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前言

移动通信的迅猛发展也带动了手机维修行业的发展，越来越多的人开始学习手机维修。

作者多年从事移动电话维修技术培训，在教学实践中，常会有人——包括一些学电子专业的人，要求推荐一些讲解手机维修基础知识方面的书籍，因此作者将本人多年教学的讲稿整理出来，把多年总结的经验奉献出来，为手机维修事业的发展尽微薄之力。

本书在编写过程中，从实用及快速技能培训的角度出发，注意基础知识与技能方面的训练，对手机维修的基础知识、手机电路原理以及手机维修中的一些通用方法以崭新的视角予以讲解，以期初学者和有一定经验的技术人员都能找到自己所需要的东西，能掌握一种思路、方法，而这些方法对绝大多数手机的维修都是适用的。具体来说，本书具有以下特点：

（1）本书使用了大量的原始电路资料，本书实用性、资料性强，具有极强的指导性。

（2）书中没有复杂的理论与数学推导，以图解的方式进行编写，结合维修实际进行讲解，读者易于理解。

（3）涉及的范围广，经验技巧的指导性和实用性强。本书所讲述的方法适用于GSM手机与各制式的3G手机故障维修。

值得指出的是：手机生产厂家的内部原理图标注有些不符合国家标准，但为方便读者图文对照地阅读，特采用“截图”的形式，从生产厂家的内部电路原理图中截取与文字有关的局部电路，对检测中提到的元器件和相关电路或元器件进行图文介绍，用虚线框标出（部分元器件由于跨度较大可能不在截图范围之内，但实物板图上均会有相应的元器件标注，读者可对照实物查找，敬请谅解），对截图内部与外部电路的走向和连接不做详细介绍，使读者大致了解电路结构和局部连接即可。

除署名作者外，参与本书编写的人员还有钟云、林庆位、张积慧、钟晓、郭小军、张素蓉与钟钦等。
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绪论
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整个手机电路由多个不同的电路单元组成。手机维修工作最终其实是检修处理电路单元及其电路元件。

如果要单从电路理论上来讨论手机中的电路单元及其故障检修，是非常复杂的，单是放大器的讨论就可以构成厚厚的一本书。这些方面不是本书所要探讨的内容，本书的目的
 在于希望读者通过本书所述内容能快速掌握
 一定的维修工作者使用的实际方法，即由一些基本的电路知识、经验准则与大量的实际操作技巧相结合
 而得来的简捷方法。

电子维修作业的实践性非常强，对从业人员动手能力的要求也非常高，而动手能力与其所掌握的电路基础知识紧密相关。如果想达到一定的水平而不仅仅是学会一些简单的技能，还得学习相关的电子理论
 。
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电路“黑盒子”（电路单元）有4种情况：
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“黑盒子
 ”方法几乎适用于所有的单元电路。“黑盒子
 ”学习法可以使初学者快速理解基本的单元电路特征与要点，有利于快速分析电路、快速分析电路故障。

[image: 11-1]


对于电路“黑盒子
 ”，不必关注盒子里到底有些什么，而是需要了解以下三点：


①
 任何一个单元电路，首先是电路元器件正常、电路的工作电源正常，电路才可能正常工作。


②
 在第①
 正常的前提下，除振荡电路外，手机中的其他单元电路基本上都是要输入正常，输出才可能正常。


③
 如果单元电路有外来的控制信号，须控制信号正常，单元电路才可能正常工作。






假使要检修这个电路“黑盒子
 ”，也很简单：
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①
 检查其输出信号是否正常，若输出正常，说明“黑盒子”及其输入端的电路都正常；若“黑盒子”的输出不正常，继续下面的检修。


②
 若“黑盒子”有输入信号，检查输入信号是否正常。若输入信号不正常，检查其输入端的电路；若输入信号正常，说明“黑盒子”所代表的单元电路工作不正常，可参照第③
 继续。


③
 若“黑盒子”的输入正常，但输出不正常，检查“黑盒子”的工作电源是否正常。若工作电源不正常，检查其供电线路是否良好，检查其电源产生电路。若电路没有外来的控制信号，说明问题在“黑盒子”电路本身，检查更换“黑盒子”所代表单元电路的电路元器件。


④
 若“黑盒子”有外来的控制信号，检查控制信号是否正常。若控制信号不正常，检查控制信号传输线路，检查控制信号产生电路；若控制信号正常，说明问题在“黑盒子”电路本身，检查更换“黑盒子”所代表单元电路的电路元器件。







从当前来看，学习手机维修技术有如下三个重点：
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①
 练好焊接技术，特别是BGA芯片的焊接技术。


②
 掌握必要的、简单的电子基础知识。


③
 善于参照相关软件故障处理设备的帮助文件灵活使用设备。
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手机拆装是一个自我练习的课程。对于初学者来说，可以在手机配件市场上购买几套不同类型的机壳来练习。

利用搜索引擎，在网上可找到许多手机的拆装视频。读者可从中去领会手机拆装的技巧。

一般来说，拆装直板手机是比较容易的；在拆装手机翻盖电路、滑盖电路时，则需要小心处理翻盖、滑盖与电路主板之间的连接。注意保护机器外观，注意LCD的拆装，不要漏装部件。
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焊接工具

对于维修人员来说，掌握熟练的焊接技巧是非常必须的。如果焊接技术不过关，即使理论水平好，维修技术也会大打折扣。

用于焊接技术练习的工具很多，首先是热风枪与烙铁。除此之外，还需要镊子、焊锡、助焊剂、吸锡线、小刀、锡膏、植锡板、酒精、刷子、棉签、超声波清洗器、吹气球，等等。
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手机维修操作中的焊接涉及多个方面，最主要的是BGA芯片的焊接。

初学者首先可练习用烙铁、热风枪拆装电阻、电容、电感、二极管、三极管等常规元件。在拆装电解电容时，注意掌握温度与焊接时间，避免温度过高导致电容爆裂。在能够较为熟练地焊接电阻、电容等常规元件后，可练习拆装手机电路板上的塑料配件，如手机底部的系统连接器。在练习时注意掌握温度与焊接时间，避免温度过高导致塑料配件熔化；注意热风枪风量，避免吹掉元件。在掌握一定的焊接技巧后，可进行各种规格BGA芯片的拆装。这是焊接训练的重点，应安排长时间的练习。

焊接技术训练所需要的电路板可在手机维修的配件市场上购买，也可购买那些废旧的手机电路板、计算机电路板。

[image: ]


[image: ]




[image: ]
 焊接熟练与否是衡量一个维修人员动手能力的重要指标。好的焊接技术是“练”出来的
 。读者可搜索网上关于手工焊接、BGA芯片焊接的演示视频。
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第1章　手机元器件
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任何复杂的电子电路都是由各种不同的电子元器件有机组合形成的。
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在学习电子技术时，掌握常用电子元器件的知识是非常重要的，对于手机维修技术，更是如此。

手机中电子元器件比较多，如电阻、电容、电感、二极管、三极管、场效应管、晶体、射频滤波器、功率放大器、射频前端模组、射频芯片、基带芯片、存储器、受话器、扬声器、液晶显示器、照相机模组、GPS模组、收音机模组、蓝牙模组、红外通信模组，以及其他一些装配件等。









 1.1　电阻器
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电阻器（下简称“电阻”）是电子设备中使用最多的元件。

大多数情况下，字母R
 被用来表示电阻。字母R＋数字用来表示电路中的某一个具体的电阻，如R312、R79。

电阻的单位是欧姆
 （Ω），常用的还有千欧（kΩ），兆欧（MΩ）。

1 kΩ＝1000 Ω

1 MΩ＝1000 kΩ
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手机中的电阻都是SMD电阻，采用0603、0402封装的比较多。手机中的电阻两端多为银白色，是电阻的焊接点，中间大部分为黑色。

[image: ]
 手机电路中的电阻器体积都比较小，很少被标上阻值。通常是通过电路图或者是测量机器中相同位置的电阻来获得该电阻的阻值。
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在实际应用中，常常会采用一些电阻组件，这些组件由多个电阻以不同的连接方式被制作在一起。这些电阻组件被称为电阻阵列或电阻网络（也有被称为“排电阻
 ”的）。
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 1.2　电容器
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除电阻器外，电容器（下简称“电容”）是第二种最常用的电子元件。电容在电路中用字母C表示。字母C＋数字被用来表示电路中某一个具体的电容。
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手机中的电容外观与电阻的外观有一点相似，电容两端的焊接点为银白色，其中间的大部分通常为灰色或者是黄色（也有淡蓝色的）。

辨认SMD电解电容的正负极很方便，通常电解电容的外观都是长方体，颜色以黄色和黑色最为常见。电容的正极一端有一条色带。





电容容量的基本单位用法拉
 （F）表示，其他单位还有：毫法（mF）、微法（μF）、皮法（pF）、纳法（nF）。常用的是微法（μF）、皮法（pF）。

1F＝1000mF

1mF＝1000μF

1μF＝1000nF

1nF＝1000pF

钽电容也是一种电解电容。钽电容稳定性好，具有一定的自我修复能力。这种独特自愈性能，保证了其长寿命和可靠性的优势。

手机中的钽电容通常为SMD封装，电容两端为银白色，中间大部分为红色。
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在实际应用中，常常会采用一些电容组件，这些组件由多个电容以不同的连接方式被制作在一起。这些电容组件被称为电容阵列或电容网络（也有被称为“排电容”的）。
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手机电路中的电容体积都比较小，很少被标上容值，通常通过电路图来获知相关电容的容值。
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 1.3　电感器

在手机中，电感器主要用于射频电路与各种接口线路上。

电感量是表示电感器能力的物理量，用字母L
 表示。电感的单位是H（亨
 ）。
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常用的电感量单位还有毫亨（mH）、微亨（μH）、纳亨（nH），其换算关系是：

