روي 
.داراي ثبات کمتري می باشندCDنتیجه اطلاعات روي

نکته

اگر طول موج نور کم باشد در نتیجه پهناي حفره اي ایجاد شده کمتر خواهد بود و می توان اطلاعات 
تشکیل شده است، اگر نور ) رنگ7(می دانیم که نور از رنگ هاي مختلفی . بیشتري را ذخیره کرد

است و خودنمایی رنگ دیگر بیشتر6لیزر را به رنگ قرمز می بینید در نتیجه طول موج نور قرمز از 
هرچه طول موج نور تابیده شده از لنز CDو نوشتن رويCDدر تکنولوژي خواندن از. می کند
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ذخیره کرد یعنی (1و 0(کمتر باشد می توان در پهناي کمتري از حفره ایجاد شده اطلاعات بیشتري 
.وج خاصی کار می کنددقت کنید که لیزر با طول م. خیلی کمتر می شود) حفره ها(ها 1و 0فاصله 

نکته

بعضی مواقع یک پتانسیومتر در کنار لنز وجود دارد که می توان بوسیله چرخاندن آن شدت نور 
.تابیده شده را کم و زیاد کرد

بورد الکترونیکی

.به شکل زیر توجه کنید

.زیر تشکیل شده استICبورد از سه

آي سی مفسر
oIC تحلیل و هماهنگی بخش هاي مختلفبزرگ نامیده می شود و وظیفهCDROM

.را بر عهده دارد

آي سی حافظه
oاطلاعاتی که از رويCDخوانده می شود و یا اطلاعاتی که قرار است رويCD رایت

.شود در این آي سی قرار می گیرد

آي سی موتور ها
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oیکICفلز دار می باشد و وظیفه مدیریت موتور هاي در وSpindleو لنز را بر
.عهده دارد

فیوز
o ولت بعد از ورود از فیوز ها رد خواهند شد12ولت و 5ولتاژ هاي.

CDROMایرادات 

روشن نمی شود.

oچک کردن ولتاژ هاي خروجی پاور در وروديCDROM

اگر نوع کانکتور پاورSATAبود می توانید کابلSATA را وصل کنید
.بگیریدولتاژ ها را اندازه CDROMسپس از روي بورد

oچک کردن فیوز هاي وروديCDROM موارد مربوط به فیوز ها می شود و 80%که
.این کار را با تست بوق انجام دهید

می دانیم که سلف دو . بعضی مواقع بجاي فیوز از سلف نیز استفاده می کنند
(جریان زیاد(اول اینکه از ورود جریان هاي ناگهانی . کار انجام می دهد

کند دوم اینکه اگر جریان زیادي در بازه ي زمانی مشخصی از جلوگیري می 
.سلف عبور کرد در نتیجه سلف می سوزد و ولتاژ مدار قطع می شود

oچک کردن بوردCDROMو تست حرارت ازICها
oدر صورت پیدا نشدن مشکل بوردCDROMبا بورد مشابهی تعویض شود.

در باز نمی شود.

oچک کردن تسمه
o شده که می توانید آن را در بیاورید و کمی حرارت دهید یا به آن ضربه آهنربا ضعیف

.بزنید

در تا نصفه باز می شود.

oتسمه شل شده است.

oزائده و آشغال در ریل در وجود دارد.

oریل در خشک است و باید روانکاري شود.

در خود به خود باز می شود.
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می دانیم که سلف دو . بعضی مواقع بجاي فیوز از سلف نیز استفاده می کنند
(جریان زیاد(اول اینکه از ورود جریان هاي ناگهانی . کار انجام می دهد

کند دوم اینکه اگر جریان زیادي در بازه ي زمانی مشخصی از جلوگیري می 
.سلف عبور کرد در نتیجه سلف می سوزد و ولتاژ مدار قطع می شود

oچک کردن بوردCDROMو تست حرارت ازICها
oدر صورت پیدا نشدن مشکل بوردCDROMبا بورد مشابهی تعویض شود.

در باز نمی شود.

oچک کردن تسمه
o شده که می توانید آن را در بیاورید و کمی حرارت دهید یا به آن ضربه آهنربا ضعیف

.بزنید

در تا نصفه باز می شود.

oتسمه شل شده است.
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oدر صورت درست نشدن . ز شودکلید آلاکلنگی مشکل دارد و باید با اسپري چرب تمی
.تعویض شود

CDرا نمی خواند.
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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.
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.را بررسی کنیدCDبیشتر کنید و خواندن

oلنز تعویض شود.



CDرا پس می زند.

oشل شده استتسمه.

oزائده و آشغال در ریل در وجود دارد.

oکلید آلاکلنگی مشکل دارد.

نکته

.براي تست تسمه کارهاي زیر را انجام دهید

برقCDROMرا وصل کنید.

با دست خود پولی بزرگ را نگه دارید.

دکمه باز شدن در را بزنید.

