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  مقدمه ناشر
  

ا॥ت ದ ଒ࣥوا৯د  با ਯࣣࡶࢹت عاฮی ਪ୓ی ঍ ଏଷ భتاب ड़ؤ૘०ه ਜอঘ඼່ی ප෉ری دশباඟ໋ان ඼ෙ০انआط ਌ज़ی اఊرات 
کان پوॳش دগد. ऒوا૛ণه ଯد ا೮ ห ࡭ور راই یਖی و علਜอঘ඼່ هૐग़روز جا ଘ ی୓  

  وعلਖی ঍ଽتاب دশباඟ໋ان ඼ෙ০ان،یک ત඼່ت ೰دید ॲغਚی 
حمد و سپاس ايزد منان را كه با الطاف بيكران خود اين توفيق را به ما ارزاني داشت تا بتوانيم در راه 

هايي  گام و آموزشيارتقاي دانش عمومي و فرهنگي اين مرز و بوم در زمينه چاپ و نشر كتب علمي 
  هرچند كوچك برداشته و در انجام رسالتي كه بر عهده داريم، مؤثر واقع شويم.

توسعه روزافزون آن، شرايطي را به وجود آورده كه هر روز شاهد تحولات  سرعتگستردگي علوم و
نياز به منابع مختلف از جمله كتاب  ،اساسي چشمگيري در سطح جهان هستيم. اين گسترش و توسعه

برجسته رساني، بيش از پيش  ترين راه دستيابي به اطلاعات و اطلاع ترين و راحت عنوان قديميرا به 
  نموده است.

در اين راستا، واحد انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران با همكاري اساتيد، مؤلفان، 
 تلاش نموده   عه در زمينه هاي گوناگون و مورد نياز جام محققان و مترجمان، متخصصان، پژوهشگران

اسب در اختيار علاقمندان قرار براي رفع كمبودها و نيازهاي موجود، منابعي پربار، معتبر و با كيفيت من
  د.ده

همكاران تلاش  است كه با "دكتر ابراهيم كشاورز صفري آقاي جناب" تأليف داريد دست كتابي كه در
  شايسته است از يكايك اين گراميان تشكر و قدرداني كنيم. وگشته نشر ديباگران تهران منتشر  درما 

  ما باشيد راهنمايبا نظرات خود مشوق و 
با ارائه نظرات و پيشنهادات وخواسته هاي خود،به ما كمك كنيد تا بهتر و دقيق تر در جهت رفع 
نيازهاي علمي و آموزشي كشورمان قدم برداريم.براي رساندن پيام هايتان به ما از رسانه هاي ديباگران 

ناسنامه تهران شامل سايتهاي فروشگاهي و صفحه اينستاگرام و شماره هاي تماس كه در صفحه ش
  كتاب آمده استفاده نماييد.   

  مدير انتشارات  
  مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران
dibagaran@mftplus.com 



 پیشگفتار

های‌پیچیده‌تبرید‌مانند‌‌سیستم‌ژهیو‌به،‌یخانگ‌لوازمدر‌دنیای‌امروز،‌تجهیزات‌الکترونیکی‌در‌قلب‌عملکرد‌تمامی‌

‌دارند ‌قرار ‌فریزر، ‌یخچال‌و ‌به. ‌این‌دستگاه‌بردهای‌الکترونیکی، ‌مدیریت‌تمامی‌‌عنوان‌مغز ‌وظیفه‌کنترل‌و ها،

‌تنها‌نهاین‌بردها‌.‌عهده‌دارند،‌و‌نمایش‌اطلاعات‌را‌بر(زدایی‌برفک)‌سرمایش،‌دیفراست‌ازجملهفرآیندهای‌حیاتی‌

ها‌و‌سنسورها،‌به‌کاهش‌مصرف‌انرژی‌‌کنند،‌بلکه‌با‌کنترل‌دقیق‌کمپرسور،‌فن‌سازی‌می‌عملکرد‌دستگاه‌را‌بهینه

به‌این‌حوزه،‌‌اینورترورود‌بردهای‌با‌پیشرفت‌تکنولوژی‌و‌.‌کنند‌و‌افزایش‌طول‌عمر‌دستگاه‌کمک‌شایانی‌می

کنند،‌پیچیدگی‌تعمیرات‌نیز‌افزایش‌یافته‌و‌نیاز‌به‌دانش‌‌که‌امکان‌کنترل‌سرعت‌متغیر‌کمپرسور‌را‌فراهم‌می

