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جدول 2ــ19ــ عىوب تلفن هاى الکترونىکى 

ىا بوق آزاد مرکز تلفن محلى به گوش نمى رسد  تلفن به طور کامل از کار افتاده است. صداى فرعى )برگشتى( و 
)بلندگو نىز کار نمى کند(. 

 منبع تغذىهٔ تلفن )آداپتور DC ىا AC( را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 سىم تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 خروجى پل ىک سوساز را آزماىش کنىد. 
 قطع شدگى در سىم ها ىا اتصال دهنده ها را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

بلندگو در حالت ارسال و ىا درىافت عمل نمى کند. 
 اتصال هاى بلندگو و مىکروفون را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 آى سى مربوط به بلندگو را تعوىض کنىد. 
 ترانزىستورهاى موجود در شبکهٔ پردازش سىگنال بلندگو را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 ترانسفورماتورهاى صوتى مربوط به شبکهٔ پردازش سىگنال بلندگو را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

گوشى در حالت ارسال ىا درىافت کار نمى کند. 
 سىم گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اتصال هاى گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 مىکروفون و گىرنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 کلىد گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

نماىشگر، تصوىرى را نشان نمى دهد، و ىا تصوىر به صورت غىرمنظم قطع و وصل مى شود. 
 سىم ها و اتصال هاى نماىشگر را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 کرىستال  )ىا کرىستال هاى( پردازنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 آى سى راه انداز نماىشگر را تعوىض کنىد. 
 نماىشگر را تعوىض کنىد. 

ىک ىا چند کلىد، شماره گىرى پالسى را اجرا نمى کنند. 
 موقعىت کلىد شماره گىرى پالس/ تنُ را بررسى کنىد. 

 سىم ها ىا اتصال دهنده هاى تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 کلىدهاى شماره گىرى را تمىز و اتصال هاى آن ها را بررسى کنىد. 
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٭ 5   ـ19ـ نتاىج آزماىش

به دقت  را  آزماىش  از مراحل مختلف  آمده  به دست  نتاىج 
مورد بررسى قرار دهىد و جمع بندى کنىد. 

6 ـ19  ـ الگوى پرسش
پرسش هاى زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 
1   ــ6    ــ19ــ بلوک دىاگرام ىک نمونه تلفن رومىزى را 

 ترانزىستورهاى موجود در مسىر شماره گىرى »مدار محلى« را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 اگر آى سى شماره گىر خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ىک ىا چند کلىد شماره گىرى تُن )DTMF( انجام نمى دهند. 
 موقعىت کلىد شماره گىرى پالس/ تنُ را بررسى کنىد. 

 سىم ها ىا اتصال دهنده هاى تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 کلىدهاى شماره گىرى را تمىز کرده و اتصال هاى آن ها را بررسى کنىد. 
 کرىستال هاى مدار شماره گىر ىا پردازنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اگر پردازنده خراب است آن را تعوىض کنىد. 
 اگر آى سى شماره گىر خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 ترانزىستورهاى کلىدى موجود در مدار مولد سىگنال تنُ )DTMF( را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

تلفن زنگ نمى زند و ىا صداى زنگ آن ضعىف است. 
 کنترل ولوم )حجم صداى( زنگ را بررسى کنىد. 

 خازن مسدود کننده مسىر DC را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر ترانسفورماتور کوپلاژ در مسىر زنگ وجود دارد، آن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اگر آى سى زنگ خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ذخىره سازى شماره تلفن براى شماره گىرى مجدد صورت نمى گىرد. 
 اتصال کنتاکت هاى صفحه کلىد را تمىز و بررسى کنىد. 

 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ترسىم کنىد و کار هر بلوک را شرح دهىد. 
2   ــ6    ــ19ــ مدار زنگ تلفن الکترونىکى چگونه تغذىه 
مى شود؟ مدار بلوکى آن را رسم کنىد و اصول کار آن را شرح دهىد. 
محدودهٔ  1ــ19  جدول  به  مراجعه  با  3   ــ6    ــ19ــ 

فرکانس بوق اشغال را به دست آورىد. 
4   ــ6    ــ19ــ انواع روش هاى شماره گىرى را نام ببرىد. 
5   ــ6    ــ19ــ با توجه به شکل هاى 11ــ19 و 12ــ19 

مدار شماره گىر پالسى و تن را با هم مقاىسه کنىد. 
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6   ــ6    ــ19ــ ولتاژ DC خط تلفن چه قدر است؟ 
7   ــ6    ــ19ــ شکل موج سىگنال خط تلفن را در حالتى 

که بوق آزاد مى زند با مقىاس مناسب رسم کنىد. 
تلفن  در  متداول  عىوب  از  نمونه  چهار  8     ــ6    ــ19ــ 

الکترونىکى را نام ببرىد. 
9   ــ6    ــ19ــ آىا ولتاژ DC خط تلفن، هنگامى که گوشى 
روى دستگاه قرار دارد ىا گوشى برداشته شده است، ىکى است؟ 

اگر متفاوت است سبب آن را توضىح دهىد. 

بخش دوم: تلفن همراه )موباىل( 

7ـ19ـ اطّلاعات اوّلىه
اساسى  بخش  سه  از  همراه  تلفن  گوشى  هر  کلى  نظر  از 
 ،)AF( تشکىل شده است. اىن سه بخش عبارت اند از بخش صوتى

بخش رادىوىى )RF( و بخش کنترل دىجىتال 
اىن سه بخش را مى توانىم به صورت بلوک دىاگرام شکل 

19ــ19 نشان دهىم. 