1H＝1000mH

1mH＝1000μH

1μH＝1000nH
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需注意的是，手机电路图中标注R的不一定是电阻，标注L的或图形符号是电感符号的也不一定是电感
 ，它可能是磁珠（需注意相应器件的图形符号或标注）。磁珠（bead）通常会标注频率、欧姆等参数。
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 1.4　二极管

二极管是半导体器件，它用一个PN结做管芯，在PN结的两端分别引出电极，并把它们封装起来制成。

二极管有两个电极，分别被称为正极
 （阳极）和负极
 （阴极）。
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 对于贴片二极管，每个厂商封装后正负极的表示方法可能不一样，实际使用时若不确定，可用万用表测试一下正负极再使用。



在一些手机中，可能会用到二极管组件
 ，即几个二极管被集成在一起的器件。这些二极管组件可能有3、4个引脚，或多个引脚。
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 1.5　三极管

三极管是重要的半导体器件，分NPN与PNP两大类。

三极管有三个电极，分别是基极（B）、发射极（E）、集电极（C）。
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需注意的是，有3个电极、4个电极的并不一定就是三极管
 ，它们可能是二极管，或是其他器件。即使是同一封装的三极管，其引脚也可能不同。例如，飞利浦有两种采用SOT-223封装的三极管，它们的电极分别如下所示：

[image: ]




[image: ]



三极管放大器电路主要出现在手机的射频电路中，但新型的手机中已很少见到
 分立元件的三极管放大器电路。
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在手机中，还常常使用一些复合的三极管器件
 。这些三极管可能是双三极管器件（两个三极管被制作在一起），或者是三极管内集成了偏置电阻（或偏置电路）。
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 1.6　场效应管

三极管是电流控制器件，而场效应管是由栅极电压产生的电场来控制电流大小的器件。

场效应管有三个电极：栅极（G）、漏极（D）与源极（S）
 。根据极性不同，场效应管可分为N沟道与P沟道两大类，分别与三极管的NPN型、PNP型对应。

按结构分，场效应管可分为结型（JFET）与绝缘栅型（MOSFET）。

按掺杂工艺可分为增强型与耗尽型。
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从图形上可以看到，可通过箭头的指向
 来区分N沟道与P沟道。

箭头指向管体外方向的是P沟道；反之，为N沟道。如果图形符号中没有标注电极字母，靠近栅极的是源极，远离栅极的是漏极。
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 比较一下三极管与场效应管在开关模式下的基极（栅极）电平。
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 1.7　认识滤波器
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简单地讲，滤波器被用来滤除干扰信号。

手机中的滤波器可分射频滤波器与基带部分的EMI滤波器两大类。

射频滤波器通常在接收机前端、发射机末端，对射频信号滤波。

EMI滤波器主要出现在基带部分的按键、显示、数据接口等信号线上，抑制高频干扰。



EMI滤波器

手机电路图中的EMI滤波器比较容易识别：只有接地、多个输入与输出端（输入与输出相对应）。

手机电路板上的一些EMI滤波器也比较特别，通常由多个滤波器排列在一起。

[image: ]




[image: ]



接收射频滤波器（RX）

[image: 30-2]


在射频电路中，滤波器
 的运用是非常重要的。滤波器被用来选择性地通过或抑制某些信号。滤波器不仅能滤除不需要的信号，还能整形信号，提供电路之间的阻抗匹配。

手机射频电路中的滤波器可分为接收射频滤波器、接收中频滤波器、发射中频滤波器、发射射频滤波器。


手机中的射频滤波器比较容易识别，大多具有金属外壳，靠近天线、射频芯片、功率放大器等部件。


在手机电路图中，通常用FL、F、Z、L等字母加数字来表示射频滤波器。
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发射射频滤波器（TX）

[image: ]


手机中的发射滤波器位于发射功率放大器输入端或输出端。发射射频滤波器有三种情况
 ：

第一种情况是，发射射频滤波器只起滤波的作用。

第二种情况是，发射射频滤波器是复合器件，有两个输入信号端口，一个输出信号端口。除滤波外，还将双端差分射频信号转化为单端射频信号。

第三种情况是，发射射频滤波器是复合器件，集成了多个频段的滤波电路，有多个输入信号端口、多个输出信号端口。
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 1.8　天线开关模组
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天线开关模组（ASM）是一个复合器件，它集成了天线开关、接收（或发射）射频滤波器。ASM的一个端口肯定是连接到天线（ANT）方向的
 。

不论是哪种类型的天线开关（或天线开关模组），都有控制信号端口，其控制信号都是脉冲信号，可以用示波器来检测。
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 1.9　Balun
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 1.10　功率放大器

[image: ]


发射功率放大器（PA
 ）将最终发射信号进行功率放大，以得到所需要的功率值，送到天线发射，保证在一定区域内的接收机可以收到满意的信号电平。

发射功率放大器用于发射机的末级，它输出的信号经匹配电路传输到天线，由天线将高频信号转化为高频电磁波辐射出去。

手机中一个完整的功率放大单元包括驱动放大、功率放大、功率控制
 等。早期手机中有采用分立元件功率放大电路的，如今的手机都是采用功率放大器模组（PAM）。功率放大器模组集成了驱动放大、功率放大电路，新型的功率放大器模组还集成了功率控制，输入、输出匹配电路。
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功率放大器（PA）的体积通常比较大，靠近天线、天线开关；功率放大器模组上的标注通常都明显地指明了它是功率放大器，如含SKY、RF、PF、AWT、TQM等字母的型号标注，如SKY77328、AWT6202、RF9340、TQM7M4022。

在手机电路图中，PA电路通常有PA、PAC、VAPC、APC、RAMP、PWRLEVER、BIAS、VDET等标注。
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 1.11　集成电路

集成电路（IC）在手机中广泛应用，大大地减少了手机元器件的数量及缺陷机会，并使手机电路板面积越来越小，整机的体积随之缩小。

集成电路内部电路比较复杂，不易准确描述。在实际中，我们通常只将集成电路作为一个单个元件看待，其相应的管脚对应着相应的功能与设置。在电路图中，集成电路以U、IC、N等字母加数字作为标志。


在手机中
 ，集成电路主要采用扁平封装：双列扁平封装（DFP）和四面双列扁平封装（QFP）；由扁平封装改进而得的LFCSP/QFN；BGA（球状焊锡阵列）封装。

扁平封装集成电路的两面或四边对称布置扁平引脚，所有引脚与芯片底部处于一个平面上，这样有利于PCB的SMT（表面贴装）制造技术。

BGA集成电路的所有引脚处于芯片底部，呈规则网格阵排列，管脚为焊锡球，在焊接时焊锡球熔化，完成焊接。
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 1.12　实时时钟晶体

在手机中，有两种晶体振荡器：实时时钟晶体振荡器、系统时钟振荡器
 （也被称为参考振荡器）。
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手机中的实时时钟（RTC）晶体
 是比较容易识别的。手机中的实时时钟晶体通常呈长方体或圆柱体，被设计在基带单元，通常在电源芯片或基带芯片旁。
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 电路中通常有32k、32.768、RTC、OSC32等标注，实时时钟单元输出的实时时钟信号则通常被标注为SLCLK、RTCCLK、SLEEPCLK。

若实时时钟电路工作不正常，可能导致手机出现不开机的故障、射频故障。









 1.13　参考振荡器

在手机中，参考振荡器
 （系统时钟）采用的是振荡器组件
 ，系统时钟电路也是晶体振荡电路，晶体与振荡电路被封装在一起。

[image: ]


[image: ]
参考振荡器模组



参考振荡器通常会有13、26、38.4等频率标注
 。在电路图中，参考振荡器的控制信号线上，通常有AFC、AFCOUT、VCXOCONT、TRK_LO_ADJ或VCONT等英文标注
 。在时钟电路的输出信号线路上，通常会有RFCLK、REF_CLK、26MHz、13MHz、19.68MHz、19.2MHz、38.4MHz、D_REF_CLK、MCLK、CLK13M、26MHz_MCLK、TCXO等标注。
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第2章　手机刷机操作
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所谓“手机软件”是指存储在手机中的EEPROM、ROM、FLASH等存储器中的程序资料，这些软件资料基本上都是手机厂家编写的用于手机工作所必需的一些程序代码。

手机维修软件则属于工具软件，有手机厂家自己编写的用于生产维修测试的程序，也有外界的程序员编写的用于手机故障处理的程序，我们可以利用它们将有关手机运行的一些程序输入到EEPROM或FLASH存储器中。
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手机的维修软件可分为两大类：
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①
 主要用于手机软件资料的备份、恢复、升级等，这是真正意义上的软件维修，如苹果手机的iTunes、黑莓手机的桌面管理器。


②
 具有第①
 类的功能，同时还可用于手机测试、调试与维修，如诺基亚的Phoenix，MTK平台的META软件。






数据线
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任何手机维修软件的使用都离不开数据线。数据线是多种多样的，有直接连接手机与PC的，有通过接口盒连接手机与PC的。

能供一般手机用户进行数据操作的数据线通常是直接连接手机与PC的。这些数据线不外乎为两种，一种是USB数据线，另一种是232数据线（串口数据线）。目前大多数手机都是使用USB数据线。
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iPhone手机的USB数据线



[image: ]





接口盒

[image: 44-5]


在进行一些软件维修的操作时，除了维修软件、数据线外，可能还需要接口盒的支持。

社会上的手机维修人员所用的接口盒通常都是由第三方设计的。
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第3章　音频电路与故障
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受话器、受话器电路通常被标注为receiver、EAR、Earpiece、EARSPK等。

信号线中通常标注SPK、RCV、EAR、EARSPK等。

在手机中，受话器音频线路通常比较简单，有如下几种情况：

[image: ]




