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前言

笔记本电脑是所有计算机相关硬件维修中的中高端产品，笔记本芯片级维修的利润较大，而且目前计算机维修市场还在不断地扩大。但是维修技术人员存在着对笔记本电脑的电路部分和信号部分的工作原理了解得不全面、维修技术不规范等问题。笔者长期从事笔记本电脑芯片级维修和培训教学工作，深知笔记本电脑芯片级维修工程师普遍需要提升笔记本芯片维修技术知识，故在本书中针对笔记本电脑主板涉及的电子元器件、各品牌笔记本电脑主板主要电路、笔记本电脑各种故障检测流程、维修思路、各种常见故障的维修案例等进行了详细的讲解。

本书主要内容

① 笔记本电脑芯片级维修基础。

② 市场主流广达、仁宝、英业达、纬创代工i3/i5笔记本电脑电路部分（保护隔离电路，3V、5V单元电路，南北桥、内存、显卡电路，开机电路，CPU供电电路，充电管理电路等）。

③ 笔记本电脑信号部分（硬启动，软启动，CPU寻址过程，BIOS的软写）。

④ 笔记本电脑维修工具的使用（可调电源和BGA的使用）。

⑤ 笔记本电脑液晶屏部分（背光系统和成像系统）。

⑥ 笔记本电脑常见故障221例。

⑦ 市场主流i3/i5笔记本电脑各种经典维修案例分析。

本书特点

① 本书内容结构清晰，层次分明，具有容易阅读、实用性强的特点。

② 图文并茂，语言简洁。例如，在维修故障及案例讲解部分，尽量避免使用各种专业术语，而采用通俗易懂的语言来编写；在电路讲解和信号部分，给出大量的手工绘制图，直观形象，简单易懂。

③ 本书较第1版与第2版增加了大量维修实战案例，丰富最新、最常见的维修故障实例，并全面提升了笔记本芯片级维修技术的讲解。

本书的读者

本书适合于各类大中专职业技术院校学生、各类笔记本维修培训中心学员，以及笔记本电脑维修的爱好者。

技术支持

笔者建立了一个维修技术支持论坛（http://www.bbwxbbs.com），已经成为国内较专业的笔记本电脑维修技术支持论坛，汇集国内各地的维修高手，在行业内具有较大影响。论坛开设笔记本电脑维修技术交流和维修视频教学专区，方便读者技术交流和学习。此外还开设读者支持专区，提供高级教程中所涉及的电路图，以期最大程度地帮助读者解决阅读及实践中遇到的各种问题，并使读者得到完善的技术支持及后期资料的持续升级服务。

联系方式

由于笔者水平有限，书中难免出现一些错误及纰漏，欢迎读者提出宝贵意见。

读者联系信箱：cqlantxb@126.com

QQ号：168543288

声明

本书中包含的电路图有两类，一类是描述正文的电路图，另一类是引用制造厂家的工厂图纸。后者保留了工厂图纸原貌，其中的元器件图形符号和文字符号未做标准化处理，请读者见谅。
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第1章　芯片级维修基础

万丈高楼平地起，想成为一名维修高手，必须先把维修的基础打牢，没有扎实的电路基础和焊接基础，是不可能成为一名合格的维修工程师的。

本章主要讲述笔记本电脑维修的基础电路知识和常见的电子元件，以及维修中的芯片焊接技术。

本章学习的重点：


	了解电路中常见的几种异常情况：短路、断路及异常情况对整个电路的影响；

	掌握常见电子元器件的电路符号、特性及在电路中的作用；

	掌握如何用万用表测试、判断电子元件的极性，以及如何判断电子元器件的好坏；

	掌握笔记本电脑常用电子元器件的代换原则和更换方法；

	能认识和区分笔记本电脑上特殊电子元器件的引脚；

	掌握焊接工具的使用要领；

	掌握笔记本电脑维修拆装技能。








 1.1　电子电路基础

笔记本电脑的主板非常复杂，由众多的电路组成，电路又由许许多多的电子元件组成。主板在维修过程中分为正反两个面进行。笔记本电脑芯片级维修就是要通过测量关键电路的测试点，确定是哪个电路引起的故障，然后再通过对电路进行分析，确定是哪个电子元件损坏引起的故障，最后更换电子元件，排除故障，修好笔记本电脑。

从这里可以看出，要学好笔记本电脑芯片级维修，首先需要了解电路的基本知识，知晓电路的常见故障，掌握每个电子元件在电路中的作用并能够判断它的好坏，精通电子元件的代换原则，在此基础上才能学习笔记本电脑各个电路的组成、工作原理及关键的测试点。

根据我们多年的维修经验，是否能修好笔记本电脑主板，与维修者的电子电路基础有很大关系，因为要在笔记本电脑主板上成千上万的电子元件中找出一个小的损坏的电子元件，需要用工具检测判断出元件是否损坏，然后找一个好的元件来代换它，实际维修中不一定能找到完全相同的元件，这就需要维修人员掌握电子元件的代换原则。


 1.1.1　电子电路

1．几个基本概念

电路是由实际元件组成的电流通路，由电源、负载和中间环节组成。以手电筒为例，电池就是电源，灯泡就是负载，电线和开关就是中间环节。

电路的功能包括：（1）在电力系统中，用来对电能进行传输、分配、转换。我们家里用的电就是从发电厂通过变压器处理之后，然后通过电路传输的。而在笔记本电脑电路中还存在将高电压转换成低电压的问题。（2）在电子技术中，要对电信号进行传递、变换、储存和处理，笔记本电脑主板上的信号电路的功能就是对一些电信号进行传递。

电路中的几个基本概念如下。


	电压：是反映电场力做功本领的物理量，是产生电流的根本原因，也称为电势或者电位。电压的方向是从高电位指向低电位。

	电流：是指单位时间内通过的电荷的总量。电流能使电机转动、电灯发光、电磁炉发热，说明电流具有做功的本领，电流做功就会有一个能量的转换。电流做功的大小可以用电能量来量度，功率W
 ＝UIT
 。



特别要强调的是，电压、电流和我们生活中的水压、水流是一样的，都是以能量计算的。在实际维修中有时会出现有电压但是没有电流而导致某个芯片不能工作的情况，比如电路的保险损坏引起阻值增大，从而阻碍了电流，引起故障。

2．电路中的故障


	断路：指正负极之间没有形成回路。不论是正极还是负极断线都是断路，断路会导致电路不能正常工作，关键电路断路就会引起笔记本电脑不加电，但断路不会将笔记本电脑的故障扩大。

	短路：指正负极之间未经负载直接相连。短路可以将笔记本电脑的故障扩大，是相当危险的。根据欧姆定律U
 ＝IR
 （其中，I
 代表电流、单位安（A），U
 代表电压、单位伏（V），R
 代表电阻、单位欧（Ω）），发热量Q
 ＝PT
 （功率×时间），因P
 ＝UI
 ，可以得出Q
 ＝I
 2
 RT
 。从公式可以看出当短路时电阻无穷小，电流倍增，时间越长，发热量越大，所以短路的时间长了就会烧毁笔记本电脑主板上的电子元件。因此，当笔记本电脑进水时，应该快速拨下电源和电池，以防短路烧毁电子元件。



在维修中为了防止笔记本电脑的故障扩大，应先排除短路，再排除断路。在维修中测试笔记本电脑时应该尽量使用可调电源，可调电源可直观形象地显示出内部电路短路的情况，切忌在短路的情况下反复加电测试，把故障扩大。


 1.1.2　常用电子元件

1．电容

（1）电容用字母符号C
 表示，电路符号为：

[image: ]


（2）特性：通交流阻直流，通高频阻低频。

（3）作用：储能、滤波、耦合。

（4）损坏现象：电容被击穿会引起短路。

（5）种类：分为有极性电容和无极性电容，有极性电容在安装时要注意正负极，无极性电容安装无顺序。

（6）在电路中的应用：电容在供电电路中起滤波作用；在主供电电路中滤除交流成分的杂波，保护供电芯片不受外界电压的冲击；在DC-DC转换电路输出端滤除低频杂波，为后继电路提供平稳的电压；此外，电容在声卡电路中还可起耦合作用。

（7）好坏判断：用二极管挡交换红黑表笔，有一个充放电的过程，电容容量越大越明显；如果阻值一直为零，则表示损坏。

（8）代换原则：同电路代换；体积大小、颜色、容量一样可以相互代换。

2．电阻

（1）电阻用字母符号R
 表示，电路符号为：

[image: ]


从公共端测，每个脚对地阻值与排阻上所标的阻值一样，测电阻两端值为对地阻值的两倍。

（2）特性：在电路中起降压、分压和限流的作用。

（3）种类如下。


	保险电阻：起限流作用，像边关的哨兵一样，防止非法入境；在一个电路的输入端，防止外界的大电流通过损坏后继的电子元件。

	精密取样电阻：又称过流检测电阻，对电压和电流取样检测。主要应用于DC-DC的数字供电单元电路。

	普通电阻：小电阻走供电，大电阻走信号。小电阻易坏，大电阻不易坏。

	排阻：在笔记本电脑电路中主要用于信号传递。



（4）应用如下。


	保险电阻用在电路或芯片的前面，起限流作用，保护电路和芯片不受外界大电流的冲击。

	串联分压，转换出电路所需的电压。



（5）损坏现象：阻值增大。

（6）好坏判断：保险电阻阻值增大，小电阻阻值增大，精密取样电阻一般不会坏，普通电阻、大电阻不易坏，阻值变化上下超过15％为损坏。

（7）电阻的标识：ABC，其中AB代表数字，C代表10的N
 次方。

（8）代换原则：同电路代换，阻值上下不超过15％。

3．二极管

（1）二极管用字母符号VD表示（后文中大部分图纸采用的是工厂原图，其中的二极管表示符号为D），电路符号为：

[image: ]


（2）特性：正向导通，反向截止。

（3）作用：隔离、整流、稳压。

（4）损坏现象：如果被击穿会引起短路。

（5）种类：分为普通二极管和稳压二极管。普通二极管正极输入，负极输出；稳压二极管正极接地，负极连供电。

（6）在笔记本电脑电路中的应用。


	在供电电路中起隔离作用。

	在供电电路中稳压二极管起稳压作用。



（7）好坏判断：


	静态测量：如果是硅管，从正极向负极测量为600Ω左右的阻值；如果是锗管，从正极向负极测量为300Ω左右的阻值，反向测量都是无穷大，其他情况均为损坏。

	动态测量：如果是硅管，正负极之间有0.7V的压差；如果是锗管，正负极之间有0.3V的压差。



（8）代换原则：同电路代换，即硅管换硅管，锗管换锗管，不可互换。

4．三极管

（1）三级管用字母符号VT表示（后文中大部分图纸采用的是工厂原图，其中的三级管表示符号为Q），电路符号为：
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（2）特性：电流控制性开关。

（3）作用：可以起降压、开关或放大信号的作用。

（4）种类：分为PNP三极管和NPN三极管两种。PNP三极管低电平导通，NPN三极管高电平导通。PNP和NPN三极管的区分方法：在电路图中箭头所指的方向为N，在实际电路中，一般情况NPN三极管的E极接地，控制极的电压为高电平；PNP三极管的C、E极都不接地，控制极的电压为低电平。

（5）作用：在温控电路和高压板电路中作开关用。

（6）好坏判断：

静态测量，PNP三极管，C极、E极到B极之间有600Ω左右的阻值，其余为无穷大；NPN三极管，从B极到C极、E极之间有600Ω左右的阻值，其余为无穷大。

（7）损坏现象：击穿后阻值偏小。

（8）代换原则：NPN换NPN，PNP换PNP，不可互换。

5．MOS管

（1）MOS管（场效应管）用字母符号VT表示（后文中有部分图纸采用的是工厂原图，其中的场效应管表示符号为Q），电路符号为：
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（2）特性：电压控制性开关。

（3）作用：起降压和开关的作用。

（4）种类：分为N沟道（高电平导通）和P沟道（低电平导通）单MOS管和双MOS管。

（5）作用：


	在供电电路中起通路作用，相当于开关。

	在DC-DC电路转换中起降压作用。



（6）好坏判断：


	静态测量：N沟道的MOS管，S到D有一个600Ω左右的阻值；P沟道的MOS管则相反，D到S有一个600Ω左右的阻值。其余为无穷大。

	动态测量：G极的控制极电压满足，但是MOS管不工作。



（7）损坏现象：D-S、G-D、G-S、S-D之间击穿或阻值偏小。

（8）代换原则：同电路代换，N沟道代换N沟道，P沟道代换P沟道，不能互换。

6．电感

（1）电感用字母符号L
 表示，电路符号为：
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（2）特性：通直流阻交流，通低频阻高频。

（3）作用：储能和滤波。

（4）种类：普通电感和保险电感。

（5）好坏判断：静态测量，阻值为零，两端相通，其他情况为损坏。

（6）损坏现象：虚焊，内部线圈断线。

（7）代换原则：同电路代换；阻值大小一样便可互换。

7．晶振

（1）晶振用字母符号Y
 表示，电路符号为：[image: ]


（2）特性：振荡产生频率。

（3）作用：产生频率。

（4）种类：


	实时时钟晶振频率为32.768kHz。

	基准时钟晶振频率为14.318MHz。

	声卡时钟晶振频率为24.576MHz。

	网卡晶振频率为25.00MHz。



（5）好坏判断：用万用表电压挡测量，好的晶振两端会有0.13V左右的电压差；用示波器可以测出频率的波形。

（6）损坏现象：晶振不起振，两端无压差，无波形。

（7）代换原则：同电路代换，大小一样、频率一样可代换。

8．笔记本电脑主板上的特殊电子元件介绍

（1）3条腿的二极管：
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（2）6条腿的单MOS管：
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（3）8条腿的单MOS管：4条腿相连的为D极，3条腿相连的为S极，单独的为G极。
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（4）8条腿的双MOS管：
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 1.2　芯片级维修焊接基础

在维修中通过测试工具和电路分析，判断出有故障的芯片或电子元件后，需要用焊接工具更换芯片或电子元件。就像医院给病人开刀动手术一样，这个过程看似简单，技术难度却很高，操作不当，轻者会引起电路焊接不良，进而造成电路不能正常工作，这种情况还可以通过重焊来解决；严重者连焊、短路，使故障进一步扩大，甚至引起焊盘脱落，造成整个主板报废。所以焊接功夫对于芯片级维修人员来说是一门必修课程，除了要在理论上明白如何焊接之外，更重要的是要多动手实践，多去焊接，掌握烙铁和热风枪的使用技巧。


 1.2.1　烙铁和热风枪的使用

1．热风枪使用的注意事项

（1）热风枪的温度一般在300℃～380℃。切忌温度过高，引起芯片损坏（发黑或吹爆）。

（2）热风枪的风力调整在1～2挡之间，风力过大会引起芯片周围的小元件（电容、电阻）脱落。

（3）在打开热风枪后，请先确定温度和风力大小之后再开始焊接。

（4）在使用热风枪的过程中，枪头应与主板的平面水平，倾斜角度过大会引起芯片周围的小元件脱落。

2．烙铁的使用

（1）烙铁介绍

① 烙铁的分类：分为普通烙铁和恒温烙铁两种，在芯片级维修中使用恒温烙铁。

② 恒温烙铁由焊台、烙铁和海绵组成。

③ 焊台由加热指示灯、控温旋钮、电源开关和海绵组成。

④ 烙铁头可分为尖型烙铁头、锥型烙铁头和刀头烙铁头三种。在芯片级维修中多采用刀头烙铁头。

（2）作业顺序

① 在静电海绵上加适量的水，以轻压不出水为准。

② 打开电源开关。

③ 调整控温旋钮至所需温度。

④ 加热指示灯开始闪烁时，可取下烙铁开始作业。

⑤ 焊接完毕，加锡保养，将烙铁调到最低温度。

⑥ 关闭电源。

（3）使用烙铁注意事项

① 烙铁温度控制在300℃～350℃。

② 焊接前先将烙铁头上的锡渣在海绵上擦拭干净，因为残锡具有散热效果，会降低烙铁头的温度。

③ 烙铁头局部氧化，可加锡多次在海绵上擦拭，直到烙铁头光亮为止。完全氧化时可用细砂轻擦干净，并加锡保养。

④ 暂时不用烙铁时，应加锡保养，并将温度调到最低。下班时除上述措施之外，还要关闭电源。

⑤ 定期松动烙铁头，防止烙铁头卡死现象。

⑥ 在不影响焊接效果的情况下，烙铁头的温度越低越好。

⑦ 控制烙铁头与焊点的力度，一般应该小于100g。

⑧ 烙铁与平面间的夹角在30º～45º。

⑨ 每个焊点的焊接时间应该控制在2s～3s。

⑩ 所有的焊点必须用清洁剂清洗干净。

（4）检验焊点的标准

① 表面是否接触良好。

② 是否有冷焊、空焊、短路现象。

③ 焊点是否光亮。

④ 焊点是否有锡尖。

⑤ 元件表面是否完整。


 1.2.2　电子元件的焊接

1．8个脚以下的元件焊接

（1）贴片电容：用镊子夹住，用烙铁和热风枪都可以。

（2）电阻：用镊子夹住，用热风枪。

（3）二极管：用镊子夹住，用热风枪。

（4）MOS管：用镊子夹住，用热风枪。

2．大芯片的焊接（28脚芯片和64脚芯片，超大芯片包括144脚芯片和176脚芯片）

（1）取芯片

① 针对大的芯片，用热风枪不停地围绕四周转动，在焊接时只能对着芯片的引脚加热，不能对着芯片的中间加热。要防止热风枪把周围的胶质元件损坏。加热时要将风量调到最小，以防止热风枪把周围的小电阻、小电容吹跑。

② 取芯片时，一定要等芯片周围四边的引脚都熔化后才能取，不能用力，轻轻用镊子就能拿起来。取下芯片时，不能用手直接取，小心烫伤。

③ 取芯片时，一定要用镊子夹住芯片垂直拿起来，不能推，不能掀，不能水平移动，防止把芯片周围的电容、电阻移位。超大芯片用镊子无法夹住，可以用热风枪加热，从一个角轻轻插入，然后慢慢地将两边加热，拿起。

（2）清理焊盘

① 取下芯片后，要将锡盘清理干净，用扁刀头的烙铁，轻轻刮平锡盘平面。在刮的时候要小心烙铁，防止不小心刮伤锡盘表面的锡脚，损坏主板。

② 如果有焊盘引脚脱落，可以从近的一个点飞线，如果线是在板层中到BGA的芯片组内，就无法飞线。

（3）芯片对位

① 用镊子将新的芯片轻轻放在锡盘上面对位，根据四边形对角线定位的原理，首先找一个角，对准后用烙铁加焊一个脚，然后再去对准另一个对角，对准后用烙铁点焊，这样就把芯片对正，可以用放大镜看看是否对准。

② 在对位时，注意横向和纵向对正，长方形两边带引脚的对正比较容易，就算有一点误差也可以用；正方形四边带引脚的，横向和纵向的误差都要非常小，一定要对准，否则就会导致连焊，引起短路。

（4）芯片加焊

① 确认芯片的位置对准了之后，用烙铁对芯片引脚加焊，这是最关键的一步，在加焊时烙铁在芯片上的时间不能太长，但必须等焊锡熔后才能拖走。最后清理余下的锡，清理时，一定要把烙铁表面擦拭干净。初学的人员，在加焊时可以先练一下加焊一个脚、两个脚，熟练以后再拖锡。

② 在加焊时，使用的焊锡和助焊剂都非常重要。初学人员可以用含铅量稍高的、助焊剂用做BGA的那种。

（5）清洗清洁

① 焊接完后，用洗板水或酒精、牙刷把芯片表面的助焊剂清洗干净，直到发亮。洗完以后用放大镜查看是否有短路，注意毛刺引起的短路及虚焊的地方。

② 用热风枪把温度调到最低，用风让酒精挥发，一定要注意主板的正反面，不要忽略了反面，酒精不干就会引起短路保护，严重的会损坏主板。


 1.3　笔记本电脑的拆装

通过本节的学习，读者可以了解笔记本电脑的组成，掌握笔记本电脑的拆装技能和拆装的注意事项。笔记本电脑的拆装是芯片级维修的基础部分，也是维修中一个很重要的环节。


 1.3.1　拆装中常见的现象

（1）修理的故障不相吻合，这就要求在拆装前核对维修单或与客户确认故障现象。

（2）在修理完毕以后，外观不合格，要求在拆装前检查笔记本电脑外壳是否有裂痕、断裂、划伤。

（3）在拆机的过程中外壳断裂，连线扯断。

（4）在装机的过程中安装顺序出错，漏装设备，螺钉选择太长致外壳穿孔。

（5）在装机的过程中，绝缘不好引起短路，引起电源保护，不加电，严重的会导致主板烧损坏，扩大故障。

（6）外壳安装不到位，影响美观。


 1.3.2　拆机工具

（1）准备十字螺丝刀，多用螺钉接头的螺丝刀。

（2）镊子。

（3）内六角的螺丝刀（部分机型会用）。

（4）斜口钳。

（5）螺钉盒。

（6）胶盆（一台机器用一个盆）。


 1.3.3　拆机顺序（以IBM T40为例）

（1）拆掉笔记本电脑的外设。首先要拆掉笔记本电脑的电池。电池只有锁扣没有螺钉，电池锁扣如图1-1所示。笔记本电脑电池在不开机时也会对主板上某些电路供电，所以为了避免在拆卸的过程中引起供电短路、烧损主板，要先拆掉电池。

[image: ]
图1-1　电池锁扣



其次是拆掉光驱和硬盘，IBM的光驱是锁扣式的，硬盘有固定螺钉，如图1-2所示。

[image: ]
图1-2　硬盘固定螺钉（左）和光驱锁扣（右）



（2）拆笔记本电脑的键盘。IBM的笔记本电脑在后面都有标识，其他品牌的笔记本电脑要先确定是前拆还是后拆的，部分笔记本电脑的键盘是靠压条压住的，只要拆下压条就能取下键盘，也有部分键盘的固定螺钉是安装在笔记本电脑后面的。键盘向前推的情况如图1-3所示。

[image: ]
图1-3　键盘向前推



（3）拿下键盘后把D壳上面的螺钉全部拆掉，螺钉长短标识如图1-4所示。拆C壳要弄清楚其结构，如T40的C壳是由掌托和U形架组成的。取下掌托后的状况如图1-5所示。

[image: ]
图1-4　螺钉长短标识



[image: ]
图1-5　取下掌托后



（4）拆下扬声器无线网卡、CMOS电池、PC卡槽、MODEM。

（5）拆下光驱架。拆下光驱架的状况如图1-6所示。

（6）拆液晶屏，液晶屏是由4个螺钉固定在D壳上的，液晶屏的屏线是用压条固定的。

[image: ]
图1-6　拆下光驱架后



（7）拆支架，拆CPU风扇（如图1-7所示），取下主板（如图1-8所示）。

[image: ]
图1-7　拆CPU风扇



[image: ]
图1-8　取下主板




 1.3.4　拆机时的注意事项

（1）在拆机时选择好工具，要根据螺钉选择适合的螺丝刀，以免把螺钉的梅花帽划坏，导致最后螺钉无法拆下。

（2）拆机时要注意隐藏的螺钉。有的机器在电池下面有螺钉，有的机器在光驱上面有螺钉，还有要注意标签下面有螺钉。只要把所有的螺钉拆完，外壳是很容易拆下来的。切记不能强行用力撬开，那样会损坏外壳。

（3）在拆机时要轻用力，看清楚结构，以免损坏机器的卡子。在C、D壳之间大多数机器都有卡子。要特别注意，在拆老的机器时，由于时间长了，塑料易碎。

（4）在分开C、D壳时注意它们之间有连线，要取掉，鼠标线的插头是一种卡子锁，要用镊子轻轻撬起才能取出，在取键盘线的时候也是一样的，不能强行用力，以免损坏卡子或折断连线。

（5）在拆机时注意拆之前的顺序，尽量每拆一个元件，反复地看一下，按顺序放好，以保证安装时按相反的顺序装回。对于不太熟的机器，有条件的情况下最好拍照，以免在装机的时候装不完整，特别是初学者更要注意。在拆的时候螺钉也要注意按长度、按顺序放好。


 1.3.5　安装顺序及注意事项

（1）笔记本电脑按拆机时相反的顺序装回。

（2）在安装时要先试一下几个元件，以确认位置正确，再开始上螺钉固定，以免到最后返工。安装的时候按拆机时的相反顺序，一件一件地装回。硬盘、光驱尽量放在最后装。内部的每个元件都要安装到位，特别是音箱线、无线网卡线、鼠标线，都要记得连上，以免在全部装好以后，才发现问题又要拆机。

（3）在安装外壳时要注意到位、轻放。如果位置正确，轻轻安装就能到位。用力太大可能会导致外壳裂缝，特别注意中间不要有东西卡住。在安装C壳时，尽量摇晃一下，防止在安装过程中进入异物，在开机时引起短路，烧损主板。

（4）在安装时一定要注意，如果需要绝缘的地方原来的胶布脱落，可以用纸胶布代替。

（5）在安装的过程中如果不小心掉入螺钉，就算是需要全拆重新安装也一定要把螺钉取出来，因为螺钉在笔记本电脑里会引起主板短路。

（6）在安装完液晶屏之后，接上电源开机测试一下是否正常，确认正常再继续往下安装。

（7）安装完毕以后一定要仔细检查是否有遗漏设备，D壳是否缺螺钉，外壳是否有裂痕、是否对齐、是否美观。

（8）在确保笔记本电脑一切安装正确之后，开机进入系统以后测试以下各项。

① 键盘、鼠标是否能正常使用。

② 能否正常播放音乐，扬声器是否有声音。

③ 检查笔记本电脑是否能联网，包括网线和无线的连接，并打开网页进行测试。

④ 检查USB接口是否能正常使用。

⑤ 检查电池能否正常充放电。

⑥ 客户要求的其他功能。

（9）机器测试完毕以后，用专用的清洁工具对笔记本电脑进行清洁。


第2章　笔记本电脑的供电部分

本章主要讲述笔记本电脑的供电系统，学习的重点包括：


	笔记本电脑主板保护隔离电路；

	3V、5V供电单元电路；

	南北桥、内存、显卡供电电路；

	CPU供电单元电路；

	开机电路；

	充放电管理电路；

	主要供电单元电路的组成、工作原理、检修流程、常见故障和维修思路。




 2.1　笔记本电脑主板电源框架

本节的重点：


	通过学习掌握笔记本电脑主板上的各个单元电路及其之间的关系，掌握笔记本电脑主板上的关键测试点。

	通过学习能分析笔记本电脑主板各个单元电路的工作顺序。




 2.1.1　电源框架结构图对维修的作用

根据点组成线、线组成面的道理，电子元件组成电路，电路组成笔记本电脑主板。芯片级维修就是要通过各个电路的测试点（具体到某个电子元件）判断出故障在哪一个电路，然后找出这个电路中哪个电子元件或芯片坏了，更换此电子元件或芯片修复故障。所以了解笔记本电脑电路主板电源框架结构图，可使我们对笔记本电脑主板电路供电系统有一个系统的了解：电源适配器和电池的电流通过笔记本电脑主板后都去了哪些电路，各个电路之间的关系，以及主板上的重要测试点。


 2.1.2　主板电源框架结构图

迅驰一代笔记本电脑主板电源框架结构的示意图，如图2-1所示。
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图2-1　迅驰一代笔记本电脑主板电源框架结构示意图



IBM T40的主板电源电路框图，如图2-2所示。
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图2-2　IBM T40主板电源电路框图



戴尔D600的主板电源电路框图，如图2-3所示。
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图2-3　戴尔D600主板电源电路框图



三星X05的主板电源电路框图，如图2-4所示。
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图2-4　三星X05主板电源电路框图



东芝A6的主板电源电路框图，如图2-5所示。
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图2-5　东芝A6主板电源电路框图



1．电源适配器

电源适配器的作用是将220V的交流电转换成10V左右的直流电，为笔记本电脑整机供电。

电源适配器常见品牌及电压电流如下：IBM是16V/4.5A和20V/6A（T60），联想是19V/3.42A，惠普是18.5V/3.42A，戴尔是19V/3.42A，索尼是16V/4.5A和19V/3.42A，东芝是15V/4A和19V/3.42A。

更换电源适配器或维修过程中的注意事项如下。

（1）电源适配器的输入（INPUT）电压在国内是220V、50Hz～60Hz，有部分国外的机器是110V、60Hz，此信息在笔记本电脑的D壳上有详细的标明。

（2）电源适配器的输出（OUT）有电压和电流，其中电压是固定值，而且笔记本电脑主板对电压的要求也比较高，上下超过2V之后就可能导致笔记本电脑不加电。曾经有人用19V的电源适配器为本来是16V电压的笔记本电脑供电导致不加电。联想、惠普、戴尔、三星、方正等品牌对电压要求较高，IBM相对来说要求低一些，本来是16V供电的用19V的电源也可以正常使用。特别说明，如果选择的电源比原来的高出太多，有可能会导致主板上元件烧坏。这里的电流是指电源输出的最大电流为4.5A的笔记本电脑在开机时，全负荷工作时的最大电流需求。在选择电源时电流上下1A左右也能用，但是如果选择电流小的电源，电源发热量会大，而且易损坏。

（3）电源适配器的接头，不同品牌或不同型号有差异，有圆形的、方形的，有带针的、不带针的，电源适配器的接头要与笔记本电脑主板上的电源接口相匹配，接口的引脚定义要一样。

2．保护隔离电路

保护隔离电路的作用是将电源适配器输出的电流安全地运送到笔记本电脑主板上的各个电路，在这个过程中它要对电压和电流进行检测、监控。当电压或电流过高时，它要切断电源，达到保护后继电路的目的。

（1）保护。保护隔离电路在接上电源适配器（未开机之前）的时候电压就会到达。为了防止在选用电源时电压过高，或者发生其他的情况导致电流剧增，对笔记本电脑主板后继电路产生影响，这个电路会自动切断供电。

（2）隔离。从图2-2～图2-5中可以清楚地看出，除了电源适配器为笔记本电脑主板供电之外，电池也为笔记本电脑主板供电。要实现无电源适配器时，电池放电；有电源适配器时电池不放电，就需要使电路有隔离作用。

3．待机电路

顾名思义，“待机”就是等待开机的意思，待机电路在开机之前就需要工作，它的作用是为主板上需要待机电压的芯片或电路提供电压，比如开机电路在开机之前就需要供电。南桥芯片集成了电源管理和开机功能。有部分机器是用线性稳压集成电路将保护隔离电路送来的电压转换成所需的3.3V和5V的直流电压。现在的大多数新机器都是直接将3V、5V单元电路产生的电压作为待机电压，如IBM T40笔记本电脑用3V、5V单元电路MAX1631产生的3.3V、5V电压为需要待机电压的设备和芯片供电；惠普的DV1000系列笔记本电脑用3V、5V单元电路MAX1999产生3.3V、5V电压作为待机电压；宏碁4520系列笔记本电脑用3V、5V单元电路MAX1999产生3.3V、5V电压作为待机电压。

4．开机电路

从图2-2～图2-5中可以清楚地看到，开机电路由待机电路为开关提供电压。开机电路的作用，就是当按下开关，与南桥交换信息后，输出各种控制信号控制笔记本电脑主板上各个单元电路，包括3V、5V后继输出，南北桥内存显卡供电，CPU供电。

5．3V、5V单元电路

将从保护隔离电路送过来的电压转换为3.3V、5V的直流电，为主板上的芯片组（南桥、网卡、声卡、功放、BIOS）和外设接口（硬盘、光驱、USB口）供电，同时还为南北桥内存显卡供电单元电路和CPU供电单元电路的激放电路供电。

6．CPU供电单元电路

将从保护隔离电路送过来的电压转换成0.85～1.5V之间稳定的电压为CPU供电，CPU供电单元电路会根据不同的CPU自动进行调整，输出合适的电压为CPU供电。P4以上的CPU由于电压低，所以有很多都采取两相供电、增流，从而满足CPU的供电需求。

7．高压供电单元电路

将保护隔离电路送过来的电压，经高压板转换成300～1000V的高压电，点亮灯管，为液晶屏提供背光。高压板的工作受到笔记本电脑主板上显卡或I/O的控制，从而实现图像与背光同步。

8．充电管理电路

充电管理电路主要负责检测笔记本电脑电池是否存在，电池电量不满的时候充电，拔出电源适配器的时候，控制电池放电为主板的各个单元电路供电。充电时，将保护隔离电路送过来的电压转换成12V左右的电压为电池充电。


 2.1.3　主板上的关键测试点

我们经常见到有的人维修了一天两天，还毫无头绪，找不到故障，更解决不了问题，真正的芯片级维修，对于一般的故障，用万用表测几下，几分钟内就能判断出故障。这和中医看病把脉是一样的，从人的脉搏上可以查出各个器官的问题，从而对症下药。所以掌握测试点对维修至关重要。

不同品牌的主板主要测试点是一样的，但是阻值可能有差异，这需要我们在维修中不断总结，不断积累。

维修中常用的两种办法如下。


	静态（指不接电源的情况下）测量关键测试点的对地阻值，通过阻值反映出相关的电路是否良好。操作方法为万用表的二极管挡，红表笔接地，黑表笔在测试点上。

	动态（接上电源的情况下）测量关键测试点的电压，通过电压是否正常来判断故障。操作方法为万用表的直流电压挡上，红表笔在测试点，黑表笔接地。



1．公共点关键测试点

对地阻值正常在400～600Ω之间，它反映出主板各个单元电路的主供电是否正常，任何一个单元电路的主供电相连的元件有故障都会从这里反映出来，所以通过测试这一点可以快速检测笔记本电脑主板上的主供电是否有短路及微短路的情况。不管是短路还是微短路，都会导致保护隔离电路无法将电源适配器的电送到各个单元电路。常见的几种现象如下。

（1）公共点对地阻值为零。

这种情况为主供电严重短路，主板上所有与主供电相连的单元电路中的任意一个点都会短路。一般为主供电的滤波电容击穿或某个单元电路的一组MOS管全部击穿。

排除方法：要排除短路，需要将所有与主供电相连的滤波电容一个个地断开排查。根据笔记本电脑主板上的各个供电单元电路，可以看到南北桥内存显卡的供电单元电路，其中的1.25V、1.05V的电压比较低，虽然CPU的供电电压会更低，但是一般CPU供电的滤波电容的数量会比较多，一般在6个以上，有的甚至达20个，所以不容易击穿。当然也可以根据维修经验，快速地找出短路之处。戴尔D600主供电短路一般是CPU单元电路的滤波电容击穿，联想、惠普、方正等主供电短路一般为南北桥内存显卡供电单元电路的主供电滤波电容击穿。对于这类故障，在维修时只要找到引起短路的元件，更换之后，笔记本电脑就能恢复正常工作。

（2）公共点对地阻值为几十欧姆到一百欧姆。

这种情况下一般为与主供电相连的某个单元电路的一组MOS管损坏，高端MOS管击穿或阻值偏小所致。

排除方法：首先把与主供电相连的各个单元电路的电感都测试一遍，看哪个电感的对地阻值与刚才测的那个阻值接近，这个单元电路就是我们的重点排查对象，一般为高端MOS管击穿。需要特别注意，有部分供电单元电路的一组MOS管，是用一个单MOS管代替的，更换时，要看它的引脚定义是否一样，否则会把故障扩大。例如，IBM T40供电对地阻值为10Ω，一般情况下是内存供电的1.25V单元电路中的双MOS管损坏引起的。

（3）公共点的对地阻值为200Ω左右。

这种情况下一般是与主供电相连的单元电路的供电芯片微短路所致，也有可能是与主供电相连的供电单元电路的MOS管损坏所致，阻值偏低。

排除方法：把与主供电相连的各个单元电路中与主供电相连的MOS管的S极到D极之间的阻值都测试一遍，看看阻值是否正常。把与主供电相连的各个单元电路的供电芯片一一地拆装排查。一般情况下，南北桥内存显卡供电单元电路的供电芯片损坏的几率大，所以应该先拆此供电芯片。常见的供电芯片为MAX1845。

根据我们多年的维修实践总结出的以上三种情况是维修中常见的情况，注意在排查完毕之后，一定要将正常的电容、MOS管、供电芯片焊接好，不要短路、连焊，不要引起新的故障。

2．3V、5V单元电路的电感

3V、5V单元电路的电感正常的对地阻值在80～120Ω，也有极少数的电感对地阻值为几十欧姆依然可以正常使用。它们反映出与3V、5V单元电路相连的所有的芯片组、各个单元电路、电子元件是否正常。所以通过这一测试点可以快速地判断3V或5V单元电路是否有故障（两个电感中任意一个短路会导致3V、5V单元电路都不输出，微短路可能会输出，但是机器也只是加电不显示）。有以下几种常见现象。

（1）电感对地阻值为零。

这种情况说明3V或5V单元电路严重短路，与3V或5V单元电路相连的任意一个电子元件、芯片组都会引起这个故障。而且在短路情况下，测任意一点都短路。这时笔记本电脑主板上的3V、5V单元电路会处于保护状态，不工作。一般为滤波电容击穿，或芯片组的供电对地短路。

排除方法：将与3V或5V单元电路相连的电子元件、芯片组一一断开排查，也可以根据维修经验，先排查损坏故障率高的，如5V低端MOS管易坏、PC卡供电芯片、网卡芯片、声卡芯片等。

（2）电感对地阻值为7～30Ω。

这种情况说明3V或5V单元电路有微短路的地方，这时如果3.3V和5V电压能产生，那么微短路的芯片温度就会明显高一些。

排除方法：将与3V或5V单元电路相连的电子元件、芯片组一一断开排查，也可以根据维修经验，先排查损坏故障率高的，如MOS管、PC卡供电芯片，网卡芯片等。IBM R5系列和T4系列的若阻值为30Ω，则一般是南桥的问题。

3．CPU供电单元电路的电感

CPU供电单元电路电感的对地阻值反映出与整个CPU单元电路相连的电子元件的工作情况。有两种情况，第一种是装上CPU时对地阻值正常，P4的CPU一般为20Ω左右，迅驰一代的为10Ω左右，迅驰二代的为7Ω左右，双核的一般为3Ω左右，特别注意，很多人测的时候听到蜂鸣都以为短路了，而实际上一定要去看具体的阻值是多少欧，才不会发生误判。第二种是不上CPU时，一般情况下为200Ω左右。

若对地阻值为零，则说明CPU的供电严重短路，有可能是CPU本身和CPU的供电芯片、CPU供电单元电路的MOS管，以及滤波电容、稳压二极管损坏引起的对地短路。特别注意，这个时候相当危险，CPU供电严重短路时接电会导致CPU被永久损坏。

排除方法：先拆下CPU，然后看阻值是否正常。如果拆下CPU阻值正常了，说明是CPU本身的问题；如果拆下之后故障依旧，则一般情况下是CPU供电的低端MOS管损坏。因此，通过断路法一一排查，很快就能找出短路的电子元件。

4．南北桥内存显卡供电单元电路的电感

南北桥内存显卡供电单元电路电感的对地阻值反映出南北桥内存显卡供电单元电路本身及南北桥显卡的工作情况，正常情况下对地阻值为几十欧姆到200Ω。不同的主板，使用不同的芯片组会有所区别。

（1）1.05V电感对地阻值：10～20Ω。

（2）显卡供电电感对地阻值：显卡档次越高，对地阻值越低。目前市场上主流的显卡对地阻值都在几欧姆到十几欧姆。

（3）内存供电电感（DDR一代、二代、三代）对地阻值：100～200Ω。

若对地阻值为零或对地阻值偏低，则说明供电单元电路本身的芯片、供电的MOS管、滤波电容或南北桥显卡芯片本身短路。

排除方法：先排除供电单元电路本身，主要是供电的MOS管和滤波电容；然后确定芯片组本身是否短路了。

5．充放电管理单元电路的电感

充放电管理单元电路电感的对地阻值反映出充放电电路的充电管理芯片和充放电单元电路的MOS管及滤波电容的工作情况。若充放电管理单元电路的对地阻值为零或偏低，一般是充放电管理单元电路的MOS管损坏引起的。

6．笔记本电脑主板上的开关

笔记本电脑主板上的开关是主板上待机电路的测试点，如果开关上有待机电压，说明待机电路工作正常，同时也说明笔记本电脑的保护隔离电路工作正常。如果开关上有电压，我们可短接开关试一下能否正常加电，如果可以，说明开关损坏，这样就节约了我们的维修时间。


 2.1.4　主板供电顺序

1．笔记本电脑主板电路接上电源、在不按开关时就已经工作的电路

电源适配器输出的电压经保护隔离电路到达待机电路，同时送到主板上各个单元电路，由于各个单元电路这时还没有收到开机电路的控制信号，所以不会工作。待机电路不需要任何控制，就会将主供电电压转换成3.3V或5V输出为开关提供高电平（等待开机）。

2．笔记本电脑主板电路在按下开关后电路工作的顺序

笔记本电脑接上电源适配器，在按下开关之后，首先工作的是开机电路，开机电路输出控制信号，控制3V、5V单元电路工作，3V、5V单元电路正常工作后会为南北桥内存显卡供电单元电路及CPU供电单元电路5V的激放电路供电，然后南北桥内存显卡供电单元电路开始工作，最后是CPU单元电路工作。


 2.1.5　故障现象

笔记本电脑的故障现象主要归纳为两大类：供电电路故障和信号故障。供电电路的故障最常见的就是不加电，主要是由供电系统引起的。信号电路的故障最常见的就是加电不显示，是由信号系统的故障引起的。供电系统和信号系统两者之间有相互联系的关系。信号系统的芯片组短路会导致供电系统不正常，比如南桥或CPU严重短路会导致不能加电；南北桥或CPU的供电不正常会导致不能处理信号，从而导致加电不显示。


不加电
 是指按下电源开关，机器没有任何反应，电源指示灯不亮，硬盘指示灯不亮，CPU风扇不转。也就是说，3.3V、5V电压不能正常输出。


加电不显示
 是指按下电源开关后，电源指示灯显示亮，硬盘指示灯不亮且有明显的转动，CPU风扇转，但是液晶屏不显示，外接VGA显示器也不显示。


 2.2　保护隔离电路


本节学习的重点：
 掌握笔记本电脑保护隔离电路的组成、工作原理和检修思路。


本节学习的目标：
 能具体分析电路中常见的故障。


 2.2.1　保护隔离电路简述

保护隔离电路相当于我国的边关或海关，任何外来人员或进出产品为了保证安全，必须要经过检测，确认安全的情况下才能通过。保护隔离电路是电源适配器为笔记本电脑各个单元电路供电的必经之路，为了保证在外界电压、电流变化的情况下不会对笔记本电脑主板上的各个单元电路和芯片组造成冲击、损坏，在笔记本电脑主板上设计保护隔离电路。


 2.2.2　保护隔离电路的作用

简单地说，保护隔离电路就是起到保护和隔离的作用。保护作用就是笔记本电脑主板上各个单元电路在受到外界电压或电流的冲击时保护隔离电路会自动切断输出，从而保护后继电路。隔离作用就是将电源适配器输入的电与笔记本电脑电池的电隔离开，当接上电源时由电源适配器为主板供电，当拔下电源适配器时由电池供电。


 2.2.3　保护隔离电路常见机型电路图

1．IBM T40的保护隔离电路

IBM T40的保护隔离电路图，如图2-6所示，具体说明如下：电流经电源口进来，经过保险F2，经一个P沟道的MOS管Q34，Q34的导通是通过470kΩ电阻R143和100kΩ电阻R145，串联分压得到一个2.7V左右的电压，不需控制就会导通。
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图2-6　IBM T40保护隔离电路图（工厂图）



经过三个检测电阻R210、R211、R213，再经N沟通MOS管Q36。Q36导通，16V电压经过Q34和检测电阻之后还是16V左右，16V经过R222 1MΩ的电阻之后同样是16V，由于R222电阻串联一个100kΩ的电阻R224，Q33 PNP的三极管控制极经过电阻接地，Q33一直处于导通模式；这样，只要Q33的1脚接地，R222电阻和R224电阻就会串联分压，Q36的G极就是低电平；反之，Q33的1脚有高于16V的电压过来，Q36的G极就会是高电平，可以导通。Q33的1脚与TB62501的42脚直接相连。这样Q36的G极就会受控于TB62501，TB62501检测到电源时就会在42脚输出16V以上的高电平，使Q36导通，让16V的电源可以输入。当TB62501没有检测到电源时，就会输出低电平，使Q36不能导通，避免电池的电压回流。

2．戴尔D600的保护隔离电路

戴尔D600的保护隔离电路，如图2-7所示。具体说明如下：19V的电源从电源口输入，经过FL1保险电感（四个脚），到P沟道的MOS管Q49的S极，Q49的导通使19V的电压经过，R29电阻（240kΩ）和R30电阻（47kΩ）串联分压，从而Q49的G极分得一个2.5V左右的电压，因此Q49导通。经过Q49之后，19V左右的电压经过P沟道的MOS管Q92，Q92并联D57二极管。Q92是否导通与充放电管理电路有关。当没有接电源只用电池时，Q92的G极会一直处于高电平，当接上电源时，Q92的G极会一直处于低电平。
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图2-7　戴尔D600的保护隔离电路（工厂图）



从上面两种机型的电路分析可以看出，保护隔离电路的第一个MOS管都不受其他电路控制，接上电源就会直接导通，第二个MOS管会与充放电管理电路的电源、电池检测电路有关。


 2.2.4　保护隔离电路的检修

如2.2.3节所述，在维修时，为了节约时间，可通过测试关键测试点来判断故障，从而省去了跑电路的时间。保护隔离电路的测试点就是公共点，只要公共点有电压且电压正常，就说明保护隔离电路工作正常。只有在公共点没有电压或电压不正常时，才需要检修保护隔离电路。保护隔离电路只是一个电流的输送通道，因此公共点电压与电源适配器电压正常情况下不会超过1V。

1．先静态下用万用表跑电路

跑电路的思路：不论拿到一块什么样的笔记本电脑主板，即使从未见过，也能在很短时间内迅速地跑通笔记本电脑主板上的关键电路。

（1）从已知点找未知点。已知点有两个，第一个是电源接口，在主电源的电源接口边上有保险，这个是比较好找的；第二个是公共点，就是指保护隔离电路的末端。

（2）看印刷线，在跑电路时注意印刷线，粗线一般为供电。

（3）保护隔离电路的作用是保护和隔离，所以核心元件就是保险和MOS管或二极管。在保护隔离电路中主要以单MOS管为主。

（4）在跑电路的过程中通过交换红黑表笔，显示两点之间的阻值来判断中间的元件，如果电源接口到公共点（电源输入端为正）正向测试两点之间的阻值在600Ω左右，则刚好是一个N沟道的MOS管或二极管的阻值，反向测试两点之间的阻值在600Ω左右，刚好是一个P沟通的MOS管。如果交换测试都是无穷大的，则说明有两个以上的元件。

（5）在跑电路的过程中，测试某两点之间的阻值对确认是否有断线，并判断相关的电子元件是否损坏有很大帮助。排除此电路中短路的地方，然后画出简单的电路图。

2．接上电源测试

最快的方法是在确定电源接口有电压输入之后，从公共点往回测。在测试过程中注意几种情况：二极管有输入、无输出，二极管损坏。MOS管有输入、无输出，不能判定为损坏，需要通过测试D、S之间的阻值，判定是N沟道（高电平导通）还是P沟道（低电平导通），以确定它的G极的导通电压；只有在满足MOS管G极工作条件的情况下，有输入、无输出方可确定为MOS管损坏。如果MOS管G极的工作条件不满足，就检修G极的相关电路。

在维修中有时电子元件烧毁了，无法判断电子元件的极性时，除了用相同的主板更换元件之外，还可以用以下的方法来判断。

（1）二极管烧坏以后，去掉损坏的元件后，通过测量两端是否有接地来判断是稳压二极管还是隔离二极管，稳压二极管正极接地，隔离二极管接电有输入端为正极。

（2）MOS管烧毁以后，去掉损坏元件后，接上电源，如果G极为高电平，说明是N沟通的MOS管，G极为低电平说明是P沟通的MOS管。


 2.2.5　保护隔离电路的常见故障

（1）保护隔离电路断路，电源有电压输入，保护隔离电路没有电压输出。从而引起不加电、掉电或不充电的故障。

引起此故障的原因如下。

① 电源接口损坏（断裂、松动、接口脱焊）的主要原因是由于用户在使用过程中经常插拔或弯折所致（其中相对来说，方正、联想、清华同方电源接口损坏的要多些，东芝、惠普的在维修中也碰到过）。解决办法是更换电源接口。

② MOS管损坏的G极控制电路出现故障，从而让MOS管不能满足导通条件，使电压无法输过去。解决办法是检修G极控制电路。注意保护隔离电路的第一个MOS管是可以跳过的，就是说如果条件不满足，我们可以更改电路让它满足。第二个MOS管是不可以跳过的，它的条件不满足多因为后面的单元电路出现了故障，一定要找到故障，不能强行加电，以免扩大故障。

（2）保护隔离电路短路，引起烧电源或者是有电压输入、无电压输出，从而导致不加电。

引起此故障的原因如下。

① 滤波电容击穿，由于电源适配器输出的电压不稳，从而导致滤波电容损坏。解决办法是找到并更换损坏的电容。

② 稳压二极管击穿，由于电源适配器输出的电压不稳，从而导致稳压二极管损坏。解决办法是更换良好的稳压二极管。


 2.2.6　保护隔离电路相关维修实战案例

1．ThinkPad X201i笔记本电脑不加电故障

外地客户发来的ThinkPad X201i笔记本电脑的主板出现不加电的故障，据同行讲，客户第一次送修的时候无法待机，更换了主板的TB62514FG芯片后，笔记本可以正常加电。客户将笔记本拿回去用了一个星期，不小心让笔记本进了水，导致笔记本又出现不加电的故障。同行将主板放到微波炉烘干以后，笔记本仍然不能加电。同行对电路不是很熟悉，所以找我帮忙。

静态下观察笔记本电脑主板，主板上有轻微的进水痕迹，TB62514FG芯片有焊过的痕迹，用万用表二极管挡测笔记本电脑主板上关键的测试点对地阻值都正常，没有发现主板上有短路的地方。

将可调电源调到20V，限流2A，接上可调电源，电流表指针轻微上扬回到0处，用数字可调电源可以看到待机电流由0.003A变为0.000A。从电流表指针的情况来看应该是笔记本主板电路保护引起的故障。究竟是什么原因引起的，还需要继续测试判断。

在通电瞬间测公共点的电压为19.8V，最后逐渐下降为0V，Q48的G极和S极的电压相等，都为20V，通过电路图找到原因，是因为TB62514FG的46脚-PWRSHUTDOWN没有发出3.3V高电平，引起了电路保护。现在需要断电，然后检查TB62514FG的46脚的上拉电阻是否正常，没有断线。ThinkPad X201i保护隔离电路图（工厂图），如图2-8所示。
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图2-8　ThinkPad X201i保护隔离电路图（工厂图）



究竟是不是因为TB62514FG的工作条件或本身的原因引起的电路保护，通过很简单的方法就可以判断，将TB62514FG的46脚挑起，再次接上可调电源，待机电流0.003A，用万用表测公共点电压为20V正常值，再测电感电压为3.3V、5V正常值，虽然此时待机正常，但不能正常加电，因为此时TB62514FG不会出MPWG信号给南桥。通过挑起TB62514FG的46脚确定TB62514FG芯片本身或工作条件引起的故障。TB62514FG电路图（工厂图），如图2-9所示。
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图2-9　TB62514FG电路图（工厂图）



接下来由于此时为3V、5V的电感电压都正常了，所以就不用考虑TB62514FG输出VCC3SW以前的信号了，测58脚的温度为0V正常值，测16脚SHDN_IN#为3.3V正常值，再测36脚的VCPIN28电压为20V，没有升压，看来问题就在这里，正常的36脚的VCPIN28电压应该在24V左右，用示波仪测33脚和34脚并没有波形输出。如果用示波仪测33脚和34脚有波形输出，而没有升压的话，就有可能是升压电容引起的问题。因此可以判断是TB62514FG芯片损坏引起的不升压。