تسمه سالم باشد نباید به همراه پولی کوچک در این حالت موتور در، پولی کوچک را می چرخاند واگر 
.بچرخد
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جلسه هفتم

LCD

معناي آن صفحه نمایش کریستال مایع می . می باشدLiquid Crystal Displayمخفف عبارت
کریستال هاي مایع به . کریستال هاي مایع موادي هستند که خواصی بین مایع و جامد دارند. باشد

با اندکی حرارت تبدیل به مایع می شوند و با اندکی سرما به حالت اولیه خود بر دما حساس هستند و 
دسته اي از کریستال هاي مایع هستند که نسبت به جریان الکتریسیته حساس هستند . می گردند

نکته جالب این است که وقتی نور . طوري که ملکول هاي آن در اثر اعمال ولتاژ تغییر زاویه می دهند
ستال مایع می شود پلاریزاسیون یا قطبیت نور هم جهت با ملکون هاي کریستال مایع تغییر وارد کری
.می کند

LCDساختار 

.چند مورد اهمیت داردLCDدر ساخت

منبع نور
oمنبع نور به دو طریق ایجاد می شود. در ابتدا نور توسط منبع نور تابش می شود.

CCFLیاCold Cathode Fluorecence Lamp که همان لامپ هاي
.می باشند) مهتابی)فلورسنت 

LEDیاLight Emitting Diode
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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



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



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



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



نکته

ض جریان الکتریسیته قرار داده و نور را از آن عبور بنابراین براحتی می توان کریستال مایع را در معر
داد و می توان با قرار دادن فیلتر رنگی قبل از صفحه پلاریزه آخري پیکسل هاي رنگی مورد نظر را 

در تکنولوژي رنگ . دقت کنید که تمام سناریوي بالا براي یک ساب پیکسل انجام می شود. ایجاد کرد
رنگ اصلی آبی و قرمز و سبز داریم و از ترکیب این رنگ ها 3و جاهاي دیگر همیشهLCDها در

حال اگر ولتاژ اعمالی در این سناریو براي رنگ قرمز بود . است که رنگ هاي دیگر ساخته می شوند
.در نتیجه همین سناریو با ولتاژ هاي مناسب براي رنگ هاي آبی و سبز نیز انجام می شود
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داریم و بعد از ساخت ساب RGBساب پیکسل با رنگ هايسه LCDبنابراین در تکنولوژي
ساب پیکسل رنگ یک پیکسل مشخص می 3پیکسل هاي رنگی از ترکیب سه رنگ ایجاد شده در 

.شود

.و در پایان تمام پیکسل ها بدین صورت ساخته می شوند

نکته

.دریافت کنیدلینکویدیوي این سناریو را از این 

نکته
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 در سمت چپ به کریستال مایع ولتاژ اعمال نشده است و نور هاي تابیده شده در کریستال
پلاریزه عمودي مایع هم جهت با ملکول هاي کریستال مایع تغییر قطبیت داده اند و از صفحه 

.در انتها خارج شده است

 در سمت راست به کریستال مایع ولتاژ اعمال شده است و نور به صفحه پلاریزه عمودي در
.انتها برخورد کرده است
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.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



o اگر اشاره گر موس را حرکت دهید ردي از موس را مشاهده می کنید چون زمان
Refreshتصویر کمی طول می کشد.

.برطرف شده استActice Matrixاما این مشکلات در روش

Active Matrix

Thin FilmمخففTFTاز لایهPassive Matrixبراي برطرف کردن عیب هاي روش

Transistorدر ساختLCDبا داشتن یک ترانزیستور و خازن در هر ساب . ها استفاده شده است
.پیکسل می توان مطمئن شد پیکسل هاي اطراف تحت تاثیر اعمال ولتاژ قرار نخواهند گرفت

براي آدرس دهی یک پیکسل . یک لایه اي شیشه اي از ترانزیستور ها و خازن ها هستندTFTلایه
از . بر ستون صحیح اعمال می شود) مثبت(سپس ولتاژ ) منفی(سطر مناسب روشن شده خاص 
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Refreshخازن قادر به نگهداري ولتاژ تا دو. پیکسل مورد نظر قرار دارد ولتاژ را دریافت می کند

باشد و اگر به اندازه کافی میزان ولتاژ اعمال شده به پیکسل مورد نظر را کنترل کنیم می بعدي می 
.توانیم کریستال را به اندازه کافی باز کنیم تا نور از آن عبور کند

نکته
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LCDسبز و آبی , اي که قادر به نمایش رنگ باشد باید داراي سه زیر پیکسل با فیلترهاي رنگی قرمز
شدت هر , تحت کنترل دقیق و تنوع ولتاژ اعمالی. کدام از پیکسل هاي رنگی باشدبراي ساخت هر

ملیون 16.8ترکیب زیر پیکسل ها جعبه رنگی با . سایه گوناگون است256یک از زیر پیکسل ها بین 
این رنگ ها . را می سازد) سایه از آبی256* سایه از رنگ سبز 256* سایه از رنگ قرمز 256(رنگ 
را 768*1024براي مثال کامپیوتر تاشو شفافیت . مند تعداد زیادي ترانزیستور و خازن هستندنیاز 

2,359,296زیر پیکسل ضرب کنیم به 3سطر در 768ستون را در 1024اگر ما . پشتیبانی می کند
اگر مشکلی در رابطه با هر یک از! ترانزیستور و خازن می رسیم که بر روي شیشه قرار گرفته است

Activeاکثر. بر روي صفحه نمایش ایجاد می کند"پیکسل بد"این ترانزیستورها پیش آید یک 

Matrixها تعدادي پیکسل بد که بر روي صفحه نمایش پخش شده اند دارند.

