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前言

笔记本电脑检修技能是一种综合技能，涉及的相关理论知识和检修操作技术较多，必须不断地进行理论学习和反复的亲身实践，才能逐渐掌握并稳步提升。

综合来看，笔记本电脑检修技能主要涵盖三个方面：第一，笔记本电脑检修的基本理论知识；第二，笔记本电脑的故障分析能力；第三，笔记本电脑故障诊断维修技能。

对于普通使用者和笔记本电脑检修技能的初学者而言，笔记本电脑构成复杂、集成度高，出现故障后检修难度大，这使得笔记本电脑检修技能成为一种不易学习和掌握的技能。但就掌握了笔记本电脑检修技能的维修工程师而言，笔记本电脑出现的大部分故障都是能够通过常规的检修操作流程快速排除的。

写作目的

从初学者到维修工程师，必然需要一个反复学习和不断提高的过程。这个过程有可能是漫长的、迷茫的，甚至是痛苦的；但也有可能是迅速的、按部就班的。这其中的区别就在于初学者是否善于学习，并能够找到好的“老师”。

本书针对笔记本电脑检修技能的特点，从相关理论知识到故障分析都进行了大篇幅的叙述和剖析，力求使初学者到维修工程师的过程变得有迹可循、少走弯路，每一分努力都得到应有的回报。

主要内容

本书内容分为三篇。

第一篇分为两章。第1章对笔记本电脑检修技能进行了综述，并对笔记本电脑的系统架构、硬件知识、主要品牌以及主要半导体生产商等知识做了较为详细的阐述。第2章对笔记本电脑检修过程中的常用检修工具、主要电子元器件基础知识和检修方法以及维修笔记本电脑常用检修方法做了详细讲解。

第二篇分为8章。第3章对笔记本电脑主板供电电路的理论知识、故障分析和检修做了比较详实的讲解，并列举多个检修案例，增强读者对该章内容的理解和掌握。第4章针对笔记本电脑的CPU、芯片组、EC芯片的理论知识、故障分析和检修做了详实的讲解，本章最后列举多个检修案例，对笔记本电脑的检修操作过程做了非常详细的讲解。第5章介绍了笔记本电脑的开机启动原理，并通过理论知识结合检修案例，系统、深入地讲解了笔记本电脑开机启动故障的诊断与排除方法。第6～10章对笔记本电脑的存储功能模块、液晶显示屏、网络功能模块以及音频功能模块和接口电路的理论知识、故障诊断与排除做了较为深入的讲解。

第三篇分为两章，通过大量笔记本电脑故障检修案例的讲解，帮助读者进一步巩固对笔记本电脑检修技能的相关理论知识、故障诊断与排除技能的理解和掌握。

本书特点

·通俗易懂，图文并茂

本书在叙述的编排上，从笔记本电脑检修技能的理论知识到检修案例，内容丰富、详实；在文字叙述过程中，插入大量实物图和应用电路图进行对照讲解，使阅读、学习过程更加直观，通俗易懂。

·循序渐进，实用性强

本书在内容的编排上，从整体的理论概括到具体的检修案例，遵循从理论指导到实践操作的过程，层层递进，逐一剖析，使学习过程循序渐进。在核心、重点内容的阐述上采用多角度和多层次的叙述，深入浅出、突出要点，使得本书的实用性很强。

读者对象

本书内容全面详实，理论结合实践，不仅可以作为笔记本电脑维修人员的使用手册，还可成为广大白领阶层、笔记本电脑爱好者、电脑达人们的技术支持，同时也可作为大、中专院校师生的参考书。

除署名作者外，参加本书编写的人员还有张宝利、王红明、孙雄勇、苏治中、吴超、徐伟、马广明、丁凤、马维丽、张鹏、刘超、冯庆荣、肖文海、王新友、张永忠、宋朋奎、李秋英、王乃国、多洪新、毛利军、张秀玲、多国华、潘力、王平芳、李雷、罗颂、樊树霞及吕永彦等。

由于作者水平有限，书中难免出现遗漏和不足之处，恳请社会业界同仁及读者朋友提出宝贵意见。


第一篇　基本维修技能

◆第1章　笔记本电脑维修基础知识

◆第2章　笔记本电脑检修基本技能

本篇内容包括两个重点，其一是对笔记本电脑的检修技能进行了综述，另外一个重点则是对笔记本电脑检修技能的相关基础知识进行了详细的讲解。

笔记本电脑的检修技能是一种综合技能，不仅要求牢固的理论知识作为指导，还要求熟练的操作技术以便完成故障排除过程。本篇内容中不仅对笔记本电脑系统架构、硬件知识以及笔记本电脑的品牌、主要半导体生产商等知识进行了讲解，还对笔记本电脑检修过程中，常用检修工具、主要电子元器件检修方法以及维修笔记本电脑常用检修方法进行了详细讲解。

通过本篇内容的学习，读者应初步建立较为完善的笔记本电脑检修技能知识框架，并深入理解笔记本电脑检修技能的本质和重点。


第1章　笔记本电脑维修基础知识

本章作为全书的起始章节，首先系统性地概述了笔记本电脑检修技能的概念和笔记本电脑系统架构的相关知识，帮助读者初步建立较完善的知识框架。本章后半部分还简明扼要地阐述了笔记本电脑硬件的相关理论，为以后章节的学习奠定必要的知识基础。


1.1　笔记本电脑检修技能综述

笔记本电脑检修技能，是指运用笔记本电脑检修的相关理论知识以及笔记本电脑检修经验，完成笔记本电脑检修过程的能力。要掌握笔记本电脑检修技能，必须进行不断的理论学习和反复的亲身实践。

笔记本电脑检修技能主要涵盖三个方面，包括笔记本电脑检修的相关理论知识、笔记本电脑故障分析能力以及笔记本电脑检修操作技能。

笔记本电脑检修的相关理论知识包括笔记本电脑系统架构知识、功能模块相关知识、硬件工作原理及各种参数知识、供电电路和信号电路相关知识、电子元器件以及常用检修工具相关知识等。

笔记本电脑故障分析能力，主要是指运用笔记本电脑的相关理论知识，对笔记本电脑出现的各种故障现象进行分析，从而迅速、精确地推导出故障原因的能力。

笔记本电脑故障分析能力的获得，是建立在熟练掌握笔记本电脑相关理论知识的基础之上的。但仅有理论知识是不够的，还要通过反复实践，将理论知识转化为实践经验，才能最终获取这种能力。

笔记本电脑检修操作技能则是指，完成笔记本电脑检修中的各种检修操作过程的能力。其主要包括万用表、示波器等检测工具的使用以及热风焊台、电烙铁等维修工具的使用等。

综合上述内容可以看出，笔记本电脑的相关理论知识是比较容易掌握的。而对于笔记本电脑检修操作技能，只要掌握了常用检修工具等的相关理论知识，再经过反复实践和练习，也是比较容易掌握的。而笔记本电脑故障分析能力则是一种相对难以掌握的能力。

同时，笔记本电脑故障分析能力，也是笔记本电脑检修技能的核心。只有真正掌握了笔记本电脑故障分析能力，才能真正掌握笔记本电脑检修技能。

本书针对笔记本电脑检修技能的这种特点，将重点详述笔记本电脑故障分析的知识，同时列举大量故障分析实例，帮助读者理解。


1.2　笔记本电脑系统架构

在笔记本电脑的系统架构中，CPU不仅是系统的运算核心，而且随着制造工艺的提升和核心架构的革新，CPU还担负着越来越多的功能模块的控制工作。

笔记本电脑的产品更新和性能提升，从本质上来说是由CPU的革新来驱动的，如早期的CPU性能单一，各种功能模块的通信和控制主要由主板上的南桥芯片和北桥芯片组成的芯片组完成。

随着CPU制造工艺的提升和核心架构的革新，CPU内部集成了内存控制器、PCI-E控制器以及显示核心等，从而使得内存、独立显卡等设备可以直接与CPU连接和通信。而此时，主板上的芯片组也由北桥芯片和南桥芯片的双芯片架构更新为单芯片架构。

目前，笔记本电脑上使用的CPU主要由Intel公司和AMD公司提供，与CPU搭配使用的芯片组也由这两家公司提供。

从2003年到2009年，Intel公司在笔记本电脑上主推迅驰品牌。迅驰移动计算技术代表的是一整套的移动计算解决方案，主要包括Intel的CPU、相关芯片组以及Intel的无线解决方案等。

2003年，Intel公司发布了第一代迅驰平台，其开发代号为Carmel。Carmel平台的三大核心组件包括代号为Banias的Pentium-M处理器、Intel 855系列芯片组以及Intel Pro/Wireless 2100无线网卡。如图1-1所示为采用第一代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图。

2005年，Intel公司推出第二代迅驰平台Sonoma。Sonoma平台组件主要包括了核心代号为Dothan的Pentium-M处理器、915系列移动芯片组以及Intel Pro/Wireless 2200BG/2915ABG无线网卡等。

如图1-2所示为采用第二代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图。平台中的CPU采用更为先进的制造工艺，二级缓存和前端总线频率都得到了明显的提升，使性能有了大幅度的进步。

Intel 915系列移动芯片组包括915GM、915PM和915GML等型号，针对用于不同定位的笔记本电脑，其可支持双通道的DDR2 400/533MHz内存，支持HD Audio音频，支持SATA接口。其中，915GM集成了显示芯片，支持DX9.0显卡的同时支持PCIExpress x16总线。915PM不内置显示芯片，须搭配独立显卡使用。

2006年，Intel公司推出开发代号为Napa的第三代迅驰平台。Napa平台包括Yonah核心的酷睿处理器、Intel 945系列移动芯片组和Intel Pro/Wireless 3945ABG无线网卡。

Napa平台采用双核心CPU，并且CPU采用65nm制造工艺，其前端总线最高可达667MHz。与之搭配的945系列移动芯片组支持DDR2 400/533/667MHz规格的内存，支持SATA和PCI-E总线，集成Intel GMA950显卡。Intel Pro/Wireless 3945ABG无线网卡支持802.11a/b/g标准，采用PCI-E 1x高效接口。如图1-3所示为采用第三代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图。



图1-1　采用第一代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图



图1-2　采用第二代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图



图1-3　采用第三代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图

2007年，Intel公司发布代号为Santa Rosa的第四代迅驰平台。Santa Rosa平台包括了Core 2 Duo处理器、965系列移动芯片组、Intel无线网卡和可选组件Intel迅盘。

Core 2 Duo处理器二级缓存最高可达4MB，前端总线频率最高可达800MHz，支持64位运算和多媒体指令集。965系列移动芯片组支持DDR2 400/533/667/800MHz规格内存。其中，GM965集成GMA X3100显示核心，使采用集成显卡的笔记本电脑显示性能有了很大提升。而作为可选组件的Intel迅盘是一块采用PCI-E接口的扩展卡，能够大幅度提升笔记本电脑在启动、休眠以及其他常规操作方面的速度。如图1-4所示为采用第四代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图。

2008年，Intel公司发布了代号为Montevina的第五代迅驰平台。Montevina平台包括代号为Penryn的CPU、4系列移动芯片组、WiFi Link 5100/5300无线网络模块和第二代Intel迅盘。

Penryn处理器采用45nm级制造工艺，引入多项革新技术，其前端总线频率最高可达1066MHz，CPU性能较第四代平台有明显提升。4系列移动芯片组主要包括GM45、GM47和PM45三个型号，比第四代平台所使用的芯片组在速度上有所提升，而且支持的外部设备更多。如图1-5所示为采用第五代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图。

2009年，Intel公司发布代号为Calpella的第六代迅驰平台，也是最后一代迅驰平台。自此之后，Intel公司在笔记本电脑领域放弃了对迅驰品牌的推广。

2009年不仅是Intel公司在品牌战略上革新的一年，也是其在笔记本电脑系统架构上革新的一年，沿用多年的CPU、南桥芯片、北桥芯片组成的三芯片架构被CPU和PCH的双芯片架构所取代。

2010年，Intel公司开始主推第一代酷睿i系列处理器，自此，酷睿i品牌逐渐成为Intel公司新的品牌策略，迅驰品牌逐渐淡出市场。

如图1-6所示为采用Intel双芯片架构的笔记本电脑系统架构图。

2011年，Intel公司在市场上主推以第二代酷睿i系列处理器为核心的笔记本电脑。2012年，Intel公司在市场上主推以第三代酷睿i系列处理器为核心的笔记本电脑。

第二代酷睿i系列处理器基于32nm制造工艺，采用全新的Sandy Bridge微架构。

第三代酷睿i系列处理器采用更为先进的22nm制造工艺，其微架构称为Ivy Bridge。第三代酷睿i系列处理器采用全新的3D晶体管制造技术，使CPU在性能稳步提升的同时功耗更低。与第三代酷睿i系列处理器搭配使用的是Intel公司的7系列移动芯片组，其主要包括HM77、HM76、HM75、QM77和UM77等几个不同的型号。

如图1-7所示为基于Intel第二代酷睿i处理器的笔记本电脑系统架构图，如图1-8所示为基于Intel第三代酷睿i处理器的笔记本电脑系统架构图。

AMD公司进入笔记本电脑领域的时间要比Intel公司晚，其市场份额也相对较少。但其不断推出的革新性产品和提出的新理念，一直推动着笔记本电脑行业的发展和相关技术的进步。AMD公司在收购了ATI公司之后，拥有了较为强大的芯片组和显示芯片研发能力，也推出了很多具有代表性的平台化产品。

2007年，AMD公司推出了代号为Trevally的移动平台，包括Turion 64 X2移动处理器、RS690T北桥芯片、SB700南桥芯片等。Turion 64 X2是专为笔记本电脑而推出的首个64位双核CPU。

2008年，AMD公司推出了代号为Puma的移动平台，包括新一代移动处理器、RS780G北桥芯片、SB700南桥芯片。新的芯片组支持DVI、D-Sub、HDMI、DisplayPort输出，提供6个SATA接口、1个并行ATA接口、14个USB接口，支持HD Audio高保真音频和多个PCI Express X1接口，整个平台在功耗方面有十分优秀的表现。

2009年，AMD公司推出了代号为Tigris的移动平台。Tigris平台的特点是CPU采用45nm制造工艺，新的独显核心和集显性能都有很大幅度的提升。

2010年，AMD公司推出了代号为Danube的移动平台。Danube移动平台增加了三核心和四核心的CPU产品，使用RS880M北桥芯片和SB820M南桥芯片组成新一代芯片组，搭配支持DX11标准的笔记本电脑独立显卡Mobility Radeon HD 5000系列，采用多项节能技术，增加了笔记本电脑的续航时间。

2011年，AMD公司推出了代号为Sabine的移动平台。Sabine平台是AMD公司具有重要意义的平台产品，其采用了代号为Llano的A系列APU处理器，搭配处理器的是Hudson-M系列芯片组，并配置性能强大的AMD Radeon HD 6000M系列独立显卡。



图1-4　采用第四代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图



图1-5　采用第五代迅驰平台的笔记本电脑系统架构图



图1-6　采用Intel公司两芯片架构的笔记本电脑系统架构图



图1-7　基于Intel第二代酷睿i处理器的笔记本电脑系统架构图



图1-8　基于Intel第三代酷睿i处理器的笔记本电脑系统架构图

在收购ATI公司之前，AMD公司是一家主要生产CPU的公司。而ATI公司则主要是一家从事显示芯片研发的公司。收购ATI公司之后，将CPU和GPU融合并带来强大的性能，是AMD公司一直在努力实现的目标。APU（Accelerated Processing Unit，译作加速处理器），则是AMD公司推出的真正融合CPU和GPU的标志性产品。

2012年，AMD公司推出了代号为Comal的移动平台，主要是更新了CPU和独立显卡。Comal平台采用代号为Trinity的新一代APU，搭配最新的AMD Radeon HD 7000M系列独立显卡。

Sabine和Comal平台使用的芯片组为Hudson-M系列芯片组，此系列芯片组为单芯片设计，主流笔记本电脑平台主要有A60M（代号为Hudson-M2）和A70M（代号为Hudson-M3）。Hudson-M系列芯片组支持SATA 6Gbps、HD音频、RAID 0/1阵列方式、内建时钟发生器、集成千兆以太网MCA。

如图1-9所示为采用AMD三芯片架构的笔记本电脑系统架构图，如图1-10所示为采用AMD双芯片架构的笔记本电脑系统架构图。


1.3　笔记本电脑硬件知识

笔记本电脑硬件知识，是笔记本电脑检修技能的基础理论知识，只有更好地掌握这部分知识，才能继续其他技能的学习和提升。

1.3.1　主板

主板又称为母板或主机板，英文名称为Mother Board，简称M/B。

主板是笔记本电脑内最大的一块电路板，其上面集成了功能芯片、接口插槽以及各种电路等。

笔记本电脑的主板与台式电脑使用的主板不同，其主要区别在于笔记本电脑主板一般为不规则设计，而且使用的电子元器件大部分为贴片式。如图1-11所示为常见笔记本电脑的主板。

主板上集成的功能芯片主要有网卡芯片、音频芯片、芯片组以及EC芯片等，其中芯片组是主板上最重要的芯片。在旧平台时代，芯片组主要是指南桥芯片和北桥芯片。北桥芯片决定主板能够支持的CPU类型、总线频率、内存类型、显卡插槽规格等，南桥芯片则主要负责对各种总线和扩展槽等设备的支持和控制。如图1-12所示为旧平台的北桥芯片和南桥芯片。

对于目前被广泛采用的新平台，由于CPU集成了大部分原北桥芯片的功能，所以芯片组也由原来的双芯片设计改为单芯片设计。

虽然芯片组已经不是两个芯片组成，但习惯上还是如此称呼。如图1-13所示为新平台采用单芯片设计的芯片组。

EC（Embedded Controller，嵌入式控制器）芯片是笔记本电脑主板上重要性仅次于芯片组的一个芯片。EC芯片是笔记本电脑特有的一种芯片，其主要用于笔记本电脑的嵌入式键盘、触摸板的控制，以及负责部分系统电源管理工作。EC芯片在笔记本电脑的开机启动过程中具有十分重要的作用。如图1-14所示为笔记本电脑的EC芯片。



图1-9　采用AMD三芯片架构的笔记本电脑系统架构图



图1-10　采用AMD双芯片架构的笔记本电脑系统架构图



图1-11　常见笔记本电脑主板



图1-12　旧平台的北桥芯片和南桥芯片



图1-13　新平台采用单芯片设计的芯片组



图1-14　EC芯片

总线（BUS）是一组公用线的集合，不同种类的总线标准规定了各导线的信号、时序、电气和机械特性。

总线是笔记本电脑内各部件之间数据交换的通路，其传输能力对系统性能有着很重要的决定性作用。描述总线性能的参数主要包括总线频率、总线位宽和总线带宽。

·总线频率指数字脉冲信号每秒钟震荡的次数，其常用单位为MHz。通常情况下，总线工作频率越高，其传输速率越快。

·总线位宽指的是总线可同时传输的二进制数据的位数，用bit（位）表示。

·总线带宽指单位时间内总线上传送的数据量。

连接在总线上的设备及其相关电路称为总线接口，目前笔记本电脑上常见的总线接口有用于连接硬盘的SATA接口、连接独立显卡的PCI-E接口以及用于笔记本电脑外部设备连接的USB接口等。SATA接口是一种采用串行方式传输数据的接口。如图1-15所示为笔记本电脑主板上的SATA硬盘接口。



图1-15　笔记本电脑主板上的SATA硬盘接口

笔记本电脑主板上的电路，按照其作用主要可分为供电电路和信号电路。供电电路的主要作用是将电源适配器和可充电电池提供的外部电源转换为笔记本电脑内各硬件设备和芯片、电路所需的电压和电流。信号电路则主要用于提供各硬件设备和芯片在正常工作时所需的时钟信号和复位信号等信号。

1.3.2　CPU

笔记本电脑所采用的CPU与台式电脑采用的CPU规格不同，这是由于笔记本电脑内部的散热环境和供电方式都要比台式电脑差，所以笔记本电脑采用的CPU必须具有低发热量和低耗电量等特点。

就目前的CPU技术发展来说，笔记本电脑采用的CPU在性能上与台式电脑采用的CPU还有不小的差距，但是已经能够满足大部分消费群体对家庭娱乐和日常办公的需求。

笔记本电脑所使用的CPU被称为Mobile CPU（移动处理器），目前，其主要生产商是Intel公司和AMD公司。如图1-16所示为Intel公司和AMD公司为笔记本电脑所设计的专用CPU。



图1-16　Intel公司和AMD公司为笔记本电脑所设计的专用CPU

CPU担负着笔记本电脑系统中大部分的数据处理工作，很大程度上决定着笔记本电脑的整体性能。而随着架构设计和制造工艺的革新，CPU可实现的功能也越来越多，如内部集成显示核心和内存控制器、PCI-E控制器等功能模块，实现对内存和独立显卡的直接控制和数据交换。这样做不仅降低了功耗、提升了笔记本电脑的整体性能，还大大减少了笔记本电脑主板上电子元器件的数量，使笔记本电脑变得更加纤薄。

笔记本电脑的CPU由基板、核心芯片和针脚3部分组成，核心芯片内部集成了CPU实现各种功能的模块，是CPU的核心部件。

CPU是笔记本电脑中不容易出现故障的硬件，但是其一旦损坏通常是不可修复的。当笔记本电脑的CPU不能正常工作时，通常是由其供电或散热系统出现问题导致的。如出现自动重启、死机或者开机后自动关机、系统运行缓慢等故障现象时，就有可能是由于笔记本电脑的CPU供电或散热系统出现了问题。

描述笔记本电脑CPU性能的主要参数包括核心架构、制造工艺、主频等。

·核心架构是指CPU核心芯片的设计方案。目前应用于笔记本电脑的CPU都是基于X86架构而设计的。基于X86架构而设计的新架构称为微架构，如Intel公司的第二代酷睿i处理器使用的Sandy Bridge架构，就是基于X86架构的微架构。

核心架构是决定CPU性能最重要的因素，核心架构越好，CPU性能越强。好的核心架构设计，可使CPU性能产生飞跃式的发展，不好的核心架构设计有可能导致CPU在某些性能上的倒退。

·制造工艺主要是指制造CPU的技术水平。CPU制造工艺的提升，会稳步提升CPU的性能，并有效降低其功耗，但是幅度都相对较小。

制造工艺越先进，在单位面积内集成的晶体管数量也就越多，从而使CPU的功耗更低、性能更强、体积更小。目前主流笔记本电脑CPU的制造工艺水平通常为32nm和22nm。

·主频指的是CPU内核工作的时钟频率，相同架构和相同制造工艺的CPU，其主频越高，性能越强。主频与CPU实际运算速度有一定的关系，但不是对等或倍数关系。

1.3.3　内存

内存是计算机系统的重要组成部分，其主要作用是存储当前CPU正在使用或将要使用的程序和数据，以及CPU处理后的结果。

笔记本电脑的内存通常采用独立的电路板，称为内存条。内存条主要由PCB板、内存芯片、SPD芯片以及金手指组成。

·SPD（Serial Presence Detect）译为串行存在检测，是一种EEPROM存储器，其容量很小，主要用于记录内存条的相关参数信息，如内存的容量、芯片的生产厂商以及内存主频等。

·内存芯片又称为内存颗粒，是内存条的核心。内存条的速度、容量等性能都是由内存芯片决定的。内存芯片的主要生产商有三星、SK海力士以及尔必达、美光等。

·内存条的金手指是和主板的内存插槽接触的部分，其一般为铜质导电触片，使用久了之后容易产生氧化问题，会造成内存条与主板内存插槽之间出现接触不良，导致笔记本电脑不能开机或开机后黑屏等故障。

目前笔记本电脑所采用的内存条规格为DDR3SDRAM，其相较于上一代产品具有主频高性能强、电压低更省电等特点。如图1-17所示为笔记本电脑的内存条。



图1-17　笔记本电脑的内存条

1.3.4　硬盘

应用于笔记本电脑的硬盘主要分为机械硬盘和固态硬盘两种，机械硬盘采用磁性碟片进行数据存储，固态硬盘采用闪存芯片进行数据存储。

机械硬盘（Hard Disk Drive，HDD，硬盘驱动器）是从20世纪80年代开始生产的一种硬盘类型。其市场应用广泛、技术完善、容量大、价格低，但是速度相对较慢。

笔记本电脑机械硬盘容量主要有1TB、750GB、640GB、500GB以及320GB等，缓存容量主要有32MB、16MB、8MB，转速通常为7200rpm或5400rpm，接口类型主要采用SATA3.0接口或SATA2.0接口。笔记本电脑所采用的机械硬盘相较于台式电脑所采用的机械硬盘，其具有重量轻、体积小、功耗低和防震效果好等优点。主流笔记本电脑机械硬盘通常采用2.5英寸设计，更小巧的则使用1.8英寸设计。而其相较于台式电脑采用的机械硬盘的缺点是性能相对较低。如图1-18所示为主流笔记本电脑所采用的机械硬盘。

固态硬盘（Solid State Disk，SSD）是目前应用于主流消费市场的新硬盘类型。其特点是速度快、功耗低，但是技术不完善、价格高、容量低。其主要应用于超级本或高端笔记本电脑，而中低端的笔记本电脑通常不会配置固态硬盘。

笔记本电脑中应用的固态硬盘采用多种类型的接口与主板进行连接，比较常见的有SATA接口、mSATA接口等。如图1-19所示为可应用于笔记本电脑的固态硬盘。



图1-18　主流笔记本电脑所采用的机械硬盘



图1-19　可应用于笔记本电脑的固态硬盘

从机械硬盘和固态硬盘的特点来说，机械硬盘更适合大容量数据的存储，而固态硬盘更适合作为系统启动盘，以提升系统的整体性能。

1.3.5　光驱

光盘驱动器简称为光驱，是计算机重要的外部存储设备之一，主要用于读取和写入光盘数据。

光盘具有容量大、成本低、稳定性好、使用寿命长、便于携带等特点，是过去应用十分广泛的一种存储设备，所以主流的笔记本电脑都配置了光驱。但由于U盘和移动硬盘等存储设备的普及，光盘的使用领域正在逐渐缩小，部分笔记本电脑已经开始不再配置光驱。

目前市场上的光驱类型主要包括DVD刻录机、蓝光刻录机、蓝光光驱、DVD光驱、蓝光COMBO和COMBO等。笔记本电脑的光驱与台式电脑所采用的光驱不同，其具有体积小、功耗低等特点。如图1-20所示为笔记本电脑的光驱。



图1-20　笔记本电脑的光驱

笔记本电脑的光驱一旦出现故障，通常表现为光驱无法打开、光驱无法读盘或读盘时出现蓝屏、死机等故障。在进行故障处理时，除了检测光驱本身有无故障外，还应仔细检测光驱接口以及芯片组是否存在故障。主板上的光驱接口通常跟硬盘一样，都是通过相关总线直接连接在芯片组上的。

1.3.6　显卡

笔记本电脑采用的显卡与台式电脑采用的显卡不同，其具有体积小、功耗低等特点，但性能相对较弱。

笔记本电脑采用的显卡主要分为集成显卡、核心显卡和独立显卡等。

独立显卡是将显示芯片、显存以及相关电路集成在一块PCB上，然后通过相应的接口与主板连接，进行通信和数据交换。目前市场上主流的笔记本电脑独立显卡是基于PCI-E总线与CPU直接相连的。独立显卡的特点是不占用系统内存，且性能强大，但其功耗和发热量也相对较大。

笔记本电脑所采用的移动版独立显卡主要由GPU（显示核心）、显存芯片、显卡BIOS芯片、显卡接口以及PCB和相关电子元器件等组成。

GPU是相对于CPU的一个概念，最先由NVIDIA公司提出，GPU全称为Graphic Processing Unit，汉译为图形处理器。目前，独立显卡的GPU主要生产商为NVIDIA公司和AMD公司。

GPU是独立显卡的核心，其决定了独立显卡的大部分性能。相较于集成显卡，其最大的特点是对3D技术的支持。在处理3D图形时，GPU具有“硬件加速”功能。如图1-21所示为NVIDIA公司生产的移动版GPU。

显存主要用于存储GPU处理过或者即将处理的数据，显存是独立显卡存储图形和图像数据的存储器。显存使独立显卡在处理数据时不必占用系统内存，保证了系统运行的稳定性，同时也保证了GPU性能的发挥。描述显存性能的参数包括显存容量、显存带宽和显存类型等。如图1-22所示为SK海力士品牌的显存芯片。

BIOS是Basic Input Output System的简写，意思是基本输入/输出系统。显卡BIOS是指固化在独立显卡一个专用存储器中的程序，显卡BIOS芯片中储存了显卡的基本信息和硬件控制程序。



图1-21　NVIDIA公司生产的移动版GPU



图1-22　SK海力士品牌的显存芯片

由于笔记本电脑自身的特点，其硬件升级相对困难，特别是对于独立显卡这种设备。虽然目前大部分独立显卡与主板直接连接的接口都是基于PCI-E总线，但彼此之间并不一定互相兼容。一种比较普遍采用的笔记本电脑独立显卡接口标准为MXM，由GPU芯片制造商NVIDIA公司倡导，并得到了相对广泛的支持。

如图1-23所示为采用AMD公司生产的GPU的笔记本电脑独立显卡。

从图1-23中可以看出，笔记本电脑采用的独立显卡没有视频输出接口，这也是笔记本电脑与台式电脑的区别之一。



图1-23　笔记本电脑独立显卡

旧平台普遍采用的显卡类型是集成显卡，其主要集成在北桥芯片内。而随着Intel公司和AMD公司的CPU内部都集成了显示核心，这种显卡类型已经基本被淘汰。

Intel公司利用其在制造工艺和架构设计方面的优势，在CPU内部集成的显示核心是核心显卡。AMD公司推出的APU系列处理器中，也同样整合了显示核心，由于AMD公司在显示核心技术上的优势，其处理器内集成的显示核心性能也十分出众。

CPU内集成显示核心的优点是速度快、功耗低，缺点是占用系统内存，且性能相对较弱，特别是对于3D任务的处理性能。如图1-24a所示为Intel公司早期生产的移动CPU，其整合了显示核心，但也只是将显示核心集成到一个基板上。而图1-24b所示为Intel公司的第二代酷睿i处理器，其已经将显示核心完全整合到了一个芯片内。



图1-24　Intel公司的移动CPU


1.4　笔记本电脑主要品牌综述

不同品牌和不同型号的笔记本电脑基本结构相同，但是品质可能相距甚大。这是由不同的笔记本电脑厂商所采取的硬件规格和设计方案不同所导致的。所以在学习笔记本电脑维修技能之前，对不同品牌的笔记本电脑以及相关技术进行了解，是十分必要的知识基础。

1.4.1　联想

联想是全球前五大电脑厂商之一，也是其中增长速度最快的公司。其占有中国个人电脑市场三成以上的份额。

2005年，联想与IBM共同宣布，联想完成了对IBM全球PC业务的收购，随即成为全球第三大个人电脑厂商。

目前，联想公司在笔记本电脑领域主要有ThinkPad品牌和IdeaPad品牌等。

·ThinkPad品牌主要包括ThinkPad S系列、ThinkPad X系列、ThinkPad X1系列、ThinkPad E系列、ThinkPad T系列、ThinkPad W系列和ThinkPad L系列等。

·IdeaPad品牌主要包括IdeaPad Y系列（定位于影音娱乐）、IdeaPad U系列（定位于时尚超薄）、IdeaPad S系列（定位于超级便携）及IdeaPad Z系列（定位于新潮时尚）。

·扬天品牌主要包括V系列、M系列和B系列，昭阳品牌主要包括K系列和E系列。Lenovo G系列定位于超值实用。Erazer异能者品牌主要包括Z系列和N系列。如图1-25所示为联想公司的LOGO。

1.4.2　惠普

惠普是全球前五大电脑厂商之一，曾长期居于第一的位置。惠普公司于1939年创立，总部位于美国。其主要专注于打印机、数码影像、软件、计算机与资讯服务等业务领域。中国惠普有限公司成立于1985年，是中国第一家中美合资的高科技企业。惠普笔记本电脑主要包括ENVY系列、ProBook系列、EliteBook系列及Pavilion系列等。如图1-26所示为惠普公司的LOGO。

1.4.3　华硕

华硕电脑股份有限公司创立于1989年，是全球最大的主板制造商，并跻身全球前五大消费性笔记本电脑品牌。华硕笔记本电脑品种主要包括定位于轻薄的U系列、S系列，定位于游戏的G系列，以及定位于生活娱乐的Y系列、A系列、K系列等。如图1-27所示为华硕公司的LOGO。



图1-25　联想公司的LOGO



图1-26　惠普公司的LOGO



图1-27　华硕公司的LOGO

1.4.4　戴尔

戴尔公司是一家创立于1984年的世界五百强企业，是全球前五大电脑厂商之一。其在笔记本电脑市场领域的产品主要包括Inspiron（灵越）系列、XPS系列和Alienware（外星人）品牌系列等。

Inspiron（灵越）系列产品定位于个性和高性价比，XPS系列产品定位于高性能。Alienware（外星人）是戴尔公司收购的品牌，产品定位于高端发烧级游戏本。如图1-28所示为戴尔公司的LOGO。



图1-28　戴尔公司的LOGO

1.4.5　宏碁

宏碁集团创立于1976年，全球前五大电脑厂商之一，是中国台湾的电脑制造公司。

宏碁集团除了Acer这个品牌外，还有Gateway（捷威）等品牌。Gateway是宏碁集团在1997年收购的一家美国公司。宏碁Acer品牌的笔记本电脑在中国市场的性价比较高，主要包括V系列、E系列、S系列等。如图1-29所示为宏碁公司的LOGO。

1.4.6　三星

三星集团是韩国第一大公司，旗下子公司三星电子在电子行业有着雄厚的实力和较大的市场份额。三星公司在液晶显示器、液晶电视、手机等领域都获得了行业第一的市场占有率，同时在液晶面板、DRAM、NAND Flash、单片机、微处理器、无线通信芯片以及晶圆代工领域都拥有较高的市场占有率和较强的技术优势。三星公司在中国笔记本电脑市场的占有率相对较低，但是很多笔记本电脑内的芯片和相关硬件设备都是三星公司生产的。如图1-30所示为三星公司的LOGO。

1.4.7　苹果

苹果公司是以创新闻名的高科技公司，其市值最高时曾达到全球第一。在很多产品和应用上，苹果公司都不是发明者，但其却凭借创新能力和苛刻的制造工艺带来全新的用户体验，从而赢得了广泛的市场。苹果公司的笔记本电脑虽然价格相对昂贵，但是其在设计、制造和采用的硬件规格上都表现出了与其他品牌的区别和特色，从而使其有一部分十分忠诚的客户群。如图1-31所示为苹果公司的LOGO。



图1-29　宏碁公司的LOGO



图1-30　三星公司的LOGO



图1-31　苹果公司的LOGO

1.4.8　神舟

神舟公司是一家成立于2001年的中国公司，其笔记本电脑产品凭借极高的性价比受到了广泛的关注。神舟笔记本电脑产品主要分为精盾系列、优雅系列和飞天系列等。如图1-32所示为神舟公司的LOGO。

1.4.9　富士通

富士通（Fujitsu）是一家成立于1935年的日本公司，其在日本国内的笔记本电脑领域市场份额较大。富士通笔记本电脑主要包括A系列、C系列、L系列、N系列、P系列、S系列及U系列等。其中，L系列定位于时尚炫彩，P系列定位于轻薄移动，S系列定位于轻薄商务，U系列为超级本。如图1-33所示为富士通公司的LOGO。

1.4.10　索尼

索尼是一家横跨电子、游戏、金融、娱乐等多个领域的日本公司，其品牌知名度在世界范围内都很高。索尼公司不仅生产笔记本电脑整机产品，同时也生产笔记本电脑的相关配件。如索尼公司生产的笔记本电脑可充电电池的电芯品质很好，被许多品牌所采用。如图1-34所示为索尼公司的LOGO。



图1-32　神舟公司的LOGO



图1-33　富士通公司的LOGO



图1-34　索尼公司的LOGO


1.5　笔记本中主要半导体生产商及其产品综述

笔记本电脑内的各种芯片、电子元器件以及其他主要配件，都是由很多相关企业设计和生产的，如笔记本电脑所使用的CPU主要由Intel公司和AMD公司两家公司提供，显示芯片主要由Intel公司、AMD公司和NVIDIA公司三家公司提供，内存芯片主要由三星和SK海力士等公司提供，而液晶显示屏则主要由奇美、友达光电以及京东方等公司提供。通过对这些著名的硬件制造商及其产品的了解，读者可以进一步认知笔记本电脑的结构和相关性能，为以后的学习打下良好的基础。

1.5.1　Intel公司及其主要产品

Intel公司是全球最大的半导体芯片制造商，其总部位于美国。

经过多年发展，Intel公司在芯片创新、技术开发以及产品和平台等领域，都奠定了其全球领先地位，并始终引领着相关行业的技术创新及产业发展。随着个人电脑的普及，Intel逐渐成为世界上最大的设计、生产半导体的高科技公司。不仅其奔腾、酷睿以及赛扬等品牌产品知名度非常高，其处理器等产品的性能和市场占有率也在同行业中处于遥遥领先的地位。如图1-35所示为Intel公司的LOGO。



图1-35　Intel公司的LOGO

1.CPU

Intel公司成立于1968年，是第一家推出x86架构处理器的公司，其主要开发和生产CPU、主板芯片组、网卡、闪存及绘图芯片等产品。Intel公司推出的CPU，一次又一次地推动着计算机性能的提升，也同时推动着人类生活方式的改变。从1971年的4004微处理器到如今的第三代酷睿i处理器，都标志着人类科技的进步，下面列举Intel公司历年代表性CPU产品。

1971年——4004微处理器，1972年——8008微处理器，1974年——8080微处理器，1978年——8086-8088微处理器，1982年——286微处理器，1985年——386微处理器，1989年——486DX微处理器，1993年——奔腾处理器，1997年——奔腾Ⅱ处理器，1999年——奔腾Ⅲ处理器，2000年——奔腾Ⅳ处理器，2001年——至强处理器，2003年——奔腾M处理器，2005年——奔腾D处理器，2006年——酷睿2双核处理器，2007年——45nm四核处理器，2008年——凌动处理器，2011年——32nm第二代酷睿i处理器，2012年——22nm第三代酷睿i处理器。

CPU是笔记本电脑的核心，其性能在很大程度上决定着笔记本电脑的整体性能。用来描述CPU性能的参数主要包括架构、制造工艺、位宽、频率（主频、倍频、外频）、核心数、缓存、线程数、TDP热设计功耗、多媒体指令、虚拟化技术以及节能技术等。

架构是指CPU核心的设计方案，目前，Intel公司和AMD公司生产的笔记本电脑专用CPU都是基于X86架构所设计的，而智能手机和平板电脑所使用的绝大部分处理器，则是基于ARM公司的架构设计。X86架构与ARM公司的架构相比，其性能更强，但是功耗更高。

基于X86架构而设计的CPU架构，称为X86架构下的微架构，如Intel公司的第二代酷睿i处理器所使用的架构，就是基于X86架构而设计的新架构。好的CPU架构能够有效地提升CPU的执行效率。

Intel公司在CPU的设计和生产上，从2005年开始遵循钟摆计划（Tick-Tock）。即，每两年更新一代微架构和升级一次制造工艺，并且两者交替进行。如，第二代酷睿i处理器所使用的架构为新的微架构，制造工艺为32nm，而第三代酷睿i处理器所使用的架构基本与上一代相同，而其革新主要是将制造工艺从32nm提升到了22nm。

制造工艺主要是指制造CPU的技术水平，目前主流的制造工艺是45nm、32nm和22nm等。制造工艺越先进，芯片的集成度也就越高，芯片的体积更小，性能更强，功耗也更低。制造工艺的提升需要大量资金和技术的投入，Intel公司有自己专门的工厂进行芯片生产，而AMD等公司通常只做芯片的设计，在生产环节上主要是代工生产。比较著名的代工工厂包括台积电、格罗方德、三星、联电及中芯国际等。如图1-36所示为生产CPU所用的载体——晶圆。



图1-36　晶圆

Intel公司将应用于笔记本电脑的第三代酷睿i处理器划分为17W和35W两大类型，分别用于超极本和传统笔记本电脑，如i3-3217U和i3-3110M。

超级本的目标是更低功耗和更加便捷，而CPU是笔记本电脑内所有硬件设备中耗电量最高的硬件之一，有效降低其功耗，不仅可以增加笔记本电脑的待机时间，还能使笔记本电脑的重量和厚度降低。而达到降低功耗最直接有效的办法就是降低CPU的主频，如应用于传统笔记本电脑的i3-3110M，其主频为2.4GHz，而功耗更低；主要应用于超级本的i3-3217U的主频为1.8GHz。

由于在相同架构和相同制造工艺的产品中，主频和性能成正比，降低主频后，CPU在性能上会相对降低。

2.芯片组

Intel公司生产的芯片组主要用于支持自家生产的CPU，并组建高性能平台。如HM77高速芯片组，就是Intel公司设计生产的用于笔记本电脑的芯片组。可用于支持第三代或第二代Intel酷睿i处理器。其采用单芯片架构设计，支持USB3.0协议，支持SATA3.0，支持高清晰多媒体接口（HDMI），支持DisplayPort和DVI，支持SRT固态硬盘加速技术等。如图1-37所示为Intel公司生产的HM77芯片实物图。

3.固态硬盘

超级本是Intel公司所倡导的笔记本电脑新类型，而超级本概念中很重要的一个部分，就是搭配使用固态硬盘，以提升笔记本电脑的整体性能。基于在技术和制造工艺等方面的优势，Intel公司的固态硬盘产品性能在同行业中也处于较为领先的地位。如图1-38所示为Intel公司所生产的固态硬盘。



图1-37　Intel公司生产的HM77芯片实物图



图1-38　Intel公司所生产的固态硬盘

4.显卡

Intel公司在显示领域也具有很高的市场占有率，其早期的集成显卡以及目前的核心显卡普遍应用于笔记本电脑。如目前的超级本，普遍采用Intel公司的核心显卡。

Intel公司设计和生产的显卡具有价格低、功耗小、兼容性好等特点，能够满足一般消费者对笔记本电脑显卡性能的要求。其缺点是性能比中高档独立显卡低，且需要占用系统内存作为显存，在处理某些任务时会影响系统的整体性能。

1.5.2　AMD公司及其主要产品

AMD公司是目前业内唯一一个可以提供高性能CPU、高性能独立显卡GPU、主板芯片组三大组件的半导体公司。AMD公司生产的CPU与Intel公司一样，都基于X86架构进行设计。

1969年，AMD公司成立，总部位于美国加州。

1970年，AMD公司推出其首款专有设备——Am2501逻辑计数器。

1976年，AMD公司和Intel公司签署专利相互授权协议。

1991年，AMD公司的386微处理器系列产品问世。

1993年，AMD公司的486微处理器系列首次亮相。

1995年，AMD公司推出AMD-K5微处理器。

1997年，AMD公司推出AMD-K6微处理器。

1999年，AMD公司的速龙处理器成为首款面向Microsoft Windows计算的第七代处理器。

2004年，AMD公司展示世界上首款X86双核处理器。

2006年，AMD公司收购ATI公司，使得其在芯片组及显示核心的制造上也具有很强的技术优势。

2007年，AMD公司推出了ATI Radeon HD 2000系列图形处理器。

2008年，AMD公司宣布分拆其制造业务，转型为芯片设计公司。

2012年，AMD公司发布32nm全新架构AMDTrinity APU系列产品。

AMD公司的发展史，就是与Intel公司的竞争史。也正是这种竞争，推动了CPU技术上的创新和性能上的提升。如图1-39所示为AMD公司的LOGO。



图1-39　AMD公司的LOGO

1.CPU

AMD公司是Intel公司在CPU领域的主要竞争对手，其产品特点是高性价比，以及CPU和GPU的良好融合技术。目前，其应用于笔记本电脑的产品主要是APU系列移动处理器。

2006年，AMD公司收购了ATI公司之后，提出了Fusion融合的概念，促进了行业的创新。而APU系列移动处理器就是这一概念最好的体现。如图1-40所示为AMD公司的APU系列移动处理器。

2.显卡

目前，在笔记本电脑图像处理领域，主要生产厂商有Intel公司、NVIDIA公司和AMD公司三家。Intel公司的显卡主要整合在自家的CPU中，被称为核心显卡。而AMD公司的APU系列处理器中，也整合了自家的显示核心。

笔记本电脑的独立显卡基本上都是采用NVIDIA公司或AMD公司的显示芯片。独立显卡的特点是性能更强，不占用系统内存，但是功耗较高。如图1-41所示为AMD公司设计的显示芯片。



图1-40　AMD公司的APU系列移动处理器



图1-41　AMD公司设计的显示芯片

1.5.3　NVIDIA公司及其主要产品

NVIDIA（英伟达）公司创立于1993年，公司总部位于美国，是一家以设计显示芯片和手机处理器为主的半导体公司。

NVIDIA公司也曾经为个人电脑设计过芯片组，但目前已经退出了这部分市场。而在新兴的智能手机和平板电脑领域，NVIDIA公司基于ARM公司架构设计的处理器具有良好的口碑，并广泛被高端手机所采用。但NVIDIA公司最具影响力的产品还是其图形处理。如图1-42所示为NVIDIA公司的LOGO。