订购了3个TB62514FG芯片，多订两个留做备用。更换完TB62514FG芯片后，接上可调电源，这时待机电流为0.003A，待机正常了。用万用表测公共点电感电压为3V，5V，电感电压也正常，再测46脚电压为3.3V，用示波仪测33脚和34脚都输出26 kHz的波形，36脚的电压为24.5V，说明此时待机正常。不过还需要确定触发电路是否故障，如果触发电路正常的话，在通电的情况下会自动上电。

万用表二极管挡，红表接地，黑笔接从第1脚向上数的第10脚，电流表指针没有任何反应，这是什么原因呢？下面我们通过测试来寻找故障原因，测32.768kHz的晶振X2，晶振没有起振，RTCVCC电压正常。当RTCVCC正常，晶振不起振，有两种可能，一个是南桥坏了，另一个是谐振电容坏了。先测谐振电容，从料板上南桥晶振的旁边拆下两个谐振电容，并更换上新的，换好以后，接上可调电源准备短接测试，电流表指针上扬到0.6A，说明可以正常上电了。断电后装上散热片、内存，再次打开可调电源，电流指针上扬到0.6A以后，连续3次跳变，外接VGA显示器，ThinkPad的LOGO界面就会出现，故障解决了。


故障总结：
 ThinkPad X201i笔记本的第一个故障是由于主板进水，引起TB62514FG芯片损坏而不升压，导致芯片保护，引起公共点无电压；第二个故障是南桥晶振的谐振电容损坏，引起南桥的32.768kHz晶振不起振而引起不上电故障。

2．惠普5330M笔记本电脑裸板故障

据同行说接上可调电源，电流显示为4A，主板上有很多处短路，没有找到主板的电路图，用电击法也没有找到主板短路的地方，同行没有其他的办法，所以找我帮忙。

其实从同行的描述就可以判断是主板上有公共点短路了，在本书中详细说明了关于这种公共点短路情况的解决办法，在教学中也重点讲了维修思路。首先让学员检测一下，用万用二极管挡测公共点阻值，对地阻值为零欧姆。然后让学员查各路电感，对地阻值正常。因此可以确定是滤波电容被击穿了。

具体是哪一个电容被击穿了呢？用烙铁将每一路输入端的保险电感都挑起，再测公共点阻值，如果公共点对地阻值仍然为零，余下的就是两个电子元件了，一个是公共点的稳压二极管，另一个是无极性滤波电容。将电容挑起，再测公共点对地阻值，阻值为480Ω。

扔掉短路的电容，再让学员将之前挑起的保险电感全部焊回，再将可调电源调到19V，接上可调电源测试，发现待机电流从0.02A到0.009A之间来回地跳，电源接口的指示灯也在不断地闪，难道主板上待机还有问题吗？一般像这种主供电对地短路的，只要把主供电的短路修好，主板上就不会再有其他问题了。

仔细一想，电源指示灯不断地闪，这个指示灯代表待机正常，也就是电源检测部分。惠普的机器在设计电路的时候比较复杂，可以利用电流进行检测。仔细检查刚才挑起的保阻电感，发现有两个没有焊回，重新焊回再接上可调电源，待机电流为0.02A，短接开关板，电流不停地跳变，从电流跳变和示波仪的波形判断，这个问题已经解决了。


故障总结：
 公共点短路，同行用烧机法并没有找到损坏的滤波电容，我们用电路的组成原理，凭借对笔记本主板电路的熟悉，很快就找到损坏的滤波电容。对于看过笔者的维修实战视频的朋友，这样的故障都可以轻松解决。


维修难点：
 焊回的时候漏了两个保险电感，导致待机电流反复地跳变，如果此时用不当的方法进行维修，就可能造成更多或更严重的故障。

3．联想G470 i5处理器的笔记本电脑故障

同行送修的联想G470 i5处理器的笔记本电脑故障现象为：单用电池可以正常加电，单用电源不能加电，用电池启动笔记本电脑进入系统以后，用电源也不能给笔记本电池充电。由于此笔记本电脑使用的是i5处理器，且单用电池开机正常。同行由于对电路不太熟悉，担心将故障扩大，所以找我帮忙。

在不拆机的情况下对笔记本电脑进行检查，把电池和硬盘暂时卸下，接上可调电源，从电流表的指针可以看出待机不正常，按开关机键，笔记本电脑没有任何反应。从故障现象初步分析，引起用电源不加电的原因有两种可能：第一个是电源检测电路故障；第二个是电源口输入的地方到公共点这段电路出现故障。

拆开机笔记本电脑，仔细观察笔记本电脑，主板上没有进水的痕迹，也没有腐蚀的现象，用万用表测笔记本电脑主板上关键测试点对地阻值都正常。静态没有短路。将可调电源调到19V，限流3A。接上电源，用万用表测公共点的电压为0V，3V、5V电感就肯定没有电压。用电池可以正常加电，用电源连公共点都没有电压，那么3V、5V电感肯定没有输出电压。因为电池开机正常，所以3V、5V电路本身应该没有问题，后面的电路也没有问题，只能说明电源检测的相关电路出了故障。现在很多新机器为了达到只用电池的时候节约电池的电量，在3V、5V电路的单元控制电路设计了控制电路，只有当接入电源检测正常的时候，3V、5V单元控制信号才会高电平，3V、5V电感才会输出3.3V和5V电压。

查看此款笔记本主板的板号为LA6751P，在维修论坛下载相对应的电路图。打开电路图，此款笔记本电脑是由仁宝工厂代工的，从电路图上看此款笔记本电脑的点火回路和我们以前讲的联想C461的点火回路有一定的区别。首先查主板的上的电源检测信号，此款笔记本电脑的电源检测信号PACIN是由ISL6251_VDD5V经过两个电阻，PR338和PR342串联分压得到3.3V左右的电压，由于ISL6251VDD的另一端接10kΩ电阻，连ISL6251的23脚ACPRN信号，所以PACIN信号的产生与ISL6251的供电芯片有关系。想要PACIN电压输出正常，第一个ISL6251_VDD输出正常，必须要24脚的DCIN输入正常，第二个2脚的ACSET电压正常后，才会在23脚ACPRN输出低电平。ISL6251电路图（工厂图），如图2-10所示。

接上可调电源测24脚DCIN引脚的电压为15V，很明显不对，10V的电压经过二极管过来，再经过10欧姆的电阻后应该在18V左右。断电测PR311的电阻阻值为无穷大，说明10欧姆的电阻损坏了。从料板上的主供电位置上找一个10Ω的电阻，更换后接上可调电源，电流表指针有轻微的跳动，用万用表二极管挡测量，3V、5V电感输出正常，短接开关板接口，电流表指针上扬到0.8A后，连续3次跳变。接下来装机测试，用电源开机一切正常，电源和电池一起使用也正常，且可以正常充电。


故障总结：
 联想G470 i3处理器笔记本电脑用电池开机正常，用电源不加电的故障是由于给ISL6251供电的PR311的10Ω电阻损坏所致。此款笔记本电脑是笔者第一次维修，没有任何经验而言。通过此过案例可以看出，在维修笔记本电脑的时候，掌握笔记本电脑主板上的电路工作原理是多么重要，会分析工厂的PDF电路图也相当重要。因为各种工厂代工的笔记本电脑主板，随着电脑档次的升级，他们在设计电路的时候也会做一些变动。此款机器如果以为还是仁宝代工，还是用仁宝点火回路的维修方法维修这个笔记本，就会有些摸不着头脑。但是，如果你明白了仁宝的点火回路的深层次原理，再加上可以看懂工厂的PDF分析，就会分析出此款笔记本电脑原来的点火回路电路做了一些修改，电源检测电路与充电管理芯片ISL6251有关。因此，各大代工厂的笔记本电脑主板的电路在不断升级、改进，我们维修工程师的技术也要不断地提升，这样才能轻松地解决电路故障。
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图2-10　ISL6251电路图（工厂图）




 2.3　数字供电单元电路

前面的章节已经讲过笔记本电脑主板的电源方框图，笔记本电脑主板上的CPU、南北桥内存显卡，以及其他的芯片组都需要供电，而且电压都不相同，这些电压都是由电源适配器输入的16V或19V电压经过相应的供电电路转换而成的。这个电压的转换电路就是数字供电单元电路，也称为DC-DC电路，也就是直流转直流的意思。经过数字供电单元电路转换出满足芯片组需要的电压，同时根据笔记本电脑工作的状态调整所需的电流。

数字供电单元电路采用数字电源PWM（脉宽调制），开关稳压电源的开关管工作于开关状态，输出的电压和电流大小决定开关管的占空比和频率。在笔记本电脑电路中的3V/5V单元电路、南北桥内存显卡供电单元电路、CPU供电单元电路、充放电管理电路，都是将由电源适配器输入的电压经过转换输出合适的电压给对应的芯片组和设备供电，这些电路的工作原理与采用PWM（脉宽调制）的工作原理都是一样的。


 2.3.1　数字供电单元电路的工作原理

数字供电单元电路的工作原理，如图2-11所示。
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图2-11　数字供电单元电路的工作原理



在图2-11中相关的电路元件及标识的工作原理和作用如下。

（1）V+为供电芯片的主供电，主要是为供电芯片内部提供工作电压，这个电压来自保护隔离电路，与公共点相连。为了保护供电芯片不会被电流波动而烧损，一般在前面会装上一个10Ω电阻，在高档的机器上会并联两个20Ω的电阻。

（2）C2、C3电容主要起滤波用，作为供电单元电路输入对电压的一个“简单处理”，它也是我们在维修中的一个关键测试点，这个电容也称为公共点。笔记本电脑主板上供电单元电路中的这两个电容都相连。

（3）ON/OFF（有的电路中也有SHUT-DOWN）为供电芯片的控制信号，作用是为芯片工作提供控制信号，2.5V以上高电平有效，高电平开启，低电平关闭，这只是一个信号电压。这是我们在检修供电单元电路时的一个重要信号之一，不同的单元电路，不同的品牌笔记本电脑不一样，详细情况会在后面的章节介绍。

（4）Q1在电路中称为高端MOS管，是数字供电单元电路电压转换过程的核心元件（相当于加工中心的模具），主要起降压作用；它的降压是由电源芯片输出PWM方波控制MOS管的G极实现的，芯片内部会根据电路的需求自动调整方波的占空比，改变MOS管的导通时间。输出的方波高度决定输出的电压，方波的长度决定输出的电流。在主板测试时与电路中是一样的，Q1的D极连主供电，S极连低端MOS管Q2的D极。

（5）Q2在电路中称为低端MOS管，是数字供电单元电路中的第二核心元件，主要起保护作用，一来释放电感产生的反电动势，以防止损坏芯片和高端MOS管；二来在数字供电单元电路本身有故障或后继电路有短路的情况下，防止故障扩大烧毁芯片和后继电路的电子元件。Q2 MOS管的G极也是受芯片控制的，芯片内部会根据电路的工作状态，自动输出方波，控制MOS管导通，达到保护作用。在实际维修中如果芯片到低端MOS管的G极断线，单元电路工作时反电动势不能消除，将会使低端MOS管击穿。

（6）L1电感，在电路中主要起到滤波和储能作用。通过Q1降压产生的电压含有一种高频成分，电感就会阻止这种高频成分不让通过，从而保证后继电子元件正常工作。不同电路的电感大小会有差别，CPU工作对电流稳定的需求比较高，CPU供电单元电路的电感与其他单元电路的电感差别比较大。

（7）C1电容，在电路中起到滤波和储能作用，把含有低频成分的直流电过滤成平滑的直流电；另外因为电容具有充放电的特性，此电容还能保证后继电路连续供电。

（8）D1稳压二极管，在电路中起稳压作用。当电路中输出的电压偏高到一定值后，它会反向击穿，以保证电压不会超过电路限制的电压。

（9）R1在电路中称为精密取样电阻，相当于工厂的QC，主要负责对电路中的高压和电流检测取样，反馈给供电芯片，有部分电路中省略了这个电阻。

（10）LX为外接电感反馈节制输入，它的作用主要是通过电感直接检测与电感相连的电路是否有短路。如果有短路，不经过芯片内部的比较电路，直接反馈给芯片内部，芯片内部会直接输出控制电压，让Q1截止、Q2导通，以保护电路本身和负载。

（11）BST为供电芯片的激放电路供电，主要负责给供电芯片内的激放电路提供工作电压，在3V、5V供电单元电路中是由供电芯片本身产生的，在CPU供电单元电路和南北桥内存显卡供电电路中的BST都是3V、5V供电单元电路的5V提供的。

（12）POWER-GOOD在电路中称为电源好信号，就像在战争中通常用信号弹提示准备工作就序一样，在电路中当供电芯片工作正常之后，就会输出此信号，通知其他的芯片组。比如CPU供电单元电路工作正常后，输出此信号给南桥。

（13）REF为供电芯片的基准电压2.5V。在供电芯片内部待机工作正常后会输出此电压，用于判断芯片的待机是否正常。

如图2-11所示的数字供电单元电路工作原理如下：接通电源后，经过保护隔离电路送来的16V电压，一路到达高端MOS管的D级，另一路经过10Ω的电阻为供电芯片提供主供电。在BST激放电路供电、芯片待机正常后，就会输出REF 2.5V基准电压，当其他的电路提供的ON/OFF控制信号到达后，芯片的激放电路开始工作，输出方波控制高端门MOS管工作，产生电压，经电感滤波后，经过精密取样电阻，检测取样反馈给芯片内部进行比较，由芯片内部调整输出的方波的高度和宽度来控制Q1的G极，以调整Q1的输出，从而保证供电单元电路稳定输出。当芯片或后继电路发生故障时，供电芯片会输出方波，使Q2一直处于导通状态，从而保护电路本身和后继电路。


 2.3.2　数字供电单元电路的工作条件

1．供电

主供电。由电源适配器输入经保护隔离电路传过来，比电源适配器电压低1V左右。BST激放电路供电5V。

2．控制信号

供电芯片的控制信号为ON/OFF，如果供电芯片产生两个电压的供电元电路，就会有一个主控制信号和单元电路控制信号。一般主控制信号用SHUT-DOWN标识，单元电路控制信号用ON1、ON2或ON3、ON5标识。

3．外围电路

除了外界的条件之外，芯片的外围电路也很重要，高低端MOS管、电感、稳压二极管、电容，都是缺一不可的。


 2.3.3　数字供电单元电路的易损元件

（1）低端MOS管Q2，由于它起保护作用，在保护时就有可能已经“牺牲”了，因此它的损坏现象多为击穿或软击穿造成阻值偏小，从而引起笔记本电脑不加电。更换时最好找同样的电路。

（2）高端MOS管Q1，由于它起降压作用，长期处于开关的状态，因此它的损坏现象多为击穿或软击穿造成阻值偏小，引起主供电工作不正常而导致笔记本电脑不加电。更换时用同样的电路更换。

（3）10Ω的保险电阻，由于主供电的电压杂波或瞬间的电流导致保险电阻损坏、阻值增加，从而阻碍了电流的通过，影响了供电芯片的供电，导致供电芯片不能工作。

（4）C2、C3滤波电容，这两个电容是笔记本电脑的主供电，由于主供电的电压杂波或电流的冲击，会将电容击穿，一般情况下南北桥内存显卡供电单元电路的电容比较易坏。损坏以后引起公共点短路，从而导致不加电。

（5）供电芯片虚焊或芯片焊接不良也会导致供电单元电路不能正常工作。

（6）电感一般容易虚焊，而且在虚焊的情况下会听到吱吱的声响。


 2.4　3V、5V供电单元电路

3V、5V供电单元电路是主板上的主要核心供电电路之一，它产生的3.3V、5V电压为主板上PCI总线设备、芯片组、一些接口和CPU供电单元电路、南北桥内存显卡供电单元电路提供激放电路供电。所以如果这个单元电路不能正常工作，笔记本电脑将会不加电。

3V、5V供电单元电路是笔记本主板上的主要核心供电电路之一，它产生的3.3V、5V电压为主板上PCI总线设备、外设、芯片组、一些接口和CPU供电单元电路、南北桥内存显卡供电单元电路提供激放电路供电。所以，如果这个单元电路不能正常工作的话，笔记本电脑将会不加电。


 2.4.1　常见的供电芯片

常见的供电芯片IC有：MAX1631、MAX1632、MAX1634、MAX1901、MAX1902、MAX1904、MAX1999、MAX8734、SC1403、SC1404、SB3052、SB3053、ISL6235、LTC1628、LTC3728、PS51020、PS5120、ISL6236，ISL637、RT8206B、MAX17031、MAX17020、TPS51123、TPS51125、TPS51427。

目前市场主流双核的处理器有i3、i5和i7系列，笔记本主板上采用的供电芯片IC有：ISL6236，ISL637、RT8206B、MAX17031、MAX17020、TPS51123、TPS51125、TPS51427。


本节学习的重点：
 掌握3V、5V供电单元电路的工作原理、关键测试点、工作过程和检修流程。


本节学习的难点：
 掌握各个品牌笔记本电脑供电单元电路的主控制信号和单元控制信号分别来自哪里；3V、5V供电单元电路给哪些芯片组和设备供电及短路的检修。

以市场主流的供电芯片ISL6237为例，讲述此电路的工作原理、工作过程和检修流程。ISL6237的引脚图，如图2-12所示。
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图2-12　ISL6237引脚图



ISL6237供电芯片的引脚为32脚TOP的封装形式，在芯片实物上，会有一个明显的标记，以一个小圆洞或黑点标记为芯片的第1脚，数引脚的顺序为逆时针方向。作为一名芯片级维修工程师，需要掌握芯片的关键测试点，在维修中通过测试关键引脚的电压来判断是供电芯片损坏，还是外围电路损坏引起故障。所以必须了解芯片的关键引脚定义，也就是芯片的测试点。ISL6237引脚的作用如表2-1所示。



表2-1　ISL6237引脚的作用
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ISL6237芯片内部结构图（工厂图），如图2-13所示。
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图2-13　ISL6237芯片内部结构图（工厂图）



在MAXISL6237的内部有3.3V的电源管理模块和5V的电源管理模块，一个5V线性稳压模块，另外还有一个总的电源管理模块。

1．ISL6237的工作条件

（1）供电

① ISL6237的主供电：6脚 V+来自保护隔离电路，在实际电路中会并联两个20Ω的电阻。测试的时候，在供电芯片的旁边会有一个滤波电容，就不需要去数芯片的引脚了。

② ISL6237的激放电路供电：17脚、24脚。来自芯片内部的5V线性稳压块。

（2）控制信号

① ISL6237的主控制信号：4脚，EN_LDO（相当于SHDN）。不同品牌、不同系列的笔记本电脑主板厂商设计控制信号的方式不一样，会有几种方法，如图2-14所示。
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图2-14　ISL6237控制信号的方式



图2-14的左图是主供电经过一个4.7kΩ的大电阻偏支为供电芯片提供主控制信号，称为不受控。

图2-14的中图是主供电经过一个稳压二极管后，经过两个电阻串联分压之后为供电芯片提供主供控制信号，称为不受控。

图2-14的右图是供电芯片的主控制信号直接由电源管理芯片产生。这个信号在什么时候才能产生，具备什么样的条件，这是我们学习的重点。在维修中也有一定的难度，在后面各个品牌的单元电路中将会讲到。

② ISL6237的单元控制信号：14脚EN1和27脚EN2。不同品牌、不同系列的笔记本电脑主板厂商设计的电路控制信号是不一样的，有四种方式，如图2-15所示。
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图2-15　ISL6237控制信号的方式



第一种方式是直接由芯片产生的5V线性电压作为3脚、4脚的控制，不受其他电路的控制。第二种和第三种方式都是其中的一个信号不受控，另一个受电源管理的控制。第四种方式是两个单元电路的控制信号都受电源管理的控制。四种方式中的后三种是我们学习的重点。

（3）外围电路

两组高低端MOS管、电感、稳压二极管及滤波电容。

2．广达、仁宝、纬创、英业达代工的笔记本的3V、5V产生电路


广达
 代工联想K46A笔记本的3V、5V产生电路采用的3V、5V供电芯片是ISL6237，联想K46A 3V、5V供电芯片电路图（工厂图），如图2-16所示。
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图2-16　联想K46A 3V、5V供电芯片电路图（工厂图）



关键的测试点为其关键引脚：

（1）主供电。6脚VIN来自保护隔离电路19V，主供电输入端接了一个4.7Ω保险电阻防止大电压和大电流损坏供电芯片。在维修检测的时候可以万用表直接测4.7Ω保电阻或PC195的滤波电容的正极。

（2）主控制信号。4脚EN_LDO是主供电19V，经过PR229 390kΩ电阻和PR231 115kΩ电阻串联分压得到4.4V左右的高电平，不受其他电路控制。主板进水可能会引起PR229电阻的阻值增大或腐馈而引起主控制信号偏低或无输出。

（3）线性电压。7脚LDO是由芯片内部产生的5V线性电压，主要是给芯片提供激放电路供电。如果7脚无电压输出或偏低，先测7脚输出的对地阻值是否短路或微短，正常的对地阻值在300Ω左右。如果7脚输出无短路情况，就是芯片损坏引起。在维修的时候要注意7脚的滤波电容PC197脱落或损坏，因为PC197脱落或损坏会引起7脚输出的线性电压不对，从而引起供电芯片不能正常工作和无3V、5V输出。

（4）单元控制信号。14脚EN1和27脚EN2是由7脚的LDO5输出的5V线性电压经过PR248 39kΩ提供，受控于SYS_SHDN#温控，由于在待机的时候温控电路不会工作，所以待机的时候14脚EN1和27脚EN2的单元控制信号由LDO5V经过电阻上拉为高电平，满足工作条件。

（5）基准电压。1脚REF为2.5V，在维修的时候注意相连的滤波电容PC196，滤波电容脱落可能会起无基准电压输出，从而引起芯片不工作。


总结：
 广达代工的联想K46A笔记本电脑，3V、5V产生电路，接上电源适配器待机的情况下，ISL6237供电芯片有主供电、主控制信号、激放电路供电和单元控制信号，就会工作输出3.3V、5V。因此广达代工的联想K46A笔记本电脑的3V、5V供电单元电路不受其他电路控制，只要接上电源适配器，在供电芯片和外围电路良好的情况下就自动输出3.3V、5V。

广达代工的笔记本电脑，3V、5V产生电路不受控，大部分都是接上电源适配器待机的情况有3V、5V产生电路就会工作，输出3V、5V电压。广达代工不同品牌、不同型号的笔记本电脑，由于采用的3V、5V供电芯片不一样，所以对应的关键测试点引脚不一样，但是工作原理和测试点是一样的，在维修的时候对照相应的测试点一步一步地测试、检修才能找出故障点。


仁宝
 代工的惠普CQ41笔记本电脑的3V、5V产生电路采用的供电芯片是RT8205。惠普CQ41 3V、5V供电芯片电路图（工厂图），如图2-17所示。
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图2-17　惠普CQ41 3V、5V 供电芯片电路图（工厂图）



关键的测试点为其关键引脚：

（1）主供电。16脚B++来自公共点19V，主供电输入端接了滤波电容PC312。在维修检测的时候可以万用表直接测PC312的滤波电容的正极。

（2）主控制信号。13脚EN0是主供电19V，经过PR309 1MΩ电阻和PR331 191kΩ电阻串联分压得到3V左右的高电平，受控于温度保护电路。主板进水可能会引起PR229电阻的阻值增大或腐馈而引起主控制信号偏低或无输出。

（3）线性电压。17脚VREG5和8脚VREG3，分别是由芯片内部产生的5V线性电压和3V线性电压，其中主要是5V线性电压给芯片提供激放电路供电，3V线性电压给EC、CMOS电路等供电。如果17脚和8脚无电压输出或偏低，先测17脚和8脚输出的对地阻值是否短路或微短，正常的对地阻值在300Ω左右。如果17脚和8脚都输出无短路情况，无5V线生电压和3V线性电压输就是芯片损坏引起的。在维修的时候要注意17脚和8脚的滤波电容脱落或损坏会引起输出的线性电压不对，从而引起供电芯片不能正常工作和无3V、5V输出。

（4）单元控制信号。1脚ENTRIP1、6脚ENTRIP2，分别连PQ305A和PQ305B的D极，PQ305A和PQ305B的G极，同时接上上拉100 kΩ电阻PR313，上拉电压VL来自RT8205A的17脚输出的5V线性电压。5V的线性电压经过PR313电阻之后仍然是5V高电平，会将N沟道的PQ305A、PQ305B导通对地，让RT8205A的1脚、6脚直接对地，RT8205A就不会工作，产生3V、5V电压。RT8205A芯片想要正常工作，1脚、6脚不能直接对地，PQ305A和PQ305B不能导通。PQ305A和PQ305B的G极不能为高电平，这就需要PQ307导通对地，拉低PQ305A和PQ305B的G极，PQ307的G极连EC_ON信号，来自 EC的102脚，当EC的102脚输出高电平的时候，PQ307就会导通，拉低PQ305A和PQ305B的G极，这样RT8205A的1脚、6脚不直接对地就可以正常工作。因此RT8205A的1脚、6脚最终受控于EC的102脚。

EC的102脚要输出高电平，必须满足EC的工作条件。

① EC的供电正常。9脚、22脚、32脚、96脚、111脚及125脚是由RT8205A的8脚发出的+3VLP经过接点转换+3VL，再经过保险电阻R511得到。

② EC的32.768kHz晶振Y6起振正常。

③ EC读取BIOS正常。EC的119脚、120脚与BIOS U25的2脚、5脚数据通信正常。

④ EC电源检测引脚25脚EC_ACIN，高电平有效，高电平表示电源接入且检测正常。

（5）基准电压。3脚REF为2V，在维修的时候注意相连的滤波电容PC302，滤波电容脱落可能会起无基准电压输出，从而引起芯片不工作。


总结：
 仁宝代工惠普CQ41笔记本3V、5V产生电路，接上电源适配器待机的情况下，RT8205A供电芯片就会有主供电，主供电经过电阻串联分压得到主控制信号，RT8205A就会输出3V、5V线性电压，其中3V线性电压给EC供电，EC在工作条件满足的情况下会发出EC_ON，经过转换控制RT8205A的1脚和6脚，让RT8205A正常工作输出3V、5V电压。因此仁宝代工的惠普CQ41笔记本电脑的3V、5V供电单元电路受EC控制，接上电源适配器，在供电芯片和外围电路良好的情况下，还需要EC的工作条件正常才会输出3.3V、5V。因此EC的工作条件不满足或EC本身损坏都可能引起3V、5V电压不能正常输出。


纬创
 代工的Acer 4741G笔记本电脑的3V、5V产生电路。采用的供电芯片为RT8223。Acer 4741G 3V、5V供电芯片电路图（工厂图），如图2-18所示。
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图2-18　Acer 4741G 3V、5V供电芯片电路图（工厂图）



关键的测试点为其关键引脚：

（1）主供电。16脚VIN来自公共点DCBATOUT 19V，主供电输入端接了一个滤波电容C254。在维修检测的时候可以万用表直接测C254的滤波电容的正极。

（2）主控制信号。13脚EN是由主供电19V，经过R199 249kΩ电阻和PR200 100kΩ电阻串联分压得到5.4V左右的高电平，不受其他电路控制，接电源就会产生。主板进水可能会引起R199电阻的阻值增大或腐蚀而引起主控制信号偏低或无输出。

（3）线性电压输出。17脚VREG5和8脚VREG3，分别是芯片内部产生的5V线性电压和3V线性电压，其中主要是5V线性电压给芯片提供激放电路供电，3V线性电压给EC、CMOS电路等供电。如果17脚和8脚无电压输出或偏低，先测17脚和8脚输出的对地阻值是否短路或微短，正常的对地阻值在300Ω左右，如果17脚和8脚都输出无短路情况，无5V线性电压和3V线性电压输就是芯片损坏引起。在维修的时候要注意17脚和8脚的滤波电容脱落或损坏会引起输出的线性电压不对，从而引起供电芯片不能正常工作和无3V、5V输出。

（4）单元控制信号。18脚S5_ENABLE是由EC的102脚发出，EC的工作条件如下。

① EC的供电正常。9脚、22脚、33脚、96脚、125脚及111脚是由RT8223的8脚输出的线性电压3D3V_AUX_S5提供。

② EC的读取BIOS正常。EC的119脚与120脚与BIOS U29的2脚和5脚数据通信正常。

③ EC的电源检测输入正常。EC的89脚EC_ACIN#，低电平有效，低电平表示电源检测正常。

（5）基准电压。3脚VREF，在维修的时候注意相连的滤波电容PC196，滤波电容脱落可能会起无基准电压输出，从而引起芯片不工作。


总结：
 纬创代工的Acer 4741G的3V、5V产生电路，接上电源适配器在待机的情况下，RT8223供电芯片有主供电，经过电阻串联分压得到主控制信号，RT8223供电芯片就会输出3V、5V线性电压，其中3V线性电压给EC供电，在EC的工作条件满足的情况下就会发出高电平S5_ENABLE，给RT8223供电芯片的18脚作为单元控制信号，RT8223就会正常工作，输出3V、5V电压。因此纬创代工的Acer 4741G笔记本电脑的3V、5V供电单元电路受EC控制，接上电源适配器，在供电芯片和外围电路良好的情况下，还需要EC的工作条件正常才会输出3.3V、5V，因此EC的工作条件不满足或EC本身的损坏都可能会引起3V、5V电压不能正常输出。

纬创代工的笔记本电脑3V、5V产生电路会受控于EC，大部分都是接上电源适配器，待机的情况就会有主控制信号，芯片输出3V、5V线性电压，其中3V线性电压给EC供电，在EC的工作条件（供电、电源检测和读取BIOS数据）满足的情况下，EC就会发出S5_EN信号让3V、5V供电芯片工作输出3V、5V电压。纬创代工不同品牌、不同型号的笔记本电脑，由于采用的3V、5V供电芯片不一样，所以对应的关键测试点引脚不一样，但是工作原理和测试点是一样的，在维修的时候对照相应的测试点一步一步地测试、检修找出故障点。


英业达
 代工的惠普511笔记本电脑的3V、5V产生电路，采用的供电芯片是TPS51125。惠普511 3V、5V供电芯片电路图（工厂图），如图2-19所示。
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图2-19　惠普511 3V、5V供电芯片电路图（工厂图）



关键的测试点为其关键引脚：

（1）主供电。16脚VIN来自公共点+VBATP 19V，主供电输入端接了一个滤波电容C9534。在维修检测的时候可以用万用表直接测C9534的滤波电容的正极。

（2）主控制信号。13脚EN0是主控制信号，在这里没有连接任何电子元件，相当于空脚，TPS51125的主控制信号可以由芯片内部完成，无须外部电路提供电平，所以可以理解为接上电源就有主控制信号。

（3）线性电压输出。17脚VREG5和8脚VREG3，分别是芯片内部产生的5V线性电压+V5AL和3V线性电压+3VAL，其中主要是5V线性电压给芯片提供激放电路供电，3V线性电压给EC、CMOS电路等供电；如果17脚和8脚无电压输出或偏低，先测17脚和8脚输出的对地阻值是否短路或微短，正常的对地阻值在300Ω左右，如果17脚和8脚都输出无短路情况，无5V线性电压和3V线性电压输就是芯片损坏引起。在维修的时候要注意17脚和8脚的滤波电容脱落或损坏会引起输出的线性电压不对，从而引起供电芯片不能正常工作和无3V、5V输出。

（4）单元控制信号。1脚、6脚分别连N沟道的双MOS管的Q7013的D极（6脚和3脚），Q7013的S极（1脚和4脚接地），Q7013的G极（2脚和5脚）一端连390kΩ电阻，上拉+V5AL来自5V线性电压，另一端连N沟道双MOS管Q2022的D极（3脚和6脚），Q2022的S极接地，Q2022的G极2脚ADP_PRES，5脚KBC_PWR_ON。

具体的工作原理是：在待机的时候接上电源适配器，5V线性电压+V5AL输出加载到Q7013的G极，会让Q7013导通对地，将TPS51125的1脚、6脚直接对地，这样TPS51125就不能正常工作。而要想让TPS51125正常工作，就必须让Q7013的G极接为低电平，让TPS51125的1脚、6脚不直接地，所以Q2022的2脚和5脚都必须为高电平，让Q2022内部的MOS管都导通对地，拉低Q7013的G极就可以了。Q2022的2脚来自电源检测电路，接上电源正常情况就是3.3V高电平，5脚KBC_PWR_ON来自EC的第124脚，必须要EC的工作条件正常才会输出高电平。EC的工作条件如下。

① EC的供电正常，14脚、15脚、39脚、49脚、58脚、84脚、106脚及119脚是由TPS51125的8脚输出的线性电压+V3AL提供。

② EC的32.768kHz晶振X2起振正常。

③ EC的电源检测输入正常。EC的74脚ADP_PRES，高电平有效，高电平表示电源检测正常。

（5）基准电压。3脚VREF，在维修的时候注意相连的滤波电容C9535，滤波电容脱落可能会起无基准电压输出，从而引起芯片不工作。


总结：
 英业达代工的惠普511的笔记本3V、5V产生电路，接上电源适配器在待机的情况下，TPS51125供电芯片就会有主供电，芯片内部产生主控制信号，TPS51125供电芯片就会输出3V、5V线性电压，其中3V线性电压给EC供电。电源检测电路正常的情况下会发出ADP_PRES高电平，EC的工作条件满足的情况下就会发出高电平KBC_PW_ON，让Q2022导通、Q7013截止，从而让TPS51125的单元控制信号1脚和6脚满足工作条件，TPS51125就会正常工作，输出3V、5V电压。因此英业达代工的惠普511笔记本电脑的3V、5V供电单元电路受EC控制，接上电源适配器，在供电芯片和外围电路良好的情况下，还需要EC的工作条件正常才能输出3.3V、5V。因此EC的工作条件不满足或EC本身损坏，都可能会引起3V、5V电压不能正常输出。

英业达代工的笔记本电脑3V、5V产生电路会受控于EC，大部分都是接上电源适配器待机的情况就会有主控制信号，芯片输出3V、5V线性电压，其中3V线性电压给EC供电，在EC的工作条件（供电、电源检测，如果EC不带程序需要读取BIOS数据）满足的情况下，EC就会发出KBC_PW_ON信号，经过转换电路让3V、5V供电芯片工作输出3V、5V电压。英业达代工不同品牌、不同型号的的笔记本电脑，由于采用的3V、5V供电芯片不一样，所以对应的关键测试点引脚不一样，但是工作原理和测试点是一样的，在维修的时候对照相应的测试点一步一步地测试、检修找出故障点。

通过以上四个工厂代工的笔记本电脑的3V、5V产生电路分析可以看出，不同工厂代工的笔记本，最大的差别就是主控制信号和单元控制信号产生和受控不一样，现在绝大多数新出的、使用i3/i5处理器的笔记本电脑，英业达和纬创的3V、5V产生电路都会与EC的工作条件有关。

3．广达、仁宝、英业达、纬创代工的笔记本的3V、5V后继电路

笔记本电脑的3V、5V产生电路产生的3V、5V电压，经电感滤波处理以后给需要供电的芯片供电称为待机电压，3V、5V待机电压是指接上电源无须按开关就有。3V、5V后继电压是指需要按下开关以后由3V、5V电感输出的电压，经过后继MOS管转换输出的3.3V、5V电压，在这个转换的过程中，每个工厂代工的笔记本的3V、5V后继电压的转换控制电路都会存在一定的差异。

3V、5V后继电压在开机的时候如果不能正常输出，就会引起笔记本电脑开机掉电故障或加电不显示。

（1）广达代工的联想K46A笔记本电脑3V、5V后继电路

3V_S5和5V_S5电压的产生，联想K46A 3V、5V后继电路图（工厂图），如图2-20所示。
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图2-20　联想K46A 3V、5V后继电路图（工厂图）



3V_S5是由3V电感产生的3.3V电压3VPCU经过PQ54转换得到，5V_S5是由5V电感产生的5V电压5VPCU经过PQ59转换得到。

转换工作原理是PQ54和PQ59都为N沟道的MOS管，只有PQ54的3脚和PQ59的4脚G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让PQ54和PQ59导通。

3VPCU和5VPCU转换产生3V_S5和5V_S5的实际电路中PQ54和PQ59的G极相连，一端连上拉电阻PR209，上拉电阻连+15V；另一端连N沟道MOS管PQ55的D极，PQ55的S极接地。PQ55的G极一端连上拉电阻PR224，上拉电阻连5VPCU；另一端连NPN的三极管PQ67的3脚，PQ67的1脚接地，2脚控制脚S5_ON来自EC。

在待机的时候，EC没有发出S5_ON，此时S5_ON为低电平，NPN的三极管PQ67的2脚控制极为0V，PQ67截止，5V电感的5VPCU经过电阻PR224，过来仍然是5V，将N沟道的MOS管PQ55导通对地，让PQ54和PQ59的G极为0V，由于PQ54和PQ59都是N沟道的MOS管需要高电平导通，所以PQ54和PQ59处于截止状态，不能导通，所以待机的时候3V_S5和5V_S5均为0V。

在开机的时候，当EC工作条件满足后，EC会发出高电平S5_ON，让NPN的三极管PQ67导通对地，将PQ55的G极拉低为0V，这样PQ55就会截止，PQ55的D极在上拉电阻PR224，上拉的+15V电压的作用下，会成为15V加载到PQ54和PQ59的G极，让PQ54和PQ59的G极成为15V左右，大于了PQ54和PQ59的S极电压，所以PQ54和PQ59导通，产生3.3V的3V_S5和5V的5V_S5。

3V_SUS和5V_SUS电压的产生，3V_SUS、5V_SUS产生电路图（工厂图），如图2-21所示。
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图2-21　3V_SUS、5V_SUS产生电路图（工厂图）



3V_SUS是由3V电感产生的3.3V电压3VPCU经过PQ57转换得到，5V_SUS是由5V电感产生的5V电压5VPCU经过PQ66转换得到。

转换工作原理是PQ57和PQ66都为N沟道的MOS管，只有PQ57的3脚和PQ66的3脚G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让PQ57和PQ66导通。

3VPCU和5VPCU转换产生3V_SUS和5V_SUS的实际电路中PQ57和PQ66的G极相连，一端连上拉电阻PR218，上拉电阻连+15V；另一端连N沟道MOS管PQ68的D极，PQ68的S极接地。PQ68的G极一端连上拉电阻PR239，上拉电阻连5VPCU；另一端连NPN的三极管PQ79的3脚，PQ67的1脚接地，2脚控制脚SUSON来自EC。

在待机的时候，EC没有发出SUSON，此时SUSON为低电平，NPN的三极管PQ79的2脚控制极为0V，PQ79截止，5V电感的5VPCU经过电阻PR239，过来仍然是5V，将N沟道的MOS管PQ68导通对地，让PQ57和P66的G极为0V，由于PQ57和PQ66都是N沟道的MOS管需要高电平导通，所以PQ57和PQ66处于截止状态，不能导通，所以待机的时候3V_S5和5V_S5均为0V。

在开机的时候，当EC工作条件满足后，EC会发出高电平SUSON，让NPN的三极管PQ79导通对地，将PQ68的G极拉低为0V，这样PQ68就会截止，PQ68的D极在上拉电阻PR238、上拉的+15V电压的作用下，会成为15V加载到PQ57和PQ66的G极，让PQ57和PQ66的G极成为15V左右，大于了PQ57和PQ66的S极电压，所以PQ57和PQ66导通，产生3.3V的3V_SUS和5V的5V_SUS。

3V、5V产生电路图（工厂图），如图2-22所示。
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图2-22　+3V、+5V产生电路图（工厂图）



+3V是由3V电感产生的3.3V电压3VPCU经过PQ63转换得到，+5V是由5V电感产生的5V电压5VPCU经过PQ58转换得到。

转换工作原理是PQ63和PQ58都为N沟道的MOS管，只有PQ63的4脚和PQ58的4脚G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让PQ63和PQ58导通。

3VPCU和5VPCU转换产生+3V和+5V的实际电路中PQ63和PQ58的G极相连，一端连上拉电阻PR211，上拉电阻连+15V；另一端连N沟道MOS管PQ60的D极，PQ60的S极接地。PQ60的G极一端连上拉电阻PR214，上拉电阻连5VPCU；另一端连NPN的三极管PQ56的D极，PQ56的S极接地，2脚控制脚MAINON来自EC。

在待机的时候，EC没有发出MAINON，此时MAINON为低电平，N沟道的MOS管的2脚G极为0V，PQ56截止，5V电感的5VPCU经过电阻PR214过来仍然是5V，将N沟道的MOS管PQ60导通对地，让PQ63和PQ58的G极为0V，由于PQ63和PQ58都是N沟道的MOS管需要高电平导通，所以PQ63和PQ58处于截止状态，不能导通，所以待机的时候+3V和+5V均为0V。

在开机的时候，当EC工作条件满足后，EC会发出高电平MAINON，让N沟道的MOS管PQ56导通对地，将PQ60的G极拉低为0V，这样PQ60就会截止，PQ60的D极在上拉电阻PR211、上拉的+15V电压的作用下，会成为15V加载到PQ63和PQ58的G极，让PQ63和PQ58的G极成为15V左右，大于了PQ63和PQ58的S极电压，所以PQ63和PQ58导通，产生3.3V的后继+3V和5V的后继+5V。


总结：
 广达代工的联想K46A笔记本电脑的3V、5V后继电路有三路，分别为3V_S5和5V_S5，3V_SUS和5V_SUS，以及+3V和+5V，后继转换的MOS管的电压是由+15V作为上拉电压，最终由EC输出的电压经过MOS管转换来控制3V、5V后继输出的各路电压。

（2）仁宝代工的联想G480笔记本电脑3V、5V后继电路

+3VS和+5VS电压的产生，联想G480 3V、5V后继电路图（工厂图），如图2-23所示。SUSP产生电路图（工厂图），图2-24所示。
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图2-23　联想G480 3V、5V后继电路图（工厂图）
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图2-24　SUSP产生电路图（工厂图）



+3VS是由3V电感产生的3.3V电压+3VALW经过U38转换得到，+5VS是由5V电感产生的5V电压+5VALW经过U39转换得到。

转换工作原理是：U38和U39都为N沟道的MOS管，只有U39的4脚和U38的4脚G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让U38和U39导通。

+3VALW转换产生+3VS的实际电路中U38的G极，一端连上拉电阻R647，上拉电阻连+VSB 19V电压；另一端连N沟道MOS管Q111的D极，Q111的S极接地。Q111的G极一端连上拉电阻R653，上拉电阻连+5VALW；另一端连NPN的三极管Q117的3脚，Q1117的1脚接地，2脚控制脚SUSP#来自EC。

+5VALW转换产生+5VS的实际电路中U39的G极，经过R649后，一端连上拉电阻R646，上拉电阻连+VSB 19V电压；另一端连N沟道MOS管Q110的D极，Q110的S极接地。Q110的G极一端连上拉电阻R653，上拉电阻连+5VALW；另一端连NPN的三极管Q117的3脚，Q1117的1脚接地，2脚控制脚SUSP#来自EC。

在待机的时候，EC没有发出SUSP#，此时SUSP#为低电平，NPN的三极管PQ117的2脚控制极为0V，PQ111和PQ110都截止，5V电感的+5VALW经过电阻R653过来仍然是5V，将N沟道的MOS管PQ110和PQ111导通对地，让U38和U39的G极都为0V，由于U38和U39都是N沟道的MOS管，需要高电平导通，所以U38和U39都处于截止状态，不能导通，所以待机的时候+3VS和+5VS均为0V。

在开机的时候，当EC工作条件满足后，EC会发出高电平SUSP#，让NPN的三极管PQ117导通对地，将PQ110和PQ111的G极拉低为0V，这样PQ110和PQ111都会截止，PQ110和PQ111的D极在上拉电阻R646和R647的作用下，上拉的+VSB 19电压的作用下，会成为19V加载到U38和U39的G极，让U38和U39的G极成为19V左右，大于了U38和U39的S极电压，所以U38和U39导通，产生3.3V的+3VS和5V的+5VS。


总结：
 仁宝代工的联想G480笔记本电脑3V、5V后继电路只有一路，+3VS和+5VS，后继转换的MOS管的电压是由+VSB 19V作为上拉电压，最终由EC输出的SUSP#经过MOS管转换来控制3V、5V后继的输出。

（3）英业达代工的惠普540笔记本电脑3V、5V后继电路

+V3S和+V5S电压的产生，惠普540 3V、5V后继电路图（工厂图），如图2-25所示。

[image: ]
图2-25　惠普540 3V、5V后继电路图（工厂图）



+V3S是由3V电感产生的3.3V电压+V3A经过Q41转换得到，+V5S是由5V电感产生的5V电压+V5A经过Q40转换得到。

转换工作原理是Q41和Q40都为N沟道的MOS管，只有Q41的3脚和Q40的3脚G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让Q40和Q41导通。

+V3S和+V5S的转换产生是+V3S和+V5S的实际电路中对应Q40和Q41的G极，经过120kΩ的电阻R417和R415后，与0Ω电阻R779、R777相连，R779的一端连PNP的三极管的Q43的3脚，R777另一端经过1kΩ的电阻R775后，连N沟道MOS管Q53的D极。PNP的三极管Q43，2脚由+VBATR（公共点19V）经过2.7 kΩ电阻R781，还是19V，Q43的1脚是由+VBATR经过47 kΩ电阻，再经过NPN的三极管Q54，以及130 kΩ的电阻R768接地，Q54的控制极1脚连SLP_S3#_3R（此信号为在开机的时候南桥发出的S3信号）。Q53的G极一端连上拉电阻R769，上拉电阻连+V3A；另一端连Q52的D极，Q52S极接地，G极连SLP_S3#_3R，同时还连Q44（为+V3S输出的保护电路）和Q42（为+V5S输出的保护电路）的G极。

在待机的时候，南桥没有发出SLP_S3#_3R，此时SLP_S3#_3R为低电平，N沟道的MOS管Q52的2脚控制极为0V，Q53的G极在上拉电阻R768，上拉的+V3A的3.3V电压作用下得到3.3V，使Q53、Q44和Q42都导通，其中Q44和Q42导通就会让+V3S和+V5S通过47Ω和100Ω的电阻对地，让+V3S和+5VS不能正常输出。同时SLP_S3#_3R为低电平时，会让NPN的三极管Q54截止，+VBTA 19V经过R770电阻直接加载到Q43的B极1脚成为19V，Q43处于截止状态，Q43的3脚无电压输出，最终会导致N沟道MOS管的Q41和Q40的G极都为0V，所以Q41和Q40不能导通，不能产生+V3S和+V5S。

在开机的时候，当南桥工作条件满足后，南桥会拉高SLP_S3#_3R，让其为3.3V高电平。SLP_S3#_3R为高电平会让Q52的G极得到3.3V高电平，使Q52导通对地，让Q53、Q44和Q42的G极都为低电平，Q53的G极为低电平，Q53就不工作，不会影响Q53的D极电压，Q44和Q42的G极为低电平，Q44和Q42不导通，就会不拉低+V3S和+V5S。

SLP_S3#_3R为高电平会让加载到NPN的三极管Q54的B极，会让Q54导通，Q54导通以让后+VBTR 19V电压经过R770和R769串联分压，让PNP的三极管Q43导通，Q43的3脚会输出19V的电压，再经过R780和，R779，最终加载到N沟道的MOS管Q40和Q41的G极，使Q40和Q41的G极成为19V，让Q40和Q41导通，产生+3VS和+5VS。


总结：
 英业达代工的惠普540笔记本电脑的3V、5V后继电路只有一路，即+V3S和+V5S，后继转换的MOS管的电压是由+VBTA 19V作为上拉电压，最终是由南桥出的SLP_S3#_3R经过MOS管转换来控制3V、5V后继的输出。

（4）纬创代工的Acer 4741G笔记本电脑的3V、5V后继电路

3D3V_S0和5V_S0电压的产生，Acer 4741G 3V、5V后继电路图（工厂图），如图2-26所示。
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图2-26　Acer 4741G 3V、5V后继电路图（工厂图）



3D3V_S0是由3V电感产生的3.3V电压3D3V_S5经过U56转换得到，5V_S0是由5V电感产生的5V电压5V_S5经过U55转换得到。

转换工作原理是U56和U55都为N沟道的MOS管，只有U55的4脚和U56的4脚的G极都为高电平且大于5V以上的电压才能让U55和U56导通。

3D3V_S5转换产生3D3V_S0的实际电路中U38的G极，和5V_S5转换产生5V_S0的实际电路中的U39的G相连，同时连P沟道的MOS管的Q47的D极，Q47的S极连经10kΩ的电阻R583连DCBATOUT 19V。Q47的G极一端经330kΩ电阻R586连DCBATOUT 19V，另一端经100 kΩ电阻R585，再连双MOS管Q46的D极6脚，S极1脚接地，G极2脚连PM_SLP_S3#。

待机的时候南桥没有发出PM_SLP_S3信号，此信号为低电平，因此Q46的G极2脚为低电平，Q46不导通对地，DCBATOUT 19V的电压经过R586和R585，由于Q46没有导通对地，不能分压，P沟道的Q47的G极仍然为19V，Q47不能导通，Q47的D极就为0V，最终U38和U39的G极也是0V，U38和U39不能导通，不能产生3D3V_S0和5V_S0电压。

开机的时候，南桥工作条件满足的情况下，会把PM_SLP_S3#拉为3.3V的高电平，会让Q46的G极2脚也为高电平，Q46内部的MOS管导通对地，DCBATOUT 19V的电压经经过330kΩ电阻R586和100kΩ电阻R585串联形成分压，让P沟道的MOS管的Q47的G极为4V左右的电压，小于Q47的S极19V，因此Q47导通，Q47的D极输出19V加载到U38和U39的G极，让U38和U39导通，产生3D3V_S0和5V_S0电压。


总结：
 纬创代工的Acer 4741G笔记本电脑的3V、5V后继电路只有一路，3D3V_S0和5V_S0，后继转换的MOS管的电压是由DCBATOUT经过MOS管 19V作为后继的MOS管G极的电压，3V、5V后继的MOS管G极最终是由南桥出的PM_SLP_S3#经过MOS管转换来控制3V、5V后继的输出。


 2.4.2　3V、5V供电单元电路的检修

在维修时，当碰到不熟悉的笔记本电脑主板、没有电路图时，要想轻松地找到3V、5V供电单元电路的关键测试点和关键引脚，有一定技巧。当掌握了关键的测试点后，拿到主板就能轻松找到关键引脚。具体操作步骤如下。

1．找3V、5V供电单元电路元件

（1）找3V、5V供电单元电路：3V、5V供电单元电路的一般位置在电源口附近的正反面或在硬盘接口、南桥附近或在南北桥内存显卡供电比较集中的地方。

（2）找3V、5V供电电感：3V、5V供电单元电路的电感是3.3V和5V的关键测试点，这比较明显，两个电感大小差不多一样。

（3）找3V、5V供电芯片：供电芯片除了常见的之外，可以用万用表的二极管挡点住电感与供电芯片上相连，如果有两个引脚以上相连，就说明此供电芯片和供电电感是一个供电单元电路。


注意：
 笔记本电脑的正反面都有电子元件，供电芯片有可能和电感不在主板的同一面。

（4）找3V、5V的高低端MOS管：高低端MOS管的区别，高端MOS管的D极连公共点，在边上会有2个滤波电容，低端MOS管的S极接地，高端MOS管的S极与低端MOS管的D极相连，同时也与电感相连。高低端MOS管的G极都与供电芯片相连。有部分供电单元电路采用的是双MOS管，在本书1.1节“电子电路基础”中讲过双MOS管的引脚定义。

2．找供电芯片的关键引脚

（1）供电芯片的主供电引脚，供电芯片的主供电引脚都会串联一个10Ω的限流电阻（注意芯片的反面），并联一个滤波电容，而且电容与芯片之间相连的是粗线，主供电引脚会与高端MOS管的D极相连。

（2）供电芯片输出的5V线电压输出VL引脚，会并联一个滤波电容，同时会与一个双二极管的正极相连，注意主板的背面，供电芯片的正反面。

（3）供电芯片的激放电路供电，BST3、BST5。这两个引脚会同时与一个双二极管的负极相连；部分机型的中间还会加一个10Ω或20Ω的限流电阻。

3．3V、5V供电单元电路的常见故障


故障一：3.3V、5V都不输出



（1）静态的检修：是指在不接上电源时，目测和用万用表测量各关键测试点的对地阻值，以及判断外围电子元件（MOS管本身，稳压二极管）的好坏。


一是检测3V、5V的电感，与关键测试点电感直接相连的元件和芯片组称为待机供电，就是没有按开关时就有的；测3V、5V的电感的对地阻值正常为100Ω，如果阻值为0Ω，就是严重短路，30Ω左右为微短路，这种故障在维修中是有一定难度的，因为与3.3V、5V电感供电的地方相连的芯片和电子元件比较多。