نکته

.دریافت کنیدلینکرا از این Active Matrixویدیوي روش

نکته

هرتز به این معنی است که یک 60نرخ . هرتز می باشد60برابر LCDتصویرRefreshمعمولا نرخ
شود ) اعمال ولتاژ(بار باید پیکسل تحریک 60یعنی هر ثانیه . بار رفرش می شود60پیکسل در ثانیه 

.تا رنگ نهایی ایجاد شود

LCDاستفاده ازمزایاي 

بسیار فشرده و سبک
مصرف انرژي کمتر
عدم اعوجاج هندسی
امکان داشتن پرش کمتر یا نداشتن پرش بدلیل وجود تکنولوژيbacklight

تصاویر واضح بدون لکه در رزلوشن اصلی
ساطع کردن تابش الکترومغناطیسی کمتر در مقایسه باCRT

بدون مشکل سوختن تصویر
 هر اندازه و شکلامکان ساخت در
نبود محدودیت رزلوشن از نظر تئوري
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اثر ماسکینگ
امکان نمایش از اطلاعات از طریقDVIوHDMI بدون نیاز به تبدیل به آنالوگ

امکان ساختن در ابعاد بزرگ، سبک و هزینه کمتر
بسیار نازك تر در مقایسه باCRT

معمولا هیچ پرشی درRefresh-Rateوجود ندارد.

ري از مانیتورهايبسیاLCD ولت تغذیه می شوند که باعث 12از طریق یک منبع خارجی
.می شود این نمایشگر ها را با کابل مناسب بتوان به خروجی کامپیوترها متصل کرد

LCDمعایب استفاده از

 زاویه دید محدود، باعث می شود که رنگ، اشباع و روشنایی و کنتراست در زوایاي دید
.متفاوت باشندمختلف، 

روشنایی پس زمینه ناهموار که باعث اعوجاج روشنایی می شود به خصوص در گوشه ها.

 بدلیل زمان پاسخ زیاد، دچار لکه و اثر روح بر روي صفحه نمایش در هنگام نمایش اجسام
(میلی ثانیه8زمان پاسخ بزرگتر از . (متحرك می شوند

 تفاده شده در، بیشتر نورهاي پس زمینه اس2012در سالLCDها ازPWM براي تیره
85در نرخ رفرش CRTکردن نمایشگر استفاده می کنند که باعث پرش واقعی بییشتري از

متاسفانه بیشتر مردم نمی دانند که درد چشم هایشان در نتیجه اثر نامرئی. هرتز می شود
PWMمی باشد.

ش رزلوشن هاي دیگر باعث مشکلات نمای. فقط یک رزلوشن اصلی را می توانند دارا باشند
.تاري و عدم وضوح می شود

عمق تصویر ثابت
تاخیر ورودي
وجود پیکسل مرده یا گیر کرده
عدم طراحی براي تعویض راحت منبع نور پس زمینه
افت کنتراست در محیط با دماي بالا
نمایش ضعیف در زیر نور مستقیم خورشید

نکته

اثر ماسکینگ
امکان نمایش از اطلاعات از طریقDVIوHDMI بدون نیاز به تبدیل به آنالوگ

امکان ساختن در ابعاد بزرگ، سبک و هزینه کمتر
بسیار نازك تر در مقایسه باCRT

معمولا هیچ پرشی درRefresh-Rateوجود ندارد.

ري از مانیتورهايبسیاLCD ولت تغذیه می شوند که باعث 12از طریق یک منبع خارجی
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.صحبت کنیم(OLEDوLED)و بعد(CRT)تکنولوژي هاي قبلدر اینجا می خواهیم کمی از 

CRTتکنولوژي 

مخففCRTهايهایی که به صورت تجاري مورد استفاده قرار گرفت، نمایشگراولین نسل نمایشگر
Cathode Ray Tubeکردند بودند که از لوله پرتو کاتدي براي آشکارسازي تصاویر استفاده می

.هاي قدیمی که امروزه تقریبا منسوخ شده استانیتورها و ممانند تلویزیون

استفاده میکند که شبیه یک بطري شیشه اي WHقدیمی از یک لوله به شکلCRTیک مانیتور
سه تفنگ الکترونی در سمت باریک آن قرار دارند که الکترون ها را به سمت صفحه . بزرگ است

.لیک می کنندبزرگ مسطحی که در برابر تماشاگر قرار دارد ش
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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