1999年，NVIDIA公司发明了图形处理器，让全世界重新认识了计算机图形的威力。图形处理器最大的特点是能够从硬件上支持T&L，从而完成3D图形的处理工作，减少了显卡对CPU的依赖，从根本上提升了显卡的功能和性能。普通显卡在处理3D图像和特效时主要依靠CPU的处理能力，称为软加速。而搭载NVIDIA公司或AMD公司图形处理器的显卡，将三维图像和特效处理都集中在图形处理器内进行，即实现了硬件加速功能。图形处理器不仅可以减轻CPU的负担，还能够提供更好的图像处理能力。如图1-43所示为NVIDIA公司的图形处理器。



图1-42　NVIDIA公司的LOGO



图1-43　NVIDIA公司的GPU

1.5.4　三星公司及其主要产品

三星电子是三星集团旗下最大的子公司，其在电子产品领域的垂直产业链是目前任何一家公司所不能比拟的。如在内存芯片、液晶显示屏以及固态硬盘等领域，三星电子都保持着较高的市场占有率。而且，三星电子并非以廉价的产品占领市场，与之相反的是，三星电子在液晶显示屏、内存芯片以及闪存芯片的质量、制造工艺、硬件性能等方面都有着自己的独特设计和较强的技术优势。

三星电子生产的液晶显示屏、内存芯片以及闪存芯片等，被广泛应用于其他品牌的中高端笔记本电脑，如图1-44所示为采用三星内存芯片的笔记本电脑内存条。

1.5.5　SK Hynix

SK Hynix（SK海力士）公司成立于1983年，是著名的内存芯片和闪存芯片提供商，其内存芯片的市场占有率居世界前三位。SK Hynix公司除了能够提供性能良好的内存芯片和闪存芯片外，还设计高分辨率和高清晰度的CMOS图像传感器以及显存芯片。如图1-45所示为SK Hynix公司的LOGO。



图1-44　采用三星内存芯片的笔记本电脑内存条



图1-45　SK Hynix公司的LOGO

目前，市场上主流的内存类型为DDR3 SDRAM，与上一代产品DDR2 SDRAM相比，DDR3 SDRAM具有更高的性能与更低的功耗。更高的性能可提升笔记本电脑的整机性能，更低的功耗则延长了笔记本电脑的待机时间。SK Hynix公司生产的DDR3 SDRAM内存芯片在性能和功耗上都有较强的技术优势。如图1-46所示为SK Hynix公司生产的笔记本电脑专用内存。

CMOS图形传感器是一种利用CMOS技术将可视图片转变成电信号的装置，主要应用于摄像头。如图1-47所示为SK Hynix公司生产的CMOS图形传感器。



图1-46　SK Hynix公司生产的笔记本电脑专用内存



图1-47　SK Hynix公司生产的CMOS图形传感器

SK Hynix公司在显存方面同样具有较强的技术优势，其设计的显存芯片具有性能强、功耗低和容量大等特点。如图1-48所示为SK Hynix公司生产的显存芯片。

闪存芯片在存储数据方面具有低功耗和高性能的特点，目前广泛应用于电子产品。SK Hynix公司可提供多种NAND闪存产品，容量从128MB到256GB，并有多样的封装形式（TSOP、VLGA及FBGA）。如图1-49所示为SK Hynix公司生产的闪存芯片。



图1-48　SK Hynix公司生产的显存芯片



图1-49　SK Hynix公司生产的闪存芯片

1.5.6　Micron

Micron（美光）半导体是全球前四大内存芯片厂商之一，全球著名的半导体存储器方案供应商。Micron公司设计、制造和销售一系列DRAM、NAND和NOR闪存，以及其他创新存储技术、封装解决方案和半导体模块等产品。如图1-50所示为Micron公司的LOGO。



图1-50　Micron公司的LOGO

闪存是一种非易失性存储器，数据访问速度介于易失性存储器和机械硬盘之间。

和易失性存储器相比，非易失性存储器一经写入数据，就不需要外部供电来维持数据的存储，因此更适于作为常规硬盘的替代品。小容量的闪存可用于制作成U盘，而多个大容量闪存芯片集成在一起，就制成了以闪存为存储介质的固态硬盘。目前固态硬盘由于价格和存储次数等条件的限制，不太适合大规模存储数据，通常作为系统启动盘，以提高电脑的整体性能。如图1-51所示为Micron公司生产的固态硬盘，其采用的存储芯片为自家生产的NAND闪存芯片。

1.5.7　ELPIDA

ELPIDA（尔必达）公司是日本最主要的DRAM半导体芯片制造厂商，主要生产内存芯片。ELPIDA是世界前四大内存芯片厂商之一，但于2012年宣布被Micron（美光）公司收购。ELPIDA公司生产的内存芯片被广泛应用于笔记本电脑的内存条。如图1-52所示为应用于内存条上的ELPIDA内存芯片。



图1-51　Micron固态硬盘



图1-52　应用于内存条上的ELPIDA内存芯片

1.5.8　东芝

东芝是一家日本的综合性企业集团，其产品覆盖多个领域，其中具有领先优势的包括半导体、笔记本电脑、数据存储装置、家用电器及电力设备系统等。东芝公司在NAND闪存芯片领域是世界前五大供应商之一，其NAND闪存芯片广泛应用于高端智能手机和笔记本电脑等产品。如图1-53所示为东芝公司的LOGO和NAND闪存芯片。



图1-53　东芝公司的LOGO和NAND闪存芯片

1.5.9　德州仪器

德州仪器（TI）是世界上最大的半导体公司之一，其成立于1930年，成立之初是一家使用地震信号处理技术勘探原油的地质勘探公司。1951年更名为现用名德州仪器公司，1954年进入半导体市场，并推出首款商用硅晶体管。

德州仪器的产品主要涉及集成电路、模拟电路、数字信号处理器、数字光处理及射频识别等领域。应用于笔记本电脑中的产品主要有场效应管、充电控制芯片、电源控制芯片、线性稳压器等。如图1-54所示为德州仪器公司的LOGO及其生产的电子元器件。



图1-54　德州仪器公司的LOGO及其生产的电子元器件

1.5.10　意法半导体

意法半导体（STMicroelectronics）是一家国际性的半导体生产商，是全球二十大半导体厂商之一。

意法半导体主要产品包括单片机、CMOS图像传感器、非易失性存储器（NOR与NAND闪存）、模拟与功率集成电路及分离式半导体等。如图1-55所示为意法半导体公司的LOGO及其生产的电子元器件。



图1-55　意法半导体公司的LOGO及其生产的电子元器件


第2章　笔记本电脑检修基本技能

笔记本电脑的检修过程，实质上是先对故障现象进行分析、判断，然后根据分析、判断的结果检测主板上的各种电子元器件和相关硬件设备，并找到故障点，最终通过修复或更换损坏的电子元器件或相关硬件设备排除故障的过程。

所以，掌握常用检修工具、电子元器件以及检修方法，是笔记本电脑检修过程顺利进行的基础。


2.1　常用检修工具

笔记本电脑检修过程中经常使用到的检修工具有万用表、示波器、编程器、故障诊断卡、直流可调稳压电源、电烙铁、BGA返修台、热风焊台以及镊子、螺丝刀和钳子等辅助工具。

2.1.1　万用表

万用表又称多用表、三用表、复用表，它是一种多功能、多量程的测量仪器，主要分为指针万用表和数字万用表两种。

万用表是笔记本电脑检修过程中使用最为频繁的一种检测工具。

万用表可用于测量直流电流、直流电压、交流电流、交流电压、电阻值、电容量、音频电平及电感量等数值，通过对这些数值的测量可以判断电子元器件是否损坏、电路是否存在短路等问题。

学习万用表的使用方法，对于掌握笔记本电脑检修技能是十分必要的。如图2-1所示为常见的指针万用表和数字万用表。

指针万用表的特点是响应速度快、价格低廉，但读数较为困难、功能较少、测量精度较低，正逐渐被数字万用表所替代。

数字万用表的特点是读数直观方便、测量精度高、功能多，但价格也相对较高。目前在检修操作过程中，普遍采用的是数字万用表。



图2-1　常见的指针万用表和数字万用表

不同品牌和型号的万用表在使用时存在一定的差别，在使用前应仔细阅读使用说明书。但就万用表的基本功能和基本操作技巧而言，其方法都是一样的，下面概括说明目前检修过程中使用数字万用表的一般方法。

1.熟悉数字万用表的结构及其作用

学习使用数字万用表，首先必须掌握数字万用表的结构及其各部分的具体功能。如图2-2所示，“显示屏”主要用于显示检测结果。“POWER键”为数字万用表的开关键，按下时数字万用表处于开机状态，浮起时数字万用表处于关机状态。“HOLD键”是数字万用表的数据保持按钮。当使用数字万用表进行检测时，按下此按钮，可长时间保持数字万用表显示屏上测得的检测结果。“量程选择开关”主要用于数字万用表的量程选择。



图2-2　数字万用表结构示意图

在使用数字万用表进行检测前，应根据被测信号的性质和大小，将量程选择开关扭转至所需要的挡位。量程选择开关四周分别用数字和字母标识出了直流电流、直流电压、交流电流、交流电压及电阻等不同的挡位。在使用数字万用表前，一定要正确选择合适的挡位，否则有烧毁数字万用表的风险。

“输入插孔”用于插入数字万用表测试表笔。在使用数字万用表进行检测前，应根据测量范围和性质选定数字万用表的表笔应插入的插孔。数字万用表的黑表笔应始终插入COM输入插孔。而根据测量范围和性质的不同，数字万用表的红表笔应有选择地插入其他三个输入插孔。

当使用数字万用表检测直流电压、交流电压、电阻等数值时，数字万用表的红表笔应插入“VΩ”输入插孔。当使用数字万用表检测小于200mA的交流或直流电流时，数字万用表的红表笔应插入mA输入插孔。当使用数字万用表检测大于200mA的交流或直流电流时，则数字万用表的红表笔应插入20A输入插孔。

与hFE挡位相关的输入插孔主要用于检测晶体三极管，在具体的检测过程中，应首先将量程选择开关扭转至hFE挡位，然后再根据被测晶体三极管的类型，将被测晶体三极管插入PNP或者NPN输入插孔。插入被测晶体三极管时，要保证其极性之间的对应。数字万用表显示屏上显示的测量结果即为被测晶体三极管的电流放大倍数。此外，功能较为齐全的数字万用表还有Cx输入插孔，此输入插孔主要用于检测电容器。

2.检测前应选择好挡位、量程及输入插孔

在使用数字万用表进行故障检测时，应首先根据被测电路或电子元器件的种类及相关参数，选择合适的挡位、量程及输入插孔。在检测电压、电流及电阻时，应首先区分被测电压是直流电压还是交流电压，被测电流是直流电流还是交流电流，并选择好合适的挡位。

而关于量程的选择，在知道被测电压或电流大概数值时，应根据电压值或电流值选择合适的量程。如果检测前不知道被测电压或电流的大概数值，应首先选择最高量程，然后逐渐减小到合适的量程。

2.1.2　示波器

示波器是一种能够显示电压信号动态波形的电子测量仪器，其将时变的电压信号转换为时间域上的曲线，将不可见的电气信号转换为二维平面上直观、可见的图形，便于检测、研究各种电现象的变化过程。

在笔记本电脑检修过程中，利用示波器，能观察各种不同信号幅度随时间变化的波形曲线，还可以测试信号的电压、频率、周期、调幅度等。如常使用示波器检测时钟电路以及开关电源电路中的信号，以判断电路中存在故障的电子元器件。

示波器可以分为模拟示波器和数字示波器，如图2-3所示为常见的模拟示波器和数字示波器。



图2-3　常见的模拟示波器和数字示波器

2.1.3　编程器

编程器主要用来刷写主板的BIOS芯片、显卡BIOS芯片以及其他串行FLASH、EEPROM存储器。

编程器上通常都配有多种规格的接口，可以直接安装相应的芯片进行刷写，也可以通过转换插座来支持更多的芯片类型。在使用编程器刷写笔记本电脑的相关芯片时，需将芯片焊下后进行操作，如图2-4所示为常见编程器。



图2-4　常见编程器

常见编程器的使用方法及步骤如下所述。

①将准备刷写的芯片按照正确的方向插入编程器的烧写卡座。

②使用配套的连接线，连接计算机和编程器。

③打开编程器的电源，查看电源指示灯是否亮，亮则表示电源正常。

④运行编程器软件，程序会自动监测通信接口和芯片的类型，接着从编程软件中调出准备好的芯片程序。

⑤运行刷写程序，编程器开始刷写程序到芯片，刷写完成后编程器会给出提示，此时关闭编程器的电源，然后取下芯片即完成了刷写过程。

2.1.4　故障诊断卡

故障诊断卡又称为DEBUG卡，是利用显示BIOS自检程序的检测结果，从而判断故障范围或原因的检测工具。常见的故障诊断卡有使用代码显示的，也有使用中文提示显示的，如图2-5所示为常见故障诊断卡。



图2-5　常见故障诊断卡

在检修过程中，将故障诊断卡连接在故障笔记本电脑的主板上。

当笔记本电脑正常开机启动且硬启动过程完成后会执行BIOS的加电自检程序，加电自检过程包括对显卡、内存等硬件的检测以及对CMOS存储的系统配置信息进行校验等操作。

在加电自检过程中，如果出现错误，系统会关机或发出报警声；如果一切正常，则会引导进入操作系统。

故障诊断卡会将检测出的错误信息通过代码或中文提示的方式显示出来，通过查阅代码所代表的意义，就可以判断出故障笔记本电脑出现故障的范围或原因。

2.1.5　直流可调稳压电源

直流可调稳压电源在检修过程中，可代替电源适配器或可充电电池供电，是笔记本电脑检修过程中一种必备的设备。

通常在检修故障笔记本电脑的过程中，还可通过直流可调稳压电源显示的数据判断电路的工作状态，从而为故障分析提供相关的依据或数据参考。如图2-6所示为常见的直流可调稳压电源。

2.1.6　电烙铁

电烙铁是笔记本电脑维修中经常用到的焊接工具，按结构可分为内热式电烙铁和外热式电烙铁，根据用途不同可分为大功率电烙铁和小功率电烙铁，根据功能可分为焊接用电烙铁和吸锡用电烙铁。如图2-7所示为常见的电烙铁。



图2-6　常见的直流可调稳压电源



图2-7　常见的电烙铁

笔记本电脑主板上的电子元器件较为密集，且笔记本电脑主板损坏后通常是不可修复的，所以在使用电烙铁时应注意避免损伤电子元件器和主板的电路板。

选用电烙铁时应尽量选用可调温和具有防静电功能的电烙铁。

在使用电烙铁进行焊接操作时，还会使用到助焊剂和焊锡材料。助焊剂主要用来清除被焊物表面的氧化层，以使被焊物和焊锡很好地结合。焊锡材料通常由锡铅合金及一定量的活性焊剂按一定比例配置而成。如图2-8所示为常见的助焊剂和焊锡材料。

在日常使用电烙铁时应注意：电烙铁在使用过程中不宜长期空热，以免烧坏烙铁头或烙铁心；在使用电烙铁焊接时，应注意温度和时间，以免造成电子元器件或电路板的损坏；要定期检测电烙铁的温度是否正常以及是否漏电，在刚使用后，烙铁头不要触碰物体或人体，以免造成损害，而应及时放在烙铁架上。



图2-8　常见的助焊剂和焊锡材料

2.1.7　BGA返修台

BGA返修台也是笔记本电脑检修过程中经常使用到的维修工具，其主要用于拆卸和焊接芯片。在使用BGA返修台进行芯片的拆卸和焊接时应注意，应先将故障主板进行烘干处理，以免高温状态下造成主板的损坏。主板固定时受力要均匀，操作时应注意不要损伤芯片周围的电子元器件。如图2-9所示为常见的BGA返修台。

2.1.8　热风焊台

热风焊台也称为热风枪，是笔记本电脑故障维修过程中经常用到的焊接工具。热风焊台通过枪芯吹出来的热风对电子元器件进行焊接与拆解。

在使用热风焊台进行操作时，要根据电子元器件的不同选择合适的温度和风速。如果温度过低，将不能达到拆焊的目的；但温度过高则可能造成电子元器件或电路板的损坏或烧毁。如图2-10所示为常见的热风焊台。



图2-9　常见的BGA返修台



图2-10　常见的热风焊台

2.1.9　常用辅助工具

1.镊子

镊子是笔记本电脑检修过程中经常使用到的一种辅助工具，如在拆卸或者焊接电子元器件的过程中，常使用镊子夹取或者固定电子元器件，以方便拆卸或者焊接操作的顺利进行。常用的镊子有平头、弯头等类型，如图2-11所示为常见的弯头镊子。



图2-11　常见的弯头镊子

2.螺丝刀和钳子

螺丝刀和钳子也是笔记本电脑检修过程中经常用到的辅助工具。

没有螺丝刀基本上就无法进行笔记本电脑的拆解，而笔记本电脑螺丝的规格可能有很多种，所以选用螺丝刀时最好选用多刀头的螺丝刀。而钳子在笔记本电脑的检修过程中主要用于拆卸、调整笔记本电脑主板或液晶显示屏内的硬件设备，此外钳子还有切割的作用。如图2-12所示为常见的螺丝刀及钳子。



图2-12　常见的螺丝刀及钳子


2.2　笔记本电脑主要电子元器件检修方法

笔记本电脑主板上的各种供电电路和信号电路，都是由不同功能和特性的电子元器件组成的。掌握常见电子元器件的检修方法，是学习笔记本电脑检修技术的必修课。笔记本电脑使用的常见电子元器件主要包括电阻器、电容器、电感器、二极管、三极管、场效应管以及晶振等。

2.2.1　电阻器的检修方法

电阻器简称电阻，是对电流流动具有一定阻抗作用的电子元器件，其在各种供电电路和信号电路中都有十分广泛的应用。

1.基本知识

电阻器通常使用大写英文字母“R”表示，热敏电阻通常使用大写英文字母“RM”或“JT”等表示，保险电阻通常使用大写英文字母“RX”、“RF”、“FB”、“F”、“FS”、“XD”或“FUSE”等表示，排阻通常用大写英文字母“RN”、“RP”或者“ZR”表示。

描述电阻器阻值大小的基本单位为欧姆，用Ω表示。此外还有千欧（kΩ）和兆欧（MΩ）两种单位，它们之间的换算关系为“1kΩ=1000Ω，1MΩ=1000kΩ”。

电阻器的种类很多，根据电阻器的材料可分为线绕电阻器、膜式电阻器以及碳质电阻器等；根据按电阻器的用途可分为高压电阻器、精密电阻器、高频电阻器、熔断电阻器、大功率电阻器以及热敏电阻器等；根据电阻器的特性和作用可以分为固定电阻和可变电阻两大类，固定电阻器是阻值固定不变的电阻器，主要包括碳膜电阻器、碳质电阻器、金属电阻器以及线绕电阻器等，可变电阻是阻值在一定范围内连续可调的电阻器，又称为电位器；根据电阻器的外观形状可分为圆柱形电阻器、纽扣电阻器和贴片电阻器等。

笔记本电脑主板上应用最多的电阻器为贴片电阻器。如图2-13所示为电阻器的电路图形符号，图2-14所示为笔记本电脑主板上的常见电阻器。



图2-13　电阻器的电路图形符号



图2-14　笔记本电脑主板上的常见电阻器

2.在电路中的应用

电阻器在各种供电电路和信号电路中主要起到保险、信号上拉与下拉、限压、限流以及分压、分流等作用。除此之外，电阻器还可以与其他电子元器件（如电容器、电感器等）构成各种功能电路，完成阻抗匹配、转换、滤波、延迟及振荡等功能。

在笔记本电脑主板电路中应用的电阻器，比较具有代表性的包括保护隔离电路中用于分压作用的电阻器，以及主板供电电路中用于检测作用的电阻器。

如图2-15所示，图2-15a中的电阻器PR304和PR314在电路中起到分压作用，经过这两个电阻器的分压作用后，场效应管PQ302导通。

图2-15b中充电控制芯片ISL6251的第21引脚和第22引脚连接在电阻器PR324两端，从而实现充电控制芯片对可充电电池的充电电流检测。



图2-15　电阻器在电路中的应用



图2-15　（续）

3.检测实例

电阻器好坏的检测方法可以分为两种，第一种方法是在路检测，即不需要把电阻器从电路板上拆焊下来，直接进行检测。在路检测电阻器的好处是省时省力，但也比较容易出现较大的误差。第二种方法是开路检测，即将电阻器从电路板上拆焊下来后进行检测，开路检测比较费时费力，但是检测结果比较精准。

在笔记本电脑的检修过程中，电阻器通常使用万用表进行检测。

日常使用的万用表都有专用的电阻挡用于电子元器件阻值的测量，电阻器的检测，通常就是检测其自身阻值是否正常，从而判断其好坏。在路检测电阻器时，最好使用数字万用表进行检测，若检测出的阻值等于或稍小于被测电阻器的标称阻值，则说明被测电阻器基本正常。

使用数字万用表检测电阻器的基本方法为：选用数字万用表的电阻挡，根据被测电阻器的阻值大小选择合适的量程，如果不知道电阻器的阻值，从最大量程处开始逐渐向小量程进行切换，直到能够精确地测出被测电阻器的阻值为止；在数字万用表调试好之后，将数字万用表的红色表笔和黑色表笔分别接被测电阻器的两端。通常情况下，为了保证测试结果的准确性，需交换表笔后再测试一次。

如果数字万用表的显示屏显示的数值等于或稍小于被测电阻器的标称阻值，则说明被测电阻器基本正常。

如果数字万用表的显示屏显示的数值远远小于或大于被测电阻器的标称阻值或为0，则说明被测电阻器已经损坏，或存在开焊、虚焊等问题，需对其进行加焊或更换处理。如图2-16所示为电阻器检测实物图。



图2-16　电阻器检测实物图

2.2.2　电容器的检修方法

电容器通常简称为电容，是主板供电电路和信号电路中经常采用的一种电子元器件。

1.基本知识

电容器是由两片接近的导体，中间用绝缘材料隔开而构成的电子元器件，其具有储存电荷的能力。电容器的基本单位用法拉（F）表示，其他常用的电容器单位还有毫法（mF）、微法（μF）、纳法（nF）以及皮法（pF）。

这些单位之间的换算关系是“1法拉（F）=10 3
 毫法（mF）=10 6
 微法（μF）=10 9
 纳法（nF）=10 12
 皮法（pF）”。

电容器的种类很多，分类方法也有很多种，按照结构主要分为固定电容器和可变电容器；按照电解质主要分为有机介质电容器、无机介质电容器、电解电容器以及空气介质电容器等；按照用途主要分为旁路电容、滤波电容、调谐电容以及耦合电容等；按照制造材料主要分为瓷介电容、涤纶电容、电解电容以及钽电容等。

电容器在电路中通常用英文大写字母“C”表示，贴片电容通常用英文大写字母“C”、“MC”或“BC”等表示，排容用英文大写字母“CP”或“CN”表示，电解电容用英文大写字母“C”、“EC”、“CE”或“TC”等表示。

如图2-17所示为电容器的示例图形符号，图2-18所示为笔记本电脑主板上的常见电容器。



图2-17　电容器的图形符号



图2-18　笔记本电脑主板上的常见电容器

2.在电路中的应用

电容器具有隔直流、通交流，通高频、阻低频的特性，被广泛应用于耦合、旁路、滤波以及调谐等电路中。

在笔记本电脑主板电路中应用的电容器，比较具有代表性的包括主板供电电路中用于滤波作用的电容器，以及各种电路中应用的耦合电容。如图2-19a所示为电池充电电路部分截图，其中电容器PC317、PC323以及PC318在电路中起到滤波作用。

如图2-19b所示为应用于SATA总线上的耦合电容。





图2-19　电容器在电路中的应用

3.检测实例

在笔记本电脑的检修过程中，可使用数字万用表判别电容器好坏如下所述。将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，然后用数字万用表的红色表笔和黑色表笔分别接被测电容器的两端，然后调换红色表笔和黑色表笔再测试一次，数字万用表显示的数值应从负数迅速跳变至无穷大。



图2-20　电容器检测实物图

如果数字万用表显示的数值达到某一数值后不再变化或跳变的速度很慢，则说明被测电容器漏电。如果数字万用表显示的数值一直为0，则说明被测电容器已经短路。

想要更准确地检测电容器的好坏，或检测其电容量，则需要将被测电容器从电路板上拆焊后，使用数字万用表的电容挡或其他专用工具进行检测。如图2-20所示为电容器检测实物图。当检测主板上较小的电子元器件或芯片引脚时，需在万用表的表笔上焊接或用绝缘套，装上尖锐的大头针或专用探针，方便测量。

2.2.3　电感器的检修方法

电感器是能够把电能转化为磁能储存起来的电子元器件，在笔记本电脑主板的供电电路和信号电路中都有十分广泛的应用。

1.基本知识

电感器的结构类似于变压器，但是其只有一个绕组。电感器是根据电磁感应原理制作而成的，其对直流电压具有良好的阻抗特性。

电感器的种类和分类方法也有很多种，如按其结构的不同可分为线绕式电感器和非线绕式电感器，按用途可分为振荡电感器、校正电感器、阻流电感器、滤波电感器及隔离电感器等，按工作频率可分为高频电感器、中频电感器和低频电感器。



图2-21　电感器的图形符号

电感器通常使用大写英文字母“L”表示，其基本单位是亨利（H），常用的单位还有毫亨（mH）和微亨（μH），它们之间的换算关系是“1H=1000mH、1mH=1000μH”。如图2-21所示为电感器的图形符号，图2-22所示为笔记本电脑主板上的常见电感器。



图2-22　笔记本电脑主板上常见的电感器

2.在电路中的应用

电感器与电容器的特性是相反的，它阻交流、通直流。当直流通过电感器时，其压降非常小。当交流通过电感器时，电感器两端将会产生自感电动势，自感电动势的方向与外加电压的方向相反，从而阻碍交流的通过。

电感器在电路中可起到滤波、隔离、储能、振荡、延迟和陷波等作用。电感器被广泛应用于笔记本电脑主板的供电电路中，用于储能、滤波作用。如图2-23a所示为主板供电电路的截图，其中的电感器PL402在电路中起到储能和滤波的作用。电感器在笔记本电脑主板电路中的另一种应用是消除外接设备在热插拔时瞬间产生的干扰信号，如图2-23b所示为USB电路中应用的抗干扰功能的电感器。



图2-23　电感器在电路中的应用

3.检测实例

检测电感器通常使用数字万用表的二极管挡。将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡位，使用数字万用表的红色表笔和黑色表笔分别连接到电感器的两个引脚。如果测得的数值很小，说明被测电感器基本正常。如果检测出的数值很大或为无穷大，则说明被测电感器已经损坏，需及时更换。如图2-24所示为电感器检测实物图。



图2-24　电感器检测实物图

2.2.4　晶体二极管的检修方法

晶体二极管，通常简称为二极管，是利用半导体材料硅或锗制成的一种电子元器件，其在笔记本电脑中有十分广泛的应用。

1.基本知识

晶体二极管由P型半导体和N型半导体构成，P型半导体和N型半导体相交界面形成PN结。

晶体二极管的结构特点使其在正向电压的作用下导通电阻极小，而在反向电压的作用下导通电阻极大或无穷大，这也就是晶体二极管最重要的特性——单向导电性。

晶体二极管按照构成材料主要分为锗管和硅管两大类，两者之间的区别是，锗管正向压降比硅管小，锗管的反向漏电流比硅管大。制作晶体二极管的材料硅和锗在物理参数上有所不同，而比较明显的区别是硅管的导通压降通常为0.7V左右，锗管的导通压降通常为0.3V左右。

晶体二极管按照用途，主要分为检波二极管、整流二极管、开关二极管、稳压二极管以及光电二极管、发光二极管等。

晶体二极管通常使用英文大写字母“D”表示，其常用图形符号如图2-25所示。笔记本电脑上常见的晶体二极管如图2-26所示。



图2-25　晶体二极管的图形符号



图2-26　笔记本电脑上常见的晶体二极管

2.在电路中的应用

晶体二极管根据不同种类的特点，在电路中主要起到稳压、降压以及作为指示灯等作用。如图2-27所示，应用于网络接口中的发光二极管主要起到指示作用。

3.检测实例

根据晶体二极管的单向导电性，很容易对晶体二极管的好坏作出判断。

通常在检测晶体二极管时，首先要判别出被测晶体二极管的正极。一般可以根据晶体二极管外壳上的符号标记来辨别，如一些晶体二极管的负极会使用色环表示出来，还有一些晶体二极管使用字母P标注正极。如果不能通过外观判断出被测晶体二极管的正、负极，直接测量也是可以的。将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，红表笔和黑表笔分别连接被测二极管的两端进行测试，然后交换表笔再测试一次。好的二极管在测试时，数字万用表显示的读数一次为“1”或OL等溢出符号，另一次测得的数值较小。在测得的数值较小时，测得的数据为正向导通时的压降，此时数字万用表的红表笔接的是被测二极管的正极，黑表笔接的是被测二极管的负极。

使用数字万用表检测晶体二极管的具体方法为，将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，把数字万用表的红色表笔接被测晶体二极管的正极，黑色表笔接被测晶体二极管的负极。如果被测晶体二极管正向导通，数字万用表显示的是被测晶体二极管的正向导通压降，其单位为mV。

性能良好的硅管正向导通压降应在400～800mV之间，性能良好的锗管正向导通压降应为200～300mV之间。如图2-28所示为晶体二极管检测实物图。



图2-27　晶体二极管在电路中的应用



图2-28　晶体二极管检测实物图

2.2.5　晶体三极管的检修方法

晶体三极管是笔记本电脑主板上广泛采用的一种电子元器件，常简称为三极管。

1.基本知识

晶体三极管是由使用硅或锗材料制成的两个能相互影响的PN结组成的一个PNP或NPN结构。中间的N区或P区叫基区，两边的区域叫发射区和集电区，这三部分各有一条电极引线，分别称为基极（B）、发射极（E）以及集电极（C）。

晶体三极管是具有放大能力的特殊器件。

晶体三极管按照制造材料，可以分为硅三极管和锗三极管。

晶体三极管按照导电类型，可以分为PNP型和NPN型。

晶体三极管按照工作频率，可分为低频三极管和高频三极管。

晶体三极管按照外形封装，可以分为金属封装三极管、玻璃封装三极管、陶瓷封装三极管以及塑料封装三极管等。

晶体三极管按照功耗大小，可以分为小功率三极管和大功率三极管。

晶体三极管在电路中常使用字母“Q”表示。NPN型晶体三极管和PNP型晶体三极管的图形符号是有所区别的，如图2-29所示为晶体三极管的图形符号。如图2-30所示为笔记本电脑上常见的晶体三极管。



图2-29　晶体三极管的图形符号



图2-30　笔记本电脑上常见的晶体三极管

2.在电路中的应用

晶体三极管是能够起到放大、振荡以及开关等作用的半导体电子器件，因此常用在放大、谐振、调制以及开关等电路中。晶体三极管的逻辑开关功能是一种十分广泛的应用，笔记本电脑上大部分晶体三极管都是用于逻辑开关功能的，如图2-31所示，PQ316即为笔记本电脑主板电路中用于逻辑开关功能的晶体三极管。



图2-31　用于逻辑开关功能的晶体三极管

3.检测实例

检测晶体三极管主要采用数字万用表的二极管挡，其具体方法为，将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，使用数字万用表的红色表笔接被测晶体三极管的任一引脚，再用黑色表笔分别接其他两只引脚进行检测。

如果数字万用表两次测量出的数值都较小（0.2～0.8），且将两只表笔调换位置后再次检测时，数字万用表显示溢出符号1或OL，则说明红色表笔所接的引脚是NPN型晶体三极管的基极。

如果数字万用表两次测量的数值一个很大、一个很小，那么说明红色表笔所接的引脚不是被测晶体三极管的基极，需要更换一个引脚重新进行检测。如图2-32所示为晶体三极管检测实物图。



图2-32　晶体三极管检测实物图

2.2.6　场效应管的检修方法

场效应晶体管简称场效应管，是一种常用电子元器件，被广泛应用于笔记本电脑主板供电电路及保护隔离电路中。

1.基本知识

场效应管利用多数载流子导电，所以也称为单极型晶体管。

场效应管与晶体三极管的区别是，晶体三极管是电流控制元器件，而场效应管是一种电压控制元器件。

场效应管按结构可以分为绝缘栅型场效应管（JGFET）和结型场效应管（JFET）两种，每种又有N沟道和P沟道之分。

场效应管按导电方式可以分为耗尽型与增强型。结型场效应管均为耗尽型，绝缘栅型场效应管既有耗尽型，也有增强型。

笔记本电脑主板电路中主要采用的是增强型N沟道和P沟道绝缘栅型场效应管，绝缘栅型场效应管中，应用最为广泛的是金属氧化物半导体场效应管（MOSFET，简称MOS管）。

场效应管在电路中通常用大写英文字母“Q”或“U”表示。

场效应管也有三个电极，分别是栅极（G）、漏极（D）以及源极（S），漏极（D）常与场效应管的散热片相连接。如图2-33所示为场效应管的图形符号。



图2-33　场效应管的图形符号

笔记本电脑主板上应用的场效应管有很大一部分都是采用八个引脚的封装形式，而其内部也基本都集成了保护二极管，以防止静电击穿。如图2-34所示为笔记本电脑主板上常用的场效应管。



图2-34　笔记本电脑上常见的场效应管

2.在电路中的应用

场效应管属于电压控制型半导体器件，具有输入阻抗高、噪声小、功耗低、易于集成、没有二次击穿以及安全工作区域宽等特点，常用于开关及阻抗变换电路中。如图2-35a所示为保护隔离电路简图，当电路中的场效应管PQ303在控制信号的控制下导通后，系统采用可充电电池供电。

如图2-35b所示为主板供电电路截图，图中的场效应管PQ702和场效应管PQ703在电源控制芯片的控制下导通或截止，从而将系统总供电转换为该供电转换电路所需输出的供电。



图2-35　场效应管在电路中的应用



图2-35　（续）

3.检测实例

场效应管是笔记本电脑主板中采用数量较多的电子元器件之一，其出现故障的几率也较大。由于目前采用的场效应管内部都集成保护二极管，所以可通过检测集成二极管判断场效应管的好坏。检测场效应管最好不要采用指针万用表，应采用数字万用表。

将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，再将红色表笔接被测场效应管的S极，黑色表笔接被测场效应管的D极时，检测的是保护二极管的正向压降，值应为0.4～0.8。再检测其他任意两个引脚时，数字万用表都应显示溢出符号1或OL。如果检测结果不符合上述情况，则说明被测场效应管可能已经损坏。如需更精准的检测，需将场效应管拆焊后再进行检测。如图2-36所示为场效应管检测实物图。



图2-36　场效应管检测实物图

2.2.7　晶振的检修方法

石英晶体振荡器简称晶振，其在笔记本电脑主板电路中的性能比较单一，就是提供基准时钟频率。

1.基本知识

晶振利用石英晶体的压电效应产生高精度振荡频率，用于产生原始的时钟频率，这个频率经过时钟发生器的转换后，提供给笔记本电脑的各种总线和硬件设备使用。

笔记本电脑主板上常见的晶振主要包括系统时钟电路中的14.318MHz晶振、RTC功能模块和EC芯片外接的32.768kHz晶振、独立显卡外接的27MHz晶振、网卡芯片以及PCH芯片外接的25MHz晶振。

晶振在电路中常用英文大写字母“X”或“Y”表示，其图形符号如图2-37所示。如图2-38所示为笔记本电脑主板上的晶振。



图2-37　晶振的图形符号



图2-38　笔记本电脑主板上的晶振

2.在电路中的应用

晶振在笔记本电脑主板电路中的作用是为系统时钟电路以及RTC功能模块等提供基准时钟频率。如图2-39所示为应用于RTC电路中的32.768kHz晶振。



图2-39　应用于RTC电路中的32.768kHz晶振

3.检测实例

对于晶振，通常采用示波器进行检测，使用数字万用表也能初步判断被测晶振的好坏。

将数字万用表的量程选择开关扭转至二极管挡，再将红色表笔和黑色两表笔分别连接在被测晶振的两个引脚上，如果数字万用表显示溢出符号1或0L，可初步判断被测晶振正常；如果显示其他数值，则表示被测晶振存在问题，需进一步进行检测。如图2-40所示为使用数字万用表检测晶振的实物图。



图2-40　使用数字万用表检测晶振的实物图


2.3　维修笔记本电脑时常用的检修方法

笔记本电脑故障检修的基本原则是先检修软件问题，再检修硬件故障。

笔记本电脑出现运行速度缓慢、网络故障、程序运行出错、花屏、蓝屏、死机或自动重启等故障时，有可能是由病毒、相关设置错误、软件不兼容、系统文件损坏或误删以及没有正常关机等错误操作引起的，所以在故障检修前，应首先排除这类原因。

笔记本电脑的硬件或相关电路出现问题，经常会导致不能正常开机启动、自动重启、黑屏、花屏、白屏、死机以及某些功能无法使用的故障。

硬件故障产生的原因主要包括进水、摔落、撞击以及电子元器件散热不良、老化、虚焊及脱焊等。

检修笔记本电脑的硬件故障时，要先了解故障发生前的具体状况，以及确认和分析故障现象，然后通过科学有效的方法确认故障，并进行故障的排除。

笔记本电脑检修技能是一种综合技能，不仅要求学习笔记本电脑基础理论、检修操作技能，更要掌握故障分析及处理方法，下面列举笔记本电脑检修过程中常用的检修方法。

2.3.1　观察法

观察法是笔记本电脑检修过程中最基本也最直接的一种方法。

观察法主要是指通过看、听、闻和摸等方式，判断故障笔记本电脑内的主要电子元器件和硬件设备是否存在明显损坏，从而寻找故障原因的检测方法。

在维修笔记本电脑的过程中，首先根据故障现象和原因进行合理的故障分析，当必须要进行拆机检修时，拆机后应首先使用观察法查看笔记本电脑主机内是否有异物或沉积过多灰尘，若遇到这两种情况应及时进行清理。

然后查看笔记本电脑主板上的电子元器件是否存在明显的物理损坏，如芯片烧焦、开裂问题，电容器有鼓包或漏液问题，电路板破损问题，插槽或电子元器件有脱焊、虚焊等问题。如果存在严重的烧毁情况，能闻到明显的焦糊味道，对于这类明显的物理损坏，应首先进行更换后，然再进行其他方式的检修。

在使用观察法进行笔记本电脑的检修时，应重点对故障分析过程中怀疑的故障点进行观察。

2.3.2　清理烘干法

笔记本电脑在使用时间较长或使用环境较为恶劣的情况下，其主机内部常常会因为灰尘、潮湿等而引发短路、散热不良等问题。很多笔记本电脑都是因为进水引发不能开机等故障。对于上述情况，检修时应仔细对故障笔记本电脑的主板进行清理、烘干等操作，部分故障在清理操作完成后就可解决。

2.3.3　替换法

替换法是笔记本电脑检修过程中经常使用的一种方法，通常采用性能良好的硬件设备或电子元器件去替换在故障分析过程中怀疑存在故障的硬件设备或电子元器件。

对于内存、硬盘以及光驱这种通过相关接口与主板相连的设备，替换起来比较方便，如怀疑内存不能正常工作导致了黑屏或不能开机故障时，可先更换一根性能良好的内存条，如果是原内存条自身存在损坏而导致了相关故障，此时就可以将故障排除了。如果不能排除故障，则须再进一步拆机检测内存插槽、内存供电电路等是否存在问题。

而对于笔记本电脑主板上的芯片组、时钟发生器芯片以及EC芯片等，其外部连接的电路和部件较多，有时很难判断是由于这些芯片内部损坏，还是由于其外部连接的电路出现问题才导致了相关故障，特别是常规检测之后仍无法确定故障原因的检修过程中，使用替换法是一条迅速排除故障和解决“疑难杂症”的方法。

2.3.4　电压法

笔记本电脑主板上的各种芯片和硬件设备在正常工作时所需的电压不同，通过使用万用表等检测仪器测量各种芯片和硬件设备的供电电压是否正常，能够判断出故障是否由于供电问题导致的。

通过电压检测，从而判断故障原因的方法是笔记本电脑检修过程中经常使用到的一种方法，如图2-41所示。

2.3.5　电阻法

在笔记本电脑检修过程中，通过测量电子元器件的阻值，能够判断部分电子元器件是否存在故障，如图2-42所示。



图2-41　测量电压



图2-42　测量电阻

2.3.6　补焊法

由于电子元器件、芯片或插槽等设备存在虚焊、脱焊等问题，而导致笔记本电脑出现各种故障，是笔记本电脑检修过程中经常遇到的。

在检修过程中，如果怀疑某芯片存在虚焊问题，对其进行加焊后也许就可以排除故障。

芯片的开焊或虚焊现象并不十分明显，但当故障分析中将故障点聚焦于某芯片时，补焊法是经常使用的排除故障的方法。


第二篇　各功能模块维修

◆第3章　笔记本电脑供电电路故障诊断与排除

◆第4章　笔记本电脑CPU、芯片组与EC芯片故障诊断与排除

◆第5章　笔记本电脑开机及信号电路故障诊断与排除

◆第6章　笔记本电脑存储功能模块故障诊断与排除

◆第7章　笔记本电脑液晶显示屏故障诊断与排除

◆第8章　笔记本电脑网络功能模块故障诊断与排除

◆第9章　笔记本电脑音频功能模块故障诊断与排除

◆第10章　笔记本电脑接口电路故障诊断与排除

在笔记本电脑出现的各种故障现象中，不能正常开机启动的故障占了相当大的一部分比例，而这类故障与笔记本电脑的供电模块、开机模块、存储功能模块有很大的关系。另外，液晶显示屏、网络功能模块以及音频功能模块和接口电路出现故障，也会导致笔记本电脑无法正常使用。因此，本篇内容围绕笔记本电脑开机启动故障、存储故障、显示故障、网络故障及声音故障等的检修进行了多层次和多角度的讲解，不仅有较为完善的理论知识，还列举了大量的故障检修案例。

本篇内容在讲解时，先介绍原理部分知识，然后对其故障诊断方法与排除方法进行综述，最后列举故障检修案例，从而使读者能够逐步、清晰地掌握笔记本电脑各功能模块故障诊断与排除的理论知识和操作方法。

笔记本电脑的不同功能模块各具特点，所以学习笔记本电脑各功能模块故障诊断与排除的理论知识和操作方法，对掌握和提升笔记本电脑故障检修技能是十分重要的。


第3章　笔记本电脑供电电路故障诊断与排除

笔记本电脑的主板供电电路是笔记本电脑不可或缺的一部分，其出现问题通常会导致不能开机、自动重启以及死机等种种故障现象的产生。

学习笔记本电脑主板供电电路故障的诊断与排除，首先应掌握其基本工作原理，其次要对主板供电电路出现问题后导致的常见故障现象进行了解，最后要不断总结和学习主板供电电路的检修经验和方法。


3.1　笔记本电脑主板供电电路基本知识

笔记本电脑主板的供电方式有两种，一种是笔记本电脑采用的专用可充电电池供电，另一种是能够将220V市电转换为十几伏或二十几伏供电的电源适配器供电。笔记本电脑的专用可充电电池提供的供电电压通常要低于电源适配器的输入供电电压。

无论是笔记本电脑的专用可充电电池还是电源适配器，其输入笔记本电脑主板上的供电并不能被所有芯片、电路以及硬件设备等直接采用，这是因为笔记本电脑主板上的各部分功能模块和硬件设备对电流和电压的要求不同，其必须经过相应的供电转换后才能被采用。

所以，笔记本电脑主板上的各种供电转换电路，成为了笔记本电脑不可或缺的一部分。同时，笔记本电脑的主板供电电路出现问题后，就会导致不能开机、自动重启以及死机等种种故障现象的产生。

学习笔记本电脑主板供电电路故障的诊断与排除方法，必须首先掌握其工作原理和常见故障现象，这样才能够在笔记本电脑的检修过程中做到故障分析合理、故障排除迅速且准确。

3.1.1　笔记本电脑主板供电机制

笔记本电脑主板上的供电转换电路主要采用开关稳压电源和线性稳压电源两种。

开关稳压电源是笔记本电脑主板中应用最为广泛的一种供电转换电路。笔记本电脑主板上的系统供电电路、CPU供电电路、芯片组供电电路以及内存和显卡供电电路中，都广泛采用了开关稳压电源。

开关稳压电源利用现代电子技术，通过电源控制芯片发送控制信号控制电子开关器件（如场效应管）的“导通”和“截止”，对输入供电进行脉冲调制，从而实现供电转换以及自动稳压和输出可调电压的功能。

笔记本电脑主板上应用的开关稳压电源电路通常由电源控制芯片、场效应管、滤波电容器、储能电感器以及电阻器等电子元器件组成。电源控制芯片是开关稳压电源电路中的供电电压转换控制元器件，场效应管和储能电感器是电路中的电压转换执行元器件，电路中的电容器主要起到滤波的作用。

线性稳压电源具有噪声小、反应快、结构简单、发热量低、成本低以及体积小等特点，笔记本电脑的待机电路、内存供电电路以及芯片组供电电路中都广泛采用了线性稳压电源，为其提供一路或多路供电。