二是检测3V、5V的后继输出，3V、5V的电感经过一个MOS管输出，这也是一个关键的测试点，这个MOS管的G极电压是要按开关以后才有的。


提示：
 3.3V、5V，3V、5V电感微短路，尽管3.3V、5V电压会产生，但是笔记本电脑还是不能正常工作的。这是因为3V、5V电感短路会引起在开机时电源保护，从而引起不加电，所以在维修时必须先排除短路。

① 3V、5V电感直接供电的检修。

3V电感直接供电的示意图，如图2-27所示。
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图2-27　3V电感直接供电的示意图



5V电感直接供电输出的示意图，如图2-28所示。
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图2-28　5V电感直接供电输出的示意图



电感短路或微短路的原因，有可能是供电芯片、MOS管有问题，也有可能是后面的芯片有问题，在维修时尽量一个一个地排除。拆掉精密取样电阻后（切记不要拆除电感）分成两段，一个是供电系统本身，一个是电感供电的部分。拆下精密取样电阻，如果前端短路，相连的元件就是芯片和MOS管了。后端短路因为各个芯片之间是并联的，所以测量时每个都短路，在实际维修中3.3V供电电路的I/O芯片、PC卡芯片、PC管理芯片、网卡坏得多一些。在5V供电路中南北桥内存显卡的分组供电芯片、门电路、I/O芯片等在排除时先排除带引脚的芯片，再排除BGA封装的芯片。

在维修时注意带引脚芯片附近的电容多为供电的滤波电容，引脚相连的粗线多为供电或地线。BGA封装的芯片要注意芯片周围FL保险电感，通过去掉保险电感可以判断是否为BGA芯片短路。


（2）动态的检修：必须先在静态下检测确认无短路的情况下才进行动态检修，动态检修是指接上电源，通过用万用表测量各个关键测试点（引脚）的电压来判断故障。


下面以ISL6237为例，其检测流程示意图，如图2-29所示。
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图2-29　ISL6237检测流程示意图




注意：
 有部分笔记本电脑是要按下电源开关以后才会有3.3V、5V的电感输出的，所以在检测时，接上电源适配器后，如果3V、5V电感无输出，按下电源开关还是无输出，才开始检修。

在测量芯片的引脚时一定要注意，万用表的表笔要焊上钢针，供电引脚最好测边上的滤波电容，测控制引脚的时候尽量点在芯片引脚的边上，避免在测量时表笔短路，把故障扩大，一般情况下IBM、索尼的保护电路做得好，不小心短路了一下，拔掉电源，重新接上可以恢复正常。


故障二：3V有供电输出，5V没有输出或者5V有输出，3V没有输出


3V、5V只要有一个电压输出，就说明供电芯片的主供电和主控制信号都正常，故障在单元电路控制信号或供电芯片局部焊接不良。缺少某个单元电路控制信号，在不受控制的笔记本电脑上可以从另一个地方“飞”一个控制电压。

3V、5V供电电路的易损元件如下。

① 供电芯片，虚焊，内部电路焊接不良。解决办法是加焊或更换。

② 供电芯片供电引脚前面的10Ω保险电阻损坏，更换保险电阻。

③ 高低端MOS管击穿或S极到D极之间的电阻偏小，更换MOS管。

④ 主控制引脚的信号不正常，根据不同品牌笔记本电脑的控制方式检修，除了受控于别的电路之外，我们都可以采取“飞线”解决。

⑤ 单元控制信号不正常，根据不同品牌笔记本电脑的控制方式检修，除了受控于别的电路之外，我们都可以采取飞线解决。


 2.4.3　3V、5V供电电路相关维修实战案例

1．3.3V、5V供电电路的维修实战案例

（1）Acer 4743G i3处理器笔记本电脑不加电故障

外地发来的Acer 4743G i3处理器的笔记本电脑，据同行介绍客户送修的时候为用电池开机正常，用电源不加电故障。同行由于不懂电路，怀疑是EC或南桥的问题，所以加焊南桥，加焊完南桥以后，直接不加电了，所以找我帮忙。

静态下测笔记本电脑主板上公共点，3V、5V，内存供电以及CPU供电等关键测试点对地阻值均正常，未发现异常，将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源，电流表指针晃了一下，下来按开关一点反应也没有；用万用表测3V、5V电感上无电压输出，根据纬创的i3处理器的笔记本的上电时序，这款机器用电源待机应该有3.3V、5V电压输出，看来问题就在这里了。

修过纬创笔代工笔记本电脑的朋友，第一个肯定想到的是EC的BIOS可能损坏了，或EC有问题，引起3V、5V没有输出，因为有很多机器都有这个通病。不过我们可不能根据通病胡乱来试一通，还是得按照电路的设计来找关键测试点，逐一进行测试。

接上电源，先用示波仪测EC的旁边的BIOS的2脚和5脚，竟然只有在接电源的时候闪一下，然后就没有了，再测EC的晶振，在主板上一看晶振的位置是空的，测晶振两脚的对地阻值正常。从料板上拆下了一个晶振装上，接上电源再测晶振的波形，波形显示不正常，奇怪了。看来得找工厂PDF电路图看看，从论坛上下载工厂PDF电路图，打开电路图，找到X6，再一看PDF电路图上竟然是DO NOT，原来是没有的。走了弯路，竟然设计没有装，那为什么还保留一个位置呢？

根据纬创i3处理器的笔记本电脑的上电时序，在待机的时候EC要检测到电源输入信号，通过分析电路图发现此信号为AC_IN#，连EC的89脚，虽然工厂PDF电路图标的此信号为输出，实际应该是输入，追查此信号发现AC_IN#的产生是由AC_OK经过PQ4002的双MOS管转换而成，而AC_OK是由充电管理芯片的发出的PWR_CHG_REF（3.3V）经过10kΩ电阻转换而成。

（2）联想E40 i3处理器笔记本电脑不加电故障

据同行介绍，这台笔记本送到一个电脑维修店修了两天，仍然没有修好，故障就是不加电。他看到维修人员换了主板上的几个芯片，没有动过桥，最后维修店让他换个主板，但是由于价格太高，客户承受不了，所以朋友找我帮忙。

不拆机接上可调电源，感觉无待机，拆开机器取下主板，仔细观察主板上没有进水痕迹，也没有腐蚀现象，3V、5V供电芯片ISL6237被焊过了，上下管也焊过，EC也被动过，用万用表测对地阻值，关键测试点阻值都正常，说明还没有短路，故障没有扩大多少。仔细观察之前被人焊过的地方，没有连焊。

接上可调电源测试，公共点电压正常，3V、5V电感没有电压，初步确定不上电的原因是3V、5V不工作引起的。打开E40的电路图，采用的供电芯片是ISL6237，关键的引脚6脚VIN，4脚控制，7脚LDO，14脚、27脚单元控制。测试发现6脚19V，4脚4.6V高电平，7脚5V都正常，14脚、27脚电压为0V。看来就是没有单元控制信号引起的，追查电路分析，14脚、27脚的电压是由7脚的LDO 5V电压经过电阻PR182偏支过来的，但是在主板上找不到电阻PR182，按道理它应该就在ISL6237的芯片的周围，仔细一看是主板的板号与电路图不一样。重新找相同的电路图，这个E40的电路图上标的是PR225，果然在ISL6237的旁边找到了这个电阻，通电测试发现连LDO 5V的一端是5V，另一端是0.7V，看来是后面拉低了，断电测对地阻值300Ω，说明没有短路。联想E40 3V5V_EN单元控制电路图，如图2-30所示。
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图2-30　联想E403V5V_EN单元控制电路图



继续追查电路发现，SYS_SHDN#信号最终经过PD32，再连后面的温度检测电路，看来就是后面的温度检测电路出了故障，把PD32的负极拉低为0.7V，导致SYS_SHDN#被拉低了。后面具体的工作原理就是19V经过PR259 475K与11个470Ω的电阻串联分压，正常应该是得到0.2V左右的低电平，不会把PQ84导通，这样19V经过PR258、PR260到PD32的负极，维持PD32的正极电压。一个一个地找这些热敏电阻太麻烦，直接把PD32去掉，不让它保护就行了。联想E40 温度检测电路保护电路图（工厂图），如图2-31所示。
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图2-31　联想E40温度检测电路保护电路图（工厂图）



去掉PD32，再次接上电源，电源表指针唰唰地向上跳。断电，装上内存，接上液晶屏开机测试，熟悉的联想LOGO界面又出现在我们眼前，装机、拷机进行测试，测试一切正常。


故障总结：
 二修的联想E40笔记本电脑，由于热敏电阻损坏引起温度电路保护，导致3V、5V单元控制信号拉低，引起3V、5V不工作，造成了不加电故障。


维修难点：
 通过此案例分享告诉大家，就是必须要会分析工厂电路图、关键测试点，其实维修过程很快，几秒就解决了。开始随便看了一个电路图，所以没有找到电子元件。做笔记本维修工作，技术资料也很重要。之前的同行应该是老手，但是可能不太会分析工厂电路图，3V、5V不工作就去换供电芯片、换EC，白费了功夫，故障也没有解决。

（3）联想B460 i3处理器笔记本电脑待机偏高无3V、5V，不加电故障

同行送修的联想B460 i3处理器的笔记本电脑，故障现象为待机偏高不加电。据同行介绍，他通过论坛搜索通病是BIOS程序损坏，他也刷了BIOS并更换过EC，刷完后测试3V、5V电路不出电压，还是不加电。

仔细观察主板上EC和BIOS芯片都焊过，用万用表测主板上各个关键测试点阻值都正常，没有发现有短路的地方。接上可调电源，待机0.165A，待机偏高。全面系统地学习过的朋友都知道，待机偏高主要是因为待机电路有故障，而在纬创代工的联想B460笔记本电脑主板上，待机的时候只有3V、5V电路工作。断电测试3V、5V供电芯片的8脚和17脚，VREG3和VREG5的3V、5V线性电压输出，5V线性电压对地为0Ω，通过追查电路图发现，5V线性电压没有去别的地方。因此判断为3V、5V供电芯片TPS51123损坏。

手上没有TPS51123供电芯片，但是有RT8223供电芯片，笔者在远程课程里讲3V、5V供电芯片代换的时候，讲过这两个芯片可以代换，于是将RT8223供电芯片焊上。焊好以后，待机0.006A，待机还不正常。测3V、5V电感没有输出电压，测RT8223的18脚无电压。根据笔者在维修论坛的远程课讲解的，纬创代工的笔记本3V、5V电路的工作原理，RT8223的18脚电压是由EC发出，而EC发出S5-EN的条件包含EC的供电、晶振起振、电源检测和读取BIOS等。通过测试发现EC与BIOS之间没有通信，用示波仪测BIOS的2脚和5脚，并无波形。因此可以判断为BIOS程序损坏。

取下BIOS芯片，从维修论坛上下载确定完好的ECBIOS程序，刷完BIOS程序，将BIOS芯片安装回去，接上电源，电流表指针上扬到1A左右，连续3次跳变，用示波仪测内存上的波形，有明显的3次跳变，说明机器显示正常了。装机测试一切正常。


故障总结：
 联想B460笔记本电脑，虽然通病是BIOS程序损坏，但是并不一定我们遇到的B460不加电故障都一定是BIOS程序损坏了，所以同行在维修的时候刷BIOS程序，故障仍然没有修复。通过此案例告诉朋友们的是，维修笔记本电脑的时候，不要只靠经验和通病，关键还是需要掌握主板上的各个单元电路的工作原理和关键测试点，这样才能快速地解决各种故障，不至于只会修通病，通病之外的故障就无从下手了。

（4）联想B460 i3处理器笔记本电脑不加电故障

外地发来的联想B460不加电故障，据同行说机器有少许进水，清洁干净以后，开始还有3V、5V待机，后来就没有了。对于这种新出的机器，同行对电路不太懂，特别是这个纬创代工的笔记本电路，所以同行找我帮忙。

仔细检查主板上有轻微进水的痕迹，但没有严重的腐蚀现象，用万用表静态测关键测试点的对地阻值、公共点和各个单元电路电感都没有发现异常。将可调电源调到19.5V，接上电源再测公共点正常，3V、5V电感无电压，此机器采用的供电芯片是TPS51123，测3V、5V线性电压都正常，18脚ENC单元控制无电压。初步判断是由于3V、5V电感没有出电压引起的不加电。联想B460 3V、5V控制示意图，如图2-32所示。
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图2-32　联想B460 3V、5V控制示意图



由纬创代工的、新出的笔记本电脑，基本上3V、5V电路的单元电路都是由EC开启的，EC在什么时候才会发出控制信号，在笔者的远程课程里有详细的讲解。找来电路图，追查发现TPS51123的18脚电压是从EC的15脚发出的，实测EC的15脚无电压，再查EC的工条件，供电正常，电源检测AC_IN#为3.3V不正常，正常应该是低电平。追查此信号发现AC_IN#是由ACOK经过Q35转换而成的，ACOK是BQ24745发出的VREF经过上拉电阻转换过来的。通过测量发现ACOK为高电平，ACIN#没有被拉低，很明显Q35损坏。从料板找来了一个引脚定义一样的6脚MOS换上，再通电测试，AC_IN#为低电平正常。AC_IN#工厂图，如图2-33所示。
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图2-33　AC_CIN#工厂图



测3V、5V电感仍然无电压，再查EC旁边的BIOS芯片，U68的8脚供电正常，用示波仪测2脚、5脚和6脚都没有波形，说明SPI总线没有工作，EC没有读取BIOS中的程序，不会发出开启3V、5V的单元控制信号。断电测EC的2脚、5脚和6脚到EC之间没有断线。看来是BIOS程序或BIOS芯片的问题。取下BIOS芯片，放到编程器座子上，提示报错，难道是BIOS芯片坏了？再仔细看看，BIOS芯片上的标识与PDF上标的型号不一样，PDF标的是25XL1005CM，而芯片标的是25LV010，难怪会提示报错。重新输入后顺利读出，再找一个确认好的程序刷上，再次接电源，电流表指针上扬到1A多，看来已经触发了，但是外接VGA显示器不显示。

看来还有故障，断电以后待机测。用示波仪测EC旁边的BIOS的2脚、5脚和6脚波形都正常，说明EC与BIOS通信没有问题。按开关的时候测南桥下面的BIOS波形，2脚和5脚上有二次波形，说明CPU发出的寻址指令已经结束，为什么不自检呢？难道是CPU、PCH或BIOS程序有问题吗？仔细检查CPH周边和CPU座周围没有异常，由于采用HM55的南桥，CPU直接读取内存，如果内存接口比较脏，也会导致不自检。取下内存仔细检查内存接口，确实比较脏.清洁干净后再次开机测试，发现南桥边上的BIOS的2脚和5脚上有5次跳变，外接VGA显示器，出现了联想的LOGO界面。


故障总结：
 联想B460笔记本电脑由于是轻微进水，又是二修，所以故障很多。第一个故障是电源检测有问题；第二个故障是EC的BIOS程序损坏；第三个故障是内存接口比较脏引起不自检。


提示：
 经常有网友和学员问B460的故障，像这种i3处理器的笔记本电脑，笔者还是第一次见到，也是第一次维修，没有经验而言。虽然很多朋友说通病是EC的BIOS程序损坏，但是笔者认为如果你只会这个通病的话，像今天这样的故障就难修好了。所以笔者建议朋友们，特别是在店里跟师傅学习或在培训中心学习的，但还在学那些早已经淘汰的讯弛、双核机器的朋友，不会分析工厂电路图、上电时序和保护电路设计，不会分析仁宝、广达、英业达和纬创代工的保护电路设计和上电时序的朋友们，建议全面系统地学习一下，可以提升实实在在的维修技术水平，跟上时代进步，避免被市场淘汰。通过现场学习、视频学习或远程学习，全方面提升分析仁宝、广达、英业达和纬创代工电路分析、上电时序和保护电路设计的能力，把维修事业做得更好。

（5）Acer 4720笔记本电脑不加电故障

静态下观察主板上的EC有焊过的痕迹，而且有连焊的地方，先用烙铁处理干净，用万用表测关键测试点对地阻值都正常。

将可调电源调到19V，限流2A，接上电源，测公共点电压正常，再测3V、5V电感电压没有。根据Acer 4720笔记本的上电时序，此板在待机的时候有3V、5V电感电压待机才能正常，没有就肯定是3V、5V不加电。

从本本维修论坛上下载Acer 4720的PDF电路图，通过电路图找到3V、5V供电芯片是ISL6236，仔细测3V、5V电感对地阻值、上下管和外围电路正常，再测7脚LDO输出对地阻值也正常，6脚到公共点阻值正常。接上可调电源，用万用表测6脚19V，7脚LDO输出5V正常，14脚和27脚4.98V正常，1脚REF也正常，工作条件都正常，用示波仪测上管的G极没有方波输出，因此可以确定供电芯片损坏。

备用的ISL6236供电芯片刚好用完，前两天刚订的有RT8206B芯片，通过对比引脚发现可以代换，所以用RT8206B代换了ISL6236，再测3V、5V电感对地阻值正常，接上可调电源再测3V、5V电感电压正常，短接开关引脚，电流表指针上扬到1A左右，连续3次跳变，外接USB键盘，大、小指示灯亮了，按热启动键，机器也可以正常重启。


故障总结：
 Acer 4720笔记本电脑主板是由于ISL6236供电芯片损坏引起待机不正常，从而引起不加电故障。


故障难点：
 没有备用的ISL6236芯片，用RT8206B这个芯片代换。之前同行可能以为不加电是因为EC损坏，所以更换EC导致引脚相连。维修笔记本电脑必须要会分析工厂PDF电路图，要懂得各个工厂代工的笔记本电脑上电时序，这样才可以准确、迅速地解决故障，不会因为盲目地操作而使故障扩大。RT8206B和ISL6236引脚图（电路图），如图2-34所示。
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图2-34　RT8206B和ISL6236引脚图（电路图）



（6）IBM SL410笔记本电脑裸板不加电故障

同行送修的IBM SL410裸板故障为不加电，据介绍是因为进水引起的。同行拆开进行清洁的时候，发现主板上CPU供电附近、BIOS附近都发霉了。清洁干净以后，连3V、5V都不出了。由于对电路不是很熟悉，没有更好的解决办法，所以找我帮忙。

仔细观察主板上确实有进水痕迹，主板上还有电阻的位置被腐蚀，焊盘已经没有了。用万用表测主板上关键测试点，各个电路都没有发现有短路的地方。将可调电源调到20V，限流2A，接上可调电源，电流表指针没有任何反应，说明待机不正常，测试发现3.3V、5V电感均没有电压输出，仔细检查发现采用的3V、5V供电芯片是ISL6237，测试关键测试点发现主供电6脚，单元控制4脚和7脚线性电压都正常，14脚和27脚单元控制电压0.3V，很明显3V、5V不输出就是因为没有单元控制。

在本本维修论坛上找到了完全对应的电路图板号dagc2amb8h0，通过分析电路图发现ISL6237的14脚和27脚控制信号来自7脚的5V线性电压偏支，然后受控于SYS-SHDN#，再追查电路发现SYS_SHDN#这个信号主要是通过8个热敏电阻来检测主板上的温度，当达到一定的值后就会将SYS_SHDN#这个信号拉低成低电平，从而拉低ISL6237供电芯片的14脚和27脚的单元控制。通过实际检测发现之前电阻中有一个电阻PR159脱落，焊盘都腐蚀了，为什么PR159脱落会引起3V、5V不输出呢？SL410 3V、5V_EN单元控制电路图，如图2-35所示。SL410K温度检测电路保护电路图（工厂图），如图2-36所示。
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图2-35　SL410 3V、5V_EN单元控制电路图
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图2-36　SL410K温度检测电路保护电路图（工厂图）



工作原理很简单，先说正常的时候，VIN经过PD28过来，再经过PR212，475kΩ电阻与下面的热敏电阻PR201、PR197、PR198、PR1、PR133、PR145、PR159和PQR172电阻进行分压，由于下面的8个电阻加起来也只有3.8kΩ左右，这样经过PR212与下面的8个电阻分压之后，只有1V左右，会让PQ63的NPN的三极管截止。VIN经过PD28，再经过PR12、PR215到PD29的负极，维持了PD29的正极的电压为5V不会被拉低。现在由于PR159电阻脱落，导致475kΩ不能与下面的电阻分压，所以PQ63的B极上就会有19V，将PQ63导通对地，这样就会使PD29的负极为0V，使PD29的正极为0.3V，也就是让ISL6237的14脚和27脚的单元控制也被拉低。

找到了故障原因，如果要去飞线也比较麻烦，还要一个一个地查找，我们直接将PD29去掉，这样就不会再发生由于热敏电阻引起的3V、5V不输出的故障。去掉PD29二极管之后，再接上可调电源，电流表指针上扬到0.8A，然后连续3次跳变，接显示器测试，问题解决了。


故障总结：
 IBM SL410由于进水引起热敏电阻腐蚀，而引起温控电路保护，拉低3V、5V的单元控制导致不加电故障。通过此故障我们发现，维修由于进水引起的笔记本故障的时候，光凭经验和知道通病，很多时候解决不了问题，需要我们通过电路分析来找出故障，通过关键测试点的测试来判断故障。

（7）三星R428笔记本电脑裸板待机电流0.15A，不加电故障

外地发来的三星R428裸板，据同行说是客户机器进水了，清洁干净后就出现了故障，接上可调电源电流待机0.15A，在论坛上搜索，有人说是南桥后面的滤波电容不良，同行更换滤波电容后，开机不显示。同行没有更好的解决办法，所以找我帮忙。

由于没有开关板，短接开关板接口，电流上扬到0.4A就不再上扬了，再测3V、5V电感上没有电压。首先大家要了解三星R428的上电时序，此机器在待机的时候3V、5V电感电压不输出，只有3VL和5VL线性电压输出，3V、5V电感的电压是要等到按开关才输出的。

先在静态下测关键测试点对地阻值，发现3V电感对地阻值只有2Ω，5V电感对地阻值340Ω，很明显3V电感短路了。挑起3V电感，3V电感输出端短路，用电击法很快锁定网卡芯片损坏。去掉网卡芯片，再测3V电感对地阻值恢复正常340Ω。

再次接上可调电源发现电源指示灯也不亮了。用万用表测关键测试点引脚发现芯片主供电16脚的滤波电容上只有2V多，测公共点电压19V，看来是旁边的保险损坏了。断电测试保阻电阻阻值无穷大了，直接从公共点飞线到16脚的滤波电容上，再接电源，待机正常，电源指示灯也亮了。再次短接开关板接口，电流上扬到0.8A左右，有3次跳变。外接VGA显示器，出现了三星的LOGO界面。


故障总结：
 三星R428是由于网卡芯片短路，引起开机到0.4A并加电不显示。


故障难点：
 同行是被经验误导了，按照论坛上讲的通病方法维修了，结果还有另外的故障没有发现。所以这个时候按照通病的方法维修就不管用了，一般都以为上电到0.4A，3V、5V都正常了，有的朋友甚至以为CPU供电都正常，是信号的故障。其实故障不难，但是需要我们了解关测试点的对地阻值，特别是要了解各大工厂的笔记本电脑上电时序，然后一步一步地进行检修。

2．3V、5V电路后继控制电路引起的维修实战案例

（1）Acer4738G i5处理器笔记本电脑进水不加电故障

同行送修的Acer4738G i5处理器的笔记本进水，机器裸板，静态测笔记本电脑主板上的关键测试点对地阻值正常，公共点480Ω，3V、5V电感145Ω，内存供电164Ω，1.05V电感21Ω，显卡供电31Ω，1.8V电感195Ω，CPU电感对地144Ω。关键测试均无明显的微短路情况。

在确认主板上无明显短路后，仔细观察3V、5V供电芯片周围及正反面有进水痕迹，而且有些电阻、电容变色。将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源测试公共点19V正常，3V、5V电感上无电压。因此可以确定是3V、5V电路没有工作引起的不加电故障。

由于是进水的机器，找来工厂PDF电路图，此机器用的3V、5V供电芯片是RT8206A，关键测试点6脚VIN，7脚LDO，4脚ON_LDO。接上可调电源测试发现6脚电压为0V，4脚也为0V。断电仔细观察6脚旁边的电容明显腐蚀，供电端的焊盘脱落，4脚相连的电阻PR135 390kΩ电阻也腐蚀，焊点脱落。从公共点飞线到芯片的6脚，再找一个电阻390kΩ左右的电阻，一边飞到公共点，另一边焊到焊盘上。飞好线后，接上可调电源，待机电流0.2A，测3V、5V电感无输出，7脚LDO电压是0V。断电，测7脚输出对地不短路，因此可以判断供电芯片损坏。手上没有RT8206A这个供电芯片，不过此引脚与ISL6237的引脚关键测试点基本一样，调出ISL6237的PDF，一看竟然完全相同，记得曾经修过这样的两台机器，一台ISL6237，一台RT8206A，其中有一个芯片坏了，互换之后当场就维修好了一台。用ISL6237代换以后，重新把6脚的线飞好，接上电源，再测3V、5V电感上3.3V、5V电压输出正常。用示波仪测EC旁边的BIOS芯片的2脚和5脚波形正常，开关上的电也正常了。到这里飞了两条线、换了一个供电芯片，待机正常了。

按下开关，电流表指针上扬到0.6A左右掉电，由于是进水机器，所以也没有多想就认为把3V、5V电路修好就可以了。由于是i5处理器的机器，通过PDF电路图可以看出是广达代工的，根据广达i5处理器笔记本电脑代工的上电时序，在开机的瞬间测试发现HWPG不正常，追查显卡电压没有输出，通过测试显卡供电芯片发现EN引脚电压不正常，根据广达i5处理器笔记本电脑代工的上电时序，我们知道显卡的供电开启与CPU有关，这款机器的电路设计还有另外一个3.3V上拉电压，测试发现3.3V电压没有，通过电路图追查，最终确定3V、5V的后继PQ56和PQ58没有导通。看来我们一开始想复杂了，原来这个开机掉电是因为+3V、+5V没有产生引起的。Acer 4738 +3V、+5V产生电路图（工厂图），如图2-37所示。
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图2-37　Acer 4738 +3V、+5V产生电路图（工厂图）



对照工厂的PDF电路图在主板上找到PQ25和PQ26，仔细观察发现PQ26要连的PR128和PR136腐蚀，PQ25相连的PR123也腐蚀，然后中间的PQ20到PQ25也有不同程度的腐蚀，用万用表检测还有多处断线。如果想要把这个由EC发出的MAINON信号通过转换电路控制PQ56和PQ58导通，这个转换电路修好，要飞多条线，还要去找很多电子元件。根据广达的上电时序，EC在发MAINON之前要先发出S5_ON，这也会通过转换电路，控制5V后继的MOS管转换出5V_S5。在笔记本电脑主板上找到转换5V_S5的MOS管PQ15，在开机的瞬间测试，PQ15输出的5V电压正常，这说明EC发出S5_ON，产生5V_S5的转换电路是正常的。虽然MAINON信号要晚一点来，我们也可以借用5V_S5的转换电路来控制MAINON，控制+3V和+5V。因为S5_ON信号待机为低电平，5V_S5也没有，按下开关的时候，S5_ON才会变为3.3V高电平，5V_S5才会输出。这样我们的+3V和+5V待机的时候也没有，按下开关的时候，产生5V_S5的同时也就产生了+3V和+5V，比正常情况下+3V和+5V早一点产生，也不会影响使用。注意这里不能将PQ56和PQ58的S极和D极直接相连，也就是说让待机的时候就产生+3V和+5V，因为这样的话会导致客户接电源时电源指示灯就会亮，风扇转，硬盘指示灯也会亮，客户关机的时候也会如此。Acer 4738 +5V_S5产生电路图（工厂图），如图2-38所示。
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图2-38　Acer 4738 +5V_S5产生电路图（工厂图）



接下来就简单了，从PQ15的G极飞线到PQ25的D极，但这里需要注意，为了防止原来的MAINON控制的转换电路对电路的影响，我们先去掉PQ25，然后再飞线。飞好线后，再次接上可调电源，按下开关，电流表指针上扬到1.2A，然后连续跳变，用示波仪测试内存的波形，感觉已经显示了。由于是裸板，只能接上VGA显示器和USB键盘，再次开机测试，Acer界面显示出来了，用U盘进PE测试一切正常。


故障总结：
 Acer4738G进水机器由于3V、5V电路主供电断线，主控制断线，供电芯片损坏导致待机不正常，3V、5V后继的转换电路进水腐蚀引起开机掉电。


维修难点：


① 在维修中经常会遇到手上没有相同的供电芯片，所以要求我们要会看PDF电路图对比引脚，然后用其他芯片代换。

② 进水的机器不能凭借经验，必须要我们会分析工厂PDF电路图，而且要在主板上找到实物电子元件，然后确认是断线还是损坏更换。

③ 由于开机的时候电流上扬到0.6A，这主要是因为i5处理器的机器设置的上电时序，MAINON在出来的时候除了开启+3V和+5V之外，其他的电压也全部开启了，所以才会这样。我们一定要掌握广达、英业达、纬创、仁宝、华硕、IBM的市场主流i3和i5处理器笔记本电脑的上电时序和电路设计，这样才可以轻松地分析各种故障。

④ 主板上一个电路腐蚀太多、断线太多的时候，我们想办法通过改电路来解决，实现功能一样，可以正常使用。如果电路改不好，不但不能正常使用，还会扩大故障。改电路就需要我们熟悉各大工厂的电路设计和上电时序。

像这样使用i5处理器的机器，笔者当时是第一次见到这台机器，没有维修经验，况且这种进水的机器就更不用说了，有很多变化的因素，只能按照i5处理器笔记本电脑的上电时序，一步一步地维修。想全面掌握市场主流、各大工厂整机电路设计和上电时序的朋友，通过全面系统地学习也可以轻松解决这样的故障。

（2）惠普CQ42 i5处理器笔记本电脑不加电故障

外地发来的惠普CQ42 i5处理器笔记本电脑不加电故障，据同行介绍，客户原来的机器进过水，拆开后清理过水份，烘干后装起来仍然是不加电故障。朋友没有更好的办法，所以找我帮忙。

由于笔者当时也是第一次维修这款笔记本电脑，所以没有任何维修经验而言，还是按我们的维修流程一步一步地来检修。拆开笔记本电脑，取出主板仔细观察，主板上有轻微进水痕迹，先用洗板水将主板上进水的地方清洁干净，将主板放到BGA设备上，下部开180°，烘烤5分钟，防止水分在主板上引起电路保护。

烘干以后取下主板，用万用表测主板上关键测试点，公共点486Ω正常，3V、5V电感都为180Ω正常，显卡为18Ω正常，内存供电1.5V电感150Ω，1.05V电感为28Ω正常。主板上关键测试对地阻值都正常，接下来将可调电源调到19V，接上可调电源（注意，惠普的双核以上机器得用惠普专用的接头才行），可调电源轻微地动了一下，感觉待机正常，用万用表测3V、5V电感上3.3V、5V都正常，再测开关板接口的第4脚连开关的电压也为3.3V，用万用表用二极管挡红笔表接地，黑笔接开关板第4脚，电流表指针没有任何反应。断电仔细检查，KB926QF的引脚有轻微的腐蚀，用烙铁将EC的引脚都加焊了一遍，确定没有连焊，再接上可调电源，从C壳上拆下开关板，装上开关板，按下开关，电流表指针仍然纹丝不动，还是不触发。

惠普CQ42采用的EC是KB3926QF，用示波仪测32.768kHz的晶振起振正常，标准的正弦波。测EC的供电正常，95脚RSMRST#也正常。按下开关的时候测EC的19脚有跳变，测EC的6脚SUSB#和16脚SUSC#为高电平，南桥返回来的S3和S4信号正常，再测EC的99脚MAION信号，在按下开关的瞬间也为3.3V，EC发出了MAION信号，说明EC工作正常了，为什么电流不上去呢？难道是3V、5V的后继电路有问题？通过电路图找到PQ42 5V后继输出MOS管，3V后继输出MOS管PQ20，开机瞬间测3V、5V后继电压为0V。从电路图上我们可以看出PQ42和PQ20的G极是由+15V和+10V经过电阻偏支，而且+15V和+10V都是由5V电感输出的电压经过升压得到的。PQ42和PQ20要正常导通必须要满足在按下开关的时候EC输出3.3V MAION信号，使PQ37导通，将VIN经过两个电阻分压的电压拉低到0V，使PQ32和PQ19的G极为0V，这样+15V和+10V直接加载到PQ42和PQ20的G极，让5VPCU通过PQ42得到+5V，3VPCU通过PQ20得到+3V。惠普CQ42 +5V、+3V产生电路图（工厂图），如图2-39所示。
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图2-39　惠普CQ42 +5V、+3V产生电路图（工厂图）



接上可调电源，测试电阻PR172的输入端14V左右正常，PR110的输入端9V左右也正常，测PQ37的3脚为9V左右，按下开关的时候再测PQ37的G极为3.3V，再测PQ37的3脚仍然为9V左右。看来问题找到了。PQ37为N沟道的MOS管，G极上加一个 3.3V的电压，正常情况应该导通，将PQ37的3脚电压拉低。因此可确定PQ37损坏。手上没有惠普CQ42的料板，从联想C461的主板上拆下来一个三脚N沟道的MOS管换上，重新接上可调电源测试，按下开关，电流表指针上扬一下，说明有触发了。断电装上CPU和内存，重新按下开关进行测试，仍然是电流表指针上扬了一下就掉电了。到底是什么原因引起的掉电呢？在按下开关的瞬间测试3V、5V后继电压输出正常了。在掉电的时候又再次按了一下电源开关，电流表指针不再掉电，而是连续地上扬三次。用开关键关机后，再开机就正常不再掉电了。从电流表指针看机器已经显示了。断电，接上液晶屏，重新开机测试，仍然是第一次开机掉电，第二次开机电流表指针连续上扬三次，在这之后就显示正常了。

接下来让学员开始装机，装好机器后，接上可调电源测试，按下开关电流表指针又不上扬了。是什么原因呢？裸板还正常呢。仔细想想，机器来的时候键盘也进水了，可能是键盘短路保护了，取下键盘重新开机，第一次仍然是掉电，第二次开机正常显示，进系统一切正常。关机装上电池重新开机，不再掉电，一次开机就正常了。


故障总结：
 惠普CQ42 i5处理器笔记本电脑不加电故障的原因主要是由于PQ37损坏引起的，3V、5V后继的控制信号没有引起3V、5V输出，所以不加电。看来第一次开机掉电属于正常现象，当装上电池开机之后，关机，再开机就不出这样的故障了。故障的难点就是不加电不是EC损坏，也不是南桥损坏，而是3V、5V后继控制电路的MOS管损坏。

（3）戴尔1320笔记本电脑开机掉电故障

同行送修的戴尔1320笔记本电脑故障现象为开机掉电，据同行说就是给客户安装系统的过程中突然掉电，然后就开机掉电。送到专业的维修店维修，工程师做过南桥，加焊过显卡，仍然是掉电故障，实在解决不了，所以找我帮忙。

拨下电池和硬盘，整机开机测试，电流在0.4A左右就掉电，初步判断是主板上电路故障，拆开机笔记本电脑，取下主板，仔细观察可以发现南桥和显卡后面都有烤过的痕迹，VGA接口还有锈蚀，没有进水的痕迹和烧过的迹象。

用万用表二极管挡测主板上关键测试点对地阻值都正常，没有发现异常，将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源测试，待机3V、5V正常，按下开关，电流表指针到0.4A左右掉电。在开机的瞬间用万用表测主板上电感的电压发现，1.5V、1.05V和CPU电压都没有出来，难怪开机掉电了。

仔细一看这个机器是由仁宝代工的，板号是LA-5162P，找来电路图看1.5V、1.05V和CPU供电电路。对于这样的故障我们首先要查的是3V、5V后继电路是否输出正常， VDD和VCC全都来自+5VS，也就是5V后继。再次按下开关测试的时候发现+5VS只有3V左右，难怪开机掉电了。戴尔1320 3V、5V后继产生电路图（工厂图），如图2-40所示。
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图2-40　戴尔1320 3V、5V后继产生电路图（工厂图）



在电路图上追查，很快找到5V后继是由5V电感经过U39转换输出。由于此机器没有点位图，那就需要我们对主板上的电路比较熟悉，否则你在电路图上找到了U39故障所在，在主板上找不到U39也没有用（具体如何在主板对应工厂PDF电路图上找电子元件，在笔者发布的2013维修实战视频里有详细的讲解）。

很快在主板上找到了U39，待机的时候测U39D极5V正常，G极是3V多，很明显有问题，待机的时候G极应该是0V才对。再按开关开机，G极的电压仍然是3V多，S极也是3V多，同样是后继的U40，G极待机是0V，按开关开机后G极是7V多，S极输出3.3V。看来问题就在这里了，5V后继的U39转换的N沟道的MOS管D极与G极内部有软击穿引起。从料板找来一个后继的MOS管更换。

更换以后，接上可调电源，按下开关，电流表指针刷一下上扬到1A，然后连续跳变，外接VGA显示器，戴尔的LOGO界面出现了。断电，接上液晶屏和U盘，进PE测试正常。装机测试，果然进不了系统，提示程序安装出错，看来真的是在装系统的时候掉电后就开机掉电了。


故障总结：
 戴尔1320笔记本电脑开机掉电故障，是由于5V后继电路+5VS转换的MOS管不良引起的，5V后继输出不正常，从而引起开机掉电。这样的机器、这样的故障是第一次见到，所以没有经验，但是我们通过关键测试点的电压和工厂电路图分析，还是轻松解决了。


故障难点：
 对于这种开机掉电的故障，究竟是什么原因引起的，仅根据经验很难判断，特别是别人修过的，需要我们去通过关键测试点测试、分析工厂的PDF电路图，找到故障点，然后对应工厂PDF电路图在主板上找到相对应的电子元件，才能把故障解决。如果读者是在维修店或某些培训中心学习过，但还是不会电路分析，不懂关键测试点，不会在笔记本电脑主板跑电路、找电子元件，更不懂上电时序，那么就需要全面系统地学习，才能提升技术。

（4）惠普510笔记本电脑裸板，开机掉电故障

外地发来的惠普510裸板，故障现象为开机掉电。据同行说，没有CPU供电，其他的电感电压都正常，由于同行对英业达代工的笔记本电脑主板电路不太熟悉，所以找我帮忙。

仔细观察主板上没有进水痕迹和腐蚀的情况，用万用表二极管挡测各个关键测试点的对地阻值都正常，没有发现异常。将可调电源调到19.5V，限流2A，接上电源，电流上扬到0.18A，几秒后掉电，然后又自动上电。这个自动上电的原因是因为机器上没有装CMOS电池，属于正常现象。单从电流看，0.2A CPU供电肯定不正常，而且3V、5V后继的电压输出都不正常。惠普510 3V、5V后继控制电路图（工厂图），如图2-41所示。
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图2-41　惠普510 3V、5V后继控制电路图（工厂图）



用万用表测3V、5V后继输出的MOS管，Q41和Q40输出只有0.8V左右，G极的电压也是0V。看来问题就在这里了。找来惠普510的PDF电路图，打开电路图，找到Q40和Q41的G极控制电路一一进行测试，测到Q43的3脚输出为0V，2脚的电压与1脚基本相等为19.2V，因为3脚的输出电压经过电阻后要去让Q41和Q40导通，所以必须要在5V才行。再测Q54的B极1脚为是3.3V，2脚为2.7V左右，很明显Q54的导通条件满足，但是Q54没有导通。

问题找到了，处理就简单了。由于Q54的导通是为了让Q43导通，为了以后不再有类似的问题，用飞线直接将Q43的3脚和2脚直接相连。再接上可调电源测试，电流表指针刷一下上扬到0.8A，连续3次跳变，用示波仪测内存上有3次跳变的波形，外接USB键盘，各指示灯亮，按热启动键也可以重启，说明机器自检都正常。


故障总结：
 惠普510裸板开机掉电是因为3V、5V后继转换控电路故障引起3V、5V后继没有正常输出。


故障难点：
 由于英业达代工的笔记本电脑主板电路相对于广达和仁宝的电路要复杂得多，所以很多朋友在维修的时候由于不太会分析电路，不太懂英业达的上电时序和相关的控制电路，所以遇到英业达代工的笔记本电脑无从下手。而我们只要搞懂了英业达的工厂电路设计和上电时序以后，不仅可以轻松解决故障，还可以通过改电路来解决。

（5）联想S12笔记本电脑不加电故障

同行送修的联想S12笔记本电脑不加电故障，据同行说客户送修的时候就不加电，没有找到电路图，EC换过，南桥也换过，但还是不加电。

拆开机笔记本电脑取下主板，仔细观察主板上没有进水痕迹，也没有严重的烧痕，EC有焊过的痕迹，南桥也有做过的痕迹。对于不加电的故障，我们还得先从最基本的维修思路开始，因为主板如果有短路的话肯定是不加电的。用万用表二极管挡测主板上的各个单元电路电感对地阻值都正常，没有短路的情况。将可调电源调到20V，限流2A，接上可调电源，电流表指针轻微动了一下，说明有待机了。用万用表测试，3V、5V电感上都有电压了。按下开关，电流表指针有轻微上扬的趋势，但是电流表指针上不去，因此可判断为笔记本电脑主板上电路保护引起的不加电故障。按下开关电流表指针有反应，可以说明开机触发电路正常，可以判断EC和南桥正常。

手上没有对应的电路图，没有电路图就看我们对笔记本电脑主板电路的熟悉程度了。在笔者最新推出的笔记本电脑维修实战视频里就有详细讲解，对于主板上各种单元电路，可以通过排除和分析法看出电路走势和组成情况。各个单元电路电感都没有短路，按下开关首先上电的电路是3V、5V单元电路的后继，我们就找一下主板上的3V、5V单元电路的后继输出，看看有没有短路。先看了主板上的3V、5V电路的电感旁边正反面都没有后继输出的MOS管。3V、5V单元电路的后继输出一般都是8脚的MOS管或6脚的MOS管。将主板上的MOS管一一排除，一个电感肯定有两个MOS管，一个上管和一个下管，终于在主板中间发现两个单独的MOS管，MOS管的输入和输出都是粗线，且没有电感。分别点住3V、5V电感，果然相连。通过测试对地阻值发现5V后继输出对地阻值为2Ω。因此可以判断按下开关不上电的原因是因为5V后继输出短路，引起电源保护。

5V后继输出短路，主板上可能有问题的元件多了，如何排除呢？笔者在笔记本电脑维修视频教程里有讲解，5V后继会给CPU供电电路提供BST，会给声卡、硬盘接口、光驱接口等供电。由于没有电路图，我们只能通过分析判断一一排除。用热风枪去掉CPU供电芯片MAX1907A和声卡芯片，再测对地阻值仍然为0Ω。主板上我们能确认相连的芯片都去掉了，对地阻值仍然为0Ω。接下来就只能用电击法来找相关的芯片或电子元件。将可调电源调到3V，限流2A，将可调电源的负极接主板的负极，正极用夹子夹到万用表指针上。将万用表的针点到5V后继输出的MOS管输出端，电流直接到2A，说明短路还很严重，但是看到电流表指针电流并不是恒定的2A，而是不断地晃，说明引起短路的电子元件是电容。分别用手触摸CPU供电芯片和声卡旁边的电容，最终发现声卡旁边的一个电容发烫严重。用烙铁去掉电容，再测5V后继输出的MOS管对地阻值恢复到460Ω，再测电容两端阻值为2Ω。

接下来将CPU供电芯片和声卡芯片装回。装好以后再测各个关键测试点对地阻值都正常，接上可调电源按下开关测试，电流表指针到0.3A处停止了，从电流表指针看，很明显CPU供电电路没有正常工作，是什么原因呢？难道CPU供电芯片没有焊好吗？用万用表测MAX1907A的引脚发现，有一个VCC供电为0.8V，正常应该是5V，从印刷线看到前面有一个10Ω的电阻。断电，测10Ω的电阻，阻值为300Ω，很明显10Ω的保险损坏了，应该是我们在电击的时候引起的。更换10Ω的保险电阻，接上可调电源，再次开机测试，电流表指针刷一下就上扬到0.8A，连续3次跳变，说明机器已经正常了。断电，装上CPU风扇，接上液晶屏，开机测试，联想的LOGO界面出现了。关机，装机测试一切正常。


故障总结：
 联想S12笔记本电脑由于5V后继输出短路引起上电保护，我们最终采用电击法找到声卡供电的滤波电容。加电不显是由于在电击的过程中把CPU供电芯片的VCC供电10Ω保险电阻损坏了。


故障难点：
 没有电路图的时候能够快速地找到3V、5V后继来判断故障原因。用电击法找出损坏的电子元件时要看电流的反应，注意电压不能过高，电流不能过大，以免伤及正常的电子元件。

（6）Acer 4535笔记本电脑不加电故障

二修的Acer 4535笔记本电脑故障现象为不加电，据同行介绍是由于进水引起的，清理干净水份以后，笔记本电脑主板上的待机正常了，但是按开关电流上不去，也试着更换了Q29和Q30，但是故障还是没解决。

观察主板上有进水的痕迹，用万用表二极管挡测主板上的关键测试点，没有发现有微短路的地方，接上可调电源待机0.01A，测待机的电压都正常，开关也有电压，按下开关，电流上扬到0.075A后不再上扬，电源指示灯也亮了。从故障现象来看，按下开关，笔记本电脑主板上有反应，只是电流上不去，故障应该在上电的电路这块。按下开关电流有反应，一般来说就可以确定触发电路是正常的，EC、南桥都应该正常，电流上不去，重点要看一下EC发出的信号开启，3V、5V后继的电压。在按下开关的时候测3V、5V后继的电压没有输出。

从本本维修论坛上下载Acer 4535的工厂电路图，板号LA_4912电路图，仁宝代工的。打开电路图找到3V、5V后继的U24和U23。关于仁宝的3V、5V后继电路的工作原理，笔者在2013版笔记本维修视频和本本维修论坛的远程课程里讲得非常详细。在开机的时候南桥发出S4和S3信号给了EC，EC发出的SUSP信号成为高电平，将Q30导通对地，然后拉低Q30的1脚，Q30的1脚同时连Q29的G，这样的Q29不导通，+VSB从B+经过MOS管转换过来的19V就会直接加载到IU24和U23（都是N沟道）的MOS管，这样3V、5V后继就可以正常输出。Acer 4535 3V、5V后继产生电路图（工厂图），如图2-42所示。Acer 4535 SUSP控制信号转换电路图（工厂图），如图2-43所示。
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图2-42　Acer 4535 3V、5V后继产生电路图（工厂图）



按下开关，首先测Q30的G极为3.3V，说明EC已经发出了SUSP#，也就表示触发电路正常了，南桥收到了EC发送的请求开机信号，同时已经返回了S4和S3信号了，看来故障就在3V、5V后继的转换电路上。再继续往下测Q29的G极，在按下开关的时候也是0V正常，再测Q29的1脚为0V。再找这个电阻，竟然没有找到，仔细观察可能是腐蚀了，同行进行清洁的时候掉了。清理了一下还好，焊盘还在，再找到+VSB的输出PQ3，待机的时候测PQ3的输入端有19V，输出端无19V，PQ3的G极3V多，G极的条件满足了，看来PQ3损坏了。手上没有料板，直接将PQ3相连，再随便找一个大电阻在R239的位置装上，再接上电源开机测试，故障依旧，还是从0.01A到0.075A。待机的时候再测R239的输入端为0V，输出端也是0V，断电检测，R239与PQ3之间断线了，找了条专用的飞线将PQ3与R239之间相连。飞好线后测R239的输入端为19V，输出为0V，这下正常了。按下开关，输出端为19V，电流表指针也从0.01A上扬到了0.6A后连续3次跳变。外接VGA显示器，Acer的 LOGO界面出现了。
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图2-43　Acer 4535 SUSP控制信号转换电路图（工厂图）




故障总结：
 Acer 4535笔记本电脑由于进水引起3V、5V后继的控制电路出现电阻腐蚀和断线，引起不上电故障。通过此案例朋友们可以看到，在实际笔记本电脑维修中，遇到进水的或二修的机器，分析工厂的PDF电路图和电路的工作原理十分重要，首先是根据故障找到对应的测试点，通过测试点的电压或阻值来锁定对应的电路故障，然后再根据电路图一个一个地分析、测试，最终找到故障原因。只有掌握了这样的维修技术，在实际维修中才会轻松地解决各种问题。

最近几年从事笔记本电脑维修的朋友们已经发觉，不像前几年那样，凭经验修通病，做BGA利润也挺可观。现在由于竞争激烈了，价格乱了，做BGA的利润已经到了成本价，如遇出售芯片的不良商家或者设备等原因，更换改良芯片的时候还可能会赔钱。这种情况下笔记本电脑维修的朋友只有修电路才能有利润。维修电路大多数也就是个电子元件损坏或者断线，最多也就是供电芯片，这些成本都相对较小。而且在笔记本电脑维修市场真正能够修电路修到比较精通的，还是比较少的，所以如果不太懂电路的、不知道各个电路的关键测试点、不会分析工厂电路图的朋友，要抓紧时间学习电路维修技术，只有拥有笔记本电脑的电路分析能力和维修能力，才能将自己的维修事业发展得更好。


 2.4.4　南北桥、内存、显卡供电单元电路

本节主要介绍广达、仁宝、英业达和纬创代工的笔记本电脑南北桥内存、显卡供电单元电路的关键测试点，学习的重点是各大代工厂之间，南北桥内存、显卡供电单元电路的控制信号产生的不同。

使用i3和i5处理器的笔记本电脑主板的南北桥内存、显卡供单电路主要电压：


	1.5V内存供电，对地阻值在100Ω左右。

	1.05V给CPU和PCH供电，对地阻值在10Ω左右。

	显卡核心供电，随显卡的档次电压会发生变化，对地阻值在4～10Ω之间。



广达代工的联想K46A i5处理器笔记本电脑的南北桥内存显卡供电单元电路

1．内存供电压1.5V的产生

联想K46A 1.5V产生电路图（工厂图）如图2-44所示。联想K46A采用的供电芯片为PU9 TPS51116，采用一个上管和两个下管，关键的引脚及测试点如下：

（1）15脚V5IN，14脚VFILT给芯片内部供电来自5VPCU（5V电感）。

（2）22脚VBST，高端激放电路供电是由芯片内部产生。

（3）11脚S5，控制芯片产生1.5V电压，是来自EC的发出的SUS_ON经过电阻转换得到。

（4）10脚S3，控制芯片输出0.75VSMDDR_VTERM电压，来自EC发出的MAINON经过电阻转换得到。
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图2-44　联想K46A 1.5V产生电路图（工厂图）



2．1.05V、1.8V电压的产生

联想K46A 1.8V、1.05V产生电路图（工厂图）如图2-45所示，采用的供电芯片为RT8204，采用供电MOS管为一个上管PQ53，两个下管PQ51和PQ52，芯片的关键的引脚测试点如下：

（1）9脚VDDP为芯片的供电来自5VPCU。

（2）2脚VDD为芯片的低端激放电路供电输入，是由5VPCU经过20Ω的PR203电阻给芯片。

（3）13脚BST为高端激放电路供电输入，是由5VPCU，经过PD10、PR207电阻给到芯片。

（4）16脚TON为频率设定，是由主供电经过1M电阻PR10给到芯片。

（5）15脚EN为1.05V电压的开启信号，是由EC发出。

（6）14脚LEN为1.8V电压的开启信号，是由EC发出。
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图2-45　联想K46A 1.8V、1.05V产生电路图（工厂图）



3．显卡供电电压的产生

联想K46A显卡供电电路图（工厂图）如图2-46所示，采用的供电芯片为MAX8792E，采用的供电MOS管为一个上管PQ46、两个下管PQ45和PQ47，芯片的关键引测试点如下：

（1）2脚VDD，低端激放电路供电，5V PCU来自5V电感。

（2）13脚VCC，供电芯片内部供电。

（3）1脚EN为显卡供电电压的开启引脚，是由EC发出。

（4）11脚为REF为供电芯片的基准电压引脚。
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图2-46　联想K46A显卡供电电路图（工厂图）



