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内容提要


本书将武侠特色融入到电子产品维修的学习之中，充分考虑学习者的学习习惯，并与专业培训特色紧密结合，将智能手机维修的技能学习过程按照智能手机维修高手的“修炼历程”展开，让学习者清楚掌握智能手机维修就这几招。

首先，在“练功基础篇”，将智能手机维修必须掌握的知识技能根据难易程度划分成3级：练功基础第一级——初入江湖，先扎马步；练功基础第二级——安身立命，兵器当家；练功基础第三级——内外兼修，更进一步。力求使学习者通过3级的“修炼”达到知识技能的融会贯通。

然后，在“维修技能篇”，将智能手机维修中应用到的技能方法拆解成3个不同的招式：维修技能第一招——引蛇出洞，静观其变；维修技能第二招——顺势而下，直捣黄龙；维修技能第三招——投石问路，找准死穴。学习者通过不同招式的研习，定能达到技能的提升和飞跃，真正在维修过程中“见招拆招，无往不胜”。

本书轻松的氛围、创新的模式、全新的效果定能让每一个初出茅庐的“新手”最终成为“智能手机维修江湖的大侠”。

本书适用于想要进行家电维修技能学习的初学者和家电维修从业者，也可作为各职业技术院校电子专业的辅导及培训教材，同时也适合电子行业各类求职人员及业余爱好者阅读研习。
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丛书前言


随着人们生活水平的提高，现代化、智能化的家用电子产品得到了广泛的发展和普及，尤其是平板电视机、彩色电视机、洗衣机、空调器、电冰箱以及办公设备、智能手机和小家电产品在近几年的发展速度更是惊人。产品更新换代速度不断加快，新产品不断涌现，极大地丰富了市场，同时也极大地带动了相关产业的发展，特别是维修行业变得空前活跃，就业前景广阔，就业空间巨大，越来越多的人希望从事维修行业的相关工作。

然而，纵观当前维修行业的现状，不难发现，从业人员呈现年轻化趋势，知识水平参差不齐。这与复杂、专业的维修技能之间产生了强烈的反差，“瓶颈”现象十分明显，一方面是日益高涨的学习热情，一方面是对高技能要求的望而却步。能够在短时间内达到技能的提升甚至是飞跃成为许多学习者的迫切愿望。

反观当前图书市场的现状，虽然图书的品种没有减少，但图书的编写模式较为单一，很多图书的内容仍然具有20世纪八九十年代的气息，很难满足现在学习者的需求。

为此，我们对当前学习者的学习需求、自身特点以及该领域的培训特色等进行了综合调研，在出版社的指导下，结合自身多年技术咨询的经验，并与众多专业维修及培训机构进行探讨，最终使得“电子产品维修就这几招丛书”问世。

本套丛书选择当前市场表现良好、社会需求强烈的维修产品作为图书分类原则，由《平板电视机维修就这几招》、《彩色电视机维修就这几招》、《空调器维修就这几招》、《电冰箱维修就这几招》、《洗衣机维修就这几招》、《小家电维修就这几招》、《办公设备维修就这几招》和《智能手机维修就这几招》8本书构成。

本套丛书的最大特点就是将武侠的特色融入到了家电维修图书之中，让学习者学练维修技能的过程犹如“功法的修炼”，大大地增强了学习者的学习热情。

本书根据家电维修知识技能的学习特点和技能培训特色，将维修中所用到的知识技能全部融入到“招式”之中，并把智能手机维修的学习划分成两个阶段，即“练功基础篇”和“维修技能篇”。

“练功基础篇”阶段注重基本功的训练，练功分为3级：


练功基础第一级——初入江湖，先扎马步



练功基础第二级——安身立命，兵器当家



练功基础第三级——内外兼修，更进一步


“维修技能篇”阶段更多注重技能的融会贯通，并将维修中用到的技能、方法融入到不同招式之中。


维修技能第一招——引蛇出洞，静观其变



维修技能第二招——顺势而下，直捣黄龙



维修技能第三招——投石问路，找准死穴


本套丛书旨在让学习者对家电维修技能的学练过程变为“维修功法的修炼”过程，为方便初学者研习，书中共设【功法秘籍】、【内功心法】、【高手指点】、【练功禁忌】4个板块，突出重点。其中：


【功法秘籍】


记录了功法招式的图谱，图谱中详细注明了拆装、检测演练的流程和关键要诀。


【内功心法】


记录了使用维修招法时需参透的心经，即维修的核心技术要领。


【高手指点】


记录了“历代”维修高手在检修中的心得体会和维修经验，尤其是对关键环节的指点。


【练功禁忌】


将维修过程中的禁忌明确标出，以免学习者“走火入魔”，给待修产品造成二次故障。

为了确保本套丛书的权威性和实用性，编委会特聘请家电维修行业资深专家韩广兴教授进行指导，并联合众多专业维修培训机构的专业技师、一线教师和多媒体工程师共同完成图书内容的编写与制作。

图书中所有的操作内容均效仿“武功图谱”，全部拍摄于专业维修培训机构的现场，由专业技师和多媒体工程师亲自操作，确保图书内容的实用、准确。其中，JVC维修站、佳能维修站、亚洲维修培训学校等专业机构都给予了大力的支持。

另外，为了更好地满足学习者需求，达到最佳的学习效果，本套丛书依托数码维修工程师鉴定指导中心作为技术咨询服务机构，向学习者开通了专门的技术服务咨询平台。学习者在学习和职业规划等方面有任何问题均可通过网站、电话或信件的方式进行咨询。

学习者通过学习与实践还可参加相关的国家职业资格认证或工程师资格认证考试，获得相应等级的国家职业资格或数码维修工程师资格证书。如果学习者在学习和考核认证方面有什么问题，可通过以下方式获得帮助。
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丛书前言


练功基础篇


第1章 练功基础第一级——初入江湖，先扎马步


1.1 了解智能手机的组成


1.1.1 了解智能手机的整机特点


1.1.2 了解智能手机的内部结构


1.2 搞清智能手机的工作关系


1.2.1 搞清智能手机整机的控制过程


1.2.2 搞清智能手机电路的控制关系


第2章 练功基础第二级——安身立命，兵器当家


2.1 准备智能手机的检修工具


2.1.1 拆装工具的准备


2.1.2 维修专用工具的准备


2.1.3 焊接工具的准备


2.1.4 检测设备及仪表的准备


2.1.5 清洁工具的准备


2.1.6 辅助检修设备的准备


2.2 学会智能手机的拆卸


2.3 善于观察智能手机的基本状态


2.3.1 观察智能手机的外部状态


2.3.2 观察智能手机的内部状态


第3章 练功基础第三级——内外兼修，更进一步


3.1 搭建测试环境


3.1.1 智能手机防静电环境的搭建


3.1.2 智能手机与维修夹具的连接


3.1.3 智能手机与直流稳压电源的连接


3.1.4 智能手机与信号源的连接


3.1.5 万用表测试前的调试准备


3.1.6 示波器测试前的调试准备


3.1.7 频谱分析仪测试前的调试准备


3.2 寻找测试方法


3.2.1 观察法


3.2.2 清洗法


3.2.3 补焊法


3.2.4 替换法


3.2.5 飞线法


3.2.6 万用表测试法


3.2.7 直流稳压电源检测法


3.2.8 示波器测试法


3.2.9 频谱分析仪测试法


3.2.10 软件修复法


维修技能篇


第4章 维修技能第一招——引蛇出洞，静观其变


4.1 辨别智能手机的故障表现


4.1.1 辨别“开/关机异常”的故障


4.1.2 辨别“充电不良”的故障


4.1.3 辨别“网络不良”的故障


4.1.4 辨别“受话/送话不良”的故障


4.1.5 辨别“部分功能失常”的故障


4.2 制定智能手机的检修方案


4.2.1 制定“开/关机异常”的故障检修方案


4.2.2 制定“充电不良”的故障检修方案


4.2.3 制定“网络不良”的故障检修方案


4.2.4 制定“受话/送话不良”的故障检修方案


4.2.5 制定“部分功能失常”的故障检修方案


第5章 维修技能第二招——顺势而下，直捣黄龙


5.1 读懂信号流程


5.1.1 读懂射频电路的信号流程


5.1.2 读懂语音电路的信号流程


5.1.3 读懂微处理器及数据信号处理电路的信号流程


5.1.4 读懂电源及充电电路的信号流程


5.1.5 读懂操作及屏显电路的信号流程


5.1.6 读懂接口电路的信号流程


5.1.7 读懂其他功能电路的信号流程


5.2 学会测试方法


5.2.1 学会射频电路的测试方法


5.2.2 学会语音电路的测试方法


5.2.3 学会微处理器及数据信号处理电路的测试方法


5.2.4 学会电源及充电电路的测试方法


5.2.5 学会操作及屏显电路的测试方法


5.2.6 学会接口电路的测试方法


5.2.7 学会其他功能电路的测试方法


第6章 维修技能第三招——投石问路，找准死穴


6.1 显示屏组件的应用与检测代换


6.1.1 显示屏组件的应用


6.1.2 显示屏组件的检测代换


6.2 触摸屏的应用与检测代换


6.2.1 触摸屏的应用


6.2.2 触摸屏的检测代换


6.3 键盘的应用与检测代换


6.3.1 键盘的应用


6.3.2 键盘的检测代换


6.4 按键的应用与检测代换


6.4.1 按键的应用


6.4.2 按键的检测代换


6.5 听筒的应用与检测代换


6.5.1 听筒的应用


6.5.2 听筒的检测代换


6.6 话筒的应用与检测代换


6.6.1 话筒的应用


6.6.2 话筒的检测代换


6.7 摄像头的应用与检测代换


6.7.1 摄像头的应用


6.7.2 摄像头的检测代换


6.8 耳机接口的应用与检测代换


6.8.1 耳机接口的应用


6.8.2 耳机接口的检测代换


6.9 振动器的应用与检测代换


6.9.1 振动器的应用


6.9.2 振动器的检测代换


6.10 天线的应用与检测代换


6.10.1 天线的应用


6.10.2 天线的检测代换


6.11 USB接口的应用与检测代换


6.11.1 USB接口的应用


6.11.2 USB接口的检测代换




练功基础篇


练功基础第一级——初入江湖，先扎马步

练功基础第二级——安身立命，兵器当家

练功基础第三级——内外兼修，更进一步


第1章 练功基础第一级——初入江湖，先扎马步



注解：



对于电子产品，维修人员先要学习其结构组成、工作机理、电路图纸，熟知其构造、原理，才能将产品中的各个电路和组成部件与电路图建立起对应关系。这一级是任何电子产品的维修基本功。





初学者在学习智能手机维修时，对智能手机是十分陌生的。因此，我们首先要对智能手机有一个整体的、系统的了解。形象地说，就是我们要“认识”智能手机。



首先要了解智能手机的组成，并搞清智能手机各组成部件之间的关系。只有了解了智能手机的具体构造，知晓了智能手机的工作机理，我们才能开始动手，深入学习智能手机的检修方法和检修技巧。



1.1 了解智能手机的组成


在对智能手机进行故障检修之前，应首先了解智能手机的整机特点和结构组成。从智能手机整机的功能特点入手，将智能手机的结构合理划分，明确智能手机各组成部分的结构特点，为搞清智能手机的控制过程打下基础。




1.1.1 了解智能手机的整机特点




智能手机是一种具有独立的操作系统，可通过移动通信网络接入无线网络，且能够安装多种由第三方提供的应用程序来扩充手机功能的通信设备。智能手机种类多样，设计各具特色，图1-1所示为不同设计风格的智能手机。

[image: 图]



图1-1　不同设计风格的智能手机


通过对比不难发现，不论智能手机的设计如何独特，外形如何变化，我们都可以在智能手机上找到显示屏、键盘、按键、摄像头、听筒、话筒、扬声器、耳机插孔、USB插孔、HDMI插孔、存储卡插孔等。

如图1-2所示，整个智能手机被外壳罩住，从智能手机的正面我们看到的类似玻璃材质的器件就是显示屏；键盘位于显示屏的下方或侧方，是智能手机信息输入的重要部件。

[image: 图]



图1-2 典型智能手机的外部结构


[image: 图]



图1-2 典型智能手机的外部结构（续）


智能手机一般采用双摄像头，两个摄像头分别位于智能手机的正面和背面；拿起智能手机自然贴近耳朵的部位是手机的听筒位置；智能手机下方或底部成孔状的部位是话筒的位置；背部或侧端为孔状或网状的镂空部位是扬声器的位置；耳机插孔、USB插孔、HDMI插孔等分别位于智能手机的侧面。




功法秘籍





如果我们将智能手机进行分解，整个智能手机的构造将一目了然。图1-3所示为智能手机的分解示意图。


[image: 图]



图1-3　智能手机的分解示意图



1.1.2 了解智能手机的内部结构




对智能手机的整机构造有所了解之后，我们继续深入智能手机的内部，探究智能手机的结构组成。

图1-4所示为典型智能手机的内部结构。可以看到，智能手机的内部主要是由显示屏、主电路板、电池、屏蔽罩等构成的。

[image: 图]



图1-4　典型智能手机的内部结构



1．认识显示屏




显示屏是智能手机显示当前工作状态（例如电量、信号强度、时间/日期、工作模式等状态信息）以及输入人工指令的重要部件，位于智能手机正面的中央位置，是人机交互最直接的窗口。

目前，智能手机的主流显示屏主要可以分为两大类，即普通LCD屏和TP屏，如图1-5所示。普通LCD屏是指不带触摸功能的显示屏，通常应用于一些老式智能手机中；而TP屏俗称触摸显示屏，通常应用于一些新型的智能手机中。

[image: 图]



图1-5　普通LCD屏和TP屏



（1）普通LCD屏


普通LCD屏主要用于显示智能手机当前的工作状态、图像、视频等信息，通常采用液晶材料制作而成。采用该屏的智能手机需要通过键盘输入人工指令，如图1-6所示。
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图1-6　普通LCD屏的功能
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普通LCD屏主要由液晶显示板、屏显电路和背部光源组件构成，如图1-7所示。
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图1-7　普通LCD屏的构造



液晶显示板主要用来显示图像；液晶显示板的背面是背部光源，用于为液晶显示板照明；在液晶显示板中安装有屏显电路，用来为显示屏提供驱动信号。




①液晶显示板。液晶显示板主要用于显示视频、图像等信息，它是由很多排列整齐的像素单元构成的，而每一个像素单元又是由R、G、B3个小的三基色单元组成的。
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图1-8所示为液晶显示板的构造。
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图1-8　液晶显示板的构造


②背部光源。液晶显示屏（LCD屏）是不发光的，在图像信号电压的作用下，LCD屏上不同部位的透光性会有所不同。每一瞬间（一帧）的图像相当于一幅电影胶片，在光照的条件下才能看到图像，因此在LCD屏的背部要设有一个矩形平面光源。
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图1-9所示为背部光源的构造。
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图1-9　背部光源的构造


③屏显电路。屏显电路主要用于接收并处理由智能手机主电路板送来的图像数据信号，并将数据信号通过显示屏排线接口插座送到显示屏中，使显示屏显示相关的数据信息。
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图1-10所示为屏显电路的构造。该电路板是一种柔性印制板，通常位于智能手机显示屏背面的底部边缘部位。
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图1-10　屏显电路的构造



（2）TP屏


TP屏又称触摸显示屏，它是一种可接收触摸输入信号的感应式液晶显示部件。TP屏除了具有普通LCD屏的显示功能外，还提供了通过触摸TP屏为智能手机输入人工指令的功能，如图1-11所示。
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图1-11　TP屏的功能
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TP屏的构造与普通LCD屏类似，只是在普通LCD屏的基础上增加了一块触摸交互板，其通过数据线与普通LCD屏或控制电路进行连接，从而提供了通过触摸交互板为智能手机输入人工指令的功能，如图1-12所示。
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图1-12　TP屏的构造
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图1-13所示为TP屏的分解图。从图1-13中可以看出TP屏的液晶显示板、背部光源以及屏显电路与普通LCD屏基本相同，只是在普通LCD屏的基础上增加了触摸交互板。
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图1-13　TP屏的分解图