线性稳压电源电路通常由线性稳压器芯片、电容器、电阻器等较少的电子元器件组成，当内存供电电路中采用线性稳压电源为其提供基准电压时，其通常被设计在主板的内存插槽附近；而当芯片组供电电路中采用线性稳压电源为其提供某一路供电时，其通常被设计在主板芯片组的周围。

3.1.2　保护隔离电路与充电控制电路工作机制

1.基本知识

（1）保护隔离电路

保护隔离电路是笔记本电脑主板供电电路的重要组成部分，其连接电源适配器和可充电电池形成两路笔记本电脑主板的外部供电，并选择将其中一路供电输送到主板各种供电电路中。

保护隔离电路的主要作用是切换笔记本电脑的供电方式，选择是采用电源适配器供电还是采用可充电电池供电，并提供一定的保护功能。

切换笔记本电脑的供电方式是指，当笔记本电脑有电源适配器供电且正常时，保护隔离电路会选择由电源适配器为笔记本电脑的主板输送供电。当没有电源适配器供电接入或电源适配器供电异常时，保护隔离电路会选择由笔记本电脑的可充电电池供电。

笔记本电脑的保护隔离电路通常由场效应管、电阻器、电容器、三极管、充电控制芯片等电子元器件组成。保护隔离电路的供电切换功能主要通过电路中的场效应管等电子元器件的开关功能实现。场效应管等电子元器件具有在导通时允许电流通过，在其截止时不允许电流通过的特性。利用场效应管等具有开关功能的电子元器件的这一特性，再通过电路中充电控制芯片的控制作用，便可实现保护隔离电路的供电切换功能。

保护隔离电路中的充电控制芯片除了具有控制场效应管等电子元器件导通与截止的功能外，还具有监控、检测电路中电压和电流是否正常的功能。当外部输入供电异常时，保护隔离电路会切断输入供电，从而达到保护后级电路的作用。

不同厂家和型号的笔记本电脑，其保护隔离电路在设计上有一定的区别，上述只是其基本原理，而在笔记本电脑的故障检修过程中，应根据电路图做更进一步的具体分析。

（2）充电控制电路

充电控制电路也是笔记本电脑主板供电电路的重要组成部分，其主要作用是将电源适配器的输入供电转换为可充电电池的充电电源。笔记本电脑充电控制电路的核心元器件是充电控制芯片，其控制着笔记本电脑可充电电池的充电过程。

笔记本电脑的充电控制电路通常由充电控制芯片、场效应管、电容器、电感器以及电阻器等电子元器件组成，其属于开关稳压电源电路。充电控制电路中的场效应管接受上级电路的供电，而充电控制芯片可以控制电路中场效应管的导通和截止。电感器在电路中主要起到储能的作用。电容器在电路中主要起到滤波的功能。

充电控制电路对电源适配器的输入供电进行转换之后，输出笔记本电脑可充电电池在充电时所需要的电压和电流。同时，充电控制芯片还可以对充电过程进行检测和监控，防止可充电电池损坏。

笔记本电脑的保护隔离电路和充电控制电路出现问题，将导致笔记本电脑不能正常开机启动、可充电电池不能正常充电等故障。

2.电路分析

充电控制芯片是笔记本电脑保护隔离电路和电池充电控制电路的核心，对整个电路的工作过程具有检测、控制等作用。

下面以ISL6251充电控制芯片为例，具体阐述笔记本电脑保护隔离电路和充电控制电路的基本工作原理。

ISL6251充电控制芯片是一款高度集成的电池充电控制器，其不仅可以控制笔记本电脑的电池充电过程，还能够通过控制外部连接的场效应管实现切换电源适配器和可充电电池两种供电的功能。

ISL6251充电控制芯片具有精确的充电电流限制功能，其充电电压精度可达到±0.5%（-10℃～100℃，从而保证电池充电过程的安全性，并延长可充电电池的使用寿命，如图3-1所示为ISL6251充电控制芯片的引脚图和内部功能框图。



图3-1　ISL6251充电控制芯片的引脚图和内部功能框图



图3-1　（续）

ISL6251充电控制芯片被广泛应用于笔记本电脑主板的保护隔离电路和充电控制电路中，如图3-2所示为以ISL6251充电控制芯片为核心的笔记本电脑保护隔离电路和充电控制电路的电路图。

如图3-2所示，电路中的场效应管PQ6和场效应管PQ34在电路中主要起到供电切换功能。当有电源适配器插入且正常时，场效应管PQ6导通，笔记本电脑的主板由电源适配器供电。当没有电源适配器供电或电源适配器供电不正常时，场效应管PQ34导通，笔记本电脑的主板由可充电电池供电。

ISL6251充电控制芯片第19引脚和第20引脚连接电路中的电阻器PR152，用于检测电源适配器的输入电流是否正常。

ISL6251充电控制芯片的第14引脚和第17引脚连接电路中的场效应管PQ31和场效应管PQ29，通过输出驱动控制信号控制这两个场效应管的导通和截止。而场效应管PQ29的供电则来自电源适配器的输入供电。电感器PL5在电路中主要起到储能的作用。电容器PC103、PC105、PC106在电路中主要起到滤波功能。

ISL6251充电控制芯片的第21引脚和第22引脚连接电阻器PR151，主要用于检测电池的充电电流是否存在异常。



图3-2　ISL6251充电控制芯片应用电路图

电源适配器的输入供电经过充电控制电路中的场效应管、电感器和电容器的供电转换后，为可充电电池充电，整个过程由充电控制芯片控制。

3.1.3　待机电路和系统供电电路工作机制

1.基本知识

（1）待机电路

笔记本电脑的待机电路是笔记本电脑在待机状态下，能够提供3.3V和5V供电的主板供电电路。

当笔记本电脑的主板有电源适配器或可充电电池接入时，待机电路就已经开始工作。

待机电路将保护隔离电路输出的十几伏供电转换为3.3V和5V的待机供电，输送给主板上的芯片组、EC芯片、主机电源开关键等各种需要待机电压的芯片、电路和相关设备，为笔记本电脑的开机做好准备。

常见的待机电路可由线性稳压器芯片、电容器和电阻器等电子元器件组成，也可以由电源控制芯片、场效应管、电容器、电感器和电阻器等电子元器件组成。

在待机电路的设计上，不同厂商和型号的笔记本电脑也是有一定区别的，在具体的笔记本电脑检修过程中，可根据故障笔记本电脑的上电时序判断、分析其待机电路的构成及其输出的供电。

笔记本电脑的待机电路是笔记本电脑能够正常启动的基础，在很多笔记本电脑的检修过程中，都需要首先对待机电路进行检测，以确定故障原因的范围。所以，掌握待机电路的工作原理是十分重要的。

（2）系统供电电路

笔记本电脑的系统供电电路也是笔记本电脑主板上十分重要的供电转换电路，与待机电路不同的是，系统供电电路是在笔记本电脑开机过程以及运行过程中，为笔记本电脑的各种芯片、电路以及相关硬件设备提供3.3V和5V的供电。

笔记本电脑的系统供电电路开始正常工作后，会将保护隔离电路输送的十几伏供电转换为3.3V和5V的系统供电。笔记本电脑主板上的很多芯片、电路和相关设备都需要这两种供电才能正常运行。

笔记本电脑的系统供电电路通常采用开关稳压电源电路，其主要由电源控制芯片、场效应管、电容器、电阻器和电感器等电子元器件组成。

一台笔记本电脑的待机电路和系统供电电路的关系是十分密切的，在很多情况下都需要先认清待机电路的结构和原理，才能进一步分析该笔记本电脑的系统供电电路。

笔记本电脑的待机电路和系统供电电路是笔记本电脑的开机过程和正常运行的基础，这两种电路内的电子元器件损坏或出现虚焊、脱焊等问题时，通常会造成笔记本电脑不能正常开机启动以及自动重启等故障。

2.电路分析

（1）线性稳压电源型的待机电路

如图3-3所示为LP2951和G913两个线性稳压器组成的笔记本电脑待机电路图。从保护隔离电路输出的十几伏供电DCBATOUT由线性稳压器LP2951的第8引脚输入，经过芯片内部电路的转换后，从其第1引脚输出名为5V_AUX_S5的5V待机供电，提供给笔记本电脑在待机状态下需要5V待机电压的芯片、电路和相关设备。



图3-3　线性稳压电源型待机电路的电路图

5V_AUX_S5的5V待机供电输出后，会通过线性稳压器G913的第3引脚进入该芯片内部，经过线性稳压器G913内部电路的转换后，会输出一个名为3D3V_AUX_S5的3.3V待机供电，提供给笔记本电脑在待机状态下需要3.3V待机电压的芯片、电路和相关设备。

从电路图中可以看出，待机电路将保护隔离电路提供的十几伏供电转换为5V和3.3V的待机供电，整个转换过程的核心是电路中的线性稳压器。同时也可以看出，线性稳压电源类型的待机电路结构简单，而且所需的电子元器件数量非常少。

（2）开关稳压电源型的待机电路和系统供电电路

ISL6237电源控制芯片是一款多功能、高集成和高效率的电源控制芯片，被广泛应用于笔记本电脑主板的供电电路中。

ISL6237电源控制芯片具有输入电压幅度宽（5.5～25V）、软启动和软停止、热关断、双固定1.05V/3.3V和1.5V/5.0V输出或可调0.7～5.5V和0.5～2.5V输出等特点，如图3-4所示为ISL6237电源控制芯片的引脚图和内部功能框图。





图3-4　ISL6237电源控制芯片的引脚图和内部功能框图

ISL6237电源控制芯片内部集成脉冲宽度调制（PWM）控制器和线性稳压器，可用于驱动后级电路输出3.3V和5V供电，如图3-5所示为ISL6237电源控制芯片的应用电路图。



图3-5　ISL6237电源控制芯片应用电路图

ISL6237电源控制芯片的第4引脚是芯片内部线性稳压器信号开启端。当第4引脚得到高电平的开启信号后，ISL6237电源控制芯片内部的线性稳压器功能模块开始工作，之后从ISL6237电源控制芯片的第7引脚输出名为VL的供电，VL供电主要为ISL6237电源控制芯片的相关引脚以及相关电路提供电源。

ISL6237电源控制芯片的第14引脚和第27引脚的EN1端和EN2端是ISL6237电源控制芯片内部电路的信号开启端，当这两个引脚得到高电平的启动信号后，ISL6237电源控制芯片内部电路开始工作，并输出相关控制信号，驱动后级电路相关电子元器件开始进入工作状态。

ISL6237电源控制芯片的第15引脚和第18引脚输出的控制信号主要用于驱动电路中的场效应管PQ13和场效应管PQ33，然后经过后级电路中的储能电感PL6以及滤波电容，最终将保护隔离电路提供的供电转换为5V待机供电，输送给需要5V待机电压的芯片、设备和相关电路。

ISL6237电源控制芯片的第26引脚和第23引脚输出的控制信号用于驱动场效应管PQ14和场效应管PQ30，然后经过后级电路中的储能电感PL4以及滤波电容，最终将保护隔离电路提供的供电转换为3.3V待机供电，输送给需要3.3V待机电压的芯片、设备和相关电路，如主机电源开关键、EC芯片、RTC电路等。

在笔记本电脑开机和运行过程中，ISL6237电源控制芯片及其相关电路输出的3.3V和5V供电，在相关信号的控制下，通过相关电路转换为3.3V和5V的系统供电，提供给需要3.3V和5V供电的芯片、设备和相关电路，如芯片组等，如图3-6所示为待机供电在开机后转换为系统供电的电路图。



图3-6　待机供电转换为系统供电的电路图



图3-6　（续）

3.1.4　CPU供电电路工作机制

1.基本知识

CPU是笔记本电脑的核心，保证其能够正常工作的供电电路的重要性不言而喻。

由于CPU是集成度和复杂度非常高的硬件，且工作条件比较苛刻。所以CPU供电电路也是主板供电电路中设计要求最高的供电电路，同时也是故障率较高的电路之一。

笔记本电脑的CPU供电可分为核心供电和辅助供电等几种，CPU核心供电电路通常位于主板的CPU插槽附近。

CPU是笔记本电脑内功耗最高的芯片之一，特别是其核心供电具有供电电压相对较低但供电电流相对较大的特点。早期的CPU供电通常采用单相供电电路，但随着CPU性能的增强和工作条件的改变，目前的CPU供电电路都为多相供电电路。

在多相供电电路中，每个相既相对独立但又相互对称，每一个单相产生的电流最终汇聚到一起为CPU核心提供低电压、大电流的供电。

笔记本电脑的CPU供电电路采用开关稳压电源电路，通常由电源控制芯片、场效应管、电感器、电容器、电阻器等电子元器件组成。部分CPU供电电路中还设计有场效应管驱动器，以求更好地驱动电路稳定运行。

场效应管驱动器又称从电源控制芯片或驱动IC，具有信号放大和耐高压等特点，主要用于更好地驱动电路中的场效应管。

2.电路分析



图3-7　Intel笔记本电脑的CPU供电连接电路图

目前，笔记本电脑CPU的供电可分为CPU核心供电、CPU内集成的显示核心供电和辅助供电三个部分，如图3-7所示为Intel笔记本电脑的CPU供电连接电路图。

如图3-7a所示，+CPU_CORE供电为CPU的核心供电，其通常由位于主板CPU插槽附近的CPU供电电路提供。

如图3-7b所示，+GFX_CORE供电为CPU内集成的显示核心的供电，此供电也通常由独立的开关稳压电源电路提供。

如图3-7c所示为CPU的接地电路连接，对于功耗较高的CPU来说，采用数目较多的接地线路，可有效保证CPU运行的安全性和稳定性。



图3-7　（续）



图3-7　（续）

从图3-7可以看出，CPU正常工作时需要电压和电流不同的多种供电，才能够保证CPU内集成的各功能模块稳定地工作。CPU所需的各种供电，有的是由专门的开关稳压电源电路提供，有的则是通过其他供电电路转换而来，下面具体介绍几种重要的CPU供电电路。

（1）CPU核心供电电路

CPU核心供电电路为笔记本电脑的CPU提供核心供电的电路，为开关稳压电源电路，其通常由电源控制芯片、场效应管、电感器、电容器和电阻器等电子元器件组成，其中电源控制芯片是电路的核心，不仅对电路具有驱动和控制作用，还有检测、监控和保护的功能。

电源控制芯片通过相关引脚的电路连接，可以监测供电电路输出的电压和电流变化，从而保证输送给CPU的电流和电压的稳定性。当供电电路异常时，电源控制芯片可关闭电路输出，从而对整个电路和CPU进行保护。

电源控制芯片通过相关引脚输出控制信号，控制电路中场效应管的导通和截止，从而将上级供电电路提供的供电转换为CPU的核心供电。

与固定电压输出的供电电路有所区别的是，CPU核心供电的电压值是动态变化的，这就需要CPU核心供电电路中的电源控制芯片首先应了解CPU所需的供电电压，然后再驱动供电电路产生CPU所需的供电。

CPU与电源控制芯片之间通过VID技术传递供电信息。VID技术是一种电压识别技术，CPU上的VID引脚输出编码信号给CPU供电电路中的电源控制芯片。电源控制芯片内部的相关功能模块会对CPU传送的编码信号进行解码，从而得到CPU需要的供电信息。

根据CPU传送的供电信息，电源控制芯片会驱动后级电路，从而输出CPU所需要的供电。

TPS51621电源控制芯片是一款可用于CPU和GPU核心供电电路的降压控制器，具有外部连接简单、输入电压范围广等特点，其内部集成的MOSFET驱动器能够有效驱动电路中的场效应管。TPS51621电源控制芯片还具有电流限制和电压保护功能，如图3-8所示为TPS51621电源控制芯片的应用电路图。



图3-8　TPS51621电源控制芯片的应用电路图

如图3-8所示，图中TPS51621电源控制芯片的第14引脚、第15引脚、第16引脚、第17引脚、第18引脚、第19引脚和第20引脚为TPS51621电源控制芯片的VID信号连接端，这部分电路直接与CPU的VID信号引脚连接，用于传送VID信号。

TPS51621电源控制芯片的第21引脚、第24引脚、第27引脚和第30引脚用于输出驱动信号，控制场效应管PQ15、场效应管PQ16、场效应管PQ17、场效应管PQ18、场效应管PQ42、场效应管PQ43、场效应管PQ44和场效应管PQ45的导通和截止，从而将保护隔离电路提供的十几伏供电转换为CPU正常工作所需的供电。电路中的电感器PL10和电感器PL11起储能作用。最终电路输出的+CPU_CORE供电会直接输送给CPU核心使用，保障CPU的正常运行。

（2）核心显卡供电电路

将显示核心集成到CPU内，是CPU发展史上一个重要的技术革新，其不仅可以提高系统性能，还能有效减小和降低笔记本电脑主板的体积和成本。CPU内集成的显示核心的供电与CPU核心供电相似，同样为开关稳压电源电路，但是由于显示核心的供电要求没有CPU核心供电那样苛刻，所以电路相对简单。

ISL62881电源控制芯片是单相PWM降压稳压器，可用于CPU内集成的显示核心的供电电路。ISL62881电源控制芯片集成场效应管驱动器，可有效驱动供电电路中的场效应管。ISL62881电源控制芯片具有快速的瞬态响应、精密的核心电压调节、抗噪、电流监测和VID输入等功能和特点，如图3-9所示为ISL62881电源控制芯片应用电路图。

如图3-9所示，此电路是以ISL62881电源控制芯片为核心的核心显卡供电电路，其最终产生的供电+GFX_CORE将直接为CPU内集成的显示核心供电。

电路中ISL62881电源控制芯片和电路中场效应管正常工作所需的供电主要由保护隔离电路输出供电经过相关电子元器件转换后得到。



图3-9　ISL62881电源控制芯片应用电路图

ISL62881电源控制芯片的第20引脚、第21引脚、第22引脚、第23引脚、第24引脚、第25引脚和第26引脚负责接收VID信号。电路正常工作后，ISL62881电源控制芯片内部功能模块解码VID信息，然后将之转化为驱动信号，通过自身的第15引脚和第18引脚将驱动信号输送给场效应管PQ47和场效应管PQ19；再经过电路中电感器PL12的储能作用，以及PC67、PC158等电容器的滤波作用，最终将保护隔离电路输出的供电转换为核心显卡所需的供电。

（3）辅助供电电路

随着CPU制造工艺水平的提高以及架构设计的革新，CPU内集成的功能模块越来越多，如内存控制器和PCI-E控制器等。而CPU内集成的不同功能模块和相关总线正常工作时，所需的电压和电流不同，这就使CPU正常工作时需要多条供电电路为其供电。在遇到不同配置的笔记本电脑时，应根据电路图分析出CPU各种供电的要求及其供电来源，才能有效地排除CPU供电出现问题导致的故障。

ISL6268电源控制芯片是高性能的单相同步降压PWM控制器，集成MOSFET驱动器和自举二极管，可大量减少外部电子元器件的数量。

ISL6268电源控制芯片具有快速瞬态响应、+7.0V～25.0V的宽电压输入以及欠压保护、过流保护、过热保护和故障保护等功能和特点，如图3-10所示为以ISL6268电源控制芯片为核心的CPU辅助供电电路图。

从图3-10可以看出，此供电电路同样属于开关稳压电源电路，电路主要由电源控制芯片、场效应管、电感器、电容器以及电阻器等电子元器件组成。此供电电路将来自保护隔离电路的供电转换为+1.1V_VCCPP供电，然后这个供电又被转换为+VCCP供电，输送给CPU以及需要此种规格供电的芯片或设备使用。

3.1.5　芯片组供电电路工作机制

1.基本知识

芯片组是笔记本电脑主板的核心，无论是单芯片架构的芯片组还是双芯片架构的芯片组，其内部都集成了很多可实现不同功能的模块，这些功能模块所需的电流和电压不同，所以需要多个供电转换电路为芯片组供电。

不同芯片组的参数不同，其所需的供电规格也就不同。而不同品牌和型号的笔记本电脑，其采用的芯片组供电电路设计不同，这在查看电路图时要注意区分。但基本上笔记本电脑芯片组的供电电路也都是线性稳压电源电路或开关稳压电源电路。

2.电路分析

如图3-11所示为单芯片架构的芯片组供电连接电路图，从图中可以看出，芯片组内集成的各种功能模块需要不同的电压和电流供电，这些供电有一部分是由系统供电电路直接提供的，也有一部分是其他供电电路经过相关电子元器件转换而来的。



图3-10　以ISL6268电源控制芯片为核心的CPU辅助供电电路图



图3-11　单芯片架构的芯片组供电连接电路图



图3-11　（续）

从图3-11中还可以看出，在待机状态时主板待机电路也会给芯片组提供待机电压，但这部分供电只会使芯片组内部很少的功能模块工作，当笔记本电脑正常开机之后，其余部分供电才会源源不断地输送给芯片组，使芯片组内各种功能模块都开始工作。

由于不同品牌和型号的笔记本电脑在芯片组供电电路设计和规格上有很大的不同，所以要想掌握笔记本电脑的芯片组供电电路，就需要详细分析芯片组各部分供电的来源。而除了由其他供电电路转换来的芯片组供电外，也有专门为芯片组相关功能模块提供供电的供电转换电路，这种供电转换电路可能是线性稳压电源电路，也可能是开关稳压电源电路。在检修笔记本电脑的过程中，要根据具体型号的主板及其电路图作出正确的分析和判断。下面以图3-11中的+1.05VS供电产生过程为例，简述芯片组供电转换电路的工作原理。

如图3-12所示是为芯片组提供+1.05VS供电的电路图，从图中可以看出，TPS51117电源控制芯片的第13引脚和第9引脚负责输出驱动信号，控制两个场效应管的导通和截止。从而将来自保护隔离电路的供电转换为芯片组的供电。电路中的电感器PL9起到储能作用，保证输出供电的稳定性，电容器PC136和电容器PC137则起到滤除杂波的作用，使电路的输出供电变得平滑。



图3-12　为芯片组提供+1.05VS供电的电路图

3.1.6　独立显卡供电电路工作机制

1.基本知识

笔记本电脑的独立显卡大多为一块独立的PCB电路板，其上面集成了NVIDIA公司或者AMD公司的显示核心，以及多个显存芯片和相关电路等。

由于游戏和制图等方面的需求，独立显卡成为主流笔记本电脑必备的一种硬件设备。独立显卡的发热量和耗电量均很大，其出现故障的几率也较多。

独立显卡在正常工作时也需要多种规格的供电才能正常工作，检修独立显卡的供电电路时，应根据独立显卡采用的显示芯片及显存芯片的规格做具体分析，但是其最基本的供电原理都是一样的。

2.电路分析

如图3-13所示为独立显卡显示核心的主供电电路图，从图中可以看出，此电路为开关稳压电源电路，电路中使用的控制芯片是ISL6268电源控制芯片，电路中一共采用了三个场效应管。其中，上场效应管PQ35的供电由保护隔离电路提供，其导通和截止则由ISL6268电源控制芯片通过其第16引脚输出的驱动信号控制。两个下场效应管PQ39和PQ36能够保证电路更加稳定。这两个场效应管导通和截止的控制信号，由ISL6268电源控制芯片的第13引脚发出。

此电路为单相供电转换电路，输出的供电电压不是固定不变的，而是根据独立显卡的工作状态而进行调整输出的供电。GPU_VID1和GPU_VID0两个信号由独立显卡的显示核心发出，这两个信号可以组成三种组合——0和0、0和1以及1和1，这三种组合可以代表三种供电规格。ISL6268电源控制芯片通过接受独立显卡显示核心的VID信号判断出其需要输出的供电电压。

3.1.7　内存供电电路工作机制

1.基本知识

笔记本电脑使用的内存通常为独立的PCB板，主要通过SO-DIMM插槽与笔记本电脑主板通信并获得供电。

内存条上主要有内存芯片、SPD芯片以及电容器和电阻器等电子元器件。笔记本电脑主板上的内存供电电路需要为内存芯片、SPD芯片提供正常工作所需的电压和电流，同时还要为内存与CPU或北桥芯片之间用于通信的总线供电。

2.电路分析

如图3-14所示为笔记本电脑内存供电连接电路图，从图中可以看出，目前笔记本电脑普遍采用的DDR3类型的内存主要需要+1.5V、+0.75VS和+3VS等供电。+1.5V供电为内存的主供电，+0.75VS供电为内存提供基准工作电压，+3VS供电主要提供给内存的SPD芯片使用。



图3-13　独立显卡显示核心的主供电电路图



图3-14　笔记本电脑内存供电连接电路图

如图3-15所示为内存的+1.5V主供电产生电路，此电路为开关稳压电源电路。电源控制芯片控制电路中的场效应管导通和截止，并通过电路中电感器储能和电容器滤波，将保护隔离电路提供的供电转换为DDR3内存所需的1.5V主供电。



图3-15　笔记本电脑内存供电电路图

而DDR3内存所需的0.75V基准工作电压，通常由一个在内存插槽旁的线性稳压电源电路提供。内存的SPD芯片所需的供电可由系统供电电路的输出供电经过相关电子元器件的转换后提供。


3.2　笔记本电脑供电电路故障检修综述

故障分析能力以理论知识作为基石，以方法和经验作为核心，所以增强故障分析能力的过程就是不断学习、积累的过程。

笔记本电脑的主板供电电路出现问题，可能导致笔记本电脑出现不能开机、死机、自动重启、自动关机、黑屏、音频或网络等功能模块不能正常使用以及无法单独使用电源适配器或可充电电池供电等故障。

造成上述故障的原因，主要是主板各种供电电路中的电源控制芯片、场效应管、电感器、电容器以及电阻器、线性稳压器芯片等存在损坏、虚焊、脱落或工作条件不满足所导致的。

在检修笔记本电脑主板的供电电路故障时，应根据故障现象推导故障原因。根据故障现象推导故障原因，是笔记本电脑维修技术中故障分析的基本原则。

相同的故障现象可能存在多种故障原因，如最常见的笔记本电脑不能开机的故障，可能是由于保护隔离电路出现问题导致的，也有可能是由于待机电路出现问题导致的，还有可能是由于时钟、复位等信号电路出现问题导致的。

在故障分析和检修的过程中，要抽丝剥茧，层层递进，如确定是保护隔离电路出现问题导致故障，就要进一步仔细分析保护隔离电路出现了什么问题，是某个场效应管损坏导致电路不能导通，还是充电控制芯片损坏、虚焊造成电路无法正常工作。

笔记本电脑主板上的供电转换电路主要可分为开关稳压电源电路和线性稳压电源电路两种类型。

开关稳压电源电路主要由电源控制芯片、场效应管、电容器、电感器和电阻器等电子元器件组成。电源控制芯片是供电电路的核心，对整个供电电路具有驱动、检测、监控等作用。当供电电路发生过压、过流等问题时，电源控制芯片可停止或调整驱动信号的输出，使供电电路不再工作，以免造成进一步的故障产生。

线性稳压电源电路主要由线性稳压器芯片、电容器和电阻器等电子元器件组成。其结构相对简单，检测起来也相对容易。其中比较容易出现问题的是电路中的线性稳压器芯片和电容器。在故障检修时，如果线性稳压电源电路不能正常输出供电，应重点检测电路中的线性稳压器芯片的输入供电是否正常，以及电路中的电容器是否正常。很多线性稳压电源电路不能正常工作，都是电路中的电容器损坏所造成的。

笔记本电脑主板的供电电路存在供电输出故障，通常有两个方面的原因。一方面是由于该供电电路的上级电路没有正常为该供电电路供电，如待机电路没有供电输出时，可能是由于保护隔离电路存在问题，没有给待机电路提供供电。另一方面则是由于该供电电路中的电子元器件损坏、虚焊或电源控制芯片没有得到相关控制信号所引起的。

在检修笔记本电脑主板供电电路故障时，应首先查看供电电路中的主要电子元器件是否存在开焊、虚焊、烧焦或脱落等明显的物理损坏，如果存在明显的物理损坏，应首先更换明显损坏的电子元器件。

如果主板供电电路中的电子元器件没有明显的物理损坏，但是供电电路没有正常输出供电，应首先检测其上级供电电路和控制信号是否存在故障。

如果供电电路的上级电路和控制信号正常，应根据故障进行分析，并对供电电路中的电源控制芯片、场效应管、电容器、电阻器、电感器、线性稳压器芯片等电子元器件进行检测，查看其是否存在短路、漏电或击穿等故障。


3.3　笔记本电脑供电电路故障检修经典案例

笔记本电脑主板供电电路的检修，关键在于掌握供电电路的工作原理和常见故障现象。笔记本电脑主板供电电路的检修过程，就是根据供电电路的工作原理和常见故障现象，逐步推导出故障原因的范围和故障点，从而进行故障排除的过程。所以，了解常见供电电路故障排除过程，对笔记本电脑检修技能的提升是十分必要的。

3.3.1　不能使用电源适配器供电故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，只使用可充电电池为笔记本电脑供电时，能够正常开机和运行，但使用电源适配器为笔记本电脑供电时，不能正常开机和运行。

故障判断

笔记本电脑出现电源适配器不能使用的故障，原因主要集中在主机电源接口电路和保护隔离电路这两个电路中。所以在故障检修过程中，应重点对这两个电路进行检修。

故障分析与排除过程

掌握故障笔记本电脑的故障现象及故障发生前的情况，是检修过程的第一步，同时也是检修过程中非常重要的一个步骤。

该故障笔记本电脑在故障发生前没有摔落、撞击或进水的状况，当只使用电源适配器供电时，按下该故障笔记本电脑的主机电源开关键时没有任何反应，进一步确认了其故障现象就是典型的不能使用电源适配器为笔记本电脑供电。

通常情况下，此类故障都需要进行拆机检修，但在拆机检修前，一定要先检测出现问题的故障笔记本电脑所采用的电源适配器本身有没有问题。

经检测，该故障笔记本电脑采用的电源适配器输出供电正常，于是决定拆机进行检修。

拆机检测过程的第一步是对故障笔记本电脑的主板进行清理。如果笔记本电脑主板内有过多的灰尘或异物，可能造成主板上的某些电路、电子元器件产生短路或散热不良的问题，并会引发相关故障。

经检查，该故障笔记本电脑内灰尘并不多，也没有发现异物。

在清理的过程中，应仔细观察笔记本电脑主板上的主要电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏，如芯片烧焦和开裂问题、电容器鼓包或漏液问题、电路板破损问题以及插槽或电子元器件脱焊、虚焊等问题。如果存在严重的烧毁情况，能闻到明显的焦糊味道，对于这种明显的物理损坏，应首先进行更换后再进行其他方式的检修。

经观察，该故障笔记本电脑主板上的电子元器件没有明显的物理损坏问题。

根据故障现象判断的故障原因范围，进一步对主机电源接口电路和保护隔离电路这两个电路进行检测。

根据该故障笔记本电脑的电路图进行检测时发现，电源适配器的输入供电能够正常通过主机电源接口电路，但保护隔离电路中的场效应管PQ103没有导通。再进一步检测发现，电阻器PR106已经损坏。于是判定正是由于电阻器PR106的损坏，造成电路不能导通，从而引发了相关故障，如图3-16所示为故障笔记本电脑的保护隔离电路局部电路图。



图3-16　故障笔记本电脑的保护隔离电路局部电路图

更换损坏的电阻器PR106，加电进行测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 该故障笔记本电脑出现的故障，属于故障现象明显、易于判断故障原因的故障类型。

笔记本电脑的故障分析过程，是一个逻辑推理的过程。学习笔记本电脑检修技术，首先要牢固掌握笔记本电脑各功能模块的基本工作原理，然后逐渐积累常见故障的检修方法和步骤，在不断的实践和总结中逐步提高笔记本电脑的检修技能。

3.3.2　可充电电池不能充电故障检修案例

故障现象

一台使用了两年的笔记本电脑，出现可充电电池不能充电的故障。

故障判断

笔记本电脑出现可充电电池不能充电的故障，是比较容易解决的故障类型。因为其故障现象明显，故障原因通常都集中在可充电电池本身、可充电电池接口电路以及充电控制电路的范围内。

故障分析与排除过程

笔记本电脑的可充电电池出现不能充电的故障，是比较常见的故障现象。通常情况下，可充电电池在使用两年以后，都会出现不同程度的老化问题，部分小品牌或低端定位的笔记本电脑可充电电池的使用寿命可能更短。

首先通过替换法，判定是否可充电电池存在问题而导致了故障，经替换后发现，性能良好的可充电电池也不能在故障笔记本电脑上充电。说明故障原因主要集中在主板的电池接口电路或充电控制电路中，所以决定拆机进行检测。

拆机检测过程的第一步是对故障笔记本电脑的主板进行清理，并在清理的过程中仔细观察笔记本电脑主板上的主要电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏。

鉴于该故障笔记本电脑出现的故障现象，应重点对电池接口电路和充电控制电路进行清理和观察。

简单的清理和仔细观察后，没有发现明显的物理损坏。所以决定检测该故障笔记本电脑的充电控制电路。

由于笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，各种供电电路又比较多，所以通常情况下，根据主板上易于识别的电感器的编号找到需要找到的供电电路，是一种十分有效的方法。而同时，通过检测供电电路中的电感器，还能够迅速判断供电电路的输出是否存在问题。

如图3-17所示为该故障笔记本电脑的充电控制电路的局部电路图。



图3-17　故障笔记本电脑的充电控制电路局部电路图

在不加电的情况下对电路中的场效应管、电感器以及电阻器进行检测后发现，电感器PL6已经损坏，由此判定正是电感器PL6的损坏导致充电控制电路不能正常输出供电，而造成可充电电池不能充电的故障。

更换电感器PL6，加电进行检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的可充电电池出现不能充电的故障相对易于分析，很容易判断出故障原因的范围和具体的故障点，所以处理起来也相对容易。但是在检修的操作过程中应注意故障分析过程的逻辑性，以免造成误判；也要注意方式、方法，以免遗漏真正的故障原因或由于操作不当引起二次故障。

3.3.3　笔记本电脑进水后不能开机故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，进水后出现不能开机的故障。

故障判断

不能开机是常见的笔记本电脑故障。由于进水引起不能开机的故障，多半是由于笔记本电脑主板上的电子元器件出现腐蚀或短路等问题。所以在检修时，应首先对故障笔记本电脑的主板进行清理，然后更换损坏的电子元器件或相关硬件设备，从而排除故障。

故障分析与排除过程

对于笔记本电脑进水后不能开机的故障，应在确认故障后对笔记本电脑进行拆解，进一步确定具体的故障点。

拆机检修过程的第一步是对故障笔记本电脑的主板进行清理，特别是对于进水后导致故障的笔记本电脑，除了清理主板外，还应对主板进行烘干处理。

而对该故障笔记本电脑检测后发现，其没有明显的物理损坏。找到其电路图，决定再进一步对其进行检测。

笔记本电脑出现不能开机的故障，应按照供电、时钟、复位的顺序进行检测。而在待机状态下，应首先检测其3.3V和5V待机电压是否正常。

经过对该故障笔记本电脑的主机电源开关键检测后发现，其在待机状态下没有3.3V待机电压，说明待机电路工作不正常，并因此而导致了不能开机的故障，如图3-18所示为该故障笔记本电脑待机电路局部电路图。

如图3-17所示，VIN为上级电路给待机电路的输入供电，此供电输入电路中的场效应管PQ51，而待机电路中的电源控制芯片输出控制信号控制场效应管PQ51的导通和截止，从而将VIN供电转换为3.3V待机供电。通过检测后发现，场效应管PQ51输入供电及控制信号正常，但是没有输出，所以怀疑其内部已经损坏。

更换场效应管PQ51，加电进行检测后发现，3.3V待机供电已经能够正常输出，故障已经排除。


故障检修经验总结：
 在更换电子元器件的过程中需要注意的是，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果焊接操作不当，可能引起新的故障。



图3-18　故障笔记本电脑待机电路局部电路图

3.3.4　电源控制芯片问题导致不能开机故障检修案例

故障现象

一台廉价笔记本电脑，使用时间较长，突然出现不能开机的故障。

故障判断

不能开机是笔记本电脑常见的故障现象。处理此类故障的基本原则是先检查供电，再检测时钟信号，最后检测复位信号。

故障分析与排除过程

故障发生前没有发生摔落、撞击或进水的问题，正常使用过程中，笔记本电脑突然自动关机，再次启动时，已经不能正常开机。确认该故障后，认为应该拆机进行检测。

拆机后发现，故障笔记本电脑的主板上不仅沉积了很多灰尘，而且还有受潮的迹象。对故障笔记本电脑进行清理，并仔细观察主板上的各种电子元器件和硬件设备有无明显的物理损坏。

清理并仔细观察后，没有发现明显的物理损坏，没有焦糊味。先对主板进行烘干处理。

烘干处理后，在待机状态下检测主机电源开关键是否有3.3V待机电压，经检测该处无待机供电。所以继续检测待机电路是否正常。该故障笔记本电脑采用开关稳压电源电路，在待机时输出3.3V和5V待机供电。经检测，待机电路的3.3V和5V待机供电都没有输出，摸电源控制芯片时温度明显偏高，检测电源控制芯片的各种供电和信号输入基本正常，但是没有信号输出，怀疑电源控制芯片性能不良或已经损坏。

更换电源控制芯片后，3.3V和5V待机供电正常输出，故障已经排除。


故障检修经验总结：
 硬件设备或电子元器件虚焊、不良或损坏而导致的故障，常见于廉价笔记本电脑或使用时间较长、使用环境较为恶劣的笔记本电脑。

这是因为廉价笔记本电脑采用的硬件设备、电子元器件品质不好，比较容易出现问题。而使用时间较长、使用环境较为恶劣的笔记本电脑，其内部的硬件设备、电子元器件会出现不同程度的老化、开焊问题，从而引起相关故障。所以在检修的时候要特别注意对故障笔记本电脑的品质以及损耗情况进行了解，这非常有助于检修过程中对于故障原因的判断。

3.3.5　笔记本电脑自动重启故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现经常自动重启的故障。

故障判断

笔记本电脑出现的自动重启故障，有很大一部分是其散热问题导致的，也有一部分是由于相关供电电路出现问题导致的。

故障分析与排除过程

了解故障发生前的具体情况，掌握故障原因及现象，是笔记本电脑检修过程的第一步，同时也是检修过程中非常重要的一个步骤。例如故障发生前有摔落、撞击、进水等问题，应首先联想到故障原因可能是摔落、撞击、进水等问题导致了相关接口接触不良或电子元器件、硬件设备损坏等。

而该故障笔记本电脑在故障发生前没有出现摔落、撞击、进水等问题，但故障发生在温度较高的夏天。

根据故障现象，对该故障笔记本电脑进行拆机检修，首先清理笔记本电脑主板上的灰尘，改善其内部工作环境。

笔记本电脑硬件出现问题导致的故障，如系统运行缓慢或经常自动重启等，很大一部分是由于笔记本电脑的散热不良所导致的，处理此类故障时不仅要改善笔记本电脑的外部散热环境，还要对笔记本电脑的内部进行清理，并检修散热器等硬件是否存在问题。

而笔记本电脑出现比较严重的故障时，如不能开机、自动关机、自动重启以及黑屏无显示等故障时，通常是由于笔记本电脑主板供电电路、时钟电路以及复位电路等出现了问题。其中最容易出现问题的是主板供电电路，其不仅分布广，涉及的电子元器件多，而且长期处于工作状态。处理此类故障时，应根据故障分析找出具体的故障点，然后通过更换或加焊出现问题的电子元器件或相关硬件设备从而达到故障排除的目的。

清理过程中，还应仔细观察主板上的电子元器件和相关硬件设备是否存在虚焊、脱落或烧焦等明显物理损坏。

在清理和观察该故障笔记本电脑时发现，其CPU插槽附近的一个场效应管存在虚焊问题，而CPU插槽附近的供电电路通常为CPU的核心供电电路，其中电子元器件出现问题可能是导致自动重启故障的原因。由此判断，真正的故障原因为CPU供电电路中的一个场效应管存在虚焊问题。

为了进一步确认故障原因，找到该故障笔记本电脑的电路图。通过出现虚焊的场效应管编号对照电路图发现，该虚焊的场效应管为CPU供电电路中的下场效应管PQ203，如图3-19所示为故障笔记本电脑CPU供电电路局部电路图。



图3-19　故障笔记本电脑CPU供电电路局部电路图

对CPU供电电路中的场效应管PQ203进行加焊后，经过检测，故障已经排除。


故障检修经验总结：
 在加焊过程中需要注意的是，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果加焊操作不当，可能引起新的故障产生。


第4章　笔记本电脑CPU、芯片组与EC芯片故障诊断与排除

本章将系统概述笔记本电脑的CPU、芯片组与EC芯片的作用和各功能模块的外部电路连接，是学习笔记本电脑检修技术过程中必须掌握的理论基础部分。

通过对这章内容的学习，读者可进一步理解笔记本电脑的系统架构及工作原理，对检修过程中的故障分析，特别是相关信号电路的分析具有重要的作用。


4.1　笔记本电脑CPU、芯片组与EC芯片综述

CPU是整个笔记本电脑的运算核心，其性能强弱很大程度上决定了笔记本电脑的整体性能。随着制造工艺和架构设计的提升和创新，CPU内开始集成越来越多的功能模块，如PCI-E控制器、内存控制器等，从而使CPU的效率更高，并承担笔记本电脑内更多功能模块的控制工作。

芯片组是笔记本电脑主板的核心，由于CPU集成了PCI-E控制器、内存控制器等原北桥芯片的功能，芯片组由原来的北桥芯片和南桥芯片双芯片架构衍变成现在的单芯片设计。但笔记本电脑主板上的大部分功能模块还都是要与芯片组进行通信，而笔记本电脑上大部分信号的产生也都与芯片组有关，特别是在开机启动的过程中，芯片组的作用是不可替代的。

EC芯片同样是笔记本电脑主板上十分重要的芯片，在开机启动过程中具有不可替代的作用。其不仅负责键盘、触摸板以及状态指示灯等硬件设备的控制，还承担着部分电源管理工作。

所以，掌握笔记本电脑的CPU、芯片组与EC芯片的基础理论知识，是学习笔记本电脑故障检修的过程中不可或缺的一部分。

4.1.1　CPU理论基础

从某种程度上讲，CPU的革新是推动笔记本电脑性能不断提升和架构不断升级的原始驱动力。

随着CPU制造工艺和核心架构的革新，CPU内部不仅集成了显示核心，还集成了内存控制器、PCI-E控制器等功能模块。在旧平台中，显示核心通常集成于北桥芯片内，而内存控制器、PCI-E控制器等功能模块也都集成于北桥芯片内。

CPU集成显示核心、内存控制器、PCI-E控制器后，芯片组的双芯片设计衍变为单芯片设计，这使得整个笔记本电脑系统在显示性能、内存和独立显卡控制方面的性能大大提升，而且还节省了主板的功耗和体积。

笔记本电脑采用的CPU通过针脚插装在主板的CPU插槽上，从而实现与主板上各种功能模块之间的数据传送，并得到主板上CPU供电电路提供的供电。所以CPU的外部连接电路可以分为信号电路和供电电路两个部分。

笔记本电脑CPU的供电部分，已经在前文中介绍过，在此不再赘述。CPU与各种功能模块之间进行数据交换是通过总线系统完成的，这将是下面重点讲述的内容。

总线（Bus）是计算机各个组件之间规范化的数据交换方式，是由导线构成的数据传输路径，是笔记本电脑内各个功能模块之间进行数据传输的硬件通道。不同的总线具有不同的性能和特点，适用于不同的使用环境，而总线标准规定了总线内各导线的时序、电气和机械特性等参数。

总线有很多种分类方法，如根据总线的结构可将总线分为并行总线和串行总线，并行总线是每个信号在传送时都有专用的信号线。串行总线则是所有信号传送时都复用同一对信号线。而按照总线的功能又可将总线分为片内总线、内部总线和外部总线等。

用于描述总线性能的概念主要有总线频率、总线位宽以及总线带宽。总线频率是指总线在工作时的时钟频率，单位为Hz，其他单位还有MHz和GHz，理论上是工作频率越高，总线的传输速率也就越快。总线位宽是指总线可同时传送的二进制数据的位数，用bit（位）表示，如32bit、64bit等。总线位宽越大，在单位时间内能够传输的数据也就越多。总线带宽是总线数据的传输速率，指单位时间内总线上传送的数据量。总线带宽=总线位宽×总线频率×1/8。

应用于笔记本电脑的总线类型不是一成不变的，而是随着技术和相关硬件设备的革新而不断衍变出新的总线类型。如旧平台上Intel公司用于CPU与芯片组连接的FSB总线已经被DMI总线所代替，这正是由于系统架构改变或对性能提升的需求所产生的变化。

目前应用于笔记本电脑上的CPU主要有Intel公司的酷睿i系列处理器和AMD公司的APU系列处理器。Intel和AMD两家公司设计的CPU都集成了显示核心和内存控制器，但是在一些总线的使用和CPU的外部电路连接上，区别还是很大的。

而且，不同代的酷睿i系列和APU系列CPU也是有区别的，如总线频率的提升等。所以在学习笔记本电脑检修技术时，应首先了解CPU引脚的意义，然后逐步掌握最重要和最容易出现故障的一些引脚外部连接电路，下面将分别系统概述Intel公司和AMD公司设计的CPU内部功能模块的意义。