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



نکته

.دانلود کنید2و 1ویدیو هاي آن را از دو لینک CRTبراي درك تکنولوژي

LEDتکنولوژي 

شیوه . کننداستفاده میLEDهايچراغاست که براي نوردهی از Light Emitting Diodsمخفف
کنند و حین هاي خالی انرژي را پر میها فضا به این صورت است که الکترونLEDتولید نور در

رنگ نور تولید شده از هر یک . کنندهاي انرژي، انرژي را به صورت فوتون آزاد میجایی بین ترازجابه
به جاي LEDصفحات.تون آزاد شده بستگی داردبه میزان انرژي انرژي فوLEDهاياز چراغ

از آن ها استفاده می شود، از نور پس زمینه LCDلامپ هاي فلوئورسنت کاتدي سرد که در صفحات
ها، تقریباً در LCDدرTFTپس از به کار بردن لایه. دیود ساطع کننده نوري استفاده می کنند

هاي از ویژگی. هم از این قاعده مستثنا نیستLED .ده شدها از این لایه استفاي انواع نمایشگرهمه
، کنتراست دینامیک، باریک LCDتوان به کیفیت تصویر بهتر نسبت بهمیLEDهاينمایشگر

، آلودگی زیست محیطی کمتر و طول LEDهايبودن، طیف رنگی گسترده به دلیل استفاده از چراغ
.هستندLCDها گرانتر ازLEDالبته. اشاره کردLCDعمر بیشتر نسبت به
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OLEDتکنولوژي 

البته . استOrganic compounds LEDمخففOLED، نمایشگرLEDیکی از انواع
از یک لایه ترکیبات OLEDهايدر نمایشگر. ها یکسان استهایی دارند اما اساس کار آنتفاوت

که به نور پس زمینه LEDوLCDشود و بر خلافاستفاده می) ترکیبات هیدروکربن دار(آلی 
به این نور نیاز ندارد چرا که هر پیکسل خودش به طور مستقل نور تولید OLEDاحتیاج دارند، 

در . دهداین است که رنگ مشکی حقیقی را نشان میOLEDهايیکی از مزیت. کندمی
شود و ا تابیده میهي پیکسل، یک نور پس زمینه کلی از پشت به همهLEDوLCDهاينمایشگر

وقتی قرار است رنگ مشکی در . دهندها رنگ تولیدي خود را روي آن رنگ پس زمینه قرار میپیکس
کنند ها رنگ مشکی را هم تولید میاین نمایشگرها نشان داده شود، علاوه بر نور پس زمینه، پیکسل 

به همین دلیل است . شودید میشوند، رنگی نزدیک به مشکی تولو وقتی این دو نور با هم ترکیب می
به هنگام نمایش رنگ OLEDاما در. هیچ وقت رنگ مشکی، خالص نیستLEDوLCDکه در

شوند تا اینگونه علاوه بر نمایش رنگ مشکی حقیقی و ها به طور هوشمند خاموش میمشکی، پیکسل
هاينده ساخت نمایشگربرآورد شده که در آی. خالص، مصرف انرژي هم تا حد زیادي کاهش پیدا کند
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هاينده ساخت نمایشگربرآورد شده که در آی. خالص، مصرف انرژي هم تا حد زیادي کاهش پیدا کند
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OLEDکم هزینه خواهد بود و جایگزینLCDوLEDوزن کم، انعطاف پذیري، . خواهند شد
هايباریک بود، زاویه دید بالا، روشنایی زیاد، مصرف انرژي کم و سرعت پاسخگویی سریع از ویژگی

OLEDها است.
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LCDبورد پاور
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مدار قدرت
مدارRLC

مدار سوئیچینگ
مدار خروجی
مدارInverter

نکته

می شود و حذف شده است و به جاي آن از آداپتور استفاده LCDهاي امروزي مدار پاورLCDدر
.را فراهم می کندLCDآداپتور است که ولتاژ

مدار قدرت

.به شکل زیر توجه کنید

LCDبورد پاور

.از قسمت هاي زیر تشکیل شده استLCDبورد پاور

مدار قدرت
مدارRLC

مدار سوئیچینگ
مدار خروجی
مدارInverter

نکته

می شود و حذف شده است و به جاي آن از آداپتور استفاده LCDهاي امروزي مدار پاورLCDدر
.را فراهم می کندLCDآداپتور است که ولتاژ

مدار قدرت

.به شکل زیر توجه کنید

LCDبورد پاور

.از قسمت هاي زیر تشکیل شده استLCDبورد پاور

مدار قدرت
مدارRLC

مدار سوئیچینگ
مدار خروجی
مدارInverter

نکته

می شود و حذف شده است و به جاي آن از آداپتور استفاده LCDهاي امروزي مدار پاورLCDدر
.را فراهم می کندLCDآداپتور است که ولتاژ