TP屏的种类很多，有电阻式、电容式、红外线式、表面声波式等。目前市场上流行的TP屏主要为电阻式和电容式两种。

①电阻式TP屏。电阻式TP屏是利用压力感应原理实现屏幕交互功能的。对于采用电阻式TP屏的手机，用户可以通过手指、指甲、屏写笔等在屏幕上进行触摸操作，利用压力在屏幕表面产生的形变完成交互过程。

由于电阻式TP屏利用的是压力感应方式，因此这种屏幕质地较软，俗称“软屏”。其主要特点是交互操作便捷，定位精确，成本相对低廉，尤其适用于汉字手写方式。
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电阻式TP屏的主要部件是电阻薄膜屏。这种薄膜屏是一种高科技材料，由多层复合而成，如图1-14所示。电阻式TP屏上、下各有一层导电涂层，中间由透明隔离点隔开绝缘。
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图1-14　电阻式TP屏触摸交互板的构造和电路连接



当手指或屏写笔接触按压屏幕表面时，上层的导电涂层即会发生形变，该位置（即按压部位）的上、下导电涂层便会接触，该位置的电阻随即发生变化，产生位置信号，并通过数据线传递给屏显驱动和控制电路，控制电路便可准确计算出当前屏幕上的交互位置。




②电容式TP屏。电容式TP屏是利用人体的电流感应原理实现屏幕交互功能的。对于采用电容式TP屏的手机，用户可以通过手指肚（或身体其他裸露部位的表皮部分）在屏幕上进行触摸操作，然后利用人体的电场与屏幕表面产生的电流感应完成交互过程。

电容式TP屏结构精密，为得到良好的保护效果，在电容式TP屏的外层都会安装保护玻璃，因此，这种屏幕质地坚硬，俗称“硬屏”。其主要特点是交互操作十分方便，虽然受人体因素影响精度不高，且受温度、湿度等环境因素影响较大，但这种触摸屏可以支持多点触摸技术，这使得它的交互功能更加灵活、多样。目前很多高端智能手机都开始采用电容式TP屏。
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如图1-15所示，电容式TP屏在两层玻璃基板内镀有特殊的金属导电涂层，并且在触摸屏的四周设有电极。当手指肚与电容式TP屏接触时，人体自身电场与屏幕表面就形成了耦合电容，屏幕四周就会输出相应的电流信号，这时控制电路便会根据电流比例及强弱准确计算出触摸点的交互位置。
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图1-15　电容式TP屏的触摸交互板的构造和电路连接



2．认识主电路板




主电路板是智能手机中的核心部件（见图1-16），它位于智能手机的背面，与其他各部件之间通过数据线或接口触点相连接，几乎所有的部件都需要通过主电路板承载或连接。
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图1-16　智能手机主电路板的安装位置
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智能手机的主电路板结构复杂，手机信号的输入、处理、发送以及整机的供电、控制等都需要主电路板的工作来完成。



为了便于理解，我们通常会根据智能手机信号处理的功能特点对智能手机的电路进行划分。整个电路可以划分成不同的电路单元，即射频电路、语音电路、微处理器及数据信号处理电路、电源及充电电路、操作及屏显电路、接口电路和其他功能电路，具体构造如图1-17所示。
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图1-17　智能手机主电路板的构造



（1）射频电路


射频电路中各部件在智能手机主电路板上的位置分布较为集中，且由于其所处理的信号频率较高，为了避免外界信号的干扰，射频电路通常被封装在屏蔽罩内。

射频电路主要包括射频天线、射频收发电路、射频功率放大器、射频电源管理芯片、射频信号处理芯片、滤波器、晶体等部分。
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图1-18所示为射频电路的位置布局。通常，找到大面积使用屏蔽罩封装的器件，便可在其屏蔽罩内或其附近找到射频电路中的各部件。
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图1-18　射频电路的位置布局



（2）语音电路


语音电路中各部件在智能手机主电路板上的位置分布较为分散，通常位于主电路板的上方、中间和下方位置。

语音电路主要包括话筒、听筒、扬声器、耳机接口、耳机信号放大器、音频功率放大器、语音信号处理芯片等部分。
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图1-19所示为语音电路的位置布局，听筒、话筒、耳机接口、扬声器通常位于主电路板的最上方和最下方，音频信号处理芯片通常与电源管理芯片集成在一起，其他器件通常可在音频信号处理芯片附近找到。
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图1-19　语音电路的位置布局



（3）微处理器及数据信号处理电路


微处理器及数据信号处理电路是整个智能手机的控制中心，整机动作都是由该电路输出控制指令进行控制的，进而实现智能手机的各种功能。

微处理器及数据信号处理电路主要包括微处理器、数据信号处理芯片、版本存储器、RAM等部分。智能手机的集成度很高，因此上述功能部件通常被集成在微处理器及数据信号处理电路中。
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图1-20所示为微处理器及数据信号处理电路的布局。通常，微处理器及数据信号处理电路为大规模集成电路，内部集成了多种功能部件，因此体积较大。
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图1-20　微处理器及数据信号处理电路的位置布局



（4）电源及充电电路


电源及充电电路是手机的动力中心，该电路各部件在智能手机主电路板的位置相对较分散。

电源及充电电路主要包括开/关机按键、电源管理芯片、充电控制芯片、电池接口、电池、充电器接口等部分。
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图1-21所示为电源及充电电路的位置布局。目前智能手机内部元器件的集成度越来越高，不同的智能手机其电源及充电电路的位置都会有所不同，需根据主电路板的电路图、安装图在实物图中查找该电路中的元器件。
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图1-21　电源及充电电路的位置布局



（5）操作及屏显电路


操作及屏显电路是智能手机的相关控制及显示部件。其中操作电路通常位于智能手机主电路板的四周或正面下方，而屏显电路则位于显示屏或触摸屏上，只是屏的接口位于主电路板上。

操作及屏显电路主要包括键盘锁键、功能按键、拍摄按键、音量调整键、显示屏接口、触摸屏接口等部分。
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图1-22所示为操作及屏显电路的位置布局。在主电路板的四周可找到键盘锁键、拍摄按键、音量调整键等部分，在主电路板的正面下方可找到菜单按键、显示屏接口和触摸屏接口。
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图1-22　操作及屏显电路的位置布局



（6）接口电路


接口电路是智能手机中最常见，也是最重要的电路之一，它的主要功能是将所连接设备的数据信号通过接口传输到智能手机中。

接口电路主要包括USB接口、HDMI接口、SIM卡接口、存储卡接口等部分，它们均位于主电路板的四周。
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图1-23所示为接口电路的位置布局。各个接口与主电路板之间通过焊接或触点进行连接。
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图1-23　接口电路的位置布局



（7）其他功能电路


智能手机的其他功能电路主要包括FM收音电路、摄像/照相电路、红外/蓝牙通信电路、GPS定位电路等部分。

智能手机的其他功能电路均采用不同电路模块形式，而这些电路模块分布在主电路板的各个位置。
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图1-24所示为其他功能电路的位置布局。不同智能手机的各功能电路的位置也不相同，需根据主电路板的电路图、安装图在实物图中查找各功能电路模块。
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图1-24　其他功能电路的位置布局



1.2 搞清智能手机的工作关系





1.2.1 搞清智能手机整机的控制过程




图1-25所示为典型智能手机的整机控制过程。由图1-25可知，智能手机的控制过程主要分为手机信号接收的控制过程、手机信号发送的控制过程以及手机其他功能的控制过程。
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图1-25　智能手机的整机控制过程


实现手机信号接收、发送以及其他功能的控制，需要由电源电路为各功能部件提供所需的直流电压，这样智能手机才能够正常地工作。
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智能手机的电路集成度很高，为了便于理解智能手机的信号处理过程，我们通常根据电路的功能特点将智能手机划分成7个单元电路模块，即射频电路、语音电路、微处理器及数据处理电路、电源及充电电路、操作及屏显电路、接口电路以及其他功能电路。



各单元电路之间相互配合，协同工作。图1-26所示为智能手机的信号流程。
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图1-26　智能手机的信号流程



1.2.2 搞清智能手机电路的控制关系




智能手机由各单元电路协同工作，完成手机信号的接收、发送以及其他功能的控制，其工作过程是非常复杂的。
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如图1-27所示，智能手机在工作时，由电源电路为各单元电路及功能部件提供它们工作时所需的各种电压。
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图1-27　智能手机的整机控制关系



射频电路主要用于完成手机信号的接收和发送；语音电路主要用于对接收或发射的语音信号进行转换以及对音频信号进行处理，最终用户可通过听筒、扬声器、耳机听到声音或通过天线将语音信号发射出去；微处理器及数据信号处理电路是整机的控制中心，各种控制信号都是由该电路输出的；电源及充电电路主要用于为各单元电路提供所需的工作电压，使各单元电路能够正常工作；操作及屏显电路主要用于对智能手机相关功能的控制及显示；接口电路主要用于与外部设备连接，从而实现数据交换；其他功能电路则为智能手机的一些扩展功能电路（如FM收音电路、摄像/照相电路、蓝牙通信电路等），使智能手机不仅仅局限于接打电话或收发信息。




现在，我们大体上对智能手机的控制关系有了初步的了解。整个控制过程非常细致、复杂，为了能够更好地理清关系，我们以信号的处理过程为主线，深入探究各单元电路之间是如何协同工作的。
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图1-28所示为智能手机信号的处理过程。通常，我们可以将手机信号的处理过程划分成两条线，一条是手机接收信号的处理过程，另一条是手机发射信号的处理过程。
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图1-28　智能手机信号的处理过程



智能手机的通话过程实际上是收发信号双向同时传送和处理的过程。射频电路中的射频收发电路是智能手机接收信号和发射信号的共用部分。另外，除收发两路主信号外，还有一些信号属于辅助信号（如射频时钟电路产生的时钟信号）以及微处理器及数据信号处理电路产生的控制信号、显示信号等，它们都是为主信号服务的信号。





（1）射频电路、语音电路、微处理器及数据信号处理电路之间的关系


智能手机的主要功能之一是接听或拨打电话，整个信号的传输过程都是在微处理器及数据信号处理电路的控制下进行的。

接听电话时，由天线开关接收的信号，先送到射频电路中进行处理，输出的数字语音信号再送到语音电路中进行处理，最后将语音信号送到听筒或扬声器中。

拨打电话时，语音信号由话筒送入语音电路进行处理，输出的数字语音信号再送到射频电路中进行处理，最后将语音信号由天线开关发射出去。
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图1-29所示为典型智能手机的射频电路、语音电路、微处理器及数据信号处理电路之间的关系。
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图1-29　射频电路、语音电路、微处理器及数据信号处理电路之间的关系



（2）接口电路与微处理器及数据信号处理电路之间的关系


接口电路主要由USB接口电路、电源接口电路、耳机接口电路、电池接口电路、SIM卡接口电路、存储卡接口电路等电路组成，其主要功能是将所连接设备的数据信号或电压等电信号通过接口传输到手机中，再经微处理器及数据信号处理电路进行处理后发出相应的控制信号。
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图1-30所示为典型智能手机的接口电路与微处理器及数据信号处理电路之间的关系。
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图1-30　典型智能手机的接口电路与微处理器及数据信号处理电路之间的关系



（3）电源电路与各单元电路之间的关系


电源电路是智能手机的供电部分，为智能手机的各单元电路和元器件提供工作电压，保证智能手机可以正常开机使用。
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图1-31所示为典型智能手机电源电路与各单元电路之间的关系。
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图1-31　电源电路与各单元电路之间的关系



（4）其他功能电路与各单元电路之间的关系


其他功能电路是用来实现智能手机一些附加功能的电路，例如FM收音，照相、摄像，蓝牙、红外数据传输，GPS定位等，这些功能都是通过智能手机中的其他功能电路模块来实现的。




功法秘籍





图1-32所示为典型智能手机其他功能电路与各单元电路之间的关系。
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图1-32　其他功能电路与各单元电路之间的关系
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图1-32　其他功能电路与各单元电路之间的关系（续）



第2章 练功基础第二级——安身立命，兵器当家



注解：



维修电子产品，要有基本的拆装及检修工具，并需熟练使用。维修人员接到待修产品后，先要做的便是拆机、检测，熟悉产品构造原理的同时，更要掌握拆装、检测技巧。这一级学的是善用工具。知己知彼，百战不殆。





欲维修智能手机，维修人员必须具备良好的动手能力，其中最典型的表现就是能够快速、安全地拆装智能手机。这其中包括对智能手机各种维修工具的熟练使用，也包括对智能手机各部件拆装步骤和拆装方法的系统掌握。当然，对智能手机拆装的目的是顺利完成故障的诊断和检修，因此，在拆装智能手机时，要善于观察，要知道哪些智能手机的故障是直接通过观察就能够看出来的，要明确拆卸智能手机各部件（或电路）时应着重检查哪些部位。



2.1 准备智能手机的检修工具


“工欲善其事，必先利其器”。学习智能手机检修，首先要了解智能手机的常用检修工具。通常，智能手机的检修工具可以分为6类，即拆装工具、维修专用工具、焊接工具、检测设备及仪表、清洁工具和辅助设备。

不同的工具有其特定的适用场合和使用方法。这些就是维修人员在维修战场上使用的“武器”，知晓这些“武器”的特点，精通这些“武器”的用法，对智能手机维修人员来讲非常重要。




2.1.1 拆装工具的准备




拆装工具是智能手机维修人员的“贴身武器”，无论对手的防御如何坚固，维修人员都能凭此工具“披荆斩棘”、“直捣黄龙”。

这其中，智能手机维修人员最称手的拆装工具当属螺丝刀、撬片和撬棒。在智能手机维修中，无论是智能手机外壳的拆卸，还是显示屏的分离，无论是拆装固定螺钉，还是需撬开暗扣，拆装工具都可以轻松应对。




1．螺丝刀




螺丝刀主要用来拆装智能手机外壳、显示屏及电路板上的固定螺钉。图2-1所示为螺丝刀的实物外形及适用场合。
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图2-1　螺丝刀的实物外形及适用场合



高手指点





在拆卸智能手机时，要尽量使用合适规格的螺丝刀来拆卸螺钉，螺丝刀的大小尺寸不合适会损坏螺钉，给拆卸带来困难。需注意的是，尽量使用带有磁性的螺丝刀，这样可使拆卸和安装螺钉工作更为方便。





2．撬片和撬棒




一般智能手机的前后壳都是塑料材质，在拆卸过程中不能直接用一字头螺丝刀强行掰撬，否则容易在外壳上留下划痕，影响美观，甚至会导致外壳开裂损坏。建议维修人员可以先观察一下卡扣或暗扣的卡紧方向，再使用专用的撬片和撬棒，从一定角度插到前、后壳之间的缝隙中，即可将外壳分离。

撬片和撬棒的实物外形及适用场合如图2-2所示。
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图2-2　撬片和撬棒的实物外形及适用场合



2.1.2 维修专用工具的准备




维修专用工具是智能手机维修人员的“法宝”。在智能手机维修的“战场”上，无论“场面”如何混乱，“情况”如何复杂，一旦使出“法宝”，基本上可谓大局已定，智能手机的故障便会“无处遁形、束手待毙”。

在众“法宝”中，维修夹具、植锡板名气最大，且各有奥妙之处，智能手机维修人员需具备一定功力方可“驾驭”。




1．维修夹具




维修夹具的主要作用是固定智能手机电路板，使其在检测过程中不会来回滑动。图2-3所示为维修夹具的实物外形及适用场合。
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图2-3　维修夹具的实物外形及适用场合



2．植锡板（植锡网）




植锡板也称植锡网，根据植锡方式的不同分为两种类型：一种是把所有手机芯片的型号都做在一块大的连体植锡板上，另一种是以每种集成电路（BGA元器件）为一块板。图2-4所示为植锡板的实物外形。
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图2-4　植锡板的实物外形



2.1.3 焊接工具的准备




焊接工具是智能手机维修人员的“特殊武器”。短兵相接时，该武器善以热熔之术使“对手”在瞬间屈服。

这其中，防静电电烙铁、热风焊机、吸锡器以及焊接辅料都是智能手机维修人员的基础装备。这些工具需配合使用，遇元器件拆装、代换的场合，焊接工具必不可少。




1．防静电电烙铁




在对智能手机内部电路板上的元器件进行拆焊或焊接操作时，防静电电烙铁是最常用的焊接工具，其实物外形及适用场合如图2-5所示。由于焊接的元器件种类不同，需要使用不同功率的电烙铁，在检修时最好各准备一把。
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图2-5　防静电电烙铁的实物外形及适用场合