کلىهٔ   :RF بلوک  عملکرد  تشرىح  19ــ  7ــ 1ــ
سىگنال هاى ورودى و خروجى تلفن در بخش RF تحت کنترل 

قرار مى گىرند. 

بخش RF ، با بخش هاى دىگر تلفن همراه به صورت شکل 
بلوکى 21ــ19 در ارتباط است. 

UI=User Interface رابط کاربر و گوشى

AFRF

شکل 19ــ19ــ بلوک دىاگرام کلى تلفن همراه 

مىکروفون

بخش کنترل / دىجىتال

بخش رادىوىى
بلندگو

بخش صوتى 

سىگنال   RF بخش   BTS از سىگنال  درىافت  هنگام  در 
درىافتى آنتن را به فرکانس IF تبدىل مى کند. 

 ،)AF( هنگام صحبت کردن، سىگنال درىافتى از بخش صدا
توسط بخش RF به سمت اىستگاه BTS ارسال مى شود. بخش 
RF را مى توان به صورت بلوک دىاگرام شکل 20ــ19 نشان داد. 

AF

MCU

UI

RF
SP

MIC

(1)

(2)

شکل 21ــ19ــ ارتباط بخش RF با ساىر بخش ها 

نماىشگر
 دوربىن
سىم کارت

وىبراتور 
و بازر

به کلىۀ بخش ها

منبع تغذىه 

آداپتور   باترى

	 واحد کنترل اصلى MCU= Main Control Unit   ــ1  رابط کاربر و گوشى UI= User Interfaceــ2

 RF شکل 20ــ19ــ بلوک دىاگرام بخش

سىگنال رادىوىى 
مدار گىرنده

 )IF( سىگنال فرکانس مىانى
براى بخش صوتى

  سىگنال داده ها براى 
بخش کنترل دىجىتال

سىگنال صحبت از 
بخش صوتى 

انشعاب دهنده سىنتى ساىزر مولد 
فرکانس کانال ها 

مدار فرستندۀ 
رادىوىى

  سىگنال داده ها براى  آنتن
بخش کنترل دىجىتال
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بلوک دىاگرام بخش RF را، با جزئىات بىش تر در شکل 
22ــ19 ملاحظه مى کنىد. 

Power Amp
(PA)

SAW

VCO

LNA
1800

LNA
900

RF

RX900

RX1800

TX900

TX1800

ANT.

RF شکل 22ــ19 ــ بلوک دىاگرام بخش

درىافت صدا 
 AF از واحد
جهت ارسال 

ارسال صدا 
 AF به واحد
براى شنىدن  

کرىستال

آنتن سوئىچفىلتر

  مدار تطبىق

آى سى

AF شکل 23ــ19ــ بلوک بخش

ارسال سىگنال
 RF به واحد 

ارسال صدا
 به بلندگو

 درىافت صدا
 از مىکروفون   

درىافت سىگنال
RF از بخش IF 

بلوک 

مى توانىم  بىش تر  جزئىات  با  را  بخش  اىن  دىاگرام  بلوک 
به صورت شکل 24ــ19 نشان دهىم. 

تغذیه و استراحت

همواره  صحىح،  استراحت  و  مناسب  تغذىه  با 
مى توانىد در تمام مراحل زندگى موفق شوىد و به آرزوهاى 

خود برسىد. 

امواج الکترومغناطىس موجود در فضا، توسط آنتن درىافت 
و به بخش آنتن سوئىچ وارد مى شود. 

اىن واحد وظىفهٔ تعىىن حالت فرستندگى و ىا گىرندگى آنتن 
را برعهده دارد. به عبارت دىگر اىن واحد مانند کلىدى عمل مى کند 
که با فرمان هاىى آنتن را مرتباً به خط RX )خط در حالت گىرندگى( 

و ىا خط TX )خط در حالت فرستندگى( وصل مى کند. 
تلفن  که   ،GSM 900 از  کانالى  درىافت  هنگام  مثلاً 
همراه به عنوان گىرنده عمل مى کند، آنتن سوئىچ، آنتن را به خط 
درىافت شده  اىن صورت سىگنال  در  مى کند.  RX900 وصل 
از BTS، از طرىق خط RX 900 به فىلتر SAW مى رود. فىلتر 

)Surface Aqustic Wave SAW (نوعى فىلتر خاص است که 
فقط فرکانس هاى موردنظر را عبور مى دهد و ساىر فرکانس هاى 

ناخواسته و مزاحم و پارازىت را کاملاً حذف مى کند. 
لذا فقط اىستگاه درىافتى از )GSM 900( از فىلتر عبور 
مى کند. از اىن رو به دلىل تضعىف سىگنال درىافتى در اىن فىلتر، 

لازم است سىگنال تقوىت شود. 
 )Low Noise Amplifier)(LNA( تقوىت کننده با نوىز کم
سىگنال عبورى از فىلتر را تقوىت مى کند و سپس سىگنال به آى سى 

RF وارد مى شود. 
اىن بخش )ىعنى بخشRF ( صدا را، که روى کرىر سوار 
است، به سىگنال IF تبدىل مى کند و سپس سىگنال IF به بخش 

AF ارسال مى شود. 
2ــ7ــ19ــ بخش AF: واحد صداى دستگاه ىا بخش 
به  را   RFبخش از  درىافتى   IF فرکانس هاى  دارد  وظىفه   AF

فرکانس هاى صوتى )AF( تبدىل کند. 
در ضمن، صداى شخص به هنگام صحبت کردن، )پس از 
ىک سرى تبدىل و آماده سازى ها در بخش AF( از طرىق بخش 

RF به واحد BTS انتقال مى ىابد. 
مى توانىم ارتباط بخش AF را با ساىر بخش ها به صورت 

بلوک دىاگرام شکل 23ــ19 نشان دهىم.
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شکل 24ــ19ــ بخش صوتى تلفن هاى همراه 

کار اصلى در بخش AF به عهدهٔ آى سى مبدل دىجىتال به 
آنالوگ )DAC( و آنالوگ به دىجىتال )ADC( است. 