مدار قدرت

.به شکل زیر توجه کنید



ولت شهري وارد مدار می 220ابتدا برق . مانند مدار قدرت پاور کیس می باشدLCDمدار قدرت
می شود سپس ولتاژ متناوبRLCمی شود سپس وارد مدار NTCولتاژ وارد فیوز و مقاومت. شود
AC ولتاژ یکسو شده وارد خازن ورودي بزرگ می . پایه اي کاملا یکسو می شود4توسط پل دیود

.می شودDCولت 300شود و تبدیل به ولتاژ 
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.به شکل زیر توجه کنید
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مدار. شامل مقاومت و خازن و سلف است که بصورت موازي یا سري به هم وصل شده اندRLCمدار
RLC50(ساز می باشد ولی از آنجایی که فرکانس برق شهري یک مدار نوسانHz) مقداري ثابت

مثلا در گیرنده هاي . این مدار کاربردهاي زیادي دارد. است معمولا از مدار پاور حذف می شود
همچنین از این مدار می توان به عنوان . رادیویی و تلویزیون و مدارهاي تشدیدگر به کار می رود

.فیلتر پایین گذر یا فیلتر میان نگذر استفاده کردفیلتر بالاگذر یا 
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.به شکل زیر توجه کنید
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فت به کمک آي سی در مدار . مانند مدار سوئیچینگ پاور می باشدLCDمدار سوئیچینگ
تبدیل می ACخازن بزرگ را به یک ولتاژ متناوب با فرکانس بالاDCولت300سوئیچینگ ولتاژ 

.اژ خروجی از فت وارد ورودي ترانس کاهنده مدار خروجی می شودولت. کند

مدار خروجی

.به شکل زیر توجه کنید

فت به کمک آي سی در مدار . مانند مدار سوئیچینگ پاور می باشدLCDمدار سوئیچینگ
تبدیل می ACخازن بزرگ را به یک ولتاژ متناوب با فرکانس بالاDCولت300سوئیچینگ ولتاژ 

.اژ خروجی از فت وارد ورودي ترانس کاهنده مدار خروجی می شودولت. کند

مدار خروجی

.به شکل زیر توجه کنید

فت به کمک آي سی در مدار . مانند مدار سوئیچینگ پاور می باشدLCDمدار سوئیچینگ
تبدیل می ACخازن بزرگ را به یک ولتاژ متناوب با فرکانس بالاDCولت300سوئیچینگ ولتاژ 

.اژ خروجی از فت وارد ورودي ترانس کاهنده مدار خروجی می شودولت. کند

مدار خروجی

.به شکل زیر توجه کنید



ولتاژ فرکانس بالا وارد ترانس کاهنده . مانند مدار خروجی پاور کیس می باشدLCDمدار خروجی
وارد دیود ولتاژ هاي متناوب خروجی.می شود و ولتاژ هاي لازم در خروجی ترانس تامین می شوند

DCشاتکی شده و یکسو می شوند سپس خازن هاي مدار خروجی ولتاژ هاي یکسو شده را صاف و

.را تامین می کنندLCDو بوردRGBمی کنند سپس سیم هاي مدار خروجی ولتاژ هاي مدار

نکته

ند در نیز می نام(RGBولتاژ آي سی هاي مدار(ولتی 5را مدار LCDاصطلاحا مدار خروجی پاور
.حالی که ولتاژ هاي دیگري نیز در سیم هاي خروجی وجود دارد

Inverterمدار 

(AC)را به جریان متناوب(DC)اینورتر یک دستگاه الکتریکی است که می تواند جریان مستقیم

تبدیل شده می تواند هر ACبا استفاده از ترانسفورماتورها ، سوئیچ ها و مدارات کنترل، . تبدیل کند
اینورترهاي استاتیک قطعات متحرك ندارند و در رنج وسیعی . مقدار ولتاژي و فرکانسی داشته باشد
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از منابع تغذیه سوئیچینگ در کامپیوترها تا کاربردهاي جریان . از کاربردها استفاده می شوند
ینورترها معمولا براي تغذیه توانا.مستقیم ولتاژ بالاي تاسیسات الکتریکی براي انتقال عمده توان

ACاز منبعDCاینورترهاي الکتریکی . استفاده می شود مثل پنل خورشیدي یا باتري ها
بهDCعلت نامگذاري این است که قبلا براي تبدیل کردن. اسیلاتورهاي الکتریکی توان بالا هستند

AC از مبدل هايACبهDCرتر عمل مخالف تابع اینو. به صورت معکوس استفاده می شد
تولید برق مورد نیاز براي استفاده LCDدرInverterوظیفه مدار. یکسوساز را انجام می دهد

از آنجایی که لامپ هاي فلورسنت برق زیادي لازم دارند بنابراین نیاز . لامپ هاي فلورسنت می باشد
.به ایجاد ولتاژ بالایی می باشد

نکته

حذف شده است چرا Invertorو مدار) استفاده از آداپتور) LCDاورهاي جدیدتر مدار پLCDدر
براي منبع نور استفاده می کنند که LEDنبوده و از ) مهتابی(که دیگر نیازي به لامپ هاي فلورسنت 