仁宝代工的联想G480 i5处理器笔记本电脑的南北桥内存、显卡供电单元电路

1．内存供电1.5V的产生

联想G480 1.5V产生电路图（工厂图），如图2-47所示，采用的供电芯片为TPS51212，采用一个上管和一个下管组合，供电芯片的关键引脚测试点如下：

（1）7脚V5IN为芯片的供电引脚，+5VALW来自5V电感。

（2）10脚BST为高端激放供电路输入，在维修中需要注意电阻PR503和电容PC506脱落会损坏，引脚芯片不工作。

（3）3脚EN为芯片的控制引脚，SYSON来自EC。

（4）4脚VFB为电压反馈引脚，在维修的时候需要注意电阻PR507脱落会引起电路保护，电阻PR508脱落会引起输出的电压偏低。
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图2-47　联想G480 1.5V产生电路图（工厂图）



2．内存供电0.75V的产生

联想G480 0.75V产生电路图（工厂图），如图2-48所示。采用的供电芯片为APL5336，由于0.75V电压的电流相对较小，所以没有MOS管和电感，而是芯片内部直接转换输出。关键的引脚测试点如下：

（1）1脚VIN供电引脚为芯片提供转换输出0.75V的供电，输入1.5V来自1.5V电感。

（2）6脚VCNTL为芯片工作提供电的3.3V电压输入，来自3V电感。

（3）3脚VREF为芯片的基准电压输入。

（4）4脚VOUT为0.75V电压输出的测试引脚。
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图2-48　联想G480 0.75V产生电路图（工厂图）



3．1.05V电压的产生

联想G480 i5处理器笔记本电脑主板上设计有两个1.05V电压，分别是+1.05VS_VCCPP和+V1.05S_VCCPP。其中+1.05VS_VCCP为南桥提供核心供电，+V1.05S_VCCPP为CPU的总线供电。

■ +1.05VS_VCCP电压的产生

联想G480 1.05V产生电路图（工厂图）如图2-49所示，采用的供电芯片为TPS51219，采用一个上管和一个下管组合，芯片的关键引脚测试点如下。

（1）9脚V5为芯片的5V供电输入，+5VALW来自5V电感。

（2）14脚EN为芯片的控制引脚，SUSP#来自EC。

（3）13脚BST为高端激放供电输入，在维修中需要注意电阻PR713和电容PC710脱落会损坏，引脚芯片不工作。

（4）1脚VREF为基准电压输出。
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图2-49　联想G480 1.05V产生电路图（工厂图）



■ +V1.05S_VCCPP电压的产生

联想G480 +V1.05S_VCCPP电路图（工厂图）如图2-50所示，采用的供电芯片为TPS51212D，MOS管采用一个上管和一个下管的组合，芯片的关键引脚测试点如下。

（1）7脚V5IN为芯片的供电输入，+5VALW来自5V电感。

（2）3脚EN为芯片的控制引脚，SUSP#来自EC。

（3）10脚BST为芯片的高端激放供电输入，在维修中需要注意电阻PR613和电容PC824脱落会损坏，引脚芯片不工作。

（4）4脚VFB为电压反馈输入，在维修的时候要注意电阻R619脱落会引起电路保护，电阻R621脱落会引起反馈电压偏高，电感输出的电压偏低。
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图2-50　联想G480 +V1.05S_VCCPP电路图（工厂图）



英业达代工的东芝L538 i3笔记本的南北桥内存显卡供电电路

1．内存供电1.5V的产生

东芝L538 1.5V产生电路图（工厂图）如图2-51所示，采用的供电芯片为TPS51218D，芯片的关键引脚测试点如下。

（1）7脚V5IN为芯片的5V供电，+V5A来自5V电感。

（2）3脚EN为控制芯片的6脚输出VTTREF电压的控制引脚，SLP_S5#_3R最终来自南桥。

（3）10脚VBST为芯片的高端激放供电输入，在维修的时候注意电阻PR6301和电容C6305脱落会损坏，引脚芯片不工作。

（4）4脚VFB为电压反馈输入，在维修的时候注意电阻R6304脱落会引起电路保护，电阻R6303脱落会引起反馈电压偏高，电感输出的电压偏低。
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图2-51　东芝L538 1.5V产生电路图（工厂图）



2．内存供电0.75V电压的产生

东芝L538 0.75V产生电路图（工厂图）如图2-52所示，采用的供电芯片为GMT_G2997F6U，由于0.75V电压的电流相对较小，所以没有MOS管和电感，而是芯片内部直接转换输出。关键引脚测试点如下：

（1）10脚V5IN为芯片的5V供电输入，+V5A来自5V电感。

（2）1脚、2脚为提供转换输出0.75V的供电输入，1.5V来自1.5V电感。

（3）9脚S5为南桥发出的控制信号，开启芯片的6脚输出的VTTREF电压。

（4）7脚S3是由南桥发出的SLP_S3#_3R经过转换得到的高电平，开启芯片输出0.75V电压。

（5）3脚VTT为0.75V电压输出引脚。

（6）6脚VTTREF为基准电压输出，作为内存工作的条件之一。
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图2-52　东芝L538 0.75V产生电路图（工厂图）



3．1.05V电压的产生

东芝L538 1.05V产生电路图（工厂图），如图2-53所示。在英业达代工的东芝L538 i3处理器笔记本电脑主板的电路中标为VTT，采用供电芯片为TPS51218D，关键的引脚测试点如下：

（1）7脚V5IN为芯片的5V供电，+V5A来自5V电感。

（2）3脚EN为芯片的控制引脚，SLP_S5#_3R最终来自南桥。

（3）10脚VBST为芯片的高端激放供电输入，在维修的时候注意电阻PR6401和电容C6400脱落会损坏，引脚芯片不工作。

（4）4脚VFB为电压反馈输入，在维修的时候注意电阻R6406脱落会引起电路保护，电阻R6408脱落会引起反馈电压偏高，电感输出的电压偏低。
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图2-53　东芝L538 1.05V产生电路图（工厂图）



4．1.8V电压的产生

东芝L538 1.8V产生电路图（工厂图）如图2-54所示，采用的供电芯片为RT8015A，关键引脚测试点如下。
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图2-54　东芝L538 1.8V产生电路图（工厂图）



（1）6脚、7脚VDD为5V供电输入，+V5A来自5V电感。

（2）1脚SHDN-RT为芯片的控制引脚。

（3）9脚FB为电压反馈输入，在维修的时候注意电阻R6305脱落会引起电路保护，电阻R6306脱落会引起反馈电压偏高，电感输出的电压偏低。

5．显卡供电的产生

东芝L538 显卡供电产生电路图（工厂图）如图2-55所示，采用的供电芯片为_SC475A，关键的引脚测试点如下。
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图2-55　东芝L538显卡供电产生电路图（工厂图）



（1）3脚VCC为芯片的5V供电输入引脚，+V5A来自5V电感。

（2）12脚EN为芯片的控制引脚。SLP_S3#_5R是由南桥发出的信号经过转换得到，3.3V高电平。

（3）2脚BST为芯片的激放电路供电输入。

（4）9脚FB为电压反馈输入引脚，在维修的时候注意R662电阻脱落引起电路保护不出电压，R668电阻脱落引起输出电压偏低。

（5）13脚ILIM为电流门限调节，在维修的时候注意R6654的电阻脱落会引起电路不工作。


 2.4.5　南北桥、内存、显卡相关维修实战案例

1．联想Y460笔记本电脑裸板加电不显故障

据同行介绍：客户送修的时候，主板上1.05V电路输出短路，是一个滤波电容短路了，更换了滤波电容后，主板加电不显，电流上扬到1.2A左右，测主板上的电压都输出正常，但是内接和外接都不显。由于不太懂信号维修，所以找我帮忙。

仔细观察主板上没有进水痕迹，也没有腐蚀的地方，用万用表测主板上关键测试点没有发现微短的地方，接上电源按开关开机后，测主板上各路电压都输出，测主板上的整机复位信号PLTRST没有输出，南桥没有复位输出，再查CPU供电正常输出，PG输出也正常，再查时钟芯片输出的时钟信号也正常。那是什么原因引起的没有复位信号输出，难道是南桥损坏了吗？

由于之前同行维修过1.05V电路，测1.05V电感的电压正常，PG输出也正常，同行说有动过别的地方。此款笔记本电脑上1.05V电压不仅是要给南桥的核心供电，还要给CPU供电，因此会不会是1.05V的输出电容不良引起滤波不良，导致供电不稳呢？马上用示波仪测1.05V电感的输出端，果然明显地看到有水纹波，断掉。没有与主板上原配相同的电容，在别的主板上拆了一个330UF的电容装上。再次开机测试，电流表上扬到1.2A以后，连续3次跳变，外接VGA显示器，联想LOGO的界面出现了。


故障总结：
 联想Y460笔记本电脑是由于1.05V电感输出的滤波电容不良引起的加电不显，故障难点就是虽然滤波不良，电压仍然正常，PG也正常，如果不通过测关键测试点和信号分析，很难想到问题在此。

2．联想E40笔记本电脑开机掉电故障

故障现象为开机的瞬间电流上扬到1A左右就掉电。拆开笔记本电脑并取出主板，仔细观察主板上没有进水的痕迹，也没有严重腐蚀的地方，用万用表测笔记本电脑主板上关键测试点对地阻值都正常。

笔者是第一次维修联想E40 i3处理器的笔记本电脑，没有维修经验，那需要花多少时间来判断并找到故障呢？这就要取决于你对笔记本电脑，主板电路和保护电路的熟悉程度，特别是现在新出的i3和i5处理器笔记本电脑的电路设计，和以前我们维修的笔记本电脑电路有很大的差异。

从掉电的电流来看，主板上的CPU供电已经有了，而且还正常。之前曾经介绍过一个案例是联想Y560 i5处理器的笔记本电脑，是由于主板断线引起的，1.05V电压没有输出而引起掉电的故障。那这台会不会又是一样的故障呢？又是断线吗？

由于开机的瞬间掉电，所以我们只能一个一个电感点着测试，通过测试很快就发现了显卡供电电感上没有电压。Y系列的笔记本电脑在电路设计方面有一个HWPG信号，就是需要各路供电正常以后，产生的PG信号都正常，HWG才会为高电平，否则就会开机掉电。本案例就有可能是显卡供电不正常引起的故障，很快锁定故障。显卡供电为什么不足呢？电感对地阻值都正常。调出电路图，供电芯片MAX8792ETD+T 的关键测试点，1脚3.3V，2脚VDD 5V正常。难道是芯片坏了吗？示波仪显示在开机瞬间上管PQ61的G极有驱动方波闪过，说明芯片工作正常。联想E40显卡供电电路图（工厂图），如图2-56所示。
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图2-56　联想E40显卡供电电路图（工厂图）



用万用表测PQ61的D极竟然为0V，断电测上管D极对地阻值为9Ω，机器都上电了，公共点正常，显卡供电上管的D极的对地阻值为什么不对呢？仔细一看，输入端有一个保险电阻，意料之中的保险电阻损坏无穷大。PQ61的D极对地9Ω与显卡供电电感对地阻值相同，应该是上管击穿。从料板上找来一个MOS管换上，再把保险电阻也换掉。

换完以后，用万用表测PQ61的D极对地阻值480Ω，正常，与公共点相同。将可调电源调到20V，限流3A，短接开机，电流表指针上扬到1A以后，连续3次跳变，电流上扬到2A了，用示波仪测内存的波形显示了。断电，接上液晶屏测试，联想的LOGO界面出现了。


故障总结：
 联想i3处理器笔记本电脑由于显卡供电上管击穿，引起保险电阻损坏，导致显卡供电电路不能正常工作，主板上的供电系统HWPG不正常，引起开机掉电故障。通过这个故障案例分享，希望在以后遇到i3和i5处理器的笔记本电脑故障的时候能够给大家提供一个清晰的思路。

3．惠普CQ40笔记本电脑裸板不加电，屡烧1.05V上管故障

据同行介绍原始故障是加电不显，同行怀疑1.05V短路，更换了1.05V的供电芯片、电感、输出的滤波电容、上管，最后再通电开机就变成了屡烧上管。由于对电路不太懂，所以找我帮忙。

拿到笔记本电脑主板，板号为LA-4103P，仔细观察主板上1.05V的供电芯片TPS51117、上管和电感、滤波电容都被同行拆除了。万用表二极管挡测主板上的关键测试点，公共点及各个单元电路电感阻值都正常，测1.05V的输出端阻值14Ω，算正常，没有短路。从别的料板上找来供电芯片TPS51117、上管、电感和滤波电容，更换上，再测1.05V电感阻值正常14Ω，其他的阻值也正常，这个故障难道就排除了吗？惠普CQ40 1.05V产生电路图（工厂图），如图2-57所示。
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图2-57　惠普CQ40 1.05V产生电路图（工厂图）



接上电源，按下开关，电流表指针上扬到0.5A左右，不再往上，感觉硬启动还没有完成，更是没有自检，正准备用万用表测一下1.05V电感和CPU的电感是否有电压的时候，电流表的指针电流突然剧增到2.4A，可调电源发出警报声，马上断电。大电流这种情况说明主板上有短路，不能再通电测试，必须先找到主板上短路的地方。再测公共点的对地阻值22Ω，看来公共点微短路了，通过排除法马上确定是由于1.05V上管损坏引起的公共点短路，将1.05V电路的输入端保险去掉后，公共点恢复正常。

是什么原因引起接电源一会儿就烧上管呢？我们刚才虽然是从料板上拆过来的供电芯片、电感及上管，但是都已经测过阻值正常。仔细检查我们的焊接都没有问题。对于屡烧上管这样的故障，笔者在远程教学中曾经讲过，无非就是三种情况：第一种是由于负载引起的；第二种是由于反馈引起的；第三种是由于芯片及芯片周围的电子元件引起的。接下来我们逐一进行排除，电感输出的对地阻值正常，负载确定没有问题；再检测电压反馈的电阻都存在且没有问题，供电芯片焊接没有问题，芯片也没有明显的鼓包；再检查芯片周围的电路，查到BST的激放供电电路时，发现电阻PR402不见踪影，看来这个电阻脱落了。从别的料板上找来一个电阻换上。

再接上电源，开机后电流表指针上扬到0.35A左右，不再往上，等了10秒也没有电流剧增，然后用万用表的电压挡测电压，1.05V电感输出电压1.05V正常，再测CPU电感没有电压输出。因此可以确定1.05V电感的故障已经排除，现在加电不显的故障是由于CPU供电电压不输出引起。

CPU电路供电不输出，按照笔者远程教学讲解的维修思路，静态先查CPU供电的MOS管的G、D、S极之间的阻值，然后再接电源开机测试CPU供电芯片的关键引脚测试点，判断条件是否满足。通过测试发现CPU上管的G极与S极之间阻值竟然为0Ω，去掉上管之后测试，仍然为0V，因此可以确定CPU供电芯片损坏。更换CPU供电芯片ISL6262A，再接电源，开机测试，电流表指针上扬到1A左右，连续3次跳变，外接VGA显示器，HP 的LOGO出现了。


故障总结：
 外地发来的惠普CQ40笔记本由于1.05V电路的BST电路电阻脱落引起屡烧上管，CPU供电芯片的供电电压不输出引起加电不显。

通过此案例大家可以看到，原始故障应该是由于CPU供电芯片损坏引起的加电不显，由于同行维修笔记本电脑的过程中，误判了1.05V电路短路，而去更换供电芯片、上管、电感及电容，引起了BST电路的电阻脱落，从而引起了接电源一会儿就烧上管的故障。

因此，从事笔记本电脑维修的工程师们，了解笔记本电脑主板上的关键测试点、正确的对地阻值是很重要的。掌握笔记本电脑主板每个电路工作原理和关键测试点，以及每个工厂代工的笔记本电脑主板的电路，是提升维修成功率的必要途径。如果从事笔记电脑本维修的你已经有多年的维修经验，并有较强的动手能力，由于缺乏全面系统的学习，在维修的时候多以搜索论坛通病或者通过替换法来维修故障，有很多进水故障的机器或者同行修过的二修、三修的机器，你感到无从下手，没有维修思路，这就需要全面系统地学习。

4．联想G430笔记本电脑不加电，待机北桥发烫故障

据说是客户在使用的时候进过水，用一段时间后就不加电了，同行维修的时候发现待机电流偏高，为0.20A，用手摸北桥发烫，担心换了北桥仍然不行，所以找我帮忙。

拆开机器，取出主板，静态观察主板上的确有进水的痕迹，用万用表二极管挡测关键测试点对地阻值，没有发现微短路。将可调电源电压调到19V，限流0.2A。接上可调电源，电流显示0.2A，根据仁宝的笔记本电脑上电时序，在没有开关之前工作的电路，保护隔离电路19V，3V、5V电路，其他电路不会工作，为什么待机电流偏高呢？难道是3V、5V后继输出引起待机电流偏高？实际测量3V、5V后继没有输出，再测各路电感的时候发现1.5V电感上3.5V电压，难怪北桥会发烫，看来问题就在这里。联想G430 1.5V产生电路图（工厂图），如图2-58所示。
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图2-58　联想G430 1.5V产生电路图（工厂图）



为什么会引起1.5V电感上的电压是3.5V呢？根据数字供电电路的原理，如果是反馈电路引起的，这么高的电压会保护，余下的就是两种情况，上管或供电芯片引起的。拆掉上管，接上电源再测电感也是3.5V。去掉供电芯片ISL6228，这里要注意，去掉供电芯片ISL6228的同时，一定要拆掉另外一路的上管，否则接电源可能会引起大短路，烧坏后面的电子元件或芯片组。去掉ISL6228供电芯片后，再接上可调电源，待机电流正常，因此确定是ISL6228供电芯片损坏。

购买了一个ISL6228供电芯片，更换完以后测试，阻值正常。接上电源开机，电流表指针连续3次跳变，接上液晶屏，联想的LOGO界面出现了。关机正准备用示波仪测试内存的波形对比，发现电流上扬到了1.9A，马上断电，再开机不显示了，电流上扬到0.6A，内存没有任何波形了，LPC的总线上也没有波形。

进水的笔记本电脑故障很多，又出现了新的故障，是什么原因引起的呢？难道是刚才换的ISL6228供电芯片引起的？再次开机测试，1.5V电感上的电压竟然为2.5V，断电测试1.5V上管的G极和S极之间的阻值为20Ω，说明上管软击穿。从料板上找到上管，更换以后装机测试一切正常。


故障总结：
 联想G430笔记本电脑由于进水引起ISL6228供电芯片内部击穿，引起1.5V电感上电压偏高，更换供电芯片，机器点亮以后，1.5V电感的上管不良又引起1.5V电感电压为2.5V加电不显。


故障难点：
 在维修的过程中遇到这样的待机0.2A偏高的故障，可能很多朋友遇到过网卡微短、南桥微短，可能还没有遇到过供电芯片内部损坏引起的。最关键的是很多朋友如果遇到北桥待机发烫，可能第一时间就去换北桥了，结果可想而知。这说明我们笔记本电脑维修工程师需要全面系统地掌握笔记本电脑上电时序，以及笔记本电脑各种状态下哪些电压应该有，哪些电压应该没有，对应在这种状态下出现了故障就知道从哪里下手了。

笔者也是第一次遇到这样的故障，能够精准地找到测试点，快速解决故障，主要是因为掌握了笔记本电脑的上电时序和各个电路工作原理，以及各种状态下什么电压应该有，什么电压应该没有，所以才能有清晰的维修思路。


 2.5　CPU供电单元电路


 2.5.1　常见代工笔记本电脑的CPU供电电路

广达代工的联想K46A i5处理器笔记本的CPU供电电路

联想K46A CPU供电电路图（工厂图），如图2-59所示。CPU供电电路主要是由1个供电芯片ISL62882、8个MOS管（4个上管和4个下管）和2个电感组合而成。
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图2-59　联想K46A CPU供电电路图（工厂图）



ISL62882的CPU供电芯片的关键引脚测试点如下：

（1）17脚VIN为CPU供电芯片的主供电输入，是由公共点VIN（19V）经过4.7Ω保险电阻PR149得到。

（2）16脚VDD为CPU供电芯片的低端激放电路供电输入，是由5VSUS（5V电感）经过10Ω保险电阻得到。

（3）19脚BOOT1和30脚BOOT2为芯片的高端激放电路供电输入，在维修的时候注意升压电容和2.2Ω的电阻脱落，引起电路不工作。

（4）31脚～37脚（VID0～VID6）为CPU电压识别管脚。

（5）38脚VRON为CPU供电芯片的控制引脚，正常为3.3V高电平。VRON控制信号来自EC的48脚。

（6）1脚PGOOD为CPU供电电源信号，在CPU供电正常以后为3.3V。

（7）2脚PSI#和39脚DPRSLPVR与CPU直接相连，主要用于当CPU处于休眠状态的时候，通知CPU供电芯片调整输出电压。

仁宝代工的联想G470 i5处理器笔记本的CPU供电电路

联想G470 CPU供电电路图（工厂图），如图2-60所示。联想G470的CPU供电电路主要是由1个CPU供电芯片ISL95831、6个MOS管（2个上管和4个下管）和2个电感组合而成。
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图2-60　联想G470 CPU供电电路图（工厂图）



ISL95831供电芯片的关键引脚测试点如下：

（1）23脚VIN为芯片的主供电，由公共点CPU_B+经过0Ω的保险电阻PR941得到19V电压。

（2）22脚VDD、31脚VDDP和39脚PWM3，为芯片内部激放电路供电输入，由5V后继+5VS经过0Ω的保险电阻得到5V电压。

（3）7脚VR_ON为供电芯片的控制引脚VR_ON是由EC的121脚发出3.3V电压。

（4）4脚SDA、6脚SCLK为CPU供电芯片与CPU之间SVID总线的数据和时钟引脚。CPU供电芯片通过SVID总线与CPU进行数据通信可以准确获得CPU需要供电电压，相当于以前电路中的VID0～VID6电压识别管脚的作用。在维修的时候需要注意，SVID总线如果没有正常工作，会引起CPU供电电路不能工作和无CPU供电故障。

（5）25脚BOOT1和26脚BOOT2为芯片的高端激放电路供电输入，在维修的时候需要注意与之相连的2.2Ω电阻和升压电容，脱落会引起电路保护不工作。

英业达代工的东芝L538 i3处理器笔记本的CPU供电电路

东芝L538 CPU供电电路图（工厂图），如图2-61所示。东芝L538笔记本电脑的CPU供电电路主要是由1个CPU供电芯片TPS51621、4个MOS管（2个上管和2个下管）和2个电感组合而成。
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图2-61　东芝L538 CPU供电电路图（工厂图）



TPS51621供电芯片的关键引脚测试点如下：

（1）26脚V5IN为芯片的5V供电，+V5A来自5V电感。

（2）22脚和29脚，BST1和BST2为芯片的内部的高端激放电路供电输入。

（3）14脚～20脚，VID6～VID0为电压识别管脚。

（4）35脚VR_ON为芯片的控制引脚，正常为3.3V高电平。

东芝L538 CPU供电控制信号产生电路图（工厂图），如图2-62所示。VR_ON控制信号的产生，是由VTT_PG（1.05V电路的电源信号正常为3.3V高电平）经过跟随器U66602得到的VCORE_EN。
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图2-62　东芝L538 CPU供电控制信号产生电路图（工厂图）



纬创代工的ThinkPad X201i i3处理器笔记本的CPU供电电路

联想X201i CPU供电电路图（工厂图），如图2-63所示。联想X201i笔记本的CPU供电是由1个CPU供电芯片ADP3212、6个MOS管（2个上管和4个下管）和2个电感组合而成。
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图2-63　联想X201i CPU供电电路图（工厂图）



CPU供电芯片ADP3212的关键引脚测试点如下：

（1）37脚VCC和32脚PVCC为芯片的内部供电，VCC5B来自5V电路后继。

（2）42脚～44脚、46脚～48脚为电压识别管脚。

（3）35脚BST1、26脚BST2为芯片的内部高端激放电路供电输入。

（4）1脚EN为芯片的控制引脚，正常为3.3V的高电平。

联想X201i CPU供电控制信号产生电路图（示意图），如图2-64所示。VCORE_ON产生，由3V后继的VCC3B 3.3V电压经过47kΩ电阻R313上拉，得到高电平，同时受控于D28的的1脚和2脚，其中1脚来自U17芯片的55脚，2脚来自U25为1.05V电压正常输出以后产生的电源信号。因此CPU供电芯片的控制信号产生的条件需要1.05V电压输出正常且电源信号为高电平，同时U17芯片的55脚输出高电平，只有两个条件满足才能让VCORE_ON为3.3V高电平。
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图2-64　联想X201i CPU供电控制信号产生电路图（示意图）




 2.5.2　CPU供电单元电路的检修

1．静态检测

（1）在不插CPU的情况下，测CPU供电电感的对地阻值，对地阻值为零，CPU供电单元电路严重短路。引起短路的原因是低端MOS管击穿。

（2）测高低端MOS管的G极与S极和D极之间的阻值不能为零或偏小。

（3）测高低端MOS管的G极与供电芯片之间是否有断线的情况。

（4）CPU供电芯片虚焊，用肉眼是很难看出来的，特别要注意四边带引脚的PLCC封装。

（5）检查CPU供电芯片的正/反面是否有元件脱落。

2．动态检测

CPU供电芯片的关键测试点如下。

（1）高端激放电路供电输入BST 5V。

（2）低端激放电路供电输入VDD 5V。

（3）内部反馈电路供电输入VCC 5V。

（4）控制信号高电平输入2.5V以上高电平。

（5）供电芯片的主供电。


 2.5.3　CPU供电单元电路的常见故障

1．无CPU供电输出


注意：
 大多数笔记本电脑都要装CPU，CPU供电芯片的电压识别引脚，供电芯片内部才会输出相应的驱动方波推动MOS管，产生电压。

（1）CPU供电芯片的工作条件。VDD、BST、VCC必须有电压输入，电压没有或偏低会导致CPU供电芯片不工作。特别注意：BST引脚输入前面的4Ω或10Ω串联限流电阻易损，VCC引脚前面的10Ω左右串联限流电阻也易损。另外三个引脚的输入都是来自3V、5V供电单元电路，有一部分是直接从5V电感来的，有一部分是5V电感经过MOS管转换而来的，也就是所谓的后继，如果此MOS管损坏，或者是G极控制信号不满足，都会导致5V无法转换过来，从而导致CPU供电单元电路不工作。

（2）CPU供电芯片虚焊。特别注意四边带引脚的PLCC封装，IBM R50、联想旭日150上用的CPU供电芯片ADP3205就易虚焊。

（3）CPU供电芯片的控制信号。IBM的CPU供电控制信号会与温控电路和PM芯片有关；联想、惠普、三星、七喜等其他品牌的都会与超级I/O有关或者是根据上电时序逻辑电路转换而成的。

（4）在CPU供电芯片工作条件满足的情况下，无输出，重点检查CPU供电芯片本身和高低端MOS管。

2．CPU供电单元电路引起的掉电

（1）部分笔记本电路不装CPU，就会掉电，注意电源保护，其中IBM T4系列有此保护功能。

（2）由于控制信号不持续引起的掉电，负责输出控制信号的超级I/O虚焊。

（3）CPU供电芯片虚焊，因为大多数笔记本电脑的CPU供电单元电路都是采用两种供电，如果CPU供电芯片虚焊，造成只有一路供电正常，CPU工作时就会因功率不够而引起掉电现象。

（4）散热引起CPU的温度保护。


 2.5.4　CPU供电电路相关维修实战案例

1．Acer 4741G笔记本电脑裸板加电不显故障

同行送修的Acer 4741G笔记本电脑裸板由于进水引起加电不显，据说客户送修的时候进水直接不加电，同行将主板上的水份清理干净，烘烤后，接上电源可以上电，但是电流表指针上扬到0.5A后加电不显，由于对笔记本电脑主板上的电路和信号不太懂，所以找我帮忙。

仔细观察主板上确实有进水痕迹，主板上关键测试点对地阻值都正常，没有异常。仔细观察进水主板上的CPU供电芯片周围，将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源自动上电上扬到0.5A后停止不动。用万用表测关键测试点的电压发现3V、5V内存供电，1.05V电压都正常，CPU供电电感电压为0V。

因此可以判断加电不显的原因就是CPU供电不正常引起的，从本本维修论坛下载工厂PDF电路图，通过PDF电路图找到CPU供电芯片ISL62882、关键测试点、16脚VDD、5V后继供电、17脚VIN主供电和39脚VR_ON控制信号。很快在主板上找到了CPU供电芯片，一边10脚一共40脚芯片，再次接上电源开机测试，发现17脚无主供电。看来是因为CPU供电芯片工作条件不满足引起的。Acer 4741G CPU供电芯片ISL62882引脚图，如图2-65所示。
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图2-65　Acer 4741G CPU供电芯片ISL62882引脚图



断电，跑电路发现17脚VIN前面的保险电阻R184已经不存在了，连焊盘都不在了，滤波电容C210也被腐蚀。直接从公共点飞线过来，飞到CPU供电芯片的17脚，确定飞好线后，接上可调电源，按下开关，电流表指针上扬到1.2A左右后连续3次跳变，外接VGA显示器一切正常。


故障总结：
 Acer 4741G i3处理器笔记本电脑由于进水引起CPU供电电路的主供电保险电阻脱落，引起无CPU供电，导致加电不显。

此故障比较简单，只要会看工厂PDF电路图的朋友应该都可以修好，只不过很多朋友一看电脑是i3处理器的，这样的机器没有见过，而且加电不显，不分析电路，又不懂上电时序，更不懂信号的流程，就不敢乱动了。通过此案例想告诉大家，其实i3、i5和i7的笔记本电脑没有什么可怕的，不论是进水还是什么原因引起的，只要我们会看工厂的PDF电路图，明白上电时序，能够配合工厂PDF电路图在主板上跑电路，找到实物电子元件，那么很多故障还是可以轻松解决的。

2．联想Y450笔记本电脑加电不显故障

同行送修的联想Y450笔记本电脑，故障理现象为加电不显。据同行介绍，客户送修的时候为进水引起不加电，同行拆开清理干净水份后，就加电不显了，同行测CPU供电电路无供电，加焊了CPU供电芯片，更换了CPU供电MOS管后，仍然没有供电，没有维修思路无从下手，所以找我帮忙。

从同行介绍的情况来看，应该是笔记本电脑主板上的故障，先拆开笔记本电脑，取出笔记本电脑主板，仔细观察主板上确实有进水的痕迹，但没有严重腐蚀现象，主板上的CPU供电芯片、MOS管都有焊过的痕迹。用万用表测主板上的关键测试点，公共点480Ω对地阻值，3V、5V电感对地阻值140Ω，1.5V电感地地阻值180Ω，CPU供电感对地阻值28Ω，1.8V电感对地阻值158Ω，都正常。

在静态情况下没有找到故障原因，将可调电源调到19V，限流2A，按下开关加电测试，电流表指针上扬到0.3A左右停止。用万用表直流电压挡测试主板上3.3V、5V的后继输出，1.8V、1.5V和1.05V都正常。CPU供电电感的电压为0V。3V、5V电路和南北桥内存显卡供电电路工作都正常，CPU供电电路不输出电压。联想Y450 CPU供电芯片MAX17021 引脚图，如图2-66所示。
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图2-66　联想Y450 CPU供电芯片MAX17021引脚图



找来联想Y450的工厂PDF电路图，在电路图上找到CPU供电电路，从电路图上可以看出，联想Y450笔记本电脑的CPU供电电路采用的CPU供电芯片是MAX17021，关键测试点为6脚VCC、26脚VDD，都是来自3V、5V单元电路的5V后继，1脚PGD_IN是由各个单元电路工作正常产生的电源信号，16脚RTON是从主供电过来的一个开启信号，13脚SHDN为控制信号，17脚V3P3为3V供电。接上电源测试，6脚、26脚都为5V正常，1脚为3.3V正常，13脚为3.3V正常，17脚3.3V正常，16脚0.89V。从测试的引脚电压可以看出，VCC、VDD是5V供电，控制信号都正常，唯一不正常的是17脚的电压。从电路图上看17脚17021_VIN是由主供电经过PR32 150kΩ电阻偏支过来的。测PR32的输入端也为0.89V左右，断电后用万用表二极管挡测PQ5的D极到PR32电阻的阻值为无穷大，因此可以确定16脚的RTON信号电压为0.89V是由于断线引起的。接下来找来飞线专用的漆包线，从PQ5的D极飞线到PR32电阻的输入端。飞好线后，用纸胶布将飞线固定。

接上可调电源，按下电源开关，可调电源电流一下上扬到0.8A后，连续3次跳变，说明笔记本电脑已经正常了。断电，接上液晶屏，再次开机测试，联想的LOGO界面出现了。


故障总结：
 同行送修的联想Y450笔记本电脑由于进水引起主板上断线，导致CPU供电芯片缺少RTON信号，引发CPU供电电压不输出，以致加电不显故障。

3．华硕A40D笔记本电脑掉电，反复重启故障

据同行介绍，究竟到什么时候掉电也不一定，有的时候到进系统才掉电，有的时候一开机刚显示的时候就掉电了，有的时候开机还没有显示就掉电了。同行没有好的解决办法，所以找我帮忙。

拆开机笔记本电脑，取下主板，仔细观察主板上没有进水、腐蚀的痕迹，EC和BIOS都有焊过的痕迹，看来这台机器已经维修过了。先用万用表测试一下主板上关键测试点对地阻值都正常，没有发现微短的地方。静态情况下没有找到故障，那就进行通电测试。

裸板装上CPU、散热器、内存，外接VGA显示器，通电，观察究竟到什么时候掉电。有的时候刚显示就掉电，有的时候还没有显示就掉电，有的时候一开机就掉电，真是很难判断故障。反复4～5次，每次掉电的状态都不一样，而且掉电以后都会重启，连硬盘都不敢接，接U盘，从U盘偶尔有一次能刚读就掉电重启。

断电后，仔细想会是哪里的问题呢？第一次开机的时候，勉强能进到系统的时候掉电，然后再开机的时间就越来越短，难道是散热问题吗？仔细观察风扇确实有的时候没有转，用手摸CPU上确实有温度，反复几次后还有点烫，再摸出风口的铜片没有一点温度。难道是温控问题，散热片问题吗？先不管，此风扇一共4条线，拨下黄线、蓝线和红线，红线是供电，还有一条黑线供电，然后从USB口直接飞5V供电过来，让风扇常转，再次开机测试，第一次运行的时间还可以，掉电重启后，还是过一会儿就反复掉电重启。

看来问题还不只散热一个，还有其他问题，看来必须要靠测量信号和电压来判断了。再仔细观察主板上北桥已经被别人加焊过了，因为AMD的机器北桥易虚焊，这个在很多论坛上都是能搜到的通病。

再仔细想想，一般如果等一段时间开启机器都能到快进系统的时候才会掉电，然后后面的时间越来越短，再这样反复断电，大约10次以后，有一次掉电，没有掉完而是掉到0.3A左右，因此从电流可以判断是CPU供电电路引起的，上示波仪测CPU供电电感的输出端，果然不是平稳的直线，有一定的弯曲。再仔细看CPU供电电感旁边的滤波电容，只有4个，而且都是220UF的，从别的料板上直接拆4个330UF的电容，全部换掉。

换掉电容以后，再次接可调电源，按开关，开机，没有任何反应了。换CPU供电电路的电容，这样原来会引起不加电。用万用表测3V、5V电感都有3V、5V输出，测开关没有电压了，BIOS上也没有电压。这下晕了。想找一下开关上的电压，BIOS上的电压从哪里来，找不到电路图。找了一个与这个机器的EC相同的ITE 8500的PDF，看了一下EC的126脚是开关触发脚，测EC的126脚电压3.3V正常，短接此脚亮红灯，不能触发，断电测126脚与开关之间竟然无穷大，再仔细一看主板就发现问题了，开关和电源接口都在一个小板上，可能是刚才换电容的时候，让小板接触不良了。用镙丝刀紧了一下，然后再接电源，按开关，电流表指针唰地一下上扬到1.8A，外接VGA显示器也显示了，不再掉电。断电，装上硬盘，再开机进系统一切正常。接下来装机测试，一切正常。


故障总结：
 华硕A40D笔记本电脑反复掉电、重启故障，第一次可以差不多进到系统，第二次、第三次的时间越来越短，是由于CPU供电的滤波电容引起的。


故障难点：
 很多朋友对于这种掉电、重启的故障比较害怕，对于这种故障的机器，要多分析，多想想，然后在下手操作的时候，一定要记得拨电源。即使是遇到了不触发的时候，要冷静，不要胡乱地去加焊，更换EC、南桥这样的元件，以免把故障扩大。

通过此案例大家可以看出，维修最关键的是维修思路，遇到故障具体分析。当然，想要对各种故障有一个精准的分析判断，就需要我们全面系统地了解笔记本电脑的供电原理、上电时序和信号流程，各种故障的测试点的正确波形。

4．三星R467笔记本电脑开机进系统掉电故障

同行送修的三星R467笔记本电脑，故障现象为装系统一半就掉电，然后每次都是开机要进行下一步的时候就掉电了。据同行说客户送修之前是有时进系统正常，有时不正常，让同行帮忙装系统，结果一装系统就这样了，没有办法交差。同行排除了散热问题，更换了硬盘，故障依旧，如不装系统，扫描硬盘不会掉电，怀疑主板上有故障，所以找我帮忙。

三星R467笔记本电脑，这种开机装系统掉电故障还是第一次遇到，是什么原因引起的呢？接上可调电源开机，果然是开机刚出现操作系统的界面时，在要开始的一瞬间就掉电了。

拆开笔记本电脑，静态测关键测试点对地阻值一切正常，没有发现异常情况，裸板装上硬盘，开机再测试，发现就在要进系统的时候，风扇开始转，就在转的时候，突然啪的一声就掉电了。简单地分析一下，CPU在开机要进系统的时候，对电流要求比较高，连风扇都开始转，因此可以确定存在两个方面的原因，一个是散热问题，另一个是供电方面的问题。

仔细检查CPU散热片与CPU显卡之间接触一切正常，散热方面的问题可以排除。供电方面，有两方面的问题，第一个是CPU供电芯片虚焊引起输出电流不足，第二个是CPU供电电感输出的滤波不良。在问题没有确定之前，我们先不要动电烙铁，在开机的时候用示波仪测试电感的输出端，明显发现电感的输出端波形不是直线，而是波纹一样。很明显，说明CPU供电的滤波不良。仔细检查发现R467的CPU供电滤波电容采用的是NEC排容，由于这个NEC的排容换起来麻烦，我想采用增加两个33UF电容的方法来解决。从料板上拆下来两个330UF的电容，绑到CPU电感输出端，再次开机测试故障依旧。再次用示波仪测试电感的输出端，波形仍然是波纹状，没有办法，看来必须要去掉NEC的排容，更换4个330UF电容。

去掉NEC的排容，更换上6个330UF的电容，再次开机测试电感输出端的波形，果然恢复正常。装上硬盘，开机测试，要进系统的时候也是风扇转，等待了10秒，没有掉电，开始了安装系统的过程。安装完成以后，进系统一切正常。


故障总结：
 三星R467笔记本电脑故障原因为NEC的排容损坏引起的开机进系统、装系统的时候掉电。


故障难点：
 对于这样的故障，朋友们一定要多动脑，少动手，一定要用工具测试确定好故障再下手，以免扩大故障。

5．东芝L200笔记本电脑加电不显故障

据同行介绍，原始故障为用电池正常、用电源加电不显。一看这样的故障，很多有经验的笔记本电脑维修朋友都知道是通病，CPU的大滤波电容排容滤波不良。同行用6个330UF的电容代换以后，竟然加电不显，电流在0.6A左右。

拿到笔记本电脑主板，仔细观察主板上CPU的滤波NEC大电容已被更换了，同行讲没有动过别的地方。开机用示波仪测电感的输出端有非常明显的水纹波形，说明还是滤波不良引起的CPU不能工作，那就有可能是采用的330UF电容不良或者是没有焊好。

用电烙铁将原来的6个330UF电容去掉，将焊盘清洁干净，发现下面的两个负极有一个可能是同行在去掉NEC大电容时焊盘掉了一块，接地一边。可能是同行在焊6个330UF电容的时候，有部分电容接地不良，所以只有少数的电容接地，这样当然滤波不良了。

找来飞线用的细铝线将6个电容的负极全部焊好，然后将正极焊到主板，将负极的线最后找了一个地线的地方焊上。再开机测试，电流上扬到0.7A左右仍然不显示，难道是电容不良吗？用示波仪测CPU电感的输出端，波形为平稳的直线，说明CPU供电正常了，再测LPC总线的波形，3次跳变，说明CPU工作了，已经进入了第一次自检，应该是内存不认，不自检内存。接下来检查内存的接口无异物，检查内存的工作条件都正常，先换条确认好的内存，再开机测试，电流上升，断电接上液晶屏测试，东芝的LOGO界面出现了。


故障总结：
 东芝L200笔记本电脑原始故障同行已经找到了原因，但是在解决的过程中出现了点问题。因为东芝的NEC大电容1200UF，正常情况下4个330UF的电容可以代换，虽然采用了6个330UF的电容，由于有几个电容的接地不良，所以仍然引起滤波不良。这说明我们在笔记本电脑维修的过程中不能光靠经验，维修的过程要细心，同时还需要用维修检测工具——示波仪来检测、判断关键的信号。如果我们更换电容以后不用示波仪来测的话，还会认为故障还在这里，特别是二修、三修的机器，可能有多个故障，我们就需要用维修工具来找到关键测试点，判断某个电路、某个信号是否正常，以免走弯路。

6．联想G450笔记本电脑裸板加电不显故障

二修的联想G450笔记本裸板，同行说加电不显，换过CPU供电芯片，换完以后烧CPU供电上管，由于不太懂电路，所以找我帮忙。

仔细观察主板上的TPS51620确实焊过，PQ804的上管已经被拆掉了，CPU供电的电感已焊过，用万用表测主板上关键测试点，没有发现有短路的地方。找了一个CPU供电上管补上，接上可调电源，开机测试，电流表指针上扬到0.4A，测其他的供电电压都正常。CPU供电芯片的工作条件已都满足了，这么看来可能是CPU供电芯片已经损坏了。从别的料板上拆来一个TPS51620供电芯片焊上，再测阻值也正常，再次开机测试，这次电流唰一下上扬到0.8A，要跳变的时候感觉电流在微微地不断上升，大约到1.2A左右，然后一下掉下来了。感觉主板上有地方消耗电流，不正常。

想再次开机测试的时候竟然没触发了，再测待机都没有了。断电，测公共点的阻值20Ω，很快通过测试发现新换上的上管又烧了。看来这个故障比较复杂，不只是坏芯片和上管这么简单，有可能之前同行已经换过几个了。那现在的故障已经变成了屡烧CPU供电的上管，是什么原因引起屡烧上管呢？再从别的料板上找一个CPU供电的上管换上，这次测试不装内存，而且将电流限小一点，再次开机用手摸CPU供电上管，果然非常烫手，马上断电。联想G450 CPU供电电路图（工厂图），如图2-67所示。
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图2-67　联想G450 CPU供电电路图（工厂图）



CPU供电也是数字供电，屡烧上管的原因笔者在教学视频中曾经讲过：第一个是负载；第二个是反馈电路；第三个是供电芯片本身引起。接下来就需要一一排除了，负载没有短路，供电芯片焊的也没有问题，因此可以确定是反馈电路引起的。

找来G450的工厂PDF电路图，打开电路图，看CPU供电的反馈电路。由于此CPU供电是两相供电，所以反馈电路有两路，理论上电子元件应该是完全一样的，在主板上找到相对应的引脚，4脚、5脚、6脚和7脚，测周边的元件时发现，6脚和7脚中间少了一个电容，再测PC835电容的两端时发现阻值为0Ω，再测同样的4脚和5脚之间的电容PC829的阻值为900多Ω，很明显PC835这一路反馈电路有问题。通过排查发现PC835没有短路，分析电路图，两点之间没有其他的电子元件，PR840和PR842都是大电阻，不会直接相通。最关键仁宝的这主板上很多电阻、电容都没有标识，也没有点位图。通过跑电路找到了PR840刚好位于CPU电感的旁边，仔细看电阻的时候发现问题了，电阻的上面有一点焊锡，将两端相连了。用烙铁去掉电阻上面的焊锡，再测PC835的两端阻值也恢复到了900多Ω。

再次接上可调电源测试，电流上扬到0.8A后，又慢慢上扬到1.2A，然后掉下来，感觉是CPU有问题。找来一个确认好的CPU换上，再开机测试，电流上扬到0.8A后连续3次跳变，外接VGA显示器显示一切正常，再测正常的CPU对地阻值是39Ω，原来的CPU对地阻值只有11Ω。


故障总结：
 同行的联想G450应该是在维修的过程中，将反馈电阻相连，脱掉电容引起反馈电路出故障，CPU供电的输出电流不对，引起屡烧上管，在第一次烧上管的时候还把CPU也烧坏了。


故障难点：
 屡烧上管，是数字供电电路的常见故障，需要仔细分析电路，然后找到故障点。


 2.6　开机电路

开机电路就相当于一个工厂的生产控制部门，只有当控制部门发出生产信号给相应的部门后，相应的部门才会工作。笔记本电脑主板上的3V、5V供电单元电路，南、北桥、显卡、内存供电单元电路，CPU供电单元电路，都是由开机电路控制的。如果说生产控制部门受控于经理，那么在笔记本电脑主板上，“经理”就是南桥。

开机电路是由开关、开机相关的芯片和南桥组合而成的。简单地说，就是按下开关，产生一个低电平（脉冲）触发开机芯片，然后开机芯片通知南桥，南桥负责处理，授权给开机芯片，由开机芯片依次输出相应控制信号开启各个供电单元电路，输出相应的供电。


 2.6.1　常见代工笔记本电脑开机电路

1．广达代工的联想K46A i5处理器笔记本电路的开机电路

联想K46A i5处理器笔记本电路开机电路示意图，如图2-68所示。
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图2-68　联想K46A i5处理器笔记本电脑开机电路示意图



联想K46A i5处理器笔记本电脑的开机电路的上电顺序和关键测试点如下：

（1）EC的105脚NBSWON1#为开机信号，按下开关的时候EC的105脚会收到一个（3.3V-0V-3.3V）脉冲信号。

（2）EC的79脚，S5_ON为按下开关时，EC发出开启3V_S5和5V_S5电压的控制信号，正常为3.3V。

（3）EC的33脚RSMRST#为EC输出给南桥PCH的信号，表示EC的工作条件满足，正常为3.3V。

（4）EC的80脚DNBSWON为EC向南桥发出的开机请求信号，当EC在接收到开关的脉冲信号以后，EC的工作条件满足、EC本身良好的情况下，会向南桥发出一个脉冲信号（3.3V-0V-3.3V）。

（5）EC的7脚SUSC#为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S4信号，正常为3.3V高电平。

（6）EC的18脚SUSB#为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S3信号，正常为3.3V高电平。

（7）EC的112脚SUSON为EC在收到南桥发出的S4信号SUSC#之后，EC发出开启内存供电1.5V_SUS和3V、5V后继（3.3V_SUS、5V_SUS）的控制信号，正常为3.3V高电平。

（8）EC的17脚MAINON为EC在收到南桥发出的S3信号SUSB#之后，EC发出开启+3V、+5V（3V、5V后继），1.05V电压、1.8V电压和0.75V电压（分组供电），正常为3.3V高电平。

（9）EC的48脚VR_ON为EC发出的开启CPU供电的控制信号，正常为3.3V电压。

联想K46A EC电路图（工厂图），如图2-69所示。
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图2-69　联想K46A EC电路图（工厂图）



联想K46A i5处理器笔记本电脑开机电路待机的关键测试点：

（1）26脚、50脚、92脚、114脚和121脚为EC的供电，3VPCU来自3V电感。

（2）21脚ACIN为电源检测输入信号，正常为3.3V。接电源待机0V的时候按开关没有反应，不能加电。

（3）22脚LID551#为休眠键，正常为3.3V。休眠信号不为高电平会引起按开关不触发故障。

（4）2脚、128脚连Y3、32.768kHz的晶振，待机的时候应该有32.768kHz的频率产生。

2．仁宝代工的惠普CQ41 i3处理器笔记本电脑的开机电路

惠普CQ41 i3处理器笔记本电脑的开机电路示意图，如图2-70所示。
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图2-70　惠普CQ41 i3处理器笔记本电脑的开机电路示意图



惠普CQ41 i3处理器笔记本电脑的开机电路上电时顺序和关键测试点如下：

（1）EC的32脚直接连开关，当按下开关的时候，EC的32脚就会收到一个脉冲信号（3.3V-0V-3.3V）。

（2）EC的117脚PWRBTN_OFF为EC向南桥发出的开机请求信号，当EC的32脚在接收到开关的脉冲信号以后，EC的工作条件满足、EC本身良好的情况下，南桥会发出一个脉冲信号（3.3V-0V-3.3V）。

（3）EC的110脚SLP_S4#为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S4信号，正常为3.3V高电平。

（4）EC的95脚SYS_ON#为EC在收到南桥发出的SLP_S4#信号之后，EC发出开启内存供电电路（1.5V电压），正常为3.3V高电平。

（5）EC的6脚SLP_S3#为南桥PCH在前面的电压输出正常的情况下发出的S4信号，正常为3.3V高电平。

（6）EC的116脚SUSP#为EC在收到南桥发出的SLP_S3#信号之后，EC发出的开启南北桥内存供电电压的信号，正常为3.3V高电平。

（7）EC的121脚VRON为EC发出的开启CPU供电电路的信号电压，正常为3.3V。

惠普CQ41 EC工厂电路图，如图2-71所示。
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图2-71　惠普CQ41 EC工厂电路图



3．英业达代工的东芝L538 i3处理器笔记本电脑的开机电路

东芝L538 i3处理器笔记本电脑开机电路示意图，如图2-72所示。
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图2-72　东芝L538 i3处理器笔记本电脑开机电路示意图



东芝L538i3处理器笔记本电脑的开机电路上电顺序和关键测试点如下：

（1）3脚PWR_SWIN#_3为开机信号，按下开关的时候，EC的3脚会收到一个脉冲信号（3.3V-0-3.3V）。

（2）15脚EC_PWR_SW#为EC向南桥发出的开机请求信号，当EC在接收到开关的脉冲信号以后，EC的工作条件满足、EC本身良好的情况下，会向南桥发出一个脉冲信号（3.3V-0V-3V）。

（3）SLP_S5#_3R为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S4信号，正常为3.3V高电平。此信号主要负责开启1.5V内存供电和内存的基准电压。

（4）SLP_S3#_3R为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S3信号，正常为3.3V高电平。此信号主要负责开启1.8V，0.75V，3V、5V后继以及显卡供电，1.05V电压。1.05V电压输出的PG信号转换产生VCORE_ON开启CPU供电电路。

东芝L538的开机电路待机时的关键测试点：

（1）EC的95脚ACP_PRES为电源检测输入引脚，3.3V高电平。

（2）EC的94脚LID_SW#为休眠引脚，待机为3.3V高电平。

（3）EC的85脚EC_PW_ON为EC输出开启3V、5V电路的信号，正常为3.3V。

（4）EC的25脚RSMRST#为EC向南桥输出表示待机就绪的信号。

4．纬创代工的Acer 4741G i5处理器笔记本电脑的开机电路

Acer 4741G i5处理器笔记本电脑开机电路示意图，如图2-73所示。
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图2-73　Acer 4741G i5处理器笔记本电脑开机电路示意图



Acer 4741G i5处理器笔记本电脑的开机电路上电顺序和关键测试点如下：

（1）EC的14脚KBC_PWRBTN为开机信号引脚，按下开关的时候，EC的3脚会收到一个脉冲信号（3.3V-0-3.3V）。

（2）EC的101脚PM_PWRBTN#为EC向南桥发出的开机请求信号，当EC在接收到开关的脉冲信号以后，EC的工作条件满足、EC本身良好的情况下，会向南桥发出一个脉冲信号（3.3V-0V-3V）。

（3）SLP_S5#为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S4信号，正常为3.3V高电平。此信号主要负责开启1.5V内存供电和内存的基准电压。