1.Intel公司的CPU

如图4-1所示为Intel公司酷睿i系列CPU的信号引脚电路图，图4-1a所示为CPU的eDP、FDI、DMI和PCI Express信号引脚电路图，图4-1b所示为CPU的时钟信号和电源管理等信号引脚电路图，图4-1c和图4-1d所示为CPU的内存控制信号引脚电路图。

eDP（Embedded DisplayPort）可翻译为嵌入式DisplayPort。2006年，VESA（视频电子标准协会）发布了DisplayPort1.0标准，是一种针对所有显示设备的开放标准。DisplayPort具有高带宽，可传输高清晰音频、视频，既可支持外部接口，又可支持内部接口等良好的特征，还具有先进的内容保护技术。



图4-1　Intel公司酷睿i系列CPU的信号引脚电路图



图4-1　（续）



图4-1　（续）



图4-1　（续）

在笔记本电脑中应用eDP，主要是用其取代在笔记本电脑中沿用多年的LVDS，连接笔记本电脑的液晶显示屏。应用eDP的好处是内部走线更简单，效率更高，功耗更低。

FDI是Flexible Display Interface的缩写，FDI总线主要用于传输Intel平台中从CPU到芯片组之间的显示信息。

对于整合了显示核心的CPU来说，需要一条单独的通道与芯片组的显示单元相连，而FDI总线就可实现利用差分信号传输从CPU到芯片组（PCH）的显示数据。

DMI是Direct Media Interface的缩写，中文译作直接媒体接口。DMI总线是Intel公司开发的一种总线类型，目前主要用于CPU与芯片组之间的通信。

DMI总线采用点对点的连接方式，是基于PCI-E总线而开发的一种总线类型，其早期主要用于连接Intel平台中的南桥芯片和北桥芯片，是这两种芯片之间传送数据信息的通道。Intel公司的CPU内部集成了显示核心、内存控制器、PCI-E控制器等原北桥芯片的功能模块后，DMI总线则用于CPU与芯片组之间的通信。

PCI Express简称为PCI-E，采用点对点串行连接，取代了过去沿用数年的PCI总线，是目前一种被广泛应用的总线类型。

PCI Express根据总线位宽的不同可分为X1、X2、X4、X8和X16等不同通道规格。PCI Express X16类型的总线主要作为CPU与笔记本电脑配置的独立显卡之间数据交换的通道。

2.AMD公司的CPU

如图4-2所示为AMD公司设计的APU系列CPU的信号引脚电路图，图4-2a中的GRAPHICS信号组线主要用于连接笔记本电脑配置的独立显卡，GPP信号组线主要用于连接笔记本电脑的网络功能模块，UMI-LINK信号组线主要用作CPU与AMD公司的芯片组FCH芯片之间的数据交换通道。

图4-2b所示为CPU的时钟信号引脚以及连接液晶显示屏接口、HDMI接口等功能模块的引脚电路图。

图4-2c和图4-2d所示为CPU的内存控制信号引脚电路图。

4.1.2　芯片组理论基础

旧平台对于芯片组的定义是北桥芯片和南桥芯片的统称，其中北桥芯片起着主导性的作用，也称为主桥，主要负责对CPU、内存以及显卡等硬件设备的支持，部分北桥内还集成显示核心。南桥芯片则负责对各种接口（如硬盘接口、USB接口以及网络功能模块和音频功能模块）的支持。

芯片组不仅是主板的核心，其性能还决定了整个主板的性能。

芯片组并非一定要采用双芯片设计，单芯片设计的芯片组很早就已经出现。但直到Intel公司的酷睿i系列处理器和AMD公司的APU系列处理器开始集成大部分北桥芯片的功能，单芯片设计的芯片组才开始成为主流。虽然芯片组衍变成了单芯片，但习惯上还是沿用旧名称，Intel公司采用的单芯片芯片组称为PCH，AMD公司采用的单芯片芯片组称为FCH。

1.Intel公司的芯片组

PCH芯片是主板的核心，提供对音频功能模块、网络功能模块以及硬盘接口、光驱接口、USB接口等的支持和通信。PCH芯片还具有电源管理以及产生各种控制信号的作用。PCH芯片也是通过各种不同的总线与EC芯片、网络芯片、音频芯片及各种接口进行数据交换和控制。



图4-2　AMD公司APU系列CPU的信号引脚电路图



图4-2　（续）



图4-2　（续）



图4-2　（续）

如图4-3所示的Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图1所示，图中RTC（Real-Time Clock）为实时时钟。PCH芯片的RTC信号组线中的RTCX1和RTCX2用于连接PCH芯片外部的32.768kHz实时时钟晶振、谐振电容等组成实时时钟电路。该电路在没有电源适配器或可充电电池供电的情况下，依然有主板上的CMOS电池供电，所以其一直是在工作的。



图4-3　Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图1

LPC总线在Intel平台中主要应用于PCH芯片与EC芯片等硬件和相关设备之间的连接。在LPC总线上传输的类型包括存储器读/写、I/O读/写、DMA读/写、总线主存储器读/写、总线主I/O读/写以及固件存储器读/写等。

LPC总线的LAD[3：0]信号组线主要用于传输命令、地址和数据信息。这些信息包括启动、停止（中止一个周期）、传输类型（内存、I/O、DMA）、传输方向（读/写）、地址、数据、大小、等待状态、DMA通道和总线主授等。

IHDA信号组线在Intel的PCH芯片中，主要用于连接主板上的高清音频功能模块，实现与音频功能模块之间的数据交换及控制。

JTAG信号组线主要用于芯片的测试，包括模式选择、时钟、数据输入和数据输出。

SPI总线是一种高速通信总线，可用于连接EEPROM和FLASH芯片等硬件设备。SPI包括数据输入、数据输出、时钟和控制4条线路，具有结构简单、利于设计的特点。

SATA（Serial Advanced Technology Attachment）总线可以说是一种广为人知的总线标准，其代替了过去的IDE，成为主板上连接硬盘和光驱接口广泛采用的总线类型。

SATA总线包括SATA 1.5Gbit/s、SATA 3Gbit/s和SATA 6Gbit/s三种规格，其具有纠错能力强、传输速率快等优点。在PCH芯片中通常有多组SATA总线连接，用作PCH芯片与光驱接口、硬盘接口等硬件设备的数据传输通道。

如图4-4所示的Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图2中，PCH芯片的PCI-E功能模块主要用于与主板上的网络功能模块、读卡器等进行数据信息的传输和控制。

SMBUS（System Management Bus，系统管理总线）是一种低速率通信总线，其作用是传输和控制硬件设备信息。

CLOCKS为PCH芯片的时钟功能模块，用于输出时钟信号给主板上的各种电路和硬件设备。

如图4-5所示的Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图3中，PCH芯片的DMI、FDI信号组线用于与CPU之间的通信。

System Power Management（系统电源管理）是PCH芯片十分重要的一个功能模块，其通过相关引脚发送控制信号，控制笔记本电脑的开机启动过程以及笔记本电脑的工作状态。

如图4-6所示的Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图4中，LVDS用于连接笔记本电脑的液晶显示屏接口，实现PCH芯片与液晶显示屏之间的数据传输和控制；CRT连接笔记本电脑的VGA视频接口，Digital Display Interface用于连接HDMI视频接口。

此外，芯片组还有USB和PCI等总线用于与外部硬件设备的数据传输和控制。USB信号组线用于支持USB接口等硬件设备的通信。PCI总线是一种已经被PCI-E总线所取代的总线类型，但是某些芯片组会保留PCI信号组线，用于支持PCI插槽等设备。

2.AMD公司的芯片组

其实AMD公司和Intel公司采用的很多总线类型都是相同的。通过对PCH芯片的了解，读者也能大致了解FCH芯片内部功能模块和各种信号组线所应连接到的外部硬件设备。

如图4-7所示的AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图1中，标示出了FCH芯片的PCI-E、PCI、LPC总线以及时钟等信号组线。这些信号总线通常用于连接外部电路中的CPU、EC芯片等硬件设备，并向主板上的各种电路和硬件设备提供时钟信号。



图4-4　Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图2



图4-5　Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图3



图4-6　Intel公司芯片组PCH芯片的信号引脚电路图4



图4-7　AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图1

如图4-8所示的AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图2中，标示出了FCH芯片的USB以及高清音频等信号组线，用于连接主板上的音频功能模块和USB接口等电路和硬件设备，从而实现FCH芯片与这些电路和硬件设备之间的数据传输和控制。



图4-8　AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图2

如图4-9所示的AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图3中，标示出了FCH芯片的SATA、VGA信号组线以及硬件监控功能模块。这些信号组线主要用于连接主板上的硬盘、光驱接口电路和VGA视频接口电路等功能模块。



图4-9　AMD公司芯片组FCH芯片的信号引脚电路图3

4.1.3　EC芯片理论基础

EC芯片是笔记本电脑主板上仅次于芯片组的重要芯片，其外部主要与芯片组、键盘、触摸板等硬件设备相连，用于信息传送和控制。此外，EC芯片还承担着计算机系统的部分电源管理工作。

EC芯片是主板上体积较大、引脚较多的芯片，比较容易辨别。在笔记本电脑检修过程中，特别是一些不能开机的故障检修中，经常会遇到EC芯片出现问题而导致故障的情况，如图4-10所示为EC芯片电路图，从图中可以看出EC芯片的引脚较多，且相对杂乱，在对EC芯片进行检修时，应重点掌握EC芯片的工作条件，如其供电、复位和时钟信号；还有就是掌握EC芯片在开机过程中信号的接收和发送等方面的内容。



图4-10　EC芯片电路图


4.2　笔记本电脑CPU、芯片组与EC芯片故障检修综述

笔记本电脑的CPU、芯片组与EC芯片都是内部集成了很多功能模块，外部连接较多电路和硬件设备，所以与CPU、芯片组、EC芯片相关的故障是比较常见的。

与CPU、芯片组、EC芯片相关的故障主要包括如下几种。

（1）第一种常见的情况是CPU、芯片组、EC芯片工作条件不满足造成不能开机、自动重启、死机或某些功能模块不能使用的故障，如CPU在开机过程中没有核心供电输入，将造成不能开机的故障；EC芯片的复位电路出现问题，将造成EC芯片不能复位而无法正常工作，引起的不能开机故障等。

所以在检修CPU、芯片组、EC芯片时，应仔细检测其能够正常工作的供电和信号是否正常。

（2）第二种常见情况是CPU、芯片组、EC芯片存在虚焊或不良的情况造成不能开机、自动重启、死机或某些功能模块不能使用的故障。如CPU插座虚焊造成不能开机故障，或芯片组不良造成网络功能或音频功能等不能使用的情况。

（3）第三种常见情况是CPU、芯片组、EC芯片损坏造成不能开机、死机等状况。CPU损坏的状况比较少见，但是主板上的CPU插座及其周围电路中的电子元器件比较容易出现问题。

芯片组特别是双芯片架构中的南桥芯片，比较容易出现问题。EC芯片损坏的情况也算比较常见，需要注意要选择同型号的EC芯片进行更换，部分EC芯片内部带有程序，对于此类EC芯片更换时要特别注意。


4.3　笔记本电脑CPU、芯片组与EC芯片故障检修经典案例

笔记本电脑的CPU、芯片组与EC芯片出现问题导致的故障，多半为不能正常开机启动以及某些功能模块无法正常使用。

在检修过程中，需要以CPU、芯片组与EC芯片的作用和电路连接为基础，根据对故障现象的分析逐步确定故障点，并排除故障。

4.3.1　进水导致不能开机故障检修案例

故障现象

一台采用Intel公司芯片组的笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

进水后出现不能正常开机启动是常见的故障现象，在检修的过程中需注意对主板进行烘干处理，并对进水较为严重的区域进行重点检测。

故障分析与排除过程

掌握故障笔记本电脑的故障现象及故障发生前的情况，是检修过程的第一步，同时也是检修过程中非常重要的一个步骤。

如故障发生前有摔落、撞击、进水等问题时，应首先联想到故障原因可能是摔落、撞击、进水等问题导致了相关接口接触不良或电子元器件、硬件设备损坏。

在进一步确认故障后，进行拆机检修。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

对于进水后出现故障的笔记本电脑，除了仔细清理主板外，大部分情况下还应对主板进行烘干处理。

在清理的过程中，应仔细观察主板上的重要芯片、电子元器件以及硬件设备是否存在明显的物理损坏，如果检查到存在明显的物理损坏，应首先对这些明显损坏的电子元器件或硬件设备进行加焊或更换后，再继续进行其他方式的检修。

该故障笔记本电脑的PCH芯片附近水渍较为明显，但是没有发现主板上有明显损坏的电子元器件或硬件设备。清理完成后，对主板进行烘干处理。

当烘干结束后，需对故障笔记本电脑做进一步的检测。笔记本电脑能够正常开机启动的条件主要包括供电、时钟以及复位信号三个大的方面。对于不能正常开机启动的故障笔记本电脑应按照先供电后时钟及复位的检测顺序。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片，说明待机供电和主机电源开关键没有问题，此时应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送PWRBTN#信号到PCH芯片，说明EC芯片已经正常工作，接着应检测PCH芯片是否正常工作。

检测PCH芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常，但是没有发送反馈信号。再仔细检查PCH芯片周围的电子元器件，没有发现脱焊或虚焊问题。当PCH芯片的工作条件都具备却不能正常工作时，通常为芯片自身存在虚焊、不良或损坏的问题。鉴于拆机清理和观察时发现的PCH芯片附近水渍较为明显的情况，判断PCH芯片可能因为进水而损坏。

更换良品PCH芯片，经检测已能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的故障分析过程，是一个逻辑推理过程。学习笔记本电脑检修技术首先要牢固掌握笔记本电脑各功能模块的基本工作原理，然后逐渐积累常见故障的检修方法和步骤，在不断的实践和总结中逐步提高笔记本电脑的检修技能。

4.3.2　键盘不能正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现键盘多个按键无法正常使用的故障。

故障判断

笔记本电脑的键盘接口与EC芯片相连，排除软件及设置问题后，多数键盘故障都是由于EC芯片出现问题导致的。

故障分析与排除过程

在进行硬件故障的检修前，应先排除软件或设置问题。对该故障笔记本电脑重新安装操作系统后进行测试，故障依旧，说明故障原因多半是由于硬件故障而导致的，于是决定进行拆机检修。

笔记本电脑键盘接口的电路连接相对简单，检测起来也比较容易，但是拆机后的第一步还是应首先对故障笔记本电脑的主板进行清理和观察。如果主板存在受潮或进水的迹象，还应对其进行烘干处理。

清理和观察后，没有发现故障笔记本电脑上存在明显的物理损坏或异物。下面根据电路图进行更进一步的检修，如图4-11所示为键盘接口电路图和EC芯片的键盘控制功能模块电路图。

笔记本电脑键盘接口的电路连接相对简单，检测时主要是检测键盘接口的对地阻值是否正常，如果有问题则要检测键盘接口周围的电阻器或电容器等是否存在问题。

经检测，该键盘接口引脚对地阻值无异常，此时再仔细观察EC芯片引脚，并无开焊问题，于是怀疑EC芯片性能不良。





图4-11　键盘接口电路图和EC芯片的键盘控制功能模块电路图

更换EC芯片，经过测试后发现键盘能够正常使用，故障排除。


故障检修经验总结：
 学习笔记本电脑检修技术，首先要牢固掌握笔记本电脑各功能模块的理论知识和基本工作原理，然后逐渐积累常见故障的检修方法和步骤，在不断的实践和总结中逐步提高笔记本电脑的检修技能。

4.3.3　不慎摔落导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台采用双芯片架构芯片组的笔记本电脑，不慎摔落后导致了开机出现LOGO画面后卡住不动的故障。

故障判断

出现笔记本电脑正常开机启动后显示LOGO画面后卡住的故障现象，说明故障笔记本电脑的硬启动过程已经完成，软启动过程中显卡初始化完成，而卡住的原因则是在后续的POST过程中发现硬盘、光驱或网卡等设备出现问题而导致的。

还有一种情况则是因为芯片组（特别是双芯片架构芯片组中的南桥芯片）出现虚焊或性能不良导致的问题。

故障分析与排除过程

根据故障现象和故障判断，对笔记本电脑直接进行拆机检修。

对于采用双芯片架构芯片组的笔记本电脑，其使用时间都已经很长，所以拆机后进行清理工作是十分必要的操作。

拆机后，发现故障笔记本电脑内不仅沉积了大量的灰尘，而且还有受潮的迹象。对故障笔记本电脑进行清理，并仔细观察主板上的各种电子元器件和硬件设备有无明显的物理损坏。

经过清理和仔细观察后，没有发现明显的物理损坏问题，于是进行进一步检修操作。

检修此类故障时，重要的是确定故障原因的范围。在之前的故障判断中已经分析出该故障笔记本电脑的硬启动能够正常完成，且显卡能够正常初始化，卡住的原因可能是在后续的POST过程中发现硬盘、光驱或网卡等设备出现问题而导致的。

为了进一步确认故障原因的范围，将外部设备先全部移除，再进行测试，发现故障依旧。由此推测故障原因多半是南桥芯片存在不良、虚焊问题或其相关电路存在短路、断路问题。

该故障笔记本电脑的硬盘和光驱接口都是通过SATA总线与南桥芯片进行通信的，所以在下一步的检测中应重点检测南桥芯片的SATA功能模块外部电路连接是否存在问题。

如图4-12所示为故障笔记本电脑南桥芯片的SATA功能模块外部电路连接电路图。根据电路图对SATA功能模块的供电以及总线上的耦合电容进行检测，并没有发现问题。于是怀疑南桥芯片存在虚焊或不良的问题。

先对故障笔记本电脑进行烘干处理，然后加焊南桥芯片。开机测试，能够正常进入操作系统，故障排除。



图4-12　南桥芯片SATA功能模块外部电路连接电路图


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的芯片组、网卡芯片以及音频芯片出现虚焊或不良，而导致不能正常开机启动、网络等功能无法使用的故障，是常见的故障类型。

故障分析过程中，判断芯片可能存在虚焊而导致相关故障时，可通过按压芯片后进行检测，查看故障是否排除。如果按压芯片后故障排除，说明是芯片虚焊导致了故障，需要对芯片进行加焊处理。但有些芯片的虚焊是不能够通过按压检测出来的。在笔记本电脑的检修过程中，要灵活运用各种检修经验获得的小技巧。

4.3.4　VGA接口不能正常使用故障检修案例

故障现象

一台采用Intel公司芯片组（北桥芯片和南桥芯片双芯片架构）的笔记本电脑，其VGA接口外接显示设备时无信号输出。

故障判断

该故障的故障原因主要包括VGA接口损坏或虚焊、VGA接口电路存在问题、芯片组存在问题等。

故障分析与排除过程

首先排除外接显示设备及连接线存在问题的可能性，再进一步进行检修。

替换外接显示设备及连接线，故障依旧，说明故障原因在该笔记本电脑的主板内，需进行拆机检测。

拆机后，清理和观察该故障笔记本电脑的主板。就采用北桥芯片和南桥芯片双芯片架构的机型来说，其使用时间都已经很长，如果不定期做清理，肯定主机内会沉积大量灰尘，造成主板上的重要芯片或电子元器件散热出现问题，从而导致相关故障。

清理灰尘并仔细观察后，没有发现存在比较明显的问题。根据故障现象，重点关注VGA接口电路，也没有发现什么问题。

下一步应根据电路图做进一步检测。

如图4-13所示为该故障笔记本电脑的VGA接口电路图，根据电路图对该电路进行检测，发现该电路中的5V供电正常，时钟和数据信号的上拉电压正常，三基色信号对地阻值相同。再进一步检测电路中的电子元器件，没有发现不良或损坏的情况。而该电路是直接与主板上的北桥芯片进行数据通信的，此时根据故障现象和电路分析，认为北桥芯片存在虚焊或不良而导致了故障。

加焊北桥芯片，经过测试后发现故障依旧。更换性能良好的北桥芯片，故障排除。


故障检修经验总结：
 在该故障案例中，VGA接口电路可理解为信号传输的桥梁，信号的“桥梁”没有问题，则说明故障出在信号的产生上。还有一种情况是，部分集成显示核心的北桥芯片发热量较大，当主机内散热环境比较差时，经常会产生虚焊等问题，从而引发相关故障。

4.3.5　与EC芯片有关的不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现按下主机电源开关键后无反应的故障。

故障判断

不能正常开机启动是常见的故障现象。当确认电源适配器或可充电电池的外部供电正常后，通常需要进行拆机检测。而拆机检测过程中，应按照供电、时钟及复位的顺序进行检测。

而常见的按下主机电源开关键后无反应的故障，原因主要包括待机供电不正常、主机电源开关键存在问题、EC芯片存在问题等。



图4-13　故障笔记本电脑的VGA接口电路图

故障分析与排除过程

笔记本电脑的故障检修通常是先检修软件，后检修硬件。但对于这种开机无反应的故障，在确认电源适配器或可充电电池的外部供电正常后，便需要拆机进行检测。

经确认，该故障笔记本电脑外部供电正常，需拆机进行检修。

拆机后应首先对故障笔记本电脑进行清理和观察，对于进水或受潮严重的笔记本电脑还需进行烘干处理。

清理并观察该故障笔记本电脑的过程中，发现该故障笔记本电脑主板上沉积的灰尘较多，且存在受潮的问题。清理完毕后，先对主板进行烘干处理，再根据电路图做更深入的检修操作。

根据电路图检测该故障笔记本电脑的3.3V和5V待机供电正常。

如图4-14所示为EC芯片的供电连接电路图。根据电路图检测EC芯片的供电、时钟及复位信号，发现C107和C108等多个电容器存在损坏或性能不良的问题。



图4-14　EC芯片的供电连接电路图

更换损坏和性能不良的电容器，经过检测后发现，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的故障分析与检修过程，是一个持续判断、检测、排除的过程。要在牢固掌握笔记本电脑各功能模块工作原理的基础上，根据故障现象作出分析和判断，并最终找到故障点进行排除。


第5章　笔记本电脑开机及信号电路故障诊断与排除

在笔记本电脑的芯片级维修中，笔记本电脑不能正常开机启动的故障占了很大一部分比例，所以掌握笔记本电脑的开机及信号电路的理论知识，对提高笔记本电脑检修技能是十分必要的。只有了解和掌握了笔记本电脑的开机原理、过程以及各种信号电路的工作原理，才能在检修过程中做到有的放矢、游刃有余。


5.1　笔记本电脑开机及信号电路理论基础

笔记本电脑开机原理及各种重要信号的理论知识，是笔记本电脑检修技术中非常重要的知识基础。下面将分步骤对这部分知识做系统、全面的概述。

5.1.1　笔记本电脑开机原理综述

从按下笔记本电脑主机电源开关键开始，到笔记本电脑进入操作系统的过程，称为笔记本电脑的开机启动过程。笔记本电脑的开机启动过程分为硬启动过程和软启动过程两个部分，硬启动过程主要是指POWER（电源）的动作过程；软启动过程指的是执行BIOS的POST过程。

1.硬启动过程原理

笔记本电脑开机启动过程中的硬启动过程实质上是笔记本电脑主板的上电过程，其中比较重要的操作就是前文中所讲述的主板供电电路开始工作并输出供电。

当笔记本电脑由电源适配器或可充电电池供电时，笔记本电脑处于待机状态。在待机状态时，电源适配器或可充电电池的输入供电经过主机电源接口电路或电池接口电路后，首先进入笔记本电脑的保护隔离电路。保护隔离电路选择系统的供电方式，并将选择后的供电输送给待机电路。

笔记本电脑的待机电路将保护隔离电路输送的十几伏左右的供电转换成3.3V和5V待机供电，并输送给主板上需要待机供电的电路和相关硬件设备，如主机电源开关键、EC芯片以及芯片组等。

EC芯片和芯片组在笔记本电脑的开机过程中负责大部分重要信号的接收和发送，如果其不能正常工作，则开机过程将无法正常进行。在待机状态时，EC芯片和芯片组并非完全进入工作状态，而是只有与笔记本电脑的开机启动过程相关的功能模块开始工作，比如用于检测开机信号的功能模块。在待机状态时，笔记本电脑的耗电量是非常小的。

当笔记本电脑待机电路正常工作，且主要硬件设备也能够正常工作时，按下笔记本电脑的主机电源开关键，笔记本电脑的硬启动过程开始。

通常情况下，待机电路正常工作以后，就会为主机电源开关键提供一个3.3V供电。当按下主机电源开关键时，3.3V的高电平会被拉低，通常会被拉低成0V的低电平。当松开主机电源开关键时，0V的低电平又会再次升高到3.3V的高电平。因此而产生的一个3.3V-0V-3.3V电压变化会发送到EC芯片，作为通知EC芯片开机启动的信号。

如果此时的EC芯片能够正常工作，就会发送信号到芯片组（双芯片架构为南桥芯片）。芯片组在收到EC芯片发送的信号后，会解除休眠信号到EC芯片，EC芯片收到开机的确认信号后，会发送启动信号使各种供电电路开始工作，并输出供电。

当CPU的核心供电正常输出后，会发送电源好（PG）信号到芯片组，芯片组收到这个信号后，发送控制信号使时钟电路开始工作，并输出各种时钟信号，芯片组还会产生复位信号复位CPU以及其他硬件设备。CPU正常复位后，会寻址到BIOS，执行POST过程，也就是开始进入笔记本电脑的软启动过程。

2.软启动过程原理

当笔记本电脑的CPU正常复位之后，会寻址到BIOS，开始执行POST过程。这里所指的BIOS是主板BIOS或称为系统BIOS。

BIOS是“Basic Input Output System”的缩写，译为基本输入输出系统。

BIOS是一组固化到笔记本电脑主板上一个专用存储芯片内的程序，存储BIOS的存储芯片不会因为没有供电而丢失数据信息。

BIOS在笔记本电脑中的作用是为整个系统提供最基础的硬件控制，其保存着笔记本电脑最重要的基本输入输出程序、系统设置信息、自检程序以及系统自启动程序等信息。

笔记本电脑BIOS的启动代码首先要进行的操作就是POST。POST的主要任务和目的是检测笔记本电脑硬件系统中的，关键硬件设备是否存在以及能否正常工作，例如内存、硬盘和显卡等硬件设备。

POST（Power On Self Test）译为上电自检，指对笔记本电脑系统硬件设备进行检查，以确定笔记本电脑能否正常开机启动和运行。如果在检测过程中发现了问题，其通常会发出报警声或停止笔记本电脑的开机启动过程。

POST的执行过程中首先会检测缓存、芯片组以及基本内存等硬件设备是否正常，然后主板BIOS会查找显卡BIOS，找到显卡BIOS之后就会调用其初始化代码，由显卡BIOS来初始化显卡。主板BIOS接着会查找其他硬件设备的BIOS程序，找到之后同样调用这些BIOS内部的初始化代码来初始化这些硬件设备。显卡成功初始化后，笔记本电脑的液晶显示屏会显示厂家的LOGO画面。

当笔记本电脑硬件系统内所有必须检测的硬件设备都检测完，会在液晶显示屏上显示出系统配置列表，列出硬件型号和工作参数等信息，然后BIOS会更新ESCD数据。

ESCD是Extended System Configuration Data的缩写，译为扩展系统配置数据。ESCD是主板BIOS与操作系统交换硬件配置信息的数据，这些数据被存放在CMOS中。

当ESCD数据更新完成后，开始执行POST过程的最后一步，即根据设置的启动顺序（比如首先从硬盘或首先从光驱启动等）启动系统。正常使用笔记本电脑时，通常设置为从硬盘启动。

正常启动硬盘上的操作系统后，POST过程结束。

5.1.2　开机电路

不同品牌和型号的笔记本电脑，开机电路的设计及使用的电子元器件可能存在一定的差异，但是其基本原理都是一样的。

1.基本知识

开机电路是以能够使CPU进入正常工作状态为核心的，也就是满足CPU在供电、时钟和复位三个方面的需求。

笔记本电脑的开机电路通常由主机电源开关键、芯片组、开机控制芯片等电子元器件以及硬件设备和相关电路所组成。

在笔记本电脑的开机电路中，芯片组是最为核心的部件，其作用包括了对开机控制芯片发送的开机信号进行确认和处理。开启时钟电路，将输出主板上各种电路和芯片所需的时钟信号，以及产生复位信号，对CPU等硬件设备进行复位，使其进入正常的工作状态。

开机控制芯片通常采用一个嵌入式控制器（Embedded Controller，EC），所以开机控制芯片通常称为EC芯片。

在待机状态下，EC芯片部分功能模块就已经开始工作，为笔记本电脑的开机启动过程做好准备。EC芯片控制着主板大部分重要信号的时序，还负责监测电源适配器和可充电电池供电，控制触摸板、键盘、散热风扇等硬件设备的开启和运行等工作。

2.工作原理

笔记本电脑的开机启动过程，实质上是笔记本电脑内各种硬件设备和相关电路的上电、获得时钟信号和复位信号的过程。而开机电路正是对实现这一系列过程进行控制的电路。

在笔记本电脑的开机启动过程中，各部分供电开启的先后顺序称为Power on Sequence（上电时序）。详细了解笔记本电脑在开机启动过程中的上电时序，对笔记本电脑检修具有重要的作用。不同品牌和型号的笔记本电脑，其上电时序存在一定的差别，但其基本原理和过程都是一样的。

在没有电源适配器和可充电电池供电时，笔记本电脑主板上的CMOS电池为主板上的CMOS电路供电。CMOS电池提供的+RTCVCC（3.3V）供电主要用于32.768kHz晶振起振，使RTC电路正常工作后提供实时时钟。同时，CMOS电池还为芯片组内的CMOS电路提供供电。

当笔记本电脑插上电源适配器或可充电电池时，笔记本电脑处于待机状态。电源适配器输入的十几伏供电，经笔记本电脑的主机电源接口电路，进入主板的保护隔离电路。充电控制芯片检测到电源适配器供电存在且正常时，会导通对应的场效应管，让电源适配器供电从保护隔离电路中输出，为待机电路供电。待机电路将保护隔离输出的供电转换为3.3V和5V的待机供电，提供给在待机状态下需要待机电压的硬件设备和相关电路，如主机电源开关键、EC芯片以及芯片组等。此时待机电路产生的3.3V供电会替代CMOS电池供电为CMOS电路供电。待机电路输出的待机供电给EC芯片提供待机电压，其中一路供电经过电阻器和电容器组成的RC延时电路给EC芯片提供复位信号，使EC芯片内部振荡电路起振，产生其正常工作所需的时钟频率。EC芯片正常工作后，会发送RSMRST#等信号给芯片组，芯片组部分功能模块开始初始化，并等待开机信号。

这里需要注意的是，芯片组（双芯片架构的芯片组指南桥芯片）内部功能模块并非全部进入工作状态，而是只有很少一部分与开机启动过程密切相关的功能模块进入工作状态，比如用于检测开机信号的PWRBTN#信号引脚。

如图5-1所示为EC芯片和芯片组在待机状态和开机启动时主要信号连接电路图。





图5-1　EC芯片和芯片组在待机状态和开机启动时主要信号连接电路图

当按下笔记本电脑的主机电源开关键并松开后，会产生一个3.3V-0V-3.3V的电平变化到EC芯片。输入的脉冲信号使EC芯片内部开始动作，并从相关引脚输出开机信号（PBTN_OUT#）给芯片组。

芯片组（双芯片架构的芯片组指南桥芯片）收到EC芯片发送的开机信号后依次拉高SLP_S5#、SLP_S4#、SLP_S3#信号，EC芯片收到反馈信号后，会通过相关引脚发送控制信号到主板各供电转换电路中的电源控制芯片。

主板供电电路中的电源控制芯片接收到EC芯片发送的开启信号后，会使供电电路开始工作，并输出各种电压和电流的供电。

当系统供电电路和CPU核心供电电路等正常输出供电后，会发送电源好（PG）信号到EC芯片，EC芯片接收到这个信号后，会发送信号到芯片组，芯片组接收到电源好信号后，发送控制信号到时钟电路，时钟电路开始工作并输出各种时钟信号到相关电路和硬件设备。

当时钟电路正常输出后，芯片组会发送复位信号到CPU以及其他设备（双芯片架构中是南桥芯片先发送复位信号到北桥芯片，然后北桥芯片再发送复位信号给CPU），使CPU和这些设备复位，并进入正常的工作状态。

不同品牌和型号的笔记本电脑在开机电路和上电时序上有所差别，但是其大致原理都是一样的。

在检修笔记本电脑的不能正常开机启动故障时，如果时钟电路没有正常工作，在很多情况下需要检测CPU核心供电电路是否正常，因为CPU核心供电通常是加电过程中的最后一步，当CPU核心供电正常后，芯片组才会给时钟电路发送信号，使其输出时钟信号。

5.1.3　时钟信号

时钟信号能够有效地保证进行数据交换的双方保持同步性，从而保证数据交换的协调性和稳定性。时钟信号不正常或没有时钟信号时，将造成数据传送错误或数据无法传送的问题，从而进一步引起不能开机或部分功能模块不能正常工作等故障。

1.基本知识

笔记本电脑时钟电路的作用是产生笔记本电脑内各种电路和硬件设备正常启动和运行时所需的时钟信号，使笔记本电脑内的各种总线、芯片以及其他硬件设备能够协调、稳定地工作和正常交换数据信息。

用于描述时钟信号的物理量是频率。频率是指单位时间内完成周期性变化的次数，常用字母f表示。频率的单位为Hz（赫兹），常用的单位还有kHz（kilo Hz，千赫兹）、MHz（Mega Hz，兆赫兹）、GHz（Giga Hz，吉赫兹）、THz（Tera Hz，太赫兹）。

笔记本电脑主机内不同的芯片和硬件设备以及不同的电路和总线需要多种不同频率的时钟信号。这些不同频率的时钟信号有一部分是单独的电路产生的，如芯片组的RTC功能模块，其外部连接32.768kHz晶振，在笔记本电脑关机状态下，依然能够获得稳定的时钟信号。但笔记本电脑主机内大部分时钟信号都是由系统时钟电路产生的。

时钟电路通常由时钟发生器、晶振、电阻器和电容器等电子元器件组成。

时钟发生器是时钟电路的核心，其可能是第三方厂商的单独芯片，也有可能被集成在芯片组等芯片内部。

晶振全称晶体振荡器，其作用是产生基准频率信号，晶体振荡器通常由石英晶体经过特殊工艺加工后获得。

时钟发生器可以将晶体振荡器产生的基准频率，通过倍频和分频等电路转换成笔记本电脑内不同总线和芯片所需要的时钟信号。

采用独立时钟发生器芯片的笔记本电脑，其系统时钟电路主要由时钟发生器芯片、14.318MHz晶体振荡器、电阻器、电容器和相关供电电路等组成。

2.工作原理

下面以ICS954309时钟发生器芯片为例，简述系统时钟电路工作原理。

ICS954309时钟发生器芯片被广泛应用于不同品牌和型号的笔记本电脑系统时钟电路，其能够为笔记本电脑主板上的CPU、USB总线、SATA总线、PCI-E总线等提供正常工作时所需的时钟频率。

ICS954309时钟发生器芯片通过外部连接的14.318MHz晶振获得基准频率时钟信号，然后通过芯片内部电路的转换输出笔记本电脑内不同总线、电路和硬件设备所需要的时钟信号。

ICS954309时钟发生器的引脚功能主要分为供电、功能控制和时钟信号输出三类，如图5-2所示为ICS954309时钟发生器芯片引脚图和芯片内部功能框图。

如图5-2b所示为ICS954309时钟发生器芯片的内部功能框图，图中X1和X2输入的是14.318MHz时钟频率，这个频率是由时钟发生器芯片外部连接的14.318MHz晶体振荡器提供的。

14.318MHz时钟频率进入芯片内部后，一路直接输送给时钟发生器芯片14.318MHz的REF输出引脚，另一路则输送给芯片内部的锁相回路PLL。芯片内部的锁相回路PLL具有变频功能。

将时钟发生器输入的14.318MHz基准时钟频率转换为不同频率的时钟信号输出。



图5-2　ICS954309时钟发生器芯片引脚图和芯片内部功能框图



图5-2　（续）

如果笔记本电脑正常开机启动过程中的供电部分完成且没有问题，系统时钟电路也正常得到所需的供电，芯片组（双芯片架构的为南桥芯片）或CPU核心供电电路中的电源控制芯片会发送启动信号给系统时钟电路中的时钟发生器芯片，时钟发生器芯片内部电路和外接的14.318MHz晶体振荡器开始工作，最终输出各种总线和硬件设备所需的时钟信号。

随着笔记本电脑系统架构的改变和相关技术的发展，笔记本电脑主板上时钟信号的产生和发送不是一成不变的，如芯片组集成时钟发生器，取代部分或全部系统时钟电路的功能，为笔记本电脑的各种总线和硬件设备提供时钟信号。但也有些时钟信号的产生直到现在还在沿用，如芯片组外接的32.768kHz晶振。

在双芯片架构芯片组中，RTC集成于南桥芯片内，所以南桥芯片外接32.768kHz晶振；改为单芯片架构后，RTC集成于PCH芯片内，所以PCH芯片外接32.768kHz晶振。

RTC电路在笔记本电脑没有开机启动前也处于工作状态，其所需的时钟频率肯定不是系统时钟电路所提供的，因为在待机状态下系统时钟电路是不工作的，所以RTC电路所需的时钟频率就是靠这个32.768kHz晶振产生的，如图5-3所示为RTC功能模块及其外接的32.768kHz晶振。

在笔记本电脑的主板上，不仅RTC电路外接晶振，为其提供时钟频率，很多芯片都外接不同频率的晶振，为其提供部分或者全部时钟频率。比较常见的如图5-4所示，其中包括了EC芯片外接的32.768kHz晶振、独立显卡外接的27MHz晶振、网卡芯片外接的25MHz晶振以及PCH芯片外接的25MHz晶振。



图5-3　RTC功能模块及其外接的32.768kHz晶振



图5-4　笔记本电脑主板常见晶振类型





图5-4　（续）



图5-4　（续）


5.2　笔记本电脑开机及信号电路故障检修综述

笔记本电脑不能正常开机启动是常见的故障类型。检修此类故障时，首先要查看故障笔记本电脑的待机电路是否正常输出了3.3V和5V待机供电，如果没有正常输出，则需要检修待机电路以及保护隔离电路等是否存在问题；如果待机供电输出正常，需重点检测主机电源开关键、EC芯片以及芯片组（双芯片架构为南桥芯片）的供电、时钟及复位信号是否正常，以及这些硬件设备和芯片其本身是否存在不良、虚焊或者其他损坏的情况。

笔记本电脑的开机启动过程核心是满足CPU在供电、时钟及复位等方面的工作要求，所以当笔记本电脑不能正常开机启动时，检测CPU供电电路输出是否正常是一种经常做的工作。如果CPU供电正常，但是不能正常开机启动，应继续检测时钟及复位信号是否正常；如果CPU供电不正常，需检测CPU供电电路本身是否存在问题，以及CPU供电电路的开启信号是否正常。


5.3　笔记本电脑开机及信号电路故障检修经典案例

了解常见的笔记本电脑不能正常开机启动的故障现象，以及学习不能正常开机启动的故障分析及排除过程，对于提高笔记本电脑检修技能是十分必要的。从各种故障检修案例中，可以得到很多十分有益的经验。

5.3.1　RTC电路问题导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑在不慎摔落后，出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于此类故障，应重点检测相关接口是否存在接触不良的问题，或主板上的硬件设备以及电子元器件是否存在虚焊、脱落或者损坏的问题。

故障分析与排除过程

检测是否因为电源适配器和可充电电池外部供电存在问题导致了故障。

对于不慎摔落后出现故障的笔记本电脑，在拆机检修主板前，应尝试重新插拔内存、硬盘或光驱等设备，看是否能够排除故障。

通过之前的操作之后，没有排除故障，拆机进行检修。

拆机后清理并仔细观察故障笔记本电脑的主板。没有发现较为明显的物理损坏，也没有发现脱落的电子元器件，需根据电路图做更进一步的检修操作。

对于笔记本电脑不能够正常开机启动的故障，应按照供电、时钟以及复位信号的顺序进行检修。

检测该故障笔记本电脑待机电路输出的3.3V和5V待机供电，发现其输出正常。

按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。待机供电和主机电源开关键都没有问题，应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片在供电、时钟以及复位信号方面的工作条件是否满足。

如图5-5所示为EC芯片的时钟、复位信号电路以及供电电路的电路图。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位信号全部正常，且能够正常发送RSMRST#信号和PWRBTN#信号到PCH芯片。说明EC芯片已经正常工作，接着应检测PCH芯片是否能够正常工作。

如图5-6所示为故障笔记本电脑PCH芯片的RTC电路图。检测RTC电路中的32.768kHz晶振波形正常，但在检测RTCRST#信号时发现其电压远远小于3.3V，说明存在问题，而该信号不正常时将会导致出现PCH芯片无法正常工作。







图5-5　EC芯片的时钟、复位信号电路以及供电电路的电路图

检测该信号电路上的电子元器件，发现电容器CS4损坏，判断由于该电容器将此处信号电压拉低导致了故障。



图5-6　故障笔记本电脑的RTC电路图

更换损坏的电容器，检测被拉低的信号电压上升至3.3V左右。开机进行测试，故障已经完全排除。


故障检修经验总结：
 在不能正常开机启动的故障维修中，故障原因主要包括待机供电不正常、主机电源开关键存在问题、EC芯片存在问题以及芯片组存在问题等。而大部分故障原因都与EC芯片和芯片组（双芯片架构为南桥芯片）的工作条件没有正常满足有关，所以在检修此类故障时，要特别注意检测EC芯片和芯片组的供电、时钟以及复位信号是否正常。

5.3.2　与时钟信号相关的不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，使用时间较长，突然出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于使用时间较长，但又未发生进水或摔落等问题的故障笔记本电脑，应注意是否由于故障笔记本电脑的散热问题或其主板上的电子元器件存在老化、性能不良、损坏等问题导致了故障。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量，此操作可排除由于静电导致的无法正常开机启动的故障。

在进一步确认故障后，根据故障现象判断应进行拆机检测。

拆机后清理并仔细查看主板是否存在较为明显的问题。检查后发现，主板上除了灰尘较多外，无明显物理损坏的问题存在。需进行更深入的检测。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值是否明显偏低。

加电检测发现该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V待机供电输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送RSMRST#和PWRBTN#信号到南桥芯片，说明EC芯片已经正常工作。接着检测南桥芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常。

检测CPU核心供电电路，能够正常输出供电，再进一步确认故障为能够上电，但是无显示。这种情况多半为CPU的工作条件有问题。检测供电部分基本正常，检测系统时钟电路，发现其没有正常输出时钟信号，且时钟发生器芯片非常热。

如图5-7所示为该故障笔记本电脑的系统时钟电路图，根据电路图检测时钟发生器芯片供电正常，PWRGD等开启信号正常，芯片外接的14.318MHz晶振Y2及其谐振电容器C183、C197正常。

当时钟发生器芯片的工作条件全部正常，但是不能够正常输出各种时钟信号时，应怀疑时钟发生器芯片是否存在虚焊、不良或损坏的问题。

加焊时钟发生器芯片，经过测试后发现故障依旧。更换时钟发生器芯片，经测试已经能够正常开机启动，故障排除。



图5-7　故障笔记本电脑的系统时钟电路图


故障检修经验总结：
 笔记本电脑内部的硬件设备、电子元器件在长时间使用后，会出现不同程度的老化、开焊或损坏等问题，从而引起相关故障的产生。所以在笔记本电脑的检修过程中，要特别注意对故障笔记本电脑的品质以及损耗情况进行了解。而在故障排除的常规操作中，不要盲目地更换电子元器件或相关硬件设备，以免造成二次故障。

5.3.3　与主机电源开关相关的不能开机故障检修案例

故障现象

一台采用Intel公司PCH芯片组的笔记本电脑，在进水之后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

笔记本电脑进水后出现不能正常开机启动故障时，应进行烘干处理，并对水渍较明显区域的电子元器件或相关硬件设备进行重点检测。

故障分析与排除过程

按下主机电源开关键的时候，没有任何反应。说明进水的问题可能造成该故障笔记本电脑待机供电无法正常输出或EC芯片、芯片组等存在损坏的问题。

在进一步确认故障后，进行拆机检修。

对故障笔记本电脑的主板进行清理，并对其进行烘干处理。

在清理和观察该故障笔记本电脑的过程中发现，其主机电源开关接口电路附近的水渍较为明显，但是没有发现存在明显的物理损坏。

清理结束后，进行烘干处理。

烘干结束后，检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

加电检测，发现该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电输出正常，但是按下主机电源开关键后没有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

如图5-8所示为故障笔记本电脑主机电源开关接口电路图，KBC_PWRBTN是发送到EC芯片的开机信号。检测该电路及其相关电路中的电子元器件无明显损坏，联想到之前主机电源开关接口附近的水渍较为明显，判断主机电源开关接口可能因进水而损坏。



图5-8　故障笔记本电脑主机电源开关接口电路图

拆焊损坏的接口，清理腐蚀，更换性能良好的接口，开机进行测试后发现，故障已经排除。


故障检修经验总结：
 对于进水而导致故障的笔记本电脑，应重点关注进水较为严重区域的电子元器件或相关硬件设备是否存在问题。

5.3.4　与EC芯片相关的不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，使用时间为三年左右，突然出现无法正常开机启动的故障现象。