[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


① 根据模拟电子开关电路图的端口标注、箭头指示可以进行一个简单的判断：箭头指示信号流向；相同字母标注的端口为同一组信号端口，如NO1、NO2。[image: ]


② 控制信号只有高电平、低电平两种状态。


① 检查免提是否正常，若免提正常，说明受话器正常，U409与受话器之间的线路正常。

② 若免提正常，用示波器检查C472、C473处的信号是否正常，若信号正常，检查更换U409；若信号不正常，检查C472、C473是否短路，检查R420、R431是否开路。若元件正常，检查模拟基带信号处理器。
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③ 若免提也不正常，检查受话器是否损坏，检查手机的滑盖接口及其排线，或检查更换U409（两个音频信号通道同时出现问题的几概很小）。
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 3.2　扬声器音频
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扬声器的口径通常都比受话器大，比较容易识别。在手机中，扬声器用于免提通话、铃声与音乐播放。在免提音频电路中，通常有SPK、Handfree、HF、Loudspeaker、IHF speaker等标注。扬声器音频电路的检修可参阅受话器部分的相关内容。在手机中，扬声器（免提）音频电路有如下几种情况：
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送话器通常被安装在手机底部。

送话器电路通常会用含字母“MIC”英文缩写的标注，如MICB1、MIC1P、MIC1N、MIC1N、MICBIAS、MICIP、MICINM、MICBIAS1，等等。其中，含字母MIC与B的通常是指送话器的偏压。
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送话器电路可能出现对方听不到声音，或对方听到的杂音大、电流声大等故障。


若对方听不到声音
 ，应主要检查送话器偏压是否正常、送话器是否损坏、送话器与模拟基带芯片之间的音频信号通道是否有问题，此类故障通常出现在送话器电路中。首先，应检查送话器是否正常，由于送话器电路多为RC电路，所以，在大多数情况下，可以在故障机不加电的情况下检修。


若对方听到的杂音大、电流声大、干扰声大等
 ，应主要检查送话器是否不良，送话器电路中的电容、ESD器件是否不良。






 3.5　耳机电路

手机与耳机的有线连接方式有两种：一种是专门的耳机插座，另一种通过手机的系统连接器进行连接。
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第4章　显示与触摸屏







 4.1　显示电路

手机的显示屏可简单分为LCD与OLED两大类。

如今的手机多采用显示模组
 （LCM），显示模组集成了显示屏、背景灯。显示驱动电路被集成到显示模组，或被集成到基带芯片内。
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 8位的串行接口使用4个信号线：LCD片选（LCD_CS）、LCD数据（LCD_DATA）、LCD地址（LCD_A0）、LCD时钟（LCD_CLK）。而9位的串行LCD接口使用3个信号线：LCD片选、LCD数据与LCD时钟。
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手机的显示故障通常包含无显示、显示黑、显示淡、显示缺画、显示错乱、显示白屏
 等。在检修手机显示故障时，首先应检查显示屏或显示模组的连接器、连线、排线等是否良好，检查判断是显示模组问题还是基带部分的显示接口电路问题。有条件的，可用好的显示模组进行代换，以快速判断故障是出于显示接口电路还是显示模组。

对于翻盖手机、滑盖手机，在检修显示故障时，更应先注意检查连接显示模组的接口、连线是否良好。

通常来说，如果手机显示出现问题，应检查连接显示模组的接口、连线；检查显示模组电路的工作电源；检查显示模组电路的信号，如片选、复位、时钟、数据等；检查基带电路，以及相关信号线路，及其线路上的电阻、电容、ESD元件等。若显示模组接口线路上的信号基本正常，更换显示模组。

不论是哪一类显示接口电路（特别是采用并行显示接口的），只要手机能开机，就说明基带处理器电路是基本正常的，即使检测到某个显示数据不正常，都应该只是LCD电路与基带处理器之间的线路问题（断线）。
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需注意的是，翻盖手机、滑盖手机的翻盖（滑盖）监测电路若出现问题，也会导致手机出现无显示的故障假象。
 判断手机翻盖电路是否正常最简单的方法是，打开手机翻盖（滑盖），看手机的按键背景灯是否工作，若打开手机翻盖（滑盖）时，手机既无显示，又无背景灯，应先检查手机的翻盖监测电路。

若手机出现显示错乱、白屏等故障，又在硬件方面找不到问题时，可对故障机进行系统程序的更新（特别是一些新型的智能手机更是如此）。此外，手机使用的多媒体存储卡等附件也会引起显示白屏等问题。











 4.2　触摸屏电路
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触摸屏通常是通过触摸屏控制器与数字基带进行串行通信。

我们可以通过触摸屏控制器芯片的型号判断识别触摸屏电路，如TSC2046、AR7643、AK4182、ADS7843、MT6301、XPT2046等。

触摸屏控制器芯片与触摸屏之间通常有4条信号线，被标注为X1、X2、Y1、Y2，或X+、X-、Y+、Y-等。

在电路中，常常有touch screen、touch、TOUCH_INT等标注。

手机触摸屏电路有几种情况：第一种是使用独立的触摸屏控制器。
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第三种情况是：触摸屏控制器被集成在电源管理器、语音处理器或其他芯片内。
 比如，KT878手机的触摸屏控制器被集成在音频编译码器WM9713内，GT500S手机的触摸屏控制器被集成在电源管理器DA9035内。这一类触摸屏接口电路也很简单，与第二种情况类似。
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若手机出现触摸屏方面的故障，主要检查触摸屏有无物理损伤；检查按键接口是否良好；检查触摸屏驱动器是否损坏。

若以上都无问题，可检查更换数字基带芯片。对于某些不确定的问题，可尝试更新软件。






第5章　灯控制电路





[image: ]


[image: ]








 5.1　灯电源之显示背景灯

手机显示背景灯驱动电路大致有三种情况：


①
 电源管理器直接驱动，显示背景灯直接连接到电源芯片的背景灯控制端口。


②
 电源芯片内的驱动电源与外部器件一起组成一个背景灯升压（Boost）电源电路。


③
 采用一个独立的直流变换器电路。

手机的显示背景灯电路中可能有一些可以用作识图参考的重要标注，如LCDBKL、LCMBKL、LCDPWR、LCMLED_EN、LCD backlight、LCD_BL等。

在一些手机的显示背景灯电路中，可能没有明显的标注，通常需要借助含字母LCD、LED
 等的标注来分析识别。
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若手机LCD模组所在的PCB需要通过相关的连接器连接到主机电路板，注意检查连接器及其线路是否良好。

可检查显示背景灯驱动器（电源）的外围元件是否有损坏。若元件正常，检查更换相关的芯片，或检查基带处理器的焊接是否良好。
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 5.2　灯电源之照相闪光灯

闪光灯驱动（电源）电路基本上都是一个直流变换器芯片电路。

手机中的闪光灯驱动电路其实大多是直流（DC-DC）变换电路。

闪光灯电路图常以Strobe、FlashEn、FlashLED、Camera_Flash等进行标注。

[image: ]


[image: ]




[image: ]



[image: 82-1]


检修手机闪光灯故障时，如果抓住重点，检修就会很容易。

若闪光灯模组通过连接器、插座等连接闪光灯驱动电路，应注意检查连接器、连线等是否良好。

无论闪光灯电路如何，控制信号都是检查的重点。

如今手机中的芯片多采用BGA封装（或因没有电路图），检修人员可能找不到控制信号的测试点。这种情况下，可先检查闪光灯电路中直流变换器的外围元件（这些外围元件大都可以利用万用表来检查判断）。若外围元件没有问题，可依次检查更换闪光灯电路中的直流变换器（或其他有源器件）和输出控制信号的相关芯片。
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第6章　传感器电路
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除输入的电源外，霍尔开关电路仅有一个输出信号
 。输出信号只有高电平或低电平两种状态。

对于霍尔开关电路，可以这样简单理解：当磁铁靠近霍尔开关时，霍尔开关内的输出开关管导通，输出端口被短路到地，霍尔开关电路输出低电平信号；当磁铁远离霍尔开关时，霍尔开关内的输出开关管截止，霍尔开关电路输出高电平。
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 若霍尔器件电路出现故障，先检查其供电是否正常。若供电不正常，检查供电线路；若供电正常，可用磁铁靠近霍尔器件，用万用表检查传感器的输出端信号电平是否翻转。若信号电平翻转，检查霍尔元件（或磁阻元件）与基带芯片之间的连线，检查基带芯片电路；若信号电平没有翻转，检查更换霍尔器件。
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 6.3　加速度传感器

加速度传感器也称三轴加速计、重力加速传感器，它可以在倾斜感测应用中测量静态重力加速度，还可以从运动或者振动中生成动态加速度。

三轴加速计可提供一系列特殊的感测功能。

动态和静态感测功能可以检测有无运动发生，以及在任何轴上的加速度是否超过用户设置的水平。

点击感测功能可以检测单击和双击动作。

自由落体感测功能可以检测该设备是否正在掉落。
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加速度传感器电路很简单，除供电线路上的电阻与旁路电容、I2C总线上的上拉电阻外，基本上没有其他任何元件。
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可用示波器来检修加速度传感器电路。用示波器检查传感器芯片的INT信号是否正常，在晃动电路板时检查I2C数据是否有变化。若INT信号不正常，检查相关的基带芯片；若I2C数据不正常，检查芯片的供电是否正常，若供电正常，检查更换传感器芯片。










 [image: ]


[image: ]


[image: ]







 [image: ]


[image: ]



[image: ]


[image: ]


检修接近传感器电路故障是比较容易的，手机加电开机后，用手接近、远离传感器，检查传感器的输出信号电平是否有明显的变化。

若输出信号变化明显，检查传感器输出信号线路，检查基带处理器或应用处理器。

若输出信号没有变化，检查供电是否正常，或更换传感器。若输出信号的变化不明显，直接更换传感器。
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 6.6　环境光传感器