（4）SLP_S3#为南桥PCH在收到EC发出的请求开机信号以后，南桥PCH的工作条件满足、本身正常的情况下发出的S3信号，正常为3.3V高电平。此信号主要负责开启3V、5V后继，1.5V后继，1.8V、0.75V和1.05V电压。

（5）EC的106脚S0_PWR_GOOD，在EC收到南桥发出的SLP_S5#和SLP_S3#之后发出3.3V电压，到U10的2脚与1.5V电路和1.8V电路产生的PG信号，经U10比较后（U10为与门，当1脚和2脚都为高电平的时候，4脚输出高电平），U10的4脚输出VCORE_EN开启CPU供电电路产生CPU供电电压。


 2.6.2　常见故障及检修方法

（1）按开关不触发，没有任何反应。

① 开关损坏。

由于用户每次打开电脑都得按下开关，因此时间长了易损坏。开关好坏可以通过直接将与开机芯片相连的一脚对地来判断。更换开关。

② 开关排线断裂。

SONYS16C、26C、36C笔记本电脑都是采用开关板通过排线与电脑主板上的开机芯片相连的，联想、惠普也有这样的情况。更换排线。

③ 开关板接口虚焊。

戴尔D500、D600笔记本电脑的开关板都是直接插在主板上的开关板接口，开关板接口虚焊导致无法触发。加焊开关板接口。

④ 开机芯片超级I/O虚焊。

开机芯片超级I/O焊接不良（注：芯片鼓包损坏），待机时发烫也说明损坏。更换开机芯片和超级I/O。

⑤ 南桥损坏。

南桥的晶振不起振，多数为南桥损坏。更换南桥。

（2）开机掉电。

① 3V、5V供电单元电路后继有短路。排除短路。

② CPU供电单元电路故障，检修CPU供电单元电路。

③ 开机芯片超级I/O虚焊，加焊开机芯片超级I/O。


 2.6.3　开机电路相关维修实战案例

1．联想K46A笔记本电脑不加电故障

据同行介绍客户在使用笔记本电脑底座的时候，将20V的电源直接接到了USB底座上，然后按开机按钮开不了机，也就是说本来USB口是5V供电，接入了20V的电源适配器之后，就不再加电了。这个笔记本电脑使用的是i5处理器，属于比较新的机器，找不到电路图，所以找我帮忙。

拆开机笔记本电脑，取下主板，仔细观察主板上没有异物，也没有进水痕迹，用万用表的二极管挡测试笔记本电脑主板上的关键测试点，发现公共点对地阻值480Ω正常，5V供电电感对地阻值67Ω，3V电感对地阻值为27Ω，1.05V电感和显卡供电，CPU供电电感对地阻值都正常。由于是通过USB底座引起的，所以测USB口的供电对地阻值为0Ω，通过检测发现USB口供电的8脚芯片烧损，引起USB口的供电短路。去掉USB口供电的芯片，再测USB口的供电对地阻值正常，测USB口的数据线对地阻值也正常。从对地阻值可以看出3V电感对地阻值27Ω不正常，正常应该在100Ω左右，5V电感的对地阻值也偏低。

在网上没有找到此笔记本电脑的电路图。没有电路图的时候，就需要我们对笔记本电路主板上的各个单元电路的工作原理和组成比较熟悉。3V电感的输出位置没有找到接地，用电烙铁直接将电感的一端悬空，测试发现电感的输出端对地阻值27Ω，电感的输入端113Ω，说明3V电感输出微短路。3V电感待机给EC、BIOS、南桥和网卡都有供电，究竟是哪个芯片引起的？最快的方法就是电击法，调一个3V的电压，用老虎夹，负极接主板上，正极接3V电感的输出端，用手触摸发现EC有发热，BIOS、网卡和南桥没有任何反应，说明EC故障的概率比较大。拆除EC后再测3V电感输出的对地阻值恢复正常，将3V电感焊回，再测3V电感对地阻值113Ω。这样3V微短路就修好了。此时先不换上EC，先把3V、5V电路修好，输出正常再测，装新的EC。

接下来需要解决5V电感69Ω微短，将5V电感悬空，测试发现输出端对地阻值正常，说明是输入端微短路，5V电感的输出端就是下管或供电芯片引起的，去掉5V下管，对地阻值仍然是69Ω，说明是5V供电芯片的问题了。此笔记本电脑采用的供电芯片为ISL6237。此时其他关键测试点对地阻值都正常，将5V电感焊回，先通电测试一下看看是否能正常输出3V、5V。将可调电源调到20V，限流2A，接上可调电源，待机电流为0.06A，用万用表测3V、5V电感上没有电压，找来ISL6237的公版电路图，测试发现主供电6脚VIN输入正常，7脚的LDO5V线性电压输出为1.75V，4脚的ONLDO为4.3V，用手摸ISL6237的供电芯片发烫，断电测试7脚LDO的对地阻值正常，因此可以确定ISL6237供电芯片损坏。

我们备用的供电芯片有ISL6236，没有ISL6237，通过公版图的PDF对照发现可以互换。取下ISL6237，再测5V电感的对地阻值113Ω，说明ISL6237供电芯片引起5V微短。将ISL6236焊好以后，再测笔记本电脑主板上关键测试点对地阻值都正常。接上可调电源测3V、5V电感输出3.3V，5V电压。到此为止，3V电感和5V电感的微短路都排除，且3V、5V电路输出正常。

接下来找来与此笔记本电脑完全相同的EC，ITE8502E，让学员采用四脚定位法，将EC焊上去，用电烙铁加焊三遍，用洗板水清洗干净。焊完以后再测3V、5V电感对地阻值都为113Ω。接上可电源，电流表显示为0.036A，说明待机正常，按下开关电流表没有反应，主板上电源指示灯闪了一下。用示波仪测EC的32.768kHz的晶振正弦波正常，EC的其他工作条件都正常，在按下EC的时候，EC也向南桥发出了请求开机的信号，南桥也返回了S3和S4信号。很明显EC没有焊好或有毛刺，用电烙铁将EC重新焊一遍，再用洗板水清洁干净，用热风枪吹干。再次接上可调电源，按下开关电流表从0.36A上扬到0.8A，开始有跳变。断电，接上液晶屏，再次开机测试，联想的LOGO界面出现了。

手上没有相同型号的USB口供电芯片，直接从5V后继飞线到USB口的供电电容上。装机，开机测试，第一次开机进系统蓝屏。关机，重启进CMOS设置，改硬盘接口模式，重启，进系统一切正常。


故障总结：
 此笔记本电脑是由于用户接错电源导致大电压从USB口输入，引起5V供电芯片损坏、EC损坏和USB口供电芯片损坏。

由于此款笔记本电脑比较新，笔者是第一次见此款机器，从来就没有维修过。所以对于现在很多使用i5或i7处理器的新机器，特别是这些由于人为或进水原因引起的故障，就要求我们对笔记本电脑主板上的电路实战、跑电路、各个单元电路的组成、工作原理及主板上的关键测试点非常清楚，否则在没有电路图的情况下，很多朋友就会无从下手。

2．华硕X45VD笔记本电脑不加电故障

据说客户是由于主板进水了不加电送修，同行拆机开笔记本电脑，清洁干净水份后，开机进系统测试正常，当客户来取机的时候，却出现不加电的故障。由于不太懂电路，又不知道主板上的关键测试点，所以找我帮忙。

取出主板，目测主板上确实有进水的痕迹，EC也有加焊过的痕迹，用万用表测主板上关键测试点对地阻值都正常。接上可调电源，待机电流为0.03A，按下开关，可调电源的电流上扬到1A左右，连续跳变，外接显示器竟然正常显示了，什么都没有动就好了。断电，再次开机仍然显示。由于此笔记本电脑主板是第一次维修，准备测量一下各个关键测试点的电压，把各个电感都测了一遍。断电，准备再次开机测试一下内存上的波形，但是却开不了机了。

看来这个故障还不是那么简单，之前同行也是这样开几次正常，再后来就开不了了。这样的故障多数是开机电路故障，参与开机的也就是EC和南桥这两个芯片组，我们只需要找到关键测试点，一一测试就可以确定问题。在网上没有找到对应电路图，想测一下EC的关键引脚都找不到PDF电路图。

没有电路图我们就先测一下EC和南桥周围的元件来进行判断，静态下先测一下EC和南桥的晶振对地阻值，及BIOS的数据线和时钟线对地阻值都正常，接上电源再测两个晶振都正常。用示波仪测BIOS上2脚和5脚的波形就发现了问题，虽然有点波形，但是波形不正常。

由于之前曾经可以正常开机，而且开机一切正常，所以我们首先考虑BIOS程序的问题。从朋友那里找来华硕X45VD的独显BIOS程序，刷写完毕，接上电源开机测试，华硕的LOGO界面出现了，反复开关多次都正常。装机测试一切正常。


故障总结：
 华硕X45VD笔记本电脑由于BIOS程序不良引起有时可以正常开机、有时不加电的故障。


故障难点：
 没有电路图的时候我们通过测EC或者南桥周围的电子元件来判断故障。

3．联想G475笔记本电脑裸板不加电故障

据同行介绍，一台联想G475由于进水引起的不加电故障。开始的时候主板有短路，同行烘干主板以后，解决了短路问题，有待机了，但就是不触发，说曾经有一次可以加电，但是开机掉电，大多数都不加电。由于不太懂电路和上电时序，所以找我帮忙。

仔细观察主板上确实有进水的痕迹，有的地方轻微腐蚀，板号是LA_6755P，CPU是AMD的，集成主板。用万用表二极管挡测主板上的关键测试点对地阻值，各个测试点都没有发现异常。

将可调电源调到19.5V，接上电源测试发现待机为0.008A，用万用表测主板上的3.3V、5V电感电压输出正常，开关上的电压也正常，按下开关电流表指针没有变化，测EC边上的BIOS的U35供电正常，2脚、5脚和6脚均为0V，用示波仪测也没有波形。

看来EC与BIOS之间没有通信。断电后测BIOS与EC之间的总线没有断线，对地阻值也正常，初步判断是EC的BIOS损坏了。取下BIOS芯片，从论坛上下载了一个确认好的BIOS程序刷上，再次接上电源，电流上扬到0.012A，再测EC与BIOS之间的数据线上波形都正常了，说明EC与BIOS之间的通信正常了。

再次按下开关，故障依旧，看来还有问题，这下需要找工厂电路图来看看了。找来工厂电路图，点住EC的32脚ON/OFF#引脚，按下开关有跳变，再测EC发出的117脚PBTN_OUT#没有跳变，看来是EC的问题引起的不触发。接下来按笔者在2013版视频里讲的EC的工作条件逐一进行测试。

测EC的供电正常，EC的ACIN也正常，测EC的109脚LID_SW#休眠开关信号为1.6V，很明显不正常，通过追查电路图发现是3.3V电感输出的电压经过U34转换而成。在主板上找U34，找到标识却没有发现U34这个三脚的芯片，只有焊盘，连上面的R7550Ω欧电阻也没有了，看来有可能是因为进水腐蚀太严重，同行在清理的时候把这个三脚芯片和电阻R755一起清掉了。3.3V电压经过U34转换，然后由R756电阻上拉，没有U34和R755电阻，通过改电路来解决吧。找一个0Ω的电阻装上，然后再测C932电容的正极电压仍然不正常，再测发现R756电阻与C932之间竟然不通。直接从R756的2脚飞线到C932电容上。联想G475休眠键电路图（工厂图），如图2-74所示。
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图2-74　联想G475休眠键电路图（工厂图）



飞好线以后，通过测试确定没有异常，接上可调电源，刚接上电源，电流唰一下就上扬到0.5A，电流表指针不再动了。看来不加电故障解决了，自动触发上电了，但是电流表指针到0.5A左右没有跳变，肯定是加电不显了。

用万用表测试，主板上的各路电压都出来了，用示波仪测试南桥下面的BIOS上的数据线，一次跳变都没有，没有波形，说明CPU没有发出寻址，或寻址没有到BIOS上来。那就有可能是CPU的条件没有满足或CPU有问题。手上没有CPU，先查CPU的工作条件，通过测试发现南桥发出的LDT_RST#——CPU的复位信号竟然没有，难道南桥有问题吗？还是南桥的工条件不满足？仔细一看，主板上的CMOS电池被去掉了，AMD的南桥不装CMOS电池会引起没有复位。找来一个确认好的CMOS电池焊上，接上可调电源，电流表到0.5A以后，连续3次跳变，外接VGA显示器，联想的LOGO界面出现了。


故障总结：
 三修的联想G475笔记本电脑裸板，第一个故障点是EC的BIOS程序损坏，第二个故障点是休眠信号问题，第三个故障点是CMOS电池没有装引起CPU的工作条件不满足。其实故障并不难，重点是需要我们有维修思路，要知道关键测试点，并且掌握关键测试点的电压和波形，才能够准确地判断故障。

4．华硕K42J笔记本电脑不加电故障

据同行讲：开始是机器进水，同行拆开清洁干净水份以后，有待机了，按开关电源指示灯亮了，但是没有其他反应。

拆开笔记本电脑，取下主板，仔细观察EC上有轻微的进水痕迹，南桥周围也有，用万用表测主板上关键测试点对地阻值都正常，没有短路或微短路的地方。将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源，测主板上3V、5V电感上的电压输出，测开关键上也有3.3V，按下开关电源指示灯亮，可调电源电流表指针没有任何反应，因此可以判断笔记本电脑主板上的开机触发电路故障，有可能是EC或南桥的工作条件不满足，或它们本身损坏。

仔细观察笔记本电脑主板上的版号为K42JV，刚好在本本维修论坛上有这个版号的电路图。下载电路图，打开电路图找到EC上的开机测试引脚125脚PWR_SW，待机3.3V，按开关有跳变。再测EC输出给南桥的请求开机信号PM_PWRBTN#，引脚的电压竟然为2.56V，正常应该3.3V，按开关有跳变。这就有两种故障可能，一个是EC，另一个就是南桥。

如何判断是南桥还是EC呢？还是从基本的开始，用示波仪测EC的晶振，32.768kHz正弦波正常，再测南桥的晶振竟然为一条直线，两边都没有波形，因此可以判断为南桥引起的不触发故障。由于此故障是进水引起的，极有可能是南桥的内部电路有水份，从而引起的微短。将主板放到BGA设备上，对南桥加热到230℃，恒温60秒。冷却后，取下主板，装上CPU和内存。接上可调电源，电流表指针刷一下就上扬到1A，然后3次跳变，应该显示了。华硕的机器修完第一次后，不装CMOS电池自动上电。断电后，接上液晶屏测试，华硕的LOGO界面出现了。


故障总结：
 华硕K42J笔记本电脑不加电故障，笔者是第一次见到此机器，也没有维修经验，依靠我们对关键测试点的掌握和维修工具的使用，通过分析工厂电路图，找到关键测试点，测试南桥的晶振的波形，最终锁定故障为南桥引起的。

5．华硕N43S笔记本电脑升级BIOS引起的不加电故障

同行送修的华硕N43S笔记本电脑，由于客户自行升级BIOS引起不加电故障，因此确定是BIOS程序损坏，同行没有这个程序，也没有编程器，所以找我帮忙。

拆开机器，从主板上取下BIOS芯片。从论坛上下载了一个N43S的BIOS程序，刷上，再开机，华硕的LOGO界面出现了，再进系统，显示的效果太差。安装显卡驱动程序，装集显程序之后情况依旧，独显根本装上不。难道是BIOS程序不对？

上华硕的官网仔细一看，原来华硕N43S的机器有三个型号，华硕N43SL、SN和SM，配置都差不多，也都是双显卡。再仔细检查客户的机器D壳的型号，发现是华硕N43SN，但是机器的板号却是N43SL，采用HM65的南桥。现在能进系统，我们进系统下载了一个升级包，在Windows下升级试试看。从官网下载，升级提示硬件是N43SL，而原BIOS文件是N43SN不能升级。这样的话就说明这三个版本的BIOS不能通用。又购买了一个与板号完全一样的N43SL-HM65的BIOS刷上，还是一样，故障依旧。

那就一定要去找到华硕N43SN的BIOS，刷上才可以用。找到一个朋友，他有华硕N43SN i7处理器的机器，能正常使用，一看显卡是一样的，进系统用专用软件备份出来，一看是2MB，原BIOS芯片是4MB，只能拆机取BIOS备份了。拆机在编程器上备份后，然后硬刷到主板上，刷好后再次开机，进入系统以后，分辨率马上上来了，再装集显和独显驱动程序都好了。


故障总结：
 华硕N43SN的机器是由于客户自行升级BIOS引起不加电，后面我们刷的BIOS程序不对引起集显和独显驱动程序都装不上。


故障难点：
 BIOS程序不对，集显、独显驱动程序装不上，找了多个版本的BIOS都不行，这个华硕的机器一定要找型号完全一样的，需要板号完全相同才可以。

6．华硕Z99J笔记本电脑不加电故障

不拆机用可调电源检测，有待机，按开关无应，基本可以判断是笔记本电脑主板上的故障。

拆开笔记本电脑取下主板，仔细观察主板上有进水的痕迹，板号是A8J，可能之前是进过水，同行清理过，桥有焊过的痕迹。用万用表测主板上的关键测试点都没有短路的地方。接上可调电源，测公共点19V，此笔记本电脑待机无3.3V、5V电压输出，测开关上的电压只有1V左右，正常应该是3.3V。看来问题就在这里了。

接下来我们需要查此开关的电压是从哪里来、与哪里相连，这种故障如果与EC相连，有可能是EC的问题。大部分笔记本电脑如果待机3V、5V电路不工作、不输出电压的话，都是由3V线性电压提供的。

华硕的笔记本电脑主板上没有任何标识，只有找电路图和点位图结合了。从本本维修论坛上下载电路图和点位图，找开电路图，找到电源开关SW6，通过追查电路图，发现开关的电压GATE_PWR_SW#信号是由+3VA上拉经过Q47得到的，Q47的G极受控于+3VA，线性电压作为Q47的G极控制，同时受控于LID_SW#休眠开关。开关上电压拉低，测了对地阻值正常。第一种可能就是休眠开关有问题拉低了Q47的G极，Q47不导通；第二种可能就是Q47损坏了。华硕Z99J开机电路图（工厂图），如图2-75所示。
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图2-75　华硕Z99J开机电路图（工厂图）



接上可调电源以后，用万用表测Q47的3脚3.3V、1脚3.3V和2脚只有1V，很明显休眠开关信号没有问题，是Q47损坏了。查到原因就简单了，手上没有A8J的料板，为了避免以后发生同样的故障，直接将Q47的3脚和2脚相连。然后再接上可调电源开机测试，电流表指针上扬，说明可以上电了，接下来装机测试，一切正常。


故障总结：
 华硕Z99J笔记本电脑不加电故障是由于Q47损坏，引起开关上电压被拉低，从而引起不加电故障。通过此故障案例朋友们可以看到，笔记本电脑同样不加电故障的，引起的原因有可能是EC，也有可能是南桥。可能很多朋友想不到是因为Q47这样的MOS管损坏引起的不加电，如果只凭经验和积累维修的话，那可能就越走越远了。所以我们需要在明白各个工厂代工的笔记本电脑工作原理的基础上，还会分析笔记本电脑的工厂PDF电路图，关键是要会应变，能够根据实际的电路图和实际的主板，分析并找到关键测试点来判断故障、解决故障。

7．华硕K41V笔记本电脑裸板开机掉电故障

据同行介绍是接电源自动上电到0.2A后掉电，按开关就没有反应了。拨电源重新接上，故障现象又是自动上电到0.2A后掉电。

仔细观察主板上有轻微的进水痕迹，EC有焊过的痕迹，南桥也更换过，没有腐蚀的地方。用万用表测关键测试点对地阻值都正常，没有发现异常。将可调电源调到19V，限流3A。接上可调电源，果然是上到0.2A后就掉电，拨电源重新插上，又是自动上电到0.2A后掉电，按开关没有反应。

对于华硕笔记本电脑开机掉电的故障、电路保护的工作原理，在笔者的维修视频里有详细的讲解（本书第2版中也有相关的案例），当然在维修的时候并不是每次修到华硕笔记本电脑的掉电故障都会是同一个芯片损坏，或同一个地方引起的故障，所以我们必须搞明白各个品牌的笔记本电脑的电路保护工作原理，这样才可以轻松地解决故障。

华硕K41V这个型号的笔记本电脑笔者是第一次见，所以没有维修经验可言，当然，华硕的笔记本电脑是修过很多台了。由于此笔记本电脑在通电瞬间上扬到0.2A就掉电，我们在一开始的时候已经测过笔记本电脑主板上关键测试点，没有短路的地方，所以不存在主板上有短路引起的保护掉电，这就有可能是其中的某一路供电电压不正常或PG不正常引起的掉电。由于掉电的时间比较快，所以只能用万用表点住电感，再通电，这样看瞬间有没有电压输出。通过多次的通电瞬间测试，发现3V、5V电感、显卡供电电感和1.05V电感电压都正常，CPU电感和1.5V电感上没有电压。1.5V电感上电压都没有，那肯定PG信号也不正常，会引起电源保护。

仔细看主板上的版号是华硕F83V，在本本维修论坛上找到此版号的电路图和点位图。华硕笔记本电脑在维修的时候难度相对于广达、仁宝、英业达及纬创代工的都要麻烦，因为主板上没有任何标识。打开电路图找到1.5V的产生电路，是由RT8204驱动上管Q8300和两个下管Q8304、Q8305产生的1.5V，在通电的瞬间测试2脚VDD，电压为5V正常，15脚EN电压为0V。华硕K41V 1.5V电路图（工厂图），如图2-76所示。
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图2-76　华硕K41V 1.5V电路图（工厂图）



看来问题出在控制信号上，追查此信号是由SUSC#_PWR控制，而SUSC#_PWR又是由SUSC_EC#转换而成，SUSC_EC#又是由EC的82脚输出。说到这里大家都知道，SUSC_EC#为高电平的条件是南桥要发出S4信号（这个在本书有关各大工厂的上电时序章节里有详细的说明）。在通电的瞬间测EC的82脚电压为3.3V，这就说明南桥已经把S4信号给了EC，EC已经发出了，EC要是没有输出此信号就麻烦了，还需要去查EC的工作条件、南桥的工作条件。接下来继续追查，难道是同行EC没有焊好吗？用万用表划引脚没有虚焊，那就说明中间有断线。从电路图上可以看出中间通过一个节点SL3001，在通电的瞬间测试SL3001上都没有电压，而SL3002有电压。就只有一种可能了，说明SL3001与EC之间断线了。华硕K41V VSUS_ON电路图（工厂图），如图2-77所示。
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图2-77　华硕K41V VSUS_ON电路图（工厂图）



用专用的飞线从EC的82脚飞到SL3001节点上。再通电测试，电流表指针一下就上扬到0.8A，然后继续上扬不再掉电了。由于是裸板没有屏接测试是否显示正常，只能用示波仪来检测了。

通电自动上电不算故障，是由于CMOS电池没有装，南桥的无任何状态，只需要找一个CMOS电池装到主板上，就不会再自动上电了。接上可调电源，按下开关，用示波仪测内存的波形，很清楚地看到3次跳变后，内存的钜齿波非常明显，说明显卡已经过了。放下示波仪的笔，让学员拿液晶显示器的VGA接口来接上试试看，看外接是否会显示。电流表指针一下上扬到3A马上断掉。原来在拿VGA接口的时候，示波仪的笔划到了笔记本电脑主板上引起了短路。

试着再接电源，电流表瞬间就到3A，说明主板上大短路了。用万用表测笔记本电脑主板上公共点的对地阻值55Ω，说明微短路。这个时候很多朋友会说这个简单，根据以前所修的故障可能是哪个上管损坏了。测主板上各个单元电路的电感对地阻值都正常，而且与这个55Ω都相差甚远。显卡供电和1.05V电感的上管也排除了，那余下的就是供电芯片或电容了。电容微短55Ω这种情况很少见。将可调电源调到10V，限流2A，一端接地，另一端夹住万用表指针，用手摸供电芯片都没有异常。断电用万用表再测公共点对地阻值为110Ω了。对地阻值竟然上升了。供电芯片没有问题，那就只有一种可能了——滤波电容。刚才示波仪的地线夹到内存供电旁边，示波仪的表笔划过来应该是在内存供电附近的地方。再次用电击法，用手摸内存接口旁边的两个无极性的滤被电容，烫手。用电烙铁去掉滤波电容后测公共点对地阻值正常。找两个大小一样的电容换上，再次接上电可调电源，待机正常。按下开关电流表指针开始上扬，再次测试内存的滤形正常。由于示波仪的接地线比较近，维修台上的东西多，才导致在拿VGA接口的时候，表笔碰到了电容引起主供电大短路。还好最后把机器救活了。


故障总结：
 外地发来的华硕F83V裸板，通电上扬到0.2A自动掉电故障，内存没有供电引起掉电，而EC没有供电是由于EC发出的SUSC信号断线引起。在带着学员维修机器的过程中不小心引起主供电电容微短，引起大短路。不过主供电滤波电容损坏阻值为110Ω笔者还是第一次遇到，希望通过此案例分享让大家以后遇到这种情况可以少走弯路。

8. IBM SL410k笔记本电脑不装CMOS电池自动上电，装上后按开关不触发故障

据同行介绍客户送修的时候进水引起不加电故障，同行清洁干净主板后，接电源自动上电后显示了，进系统一切正常。关机后，按开关不能触发，由于对触发电路也不是太懂，不敢乱动，所以找我帮忙。

从故障现象来看，不装CMOS电池自动上电一切正常，装CMOS电池不触发，可以确定主板上各个单元电路和信号部分的芯片组都是好的。装上CMOS电池，关机后，再开机不触发，可以确定主板上的触发电路有故障。SL410K开关电路示意图，如图2-78所示。
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图2-78　SL410K开关电路示意图



静态下测各个测试点对地阻值都正常，接上电源测开关的电压只有2V，正常应该是3.3V，难怪按开关不能上电。通过追查电路发现，开关上的电压NBSWON#信号，3VPCU经过10kΩ电阻R376上拉得到，开关的信号连EC的125P，还有就是接电容C481。仔细观察发现电容有点腐蚀，测开关的对地阻值也正常，看来就是EC或电容引起的把电压拉低。先用电烙铁去掉电容C481，再接电源测试，开关3.3V，按开关可以触发了，再按开关机键，再按又开机，说明故障解决了。


故障总结：
 IBM SL410k是由于开关接口旁边的滤波电容不良引起开关电压偏低，导致用开关不能触发。为什么不装CMOS电池可以触发呢？这是因为不装CMOS电池的时候，南桥自动把S4和S3信号拉高，就不需要触发电路了。

9．索尼VPCEG-112T笔记本电脑不加电故障

据介绍是在使用笔记本电脑过程中小孩倒上水了，然后就关机了。同行拆开后将主板上的水清理干净，烘烤以后，拿出来，接上可调电源没有任何反应，待机都没有。由于不太懂电路，所以找我帮忙。

拆开机器仔细观察，确实有进水的痕迹，用万用表测关键测试点对地阻值均正常，没有短路的地方。将可调电源调到19V，限流2A，接上可调电源，电流待机为0A，用万用表测公共点上都没有电压。很明显连保护隔离都没有过。

索尼的机器和现在新的IBM机器的整机保护电路都做得很好，一般情况下在主板上的电路出现异常的时候，保护电路都会有动作进行保护，防止大电流引起主板烧损。现在我们修的新机器，很多时候有很多故障按以前的老机器方法和思路去修都是很难的。

由于这台笔记本电脑使用的是i5处理器，还在保修期内，所以电路图比较难找。听同行说客户直接送到维修站，维修站让他换板要2300元。索尼的笔记本和华硕的笔记本都有一个通病，就是当机器在正常使用过程中由于电源过流或过压引起的自动掉电，关机后都会有记忆，让客户在下次无法再开机，必须要清除电路保护记忆。取下CMOS电池然后短接放电，再将CMOS电池装上。

再次接上可调电源，待机0.02A，再测公共点上电压正常，开关电压也正常。短接开关，电流表指针开始上升，上升过程中掉下来了。仔细一看是刚才所用的电流表限流了。由于确定主板上没有短路，所以将电流表指针到底，然后再次接上电源开机，电流表指针3次跳变，索尼的LOGO界面出现了。关机，装机测试一切正常。


故障总结：
 索尼i5处理器的笔记本电脑由于进水引起电路保护记忆，导致保护隔离不过，引起不加电故障。笔者也是第一次见这台机器，以后大家在维修现在市场上非常新的机器的时候，一定要了解各大厂商的电路设计、关键测试点和整机保护电路的设计，原理、测试点及检修方法，这样才能快速地解决问题。


第3章　笔记本电脑的信号部分

本章主要讲述笔记本电脑的硬启动、软启动，以及笔记本电脑寻址过程。学习本章的目的，一是掌握笔记本电脑的信号流程，二是能够分析判断笔记本电脑由信号部分引起的加电不显故障。






 3.1　笔记本电脑的硬启动

笔记本电脑的硬启动就是指硬件就绪，主要是指CPU的工作条件满足。对于笔记本电脑的用户，笔记本电脑主板属于硬件，对于笔记本电脑芯片级维修人员来说，笔记本电脑主板上的BIOS芯片里面的程序属于软件。维修中通常说的硬启动完成就是反映CPU的供电、电源好信号、时钟以及复位全都正常。笔记本电脑硬启动示意图（以联想E40 i3处理器的笔记本为例），如图3-1所示。
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图3-1　笔记本电脑硬启动示意图




 3.1.1　工作过程分析

1．CPU供电正常。当接上电源，按下开关开机后，开机电路根据上电时序输出相应的控制信号给各个单元电路，开启各个单元电路的供电，最后开启CPU的供电，使CPU供电正常。

2．电源信号。当CPU供电正常以后，CPU供电芯片ISL62882的1脚发出3.3V电源信号DELAY_VR_PWRGOOD与EC的20脚发出的ECPWROK，经过门电路（与门）U31转换从4脚输出3.3V高电平ICH_PWRGD给南桥，南桥发出H_PWRGD信号（CPU电源好信号）1.05V给CPU。

3．时钟。CPU供电芯片正常以后，CPU供电芯片ISL62882的40脚，发出CLK_EN#信号经过Q8转换产生3.3V的CK_PWRGD_R信号，作为时钟芯片U12的开启信号，时钟电路开启工作，输出显卡时钟和5路时钟信号给南桥，再由南桥内部输出时钟信号给到CPU和其他的各路时钟。

4．复位信号。南桥在供电、电源信号和时钟都正常的情况下且本身正常的情况下，内部的复位电路开始工作，输出两种复位信号，其中PCI_RST_R#经过门电路U33转换给显卡，另一路3.3V的PLT_RST#经过U32转换去复位主板上的网卡、无线网卡等设备，经过电阻R75与R68串联分压，得到1.1V左右的电压作为CPU的复位信号，复位CPU。当CPU的供电、电源好信号、时钟信号和复位信号都正常的情况下，CPU的工作条件满足，硬启动完成。


 3.1.2　硬启动的过程分析

简单地说，硬启动就是指供电、电源好信号、时钟和复位的逻辑过程，在维修的时候要以递进的顺序来检修。

1．CPU供电正常，由开机电路按相对应的上电时序来开启CPU供电，必须要3V、5V电路及3V、5V后继正常，分组供电的内存供电、1.05V供电等正常以后，才会开启CPU供电。

2．CPU的电源好信号是由南桥发出，只有在南桥收到CPU供电芯片发出的电源好信号之后才会输出。使用i3和i5处理器的笔记本电脑，CPU供电芯片发出的电源好信号3.3V，中间会经过门电路转换给南桥，南桥发出给CPU的电源信号为1.05V。

3．CPU的时钟信号是由南桥提供，南桥在收到时钟芯片输出的5路时钟之后，内部的时钟模块工作，才会输出CPU的时钟。时钟芯片的控制信号由CPU供电芯片发出的CLKEN#经过转换得到。在维修的时候如果时钟电路不工作，就会导致南桥不会给CPU提供时钟，从而引起加电不显故障。

4．CPU的复位信号是由南桥发出的主复位信号3.3V经过转换得到，有的工厂的笔记本电脑可能通过电阻分压，也有的可能经过门电路转换，最终给CPU的复位信号为1.1V。


 3.1.3　硬启动在维修中应用

1．硬启动过程关键测试点

（1）CPU供电是否正常，在CPU供电电感上测、不同的CPU，供电电压不同。

（2）CPU供电芯片发出的电源好信号在CPU供电芯片的引脚上测电压为3.3V。

（3）南桥的电源好信号在转换门电路输出的引脚上测电压为3.3V。

（4）CPU的电源好信号在南桥发出给CPU的电源信号中间的电阻上测1.05V。

（5）时钟电路是否工作，测时钟芯片输出的引脚。

（6）南桥是否发出主复位信号PLT_RST#，可以在网卡或EC的引脚上测，电压为持续的3.3V。

（7）CPU的复位是否正常，可以在串联分压的电阻上测或转换的门电路上测，电压为1.05V。

2．硬启动过程中常见的故障

（1）CPU供电电路没有工作不输出，引起加电不显故障。

（2）南桥没有收到CPU供电芯片发出的电源好信号，引起CPU没有收到电源好信号，时钟电路不工作，从而引起加电不显故障。

（3）时钟电路故障，没有发出时钟，从而引起南桥内部的时钟电路模块不工作，引起加电不显故障。

（4）南桥内部的主复位模块损坏，引起无主复位信号PLT_RST#，从而引起加电不显故障。

（5）南桥发出的主复位信号，经过程转换电路故障引起CPU没有收到复位信号，从而引起CPU不工作，导致加电显故障。

3．快速判断笔记本电脑的硬启动是否完成，通过测试快速地找到故障点的方法

（1）测南桥发出的主复位信号PLT_RST#是否正常，如南桥发出的主复位信号PLT_RST#正常，说明在复位之前的供电、电源好信号和时钟部分都正常，接下来只需要再测CPU电源好信号、时钟和复位就可以。由于南桥给CPU的电源好信号、时钟以及复位都是直接相连或中间经过大电阻，一般很少有故障。

（2）如果南桥的主复位信号PLT_RST#不正常，查南桥的工作条件、各个模块的供电、电源好信号以及时钟等。依次先查时钟电路是否工作正常，及时钟电路的条件，再查CPU供电芯片发出的电源好信号和中间的门电路。如果南桥的工作条件都满足，但是仍然不发出主复位信号，可以确定为南桥本身损坏。


 3.2　BIOS

BIOS是固化在ROM芯片里的一组程序，是基本的输入/输出系统，为计算机提供最低级、直接的硬件控制与支持。计算机在开机处理信号的时候，所有的原始操作都是按BIOS里面的内容来完成的，它是计算机软件与硬件之间的一个枢纽，负责在计算机开启时，检测、初始化硬件设备，装入操作系统并调度操作系统向硬件发出指令的系统模块。

一台机器，有机器的操作手册，机器的操作员会根据操作手册来操作机器；一个公司，有公司章程，公司的CEO会根据公司的章程来管理公司；春节联欢晚会，会有晚会的节目表，主持人是按节目表来播报节目的；笔记本电脑和手机一样，每次开机时，CPU都会执行相同的命令，只要其他硬件本身没有问题，便不会出错，就是因为在它们内部固化了一组程序。


 3.2.1　BIOS的组成

1．CMOS设置程序

CMOS设置程序主要为用户提供一个可以修改的界面，用户可以根据自己的喜好，对时间、日期及硬件的参数进行优化，关闭接口，选择引导顺序等，设置完的硬件配置记录文件写入CMOSRAM芯片中，保存着硬件的基本情况、CPU特性、硬盘、光驱等设备的信息，修改完成的信息最后存入南桥，由CMOS电池供电。这个过程相当于招聘的时候应聘者填写人才简历表，人才的信息最终汇总给经理。

2．加电自检程序

在打开电源时，完成硬启动、CPU寻址以后，会对计算机的各个关键硬件进行自检，自检的过程是依据BIOS里面的程序来完成的，这个程序就叫加电自检程序（POST）。在进行自检的时候，关键设备（CPU、北桥、南桥、显卡、内存）自检不过，就会加电不显；外设、接口自检过程中出错，就会报错。这个过程相当于招聘的时候，对参加应聘的人进行面试和专业的测试。

3．中断服务程序

参加应聘的人员面试和专业测试都通过了以后，招聘公司会给即将上岗的职员分配工号，这个工号是以后在公司里上班、发工资、奖励的标识，也相当于新汽车在车管所上牌的时候，选择的车牌号码，以后交通管理部门通过车牌号来管理车辆。在加电自检程序执行完毕后，BIOS会给各个硬件设备和接口分配一个中断号，形成一个文件告诉CPU。当用户发出使用某个设备的命令之后，CPU就会根据对应的中断号让相应的硬件完成工作。BIOS中断服务程序是计算机中软件与硬件之间的一个可编程接口，实现软件与硬件的相连，从而实现软件控制硬件。

4．系统自举程序

当加电自检完成、给硬件分配中断号以后，计算机CPU会根据CMOS设置程序里设置的启动顺序查找对应引导设备的引导文件，读入操作系统引导文件记录，然后将控制权交给引导记录，并由引导记录来完成系统的启动。计算机出厂默认设置的启动顺序是从软驱、光驱、网络到硬盘，我们为了加快计算机的启动速度，一般会将启动顺序的第一项设为硬盘启动。如果系统自检程序损坏，会导致系统不能正常启动。


 3.2.2　进入CMOS设置的方法

在维修笔记本电脑的时候，每一次改变笔记本电脑的硬件配置或对笔记本电脑主板进行维修后，都会导致笔记本电脑的CMOS设置信息丢失，重新开机之后会报时间错、日期错、硬件出错，或提示按F1键继续。在开机显示LOGO的时候，按Esc键，可以跳出LOGO界面，会有提示按F1或F2键进入SETUP。IBM机器按F1键，惠普、索尼、戴尔、宏碁、中国大陆和台湾地区的大多数机器都是按F2键，康柏的机器按F10键。


 3.2.3　BIOS的封装形式

（1）PLCC的四边带引脚32脚，多用于三星、联想、方正、七喜等品牌，如图3-2所示。
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图3-2　32脚的BIOS封装图



（2）TSOP封装的，长方形的短边带引脚40脚多用于IBM、戴尔、索尼等品牌，如图3-3所示。
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图3-3　40脚的BIOS封装图



（3）最新的TSOP8，比MOS管稍大一点，形状一样，现在使用i3和i5处理器的笔记本电脑大多采用这种封装形式。


 3.2.4　BIOS引起的故障

1．CMOS信息出错引起的故障

（1）时间和日期不能保存

① CMOS电池没有电，更换电池；

② CMOS电池座虚焊或断裂，加焊或更换。

（2）CMOS信息出错引起不加电

索尼、华硕品牌的笔记本电脑，主要原因是南桥负责电源管理，同时CMOS信息存放在南桥，所以拔下CMOS电池放电，故障便解决。

（3）CMOS信息出错引起软关机，10秒后重启

主要原因是CMOS信息存放在南桥，南桥负责电源管理，拔下CMOS电池放电，故障解决。

（4）开机时不开、冷机不开、反复多开几次能开

常见的机型有惠普的笔记本电脑，主要原因是CMOS电池电量不足引起的，更换CMOS电池。

（5）某些硬件突然不能用，昨天都正常、今天早上开机不能用

常见的机型有东芝品牌L20，触摸板不能用，解决办法是恢复出厂设置。

2．BIOS程序损坏引起的故障

（1）加电不显

① 不跑代码：BIOS程序损坏，笔记本电脑无法调取程序POST加电自检程序。解决办法是刷BIOS。

② 内存不过：BIOS程序损坏，引起加电自检不认内存，不过内存，常见的机型有联想E200、方正T5800D、康柏B2000等。

③ 不过显卡：BIOS程序损坏，引起加电自检的时候不过显卡，常见的机型有三星Q20、惠普N620C。

④ 跑乱码：BIOS程序损坏引起。跑乱码常见的机型是康柏B2000。

（2）开机死机、开机显示后停在LOGO界面

① BIOS程序损坏，引起加电自检不过。

② 北桥虚焊引起的死机，常见的机型有东芝A10。

③ 南桥虚焊引起的死机，常见的机型有IBM T43。

④ 注意假死机是由于键盘损坏引起的，通过外接USB键盘判断。

（3）不加电

使用i3和i5处理器的笔记本电脑，大多数的开机芯片（EC）不带程序，它的初始操作需要调用BIOS芯片里的程序。可通过刷BIOS程序排除故障。

（4）不能进入系统、不能引导

该故障是由于BIOS程序里面的系统自举程序损坏引起。可通过刷BIOS程序解除故障。


 3.2.5　BIOS软刷

BIOS软刷（是指不用取BIOS芯片，不用拆机，在系统里通过执行程序进入刷写界面）可用于笔记本电脑能正常开机，进系统能正常使用，尤其是用来升级或降低BIOS版本，以优化笔记本电脑的性能或解决一些报错。

例如，IBM T43标配硬盘为40GB或60GB，客户在升级硬盘的时候，在换非原装硬盘的时候会报0210错误，IBM T43所有型号在更换非IBM原装硬盘后，开机启动将会报错，具体报错信息如下：ERROR 2010：warning：your internal hard disk drive（HDD） may not fuction correctly on this system.Ensure that your HDD is supported on this system and that the latest HDDfirmware is installed Press esc to continue Press to setup。

（大意是：您的硬盘在此系统上无法正常使用，请确认此系统支持这块硬盘并且已升级到最新的硬盘微码。）

此时按Esc键可跳过，但每次启动或重启均会报2010错。因为机器启动时会检测本机的硬盘，如果此硬盘的微码与BIOS里面原先提供的微码不同，就会出现这个警告信息！主要的原因就是因为在主板的BIOS里面记下了硬盘的微码，而换的新硬盘里的微码与BIOS记录的不一样，所以就会报错。解决此故障的办法是可以通过软刷降低版本，刷一个在自检的时候不需要检查硬盘的微码、BIOS程序就搞定了。

软刷的过程有一定的风险，不管是升级还是降低BIOS版本，都有可能导致笔记本电脑开机不显示，甚至花屏或不加电。建议非专业人士一定要小心操作。当然，通过软刷引起的故障都可以用硬刷（用编程器刷）来解决。

软刷失败的原因：一是升级使用的BIOS程序不对，二是在升级的过程中非法操作，三是在升级时停电关机。

准备工作：一定要将笔记本电脑的电池充满电（主要是为了防止在软刷的过程中，突然停电导致升级失败，从而引起BIOS程序损坏，再开机就加电不显），并接上电源适配器。将BIOS里面的升级那一项打开，因为有些机器默认是关闭的，必须要打开才能正常升级。

下面以IBM T43降低BIOS版本为例，说明具体的操作步骤。

第一步，先到IBM官方网站下载T43 BIOS 1.02版本（1YET39WW）。此版本BIOS程序在开机时不检测硬盘的微码，一定注意要到官方网站下载。打开程序，T43 BIOS 1.02版的界面，如图3-4所示。

[image: ]
图3-4　IBM T43 BIOS 1.02版的界面



按提示进行操作，单击“Next”按钮，在这个过程中会提示，警告你确认电池充满电，并接上电源适配器，如图3-5所示。

[image: ]
图3-5　按提示进行操作



单击“确认”按钮，一直到最后笔记本电脑重新启动。

第二步，笔记本电脑重新启动后会自动进入刷新界面，如图3-6所示。

[image: ]
图3-6　进入新界面



选择第二项，按回车键，系统会再重复确认是否已接上电源并保证电池有充足的电量，系统会弹出多次确认框，根据提示按回车键进行到最后一步，如图3-7和图3-8所示。

[image: ]
图3-7　根据提示按回车键



[image: ]
图3-8　根据提示按回车键进行到最后一步



正在刷写BIOS，这时不要对计算机进行任何操作，切忌拔电源或关机。BIOS刷写完毕以后，会自动关机或自动重启。

BIOS刷写完毕以后，重新开机，进BIOS界面查看BIOS版本是否刷写成功，如图3-9所示。

[image: ]
图3-9　查看BIOS版本是否刷写成功




 3.2.6　BIOS硬刷

BIOS的硬刷主要用于下列情况：由于BIOS损坏引起笔记本电脑不能正常进入系统，或是加电不显，或是不加电的情况，需要把BIOS芯片拆下来，用编程器刷一个良好的BIOS程序以恢复笔记本电脑的故障。

1．BIOS硬刷的工具（如图3-10所示）

[image: ]
图3-10　BIOS硬刷



2．编程器

编程器常用的座子有TSOP 48、PLCC 32、SSOP 28、SOP 16和SOP 18共5种，如图3-11所示，其电源线和数据线如图3-12所示。

[image: ]
图3-11 编程器座子（是需要另外购买的）常用的有TSOP 48（通用40，32）、PLCC 32、SSOP 28、SOP 16和SOP 18



[image: ]
图3-12　编程器电源线和数据线



3．BIOS硬刷的步骤

（1）从主板上取下BIOS芯片装入转接座，主板上会有绝缘胶纸（如图3-13所示）

[image: ]
图3-13　从主板上取下BIOS芯片



如果以前没有刷过BIOS，主板上的BIOS芯片一般都有一个纸条封住，如图3-14所示。把纸条取下来，用热风枪把BIOS芯片取下来，放入编程的转接座里，在放的时候一定要注意，如果芯片的引脚与座子的引脚不一样多，要将前面的引脚空出来。48脚的座子，放40脚的芯片，将前面的空出来，如图3-15所示。

[image: ]
图3-14　BIOS芯片上的封纸



[image: ]
图3-15　编程的转接座



SOP 16脚的座子装8脚的芯片，也都要将前面的空出来，如图3-16所示。

[image: ]
图3-16　SOP 16脚的座子



将转接座装入编程器上，把锁扣拉起来，座子在放的时候，一定要将引脚平稳地插入槽内，如果座子不如编程器的槽长，应该将前面的空出，与槽末端对齐，如图3-17所示。

[image: ]
图3-17　座子要与编程器槽的末端对齐



将PLCC 32脚的座装入编程器槽内的情况如图3-18所示。

[image: ]
图3-18　装入编程器槽内的PLCC32脚的座子



（2）安装编程器

接上电源适配器，把数据线接到USB接口上，放入自带的驱动光盘，选择安装，安装完成以后，打开电源，系统会提示找到新的硬件。安装完毕后，桌面上会出现一个BIOS刷写程序的图标SUOERPRO USB Series。

（3）打开程序

打开SPS8OU-SUPERPRO编程器的界面，如图3-19所示。

[image: ]
图3-19　SPS8OU-SUPERPRO编程器的界面



（4）选择器件

在编程器界面选择部件M50FWO80@TSOP40，如图3-20所示。

[image: ]
图3-20　在编程器界面选择部件



在输入的时候一定要输入到程序所支持的最后一位数。M50FW080NS，在程序里面只有M50FW080@TSOP40，就到这里。注意选的型号与BIOS芯片的厂商是否一致，封装形式是否一致，选择完毕后单击“确定”按钮，程序会提示芯片的引脚位置，如图3-21所示。

[image: ]
图3-21　检查所选的型号是否与BIOS芯片厂商一致



（5）读取BIOS芯片里的程序——Read（如图3-22所示）

[image: ]
图3-22　读取BIOS芯片里的程序



如果芯片没有放好，或者是芯片引脚有残锡相连导致接触不好，都会提示出错，如图3-23所示。

[image: ]
图3-23　芯片有问题提示出错



如果芯片安装正确，接触良好，就会开始读取数据。为了防止刷入的程序与原机型不相符，读取完毕后一定要记得保存。保存完毕后看一下文件的信息是否正确，如图3-24和图3-25所示。



	[image: ]
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	图3-24　读取完毕后保存
	图3-25　查看文件信息是否正确




（6）将芯片内的程序擦除掉Chip_Erase，然后清空Blank_Check（如图3-26和图3-27所示）

[image: ]
图3-26　擦除掉芯片



[image: ]
图3-27　清空芯片



装入确认好的程序，装入文件，将程序写入BIOS芯片内，如图3-28和图3-29所示。

[image: ]
图3-28　装入文件



[image: ]
图3-29　将程序写入BIOS芯片



（7）写入后单击Verify选项进行校验（如图3-30所示）

[image: ]
图3-30　进行校验




注意：
 以上几个步骤中，读取程序、擦除程序、清空、烧录、校验，每一步都不能有错误的信息或提示，必须要显示成功。这样，才算BIOS刷写成功。

（8）将BIOS芯片焊在笔记本电脑主板上，测试是否刷写成功。


 3.3　寻址过程

我们把笔记本电脑的开机过程分为硬启动和软启动两个过程，硬启动是指硬件就绪（CPU的供电、时钟、复位正常），CPU的工作条件满足。软启动是指CPU执行加电自检程序的过程。硬启动完成后，CPU首先要寻址调取加电自检程序POST，这个过程就是寻址过程。寻址过程如果没有完成，就会导致软启动无法开始执行，从而引起加电不显。通过对寻址过程的了解，可以更准确地判断笔记本电脑加电不显的故障。


 3.3.1　i3、i5 CPU的寻址

i3、i5 CPU的寻址过程示意图（单BIOS），如图3-31所示。

[image: ]
图3-31　i3、i5 CPU的寻址过程示意图（单BIOS）



i3、i5 CPU的寻址过程示意图（双BIOS），如图3-32所示。

[image: ]
图3-32　i3、i5 CPU的寻址过程示意图（双BIOS）



示意图标识解释如下。

（1）DMI总线是指CPU与PCH之间通信的总线，相当于早期笔记本电脑中的FSB总线，用于传递CPU与CPH之间的指令和数据。

（2）FDI总线是指CPU与CPH之间通信的，CPU内部的集显与PCH之间的通信的总线。

（3）PCH与EC之间的总线称为LPC总线，LPC总线一共有5条线，分别是A0-A3（传递指令和数据）和LPC-FRAME帧周期（每传输一次数据会有一次电平的跳变）。

（4）EC与BIOS之间的总线称为SPI总线，SPI总线一共是4条线，CS为片选信号，D0、D1为数据传递线，CLK为时钟信号。


 3.3.2　寻址过程详解

1．单BIOS的寻址过程

（1）开机的时候，当硬启动完成后，也就是CPU的工作条件满足以后，CPU发出寻址指令FFFFOH地址信号，通过DMI总线到达PCH。

（2）PCH在接到指令后，会通过LPC总线到EC，LPC总线采用LPC_AD0-3，一共4条线，既传送指令又传送数据。

（3）EC收到PCH指令后，会将CS片选信号拉高，然后经过SPI总线从BIOS存储器内部调取加电自检自程序PSOT。

（4）EC从BIOS芯片里调取POST加电自程序后，经过LPC总线传回给PCH，PCH再经过DMI总线传回到CPU。

2．双BIOS的寻址过程

（1）开机的时候，当硬启动完成后，也就是CPU的工作条件满足以后，CPU发出寻址指令FFFFOH地址信号，通过DMI总线到达PCH。

（2）PCH在接到指令后，会通过SPI总线到BIOS进行数据交换，将CS片选信号拉高为3.3V，然后经过D0和D1数据线从BIOS的存储器内部调取加电自检程序POST。

（3）PCH将从BIOS内部的调取的加电自检程序POST，经过DMI总线传递回CPU。


 3.3.3　寻址过程的测试点

1．单BIOS的笔记本电脑的寻址过程测试点

（1）通过监测LPC总线的A0-A3的波形跳变或FRAME的电压变化次数，可以判断寻址过程是否正常。

（2）通常情况有两次跳变代表寻址过程完成。如果没有跳变说明PCH与EC的之间没有数据传递，也就是说寻址指令还没有到达EC，需要判断CPU和CPH的本身和工作条件。如果有一次跳变，说明寻址指令已经到达EC，没有第二次跳变通常为BIOS芯片或BIOS程序有故障。

（3）LPC总线的A0-A3和FRAME的具体测试点在笔记本电脑的EC上，不同的EC的引脚不同，需要通过相关的工厂PDF电路图来确定。

2．双BIOS的笔记本电脑的寻址过程测试点

（1）通过监测南桥与BIOS之间的SPI总线的D0、D1数据线上的波形跳变次数，可以判断寻址过程是否正常。

（2）通常情况有两次跳变代表寻址过程完成。如果没有跳变说明PCH与BIOS的之间的没有数据传递，需要判断CPU和CPH的本身和工作条件。如果有一次跳变，说明寻址指令已经到达BIOS，没有第二次跳变通常为BIOS芯片或BIOS程序有故障。