شکل 25ــ19، ورودى ها و خروجى هاى اىن آى سى را 
نشان مى دهد. 

سىگنال هاى کنترل از بخش کنترل  /  دىجىتال
سىگنال هاى داده ها از بخش کنترل  /  دىجىتال
سىگنال هاى DTMF از بخش کنترل  /  دىجىتال

بلندگو

 زنگ )بلندگوى 
پىزوالکترىک( 

مدار گىرندۀ صوتى فىلترها 
و تقوىت کننده هاى صوتى

مدار فرستندۀ صوتى   فىلترها
 و تقوىت کننده هاى صوتى

  )IF( سىگنال هاى مىانى
RF درىافت شده از بخش

سىگنال هاى صوتى ارسال 
شده به بخش رادىوىى

مىکروفون

AF در بخش IC شکل 25ــ19ــ ورودى ها و خروجى هاى

آى سى مبدل آنالوگ به 
دىجىتال و دىجىتال به 

آنالوگ 

سىگنال RX مدوله شده 

 RF درىافتى از بخش

خطوط انتقال 
  PCM

سىگنال TX جهت مدولاسىون 

BTS براى ارسال به RF به

SP

MIC

امواج درىافتى از آنتن که توسط بخش RF مدوله شده اند، 
از طرىق خطوط RX به آى سى مبدل در واحد AF وارد مى شوند. 
اىن آى سى سىگنال هاى درىافتى را، که به صورت دىجىتال هستند، 

به واحد MCU انتقال مى دهند. 
در اىن واحد اطلاعات، از طرىق آى سى CPU در حافظه 
موقت گوشى، ذخىره مى شوند. همچنىن اىن آى سى قادر است از 
طرىق خطوط ارتباطى اطلاعات ذخىره شده در حافظه موقت را 

بخواند و به سىگنال آنالوگ تبدىل کند تا از طرىق بلندگو صداى 
مخاطب پخش شود. 

به هنگام صحبت کردن شخص با مخاطب، سىگنال تولىدى 
توسط مىکروفون، که به صورت آنالوگ است، در اىن آى سى به 

صورت دىجىتال درمى آىد. 
 MCU اطلاعات دىجىتال از طرىق خطوط انتقال به واحد
منتقل مى شود و در حافظهٔ موقت نگه دارى مى شود و به محض 
کانال دار شدن تلفن همراه تمامى اطلاعات قسمت مىکروفون از 

طرىق واحد RF به BTS ارسال مى شود. 
است  اىن  در  حافظه ها  در  اطلاعات  ذخىره سازى  علت 
همواره  لذا  ندارد،  اختىار  در  کانال  لحظات،  تمام  در  که گوشى 
اطلاعات نمى تواند جابه جا شود و فقط در زمانى که فرکانس در 
اختىار گوشى است اطلاعات به BTS متصل مى شود. لذا اگر 
اطلاعات ذخىره نشود صدا قطع و وصل مى شود و تمام مکالمه 

ارسال نمى گردد. 
ـ دىجىتال: کنترل عملکرد  3ــ7ــ19ــ بخش کنترل ـ
بخش هاى مختلف در تلفن همراه به عهدهٔ واحد کنترل ــ دىجىتال 
است. اىن واحد از آى سى هاى مختلف، نظىر آى سى CPU و 
برنامهٔ  توسط ىک  اىن واحد  آى سى حافظه تشکىل شده است. 

سىستم عامل کلىهٔ عملىات گوشى را کنترل مى کند. 
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 CPU برنامه در ىکى از حافظه ها ذخىره مى شود و آى سى
اطلاعات را پردازش مى کند. 

اىن بخش به صورت بلوک دىاگرام شکل 26ــ19 است. 

ارتباط واحد CPU با بخش هاى مختلف به صورت شکل 
بلوکى 27ــ19 است. 

شکل 26ــ19 ــ بلوک دىاگرام بخش کنترل  /  دىجىتال

سىگنال هاى کنترل به 
سمت بخش رادىوىى

سىگنال هاى DTMF به 
سمت بخش صوتى

گذرگاه کنترل
 گذرگاه آدرس
 گذرگاه داده ها 

 پردازنده  

سىگنال هاى داده ها 
به سمت بخش صوتى 

مودم   

 راه انداز نماىشگر 
کرىستال ماىع

آى سى 
کنترل گر تلفن 

همراه

صفحه کلىد

مولد تُن هاى

سىگنال هاى داده ها 
از بخش صوتى

سىگنال هاى کنترل به 
سمت بخش صوتى

شکل 27 ــ19 ــ بلوک دىاگرام ارتباط آى سى CPU با ساىر قسمت ها 

دوربىن

LCD راه انداز

  سىم کارت

حافظه بلند مدتحافظه کوتاه مدتحافظه بلند مدت 

 تغذىه 

خطوط ارسال و 
درىافت اطلاعات

8    ـ19ـ برخى قطعات دستگاه تلفن همراه
اکنون که تا حدودى به عملکرد مدارهاى داخلى تلفن همراه 
به صورت بلوک دىاگرام آشنا شده اىد، به بررسى برخى از قطعات 

گوشى مى پردازىم. 
از  قاب  اىن  قاب رو و پشت گوشى:     8  ــ19ــ  1ـ
قطعات داخل گوشى محافظت به عمل مى آورد و براى پوشاندن 

قطعات داخل گوشى است )شکل 28ــ19(. 