防静电电烙铁使用完毕后，切记不要随意乱放。因为即使已经切断电源，防静电电烙铁头的温度还是很高，随意乱放则极易引发烫伤或火灾等事故。所以，在使用防静电电烙铁后，要立即切断电源，并将其放置于专用的电烙铁架上进行自然冷却，如图2-6所示。
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图2-6　电烙铁架的实物外形及适用场合



2．吸锡器




吸锡器主要用于在取下智能手机电路板中的元器件时吸除引脚和焊点周围多余的焊锡。图2-7所示为吸锡器的实物外形及适用场合。

[image: 图]



图2-7　吸锡器的实物外形及适用场合



高手指点





使用吸锡器时，先压下吸锡器的活塞杆，再将吸嘴放置到待拆解元器件的焊点上。然后用电烙铁加热焊点，待焊点熔化后按下吸锡器上的按钮，活塞杆就会随之弹起，通过吸锡装置将熔化的焊锡吸入吸锡器内。





3．焊接辅料




在焊接智能手机内部电路板元器件引脚焊点时，需要使用焊锡丝将元器件引脚与电路板印制线连接在一起。在焊接过程中为防止焊锡氧化，可使用助焊剂辅助焊接操作。常用的焊接辅料有焊膏、松香和焊锡丝，图2-8所示为焊接辅料的实物外形及适用场合。
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图2-8　焊接辅料的实物外形及适用场合



高手指点





焊锡丝是易熔金属，熔点低于被焊金属，它的作用是在熔化时能在被焊金属表面形成合金而将被焊金属连接到一起。



松香在焊接过程中有清除氧化物和杂质的作用，在焊接后形成膜层，保护焊点不被氧化。



焊膏的黏性提供了一种粘接能力，确保元器件在未焊接时能够通过粘接的方式得到固定，有助于焊接工作的顺利进行。





4．热风焊机




除上述的电烙铁外，维修智能手机时较常用的焊接工具还有热风焊机。热风焊机是专门用来拆焊、焊接贴片元器件和贴片集成电路的焊接工具，它主要由主机和热风焊枪等部分构成。热风焊机配有不同形状的喷嘴，在进行元器件的拆卸时根据焊接部位的大小选择适合的喷嘴即可，如图2-9所示。
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图2-9　热风焊机的实物外形


在使用热风焊机时，首先要进行喷嘴的选择、安装及通电等准备工作，然后才能使用热风焊机进行拆卸。图2-10所示为拆卸四面贴片式集成电路的操作方法。
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图2-10　热风焊机的适用场合



2.1.4 检测设备及仪表的准备




检测设备及仪表可谓智能手机维修人员的“高科技武器”，其智能化程度颇高，威力巨大。当维修工作陷入困境时，维修人员凭此武器便可迅速探明“对手”的弱点，“一招制敌”。

这其中，当属万用表、示波器、频谱分析仪、信号源、直流稳压电源的功能最强，也是众多智能手机维修人员的心爱之物。在追查故障线索、检测元器件性能等方面，检测设备及仪表功效卓著。




1．万用表




万用表是维修智能手机的必备仪表，主要用来检测电路的电压值，元器件以及零部件的电阻值，也可用来确定元器件是否存在故障。常用的万用表主要有指针式万用表和数字式万用表两种，其外形如图2-11所示。
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图2-11　万用表的实物外形


万用表常用来检测电子产品的电阻、电压、电流等参数值。图2-12所示为使用万用表检测元器件的实际效果。
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图2-12　万用表的适用场合



内功心法





一般情况下，在使用万用表测量电压或电流时，要先对万用表进行挡位和量程的设置，然后再进行实际测量。习惯上，将万用表的红表笔搭在正极端，用黑表笔连接负极端。





高手指点





智能手机内部电路中的元器件大多采用的是贴片式或表面安装技术，所以在使用万用表检测前，应对红、黑表笔进行加工，即连接上“测试延长针”，以便于检测贴片元器件，如图2-13所示。
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图2-13　万用表连接“测试延长针”



2．示波器




在智能手机的检修过程中，使用示波器可以方便、快捷、准确地检测出各关键测试点的相关信号，并以波形的形式显示在示波器的荧光屏上，通过观测各种信号的波形即可判断出故障点或故障范围，这也是智能手机最常用、最便捷的检测方法之一。常用的示波器主要有模拟示波器和数字示波器两种，其实物外形如图2-14所示。
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图2-14　示波器的实物外形


电路中的电压波形、电流波形可以在示波器上直接显示出来，能够提高维修人员的工作效率，使其尽快找到故障点。示波器的售价虽高，但确实是维修人员的一把“利器”。图2-15所示为示波器的适用场合。
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图2-15　示波器的适用场合



高手指点





在电路板中，有些集成电路的引脚较多且较细，而测量表笔的探头通常偏粗，很难精准定位在某一指定引脚，此时可将示波器探头进行简单的改制，如图2-16所示。
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图2-16　简单改制示波器探头



3．频谱分析仪




频谱分析仪简称频谱仪，能够测量在一定的频段范围内有多少信号，每种信号的强度以及所占的带宽有多少并进行全景显示，是频域测量中应用非常广泛的一类测量仪器。它可以用来测量智能手机中的信号电平、谐波失真、载波功率、频率、调制系数、频率稳定度和纯度等，主要用于分析信号的频谱分布。图2-17所示为频谱分析仪的实物外形及适用场合。
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图2-17　频谱分析仪的实物外形及适用场合



4．信号源




信号源主要是在维修智能手机的过程中提供信号，以便维修人员在维修时能够更准确地对智能手机进行电压、波形等参数的测试。图2-18所示为信号源的实物外形及适用场合。
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图2-18　信号源的实物外形及适用场合



5．直流稳压电源




在维修智能手机的过程中，有些检测工作需要在通电的状态下进行，直流稳压电源起到了为电路供电的作用。图2-19所示为直流稳压电源的实物外形及适用场合。

[image: 图]



图2-19　直流稳压电源的实物外形及适用场合



高手指点





●不同类型的智能手机要求的电压也不同，因此在调节直流稳压电源的电压值时，应根据手机标称额定电压值进行操作。



●通常情况下，应先调整稳压电源电压，再将电源线接到手机上，以免烧坏手机。



●不同类型的智能手机采用的接口也不同，因此要选用与手机类型适合的电源接口。



●在加电源时，应先接电源负极，后接电源正极；在取下电源时，应先取下电源正极，后取下电源负极。





2.1.5 清洁工具的准备




清洁工具常暗藏于智能手机维修人员的“百宝囊”中，当遇到灰尘多及脏污严重等情况时，维修人员便可凭此工具施展“清洁大法”，顷刻间便可扭转杂乱无序的局面。

这其中，清洁刷和吹气皮囊、清洁剂和酒精等都是智能手机维修人员常备之物。遇到机器灰尘过多及电路板脏污严重等问题时，清洁工具的效果十分明显。




1．清洁刷和吹气皮囊




清洁刷和吹气皮囊主要用于清理智能手机内部轻微的灰尘，以方便对内部的元器件或电路进行检修。

图2-20所示为清洁刷和吹气皮囊的实物外形及适用场合。
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图2-20　清洁刷和吹气皮囊的实物外形及适用场合



2．清洁剂和酒精




清洁剂和酒精主要用于清洁智能手机显示屏及内部元器件的触点等。

图2-21所示为清洁剂和酒精的实物外形及适用场合。

[image: 图]



图2-21　清洁剂和酒精的实物外形及适用场合



2.1.6 辅助检修设备的准备




辅助检修设备是智能手机维修人员的“备用武器”，当遇特殊情况，该武器便可“大显身手”、“以备不时之需”。

这其中，防静电手套、防静电手环（防静电腕带）、镊子和放大镜都是智能手机维修人员必备之物，在维修时这些辅助工具可“一解燃眉之急”。




1．防静电手套和防静电手环




由于智能手机中的元器件多为贴片式元器件，其防静电能力较弱，因此维修人员需采取一定的防静电措施，以避免人体所带静电对检修设备造成伤害。常用的防静电设备主要有防静电手套和防静电手环等，图2-22所示为防静电手套和防静电手环的实物外形及适用场合。
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图2-22　防静电手套和防静电手环的实物外形及适用场合



2．镊子和放大镜




在对智能手机进行检修时，维修人员还会用到镊子、放大镜等辅助工具。通常，在拆卸和焊装智能手机电路板元器件时，常使用镊子来夹取元器件，也可以用其夹住蘸有酒精的棉球对焊接部位进行清洁，还可以用它来取出电路板上的污物。利用放大镜可以对焊点、针脚、标识等看不清楚的地方进行放大观察。图2-23所示为镊子和放大镜的实物外形及适用场合。
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图2-23　镊子和放大镜的实物外形及适用场合



2.2 学会智能手机的拆卸


在检修智能手机时，对智能手机进行拆卸是非常重要的操作环节。无论是对电子元器件或功能部件的检测，还是对线路的安装连接状态进行核查，维修人员都需要掌握智能手机的拆卸技能。由于智能手机种类不同，其结构组成也有较大的区别。下面以典型智能手机为例进行介绍。

智能手机的拆卸是智能手机维修人员必须掌握的基础技艺，该技艺可拆成4个基础招式，即智能手机底部外壳的拆卸、智能手机顶部外壳的拆卸、智能手机显示屏的拆卸、智能手机电路板的拆卸。这其中，每招根据智能手机构造的不同又有不同的变化。下面以典型智能手机为例，介绍一下诺基亚N8手机的拆卸方法和拆卸步骤。

对于学习智能手机维修的人员来说，需从智能手机拆卸技法的基础招式练起，领悟招法的精髓，最终将招法融会贯通，运用自如。




高手指点





图2-24所示为典型智能手机的拆卸基础招式。无论是哪种智能手机，维修人员都可以用此4招轻松应对。
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图2-24　典型智能手机的拆卸基础招式


在动手操作前先用软布垫好操作台，然后将手机关机，查看手机的外观并分析拆卸的入手点以及螺钉或卡扣的紧固部位。




1．智能手机底部外壳的拆卸




拆卸智能手机底部外壳时，首先要明确其固定位置和固定方式，然后使用适当的拆卸工具将其取下。

取下智能手机底部外壳的具体操作如图2-25所示。
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图2-25　取下智能手机底部外壳



2．智能手机顶部外壳的拆卸




拆卸智能手机顶部外壳时，观察顶部外壳的固定方式，使用合适的工具将其取下。

取下智能手机顶部外壳的具体操作如图2-26所示。
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图2-26　取下智能手机顶部外壳



3．智能手机显示屏的拆卸




拆卸智能手机显示屏时，应先观察显示屏的固定方式，然后使用合适的工具将其分离并取下。

取下智能手机显示屏的具体操作如图2-27所示。
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图2-27　取下智能手机显示屏



4．智能手机电路板的拆卸




智能手机电路板一般固定在屏蔽罩内，在检修电路板时，首先拆下屏蔽罩，屏蔽罩通常采用固定螺钉紧固的方式，使用合适的工具将其分离并取下。

取下智能手机电路板的具体操作如图2-28所示。
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图2-28　取下智能手机电路板



内功心法





至此，智能手机底部外壳、顶部外壳、显示屏和电路板的拆卸操作已基本完成。图2-29所示为智能手机内部元器件之间的安装位置与连接关系。
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图2-29　智能手机内部元器件之间的安装位置与连接关系



2.3 善于观察智能手机的基本状态


善于观察智能手机的基本状态是维修人员在智能手机检修实战中必须掌握的内功心法，智能手机维修人员需认真研习，领悟其中的奥妙。在实际检修过程中，将此法与其他招法配合，即可发挥更强劲的功效。

在检修智能手机之前，要观察智能手机的基本状态，维修人员应首先观察智能手机有无明显的外伤，并注意每一个部件的状态。




2.3.1 观察智能手机的外部状态




观察智能手机的外部状态，主要是指从智能手机的外形入手，仔细检查智能手机外部构造是否有问题。




功法秘籍





图2-30所示为智能手机外部状态的重点观察部位。许多智能手机维修人员往往在实际检修时会忽略这个环节。殊不知，在检修之前，观察智能手机外部状态在一定程度上会帮助维修人员找到很多蛛丝马迹。
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图2-30　智能手机外部状态的重点观察部位



2.3.2 观察智能手机的内部状态




维修人员在迅速从外部状态获取智能手机的基本信息后，就可以将智能手机打开，研习如何观察智能手机的内部状态了。




功法秘籍





图2-31所示为智能手机内部状态的重点观察部位。对智能手机内部状态的检查主要从电路板、连接引线和元器件3个方面入手。智能手机维修人员如果能够将此功法自如运用，将在实战中大大提升维修的效率。
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图2-31　智能手机内部功能部件状态的重点观察部位



第3章 练功基础第三级——内外兼修，更进一步



注解：



维修电子产品，要搭建测试环境，确保维修安全。对于待修的产品，拆卸后需仔细观察电路及各组成部件，疏通产品经络，对重要部件的状态进行测试，初步有个了解判断。这一级学的是构建环境，初学测试方法。





智能手机是现代化的智能家用电子产品，有其规范的检修流程和检修方法。因此，维修人员要掌握智能手机测试环境的搭建方法，以及智能手机测试的实用方法，这项技能将在实际维修过程中直接发挥重要的作用。



通常，智能手机的检修离不开检修前的测试、检修中的调试以及检修后的演示。因此，维修人员有必要知晓各种测试设备如何连接，如何确保测试的安全、便捷，以及如何恰当地使用测试方法等。这将为检修提供更多的方案选择，保证检修能够顺利、安全地进行。



3.1 搭建测试环境


智能手机维修高手无论面对何种故障样机，都不会贸然实施检修操作，而是先把事先准备好的各种检修辅助设备和仪表安装连接到位，然后再将待测样机置于精心准备的测试环境中，施展各种检测大法，将故障排除。

因此，测试环境的搭建如同“布阵”一般，检测用的辅助设备和仪表各就各位、各司其职；对于不同的检测仪表及不同的辅助设备，阵法的奥妙和功效都会不同。

智能手机有别于其他电子产品，由于它的内部元器件较小且密集，其维修过程需要特殊的测试环境和检测设备。图3-1所示为智能手机的测试环境及常用的检测设备。这些设备功能各异，用法不同，在检修中常常配合使用。
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图3-1　智能手机的测试环境及常用检测设备



功法秘籍





智能手机的检修过程主要是围绕智能手机的电路和功能部件展开的。因此，维修人员在搭建智能手机测试环境时既要考虑电路检测的复杂性和多样性，也要注意功能部件的特殊性。图3-2所示为搭建典型智能手机测试环境的指导图。


[image: 图]



图3-2　搭建典型智能手机测试环境的指导示意图



内功心法





针对不同的检测部位，需要使用特定的检测工具和仪表搭建必要的测试环境，以便于顺利有效地展开故障的查找和检测。这其中，智能手机防静电环境的搭建，智能手机与维修夹具的连接，智能手机与直流稳压电源的连接，以及万用表、示波器、频谱分析仪测试前的调试准备都是智能手机测试环境搭建中的重要操作环节，也是智能手机维修高手必须熟练掌握的“阵法”之一。





3.1.1 智能手机防静电环境的搭建




维修人员在对智能手机进行测试前，应先将智能手机放入相应的测试环境中。智能手机电路中大多为大规模集成电路和细小的贴片式元器件，其内绝缘层薄，连线间距小，击穿电压低，所以防静电能力非常弱。因此维修人员在搭建智能手机测试环境时，应首先建立起良好的防静电操作环境。

搭建智能手机防静电测试环境就是通过防静电设备将智能手机检修的操作平台搭建为防静电平台，智能手机的所有检修操作都在这个防静电平台上进行。因此手机防静电测试环境中的设备主要有待测智能手机和各种防静电设备（包括操作平台上相关的防静电设备和维修人员本身的防静电设备）。




功法秘籍





图3-3所示为防静电环境搭建示意图。
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图3-3　防静电环境搭建示意图



3.1.2 智能手机与维修夹具的连接




在维修智能手机时，通常需要对智能手机的电路部分进行测试。由于智能手机电路板较小，且重量较轻，测试时为了防止电路板滑动，应将智能手机的电路板固定到专用的手机维修夹具上，以确保测量过程的稳定性和正确性。