（3）PCH与BIOS之间SPI总线的测试点，在BIOS的2脚、5脚测两次跳变，BIOS的1脚片选信号为3.3V高电平。


 3.3.4　寻址过程在维修中的应用

CPU的寻址过程必须要满足DMI总线、LPC总线和SPI总线的供电、时钟都正常，另外CPU、南桥芯片组和BIOS本身都良好，不能有虚焊或焊接不良的情况，否则都会导致CPU寻址过程不能完成。


 3.3.5　寻址过程中的常见故障

1．CPU没有发出寻址指令

主要的原因是CPU的工作条件没有满足，也就是CPU的供电、电源好信号、时钟和复位信号，另外包括CPU本身和CPU座虚焊。解决办法是更换CPU或加焊CPU座。

2．CPU发出的寻址指令未到达BIOS的地址线端口

单BIOS的笔记本电脑由于在待机的时候EC与BIOS一直有数据传递，我们只能通过监测LPC总线的跳变来准确地判断。双BIOS的笔记本电脑可以通过监测南桥与BIOS的SPI总线跳变来判断。


 3.3.6　北桥、南桥的故障判断

1．CPU的好坏判断

在静态下装上CPU测电感的对地阻值，如果装上CPU对地阻值为0Ω或偏小，可以确定CPU内部损坏。

2．南桥PCH的好坏判断

在静态下测试南桥正反面的电容、电阻以及供电电感的对地阻值，阻值为0Ω或严重偏小，说明南桥芯片组损坏。

测USB接口数据线的对地阻值，正常应该在600Ω左右，如果严重偏小或为零，说明南桥内部电路有损坏。


 3.4　软启动

软启动是指CPU执行POST（加电自检）程序对笔记本电脑的硬件系统进行加电自检的过程。寻址过程完毕后，数据指令返回到CPU，当CPU执行POST加电自检程序时，检测笔记本电脑主板上的关键设备是否良好，能否正常工作。加电自检程序是对硬件最早的初始化操作，由于主板的关键设备还没有初始化，所以机器在进行加电自检程序的时候没有显示。如果加电自检中发现错误，对于严重性的故障则宕机，提示声音警报，从测试卡的代码也可以判断出来。对于非关键设备的错误，机器正常显示，会在屏幕上给予提示。


 3.4.1　加电自检的过程

第1步：检测CPU一、二级缓存，南桥PCH的完整性。相当于上市公司的董事会按照公司的章程对公司的高层领导进行测试，即对CEO、总经理、经理进行测试。

第2步：检测64KB的基本内存是否良好。计算机在开机进行加电自检的时候需要的内存非常小，如果此时不装内存或内存不良，都会导致内存自检不过而加电不显。

第3步：检测显卡。如果显卡不良，就会引起自检显卡不过和加电不显。检测完显卡以后，查找显卡的BIOS，初始化显卡，测试显卡的显存、同步信号，检查显示接口，在屏幕上显示出笔记本电脑主板的相关信息，如BIOS的生产厂家、标识、显卡的型号、BIOS的类型、序列号和版本号等。

以上三步是在维修中最关键的三步，其中的任何一步不能完成都会引起宕机，导致加电不显。每一步自检通过，都会消耗电流，用可调电源监测，电流表指针会有3次跳变。

第4步：查找其他设备的BIOS，并调用它们的初始化代码来初始化相关设备。

第5步：查找完其他设备后，BIOS将显示启动画面，开始检测扩展内存并分配相应的地址。

第6步：开始检测笔记本电脑上的一些标准硬件设备，IDE0硬盘、IDE1光驱、早期的计算机软驱、串口、并口等设备是否安装，以及这些设备的型号、参数和访问模式。如果没有安装好或者是不安装，计算机会停在LOGO界面，反复检测。如果发现了错误或硬件不相符，屏幕会提示按F1键继续或出现报错代码告知用户。

第7步：检查完标准设备后，检测安装即插即用的设备，并为正常的设备分配中断、DMA通道和接口资源等。

第8步：所有的硬件设备检测完毕，计算机重新清屏，显示详细的配置清单，包括设备的名称、型号、参数等相关信息。

第9步：所有的硬件检测完毕并分配了相应的中断地址，建立起一个硬件系统，生成一个ESCD文件。每次开机的时候都会生成新的ESCD文件，和上次的ESCD数据进行比较，两次相比有差别的，会自动更新ESCD的数据，这个ESCD文件是用来与操作系统交换硬件配置信息和供操作系统调用的，保存在南桥内部，由CMOS电池供电，在关机后，ESCD文件信息不会丢失。

第10步：ESCD信息更新完毕后，POST加电自检和中断服务程序都执行完毕，将执行系统自检程序，启动代码将根据指定的启动顺序来引导操作系统，在启动的驱动器中寻找引导文件，由引导文件启动操作系统，进入操作系统。


 3.4.2　软启动在维修中的应用

1．从硬启动完成，经过CPU寻址之后，由CPU执行POST加电自检程序，直到关键设备自检完成以后才能正常显示，所以如果在执行软启动的过程中出现错误或软启动过程没有执行完毕，都会导致机器加电不显。

2．软启动是对笔记本电脑硬件系统的硬件设备和接口，进行自检和分配中断地址，建立起硬件系统文件，与操作系统交换硬件信息，实现由操作系统控制硬件。所以如果在分配中断地址的时候出现错误，或硬件设备与硬件系统文件的信息不符，都会引起报错或相应的硬件不能正常使用。


 3.4.3　软启动常见故障的检修

1．软启动没有开始，在维修中测试代码显示FF或00

对于这种故障的检修，首先要确认硬启动是否完成，寻址过程是否完成。单BIOS的笔记本电脑通过监测LPC总线（双BIOS的笔记本电脑通过监测南桥下的SPI总线，BIOS的2脚和5脚）。有一次跳变说明寻址硬启动完成，CPU发出寻址指令。有二次跳变说明寻址过程完成，接下来可以通过更换CPU排除CPU本身的故障，刷BIOS，判断BIOS程序引起的问题。

2．软启动在执行的过程中停止，可以通过监测LPC线总或SPI总线来判断

单BIOS的笔记本电脑监测LPC总线，双BIOS笔记本电脑监测南桥下的SPI总线，前面的两次跳变代表寻址完成，第3次跳变表示第一次自检，第4次跳变表示自检内存，第5次跳变表示自检显卡。

（1）有3次跳变说明软启动的第一步自检不过。第一步自检不过，重点检查CPU本身、南桥和BIOS程序。特别注意使用i3和i5处理器的笔记本内存没有接触好，可能会引起没有第一次自检或不显，在维修的时候可以通过拨掉内存再测。

（2）有4次跳变说明软启动的第二步自检内存。可以通过拔除内存，看跳变的变化来判断，不认内存还是内存不过。拔除内存后，有变化就说明自检到内存。内存自检不过，重点检查内存本身及内存的工作的相关条件。

（3）有5次跳变说明软启动的第三步自检显卡。显卡自检不过要重点检查，刷BIOS排除由于BIOS损坏引起的不过显卡故障，然后检查显卡正、反面的元件是否脱落，再检查显卡本身。有了5次跳变不显，可以通过外接显示器，看是否显示，或外接USB键盘看大小灯是否亮。现在使用i3和i5处理器的笔记本电脑有部分显卡，必须要内接的液晶屏显示以后，外接才会显示。


 3.4.4　软启动相关维修实战案例

1．惠普CQ43 i3处理器笔记本电脑开机掉电故障

外地发来的HP CQ43 i3处理器笔记本电脑裸板，故障现象为开机能显示，大约1分钟左右后掉电。据同行介绍，客户送修的时候由于进水引起不加电，将主板上的水份烘烤干以后，通电可以加电，但开机刚进系统一会儿就掉电，同行更换过EC、更换过CPU电路的滤波电容，但是故障依旧。由于同行对笔记本电脑主板的电路不太熟悉，不敢乱动，所以找我帮忙。

仔细观察笔记本电脑主板上有轻微进水痕迹，但无腐蚀现象，用万用表测主板上关键测试点对地阻值都正常，没有发现有短路的情况。对于这种开机显示1分钟左右掉电故障的笔记本电脑，根据笔者在远程视频教学里讲的维修思路，首先要通过测试判断掉电故障的原因。通常引起掉电的原因有几种，一个是温控电路保护，一个是南桥的管理电源，另一个则是EC。对于这种开机可以进系统但自动掉电的故障，千万不能胡乱地焊接或更换电子元件，否则有可能会扩大故障。

通过电路图先去除了笔记本电脑主板上的温度保护Q30，再次开机故障依旧，说明掉电与温控保护电路没有关系。掉电以后测主板上的3V、5V电感电压依然正常输出，再测南桥发出的S4、S3信号为0V，因此判断故障为南桥引起的开机掉电故障。此笔记本电脑采用的是HM55的南桥，引起南桥关闭电源掉电故障的原因有两个，第一个是南桥本身，第二个是南桥是由BIOS程序支持。因此决定先刷BIOS程序，第一次刷完，装回去加电不显，用示波仪测波形，SPI总线只有一次跳变，很明显BIOS程序不对，经过确认原来是刷了HMPCQ43 HM65的南桥BIOS程序，又重新找来惠普CQ43 HM55的南桥的BIOS程序，刷完以后，重新开机测试，1分钟，2分钟，3分钟，直到10分钟过去，仍然没有掉电。


故障总结：
 惠普CQ43 i3处理器笔记本电脑开机1分钟左右掉电故障，是由于BIOS程序损坏引起的。通过此案例，维修朋友们可以看到、现在市场上很多使用i3、i5处理器的笔记本电脑经常会出现一些莫名其妙的故障。以前我们靠维修经验、在论坛搜通病维修的方法，根本没有办法来解决这些新机器的故障。笔者是第一次维修这款笔记本电脑，没有经验而言，如果你在网上搜索，这个机器也没有通病，连BIOS程序都找不到。因此从事笔记本电脑维修的朋友们，必须要掌握现在市场主流的i3、i5处理器笔记本电脑的关键测试点，以及各个代工厂商的保护电路设计和维修思路，这样才能轻松解决此类笔记本电脑的新故障。


提示：
 如果你已经维修笔记本电脑多年，有动手能力，想提升工厂电路图分析能力，提升市场主流广达、仁宝、英业达、纬创以及华硕代工的i3、i5处理器笔记本电脑的电路维修能力，以及各种常见故障的维修思路和改电路的技巧，那么可以参加本本维修论坛的远程课程学习。远程课程重点讲解市场主流的广达、仁宝、英业达、纬创、华硕、三星以及富士康等代工的i3、i5处理器笔记本电脑电路，HM55、HM65南桥的上电时序、信号流程，通过工厂电路图分析，再加上通俗易懂的示意图和实际维修的精典案例，让你轻松学会分析市场主流的广达、仁宝、英业达、纬创、华硕、三星以及富士康等代工的i3、i5处理器笔记本电路，而且可以自己通过改电路来解决故障，会使用示波仪通过关键测试点来判断故障。

2．联想G460 i3处理器笔记本电脑加电不显故障

同行送修的联想G460 i3处理器笔记本电脑，故障为加电不显。不拆机检测，去掉电池和硬盘，开机电流上扬到1A左右，用示波仪检测内存上没有波形，初步判断是笔记本电脑主板上的故障。

取下笔记本电脑主板，仔细观察主板上没有进水的痕迹，EC有焊过的痕迹，没有连焊。笔记本电脑采用的南桥为HM55，i3 380的CPU。用万用表测主板上关键测试点对地阻值均正常，没有短路或微短的地方。接上电源开机，首先测南桥发出的复位信号PLT_RST正常，持续的3.3V，CPU的复位信号CPURST也正常。这样就说明CPU的工作条件满足。接下来就要判断寻址过程是否正常执行。测南桥下面的BIOS引脚2脚和5脚，只有在开机的瞬间有读取一下的波形，说明寻址过程没有完成。再测1脚的片选信号为高电平，BIOS的8脚供电正常。断电静态测BIOS的2脚、5脚和6脚对地阻值均正常。BIOS芯片的引脚有跳变，不是完整的一次，这样的情况有可能是CPU或者BIOS有问题。

从本本维修论坛下载了一个G460的HM55南桥BIOS程序，刷好以后装上故障依旧。由于BIOS芯片可以正常地读写，说明芯片没有问题，BIOS程序也没有问题。那接下来就有可能是CPU的问题，从确认好的主板上找来一个i3 380的CPU，装上CPU，开机测试南桥下的BIOS的2脚和5脚，明显地可以看到5次跳变，电流表指针也从1A上扬到1.5A，连续3次跳变，上扬到2A，外接VGA显示器，联想的LOGO界面出现了。


故障总结：
 联想G460 i3处理器笔记本电脑加电不显，是由于CPU损坏引起的。维修的要点就是通过测试HM55南桥下的SPI总线的关键测试点，根据跳变的次数来判断、排除故障。

3．联想G460 i3处理器笔记本电脑不加电故障

据同行说机器有轻微进水，清洁干净后，据说接上可调电源，主板上电源接口的背面，102电阻发烫。没有看主板之前就可以确定应该是主板上公共点有短路。

拿到主板，先用万用表测试公共点对地阻值只有5Ω，很显然是短路了，其他测试点的对地阻值都正常，仔细观察发现在内存接口下面的一个电容腐蚀了，用电烙铁去掉电容，再测公共点阻值恢复正常。将可调电源调到19V，限流3A，接上电源测试，3V、5V电感电压输出正常，开关上也有电压，按下开关，电流表指针上扬到1A左右。这种故障基本就属于加电不显了。

G460笔记本电脑主板板号是LA_5751P，是i3的CPU。这个主板笔者还是第一次维修，没有相关的经验，只能按部就班地检测。先测一下各个单元电路的电感电压都输出正常，这种i3、i5处理器的主板各个电感输出都正常，加电不显的维修，就需要测量硬启动是否完成、寻址过程是否开始和自检到第几步来判断故障。按照硬启动过程的供电，电源信号、时钟和复位的顺序，直接测EC的PCI—RST 13脚3.3V正常，说明复位信号有了，接下来就判断一下CPU是否发出寻址指令，直接测南桥旁边的BIOS的2脚和5脚，发现有一次波形跳变，说明CPU已经发出寻址指令了。联想G460 BIOS引脚图（工厂图），如图3-33所示。
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图3-33　联想G460 BIOS引脚图（工厂图）



CPU已经发出寻址，只有一次跳变，没有第2次跳变，说明寻址没有完成，也就是说没有数据返回，有可能是BIOS芯片或BIOS程序，还有可能BIOS芯片工作条件不正常。检查发现BIOS的8脚供电正常，BIOS的6脚无电压，也没有波形。6脚是BIOS的时钟，BIOS芯片没有时钟，肯定不能正常工作。测对地阻值正常520Ω，那就还有两种故障可能了，一个是BIOS芯片本身，另一个是南桥。先把BIOS芯片从主板上拆下来放到编程器刷程序，可以正常读写，找了一个确定好的BIOS程序刷上，这就排除了BIOS芯片和BIOS程序的问题了。装上BIOS程序之后，再次开机测试发现，故障依旧，用示波仪测试，2脚的波形仍然是一次，6脚仍然没有波形，因此就说明是南桥的问题了。这里有两种可能，一个是南桥损坏，另一个是SPI总线部分有虚焊问题，因此先加焊南桥。

将主板固定到BGA设备上，加焊到220℃，恒温120秒。取下主板，冷却后，再次接上可调电源电源，按下开关测BIOS的2脚的波形，明显有5次跳变，电流也上扬到1A后3次跳变，外接BGA显示器，显示一切正常。


故障总结：
 联想G460板号LA5751裸板，主板上公共点短路引起不加电故障，由于南桥内部SPI总线有轻微的短路引起BIOS没有时钟，从而引起寻址过程没有完成，引起加电不显故障。

通过此故障大家可以看到，其实现在有很多使用i3、i5和i7处理器的笔记本电脑，特别是由进水引起的故障，没有经验可言。对于这样的故障，电路方面需要我们掌握关键测试点，加电不显方面的故障除了懂信号的流程之外，还需要掌握用示波仪来测关键测试点的波形，来判断分析故障。如果朋友们现在遇到这种笔记本电脑，不加电或加电不显无从下手的话，那你就需要全面系统地学习来提升技术水平。

4．华硕K42Jc i3处理器笔记本电脑加电不显故障。

不拆机去掉硬盘和电池，用可调电源检测发现电流上扬到1.4A左右不再向上跳变，用示波仪测内存的排阻，波形明显有两次跳变。从内存的上波形跳变基本可以确定为笔记本电脑的自检过程中，自检过了内存，到显卡这一步没有通过。那么引起这种故障的原因要么是显卡虚焊或损坏，要么就是笔记本电脑的BIOS程序损坏。

拆开机笔记本电脑，取下主板，仔细观察主板上没有进水痕迹，也没有焊过的痕迹。同行说拆开笔记本电脑就只清了一下灰尘，由于不太懂电路和信号，没敢做其他操作。

用万用表测了一下显卡供电的电感，对地阻值正常，说明显卡没有短路。再次通电用示波仪测波形，和没有拆机的时候测的波形是一样的。判断为显卡虚焊，用热风枪去掉显卡周围的胶，上BGA加焊，待温度冷却，装上CPU和内存。接上电源还没有按开机键，电流就自动上扬到0.7A，然后再上扬到1.4A左右，连续3次跳变，电流上扬到2A左右。外接VGA显示器，华硕的LOGO界面出现了。


故障总结：
 华硕K42Jc i3处理器笔记本电脑，由于显卡虚焊引起的加电不显。这个故障维修的过程比较简单，很多朋友都可以搞定，关键是我们不是靠猜或者是尝试来维修，而是用示波仪精准测试波形来判断故障。

5．惠普CQ40笔记本电脑开机加电不显故障

不拆机的情况下，开机时电流在1A到1.4A之间来回跳变，用示波仪测内存的波形是直线，没有任何的跳变，说明还没有自检到内存。

拆开机器，取下笔记本电脑主板，仔细观察发现没有进水痕迹，也没有腐蚀现象，用万用表测关键测试点对地阻值都正常，静态下没有发现有微短的地方。

将可调电源调到19V，限流2A，用HP专用电源头，开机上电，用万用表一一测试主板各种供电都正常，用示波仪测了波形都正常，看来供电都正常了。接下来就是信号部分有故障了。测EC的LPC总线发现没有任何跳变，说明CPU没有寻址动作，因此判断故障为硬启动还没有完成。

此机器板号LA-4114P，找来PDF电路图。信号部分的维修，我们可以通过两种方法去检修，第一种是按顺序一一地测试，即供电正常以后，依次查PG，再查时钟和复位，最后查LPC总线的波形。第二种就是分段法检测，先测复位信号，如果正常了，那前面的PG和时钟肯定正常了，如果没有再去向前测试。惠普CQ40复位示意图，如图3-34所示。

KB926QF的13脚就是南桥发出的复位PLT_RST，开机测试3.3V正常，可是随着电流跳变的时候，复位信号会从3.3V下降到2V左右，不断地反复。看来机器加电不显的问题就在这里了，是复位信号不正常引起的。
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图3-34　惠普CQ40复位示意图



那究竟是什么原因引起的复位信号不正常呢？追查复位信号，发现AMD的机器复位信号由南桥SB700发出经过与门U16转换成PLT_RST，然后PLT_RST信号复位网卡U20和U23，还有EC，另外就是诊断接口，仔细观察发现与北桥SB780M有关。那究竟是什么原因引起复位反复呢？开机测U16门电路的1脚和2脚3.3V正常，经过门电路以后就会有变化，这样的情况有两种可能，第一个是门电路本身引起，第二个是后面相连的芯片组引起。仔细检查门电路的供电正常，对地阻值也正常。那就是说有可能是EC、网卡和U23，还有北桥引起的。通过排除法最后确定是北桥引起的复位跳变。再查北桥的工作条件供电NBPWRGD、时钟都正常，那就有两种可能，一个是北桥损坏，另一个是虚焊。

仔细检查北桥的各个测试点对地阻值也没有异常。先上BGA加焊一下，加焊冷却以后，接上可调电源开机，电流唰一下上扬到1.4A后跳变到1.8A左右，连续3次跳变。断电，看来电流不再反复了，测EC的13脚的复位信号稳定3.3V，再用示波仪测内存的波形，3次跳变波形很明显。断电，接上液晶屏开机测试，惠普的LOGO界面出现了。


故障总结：
 惠普CQ40由于北桥虚焊引起复位信号来回跳变，从而引起电流表指针也跟着来回晃动。以前听朋友说过AMD的机器北桥容易虚焊，10台里有7台加电不显都是因为虚焊。所以建议大家在遇到故障的时候最好是找到关键测试点一一进行测试，通过万用表或示波仪测试。因为经验是“鱼”，而掌握分析工厂PDF电路图、找到关键测试点、通过测试来判断的技巧是“渔”。不论你是否见过要维修的机器，是否有维修这个机器的经验，都可以有思路，可以一步一步地测试、维修。特别是对于现在市场上新出来的机器，没有维修经验可言。想全面提升工厂PDF电路图分析能力、掌握各工厂的关键测试点、掌握“渔”的朋友，有条件的来笔者培训班现场学习，没有条件的可以通过视频全面系统地学习，得到全面提升。

6．三星R428笔记本电脑加电不显，无复位故障

外地发来的三星R428笔记本裸板故障现象为加电不显。据同行介绍，在半年前客户送修时，去掉南桥后面的电容就可以了。客户这次送修故障为加电不显。由于同行对电路和信号方面的不太熟悉，所以找我帮忙。

静态下目测主板上没有进水的痕迹，在南桥背面放硬盘的位置，胶纸已经不在了，用万用表二极管挡测关键测试点对地阻值都正常，没有发现有微短路的地方。

将可调电源调到19V，限流2A，开机，电流上扬到0.4A左右不再上升。用万用表电压挡测主板上的各路供电都正常，没有发现异常。这就是很多朋友遇到的故障，供电都正常，但是加电不显。

对于这种供电都正常、加电不显的故障，笔者在2014年的笔记本电脑远程教学课程里有详细的讲解，首先需要确定笔记本电脑的硬启动是否完成，其次查寻址过程是否完成，最后查开机自检过程。对于这台笔记本电脑，由于CPU供电电路的滤波电容为NEC排容，所以先用示波仪测CPU供电电感的输出端波形正常，小于10Hz，再测主板上J5接口上第3脚PLT3_RST#，主复位为0V。通过追查电路图，南桥发出的PLT3_RST_ORG#经过U519门电路输出，通过测试南桥没有发出复位信号，因此可以判断引起加电不显故障的原因就是南桥没有发出复位信号。三星R428 J5接口，如图3-35所示。三星R428复位信号，如图3-36所示。
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图3-35　三星R428 J5接口
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图3-36　三星R428复位信号



对于南桥没有发出复位的原因，笔者在2014年的远程课程里有讲解，首先是南桥的工作条件，其次就是南桥本身。通过测试发现南桥的供电都正常，在用示波仪测南桥的32.768kHz晶振的时候，看到电流表指针上扬到1.4A左右，断电再开机，电流还是在0.4A左右，用手摸晶振，电流也能到1.4A左右。此时查J5接口上的LPC总线上没有任何跳变，仔细检查32.768kHz晶振没有虚焊，用手模可以引起电流上升，可以确定南桥的RTC电路有故障。通过电路图查找到J6为CMOS电池的供电接口，在主板上测PRTC_BAT电压正常，再测CHP3_RTCRST#的时候发现C146电容脱落，而且正极的焊盘已经脱落。从电路图上看出此电容为1000NF。从料板找来一个电容，电容一端焊上，另一端飞线到电阻R57上。三星R428 CMOS电池接口，如图3-37所示。
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图3-37　三星R428 CMOS电池接口



飞完线后，确认已经飞好，然后再开机测试，电流上扬到0.8A左右，电流的跳变不太明显。断电再开机，用示波仪测J5接口上的LPC总线，有5次跳变，外接VGA显示器，三星的LOGO界面出现了。


故障总结：
 三星R428笔记本电脑加电不显故障，是由于南桥的RTCRST#电路中的电容脱落、南桥复位电路不工作引起的。

三星R428笔记本电脑，很多维修朋友可能修得很多的是待机0.18A待机偏高，待机芯片发烫，是由于南桥后面的电容C145不良引起的，此电容不良有时会引起加电不显故障。同样加电不显有时还会因为CPU供电的滤波电容不良。而这次遇到的加电不显故障是由于人为原因引起电容脱落导致的，我们是通过笔记本的工作原理、开机过程和测试关键测试点来锁定故障。

对于这种加电不显的故障，经常会有很多读者和网友提问。这样的故障如果无从下手，就说明朋友们对笔记本电脑的硬启动过程、寻址过程和开机自检过程还没有完全明白，没有找到关键测试点，特别是现在使用i3、i5处理器的笔记本电脑的测试点又有变化。如果我们想跟上市场的发展，更快地解决故障，提升维修效率，就需要全面系统地提升维修技能。

7．eMachines D640笔记本电脑加电不显故障

据同行介绍加焊过北桥，更换过CPU测试，刷过BIOS程序，但故障依旧，没有思路不知道从何下手，所以找我帮忙。

笔者还是第一次见这样的机器，没有修过，也就没有维修经验而言。我们还是按部就班地进行维修。拆机取出主板，仔细观察主板上没有进水痕迹和腐蚀的情况，用万用表测各个关键测试点阻值都正常，没有发现异常。

接上可调电源，开机发现电流上扬到1A左右没有跳变。用万用表测各个电感的电压都正常，用示波仪测内存没有一点波形。这就是很多网友经常讲的加电不显，供电正常，没有自检，很多朋友遇到这种情况都没有维修思路，不知道如何下手。

断电，仔细观察主板上是AMD的CPU，而且是集成显卡，板号是JE40-DN。同行已经换过CPU确认，CPU本身没有问题，北桥也已经换过，也不会存在虚焊的故障。BIOS也刷过，也就是说AMD的CPU常见的问题都已经排除了。这个主板上只有一个BIOS，是挂在EC上的。

我们需要通过测试关键测试点来判断是CPU工作条件不满足，还是CPU的寻址过程中出现故障，也就是需要确定CPU是否发现寻址、CPU的工作条件是否满足。只有一个BIOS，我们可以测EC上的LPC总线，通过测试发现没有任何跳变，说明CPU的指令没有下来，再测CPU的复位信号，竟然为0V，难怪CPU连复位都没有。追查电路发现CPU的复位是由南桥SB820提供的。

接下来查南桥的工作条件，查到RTC供电的时候竟然只有0.96V，取下CMOS电池测电压也只有0.96V，看来CMOS电池没有电了。找来一个确认有电的CMOS电池，发现接口不对，去掉接口，直接焊到主板上，再测电压3V。再次开机，电流有明显的两次跳变，内存上的波形也有两次跳变，外接VGA显示器测试不显，难道是同行做的北桥不好吗？还是BIOS程序不对？

找来确定良好的、集显的BISO程序，刷好以后，再次开机测试，可调电源电流明显有3次跳变，内存上的波形也有3次跳变，外接VGA显示器，熟悉的LOGO界面出现了，装机测试一切正常。


故障总结：
 eMachines D640加电不显，是由于CMOS电池没有电压，引起CPU没有复位信号，从而导致CPU没有工作。通过这个故障大家可以看到，靠经验维修经常会犯一些低级错误，动不动就换北桥、刷BIOS，到最后忙了半天，也可能没有解决故障，还会引起新的故障。因此，掌握上电时序和信号流程，以及关键的测试点来分析、判断故障的能力就显得相当重要了。


第4章　维修工具的使用

本章主要讲解笔记本电脑维修工具——可调电源和测试卡的使用。通过本章的学习，读者将掌握使用可调电源和测试卡来判断和分析笔记本电脑的各种常见故障的方法。






 4.1　可调电源的使用

本节主要讲解在维修中使用可调电源监测笔记本电脑工作时电流表指针常见的各种变化，并以此来判断笔记本电脑的各种故障。要学会用可调电源判断笔记本电脑的故障，必须先清楚地了解笔记本电脑开机时的上电顺序、加电自检顺序，所以在阅读本章节之前，要先阅读笔记本电脑供电部分、开机电路、笔记本电脑的硬启动和软启动章节。


 4.1.1　可调电源的工作原理

可调电源实际上就是一个变压器，并联了一只电压表和一只电流表，可显示出输出的电压值和电流值。可以通过调节电压旋钮调节输出的电压，同时也可以通过调节电流旋钮来限制输出的电流。输出电流的大小随负载的消耗而变化，电流值为负载的电流值。如果用可调电源为笔记本电脑供电，电流表显示2A，说明这时笔记本电脑整机电流为2A。笔记本电脑在开机的时候随着每个单元电路的正常工作和每一步的自检，消耗的电流会增加，都会通过电流表指针的变化反映出来。

可调电源的内部设保护电路，当负载电流达到预先设置的电流值时，内部电路就会自动切断输出，并有相应的提示，因此在不拆机的情况下使用可调电源检修笔记本电脑的时候，在不确定是否短路的情况下可以设一个值，电流达到这个值时就会通过指示灯或通过指针示警，这样就可以避免因电流不断增大而烧损主板。


 4.1.2　可调电源的种类及选择

（1）根据电流表和电压表显示的不同，可分为数显和指针型两种，如图4-1和图4-2所示。数显的可调电源就是用数字的形式显示出具体的电流或电压，可以精确到小数点后两位，这样显示出来的数比较精准。指针的可调电源就是用指针指示的形式来显示具体的电流或电压，它所指的电流或电压有一定误差，指针指到16V，实际上可能在15.80～16V之间。

（2）可调电源根据输出的电压和电流不同，可分为30V /10A、30V/5A、30V/3A、20V/3A、10/2A（这里电压和电流是指可调电源输出的最大值）5种。

（3）在笔记本电脑电路维修检测时，建议大家选用30V/3A的指针型可调电源，一般的笔记本电脑需要的电压不会超过25V，所以选30V足够了。另外，笔记本电脑在开机的过程中3A的电流也足够了，电流表A数越小的指针刻度精度越高，这样轻微的电流变化都能观察得到。由于可调电源的设计原因，建议大家不要使用可调电源来进行长时间的机器测试工作，那样会加剧可调电源损坏。

数字型可调电源，如图4-1所示。指针型可调电源，如图4-2所示。
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	图4-1　数字型可调电源
	图4-2　指针型可调电源





 4.1.3　使用可调电源的准备工作

1．排除外设对笔记本电脑电源系统的干扰

在检修笔记本电脑整机时，如果不能确定笔记本电脑主板是否有短路，应先拔掉笔记本外设、电池、光驱、硬盘等。拔掉电池和光驱主要是防止对笔记本电脑电路系统的干扰，影响判断；拔掉硬盘主要是防止反复地开关测试导致硬盘损坏，数据丢失。

2．根据笔记本电脑的需求调整合适的电压并限流

根据笔记本电脑D壳的提示电压，调整可调电源输出的电压值，电压过高或过低都会引起笔记本电脑主板电源系统保护而误判故障，过高甚至可能会导致烧损主板，扩大故障。除IBM的电源系统可承受上下2V浮动电压外，大多数的品牌计算机，上下浮动电压超过2V就会引起电源保护而不加电。将电流表指针限制输出电流在2A左右就可以了。


 4.1.4　用可调电源判断笔记本电脑的常见故障

笔记本电脑在开机时，主板上各个电路的工作会按相应的上电顺序，逐一启动各个电路，在加电自检时也会按相应的顺序，因此在按下开关开机的时候，由于工作的电路不断地增加，电流会不断地增大，通过自检的设备不断增加，电流也会不断增加，当机器自检完毕后，电流就会到达一定的值。在检测时可以根据可调电源显示的电流值，判断在笔记本电脑开机的过程中哪些电路工作了、哪些电路没有工作、哪些设备通过自检了、哪些没有通过自检，从而找出引起笔记本电脑故障的原因。

1．笔记本电脑在待机时的故障分析

接上可调电源，不按电源开关，这时笔记本电脑正常情况下应该处于待机状态，电流非常小、正常的电流值在0.01～0.06A、大部分都在0.02A左右、市场上使用最新的i3、i5处理器的笔记本有部分工厂代工的机器可能到0.002A左右（如富士康代工和三星生产的笔记本待机时3V、5V电感不输出电压，要等按开关后才输出）。可通过按开关确认。对于维修中常见的各种故障，可调电源指针会有以下几种变化。

（1）可调电源电流表指针瞬时增大。

故障分析：电流表指针瞬间增大、达到表的满刻度，说明笔记本电脑的主供电电路系统严重短路，如果笔记本电脑的主供电是16V（19V），我们称之为16V（19V）短路，也就是笔记本电脑主板上的第一级电路短路，或是与第一级电路相连的部分有短路。

引起故障的原因如下。


	笔记本电脑保护电路中的电源口损坏，滤波电容击穿，稳压二极管击穿。

	公共点后所有与公共点相连的各个单元电路包括待机电路，3V、5V单元电路，南北桥、内存供电单元电路，CPU供电单元电路，充放电管理单元电路，液晶屏上的高压板供电电路等中的滤波电容、MOS管损坏。



找出故障点的方法如下。

用万用表二极管挡，测对地阻值。先通过三个测试点排除短路，第一点是电源口，第二点是公共点，第三点是各个单元电路的电感，逐一判断是否有短路的地方。如果第一点短路比较简单，查附近相连的滤波电容，稳压二极管和电源口本身，一一排除。如果第二点公共点短路，相对来说就比较复杂了，因为与公共点相连的电路多，电子元件也多。归纳起来是如下两种情况，一是滤波电容损坏，二是MOS管损坏，分辨这两种情况要通过测第三点来确定，如果第三点没有短路，就可以确定为与公共点相连的滤波电容短路，如果第三点有短路，就要排查相应单元电路的MOS管，特别要注意南北桥、内存、显卡供电单元电路的主供电滤波电容和降压的双MOS管。

联想、惠普的南北桥、内存供电单元电路的主供电滤波电容损坏较多，戴尔的笔记本电脑CPU主供电滤波电容损坏引起短路的较多。

（2）可调电源电流指针电流比正常值大（0.08～0.2A）。

故障分析：电流表指针比正常值大，说明待机电流过大，有可能是保护隔离电路或待机电路本身有短路。

引起故障的原因如下。


	待机电路本身微短路。

	需要待机电压的芯片可能存在微短路问题。



找出故障点的方法如下。

用万用表的二极管挡测待机电压输出端的对地阻值是否正常，输出端的阻值不正常多为南桥、超级I/O等内部微短路引起。如果输出阻值正常，则检查待机电路是否有微短路。现在大部分的笔记本电脑都是由3V、5V单元电路产生的3V、5V作为待机供电，所以只要测3V、5V的供电电感就能判断待机电路是否有短路。如果3V、5V单元电路及前面的电路中有微短路，就不会产生3V、5V供电。

联想B470待机0.1A，多为CPU供电的铁壳MOS管损坏。

三星R428待机0.2A左右，不触发，3V、5V供电芯片发烫，多为南桥背面RTC电路的电容损坏。

HPCQ40待机0.1A左右，3V、5V供电电路，3V线性电压对地阻值0Ω，EC短路引起。

HPG4待机偏高，0.1A左右，3V、5V供电电路，3V线性电压对地阻值0Ω，EC短路引起。

（3）可调电源指针向上轻微上扬、然后回到0处。

故障分析：说明笔记本电脑主板上待机电路及待机电路之前的电路保护了，正常情况下不会有很大幅度的上扬，回到0处就说明笔记本电源系统保护了。

如何找出故障点：首先检测输入的电压是不是符合笔记本电脑正常工作所需的电压，然后再检查笔记本电脑主板上待机电路输出及待机电路本身和之前的电路有否有短路的情况。

（4）可调电源指针没有任何反应。

故障分析：在确认电源输入正常后，为了防止误判，按下笔记本电脑电源开关确认一下，仍然没有反应，说明笔记本电脑主板电路待机电路没有工作，也有可能是待机电路之前的保护隔离电路没有正常工作，而引起待机电路没有工作。

找出故障点的方法如下。

检测笔记本主板上的保护隔离电路是否有断路，然后检查待机电路工作是否正常。

2．笔记本电脑在开机时的常见故障

接上可调电源，待机正常之后按下电源开关，主板上的各个单元电路就会依次工作，消耗电流大的电路工作，上电比较明显，首先工作的是3V、5V单元电路（后继电路输出正常），然后是CPU供电单元电路，供电系统正常工作以后，CPU开始寻址，调取BIOS资料后进入自检，自检时消耗电流比较大，从电流表上可以清楚地看到。第一次是自检CPU南北桥，第二次是自检内存，第三次是自检显卡。根据维修笔记本电脑中常见的故障，电流表指针会有以下几种现象。

（1）按下开关以后电流表指针没有任何反应。

故障分析：按下开关以后，开关会产生低电平触发开机电路，开机电路会输出控制信号，按上电时序控制开启，内存供电及3V、5V单元电路后继正常输出，电流表指针会上扬，指针没有动作就表明开机电路没有开启，3V、5V电路后继没有正常输出，原因有可能是开机电路有故障，或者3V、5V单元电路后继输出有严重短路。这种故障称为不触发。

如何找出故障点：第一步测量开关上是否有电压、开关是否良好。检查开关到开机芯片之间是否有断线，特别要注意独立开关板与主板之间的连线，开关板与主板之间的接口接触是否正常，可以直接短接开关的引脚，看看能否开机。

第二步，检查CMOS电池是否有电，拔下CMOS电池放电，目的是清除CMOS的错误信息引起的电源保护，这是索尼和华硕的机器常见的故障。

第三步，检查南桥工作条件，测一下南桥正反面相连的元件是否有短路，测USB口的信号线对地阻值是否正常。测南桥的待机电压是否正常，测南桥旁边的晶振是否起振。

第四步，检查集成开机电路的EC，是否有虚焊、连焊、鼓包等，联想、惠普、宏碁、各品牌笔记本电脑常用的开机芯片组如下：目前市场上主流的KB926QF、ITE8512、ITE8518等。特别注意市场上使用最新的i5处理器的笔记本，有部分EC内部自代程序，如联想G480，采用KB9012QF-A3，更换的时候必须采用带有程序的原装EC，否则更换全新的也不会引起不加电故障。

第五步，检查3V、5V单元电路系统本身，以及输出后继是否有短路。

易损元件：


	开机电路中开关损坏以惠普、联想的机器坏得较多。

	开关排线断，多见于索尼S16C、26C、36C机器。

	开关板接口与主板接触不好虚焊的典型代表是戴尔 D600、D500机器。

	820801DBM类型南桥易损坏。

	超级I/O易虚焊，损坏以KB926QF、ITE 8502（用于联想E40和SL410）为常见。



（2）按下开关电流表指针有上扬的趋势、然后回到0A处。

故障分析：按下开关后电流表指针有上扬的趋势，说明开机电路已经有触发，已经输出控制信号控制3V、5V电路的后继输出，只不过没有能正常输出，电源系统保护了。注意如果可调电源限制到0A也会这样。

如何找出故障点？

第一步，检查3V、5V电路的后继输出是否有短路，用万用表二极管挡测对地阻值即可获知。

第二步，检查CPU单元电路是否有短路。

第三步，检查超级IO是否有连焊、虚焊。

第四步，检查南北桥、显卡的正反面的对地阻值是否有微短路情况。

第五步，如果机器已经安装好，检查绝缘纸是否贴好。

（3）按下开关电流表指针，到0.4A处停止不动。

故障分析：按下开关后电流表指针到达0.4A处说明3V、5V单元电路已经工作正常，但是CPU供电单元电路没有工作，所以要重点检查CPU供电单元电路。

如何找出故障点：用万用表直流电压挡测量3V、5V单元电路是否工作正常，测CPU单元电路供电电压是否为0V，进一步判断CPU供电芯片是否虚焊，CPU供电单元电路的控制信号是否正常，CPU供电单元电路的MOS管阻值是否正常。

CPU供电芯片虚焊：四边带引脚的CPU供电芯片如果没有打胶，易虚焊；联想旭日150、IBM R50、IBM R51用的CPU供电芯片ADP3205易虚焊；IBM T60用的ADP3207四周打胶不易虚焊。市场上使用最新的i3、i5处理器的笔记本电脑多采用无铅焊接，虚焊较少，重点检查工作条件。

CPU供电单元电路缺少控制信号。联想、惠普、神舟笔记本电脑由于超级I/O虚焊引起缺少控制信号的情况较多。

CPU供电单元电路缺少内部激放5V供电。

（4）按下电源开关电流表指针上扬至0.4～1A，后又回到0A处。

故障分析：按下电源开关电流指针先上扬又回到0A处，这种故障称为开机掉电。

如何找出故障点？

第一步，先检查电源是否限流导致可调电源输出的电流不够而引起掉电。特别注意使用AMD CPU的机器，华硕、联想等机器对电流要求比较高，在确定主板不短路的情况下用原装电源进行开机测试。

第二步，检查CPU供电芯片是否虚焊，导致输出的功率不够而引起保护掉电。

第三步，检查3V、5V单元电路供电芯片是否虚焊，引起输出带不动负载而掉电。

第四步，检查超级I/O是否虚焊，引起3V、5V单元电路或CPU供电单元电路控制信号不连续。

第五步，已经安装好的笔记本电脑整机，检查是否安装不到位或绝缘不好。

（5）按下电源开关电流表指针上扬到0.6～0.8A处停止了。

故障分析：按下电源开关，电流表指针到0.6～0.8A处说明电路的3V、5V单元电路工作正常，南北桥、内存、显卡供电及CPU供电单元电路也正常。接下来检查信号、时钟、复位、CPU寻址，调取BIOS然后自检，重点检查CPU的时钟、复位是否正常。

如何找出故障点？建议这个时候配合笔记本电脑的诊断卡，看时钟和复位信号是否正常，诊断卡跑代码用。详情见本章有关测试卡的使用部分。

（6）按下电源开关电流表指针到0.8A处，向上摆动一次停止了。

故障分析：说明笔本记电路的供电已经正常，向上摆一次说明已经有一次自检，停住不动说明第一次自检不过，所以要重点检查CPU、BIOS、南桥、北桥，建议这个时候配合笔记本的诊断卡，看时钟和复位信号是否正常，诊断卡跑代码用，市场上使用最新的i3、i5处理器的笔记本不支持诊断卡，可以用示波仪检测，单BIOS的测EC上的LPC总线，双BIOS测南桥下的SPI总线的数据线，或内存的数据线来判断故障。

（7）按下电源开关电流表指针到0.8A处，向上摆动两下停止了。

故障分析：说明笔记本电路的供电已经正常，向上摆两次说明已经有两次自检，停住不动说明内存自检不过。

解决办法：更换一条确认良好的内存，检查内存接口是否虚焊，查内存供电是否正常，重刷BIOS，更换北桥等。

（8）按下电源开关电流表指针到0.8A处，向上摆动三次停止了。

故障分析：这个时候需要外接VGA显示器，看看是否能正常显示。说明笔记本电路的供电已经正常，向上摆三次说明已经有三次自检，停住不动说明显卡自检不过。

解决办法：先检查显卡的供电是否正常，相应信号是否正常，检查显卡是否存在虚焊，重刷BIOS或者更换显卡。


 4.2　测试卡的使用

本节主要讲述miniPCI测试卡在笔记本电脑维修中的使用，本节学习的重点是用测试卡诊断笔记本电脑故障，难点是通过笔记本测试卡上指示灯的显示和显示的代码来判断笔记本电脑的故障。二合一测试卡如图4-3所示，测试卡上的指示灯如图4-4所示。
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	图4-3　二合一测试卡
	图4-4　测试卡上的指示灯





 4.2.1　miniPCI测试卡

1．并口和miniPCI插槽做在同一块卡上

并口主要是在不拆机器的时候用测试卡测量，因为并口没有5V供电，需要借用USB口的5V供电电压，并口插槽测试和miniPCI插槽测试的情况，分别如图4-5和图4-6所示。
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	图4-5　并口插槽测试
	图4-6　miniPCI插槽测试




2．测试卡上4个表的作用

测试卡上有4个指示灯，都是发光二极管，当有相应信号的时候就会亮，还可显示代码。各个指示灯的作用如下。

（1）3.3V指示，这个灯亮表示3.3V、5V正常输出，这个指示灯在按下开关后应该一直亮（除非它的发光二极管坏了）。

（2）CLK时钟灯，这个灯亮表示时钟工作正常，已经正常输出了，只要这个灯亮，我们就认为时钟系统都正常了。但是并不代表南桥、北桥、CPU都有时钟，比如南北桥可能虚焊，CPU也可能虚焊了，或者是从时钟到这些芯片组之间断线了。

（3）RESET复位灯，正常情况下按下开关，应该是闪一下，代表复位正常。如果复位灯常亮，或者是不亮，或者亮的时间比较长，都说明有问题。先检查网卡、PC卡总线、I/O有没有微短路，发烫的情况下就可确定为南桥坏。比如X40的复位灯常亮表示南桥坏。南桥为82801DBM的笔记本电脑出现这样的情况多数是南桥损坏。如联想、惠普、戴尔这样的机器由于PC97551或PC879851虚焊也会导致恢复电路工作不正常。

（4）FRAME帧周期灯，这个灯亮代表从CPU的供电、时钟、复位都正常了，CPU开始工作，第一步是寻址，CPU已经向北桥发出了信号，北桥也向南桥发出信号了。正常情况下，应该是先闪一下，然后再不断闪几下。后面闪的几下是机器在进行自检时，CPU通过北桥传信号。如果不放内存，有时候这个灯会闪一下之后常亮。


 4.2.2　测试卡代码的分析

跑00和FF比较多代表不跑代码的时候需要看一下几个指示灯的情况。

（1）如果只有3.3V指示灯亮，那就要先查CPU供电及南桥北桥内存的供电，并判断南北桥、CPU及时钟芯片的工作条件。

（2）如果3.3V和CLK指示灯都亮，而RESET指示灯不亮或常亮，说明机器没有复位，原因有可能是南桥不正常，也有可能是与南桥的复位相连的外设引起的故障，需要一一排除，重点检查需要复位的I/O、PC卡总线、网卡、声卡。

（3）如果3.3V、CLK、RESET指示灯都亮，FRAME指示灯不亮，这种情况可能是CPU的工作条件不满足，比如由北桥给CPU的复位信号没有。没有复位信号可能是北桥虚焊或CPU座虚焊了，也有可能是北桥故障引起的CPU没有办法给北桥发信号。

（4）3.3V、CLK指示灯常亮，RESET指示灯闪一下，FRAME指示灯闪一下，说明CPU已经发出寻址了，信号到了北桥，北桥已经向南桥发出信号了，接下来就查南桥或BIOS。只闪一下说明寻址没有完成，CPU发出信号给北桥，北桥应该给南桥，南桥再给BIOS，然后从BIOS调取数据后返回，到南桥，再到北桥，这时灯应该再闪一下，到CPU，在CPU执行软启动时，灯还会继续闪。

（5）3.3V、CLK指示灯常亮，RESET指示灯闪一下，FRAME指示灯闪一下，继续闪的时候，机器应该跑码了。接下来可以根据代码卡的显示判断。

（6）在看代码的时候，注意不同的BIOS跑的代码不一样。以IBM机器为例：分成（00-..85..87）..（28..38）..（4A..52..69）三段，以28、38为界，如果到了28不走了，我们认为没有检测到内存，重点检查内存本身，内存接口，然后刷BIOS。国产的机器BIOS坏得多，最后再做北桥。如果到38，我们认为内存检查没过，检查完内存本身，内存接口，然后刷BIOS，如果是集成显卡，就要分别判断北桥和显卡。

（7）代码过了4A以后，不管是什么代码，我们都确定为显卡的问题，解决的办法是先查显卡的供电，然后刷BIOS，最后如果加焊显卡不行，再换显卡。

（8）如三星、方正等其他品牌的机器，由于BIOS的厂商不一样，所以显示出的代码不一样，这时，我们可以通过拔内存看代码的变化来判断故障。

① 如果代码无变化，说明没有检测到内存，先测供电是否正常，重点检查内存本身，内存接口，然后刷BIOS，再检查北桥。

② 如果代码与之前不一样，说明检测到内存了，我们重点检查内存本身，内存接口，然后刷BIOS，如果不行，再判断是不是北桥和显卡的问题。


 4.3　BGA返修台的使用

笔记本电脑维修过程中，我们经常会遇到因为显卡虚焊引起的花屏，加电不显示的故障，或笔记本电脑主板上的南桥内部短路，由于笔记本主板上的显卡和南桥都是采用BGA封装，这就需要采用BGA返修台进行加焊或更换笔记本电脑主板上的BGA封装芯片组。因此BGA返修台成为了笔记本电脑维修店必不可少的维修工具。同时，对于笔记本电脑维修工程师来说，掌握BGA返修台的温度设定、焊接技术，也成为一门必修课。

本节主要介绍BGA返修台使用过程中如何设定温度，以及焊接过程中的注意事项。下面以三温区、带触屏的鼎华DH-400返修台为例进行介绍，由于此设备温控精准、焊接成功率高，深受笔记本电脑维修界的欢迎。


 4.3.1　BGA焊接技术温度曲线

BGA焊接过程中，温度曲线就像是在炒菜过程中需要控制火炉温度一样，如果温度达不到，菜炒不熟，温度过高，菜就会烧胡。同理，在BGA焊接过程中如果温度达不到，锡球没有开始熔化就可能会虚焊；如果温度过高就会引起锡球熔化过高，而引起爆浆，严重的情况可能是导致主板报废。

通常情况下，有铅的BGA封装芯片组的熔点要比无铅的BGA封装芯片组的熔点低得多，有铅的BGA封装芯片组在焊接过程中一般加焊在210-220℃左右，而无铅的BGA封装芯片组在焊接过程中一般加焊在230-240℃左右。具体的温度要根据不同的BGA设备来设定。

温度曲线设定的名词解释及注意事项如下。

（1）上部加热温度：指BGA返修台的上部加热风嘴的温度。

（2）底部加热温度：指BGA返修台的下部加热风嘴的温度。

（3）红外预热温度：指BGA返修台红外发热模块的温度。

（4）恒温时间：指当BGA返修台的温度达到某一温度后，保持同一温度的时间长短。

（5）斜率：指BGA返修台在加热过程中每秒上升的温度，斜率值越大，每秒上升的温度越快。反之，则温度上升慢。每台BGA在出厂的时候都会有参考值，斜率过大会引起主板变形，影响焊接的成功率。

下面是常用的温度曲线，供大家参考。

1．Intel有铅温度曲线焊接

41*41 BGA焊接温度设定如表4-1所示。



表4-1　41*41 BGA焊接温度设定
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38*38 BGA焊接温度设定如表4-2所示。



表4-2　38*38 BGA焊接温度设定
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31*31 BGA焊接温度设定如表4-3所示。



表4-3　31*31 BGA焊接温度设定
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以上为Intel有铅BGA参考温度。

2．Intel无铅温度曲线焊接

41*41 BGA焊接温度设定如表4-4所示。



表4-4　41*41 BGA焊接温度设定
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38*38 BGA焊接温度设定如表4-5所示。



表4-5　所示，41*41 BGA焊接温度设定
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31*31 BGA焊接温度设定如表4-6所示。



表4-6　31*31 BGA焊接温度设定
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以上为Intel无铅BGA参考温度。

如拆卸BGA，将降温段的值设为0即可。


 4.3.2　BGA返修台的主要参数、程序设置和温度设定操作

DH-400BGA返修台的功能说明图，如图4-7所示。
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图4-7　DH-400BGA返修台的功能说明图



1．主要参数描述

（1）嵌入式工控电脑，高清触摸屏人机界面，CPU中央处理器控制，并具有瞬间曲线分析功能。实时显示设定和实测温度曲线，并可对曲线进行分析纠正。

（2）高精度K型热电偶闭环控制和温度自动补偿系统，并结合CPU中央处理器和温度模块实现对温度的精准控制，保持温度偏差在±2℃。同时外置测温接口实现对温度的精密检测，并实现对实测温度曲线的精确分析和校对。