故障判断

对于常见的无法正常开机启动的故障，在检测时，应首先检测故障笔记本电脑的待机供电是否正常，如果不正常需检修待机电路和保护隔离电路等上级供电电路是否存在问题。

如果待机供电正常，则需要重点检测主机电源开关键及其相关电路是否存在问题，检测EC芯片以及芯片组（双芯片架构重点检测南桥芯片）在供电以及时钟和复位信号方面是否正常。还有部分不能正常开机启动的故障是由于EC芯片、芯片组存在虚焊、不良或已经损坏导致的。

而对于使用时间较长的笔记本电脑，应考虑存在散热不良或主板上的电子元器件存在老化、虚焊等问题。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

经上述操作后，故障笔记本电脑仍不能正常开机启动，可确定其外部供电设备正常，需拆机进行下一步的检修。

对故障笔记本电脑的主板进行清理。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电正常，主机电源开关键及其相关电路无明显问题。

检测EC芯片的工作条件，发现问题，EC芯片的3.3V供电正常，复位信号正常，但是其时钟信号不正常。原因为EC芯片外部连接的32.768kHz晶振没有正常振荡，如图5-9所示为EC芯片外部接的32.768kHz晶振电路图。电路中的谐振电容器C119和C120正常，电阻器R150正常。



图5-9　EC芯片外部接的32.768kHz晶振电路图

更换损坏的32.768kHz晶振，开机进行测试，故障已经排除。


故障检修经验总结：
 在检修待机供电正常却不能开机启动的故障时，应重点检测EC芯片及芯片组的工作条件是否满足，如果其供电、时钟及复位方面的条件不满足，就会造成芯片不能工作，从而引起相关故障。

5.3.5　与PWRBTN#信号相关的不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在清理灰尘后出现开机无反应。

故障判断

对于此类故障笔记本电脑，应重点检测其各种接口有无接触不良的问题，以及主板上的电子元器件或相关硬件设备有无损坏或者脱焊、虚焊等问题。

故障分析与排除过程

根据故障现象和故障发生前的情况，推测清理灰尘的过程中，可能因为静电或操作不慎，造成主板上的电子元器件或硬件设备出现了损坏。

排除电源适配器和可充电电池外部供电问题，拆机进行检测。

因为该故障笔记本电脑是清理灰尘后发生的故障，所以拆机后应更加仔细地查看主板上的电子元器件是否存在明显的物理损坏或脱落问题。

在观察的过程中发现，故障笔记本电脑主板上疑似有掉件问题。

根据主板上电子元器件的编号对照电路图发现，疑似掉件的电路中应该有一个二极管，如图5-10所示为该故障笔记本电脑主板电路图。

结合电路图5-10a、b查看，从5-10a中EC芯片发送的开机信号经过二极管D15发送到图5-10b PCH芯片系统电源管理功能模块的PWRBTN#引脚。图5-10a中的二极管D15已经在主板上找不到了，推断可能是在清理的过程中不慎脱落。

而该二极管所在的电路，是EC芯片传输开机信号给PCH芯片的电路，该电路出现问题，PCH芯片将无法正确接收到开机信号，所以会引起开机无反应的故障。



图5-10　故障笔记本电脑主板电路图对比



图5-10　（续）

将同型号的二极管重新焊接，开机进行检测，发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的电子元器件和硬件设备十分密集且脆弱，所以在检修过程中，一定要按照正规的操作方法进行操作，否则极易造成新故障的产生。

在拆机检修的过程中，要谨防静电以及检修工具损坏电子元器件和硬件设备。


第6章　笔记本电脑存储功能模块故障诊断与排除

了解和掌握笔记本电脑各种存储设备及其相关电路的作用以及故障检修方法，是学习笔记本电脑检修技能中不可或缺的一部分。


6.1　笔记本电脑存储功能模块理论基础

笔记本电脑的主板上，用于存储数据和程序的芯片、硬件设备有很多种，其各自起着不同的作用。一部分存储设备只有在通电的情况下才能保持数据不会丢失，最具代表性的是内存。而硬盘以及BIOS芯片上存储的数据和程序不会因为断电而丢失。

6.1.1　内存相关电路理论基础

内存也称为内存储器，用于暂时存放数据信息，属于易失性存储器，当电源供应中断后，其所存储的数据信息会消失。

笔记本电脑的内存通常采用独立的电路板，称为内存条。内存条主要由PCB、内存芯片、SPD芯片以及金手指等组成。

一小部分笔记本电脑将内存芯片等直接焊接到主板上，但大部分笔记本电脑都是采用内存条插装在主板内存插槽上的方式进行供电和数据交换。所以在检修笔记本电脑内存及其相关电路故障时，可直接使用替换内存条的方法，进而确定故障原因的范围。

当确定内存条没有问题时，就需要对内存插槽及其相关电路进行检修。在旧平台中，内存插槽是与北桥芯片直接连接并进行通信的，所以当北桥芯片出现虚焊或者不良时，有可能造成内存条无法正常使用的情况。而单芯片架构的芯片组中，CPU集成了内存控制器，内存插槽直接连接到CPU。在检修过程中，应注意其中的区别。

笔记本电脑的内存插槽大多采用SO-DIMM（Small Outline Dual In-line Memory Module），译为小外形双列直插式模块。而根据内存条规格的不同，目前比较常见的内存插槽又可分为DDR2 SO-DIMM内存插槽和DDR3 SO-DIMM内存插槽。

DDR2 SO-DIMM内存插槽共有200个引脚，如表6-1所示为DDR2 SO-DIMM内存插槽各个引脚功能表，如图6-1所示为DDR2 SO-DIMM内存插槽电路图。

表6-1　DDR2 SO-DIMM内存插槽各引脚功能表









笔记本电脑中的DDR2SO-DIMM内存插槽各个引脚功能主要包括地址、数据、控制信号、时钟信号、供电及接地等，其中VDD代表供电；VDDSPD代表SPD芯片供电；VREF代表参考电压；VSS代表接地；NC代表空脚；CK、CK#代表时钟信号，CKE时钟信号有效；DQ代表数据信号；A代表地址信号；DQS、DQS#代表数据锁存信号；WE#代表允许信号；CAS#代表列选信号；RAS#代表行选信号；SDA、SCL代表SPD芯片数据、时钟信号。



图6-1　DDR2 SO-DIMM内存插槽电路图

DDR3 SO-DIMM内存插槽共有204个引脚，如表6-2所示为DDR3 SO-DIMM内存插槽各引脚功能表，如图6-2所示为DDR3 SO-DIMM内存插槽电路图。

表6-2　DDR3 SO-DIMM内存插槽各引脚功能表









笔记本电脑中的DDR3 SO-DIMM内存插槽各个引脚功能主要包括地址、数据、控制信号、时钟信号、供电及接地等，其中VDD代表供电；VDDSPD代表SPD芯片供电；VREFDQ、VREFCA、VTT代表参考电压；VSS代表接地；NC代表空脚；DQ代表数据信号；A代表地址信号。WE#代表允许信号；SDA、SCL代表SPD芯片数据、时钟信号；CK、CK#代表时钟信号；CKE时钟信号有效；DQS、DQS#代表数据锁存信号；CAS#代表列选信号；RAS#代表行选信号。



图6-2　DDR3 SO-DIMM内存插槽电路图

内存插槽的信号引脚主要是与北桥芯片或CPU集成的内存控制器进行通信，而其供电部分则主要来自于主板上的内存供电电路，在故障检修过程中，内存供电电路出现故障的几率较多，应特别注意。

6.1.2　硬盘相关电路理论基础

硬盘在笔记本电脑硬件系统中的作用是存储用户数据和程序，其不会因为没有电源供应而丢失数据信息。

固态硬盘因为采用闪存芯片作为存储介质，可直接焊接在笔记本电脑的主板上，也能够制作成独立的PCB板插装在主板的相应插槽上。而目前应用最为广泛的机械硬盘主要通过SATA接口与主板相连，并进行供电和数据交换。

在使用SATA接口之前，机械硬盘普遍采用IDE接口进行连接。SATA接口的优点在于采用串行方式传输数据，传输速率快，纠错能力强，连线简单等。SATA接口主要有SATA 1.5Gbit/s、SATA 3Gbit/s和SATA 6Gbit/s三种规格，三种规格是可以通用的。

笔记本电脑的SATA硬盘接口通常包括一个7引脚的数据接口和一个15引脚的供电接口。如表6-3所示为SATA硬盘数据接口引脚功能表，表6-4所示为SATA硬盘供电接口引脚功能表，如图6-3所示为SATA硬盘接口电路图。

表6-3　SATA硬盘数据接口引脚功能表



表6-4　SATA硬盘供电接口引脚功能表





图6-3　SATA硬盘接口电路图

笔记本电脑的SATA硬盘接口电路结构较为简单，故障率也相对较低。而SATA接口的数据接口部分是直接与芯片组相连并进行通信的，所以当芯片组出现性能不良或虚焊等问题时，会导致SATA接口数据传输故障。

笔记本电脑的硬盘要正常工作，需要主板上的SATA接口传输3.3V和5V供电，所以当主板供电电路出现问题时，也会导致笔记本电脑的硬盘无法正常工作。

所以在检修笔记本电脑与硬盘有关的故障时，可使用替换法确定故障是出在硬盘上，还是出在笔记本电脑主板的SATA硬盘接口电路上。如果故障出在笔记本电脑主板的SATA硬盘接口电路上，应重点检测其供电电路和芯片组是否存在问题。

6.1.3　光驱相关电路理论基础

笔记本电脑的光驱接口电路与硬盘接口电路相似，也分成信号接口部分和供电接口部分，信号接口部分是完全相同的，供电接口部分则通常是第1引脚用作设备检测，第2、3引脚用作5V供电，第4引脚用作测试，其余引脚接地，如图6-4所示为笔记本电脑的光驱接口电路图。



图6-4　笔记本电脑的光驱接口电路图


6.2　笔记本电脑存储功能模块故障检修综述

笔记本电脑的存储设备出现问题，经常导致笔记本电脑出现不能正常开机启动、死机以及自动重启和开机无显示等故障。对于内存、硬盘以及光驱等使用接口形式与主板相连接的存储设备，通常使用替换法确定故障的范围。

对内存相关故障进行检修时，要注意区分故障原因。如内存的金手指被氧化后，容易造成内存和内存插槽接触不良，从而导致相关故障；内存损坏会造成相关故障。这些故障不是由于内存接口电路引起的，在检修时可以使用橡皮擦擦除内存金手指上的氧化层，或使用其他性能良好的内存进行测试，看是否能够排除故障。笔记本电脑的硬盘、光驱与内存检测方法类似。

如果替换怀疑有问题的存储设备后，故障没有排除，则应主要检测内存、硬盘以及光驱等存储设备的接口电路是否存在问题。在旧平台，内存控制器集成于北桥芯片；而在新平台，内存控制器集成于CPU。所以在检测内存接口电路时，除了需检测内存插槽是否存在虚焊或损坏的状况外，还应重点检查北桥芯片、CPU及其相关电路是否存在故障。

目前应用于笔记本电脑的硬盘、光驱接口都是通过SATA总线和芯片组进行通信，所以在检测硬盘、光驱相关故障时，除了检测硬盘、光驱接口电路是否存在问题（重点检测其供电部分），还应重点检测芯片组的SATA功能模块及其外围电路中的电容器、电阻器等电子元器件是否存在短路、击穿或漏电等问题。


6.3　笔记本电脑存储功能模块故障检修经典案例

下面概述几个笔记本电脑存储功能模块故障检修经典案例，其中对于内存、硬盘以及光驱等存储设备故障检修方法和流程的讲解，非常有助于读者提升笔记本电脑检修技能。

6.3.1　不能识别硬盘故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑在不慎摔落后，出现不能识别硬盘的故障现象。

故障判断

笔记本电脑出现不能识别硬盘的故障现象，通常与硬盘接口电路中的信号部分有关，比如硬盘接口虚焊、芯片组（双芯片架构为南桥芯片）存在虚焊不良或SATA总线上的电容器损坏。

故障分析与排除过程

故障发生前有摔落、撞击、进水等问题时，应首先联想到故障原因可能是摔落、撞击、进水等问题导致了相关接口接触不良或电子元器件、硬件设备损坏。例如不能上网的故障发生前，更换了杀毒软件，就应首先从软件入手，而不是盲目地去拆机检修硬件设备。

该故障笔记本电脑在故障发生前有摔落的问题，这可能导致硬盘与硬盘接口之间接触不良，但也有可能是硬盘接口电路上的电子元器件或相关硬件设备出现问题导致了故障。

开机进行检测，不能发现硬盘。而目前很大一部分笔记本电脑的硬盘都是在独立的挡板之下，拆卸起来比较方便。关机后拆卸硬盘，清理硬盘接口、重新安装好硬盘后进行测试，故障依旧。更换性能良好的硬盘，再次进行测试，故障依旧，但是排除了硬盘本身损坏以及硬盘与硬盘接口存在接触不良的问题。

鉴于上述检修操作，决定进行拆机检测。

对故障笔记本电脑的主板进行清理。

鉴于该故障笔记本电脑的故障现象，重点对硬盘接口电路中的信号电路部分进行清理和观察。简单清理和仔细观察后，并没有发现明显的问题。因为硬盘接口电路的连接较为简单，而信号电路部分的耦合电容出现问题也是能够导致不能识别硬盘的故障现象，所以先对硬盘接口电路中的电容器进行检测，如图6-5所示为故障笔记本电脑硬盘接口的电路图。



图6-5　故障笔记本电脑硬盘接口的电路图

经检测，电路中的电容器C792存在性能不良的问题。

更换硬盘接口电路中的电容器C792和电容器C791，加电进行检测后，发现故障已经排除，故障笔记本电脑已经能够正常进入操作系统。


故障检修经验总结：
 在清理和观察故障笔记本电脑的过程中，如果没有发现明显的物理损坏，需要根据故障分析再次做出判断。如果故障分析能够明确故障原因，则不必一定加电检测。

如果故障现象比较复杂，故障分析之后依然对故障原因比较模糊，需进行加电检测，以进一步确定故障原因的范围或具体的故障点。笔记本电脑主板中的电容器、电阻器是比较容易出现问题的电子元器件，在检修的时候应特别注意。

6.3.2　硬盘供电问题导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现开机显示LOGO后卡住不动。

故障判断

笔记本电脑在正常开机启动后，已经显示LOGO画面，说明其硬启动过程已经完成，软启动过程中显卡初始化完成，而卡住的原因则多半是在后续的POST过程中，硬盘、光驱以及网卡等设备出现问题。

故障分析与排除过程

鉴于故障现象，拆机进行检测。

这时应特别关注故障笔记本电脑的光驱、硬盘接口电路以及网卡芯片等硬件设备和相关电子元器件是否存在虚焊或其他损坏的问题。

在进行清理和观察后，没有发现明显的物理损坏。

检修此类故障时，为了进一步确认故障原因的范围，通常会将外部设备先全部移除，再进行测试。

移除硬盘和光驱等外部设备后，能够正常完成POST过程，证明之前的猜测是正确的，下面逐步将各种外部设备安装后进行测试，发现当安装硬盘的时候又出现了显示LOGO后卡住不动的故障现象。由此确定故障原因的范围。采用替换法，更换一块性能良好的硬盘后继续测试，故障依旧，说明故障不是由于硬盘损坏所造成的。

通过上述操作，故障原因的范围进一步缩小，之后重点检测故障笔记本电脑的硬盘接口电路是否存在故障。如图6-6所示为故障笔记本电脑硬盘接口电路图。



图6-6　故障笔记本电脑硬盘接口电路图

加电检测后发现，该故障笔记本电脑硬盘接口的5V供电是不断跳变的，检测其上级供电电路中的5V供电正常，更换5V供电电路中的电容器C443和C448，加电检测后故障依旧。

上述操作后，故障范围进一步缩小。从以上的故障分析及检测过程来看，硬盘接口存在虚焊或性能不良的问题。对主板上的硬盘接口进行加焊，故障依旧，于是怀疑硬盘接口已经损坏。

更换硬盘接口后再次进行检测，发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 该故障属于软启动过程中出现问题导致的故障，与此相关的如光驱接口供电出现问题、芯片组出现性能不良或虚焊、SATA功能模块外部连接电路存在短路或断路等问题时，都有可能导致类似的故障产生。

6.3.3　光驱不能正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑在放置一段时间后再次使用，出现光驱有时能够正常读盘，有时不能正常读盘的故障。

故障判断

这类故障多与接触不良有关，所以在检测时，应重点检测是否由于光驱与光驱接口之间存在接触不良、光驱接口是否存在虚焊、光驱接口电路中的电子元器件是否存在虚焊或性能不良的问题。

故障分析与排除过程

检修此类故障时，如果检修用的配件齐全，可直接使用替换法，先确定故障原因的范围。对该故障笔记本电脑的光驱进行替换后，发现故障依旧，说明故障原因在笔记本电脑主板的光驱接口电路以及芯片组等电子元器件和相关硬件设备上。

主板上的光驱接口是通过SATA总线与芯片组进行通信的，该故障笔记本电脑的硬盘与光驱同样采用SATA总线与芯片组进行通信，但是其运转正常，由此可大致判断芯片组SATA功能模块的工作条件具备。检测连接到光驱接口的SATA总线上的耦合电容，其也是正常的。

再次确认性地检测其信号和供电情况，发现都是正常的，于是怀疑光驱接口存在虚焊或损坏问题。如图6-7所示为故障笔记本电脑光驱接口电路图。

重新焊接光驱接口，经过多次测试后，发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 光驱存在相关故障时，首先要使用替换法判定是否光驱本身存在问题而导致了笔记本电脑不能读盘或笔记本电脑不能正常开机启动的故障；然后再判断光驱接口、SATA控制器以及这两者之间的连接电路中哪一部分存在故障的可能性更大，从而采取下一步的相关检修操作，最终找到故障点并排除故障。



图6-7　故障笔记本电脑光驱接口电路图

6.3.4　与内存插槽相关的黑屏故障检修案例

故障现象

一台采用Intel公司HM57芯片组、第一代酷睿i处理器的笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

故障笔记本电脑有过进水的问题，所以在检修时应重点检测进水后造成了主板哪些电子元器件损坏。

故障分析与排除过程

对于进水导致不能正常开机启动的笔记本电脑，通常在确认故障后就直接进行拆机检测。拆机检测该故障笔记本电脑时，能听到主机运行的声音，但是液晶显示屏一直黑屏无显示。

确认该故障笔记本电脑的故障现象后，开始进行拆机检测。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理，清理、烘干和观察后，没有发现明显的物理损坏，但是发现内存插槽附近的水渍比较明显，极有可能故障点就在这一范围内，在下面的检测中应重点进行关注。

前述检测中已知该故障笔记本电脑在开机后能听到主机运行的声音，但是液晶显示屏一直黑屏无显示。但由于有进水的问题，不能直接按黑屏故障进行检修。综合上述检修操作和故障现象，认为故障笔记本电脑在软启动过程中出现故障的几率比较大。

加电进行检测，CPU主供电正常输出，说明主板供电电路能够正常输出供电；检测时钟及复位信号，也是正常的。

综合上述操作后再做分析，认为在软启动过程中内存和显卡存在问题而导致故障的几率比较大。

因为在软启动过程中，显卡初始化后通常会显示LOGO画面，而该故障笔记本电脑黑屏无显示，说明其显卡或其之前的自检过程没有正常完成。

接入故障诊断卡进行测试，显示检测不到内存，排除显卡故障，将故障范围进一步缩小到内存及其相关电路和硬件设备上。

更换一根性能良好的内存条进行测试，故障依旧，这也是在预料之中的测试，因为从故障现象来说，内存条损坏的几率很小。找出该故障笔记本电脑的电路图，进行更加详细的检测，如图6-8所示为故障笔记本电脑其中一个内存插槽的电路图，按照电路图进行更加详细的供电以及时钟信号电路上电子元器件性能及好坏的检测。如果检修工具比较齐全，也可以直接使用内存阻值卡进行检测。



图6-8　故障笔记本电脑内存插槽电路图

检测后没有发现较为明显的问题，根据前述内存插槽附近水渍较多的现象，现在怀疑内存插槽存在虚焊或损坏问题。

更换该故障笔记本电脑的内存插槽，开机进行测试，已经能够正常进入操作系统，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑进水后通常会导致硬件设备或电子元器件的腐蚀、短路以及其他损坏等问题，从而导致相关故障。所以在检修进水故障时，清理及烘干的步骤是不能省略且必须认真对待的操作。

6.3.5　光驱和硬盘都无法识别故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现光驱和硬盘都无法识别的故障。

故障判断

笔记本电脑的光驱和硬盘都是通过SATA总线与芯片组进行通信的，当两者都不能正常使用时，应考虑是否由于芯片组存在性能不良、虚焊问题以及SATA控制器的时钟和供电存在问题等状况导致了故障。

故障分析与排除过程

鉴于该故障笔记本电脑的故障现象，进一步确认故障后，决定进行拆机检测。

拆机进行检测过程中发现，该故障笔记本电脑的主板上不仅沉积了很多灰尘，而且还有受潮的迹象。对故障笔记本电脑进行清理，并仔细观察主板上的各种电子元器件和硬件设备有无明显的物理损坏。

清理和观察后，没有发现明显的物理损坏，对主板进行烘干处理。

烘干处理后，对故障笔记本电脑SATA总线上的耦合电容进行检测，没有发现明显的问题。接着检测硬盘和光驱接口的供电，依旧没有发现问题。

将故障确定在芯片组范围内，检测芯片组SATA功能模块的工作条件。故障笔记本电脑芯片组的SATA功能模块如图6-9所示。

经检测，其供电、时钟正常，芯片组PCH芯片周围没有虚焊或脱焊的电子元器件，怀疑PCH芯片存在虚焊或性能不良的问题。

对PCH芯片进行加焊，故障依旧，更换PCH芯片后测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的检修过程中，应按照故障分析的逻辑性有步骤地进行故障点的确认，并使用合理的操作方法排除故障。



图6-9　故障笔记本电脑芯片组的SATA功能模块


第7章　笔记本电脑液晶显示屏故障诊断与排除

笔记本电脑的液晶显示屏是笔记本电脑必备的设备之一。液晶显示屏及其相关电路出现故障后通常表现为不能显示或不能正常显示，从而影响笔记本电脑的正常使用。了解笔记本电脑液晶显示屏的基础理论知识，并掌握其常见故障的检修方法，是笔记本电脑检修技能中非常重要的一部分。


7.1　笔记本电脑液晶显示屏理论基础

液晶显示屏英文全称为Liquid Crystal Display，简称LCD，是一种利用液晶材料的电光效应进行图像显示的设备，主要由液晶面板、背光系统、接口电路以及控制电路等相关电路及硬件设备组成。

液晶面板是液晶显示屏中最重要的组成部分，其技术要求也最高。通常其损坏后，是不可修复的。

液晶分子本身是不发光的，所以液晶显示屏想要正常显示主机传送来的图像信息，就必须要有光源。液晶显示屏内的背光系统作用就是给液晶面板提供一个分布均匀且亮度可调节的背光光源。液晶显示屏内的背光系统主要由背光灯管、背光灯管供电电路和导光板等设备组成。

背光系统是笔记本电脑液晶显示屏检修过程中的重点内容。背光灯管的作用是作为光源，产生可见光。目前笔记本电脑内的背光灯管主要采用的LED背光灯管。LED（Light-Emitting Diode）译为发光二极管，是一种可以将电能转化为可见光的半导体器件。在很多液晶显示屏的资料中，常常强调LED的概念，这是因为笔记本电脑液晶显示屏过去采用冷阴极荧光灯管（Cold cathode fluorescent lamp，CCFL）作为背光灯管。与CCFL相比，LED具有亮度高、功耗低、发热量低和寿命长等特点。因此目前的笔记本电脑大部分都采用了LED作为背光源的液晶显示屏。

CCFL和LED正常工作时，都需要供电电路为其提供规定的供电。由于其自身工作原理，CCFL在正常工作时需要极高的供电电压才能正常工作。液晶显示屏内为CCFL提供几百到上千伏电压供电的电路通常做成一块独立的电路板，称为高压板。

LED的发光原理与CCFL不同，其不需要很高的电压就能启动和正常工作，但是LED对电流的要求相对较高。与CCFL相同，LED的供电转换电路也通常做成一块独立的电路板，而根据该供电电路的特点，通常称其为恒流板或升压板。

恒流板可将笔记本电脑主机通过屏线输送的低压直流电转换成稳定的恒流源，其输入电压一般在5～20V，输出电压则为12～50V。

恒流板上是一个完整的供电转换电路，其通常由驱动芯片、场效应管、电阻器、电容器、电感器以及整流二极管等电子元器件组成，恒流板上通常有两个以上的接口，用于连接主机和LED背光灯管，如图7-1所示为LED灯条及恒流板。



图7-1　LED灯条及恒流板

液晶显示屏的控制电路和驱动电路可将主机传送的图像数据信息转换为液晶面板的显示信号。控制电路将接收的图像信息进行处理，向驱动电路提供时序控制信号以及显示数据等信息。驱动电路则能够控制液晶面板内薄膜晶体管的工作状态，从而驱动液晶分子发生偏转，此过程正是利用了液晶分子的电光效应。

目前大多数笔记本电脑采用LVDS（Low-voltage differential signaling，低电压差分信号）数字接口连接主机和液晶显示屏。同时还有一种正在逐渐兴起的新标准eDP。

eDP（Embedded DisplayPort）可翻译为嵌入式DisplayPort。DisPlayPort是一种针对所有显示设备的开放标准，具有高带宽，可传输高清晰音频、视频，同时其即可支持外部接口，又可支持内部接口，并具有先进的内容保护技术。

应用eDP取代在笔记本电脑中沿用多年的LVDS，具有内部走线更简单、效率更高、功耗更低等优点。


7.2　笔记本电脑液晶显示屏故障检修综述

笔记本电脑液晶显示屏内的电子元器件或相关硬件设备出现问题，经常导致花屏、黑屏、图像显示不全、白屏等故障。

笔记本电脑液晶显示屏内的背光灯管、恒流板或高压板损坏或不能正常工作，会导致黑屏或液晶显示屏显示亮度不正常等方面的故障。

笔记本电脑液晶显示屏内的液晶面板损坏，通常会导致白屏、黑屏等故障现象。

笔记本电脑液晶显示屏与主机之间连接的屏线损坏或不能正常工作，通常会导致花屏、图像显示不全、黑屏等故障现象。


7.3　笔记本电脑液晶显示屏故障检修经典案例

下面列举几个笔记本电脑液晶显示屏及其相关电路的故障检修案例，以帮助读者增强对笔记本电脑出现的各种显示故障的认知及排除能力。

7.3.1　花屏故障检修案例

故障现象

一台配置有独立显卡的笔记本电脑，在玩游戏的过程中出现花屏故障，重启后故障依旧。

故障判断

造成笔记本电脑出现花屏的故障原因有很多，软件方面有如设置分辨率过高、显卡的驱动程序损坏、不兼容等问题以及被感染病毒等；硬件方面则主要有屏线及其接口存在性能不良、损坏等问题，显卡及其插槽存在问题等。

检测此类故障时，应首先排除是否由于软件问题导致了故障，然后通过外接显示器判断是由于主机内的显卡等硬件或相关电路出现问题导致了故障，还是由于屏线或液晶显示屏等硬件出现问题导致了故障。

笔记本电脑的独立显卡属于耗电量和发热量都很大的设备，也是比较容易出现问题的硬件之一，所以在检修过程中应特别注意。

故障分析与排除过程

针对该故障笔记本电脑故障发生前的状况分析，显卡的驱动程序损坏或病毒等问题导致了故障的可能性不是很大，但为了进一步确定故障现象，在检修的过程中，还是应该开机查看花屏的程度，以及检测显卡驱动或相关设置是否存在问题。

开机查看后，发现确实为典型的花屏故障，而驱动程序及相关设置也没有明显的问题。

检修笔记本电脑的显示故障，通常采用外接显示器的方法，区分故障原因是由于笔记本电脑主机内的显卡等硬件出现问题导致了故障，还是屏线和液晶显示屏等硬件出现问题导致了故障。

通过外接显示器检测后发现，外接显示器能够正常显示笔记本电脑主机输出信息，说明该故障笔记本电脑的故障原因并不是显卡出现问题导致的，很可能是屏线和液晶显示屏等硬件设备或相关电路出现问题导致了花屏故障，于是决定进行拆机检测。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

笔记本电脑在玩游戏时其内部温度会明显升高，有可能造成相关硬件设备或电子元器件出现损坏的问题。

鉴于该故障笔记本电脑的情况，清理后应首先检修屏线接口及其相关电路是否存在问题，如图7-2所示为故障笔记本电脑的液晶显示屏接口电路图。



图7-2　笔记本电脑的液晶显示屏接口电路图

经过初步检测后发现，屏线接口电路并没有明显的问题。笔记本电脑的主机和液晶显示屏之间通过屏线进行供电和数据通信，而屏线算是笔记本电脑配件中价格比较低廉的产品，其市场价格通常在十几元到几十元，所以此时应使用替换法，测试是否由于故障笔记本电脑的屏线性能不良导致了花屏故障。更换屏线时需注意，不同笔记本电脑其采用的屏线规格是不同的，很多屏线并不能通用。

更换屏线后，进行开机测试，故障已经排除。但此时检修操作并没有全部完成，屏线出现问题，可能是由于自身品质不好或老化问题导致的，也有可能是由于其长期处于高温环境造成的。想要杜绝此类故障应改善笔记本电脑的散热状况，如清理笔记本主板、简单固定屏线远离高发热量的硬件以及加装外部散热器等。


故障检修经验总结：
 此检修案例中使用了外接显示器和替换屏线两种检修手段。外接显示器可以迅速判断故障原因的范围是主机内的故障还是液晶显示屏及屏线故障，这对检修过程来说十分重要，只有故障检修的方向对了，才能真正排除故障。而替换屏线的操作，可以迅速排除故障，这是针对内存条、硬盘、光驱以及屏线这类硬件设备常用的方法。灵活应用替换法，往往可起到事半功倍的效果。

7.3.2　白屏故障检修案例

故障现象

一台某品牌廉价笔记本电脑，使用时间为两年多，突然出现白屏故障。

故障判断

笔记本电脑出现白屏故障，可能是屏线及其接口或相关电路存在问题导致的，也有可能是显卡存在问题导致的。而对于一些廉价笔记本电脑，其采用的液晶显示屏品质未必良好，所以也可能出现问题而导致白屏故障。

故障分析与排除过程

鉴于该故障笔记本电脑的故障现象，首先外接显示设备，查看是由于笔记本电脑主机内的显卡及其相关电路出现问题导致了故障，还是由于屏线、液晶显示屏及其相关电路出现问题导致了该故障。

通过该故障笔记本电脑的VGA接口外接显示器，发现外接的显示器能够正常显示笔记本电脑主机输出的图像信息，说明故障原因多半不是由于显卡及其相关电路导致的，于是决定拆机对屏线、液晶显示屏及其相关电路进行检修。

拆机后加电检测，笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口正常，于是进行更换屏线的操作。更换屏线后，故障依旧。拆解笔记本电脑的液晶显示屏，对液晶显示屏内的电路进行检修，发现各部分电路均正常。怀疑液晶面板可能已经损坏。

更换液晶面板后，开机进行测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑液晶显示屏内的电子元器件和硬件设备虽然相对较少，但其也是相当密集和脆弱。所以在检修过程中，一定要防止静电击穿及不正规的操作，以免造成二次故障的产生。

液晶面板或驱动电路出现问题导致的白屏或图像显示不全等故障通常是不可修复的，只能通过更换液晶面板来排除。液晶面板属于价格较高的部件，所以在更换前一定要十分确定后再进行更换，以免造成不必要的损失。

7.3.3　黑屏故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在不慎摔落后出现了黑屏故障。但是正常开机以后，可以看见其各种指示灯均能正常点亮，还可以听到笔记本电脑主机运行的声音以及进入操作系统的提示音。

故障判断

黑屏是一种常见的笔记本电脑故障现象，其原因也有很多种，如内存条和主板的内存插槽存在接触不良的问题、液晶显示屏的背光系统出现问题、屏线及其接口存在问题等。

鉴于该笔记本电脑能够听到进入操作系统的提示音，可知内存及其相关电路一般是没有问题的，应重点检修液晶显示屏的背光系统是否存在问题。

故障分析与排除过程

由于该故障笔记本电脑是黑屏故障，而且故障发生前有不慎摔落的情况，所以直接外接显示器进行测试。

测试后发现，外接显示器能够正常显示主机传送的图像信息。大致查看系统的电源选项等与屏幕相关的设置，都没有发现问题。就目前的情况来看，背光系统存在问题而导致故障的可能性很大，于是决定拆机进行下一步的检修操作。

拆机后，首先进行清洁，然后对液晶显示屏背光系统中的恒流板进行检测，发现其输入供电正常，但是没有供电输出。

恒流板与屏线一样，都是较为廉价的笔记本电脑配件，除了故障较为明显（如恒流板上的电子元器件脱落、开焊或接口虚焊等问题）时进行加焊处理外，通常采用直接更换的方法。

这里需要注意的是，恒流板上的电子元器件存在虚焊问题时，可能导致笔记本电脑有时能够正常显示，有时不能够正常显示的故障，此时应根据故障现象进行合理的故障分析。

更换恒流板，开机检测，故障已经排除。在对液晶显示屏的背光系统进行故障处理时，需要注意的是背光灯管一定要摆放正确，否则容易出现液晶显示屏背光不均匀等问题。更换恒流板时还应注意，不同笔记本电脑的恒流板输入电压和输出电压等规格可能存在差别，有些恒流板是可以通用的，但有些则可能出现使用过程中不稳定的问题。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的故障检修技能中，故障分析能力是核心。而故障分析是建立在熟练掌握笔记本电脑相关理论知识基础之上的。

不同型号、不同品牌、不同时代的笔记本电脑采用的架构、标准、硬件设备以及电路设计等都存在着很多的区别，所以学习笔记本电脑检修技术，就要不断学习和掌握新技术和新标准。如背光系统中过去采用的是高压板，但是目前采用的是恒流板，两者区别很大，如果检修一些老机器时盲目替换，是不能排除故障的。

7.3.4　进水导致的白屏故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，进水后出现白屏故障。

故障判断

笔记本电脑进水后，可引发多种故障，如不能开机、黑屏以及某些功能无法使用等。对于进水导致的笔记本电脑故障，应根据故障现象进行合理地分析，从而推导出正确的故障原因。

笔记本电脑进水后出现的白屏故障，多半与笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口及其相关电路有关，所以在检修时要特别注意对液晶显示屏接口及其相关电路的检测。

故障分析与排除过程

首先通过VGA接口外接显示设备，发现能够正常显示主机信息，排除显卡及其相关电路存在故障的可能性。接下来应重点检测液晶显示屏接口及其相关电路是否存在问题。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。对于进水后导致故障的笔记本电脑，更应仔细进行清理工作。笔记本电脑的主机进水后很容易造成主板上的电子元器件、电路板及硬件设备的腐蚀、烧毁等问题。在清理的过程中，如果发现电子元器件或芯片存在严重的烧毁或腐蚀问题，应首先对这些电子元器件进行更换后再进行其他方式的检修。

仔细清理故障笔记本电脑后，没有发现存在明显物理损坏的电子元器件或芯片，但是主板上的液晶显示屏接口及其相关电路部分有很明显的水渍。对故障笔记本电脑的主板进行烘干处理后，决定先对主板上的液晶显示屏接口进行检测。

检测主板上的液晶显示屏接口时发现，其LCDVCC供电电压仅为零点几伏，明显不正常。于是根据电路图对该供电产生电路进行检修。

如图7-3所示为故障笔记本电脑主板上LCDVCC供电产生电路的电路图。



图7-3　LCDVCC供电产生电路的电路图

检测后发现，电路图中的场效应管Q2损坏，由此造成LCDVCC供电不正常，从而引发了白屏故障。

更换场效应管Q2，经过检测，LCDVCC供电电压上升到3.3V，白屏故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的电子元器件和硬件设备，十分密集且脆弱。在通电状态下进水后，可能引起大范围的电子元器件损坏，在检修过程中应根据故障分析结果逐一对关键电子元件器进行检修。有些步骤看似烦琐，但却是处理故障最正确的方法，特别是针对一些比较少见或不熟悉的故障笔记本电脑，更应严格按照合理地检修步骤进行操作。

7.3.5　图像显示不全故障检修案例

故障现象

一台使用Intel公司第二代酷睿i3处理器的笔记本电脑，出现液晶显示屏图像显示不全的故障现象。

故障判断

笔记本电脑出现图像显示不全的故障，原因多半是图像数据信息没有正确传送到液晶面板上。

检修此类故障时，应首先检测笔记本电脑主机和液晶显示屏内的接口及其连接屏线是否存在问题。当主机内温度过高时，屏线及其相关电路不能正常工作，会产生花屏、抖屏或图像显示不全等故障现象。

故障分析与排除过程

故障笔记本电脑使用Intel公司第二代酷睿i3处理器，其液晶显示屏显示的信息由CPU内的核心显卡传送到PCH芯片，再由PCH芯片通过屏线接口电路传送给液晶显示屏。由于核心显卡集成在CPU中，发生故障的概率较小。但是CPU插座、PCH芯片出现虚焊或不良等问题后，也可能导致类似故障的产生。

如图7-4所示为PCH芯片对液晶显示屏接口的信号输出电路图。



图7-4　PCH芯片对液晶显示屏接口的信号输出电路图

采用外接显示器的方法，检测是由于笔记本电脑的PCH芯片、核心显卡及其相关电路出现问题导致了故障，还是屏线和液晶显示屏等硬件出现了问题导致了故障。

外接显示器、开机运行后发现，外接显示器能够正常显示笔记本电脑主机输出的图像信息，说明该故障笔记本电脑的故障原因并不是由于PCH芯片、核心显卡及其相关电路出现问题导致的。

此时进行故障分析，认为故障原因很可能是屏线和液晶显示屏等硬件及其相关电路出现问题导致的，于是决定进行拆机检测。

拆机后发现笔记本电脑主板上的灰尘较多，有可能存在散热方面的问题，所以先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

清理完成后，进行检测，故障依旧。

加电后对主板上屏线接口的输入电路进行检测，发现基本正常。怀疑屏线故障，更换屏线后开机测试，故障依旧。

重新分析故障原因，对液晶显示屏内的屏线接口进行测试，发现其输入不正常，既然屏线是好的，主板上屏线接口的输入信号和供电也是好的，那么故障原因多半为主板屏线接口本身损坏。

对其进行更换后，故障排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的显示类故障检修时，应首先区分是主机内的故障还是液晶显示屏内的故障。

对于不同的黑屏、花屏以及图像显示不全等故障，应根据故障现象进行故障范围的缩减，然后一边检测一边分析，直到确定真正的故障原因。


第8章　笔记本电脑网络功能模块故障诊断与排除

笔记本电脑的网络功能模块出现问题，可能导致无法连接网络、网速慢、网络接口指示灯不亮以及不能正常开机启动、开机不能识别网卡、安装网卡驱动报错或者不能安装等故障。所以掌握笔记本电脑网络功能模块故障诊断与排除的方法，也是笔记本电脑检修技能中不可或缺的一个环节。


8.1　笔记本电脑网络功能模块理论基础

笔记本电脑网络功能模块包括有线网络和无线网络两部分，学习其相关的理论知识，对于提高笔记本电脑检修技能是十分必要的。

8.1.1　计算机网络的基本概念

计算机网络（Computer Network）是指将地理位置不同、具有独立功能的多台计算机系统通过通信线路进行连接，并在网络管理软件和网络通信协议的管理和协调下进行通信的系统。

20世纪80年代之前，计算机网络的发展主要局限于军事研究和应用领域，处于局域网发展阶段。

20世纪80年代，美国国防部研制成功了用于异构网络的TCP/IP通信协议（Transfer Control Protocol/Internet Protocol）。由于TCP/IP通信协议在美国教育和科研等领域流行，逐渐发展出了广域网产生的基础。

20世纪90年代，计算机网络逐渐开始大范围应用于商业领域，极大地促进了其发展速度。

计算机网络按照覆盖范围可分为局域网（LAN）、城域网（MAN）和广域网（WAN）。

局域网全称为局部区域网络（Local Area Network），英文缩写为LAN，是目前应用最为广泛的一类计算机网络类型。局域网具有信息传输速率快，但覆盖地理范围小等特点，主要应用于家庭、学校和小型办公场所。常用的局域网类型为有线局域网和无线局域网。

广域网（Wide Area Network）英文缩写为WAN，是由不同地区、国家的局域网或城域网相互连接所构成的计算机远程网络。广域网通常至少由两个以上的局域网构成，其覆盖的地理区域都很大。最广为人知的广域网是Internet。

Internet通常翻译为国际互联网络，简称互联网，是一个全球性的计算机网络，包含了全球众多的广域网和局域网。

Internet由全球众多自治LAN和WAN组成，而这些LAN和WAN的网络类型有很多种，要实现不同类型网络之间的互相通信，这些网络所使用的传输选项要保证能够和TCP/IP协议兼容。

TCP/IP译作传输控制协议/网际协议，又叫网络通信协议，它实际上包括了上百个各种功能的协议。而TCP和IP是保证数据完整传输的两个基本的重要协议，通常所说的TCP/IP是Internet协议簇。

一台计算机若要正常访问计算机网络，必须保证通信线路、通信设备以及网络软件等相关设备和系统能够正常工作。

Modem译作调制解调器，源自modulator和demodulator，modulator译作调制器，demodulator译作解调器。Modem在计算机网络中的作用是作为一个“翻译官”，将计算机的数字信号翻译成可供光纤、射频无线电或电话线可传输的模拟信号，同时又可将光纤、射频无线电或电话线传输的模拟信号翻译成计算机可使用的数字信号。

路由器（Router）是为信息流选择数据传输路径的网络设备，常见的办公或家庭小型无线局域网中使用的无线路由器是一种用来连接和维系有线网络和无线网络的通信设备，它可以通过Wi-Fi技术收发无线信号，从而创建一个计算机网络。

8.1.2　有线网络相关电路理论基础

1.有线局域网

家庭或小型办公场所常见的有线局域网主要由网线、网卡、Modem、路由器及RJ45网线接口等硬件设备组成。

在局域网中常见的网线主要有双绞线、同轴电缆、光纤电缆3种。其中双绞线因为价格低廉，被广泛应用于家庭和小型办公场所。

双绞线分为屏蔽双绞线（Shielded Twisted Pair，STP）和非屏蔽双绞线（Unshielded Twisted Pair，UTP）两种；根据传输特性，又可分为三类、五类、超五类和六类、七类等。由于信号在传输介质中的衰减作用，所以在布线的时候长度不要超过一百米。

常见的网线由四对细铜线组成，每对铜线都绞合一起，每根铜线都外裹不同颜色的塑料绝缘层，然后整体再外包一层塑料外套。每条双绞线两端通过安装RJ45连接器（水晶头）连接modem、路由器和计算机网卡等设备。

2.网卡

笔记本电脑通常都配置了内置网卡来连接网络，而目前主流机型配置最多的有线网卡类型为1000Mbps以太网卡。

网卡英文全称为“Network Interface Card”，简称NIC，是局域网中最基本的部件之一，用于连接计算机系统与网络硬件设备。

网卡将本地计算机要发送的数据打包后向网络发送，同时也负责将接收到的数据包进行解包后传输给本地计算机。

BCM57781是Broadcom（博通）公司生产的一款用于笔记本电脑的网卡，其采用65纳米制造工艺，是一个高性能、低功耗的集成千兆以太网控制器，集成10/100/1000BASE-T收发器、开关稳压器和非易失性存储器，可执行1000BASE-T，100BASE-T和10BASE-T以太网标准的5类UTP电缆的所有物理层功能，为笔记本电脑提供了一个高性能的网络应用解决方案。

如图8-1所示为BCM57781功能框图，图8-2所示为BCM57781应用电路图。图8-1描述了BCM57781内部各功能模块之间的逻辑关系，其中比较重要的部分如下。

·PCI Express功能模块，此功能模块主要用于BCM57781与主板芯片组之间的通信。

·Clock Generation为BCM57781的时钟发生器模块，通过相关外接25MHz晶振产生BCM57781正常工作时所需的时钟信号。

·Power-On Reset（POR）是BCM57781的上电复位功能模块。

·Buffer Memory为BCM57781的缓冲存储器功能模块。

·GRC Registers是BCM57781的GRC寄存器功能模块。

·Ethernet Transceiver是BCM57781的以太网收发器功能模块。

·Media Access Controller（MAC）是BCM57781的媒体访问控制器功能模块。

·LED Control是BCM57781的LED控制功能模块。

·I/O Control是BCM57781的I/O控制功能模块。

·Voltage Regulator是BCM57781的稳压器功能模块。



图8-1　BCM57781功能框图

这些不同的功能模块通过相关引脚外接供电、时钟和复位、PCI-E总线等电路，从而满足自身工作需求和实现数据交换。

如图8-2所示的BCM57781应用电路图中标示出了BCM57781正常工作所需的供电、时钟和复位信号要求。

在进行笔记本电脑的检修时，应重点考虑是否供电、时钟和复位信号三个方面存在问题而导致了故障。如果供电、时钟和复位信号三个方面都没有问题，应考虑网卡芯片本身或芯片组是否存在虚焊或损坏等问题而导致了网络方面的故障。