شکل 28ــ19ــ قاب رو و پشت گوشى

منبع  اصلى  باترى  اصلى:  باترى  19ــ  8  ــ     2ـ
             )Nicd( کادمىوم  نىکل  از  باترى ها  جنس  است.  دستگاه  تغذىهٔ 
لىتىوم ــ نىکل متال هىدرات )NimH( است. ولتاژ باترى معمولاً 

روى باترى نوشته مى شود )شکل 29ــ19(. 

شکل 29ــ19ــ باترى و قاب آن 
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شکل 33ــ19ــ پشت و روی یک بلندگو

FrontBack

   8  ــ19ــ باترى Backup: باترى Backup باترى  3ـ
اصلى  باترى  که  هنگامى  به  است.  ساعت  باترى  نظىر  کوچکى 
و  تنظىم ساعت  براى  باترى  اىن  مى شود  آورده  بىرون  گوشى  از 
تارىخ، مورد استفاده قرار مى گىرد، بعضى از گوشى ها فاقد باترى 

Backup هستند. 
از  که   ،LCD  :LCD نماىش  واحد     8  ــ91ــ  4ـ
کرىستال ماىع ساخته شده است، صفحهٔ نماىشگر تلفن همراه است. 
اطلاعات روى صفحهٔ LCD نشان داده مى شود. LCD از چهار 
طرىق، لحىم، استفاده از Pad، چسبى و با استفاده از کانکتور به 

برد اصلى اتصال مى ىابد )شکل 30ــ19(. 

شکل 30ــ19ــ اجزاى واحد نماىش 

شکل 31ــ19ــ چند نمونه کانکتور

تبدىل  براى  مىکروفون  مىکروفون:     8  ــ19ــ  6ـ
سىگنال صوتى به سىگنال الکترىکى مورد استفاده قرار مى گىرد. 
مىکروفون به کاررفته در گوشى تلفن همراه از نوع خازنى است 

)شکل 32ــ19(. 

شکل 34ــ19ــ چند نمونه بى زر

   8  ــ19ــ بلندگو: جهت پخش صداى مخاطب از  7ـ
بلندگو استفاده مى شود )شکل 33ــ19(. 

   8  ــ19ــ بى زر Buzzer: »بى زر« ىک سىستم  8   ـ
پخش کنندهٔ صوتى است که آلارم و زنگ هاى گوشى را پخش 
ساخته  کرىستالى  و  الکترودىنامىکى  صورت  به  بى زر  مى کند. 
مى شود. نوع الکترودىنامىکى آن شامل سىم پىچ، آهن ربا و صفحهٔ 
ارتعاشى است. بى زر ممکن است از طرىق لحىم کارى ىا با صفحه 

)Plate( به برد اتصال ىابد )شکل 34ــ19(. 

شکل 32ــ19ــ چند نمونه مىکروفون 

   8  ــ19ــ کانکتور: کانکتورها قطعات پلاستىکى اى  5   ـ
هستند که روى آن تىغه هاى فلزى رىز و پاىه  نصب شده است و روى 
برد لحىم مى شوند. برخى مدارات و قطعات از طرىق کانکتور به 
شاسى اتصال پىدا مى کنند. مثلاً کانکتور شارژ باترى و کانکتور 

LCD )شکل 31ــ19(. 

   8  ــ19ــ لرزاننده Vibrator: وىبراتور قطعه اى  9ـ
است که تماس را از طرىق لرزش اعلام مى کند. وىبراتور در دو 
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شکل 35ــ19ــ چند نمونه وىبراتور 

شکل 36ــ19ــ دو نمونه کرىستال

   8  ــ19ــ کرىستال: کرىستال جهت اىجاد فرکانس  10ـ
کار گرفته  به  نوسان سازهاى گوشى  مدار  بالا در  ثبات  و  با دقت 
قرار  استفاده  مورد  مدار  در  کرىستال  نوع  دو  معمولاً  مى شود. 
مى گىرد. کرىستال سىستم که هماهنگ کنندهٔ رىتم کارى قسمت هاى 
 19/5 MHz ،13 MHz نرم افزارى گوشى است و در فرکانس هاى

و MHz 26 مورد استفاده قرار مى گىرد. 
کرىستال دىگر جهت تقوىم و تارىخ است که داراى فرکانس 

کار 32/768 کىلوهرتز است )شکل 36ــ19(. 

امواج  درىافـت  آنتن جـهت  آنـتن:     8     ــ19ــ  11ـ
فضا  به  امواج  ارسال  نىز  و  فضا  در  موجـود  الکترومغناطىس 
به کار مى رود. آنتن در گوشى هاى تلفن همراه به چهار صورت 

نوع ساخته مى شود. نوعى داراى موتور بسىار کوچک جرىان 
مستقىم است که در ىک سر آن فلزى هلالى شکل )لنگر( قرار دارد 
و هنگام برقرارى تماس )زنگ خوردن تلفن همراه( باعث لرزش 

در گوشى مى شود. 
نوع دىگر آن از کرىستال پىزو الکترىک ساخته شده است. 
اتصال وىبراتور به وسىلهٔ لحىم ىا کانکتور ىا صفحات )Plate( به 

برد صورت مى گىرد )شکل 35ــ19(. 

مخفى، کشوىى، ثابت و نصب خارجى مورد استفاده قرار مى گىرد 
)شکل 37ــ19(. 

شکل 37ــ19ــ آنتن و اجزاى آن 

9ـ19ـ آى سى هاى مهم موجود در گوشى تلفن همراه
در گوشى هاى اىن تلفن آى سى هاى متعددى قرار دارند. 
برخى از اىن آى سى ها و کار آن ها به اختصار به شرح زىر است: 
پردازشگر  آى سى  اىن   :CPU آى سى  1ــ9ــ19ــ 
اصلى تلفن همراه است و در دو نوع SMD و  1BGA ساخته 

مى شود )شکل 38ــ19(. 