手机中的环境光传感器被用来自动调节背景灯或控制照相机闪光灯。
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第7章　人机界面接口电路
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在手机电路图中，没有特定的表示电源开关键的图形符号。

识别电源开关键信号线路时，主要是通过线路上的英文标注来识别，常见的英文标注有ONSWAn、ONSWB、ONSWC、ON_SW、KPDPWR_N、ON_OFF、PWON、PWR_SW、ON_OFF_ENDb、POWERKEY、KEYON、POWERKEY、POWONKEY、PWRONPOWERON_KEY、POWER_ON、ONKEY、ONKEYN、PWR_SW、PwrKey、KB_ON_OFF、PWRONX等。

若电源开关键信号线路不正常，会导致手机出现开机方面的故障，如不开机、自动开关机。
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电源开关键信号线路出现问题，会导致手机不开机、电源开关键不能挂机等故障。

如果手机出现不开机的故障，可通过以下方法来快速进行一些判断：

（1）连接一个充电器到故障机，看手机能否开机。若手机开机，说明目标手机没有太大的问题，应着重检查电池供电与电源开关键信号线路。

（2）若手机开机，再按电源开关键，看手机能否关机。若手机能关机，说明电源开关键信号线路没有问题，应注意检查电池供电线路。

（3）若手机开机，按电源开关键时手机不能关机，应着重检查电源开关键信号线路，检查电源管理器的焊接，或更换电源管理器。

（4）按电源开关键时，注意观察维修电源的电流表。若电源开关键被按下时，电流表有电流显示，说明电源开关键信号线路基本正常。
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 7.1.2　数字按键

手机的数字按键与功能按键电路通常是一个阵列。

在手机中，按键阵列接在数字基带处理器（或应用处理器）的按键接口。

在按键电路中，通常有含字母COL、ROW或KEY的标注，也可能有其他的标注，如KP_IN、KP_OUT。
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列地址线与行地址线有许多交叉点，当按键被按下时，该点所接的两条线的电平发生变化，基带电路检测到这种变化后，对照预设的程序确定是哪一个按键被按下。例如，A键被按下时，ROW4与COL1信号线的电平发生变化；而B键被按下时，ROW3与COL3信号线的电平发生变化。
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手机的按键故障有多种不同的现象，如某个按键无功能、全部按键无功能、某一行按键无功能、某一列按键无功能，等等。

手机的按键故障可从以下几个方面进行检修：

如果手机的按键矩阵被设计在一个专门的按键PCB板上，应注意检查按键PCB板与主机板之间的连接器和连接器线路是否良好，注意检查按键PCB板的按键铜箔处是否有短路现象，按键PCB板是否有污物，检查按键胶片是否有碳粉脱落，金属触片是否有氧化，检查按键矩阵线路上的器件是否有漏电、损坏。

若故障机有翻盖或滑盖等监测电路，检查这些监测电路元件是否有损坏。检查数字基带芯片的焊接是否良好。检查按键矩阵线路（特别是BGA芯片的引脚线路）是否有断线情况。











 7.2　按键背景灯
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按键背景灯电路有三种情况（参见灯电路部分的内容），这里介绍三个具有代表性的电路。
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无背景灯：


检查接口X2100、X4400及其17、18脚线路是否良好，检查按键背景灯V2002、V2003是否有损坏，检查R1501、R1500、C2227、C2314、L2300、V2300是否有损坏。若以上都正常，检查更换N2200。


不能调节背景灯亮度：


用万用表检查R1503～R1505、V1500是否有损坏。若元件正常，更换N2200。
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 7.3　功能按键

手机的功能按键电路很简单：[image: ]


（1）功能按键直接连接到基带处理器或应用处理器的按键接口，但在行、列地址信号线上接有抗干扰器件，如压敏电阻。

（2）功能按键经EMI滤波器连接到基带处理器或应用处理器的按键接口。
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 7.4　振动器
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振动器故障检修很简单
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振动器损坏的几率很小。对手机振动器方面的故障，主要是检查驱动电路及其线路。如果驱动电路中的元件正常，可检查更换提供控制信号的芯片。而这些检修工作基本上都可在不给故障机加电的情况下进行。
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振动器电路示例二
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三星i8910的振动器电路包括两个部分：一个是振动器电源U600电路，另一个是振动器驱动U601电路。

基带处理器输出MOTOR_EN信号，控制U600输出3.3V的振动器电源V_MOT_3.3V，为U601电路供电。

基带处理器输出VIBTONE_FREQ信号，通过U601电路控制振动器的工作。
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 ① 检查振动器接口是否良好，检查L600、L601、R600、C604等元件是否有损坏。

② 在C604处检查，看振动器电源是否正常。若不正常，检查MOTOR_EN信号是否正常。若信号正常，检查C604，或更换U600；若信号不正常，检查基带处理器。

③ 若C604处电压正常，检查VIBTONE_FREQ信号是否正常。若信号不正常，检查基带处理器；若信号正常，更换U601。
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 ① 检查振动器是否良好，检查L2111、L2110、C2110、C2109是否有损坏。

② 检查C2111处电压是否正常。若不正常，检查L2112。

③ 检查R2113处是否有高电平控制信号。若无，检查基带处理器D4800。

④ 检查C2114处的信号是否正常。若不正常，检查R2112、C2114是否有损坏。若原件正常，检查基带处理器D4800。

⑤ 若以上都正常，检查R2115、C2112、R2110、R2111、C2113等元件是否有损坏。若元件正常，更换N2110。









 7.5　照相机模组电路

在照相机电路中，通常有含字母CAM的标注，如CAMERA、CAMDAT、CAM_27_EN、CAMCLK、CAM_1V8、CCP等。
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在手机电路图中看到的通常是照相机模组连接器的信号线路，或者是照相机模组的接口电路、图像处理器电路。手机的照相机模组可能经图像处理器与基带芯片进行图像数据传输，照相机模组也可能直接使用基带芯片的照相机接口。

在图中可以看到，500万像素主照相机的图像数据首先由图像处理器D5410处理，应用处理器D4800通过D5410来控制主照相机。手机的子照相机（手机面板上的照相机）则直接使用应用处理器的照相机接口。




照相机接口电路示例一
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 ① 检查接口X3300是否良好。

② 检查C3301、C3300处的电压是否正常。若某个电压不正常，检查相关的电源电路。

③ 检查R3307、R3306是否有损坏。若元件正常，更换照相机模组，或检查数字基带处理器（DBB）。
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检修9700照相机电路
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检修思路（结合前面的黑盒子分析法）：

连接器→照相机电源→信号线上的元件→芯片的焊接→信号线有无断路→更换图像处理器或基带处理器（或应用处理器）

检修操作：

① 检查照相机模组连接器U1605是否良好。

② 检查C1616处的电压是否正常。若不正常，检查V1_8CAM电源线路上的电容是否有损坏。若元件正常，检查相关的电源电路。

③ 检查C1617处的电压是否正常。若不正常，检查V2_85CAM电源线路上的电容是否有损坏。若元件正常，检查相关的电源电路。

④ 检查C1638处的电压是否正常。若不正常，检查C1638是否损坏；若元件正常，更换U1604。

⑤ 检查R1608、R1609、R1605、C1628、C1619、C1620、C1621、C1624等元件是否有损坏。若元件正常，检查更换照相机模组、U1602，或检查基带处理器。
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从硬件上讲，手机中的照相机电路分为两大部分，一个是照相机电路，一个是照相机接口电路。

照相机电路通常与图像传感器制作在一起，为一个照相机模组。照相机模组通过照相机接口电路连接到手机的基带系统。

手机使用的照相机模组各不相同，维修人员在处理手机照相方面的故障时，所要关注的主要是手机的照相机接口电路，而不是照相机模组内的电路。
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检修照相机电路故障通常是在手机能开机的前提条件下进行的。手机的照相机电路故障多种多样，但其故障检修基本上可总结如下：

① 检查照相机模组的连接器是否良好。

② 检查照相机模组是否良好，有条件的可先更换一照相机模组予以代换。

③ 照相机模组直接连接到基带处理器的，主要检查接口线路上的电阻、电容、电感和滤波器是否有损坏，检查基带芯片的焊接是否良好。若以上方面未发现问题，可更换基带芯片，或做软件处理。

④ 若照相机模组与基带处理器之间有图像处理器，应检查照相机模组与图像处理器之间的接口，接口线路上的电阻、电容、电感和滤波器等。
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 7.6　照相机闪光灯
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从本质上看，闪光灯驱动电路基本上都是一个直流—直流变换电路（升压电路），由直流变换芯片与相关的外围元件一起组成（参见灯电路部分相关内容）。
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 7.7　SIM卡接口电路

手机的SIM卡、USIM卡是用户识别模块，也称为智能卡、用户身份识别卡。GSM、WCDMA、TD-SCDMA等数字手机必须装上此卡才能使用。

一部数字手机开机后，手机电路首先要做的就是与SIM卡进行通信，以获取相关的一些用户与服务信息，否则手机不能进入服务状态。
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在手机电路图中见到的SIM卡电路其实是SIM卡的接口电路。

SIM卡接口电路多种多样，但不论电路怎样变化，它只有基本的几个信号端口：SIM卡时钟信号端口、SIM卡数据信号端口、SIM卡电源信号端口、SIM卡复位信号端口与SIM卡的接地端。

SIM卡可能直接连接到基带芯片的SIM卡接口，也可能通过电源管理单元内的SIM卡电平转移电路连接到基带芯片的SIM卡接口。

在电路中通常有含字母SIM、UIM、USIM的标注，如SIMDATA、UIMRST与UIMCLK等。




SIM卡接口电路示例一
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常见的故障有“插入SIM卡”、“检查卡”、“卡被拒绝”。SIM卡故障通常由SIM卡卡座信号线路元件、SIM卡卡座引起。