智能手机与维修夹具的连接操作如图3-4所示。
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图3-4　智能手机与维修夹具的连接操作



3.1.3 智能手机与直流稳压电源的连接




在维修智能手机时，对电压、信号的测量都需要在通电状态下才能进行。因此，维修人员应先使用直流稳压电源为其提供基本的工作条件，然后才能对关键测试点的电压或信号进行测试。可以说将智能手机与直流稳压电源进行连接是测试智能手机电压和信号的基本前提。




功法秘籍





图3-5所示为智能手机与直流稳压电源的连接示意图。通常，首先要做好连接前的准备工作（即完成直流稳压电源正、负极供电引线的连接及输出电压、电流值的调整），然后再完成直流稳压电源与智能手机的连接操作。
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图3-5　智能手机与直流稳压电源的连接示意图



内功心法





对智能手机电路部分进行检测时，首先需要将智能手机的外壳部分进行拆解，这样仅剩电路板部分后便无法固定智能手机的电池。然而，对智能手机电路中的电压、信号进行检测时又都需要智能手机处于开机或工作状态，因此直流稳压电源相当于智能手机电池的作用。





1．直流稳压电源连接前的准备工作




在连接直流稳压电源与智能手机之前，需要先将直流稳压电源正、负极供电引线连接到接线柱上，然后根据待测智能手机电池上的供电参数设置直流稳压电源输出电压、电流值的大小。

直流稳压电源正、负极供电引线的连接及输出电压值的调整操作如图3-6所示。
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图3-6　直流稳压电源正、负极供电引线的连接及输出电压值的调整



内功心法





●不同类型的手机要求的电压也不同，因此在调节直流稳压电源的电压值时，应根据手机标称额定电压值进行操作。



●通常情况下，应先调整稳压电源电压，再将电源线接到手机上，以免烧坏手机。





2．直流稳压电源与智能手机的连接




直流稳压电源连接前的准备工作完成后，接下来就可以进行直流稳压电源与智能手机的连接操作了。

直流稳压电源与智能手机的连接如图3-7所示，即将直流稳压电源正、负极供电引线上的鳄鱼夹对应夹在智能手机电池座触点的正、负极上。
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图3-7　直流稳压电源与智能手机的连接



内功心法





●不同类型的手机采用的接口也不同，因此要选用适合手机类型的电源接口。



●加电源时，应先接电源负极，后接电源正极；在取下电源时，应先取下电源正极，后取下电源负极。





高手指点





在专业维修智能手机的操作中，直流稳压电源通常是不可或缺的。然而，在一些设备条件无法满足的情况下，维修人员还可利用智能手机电池自制一种简易直流电源。自制简易的直流电源所需的工具或设备有智能手机电池、电烙铁、焊锡丝，具体操作如图3-8所示。
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图3-8　简易直流电源的制作方法



值得注意的是，虽然自制简易直流电源操作简单、成本低廉，但是其通用性较差，实际应用时，需根据待测智能手机电池的具体参数选配相应参数的电池进行制作。





3.1.4 智能手机与信号源的连接




信号源的主要作用是在检修过程中为智能手机提供信号，以便于智能手机维修人员更准确地对智能手机进行电压、波形等参数的测试。它和直流稳压电源一样，都是为维修人员测试智能手机提供基本的测试环境。

在智能手机的实际检修过程中，维修人员常常采用手机维修专用的射频信号源为智能手机提供信号。




功法秘籍





图3-9所示为智能手机与信号源的连接。通过射频信号源为智能手机电路输入信号，使智能手机处于工作状态，然后使用万用表、示波器或频谱分析仪即可根据信号流程进行逐级检测，查找智能手机的故障线索。
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图3-9　智能手机与信号源的连接



高手指点





除了使用射频信号发生器作为信号源向手机输入信号外，还可用手机卡代替射频信号发生器作为信号源使用，即将手机卡插入智能手机电路板上的卡座中，如图3-10所示。
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图3-10　使用手机卡作为信号源



在实际维修测试过程中，若需要在智能手机接收信号状态下测试相关电路测试点的信号，则可用其他手机拨打新插入手机卡的号码，使智能手机处于接收信号状态；若需要在智能手机发送信号状态下测试相关电路测试点的信号，则可用待测手机拨打“112”，使智能手机处于发送信号状态。





3.1.5 万用表测试前的调试准备




万用表是智能手机测试环境中最常用的检测设备（仪表）。可以说，智能手机测试环境中其他辅助设备的连接，都是为了更好地配合万用表的工作。万用表可以测量手机中电子元器件的电阻值以及关键测试点的电流或电压值。

一旦故障样机“进入”测试环境中，各种辅助设备便会“施展”各自的本领，确保故障样机进入安全的测试状态，确保万用表能够“施展”各种检测方法对故障样机实施测量。

万用表的调试准备主要是通过简单的挡位调整和表笔测量检验万用表能否正常工作。通常，可以将万用表设置在电压挡位进行电压检测，或将万用表设置在电阻挡位进行电阻检测。通过检测操作观察表笔插接是否良好，挡位、量程以及显示是否正常。


（1）万用表调试准备中的电压测量


使用万用表对智能手机电路中的电压进行检测时，应首先观察电路板并找到接地端，然后将黑表笔接地，用红表笔寻找待测点进行电压测量，从而完成对万用表的调试准备。

通过电压测量方法完成对万用表调试准备的操作如图3-11所示。
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图3-11　电压测量方法下的万用表调试准备操作



（2）万用表调试准备中的电阻测量


使用万用表对智能手机电路中的元器件进行电阻检测时，应先找到待测电阻器，然后将万用表红、黑表笔分别搭接在待测元器件两端的引脚上，通过电阻测量方法完成对万用表的调试准备。

通过电阻测量方法完成对万用表调试准备的操作如图3-12所示。
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图3-12　电阻测量方法下的万用表调试准备操作



3.1.6 示波器测试前的调试准备




示波器是智能手机维修中的重要检测工具之一。在实际检测前，智能手机维修人员需要对示波器进行必要的连接和调试，使之进入工作状态。接下来，就可以静候故障样机的“到来”了。

通常，示波器的调试准备主要包括电源线和探头的连接以及测试状态的调整两方面内容。


（1）示波器电源线及探头的连接


使用示波器检测智能手机电路中的相关信号前，应将示波器的电源线和探头分别连接到示波器上。

示波器电源线及探头的连接方法如图3-13所示。
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图3-13　示波器电源线及探头的连接方法



（2）示波器的测试调整


示波器探头连接完成打开示波器的电源开关，即可进行探头校正和必要的测试调整操作，此时主要测试各调控按钮是否灵敏，探头及显示效果是否正常等。

示波器的测试调整方法如图3-14所示。
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图3-14　示波器的测试调整方法
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图3-14　示波器的测试调整方法（续）



内功心法





通常情况下，维修人员使用的示波器频率大都为几十兆赫至100MHz。由于频率的限制，示波器一般适用于智能手机中100MHz以下的信号波形、幅度、频率等的检测，如音频模拟信号、音频数字信号及晶振信号（13MHz、26MHz）、时钟信号（32.768kHz）等。





高手指点





示波器的使用对检测智能手机电路部分十分关键，维修人员可通过对电路中关键部分信号波形的检测，直观地判断测试部位是否正常。图3-15所示为智能手机中关键信号的波形，通过观察示波器显示的波形便能够直接判断出相关电路是否正常。
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图3-15　智能手机中主要检测点的信号波形



3.1.7 频谱分析仪测试前的调试准备




频谱分析仪也是智能手机测试环境中不可缺少的重要检测仪器（设备）。在实际检测前，智能手机维修人员需要对频谱分析仪进行必要的测试调整，主要包括选择频率范围和信道，调整灵敏度，测试各调控按钮是否灵敏、探头探针及显示效果是否正常等。

频谱测量方法下频谱分析仪的调试准备操作如图3-16所示。
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图3-16　频谱测量方法下频谱分析仪的调试准备操作



内功心法





通常情况下，智能手机中中频以上的信号（包括中频本振、射频本振等信号）频率非常高（如射频电路发射的900MHz/1800MHz信号），信号电平又较小，用万用表、示波器均无法测量，均需使用频谱分析仪进行测量。





高手指点





频谱分析仪的使用对检测智能手机电路部分十分重要，维修人员可通过对电路中关键部分信号频谱的检测，直观地判断测试部位是否正常。图3-17所示为智能手机中关键信号的频谱，通过观察频谱分析仪显示的频谱便能够直接地判断出相关电路是否正常。
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图3-17　智能手机中主要检测点的信号频谱



3.2 寻找测试方法


将智能手机置于测试环境中测试是智能手机维修过程中的重要环节，它可以帮助维修人员快速、准确地判断智能手机的故障范围或故障部件。

通常，观察法、清洗法、万用表测试法、示波器测试法、频谱分析仪测试法、替换法都是常用且有效的检测手段。




3.2.1 观察法




智能手机如果出现故障，不外乎是能否开/关机、能否入网、能否接听/拨出电话、触摸屏或键盘能否输入指令、屏幕有无显示、振铃是否正常等问题。智能手机维修高手非常善于从智能手机的外观和工作状态中查找故障线索。因此，在检修中可首先对具有明显特征的部位进行仔细观察，以便通过外观状态查找重要的故障线索。




1．观察智能手机的外观及主要部位是否正常




智能手机出现故障后，不可盲目进行拆卸或代换的检修操作，应首先使用观察法检查智能手机的整体外观及主要部位是否正常。

例如，观察智能手机外壳有无破损和机械损伤，观察智能手机前盖、后盖及电池之间的安装是否牢靠，观察显示屏（或触摸屏）是否脏污，观察电池接触簧片有无明显的氧化锈蚀，观察电路板的表面有无明显的氧化和变色，观察接插件有无脱落、断裂、虚焊等。

观察智能手机的外观及主要部位如图3-18所示。
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图3-18　观察智能手机的外观及主要部位



内功心法





观察智能手机的外观及主要部位是一种通过维修人员的视觉来直接观察并判断故障部位的有效方法，这也是维修智能手机最简单、快速的方法。





2．观察智能手机的工作状态




观察智能手机的工作状态在智能手机检修过程中十分关键。通过观察智能手机的工作状态，先推断出智能手机的大致故障范围，然后再对怀疑损坏的部件进行检修，从而可以大大地提升检修效率。

由于智能手机所执行的大部分功能都能够从显示屏上显示，从声音上体现，从操作中感知，因此观察智能手机的工作状态可以从显示、声音、控制3个方面入手。

观察智能手机的工作状态如图3-19所示。
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图3-19　观察智能手机的工作状态



3.2.2 清洗法




清洗法是维修智能手机时较为常用且简单有效的方法。该方法主要是通过使用专用的清洁剂（如无水酒精或天那水）或清洁设备对智能手机进行清洁处理。智能手机内部的触片、接触簧片、电路板元器件引脚很容易受到外界水汽、灰尘、腐蚀性气体的影响，出现焊点氧化或接触不良的情况。

清洁时，常用蘸有无水酒精的棉签清洗SIM卡卡座、电池接触簧片、振铃簧片、话筒簧片、听筒簧片、振动电动机簧片、按键板上的导电橡胶、插接部件的插座引脚等，也可以用盛有天那水的超声波清洗器来清洗手机电路板。

利用清洗法清洗智能手机主要部件排除故障的方法如图3-20所示。
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图3-20　利用清洗法清洗智能手机主要部件排除故障的方法



练功禁忌





在使用无水酒精清洁智能手机时，应注意尽量不要接触智能手机的液晶显示屏。若液晶显示屏脏污，可使用软布蘸取少许专用液晶显示屏清洁剂进行清洁。严禁向液晶显示屏喷洒清洁剂，以防进液。





3.2.3 补焊法




补焊法是指用尖头防静电电烙铁或热风焊机对怀疑出现虚焊故障范围内的元器件、集成电路、功能部件的焊点进行补充焊接的方法。

智能手机因虚焊造成的故障率很高。例如，智能手机出现时而无法开机、时而开机正常的故障大多是由虚焊引起的，因此可采用对相关的、可疑的焊点进行补焊的方法来排除故障。

利用补焊法对智能手机开机电路中的元器件进行补焊，如图3-21所示。
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图3-21　利用补焊法对智能手机开机电路中的元器件进行补焊



3.2.4 替换法




通过替换法查找故障是指对智能手机中怀疑损坏的元器件或某个功能部件用同型号性能良好的元器件或功能部件进行替换。若替换后故障排除，则证明被怀疑的元器件或功能部件已损坏；若替换后故障依旧，则应进一步检测其他部位。

例如，当智能手机出现显示屏显示异常的故障时，无法根据故障表现获取更多的故障线索。观察显示屏外观无异常，无法确认是显示屏本身损坏还是内部驱动电路故障，这种情况下可采用替换法排除故障。

利用替换法确认智能手机显示屏是否存在故障的方法如图3-22所示。
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图3-22　利用替换法确认智能手机显示屏是否存在故障的方法



内功心法





替换法比较适用于检测智能手机中相对独立的插接部件（如显示屏、键盘、摄像头、电池等），也适用于检测智能手机中一些较易进行拆装的焊接或压接部件（如开/关机按键、收/发天线、听筒、话筒、振动器等）。





3.2.5 飞线法




飞线法是指用特定的导线跨越智能手机电路中的某一元器件或某一断线部分，以判断被跨接元器件是否存在故障或修复断线部分的方法。

例如，一台诺基亚N95型智能手机屏幕显示无接收信号，怀疑接收电路中的滤波器损坏，此时可用一根漆包线将该滤波器的两端短接，若短接后接收电路恢复正常，则说明被短接的滤波器损坏，需更换。

利用飞线法判断智能手机接收电路中滤波器是否存在故障的方法如图3-23所示。
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图3-23　利用飞线法判断智能手机接收电路中滤波器是否存在故障的方法



内功心法





在智能手机的维修过程中，飞线法所用的导线可以是直径为0.1mm的高强度细漆包线，可用于跨越0Ω电阻、滤波器、某一单元、铜箔断线等；也可用100pF的电容代替导线跨越滤波器（SAW）等。例如：



●当智能手机电路板铜箔腐蚀严重出现断路，或智能手机使用中受到强烈震动导致电路板部分断路时，可以采用飞线法将导线跨接在发生断路的两个元器件之间，使断路的铜箔接通；



●当怀疑智能手机电路中的普通滤波器出现故障时，也可用导线或100pF的电容短接滤波器的输入端和输出端，使信号不经滤波器，直接经导线或经电容耦合至后级电路中，以判断滤波器是否存在故障；



●当用万用表、示波器或频谱分析仪测量智能手机中一些不容易测量到的信号（如测量开机瞬间或开机后短时间内的一些信号）时，由于既要操作开机，又要在短时间内用测量仪表的探头或表笔测量测试点，不容易捕捉到信息，此时可采用飞线法，先将飞线用的导线一端焊接在智能手机电路板测试点上，另一端直接绑在测量仪表的探头或表笔上，然后开机，这时会很容易地测量信号，并得到测量结果。





3.2.6 万用表测试法




万用表测试法是智能手机部分电路或功能部件维修中广泛使用的一种方法。该方法主要是指对智能手机部分电路或功能部件电阻值、电压值、电流值或电容量的检测，然后将实测值与标准值进行比较，从而锁定智能手机电路或功能部件出现故障的大致范围，再对该范围内的元器件进行检测，最终确定故障点。

通常，根据测量参数值的不同，在智能手机检修过程中常用的万用表测试法可细分为电阻测试法、电压测试法、电流测试法和电容量测试法4种。




1．电阻测试法




电阻测试法简单易行，是维修智能手机的重要方法，该方法主要是指在智能手机断电状态下使用万用表电阻挡测量故障机各元器件或部件的电阻值，然后将实测值与标准值进行比较，从而确定该元器件或部件是否损坏。

例如，可利用万用表的电阻挡测量智能手机中的振动器是否存在故障。若实际测量结果与标准值相同或相近（一般应有几欧的固定阻值），则说明振动器正常；否则说明振动器内部可能断路或短路，需要更换，以排除故障。

利用万用表检测智能手机振动器是否存在故障的方法如图3-24所示。
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图3-24　利用万用表检测智能手机振动器是否存在故障的方法