پاىه هاى اىن نوع آى سى در زىر قطعه قرار دارد. BGA= Binary Genetic Algorithm ــ1

CPU شکل 38ــ19ــ آى  سى

2ــ9ــ19ــ آى سى Power Amplifier( PA(:اىن 
آى سى تمام سىگنال ورودى به گوشى و خروجى از آن را تقوىت 

مى کند )شکل 39ــ19(.
اىن آى سى عامل اصلى آنتن دهى در گوشى است. 

)PA( شکل 39ــ19ــ دو نمونه آى سى پاور
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 :)Power Supply IC( 3ــ9ــ19ــ آى سى تغذىه
مدارات  بىن  باترى  ولتاژ  تقسىم  در  مدىرىت  آى سى  اىن  وظىفهٔ 
مختلف گوشى است. کنترل عمل شارژ باترى نىز توسط اىن آى سى 

صورت مى گىرد )شکل 40ــ19(. 

شکل 40ــ19ــ آى سى تغذىه

4ــ9ــ19ــ آى سى صوت  )Audio IC(: اىن آى سى 
به عنوان تقوىت کنندهٔ صوت و پردازشگر دىجىتال به آنالوگ است 

و در ضمن اطلاعات آنالوگ را نىز به دىجىتال تبدىل مى کند. 
5  ــ9ــ19ــ آى سى آى اف: اىن آى سى مبدّل فرکانس 
RF به IF و بالعکس است. در کنار اىن آى سى، آى سى ضرب کننده اى 
نام گذارى   Front End Mix عنوان  تحت  که  دارد  قرار  نىز 
مى شود. در گوشى هاى جدىد اىن دو قسمت در ىک آى سى به نام                               

IF Signal Processor ىا IC Hagar قرار داده شده اند. 
6ــ9ــ19ــ آى سى EPROM :اىن آى سى از نوع 
حافظهٔ پاک شدنى و قابل برنامه رىزى است. در اىن آى سى کلىهٔ 
مخفى،  کدهاى  سرىال،  شمارهٔ  سىم کارت،  به  مربوط  اطلاعات 

کدهاى امنىتى و قفل گوشى قرار دارد. 
7ــ9ــ19ــ آى سى فلش IC Flash: اىن آى سى نىز 
نوعى حافظه است و وظىفهٔ آن نگه دارى اطلاعات مربوط به سىستم 
نرم افزار گوشى است. اطلاعات منوى دستگاه در هنگام  عامل 

روشن بودن گوشى در داخل اىن آى سى قرار دارد. 
مى شوند  خارج   EEPROM ٔحافظه از  که  دستورهاىى 
توسط آى سى Flash وارد CPU مى گردند. اطلاعات داخل اىن 

آى سى مانند EPROM است.
 Flash به وسىله آى سى CPU اطلاعات پس از پردازش در

به مدارهاى موردنظر انتقال مى ىابند. 
ارتباطات  تمام  اصلى  راه  عنوان  به   ،  Flash آى سى  لذا 

نرم افزارى بىن بخش هاى مختلف گوشى است. 
و  همراه  تلفن  گوشى  در  شده  بىان  مختلف  بخش هاى 

شکل هاى  در  شاسى  نمونهٔ  ىک  در  مى توان  را  آن  آى سى هاى 
41ــ19 و 42ــ19 مشاهده نمود. 

10   ـ19ـ ابزار لازم جهت کار با تلفن همراه
براى تعمىر تلفن همراه لوازم خاصى مورد نىاز است. برخى 

از اىن لوازم عبارت اند از: 
مورد  پىچ گوشتى هاى  پىچ گوشتى:  1ــ10ــ19ــ 
به  و  به صورت ستاره اى است  تلفن همراه  تعمىرات  استفاده در 

نام هاى T4 ،T3.... و T9 شناخته مى شوند. 
نىز  ساعتى  4سوى  پىچ گوشتى هاى  از  مى توان  هم چنىن 

استفاده نمود )شکل 43ــ19(. 

شکل 41ــ19ــ قطعات روى برد تلفن همراه 

شکل 42ــ19ــ نمونه هاىى از قطعات برد تلفن همراه 

شکل 43ــ19ــ انواع پىچ گوشتى

کانکتور صفحه 
کلىد

کانکتور صفحه 
LCD سنسور تشخىص نماىش

روشناىى

متالىزه کپسول 
گوشى
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2ــ10ــ19ــ هوىه هواى داغ )هىتر heater(: اىن 
دستگاه هواى گرم تولىد مى کند دستگاه داراى کلىد قطع و وصل 
تنظىم  را  درجهٔ حرارت خروجى  ولومى  و  است   )Power )کلىد 
مى کند. جهت کنترل مىزان هواى خروجى دستگاه نىز ولوم کنترل 
هوا )ولوم AIR( روى دستگاه نصب شده است. جهت متمرکز 
از شىلنگ مخصوصى  از دستگاه  نمودن هواى گرم خارج شده 
استفاده مى شود. دماى هواى خارج شده توسط دستگاه به وسىلهٔ 

صفحهٔ نماىش دىجىتالى نشان داده مى شود )شکل 44ــ19(. 

از هىتر براى درآوردن ىا لحىم نمودن قطعات، نظىر آى سى ها 
و نىز براى پاىه گذارى آى سى هاى BGA استفاده مى شود. 