图8-2　BCM57781应用电路图

3.RJ45接口电路

笔记本电脑的有线网络接口通常采用RJ45接口，双绞线两端的RJ45接口称为RJ45公口，笔记本电脑上的RJ45接口称为RJ45母口。双绞线中有4对导线，因此接口相应有1～8个引脚用于连接。

如图8-3所示为笔记本电脑的RJ45接口电路图。笔记本电脑的RJ45网络接口通常都与笔记本电脑的网卡芯片直接相连，结合图8-2和图8-3可以看出，RJ45接口的第1～8个引脚与BCM57781的第28、29、31、32、34、35、37和38引脚相连接，用于实现数据的交换。



图8-3　笔记本电脑的RJ45接口电路图

8.1.3　无线网络相关电路理论基础

1.无线局域网

无线局域网（Wireless Local Area Networks，WLAN）使用无线电波作为数据传送的媒介构成局域网络，具有传输速度快、接入方便等优点。无线局域网最通用的标准是IEEE 802.11系列协议。

IEEE是电气和电子工程师协会的英文缩写，是一个国际性的电子技术与信息科学工程师协会，该协会对于局域网标准的制定和推广具有重大贡献。

IEEE 802.11系列协议主要包括IEEE 802.11、IEEE 802.11a、IEEE 802.11b、IEEE 802.11g和IEEE 802.11n等。IEEE 802.11是该标准系列的原始标准，其工作在2.4GHz频段，数据传输速率为2Mbit/s。IEEE 802.11a为1999年发布的该标准的第二个版本，其工作在5GHz频段，数据传输速率为54Mbit/s。IEEE 802.11b标准是该系列标准开始在各个国家和地区大范围应用的一个标准，其原因为IEEE 802.11b标准工作在2.4GHz频段，为世界上绝大多数国家通用，数据传输速率为11Mbit/s，速度相对较快。IEEE 802.11g标准工作在2.4GHz频段，数据传输速率提升为54Mbit/s。IEEE 802.11n标准导入多重输入输出和40Mbit通道宽度技术，可将数据传输速率提升到300Mbit/s。基于IEEE 802.11标准的无线局域网允许在局域网络环境中使用可以不必授权的ISM频段中的2.4GHz或5GHz射频波段进行无线连接。

为了推动IEEE 802.11b标准，出现了Wi-Fi联盟，该联盟负责Wi-Fi品牌的认证、商标授权等工作。Wi-Fi是一个无线网络通信技术的品牌。

2.无线网卡

目前主流的笔记本电脑都内置无线网卡，使无线网卡成为笔记本电脑重要的配件。无线网卡是笔记本电脑连接无线局域网的重要设备，其通常采用独立的电路板设计，通过相关接口连接到笔记本电脑的主板上。

Intel公司在迅驰平台时期极其重视笔记本电脑对无线网卡的配置，并将之作为迅驰平台的三大组件之一，如图8-4所示为笔记本电脑内置的Intel无线网卡。



图8-4　笔记本电脑内置的Intel无线网卡

由图8-4可见，笔记本电脑内置的无线网卡通常会连接两根信号线，这两根信号线通常会连接到笔记本电脑液晶显示屏的上方，以增强笔记本电脑的无线网络信号收发性能。

在无线局域网的数据传送过程中，不管是笔记本电脑的内置无线功能模块发送数据信息给无线路由器，还是无线路由器发送数据信息给笔记本电脑的内置无线功能模块，都是数据信息经过天线发射，再经过另一方天线接收的过程。所以在检修笔记本电脑无线网络故障时，除了检测无线网卡的好坏外，还应注意无线网卡信号线是否存在问题。

3.无线网卡插槽电路

内置无线网卡通常通过插入笔记本电脑主板上的Mini PCI-E插槽使用。

Mini PCI-E插槽基于PCI-E总线设计，具有体积小、传输速率快等特点。典型的Mini PCI-E插槽具有52个引脚，通常平行焊接在笔记本电脑的主板上，其接口电路除了包括必要的PCI-E总线连接到芯片组，还包括USB总线、SM总线及LPC总线信号。但是后面的几组信号线对内置Mini PCI-E接口的无线网卡来说不是必需的。Mini PCI-E插槽还可以用于连接固态硬盘等设备。

如图8-5所示为笔记本电脑的Mini PCI-E插槽电路图。



图8-5　笔记本电脑的Mini PCI-E插槽电路图


8.2　笔记本电脑网络功能模块故障检修综述

笔记本电脑的网络功能模块组成相对简单，且有线网络连接电路和无线网络连接电路比较独立。所以网络功能模块出现的故障现象比较明显，故障分析也相对容易。

笔记本电脑的网卡芯片出现故障，可能导致上网经常掉线、无法连接网络、网速慢、网络接口指示灯不亮以及不能开机、开机不能识别网卡、开机报错、自动关机、安装网卡驱动报错或者不能安装等。

常见的笔记本电脑网络功能模块故障现象包括有线网络无法使用、无线网络无法使用以及有线网络和无线网络都无法使用。有线网络无法使用的故障现象主要是由于网卡芯片、芯片组、RJ45网络接口及其相关电路不能正常工作或损坏所引起的。无线网络无法使用的故障现象主要是由于无线网卡、芯片组、无线网卡插槽及其相关电路不能正常工作或损坏所引起的。而有线网络和无线网络都无法使用的故障现象多半是由于芯片组损坏、虚焊等问题导致的。


8.3　笔记本电脑网络功能模块故障检修经典案例

下面列举几例笔记本电脑网络功能模块故障检修案例，通过对这些案例中故障分析及排除过程的了解，可帮助读者提高对笔记本电脑常见网络故障的认知和检修能力。

8.3.1　典型有线网络不能使用故障检修案例

故障现象

一台采用Intel公司第一代酷睿i处理器及5系列芯片组架构的笔记本电脑，无线网络能够正常使用，但有线网络无法正常连接。

故障判断

采用Intel公司第一代酷睿i处理器及5系列芯片组架构的笔记本电脑，其使用时间通常都在两年以上，可能出现电子元件器或硬件设备老化、开焊等问题，所以在检修时应特别注意。

根据故障现象，无线网络能够正常使用，说明无线路由器的工作状态应该是正常的，故障原因多半是无线路由器与笔记本电脑连接的网线以及相关接口电路存在问题，或笔记本电脑的网卡芯片以及相关电路存在故障，或PCH芯片存在虚焊或不良问题。

故障分析与排除过程

对于笔记本电脑网络功能不能使用的故障，首先应检测是否因外部网络硬件、BIOS设置、网络设置、网卡驱动以及操作系统等存在问题。

当局域网中的路由器或Modem没有工作或不能正常工作时，通常表现为笔记本电脑的无线网络和有线网络功能均无法使用的故障，且笔记本电脑RJ45接口的指示灯是不亮的。此时应检修路由器或Modem，如图8-6所示为当外部网络不可用时系统的提示信息。

当无线网络可以正常连接，但是有线网络不能连接时，通常为网卡芯片、芯片组、无线路由器连接到笔记本电脑的网线及其接口存在问题导致了故障。

当排除BIOS设置、网络设置、网卡驱动以及操作系统等问题导致了故障后，应重新插拔网线，看是否能够排除故障。

如果故障依旧，更换一根性能良好的网线，且更换无线路由器的网线插入端口，当故障依旧时，再进行拆机检修。

在排除了外部网络硬件、BIOS设置、网络设置、网卡驱动以及操作系统等问题导致了相关故障之后，应使用相关软件对笔记本电脑的硬件信息进行检测。通过这些检测软件检测出的硬件信息，可以方便在拆机检修过程中资料的搜集和故障判断，如图8-7所示为用检测软件检测出的故障笔记本电脑网卡信息。



图8-6　当外部网络不可用时系统的提示信息



图8-7　用检测软件检测出的网卡信息

拆机检修，首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

根据该故障笔记本电脑的故障现象，应重点观察和清理芯片组、网卡芯片、RJ45接口及其相关电路。

清理完毕，未发现主板上存在明显的物理损坏，应根据掌握的相关信息下载相关资料，并进行电路分析。

从前面的检测中获知，故障笔记本电脑采用的网卡型号是博通BCM57780。根据电路图检测BCM57780网卡芯片到RJ45接口的信号输出电路，发现没有信号输出。

BCM57780网卡芯片能够正常工作的条件包括多路供电、其与芯片组之间的信号电路以及BCM57780网卡芯片外接晶振能够正常工作，如图8-8所示为BCM57780网卡芯片与芯片组之间进行通信的引脚电路图。



图8-8　BCM57780网卡芯片与芯片组之间进行通信的引脚电路图

对BCM57780网卡芯片的多路供电、时钟和复位信号电路进行检测后，都没有发现存在问题，怀疑BCM57780网卡芯片存在虚焊或者损坏问题。

对BCM57780网卡芯片加焊后进行测试，RJ45接口指示灯亮，有线网络连接正常，故障排除。


故障检修经验总结：
 在牢固掌握笔记本电脑相关功能模块的理论基础上，该故障检修案例的故障分析过程是较为简单的，因此可以看出牢固掌握理论知识的重要性。

另外在加焊过程中需要注意的是，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果加焊操作不当，可能引起新的故障。

8.3.2　有线网络和无线网络都无法使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑在搁置一段时间后再次使用，出现有线网络和无线网络都无法使用的故障。

故障判断

有线网络和无线网络都无法使用的故障现象，有很大一部分原因是由于外部网络硬件、BIOS设置、网络设置、操作系统等问题导致的。如果排除了上述故障原因，则多半是由于芯片组损坏、虚焊或不良等问题导致的。

故障分析与排除过程

首先对故障笔记本电脑重新安装网卡驱动程序、杀毒、恢复BIOS设置以及更换操作系统等操作，故障依旧，于是决定对其进行拆机检修。

对故障笔记本电脑的主板进行清理。

在清理和观察的过程中并没有发现主板上的电子元器件存在明显的物理损坏或虚焊、脱落问题，也没有焦糊味道，但是其主板上灰尘确实比较多。

对故障笔记本电脑清理完毕后未发现主板上存在明显的物理损坏，应根据掌握的相关信息下载相关资料，并进行电路分析。

根据故障现象，应首先检测芯片组（双芯片架构为南桥芯片）与网卡芯片之间的信号电路是否正常，如果芯片组对网卡芯片和无线网卡插槽都没有信号输出，则说明多半是芯片组存在问题。

经过检测后发现，芯片组对网卡芯片和无线网卡插槽都没有信号输出，据此可推测芯片组存在虚焊或性能不良等问题。首先对其进行加焊处理，故障依旧。更换芯片组后，故障排除。


故障检修经验总结：
 该笔记本电脑故障现象明显，故障分析及处理过程比较简单，只要熟知笔记本电脑网络功能模块的工作原理，并按照合理的步骤进行操作，就能够顺利地排除故障。

8.3.3　有线网络不能正常工作故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，无线网络使用正常，但是有线网络有时能够正常工作，有时不能够正常工作。

故障判断

有线网络无法使用主要是由于网卡芯片、芯片组、RJ45接口及其相关电路不能正常工作或损坏。该故障笔记本电脑的故障现象为有线网络有时能够正常工作，有时不能够正常工作，说明网卡芯片、芯片组、RJ45接口及其相关电路上的电子元器件和硬件设备存在虚焊或性能不良等问题。

故障分析与排除过程

首先排除外部网络硬件故障，然后再进行BIOS设置、网络设置、网卡驱动以及操作系统问题的排查，结果并没有发现明显的故障，于是决定进行拆机检修。

对故障笔记本电脑的主板进行清理。

电子元器件，特别是一些集成度、工作频率较高的芯片，在散热环境较差时，比较容易出现问题。在清理的过程中，并没有发现故障笔记本电脑主板上存在明显的物理损坏或开焊、虚焊等问题。

对故障笔记本电脑清理完毕后未发现主板上存在明显的物理损坏，应根据掌握的相关信息下载相关资料并进行电路分析。

网卡芯片正常工作时，需要多路不同标准的供电，以满足其内部不同功能模块对供电的需求。根据电路图对故障笔记本电脑进行加电检测，首先检测网卡芯片到RJ45接口的信号输出电路，发现网卡芯片不能正常输出信号，说明网卡芯片没有正常工作。

网卡芯片正常工作时，需满足供电以及时钟和复位信号等条件，首先检测其多路供电电路，并没有发现明显的问题。然后检测其外接的25MHz晶振及谐振电容，检测过程中发现，晶振存在老化问题，输出信号不稳定，有时能够正常输出，有时不能够正常输出。说明该故障笔记本电脑的有线网络有时能够正常工作，有时不能够正常工作的故障现象，多半是由于这个性能不良的25MHz晶振引起的，如图8-9所示为网卡芯片外接25MHz晶振电路图。



图8-9　网卡芯片外接25MHz晶振电路图

更换性能不良的25MHz晶振，进行一段时间的测试后，确认故障已经排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑出现某些功能有时能够正常使用，有时不能够正常使用的故障现象，多半由于电子元器件、插槽或接口设备以及重要芯片存在接触不良、性能不良等问题。在检修过程中，应根据故障现象推导出检修的方向，确定故障原因的范围，从而迅速、准确地排除故障。

8.3.4　无线网络不能正常使用故障检修案例

故障现象

一台采用了南桥芯片和北桥芯片双芯片架构的笔记本电脑，在很长一段时间内都是使用有线网络连接局域网，但是当使用无线网络进行连接时，出现无法连接的故障。

故障判断

无线网络无法使用的故障主要是由于无线网卡、芯片组、无线网卡插槽及其相关电路不能正常工作或损坏。

故障分析与排除过程

对于笔记本电脑检修过程中遇到的某些功能不能使用的故障，首先应进行相关设置、驱动以及操作系统问题的排除。

首先对故障笔记本电脑重新安装网卡驱动程序、杀毒、恢复BIOS设置以及更换操作系统操作后，故障依旧没有排除。

这里也需要注意的是，部分无线网卡和无线路由器可能存在不兼容的问题，此问题也可能导致无线网络不能正常使用的故障，但该故障笔记本电脑并不存在此问题。

部分笔记本电脑的无线网卡在独立挡板下，不需要将整个笔记本电脑拆解就能看到无线网卡及其插槽，该故障笔记本电脑就是如此。拆开独立挡板后重新插拔无线网卡，并对无线网卡插槽进行清理，重新测试，故障并没有排除。

相对于整机拆解检测，更换无线网卡的操作更简单和快捷一些，用一块性能良好的无线网卡替换故障笔记本电脑的无线网卡，再次进行开机测试，故障依旧。

于是只能进行拆机检测，根据故障笔记本电脑的电路图检测南桥芯片到无线网卡插槽的电路连接，并没有发现问题，怀疑无线网卡插槽损坏。

更换无线网卡插槽，加电进行检测后发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑无线网络连接出现的故障，有很大一部分是由于笔记本电脑的外部无线网络或笔记本电脑的网络设置、驱动等存在问题引起的，在检测该类故障时应重点对这些可能的故障原因进行检测。

当芯片组（双芯片架构为南桥芯片）存在不良或虚焊问题时，也可能导致有线网络可以正常使用但无线网络不能正常使用的故障现象，在检修过程中遇到“疑难杂症”时，应考虑到该故障原因。

8.3.5　进水造成有线网络无法正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑不慎进水后，出现无线网络能够正常使用，而有线网络无法正常使用的故障现象。

故障判断

笔记本电脑进水后出现问题，是笔记本电脑检修过程中经常遇到的故障原因，虽然目前大部分笔记本电脑在设计时都采用了不同程度的防水设计，但是防水的程度都是有限和有局限性的。进水通常会导致笔记本电脑内部的电子元器件和硬件设备等出现短路或腐蚀等问题，从而导致相关故障。

该故障笔记本电脑出现的故障现象为无线网络能够正常使用，而有线网络无法正常使用，多半是进水造成网卡芯片、芯片组、RJ45接口及其相关电路不能正常工作或被损坏所引起的。

故障分析与排除过程

首先应进行相关设置、驱动以及操作系统问题的排除。但也不是绝对的要按照该顺序进行检修，而应根据具体的问题进行具体的分析。该故障笔记本电脑的故障原因十分明显，进水后，虽然能够正常开机并正常使用无线网络，但并不代表进水问题没有对笔记本电脑造成损坏。

对故障笔记本电脑进行拆机检修，拆机后首先对主板进行清理。仔细清理笔记本电脑上的灰尘和异物，并观察主板上的电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏。

故障笔记本电脑的网卡芯片周围可以看到明显的水渍。对于进水量较大的故障笔记本电脑，除了进行常规的清理外，还应进行烘干处理。

进行烘干处理后，再仔细查看了网卡芯片及其周围电路上的电子元器件，并没有明显的脱焊、虚焊或者烧焦等物理损坏。

根据故障笔记本电脑的电路图加电进行检测，重点检测网卡芯片的信号输出及工作条件是否满足，如图8-10所示为故障笔记本电脑网卡芯片的电路图。



图8-10　故障笔记本电脑网卡芯片的电路图

对网卡芯片的供电、时钟和复位信号电路进行检测，都没有发现存在问题，怀疑网卡芯片存在虚焊或者损坏问题。对其进行加焊后，故障依旧。更换网卡芯片，重新进行检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的网络功能模块结构相对简单，故障现象也较为明显，属于比较易于处理的故障类型。但是其检修过程也应按照规范化的检修步骤及方法进行，以免造成二次故障，或耽误检修的时间和精力。


第9章　笔记本电脑音频功能模块故障诊断与排除

9.1　笔记本电脑音频功能模块理论基础

笔记本电脑的音频功能模块主要包括内置扬声器及其接口电路、耳机/麦克风输入插孔及其接口电路、声卡芯片及其相关电路、功放芯片及其相关电路。

笔记本电脑的扬声器能够提供丰富的音响效果，耳机插孔用于连接外接耳机，麦克风插孔用于连接外接麦克风，功放芯片用于放大信号，声卡芯片用于处理音频信息。

9.1.1　笔记本电脑音频的基本概念

AC'97和HD Audio是两个笔记本电脑音频标准。

AC'97是Intel等公司在1996年共同制定的一个音频标准，称为Audio Codec'97技术标准，简称AC'97，意为“音频数字信号编/解码器”。

AC'97标准下的音频功能模块具有成本低和大幅度减小电磁干扰等特点。

HD Audio（High Definition Audio）译为高保真音频，是Intel等公司在2004年开发的一个新的音频标准，具有高弹性、低成本和高稳定性等特点。HD Audio出现的原因是用于取代AC'97规范。随着音频技术的发展，AC'97对高品质多声道的音频编码支持不足，而HD Audio则能够实现完美支持。

9.1.2　笔记本电脑音频相关电路分析

声卡是笔记本电脑音频功能模块的核心，而且很大一部分笔记本电脑的音频故障都是由于声卡出现问题导致的。笔记本电脑的常见声卡为集成在主板上的一个单独的芯片，其主要连接芯片组、功放芯片以及各种音频接口电路。

下面以很多笔记本电脑都配置的ALC272声卡芯片为例，简述笔记本电脑音频功能模块的结构。

ALC272是一款四声道高清晰度音频编解码器，能够为笔记本电脑提供一个高效的音频解决方案，如图9-1所示为ALC272应用电路图。



图9-1　ALC272应用电路图

如图9-1所示，ALC272声卡芯片能够正常工作的外部条件包括供电、复位和时钟信号等。ALC272声卡芯片的第1引脚、第9引脚、第25引脚以及第38引脚为其供电引脚。供电是芯片工作的首要条件，检测声卡芯片的工作条件是否正常时应首先检测其供电是否正常。

ALC272声卡芯片的第5引脚、第6引脚、第8引脚、第10引脚以及第11引脚主要用于连接芯片组，负责声卡芯片与芯片组之间的通信。其中第11引脚为其复位信号接收引脚，ALC272声卡芯片通常是通过接收芯片组发送的复位信号进行复位。

ALC272声卡芯片的第21引脚和第22引脚用于连接笔记本电脑的麦克风插孔，第32引脚和第33引脚用于连接笔记本电脑的耳机插孔，第13引脚和第34引脚为接口检测引脚，如图9-2所示为笔记本电脑的音频插孔电路图，图中的JMIC1为麦克风输入插孔电路，JHP1为耳机插孔电路。



图9-2　笔记本电脑的音频插孔电路图

ALC272声卡芯片的第35引脚和第36引脚用于连接功放芯片。功放是功率放大器的简称，是音频功能模块中的常见设备，主要作用是把来自信号源的微弱信号进行放大，从而驱动扬声器工作，如图9-3所示为笔记本电脑主板上的功放芯片应用电路图，其第5引脚和第17引脚为信号输入端，用于连接声卡芯片；第4引脚、第8引脚、第14引脚以及第18引脚用于连接扬声器接口。



图9-3　笔记本电脑主板上的功放芯片应用电路图


9.2　笔记本电脑音频功能模块故障检修综述

笔记本电脑的音频功能模块组成相对简单，故障现象也比较明显。常见的笔记本电脑音频故障包括耳机插孔有音频输出但扬声器无声、耳机和扬声器都没有音频输出、扬声器有音频输出但耳机插孔没有音频输出。

检修笔记本电脑的音频功能故障时，首先要排除音频设置、驱动以及操作系统问题。

耳机插孔有音频输出但扬声器无声，多半是由于功放芯片、扬声器、声卡芯片以及相关连接电路存在损坏或不能正常工作等问题造成的。

扬声器有音频输出但耳机插孔没有音频输出多半是由于耳机插孔、声卡芯片及其相关连接电路存在虚焊或损坏的问题而造成的。

耳机和扬声器都没有音频输出通常是由于声卡芯片或芯片组（双芯片架构为南桥芯片）及其连接电路不能正常工作或存在损坏、虚焊等问题导致的。


9.3　笔记本电脑音频功能模块故障检修经典案例

下面列举几例笔记本电脑音频功能模块故障检修案例，通过对这些案例中故障分析与排除过程的了解，可帮助读者进一步加深对笔记本电脑音频功能模块故障检修的理解。

9.3.1　典型耳机插孔和扬声器都没有音频输出故障检修案例

故障现象

一台配置Intel公司第一代酷睿i系列处理器、5系列芯片组的笔记本电脑，在正常使用过程中突然出现耳机插孔和扬声器都没有音频输出的故障。

故障判断

根据故障现象分析，此故障多半不是耳机插孔、功放芯片、扬声器及其相关电路出现了问题，因为这些硬件设备或电路出现问题导致的故障通常是耳机插孔或扬声器中的某一个不能正常使用。

耳机插孔和扬声器都不能正常使用通常是由于声卡芯片或芯片组（双芯片架构为南桥芯片）及其连接电路不能正常工作或存在损坏、虚焊等问题导致的。

出于这种故障判断，应重点检测声卡芯片、芯片组及其相关电路是否存在问题。但是在实际检修的过程中，特别是对于故障检修经验较少的维修人员来说，应按照从普遍到特殊的原则，并且有步骤地进行故障排除。

故障分析与排除过程

首先进行相关设置、驱动以及操作系统问题的排除。如图9-4所示为笔记本电脑的扬声器设置界面，如果在操作系统中禁用了扬声器，会造成扬声器没有音频输出的故障。

这里并非由于音频设置、声卡驱动以及操作系统引起故障，使用相关软件对笔记本电脑的硬件信息进行检测，如图9-5所示为用软件检测出的声卡信息。



图9-4　扬声器设置界面



图9-5　用软件检测出的声卡信息

拆机检测。从这台笔记本电脑的配置来看，其使用时间通常都在两年以上，所以拆机后首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。在清理的过程中，重点对声卡芯片、芯片组及其相关电路进行观察。

对故障笔记本电脑清理完毕后未发现主板上存在明显的物理损坏，根据掌握的相关信息下载相关资料并进行电路分析。

从前面的检测中获知，故障笔记本电脑采用的是瑞昱公司的ALC272声卡芯片。如图9-6所示为ALC272引脚图，根据引脚图对应故障笔记本电脑主板上ALC272声卡芯片的信号输出引脚进行检测。



图9-6　ALC272引脚图

对ALC272声卡芯片的信号输出引脚进行加电检测时发现，其对功放芯片以及耳机插孔都没有信号输出，说明ALC272声卡芯片不能正常工作或者已经损坏。

ALC272声卡芯片能够正常工作的条件主要包括供电、时钟以及复位几个部分，检测其供电电压、时钟以及复位信号输入引脚，发现均正常。于是怀疑ALC272声卡芯片存在虚焊问题或者已经损坏，对其进行加焊处理，故障依旧，更换ALC272声卡芯片后再进行测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的检修过程中，故障的初步判断决定了检修操作的方向，是顺利且迅速排出故障的前提。而故障的初步判断是否正确，主要取决于检修人员对笔记本电脑检修技能的掌握程度。而提高笔记本电脑检修技能的正确途径，就是熟练掌握相关理论知识和不断总结检修经验。

9.3.2　扬声器有音频输出但耳机插孔没有音频输出故障检修案例

故障现象

一台价格低廉的笔记本电脑，使用半年后出现扬声器有音频输出，但耳机插孔没有音频输出的故障。

故障判断

根据故障现象判断，多半是由于耳机插孔、声卡芯片及其相关连接电路存在虚焊或损坏问题造成的。当耳机插入笔记本电脑的耳机插孔后，相关检测电路会关闭扬声器的音频输出，转而采用耳机插孔输出音频。当耳机插入耳机插孔的时候，系统也会弹出提示信息，如图9-7所示为耳机插入笔记本电脑耳机插孔时系统的提示信息。



图9-7　耳机插入笔记本电脑耳机插孔时系统弹出的提示信息

故障分析与排除过程

先查看笔记本电脑的音频设置和系统设置是否存在问题，重新安装或者更新最新版本的声卡驱动程序。

在进行初步的检测后，没有发现明显的问题。

将耳机插入笔记本电脑的耳机插孔，除了耳机没有声音这个故障现象外，系统也没有在右下角弹出耳机插入的提示信息。这一故障现象对后面的故障分析十分重要，可以进一步确定和缩小故障原因的范围。

就目前的故障现象来看，原因主要可能是耳机插孔、声卡芯片存在损坏或者虚焊以及耳机插孔与声卡芯片之间的连接电路存在问题。

拆机进行检测，首先清理下主板上的灰尘或异物，重点清理声卡芯片、耳机插孔以及两者之间的电路连接部分。清理过程中没有发现主板上的电子元器件有明显的物理损坏。

根据掌握的相关信息下载相关资料并进行电路分析，如图9-8所示为故障笔记本电脑耳机插孔电路图。



图9-8　故障笔记本电脑耳机插孔电路图

检测声卡芯片对耳机插孔的信号输出引脚，基本正常。继续检测耳机插孔电路中的主要电子元器件，也基本都工作正常。怀疑耳机插孔可能存在虚焊或者损坏的问题，准备更换耳机插孔看是否能够排除故障。

更换耳机插孔后，经过测试后发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的检修过程中，应根据故障现象和相关功能模块的理论知识，进行故障判断并逐步缩小故障点存在的范围。而对于一些不容易直接检测好坏的硬件设备或电子元器件，通常采用替换法，迅速判断是否存在问题或直接将故障排除。

9.3.3　耳机插孔有音频输出但扬声器无音频输出故障检修案例

故障现象

一台搁置很久的笔记本电脑，再次使用时出现耳机插孔有音频输出，但扬声器无音频输出的故障现象。

故障判断

耳机插孔有音频输出但扬声器无音频输出，多半是由于功放芯片、扬声器、声卡芯片以及相关连接电路存在损坏或不能正常工作等造成的。

故障分析与排除过程

开机检测音频设置，发现没有问题。更新声卡驱动，插入耳机后进行测试，系统有插入耳机的提示且耳机插孔的音频输出正常，但使用扬声器时，没有音频输出。使用相关软件检测声卡及笔记本电脑其他硬件的信息，关机后进行拆机检测。

拆机进行检测，发现可能是因为搁置太久且搁置环境不是很好的原因，故障笔记本电脑的主板上不仅沉积了很多灰尘，而且还有受潮的迹象。对故障笔记本电脑进行清理，并仔细观察主板上的各种电子元器件和硬件设备有无明显的物理损坏。

在清理的过程中发现，故障笔记本电脑的扬声器接口电路上的电子元器件有轻微的腐蚀问题。猜测可能是由此导致了扬声器无音频输出的故障。

如图9-9所示为故障笔记本电脑的扬声器接口电路图。根据电路图了解这些电子元器件的型号及参数信息，然后对其进行更换。鉴于该故障笔记本电脑的状况，在更换前应先进行烘干处理。



图9-9　故障笔记本电脑的扬声器接口电路图

烘干故障笔记本电脑的主板，根据电路图更换相关电子元器件后加电检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 清理操作是拆机检修笔记本电脑后进行的一项基本操作，这一步操作看似简单，而且在大部分的检修中都不会有明显的收获，但却是不可省略的一步。因为一部分笔记本电脑的故障是可以通过这一步操作直接排除的，还有一些难以判断故障原因的“疑难杂症”也是可以通过这一步解决问题的。

9.3.4　非典型耳机插孔和扬声器都没有音频输出故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑开始出现的故障是不能开机，更换南桥芯片后，能够正常开机，且其他功能都正常，但是出现耳机插孔和扬声器都没有音频输出的故障现象。

故障判断

耳机插孔和扬声器都没有音频输出通常是由于声卡芯片或芯片组（双芯片架构为南桥芯片）及其连接电路不能正常工作或存在损坏、虚焊等问题导致的。

故障分析与排除过程

根据故障现象可以判断多半是由于硬件问题导致了相关故障。但是在拆机检修的前，还是应该查看一下故障笔记本电脑的音频设置以及声卡驱动和操作系统是否存在问题。

查看故障笔记本电脑的音频设置以及声卡驱动和操作系统没有问题，了解该故障笔记本电脑的硬件信息后拆机进行检测。因为是二次进行维修，笔记本电脑的主板相对较干净，不需要再次清理灰尘，但需要仔细查看主板上的电子元器件有无明显的物理损坏。很多维修后产生的新故障都是由于在检修过程中不小心磕碰到主板上的电子元器件造成的。

没有观察到主板上有明显的物理损坏，直接加电检测声卡芯片的信号输出。

检测过程中发现，声卡芯片给扬声器接口以及耳机插孔的信号引脚都没有信号输出，说明声卡芯片损坏或不能正常工作，检测声卡的供电以及时钟、复位信号是否正常。

检测过程中发现，声卡芯片其中一个引脚供电不正常，根据对电路图的分析，确定该引脚关联的几个电容器，对其检测后发现有两个已经损坏。将其更换后进行测试，故障已经排除。可判定故障原因很可能是在上次检修过程中，不小心损坏了相关电容器，从而造成声卡芯片不能正常工作引起的。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑进行检修之后产生新的故障，通常都是由于在检修操作过程中意外损坏主板上的电子元器件或硬件设备所造成的。所以为了避免二次故障的产生，在焊接和检测的过程中要特别注意对主板上电子元器件和硬件设备的保护。

9.3.5　不慎摔落导致的音频故障检修案例

故障现象

一台配置Intel公司第二代酷睿i处理器、6系列芯片组的笔记本电脑，在不慎摔落后出现耳机插孔和扬声器都没有音频输出的故障现象。

故障判断

耳机插孔和扬声器都没有音频输出通常是由于声卡芯片或芯片组（双芯片架构为南桥芯片）及其连接电路不能正常工作或存在损坏、虚焊等问题导致的。

此故障笔记本电脑采用的是Intel的6系列芯片组，为单芯片设计，虽然不慎摔落，但是能够正常开机，只有音频故障。

故障分析与排除过程

故障笔记本电脑的故障原因很明确，就是因为不慎摔落造成音频功能故障。但是进一步的故障原因却必须经过检测后才能确定，是芯片组、声卡芯片问题抑或其他问题导致了相关故障。

检修过程中，还是应该简单的查看是否因为软件问题造成了相关故障。简单查看后发现音频设置、声卡驱动以及操作系统都没有明显的问题，但是当使用耳机插入耳机插孔的时候，系统不提示相关信息。

拆机进行检测，首先清理主板上的灰尘或异物，重点清理声卡芯片、芯片组及其两者之间的电路连接部分，清理过程中没有发现主板上的电子元器件或硬件设备有明显的开焊或脱落问题。

根据故障笔记本电脑的电路图对声卡芯片进行检测。检测过程中发现，声卡芯片给扬声器接口以及耳机插孔的信号引脚都没有信号输出，说明声卡芯片损坏或不能工作。

检测声卡的供电以及时钟、复位信号是否正常，检测过程中发现，声卡芯片的供电部分正常，但是声卡芯片与芯片组之间进行通信的引脚信号输入不正常。于是怀疑声卡芯片与芯片组连接电路中的电阻器或电容器可能存在问题，但是检测后并没有发现出现故障的电子元器件。

此时猜测故障原因多半是芯片组存在性能不良、虚焊或损坏的问题。于是先对芯片组进行加焊处理，经检测后发现故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的音频功能模块的电路连接相对简单，其出现故障后故障现象也较为明显，所以处理起来也相对容易。

但是在检修的操作过程中应注意，故障分析过程的逻辑性，以免造成误判；也要注意方式、方法，以免遗漏真正的故障原因或造成二次故障。


第10章　笔记本电脑接口电路故障诊断与排除

10.1　笔记本电脑接口电路理论基础

笔记本电脑接口电路用于各种硬件设备之间的互相连接，从而达到信息传输和供电的目的。

常见的笔记本电脑接口电路主要包括键盘接口电路、触摸板接口电路、液晶显示屏接口电路、VGA接口电路、HDMI接口电路、USB接口电路、内存接口电路、硬盘接口电路、光驱接口电路、音频接口电路、网络接口电路、主机电源接口电路以及可充电电池接口电路等。

笔记本电脑接口电路通常由接口设备、电容器、电阻器等电子元器件及相关设备组成，其结构相对简单，但作用十分重要，出现故障的几率也较多。

下面以常见典型接口电路为例，概述接口电路的相关理论知识。

10.1.1　VGA接口电路

VGA接口是笔记本电脑广泛采用的视频输出接口类型，主要用于外接显示设备。

VGA接口电路的作用是将红、绿、蓝三基色信号、行同步信号和场同步信号以及时钟信号和供电传输到VGA接口插座。

VGA接口共有15个针脚，分成三排，每排五个。如表10-1所示为VGA接口芯片各针脚功能表。

表10-1　VGA接口芯片各针脚功能表





VGA接口电路主要由电阻器、电容器、场效应管、电感器以及VGA接口插座等电子元器件和相关设备组成。电路中的电容器主要用于滤波和阻抗匹配等作用，电感器通常用于抑制高频干扰。

如图10-1所示为VGA接口电路图。图10-1a所示为VGA接口插座的电路连接，图10-1b所示为红、绿、蓝三基色信号的传输电路。图10-1c所示为行同步信号和场同步信号传输电路，图10-1d所示为数据和时钟信号传输电路。

从图10-1b、图10-1c以及图10-1d所示的电路中可以看出，VGA接口插座最终接收到的信号来自两种输入，一种是独立显卡传送的信号，另一种则是集成的显示核心传送的信号。其中，集成在CPU内的显示核心发送的信号，通常是CPU先传送给芯片组，再由芯片组传送给VGA接口电路。



图10-1　VGA接口电路图







图10-1　（续）

10.1.2　USB接口电路

笔记本电脑通常都会配置两个以上USB接口，可用于连接鼠标、键盘、摄像头、移动硬盘、外置光驱以及手机、数码相机等外部设备。

USB接口电路主要由USB接口插座、电阻器、电容器、电感器等电子元器件和相关设备组成。USB接口定义较为简单，这使得其电路连接也较为简单。如表10-2所示为USB接口芯片各针脚功能表，如图10-2所示为USB接口插座的电路连接图。

表10-2　USB接口芯片各针脚功能表





图10-2　USB接口插座的电路连接图

为了防止USB接口的供电出现问题而导致相关硬件设备的损坏，USB接口电路中通常都设置保护电路，如图10-3所示为USB接口电路中的保护电路图。



图10-3　USB接口电路中的保护电路图

USB接口电路内设置的保护电路通常是一个限流开关，当主板供电电路提供的供电异常时，该限流开关会截止输出，不再为USB接口提供供电。

10.1.3　主机电源接口和可充电电池接口电路

电源适配器和可充电电池是笔记本电脑的两种外部供电类型，这两种外部供电通过笔记本电脑主板上的主机电源接口电路和可充电电池接口电路进入主板供电电路，如图10-4和图10-5所示分别为主机电源接口电路和可充电电池接口电路。从两图中可以看出，主机电源接口电路和可充电电池接口电路都是结构较为简单的电路，其设计的核心都是稳定和保护，所以这两个电路中都设置了保险。主机电源接口电路中，插座的第1、2引脚为主供电传输，第3、4引脚为接地连接。可充电电池接口电路中，插座第1、2引脚为主供电传输，第3、4引脚为时钟、数据端，与主板上的EC芯片相连接，第5引脚为温度信号输出端，其余引脚为接地端。



图10-4　主机电源接口电路图



图10-5　可充电电池接口电路图


10.2　笔记本电脑接口电路故障检修综述

造成笔记本电脑接口电路出现故障的原因主要包括进水、摔落、撞击、错误的插拔方式以及芯片组等主板上与接口电路相关的电子元器件或硬件设备出现损坏、老化、性能不良、虚焊、脱焊等问题。

笔记本电脑接口电路的故障表现主要包括如下几种。

（1）通过VGA、HDMI等接口连接笔记本电脑的显示设备，出现黑屏无显示、花屏、缺色、偏色或亮度不正常等故障。

（2）通过USB接口连接笔记本电脑的移动硬盘、鼠标以及键盘等设备，出现无法使用或无法被系统识别等故障。

（3）主机电源接口电路出现问题，将导致笔记本电脑无法使用电源适配器供电的故障。可充电电池接口电路出现问题，将导致可充电电池无法正常充放电的故障。

在检修笔记本电脑的接口电路故障时，应首先排除这些故障是由BIOS设置或软件设置问题、外接设备损坏导致的。

在拆机检修笔记本电脑的VGA、HDMI、USB以及主机电源接口和可充电电池接口电路时，应首先查看主板上的这些接口设备有无开焊、虚焊等问题，接口电路中的主要电子元器件有无脱落、虚焊或烧焦等明显物理损坏。


10.3　笔记本电脑接口电路故障检修经典案例

下面列举几例笔记本电脑接口电路故障检修案例，通过对这些案例中故障分析与排除过程的了解，可帮助读者增强对笔记本电脑接口电路故障检修的理解。

10.3.1　可充电电池无法正常充电故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑久置后再次使用，出现可充电电池无法正常充电故障。

故障判断

笔记本电脑出现不能充电的故障多与主板上的充电控制电路、EC芯片以及可充电电池接口电路有关。

故障分析与排除过程

在拆机检修前，应首先排除可充电电池出现问题而导致了故障。

笔记本电脑的可充电电池，在使用两年以后都会出现不同程度的老化问题。而廉价、低端机型的可充电电池可能寿命更短，在检修时应特别注意。

将故障笔记本电脑的可充电电池放到性能良好的机器上进行测试，发现其能够正常充电。排除了可充电电池存在问题而导致了故障的可能性，并确认故障原因范围应该在故障笔记本电脑的主板上。

拆机检修，首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。特别是针对这种放置一段时间再次使用的笔记本电脑，其内部沉积灰尘或受潮，极易导致不能正常启动、死机或黑屏等故障。

鉴于该故障笔记本电脑的故障现象，应特别关注其充电控制电路和可充电电池接口电路部分的清理工作。

在清理和观察该故障笔记本电脑的过程中，发现可充电电池接口附近的两个电阻器存在腐蚀问题。

如图10-6所示为该故障笔记本电脑可充电电池接口电路图，出现被腐蚀问题的两个电阻器在电路图中的编号为PR13和PR14。

直接更换电阻器PR13和PR14，开机进行测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的电子元器件及硬件设备，因为受潮、灰尘或撞击、进水等问题，经常出现虚焊、脱落以及损坏或性能不良等问题，从而引发相关故障。



图10-6　故障笔记本电脑可充电电池接口电路图

在拆机检修笔记本电脑的过程中，一直强调清理灰尘并仔细观察主板，并对受潮严重或进水的故障主板进行烘干处理。一方面，清理、烘干的检修步骤能够解决部分因为散热、短路问题而导致的故障，并且还能够预防故障反复出现。另一方面，有些故障是能够通过观察直接发现的，比如明显的开焊、脱落问题，或硬件设备变形、芯片烧焦等，可以非常有效地节省检修的时间和精力。

10.3.2　USB接口都无法使用故障检修案例

故障现象

一台采用AMD公司CPU和芯片组（北桥芯片和南桥芯片的双芯片架构）的笔记本电脑出现USB接口都无法使用的故障现象。

故障判断

当笔记本电脑出现一个USB接口不能使用时，大多是由于该USB接口存在开焊、虚焊或本身损坏或者USB接口的供电部分出现问题。

但当一台笔记本电脑的USB接口全部不能使用时，则多半是由于芯片组（双芯片架构中为南桥芯片）存在虚焊或性能不良或者芯片组USB功能模块的供电、时钟信号出现问题导致的。

故障分析与排除过程

USB接口出现故障，应首先根据故障现象确认故障的范围。

该笔记本电脑的芯片组为北桥芯片和南桥芯片的双芯片架构，USB控制器集成在南桥芯片中。所以当该笔记本电脑的所有USB接口都无法正常使用时，故障原因通常为南桥芯片存在虚焊或性能不良，南桥芯片的USB功能模块的供电、时钟信号等可能存在问题。

确认故障范围后，需进行拆机检修，拆机后首先清理并观察。

对于该故障笔记本电脑应重点观察和清理南桥芯片及其周围的电子元器件。

清理和观察后没有发现比较明显的问题，此时根据电路图对该故障笔记本电脑做进一步检测。

在检测中发现，南桥芯片USB功能模块供电正常，但是没有时钟信号输入，由此判断是该问题导致了故障。

如图10-7所示为该故障笔记本电脑的USB时钟信号输出电路图，在该故障笔记本电脑中，USB的时钟信号是由系统时钟电路中的时钟发生器芯片输出的。

根据电路图检测该时钟信号的输出电路，发现电阻器R170已经损坏，并由此判断正是由于该电阻器损坏而导致了故障。



图10-7　USB时钟信号输出电路图

更换损坏的电阻器R170后测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 该故障笔记本电脑检修过程建立在对USB功能模块理论知识的掌握上，当故障笔记本电脑的所有USB接口都无法使用时，检测芯片组内集成的USB控制器的工作条件是否满足，是检修过程的核心和重点。

10.3.3　无法正常使用电源适配器故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，使用可充电电池可以正常开机启动，但是使用电源适配器时不能正常开机启动。插拔电源适配器后，偶尔能开机，但是有时会突然断电。

故障判断

使用可充电电池能够正常开机启动，说明主板上各个功能电路是正常的。使用电源适配器时不能正常开机启动，说明故障原因主要出在主机电源接口电路以及保护隔离电路中。而插拔电源适配器后，偶尔能开机，但是有时会突然断电的故障现象，说明主机电源接口可能存在虚焊、损坏，或该电路中的电子元器件存在问题。

故障分析与排除过程

对于使用可充电电池能够正常开机启动，但是使用电源适配器时不能正常开机启动的故障，应首先确认该故障笔记本电脑使用的电源适配器有无问题。

经检测，该故障笔记本电脑使用的电源适配器输出供电正常。

鉴于故障判断，应进行拆机检测。

即使在确认了笔记本电脑故障原因范围的情况下，拆机后的第一个检修步骤仍是对该故障笔记本电脑进行清理和观察。

针对该故障笔记本电脑，应重点清理和检查主机电源接口电路是否存在问题。

清理和检查后没有发现明显的问题，加电检测主机电源接口电路的输出供电是否正常。

如图10-8所示为该故障笔记本电脑的主机电源接口电路图。根据电路图，对电源适配器的输入供电进行检测发现，主机电源接口电路没有VIN供电输出；再对该电路中的电子元器件检测后发现，没有虚焊、不良或损坏的问题。由此怀疑主机电源接口存在虚焊或者损坏的问题。



图10-8　故障笔记本电脑主机电源接口电路图

将主机电源接口拆焊后重新进行焊接，再加电测试，VIN供电正常输出，故障排除。


故障检修经验总结：
 有些虚焊或损坏是能够直接通过目测观察到的，但大部分虚焊或损坏需要对故障现象和相关电路进行分析后才能获知。所以对故障笔记本电脑的故障现象和相关电路进行合理分析，是非常重要的检修步骤。

10.3.4　VGA接口无法正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，VGA接口无输出信号。

故障判断

对于VGA接口不能正常使用的故障，应首先确认外接显示设备和连接线是否有问题，如果没有问题，再去检测VGA接口电路中的供电、三基色信号、行、场信号以及时钟和数据信号是否正常。

故障分析与排除过程

更换信号线和外接设备后进行测试，外接设备显示无信号输入，进一步确认故障范围在该故障笔记本电脑主板内，需拆机进行检修。

拆机检修过程中，首先在未加电的情况下检查主板上的主要芯片、电子元器件以及硬件设备的外观有无明显物理损坏。检查到比较明显的物理损坏或开焊问题时，可直接对这些问题进行加焊或更换处理。