2．电压测试法




电压测试法是智能手机维修中使用较多的一种方法，该方法主要是指在智能手机通电状态下使用万用表测量故障机各测试点的电压，然后将实测值与标准值进行比较，从而锁定智能手机出现故障的范围，再对该范围内的元器件进行检测，最终确定故障点。

例如，可利用万用表直流电压挡测量智能手机电源电路中输出的各路电压。若输出电压正常，则说明该智能手机电源电路无故障；若输出电压不正常或无电压，则说明电源电路存在故障，需维修电源电路部分。

利用万用表检测智能手机中电源电路输出电压的方法如图3-25所示。
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图3-25　利用万用表检测智能手机中电源电路输出电压的方法



3．电容量测试法




电容量测试法是指利用万用表上的电容量测试挡位对智能手机中电容器的电容量进行测量，从而判断电容器是否存在故障的方法。

例如，可利用万用表的电容量测试挡检测电源电路中的滤波电容。若实测电容量与该机型图纸资料上的标识相差很大，则说明该电容器存在漏电故障，应进行更换，以排除故障。

利用万用表电容量测试挡检测智能手机中电容器是否存在故障的方法如图3-26所示。
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图3-26　利用万用表电容量测试挡检测智能手机中电容器是否存在故障的方法



高手指点





一般情况下，采用电容量测试法时，需要选用具有电容量测试功能的数字万用表。大多数数字万用表都设有电容量测试挡，分为20nF、200nF、2μF、20μF等挡位，可以满足智能手机中各种电容器的电容量测量要求。





练功禁忌





在使用万用表测试智能手机的过程中，禁止用万用表电流挡或电阻挡测量电路中的电压，这是因为万用表在电流挡或电阻挡时内阻很小，测量电压会引起内部表头电流过大，以致万用表烧毁。





3.2.7 直流稳压电源检测法




直流稳压电源检测法是指通过直流稳压电源上的电流显示窗口检测智能手机整机供电电流变化规律的方法。通过实测电流变化规律与正常供电电流变化规律相比较，可有效地判断出故障的大致范围。

例如，将直流稳压电源按照待测智能手机电池参数调整好输出电压值并接到待测智能手机的供电端，按下开机键，便可从直流稳压电源的电流显示窗口检测到智能手机在开机状态、接收状态、发射状态、待机状态时电流值的变化规律。

利用直流稳压电源电流显示窗口检测智能手机整机供电电流的变化规律如图3-27所示。
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图3-27　利用直流稳压电源电流显示窗口检测智能手机整机供电电流的变化规律



高手指点





有经验的维修高手往往可通过观察智能手机不同工作状态下的电流变化规律来判断故障可能发生的范围。若实际检测发现待测智能手机不符合上述变化规律，则说明手机出现故障。例如：



●若接入直流稳压电源后仍未开机，电流指示窗口便有较大的电流指示，多为智能手机存在漏电故障；



●若按下智能手机的开机按键后，电流表显示窗口无电流变化，则多为智能手机电源电路中存在故障；



●若开机后电流能上升至50mA左右，但一直无法上升到120mA左右，则多为智能手机射频接收（RX）电路出现故障，依此类推。





内功心法





大部分智能手机的电流变化规律基本相同，只是在不同工作状态时的工作电流大小有所不同。维修人员在维修实践中，应注意掌握和归纳总结各种智能手机整机电源供电电流的变化规律及电流值，然后再将实测故障机电流变化规律与正常变化规律进行比较，根据其差异可以很快地判断出存在故障的大体部位，从而有效缩小故障范围。





3.2.8 示波器测试法




示波器测试法是智能手机电路部分检修中的一种非常重要的方法，该方法主要是通过示波器直接观察有关电路的信号波形，并与正常波形相比较，进而分析并判断智能手机电路部分出现故障的部位。

例如，用示波器检测智能手机控制电路部分晶振的信号，通过观察示波器显示屏上显示出的信号波形，可以很方便地识别出波形是否正常，从而判断控制电路的晶振信号是否满足要求，进而迅速地找到故障部位。

利用示波器检测智能手机控制电路中晶振信号波形的方法如图3-28所示。
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图3-28　利用示波器检测智能手机控制电路中晶振信号波形的方法



3.2.9 频谱分析仪测试法




频谱分析仪测试法是智能手机电路部分检修中最科学、最准确的一种方法，该方法主要是通过频谱分析仪直接观察有关电路的信号频谱，并与正常频谱相比较，进而分析并判断智能手机电路部分出现故障的部位。

例如，利用频谱分析仪检测智能手机射频电路部分的接收射频信号（RX），通过观察频谱分析仪显示屏上显示出的信号频谱，可以很方便地识别出频谱是否正常，从而判断射频电路是否正常。

利用频谱分析仪检测智能手机射频电路部分的接收射频信号（RX）的方法如图3-29所示。
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图3-29　利用频谱分析仪检测智能手机射频电路部分的接收射频信号（RX）的方法



3.2.10 软件修复法




智能手机智能化程度越来越高，其功能也越来越丰富、越来越完善，而这些功能的实现都是在各种软件程序的控制下完成的，如开机程序、接收和发射程序、数据处理程序以及各种应用软件程序等，这些程序中任何一个数据丢失或指令出错，都会引起智能手机部分或整机功能失常。因此，在智能手机维修中，对软件部分的检修也十分重要。

软件修复法就是针对智能手机中的软件故障而实施的一种检修方法。它是借助计算机或编程器对智能手机中的软件数据进行修复的方法。

目前，常用的软件修复法主要有免拆机软件修复法和拆机修复法。




1．免拆机软件修复法




免拆机软件修复法是指通过计算机与智能手机的外部数据接口建立连接，将计算机中已存储的软件数据通过数据线写入智能手机的相关模块中，而无需对智能手机进行拆机的一种修复方法。该方法具有简单易操作的特点。

采用免拆机软件修复法对智能手机进行软件修复的操作方法如图3-30所示。

[image: 图]



图3-30　采用免拆机软件修复法对智能手机进行软件修复的操作方法



2．拆机修复法




拆机修复法则是指将智能手机中出现故障的模块从电路板上拆解下来，然后放入编程器中，再由编程器与计算机建立连接，由计算机重新写好程序后，再将故障模块装回故障机中的一种方法。该方法的操作难度较高，特别是对维修人员的焊接技术有一定要求。




内功心法





如果将电路板、功能部件等硬件比作智能手机的“骨骼”，那么软件部分则属于整机的“经脉”，贯穿于整个智能手机的工作过程中。因此，软件修复法是智能手机维修的必备“阵法”。




维修技能篇


维修技能第一招——引蛇出洞，静观其变

维修技能第二招——顺势而下，直捣黄龙

维修技能第三招——投石问路，找准死穴


第4章 维修技能第一招——引蛇出洞，静观其变



注解：



维修试机是非常关键的操作，根据故障表现，结合信号流程进行故障分析、判别，往往可以圈定范围，初步制定检修方案，使得维修过程变得简易、高效。这一招是通过故障表现，看出问题所在，对症下药，确定检修方案。





维修智能手机，除了需要具备良好的动手能力外，良好的“头脑”也非常重要。由于智能手机功能结构和工作原理有其特点，加之工作环境因素的影响，所以智能手机的故障特点会明显区别于其他家用电子产品。



因此，能够掌握智能手机的故障特点，辨别其不同的故障表现，并能够对产生故障的原因进行分析，以及制定合理、正确的检修流程是一项非常有效的技能，该技能也是维修人员进阶为“维修高手”的关键。无论机型如何变化，无论电路之间存在何种差异，只要练就了这项技能，我们便可以非常准确地进行故障的分析和判别，最终完成检修。



4.1 辨别智能手机的故障表现


检测智能手机，首先要对智能手机的故障特点有所了解。如图4-1所示，智能手机的故障表现主要反映在“开/关机异常”、“充电不良”、“网络不良”、“受话/送话不良”和“部分功能失常”5个方面。
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图4-1　智能手机的故障表现



4.1.1 辨别“开/关机异常”的故障





1．“不开机”的故障




图4-2所示为智能手机“不开机”的典型故障表现。
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图4-2　智能手机“不开机”的故障表现


这种故障主要表现为：按下手机开/关机按键后手机无任何反应，即手机没有出现开机画面，仍处于关机状态。




内功心法





智能手机不开机，显示屏没有出现开机画面，说明智能手机的电源电路无法启动，多为电源及充电电路和微处理器及数据信号处理电路工作不正常所致。





2．“自动关机”的故障




图4-3所示为智能手机“自动关机”的典型故障表现。
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图4-3　智能手机“自动关机”的故障表现


这种故障主要表现为：在没有按下开/关机按键，即手机没有关机请求的情况下，出现关机画面，在原来的状态下自动关机。




高手指点





智能手机中，自动关机的情况有多种形式，如用力按手机各部位自动关机、振动关机、开机后只要按键即关机、来电/去电关机、放入SIM卡后开机搜到网络自动关机、显示屏灭关机、开机一段时间后无原因自动关机等。





内功心法





智能手机出现自动关机的故障时，应根据具体情况确定出现故障的原因。例如用力按手机各部位自动关机的故障现象多为智能手机内部芯片虚焊引起的，而来电/去电关机则多为射频功率放大器不良引起的。





4.1.2 辨别“充电不良”的故障





1．“不充电”的故障




图4-4所示为智能手机“不充电”的典型故障表现。
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图4-4　智能手机“不充电”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机开/关机、拨打电话均正常，但插上充电器对智能手机进行充电时智能手机无充电响应，仍处于原始状态。




内功心法





智能手机开/关机、拨打电话均正常，表明电源电路、射频电路、语音电路、操作及屏显电路和微处理器及数据信号处理电路基本正常；而充电时智能手机无充电响应，则多为电池老化和充电电路不良引起的。





2．“充电过热”的故障




图4-5所示为智能手机“充电过热”的典型故障表现。
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图4-5　智能手机“充电过热”的故障表现


这种故障主要表现为：插上充电器为智能手机进行充电时，能够正常充电，但充电时智能手机发热严重。




内功心法





智能手机能够正常充电，说明智能手机充电电路正常；而在充电时智能手机发热严重通常是由电池老化、充电电流过大、轻微短路等问题引起的。





4.1.3 辨别“网络不良”的故障





1．“无信号”的故障




图4-6所示为智能手机“无信号”的典型故障表现。
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图4-6　智能手机“无信号”的故障表现


这种故障主要表现为：手机基站信号强度正常，但智能手机显示屏上显示“无信号”或“无网络”字样，且无信号塔标志，不能接收手机基站信号。




内功心法





在手机基站信号强度正常的情况下，智能手机无信号通常是由射频接收电路和微处理器及数据信号处理电路元器件不良引起的。





2．“有信号、不能拨打或接听电话”的故障




图4-7所示为智能手机“有信号、不能拨打或接听电话”的典型故障表现。
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图4-7　智能手机“有信号、不能拨打或接听电话”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机信号格显示正常，但拨出电话时，智能手机显示“网络无应答”或“呼叫失败”等字样；而对方打入电话时，提示“您所拨打的电话已关机”或“您所拨打的电话暂时无法接通”等语音提示。




内功心法





智能手机有信号说明SIM卡接口电路正常，而智能手机不能拨打或接听电话则说明射频电路中的相关元器件不良。





4.1.4 辨别“受话/送话不良”的故障





1．“受话无音、送话正常”的故障




图4-8所示为智能手机“受话无音、送话正常”的典型故障表现。
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图4-8　智能手机“受话无音、送话正常”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机在设置为非静音模式的状态下，听筒（扬声器或耳机）无音，不能听到对方的声音，但送话正常，对方可听到发射出去的声音。




内功心法





智能手机软件设置正常，送话正常，说明语音电路中的发射电路部分正常；而受话无音，则多为语音电路中的接收部分不良引起的。出现该类故障时，应对3种情况分别进行测试，即听筒接听、扬声器接听和耳机接听，这样就可以将故障范围缩小，从而找出引起故障的具体部位。





2．“送话无音、受话正常”的故障




图4-9所示为智能手机“送话无音、受话正常”的典型故障表现。
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图4-9　智能手机“送话无音、受话正常”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机设置为非静音模式的状态下，通话时不送话，对方听不到声音，但受话正常，能听到对方送来的声音。




内功心法





智能手机软件设置正常，受话正常，说明语音电路的接收部分正常；而送话无音，则多为语音电路中的发射部分不良引起的。出现该类故障时，应对两种情况分别进行测试，即主话筒送话和耳机送话，这样就可以将故障范围缩小，从而找到引起故障的具体部位。





4.1.5 辨别“部分功能失常”的故障





1．“屏幕无显示”的故障




图4-10所示为智能手机“屏幕无显示”的典型故障表现。
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图4-10　智能手机“屏幕无显示”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机能够开机，拨打或接听电话也正常，但屏幕黑屏，不能显示任何信息。




内功心法





智能手机开机、接听电话正常，说明射频电路、电源及充电电路、语音电路、微处理器及数据信号处理电路均正常；而显示屏无显示，则多为排线、显示屏本身、屏显电路等损坏引起的。





2．“触摸不准”的故障




图4-11所示为智能手机“触摸不准”的典型故障表现。
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图4-11　智能手机“触摸不准”的故障表现


这种故障主要表现为：通过触摸显示屏上的相关图标不能准确地进入相应功能界面，而触摸图标的某侧却能进入相应界面。




内功心法





智能手机出现“触摸不准”的故障，多是由触摸屏组件不良引起的，如触摸屏损坏、屏显电路中存在故障元器件等。





3．“不检卡”的故障




图4-12所示为智能手机“不检卡”的典型故障表现。
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图4-12　智能手机“不检卡”的故障表现


这种故障主要表现为：智能手机开机后，提示“请插入SIM卡”、“没有SIM卡”或“SIM卡错误”等字样，重新插入SIM卡后，手机仍无法检测到SIM卡。




内功心法





智能手机开机正常，说明智能手机控制及供电部分的电路基本正常，而不能识别SIM卡，则多为SIM卡接口电路中存在故障元器件，可能是由SIM卡本身、SIM卡卡座以及其他部件等不良引起的。



4.2 制定智能手机的检修方案



4.2.1 制定“开/关机异常”的故障检修方案





1．“不开机”的故障检修方案




智能手机出现“不开机”的故障时，电源及充电电路、微处理器及数据信号处理电路出现故障是最为常见的两个原因，需认真检查。




功法秘籍





图4-13所示为智能手机“不开机”故障的基本检修方案。
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图4-13　智能手机“不开机”的故障检修方案



2．“自动关机”的故障检修方案




智能手机出现“自动关机”的故障时，应首先排除电池供电不良的因素，然后再根据具体的关机情况查找出现故障的原因。




功法秘籍





图4-14所示为智能手机“自动关机”故障的基本检修方案。
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图4-14　智能手机“自动关机”的故障检修方案



4.2.2 制定“充电不良”的故障检修方案





1．“不充电”的故障检修方案




智能手机出现“不充电”的故障时，应首先排除充电器与电源接口或USB接口接触不良的因素，然后重点对充电器、电池、电源接口、电流检测电阻、充电控制芯片等进行检查，排除故障。




功法秘籍





图4-15所示为智能手机“不充电”故障的基本检修方案。
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图4-15　智能手机“不充电”的故障检修方案



2．“充电过热”的故障检修方案




智能手机出现“充电过热”的故障时，以电池老化、充电器损坏、电源接口被腐蚀等原因最为常见，检修时应重点检查。




功法秘籍





图4-16所示为智能手机“充电过热”故障的基本检修方案。
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图4-16　智能手机“充电过热”的故障检修方案


4.2.3 制定“网络不良”的故障检修方案





1．“无信号”的故障检修方案




智能手机出现“无信号”的故障时，应首先排除SIM卡卡座故障，然后重点对射频电路中的相关元器件进行检测逐一排查，若均正常则将故障点锁定在微处理器及数据信号处理电路上。




功法秘籍





图4-17所示为智能手机“无信号”故障的基本检修方案。
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图4-17　智能手机“无信号”的故障检修方案