检查没有信号或幅度不正常的信号线路上的元件是否有损坏，检查该信号端口与相关芯片之间的线路是否有断线情况，检查相关的芯片是否焊接不良。若以上正常，检查更换相关的芯片。
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D2000是数字基带处理器，N2000芯片集成了电源管理与模拟基带电路，X2302是SIM卡连接器。

（1）用示波器在电容C2310处检查，看SIM卡电源是否正常。

若不正常，检查C2310、C2314、C2309是否有损坏。若元件正常，检查N2000芯片。

（2）用示波器在电阻R2307处检查，看SIM卡数据是否正常。若不正常，用示波器在电容C2325处检查，看SIM卡数据是否正常。若C2325处信号不正常，检查C2325、R2326是否有损坏。若元件正常，检查更换D2000。若C2325处信号正常，检查R2307、R2308、C2312是否有损坏。若元件正常更换N2000。

（3）用示波器在C2311处检查，看SIM卡时钟信号是否正常。若C2311处信号不正常，检查R2306、C2311是否有损坏。若元件正常，检查N2000、D2000。

（4）用示波器在电容C2313处检查，看SIM卡复位信号是否正常。若信号不正常，检查C2313是否损坏。若元件正常，检查N2000、D2000。











 7.8　存储卡接口电路

手机中的存储卡接口电路不外乎两种情况：

（1）基带芯片（数字基带）提供存储卡接口，外部存储卡直接连接到基带芯片的存储卡接口。

（2）基带芯片（数字基带）提供存储卡接口，但是，外部存储卡经一个接口芯片电路连接到基带芯片的存储卡接口（这一类接口电路常见于早期的多媒体手机）。
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存储卡接口电路示例四
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 如果存储卡接口直接连接到基带芯片，检查卡座是否良好，检查电路中的电阻、电容、滤波器等元件是否有损坏。若元件正常，检查更换基带芯片。

如果卡座经一个接口芯片与基带芯片通信，检查卡座是否良好，检查接口芯片的供电是否正常，检查电路中的电阻、电容、滤波器等元件是否有损坏。若元件正常，检查更换接口芯片、基带芯片。









 7.9　USB接口电路
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USB电路中，通常会用含字母“USB”的英文来标注，如USB_DP、USB_DM、3V3_VUSB、USB_VBUS等。

如果手机不能通过USB进行数据通信，可使手机通过USB数据线连接到PC，看手机能否进行充电。若不能，检查USB电源线路（标注VBUS、USB_VBUS等的线路）。若手机能进行充电，检查USB电路的工作电源，检查USB的数据信号通道。
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USB接口电路示例五


检修操作：


USB完全无数据功能：①检查连接器CN1301是否良好，检查R1322处的信号是否正常。若不正常，检查R1322、R1319，或检查CN1301。②检查C1314处的电压是否正常。若不正常，检查U1303电路。

在一些智能手机中，提供两个USB信号通道：一个指向应用处理器，用于多媒体应用；另一个指向数字基带处理器，用于手机的调试测试等应用。[image: ]
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 7.10　USB充电电路
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USB充电电路示例二
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J1是USB接口，充电器也通过J1连接到手机。不同的USB附件连接到手机时，USB_CONN_ID信号电压不同。USB_CONN_ID信号被送到电源管理器U2。

当USB充电器连接到手机时，充电电源经U608到充电电路。U2的D2脚输出控制信号，到U604的8脚。U604电路开始工作，充电电源经R79、U604给电池充电（U604的5、10脚输出）。同时，充电电源也经R893给手机供电。

如果充电器没有连接到手机，电池电源VBATT经U604、R893给手机供电。
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①连接USB充电器到故障手机，在C4942处检查，看充电电源是否正常。若不正常，检查C4942处有无对地短路现象。若有短路现象，检查USB_VBUS_PWR电源线路上的电容；若无短路现象，检查R4846、R4849、C4948、C4941、D6等是否有损坏。若元件正常，更换U608。

②检查C123处的电压是否正常。若不正常，检查R71、C123是否有损坏。若元件正常，检查U2。

③检查C125处电压是否正常。若不正常，检查R73处是否为低电平。若不是，检查U2电路；若R73处为低电平，检查R73、R79是否有损坏。若元件正常，更换U604。

④检查R169处是否为低电平。若是，更换U604；若不是，检查U2。





[image: ]


[image: ]








 7.11　系统连接器电路

不同品牌手机的系统连接器电路有较大的差异，但它们并不复杂。系统连接器电路中通常有数据通信信号线、耳机音频信号线、附件接入监测信号线等。
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 手机的系统连接器电路通常只是一些信号线，这些信号线会连接到其他各相关单元电路，如收音机、USB、耳机音频、串行通信，等等。





系统连接器电路示例一
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FM_RADIO_ANT
 是手机内收音机的天线。IFC500的3～9脚用于手机的耳机，含EARSPK
 标注的是耳机接收音频信号，EARMIC是耳机送话器音频信号，EAR_SWITCH
 是耳机按键开关监测信号，JACK_IN
 是耳机接入检测信号。IFC500的10～19脚用于手机数据通信。其中的TXD1、RXD1
 是串行数据通信，主要用于手机的维修调试使用；USB_DP与USB_DM
 是USB数据，用于USB数据通信，主要为手机提供多媒体信息传输、多媒体文件管理、应用程序的处理等。




系统连接器电路示例二
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CN300是手机的系统连接器，该电路中同样有耳机信号线路、串行通信与USB信号线路。其中的HS_MIC是耳机送话器信号。1V8_MIC_BIAS电源经R300、R310、FB303、L302给耳机送话器供电。HOOK_BTN是耳机按键开关的监测信号；JACK_TYPE是附件类型识别信号；MMI_HSO_L与MMI_HSO_R分别是耳机接收音频的左、右声道信号；JACK_DETECT是附件接入监测信号。USB_DP与USB_DM是USB数据；UART_TXD、UART_RXD是串行通信数据。FM_ANT是收音机的天线。
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在检修系统连接器电路故障时，应注意检查系统连接器是否变形、松动，检查系统连接器的引脚与附近的器件是否有氧化现象（特别是接触过液体的故障机）。

不同的系统连接器电路会出现不同的故障。这里主要是指数据通信线路方面的故障。若系统连接器信号线路不正常，会导致手机无法进行数据通信，某些手机还可能出现手机无法开机的故障。

串行通信接口是手机最常见的通信接口，即便是新近的一些手机，在进行手机软件下载、利用工程软件进行维修测试时，也需要用到串行通信。

在面对手机的数据通信方面的故障时，应根据不同的情况予以检修：对于不能下载程序到手机、不能控制手机进入测试状态等故障，通常需要检查手机的串行通信线路；对于手机与PC不能进行USB连接等故障，需要检查USB通信线路。
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第8章　电源单元
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手机的电池连接器线路多种多样，但无论如何变化，都有最基本的电池电源正极
 （BATT、VBAT、B＋等）、电池电源地
 （GND）。绝大多数手机都有电池温度监测
 电路或电池数据监测
 电路；一些手机可能既有电池温度监测，又有电池数据监测。
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 电池接口电路若有问题，会导致手机出现开机、充电等方面的故障。


如果手机出现不开机的故障，可利用一个简单的方法来判断电池接口电路是否有问题：
 连接一个充电器到故障手机，看手机能否开机。若手机用电池不能开机，连接充电器到手机时能正常开关机，说明电池接口电路有问题。

大多数情况下，电池电源的正极、负极连接端口线路出现故障的概率比较小。对于电池接口电路，应注意检查电池信息信号线路、电池温度信号线路。

若电池连接器被安装在机壳上，应注意检查电池接口的触片、PCB板上的触点是否氧化。如果电池被安装到手机，未开机，电池出现发热现象，应注意检查电池电源线路上的电容或其他器件是否有击穿短路现象。
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U406是一个P沟道场效应管，用作电子开关。电池经U406给手机内电路提供工作电源+VBATT。

U406除起到供电开关的作用外，还用于充电。充电电路被集成在电源管理器内，充电电源经电源管理器内的充电电路、U406电路给电池充电。Q404的2脚信号CHG_MODE是充电模式控制信号。

CON402的2脚是电池温度监测端口，该线路输出BATT_THERM_ADC信号，到基带处理器。如果该信号线路不正常，会导致手机出现开机与充电方面的故障。

BATT_ADC2_PWR信号（电池电源）经R215、R218分压后，得到电池电源电压的监测信号BATT_ADC2。BATT_ADC2信号被送到基带处理器。如果该信号线路不正常，会导致手机出现低压告警、电池消耗快等故障现象。
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电池连接器电路示例五
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 8.2　电源管理器

几乎所有的电源管理器（PMU）都集成了众多的电路单元，包括开关机控制逻辑、基带电压调节器、充电控制、电池监测、复位与看门狗及各种中断。大多数复合电源管理器还提供实时时钟、音频放大器、铃声驱动、背景灯与振动器驱动等。
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PMU内太复杂，看外围线路吧，要学会化繁为简。


[image: 146-2]
电源管理器MAX1829



手机电路板中的电源管理器（或复合电源管理器）是很容易识别的。除电源管理器上标注的型号是明显的标记外，在电源管理器的周围，通常有较多的电容器。实时时钟晶体通常也在电源管理器旁边。
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电源管理器内通常都集成了一个静态（或动态）复位电路，大多数都没有外围元件，仅有复位信号输出端口。复位信号直接或经RC电路到基带芯片。

如果系统复位电路出现问题，会导致手机出现不开机的故障；若某个单元电路的复位信号不正常，会导致相应的单元电路不工作。如果电源管理器没有复位信号输出，参照电路图，检查电源管理器标注有RES、RESET、RST等端口的电容，检查复位信号线上的元件是否有损坏。如果元件正常，检查更换电源管理器。