.ولتاژ کمی لازم دارد

.به شکل زیر توجه کنید
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.به ایجاد ولتاژ بالایی می باشد

نکته

حذف شده است چرا Invertorو مدار) استفاده از آداپتور) LCDاورهاي جدیدتر مدار پLCDدر
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.ولتاژ کمی لازم دارد

.به شکل زیر توجه کنید
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.وجود داردSMDکنار این آي سی چند مقاومت



داده می شود و این ترانس ها در خروجی 2و 1تولید شده با فرکانس بالا به ترانس هاي ACولتاژ
دقت کنید که ولتاژ. را تامین می کنند(لامپ هاي فلورسنت یا مهتابی(ها Back Lightقخود بر

Back Lightها بالا است پس در هنگام کار با بورد پاورLCDایمنی را رعایت کنید.

RGBبورد 

.به شکل زیر توجه کنید
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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



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 



.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



oیکICاین. مفسر استIC طریق اطلاعات نهایی تصویر را آماده می کند و آن را از
از جمله این . می رساندLCDروي بوردICو کابل فلت بهLCDپورت بورد

اطلاعات می توان به مختصات عمودي و افقی پیکسل مورد نظر براي اعمال ولتاژ و 
اطلاعات .اشاره کردRGBهمچنین ولتاژ مربوط به ساب پیکسل هاي سه رنگ

.ل می شودارساLCDتصویر نهایی شده و به بوردICتصویر در

پورت بوردLCD

oاطلاعات تصویر از طریق این پورت و کابلFlatبه بوردLCDارسال می شود.

پورت پنل جلویی
oدر این پنل دکمه هاي . از این پورت براي ارتباط با بخش پنل جلویی استفاده می شود

.خاموش و روشن و دکمه هاي تنظیمات مانیتور وجود دارد
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.زیر توجه کنیدبه 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



تصویر از طریق الگوي ماتریسی به سطر و ستون مورد نظر می رسد و روي پیکسل 
.مورد اعمال می شود

یستال مایع و صفحات پلاریزه شدهکر
oدر قسمت مستطیلی بزرگ در پشتLCD (لایه هایی از تکنولوژي ) خاکستري رنگ

LCD مانند لایه هاي پلاریزه شده افقی و عمودي و الکترود ها و کریستال مایع قرار
.دارند

کابلBack Light

oکابل هايBack Lightاز طریق پورتBack Lightمدار)مدار پاور برق خود را از
Inverter)می گیرد و به مهتابی ها متصل شده و نور پشت زمینهLCD تامین می

.شود

نکته

قابل تعمیر نیست مگر اینکه کابل فلت مشکل داشته باشد یا فیوز هاي مدار LCDمعمولا بورد
.بورد الکترونیکی خراب شده باشدICسوخته باشد و یاLCDالکترونیکی بورد

ایرادات پاور

LCDروشن نمی شود.

oولتاژ هاي خروجی مدار خروجی پاورLCDاگر مدار خروجی پاور. را اندازه بگیرید
LCDولتاژ نداشت، ولتاژ خازن ورودي بزرگ را در مدار قدرت اندازه بگیرید.

اگر خازن ورودي بزرگ ولتاژ نداشت مدار قدرت پاورLCD از جمله فیوز و
.را تست کنیدRLCو قطعات مدارNTCمقاومتپل دیود و 

اگر خازن ورودي بزرگ ولتاژ داشت، خازن هاي مدار خروجی پاورLCD و
مدار سوئیچینگ را ICدیود شاتکی و ترانس کاهنده و همچنین فت و

.بررسی کنید

LCDروشن می شود ولی پس از چند ثانیه تصویر قطع می شود.

oبیشترین احتمال متوجه مدارInverterمی باشد چون وظیفه تامین نورLCD را بر
.عهده دارد

ICمدارInverterرا چک کنید شایدOFFشده باشد.
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ولتاژ خازن ورودي بزرگ در مدار قدرت پاورLCDاحتمال . را اندازه بگیرید
.ها را تامین کندBack Lightدارد ولتاژ کم باشد و نتواند برق

مدارنیم سوز بودن خازن هايInverter

 هاي مدار) مهتابی(نیم سوز بودن لامپ هاي فلورسنتInverter

 مگا اهمی به دو 1وات و 1براي تست لامپ هاي مهتابی یک مقاومت
Back Lightمطمئنا. ها وصل کنیدBack Lightسر یکی از پورت

. دیگر روشن می شودBack Lightمذکور خاموش می شود و 
در پشت بورد مدارBacl Lightه پایه هايمقاومت مذکور را ب

Inverterلحیم کنید.

oفت ها و خازن هاي دیگر قطعات مدار پاورLCDرا چک کنید.

LCDروشن می شود، تصویر دارد ولی رنگ ها به هم ریخته اند.

oکابلVGAبراي چک کردن از تست بوق استفاده کنید. را چک کنید.

oپایه هاي پورتVGAدرا روي بورRGBتست بوق کنید.