而针对不同的故障现象，在清理和观察的过程中需对相关电路进行重点关注。如该笔记本电脑的故障，就应重点关注VGA接口电路是否存在问题。

清理和观察主板后，没有发现明显的问题，需根据电路图做更一步详尽的检测，如图10-9所示为该故障笔记本电脑VGA接口电路图。

根据电路图进行检测后发现，VGA接口电路供电正常，三基色信号对地阻值正常，时钟和数据电路3.3V上拉电压正常，但是行、场信号不正常。进一步检测发现电阻器R184和R189性能不良，并推断正是这两个电阻器出现问题导致了故障。

更换出现问题的电阻器后检测，发现故障已经排除。


故障检修经验总结：
 在检测和更换的过程中，一定要按照正规的操作方法进行操作，否则极易造成新故障的产生。

10.3.5　一个USB接口无法正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，经常使用的一个USB接口突然出现不能正常使用的故障。

故障判断

USB接口因为经常使用的缘故，故障率是相对较高的。从该故障笔记本电脑的故障现象来看，故障范围主要在USB接口电路部分，而且应重点关注USB接口是否因为插拔不当造成了虚焊或损坏，另一方面则要重点关注其5V供电电路是否存在问题。



图10-9　故障笔记本电脑VGA接口电路图

故障分析与排除过程

USB接口是目前应用最为广泛的一种笔记本电脑接口类型，而其插拔的频率也较高，所以故障率也相对较高。

在检修笔记本电脑的USB接口不能正常使用的故障时，首先应确认是单独某一个USB接口不能正常使用，还是该故障笔记本电脑的所有USB接口都不能正常使用，从这一点上可以区分故障原因的范围。

当笔记本电脑出现一个USB接口不能正常使用时，大部分情况是由于该USB接口存在开焊、虚焊或本身损坏，以及USB接口的供电部分出现了问题。

如果一台笔记本电脑的USB接口全部不能正常使用，则多半是由芯片组（双芯片架构中为南桥芯片）存在虚焊或性能不良，以及芯片组USB功能模块的供电、时钟信号出现问题导致的。

经检测确认，该故障笔记本电脑只有一个USB接口不能使用。

拆机检修，拆机后首先对故障笔记本电脑进行清理和观察。

鉴于该故障笔记本电脑的故障现象，应重点清理和观察USB接口电路是否存在故障。

仔细清理和观察后，没有发现较为明显的问题。接下来应根据电路图进行更具体、深入的检测。

如图10-10所示为故障笔记本电脑的USB接口电路图，根据该电路图进行检测发现，数据信号传输电路正常，5V供电正常。根据故障现象和检测结果分析，USB接口存在虚焊或者损坏的几率很大。

但为了更进一步确认故障，对USB接口电路中的电容器、电感器以及电阻器进行好坏和性能的检测，检测后都没有发现问题存在。

加焊USB接口后测试，发现故障依旧。更换性能良好的USB接口后进行测试，能够正常使用，故障排除。



图10-10　故障笔记本电脑的USB接口电路图



图10-10　（续）


故障检修经验总结：
 由于USB接口经常会采取插拔操作，出现虚焊或损坏的情况也是比较常见的，所以在检修的过程中，除了考虑USB接口电路中的电子元器件是否损坏外，还应多考虑USB接口是否存在虚焊或损坏的问题。


第三篇　经典故障维修案例

◆第11章　笔记本电脑常见故障检修经典案例

◆第12章　主要品牌笔记本电脑故障检修经典案例

本篇内容列举了大量笔记本电脑故障检修案例，在案例的叙述过程中，不仅对笔记本电脑的故障分析方法进行了大量的讲解，还对笔记本电脑检修过程中的各种注意事项做了充分说明。

通过对本篇中笔记本电脑故障检修案例的学习，读者不仅可以进一步学习和巩固笔记本电脑检修的相关理论知识，还能提升对笔记本电脑检修技能的理解和掌握能力。


第11章　笔记本电脑常见故障检修经典案例

学习笔记本电脑检修技能的过程中，需牢固把握三个核心，分别是笔记本电脑基础理论知识、故障分析技能以及检修工具操作技能。在笔记本电脑检修过程中，应首先了解故障发生前的情况，清晰掌握故障现象，这两步操作看似简单，但却是后面检修过程能够顺利进行的基础。

对出现故障的笔记本电脑，应首先询问故障发生前的具体情况。例如故障发生前升级或装卸了软件，应联想到故障可能是由于软件不兼容等问题所引起的，而不要盲目地去拆解笔记本电脑进行硬件问题的检修。如果故障发生前有撞击、不慎摔落、进水或在高温条件下使用等问题，应联想到故障可能是由于上述情况导致硬件设备或电子元器件出现了损坏、虚焊、脱焊或接触不良等问题引起的。

综合来看，笔记本电脑的故障原因主要包括人为因素、环境因素以及笔记本电脑自身品质问题三个大的方面。人为因素是导致笔记本电脑出现各种故障最常见的故障原因，主要包括进水、不慎摔落、撞击、操作不当、没有正常关机、更新或安装软件时没有按要求重启、软件设置错误、病毒、驱动以及操作系统问题、检修过程造成的二次故障等问题。环境因素导致的故障常见于使用时间较长或在恶劣环境下使用的笔记本电脑，主要包括灰尘、潮湿、雷击、散热问题等。潮湿和灰尘问题可能导致笔记本电脑主板上的电子元器件和相关硬件设备出现短路、散热不良等问题，并引发相关故障。在雷雨天或温度较高的环境下使用笔记本电脑，可能造成主板上的电子元器件和相关硬件设备损坏或虚焊、脱焊等问题，并引发相关故障。

笔记本电脑是一个构成相对复杂的系统，其包括的电子元器件和硬件设备较多，虽然目前笔记本电脑的制造工艺已经相当成熟，但还是会出现不同程度的品质问题。特别是对于一些廉价、小品牌或定位低端的笔记本电脑，其使用的电子元器件和硬件设备本身品质可能就不是特别优异，所以比较容易出现各种问题。

掌握故障发生前的情况，有助于故障原因的判断，对笔记本电脑检修过程的顺利进行是十分的重要步骤。掌握故障发生前的情况之后，需对故障笔记本电脑的故障现象进行确认。这一步看似简单，但却是不可忽略的一步。

笔记本电脑经常出现的故障现象包括不能正常开机启动、死机、自动重启、黑屏、白屏、花屏、蓝屏、图像显示不全、网络故障、音频故障、接口故障、可充电电池的充电故障及不能进入操作系统等。如常见的黑屏故障，其故障原因可能是内存与内存插槽接触不良造成的，也有可能是液晶显示屏的背光系统出现问题造成的，还有可能是笔记本电脑主板上的硬件设备或相关电路出现问题造成的。在确认故障现象的过程中，如果能在强光下观察到液晶显示屏有显示内容，则说明故障原因多半为液晶显示屏的背光系统出现问题导致的。

由此可以看出，确认故障现象，将影响检修的方向，如果检修的方向错误，就不能顺利地找到故障点，并进行故障的排除。

从本质上说，笔记本电脑出现的各种故障可以分为软件故障和硬件故障两个大类。软件故障主要指软件设置错误、软件不兼容、BIOS设置问题、病毒、驱动以及操作系统文件丢失等问题导致的故障。此类故障通过更新驱动程序、更换操作系统、恢复BIOS设置以及杀毒等操作后就可以排除。硬件故障主要是指笔记本电脑使用的各种电子元器件和硬件设备出现开焊、脱落、损坏、老化、性能不良等问题而导致的故障。

笔记本电脑检修中，经常需要解决的问题就是硬件故障。硬件故障的现象、原因都相对复杂，下面通过具体的案例讲述不同硬件故障的检修步骤、排除过程及注意事项。


11.1　笔记本电脑不能正常开机启动故障检修经典案例

笔记本电脑出现不能正常开机启动的故障，主要与主板供电电路、EC芯片以及芯片组相关。

笔记本电脑待机供电不正常、某一路供电没有正常输出以及供电输出异常，都将导致不能正常开机启动的故障。

而EC芯片和芯片组在笔记本电脑的开机启动过程中负责大部分控制信号的发送，如果其不能正常工作，也会导致不能正常开机启动的故障。

11.1.1　场效应管损坏导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，无法正常开机启动。

故障判断

对于无法正常开机启动的笔记本电脑，通常情况下应按照先供电、再时钟及复位信号的检测顺序进行检测。

故障分析与排除过程

确认故障，排除电源适配器和可充电电池外部供电存在问题，并判断该故障笔记本电脑需进行拆机检修。

拆机检测过程中通常首先在未加电的情况下检查主板上的主要芯片、电子元器件以及硬件设备的外观有无明显物理损坏。

如果检查到比较明显的物理损坏或虚焊、开焊问题时，可直接对这些问题进行加焊或更换处理。如果在清理和观察过程中没有发现明显的物理损坏，需要根据故障分析再次做出判断。如果故障分析能够明确故障原因，不必加电检测。如果故障现象比较复杂，故障分析之后依然对故障原因比较模糊，则需进行加电检测。

电源控制芯片、场效应管、电阻器以及电容器都是电路中经常出现故障的电子元器件，在检测过程中，根据故障现象对这些电子元器件进行重点检测，有时可迅速排除故障。

清理和观察该故障笔记本电脑的过程中，发现一个场效应管存在明显损坏的问题。

通常情况下，在观察故障笔记本电脑主板上没有明显物理损坏的电子元器件后，会检测主板各供电电路中的电感器对地阻值是否存在明显偏低的问题。然后再去检测待机电路的3.3V和5V供电输出是否正常，从而区分故障原因主要是在待机电路、保护隔离电路，还是在主机电源开关键、EC芯片、芯片组及其相关电路上。

对于该故障笔记本电脑，观察到场效应管存在明显的损坏问题，所以首先需要将其更换，如图11-1所示为存在明显损坏问题的场效应管所在的供电电路图。存在明显损坏问题的场效应管为电路图中的PQ33，正是场效应管的损坏使该供电电路无法正常输出供电，从而导致了不能正常开机启动的故障。

更换损坏的场效应管，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 主板上的硬件设备和电子元器件出现虚焊、脱落、击穿、性能不良是笔记本电脑所表现出来的各种故障现象的常见原因。

对故障发生前的情况进行了解，对故障现象进行确认和初步判断，以及拆机后进行清理和观察，这类操作步骤看似简单，是故障检修过程中不可缺少的关键步骤。很多故障笔记本电脑都是在这些简单的操作中确认了故障点，并顺利排除。所以检修过程中，一定不可忽视这些简单的检修操作。

11.1.2　电阻器损坏导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，不慎摔落后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

重点检测故障笔记本电脑主板上的电子元器件和相关硬件设备，检测有无开焊、脱落或接触不良等问题。

故障分析与排除过程

了解故障发生前的情景，确认故障，判定需拆机进行检修。

拆机后进行清理和观察，没有发现较为明显的损坏问题。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值，没有发现明显偏低的问题。



图11-1　存在明显损坏问题的场效应管所在的供电电路图

检测该故障笔记本电脑待机电路的供电输出，发现其没有正常输出。

在此种情况下，通常需要检测待机电路中电源控制芯片的供电是否正常，以判断故障原因是在待机电路范围内，还是在保护隔离电路等上级电路范围内。

但是，不同机型的待机供电输出电路设计是有所区别的，在检修过程中需要根据具体机型的上电时序及电路图进行分析，从而做出正确的判断。

该故障笔记本电脑待机电路中采用的电源控制芯片型号为RT8206B，该芯片是一个高效率的电源控制器，内部集成两个脉冲宽度调制（PWM）控制器，可提供固定的3.3V与5V输出或可以调节的2～5.5V输出。

同时，RT8206B内部集成的线性稳压模块能够提供5V、70mA的供电输出，如图11-2所示为RT8206B电源控制芯片的引脚图及内部功能框图。



图11-2　RT8206B电源控制芯片的引脚图及内部功能框图

如图11-3a所示为故障笔记本电脑的待机电路图，图11-3b所示为电源控制芯片第14引脚和第27引脚使能信号输入电路图，这两个引脚输入信号为高电平时，电源控制芯片才能驱动后级电路输出待机供电。

在检测该电路中的电源控制芯片时，发现其有供电输入，说明电源适配器的输入供电通过了保护隔离电路，故障原因很可能在待机电路中。

对待机电路的检测，主要包括检测待机电路中的场效应管、电感器、电容器、电阻器等是否存在损坏，以及电源控制芯片的供电和开启信号等是否正常。根据电路图检测电源控制芯片的第6引脚主供电正常，第4引脚为0V，存在问题，此引脚应为高电平才能使电源控制芯片第7引脚输出VL。再测电源控制芯片第7引脚，实测为0V，应该是5V输出。没有VL，将导致电源控制芯片的第19引脚PVCC无供电输入，第14引脚和第27引脚没有使能信号输入，也就无法正常驱动后级电路输出3.3V和5V待机供电。



图11-3　故障笔记本电脑的待机电路图

根据电路图检测电源控制芯片的第4引脚为低电平的原因，发现电阻器PR135损坏。判断正是此问题使得电源控制芯片不能正常工作，最终导致不能正常开机启动。

更换损坏的电阻器，检测电源控制芯片的供电和信号已经正常，开机测试正常启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 根据电路图检查电源控制芯片的工作条件是否正常，是电路检测过程中经常进行的操作。除了供电外，电源控制芯片的开启信号也经常出现问题，从而导致其无法正常工作。在检测时，需要根据不同型号电源控制芯片的特性，对其工作条件是否正常进行检测，进而找到故障点，并进行故障的排除。

11.1.3　北桥芯片导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，先出现花屏问题，然后不能正常开机启动。

故障判断

笔记本电脑的显卡出现问题，不仅会导致相关显示故障，还可能导致不能开机等其他故障。该故障笔记本电脑先出现花屏问题，然后出现不能正常开机启动的故障，根据故障现象分析，很有可能是显卡出现问题导致的。

故障分析与排除过程

根据该故障笔记本电脑的故障现象分析，决定拆机检修，应重点关注其显卡部分。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。在清理的过程中应仔细观察笔记本电脑主板上的主要电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏。

该故障笔记本电脑主板和散热器上沉积了大量灰尘，存在明显的散热不良问题。由此进一步推测可能是散热问题导致了芯片组或EC芯片等出现虚焊，导致出现相关故障。

对故障笔记本电脑清理完毕后未发现主板上存在明显的物理损坏，应根据掌握的相关信息下载相关资料并进行电路分析。

该故障笔记本电脑使用时间较长，芯片组为南桥芯片和北桥芯片组成的双芯片架构，且北桥芯片内集成显示核心。对于部分北桥芯片内集成显示核心的笔记本电脑，由于北桥芯片发热量大而导致虚焊或损坏，并引发显示和不能开机的故障，是一种常见的故障类型。

加焊北桥芯片，故障依旧。更换北桥芯片，加装外部散热器，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的散热问题是笔记本电脑检修过程中必须重视的一个问题。

散热性能的好坏，是衡量一台笔记本电脑品质的重要标准。当散热不好时，不仅会引起笔记本电脑运行缓慢、自动重启等问题，还可能造成笔记本电脑内部硬件的损坏，引发更为严重的故障。

所以在笔记本电脑检修过程中，应注意改善笔记本电脑的散热环境，不仅可以解决部分故障，还能够防止一些故障的再次发生。

11.1.4　开机掉电类型不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

拆机检测时应对进水特别严重的区域进行仔细检测，此类故障的故障原因多为进水造成了相关电子元器件损坏。

故障分析与排除过程

确认故障，并判断需进行拆机检修。

拆机后发现主板上的水渍非常明显，但是无明显损坏的电子元器件或相关硬件设备。

清理后进行烘干处理，烘干处理后，加电进行测试，依旧无法正常开机启动。

在笔记本电脑的开机启动过程中，如果主板上存在短路、某一路供电没有正常输出或出现热保护、过流保护、POST异常以及CPU的工作条件没有正常满足时，将会导致系统终止开机启动过程、触发掉电等故障。这类故障是笔记本电脑检修过程中经常遇到的，而正常情况下，发生这类故障的笔记本电脑待机供电是正常的，EC芯片、芯片组的工作条件和信号发送也是正常的。

检修触发掉电类故障时，应重点检测故障笔记本电脑主板上是否存在短路问题，外围供电和CPU核心供电是否正常开启，CPU的供电、时钟及复位信号等工作条件是否正常，POST过程是否正常。

检测该故障笔记本电脑主板各供电电路中的电感器对地阻值，无明显偏低的问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

如果待机供电和主机电源开关键没有问题，应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常。经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送RSMRST#和PWRBTN#信号到PCH芯片，说明EC芯片已经正常工作。接着应检测PCH芯片是否正常工作，检测PCH芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常。再仔细检查PCH芯片周围的电子元器件，没有发现脱焊或虚焊问题。当PCH芯片的工作条件都具备却不能正常工作时，通常为芯片自身存在虚焊、不良或损坏的问题，但该故障笔记本电脑无此问题。

当EC芯片和芯片组正常工作且开启各种供电时，总是因为某一路供电没有正常输出而导致触发掉电的故障。此时可通过检测各种供电电路中电感器上的电压判断该供电电路是否正常输出了供电。

供电电路没有正常输出供电时，应重点检测电路中的场效应管、电感器以及电源控制芯片等是否正常，其工作条件是否满足。检测电源控制芯片时，通常主要检测其供电是否正常、使能信号是否正常以及自举升压电路等是否正常。

经检测，进水较为严重区域的供电电路没有正常输出供电，如图11-4所示为该故障笔记本电脑没有正常输出供电的供电电路图。

检测过程中发现，电源控制芯片供电电路上的电阻器PR178和电容器PC138性能不良，并判断由此导致了故障的产生。



图11-4　没有正常输出供电的供电电路图

更换性能不良的电阻器和电容器，开机检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 在更换电子元器件过程中需要注意的是，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果焊接操作不当，可能引起新的故障。

11.1.5　与EC芯片复位信号有关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，正常关机无异常，第二天再次使用时，出现无法正常开机启动的故障。故障发生前无进水、无撞击、无摔落等问题。

故障判断

在检修时，应首先检测故障笔记本电脑的待机供电是否正常。如果不正常，需检修待机电路和保护隔离电路等上级供电电路是否存在问题。如果待机供电正常，则需要重点检测主机电源开关键是否存在问题、EC芯片以及芯片组（双芯片架构重点检测南桥芯片）在供电以及时钟和复位信号方面是否正常。

还有部分无法正常开机启动故障是由于EC芯片或芯片组存在虚焊、不良或已经损坏导致的，在检修的过程中也需要重点关注。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

如果还是不能够正常开机启动，需拆机进行故障的排除。

拆机后清理灰尘，并仔细观察故障笔记本电脑主板上的电子元器件是否存在明显的物理损坏。

经初步检测后没有发现明显的问题。

根据电路图检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V待机供电正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

当待机供电和主机电源开关键没有问题时，应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常。经检测，EC芯片没有正常发送RSMRST#信号给PCH芯片。

如图11-5所示为EC芯片与PCH芯片之间的RSMRST#信号连接电路图。检测时发现，该电路中的电子元器件性能良好，推测是EC芯片没有正常工作，所以RSMRST#信号没有正常发送。

检测EC芯片的供电、时钟及复位信号是否正常，以判断是EC芯片本身问题导致了故障，还是工作条件不满足导致了故障。检测后发现，EC芯片复位电路上的电阻器损坏，推断正是该电阻器损坏造成EC无复位信号，导致无法正常工作。

更换性能不良的电阻器，加电测试，EC复位信号正常，故障修复。


故障检修经验总结：
 EC芯片不能正常输出相关信号时，需重点检测其供电、时钟及复位信号等工作条件是否正常。



图11-5　RSMRST#信号连接电路图

11.1.6　与开机信号有关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，不慎摔落后出现无法正常开机启动的故障。

故障判断

笔记本电脑不慎摔落后出现无法正常开机启动，应重点检测主板上的电子元器件和硬件设备是否存在接触不良、损坏或脱落、虚焊的问题。

故障分析与排除过程

笔记本电脑的故障检修通常是先检修软件，后检修硬件。但对于这种开机无反应的故障，在确认电源适配器和可充电电池的外部供电正常后，便需要进行拆机检测。

经确认，该故障笔记本电脑外部供电正常，需拆机进行检修。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

在清理的过程中，应仔细观察笔记本电脑主板上的主要电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏，确定不存在明显的物理损坏。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键后没有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片，说明主机电源开关键或其相关电路可能存在问题。

追查送至EC芯片开机信号的电路，如图11-6所示为该故障笔记本电脑主机电源接口电路图。检测电路上的电子元器件后发现，电阻器RH17损坏，判断该电阻器的损坏导致没有开机信号送至EC芯片，所以引起不能正常开机启动的故障。

更换损坏的电阻器，加电检测，能够正常触发，故障排除。


故障检修经验总结：
 在不能正常开机启动的故障维修中，检测重要的触发信号是否产生，可以判断故障原因的范围；而追查没有产生的关键信号，并检测其信号传送电路上的电子元器件，是找到故障点的常用方法。

通常情况下，只要将故障点找到，故障的排除就非常容易了。其实这个过程的本质还是一直在强调故障分析的逻辑性。



图11-6　故障笔记本电脑主机电源接口电路图

11.1.7　与CPU供电电路有关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

进水后不能正常开机启动是常见的故障现象，拆机后应对进水较为严重区域进行重点检测。

故障分析与排除过程

了解故障发生前的情景，确认故障源于进水量比较大，确认故障后马上进行拆机检修。

拆机后发现故障笔记本电脑主板因为进水，很多地方出现了较为严重的损坏，特别是CPU供电电路部分。

清理、烘干主板，直接更换明显损坏的电子元器件。

加电测试，依旧无法正常开机启动，通过检测对地阻值发现主板存在短路问题。

在笔记本电脑的开机启动过程中，如果主板上存在短路、某一路供电没有正常输出或出现热保护、过流保护、POST异常以及CPU的工作条件没有正常满足，会导致系统中止开机启动过程，造成触发掉电等。

因为该故障笔记本电脑进水的问题，虽然更换了部分明显损坏的电子元器件，但是还可能存在损坏但没能观察到的电子元器件，所以对进水较为严重区域的电子元器件再次进行检测。

如图11-7所示为该故障笔记本电脑CPU供电电路图，根据电路图进行检测时发现场效应管PQ201供电端的电容器PC228损坏，并推测就是此问题导致了故障。

更换损坏的电容器，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 进水引起故障的笔记本电脑，应重点检测进水较为严重区域的电子元器件是否存在问题。



图11-7　故障笔记本电脑CPU供电电路图

11.1.8　晶振问题导致不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台使用时间较长的笔记本电脑，突然出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于使用时间较长的笔记本电脑来说，其主板上的相关硬件设备和电子元器件可能出现老化、虚焊、脱焊或性能不良、损坏，并会导致相关故障。在检修时应特别注意对故障笔记本电脑主板上各种电子元器件性能的检测。

故障分析与排除过程

排除电源适配器和可充电电池外部供电问题导致故障。

拆机检测，首先在未加电的情况下检查故障笔记本电脑主板上的主要芯片、电子元器件以及硬件设备的外观有无明显物理损坏。

清理和观察后发现，虽然此故障笔记本电脑内灰尘较多，但是并没有明显损坏的电子元器件或相关硬件设备，应根据电路图做进一步的检修。

笔记本电脑能够正常开机启动的条件主要包括供电、时钟以及复位信号三个大的方面。对于不能正常开机启动的故障笔记本电脑，应按照先供电，再时钟、复位信号的顺序检测。

检测该故障笔记本电脑待机电路输出的3.3V和5V待机供电正常。

按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

检测EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够正常发送PWRBTN#信号到PCH芯片。说明EC芯片已经正常工作。

检测PCH芯片是否正常工作，如图11-8所示为该故障笔记本电脑PCH芯片的RTC电路图，根据该电路图检测RTC电路中的32.768kHz晶振，发现波形不正常，但RTC电路的供电和复位基本正常。进一步检测电路中的谐振电容，也是正常的。怀疑32.768kHz晶振存在性能不良的问题，并因此导致了故障。

更换性能不良的32.768kHz晶振后再次检测，其波形正常。开机测试，能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 32.768kHz晶振出现问题而导致的不能正常开机启动故障，是笔记本电脑检修过程中经常遇到的故障原因，所以在笔记本电脑的检修过程中应特别注意。

11.1.9　与PWRBTN#信号相关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现无法正常开机启动的故障。故障发生前没有进水，没有撞击或不慎摔落等问题。



图11-8　RTC电路图

故障判断

首先检测其待机电压是否正常、主机电源开关键能否正常发送开机信号以及EC芯片、芯片组的重要信号发送是否正常。如果不正常，应重点检测EC芯片和芯片组的工作条件是否满足。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

排除可充电电池和电源适配器外部供电导致了故障。

前述操作不能排除故障，进行拆机检修。拆机后对故障笔记本电脑的主板进行清理，并仔细观察是否存在明显的物理损坏。

检测后发现没有明显的问题，需采取进一步的检修操作。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

检测EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送PWRBTN#信号到PCH芯片，说明EC芯片已经正常工作。接着检测PCH芯片是否正常工作。

检测PCH芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常，但在检测PWRBTN#信号时发现异常，如图11-9所示为PCH芯片的PWRBTN#信号接收端电路图，根据电路图进行检测发现电路中的电阻器R217损坏，并推测此问题导致了故障。



图11-9　PCH芯片的PWRBTN#信号接收端电路图

更换损坏的电阻器，重新加电测试，能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的各种电子元器件出现虚焊、脱焊或性能不良等问题时，常导致信号异常或供电问题，并引发相关故障，所以在检修的时候应特别注意。

11.1.10　与电感器相关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在不慎摔落后，无法正常开机启动。

故障判断

根据故障现象分析，故障笔记本电脑主板上的电子元器件或相关硬件设备可能存在接触不良、虚焊或损坏等问题。

故障分析与排除过程

确认故障现象，并排除外部供电问题导致故障的可能性。

拆机检测，首先对故障笔记本电脑的主板进行清理和仔细观察。

经检测，该故障笔记本电脑无明显物理损坏的问题。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值是否正常时发现，其中一个电感器的对地阻值异常，如图11-10所示为故障笔记本电脑CPU供电电路图，检测电感器PL4的对地阻值时，数字万用表的读数在十几左右跳变，而检测电感器PL5时数字万用表的读数则达到了五百多，再次仔细观察电感器PL5及其周围的电阻器及电容器时发现，PL5可能存在虚焊问题，并因此导致了故障。

重新焊接存在问题的电感器，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑检修过程中，通过对相同作用和参数的电子元器件进行对比，很容易发现问题，并找到故障点。另外在加焊过程中需要注意的是，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果加焊操作不当，可能引起新的故障产生。

11.1.11　与PCH芯片有关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑进水后，出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

进水后不能正常开机启动的故障，在检修的过程中需注意对主板进行烘干处理，并对进水较为严重的区域进行重点检测。这类故障的故障原因多为进水后造成EC芯片、芯片组或相关电子元器件腐蚀、损坏等。

故障分析与排除过程

对于进水导致不能正常开机启动的笔记本电脑，通常在确认故障后直接进行拆机检测。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

芯片组、EC芯片等重要芯片在进水后，比较容易出现腐蚀或损坏的问题，在检修时应特别注意。

清理、烘干等操作进行完后没有发现明显的问题，决定采取进一步的检修操作。

根据电路图检测该故障笔记本电脑的3.3V和5V待机供电正常，按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。

如图11-11所示为该故障笔记本电脑的EC芯片供电、时钟及重要开机启动信号电路图，根据电路图进行检测后发现，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送PWRBTN#信号到PCH芯片，说明EC芯片已经正常工作。然后应重点检测PCH芯片是否正常工作。

RSMRST#信号在某些主板上是当EC芯片正常工作后就会发送给芯片组，而在一些主板上则是在开机触发的时候发送给芯片组。PWRBTN#信号是用于通知芯片组开机的信号，芯片组在收到PWRBTN#信号后会依次拉高SLP_S5#、SLP_S4#、SLP_S3#信号，开启外围供电，如3.3V、5V以及1.8V等。这两个重要信号在不同厂家和型号的主板上，其命名可能存在一定的区别，但只要根据电路图找到EC芯片和芯片组的信号发送和接收端，就很容易理清这两个信号的传输电路，如图11-12所示为PCH芯片的PWRBTN#信号接收端电路图。



图11-10　故障笔记本电脑CPU供电电路图







图11-11　EC芯片的供电、时钟及重要开机启动信号电路图

检测PCH芯片的供电、时钟及复位信号后没有发现异常，再仔细检查PCH芯片周围的电子元器件，没有发现脱落或虚焊等问题。

当PCH芯片的工作条件都具备，且接收到了EC芯片发送的开机信号，却不能做出反馈时，通常是因为PCH芯片自身存在虚焊、不良或损坏的问题。

重新加焊PCH芯片，开机测试，能够正常进入操作系统，故障排除。


故障检修经验总结：
 该案例的故障检修过程强调了开机启动信号及其检测的方法。



图11-12　PCH芯片的PWRBTN#信号接收端电路图

11.1.12　与电源控制芯片供电有关的故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，使用时间为三年左右，没有进水和摔落等问题，突然出现无法正常开机启动的故障。

故障判断

由故障现象判断，故障笔记本电脑主板上的电子元器件或相关硬件设备可能存在性能不良、虚焊或损坏等问题。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

排除可充电电池和电源适配器外部供电存在问题的可能性，确认需拆机进行检修。

拆机后清理并仔细观察主板，无明显损坏或异常的情况。

接入供电，待机电流值为0.02A，触发后上升到0.4A，然后又掉回0.02A，无法正常开机启动，且确定为触发掉电故障。

检修触发掉电类故障时，应重点检测故障笔记本电脑主板上是否存在短路问题，测外围供电和CPU核心供电是否正常开启，判断CPU的供电、时钟及复位信号等工作条件是否正常以及POST过程是否正常。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。说明待机供电和主机电源开关键没有问题，此时应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送RSMRST#和PWRBTN#信号到PCH芯片。

检测PCH芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常。再仔细检查PCH芯片周围的电子元器件，没有发现脱焊或虚焊问题。

当EC芯片和芯片组正常工作且开启各种供电时，常见因为某一路供电没有正常输出而导致触发掉电的故障。此时可通过检测各种供电电路中的电感器上的电压，以判断该供电电路是否正常输出供电。

而通常情况下，CPU核心供电是最后开启输出的供电，当检测CPU供电已经正常输出时，大致可以判断其他主要供电都已经正常输出。经检测，CPU供电没有正常输出，于是检测CPU供电电路中的各种主要电子元器件，没有发现明显异常。

加电检测CPU供电电路中电源控制芯片的工作条件，如图11-13所示为该故障笔记本电脑的CPU供电电路图。根据电路图进行检测时发现，电源控制芯片第12脚VR_ON开启信号3.3V正常，第3脚VIN供电正常，第13脚VDDP的5V供电正常，检测到其第28脚VDDA的供电时发现问题，实测为3.6V左右跳变，应该为5V。根据电路图检测该供电异常的原因，判断可能是由于电阻器PR563出现问题导致该引脚的供电电压偏低，并引发了CPU供电电路无供电输出的故障。

更换出现问题的电阻器，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 直接查CPU供电电路输出，可大致判断其他主要供电电路输出是否已经正常。但也不是绝对的，只是一种快速判断故障的方法。

11.1.13　电源控制芯片损坏导致故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，长时间使用后突然掉电关机，之后出现无法正常开机启动。

故障判断

根据故障现象判断，检修过程中应重点检测主板保护隔离电路、系统供电电路等电路中的电源控制芯片以及EC芯片和芯片组等是否存在问题。

故障分析与排除过程

确认故障，排除电源适配器及可充电电池外部供电存在问题的可能性。

拆机后清理主板，并仔细观察是否存在明显物理损坏。

检测后发现，有个电阻器明显损坏。

如图11-14所示为该故障笔记本电脑的保护隔离电路图，发现明显损坏的电阻器为电路中的电阻器R6015，根据电路图可以看出该电阻器损坏后，将导致保护隔离电路中电源控制芯片BQ24721C的供电出现问题，并引起相关故障。

更换损坏的电阻器，加电测试发现故障依旧。

检测电源控制芯片BQ24721C的第12引脚和第32引脚供电正常，但是第2引脚无输出控制信号，无法导通场效应管Q6001，从而使保护隔离电路无法正常输出供电。

如图11-15所示为该故障笔记本电脑的主机电源接口电路及可充电电池接口电路图，可充电电池通过其接口电路输出名为+VPACK的供电进入保护隔离电路。电源适配器的输入供电通过主机电源接口输出+VADPTR供电进入保护隔离电路，然后为电路中的电源控制芯片提供供电，电源控制芯片BQ24721C正常工作后，会发送控制信号导通场效应管Q6001，从而使保护隔离电路输出系统的总供电+VBAT。

再次仔细检测保护隔离电路中的电子元器件，无明显掉件、虚焊问题，摸电源控制芯片BQ24721C的温度非常高，考虑到之前检测到损坏的电阻器，怀疑电源控制芯片BQ24721C已经损坏。

更换电源控制芯片BQ24721C，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 电源控制芯片损坏是常见的故障原因，在检修时应特别注意。



图11-13　故障笔记本电脑的CPU供电电路图



图11-14　故障笔记本电脑的保护隔离电路图





图11-15　故障笔记本电脑的主机电源接口电路及可充电电池接口电路图

11.1.14　供电电路没有正常输出导致故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在使用过程中突然自动关机，再次启动时已经无法正常开机。

故障判断

对于此类故障，应重点检测故障笔记本电脑的主板供电电路是否存在问题，或主板上是否存在短路问题。

故障分析与排除过程

确认故障，并排除电源适配器和可充电电池外部供电存在问题的可能性。

拆机后进行清理和观察，没有发现较为明显的问题。

检测故障笔记本电脑主板各供电电路中的电感器对地阻值，无明显偏低问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V变化电压送至EC芯片。待机供电和主机电源开关键没有问题，此时应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送RSMRST#和PWRBTN#信号到PCH芯片，说明EC芯片已经正常工作。接着检测PCH芯片是否正常工作。

检测PCH芯片的32.768kHz晶振波形正常、供电及复位也基本正常。再仔细检查PCH芯片周围的电子元器件，没有发现明显的脱焊或虚焊问题。

经检测，该故障笔记本电脑的CPU核心供电还没有正常开启，触发后检测各主要开关电源电路中的电感器，判断其是否正常输出供电。

经检测发现，主板上的+1.5VP供电电路没有正常输出供电，于是对该电路进行重点检测，如图11-16所示为+1.5VP供电产生电路图。

检测该供电电路中的电阻器、电容器以及电感器，基本正常。场效应管也没有问题，且供电正常。该供电电路采用的是电源控制芯片TPS51117，表11-1所示为电源控制芯片TPS51117引脚功能表，图11-17所示为TPS51117的引脚图和内部功能框图。

测电源控制芯片TPS51117的5V供电正常，触发后SYSON信号输入正常，但是用示波器检测发现，在触发时，电源控制芯片TPS51117驱动场效应管的信号输出端无波形变化，说明其没有正常输出驱动信号。

结合上述检测，当电源控制芯片的各种供电及开启信号等都正常时仍无法正常工作，通常因为电源控制芯片存在虚焊、不良或损坏的问题。

更换电源控制芯片TPS51117，开机测试，能够正常进入操作系统，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的供电电路出现问题，而导致相关故障的产生是检修中非常常见的情况。在检修过程中应注意故障分析过程的逻辑性，不盲目操作，才能迅速而准确地排除故障。



图11-16　+1.5VP供电产生电路图

表11-1　电源控制芯片TPS51117引脚功能表





图11-17　TPS51117的引脚图和内部功能框图



图11-17　（续）

11.1.15　EC芯片损坏导致故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在使用过程中突然自动关机，再次按下主机电源开关键后，无法正常开机启动。

故障判断

针对该类故障现象，应重点检测EC芯片、芯片组是否存在虚焊、性能不良或已经损坏。

故障分析与排除过程

但对于这种开机无反应的故障，在确认电源适配器或可充电电池的外部供电正常后，便需要拆机进行检测。

经确认该故障笔记本电脑外部供电正常，需拆机进行检修。

首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

清理并仔细观察该故障笔记本电脑后，没有发现明显的问题，需根据电路图做进一步的检修操作。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有3.3V-0V-3.3V电压变化送至EC芯片，说明待机供电和主机电源开关键没有问题，应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和PCH芯片发送的关键信号是否正常以及其供电、时钟及复位等工作条件是否具备。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，但是正常开机后没有给芯片组输出信号，且EC芯片摸上去很烫，怀疑EC芯片损坏。

更换EC芯片，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 当EC芯片、芯片组等重要芯片的工作条件已经具备，但是没有信号输出时，其可能存在虚焊、不良或者已经损坏的问题。

11.1.16　EC的BIOS芯片出现问题导致故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，突然出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

先检测主板供电电路是否正常，然后检测EC芯片和芯片组各主要信号是否正常，以判断故障范围，并进行故障排除。

故障分析与排除过程

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

故障依旧，需拆机进行检修。

拆机后进行清理和观察，没有发现存在明显的物理损坏，进入下一阶段更加深入的检修操作。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

如图11-18所示为该故障笔记本电脑时序图，从图中可以看出，在按下笔记本电脑的主机电源开关键之前，主板上存在的供电和信号主要包括AD+、3D3V_AUX_S5、5V_AUX_S5、S5_ENABLE（KBC）、5V_S5、3D3V_S5以及RSMRST#_KBC。

如图11-19所示为故障笔记本电脑的待机电路图，经测量发现，AD+、3D3V_AUX_S5、5V_AUX_S5供电已经正常输出，但是5V_S5、3D3V_S5没有正常输出，所以下一步应根据电路图对这两个供电输出进行检测。



图11-18　故障笔记本电脑时序图



图11-19　故障笔记本电脑的待机电路图

从图11-19可以看出，该电路中使用的电源控制芯片为TPS51123 RGE，如图11-20所示为TPS51123 RGE芯片的引脚图和功能框图。





图11-20　TPS51123 RGE芯片的引脚图和功能框图

如图11-19所示，TPS51123 RGE电源控制芯片的第8引脚和第17引脚输出3D3V_AUX_S5、5V_AUX_S5供电，经检测该供电正常。这两个供电是由TPS51123 RGE电源控制芯片得到主供电并正常工作后，从内部输出的供电。

而5V_S5、3D3V_S5这两个供电则是TPS51123 RGE电源控制芯片输出驱动信号，驱动后级电路中的场效应管，并经过电感器和电容器的作用而输出的供电。5V_S5、3D3V_S5两个供电没有正常输出，说明后级电路存在问题或TPS51123 RGE电源控制芯片没有正常输出驱动信号，后者的可能性比较大。

TPS51123 RGE电源控制芯片要输出驱动信号，驱动后级电路输出5V_S5、3D3V_S5这两个供电，其第18引脚必须有使能信号输入。该信号的电压范围在3.3～5V。经实测该引脚电压为0V。

根据上述分析和检测，5V_S5、3D3V_S5供电之所以没有正常输出，是因为TPS51123 RGE电源控制芯片的第18引脚没有得到开启信号。那么接下来的操作是追查该信号的来源，并排除其不能正常发送的故障。

根据电路图可知，TPS51123 RGE电源控制芯片第18引脚开启信号名为S5_ENABLE，该信号是由EC芯片发送的，如图11-21所示为EC芯片发送S5_ENABLE信号的电路图。



图11-21　EC芯片发送S5_ENABLE信号的电路图

经检测，EC芯片的供电、时钟等信号均正常，S5_ENABLE信号传输电路上的电阻器等电子元器件也没有损坏或性能不良的问题。此时怀疑EC芯片损坏，再仔细观察EC芯片及其周围的电子元器件，发现EC芯片的BIOS芯片可能存在虚焊问题，如图11-22所示为EC芯片的BIOS芯片电路图。如果该芯片出现问题，EC芯片将不能正确配置信息，从而造成不能正常工作的故障。



图11-22　EC芯片的BIOS芯片电路图

重新焊接EC芯片的BIOS芯片，加电检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 该故障案例中的故障排除过程，体现了理论知识的重要性。没有牢固的理论知识作为基础，就很难做出正确的故障判断。同时，故障分析的逻辑性也是同等重要的，没有逻辑性的故障分析和检修操作，只会浪费时间和精力，根本达不到排除故障的目的。

11.1.17　进水造成不能正常开机启动故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，曾经有进水的问题，但是还能够正常开、关机，所以没有马上检修。但是过了一段时间后，突然不能正常开机启动。

故障判断

经过对故障发生前情况的了解，判断此故障笔记本电脑，多半因为进水腐蚀造成电子元器件损坏，而不能正常开机启动。

故障分析与排除过程

该故障笔记本电脑虽然在进水之后的一段时间内能够正常使用，但是不代表进水没有对其主板造成伤害。

进一步确认故障后，判断需进行拆机检修。

拆机后首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。特别是进水后出现故障的笔记本电脑，除了仔细清理主板外，大部分情况下还应对其进行烘干处理。

清理该故障笔记本电脑的过程中，发现主板上部分电子元器件遭到了腐蚀，PCH芯片周围也有明显的水渍存在。

用洗板水对腐蚀部分进行清洗后，更换受损严重的电子元器件。

如图11-23所示为故障笔记本电脑的RTC电路，腐蚀最为严重的区域为电路中的晶振及其谐振电容部分。对这些电子元器件进行更换后，检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。



图11-23　故障笔记本电脑的RTC电路

检测该故障笔记本电脑的待机供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，开机信号能够正常发送至EC芯片。

检测EC芯片和PCH芯片的供电、时钟以及复位等信号大致正常，但是依旧不能正常开机启动，结合之前观察到的PCH芯片周围存在明显水渍的问题，推测PCH芯片可能也遭到了腐蚀，或已经损坏，并因此不能正常工作。

取下PCH芯片，进行清理后重新焊接，开机进行测试，正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 进水后还能够正常使用的笔记本电脑，并不代表进水的问题没有对主板造成伤害。而当笔记本电脑在运行时，由于通电以及高温的问题，可能使原本简单清理就可解决的问题扩大化，造成更多的电子元器件损坏。在检修时应特别注意类似情况。


11.2　笔记本电脑显示故障及其他常见故障检修经典案例

笔记本电脑出现的黑屏、花屏、白屏、亮带、图像显示不全等显示故障，主要与主板上的显卡、内存、芯片组及其相关电路，或液晶显示屏内的背光系统，或屏线及其接口电路出现问题有关。

而笔记本电脑出现的其他常见故障，则主要与芯片组、网卡芯片和音频芯片等功能芯片及其相关电路出现问题有关。

在对笔记本电脑显示故障及其他常见故障进行检修时，应注意对故障现象的合理分析，按照检修的逻辑顺序进行故障的排除。

11.2.1　背光系统问题导致黑屏故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在长时间使用后，出现黑屏无显示的问题。但是能听到主机运行的声音。

故障判断

黑屏无显示是笔记本电脑常见的故障现象。

通常所见的笔记本电脑黑屏无显示问题，一般是由于液晶面板、屏线或液晶显示屏的背光系统出现问题导致的，由于背光系统出现问题而导致笔记本电脑黑屏无显示故障尤为常见。

故障分析与排除过程

笔记本电脑的液晶显示屏属于相对精密且脆弱的部件，使用过程中应注意保养。而对一些廉价或小品牌的笔记本电脑来说，其液晶显示屏内相关硬件和设备可能采用了品质不是十分优秀的产品，在长时间不关闭液晶显示屏而持续工作的条件下，可能导致背光系统的损坏，进而引发黑屏无显示故障。

判断笔记本电脑的黑屏无显示故障，可通过使用强光或将液晶显示屏置于阳光充足的地方观看。如果是液晶显示屏背光系统出现问题导致的黑屏无显示故障，可观察到液晶显示屏上有很模糊的显示。该故障笔记本电脑可隐约看到显示，说明原因很大程度上是由背光系统及其相关电路问题引起的。但是为了进一步确定故障，还是应该外接显示器查看一下。

外接显示设备，能够正常显示主机输出的图像数据信息，初步判断显卡、芯片组等硬件应该是没有问题的，于是决定进行拆机检测。

拆机后首先对故障笔记本电脑进行清理。

清理完成后，鉴于之前的故障判断和分析，对笔记本电脑的背光系统进行检测。

在加电情况下检测恒流板的输入供电和输出供电，基本正常，但是LED背光灯条不亮。LED背光灯条属于价格比较低廉的部件，可直接采用将其替换的方法判断故障原因。

更换LED背光灯条，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 此故障检修案例较为简单，但却是最为常见的一种故障类型。故障原因很可能是由于长时间没有关闭液晶显示屏，而该故障笔记本电脑采用的LED背光灯条性能又并非十分良好，以至于损坏而造成相关故障。这里主要运用了观察法和替换法两种笔记本电脑检修过程中，经常使用的故障检修方法，对于这类由于小部件造成的故障尤为有效。

11.2.2　电阻器损坏导致白屏故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，主机进水后，液晶显示屏出现白屏故障。

故障判断

笔记本电脑进水后，经常导致不能开机或某些功能无法正常使用的故障。而对于进水导致的液晶显示屏出现白屏故障，应重点检修笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口及其相关电路是否存在问题。