 8.2.1　参考电源

电源管理器内有参考电源电路，为电压调节器（REG）与其他一些单元电路提供高精度的参考电源。常见的标注有UPR、VREF、REF、V_ISUP等。
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如果参考电源不正常，会导致手机的实时时钟电路、电压调节器电路工作不正常，引起手机出现不开机等多方面的故障。可通过检查外接旁路电容两端的电压来判断参考电源是否正常。如参考电源不正常，检查外接的电阻、电容，若外接元件正常，检查电源管理器的焊接是否良好或检查更换电源管理器。











 8.2.2　PMU内的电压调节器

PMU内都或多或少地集成了多个电压调节器（通常为LDO）。

PMU内的LDO电压调节器基本上没有什么外围元件，仅在电压电源输出线路上有一些滤波电容。这些LDO输出的电源通常以字母“V”开头的英文来表示，如VMEM、VCAM等。
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如果PMU的LDO输出只是一个或其中的几个不正常，检查相应输出线路上的电容、供电的目标电路是否有问题。若没有问题，检查更换电源管理器。

若PMU的所有LDO输出都不正常，需要先检查电池供电、参考电源、实时时钟（或其他RC振荡电路）是否正常。若不正常，检查更换电源管理器。









 8.2.3　PMU的开关电源

基带芯片的内核电压越来越低，通常为1.2V、1.5V或1.8V。射频部分的一些泵电路与一些灯电路可能使用4V以上的高电压电源。这些低压与高压电源通常由降压（BUCK）与升压（BOOST）开关电源电路产生。
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如果开关型电源电路出现故障，可用示波器在电感连接芯片的一端检测，看有无脉冲信号。若无，检查芯片的控制信号，或检查更换相关的芯片。若有脉冲信号，检查更换电源芯片外围的电感、电容与二极管等元件。










 8.2.4　充电控制

[image: ]



电源管理器电路示例一
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注意观察电路中的各重要元件，在这方面，其他的PMU电路并没有太大的区别。
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电源管理器电路示例三

LG GT500S手机使用两个电源管理器：AD6857与DA9053。AD6857是ADI的复合模拟基带处理器。AD6857包括模拟基带和电源管理功能。

电源管理器DA9035用于应用处理器基带，覆盖PXA935、NAND存储器、蓝牙、GPS、CMMB、相机和TCXO电源。
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第9章　基带芯片







 9.1　基带处理器

基带处理器包含模拟基带（ABB，Analog BaseBand）与数字基带（DBB，Digital BaseBand）两个方面。
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不论是在手机电路板中还是在电路图中，都可通过标注的型号来识别基带芯片。例如，AD6528、AD6532、DB3150、DB2030等是数字基带芯片，AD6857、AD6555、AB3000，TWL3014等是复合模拟基带芯片（PMU+ABB），MT6225、MT6228、MSM6820、MSM7200、PMB7880、PMB8875等是单芯片基带处理器。
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基带芯片内部很复杂，其信号端口很多，不要因此被迷惑。
 从维修的角度，利用“黑盒子”法看其即可。


基带芯片就是一个加工厂，从接收的角度看
 ，进去的是接收基带信号，出来的是多媒体信号；从发送的角度看
 ，进去的是文字、语音、视频等信息，出来的是发射基带信号；从控制的角度看
 ，进去的是按键、传感器信号，出来的是控制信号。
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基带芯片的信号端口很多，与许多电路单元相关联，很难仅根据某个信号端口信号来判断芯片是否损坏。

检修基带芯片电路时，应注意以下事项。

（1）注意基带芯片的供电是否正常。若某个供电不正常，检查相应供电线路是否有对地短路现象。若有短路现象，检查相应供电线路上的旁路电容；若无短路现象，检查相应的电源电路。

（2）检查输入的系统时钟是否正常。若不正常，检查参考振荡及其相关电路。检查输入的系统复位信号是否正常。若不正常，检查电源管理器。

（3）检查输出的时钟与复位信号是否正常。若输入的时钟与复位信号正常，且输出线路无短路现象，一般检查更换基带芯片。

（4）信号线直接相连（主要是地址线、数据线），信号线上没有任何元件：

注意芯片焊接是否良好，信号线是否断路。这一类的检查应放在最后一步。

（5）信号端口为输入的，先检查外围电路。若外围电路正常，再检查基带芯片。例如，机器总是低压告警，或电池消耗快，通常应注意检查电池电压监测电路（参见前面的示例电路图）：检查电阻R301、R302与电容C315是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。
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（6）信号端口为输出的，检查输出信号线路是否有对地短路现象（信号线上若有旁路电容的话）。若有短路，先检查电容。若输出信号线无短路现象，检查基带芯片。如接收无声音（参见前面的示例电路图）：开机，按数字键，检查电容C320、C321处音频信号是否正常。若不正常，检查更换基带芯片；若信号正常，检查外部的音频放大、传输电路。
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 9.2　存储器
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手机可以说是一个微型的计算机系统，有显示、键盘以及送话、受话、铃声及无线接口等输入输出接口。除数字基带信号处理器中的处理器内核外，存储器是单片机系统的主要部分，运行的程序需要存储器，处理数据需要存储器，存储数据也需要存储器。没有存储器，系统无法工作。
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 对于手机电路板中的存储器，可通过在网上查询其型号来判断是否是存储器。在手机电路图中，存储器通常有许多地址线、数据线，有片选、复位以及其他一些存储器控制信号。存储器通常只与数字基带信号处理器连接
 。
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LG C900手机中存储器与基带芯片的连接方框图






存储器电路示例
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存储器损坏或电路不正常会导致手机出现不开机或软件方面的故障。条件允许的话，可先对故障机进行不拆机的软件更新处理，看能否解决问题。

在检修存储器电路时，主要是考虑存储器的供电是否正常。存储器的焊接是否良好，存储器与基带芯片之间的信号线是否有断线。若两个方面都没有问题，应考虑更换存储器。在更换某些存储器时，应注意焊接温度。






第10章　射频电路







 10.1　功率放大器电路

前面已对功率放大器模组（PAM）进行了一些简单的介绍。如今手机中的功率放大器（PA）电路已非常简单，功率放大、功率控制、功率检测等电路都被集成在PAM内。我们在电路图中看到的PA电路其实仅仅是功率放大器输入、输出信号线路，而这些信号线路通常是R、L、C电路
 。

虽然GSM、CDMA2000、TD-SCDMA、WCDMA系统对发射功率放大器的技术要求各不相同，但从PAM电路组成上看，并没有大的区别。
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检修PA电路

通常，可用电流法、电压法、波形法来检修PA电路；如果PA电路在工作，但怀疑其工作不正常，用频谱法、波形法检修相对容易。

需注意的是，PA电路并不是任何时候都对信号进行放大。手机中功率放大器的功率级别与手机、基站之间的距离相关。手机基带系统将系统的功率控制信号转化为功率放大电路的功率控制信号（如RAMP信号）。功率控制信号通过调整功率放大器的偏压来调整功率放大器的输出功率。对于PA电路而言，不能单凭PA输出端的信号幅度比PA输入端的信号幅度小，就判断PA电路有问题，应在确定功率控制信号线路正常的前提下检查判断功率放大电路。
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 用电流法可快速判断功率放大电路是否工作。
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给故障机加上外接维修电源，开机。启动发射机，注意观察电源的电流表。在正常情况下，启动发射机后，手机的工作电流应有比较大的变化。

若启动发射机后，手机工作电流变化很小，应该是功率放大电路没有工作。可能是功率放大器损坏，或是功率放大器没有偏压。

若手机的工作电流变化很大（或关机），最大的可能是功率放大器损坏，或是功率放大器的偏压不正常。

若启动发射机后，发射机电流变化在正常范围内，则说明功率放大器基本上在工作，应注意检查发射机的信号产生电路（射频芯片电路）。


频谱法可快速判断PA电路是否工作正常。
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设置好频谱分析仪的中心频率（不同模式手机的中心频率设置不同），扫频宽度25MHz，参考电平为0dBm或10dBm。将频谱分析仪的探头放在天线端口或PA的输出端口，看功率放大器的输出信号是否正常。根据不同的检测结果进行下一步的检修，通常可参照如下的思路：

① PA的输出信号频谱正常，但信号幅度太低：检查PA的偏压电路、输入信号线路，或检查更换PA。

② 如果PA输出信号的频谱不正常，首先应检查功率控制信号的波形是否正常，检查发射机的其他控制信号是否正常。比如诺基亚GSM手机中的TXC、TXP信号，具体的应参考相应机器的电路资料。若控制信号正常，检查更换功率放大器。

③ 若输出信号频谱不正常，将PA取下，检查功率PA输入信号的频谱。若输入信号频谱正常，更换PA模组或检查PA的控制信号线路。若输入信号频谱不正常，检查射频芯片电路。




PA电路示例一
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用示波器检查U202的8脚信号是否正常。若不正常，检查基带芯片。

用示波器检查C264出的信号是否正常。若不正常，检查C264、R217是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

若以上都正常，检查更换U202。
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用示波器检查U202的3脚信号是否正常。若不正常，检查射频芯片。

用示波器检查U202的1脚信号是否正常。若不正常，检查基带芯片。

用示波器检查C264出的信号是否正常。若不正常，检查C264、R217是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

若以上都正常，检查更换U202。






PA电路示例二
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U203的RX端口是WCDMA接收信号端口。专门的电源产生电路输出3G_PA_VCC电源，直接送到U203的VCC1、VCC2、VCCB端口，为功率放大器电路供电。

射频芯片输出双端平衡射频信号，经Z210电路转换后，得到单端非平衡发射信号，该信号经电容C202到功率放大器U203的RFIN端口，进入功率放大电路。

放大后的WCDMA发射信号经滤波后，从U203的天线端口（ANT）输出，经C206、C225到射频前端模组，然后输出到天线，由天线辐射出去。

U203电路同时受射频芯片与基带芯片的控制。功率检测信号被送到基带芯片，基带芯片输出功率控制信号到U203的VBA端口。射频芯片则输出使能信号，到U203的VEN端口。