2．“有信号、不能拨打或接听电话”的故障检修方案




智能手机出现“有信号、不能拨打或接听电话”的故障时，应首先排除射频电路的故障，然后再对微处理器及数据信号处理电路进行检修。




功法秘籍





图4-18所示为智能手机“有信号，不能拨打或接听电话”故障的基本检修方案。
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图4-18　智能手机“有信号、不能拨打或接听电话”的故障检修方案



4.2.4 制定“受话/送话不良”的故障检修方案





1．“受话无音、送话正常”的故障检修方案




智能手机出现“受话无音、送话正常”的故障时，应对听筒接听、扬声器接听和耳机接听3种情况进行分别测试，这样可以将故障范围缩小，然后再对已损坏部分中的元器件进行检测，排除故障。




功法秘籍





图4-19所示为智能手机“受话无音、送话正常”故障的基本检修方案。
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图4-19　智能手机“受话无音、送话正常”的故障检修方案



2．“送话无音、受话正常”的故障检修方案




智能手机出现“送话无音、受话正常”的故障时，应对主话筒送话、耳机送话两种情况进行分别测试，这样可以将故障范围缩小，然后再对已损坏部分中的元器件进行检测，排除故障。




功法秘籍





图4-20所示为智能手机“送话无音、受话正常”故障的基本检修方案。
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图4-20　智能手机“送话无音、受话正常”的故障检修方案



4.2.5 制定“部分功能失常”的故障检修方案





1．“屏幕无显示”的故障检修方案




智能手机出现“屏幕无显示”的故障时，应首先排除显示屏与主电路板的连接或排线松动等因素，然后再对显示屏的供电、显示屏本身、屏显电路、微处理器及数据信号处理电路进行检查。




功法秘籍





图4-21所示为智能手机“屏幕无显示”故障的基本检修方案。
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图4-21　智能手机“屏幕无显示”的故障检修方案



2．“触摸不准”的故障检修方案




智能手机出现“触摸不准”的故障时，应先排除触摸屏与主电路板连接不良的因素，然后再重点对触摸屏和屏显电路进行逐一检查。




功法秘籍





图4-22所示为智能手机“触摸不准”故障的基本检修方案。
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图4-22　智能手机“触摸不准”的故障检修方案



3．“不检卡”的故障检修方案




智能手机出现“不检卡”的故障时，应重点对SIM卡本身、SIM卡卡座、SIM卡接口电路等进行检查，若均正常，再将故障锁定在微处理器及数据信号处理电路上。




功法秘籍





图4-23所示为智能手机“不检卡”故障的基本检修方案。
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图4-23　智能手机“不检卡”的故障检修方案



第5章 维修技能第二招——顺势而下，直捣黄龙



注解：



这一招是依据电子产品的工作控制原理，使用检测仪器，沿信号流程顺流而下进行检测，逐一对各电路的主要元器件进行检测，一查到底。此招式环环紧扣、步步紧逼，虽无任何华丽之处，但却是非常实用的维修招式。





智能手机的实用检修技能主要包括读懂智能手机各单元电路的信号流程，知晓智能手机各单元电路及主要元器件的工作原理，并且能够根据信号流程对电路进行检测。这项技能几乎贯穿在智能手机的整个检修过程中。



无论是从表面现象看出了故障所在，还是通过故障表现分析出了故障原因，我们只是找到了存在故障的大致区域，而要想最终将故障点锁定，还需要我们按照信号处理过程对电路（或部件）进行逐级分析，逐级测试。尤其是对于故障点不是一个或者故障原因非常不明显的疑难杂症，维修人员通常只能采用逐级检测的方法，顺信号处理过程一级一级地检测，一级一级地排查，最终完成整个检修过程。



5.1 读懂信号流程



5.1.1 读懂射频电路的信号流程





1．射频电路的基本信号流程




射频电路是智能手机中用来接收和发射信号的公共电路单元，也是用来实现手机间相互通信的关键电路。




功法秘籍





图5-1所示为典型智能手机中射频电路的信号流程框图。
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图5-1　典型智能手机中射频电路的信号流程框图



由图5-1可以看出，射频电路具有接收信号和发射信号两项主要功能。



接收信号时，来自基站的手机信号经射频天线接收、射频收发电路切换等处理后，作为接收的射频信号（RX）送入射频信号处理芯片，在射频信号处理芯片中进行混频（降频）、放大和解调处理恢复出接收数据信号再送到后级电路中。



发射信号时，智能手机中微处理器和数据信号处理电路产生的发射数据信号在射频信号处理芯片中经变频（升频）和调制处理，转换为发射的射频信号（TX），该信号经滤波器并由射频功率放大器进行放大，再经射频收发电路切换后由射频天线发射出去。





高手指点





不同品牌和型号的智能手机，其芯片或单元电路部分的结构会“因机而异”。图5-2所示为另外一种智能手机中射频电路的信号流程框图，可以看到无论其结构如何变化，射频电路基本信号的处理过程均大致相同。
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图5-2　另外一种智能手机中射频电路的信号流程框图



2．射频电路的具体信号流程分析




图5-3所示为诺基亚N8-00型智能手机的射频电路。由图5-3可知，该电路主要是由射频天线（X7406、X7407）、射频收发电路（Z7513）、射频功率放大器（N7510）、射频电源管理芯片（N7509）、射频信号处理芯片（N7512）、声表面波滤波器（Z7518）、38.4MHz时钟晶体（B7500）等构成的。
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图5-3　诺基亚N8-00型智能手机的射频电路
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图5-3　诺基亚N8-00型智能手机的射频电路（续）



内功心法





不同类型和型号智能手机的射频电路虽结构各异，但其基本信号处理过程大致相同。为了更深入地了解射频电路的特点，我们根据智能手机射频电路的信号流程框图，并结合当前射频电路中各主要部件的功能特点，将射频电路划分为射频接收电路、射频发射电路、射频供电及时钟电路等部分，然后依据信号流程对射频电路进行逐级分析。





（1）射频接收电路


诺基亚N8-00型智能手机的射频接收电路主要由射频天线（X7406、X7407）、射频收发电路（Z7513）、射频信号处理芯片（N7512）的相关引脚等构成。




功法秘籍





图5-4所示为诺基亚N8-00型智能手机射频接收电路的信号流程分析要诀。
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图5-4　诺基亚N8-00型智能手机射频接收电路的信号流程分析要诀



在智能手机接收信号时，由高、低频段射频天线X7407、X7406接收的手机信号送入射频收发电路Z7513中，经Z7513内部电路切换后，输出接收的射频信号（RX），即：RX_HB、BAND_Ⅱ_RX、BAND_Ⅰ ＆ Ⅳ_RX、BAND_Ⅴ_RX、BAND_Ⅷ_RX，其信号频率分别为1800MHz、1900MHz、1700/2100MHz、850MHz、900MHz。由此可知该手机属于全频手机，可用于接收不同频率的信号。



其中，1800MHz的射频信号RX_HB经1842.5MHz的声表面波滤波器Z7518和耦合电容器C7548、C7549耦合后送入射频信号处理芯片N7512的A13、A14脚，其他4路的射频信号直接经耦合电容器送入射频信号处理芯片N7512的A11、A12、C14、B14、A9、A10、A7、A8脚。



接收的射频信号在射频信号处理芯片N7512中进行频率变换（降频）和解调等处理后，由P10、N9、M9、N10、M10脚输出所接收的数据信号（RXCLK、RXDA0～RXDA3），送到后级微处理器及数据信号处理电路中。





高手指点





1800MHz、1900MHz、1700/2100MHz、850MHz、900MHz均是指智能手机可接收的信号频段。不同国家所使用的手机信号频段不同，在我国手机使用频段主要为900/1800MHz，欧美地区为1900MHz，其他国家有些为2100MHz。



因此，若手机仅支持900/1800MHz频段信号（称为双频手机），则该手机只能在我国使用，到欧美地区无法接收信号；若手机支持900/1800/1900MHz频段（称为三频手机），则该手机不仅可在我国使用，也可在欧美地区使用。



目前，国内手机大多为三频手机，手机支持的信号频段越多，适用范围越广。





（2）射频发射电路


诺基亚N8-00型智能手机的射频发射电路主要由射频天线（X7406、X7407）、射频收发电路（Z7513）、射频功率放大器（N7510）及射频信号处理芯片（N7512）的相关电路等构成。




功法秘籍





图5-5所示为诺基亚N8-00型智能手机射频发射电路的信号流程分析要诀。
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图5-5　诺基亚N8-00型智能手机射频发射电路的信号流程分析要诀



智能手机向外发射信号时，由微处理器及数据信号处理电路送来的发射数据信号（TXCLK、TXDA0～TXDA2）送入射频信号处理芯片N7512的N6、M5、N5、M6脚，经射频信号处理芯片N7512内部电路进行频率变换（调制）等处理后由L1、K1、M1、N1脚输出发射的射频信号（TXLM、TXLP、TXHP、TXHM），并送入射频功率放大器N7510中。



发射的射频信号经射频功率放大器N7510放大后，由[image: 图]
 脚、[image: 图]
 脚输出，经射频收发电路Z7513处理后，由射频天线X7406、X7407发射出去。





（3）射频供电及时钟电路


诺基亚N8-00型智能手机的射频供电及时钟电路主要由射频电源管理芯片（N7509）、38.4MHz的时钟晶体B7500及射频信号处理芯片（N7512）的相关引脚等构成。




功法秘籍





图5-6所示为诺基亚N8-00型智能手机射频供电及时钟电路的信号流程分析要诀。
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图5-6　诺基亚N8-00型智能手机射频供电及时钟电路的信号流程分析要诀



电源管理芯片N7509的H2脚（VHI端）为电源电压输出端，分别为射频收发电路Z7513、射频功率放大器N7510和射频信号处理芯片N7512提供工作电压。



时钟晶体B7500与射频信号处理芯片N7512内部的振荡电路构成本机振荡器，为射频信号处理芯片N7512提供38.4MHz的时钟信号。





高手指点





38.4MHz的时钟信号在射频电路接收和发射两种状态下作为基准时钟信号，并形成本振信号：



在接收信号状态下，本振信号与射频信号处理芯片内部电路进行混频（降频），混频后与接收射频信号（RX）进行结合，然后才送到后级电路中；



在发射信号状态下，本振信号与发射射频信号（TX）进行变频（升频或调制），变频后送到射频发射电路中。





5.1.2 读懂语音电路的信号流程





1．语音电路的基本信号流程




语音电路是智能手机中用来处理听筒信号、话筒信号、扬声器信号、耳机信号以及收音/录音信号的电路，该电路主要由音频信号处理芯片、音频功率放大器、耳机信号放大器、听筒、扬声器、耳机接口、话筒等构成。




功法秘籍





图5-7所示为智能手机中语音电路的信号流程框图。
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图5-7　智能手机中语音电路的信号流程框图



由图5-7可以看到，语音电路可以对接收和发射的音频信号进行处理。



●接收电话信号时，由微处理器及数据信号处理芯片送来的接收基带数据信号经音频信号处理芯片进行解码、D/A转换、音频放大等处理后，输出音频信号送到听筒中，听筒将音频信号变为声波，用户便可听到声音。



当用户选择扬声器或耳机接收音频信号时，音频信号经音频功率放大器或耳机信号放大器放大处理后，送到扬声器或耳机听筒中，用户便可听到声音。



●拨打电话时，声音信号由主话筒送入微处理器及数据信号处理芯片中进行数字处理，处理后输出的话筒信号再送入音频信号处理芯片进行编码处理，输出的发射基带数据信号再送回微处理器及数据信号处理芯片中进行进一步的处理，最后由射频天线发射出去。



当用户插上耳机话筒发射语音信号时，声音信号由耳机话筒经耳机接口送入手机，话筒信号经模拟开关后送入音频信号处理芯片进行音频放大、A/D转换、编码等处理，处理后输出的发射基带数据信号再送回微处理器及数据信号处理芯片中。





高手指点





不同品牌和型号的智能手机具体到某一电路部分其结构也会“因机而异”。图5-8所示为另外一种智能手机中语音电路的信号流程框图，可以看到无论其结构如何变化，语音电路基本信号的处理过程均大致相同。
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图5-8　另外一种智能手机中语音电路的信号流程框图



2．语音电路的具体信号流程分析




图5-9所示为诺基亚N8-00型智能手机的语音电路部分。由图5-9可知，该电路主要是由音频信号处理及电源管理芯片（N2200）、音频功率放大器（N2150）、耳机信号放大器（N2000）、模拟开关（N2001）、听筒（B2111）、扬声器（B2150）、耳机接口（X2001）、主话筒（B2100）、话筒（摄像）（B2101）及外部元器件构成的。
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图5-9　诺基亚N8-00型智能手机语音电路部分



内功心法





不同类型和型号智能手机的语音电路虽结构各异，但其基本信号处理过程大致相同。为了更加深入地了解语音电路的特点，我们根据智能手机语音电路的信号流程图，结合当前语音电路中各主要部件的功能特点，将语音电路划分成听筒电路、话筒电路、扬声器电路、耳机接口电路几部分，然后依据信号流程对语音电路进行逐级分析。





（1）听筒电路


诺基亚N8-00型智能手机的听筒电路主要由听筒（B2111）、互感滤波器（L2111）、干扰脉冲吸收电路（V2111）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外围元器件等构成。




功法秘籍





图5-10所示为诺基亚N8-00型智能手机听筒电路的信号流程分析要诀。
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图5-10　诺基亚N8-00型智能手机听筒电路的信号流程分析要诀



接收电话时，由微处理器及数据信号处理芯片D2800送来的接收基带数据信号经音频信号处理及电源管理芯片N2200处理后，输出音频信号送到听筒中，听筒将音频信号变为声波，用户便可以听到声音了。





（2）话筒电路


诺基亚N8-00型智能手机的话筒电路主要由主话筒（B2100）、话筒（摄像）（B2101）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外围元器件等构成。




功法秘籍





图5-11所示为诺基亚N8-00型智能手机话筒电路的信号流程分析要诀。
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图5-11　诺基亚N8-00型智能手机话筒电路的信号流程分析要诀



当用户拨打电话时，声音信号由主话筒送入微处理器及数据信号处理芯片D2800进行话筒数字信号处理，经D2800处理后输出的话筒信号再送入音频信号处理及电源管理芯片N2200进行编码等处理后，输出发射基带数据信号再送回微处理器及数据信号处理芯片D2800进行相关处理，最后由射频天线发射出去。





（3）扬声器电路


诺基亚N8-00型智能手机的扬声器电路主要由扬声器（B2150）、音频功率放大器（N2150）、干扰脉冲吸收电路（V2150）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外围元器件等构成。




功法秘籍





图5-12所示为诺基亚N8-00型智能手机扬声器电路的信号流程分析要诀。
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图5-12　诺基亚N8-00型智能手机扬声器电路的信号流程分析要诀



当用户选择使用扬声器接听电话时，由微处理器及数据信号处理芯片D2800送来的接收基带数据信号经音频信号处理及电源管理芯片N2200处理后，输出音频信号送入音频功率放大器进行放大，再经干扰脉冲吸收电路V2150送入扬声器，扬声器将音频信号变为声波，用户便可以通过扬声器听到声音了。





（4）耳机接口电路


诺基亚N8-00型智能手机的耳机接口电路主要由耳机接口（X2001）、耳机信号放大器（N2000）、干扰脉冲吸收电路（N2037、Z2000）、模拟开关（N2001）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外围元器件等构成。




功法秘籍





图5-13所示为诺基亚N8-00型智能手机耳机接口电路的信号流程分析要诀。
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图5-13　诺基亚N8-00型智能手机耳机接口电路的信号流程分析要诀



耳机接口电路具有接收信号和发射信号两项主要功能。



当用户插上耳机拨打电话时，声音信号由耳机话筒经耳机接口送入耳机接口电路，话筒信号经模拟开关N2001、干扰脉冲吸收电路N2037送入音频信号处理及电源管理芯片N2200处理后，输出发射基带数据信号送入微处理器及数据信号处理芯片D2800进行相关处理，最后由射频天线发射出去。



当用户插上耳机接听电话时，由微处理器及数据信号处理芯片D2800送来的接收基带数据信号经音频信号处理及电源管理芯片N2200处理后，输出音频信号送入耳机信号放大器进行放大，再经干扰脉冲吸收电路Z2000后，由耳机接口送入耳机，耳机将音频信号变为声波，用户便可以通过耳机听到声音了。