 بدین صورت که یک سوزن به نوك پراب مشکی لحیم کنید سپس پراب
کنید و پراب قرمز را به پایه هاي پورتVGAمشکی را وارد مادگی پورت

VGAدر پشت بورد وصل کنید و تست بوق را انجام دهید.

oلحیم سردي پورتVGAرا روي بوردRGBبررسی کنید.

oمقاومت هايSMD فیوز هاي پورتوVGAرا در پشت بوردRGBتست کنید.

oکابلFlatمدارRGBکه به بوردLCDوصل می شود را بررسی کنید.

نکته

.را نشان می دهدVGAو پورتRGBشکل زیر نماي پشت بورد

ولتاژ خازن ورودي بزرگ در مدار قدرت پاورLCDاحتمال . را اندازه بگیرید
.ها را تامین کندBack Lightدارد ولتاژ کم باشد و نتواند برق

مدارنیم سوز بودن خازن هايInverter

 هاي مدار) مهتابی(نیم سوز بودن لامپ هاي فلورسنتInverter

 مگا اهمی به دو 1وات و 1براي تست لامپ هاي مهتابی یک مقاومت
Back Lightمطمئنا. ها وصل کنیدBack Lightسر یکی از پورت

. دیگر روشن می شودBack Lightمذکور خاموش می شود و 
در پشت بورد مدارBacl Lightه پایه هايمقاومت مذکور را ب

Inverterلحیم کنید.

oفت ها و خازن هاي دیگر قطعات مدار پاورLCDرا چک کنید.

LCDروشن می شود، تصویر دارد ولی رنگ ها به هم ریخته اند.

oکابلVGAبراي چک کردن از تست بوق استفاده کنید. را چک کنید.

oپایه هاي پورتVGAدرا روي بورRGBتست بوق کنید.

 بدین صورت که یک سوزن به نوك پراب مشکی لحیم کنید سپس پراب
کنید و پراب قرمز را به پایه هاي پورتVGAمشکی را وارد مادگی پورت

VGAدر پشت بورد وصل کنید و تست بوق را انجام دهید.

oلحیم سردي پورتVGAرا روي بوردRGBبررسی کنید.

oمقاومت هايSMD فیوز هاي پورتوVGAرا در پشت بوردRGBتست کنید.

oکابلFlatمدارRGBکه به بوردLCDوصل می شود را بررسی کنید.

نکته

.را نشان می دهدVGAو پورتRGBشکل زیر نماي پشت بورد

ولتاژ خازن ورودي بزرگ در مدار قدرت پاورLCDاحتمال . را اندازه بگیرید
.ها را تامین کندBack Lightدارد ولتاژ کم باشد و نتواند برق

مدارنیم سوز بودن خازن هايInverter

 هاي مدار) مهتابی(نیم سوز بودن لامپ هاي فلورسنتInverter

 مگا اهمی به دو 1وات و 1براي تست لامپ هاي مهتابی یک مقاومت
Back Lightمطمئنا. ها وصل کنیدBack Lightسر یکی از پورت

. دیگر روشن می شودBack Lightمذکور خاموش می شود و 
در پشت بورد مدارBacl Lightه پایه هايمقاومت مذکور را ب

Inverterلحیم کنید.

oفت ها و خازن هاي دیگر قطعات مدار پاورLCDرا چک کنید.

LCDروشن می شود، تصویر دارد ولی رنگ ها به هم ریخته اند.

oکابلVGAبراي چک کردن از تست بوق استفاده کنید. را چک کنید.

oپایه هاي پورتVGAدرا روي بورRGBتست بوق کنید.

 بدین صورت که یک سوزن به نوك پراب مشکی لحیم کنید سپس پراب
کنید و پراب قرمز را به پایه هاي پورتVGAمشکی را وارد مادگی پورت

VGAدر پشت بورد وصل کنید و تست بوق را انجام دهید.

oلحیم سردي پورتVGAرا روي بوردRGBبررسی کنید.

oمقاومت هايSMD فیوز هاي پورتوVGAرا در پشت بوردRGBتست کنید.

oکابلFlatمدارRGBکه به بوردLCDوصل می شود را بررسی کنید.

نکته

.را نشان می دهدVGAو پورتRGBشکل زیر نماي پشت بورد



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.



oولتاژ هاي خروجی مدار پاورLCD را اندازه بگیرید، ممکن است ولتاژ ها کم شده
.ها را بررسی کنیدICهولت مربوط ب5ولتاژ . باشد

oخرابی فت هاي بوردRGB

oخراب شدن صفحهLCD

بدون اتصال کابلVGAبه کارت گرافیکLCD روشن می شود ولی با اتصال کارتVGA

.قطع می شودLCDمی دهد و تصویرNo Signalبه کارت گرافیک پیام

oکابلVGAرا تست بوق کنید.

oICتصویر بوردRGBرا بررسی کنید.