های‌پیشرفته،‌کارایی‌بالاتری‌‌گیری‌از‌تکنولوژی‌این‌بردها‌با‌بهره.‌شود‌احساس‌می‌شیازپ‌شیبروز‌‌تخصصی‌و‌به

 .تری‌از‌مفاهیم‌الکترونیک‌قدرت‌و‌مدارات‌کنترلی‌است‌ها‌مستلزم‌درک‌عمیق‌یابی‌آن‌عیبدارند‌اما‌

‌عیب ‌و ‌تحلیل ‌برای ‌کاربردی ‌و ‌جامع ‌راهنمای ‌یک ‌ارائه ‌کتاب، ‌این ‌نگارش ‌از ‌اصلی ‌بردهای‌‌هدف یابی

های‌‌ر‌کارگاههای‌عملی‌د‌این‌اثر‌پلی‌میان‌مفاهیم‌نظری‌الکترونیک‌و‌چالش.‌الکترونیکی‌یخچال‌و‌فریزر‌است

‌بود ‌خواهد ‌تعمیرات .‌ ‌یک ‌از ‌را ‌خواننده ‌متفاوت، ‌رویکردی ‌با ‌تا ‌تلاشیم ‌در ‌یک‌‌تئوریسین صرفما به

‌ریشه‌تبدیل‌کنیم‌که‌می‌تعمیرکار ماهر و منطقی ‌اطمینان‌کامل،‌مشکلات‌را .‌یابی‌و‌برطرف‌نماید‌تواند‌با

ند‌که‌با‌دانش‌پایه‌الکترونیک،‌به‌دنبال‌تسلط‌بر‌مندانی‌هست‌ها،‌دانشجویان،‌و‌علاقه‌مخاطب‌این‌کتاب،‌تکنسین

ویژه‌برای‌کسانی‌طراحی‌شده‌است‌که‌با‌‌صورت‌بهاین‌راهنما‌.‌باشند‌یابی‌و‌تعمیر‌تخصصی‌این‌بردها‌می‌عیب

 .اما‌در‌مواجهه‌با‌مدارهای‌پیچیده،‌به‌یک‌نقشه‌راه‌عملی‌نیاز‌دارند‌،متر‌آشنا‌هستند‌ابزارهای‌اولیه‌مانند‌مولتی

مانند‌ولتاژ،‌جریان‌)‌در‌طول‌فصول‌این‌کتاب،‌شما‌با‌زبانی‌ساده‌و‌روان،‌از‌مرور‌سریع‌مفاهیم‌بنیادی‌الکترونیک

دهای‌معمولی‌و‌ها‌در‌بر‌ها‌و‌مسیر‌سیگنال‌آغاز‌کرده‌و‌سپس‌به‌تحلیل‌تخصصی‌اجزا،‌بلوک‌دیاگرام(‌و‌مقاومت

‌اینورتر‌خواهید‌پرداخت ‌می. ‌یاد ‌مانند‌یک‌سیستم‌کامل‌ببینید‌و‌‌این‌کتاب‌به‌شما ‌را دهد‌که‌چگونه‌یک‌برد

‌یک‌‌صورت‌بهتعویض‌قطعات‌‌یجا‌به ‌با ‌دقیقاً‌یابی رویکرد سیستماتیک عیبتصادفی، ‌معیوب‌را ‌قطعه ،

‌شناسایی‌کنید .‌ ‌بررسی‌مشکلات‌رایج ‌به ‌خطاهای‌‌ازجملهما ‌و ‌کمپرسور، ‌مشکلات‌درایور ‌تغذیه، خرابی‌منبع

هایی‌به‌تحلیل‌‌همچنین،‌بخش.‌ارائه‌خواهیم‌کرد‌گام‌به‌گامهای‌عملی‌و‌‌حل‌پردازیم‌و‌راه‌مربوط‌به‌سنسورها‌می

افته‌است‌تا‌شما‌های‌ساختاری‌و‌عملکردی‌بین‌بردهای‌معمولی‌و‌بردهای‌اینورتر‌اختصاص‌ی‌و‌بررسی‌تفاوت

 .تخصصی‌کار‌کنید‌صورت‌بهبتوانید‌با‌هر‌دو‌نوع‌تکنولوژی‌

امید‌است‌این‌کتاب‌به‌ابزاری‌ارزشمند‌در‌دستان‌شما‌تبدیل‌شود‌و‌به‌ارتقاء‌مهارت‌و‌دانش‌جامعه‌تعمیرکاران‌و‌