故障分析与排除过程

对于进水后导致的笔记本电脑故障，大部分情况应直接进行拆机检修。笔记本电脑的主机进水后很容易造成主板上的电子元器件、电路板和硬件设备的腐蚀、烧毁等问题。拆机后应首先对笔记本电脑的主板进行清理，并查看主板上是否存在明显物理损坏的电子元器件。

经过清理和观察后，并没有发现明显物理损坏的电子元器件，此时应对主板进行烘干处理，再进行下一步操作。

烘干处理结束后，加电启动故障笔记本电脑，故障依旧。外接显示设备，以判断故障原因的范围。

外接显示器正常，说明故障笔记本电脑的芯片组、核心显卡等设备应该是正常工作的，故障原因应该是主板上液晶显示屏接口及其相关电路、屏线及液晶显示屏这一部分存在问题。鉴于故障是笔记本电脑主机进水后出现的，所以重点检测主板上液晶显示屏接口及其相关电路。

检测主板上的液晶显示屏接口时发现，其LCDVCC供电电压为0V，说明存在故障，于是根据电路图对该供电产生电路进行检修，如图11-24所示为故障笔记本电脑的LCDVCC供电产生电路图。

经检测，场效应管Q2的+3V为3.3V，属于正常；LCDVCC_ON为0V，不正常。查电阻器R35，已经损坏，所以LCDVCC供电无法产生，并引起液晶显示屏出现白屏故障。



图11-24　故障笔记本电脑的LCDVCC供电产生电路图

将电阻器R35更换，开机检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑进水后导致的故障有时候很难找到故障原因，这是因为进水后很容易造成一些十分微小的电子元器件损坏，从而引发相关故障。

检修笔记本电脑进水后导致的故障有两个要点，第一是根据故障现象判断故障范围，第二是结合电路图寻找故障点。

11.2.3　独立显卡导致花屏故障检修案例

故障现象

一台配置了独立显卡的笔记本电脑，在玩大型游戏时，经常出现花屏故障。

故障判断

独立显卡是笔记本电脑内发热量很大的设备之一。如果笔记本电脑散热环境不良，很容易引起独立显卡上的显示核心和显存芯片出现虚焊或损坏的问题，从而造成笔记本电脑出现不能开机、花屏、黑屏等故障。

根据其故障现象分析，该故障明显是独立显卡存在问题引起的。

故障分析与排除过程

根据故障现象及故障发生前的情形进行分析，结合理论知识，推导可能的故障原因，是进行笔记本电脑故障检修的第一步，同时也是检修过程中非常重要的一个步骤。

该故障笔记本电脑在玩大型游戏时经常出现花屏的故障，说明多半是由于独立显卡出现问题导致的。

由于独立显卡是发热量和耗电量均很大的硬件设备，所以在日常操作中通常采用核心显卡，其显示性能虽然不及独立显卡，但是耗电量和发热量都很小。所以日常操作时，采用核心显卡并不会出现花屏故障，但是玩大型游戏时，会启动独立显卡，从而导致了花屏故障。

对该故障笔记本电脑的显卡驱动进行更新后，再进行测试，故障依旧。

外接显示设备，开机并运行大型游戏进行测试，进一步确定是独立显卡的问题导致了故障，还是屏线、屏线接口或液晶显示屏存在问题导致了故障。

经测试，故障依旧，初步判断故障范围为独立显卡部分。

拆机检修，首先对故障笔记本电脑的主机进行清理并仔细观察。

针对该故障笔记本电脑，应重点检测其独立显卡上的电子元器件、接口等是否存在问题。

清理过程中发现，其内部沉积了很多灰尘，散热条件很不好。但是没有发现明显的物理损坏或烧焦的味道。

该故障笔记本电脑的独立显卡虽然为一块独立的电路板，但这种硬件设备价格相对较高，不适合直接采用替换法。经过分析，该独立显卡的显示核心在工作时发热量较大，而该故障笔记本电脑的散热环境又极差。综合考虑以上因素，其显示核心极易引起虚焊问题而导致相关故障，所以决定先对其重新加焊，看是否能够排除故障。

重新加焊独立显卡的显示核心，经过测试后发现故障排除。


故障检修经验总结：
 对于笔记本电脑检修技能中的常用检修方法，不仅要掌握，而且要学会灵活应用，这样才能保证低成本、高效率地完成笔记本电脑的检修过程。而不同检修方法的应用，都是建立在故障分析基础之上的，所以每维修一例，不管最后成功与否，都应当做适当的记录，以不断提高自己分析故障的能力。

11.2.4　显示核心导致黑屏故障检修案例

故障现象

一台购买时较为昂贵、但使用时间较长的笔记本电脑，主机进水后，出现黑屏无显示故障。

故障判断

对于一些高端笔记本电脑来说，其采用的电子元器件和相关硬件设备的品质都相对较好，所以正常使用时出现故障的情况也相对较少。

使用时间较长这一信息通常说明其内部系统架构可能跟目前主流的笔记本电脑有一些区别。如采用南桥芯片和北桥芯片组成芯片组的双芯片架构中，北桥芯片集成了内存控制器，并可能集成了显示核心。目前，内存控制器和显示核心都集成到了CPU中，所以在检修笔记本电脑的过程中需要注意这些区别。

主机进水、黑屏无显示这一信息通常说明故障原因多半在显卡、主板上的液晶显示屏接口及其相关电路等范围内。

故障分析与排除过程

对于进水造成的笔记本电脑故障，通常都需要进行拆机检修。但是为了进一步确定故障原因，还是应首先外接显示设备，确定故障原因范围。

外接显示设备后，同样不能正常显示笔记本电脑主机发送的图像信息。由此可判断该故障笔记本电脑显卡问题存在故障的可能性较大，于是拆机进行检修。

拆机后发现，独立显卡部分存在大量水渍。先对笔记本电脑的独立显卡处和主板处进行清理，并仔细查看电子元器件是否存在明显的物理损坏。

清理、检查完毕后，没有发现明显的物理损坏，但通常情况下，此时不要对故障笔记本电脑进行加电检测，而应进行烘干处理。

烘干处理故障笔记本电脑之后，加电检测独立显卡上的显示核心、显存等芯片和电子元器件是否存在问题。

检测发现，显示核心各种供电及信号输入正常，但是信号输出不正常。

根据目前的故障现象，判断显示核心可能存在虚焊或性能不良的问题。

于是决定首先对显示核心进行加焊处理，但是测试后发现故障依旧。所以只能更换显示核心，更换显示核心后故障排除。


故障检修经验总结：
 对于一些架构较老的笔记本电脑进行维修时，如果遇到迷惑应查找故障笔记本电脑的相关资料和电路图进行对照分析。该案例中的故障笔记本电脑采用北桥芯片与南桥芯片组成的双芯片架构的芯片组，部分同系列的北桥芯片中集成了显示核心，而该故障笔记本电脑采用的北桥芯片并没有集成显示核心，其是需要搭配独立显卡使用的，了解这些知识对笔记本电脑检修过程的顺利进行是十分必要的。

11.2.5　屏线问题导致花屏、抖屏故障检修案例

故障现象

一台使用时间为三年左右的笔记本电脑，在没有进水也没有不慎摔落的情况下，经常出现花屏、抖屏的故障现象。

故障判断

笔记本电脑液晶显示屏的显示图像出现抖动、花屏故障，常见原因包括液晶显示屏出现问题、屏线不良或主板上的屏线接口及相关电路存在问题等。

故障分析与排除过程

根据该故障笔记本电脑的故障现象进行分析，其由于软件、相关设置、驱动等软件问题引起的可能性不大。那么为了便于确定故障范围，需外接显示设备，确定是芯片组、显卡等硬件设备出现问题导致了故障，还是因为屏线、液晶显示屏及其相关电路出现问题导致了故障。

外接显示器后进行测试，发现外接显示器能够正常显示主机输出的图像数据信息，此时可初步判断显卡、芯片组等出现问题而导致故障的可能性相对较小。

下一步需要进行拆机检修。

拆机检修过程的第一步是对故障笔记本电脑的主机进行清理，并且仔细查看主板上的电子元器件以及相关设备是否存在、虚焊、脱焊或烧焦等问题。需要注意的是，对于曾经维修过的笔记本电脑，在清理、观察时应重点查看上次维修过的部分。

该故障笔记本电脑使用三年左右的时间，没有拆机维修过，但也没有清理过灰尘，内部灰尘较多，所以应考虑到散热问题导致故障的可能性。

对屏线接口及其相关电路是否存在问题进行检测，其供电、信号部分都正常，没有发现明显的问题。而考虑屏线问题时发现，屏线的接口部分有明显的发黑迹象。考虑是否由于屏线性能不良而导致了花屏、抖屏的故障现象。

查看好屏线的规格，找到一条性能良好的屏线更换原来的屏线。经过三个小时开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 屏线出现老化、折损或性能不良等问题，极易产生花屏等故障。除了屏线本身的品质问题外，笔记本电脑主机的散热情况是必须去考虑的一个因素。

拆机清理灰尘、观察主板这一步骤看似浪费时间和精力，但有部分笔记本电脑故障在仔细清理主板等操作后就可排除。特别是对于使用时间较长、使用环境较为恶劣或不注意维护的笔记本电脑，效果尤为明显。所以，对于大部分拆机检修操作来说，拆机后的第一个步骤就是对故障笔记本电脑的主机进行清理和观察。

11.2.6　信号问题导致白屏故障检修案例

故障现象

一台使用Intel公司第二代酷睿i处理器、6系列芯片组的笔记本电脑，在不慎摔落后出现白屏故障。

故障判断

在不慎摔落或撞击后出现问题的笔记本电脑，故障原因可能是笔记本电脑内部的硬件设备出现接触不良，常见于硬盘、光驱、屏线以及内存等硬件设备；还有可能是笔记本电脑主板上的重要芯片或电子元器件出现虚焊或损坏等问题。

故障分析与排除过程

笔记本电脑由于不慎摔落或撞击等问题导致不能开机故障的情况比较常见，此故障笔记本电脑能够正常开机，但是液晶显示屏出现白屏故障。通常情况下，笔记本电脑出现白屏故障一般不是由于背光系统出现问题所引起的。

外接显示设备，判断故障原因的范围。外接显示设备能够正常显示笔记本电脑主机输出的图像信息，说明该故障笔记本电脑的故障原因多半不是由于芯片组、核心显卡及其相关电路出现问题导致的。很可能是屏线或液晶显示屏等硬件及其相关电路出现了问题。

于是决定进行拆机检测。

拆机后，对故障笔记本电脑的主板进行清理和仔细观察。

清理完成后，没有观察到明显的物理损坏，也没有发现明显的脱落或虚焊问题。然后加电检测主板上的液晶显示屏接口电路。

如图11-25所示为笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口电路的电路图。



图11-25　笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口电路的电路图

对笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口电路进行检测，发现LCDVCC供电为0V，明显不正常，直接查LCDVCC供电。

如图11-26所示为故障笔记本电脑的LCDVCC供电产生电路的电路图。

经检测，该电路中各主要电子元器件都正常，但是Q4所需的NT_LVDS_VDDEN信号不正常。该信号由芯片组发出，不正常说明芯片组可能存在性能不良或虚焊等问题，如图11-27所示为芯片组的NT_LVDS_VDDEN信号发出引脚的电路图。

对芯片组加焊后，加电进行检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 该故障检修案例中，在起始阶段通过外接显示设备排除芯片组以及核心显卡出现问题的可能性，这是比较通用的方法。虽然可能导致故障判断的偏差，但是对于不知道明确故障点的维修过程，却是最有效的方法之一。

第二阶段根据对电路的检测重新判断芯片组故障，也是建立在对故障和电路分析的基础之上，与之前的故障检修过程并不冲突。

笔记本电脑的检修过程，应遵循从常见故障检修再到特殊故障检修的原则。



图11-26　故障笔记本电脑的LCDVCC供电产生电路的电路图



图11-27　芯片组的NT_LVDS_VDDEN信号发出引脚的电路图

11.2.7　液晶面板问题导致亮带故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在使用两年半后出现亮带问题，如图11-28所示为出现亮带故障的笔记本电脑。

故障判断

通常情况下，笔记本电脑出现此种故障现象多半是液晶面板及其相关电路损坏导致的，一般需要更换新的液晶面板才能排除故障。

故障分析与排除过程

虽然故障笔记本电脑的故障现象较为明显，但还是有必要对病毒、驱动等进行简单排查，毕竟液晶面板等设备的价格相对较贵。如果替换设备较为齐全，也可以通过替换法将该液晶显示屏放到性能良好的主机上进行测试，以确定故障原因。



图11-28　出现亮带故障的笔记本电脑

对软件故障进行简单排查、杀毒等操作后，没有发现问题。

外接显示设备，进一步确定故障原因。发现外接的显示设备能够正常显示主机发送出的显示图像信息。

拆机进行检测，先对故障笔记本电脑主板上的液晶显示屏接口进行检测，其供电和信号部分均正常，更换屏线后再次进行加电测试，故障依旧。

进一步拆解液晶显示屏，对液晶显示屏内部电路进行检测，背光系统正常，没有发现其他明显问题。

更换液晶面板，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 由于笔记本电脑更新换代的速度很快，价格也不断降低，所以在检修笔记本电脑的过程中，应尽量降低维修成本，有些故障现象明显，但故障原因并非常见，有时候多一步操作，就可能找到真正的故障原因，从而避免更换液晶面板等价格较贵的硬件。

该故障笔记本电脑虽然最终还是依靠更换液晶面板才能排除故障，但其中一些软件问题排除、主板液晶显示屏接口检测、屏线更换以及进一步检测液晶显示屏内部电路的操作，都是相对必要的。

11.2.8　电源适配器不能正常使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，在不慎摔落后，出现使用电源适配器供电时，有时能够正常使用，有时不能够正常使用的故障。

故障判断

在排除电源适配器异常的情况下，此类故障多半是笔记本电脑的主机电源接口存在虚焊、损坏，或主机电源接口电路和保护隔离电路中的电子元器件存在虚焊、损坏等问题造成的。

所以在检修的过程中，应重点对上述两条电路进行检修。

故障分析与排除过程

笔记本电脑因为摔落、撞击或进水而导致不能开机、黑屏故障是比较常见的。该故障笔记本电脑在不慎摔落后，使用电源适配器供电时，有时能够正常使用，有时不能够正常使用，则相对少见。

拿到故障笔记本电脑后，应进一步确认故障，以确保有必要拆机检修的必要性。此时只使用电源适配器供电已经完全不能开机，检测该故障笔记本电脑使用的电源适配器，经检测其输出供电正常，于是决定拆机检修。

拆机检修过程的第一步，是对故障笔记本电脑的主板进行清理，并且在清理的过程中，仔细观察故障笔记本电脑的主板上主要电子元器件和硬件设备是否存在明显的物理损坏。

对于该故障笔记本电脑，应重点检测主机电源接口电路和保护隔离电路中的电子元器件是否存在虚焊、脱落等问题。

简单清理并仔细观察后，没有发现明显的物理损坏和虚焊问题。

找到该故障笔记本电脑的电路图，根据电路图进行检测，如图11-29所示为该故障笔记本电脑保护隔离电路局部电路图。



图11-29　故障笔记本电脑保护隔离电路局部电路图

如图11-29所示，场效应管PQ1在电路中起供电切换功能，正常导通时，笔记本电脑由电源适配器供电。在不加电的情况下，初步对场效应管PQ1检测，发现其已经损坏。

为了进一步确认故障，加电检测，只插入电源适配器，卸掉可充电电池检测场效应管的PQ1的5、6、7、8引脚。+DC_IN_SS供电为主机电源接口输出的供电。经检测该供电正常，说明该故障笔记本电脑的主机电源接口电路没有问题，能够正常输出供电。

于是判断场效应管PQ1损坏，导致了故障笔记本电脑不能正常使用电源适配器为笔记本电脑供电。

更换损坏的场效应管，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 硬件设备或电子元器件虚焊、损坏导致的故障常见于廉价笔记本电脑，或使用时间较长、使用环境较为恶劣或出现进水、摔落、撞击等状况的笔记本电脑。在检修故障的过程中，首先应根据故障现象逐步推导故障原因，像这种故障现象明显，故障原因较少的故障，只要掌握了方法，是非常易于处理的。

11.2.9　不能识别硬盘故障检修案例

故障现象

一台二次维修的笔记本电脑，出现硬盘不能识别的故障。

故障判断

对于二次维修的笔记本电脑，要特别注意上次检修过程中是否因为操作不当而引发了新故障。

故障分析与排除过程

该笔记本电脑在之前维修过不能正常开机启动的故障，最终的操作是加焊了PCH芯片。掌握该信息后，不要急于拆机检测，应按照步骤一步步进行检修操作。

经确认，新故障产生前没有发生不慎摔落、撞击或进水等问题，但是故障发生前是在温度较高的户外使用，且没有使用外部散热器。

高温可能是导致故障的原因。但是高温导致了什么问题，只能经过一步一步检测和分析才能弄清楚。

开机测试，进一步确认不能发现硬盘的故障。关机后拆除硬盘，清理硬盘接口后重新安装好硬盘进行测试，故障依旧。

更换性能良好的硬盘后再次进行测试，故障依旧，大致排除硬盘本身损坏以及硬盘同硬盘接口存在接触不良的问题。

鉴于上述检修操作，决定进行拆机检测。

拆机检测过程中，通常首先在未加电的情况下检查故障笔记本电脑主板上的主要芯片、电子元器件以及硬件设备的外观有无明显物理损坏。检查到比较明显的物理损坏或虚焊、开焊问题时，可直接对这些问题进行加焊或更换处理。

如果在清理和观察过程中没有发现明显的物理损坏，需要根据故障分析再次做出判断。如果故障分析能够明确故障原因，不必一定加电检测。如果故障现象比较复杂，且故障分析之后依然对故障原因比较模糊，则需进行加电检测。

清理和观察该故障笔记本电脑的过程中发现SATA总线上的耦合电容存在开焊问题，如图11-30所示为故障笔记本电脑SATA总线上开焊的电容器。



图11-30　故障笔记本电脑SATA总线上的电容器

为了进一步确保故障完全排除，直接更换电容器C293和电容器C294，开机检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 在加焊过程中需要注意，笔记本电脑主板上的电子元器件比较密集，如果加焊操作不当，可能引起新的故障。而该故障出现的问题可能就是在上次维修过程中遗留下的隐患，在高温环境使用后出现了故障。

11.2.10　VGA接口输出异常故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现VGA接口输出的图像缺色故障。

故障判断

鉴于该故障现象，应重点检测VGA接口电路中的三基色信号电路是否正常。

故障分析与排除过程

更换外接显示设备和连接线进行测试，排除外接显示设备和连接线存在问题导致故障的可能性。可以判断故障原因多半集中于主板的VGA接口电路中，需拆机进行检修。

拆机后，清理并观察故障笔记本电脑的主板，并特别关注VGA接口电路部分。

清理和观察后没有发现明显的物理损坏或开焊的电子元器件和相关硬件设备。下一步应根据故障笔记本电脑的VGA接口电路图采取更进一步的检修操作。

如图11-31所示为该故障笔记本电脑的VGA接口电路图。

根据电路图进行检测后发现，VGA接口电路中供电正常，时钟和数据电路3.3V上拉电压正常，行、场信号波形正常。根据故障现象推断，原因多半为三基色信号电路存在问题，所以重点对三条电路上的电子元器件进行检测，检测后发现，电容器C543已经损坏。

更换损坏的电容器，重新进行测试后发现故障排除。


故障检修经验总结：
 VGA接口电路出现问题，通常需要检测其供电、行和场信号波形、时钟和数据电路的上拉电压以及三基色信号的对地阻值是否正常，如果不正常，则需要重点检测电路中的电阻器、电容器等电子元器件是否存在问题。



图11-31　故障笔记本电脑的VGA接口电路图

11.2.11　USB接口全部无法使用故障检修案例

故障现象

一台笔记本电脑，出现所有USB接口都无法使用的故障。

故障判断

当笔记本电脑出现一个USB接口不能使用时，大部分情况是由于该USB接口存在开焊、虚焊或本身损坏，以及USB接口的供电部分出现问题而导致了不能正常使用的故障。

但当一台笔记本电脑的USB接口全部不能使用时，则多半是由于芯片组（双芯片架构中为南桥芯片）存在虚焊或性能不良，以及芯片组USB功能模块的供电、时钟信号出现问题导致的。

故障分析与排除过程

USB接口出现故障，应首先确认故障的范围。

该故障笔记本电脑的所有USB接口都无法正常使用，原因通常为芯片组存在虚焊或性能不良，或者芯片组USB功能模块的供电、时钟信号等可能存在问题。

掌握故障笔记本电脑的故障现象及故障发生前的情况，是检修过程的第一步同时也是检修过程中非常重要的一个步骤。

确认故障原因的范围后进行拆机检修时，首先应对故障笔记本电脑进行清理和观察。

经过清理和观察后，没有发现该故障笔记本电脑存在比较明显的虚焊或物理损坏问题，下一步需根据理论知识结合故障现象进行故障分析和检测，以确定故障点并将其排除。

如图11-32所示为故障笔记本电脑的芯片组USB功能模块电路图，根据电路图对USB功能模块的信号输出进行检测，发现全部没有信号输出，说明其没有正常工作，于是检测其供电部分。



图11-32　芯片组USB功能模块电路图



图11-32　（续）

检测后发现其供电正常，再次仔细检查芯片组周围，并没有发现有脱落、损坏的电子元器件，怀疑芯片组存在虚焊或不良问题。

加焊芯片，测试后故障依旧。直接更换芯片，再次进行检测时发现故障排除。


故障检修经验总结：
 芯片存在虚焊或不良的问题是常见的故障原因，但是通常直接判断其存在虚焊或不良是比较困难的，一般通过检测其工作条件是否具备来判断。当供电、时钟以及复位信号等工作条件都满足时，芯片仍不能正常工作，就要考虑芯片是否存在虚焊或者不良的问题。

11.2.12　SATA总线供电电阻不良，SATA设备有时都不可用

故障现象

一台采用Intel公司5系列芯片组的笔记本电脑，出现间歇性的不能识别硬盘、光驱设备和不能正常开机启动的故障。

故障判断

笔记本电脑出现间歇性故障，很大一部分与主板上的重要芯片或电路中的主要电子元器件存在虚焊或不良问题有关，所以在检测此类故障时，应特别注意主板上的电子元器件是否存在虚焊或性能不良的问题。

故障分析与排除过程

根据故障现象，对该故障笔记本电脑进行分析，硬盘和光驱都是通过SATA总线和芯片组内的SATA功能模块进行通信的，而当硬盘和光驱都不能正常工作时，很大一部分原因是芯片组存在虚焊或不良问题，有些情况则是SATA功能模块的时钟和供电存在问题导致的。

鉴于上述故障分析，需拆机进行检修。

该故障笔记本电脑采用的是Intel公司5系列芯片组，由此就可以推断出其使用时间已经较长，其主板上肯定沉积了大量的灰尘，所以拆机后首先对故障笔记本电脑进行清理，并仔细观察主板上的各种电子元器件和硬件设备有无明显的物理损坏。

鉴于拆机前的故障分析，特别针对芯片组及其周围电子元件器进行仔细观察。清理灰尘和观察后，没有发现比较明显的问题，所以需要采取更进一步的检修操作。

如果在清理和观察过程中没有发现明显的物理损坏，需要根据故障分析再次做出判断。

芯片组周围的电子元器件辨别起来相对困难，所以通常需要对照故障笔记本电脑的电路图进行分析和确认，如图11-33所示为该故障笔记本电脑芯片组SATA功能模块的外部电路连接电路图。



图11-33　芯片组SATA功能模块的外部电路连接电路图

根据电路图对故障笔记本电脑进行检测，发现电阻器R158存在问题，由此判断故障原因可能是它导致的。

更换出现问题的电阻器，开机测试，故障依旧。

重新按照电路图再次检测芯片组的时钟及供电，都没有问题，怀疑芯片组存在虚焊或性能不良问题，首先对芯片组进行加焊处理，开机测试发现故障排除。


故障检修经验总结：
 有些故障笔记本电脑出现的故障，并非单一原因引起的，可能存在多个故障点，在检修过程中需特别注意。但只要按照故障分析一步步的进行处理，大部分故障的故障点还是相对容易确定的。


第12章　主要品牌笔记本电脑故障检修经典案例

不同品牌和型号的笔记本电脑基本结构相同，但是品质可能相距甚大。这是由于不同的笔记本电脑厂商所采取的硬件规格和设计方案不同所导致的。下面列举常见品牌笔记本电脑故障检修案例，进一步加深读者对笔记本电脑检修技能的理解。


12.1　联想G460故障检修案例

故障现象

一台联想G460笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

进水往往会造成笔记本电脑主板上的电子元件器腐蚀、虚焊、脱焊、短路等损害，从而引发相关故障，检修过程中应重点对进水区域进行检测。

故障分析与排除过程

进一步确认该笔记本电脑的故障后，判断需进行拆机检修。

拆机检测过程的第一步是对故障笔记本电脑的主板进行清理。特别是进水后出现故障的笔记本电脑，除了仔细清理主板外，还需对其进行烘干处理。

该故障笔记本电脑进水比较严重，有很大一片区域的电子元器件都遭到了腐蚀，对这些问题进行处理后，开始下一步检修。

检测故障笔记本电脑主板各供电电路中的电感器，其对地阻值无明显偏低的问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其没有正常输出。查待机电路中电源控制芯片的输入供电，发现有供电，说明供电过了保护隔离电路，故障原因多在待机电路中。

对待机电路的检测主要包括检测各种电子元器件是否存在明显损坏，虽然在拆机后就进行了清理和观察，但对于进水故障的笔记本电脑，此时应再反复观察几次，如图12-1所示为该故障笔记本电脑的待机电路图，根据电路图可知，该待机电路采用的电源控制芯片为ISL6237IRZ。根据电路图检测电源控制芯片第6引脚VIN供电正常，且芯片温度非常高，结合进水的问题，怀疑电源控制芯片损坏，对其进行更换。



图12-1　故障笔记本电脑的待机电路图

更换电源控制芯片后进行测试，待机供电正常输出，但是触发后掉电，说明依然存在问题，并且问题可能还集中在进水区域。

接着对进水区域的电子元器件进行检测，发现5V待机供电输出端的电容器PC117损坏。

更换损坏的电容器，加电检测后发现故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑的故障分析与检修过程，是一个持续判断、检测、排除的过程，要在牢固掌握笔记本电脑各功能模块工作原理的基础上，根据故障现象做出分析和判断，并最终找到故障点将其排除。对于进水后产生故障的笔记本电脑，要特别注意进水严重区域的电子元器件是否存在问题。


12.2　联想V360故障检修案例

故障现象

一台联想V360笔记本电脑，不慎摔落后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于该故障，应查看故障笔记本电脑各主要接口是否存在接触不良的问题，以及主板上的电子元器件和相关硬件设备是否存在脱落或损坏等问题。

故障分析与排除过程

确认故障，排除外部供电问题，确认需拆机进行检修。

拆机后清理和观察主板，没有发现明显损坏的电子元器件或硬件设备，需根据电路图做进一步检修。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

如图12-2所示为该故障笔记本电脑的待机电路图，根据电路图检测5V_S5、3D3V_S5供电没有正常输出，这两个供电正常输出需要电路中的电源控制芯片RT8223输出驱动信号，驱动后级电路中的场效应管。

电源控制芯片输出驱动信号的前提是其自身能够正常工作，其第8引脚和17引脚能够正常输出3D3V_AUX_S5、5V_AUX_S5供电，这部分供电会提供给EC芯片、EC芯片的BIOS芯片、RTC电路等硬件设备和相关电路使用。

当EC芯片、EC芯片的BIOS芯片等正常工作后，会输出S5_ENABLE信号给电源控制芯片RT8223的第18引脚作为5V_S5、3D3V_S5供电的开启信号。

实际检测中发现，电源控制芯片RT8223的第8引脚和17引脚没有输出3D3V_AUX_S5、5V_AUX_S5供电，所以EC芯片等无法正常工作。

检测电源控制芯片RT8223的供电和开启信号正常，所以怀疑其损坏。

更换损坏的电源控制芯片，经检测，待机供电全部正常输出，并且能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 根据不同型号笔记本电脑的待机供电情况进行合理分析是顺利排除故障的基础。



图12-2　故障笔记本电脑的待机电路图


12.3　惠普CQ40故障检修案例

故障现象

一台惠普CQ40笔记本电脑，不慎摔落后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

不慎摔落可能造成接口接触不良，或主板上的电子元器件损坏、脱落等问题。

故障分析与排除过程

确认故障，当触发该故障笔记本电脑时，出现反复自动加电的问题，判断该问题可能是由于CPU供电出现问题导致的。

拆机检修，清理灰尘，仔细观察该故障笔记本电脑的主板，无进水、无腐蚀等明显问题，也没有电子元器件或硬件设备脱落或虚焊问题。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

触发后马上就掉电，然后自动重启，怀疑故障与CPU的工作条件有关，所以检测其供电电路，如图12-3所示为故障笔记本电脑的CPU供电电路图，采用的电源控制芯片为ISL6265，检测其第48引脚的VIN供电正常，第47引脚VCC的5V供电正常，第6引脚使能信号输入端为高电平也正常。检测后级电路中的场效应管以及电感器等主要电子元器件时，发现场效应管PQ208损坏。

更换损坏的场效应管，然后检测，故障排除。


故障检修经验总结：
 笔记本电脑主板上的CPU供电电路出现问题导致的反复自动加电故障，也是一种常见的故障原因，在笔记本电脑的检修过程中应特别注意。


12.4　惠普DV4故障检修案例

故障现象

一台惠普DV4笔记本电脑，出现可充电电池不能正常充放电的故障。

故障判断

根据故障现象分析，故障原因的范围主要包括可充电电池本身、可充电电池接口电路以及可充电电池的充电控制电路等。

故障分析与排除过程

确认故障，并排除可充电电池本身存在问题导致故障的可能性。所以需拆机检修主板上的相关电路，才能最终确定故障点，并进行故障排除。

拆机后进行清理和观察，发现主板上灰尘较多，且有腐蚀的问题，可能曾经进过水。清理灰尘，用洗板水清洗主板上被腐蚀的电子元器件，然后进行烘干处理。处理结束后，开机检测，故障依旧，于是需根据电路图做更进一步的检修操作。



图12-3　故障笔记本电脑的CPU供电电路图

如图12-4所示为可充电电池接口电路图，先根据该图对故障笔记本电脑进行检测，因为根据故障现象分析，可充电电池接口电路存在问题而导致故障的可能性最大。



图12-4　可充电电池接口电路图

检测后发现，电路中的电感器PL3损坏，更换后进行测试，可充电电池仍无法正常充电。于是检测该故障笔记本电脑的充电控制电路，如图12-5所示为该故障笔记本电脑的充电控制电路图。

根据故障现象分析，电路中的充电控制芯片BQ24740存在问题的可能性相对较小，应重点检测充电电路中的场效应管、电感器、电容器以及电阻器等是否存在问题。

检测后发现，充电电路中主要起到滤波作用的电容器PC115和PC116损坏。

更换损坏的电容器，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 进水以及散热问题是导致笔记本电脑出现各种故障的常见原因，对于主板上存在较多灰尘或存在腐蚀、水渍等问题的故障笔记本电脑，要特别注意检测一些体积较小的电子元器件是否存在开焊或损坏的问题。


12.5　戴尔XPS M1530故障检修案例

故障现象

一台戴尔XPS M1530笔记本电脑，突然出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

该机型采用的是南桥芯片和北桥芯片双芯片架构，其使用时间较长，要特别注意是否由于主板上的电子元器件出现了老化、腐蚀或虚焊等问题导致了故障。



图12-5　故障笔记本电脑的充电控制电路图

故障分析与排除过程

确认故障，排除外部供电问题导致故障的可能性。

拔除可充电电池和电源适配器，反复按主机电源开关键，去除机器内残余电量。

拆机检测，首先对故障笔记本电脑的主板进行清理。

该故障笔记本电脑没有维修及清理过的痕迹，也无进水问题。但是灰尘相当多，仔细清理时发现有一个电阻器存在虚焊问题，加焊处理后进行测试，故障依旧。除此之外，没有观察到其他明显的损坏问题。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现其输出正常。按下主机电源开关键，有变化电压送至EC芯片，说明待机供电和主机电源开关键没有问题，然后应重点检测该故障笔记本电脑的EC芯片和南桥芯片发送的关键信号是否正常。

经检测，EC芯片的供电、时钟及复位全部正常，且能够发送RSMRST#和PWRBTN#信号到南桥芯片，说明EC芯片已经正常工作。如图12-6所示为该故障笔记本电脑南桥芯片的电源管理功能模块电路图。



图12-6　故障笔记本电脑南桥芯片的电源管理功能模块电路图

当南桥芯片收到RSMRST#和PWRBTN#信号时，会先拉高PM_SLP_S4#，开启S3电压，接着拉高PM_SLP_S3#，开启S0电压。但是该故障笔记本电脑的南桥芯片并没有正确做出动作，南桥芯片没有正常工作，主要是由于其本身损坏、虚焊或其工作条件不满足。

检测南桥芯片的32.768kHz晶振波形正常，供电及复位也基本正常。仔细检查南桥芯片周围的电子元器件，没有发现脱焊或虚焊问题。

当南桥芯片的工作条件都具备却不能正常工作时，故障原因通常为芯片自身存在虚焊、不良或损坏的问题。

更换南桥芯片，开机测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在双芯片架构的主板中，南桥芯片是经常出现问题的芯片，但是其对笔记本电脑的开机启动过程又起着不可替代的作用，所以当这类笔记本电脑出现不能正常开机启动的问题时，应重点关注对南桥芯片的检测。


12.6　戴尔N4030故障检修案例

故障现象

一台戴尔N4030笔记本电脑，进水后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于该故障，应重点对进水区域进行检测，因为此类故障多为进水造成电子元器件损坏而导致的。

故障分析与排除过程

确认故障，判断需进行拆机检修。

拆机后清理和观察故障笔记本电脑的主板，重点关注进水较严重区域的电子元器件。

对进水较严重的区域清理并烘干后，没有发现明显损坏，需根据电路图做进一步的检修操作。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

如图12-7所示为该故障笔记本电脑在按下主机电源开关键前的时序图，可以看出+5V_ALW和+3.3V_ALW这两个供电在待机时就应该存在。

加电测试，待机电路有供电输出，但是输出电压一直在跳变。待机电路是该机进水较为严重的区域，所以怀疑待机电路中的电源控制芯片可能损坏，用手摸该芯片温度较高，并且温度随着待机时间的延长而逐渐升高。

如图12-8所示为该故障笔记本电脑的待机电路图，检测电路中电源控制芯片的供电正常，开启信号正常，线性输出等也正常；检测电路中的电感器、场效应管等其他电子元器件无损坏的问题，怀疑该电源控制芯片因进水而损坏，所以造成+5V_ALW和+3.3V_ALW供电电压不停跳变。



图12-7　故障笔记本电脑在按下主机电源开关键前的时序图



图12-8　故障笔记本电脑待机电路图

更换损坏的电源控制芯片，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在笔记本电脑的检修过程中，要特别注意对开机过程中时序的掌握，不同品牌和型号的笔记本电脑其时序不同，所以在检修过程中也存在细微的区别。而对于进水后产生故障的笔记本电脑，故障原因多为进水后造成主板上的电子元器件出现损坏导致的。


12.7　华硕K42JV故障检修案例

故障现象

一台华硕K42JV笔记本电脑，在室外高温环境下使用时突然掉电，再次开机时出现无法正常启动的故障。

故障判断

高温环境可能造成故障笔记本电脑主板上的电子元器件损坏，并可能导致不能正常开机启动的故障。

故障分析与排除过程

确认故障，排除外部供电存在问题的可能性。

拆机清理灰尘，仔细观察故障笔记本电脑主板上的电子元器件，发现有两个电子元器件变黑，进行更换。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低。

根据电路图进行检测，检测该故障笔记本电脑的EC芯片的工作条件时发现异常，其复位信号的电压在0.4V左右跳变，如图12-9所示为EC芯片的复位电路图，经检测，电路中的电阻器R3023损坏。



图12-9　EC芯片的复位电路图

更换损坏的电阻器，EC芯片正常复位，开机后启动正常，故障排除。


故障检修经验总结：
 高温可能造成笔记本电脑主板上的电子元器件损坏或性能不良。在检测时，如果观察到明显损坏，可直接进行更换，对于不能直接观察到的损坏电子元器件，还是需要通过对待机供电、EC芯片及芯片组的工作条件等进行检测来判定，并最终确定故障点。


12.8　华硕G60J故障检修案例

故障现象

一台华硕G60J笔记本电脑，在不慎摔落后出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

对于该故障，应仔细查看故障笔记本电脑的各主要接口是否存在接触不良或虚焊、损坏等问题，并查看主板上的电子元器件是否有脱落或损坏的问题。

故障分析与排除过程

确认故障，并排除外部供电存在问题的可能性。

拆机进行清理，观察主板无明显损坏的电子元器件，但是灰尘较多。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

检测该故障笔记本电脑待机电路的3.3V和5V供电，发现3.3V输出正常，但是5V输出不正常，如图12-10所示为该故障笔记本电脑部分时序图。



图12-10　故障笔记本电脑部分时序图

+3VSUS和+5VSUS这两个供电产生在+3VA和+5VA供电之后，而想要检测出+5VSUS供电为何没有正常输出，需检测前级信号和供电是否正常，如图12-11所示为故障笔记本电脑的待机电路图。

从图12-11中可以看出，该电路采用的电源控制芯片为RT8206，当该芯片开始正常工作后，会从其第7引脚输出+5VAO供电。该供电给电源控制芯片RT8206的第27引脚一个开启信号，使电源控制芯片内部开始动作，并输出驱动信号驱动后级电路输出3.3V供电。

经检测，电源控制芯片RT8206第7引脚输出的+5VAO供电正常，这也是在初步检测时，能够检测到3.3V供电正常的原因。



图12-11　故障笔记本电脑的待机电路图

待机电路输出的+3VA供电能够给EC芯片供电和复位。而当EC芯片正常工作后，会发送出VSUS_ON信号，该信号经过相关电路转换为ENBL信号输入电源控制芯片RT8206的第14引脚，作为开启+5VSUS供电输出的信号，如图12-12所示为EC芯片的VSUS_ON信号传输电路图。





图12-12　EC芯片的VSUS_ON信号传输电路图

经检测，EC芯片没有正常输出VSUS_ON信号，后级电路中的电子元器件也没有异常，说明EC芯片没有正常工作，所以需要检测EC芯片的工作条件是否存在问题。

经检测，EC芯片的供电、复位、时钟以及EC芯片的BIOS芯片全部工作正常，重新刷写BIOS程序后故障依旧，所以怀疑EC芯片本身可能存在问题。

更换EC芯片，加电测试，待机正常且能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 在检修过程中，对故障笔记本电脑加电时序的掌握是迅速判断并解决故障的前提。


12.9　宏碁4738G故障检修案例

故障现象

一台宏碁4738G笔记本电脑，在不慎摔落后出现开机掉电的故障。

故障判断

故障笔记本电脑主板上的电子元器件或相关硬件设备可能存在性能不良、虚焊、脱焊或损坏等问题。

故障分析与排除过程

排除可充电电池和电源适配器外部供电问题，确认需拆机进行检修。

拆机后清理并仔细观察故障笔记本电脑的主板，无明显损坏或异常的情况。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

检修触发掉电类故障时，应重点检测故障笔记本电脑主板上是否存在短路问题，检测外围供电和CPU核心供电是否正常开启，检测CPU的供电、时钟及复位信号等工作条件是否正常，检测POST过程是否正常。

经检测，该故障笔记本电脑在待机时正常，如图12-13所示为该故障笔记本电脑的待机电路图。在待机时，待机电路输出+5VPCU和+3VPCU供电，给需要待机电压的芯片和电路供电。

如表12-1所示为该故障笔记本电脑的部分电源状态说明。其中，+3V_S5和+5V_S5供电是由+5VPCU和+3VPCU供电转换来的，并且在开机启动过程中为芯片组、网卡芯片、各种接口电路以及各种主板供电电路中的电源控制芯片提供一路或多路供电。如果其没有正常输出，将造成不能正常开机启动的故障。

表12-1　故障笔记本电脑部分电源状态说明



经检测，在开机启动过程中，EC芯片及芯片组工作正常，+3V_S5供电正常输出，但是+5V_S5供电没有正常输出。从表12-1中可以看出，+3V_S5和+5V_S5供电是S5_ON这个信号开启的，S5_ON信号是由EC芯片发出的。+3V_S5供电正常输出，说明EC芯片正常发送了S5_ON信号，如图12-14所示为+3V_S5和+5V_S5等供电产生电路图。



图12-13　故障笔记本电脑的待机电路图

对该电路检测后发现场效应管PQ15存在问题，所以+5V_S5供电没有正常输出。



图12-14　+3V_S5和+5V_S5等供电产生电路图

更换出现问题的场效应管，加电进行测试，已经能够正常开机，故障排除。


故障检修经验总结：
 场效应管是笔记本电脑主板上应用较多的一种电子元器件，也是常出现故障的一种电子元器件，在检修过程中应特别注意。而此检修案例的检修过程，充分体现了故障分析过程的逻辑性，只有按照正确的逻辑推理过程，才能迅速而准确地找到故障点，并排除故障。


12.10　宏碁4736zg故障检修案例

故障现象

一台宏碁4736zg笔记本电脑有经常自动重启的问题，直到最后出现无法正常开机启动的故障。

故障判断

对于该故障，应检测故障笔记本电脑是否存在散热问题，检测主板上的主要芯片及电子元器件是否有虚焊或脱焊等问题。

故障分析与排除过程

确认故障，排除外部供电问题导致故障的可能性。

拆机进行清理，发现灰尘很多，但是无进水或腐蚀的迹象存在。清理后进行测试，故障依旧。

检测故障笔记本电脑主板各供电电路中的电感器对地阻值，无明显偏低的问题。

加电进行测试，发现CPU的工作条件已经满足，而根据故障现象分析，对其温控部分进行检测时发现，芯片EMC1402的SM总线信号波形异常，但其供电正常，周围也没有出现脱落或损坏的电子元器件。EMC1402是一种高精度、低成本，并采用SM总线的温度传感器，如图12-15所示为EMC1402芯片电路图。



图12-15　EMC1402芯片电路图

更换损坏的EMC1402芯片，加电测试，故障排除。


故障检修经验总结：
 在故障检修过程中，要特别注意对故障现象的分析。


12.11　三星R428故障检修案例

故障现象

一台三星R428笔记本电脑，出现不能正常开机启动的故障。

故障判断

该机型采用的是南桥芯片和北桥芯片双芯片架构，其使用时间较长，主板上的电子元器件或相关硬件设备可能存在老化、性能不良或虚焊、开焊等问题。

故障分析与排除过程

确定故障，开机无任何反应。排除外部供电问题，判断需拆机进行检修。

拆机后发现，故障笔记本电脑主板上的灰尘较多，且有部分电子元器件出现了腐蚀问题，可能曾经进过水。用洗板水清理腐蚀，再进行烘干处理。

加电检测时发现待机电路中的电源控制芯片很烫，而这个芯片周围在清理之前也是存在腐蚀问题的，直接对其进行更换。更换后进行测试，仍无法正常开机，于是根据电路图采取更进一步的检修操作。

检测主板各供电电路中的电感器对地阻值无明显偏低的问题。

加电检测时发现3.3V待机供电被拉低，说明后级电路中的电子元器件可能存在虚焊、击穿或者其他损坏问题。该供电主要提供给EC芯片及南桥芯片使用，追查该供电时发现问题可能出在RTC电路中，如图12-16所示为该故障笔记本电脑的RTC电路图，检测该电路时发现，电路中的电容器C145损坏。



图12-16　故障笔记本电脑的RTC电路图

更换损坏的电容器，开机测试，已经能够正常启动。


故障检修经验总结：
 RTC电路中的电子元器件出现损坏导致不能正常开机启动故障是相对比较常见的，检修时应特别注意。


12.12　东芝L600故障检修案例

故障现象

一台东芝L600笔记本电脑，在雷雨天使用时突然掉电，再次开机时无法正常开机启动。

故障判断

对于该故障，应重点检测故障笔记本电脑主板上的电子元器件是否存在击穿、短路或其他形式的损坏问题。

故障分析与排除过程

确认故障，并排除可充电电池和电源适配器外部供电出现问题导致故障的可能性。

对主板进行清理，并仔细观察，发现充电控制电路中的上场效应管连接的一个电容器虚焊且有发黑迹象，对之进行更换后开机测试，故障依旧，但是发现电流一下上升到3A以上，说明主板存在严重的短路问题，且多由各供电电路中上场效应管及其连接电容器的损坏导致。

如图12-17所示为该故障笔记本电脑的保护隔离及充电控制电路图。根据之前的检修过程进行分析，导致短路的故障点应主要局限在充电控制电路的上场效应管及其连接电容器上，所以对电路中的场效应管PQ31及电容器PC4、PC5等进行重点检测，发现电容器PC4已经击穿损坏。

更换损坏的电容器，加电测试，能够正常开机启动，故障排除。


故障检修经验总结：
 检修过程中应多注意故障现象之间的联系，存在明显损坏的电子元器件周围或前后级电路中的电子元器件损坏的几率要比其他电子元器件高很多。



图12-17　故障笔记本电脑的保护隔离及充电控制电路图
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