（3）PCB板定位采用V字型槽，定位快捷、方便、准确，满足不同PCB板排版方式及不同大小PCB板的定位。

（4）灵活方便的可移动式万能夹对PCB板起到保护作用，防止PCB边缘器件损伤及PCB变形，并能适应各种BGA封装尺寸的返修。

（5）配备多种规格合金风嘴，该风嘴可360°任意旋转定位，易于安装和更换。

（6）上下共三个温区独立加热，三个温区可同时进行多组多段温度控制，保证不同温区同步达到最佳焊接效果。加热温度、时间、斜率、冷却以及真空均可在人机界面上完成设置。

（7）上下温区均可设置8段温度控制，可海量存储温度曲线，随时可根据不同BGA进行调用，在触摸屏上也可进行曲线分析、设定和修正。三个加热区采用独立的PID算法控制加热过程。

（8）升温更均匀，温度更准确。

（9）采用大功率横流风机迅速对PCB板进行冷却，以防PCB板的变形。同时内置真空泵，外置真空吸笔，方便快捷拿取BGA芯片。

（10）配置声控“提前报警”功能。在拆卸、焊接完成前5-10秒，以声控方式警示作业人员做相关准备。上下热风停止加热后，冷却系统启动，待温度降至常温后自动停止冷却。保证机器不会在热升温后老化。

（11）具有USB接口，可方便下载当前曲线图存到U盘中，也可以插上鼠标使用加长触控屏使用时间。

（12）经过CE认证，设有急停开关和突发事故自动断电保护装置。

2．触摸屏操作介绍

（1）打开机箱后面的电源控制开关，返修台加电。触摸屏显示首页中英文选择界面，如图4-8所示。
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图4-8　首页中英文选择界面



（2）单击“简体中文”按钮，进入开机密码登录界面，如图4-9所示。

[image: ]
图4-9　开机密码登录界面



（3）单击开机密码右侧的密码输入框（即空白处），触摸屏显示输入密码的键盘界面，如图4-10所示。
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图4-10　输入密码的键盘界面



（4）输入开机密码（开机密码默认为8888），输入开机密码后单击“确定”按钮，触摸屏显示界面，如图4-11所示。

[image: ]
图4-11　触屏待机界面



3．主工作画面介绍


（1）启动：
 设备开始加热按钮。


（2）加热完成：
 工作状态显示框，当设备加热完成后显示，在加热过程中显示为加热中。


（3）保持OFF：
 转换按钮，当加热开始后，如果哪段曲线需保持不变，就一直加热，不进入下一段曲线。按下“保持OFF”按钮，按钮变成[image: ]
 ，取消时再按一下此按钮，又进入下段曲线，按钮已恢复为保持OFF。


（4）停止：
 单击此按钮后，设备停止加热。


（5）冷却OFF：
 风扇OFF/ON转换按钮，手动控制上、下部热风风扇及横流冷却风扇，启动冷却，单击此按钮后变为[image: ]
 。


（6）吸笔OFF：
 真空OFF/ON转换按钮，手动控制真空吸笔动作，按下后变为[image: ]
 ，真空启动。


（7）截图：
 画面切换按钮，存储当前曲线数据画面到U盘。单击后如图4-12所示。在图中点触对话框下面的名称输入框，输入名称后单击“确定”按钮。

[image: ]
图4-12　存储曲线图界面




（8）加热时间：
 显示从开始加热到目前加热的总时间。


（9）曲线名称：
 显示当前温度曲线的名称。


（10）恒温时间：
 显示当前段曲线的恒温剩余时间。


（11）外测温度：
 显示外测部位的当前温度，对应淡蓝色曲线。


（12）上部温度：
 显示上部温区的当前温度，对应红色曲线。


（13）下部温度：
 显示下部温区的当前温度，对应绿色曲线。


（14）红外温度：
 显示红外温区的当前温度，对应深蓝色曲线。


（15）当前曲线：
 画面切换按钮，单击“当前曲线”按钮，进入当前曲线画面，如图4-13所示。显示了启动加热后所运行各温度参数，分别是三个温区的目标温度、保温时间和升温速度。

[image: ]
图4-13　启动加热后所运行各温度参数



升温的速度以℃/s为单位计算，上部、下部以及红外三个温区均可以设定8段升温和8段保温的曲线模式，在当前参数界面下也可以修改相关的参数，但该数据并没有保存在程序内部，只是应用于该数据下启动后的加热曲线中，如需保存，请参阅配方设置的相关内容。如果温度曲线与要焊接的曲线不相符，则在此界面单击“返回”按钮，即返回到曲线的主界面。


（16）曲线选择：
 画面切换按钮，单击“曲线选择”按钮，单击后如图4-14所示。在此界面下可以修改并保存常用的温度曲线。

[image: ]
图4-14　修改温度曲线名称



用户在温度配方界面中，可以根据生产工艺的要求设置加热的温度、恒温的时间以及加热的速度。该机可海量储存温度曲线。用户将各种生产的工艺参数储存在系统中，更换生产工艺时，直接调用保存在系统中的参数，相当于将配方保存在系统中。因为各种产品在使用时，加热的温度都不一样。我们可以将各种不同的参数，保存为不同的配方。每次更换产品时，无须再修改参数，使用时直接单击“曲线选择”按钮，调出温度设置界面相应的配方即可，如图4-15所示。

[image: ]
图4-15　调出温度界面相应的配方



如需修改部分参数，单击要修改的数值，单击后会弹出数值输入的界面，在输入框（即空白处）中输入新的数值，如图4-16所示。输入新的数值后，单击“确定”按钮。

[image: ]
图4-16　修改参数界面



三个温区的温度参数全部设置后，单击“保存曲线”按钮，单击后，当前的所有设定参数就保存在了当前配方所显示的（名称）序号下面了。另外，可以单击“曲线名称”按钮为当前曲线命名，如图4-17所示。

[image: ]
图4-17　为当前曲线命名



当单击“智能曲线”按钮后，如图4-18所示。会显示一些曲线的序号和名称，单击其中的一个名称后会自动生成相关的数据。例如单击名称为“有铅”的一项，然后单击“确定”按钮后会得到相关的数据，如图4-19所示。

[image: ]
图4-18　曲线序号和名称界面



[image: ]
图4-19　曲线名称为“有铅”曲线的相关数据



完成相关曲线选择或参数修改后，单击“应用曲线”按钮，然后单击“返回”按钮，回到运行界面，如图4-20所示。

[image: ]
图4-20　运行界面



单击“启动”按钮，整机进入启动加热状态，运行中的加热曲线数据，即上述参数中所显示的各个参数。同时也清除了上一次屏幕显示的曲线。正常状态下整个运行过程直至上部目标温度参数设定，或者上部升温速度为零时，即认为整个加热完成，机器停止运行，并翁鸣提示，如在冷却真空界面内已经设定好冷却和真空的状态，那么这两个输出也随之改变。在正常运行中单击“停止”按钮，整机立即停止加热。在运行中单击“保持OFF”按钮，该按钮显示为闪烁状态，提示整机进入温度保持状态，整机三组加热温度输出便维持在当前的温度状态恒温运行，直到再次单击“保持OFF”按钮才恢复正常加热状态。

输入数值后即可进入高级参数设定。出厂时该选项所有参数均已设定，用户无须修改。


 4.3.3　BGA焊接的操作步骤

1．预热

笔记本电脑PCB板和BGA芯片组在返修前预热，恒温烘箱温度一般设定在80～100℃，时间为1小时至2小时，目的是去除PCB板和BGA芯片组内部的潮气，以防返修加热时产生爆裂现象。

2．拆卸

将笔记本电脑PCB板放到返修台定位支架上，选择大小合适的热风回流喷嘴，设定合适的焊接温度曲线，按启动开关，待程序运行结束后，手动移开热风头，然后用真空吸笔将BGA芯片组吸走。

3．清理焊接

笔记本电脑PCB板的BGA焊盘清理方法有两种，一种是用吸锡线来拖平，另一种是用电烙铁直接拖平。最好是在BGA拆下的较短时间内去除焊锡，因为这时BGA还未完全冷却，温差对焊盘的损伤较小。在去除焊锡的过程中使用助焊剂，可提高焊锡活性，有利于焊锡的去除。特别要注意PCB主板焊盘不要脱落。为了保证BGA的焊接可靠性，在清洗焊盘残留焊膏时，尽量使用一些挥发性较强的溶剂，例如洗板水或工业酒精。

4．BGA植珠

在BGA焊盘上用毛笔均匀涂上助焊膏，选择对应的植珠钢网，用植珠台将BGA锡珠“种植”在BGA对应的焊盘上。

5．BGA锡珠焊接

在锡珠焊接台的底部加热区上加热，将锡珠焊接在BGA的焊盘上。

6．涂助焊膏

在笔记本电脑PCB板的焊盘上用毛笔涂上一层助焊膏，助焊膏涂过多会造成连焊，涂过少则容易空焊，所以助焊膏涂布一定要均匀适量，涂助焊膏的目的是去除BGA锡球上的灰尘杂质，增强焊接效果。

7．贴装

将BGA对正贴装在PCB板上，采用手工对位时，经丝印框线作为辅助对位，锡球与焊盘上的锡面可以通过手感确认BGA是否对位贴装，同时使再流熔化时焊点之间的张力产生良好的自对中效果。

8．焊接

将贴装BGA的PCB放到定位支架上，将热风头下移到工作位置，选择合适的热风回流喷嘴和设定合适的焊接温度曲线，启动加热点动开关，运行焊接程序。待程序运行结束后，此时正方冷却风扇开始对BGA进行冷却，将上方热风头提升，使热风喷嘴底部距离BGA上表面3-5mm，并保持冷却30-40秒，或者待启动开关灯灭后，移开热风头，再将PCB板从下加热区定位上平稳取走。

（1）空焊：由于手工对位会使芯片与焊盘之间产生偏位，锡球的表面张力作用会使BGA芯片和焊盘之间有个自动校正的过程。因为加热的不均匀落下，导致芯片不均匀地下降，或过早抵过回流的一边或一角倾斜，如果在此时停止回焊，该芯片将不能正常落下，产生不共面性导致空焊、假焊的现象，因此需要延长第三段区和第四段区的温度时间，或者增加底部的预热温度，让锡球熔化均匀地下降。

（2）短路：当锡球达到熔点时，锡球是处于液体状态的，如果过长时间或过高的温度和压力都会造成锡球的表面张力和支撑作用被破坏，从而导致在回焊时，芯片完全落在PCB焊盘上而出现短路现象，因此我们需要适当减少第三和第四加热段的焊接温度和时间，或者降低底部预热温度。


 4.3.4　BGA焊接过程中的注意事项

1．加焊过程中的注意事项

加焊是指当客户的笔记本电脑出现花屏或加电无显示的故障，判断为显卡内部虚焊故障，需要采用BGA返修台加焊。

（1）加焊之前，要告诉客户有一定的风险，焊接没有百分百的成功，特别是笔记本电脑间隙性的花屏，不能保证恢复到原始故障，以免产生纠纷。

（2）加焊之前先把BGA芯片组周围的红胶用热风枪加热，用镊子轻轻去除，以保证焊接的效果。

（3）如果是显卡内部打黑胶（IBM T400、R400），加焊需要采用特定的温度线加焊，否则会引起爆球，扩大故障。对于内部打黑胶的显卡加焊时，上部温度不能超220℃。

（4）加焊过程中要选择合适的温度线，温度过高会引起锡球熔化过度，从而引起短路，温度达不到会引起，客户使用时间短又需要返修。

（5）有显卡门的笔记本电脑，建议采用更换改良的显卡解决。终极解决办法是建议客户更换集显的主板。

（6）加焊过程中注意观察锡球的发亮程度，来确定锡球是否开始熔化，也可以用镊子轻推芯片组或周边的电容、电阻，它们能轻微动就可以。

（7）加焊完成后需要等主板温度冷却，先测量加焊的芯片组的供电电感和上面的电容，确定没有短路，才能通电测试，以免扩大故障。

2．更换BGA芯片组的注意事项

（1）对于能开机的笔记本电脑，局部功能不能使用的（如能正常显示USB口，但不能用，或判断为南桥局部功能损坏，能开机的，等等），要提前告知客户更换BGA芯片组有风险，不能保证恢复到原始故障。

（2）要确定需要更换的BGA芯片组型号，比如南桥、显卡，种类都很多，如果型号不一样的，一定要确定是否可以代换，否则更换上也不能用。

（3）去掉笔记本电脑主板原来的BGA芯片组时，一定要等BGA芯片组的锡熔化，用真空吸笔轻轻取下，不能用镊子或镙丝刀用力挑，这样做可能会引起笔记本电脑主板PCB板上焊盘脱落。

（4）去除笔记本电脑主板PCB板上的焊锡线时，用吸锡线轻轻刮掉，直到用手触摸，感觉很平为止。

（5）更换新的BGA芯片组，在装上笔记本电脑PCB板时，要先涂助焊剂，确定1脚所在的位置，千万不要安装反了，仔细检查四周的位置，要将芯片组与PCB板上的白线完全对正或居中。

（6）使用BGA返修台温度曲线加焊芯片组的时候，注意观察芯片组内锡球的变化，当锡球发亮以后，开始熔化的时候，可以保持温度，等芯片组的四周都下沉以后停止加热。千万不要选一组温度线让其自动焊接到自动停止。

（7）更换完毕，待温度冷却后，用洗板水将芯片组周围清洁干净，然后测量芯片组的供电电感和周边电容，确定没有短路，才能通电测试。


第5章　笔记本电脑的液晶屏部分

笔记本电脑的液晶屏就是显示器，也称为监视器，主要用来显示笔记本电脑内部的执行命令。打开一个文件、执行一个程序，都是通过液晶屏和用户对话的，如果没有液晶屏，我们就不知道笔记本电脑是否工作正常。

由于笔记本电脑便于携带，用户在使用的过程中，会经常移动笔记本电脑、反复开关笔记本电脑的液晶屏，而笔记本电脑的液晶屏是一个易碎品、在外力作用下很容易破裂，在开机时液晶屏又一直处于工作状态，所以液晶屏的故障率是比较高的。并且液晶屏生产的工艺复杂、价格昂贵，其价格占到笔记本电脑整机价格的四分之一。另外，由于液晶屏的生产厂家多，接口定义不一样，就要求我们在维修的时候必须掌握笔记本电脑液晶屏的代换技术。






 5.1　液晶屏的成像系统


 5.1.1　液晶屏的成像示意图

液晶屏的成像示意图，如图5-1所示。

[image: ]
图5-1　液晶屏成像示意图



液晶屏的实物图，如图5-2所示。

[image: ]
图5-2　液晶屏实物图



传真示意图，如图5-3所示。

[image: ]
图5-3　传真示意图




 5.1.2　工作过程

1．传真的发送过程

如图5-3所示，一份有文字和图像的文件通过传真机后，传真机会将文字和图像信息通过编码芯片编码成电平信号，通过电话传递到另一台传真机，接收的传真机内部有一个译码芯片，将电平信号转换成文字和图像信息，通过打印控制打印出带有文字和图像信息的文件。只有在两台传真机的质量都非常好的情况下，发送的文件和收到文件上的文字和图像信息内容才可能是完全一样的。笔记本电脑液晶屏部分的成像工作原理与传真机的工作原理有相同之处。

2．笔记本电脑液晶屏成像系统工作过程

笔记本电脑按照用户的要求，通过CPU运算处理，经显卡形成一个完整的图像，一路通过VGA接口外接显示器，显示出完整的图像，另一路通过LVDS芯片编码，将图像信息转换成电平信息，通过屏线传递到液晶屏上，液晶屏上有LVDS芯片，LVDS芯片进行译码，将电平信息转换成图像信息，由LCD液晶的控制芯片，输出对应的行、列驱动，驱动液晶分子，改变液晶分子的排列顺序，将图像显示出来。在这个过程中，屏线的抗干扰性能、液晶屏的质量都会影响图像显示的质量。

3．笔记本电脑液晶屏成像系统的相关说明

简单地说，笔记本电脑的成像系统是由显卡、屏线、液晶屏三大部件组成的。

笔记本的液晶屏由大量的液晶分子组成，液晶屏是利用液晶分子在电场作用下改变排列顺序来显示图像的。

笔记本电脑的显卡是用LVDS传输方式来传输图像信息的，LVDS传输方式具有屏线少、传输速度快、抗干扰性能好等优点，并且一般都采用8位的LVDS数据传输方式。而在投影仪、数码相机、数码摄像机上图像信息的传输都采用LVDS传输方式。


 5.1.3　成像系统的常见故障

1．白屏

故障现象：有背光、无图像。

引起故障的原因如下。

（1）显卡内部电路损坏，无法将图像编码成电平信号。

（2）笔记本电脑主板上的液晶屏接口与屏线，或液晶屏接口与屏线虚插，接触不好。

（3）液晶屏的屏线断裂。

（4）液晶屏电路损坏，无法将电平信号译码成图像信息。

（5）液晶屏的屏供电3.3V不正常或没有供电，主板上液晶屏接口边上的供电保险损坏或液晶屏接口上的供电保险损坏。

维修检测流程如下。

（1）先外接VGA显示器，看显示器上是否白屏，这样做的目的是判断故障是在液晶屏部分还是在笔记本电脑主板的显卡。

（2）外接显示正常，说明笔记本电脑的显卡工作正常，故障在液晶屏部分，白屏说明背光系统也工作正常，故障在成像系统部分。

（3）拆开屏框，在静态下测试液晶屏接口的保险是否损坏。

（4）取下液晶屏线，开机测试液晶屏接口的3.3V供电是否正常。测试其他信号的电压是否正常。

（5）更换一块经过确认的好的液晶屏测试，如果依旧是白屏，说明故障在笔记本电脑的主板上。

（6）拆下笔记本电脑主板，取下液晶屏的屏线，判断屏线是否有断裂，测量笔记本电脑主板液晶屏接口旁边的供电保险是否损坏。

2．花屏

故障现象：有背光、有图像，显示的图像比较混乱、失真。

引起故障的原因如下。

（1）显卡内部的图像处理部分电路虚焊或损坏。

（2）部分屏线断裂引起。

（3）液晶屏损坏引起。

（4）集成显卡内存金手指脏。

（5）部分笔记本电脑的BIOS程序会引起花屏（IBM T43型机器较常见）。

维修检测思路如下。

（1）外接VGA显示器，看显示器上是否花屏，目的是判断故障是在液晶屏部分还是在笔记本电脑主板的显卡部分。如果显示器仍然显示不正常，就是显卡故障，加焊显卡或更换显卡。

（2）外接显示器正常，就说明主板的显卡正常，故障在液晶屏部分。

（3）拆开屏框，更换一块好的液晶屏，判断故障是否在液晶屏。

（4）如果更换液晶屏故障依旧，静态下拔下液晶屏线接口，测试液晶屏接口屏线的对地阻值，判断屏线是否有断线。

（5）独立显卡板的笔记本电脑，显卡板与主板接口接触不好或接口虚焊也会引起花屏。

3．暗点、亮点、亮线、亮带

故障现象：能开机正常显示，暗点和亮点需要把系统的桌面调成全白或全黑才能看到，亮线和亮带则非常明显。

引起故障的原因如下。

亮点和暗点：主要是由于液晶屏上的液晶分子损坏或接触不好引起的，偶尔用手压可以压好。

亮线和亮带：主要是由于液晶屏上的行驱动电路或列驱动电路断线引起的，断一条就是亮线，断两条以上就出现亮带。

解决办法如下。

亮点和暗点是不可修复的。亮线和亮带需要液晶屏生产厂家的专业人员用专业的设备进行焊接。由于此套设备价格昂贵，我们在维修中只能采取更换液晶屏的方法。


 5.1.4　液晶屏介绍

1．液晶屏的分类

（1）根据尺寸大小，液晶屏可以分为：8英寸、10英寸、12英寸、13英寸、14英寸、15英寸、17英寸。

（2）按液晶屏接口可分为：14针、20针、30针针插和30片片插。

（3）液晶屏根据长宽比例可以分成：

普屏：长宽比为4∶3。

宽屏：长宽比为16∶9。宽屏在屏的型号中会有W字样。

（4）液晶屏根据分辨率可以分成：

普分屏：分辨率最大可达1024×768像素。

高分屏：分辨率最大可达1600×1200像素，分辨率越大，显示越清晰。

（5）常见的液晶屏的品牌：三星、奇美、AU、LP。

2．液晶屏的接口定义

（1）供电电压为3.3V，电压来自3V、5V供电单元电路的3V后继，一般会经过一个MOS管转换，再经过保险。

（2）液晶屏的地线与主板上的地线相连。

（3）三基色（每一种基色都是两条线）：

红色：红正，红负。

绿色：绿正，绿负。

蓝色：蓝正，蓝负。

三基色的信号来自显卡，每一种基色由两根线负责传输，在传输信号的时候为了减小干扰，一般情况下，每一种基色的后面都会跟上一根地线。

（4）液晶屏的时钟来自显卡内部。

3．如何分辨液晶屏的接口信号线

（1）用万用表可以测液晶屏接口针脚的对地阻值，从有保险一边开始测试，记下阻值数值，数值为零的是地线，会有四组相同的数值，从近供电侧数起依次为：红、绿、蓝、时钟。

（2）用眼睛看，可以很清楚地看到液晶屏接口边上的4组细线，这4组细线就是信号线：红、绿、蓝、时钟。

4．更换液晶屏的注意事项

非专业人士更换液晶屏可能会引起白屏、掉电、不加电现象，甚至损坏主板。特别要注意：更换液晶屏时一定要拔掉电源和电池，绝不能带电操作。

（1）确认原液晶屏是高分屏还是普分屏，高分屏代换高分屏，普分屏代换普分屏，如果用高分屏代换普分屏，或用普分屏代换高分屏都不能正常显示。

（2）确认原液晶屏是LCD的液晶屏还是LED的屏。LED的屏不带灯管，LCD的屏带灯管。

（3）注意部分机器比较挑屏，得用兼容性好的液晶屏才能代换，如戴尔的笔记本电脑就很挑屏。

（4）两块生产厂家、型号完全相同的屏，引脚定义相同，可以直接代换。

（5）两块生产厂家不相同、型号不完全相同，但尺寸相同，都是30片或30针的屏需要确认接口定义相同才能代换，否则可能会不正常显示，更严重的可能会损坏液晶屏和主板。

（6）两块生产厂家不相同、型号不完全相同、尺寸也相同但接口不相同的屏，如用20针的屏代换30片插的屏或用30针的屏代换30片插的屏，就需要用转换接线，将供电连接供电，红、绿、蓝、时钟对应另一块屏的红、绿、蓝、时钟。目前市场上已经有做好的20针转30针、20针转30片、30针转30片的转接口。在使用时，一定要先仔细对照一下，完全相符才能使用。


 5.2　液晶屏的背光系统

笔记本电脑液晶屏的液晶分子本身是不会发光的，之所以能看见液晶屏上的文字和图像信息，是因为灯管照亮了液晶屏。


 5.2.1　背光系统的示意图

笔记本电脑的背光系统主要由高压板、灯管、光导板组件组成，背光系统示意图，如图5-4所示。

[image: ]
图5-4　背光系统示意图




 5.2.2　背光系统的工作过程

开机时机器自检完显卡以后，准备显示图像的时候，高压板控制电路输出控制，使高压板的供电控制信号正常，亮度信号控制高压板输出400～1000V的高压点亮灯管，使灯管发光，通过光导板折射形成一个均匀的光源，照亮液晶屏，让用户可以清楚地看到文字和图像信息。


 5.2.3　背光系统的常见故障

暗屏

故障现象：有隐约可见的文字和图像信息，无背光。

引起故障的原因如下。

（1）高压板的供电不正常，导致高压板不工作。供电来自保护隔离电路，中间会经过一个保险或MOS管。供电不正常可以采取飞线解决。

（2）高压板的控制信号不正常，导致高压板不工作；高压板的控制信号一般来自超级I/O或显卡。在维修的时候可以采取飞线借3.3V的电压快速解决问题。

（3）高压板本身损坏。更换高压板或者是检修高压板。

（4）灯管损坏或接触不好。

维修检测流程如下。

（1）外接VGA显示器，确认显示是否正常，显示不正常说明故障在主板显卡上。显示正常说明故障在液晶屏背光系统中。

（2）拆开屏框，拔下有高压板输出的灯管接口，取一根确认好的灯管接上，开机测试，如果亮了，就说明原屏上的灯管损坏或接触不良。如果灯管不亮，就说明高压板没有输出高压，故障在高压板或高压板的控制电路。由于高压板输出的是高压，建议大家不要用手触摸，不要用万用表测试。

（3）判断高压板的好坏：开机测试高压板接口上的供电、控制信号、亮度信号是否都正常。供电和两个信号只要有一个条件不满足，就会导致高压板不工作，缺少供电，终极解决办法是从保护隔离电路飞线，缺少控制信号和亮度信号都可以从3V单元电路的后继电路飞线。供电和两个信号都正常的情况下，高压板无输出，确定为高压板损坏，更换原装高压板或更改高压板。


 5.2.4　如何更改高压板

1．为什么要改高压板

（1）笔记本电脑的品牌多，不同品牌、不同型号的笔记本电脑的高压板都不一定通用，为了减少高压板的备货，不论什么品牌的高压板损坏，我们都要能解决故障。

（2）从维修成本的角度考虑，原装高压板价格相对高，而且货源不好找，通用高压板价格便宜，而且货源充足。

2．通用高压板的分类

（1）按高压板供电的电压通常分为5V和12V两类。5V的高压板可以代换10V以下的高压板；12V的高压板可以代换12V到20V的高压板。注意用5V的高压板代换20V的高压板将会烧坏高压板。用12V的高压板去代换5V的高压板液晶屏会点不亮。

（2）按高压板的长度可分为5cm和12cm两类。在改高压板时要注意高压板长度。

（3）按高压板的接口针脚分为3针（供电、控制、地线各一条）、6针（两供电、两地线、一控制、一亮度调节信号）。

3．高压板接口引脚信号

（1）供电：来自保护隔离电路，与电源适配器输入的电压相差1V左右，中间可能会经过MOS管或保险。大多数笔记本电脑在待机的时候高压板的供电就会有，如果高压板有短路会导致不加电。

（2）控制信号：来自超级I/O或显卡，电压一般是3.3V或5V，这只是一个信号电压，电流非常小。这个信号在开机的时候与显卡输出的图像同步。不论是在开机的时候、开机之后，还是关机的时候，只要没有此信号，电压或信号电压不正常都会引起暗屏；维修的时候为了快速解决故障，一般不会去检修相应的电路，而是采用飞线解决，飞线的时候注意，先把原来的信号线剪断，一定要飞在3V、5V供电单元电路的3.3V的后继电路，否则会出现图像不同步，先白屏后显示图像的问题。

（3）亮度信号：来自超级I/O或显卡，电压一般是1.5～3.3V，此电压有一定的电流，如果与控制信号交换，可能会导致高压板不能正常工作。在维修的时候如果此电压没有了，为了快速地解决故障，达到同样的效果，也可以采取从3V、5V供电单元电路的3.3V后继飞线的方法，飞线之前把以前的线剪断，防止影响其他电路。所以飞线以后，键盘上的亮度调节就不管用了。

（4）地线：与高压板上所有的滤波电容相连为接地，如果有金属片，应该与金属片相连。

4．找出新高压板的接口定义

（1）通用高压板的接口定义都比较好找，3针连保险的一脚为供电，中间的一脚为控制，另外的一脚接地。

6针连保险的两脚为供电，与供电邻近的是控制信号，与控制信号相邻的是亮度调节，剩下的是地线。

维修技巧就是首先排除供电和地线。排除完供电和地线之后，余下的就是控制信号引脚和亮度调节引脚，有的高压板可能还有空脚。不论高压板的接口有多少针，关键的引脚就是4个。有的笔记本电脑的高压板接口有10个引脚以上甚至20个引脚，除了关键的4个引脚，其余的引脚就是给高压板上的发光二极管作为电源指示灯、无线网卡灯、大小锁定灯等。

（2）找出原高压板接口的关键引脚

在改高压板的时候可以将原高压板的接口剪下来，从原高压板的接口线飞线到通用高压板上，这样避免剪断屏线高压板的接口线。

在开机的时候测量10V以上的是高压板的供电引脚，5V为高压板的控制信号，有部分笔记本电脑的控制信号也是采用3.3V。3.3V为亮度调节信号，如果接口上有两个3.3V或多个3.3V，可以一个个地测试。

（3）连线

用飞线专用的线将旧高压板的接口对应的供电、控制、亮度调节、地线飞到新的通用高压板上，连线不要过长，刚好就行，焊接一定要牢固，用纸胶布或绝缘胶布包好，防止短路。

5．带反馈信号的高压板更改方法

笔记本电脑高压板上带反馈信号，用通用高压板将无法正常显示。注意一定是用原装高压板暗屏，而且确认是高压板有故障的情况下才能更改。将原装高压板的高压包部分剪掉，用新的通用高压板代替原装高压板的高压部分，然后从原装高压板上飞相应的供电、控制和亮度调节、地线信号到通用高压板上。


 5.2.5　液晶屏背光系统维修实战案例

1．索尼BX143CP笔记本电脑暗屏故障维修实例

客户送修的索尼BX143CP笔记本电脑，故障现象为开机刚出索尼的LOGO界面，屏幕闪一下就暗屏。使用VGA线连接外部显示器一切正常，因此可以判断为液晶屏部分故障。

拨下电池和硬盘，拆开笔记本电脑的B壳，取下高压板输出端的液晶屏灯管线，将一块确认灯管是好的，液晶屏的灯管线接到高压板的高压输出端。将可调电源调到19V，限流3A，接上可调电源并开机，液晶屏的灯管仍然不亮。因此可以确定是由于笔记本电脑的高压板上没有输出高压引起的暗屏。

笔记本电脑液晶屏上的高压板不输出高压，先需要通过测试液晶屏高压板接口输入端的引脚，来判断是高压板的工作条件不满足，还是高压板损坏。接上可调电源并开机，开机后用万用表直流电压档测高压板接口入端的引脚，第一脚电压为19V，应该是主供电正常。第二脚电压为3.3V，应该是控制信号。第三脚电压为2.9V，应该是亮度调节信号。第4脚、第5脚电压都为0V，应该是地线。高压板接口输入端的供电、控制和亮度调节信号都正常，说明高压板的工作条件都满足。因此可以确定是由于笔记本电脑液晶屏的高压板损坏引起的暗屏。

如果没有同型号的高压板代换，只能用通用高压板来代换，改高压板的流程在本书此章节前面部分有详细的讲解。将原高压板的输入端的接头剪下，飞上四条线，飞好线后用万用表二极管检测并确认线都一一对应相连。将供电、控制、亮度调节和地线焊到通用高压板上对应的接口上，确认焊好线后用纸胶布将两端的的线固定好，防止线脱落。

将改好的通用高压板接上液晶屏的灯管线，接上可调电源并开机进行测试，开机后笔记本电脑显示器一切正常。接下来用纸胶布将通用高压板的高压包部分缠住，防止装入屏框里引起短路，然后将高压板通压板装入液晶屏的屏框里，装回B壳，上好固定镙钉，装回硬盘，接上可调电源并开机测试，再次确认显示器已恢复正常。


故障总结：
 索尼BX143CP笔记本电脑由于高压板损坏引起暗屏故障。

2．ThinkPad R51e笔记本电脑开机8秒左右暗屏故障维修实例

同行送修的ThinkPad R51e笔记本电脑故障现象为开机8秒左右暗屏，很多有维修经验的朋友看到这个故障现象都会想到ThinkPad T4\R5的笔记本电脑由于年限比较长，导致灯管老化引起的屏幕闪一下就掉电的故障。据同行讲，换过确认好的高压板和屏线，也找个别的代灯管碎屏代换，但仍然是暗屏，由于外接显示器可以正常显示，朋友没有更好的解决办法，所以找我帮忙。

从事笔记本电脑维修时间长的维修工程师，都会想到灯管老化引起的暗屏，不过一般灯管老化的笔记本电脑在开机的瞬间都可以看到屏发红，而且一般会在开机3秒左右暗屏。

笔记本电脑液晶屏和LCD的屏，代灯管开机过几秒就掉电，一般来讲就是三个原因引起的，第一个就是液晶屏里的灯管的线头接触不好，引起高压板输出保护。第二个原因就是高压板的高压包虚焊引起的输出保护。第三个原因就是高压板的工作条件中的某一个条件不持续引起的。其实如果有确认好的液晶屏的灯管，直接接到高压板就可以判断原液晶屏的灯管线头是否接触良好，不过很多人都没有备用的液晶屏灯管，所以不能用这个办法进行测试。

我们知道了故障原因，下一步就是要找出引起此故障的原因。先从简单的开始，首先确认一下屏内的灯管的线头接触是否良好，用自己的通用高压板，焊上三条线，用两个可调电源，第一个调到16V，第二个调到3V，将通用高压板的输出端接上液晶屏的灯管，接电源测试的时候，灯管一直亮且不暗屏，但是可以明显地看见灯管的右侧有轻微的闪动，因此可以判断灯管老化。

接下来动手更换灯管，更换灯管的时候建议大家使用斜口钳，将灯管两头的塑料剪掉，把灯管拔出来，不要轻易拆灯架，因为拆了灯架就会引起漏光。在装回新灯管的时候，一定要将灯管的两个线头焊牢，免得用一段时间又会发生同样的故障。更换完灯管后，装回并开机，拷机测试，用了几个小时一切正常。


故障总结：
 液晶屏上的故障是非常简单的，一般99％的故障都可以解决。通过这个案例是想告诉大家在维修的时候，用来测试的配件一定要是良好的。第二个就是要有维修思路，知道如何去检测并判断故障，在维修的时候一定要记得拔电池，以免引发新的故障。试机的时候要拔下硬盘，以免反复开关机导致硬盘损坏。

3．惠普CQ35笔记本电脑EC损坏引起的暗屏故障维修实例

同行送修的惠普CQ35笔记本电脑故障现象为暗屏，开机后隐约可见图像，但没有背光。据同行介绍，客户送修的原始故障为屏闪，动动屏线就恢复正常。同行检查屏线有两条断裂，用烙铁焊好以后，再将屏线装回去就出现了暗屏。怀疑是屏线的问题，于是从网上订了一条相同的屏线，装上后仍然是暗屏，又订了一块确认好的液晶屏回来，装上后也是暗屏。惠普CQ35笔记本电脑采用的是LED的液晶屏，更换了屏线和液晶屏后仍然是暗屏，那么可以确定是笔记本电脑主板上有故障了，由于客户送修的时候开机只是屏闪，让客户换主板，可能会让客户不能接受，所以还是需要修好，由于同行对笔记本电脑主板电路不熟悉，所以找我帮忙。

拆开机笔记本电脑，取下主板，仔细观察笔记本电脑主板的屏线接口是否有异物，是否有进水的痕迹，检查液晶屏的屏线是否断线，确定这三点都是正常的，那么就可以确定同行拿来的液晶屏是正常的，因此可以判断为主板上的电路故障，根据惠普CQ35液晶屏接口引脚定义图（工厂图），如图5-5所示。
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图5-5　惠普CQ35液晶屏接口引脚定义图（工厂图）



从接口的上可以看出液晶屏上的LED部分电路的工作条件为以下五个。

（1）1脚、3脚INVPWRB+来自公共点的19V左右电压。

（2）27脚+3VS来自3V单元电路后继的电压。

（3）28脚+5VS来自5V单元电路后继的电压。

（4）30脚INV PWM为液晶屏上LED部分的亮度调节信号。

（5）32脚BKOFF#为液晶屏LED部分的开启信号。

开机测试发现1脚、3脚为18.58V正常电压，27脚为3.3V正常电压，28脚为5V正常电压，说明LED部分需要工作电压都正常了，LED部分的开启信号和亮度调节信号，32脚和30脚接上液晶屏线以后，屏线挡住了，用万用表测不到。追查电路图发出30脚INV PWM连EC KB926QF的21脚，32脚的BKOFF#连EC KB926QF的105脚，再次开机测试发现30脚电压为0V，32脚电压为3.3V。关机测试发现30脚的对地阻值为0Ω，从电路图上可以看出30脚连了一个滤波电容C434，难道是滤波电容击穿引起的？用烙铁去掉滤波电容，再测对地阻值仍然是0Ω，接下来判断就只有两种可能，一个是EC损坏，另一个是板层短路引起的。用烙铁点住EC KB962QF的引脚，用针挑起21脚后，液晶屏接口的30脚对地阻值恢复到460Ω正常阻值。那么出现这个问题的原因就是由于EC KB926QF内部控制液晶屏的LED部分电路短路。

从料板上拆一个EC KB926QF更换，大家在更换的时候一定要注意KB926QF有好几种，后缀名有D3、C0、B1、D2和E0，后缀名必须要完全一样，否则换上去以后可能出现不加电或加电不显的情况。特别是客户送修的时候出现的是开机暗屏的故障，如果换的型号不对，或者是烙接技术不过关，都可能会扩大故障。更换完毕以后，用洗板水清洁干净，仔细检查没有短路、没有虚焊，然后接上液晶屏和可调电源，用万用表二极管挡红表接地，黑笔点开关引脚开机，随着可调电源指针3次跳变，液晶屏也出现了HP的LOGO界面。然后装机并进行拷机测试，结果一切正常。


故障总结：
 惠普CQ35笔记本电脑液晶屏暗屏的故障原因是由于EC KB926QF负责控制LED亮度调节信号对地短路，引起LED部分缺少亮度调节信号引起的。客户送修的原始故障为屏闪。EC KB926QF损坏的原因是因为同行在修屏线的时候没有拨电池引起的。

4．华硕F83V笔记本电脑外接正常，内屏不显示故障维修实例

同行送修的华硕F83V笔记本电脑外接正常，内屏不显示。据说客户送修的时候主板烧损太严重了，几经波折修好后，外接显示器能正常显示，进入系统一切正常，但是内屏不显示，朋友没有更好的解决办法，所以找我帮忙。

首先简单地分析一下，外接显示器一切正常，能进入系统正常使用，可以确定主板上的各大电路和信号部分都正常，内屏不显示，即一点反应都没有，那么就说明液晶屏部分或者显卡的LVDS总线部分出了故障。

由于此机器是独立的显卡板，据同行说显卡板已经加焊过了，就差更换显卡或显卡板了，更换的代价确实有点高。现在的故障现象是屏上一点反应都没有，如果是显卡成像部分的问题，至少高压板应该亮一下。简单地测试了一下，在开机的时候高压板上的控制和亮度信号都没有，说明显卡没有输出信号。

这种故障我们首先要检测屏上的检测信号、波形是否正常，然后再检查LVDS总线部分的供电、屏供电等。拆开液晶屏部分，取下液晶屏屏线，在开机的时候用示波仪测屏上的EDID_CLK和EDIDD_DATA，示波仪显示的是一条直线，并没有波形，说明显卡与屏上的通信有问题，引起这两条线没有波形的原因，一种是屏上无供电，另一种是显卡的LVDS总线没有供电，或显卡内部LVDS总线故障，或这两条线有断线。再测屏上的保险，发现没有电压。没有相关的电路图，这样的故障也可以解决。

通过跑电路找到了屏线接口旁边的一个保险电阻和一个6脚的MOS管，在开机的时候测试6脚MOS管的输入端有电压，但是输出端无电压，G极也无控制信号。再跑控制信号旁边的一个6脚的双三极管，另外两个上拉电阻，一个上拉电阻的一端电压是12V，另一个电压是3.3V，基本可以确定6脚的MOS管的控制G极正常电压应该是12V，但是由于6脚的双三极管的其中一个的B极有3.3V上拉，把三极管导通，把12V拉低，另外一个三极管的B极没有控制。虽然我们没有电路图，但是根据笔记本液晶屏的供电的控制原理可以判断，应该是显卡的问题，也就是说显卡没有输出控制信号，通过转换电路来开启液晶屏的供电，导致屏上没有供电，引起屏上的码片与显卡通信不正常，导致显卡没有输出图象和背光高压板上的控制信号，所以屏上无任何反应。

如果是更换显卡或显卡板那成本就大了，直接将6脚的MOS管的S极和D极相连，让3.3V不需要显卡的控制，直接给屏供电。用烙铁将S极和D极相连，然后再接上可调电源并开机测试，液晶屏出现了华硕的LOGO界面，再用示波仪测屏上的EDID_DATA的数据线上的波形，波形显示正常。


故障总结：
 华硕F83V是由于屏上没有供电引起的外接正常，内屏不显示的故障。


故障难点：
 由于外接一切正常，内屏上一点反应都没有，所以让一般的同行误认为显卡或屏上有严重的故障，当然这种故障有的时候也可能是由于屏上的码片或显卡LVDS内部电路引起的。最关键的一点就是因为显卡没有检测到屏上的EDID_CLK和EDID_DATA数据，引起显卡不输出任何信号，导致屏上一点反应都没有。

5．Acer 5742G i5处理器笔记本电脑外接一切正常，暗屏故障维修实例

根据故障现象初步可以确定是在液晶屏部分电路引起的故障。但是问题是出在主板上还是LED屏本身，这个就需要通过工厂的PDF电路图分析，然后通过测试点判断，没有相同的LED屏进行测试，只能靠测试屏接口的关键测试点。

主板板号是LA-5893P，机器比较新，找到了相关的PDF电路图，通过电路图可以看到屏接口的关键测试点。LED的高压部分的电路关键测试点，1脚、2脚、3脚的主供电，静态下通过测公共点与三脚相连就确定没有问题了，8脚INVTPWM是亮度调节，9脚DSPOFF#是开启信号，接上可调电源并开机测试，9脚的电压为3.3V正常电压，8脚的电压只有0.3V，因此可以确定引起LED暗屏的原因就是8脚没有发出亮度调节信号。Acer5742G液晶屏接口定义电路图（工厂图），如图5-6所示。
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图5-6　Acer 5742G液晶屏接口定义电路图（工厂图）



Acer 5742G液晶屏亮度调节控制图（电路图），如图5-7所示。
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图5-7　Acer 5742G液晶屏亮度调节控制图（电路图）



通过分析电路图发现，是由显卡发出的DISPT_PWM经过U24门电路转换而成，虽然电路图上还与U23有关，但是仔细观察主板的屏线接口的背面，U23的引脚上是空的，没有芯片，那就说明与U24有关，开机的时候测一下U24的2脚的电压只有0.5V，4脚输出的电压也只有0.6V，4脚输出的电压输出经过两个电阻串联分压，然后到了屏接口的8脚。由于U24的2脚是显卡发出的，但是现在并没有发出，采取动显卡的方法又有风险，那就采取改电路的方法。工作原理应该是显卡发出一个高电平3V左右，经过U24输出3V左右的电压，再经过电阻串联分压得到一个高电平。了解了工作原理后，将U24去掉，防止它对电路产生影响，然后从旁边的屏供电输出的三脚MOS管的输出端，飞线到U24的4脚。飞好线后，再次开机测试，8脚的电压2.8V。断电后，再次开机测试，液晶屏出现了Acer的LOGO界面。


故障总结：
 Acer 5742G i5处理器笔记本电脑由于显卡没有发出亮度调节信号，导致LED暗屏故障。


故障难点：
 通过改电路、飞线解决问题。从维修过程可以说明，分析工厂的PDF电路图也是相当重要的。

改电路、飞线都是笔记本电脑维修工程师必备的能力。想全面提升电路分析能力，想不靠经验维修，而是靠分析电路、改电路去维修各种故障的朋友，可以通过全面的学习来提升维修实战能力。有条件的朋友可以到维修现场学习，没有条件到现场学习的朋友可以通过视频或远程学习、提升自己的维修实战能力。


第6章　笔记本电脑常见故障的维修思路

本章详细讲解笔记本电脑维修中不加电、加电不显示、掉电、死机、重启、花屏等各种常见故障的维修思路和维修方法。






 6.1　不加电

不加电是指按下开关机没有任何反应，一般属于供电系统问题。

笔记本电脑能加电具备的条件如下。


	主供电16V或19V要正常；

	待机电路要工作正常（开关上要有电压）；

	开机触发电路要正常（包括开关、开关板、EC、南桥等）；

	3V、5V供电系统要正常（包括产生、输出、后继）。



维修思路如下。

1．不拆机检测

首先拔掉外部设备，包括光驱、电池、硬盘、PC卡，用可调电源检查待机电流，确定故障范围。

常规检测如下。

（1）主供电是否短路。接上电源以后看电流表指针是否有大的摆动或突然增大。

（2）待机是否正常。接上可调电源以后电流指针如果一点反应也没有，就是没有待机。

（3）是否有触发。接上可调电源以后电流指针有轻微摆动，按下开关，看看电流指针是否有变化，正常情况下应该电流表指针有摆动。

比如索尼16C/26C/36C、华硕等机器的电池没有装好，会导致笔记本电脑不加电。

2．拆机检测

边拆边观察，看是否有进水、摔过的痕迹，并且边拆边测量，这样可以节约维修的时间，有的时候在拆的时候就能发现明显的故障。拆下主板后主要的检测手段如下。


	观察法：看是否有进水、腐蚀、灰尘、异物、修过、烧过的痕迹，电容、芯片鼓包、变色等问题。

	用万用表测各个测试点的对地阻值。



参考阻值如下。

① 公共点对地阻值为600Ω左右。若为0Ω，则滤波电容击穿可能性较大；若为几十Ω，则MOS击穿可能性较大；若为200～300Ω，则供电芯片本身坏了。

② 3.3V、5V电感对地阻值为100Ω左右。若为0Ω，则严重短路；若为30Ω或稍高，则有微短路（联想的I/O坏了会造成微短路）。3V、5V后继输出对地阻值在300Ω左右。

③ 南北桥、内存、显卡供电电感阻值一般为几十Ω不等，只要不为0Ω，芯片组都是好的。对于它们正反面的电容也要测是否短路。通常1.5V电感内存供电电感为100欧左右，1.05V电感为10~20Ω左右，显卡供电电感为4~10Ω左右。

④ CPU电感阻值（插上CPU）：P4芯片的阻值为20Ω左右，迅驰一代芯片的阻值为10Ω左右，迅驰二代芯片的阻值为7Ω左右，酷睿双核芯片的阻值为3～4Ω，i3、i5的CPU对地阻值为40~100Ω之间。

⑤ CMOS电池电路也需要检测，进行放电，有部分机器由于记忆效应保护，从而导致不加电，华硕和索尼的笔记本电脑这个问题比较常见。

⑥ USB口也要测，用来判断南桥好坏。

⑦ 电池的充放电电路有问题，也会导致保护不加电，因此也要测。

⑧ I/O的周围元件也要测，凡是与开机有关的元件坏了，都会导致保护不加电。故都要测是否短路。

■ 加电检测（动态检测）。

① 16V或19V供电要正常，从电源口到公共点测量；注意电源检测电路检测不正常会引起保护隔离电路输出的MOS管截止工作，导致公共点电压不正常。

② 待机要正常，测量开关上是否有电压；目前市场上主流的笔记本电脑都是采用3V、5V电路作为待机电路，大部分笔记本电脑在待机的时候都是由3V、5V电路产生的3V、5V线性电压或3.3V、5V电感输出的电压作为待机电压。

③ 检修开机电路。南桥的工作条件及好坏判断、EC的工作条件及好坏判断（开关及排线的好坏判断、主供电系统本身及3V、5V后继输出是否正常）。


 6.2　加电不显示

多为硬启动、寻址过程、软启动过程中引起的故障，属于信号系统引起的故障。

1．不拆机检测

（1）将可调电源和诊断卡配合使用来检测。

（2）更换内存，检查内存接口。如果诊断卡代码显示00……38……00……38……，则说明内存有问题，IBM的两条内存没有装好，就会出现这样的情况。

对于不支持诊断卡的机器，可用示波仪测内存附近排阻的电压，它们会有3次跳变。使用i3、i5处理器的笔记本电脑，单BIOS可以测EC上的LPC总线，双BIOS可以测PCH南桥下面的SPI总线。

2．拆机检测

拆机的时候要注意观察，拆机后对主板进行如下的检测。

① 目测，主板是否有进水、修过、发霉、异物、腐蚀、鼓包等痕迹。

② 静态下测对地阻值（公共点阻值，3.3V、5V电感阻值，南北桥、显卡、内存供电电感的阻值，CPU电感对地阻值等），例如，R51的3.3V、5V电感对地阻值大于30Ω，用手摸南桥会发烫，说明南桥坏了。

③ 动态下检测。


	若诊断卡显示00、FF，表示硬启动没有完成，检查一下Clock、Rest、Frame灯是否亮。

	若开始有跳变，说明开始执行软启动。需要CPU去执行，如果CPU供电不正常，会导致不跑代码。

	代码出现00、FF的检修，测CPU的供电（一般供电芯片虚焊、损坏较多）。

	测南北桥、内存、显卡、BIOS的供电。

	用触摸法检测一下，根据可调电源电流走势去感觉温度，检查内存槽、显卡、北桥是否虚焊（用手按一下就行，劲大了焊盘易脱落）。



④ 重刷BIOS试试。

⑤ 超级I/O虚焊导致不跑代码，如I/O坏了，会导致CPU、南北桥、显卡、内存没有主供电。

北桥虚焊的情况较多，显卡虚焊损坏的情况较多，但是集成显卡北桥坏的比较多。

对于使用i3、i5处理器的笔记本电脑不支持诊断卡，可以用示波仪来测试、判断，单BIOS可以测EC上的LPC总线，双BIOS可以测PCH南桥下面的SPI总线来判断。

LPC总线和SPI总线跳变次数代表的故障在本书第3章有详细说明。

3．导致加电不显的其他原因

① 机器显示不过内存，先排除内存本身，加焊内存槽，再刷BIOS、做北桥，即可解决问题。

② 不过显卡，先刷BIOS，再做显卡。

③ 跑乱码，一般是BIOS程序坏了，刷个新的就可以解决。

④ 独立显卡板接口虚焊。

⑤ 板载内存虚焊、损坏，华硕笔记本电脑经常有这种情况。

⑥ 网卡损坏。


 6.3　掉电

首先应排除所有的软件故障，如系统、驱动没装好、病毒等外界故障。并且在动态检测前，都要静态测对地阻值是否正常，目测主板是否有进水、动过、发霉、异物、腐蚀、鼓包等痕迹。

开机掉电常见的故障如下。

1．开机掉电没有显示

支持测试卡的，可通过测试卡判断代码到什么时候掉电，不支持测试卡的，可测CPU有没有电压。比如戴尔的机器内存没有插好，开机后几秒会掉电。

（1）CPU供电芯片虚焊（联想旭日150、IBM R50 R51用ADP3205芯片，惠普NC600用MAX1987）。

CPU供电是稳定的，如果CPU不装或没有装好，也会导致掉电。

（2）EC虚焊或短路（神舟、七喜、联想、惠普等）IBM的TB62501、H8、PM。

（3）系统供电芯片虚焊。

（4）内存没装好或不过（戴尔的机器常见此故障）。

（5）显卡虚焊，IBM T40机器常见此故障、北桥虚焊多见于惠普笔记本电脑。

（6）机器没有安装好或绝缘不好。

（7）在不短路的情况下，电源尽量用原装电源，可调电源由于输出功率不够，会导致掉电，华硕机器较常见此故障。

（8）PC卡槽损坏，华硕机器较常见此故障。

（9）AMD的机器有时散热不好。

（10）主板上有灰尘、异物等。

（11）使用i3、i5处理器的双显卡笔记本电脑，集显供电故障也会引起掉电。

2．开机显示之后掉电

（1）散热不好。

（2）检查内存本身。

（3）显卡虚焊。

（4）超级I/O虚焊。

（5）电源。

（6）机器没装好，或绝缘不好。

3．刚进系统的时候掉电（显示系统登录界面前后）

（1）内存不兼容或金手指氧化。

（2）显卡虚焊或损坏。

（3）散热不好。

（4）CPU供电芯片虚焊。

（5）超级I/O虚焊。

4．进完系统以后掉电

（1）CPU供电芯片虚焊。

（2）散热不好。

（3）内存不兼容或金手指氧化。

（4）硬盘有坏道。

（5）北桥、显卡虚焊。

（6）超级I/O虚焊。

刚进系统时就报警，则是CPU的问题，换个CPU就行了。

5．用一段时间后掉电

（1）散热不好（CPU风扇脏，转数不够，轴承没油等），惠普、三星的机器较多见。

（2）内存不兼容或金手指氧化。

（3）显卡虚焊。

（4）北桥虚焊。

6．玩游戏掉电

（1）内存不兼容。

（2）显卡有问题。

（3）散热不好。

7．碰一下就掉电

（1）CPU供电芯片虚焊。

（2）超级I/O虚焊。

（3）北桥、显卡虚焊。

（4）机器没装好，固定不到位。


 6.4　死机问题

首先应排除所有的软件故障，如系统、驱动没装好、病毒、COMS设置等外界故障。

开机死机常见的故障如下。

1．开机显示在LOGO界面死机

（1）开机后，第一次开机，机器会自检停在LOGO界面的时间较长，可按Esc键跳过LOGO界面。键盘坏了，也会导致停在LOGO界面假死机。

（2）BIOS程序损坏。

（3）内存有问题（海尔的机器这些问题较多）。

（4）显卡、北桥有问题。

（5）散热不好。

（6）外设设备，如光驱、硬盘等。这些都可一一拔下来排除。

（7）使用i3、i5处理器的笔记本电脑，PCH南桥损坏也会引起开机卡在LOGO界面。

2．进系统时死机

（1）内存有问题。

（2）散热不好。

（3）显卡、北桥虚焊。

（4）硬盘有坏道。

3．进系统以后死机

（1）内存有问题。

（2）散热不好。

（3）显卡、北桥虚焊。

（4）硬盘有坏道。

4．用一段时间死机

（1）内存有问题。

（2）散热不好。

（3）显卡、北桥虚焊。

（4）硬盘有坏道。

5．玩游戏时死机

（1）内存不兼容。

（2）散热不好。

（3）显卡或显存有问题。

（4）如果是集成显卡，则北桥也会引起死机。

6．碰一下死机

（1）内存接触不好。

（2）机器没有装好，固定不好。

（3）显卡、北桥虚焊。


 6.5　重启问题

首先应排除所有的软件故障，如系统、驱动程序没装好、病毒等外界故障。并且在动态检测前，先要在静态下测对地阻值是否正常，目测主板是否有进水、动过、发霉、异物、腐蚀、鼓包等痕迹。