[image: ]


检查C200处的电压是否正常。若不正常，检查3G_PA_VCC电源线路上的电容是否有损坏。若元件正常，检查3G_PA_VCC电源电路。

检查U203的2脚信号是否正常。若不正常，检查射频芯片。

若以上都正常，检查更换U203。
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检查R100、R104、C208是否有损坏。

检查L233、L234、C202是否有损坏。

检查L235处的信号是否正常。若不正常，检查射频芯片。

若以上都正常，检查更换U203，或检查基带芯片。




PA电路示例三
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检查C149处的控制信号是否正常。若不正常，检查C149、R130是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

检查C150处的控制信号是否正常。若不正常，检查C150、R129是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

若以上正常，检查更换U105。
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检查C149处的控制信号是否正常。若不正常，检查C149、R130是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

检查R124～R128、C145～C148是否有损坏。检查R124处信号是否正常。若信号不正常，检查射频芯片电路；若信号正常，检查更换U105。




PA电路示例四
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送话器输出的信号在基带芯片内经一系列处理后，基带芯片输出发射射频信号，经C134、FL103、R103、C110到功率放大器模组U101的2脚。

基带芯片输出PA_ON信号到Q101的2脚，Q101的3、4脚导通，2.85V的电源经Q101到U101的4脚，为功率放大器供电。电池电源+VPWR也被直接送到U101电路。

放大后的信号从U101的7脚输出，经C103、L116、U103、FL101、FL104到双工滤波器，然后由天线辐射出去。

U103是一个定向耦合器，U103的3脚输出发射功率检测信号，经R117、C132到基带芯片。基带芯片输出PA_R0信号到U101的3脚，控制U101的输出功率。
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检查C12处的信号是否正常。若不正常，检查C111处的信号是否正常。若信号正常，检查C112、Q101。若信号不正常，检查C111，或检查基带芯片。

检查C108处的控制信号是否正常。若不正常，检查C108是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

若以上正常，检查更换U101。
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检查C134处的信号是否正常。若不正常，检查基带芯片。

检查C134、R103、C110、L116、R117、C132是否有损坏。检查C108处的控制信号是否正常。若不正常，检查C108是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

若以上正常，检查更换U101。









 10.2　射频芯片电路

手机中的射频信号处理器（射频芯片）通常都集成了除功率放大器、天线电路的其他所有射频电路。更有一些新型的射频芯片将功率放大器与天线电路也集成到射频芯片内。
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整个手机的信号通道可用下面的方框图描述，射频芯片提供接收与发射射频信号的处理。如今手机内的射频集成电路（芯片）高度集成，芯片的信号端口多，外围电路元件少。从快速学习的角度看，可如此简单地理解射频芯片电路：
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初学者无须关注射频芯片内部电路的组成，应关注射频芯片信号端口线路。

射频芯片的信号端口可分为三个方面：电源方向的端口、基带方向的端口、天线方向的端口。
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[image: 173-1]


通常可用万用表或示波器在射频芯片供电线路上的旁路电容处检查，看某个电源是否正常。

如果检查到某个供电不正常，先检查该线路是否有对地短路。若有，检查该线路上的电容是否损坏。若电容正常，检查射频芯片。若没有短路现象，检查射频芯片与电压调节器之间的线路是否有断线情况。若没有，检查电压调节器电路。



射频输入与基带输出

射频芯片通常会有多个射频信号输入端口，GSM900、GSM850、DCS1800或PCS1900、WCDMA2100、WCDMA900等，这些端口通过RC、LC、RLC或滤波器连接到天线电路。

查找识别射频芯片的这些射频输入端口很简单：这些端口的标注通常是相似的，这些标注中可能含RX、LB、HB、GSM、DCS、PCS、WCDMA、USGSM等。标注中前面相同、末尾分别为N、P或M、P或+、-的，为一对差分射频信号。

下图所示的是iPhone 4S手机内射频芯片接收通道的射频输入、接收基带信号输出端口图。射频芯片左边的端口都是接收射频信号输入端口。
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射频输入端口的电路很简单，通常是直接连接，或经LC、RC电路连接到天线电路中射频滤波器或天线开关模组、前端模组的输出端口。
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时钟与控制信号端口

系统时钟电路通常被设计在射频单元、靠近射频芯片。系统时钟电路可能采用独立的振荡器组件，也可能采用系统时钟晶体（参见前面相关的内容）。

射频芯片的控制信号端口主要是指射频控制串行接口，该接口通常有三条信号线：使能（或锁存）、数据、时钟。射频控制串行接口的信号来自数字基带，用以控制射频芯片内各单元电路的工作。

除射频控制串行接口外，某些射频芯片中连接到基带电路的、端口标注中含字母EN、ON、LE、STB、RAMP、PAC、APC的也是控制信号端口。其中含RAMP、PAC、APC标注的仅用于射频芯片内发射机电路的控制。

下图所示的是一个示例电路（三星GT-S5780手机内射频芯片的电路局部），其他的手机射频芯片相关电路与之类似。
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TCX100输出的信号经C153到U100的B2脚。信号除用于U100内的射频电路外，还从U100的C2脚输出系统时钟信号（BB_CLK），经C161到基带芯片；从U100的C1脚输出GPS_CLK信号，到GPS电路。

从上图中可以看到，U100有两个射频串行控制接口，一个是U100的A6、B6、A5脚，用于WCDMA射频电路控制；另一个是U100的A7、B8、B7脚，用于GSM射频电路的控制。其中的SBDT是数据信号，SBST是选通信号（使能），SBCK是时钟信号。




基带输入与射频输出

射频芯片的发射基带信号输入端口很容易识别，芯片端口或信号线上通常用含字母TX、I、Q的英文缩写来标注。

射频芯片基带信号输入线路很简单，基带芯片的基带信号输出端口通常直接连接到射频芯片的基带输入端口，或经RC电路连接到射频芯片的基带输入端口。
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这里所说的射频芯片的输出端口是指发射射频信号输出端口。在电路图中，这些端口通常用含字母TX、RF+LB、RF+HB或900、1800、1900、GSM、DCS、PCS、WCDMA、TD等的英文缩写来标注。

输入到射频芯片的发射基带信号（或基带数据信号）经芯片内的发射机电路的一系列处理后，输出发射射频信号。射频芯片输出的发射射频信号被送到功率放大器电路。射频芯片与功率放大器之间通常是直接连接，或经LC、RC电路连接，或经发射滤波器连接。

下图所示的是诺基亚Asha 308手机内复合芯片发射信号输出端与功率放大输出端的连接（之间没有任何元件）。
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 下面两图所示的是射频芯片发射输出端与功率放大器之间的另外两种电路情况，也很简单。请结合前面相关的内容自行分析一下。
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索尼爱立信CK13i手机内射频芯片发射输出与PA输入端的电路连接
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KT878手机的TD-SCMDA射频芯片发射输出与PA输入端的电路连接
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“黑盒子”法非常适用于射频芯片电路的检修。

①供电：若某个供电不正常，检查相应供电信号线是否有对地短路现象。若有短路现象，检查该供电线路上的电容；若没有短路现象，检查相关的电源电路。

②基带芯片到射频芯片的控制信号不正常：检查信号线上的元件是否有损坏。若元件正常，检查基带芯片。

③射频芯片输出信号（天线方向：发射信号或控制信号）不正常：检查①、②项，若①、②项正常，检查射频芯片的外围元件是否有损坏。若元件正常，检查更换射频芯片。

④射频芯片输出信号（基带方向：接收基带信号）不正常：检查天线到射频芯片射频信号输入端之间的线路是否正常。检查①、②项。若以上正常，检查更换射频芯片。
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 C209处没有26MHz信号输出
 ：

检查C222处信号是否正常。若C222处信号不正常，检查参考振荡电路；若C222处信号正常，检查供电是否正常。若VBAT供电不正常，检查B201与电池接口之间的线路；若AVDD供电不正常，检查相关的电源管理器电路。

若供电正常，检查R201处的控制信号是否正常。若控制信号不正常，检查基带电路；若控制信号正常，检查射频芯片U201外接的旁路电容是否有损坏。若元件正常，检查更换U201。


接收基带信号（RXIQ）不正常
 ：

检查射频串行控制接口信号是否正常。若不正常，检查基带芯片电路。检查R202处的控制信号是否正常。如不正常，检查基带芯片电路。检查射频芯片U201的接收射频输入是否正常。若不正常，检查射频芯片与天线开关模组之间的线路，检查天线开关模组电路。若射频输入正常，检查射频芯片U201外接的旁路电容是否有损坏。若元件正常，检查更换U201。


发射输出不正常
 ：

检查发射基带信号（TXIQ）是否正常。若不正常，检查基带芯片电路；若信号正常，检查更换射频芯片。
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 10.4　射频VCO电路
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手机射频单元的本振信号都来自射频VCO电路。射频VCO电路是一个由输入的控制电压来控制电路输出信号频率的振荡电路
 。

射频VCO电路为接收射频单元、发射射频单元提供本振信号。

如今手机中的射频VCO电路有两种情况：一种是利用射频VCO模组来组建电路，下面所示的是三个实际的射频VCO模组；另一种是射频VCO电路单元全被集成到超大规模的集成电路内。
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射频VCO对于无线通信设备来说是非常重要的。任何一种架构的手机射频单元都会有射频VCO电路。如果手机使用了独立的射频VCO电路，在手机电路图中，通常会采用含字母“VCO”的英文缩写来表示射频VCO电路或射频VCO信号，如MAINVCO、RXVCO、RFLO、RFVCO、UHFVCO、SHFVCO、TXVCO等。