ماىع جهت جمع  اىن  از  فلکس:  ماىع  3ــ10ــ19ــ 
کردن لحىم هاى پخش شده روى برد استفاده مى شود. در ضمن 

اىن ماىع سبب بهتر و زودتر ذوب شدن لحىم نىز مى شود. 
ــ  )فراصوت  التراسونىک  دستگاه  4ــ10ــ19ــ 
ماوراءِ صوت Ultrasonic(: از اىن دستگاه براى شست وشوى 
بردهاى آب خورده و ىا کثىف استفاده مى شود. توسط اىن دستگاه 

مى توان زىر قطعات و آى سى ها را نىز شست وشو داد. 
التراسونىک  مخصوص  ماىع  و  آب مقطر  دستگاه  درون 

مى رىزند. 

شکل 44ــ19ــ نوعى هىتر

داخل  محلول  مافوق صوت  ارتعاشات  اىجاد  با  دستگاه 
به  با  و  رىخته  شست  وشو  مورد  نقاط  و  برد  روى  بر  را  خود 
حرکت درآمدن، حتى زىر آى سى ها نىز شست وشو داده مى شود        

)شکل 45ــ19(.

شکل 45ــ19ــ دستگاه التراسونىک

باد(: خشک کردن  )پمپ  هوا  پمپ  5    ــ10 ــ19 ــ 
سشوار  ىا  باد  پمپ  توسط  و شست وشو  سروىس  از  پس  مدار 

صورت مى گىرد. 
تعمىر  در  استفاده  مورد  هوىه  هوىه :  6    ــ10 ــ19 ــ 
تلفن همراه از نوع هوىه هاى با تنظىم درجهٔ حرارت است که براى 
کار با قطعات SMD مورد استفاده قرار مى گىرد )شکل 46ــ19(. 

شکل 46ــ19ــ هوىه با کنترل دما

فلزى  ورقه اى  شابلون  شابلون:  7    ــ10 ــ19 ــ 
جهت  و  است  آى سى  پاىه هاى  الگوى  شکل  به  روزنه هاىى  با 
قرار مى گىرد                  پاىه روى آى سى هاى BGA مورد استفاده  اىجاد 

)شکل 47ــ19(. 
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شکل 47ــ19ــ نوعى شابلون 

8     ــ10 ــ19 ــ ذره بىن و مىکروسکوپ : ذره بىن و 
مىکروسکوپ جهت دىدن قطعات رىز روى تلفن همراه و اجراى 

کار روى آن ها استفاده مى شود )شکل 48ــ19(.

11     ــ10 ــ19 ــ ساىر قطعات و مواد : قطعات و مواد 
دىگرى نىز در تعمىر مورد استفاده قرار مى گىرند. اىن قطعات و 
مواد شامل روان سازها مانند خمىر ىا ماىع Flax، مسواک، تىنر 

فورى 10000، قلع و خمىر قلع مى باشد. 

11ـ19ـ برخى کد ها و پىام هاى مهم در گوشى تلفن همراه 
با وارد کردن آن در  تلفن وجود دارد که  تعدادى کد در 
گوشى و اجراى عملىات نرم افزارى، اطلاعات مورد تقاضا روى 
صفحهٔ گوشى ظاهر مى شود مثلاً با وارد کردن ٭ #06 # مى توان 
نمود. شمارهٔ سرىال در  شمارهٔ سرىال جهانى گوشى را درىافت 
گوشى تلفن همراه )IMEI( از ىک عدد پانزده رقمى تشکىل شده 
شامل  شناسنامه   اىن  مى شود.  نامىده  گوشى  شناسنامهٔ  که  است 
شمارهٔ شناساىى نوع گوشى در شبکه GSM، نام کشور سازنده و 

شماره گوشى است. 
مى توان به لىبل مشخصات و شماره سرىال گوشى که در 
پشت گوشى و زىر باترى قرار دارد مراجعه و اطلاعات لازم را 
کسب نمود. در ضمن به هنگام کار با گوشى اگر بنا به دلاىلى مثلاً 
به وجود آمده  ىا اختلال در کار گوشى موباىل  هنگامى که عىب 
است، پىام هاىى روى صفحه LCD آن ظاهر مى شود. برخى از 

اىن پىام ها عبارت اند از:

شکل 48ــ19ــ ذره بىن و مىکروسکوپ

به دلىل تنوع بسىار زىاد گوشى ها و ارسال پىام با کلمات متفاوت از بىان ساىر پىام ها خوددارى مى شود.

9     ــ10 ــ19 ــ پنس : جهت گرفتن و نگه داشتن ىا جابه جا 
کردن قطعات رىز روى برد تلفن همراه از پنس استفاده مى کنند. 

 ـگىره رومىزى:گىره رومىزى جهت نگه داشتن  ـ19 ـ 10ــ10 ـ
برد گوشى و اجراى کار روى برد مورد استفاده قرار مى گىرد. 

                     مفهوم پىامپىام               
Network Busy.شبکه اشغال است
Insert SIM Card.دستگاه فاقد سىم کارت است، سىم کارت را وارد کنىد
SIM Missing.ارتباط با سىم کارت مىسر نىست و دستگاه سىم کارت را نمى شناسد
SIM Card Not Accepted.سىم کارت پذىرفته نمى شود، سىم کارت موجود نىست
SIM Locked.سىم کارت قفل شده است
No Connection.ارتباط برقرار نشده است
Card Rejected.سىم کارت سوخته است
PIN Error.رمز پىن اشتباه وارد شده است
Code Error.اشتباه وارد شده است Phone Code رمز گوشى
Call Forbidden.شماره گىرى ممنوعىت دارد
No Service.خط تلفن همراه توسط مخابرات قطع شده است
Not Charging.باترى شارژ قبول نمى کند
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کار عملى 

12ـ19ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
به دستورهاى حفاظت و اىمنى بىان شده به دقت توجه و 

هنگام کار با گوشى، به آن ها توجه کنىد. 
 مواد شوىنده معمولاً آتش زا هستند. بعد از استفاده از 
آن ها درِ قوطى را باىد محکم بست و آن ها را از محىط پر حرارت 

و heater دور نگه داشت. 
 از استشمام مواد شوىنده نظىر تىنر پرهىز کنىد. 