و‌تلاش‌شده‌است‌تا‌‌ها‌تجربه‌عملی‌و‌آموزشی‌است‌این‌اثر‌حاصل‌سال.‌مندان‌به‌این‌حوزه‌کمک‌کند‌علاقه

‌.تمامی‌نکات‌کلیدی‌و‌عملی‌که‌برای‌یک‌تعمیر‌موفق‌ضروری‌هستند،‌در‌آن‌گنجانده‌شود

‌با‌آرزوی‌موفقیت‌در‌مسیر‌یادگیری‌و‌تخصص،

‌دکتر‌ابراهیم‌کشاورز‌صفری



 مقدمه

ویژه‌‌،‌بهیخانگ‌لوازمهای‌اخیر،‌بردهای‌الکترونیکی‌از‌یک‌جزء‌فرعی‌به‌عنصری‌حیاتی‌در‌عملکرد‌تمامی‌‌در‌دهه

ها‌برای‌حفظ‌مواد‌غذایی‌به‌عملکرد‌دقیق‌و‌‌این‌دستگاه.‌اند‌های‌تبرید،‌نظیر‌یخچال‌و‌فریزر،‌تبدیل‌شده‌سیستم

‌مداوم‌نیاز‌دارند ‌ظهور‌فناوری‌این‌موضوع‌به. ‌اهمیت‌دوچندانی‌یافته‌اینورترهای‌جدید‌مانند‌بردهای‌‌ویژه‌با ،

‌است ‌کنترل‌دقیق‌سرعت‌کمپرسور‌و‌فن. ‌‌بردهای‌اینورتر‌با سازی‌عملکرد‌و‌کاهش‌مصرف‌‌به‌بهینه‌تنها‌نهها،

‌افزایش‌می‌انرژی‌کمک‌می ‌نیز ‌را ‌بلکه‌طول‌عمر‌دستگاه ‌دهند‌کنند، ‌شناخت‌عمیق‌این‌. این‌پیچیدگی‌فنی،

 .ای‌تبدیل‌کرده‌است‌رفهتنها‌یک‌مهارت‌فنی،‌بلکه‌یک‌ضرورت‌برای‌هر‌تعمیرکار‌ح‌بردها‌را‌نه

کردن‌شکاف‌میان‌دانش‌نظری‌و‌مهارت‌عملی‌در‌زمینه‌تحلیل‌و‌تعمیر‌بردهای‌الکترونیکی‌این‌کتاب‌با‌هدف‌پر

مند‌خواهید‌شد‌که‌شامل‌‌در‌این‌کتاب،‌شما‌از‌یک‌رویکرد‌جامع‌بهره.‌های‌تبرید‌خانگی‌تدوین‌شده‌است‌سیستم

 :موارد‌زیر‌است

 پردازد‌به‌مرور‌سریع‌و‌کاربردی‌اصول‌اولیه‌الکترونیک‌می‌این‌بخش،: مفاهیم پایه‌ ‌از‌تعاریف‌. ما

کنیم‌و‌سپس‌به‌قوانین‌اساسی‌مانند‌قانون‌اهم‌و‌قوانین‌‌ای‌مانند‌ولتاژ،‌جریان‌و‌مقاومت‌آغاز‌می‌ساده

‌کیرشهف‌خواهیم‌پرداخت ‌پایه‌و‌اساس‌درک‌مدارهای‌پیچیده. تر‌است‌و‌به‌شما‌‌درک‌این‌مفاهیم،

 .کند‌تا‌با‌یک‌نگاه‌تحلیلی‌به‌مدار‌نگاه‌کنید‌کمک‌می

 وظیفه‌‌هرکدامای‌از‌قطعات‌تشکیل‌شده‌است‌که‌‌هر‌برد‌الکترونیکی‌از‌مجموعه: شناخت قطعات

‌خاصی‌دارند ‌بردهای‌. ‌قطعات‌الکترونیکی‌کلیدی‌که‌در ‌بررسی‌عملکرد ‌به‌معرفی‌و ‌این‌کتاب، در

‌به ‌فریزر ‌و ‌رفته‌یخچال ‌‌کار ‌پرداختاند، ‌خواهیم ‌مقاومت. ‌خازن‌از ‌و ‌قطعات‌‌ها ‌تا ‌گرفته ‌ساده های