 در تصویر وجود دارد) پیکسل3یا کمتر از 1(نقطه هاي رنگی یا بی رنگ.

oبا دست روي صفحهLCDکمی فشار دهید، اگر پیکسل روشن نشود سوخته است.

LCDروشن می شود ولی پیامNo Signalسیستم . (می دهد و تصویر هم نداریمLCD را
(نمی شناسد

oICبایوس بوردRGBوگرام شودمشکل دارد و باید پر.

خط هاي رنگی یا نوار هاي پهن در تصویر وجود دارد.

oبا فشار دست یا اتوي مخصوص روي فلت هاي ماتریسی بوردLCD بکشید، امکان
.دارد درست شود

 دارد) لرزش(تصویر نویز.

oمربوط به اسیلاتور و مدار نوسان ساز مدارRGBمی باشد.

نکته

از آداپتور استفاده LCDامروزي که در آن به جاي مدار پاورهاي LCDدر شکل زیر یک نمونه از
.شده است را مشاهده می کنید

oولتاژ هاي خروجی مدار پاورLCD را اندازه بگیرید، ممکن است ولتاژ ها کم شده
.ها را بررسی کنیدICهولت مربوط ب5ولتاژ . باشد

oخرابی فت هاي بوردRGB

oخراب شدن صفحهLCD

بدون اتصال کابلVGAبه کارت گرافیکLCD روشن می شود ولی با اتصال کارتVGA

.قطع می شودLCDمی دهد و تصویرNo Signalبه کارت گرافیک پیام

oکابلVGAرا تست بوق کنید.

oICتصویر بوردRGBرا بررسی کنید.

 در تصویر وجود دارد) پیکسل3یا کمتر از 1(نقطه هاي رنگی یا بی رنگ.

oبا دست روي صفحهLCDکمی فشار دهید، اگر پیکسل روشن نشود سوخته است.

LCDروشن می شود ولی پیامNo Signalسیستم . (می دهد و تصویر هم نداریمLCD را
(نمی شناسد

oICبایوس بوردRGBوگرام شودمشکل دارد و باید پر.

خط هاي رنگی یا نوار هاي پهن در تصویر وجود دارد.

oبا فشار دست یا اتوي مخصوص روي فلت هاي ماتریسی بوردLCD بکشید، امکان
.دارد درست شود

 دارد) لرزش(تصویر نویز.

oمربوط به اسیلاتور و مدار نوسان ساز مدارRGBمی باشد.

نکته

از آداپتور استفاده LCDامروزي که در آن به جاي مدار پاورهاي LCDدر شکل زیر یک نمونه از
.شده است را مشاهده می کنید

oولتاژ هاي خروجی مدار پاورLCD را اندازه بگیرید، ممکن است ولتاژ ها کم شده
.ها را بررسی کنیدICهولت مربوط ب5ولتاژ . باشد

oخرابی فت هاي بوردRGB

oخراب شدن صفحهLCD

بدون اتصال کابلVGAبه کارت گرافیکLCD روشن می شود ولی با اتصال کارتVGA

.قطع می شودLCDمی دهد و تصویرNo Signalبه کارت گرافیک پیام

oکابلVGAرا تست بوق کنید.

oICتصویر بوردRGBرا بررسی کنید.

 در تصویر وجود دارد) پیکسل3یا کمتر از 1(نقطه هاي رنگی یا بی رنگ.

oبا دست روي صفحهLCDکمی فشار دهید، اگر پیکسل روشن نشود سوخته است.

LCDروشن می شود ولی پیامNo Signalسیستم . (می دهد و تصویر هم نداریمLCD را
(نمی شناسد

oICبایوس بوردRGBوگرام شودمشکل دارد و باید پر.

خط هاي رنگی یا نوار هاي پهن در تصویر وجود دارد.

oبا فشار دست یا اتوي مخصوص روي فلت هاي ماتریسی بوردLCD بکشید، امکان
.دارد درست شود

 دارد) لرزش(تصویر نویز.

oمربوط به اسیلاتور و مدار نوسان ساز مدارRGBمی باشد.

نکته

از آداپتور استفاده LCDامروزي که در آن به جاي مدار پاورهاي LCDدر شکل زیر یک نمونه از
.شده است را مشاهده می کنید





: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



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 



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



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



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





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 



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



: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 



)2ل شک( 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

. 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 



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 



(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



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(



MOSFETباRDS ( on ) 7شکل ( پایین)



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(



____________________________________________________________________

: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



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 



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 



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 



. ( 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 



.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 ( 



.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( 



) 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



Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) آهنی چوك هاي(

Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) چوك هاي فریت(

Normal0falsefalsefalseMicrosoftInternetExplorer4 ) نوعی دیگر از چوك هاي فریت(



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



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 



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(



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



.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



(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)



.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)



(چوك هاي فریت)



(نوعی دیگر از چوك هاي فریت)



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 



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 



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 



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 )



(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



.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



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 



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



. ( 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 



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



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 





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



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



.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



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



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



:(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



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



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



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



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 



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 



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-



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 