 به علت شىمىاىى بودن مواد شوىنده هنگام به کاربردن 
آن ها از دست کش استفاده کنىد. 

 بعد از عمل قلع کارى روى برد، چون برد گرم است 
است  ممکن  زىرا  نکنىد  استفاده  سرد  شوىندهٔ  مواد  از  بلافاصله 

موجب ترک خوردگى برد شود. 
خاموش  را  گوشى  ابتدا  گوشى،  برد  روى  کار  براى   

نماىىد و سپس سىم کارت را از آن خارج کنىد. 

13ـ19ـ قطعات و تجهىزات موردنیاز
 پىچ گوشتى مخصوص

 قلع ــ روغن لحىم
 ماىع فلکس

 مولتى متر    ىک دستگاه
 نقشه گوشى مورد آزماىش )در صورت امکان(

 ذره بىن    ىک عدد
 پنس       ىک عدد
 گىره       ىک عدد

 پمپ باد ىا سشوار   ىک عدد

14ـ19ـ مراحل اجراى آزماىش
بررسى ولتاژ کار و مشخصات باترى 

1 ــ14ــ19ــ گوشى تلفن همراه را خاموش کنید. 
2 ــ14ــ19ــ درِ باترى را باز کنىد. 

 ـباترى تلفن همراه را از جاى خود خارج کنىد.  ـ14ــ19ـ 3 ـ
٭ 4 ــ14ــ19ــ توسط مولتى متر ولتاژ دو سر باترى را 

اندازه بگىرىد ومقادىر را بنوىسىد. 
٭ 5   ــ14ــ19ــ مشخصات نوشته شده روى باترى را 

مورد مطالعه قرار دهىد و نکات مهم آن را بنوىسىد. 
6 ــ14ــ19ــ اگر باترى تخلىه است، منبع تغذىه را برابر 
ولتاژ باترى تنظىم کنىد. ترمىنال مثبت تغذىه را به مثبت باترى و 
ترمىنال منفى آن را به منفى باترى وصل کنىد سپس منبع تغذىه را 

روشن نماىىد. 
٭7 ــ14ــ19ــ نحوهٔ شارژشدن باترى و مىزان جرىان 
کشىدن به هنگام شارژ را مورد توجه و بررسى قرار دهىد و دربارهٔ 

اىن فعالىت توضىح دهىد. 
٭8   ــ14ــ19ــ ولتاژ باترى شارژ شده را اندازه بگىرىد 

و مقدار ولتاژ را  بنوىسىد. 
گوشى  نمودن  روشن  ـ  آزماىش  اجراى  مراحل 

بدون باترى توسط منبع تغذىه
9 ــ14ــ19ــ سىم کارت را در داخل گوشى قرار دهىد.
10 ــ14ــ19ــ منبع تغذىه را روشن و ولتاژ آن را برابر 

ولتاژ باترى تنظىم کنىد.
اتصال  محل  به  را  تغذىه  منبع  مثبت  11 ــ14ــ19ــ 
مثبت باترى و منفى منبع تغذىه را به محل اتصال منفى باترى روى 

گوشى وصل کنىد.
12 ــ14ــ19ــ گوشى را روشن کنىد.

دارد  جرىان  ولوم  تغذىه  منبع  اگر  13 ــ14ــ19ــ  ٭ 
توجه کنىد که آىا گوشى از منبع تغذىه جرىان مى کشد؟  شرح دهىد.

باز کردن قاب گوشى و جدا ساختن قطعات و اجزاى 
گوشى از روى بدنۀ اصلى 

همراه  تلفن  گوشى  تعمىر  در  کار  قسمت  مهم ترىن  از  ىکى 
باز و  بسته نمودن قاب گوشى و جدا نمودن قطعات و اجزاى گوشى از 
روى بدنهٔ اصلى است. با اجراى اىن عمل روى چندىن نوع گوشى 
تقرىباً مستعمل و از رده خارج شدهٔ ارزان مى توان مهارت لازم را 
کسب نمود. در اجراى اىن کار با طرز استفاده از ابزارهاى لازم 



      231     

آزمایش 19

و نىز ساختمان ظاهرى پىن ها، جک ها، پىچ هاى مورد استفاده، در 
قاب هاى گوشى هاى مختلف آشنا خواهىد شد. 

14ــ14ــ19ــ گوشى مورد آزماىش را خاموش کنید. 
15 ــ14ــ19ــ سىم کارت را از گوشى خارج نمایید. 
رو  ىا  پشت  قاب  در  آىا  که  کنىد  دقت  16ــ14ــ19ــ 

پىچ هاىى وجود دارد؟ 
آىا بخش هاىى به صورت کشوىى است؟ 

آىا با فشار دادن ضامنى بخشى آزاد مى شود؟ 
براى  گوشى،  مختلف  بخش هاى  در  بررسى  و  دقت  با 

جدا     نمودن اجزا و قسمت هاى مختلف گوشى اقدام کنىد. 
مختلف  مراحل  از  متعددى  تصاوىر  49ــ19  شکل  در 

باز   نمودن نمونه اى از گوشى آورده شده است. 
 ٭17 ــ14ــ19ــ مراحل باز نمودن گوشى خود را با 
نظر مربى اجرا کنىد و مراحل اجراى کار را به دقت و به ترتىب  

شکل  49  ــ19ــ مراحل باز کردن اجزاى ىک نوع گوشى تلفن همراه

 ىک نمونه گوشى 
)پشت و رو(

گوشى را در دست 
بگىرىد.