در‌بردهای‌ IGBT های‌منبع‌تغذیه،‌ترانزیستورهای‌قدرت‌و‌درایورهای‌سی‌هادی‌پیچیده‌مانند‌آی‌نیمه

 .اینورتر،‌همه‌به‌تفصیل‌بررسی‌خواهند‌شد

 تک‌قطعات‌کافی‌نیست‌دانستن‌عملکرد‌تک: تحلیل مدار‌ .‌ ‌ارتباط‌بین‌‌حرفهیک‌تعمیرکار ‌بتواند ای‌باید

‌درک‌کند ‌قطعات‌را ‌می. ‌شماتیک‌عمومی‌برد ‌و ‌آموزش‌بلوک‌دیاگرام ‌پردازد‌این‌بخش‌به .‌ ‌صورت‌بهما

‌مسیر‌سیگنالگام‌به‌گام ‌فن‌، ‌و ‌خروجی‌کمپرسور ‌ورودی‌برق‌شهری‌تا ‌از ‌قدرت‌را ‌دنبال‌‌های‌کنترلی‌و ها

 .یک‌سیستم‌منسجم‌ببینید‌صورت‌بههای‌مختلف‌برد‌را‌‌کند‌تا‌بخش‌این‌تحلیل‌به‌شما‌کمک‌می.‌کنیم‌می

 تعویض‌تصادفی‌قطعات‌که‌اغلب‌منجر‌به‌اتلاف‌وقت‌و‌هزینه‌‌یجا‌به: یابی سیستماتیک عیب

این‌روش‌.‌دهیم‌برای‌تشخیص‌و‌رفع‌عیوب‌آموزش‌می‌گام‌به‌گامشود،‌ما‌به‌شما‌یک‌متدولوژی‌‌می

های‌هدفمند‌بر‌روی‌نقاط‌کلیدی‌مدار،‌و‌تحلیل‌منطقی‌‌شامل‌مشاهده‌دقیق‌علائم‌اولیه،‌انجام‌تست

‌نتایج‌است ‌ابزارهای‌اندازه. ‌یاد‌خواهید‌گرفت‌که‌چگونه‌از متر‌و‌اسیلوسکوپ‌‌گیری‌مانند‌مولتی‌شما

 .مؤثر‌استفاده‌کنید‌صورت‌به



 کمپرسورهای: بردهای پیشرفته‌ ‌توانایی‌کنترل‌سرعت‌متغیر ‌با ‌آینده‌BLDC بردهای‌اینورتر، ،

یک‌بخش‌کامل‌به‌تحلیل‌تخصصی‌این‌بردها‌اختصاص‌یافته‌است،‌از‌.‌صنعت‌تبرید‌خانگی‌هستند

ما‌به‌شما‌نشان‌.‌فازگرفته‌تا‌درایورهای‌موتور‌سه‌(‌تصحیح‌ضریب‌توان)‌PFC عملکرد‌بخش‌ۀنحو

ها‌را‌شناسایی‌‌تخصصی‌با‌این‌بردها‌برخورد‌کنید‌و‌مشکلات‌رایج‌در‌آن‌صورت‌بهدهیم‌که‌چگونه‌‌می

 .و‌برطرف‌نمایید

با‌.‌طراحی‌شده‌است‌که‌خواننده‌را‌از‌دانش‌پایه‌به‌سطح‌یک‌تعمیرکار‌متخصص‌ارتقاء‌دهد‌یا‌گونه‌بهاین‌کتاب‌

‌چالشمطالعه‌دقیق‌ ‌با ‌بود‌تا ‌خواهید ‌قادر ‌تمرین‌مطالب، ‌دقت‌و‌‌و ‌با ‌و های‌فنی‌در‌دنیای‌واقعی‌مقابله‌کرده

‌تعمیرات‌بپردازید ‌سرعت‌بیشتری‌به ‌تعمیر‌. ‌هنر ‌تسلط‌بر ‌یادگیری‌و ‌مسیر ‌در ‌همیشگی‌شما ‌همراه این‌اثر،

تبدیل‌شدن‌به‌یک‌متخصص‌واقعی‌در‌این‌لازم‌برای‌‌نفس‌اعتمادبهبردهای‌الکترونیکی‌خواهد‌بود‌و‌دانش‌و‌

 .بخشد‌حوزه‌را‌به‌شما‌می