不论射频VCO电路的具体形式如何，它们的工作原理是相同的，它们的检修分析方法也是一样的。

从“黑盒子”分析法的角度看，常见的射频VCO模组的端口有两种情况：VCO模组有电源、输出、地和控制4个端口；VCO模组有电源、输出、地和频率控制、频段控制5个端口。
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射频VCO模组的输出信号、控制端口连接到（射频）芯片端口，它们与芯片之间的电路很简单，通常是RC电路
 。VCO模组的输出端口与芯片之间也可能接一个射频变压器
 。输出端口线路为交流信号线路，控制信号线路为直流信号线路，两者通常连接到同一芯片。电源端口线路也是RC电路，通常连接到电源管理器。
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射频VCO电路的检修比较简单，从维修的角度可简单总结如下。

① 用万用表检查VCO模组电源端口的电压是否正常。若不正常，检查电源端口线路的电阻电容，或检查相关的电源电路。

② 用万用表检查VCO模组（频率）控制端口有无电压。若控制端口无电压，检查电阻是否开路，检查电容是否短路。若元件正常，检查相关芯片的焊接，或更换相关芯片。若控制端口有电压但没有跳变，检查VCO模组输出端线路与元件是否正常。若正常，检查VCO模组、相关芯片。

③ 可用频谱分析仪快速检测VCO模组输出是否正常。若完全没有输出，检查VCO模组电源线路，或更换VCO模组。若有输出，但频谱不正常，检查VCO模组控制端的电阻电容。



[image: ]




[image: ]


[image: ]


[image: ]



第11章　识图与检修示例
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图11.1　松下A100手机的模拟基带电路
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图11.2　松下A100手机的数字基带电路
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图11.3　松下A100手机的射频电路
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图11.4　松下A100手机的PCB元件布局图


图11.1识图分析

通过U201芯片内标注的芯片型号（AD6537）或“Analog Baseband Processor”都可确定图11.1所示的电路是复合模拟基带电路。AD6537芯片集成了模拟基带与电源管理电路。

在图的左下角，从CON301下标注的“BAT_CON”或“CON301”的端口标注推断，都可确定CON301是电池连接器。其中的BATTEMP线路是电池温度监测信号线，U201芯片的D15端口为电池温度监测线路提供偏压。

通过U201芯片A6、A5端口的标注分析，可以确定U304、U305电路是充电电路。由此可以推断CON302是充电器接口。

U302、U303、U304电路起过压保护作用。U201的A6端口输出GATEDRIVE信号，控制充电管U305。充电电源经F301、U312、U304、U305、U307与R306给电池充电。

U201的A7端口是充电电流监测信号端口。从U201芯片的B5、B7端口标注分析，这两个端口的外接元件若损坏，会影响充电电路的工作。

从图左上角的标注看，这部分信号线连接到图11.2所示的基带电路。其中的NRESET是复位信号，POWERON_KEY是电源开关键的开机触发信号，DBBON是开机维持信号，CLK_OUT是数字基带输出的时钟信号，RX_EN、TX_EN被用来控制射频电路。

在图的右上角，J501处标注了“PHONE JACK”，由此可以确定J501是耳机接口。J501的端口还标注了TX、RX，说明A100手机的数据通信也是通过该接口实现的。

图右上角标注的“PJ_ACC_ID”是附件身份识别信息。PJ_FUNC_SEL是数字基带输出的控制J501接口电路功能模式的信号。PJ_ACC_IN是附件接入监测信号。

在耳机通话状态，U201的J16端口输出音频信号，经C518、R513、J501到耳机受话器。VMIC电源经R514、R516、R520与J501给耳机送话器供电。耳机送话器转换得到的话音信号经R520、R517、C521到U201芯片的P15、R15脚。

根据MIC501的电路图形符号或其标注可以确定MIC501是送话器，该部分电路是内接送话器电路。VMIC电源经R504给送话器供电。送话器转化得到的话音信号经R505、C508、C507到U201芯片的R16、P16脚。

从U201芯片的A12～A15端口标注看，U201芯片的IQ信号接口是复合接口，接收IQ、发射IQ都是经这几个端口传输。通过标注“TO RF BAND”可知，该部分信号线路连接到射频电路。其中的AFC是自动频率控制信号，控制参考振荡电路；RAMP是功率控制的参考电平，被送到功率放大器电路。

从图中看，LS501、LS502的图形符号一样，但它们分别标注为“SPEAKER”、“RECEIVER-B”，由此可以确定，LS501是扬声器，用于免提与铃声；LS502是受话器，用于正常通话。

[image: ]
 根据电压调节器的识图要点可知，VCORE、VMEM、VEXT、VSIM、VRTC、VABB、VVCXO、VMIC等是U201芯片内电压调节器输出的各种不同的电源。






图11.2识图分析

在图11.2的右上角，根据U401芯片端口的线路形式可以确定，U401是存储器。ADD[1..21]是地址总线，D[0..15]是数据总线。

在图的右边中部，有许多信号线被指明“TO RF BAND”，说明这些信号与射频电路相关。其中的LE、DATA、CLK是射频串行控制总线信号；其他的信号则被用来控制不同的射频单元电路。

标注为“TO ANALOG BASEBAND”部分的信号线被连接到模拟基带电路。

结合图11.1，图11.2中的USC1、USC2被连接到J501电路，用于数据通信。

在图的右下角，根据J401旁的标注或信号线路上的标注，都可确定J401电路是SIM卡接口电路。其中的SIM_CLK是SIM卡时钟信号，SIM_RESET是SIM卡复位信号，SIM_IO是SIM卡数据信号，VSIM是SIM卡电源。

在U101芯片的右下角，X101的图形符号说明X101是晶体，根据其电路形式与基本的手机电路知识可以确定，X101电路是实时时钟电路。

M601的图形符号说明了M601是振动器。从电路的连接看，振动器的控制信号VIBRATOR_ON由U101的B9脚输出。当VIBRATOR_ON信号为高电平时，U602的3、4脚导通，振动器开始工作。

从图中可以看到，U101的A7脚线路上标注了BL_KEY，说明该端口输出按键背景灯的控制信号，D601～D608是按键背景灯。当控制信号BL_KEY为高电平时，按键背景灯开始工作。

在图的左边，U601旁的标注“LCD Interface”说明U601是LCD接口。从U601的线路连接看，A00手机采用的是8位并行LCD接口。其中的LCD_CTL、LCD_NRST、LCD_CS等都是LCD电路的控制信号。

在U601接口的右边，DBBON是开机维持信号。从图中可以看到，该信号是基带处理器U101输出。

再往上，26MHz_BB信号是基带时钟信号（即系统时钟信号）。该信号经U306电路缓冲放大后被送到U101的CLKIN端口。

在图的左上角，U603旁的标注，以及U603与U101之间信号线上的标注都说明该部分线路是按键信号线。

图左上角的U604是一个电压调节器，从其输出电源的标注可以确定，U604为LCD电路供电。

在U101芯片的右上角，BAT101连接到芯片的VDDRTC端口，因此可以确定BAT101是手机的后备电池。

[image: ]





图11.3识图分析

在图11.3的左上角，天线的图形符号说明AN1是天线。

通过分析U1107的端口标注可以确定U1107是天线开关模组，其ANT端口经C1134、J1连接到天线。J1是一个机械开关，用于进行内接、外接天线通道的切换。

根据识图要点可知，U1107的VC1～VC3端口是控制信号输入端口，控制信号来自数字基带电路。

通过U1107的端口标注可知，U1107的3脚输出PCS1900接收射频信号，U1107的5脚输出DCS1800接收射频信号，U1107的7脚输出GSM900接收射频信号。

跟踪U1107输出的接收射频信号线，通过线路上的标注可以确定，U1261、U1271、U1272是接收射频滤波器。经滤波后的射频信号被送到射频信号处理器U1201的9、11、13脚，进入接收低噪声放大电路。

在图的左上角，通过U1101旁标注的“SKY77324”或芯片内的标注，或是从U1107的11、1脚查找，都可确定U1101是功率放大器。通过R1101、R1123也可确定U1101是功率放大器。

PA_EN是功率放大器的启动控制信号，被送到U1101的2脚；RAMP是功率控制信号，经R1126到功率放大器的22脚（VAPC端口）；U1101的4脚是频段切换控制信号输入端口。U1101的12、17脚是信号输出端口。

从功率放大器U1101的输入端口查找，可以确定射频处理器U1201的54脚输出GSM低频段的发射信号，U1201的55脚输出GSM高频段的发射信号。

U1201的56脚标注“TXVCOTUNE”，说明该端口是芯片内发射VCO控制信号的输入端口。根据基本的手机电路知识，从U1201芯片的56脚查找，可以确定控制信号来自U1201芯片的7脚。仅凭U1201芯片7脚标注的“TXCPO”，也可确定该端口输出发射VCO的控制信号。芯片的7脚与56脚之间的电路是环路滤波电路。

从U1201芯片的48～51脚标注可以确定，这几个端口输出接收基带信号。

U1201芯片的45脚标注UHFTUNE，其36脚标注UHFCPO，根据识图要点或基本的手机电路知识可知，U1201的36脚输出射频VCO的控制信号。U1201的36脚与45脚之间是环路滤波电路。

基带处理器输出LE、CLK、DATA、SXEN等信号，控制U1201电路的工作。

通过图中标注的AFC或VTCXO，可以确定U1291是参考振荡器。U1201输出的13MHz_BB是系统时钟信号。

从U1201芯片的18～21脚标注可以知道，这几个端口是发射基带信号输入端口。

[image: ]
 从U1201的22、23脚标注及外围电路形式可知，C1211、L1211组成发射中频滤波电路。

从U1201的25～28端口标注可知，这几个端口外接的电容与芯片内IQ信号处理电路相关。若可在这几个电容处监测信号，以判断IQ电路是否正常。
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