باترى را خارج 
کنىد.

 وىبراتور را 
جدا کنىد.

 قاب فلزى روى 
آى سى ها را 

بردارىد.

کلىۀ قطعات باز شدۀ 
گوشى

کانکتور LCD را 
جدا کنىد.

 LCD و پانل 
اصلى را از شاسى 

جدا کنىد. 

بُرد اصلى را 
از شاسى جدا 

کنىد.

بُرد اصلى از 
شاسى جدا شده 

است.

13

14

15

1

2

5

6

7

8

9

 قاب رو را باز 
کنىد.

 صفحه کلىد را 
آزاد کنىد.

پىچ هاى شاسى 
را باز کنىد.

پانل جلوىى را از 
شاسى اصلى جدا 

کنىد.

10

11

 سىم کارت را بىرون 
بىاورىد.

 با فشار کمى روى 
زائده ىا دکمه قاب 
پشت، قاب را آزاد 

کنىد.

3

4

12

16



         232     

آزمایش 19

بنوىسىد. 
شناساىى  را  گوشى  اصلى  قطعات  ٭ 18 ــ14ــ19ــ 

کنىد و نام قطعات را بنوىسىد. 
٭ 19 ــ14ــ19ــ کار هر ىک از قطعات شناساىى شده 

را به اختصار شرح دهىد. 
را  اصلى  برد  روى  آى سى هاى  20 ــ14ــ19ــ  ٭ 

شناساىى کنىد و شمارهٔ فنى هر آى سى را بنوىسىد. 
٭ 21 ــ14ــ19ــ در صورت امکان اطلاعات فنى هر 
آى سى را از data sheet ىا ساىر منابع معتبر علمى استخراج کنىد 

و اطلاعات مفىد استخراج شده را بنوىسىد. 
نقاط کثىف قابل شست و شو نظىر  ٭ 22 ــ14ــ19ــ 
و صفحه  اتصال دهنده  سوکت هاى  کانکتورها،  اتصال،  پدهاى 
کلىد، چربى هاى موجود بر اثر لحىم کارى و غىره را با نظر مربى 
شناساىى کنىد و با ابزار مناسب و ماىع شست  و شوى مناسب تمىز 
کنىد و سپس در صورت امکان با پمپ باد بخش هاى مرطوب را 
خشک کنىد. دربارهٔ چگونگى تمىز کردن قطعه ىا بخش مورد نظر 

توضىح دهىد. 
همان  به  را  گوشى  شدهٔ  جدا  قطعات  23 ــ14ــ19ــ 

ترتىبى که باز نموده اىد جمع کنىد. 
باترى را در جاى خود  و  24 ــ14ــ19ــ سىم کارت 

قرار دهىد و قاب باترى را محکم کنىد. 
عملکرد  از  و  کنىد  روشن  را  گوشى  25 ــ14ــ19ــ 

صحىح آن اطمىنان حاصل نماىىد. 
٭ 26 ــ14ــ19ــ مراحل جمع نمودن گوشى را به دقت 

و به ترتىب شرح دهید.

٭ 15 ـ19ـ نتاىج آزمایش
نتاىج به دست آمده از آزماىش ها را با دقت و ترتىب صحىح 

مراحل اجراى کارجمع بندى  کنىد. 

  19ـ الگوى پرسش  16
پرسش هاى زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 
1 ــ16ــ19ــ تلفن همراه از چند بخش اصلى تشکىل 
شده است؟  با رسم بلوک دىاگرامى بخش هاى اصلى آن را نشان 

دهىد.
را  همراه  تلفن   RF بخش کلى  عملکرد  2 ــ16ــ19ــ 

بنوىسىد.
3 ــ16ــ19ــ کار بخش آنتن سوئىچ را توضىح دهىد. 

4 ــ16ــ19ــ کار کلى بخش AF را توضىح دهىد.
چه  در   IF به   RF فرکانس هاى  تبدىل  5   ــ16ــ19ــ 

بخشى صورت مى گىرد؟ 
به  را  دىجىتال  کنترل  بخش  عملکرد  6  ــ16ــ19ــ 

اختصار توضىح دهید. 
7  ــ16ــ19ــ کرىستال هاى گوشى مورد آزماىش داراى 

چه فرکانس کارى هستند؟ 
8   ــ16ــ19ــ کار هر ىک از آى سى هاى CPU، تغذىه 

و آى سى صوت )Audio IC( را به اختصار شرح دهىد. 
9 ــ16ــ19ــ دستگاه التراسونىک چه کاربردى دارد؟ 

شرح دهىد. 
10 ــ16ــ19ــ حداقل چهار پىام مهم ىکى از گوشى ها 

را بنوىسىد و در مورد پىام ها مختصراً توضىح دهىد.



فهرست منابع و مآخذ

 PA مربوط به کارخانجات سازندهٔ دزدگىر، ضبط و پخش اتومبىل، سىستم Service manual 1ــ مجموعه
و آنتن مرکزى

2ــ مهندس سىدمحمود صموتى، آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو، شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى، 1386
تحقىقات  واحد  الکترونىکى،  تلفن  دستگاه  مدارهاى  تحلىل  و  کار  اصول  مهندس سىدمحمود صموتى،  3ــ 

شرکت افزار آزما، انتشارات صموتى
4ــ ساىت هاى اىنترنتى مرتبط و کاتالوگ هاى شرکت هاى مختلف مخابراتى

5  ــ تجربىات شخصى مؤلفان
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