开机重启常见的故障如下。

1．开机重启

（1）电源适配器输出电压不稳。

（2）CPU供电芯片虚焊。

（3）EC虚焊。

（4）滤波电容不良。

（5）内存不兼容或金手指氧化。

（6）某一设备微短路。

2．显示后重启

（1）电源适配器输出电压不稳。

（2）CPU供电芯片虚焊。

（3）EC虚焊。

（4）滤波电容不良。

（5）显卡虚焊。

（6）散热不好。

（7）内存。

3．进系统时重启

（1）电源适配器输出电压不稳。

（2）CPU供电芯片虚焊。

（3）EC虚焊。

（4）滤波电容不良。

（5）显卡虚焊。

（6）散热不好。

（7）内存不兼容或金手指氧化。

4．进系统后重启

（1）CPU供电芯片虚焊。

（2）EC虚焊。

（3）显卡虚焊。

（4）散热不好。

（5）内存不兼容或金手指氧化。

5．用一段时间重启

（1）CPU供电芯片虚焊。

（2）EC虚焊。

（3）显卡虚焊。

（4）散热不好。

6．玩游戏时重启

（1）显卡虚焊。

（2）散热不好。

（3）内存不兼容或金手指氧化。

7．碰一下就重启

（1）安装不到位。

（2）显卡、北桥虚焊。

（3）EC虚焊。

8．软关机重启

（1）COMS信息出错，一般信息存在南桥里，通常只需把COMS放一下电即可解决问题。

（2）超级I/O虚焊。


 6.6　蓝屏问题

首先应排除所有的软件故障，如系统、驱动没装好，病毒、硬盘本身等外界故障。

进系统时蓝屏、用一段时间蓝屏、玩游戏蓝屏、看电影时蓝屏。

引起上述蓝屏故障的原因如下。

（1）内存不兼容或金手指氧化。

（2）显卡虚焊。

（3）散热不好。

（4）BIOS程序损坏。


 6.7　花屏问题

首先外接显示器，排除屏和屏线的问题，主板上导致花屏的原因如下。

（1）集成显卡的电脑内存金手指脏。

（2）BIOS程序损坏。

（3）显卡本身损坏（惠普/戴尔/三星的机器较多）。

（4）显卡周围的电容、电感接触不良。


第7章　品牌笔记本电脑常见故障总结

本章汇总了ThinkPad、戴尔、联想、三星、东芝、惠普、华硕、宏碁、明基、方正、七喜、神舟等品牌笔记本电脑常见故障的维修221例。






 7.1　ThinkPad

1．T20-T22笔记本电脑

（1）白屏。故障原因是外接坞有一个小保险易坏。

（2）报0190错：内存槽下一个电阻虚焊，或者是H8边上的二极管损坏。

（3）如果是CPU供电芯片ADP3421引起不加电、时开、时不开、加电不显、掉电、死机等故障，在更换ADP3421的时候注意旁边的小电容，别弄掉，掉了以后会导致不加电。

（4）暗屏：注意这类机器的屏线易断。

（5）这类机器的主板不集成网卡芯片，网卡是插在miniPCI槽里，维修时请注意。

（6）这类机器的内存槽易坏，坏了会导致不认内存。

2．A20-A22笔记本电脑

（7）死机掉电：如果更换ADP3421芯片故障还不能排除，就可以确定为北桥虚焊。

3．X20-X22笔记本电脑

（8）此类型号笔记本电脑屏线易断，会导致暗屏。

（9）此类型号笔记本电脑CPU的电容毛刺易短路导致不加电。

4．T23笔记本电脑

（10）加电不显，伴有“吱吱”声，大多是北桥供电电感虚焊。

（11）报0190错，是电源检测电路的稳压二极管损坏。

5．T30笔记本电脑

（12）待机正常，开机触发短路，多为CPU供电管短路低端管损坏。

（13）找不到网卡，多为网卡芯片损坏。

（14）不认内存，多为下侧的内存槽虚焊。

（15）MAX1715芯片损坏会引起加电不显。

（16）报0190错，多为电源检测电路的三极管损坏。

（17）5脚待机芯片易坏，引起无待机输出。

（18）5脚待机芯片前面的101电阻易坏，引起无待机输出。

6．R32笔记本电脑

（19）花屏、死机多是由显卡虚焊引起，此机器显卡虚焊的情况较多。

（20）不认光驱，多为南桥问题。

7．R40笔记本电脑

（21）R40 ALI芯片组的，南桥损坏引起不加电。

（22）BIOS程序损坏会造成开机停在LOGO界面。

8．T40笔记本电脑

（23）Q73和D9被击穿会引起不充电。

（24）如果充电灯常亮，闪黄灯，由Q73或Q32击穿引起。

（25）加电不显且L8无电压，一般是Q2 MOS管坏。

（26）加电不显而且1.2V，1.05V都没有，多为MAX1845坏了。

（27）显卡虚焊会引起引起掉电、花屏。

（28）跑85.87代码，多为安全芯片没有接触好；也可以通过刷没有安全芯片的BIOS程序来解决。

（29）T40的密码存放在ATMEL24RF08CN，可以通过刷程序来解密。

9．R50/R51笔记本电脑

（30）不能上网，能看到网卡，显示连接网络，通常是隔离线圈坏。

（31）R51蓝屏、死机，多为无线网卡引起。

（32）R50开机掉电，ADP3205虚焊较多。

（33）R50、R50E、R51采用82801DBM芯片，南桥易坏。

（34）R51机器的ADP3205虚焊会引起加电不显。

10．T41/T42笔记本电脑

（35）5V电感短路，多为低端MOS管损坏。

（36）PMH4虚焊会引起触摸板不能用。

（37）用电源适配器不加电，电池能正常开机，多为北桥供电芯片MAX1845虚焊引起。

（38）3V电感短路多为PCIBUS芯片、PC卡的供电芯片及南桥短路。

（39）MAX1845 U29产生1.2V和1.05V的芯片易坏，导致加电不显。

（40）T42P花屏，多为显卡虚焊。

11．X31笔记本电脑

（41）北桥旁的贴片电容如果无1.2V电压，多为供电芯片MAX1845坏。

（42）加电不显，3V、5V各电压正常，APD3205虚焊较多。

（43）不能触发，3V、5V都有，南桥晶振电压不正常，更换晶振。

（44）不认内存，排除接口虚焊和内存本身之后，多为北桥损坏。

（45）跑85、87代码，多为安全芯片没有接触好。

12．X40/X41笔记本电脑

（46）有时加电不亮，检测卡显示28，有时进系统蓝屏，多为内存槽问题；进不了BIOS或BIOS灰屏，多为南桥虚焊。

（47）南桥虚焊和损坏会引起不加电。

13．其他故障

（48）X31、T40、T41、T42装两条内存接触不好引起加电不显，代码从00-38-00反复循环。

（49）密码保存在IO PC8394T—V3G。

（50）T43机器进系统就自动重启，多为南桥旁的SATA转IDE芯片损坏；更换之后还不行，多为南桥损坏。

（51）T43、R52不认硬盘，南桥到SATA转IDE芯片中间会经过4个电容，这些电容易坏。

（52）T43无待机，TB芯片的3V SW输出短路，多为PM芯片损坏引起。

（53）T43南桥虚焊会引起死机。

（54）1.8V电压不正常，多为北桥右上角的MAX1993e脱焊和坏掉，这个电压不正常会引起触发掉电，不过内存，能识别小内存，大内存不能正常识别，花屏死机故障。

（55）T43、R52更换非原装硬盘都会硬盘报错02100 EROR，按Esc键可以跳过。也可以通过降低BIOS版本来解决。

（56）T43、R52的3V、5V供电芯片都是采用MAX1901供电芯片供电，如果控制信号都正常的情况下不输出电压，多为芯片损坏。

（57）TB62501虚焊会引起不充电。

（58）T60、Z60、X60密码芯片采用ATMEL8356908芯片。

（59）T60、T61暗屏多为屏线接口给高压板供电的保险损坏。

（60）T61加电不显，多为显卡虚焊。

（61）T61待机电流为0.02～0.03A的，3V、5V、1.5V电压都有，不触发，多为H8和南桥虚焊引起。

（62）T61 3V、5V没有输出，多为东芝芯片问题，

（63）T61花屏的问题，一般是显卡虚焊。

（64）机器拔掉CMOS电池之后信息丢失，开机会报0271、163错，维修或换配件后开机都需要重新设置。

（65）T4的机器用非原装的无线网卡会报1802错误。

（66）T400、R400花屏的问题，通常为显卡虚焊。

（67）X200、X201保护隔离第一个MOS管不过，通常为U61芯片损坏或条件没有满足。

（68）IBM SL410、IBM E40、IBM SL410K无待机不加电，多为EC ITE8502损坏引起。


 7.2　戴尔

（69）戴尔C640机器若待机电压为0.12V，大多为I/O供电三极管损坏。

（70）戴尔D600不开机，多为MAX1632芯片23脚接5脚芯片U73损坏。

（71）戴尔P4和迅驰系列的机器没有待机电压，多为电源口进来的电感FL1虚焊引起。

（72）戴尔C640不亮机，电流上到1.20A左右，经过几次跳变就掉电，多为内存槽虚焊。

（73）戴尔C640掉电或不开机多为显卡板接触不良，内存槽接触不好或CPU空焊。

（74）戴尔C640插上电源电流为0.17A，慢慢上升到0.48A左右，多为PC槽控制芯片短路。

（75）戴尔6400开机进不了BIOS，出现白色底屏和3排英文，输入NIDXJXFF按Ctrl键加Enter键故障解除。

（76）戴尔6400，内存安装不好会掉电。

（77）戴尔D600不开机，按开机键，三灯一闪就灭，多为网卡芯片虚焊。

（78）戴尔D600不充电，大多数情况为MINI_PCI插槽下方的D108芯片损坏。

（79）戴尔D610、D620、6400，这三种型号的笔记本电脑高压板通用。

（80）戴尔的机器挑屏，非原装屏会引起白屏或掉电。

（81）戴尔1501用电池可以开机但屏不亮无显示；用适配器保护，单独用适配器按开机键，电池灯狂闪，多为MAX8731充电管理芯片损坏。

（82）戴尔笔记本电脑电源适配器损坏也会引起的不充电。

（83）戴尔D600不开机，外接电源待机为0.01A，按开机按钮无任何反应，也没有任何指示灯亮，多为开关板接口虚焊导致不加电。

（84）戴尔的机器大多数都是采用超级I/O，集成电源管理、温控控制、开关机功能、充电控制，所以I/O损坏会引起不加电、不充电。

（85）戴尔大多数笔记本电脑如果使用非原装电源会引起不加电。

（86）戴尔D510上网卡，网卡能认到，没有连接的图标，过滤器上的对地阻值为47Ω，多为过滤器前面的信号转换门电路损坏。

键盘的上方，电源按钮的旁边，有三个小锁灯，这是故障诊断灯。1代表亮；0代表不亮。

① 若显示闪烁的0-1-0，内存有问题。

② 若显示闪烁的1-0-1，内存没插好。

③ 若显示闪烁的1-1-1四秒，然后同时熄灭，主板和CPU有问题。

④ 若显示稳定的0-0-1代码，主板和CPU有问题。

⑤ 若显示稳定的0-1-0代码，主板有问题。

⑥ 若显示稳定的0-1-1代码，内存有问题。

（87）戴尔笔记本电脑若采用非原装电源，会引起不加电。

（88）戴尔1420花屏，多为显卡虚焊。

（89）戴尔 M5010 AMDCPU加电不显多为北桥虚焊。

（90）戴尔 M05010 AMD CPU CMOS电池没有电会引起加电不显故障。

（91）戴尔1464 花屏多为显卡虚焊。


 7.3　联想

（92）联想Y300北桥发烫多为给内存供电的MAX1715边上F1保险损坏。

（93）联想E200开机死机多为BIOS刷坏引起。

（94）联想E200不进系统，进系统的时候自动关机多为散热不良引起。

（95）联想Y200跑38不过，内存多为BIOS损坏。

（96）联想E390关机死机，多为南桥问题。

（97）联想E390 19V短路，一般是电容和二极管击穿。

（98）联想旭日150不定时掉电，多为CPU供电芯片ADP3205虚焊引起。

（99）联想125到开机画面死机，大多为南桥虚焊。

（100）联想昭阳6070加电不显，外接一切正常，多为屏线损坏。

（101）联想E280S的BIOS易坏，故障现象为进入BIOS可认硬盘和光驱，但无法引导，死循环显示。

（102）旭日150有时能开有时加电不显，检查的时候外接可调电源，不开机的时候电流在0.4A，每次只要电流能到0.8A，机器都能正常使用，此故障加焊ADP3205芯片。

（103）联想的机器I/O易虚焊引起加电不显或掉电。

（104）联想的内存接口易虚焊引起内存检测不到。

（105）联想的机器BIOS损坏，会引起加电不显。

（106）联想的机器电源口易坏，会引起不加电。

（107）联想V460、B460无待机，多为BIOS损坏。

（108）联想B470待机时电流为0.10A，多为CPU供电的铁壳MOS管损坏。

（109）联想G470 CPU供电不输出，供电芯片条件满足的情况下，多为HM65南桥损坏。

（110）联想G480开机掉电，多为集显的供电MOS管不良。


 7.4　惠普

（111）惠普机器不用原装电源，进系统后鼠标会乱跑。

（112）康柏1700花屏，多为屏线损引起。

（113）康柏1800白屏，多为液晶屏的供电保险损坏引起。内存接口易虚焊引起加电不显。

（114）康柏N800V自动重启多为散热引起，如CPU风扇脏引起。

（115）惠普NX 6120、6130进系统死机，若压着可以用，多为南桥虚焊。

（116）惠普DV4000开机不显，南桥虚焊比较多。

（117）惠普NC6000不充电，测充电电感只有1V左右的电压，多为MAX1772芯片旁边的电阻R1065损坏，此情况下阻值会增大。

（118）惠普DV2000不充电，查充电芯片MAX8725E的工作条件，会发现10脚无高电平，由I/O控制，更换I/O故障即可排除。

（119）惠普V3000北桥易虚焊引起加电不显。

（120）惠普NC6000 CPU供电芯片虚焊引起开机掉电或开机不显。

（121）惠普NX5000主板断线会引起CPU供电不正常。

（122）惠普NC4010不充电多为标01C电阻损坏。

（123）惠普ZV5000不加电多为I/O虚焊。

（124）惠普ZD8000花屏多为显卡虚焊。

（125）惠普NC 4010加电掉电多为CPU供电MOS管击穿。

（126）惠普DV1000的PC87541V芯片的I/O易虚焊或损坏引起不加电。

（127）惠普DV2000、V3000开机不显一般是显卡虚焊。

（128）惠普M2000不加电多为南桥损坏。

（129）惠普的机器加电不显多为I/O虚焊，I/O会有鼓包。

（130）惠普的机器公共点19V短路，多为滤波电容击穿引起。

（131）康柏X1000的显卡板接口易虚焊，引起加电不显。

（132）康柏B2000跑乱码，不认内存，多为BIOS程序损坏。

（133）康柏N620C不过显卡，多为BIOS程序损坏。

（134）康柏NC610无待机，多为电源板坏。

（135）惠普NX9040不加电，多为开关损坏。

（136）惠普DV8000开机不定时掉电，多为主板上灰尘太多引起。

（137）惠普和康柏机器CMOS电池没装或者没电会自动开机。

（138）惠普笔记本电脑不过CPU，多为CPU供电芯片虚焊。

（139）康柏机器I/O和晶振易虚焊引起不加电。

（140）惠普V3000显示8个小画面多为显卡问题，需要更换显卡。

（141）惠普的笔记本电脑大多数都采用超级I/O集成开机功能，在维修中经常会碰到由于超级I/O不良或损坏引起的不加电、掉电故障。

（142）惠普CQ40 AMD CPU加电不显，多为北桥虚焊。

（143）惠普CQ40 Intel CPU独显加电不显，多为显卡虚焊。

（144）惠普CQ43开机掉电，多为控制后继电路的芯片损坏。

（145）惠普G4加电不显，多为显卡虚焊。


 7.5　索尼、东芝、NEC

（146）索尼S16C、26C、36C南桥易坏，引起不加电。

（147）索尼S16C、26C、36C开关板的连线易出问题，引起不加电。

（148）索尼S16C、26C、36C花屏多由显卡虚焊引起。

（149）索尼FR800C进系统蓝屏，多为系统故障，重做系统，故障排除。

（150）索尼NV90暗屏多为灯管损坏引起。

（151）索尼VGN-B55C加电不显多为北桥损坏。

（152）索尼V505电池有故障，会引起机器自动关机。

（153）索尼的笔记本电脑在电路设计中电源保护比较好，轻微出错，短路就会保护，并记录在南桥内的CMOS信息里，在维修中遇到不加电的首先把CMOS电池放电。

（154）东芝TE2100、TE6100电源板接口易虚焊，引起不加电、闪黄灯。

（155）东芝TE2100暗屏多因为主板上显卡板接屏线的地方虚焊引起。

（156）东芝TE2100屏不定时闪多为电源板接口虚焊。

（157）东芝S120的暗屏多为灯管坏，换灯管故障排除。

（158）东芝L20屏暗，多为灯管损坏引起。

（159）东芝L1000不加电，多为I/O损坏。

（160）东芝6100不加电检测不闪黄灯，多为电源板与主板的接口虚焊。

（161）东芝A10，加电时显时不显，偶尔死机，多为北桥虚焊。

（162）东芝450D用一段时间掉电，多为硬盘有坏道引起。

（163）东芝1410进系统蓝屏，多为内存槽虚焊引起。

（164）东芝C4110有时暗屏，多为高压板性能不良，更换高压板。

（165）东芝3000暗屏，多为高压板损坏。

（166）东芝TX1670L开机一段时间死机，多为CPU风扇脏，散热不良引起。

（167）东芝S1，加电不显，多为北桥不良。

（168）东芝4260不加电，多为I/O坏。

（169）东芝M20花屏，外接显示器则显示正常，多为显卡损坏。

（170）东芝MA18白屏，多为液晶屏损坏。

（171）东芝G10加电不显，多为显卡损坏。

（172）东芝53011加电不显，多为BIOS程序损坏。

（173）东芝L200、M20、L510单用电池正常，接电源进系统开机掉电，多为NEC大电容损坏。

（174）东芝L510无待机，多为EC的BIOS程序损坏。

（175）东芝L538开机掉电，多为CPU供电MOS管不良引起。

（176）NECV A70H开机不进系统，多为硬盘接口虚焊。

（177）东芝SS2000开机用一会儿掉电，多为CPU风扇电路故障。

（178）NEC E2000暗屏，多为高压板损坏。

（179）NEC S820开机掉电，多为H8虚焊引起。

（180）NEC S820 USB接口不能用，多为USB接口的供电芯片损坏。

（181）NEC E660开机五分钟自动关机，多为主板的CPU风扇电路有问题。

（182）NEC E660北桥旁边的滤波电容易损坏，引起加电不显。


 7.6　三星、华硕

（183）三星P10屏暗多为高压板损坏，更换高压板解决。

（184）三星P30开机用一段时间掉电，多为CPU风扇损坏。

（185）三星P28加电不显，多为北桥损坏。

（186）三星P10开机屏显示不正常，多为显卡故障。

（187）三星R45屏暗，多为高压板的供电电路故障。

（188）三星X05不加电，多为南桥损坏。

（189）三星X30加电不显，多为显卡损坏。

（190）三星P28死机，多为硬盘故障。

（191）三星V25加电不显，多为北桥虚焊引起。

（192）三星X05不认硬盘，多为硬盘接口线接触不好。

（193）三星X15加电不显，多为显卡的供电LT1778损坏引起显卡无供电。

（194）三星X10显卡型号为GF5200，花屏多为显卡虚焊。

（195）三星笔记本电脑花屏，多为显卡虚焊引起。

（196）三星笔记本电脑大多采用超级I/O HD64F2169或H8，集成电源管理、开机功能，损坏会引起不加电。

（197）三星R428、R458待机偏高、待机供电芯片发烫，多为南桥后面的RTC滤波电容不良。

（198）华硕Z9000开机掉电，多为PC卡槽损坏。

（199）华硕A3000开机掉电，多为CPU供电芯片虚焊引起。

（200）华硕A3V，触摸板容易坏。

（201）华硕AJ8南桥易坏，引起不加电。

（202）华硕X84H开机白屏，多为显卡虚焊。

（203）华硕F83V无待机，多为EC的BIOS程序损坏。


 7.7　其他品牌

（204）方正T5800D不加电，多为I/O损坏。

（205）方正颐和E200不加电，多为北桥损坏引起。

（206）TCL 9100屏暗，多为高压板故障

（207）TCL E100花屏，多为显卡虚焊引起。

（208）清华同方V400C电源口易坏引起不加电。

（209）清华同方超锐T30，时开时不开，不定时死机，多为CPU座虚焊。

（210）清华同方超锐F3600，时间日期不能保存，多为CMOS没有电，更换CMOS电池。

（211）宏碁2900E加电不开机，多为I/O虚焊引起。

（212）清华同方超锐V4200D加电不显，北桥虚焊比较多。

（213）清华同方超锐F4500不加电，多为I/O损坏。

（214）明基5000G加电不显，多为显卡虚焊。

（215）七喜欣达S413A不加电，多为南桥损坏。

（216）海尔H275不定时蓝屏，多为内存引起。

（217）海尔笔记本电脑，内存金手指脏，会引起开机死机。

（218）海尔H225时开、时不开，CPU供电芯片虚焊。

（219）神州天运W300A，屏暗，多为高压板损坏。

（220）神舟天运T280D，改高压板后引起不加电，多为ITE8510E I/O损坏，更换I/O问题解决。

（221）明基、方正、七喜、清华同方、TCL、神舟笔记本电脑大多采用超级集成开机功能。I/O损坏引起不加电，I/O虚焊引起加电不显、开机掉电等。


第8章　经典故障维修案例分析

本章针对16V短路的问题，就联想E40 i3处理器笔记本电脑不加电、惠普G4 i5二代处理器笔记本电脑不加电、戴尔M5010笔记本电脑加电不显、惠普CQ43笔记本电脑开机掉电、三星R428笔记本电脑加电不显、戴尔1464笔记本电脑加电不显、联想G480 i5处理器笔记本电脑加电不显故障的维修过程，关于维修思路和维修注意事项进行了详细的讲述。






 案例一、主板供电短路维修分析

笔记本电脑的主供电短路，联想的19V、IBM16V等，是很多维修人员比较头疼的问题。这个问题笔者修得比较多，而且很多都是同行修不了送过来的，因为很多同行维修都是靠经验，并不知道笔记本电脑主板的供电框架结构图，也就是各个电路之间相互的关系和每个电路的组成。

1．想解决这个问题得先从笔记本电脑上的供电原理说起

在这里以迅驰一代笔记本电脑上的供电部分为例。

（1）系统供电3.3V、5V电路常见的芯片MAX1631、MAX1999、MAX1901（主要是为主板的接口和外设供电，USB、CPU风扇、光驱、硬盘，还有就是为其他电路提供激放电路供电）。

（2）分组供电1.2V，1.05V；2.5V，1.25V；1.8V，1.5V这个电路常见的供电芯片MAX1845，ISL6227（这几个主要是为主板的北桥、南桥、显卡、内存供电的）。

（3）还有就是CPU供电ADP3205，MAX1987 SC1476CPU供电，新的机器一般都是2组供电（两个高端MOS管，两个低端MOS管，加电感为一组）。

（4）充电电路一般是一个充电芯片和一组MOS管。

（5）高压板电路（这里主要的原因是接口线破裂导致短路，或高压板损坏）。

2．在维修这些电路的关键的问题

（1）除高压板电路之外；每个电路和组成原理都差不多，一个芯片和一组MOS管或二组（其中连主供电的称为高端MOS管，接地的为低端MOS管）MOS管有单双之外，不同的机器引脚定义有区别，最特殊的是三星的引脚。

（2）每个电路的输入端都会有滤波电容，一般的机器会有两个，在高端MOS管的边上，或者是芯片的主供电边上一般是一个。特别注意，每个电路输入的滤波电容都相连，高端MOS管也相连，芯片有主供电的，也相连，这样的话，只要有其中一个滤波电容短路就会导致主供电都短路，测任何一个都短路。

3．维修中常见的故障

笔者一直提倡维修和看病一样，通过测试点，根据情况判断引起故障的元件，就会快速地解决问题。通过查对地阻值可以反映出故障。

（1）正常的阻值应该在600Ω左右，其中400～600Ω都算正常。笔者只修过一个三星X11的，它的这个电路较特殊。

（2）对地阻值为0Ω，应该测一下每个单元电路的电感对地阻值是否正常，如果都正常，就是电容的问题。这个电容也比较多，要是一个个地拆也慢，除了经验和通病之外，技巧是先判断供电电容低的单元电路的电容，因为并联在电路中，转换的电容越低，承受的尖波就大。比如像惠普、联想单元电路，高端MOS管边上的电容坏得多（注意CPU单元电路产生的电压虽低，但是它并联的电容都比较多，有的10多个，甚至有20多个）。

（3）对地阻值为几十欧姆到一百欧姆，一般情况下是某个单元电路的高端MOS管击穿，有部分甚至低端MOS管也击穿。在这里要特别注意，双MOS管，除了在判断的时候之外，在更换时也要注意，稍出错就导致南、北桥、显卡损坏。

（4）对地阻值200Ω以上时，一般情况下是供电芯片损坏导致，这种情况下，经验是比较重要的，不过损坏也是产生的电压越低，越易出问题。

除了上述办法之外，就是采用强电办法，根据Q
 热
 ＝I
 2
 RT
 的原理，哪个发热，就是哪个元件有问题，不过要特别注意：

① 应该将电压调到比本电路的电压低，比如联想19V，我们把电压调到10V，本电路电流为4A左右，我们把电流调到2A，这样就避免其他本身不短路的元件受到损坏。

② 应该将可调电源的地线连主板，正极最好夹在万用表的针上，不能直接在电源口上，否则会导致主板上很多元件烧坏。


 案例二、联想E40 i3处理器笔记本电脑不加电故障

联想E40 i3处理器笔记本电脑的故障现象为不加电，据同行介绍主板上鼓了一个包，但是不知道是什么原因引起的，问我还有没有机会可以修好，我当然会尽最大的努力解决问题。

仔细观察主板上确实有鼓包的地方，还好没有破皮，主板也没有腐蚀和严重进水的痕迹。用万用表测主板上关键测试点对地阻值，公共点以及各个关键电路的测试点，阻值均无异常，由此看来问题不大。虽然主板上鼓了一个包，即使这个包板层有问题，也不会出现不加电的故障，最多是加电不显示，只能再进一步进行测试。

接上可调电源，待机电流为0.017A，用万用表测主板上电压为19V正常电压，3V、5V电感电压也正常，开关上也有电压，只是短接开关没有任何反应，初步判断故障是在开机电路上。

这种有待机，按开关后机器没有反应的故障，我们称为不触发，也叫不加电故障。关于这种不触发的故障，维修思路和方法不同于工厂代工的笔记本电脑主板的电路，因为在设计上有一定的差异，上电顺序和关键测试点，也有很大的差异，特别是现在的i3、i5处理器的笔记本电脑主板和以前的双核主板有很大的差异，市场上主流的仁宝、英业达、广达、纬创、华硕、三星和富士康等工厂的笔记本电脑主板的开机电路，笔者在远程课程中都有详细的讲解，关于关键测试点和常见故障维修思路，以及维修技巧。

首先查EC的工作条件，用示波仪测EC的供电正常，EC的晶振一边是闪一下，另一边是正常的，此笔记本电脑主板采用的EC为ITE8502E，我们在维修的时候遇到过多次这样的EC，也可以正常使用，再测EC与BIOS的数据线上的波形，示波仪显示的是直线，难道是BIOS程序损坏？此款i3处理器的E40笔记本，在待机的时候EC是需要读取BIOS的数据的，再测BIOS的1脚CS#片选电压是0V，正常的电压应该是3.3V，因此可以判断EC或虚焊了。

找了一个ITE8502E的EC进行更换，并将EC焊好，测一下对地阻值都正常，然后接上可调电源，电流表指针从0.017A开始上扬到0.46A，然后到0.98A，CPU风扇也转了，说明笔记本电脑已经上电，不过电流就在0.9A～1A之间不再向上，从电流上看没有自检，用示波仪测内存的排阻，示波仪没有显示波形，扫了一下各种电感的电压都正常。这下看来比较麻烦了，加电不显故障，要是鼓包的地方引起的就比较难解决了。

先不着急检查鼓包的地方，还是按远程课程里讲的加电不显故障的维修重要思路和技术，先检测、判断CPU是否工作、是否寻址正常，由于此BIOS挂到了EC下面，所以我们只能检查EC上的LPC总线，用万用表二极管挡测LPC总线的数据线对地阻值，在测阻值的时候发现了问题，刚才焊的EC引脚的7脚、8脚之间有轻微的毛刺，马上用烙铁处理干净，再测LPC总线对地阻值均正常。

再次接上可调电源，还没有开关，电流表指针就自动上电了，到了1A之后，3次跳变上到1.9A，外接显示器，出现了联想的LOGO界面，问题解决了。


 案例三、惠普G4 i5二代处理器笔记本电脑不加电故障

同行送修的惠普G4 i5处理器笔记本电脑，故障现象为不加电，据同行介绍，机器是因为进水引起的不加电，送修清洁干净以后，还是不加电。接上可调电源待机正常，按下开关没有任何反应，初步断定是主板上触发电路故障。

拆开笔记本电脑，取下主板，观察有轻微进水痕迹，并没有严重腐蚀，用万用表二极管挡测关键测试点、公共点，3V、5V电感、分组供电、CPU供电及各路后继输出均无短路。

接上可调电源，待机电流为0.026A，用万用表测主板公共点电压为19V正常电压，3V、5V电感无电压输出，此主板为广达代工，板号R33，根据以前笔记本电脑维修的经验，大多数广达的主板待机的时候，都有3.3V、5V电压输出。此笔记本电脑主板究竟是否有输出呢？先看看电路图，此笔记本电脑采用的3V、5V供电芯片为UP1585QQAG，关键的引脚，16脚主供电，13脚控制，8脚VREG3，17脚VREG5与RT8223引脚基本相同，最关键的18脚的ENC单元控制信号S5_ON通过追查来自EC的101脚，单从引脚定义和控制方式来看，很像纬创代工的笔记本电脑，不过毕竟每个工厂的代工的上电时序都有不同的地方。我们在2014年的笔记本电脑维修远程教学中特别强调了各大工厂的上电时序的关键点，区分待机产生的，还是开机产生的。

仔细看电路图发现，3V、5V供电芯片产生的线性电压，8脚VREG3，输出的标识叫3VPCI，17脚的VREG5叫5VPCU，再追查3VPCU，给EC供电，还给BIOS芯片和南桥供电。而3V、5V电感输出的3V叫+3VS5，5V电感叫+5VS5，很明显此笔记本电脑待机的时候3V、5V无电感是不会输出电压的，只需要3V、5V线性电压给待机的EC、BIOS、南桥供电就可以了，3V、5V电感上的+3VS5、+5VS5是要等到开机后才出的。

接下来再次接上可调电源测试，3V、5V供电芯片的8脚、17脚都已经输出了3.3V和5V的电压，在测试的时候发现待机电流从0.026A到了0.002A，继续测试开关引脚上电压为3.3V正常电压，用示波仪测了EC与BIOS的数据线交换正常，再测EC的电源检测信号ACIN电压为2.96V正常电压，休眠信号RSMRST也正常，再测南桥的条件也正常，条件都满足为什么还不上电呢？再次短接电源开关，电流表指针上扬了一下到0.110A左右，又回到0.026A，这时再测3.3V、5V电感电压一直有。断电，再接电源，发现接电源的瞬间0.026A要等到电流回到0.002A后，才能有触发的动作，触发后故障依旧。

从触发上电后的电流来看，3V、5V后继电压没有输出，再次触发测3V、5V后继的PQ55、PQ36、PQ21、PQ47后继都没有电压输出，后继的输出的MOS管的G极电压都为0V，追查电路图，发现此笔记本电脑与我们平常维修的广达代工的笔记本的3V、5V后继电路完全不一样，此笔记本电脑是由EC发出的SUSON和MAINON经到PU13，由PU13芯片内部转换来控制3V、5V后继电路的。

首先检查芯片的工作条件，静态下先测了PU13的20脚供电前面的保险22Ω，阻值竟然为400Ω，看来这个保险电阻损坏了，引起22Ω保险电阻损坏的原因是芯片本身损坏，还是外部瞬间增大引起的呢？这个时候一定要注意，千万不要为了省事直接跳过保险，如果是芯片本身短路引起的话，会扩大故障。测一下22Ω保险电阻的两端阻值都正常，似没有短路的情况，为了安全起见，测一下PU13芯片周围的电容，发现有一个电阻两端阻值为0Ω，电容PC145，难道坏了吗？用烙铁挑起，电容正常，但两引脚仍然相连，明显芯片内部损坏。

将新买的芯片更换上，换完以后再测电容PC145的两端阻值，阻值正常，接上可调电源，待机电流到0.002A后按开关开机，电流表指针上到0.9A左右后，连续3次跳变，用示波仪可以看到内存上的3次跳变，外接VGA显示器不显示，外接的USB键盘指示灯已经亮了，热启动键已经管用了，说明机器已经能够显示。

接下来让学员装机测试，学员测试说认不到硬盘，进不了系统，开机提示了一段英文，大概的意思是没有可以引导的启动选项，重启后按F10键进入CMOS设置，找到启动选项，将相容模式关闭，保存后再次重启，让输入几个数字键，再加回车，重启后，自动进入了熟悉的Window7界面。


故障总结：
 惠普G4 i5二代处理器笔记本电脑不加电故障是由于3V、5V后继的转换控制芯片损坏，表面上看此故障并不难解决，第一个维修重点是，此笔记本电脑是广达代工，比较新的i5处理器系列的笔记本电脑，上电时序设计方面做了一些改进，这个需要我们会区分识别，还需要我们知道待机哪些电压产生，哪些电压不产生，如果不知道的话，很容易走进“死胡同”，如果非要在待机的时候把3V、5V电压修出来的话，那就可能走不出来了。第二个维修重点是，此笔记本电脑的后继电路控制方面做了很大的改进，有点仿IBM的后继控制电路设计，这给我们维修笔记本电脑增加了一定的难度。第三个维修重点是，最后CMOS的设置。现在很多新出的笔记本电脑出厂的设置是不能从U盘启动，维修的过程中CMOS设置会被重置，维修以后都需要重新设置。

笔者也是第一次维修惠普G4 i5二代处理器、主板板号为R33的笔记本电脑，对于这款电脑出现的不加电故障，没有维修经验可言，完全是凭对电路的熟悉和时序的识别，以及主板上关键测试点分析判断，来修复此故障。通过此案例的分享，朋友们可以看到现在新出的笔记本电脑，生产厂商在不断改进电路，甚至不惜成本增加电路的复杂度，而且在原有的上电时序方面也会做一些小小的改动，维修朋友们很难适应。如果我们的技术还停留在前几年的双核时代和老的上电时序版本上，不提升自己的维修能力，现在很多新出的笔记本电脑我们就无从下手了。


 案例四、戴尔M5010笔记本电脑加电不显并伴有7声报警故障

同行送修的戴尔M5010笔记本电脑故障现象为开机有7声报警，内屏不显示，外接显示器也不显示。经常有维修笔记本电脑的朋友和网友们问我这样的故障如何处理，我告诉他们维修的思路，后继反馈回来引起的故障原因各种都有，有解决了故障的，也有没解决故障的。基本上参加远程学习的学员朋友在指导下都可以解决故障。

针对这种故障，我们就当它加电不显示来维修就行了，具体是显卡虚焊，还是BIOS、北桥虚焊，不用猜、不用试，也不用去靠经验判断。可以通过测试关键测试点来判断故障所在，这样维修起来就简单方便了。拆开机笔记本电脑并取出主板，观察主板上没有进水痕迹，也没有严重腐蚀，用万用表测主板上关键测试点没有发现异常。

接上可调电源，按开关上电，用示波仪测试内存数据线，有上拉电压，但无波形，很明显开始自检到内存，基本上可以排除是显卡虚焊造成的了，进一步测试LPC总线上也是同样有电压无波形，说明寻址过程还没有完成，再测一下主复位和CPU的复位都正常，判断并确定CPU正常，因此可以确定是北桥虚焊或北桥损坏。先加焊北桥，实在不行再换北桥，将主板放到BGA上加焊，待冷却后接上电源，电流表指针到1A左右后连续跳变到2A，外接VGA显示器，出现了戴尔的LOGO界面，问题解决了。


故障总结：
 造成加电不显故障的原因就是北桥虚焊，关键点是通过示波仪来测试判断故障，而不是加焊试一下。可能很多维修朋友都说：“唐工，这个故障我遇到过，我们没有按照你的测试点，也没有用示波仪，同样也修好过多台。”其实维修笔记本电脑和我们生活中很多事情一样，不论过程，只要结果，只要结果好就行了。维修笔记本电脑和看病也是一样的，如果咱们不懂关键的原理和测试点，靠经验或朋友的指点修好了，自己没有完全掌握“为什么”。那么随着笔记本电脑生产厂商不断地更新技术，以及硬件的不断更新，我们会遇到越来越多没有见到过的笔记本电脑、没有修过的故障。我们就会因为没有掌握核心的技术和关键测试点，而走在市场的后面，而真正掌握核心技术和关键维修点的朋友，就会走在市场的前面，抢占先机。

对于想掌握核心技术和维修关键点技能的朋友，可以参加我们的现场学习，不能到现场的朋友可以通过远程学习，一样可以得到提升。白天维修实战，晚上深入学习，解决不了的故障，可以通过远程指导，现学现用，使自己实实在在地得到提升。


 案例五、戴尔1464笔记本电脑加电不显故障

同行送修的戴尔1464笔记本电脑裸板，据介绍第一手维修是因为显卡问题，更换显卡以后，开机亮了一次机之后再也不显示了。第二手维修的时候刷过BIOS程序，又重新更换了全新的显卡，故障依旧是不显示。同行没有其他的解决办法，所以找我帮忙。

静态测了一下对地阻值都正常，开机后用示波仪测了一下PCH下面的BIOS波形，非常明显地发现5次跳变，只是第5次跳变波形没有走完。很肯定问题还是在显卡部分，但是同行认为他更换的显卡是全新的，并且自己的更换技术没有问题，所以同行觉得肯定是哪个方面的信号和电路有问题。

这样的故障，如果是BGA的问题，咱们也维修不了，因此初步判断是显卡内部的某一路总线供电有问题。一般引起这种问题的原因是某一路后继的转换电压没有输出，或者是中间的FL损坏。由于CPU和显卡的散热片都是装上的，这样会影响到我们测试、判断显卡周围的电压。将CPU和显卡的散热片拆掉，用两个铁片给CPU和显卡散热，然后开机测试显卡周围的FL上的电压。测到一个FL52的时候，发现一端电压是1.8V，另一端电压是0.78V。肯定是这里有问题。在显卡内部没有0.78V的电压。戴尔1464显卡内部供电图（工厂图），如图8-1所示。

[image: ]
图8-1　戴尔1464显卡内部供电图（工厂图）



断电测FL52的阻值为200Ω，从别的料板上拆下一个FL装上，再次开机测试，用示波仪测PCH下面的BIOS上的波形，很明显有5次跳变，内存上也有3次跳变，但是外接VGA显示器不显示，外接USB键盘，指示灯亮，热启动键一起按的时候，电流表上的电流有重启的反应，说明机器已经正常。


故障总结：
 戴尔1464 i3处理器的笔记本电脑由于显卡周边的FL52保险电感损坏引起的加电不显故障，表面上看这样的故障很简单，实际上要确定造成此故障的原因，我们需要第一步用示波仪来判断，笔记本电脑自检到第几步，什么样的波形为正常波形，什么样的为不正常的现象，这些笔者在远程教学里有详细的讲解。第二步是显卡部分由于被散热片挡住了，我们必须要拆掉散热片以排除干扰，然后再一步一步地进行测试、判断。

对于这样的故障笔者也是第一次遇见，没有经验而言，完全是靠使用示波仪来检测、判断故障，确定问题所在。现在很多新出的、使用i3/i5处理器的笔记本电脑由于不支持诊断卡，让我们在维修的时候很难判断故障原因，特别是加电不显的故障。究竟有没有跑码，跑到哪一步了，这些都可以用示波仪检测、判断。关于如何使用示波仪来检测、判断，在笔者的实战视频教学和远程教学里都有详细的讲解。


 案例六、三星R428笔记本电脑加电不显故障

外地发来的三星R428笔记本电脑裸板故障现象为加电不显，据同行介绍，之前客户送修，当时是去掉南桥后面的电容就可以了。客户这次送修的笔记本电脑故障为加电不显，由于同行对电路和信号方面不是很熟悉，所以找我帮忙。

静态下目测主板上没有进水痕迹，在南桥背面放硬盘的位置，胶纸已经没有了，用万用表二极管挡测关键测试点对地阻值都正常，没有发现有短路的地方。

将可调电源调到19V，限流2A，开机后电流上到0.4A左右不再上升，用万用表电压挡测主板上的各路供电都正常。这就是很多朋友遇到的情况，供电都正常，但是加电不显。对于这种供电都正常、加电不显的故障，笔者在2014年的笔记本电脑维修远程教学课程里有详细的讲解。

首先需要确定笔记本电脑的硬启动是否完成，其次查寻址过程是否完成，最后查开机自检过程。对于这台笔记本电脑，由于CPU供电电路的滤波电容为NEC的排容，所以我们先用示波仪测CPU供电电感的输出端波形，正常，小于10Hz，再测主板上J5接口上的第3脚PLT3_RST#，主复位电压为0V。通过查电路图，南桥发出的PLT3_RST_ORG#经过U519门电路输出，通过测试南桥发现没有发出复位信号，因此可以判断引起加电不显故障的原因就是南桥没有发出复位信号。对于南桥没有发出复位信号的原因，笔者在2014年的远程课程里有详细讲解。

首先是南桥的工作条件，再就是南桥本身。通过测试发现南桥的供电都正常，在用示波仪测南桥的32.768kHz晶振的时候，电流表指针上扬到1.4A左右，断电再开机，电流还是在0.4A左右，用手摸晶振，电流也能到1.4A左右，此时查J5接口上的LPC总线上没有任何跳变，仔细检查32.768kHz没有虚焊，用手摸可以引起电流上升，可以确定南桥的RTC电路有故障。通过电路图查找到J6为CMOS电池的供电接口，在主板上测PRTC_BAT电压正常，再测CHP3_RTCRST#的时候发现C146电容脱落，而且正极的焊盘已经脱落。从电路图上看出此电容为1000NF。从料板找来一个电容，焊上电容的一端，电容的另一端飞线到电阻R57上。

确认已经飞好线后开机测试，电流上扬到0.8A左右，电流的跳变不太明显。断电再开机，用示波仪测J5接口上的LPC总线，有5次跳变，外接VGA显示器，出现了三星的LOGO界面，故障解决了。


故障总结：
 三星R428笔记本电脑加电不显故障是由于南桥的RTCRST#电路中的电容脱落，南桥复位电路不工作引起的。

很多维修笔记本电脑的朋友，可能遇到很多三星R428笔记本电脑故障是待机0.18A，待机偏高，待机芯片发烫，是由于南桥后面的电容C145不良引起，此电容有时不良会引起加电不显故障。同时，加电不显有的时候还是因为CPU供电的滤波电容不良。而这里遇到的加电不显故障是由于人为原因引起电容脱落导致的。我们是通过笔记本电脑的工作原理，在开机时通过测试关键测试点来确定故障的。

对于这种加电不显故障，经常会有很多读者和网友提问，这样的故障如果无从下手，就说明朋友们对笔记本电脑的硬启动过程、寻址过程和开机自检过程还没有完全明白，没有找到关键测试点，特别是现在使用i3、i5处理器的笔记本电脑的测试点又有变化。如果我们想跟上市场，在当地的笔记本电脑维修市场有一席之地，更快地解决笔记本电脑故障，那么维修效率就需要全面、系统地提升，要能够通过笔记本电脑的上电时序、信号流程以及关键测试点测试来判断故障。三星R428 LPC总线测试接口图、三星R428复位信号图（工厂图）、三星R428 CMOS电池接口电路图（工厂图），分别如图8-2、图8-3和图8-4所示。

[image: ]
图8-2　三星R428 LPC总线测试接口图



[image: ]
图8-3　三星R428复位信号图（工厂图）



[image: ]
图8-4　三星R428 CMOS电池接口电路图（工厂图）




 案例七、联想G480 i5处理器笔记本电脑不加电故障

外地发来的联想G480 i5处理器的笔记本电脑，据说是客户送几家维修过了，但是始终还是有问题。静态下观察主板上南桥的两个BIOS已经焊过，EC、CPU供电的MOS管也焊过，没有进水腐蚀、掉件的情况。

静态下测主板上的关键测试点对地阻值都正常，接上可调电源待机电流为0.08A，测主板上3V、5V都正常，按下开关电流表指针，还能上电，但是电流上扬到0.6A就不动了，加电不显示。

对于这种加电不显的故障，经常有网友、读者、学员及维修朋友认为比较难解决，不知道从何下手。关于这种故障的维修思路和关键测试点，在笔者的远程教学和现场教学里都有详细的讲解，只要把讲的东西理解透彻了，应该是很容易上手的。第一步要确定的是CPU的工作条件是否都满足（包括供电、电源好信号、时钟以及复位），第二步查寻址，第三步查自检到了第几步。当然这个也没有严格的步骤，一定要先测哪个，再测哪个。

首先测了一下CPU供电，PLTRST 3.3V正常，CPURST 1.05V正常，再测CPURST的时候，查到芯片U2的5脚+3VS只有1.5V，正常应该是3.3V，这个机器的电路设计和普通的笔记本电脑有很大差异，3V、5V后继供电不正常，但是其他的供电都正常。

查电路图发现+3VS是由U39经过3V电感转换输出，关于3V、5V后继电路的输出控制原理，笔者在远程教学中对仁宝电路的3V、5V后继有详细的讲解。接电源并待机测量R647电阻的两端都为0V，正常R647的1脚在待机的时候应该是19V左右。追查电路发现+VSB是由PQ205转换出来的，PQ205的1脚是19V，G极也是19V，1脚输出是0V。通过测试发现PQ204的G极为0V，要想让PQ205正常导通，那就必须让PQ204的G极高电平。PQ204导通以后让PR216和PR220串联分压，PQ205的G极小于S极，实测发现EC没有输出PCH_PWR_EN信号，而从3V、5V供电芯片发出的SPOK与PQ204的G极之间电阻没有装。联想G480采用的EC是KB912 A3代程序的，难道是EC坏了？先暂时不管，测量SPOK是5V，将SPOK的电路改到了PQ204的G极，PQ205就输出了19V，电流仍然是在0.6A左右，再测U39的输出还是1.5V。测U38的输出是5V。5V后继正常了，3V后继还是不正常。测量Q111击穿，5V后继正常了。将U39的G极挑起，从U38的G极飞线到U39的G极，再开机测试，3V后继正常了，电流也上扬到0.9A。

用示波仪测南桥下的BIOS跳变，跳到第4次的时候就掉电重启，而且又自动上电，反复地上电。出现此故障是什么问题呢？去掉内存之后开机，电流上扬到0.88A，南桥下的BIOS有3次跳变。从电路图上看，南桥有两个BIOS芯片，一个是25Q32BV，另一个是25Q16BV，实际在主板上看也是有两个芯片，只不过有一个BIOS芯片已经被人换过了。这样的BIOS芯片程序，据工厂的朋友讲，需要两个同时换、同时刷写，否则会引起故障。从别的料板上找来两个BIOS芯片，一个4MB，另一个2MB，刷写了确认好的BIOS程序，安装上以后再开机测试。用示波仪测南桥下的BIOS的2脚、5脚，明显有5次跳变，外接VGA显示器也可以看到显示器的灯绿一下之后就马上掉电了，仔细观察掉电的电流是从1.2A左右掉到0.5A左右，再掉到0A，然后重启。

那么是什么原因引起的快要显示的时候掉电呢？仔细检测发现掉电以后3V、5V仍然还有，只是南桥发出的S4、S3没有了，EC上的待机条件ACIN、LIDSW#都正常。解决这样的故障一定要选对维修思路再动手，千万不能乱动，否则会扩大故障。首先排除一些简单的问题，第一步先排除开关板，不装开关板用万用表短接，故障依旧。第二步是使用一个全新的EC，更换掉之前的EC，故障依旧。

接下来需要确认的是集显电路、还是独显电路引起的故障。先去掉独显的供电电路上管，再开机测试，故障依旧，说明与独显的电路没有关系。再去掉集显的上管，再开机测试，电流在0.9A左右，等待10秒左右，没有出现故障现象。说明故障就在集显的供电电路上。通过电路图分析，CPU供电有两种，加上一路集显，去掉集显的上管不再掉电，很明显就是CPU供电电路输出的电流不够引起的故障。经过一一测试排除，最终确定PQ701不良。从料板上找来上管，更换PQ701。再开机测试，电流上扬到0.9A以后，有三次明显跳变，故障解决了。


故障总结：
 三修的联想G480 i5处理器笔记本电脑加电不显故障。第一个故障点是3V、5V后继没有输出引起BIOS芯片没有供电，南桥的条件也满足，没有寻址，这个故障本身不难，但是一般人不会想到这里，因为机器的其他供电都正常，复位也都正常。第二个故障点是南桥下的BIOS芯片被动过，需要两个BIOS芯片同时刷。第三个故障点是开机显示后会掉电重启，这样的故障在维修的时候要注意先排除简单的原因，再排除复杂的，操作的时候一定要小心，否则会扩大故障。

联想G480 i5处理器的笔记本电脑笔者是第一次维修，对于这种三修的笔记本电脑，而且笔者从来没有修过，朋友找我帮忙，首先要感谢朋友对我的信任和支持，没有朋友提供故障机器让我实战维修，我的技术也得不到提升。能解决这样的故障，同时也要感谢很多朋友的帮助和支持，提供确认好的BIOS程序、确认好的EC。有了朋友们的帮助和支持，也必须要懂得关键测试点和电路分析，判断故障。希望通过此案例的分享，能够帮助更多维修笔记本电脑的朋友。具备动手能力，具有维修经验，但是对很多故障还是没有清晰思路的朋友，希望此案例对你们也有所帮助。
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