5.1.3 读懂微处理器及数据信号处理电路的信号流程





1．微处理器及数据信号处理电路的基本信号流程




微处理器及数据信号处理电路是智能手机中用来实现整机控制和进行各种数据处理的电路，该电路主要由微处理器及数据信号处理芯片和相关的外围元器件构成。




功法秘籍





图5-14所示为典型智能手机中微处理器及数据信号处理电路的信号流程框图。


[image: 图]



图5-14　典型智能手机中微处理器及数据信号处理电路的信号流程框图



由图5-14可以看到，微处理器及数据信号处理电路部分包括控制和数据处理两大部分。



智能手机的微处理器部分是整机的控制核心，该电路正常工作需要同时满足多个条件，即直流供电电压、复位信号、时钟信号。



当微处理器满足工作条件时，则可根据输入端送入的人工指令信号，通过控制总线、I2
 C控制信号来控制相关的功能电路进入指定的工作状态；通过信号线与存储器之间进行信号传输和数据调用。



智能手机的数据处理部分大多与微处理器集成到一个大规模集成电路中，用于处理各功能电路送来的数据信息，完成数据的处理，是智能手机中的关键电路。





2．微处理器及数据信号处理电路的具体信号流程分析




图5-15所示为诺基亚N8-00型智能手机的微处理器及数据信号处理电路。由图5-15可知，该电路主要是由微处理器及数据信号处理芯片D2800（K5W4G2GACA-AL54）、16GB存储器D3200（KLMAG4EEHM-B101）、音频时钟芯片（N2800）、供电电路（1.8V、1.1V、3.7V）及相关部分构成的。
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图5-15　诺基亚N8-00型智能手机的微处理器及数据信号处理电路
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图5-15　诺基亚N8-00型智能手机的微处理器及数据信号处理电路（续）



内功心法





不同类型和型号智能手机的微处理器及数据信号处理电路虽结构各异，但其基本信号处理过程大致相同。为了更加深入地了解微处理器及数据信号处理电路的特点，现结合智能手机微处理器及数据信号处理电路的信号流程框图，将微处理器及数据信号处理电路划分成供电电路、存储器电路、图像显示驱动电路、数据信号处理电路和控制电路几部分，然后依据信号流程对微处理器及数据信号处理电路进行逐级分析。





（1）微处理器供电电路




诺基亚N8-00型智能手机的微处理器供电电路主要由微处理器及数据信号处理芯片D2800相关引脚及两组1.8V和一组1.1V直流供电电路构成。




功法秘籍





图5-16所示为诺基亚N8-00型智能手机微处理器供电电路的信号流程分析要诀。
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图5-16　诺基亚N8-00型智能手机微处理器供电电路的信号流程分析要诀



智能手机开机后，由电源电路送来的两组1.8V直流供电和一组1.1V直流供电加到微处理器及数据信号处理芯片D2800的供电引脚，为微处理器及数据信号处理芯片D2800正常工作提供基本的工作条件。





（2）存储器电路


诺基亚N8-00型智能手机的存储器电路主要由16GB存储器D3200（KLMAG4EEHMB101）、微处理器及数据信号处理芯片D2800的相关引脚及两组1.8V和一组1.1V直流供电电路构成。




功法秘籍





图5-17所示为诺基亚N8-00型智能手机存储器电路的信号流程分析要诀。
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图5-17　诺基亚N8-00型智能手机存储器电路的信号流程分析要诀



16GB存储器工作需要VMEM2（3V）和VIO-eMMC（1.8V）两组直流电压供电，这两组供电电压分别由稳压管N3201、N3252提供。



16GB大容量存储器与微处理器及数据信号处理芯片之间通过6条信号线进行通信，完成数据的存储及调用。





（3）图像显示驱动电路


诺基亚N8-00型智能手机的图像显示驱动电路主要由图像显示处理器D1400、微处理器及数据信号处理芯片D2800的相关引脚等构成。
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图5-18所示为诺基亚N8-00型智能手机图像显示驱动电路的信号流程分析要诀。
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图5-18　诺基亚N8-00型智能手机图像显示驱动电路的信号流程分析要诀



微处理器及数据信号处理芯片中的数据处理部分，将智能手机中的各种状态信息及相关数据进行处理后输出，转换为显示屏的16个数据信号（DISPCDataLCD0～ISPCDataLCD15）送到图像显示处理器D1400中。最后，由图像显示处理器D1400将显示数据信号转换为驱动显示屏的驱动信号，使智能手机显示屏显示图像信息。





（4）数据信号处理电路


诺基亚N8-00型智能手机的数据信号处理电路主要由微处理器及数据信号处理芯片D2800内部的数据处理部分及相关引脚等构成，主要用于进行各种数据信息的处理和输出。
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图5-19所示为诺基亚N8-00型智能手机数据信号处理电路的信号流程分析要诀。
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图5-19　诺基亚N8-00型智能手机数据信号处理电路的信号流程分析要诀



由图5-19可以看到，微处理器及数据信号处理芯片D2800内部的数据处理部分能够处理智能手机中的大部分数据信号，包括：GPS模块数据信号、射频电路数据信号、USB电路数据信号、蓝牙电路数据信号、语音电路数据信号、无线网络电路数据信号、SIM卡电路数据信号、音频处理及电源管理部分的数据信号。



其中，射频电路部分在收/发两种状态下的数据都先送到微处理器及数据信号处理芯片D2800中，经D2800与后级语音电路之间进行信号传输（收/发基带数据信号）。





（5）控制电路


诺基亚N8-00型智能手机的控制电路主要由微处理器及数据信号处理芯片D2800内部的微处理器控制部分及相关引脚等构成，用于对智能手机各单元模块的工作状态进行控制。
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图5-20所示为诺基亚N8-00型智能手机控制电路的信号流程分析要诀。
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图5-20　诺基亚N8-00型智能手机控制电路的信号流程分析要诀



微处理器及数据信号处理芯片D2800内部的控制电路部分通过控制总线和I2
 C控制信号对其他功能电路及主要元器件进行控制。



另外，由射频电路送来的射频时钟信号和音频时钟芯片N2800产生的38.4MHZ系统时钟信号等都是控制电路部分及整机的关键时钟信号，其作用是确保整机工作的同步性。





5.1.4 读懂电源及充电电路的信号流程





1．电源及充电电路的基本信号流程




电源及充电电路是智能手机的动力核心，用于将电池以及充电器的供电分配给智能手机的各单元电路，从而使智能手机正常工作。该电路主要由开/关机按键、电池、电池接口、电源管理芯片、充电器接口、主充电器控制芯片、USB接口、USB充电控制芯片等构成。
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图5-21所示为智能手机中电源及充电电路的信号流程框图。
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图5-21　智能手机中电源及充电电路的信号流程框图



由图5-21可以看到，电源及充电电路具有供电及充电两种功能。



●当使用电池为智能手机供电时，按下开/关机按键，开机信号、复位信号以及由电池送来的3.7V电压分别送入电源管理芯片，电源管理芯片启动，对电池送来的电量进行分配后，输出各路直流电压，为各单元电路供电。



●当使用充电器时，市电电压经充电器后输出直流电压，并由充电器接口送入主充电控制芯片进行处理，处理后输出的直流电压经电流检测电阻后，再经电池接口为电池充电。同时由充电器接口送来的另一路直流电压经场效应晶体管产生一个脉冲送入电源管理芯片，用于检测主充电器。



当使用USB充电器时，外部设备输出的直流电压由USB接口送入USB充电控制芯片进行处理，处理后输出的直流电压经电流检测电路后，再经电池接口为电池充电。



当同时插入充电器和USB充电器时，充电器的充电电压送入USB充电控制芯片中，关闭USB充电控制芯片，并由USB模块输出主充电器处于充电状态的控制信号送入USB充电控制芯片，从而改变USB充电控制芯片充电电流的输出。





2．电源及充电电路的具体信号流程分析




图5-22所示为诺基亚N8-00型智能手机的电源及充电电路部分。由图5-22可知，该电路主要是由音频信号处理及电源管理芯片（N2200）、开/关机按键（S2400）、复位电路（N2400）、电池接口（X2070）、充电器接口（X3350）、主充电控制芯片（N3350）、USB接口（X3300）、USB充电控制芯片（N3301）、电流检测电阻（R2200、R3350、R3367）及外部元器件构成的。
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图5-22　诺基亚N8-00型智能手机电源及充电电路部分



内功心法





不同类型和型号智能手机的电源及充电电路虽结构各异，但其基本信号处理过程大致相同。为了更加深入地了解电源及充电电路的特点，我们根据智能手机电源及充电电路的信号流程图，并结合当前电源及充电电路中各主要部件的功能特点，将电源及充电电路划分成复位电路、电池供电电路、主充电电路、USB充电电路4个部分，然后依据信号流程对电源及充电电路进行逐级分析。





（1）复位电路


诺基亚N8-00型智能手机的复位电路主要由开/关机按键（S2400）、复位电路（N2400）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外围元器件等构成。
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图5-23所示为诺基亚N8-00型智能手机复位电路的信号流程分析要诀。
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图5-23　诺基亚N8-00型智能手机复位电路的信号流程分析要诀



由电池供电电路送来的3.7V电压为复位电路提供工作电压，当按下开/关机按键时，开机控制信号即被送入音频信号处理及电源管理芯片N2200，同时复位电路N2400将复位信号也送入N2200，N2200接收到开机、复位信号后，便会对电池、充电器接口、USB接口送来的电量进行分配。





（
 2）电池供电电路


诺基亚N8-00型智能手机的电池供电电路主要由电池接口（X2070）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外部元器件等构成。
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图5-24所示为诺基亚N8-00型智能手机电池供电电路的信号流程分析要诀。
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图5-24　诺基亚N8-00型智能手机电池供电电路的信号流程分析要诀



智能手机连接电池开机后，由电池送来的3.7V电压经电池接口X2070，加到音频信号处理及电源管理芯片N2200上，3.7V电压经N2200处理后进行分配，输出2.78V、2.5V、1.8V、1.1V直流电压，为各单元电路供电。





（3）主充电电路


诺基亚N8-00型智能手机的主充电电路主要由充电器接口（X3350）、主充电控制芯片（N3350）、充电电流检测电阻（R3350）、充电指示灯（VD2410）、USB充电控制芯片（N3301）相关引脚、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外部元器件等构成。
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图5-25所示为诺基亚N8-00型智能手机主充电电路的信号流程分析要诀。
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图5-25　诺基亚N8-00型智能手机主充电电路的信号流程分析要诀



使用充电器时，市电电压经充电器后输出直流电压，并由充电器接口X3350送入充电控制芯片N3350进行处理后，输出3.7V供电电压，经电流检测电阻R3350为电池充电。



由充电器接口X3350送来的直流电压另一路经场效应晶体管VT3370后产生一个电压，送入音频信号处理及电源管理芯片N2200，用于检测主充电器，经N2200处理后输出控制信号，控制充电指示灯VD2410点亮。



当同时插入主充电器和USB充电器时，主充电器的充电电压送入USB充电控制芯片N3301，关闭USB充电控制芯片。同时USB模块输出主充电器处于充电状态的控制信号并将其送入USB充电控制芯片N3301，从而改变N3301充电电流的输出。



对电池充电后，音频信号处理及电源管理芯片N2200便会对电池送来的电量进行分配。





（4）USB充电电路


诺基亚N8-00型智能手机的USB充电电路主要由USB接口（X3300）、USB充电控制芯片（N3301）、充电电流检测电阻（R3367）、充电指示灯（VD2410）、音频信号处理及电源管理芯片（N2200）的相关引脚以及外部元器件等构成。
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图5-26所示为诺基亚N8-00型智能手机USB充电电路的信号流程分析要诀。


[image: 图]



图5-26　诺基亚N8-00型智能手机USB充电电路的信号流程分析要诀



5.1.5 读懂操作及屏显电路的信号流程





1．操作及屏显电路的基本信号流程




操作及屏显电路是智能手机实现人机交互的电路，它将人工输入的指令信号送入微处理器及数据信号处理电路进行相应处理，然后由微处理器及数据信号处理电路识别人工指令并输出相应的信号，再将智能手机当前的工作状态及数据信息等显示数据送入屏显电路进行处理，最后由显示器件进行显示。

操作及屏显电路实际上是由各种操作按键、触摸屏及接口电路、显示屏及接口电路、键盘灯及驱动电路等构成的人机交互电路。智能手机虽然多种多样，但操作及屏显电路的基本组成元器件和工作原理基本类似。
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图5-27所示为智能手机操作及屏显电路的信号流程框图。
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图5-27　智能手机操作及屏显电路的信号流程框图



不同智能手机的操作及屏显电路虽结构各异，但其基本信号处理过程大致相同。为了更加深入地了解操作及屏显电路的特点，我们根据电路中各主要部件的功能特点，并按照“指令输入”和“状态输出”两条主线对操作及屏显电路进行分析，即将操作及屏显电路划分成触摸屏电路、操作按键电路、指示灯电路、显示屏电路4个部分，然后依据信号流程对操作及屏显电路进行逐级分析。





2．操作及屏显电路的具体信号流程分析





（1）触摸屏电路


触摸屏电路是目前大多数智能手机中主要的、关键的“指令输入”电路。用户通过点击触摸屏即可向智能手机送入人工指令信息，再由智能手机内部微处理器进行识别并处理后控制智能手机执行相应的操作。
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图5-28所示为诺基亚N8-00型智能手机触摸屏电路的信号流程分析要诀。由图5-28可以看到，该电路主要由电平转换器N2500、触摸屏接口X2500、触摸屏及排线组件等部分构成。
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图5-28　诺基亚N8-00型智能手机触摸屏电路的信号流程分析要诀



诺基亚N8-00型智能手机采用的是电容式触摸屏，触控芯片设置在排线组件上，通过触摸屏接口与智能手机主电路板连接。



当用户触摸显示屏时，手指表层与触摸屏接触，使触摸屏上触点处电容发生变化，该变化经触控芯片处理后输出触摸信号，经触摸屏接口X2500后，通过I2
 C总线和中断信号线送入智能手机主电路板，再经电平转换器N2500进行电平转换后送入微处理器及数据信号处理芯片D2800。



另外，触摸屏组件中的触控芯片工作需要VAUX2-2.5V供电，也由触摸屏接口送入。





（2）操作按键电路


操作按键电路也是智能手机中重要的“指令输入”电路。当用户操作相应的按键时，即可向智能手机中送入人工指令信息，由智能手机内部微处理器进行识别并处理后，控制智能手机执行相应的操作。
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图5-29所示为诺基亚N8-00型智能手机操作按键电路的信号流程分析要诀。由图5-29可以看到，该电路主要由键盘锁键S2401、拍摄按键S2402、功能按键S2403、音量调整键S2406及外围元器件等部分构成。
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图5-29　诺基亚N8-00型智能手机操作按键电路的信号流程分析要诀



该电路中包括4个独立操作按键，各操作按键均直接连到微处理器及数据信号处理芯片D2800上。当操作某一按键时，将D2800的相应引脚接地，引脚电平发生变化，即向D2800送入人工指令，D2800对引脚电平变化进行识别后输出相应的控制信号，以控制智能手机执行相应的操作。





（3）指示灯电路


指示灯电路是用来指示智能手机某种状态或正在执行的某项操作的电路，通常由LED指示灯及其驱动电路构成。
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图5-30所示为诺基亚N8-00型智能手机指示灯电路的信号流程分析要诀。由图5-30可以看到，该电路主要由功能按键指示灯（VD2420、VD2422）、充电指示灯（VD2411、VD2410）、LED指示灯驱动芯片N2402等部分构成。
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图5-30　诺基亚N8-00型智能手机指示灯电路的信号流程分析要诀



诺基亚N8-00型智能手机中仅设有功能按键指示灯VD2420、VD2422和充电指示灯VD2411，它们均由LED驱动芯片N2402驱动工作。



LED驱动芯片N2402由VBAT3.7V供电，并由VIO1.8V连接其使能端。另外，由音频时钟芯片提供32kHz时钟信号，使其与系统保持同步。





（4）显示屏电路


显示屏电路是智能手机中主要的“状态输出”电路，也是实现人机交互操作的关键部分，几乎所有指令的输入状态及指令执行的结果最终都由显示屏电路来体现。
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图5-31所示为诺基亚N8-00型智能手机显示屏电路的信号流程分析要诀。由图5-31可以看到，该电路主要由OLED显示屏及屏驱动电路、显示屏接口X1600、图像显示处理器D1400及外围元器件等部分构成。
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图5-31　诺基亚N8-00型智能手机显示屏电路的信号流程分析要诀



显示屏通过显示屏接口X1600送入两路供电信号VIO（1.8V）和VBAT（3.7V）。



图像显示处理器D1400将待显示的数据和控制信息经显示屏接口X1600送入显示屏。





高手指点





在智能手机中，大部分显示屏与屏驱动电路被制作在一起构成一个整体。显示屏接口送来的显示数据和控制信息需经屏驱动电路转换为驱动显示屏的信号，然后驱动显示屏显示相应信息，如图5-32所示。
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图5-32　智能手机中的显示屏及屏驱动电路



5.1.6 读懂接口电路的信号流程





1．接口电路的基本信号流程




接口电路是智能手机中最常见、最基本的电路之一，它主要用于智能手机与外部设备或配件之间进行数据或信号传输，是一个以实现数据或信号的接收和发送为目的的电路单元。

接口电路实际上是由各种接口及相关外围电路等构成的数据传输电路。由于不同类型智能手机的具体配置不同，所设计接口的数量和种类也不同。直接从智能手机外观来看，较常见的接口主要有USB接口、SIM卡接口、存储卡接口、HDMI接口、耳机接口、充电接口等。其中，耳机接口和充电接口已分别在语音电路和电源及充电电路中详细介绍，这里不再重复，下面重点介绍前4种接口及所构成的接口电路。
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图5-33所示为智能手机接口电路的信号流程框图。
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图5-33　智能手机接口电路的信号流程框图


注：不同智能手机的具体电路结构有所不同，图中虚线所示部分可能也会有所区别。
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分析智能手机接口电路的工作过程需从接口电路的功能、特点入手，根据接口的类型、特征了解该类接口进行数据或信号传输的特点，然后再沿接口电路中元器件的连接关系理清接口电路对数据或信号的传输过程。





2．接口电路的具体信号流程分析





（1）USB接口电路


USB接口是智能手机中应用最广泛的接口之一，它与外围元器件构成USB接口电路，通过与智能手机配备的USB数据线连接，实现智能手机与台式计算机、笔记本式计算机等外部设备间的数据存取。
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图5-34所示为诺基亚N8-00型智能手机USB接口电路的信号流程分析要诀。由图5-34可以看到，该电路主要是由USB接口X3300、USB接口电路D3300及外围元器件等部分构成的。
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图5-34　诺基亚N8-00型智能手机USB接口电路的信号流程分析要诀


当智能手机通过USB接口和USB数据线与台式计算机或笔记本式计算机等设备的USB接口等进行连接后，智能手机USB接口中的VBUS脚电压上升到5V，台式计算机或笔记本式计算机通过USB接口为智能手机充电。同时，经智能手机USB接口的识别脚（ID）识别到与计算机等设备的连接。

当智能手机被计算机等设备识别后，通过USB接口数据端（D+、D-）进行数据的接收和传送，即实现智能手机与计算机等设备之间的信号传输。




高手指点





USB接口全称Universal Serial Bus（通用串行总线）接口，目前USB 2.0接口分为4种类型（即A型、B型、Mini型和Micro型）的接口，其中智能手机主要应用Mini型和Micro型接口。



不同品牌智能手机的USB接口外形有所不同，图5-35所示为几种智能手机中常见USB接口的实物外形及引脚排列。
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图5-35　几种智能手机中常见USB接口的实物外形及引脚排列



（2）SIM卡接口电路


SIM卡接口也称为SIM卡座，用于承载智能手机的SIM卡，是智能手机中的关键接口。SIM卡接口与外围电路构成SIM卡接口电路，实现智能手机对SIM中信息的读取。




功法秘籍





图5-36所示为诺基亚N8-00型智能手机SIM卡接口电路的信号流程分析要诀。由图5-36可以看到，该电路主要由SIM卡接口X2700、反相器D2700、音频信号处理及电源管理芯片N2200的相关引脚、微处理器及数据信号处理芯片D2800相关引脚等部分构成。
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图5-36　诺基亚N8-00型智能手机SIM卡接口电路的信号流程分析要诀



SIM卡接口⑨脚为开关检测端，经R2700后接VOUT2.5V电压，为高电平。当插入SIM卡后⑨脚信号被拉低，经反相器D2700后加到音频信号处理及电源管理芯片N2200的F9脚（SIMDetX：SIM卡检测信号端），N2200检测到SIM卡被安装在智能手机上，随即启动N2200内的SIM接口电路。



N2200内的SIM接口电路启动后，由N2200的H11脚输出SIM复位信号至SIM卡接口的②脚，使SIM卡内部电路复位。开机后，通过SIM卡接口X2700的⑦脚数据总线端，读取SIM卡中的信息，该信息再经音频信号处理及电源管理芯片N2200后送到微处理器及数据信号处理芯片D2800中。





（3）存储卡接口电路


存储卡接口也称为存储卡座，用于承载扩展存储卡，扩大智能手机的存储容量是智能手机中的重要接口。存储卡接口与外围电路构成存储卡接口电路，通过该接口电路可实现对智能手机中多媒体文件的存取。




功法秘籍





图5-37所示为诺基亚N8-00型智能手机存储卡接口电路的信号流程分析要诀。由图5-37可以看到，该电路主要由存储卡接口X3200、音频信号处理及电源管理芯片N2200的相关引脚、微处理器及数据信号处理芯片D2800相关引脚等部分构成。


[image: 图]



图5-37　诺基亚N8-00型智能手机存储卡接口电路的信号流程分析要诀



当插入存储卡后，存储卡接口的SW端输出存储卡检测信号到微处理器及数据信号处理芯片D2800中，D2800识别出已插入存储卡。



存储卡中的数据信息首先通过存储卡接口数据传输线送到音频信号处理及电源管理芯片N2200中，经N2200内部电平转换后，通过INT_MMC总线送到D2800中，经D2800识别处理后控制相关电路进行数据存取或显示输出操作。





（4）HDMI接口电路


HDMI接口是一种高清晰度多媒体接口，可用一组数据线同时传输无压缩的音频信号及高分辨率视频信号。HDMI接口与外围电路构成HDMI接口电路，通过该接口电路及HDMI数据线可实现智能手机与设有HDMI接口的高清电视机等设备的连接和数据传输。




功法秘籍





图5-38所示为诺基亚N8-00型智能手机HDMI接口电路的信号流程分析要诀。由图5-38可以看到，该电路主要由HDMI接口X1650、图像显示处理器D1400相关引脚、微处理器及数据信号处理芯片D2800相关引脚等部分构成。
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图5-38　诺基亚N8-00型智能手机HDMI接口电路的信号流程分析要诀



当智能手机HDMI接口接入HDMI数据线后，其检测端SW1由高电平变为低电平，该检测信号送入微处理器及数据信号处理芯片D2800的AA10脚，D2800检测到HDMI数据线的接入。



智能手机中的HDMI信号由图像显示处理器D1400输出，经互感滤波器Z1650～Z1653滤波、干扰脉冲吸收电路N1653吸收干扰脉冲后，由HDMI接口X1650进行输出。





高手指点





智能手机中设置的HDMI接口多为HDMI C Typ和HDMI D Typ类型，是专门用于数字视频/音频传输的多媒体接口。其中，HDMI D Typ型接口通常称为Micro HDMI，尺寸与微型USB接口相近，如图5-39所示。表5-1所示为HDMI C Typ和HDMI D Typ接口各引脚定义。
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图5-39　智能手机中的HDMI接口



表5-1　HDMI接口各引脚定义
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5.1.7 读懂其他功能电路的信号流程




随着人们对智能手机功能要求的不断提高，智能手机所能实现的功能已不仅仅局限于接打电话和收发信息，很多手机增加了数码摄像/照相、FM收音、蓝牙通信、无线接收、GPS导航传感等功能，实现这些附加功能的电路称为智能手机的其他功能电路。




1．其他功能电路的基本信号流程




由于不同类型智能手机的具体配置不同，所包含功能电路的具体结构、类型也不同，但基本都是由实现各功能的电路模块、数据信号处理芯片及相关的外围元器件等构成的。这些元器件相互配合，完成智能手机不同功能信号的处理和传输。




功法秘籍





图5-40所示为智能手机其他功能电路的信号流程框图。
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图5-40　智能手机其他功能电路的信号流程框图



2．其他功能电路的具体信号流程分析





（1）摄像/照相电路


摄像/照相电路是目前智能手机中重要的功能电路之一，主要用于实现拍摄照片及摄像等功能。




功法秘籍





图5-41所示为诺基亚N8-00型智能手机摄像/照相电路的信号流程分析要诀。由图5-41可以看到，该电路主要由图像显示处理器D1400（BCM2727B）、主摄像头接口X1476、前置摄像头H1487、LED闪光灯驱动电路N1504、闪光灯接口X1505、19.2MHz晶体B1400等部分构成。
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图5-41　诺基亚N8-00型智能手机摄像/照相电路的信号流程分析要诀
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图5-41　诺基亚N8-00型智能手机摄像/照相电路的信号流程分析要诀（续）



诺基亚N8-00型智能手机设有一个主摄像头和一个前置摄像头，均由图像显示处理器D1400进行数据处理。当用户通过拍摄按键控制摄像头的拍摄等动作时，信号首先被送到手机数据信号处理芯片中，再经图像显示处理器D1400转变为控制信号，然后送入摄像头组件控制摄像头工作。



主摄像头为1200万像素，通过CSI总线（CSI_D1+、CSI_D1-、CSI_D2+、CSI_D2-、CSI_CLK+、CSI_CLK-）传递图像信息到图像显示处理器D1400中。



前置摄像头通过CCP总线（DATA+、DATA-、CLK+、CLK-）传递图像信息到图像显示处理器D1400中。



闪光灯及充电电容安装在外壳组件上，通过闪光灯接口X1505与主电路板进行数据传输。





（2）振动器电路


振动器是智能手机实现来电或收到短信时产生振动的主要功能元件。通常振动器与外围元器件构成振动器电路，受振动器驱动电路控制。




功法秘籍





图5-42所示为诺基亚N8-00型智能手机振动器电路信号的流程分析要诀。由图5-42可以看到，该电路主要由振动器M2105、音频信号处理及电源管理芯片内的振动器驱动电路及外围元器件等部分构成。
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图5-42　诺基亚N8-00型智能手机振动器电路的信号流程分析要诀



诺基亚N8-00型智能手机中，音频信号处理及电源管理芯片N2200（GAZOO）内集成了振动器M2105的驱动电路。



振动器M2105经电感器L2105、L2106直接连到N2200（GAZOO）芯片的C1、D2脚。振动器电路在手机设置振动启用功能时有效，当手机来电或收到短信模式下设置振动功能时，由振动器驱动电路驱动振动器振动。





（3）蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路


蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路是大多数智能手机中新增的功能电路，这些功能电路分别受相应的功能模块控制。




功法秘籍





图5-43所示为诺基亚N8-00型智能手机的蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路的信号流程分析要诀。由图5-43可以看到，该电路主要由无线接收模块（BOB模块）N6300、GPS定位处理芯片N6200及外围元器件构成。
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图5-43　诺基亚N8-00型智能手机蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路的信号流程分析要诀


[image: 图]



图5-43　诺基亚N8-00型智能手机蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路的信号流程分析要诀（续）



诺基亚N8-00型智能手机中，蓝牙模块、无线网络、FM收音电路被集成在一起，即均由无线接收模块（BOB模块）N6300进行控制；GPS导航电路由GPS定位处理芯片N6200控制。其中，FM收音电路部分由耳机接口作为FM收音天线，接收到的信号被送入N6300的M8脚（FM收音天线端口）。



X6700为BT/WLAN/GPS（蓝牙/无线网络/GPS导航）天线模块的触点，与天线模块连接。X6702为调频发射器天线的触点。





（4）传感器电路


智能手机中一般会设有多个传感器电路，如近距离传感器、磁场传感器、重力加速计电路等，可用于实现各种智能化的自动控制功能。




功法秘籍





图5-44所示为诺基亚N8-00型智能手机传感器电路的信号流程分析要诀。由图5-44可以看到，该电路主要由光线传感器V1100、近距离传感器N1104、磁场传感器N1105、重力加速计N1103及外围元器件等部分构成。
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图5-44　诺基亚N8-00型智能手机传感器电路的信号流程分析要诀



光线传感器V1100通过感知光线明暗，将传感器信号通过I2
 C总线送入微处理器部分，由微处理器识别和处理后控制手机屏幕的亮度。



近距离传感器N1104感知到的信号经其③脚输出到微处理器部分，由微处理器对感知信息做出识别和处理，控制手机屏幕的自动关闭与启动。



磁场传感器N1105将感知到的磁场强度信号由[image: 图]
 脚输出到微处理器部分，由微处理器对感知信息做出识别和处理，进而确定该设备的方位。



重力加速计N1103可感知到手机重心的变化和旋转的方向，并将感知信息由⑧、⑨脚输出，送到微处理器部分，由微处理器对感知信息做出识别和处理。



这些传感器都在微处理器I2
 C总线的控制下工作。





高手指点





智能手机传感器电路中各传感器的功能如下。



●光线传感器也称为感光器，是一种根据周围光线强度来自动调节屏幕明暗第二维修技能的装置，即在光线强的地方控制手机屏幕亮度变暗，在光线暗的地方则自动将屏幕亮度调亮，可有效节约手机电池电量。



●近距离传感器通过红外线识别外界光线强弱来进行测距。当手机用户接听或拨打电话时，近距离传感器可以判断出手机贴近了人的脸部而关闭屏幕的触控功能，使屏幕自动熄灭，可有效防止误操作并节约电池电量。当人的脸部离开手机则屏幕灯自动开启，并自动解锁方便使用。



●磁场传感器（指南针）则用于测试所在位置的磁场强度和方向，它通过测量当前设备与东南西北4个方向上的夹角来确定设备的方位。



●重力加速计是智能手机中另一种非常重要的传感器，它可以根据重力感应产生的加速度推算手机相对于水平面的倾斜度。它与重力感应器有所区别，它的感知内容有重力、手机的静态姿态以及其运动方向，可以使手机屏幕随着角度的不同智能地旋转。手机中的甩歌功能、微信中的“摇一摇”以及极品飞车系列游戏等都会运用到重力加速计。




除上述几种常见的传感器外，有些智能手机中还设置了电子罗盘、陀螺仪、方向传感器、温度传感器、线性加速度传感器等，这些传感器极大地满足了用户对智能手机功能的需求。


5.2 学会测试方法



5.2.1 学会射频电路的测试方法




射频电路是智能手机中的关键电路，若该电路出现故障经常会引起智能手机接听或拨打电话异常、无法接听或拨打电话、手机不入网等现象。对该电路进行检修时，可依据故障现象分析产生故障的原因，并依据射频电路的信号流程对可能产生故障的相关部件的外围电路及工作条件进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑射频电路出现故障时，可首先采用观察法检查射频电路的主要元器件有无明显损坏迹象，如观察射频电路部分有无明显进水引起的元器件引脚氧化等，如出现上述情况应立即对电路板进行清洁处理。若从表面无法观察到故障部位，则应按图5-45所示对智能手机的射频电路进行逐级排查。


[image: 图]



图5-45　智能手机中射频电路的测试点



高手指点





当怀疑智能手机射频电路异常时，可根据具体的故障表现进行分析和判断，进一步缩小故障范围，例如：



●若智能手机接听和拨打电路均出现异常，应检查射频电路中的公共通道部分，如供电及时钟条件、射频天线、射频接收电路、射频信号处理芯片等；



●若智能手机只在接听电话时异常，则应重点检查射频接收电路部分相关元器件，如声表面波滤波器、耦合电容器等部分；



●若智能手机只在拨打电话时异常，则应重点检查射频发射电路部分相关元器件，如射频功率放大器等部分。




实际检测智能手机射频电路时，一般可首先检测该电路相关范围内电路的工作条件，在此基础上，再逆电路的信号流程以输出部分作为入手点逐级向前进行检测，信号消失的位置即可作为关键的故障点，然后进一步排除故障。




测试点1．直流供电电压的检测方法




当智能手机出现收、发信号功能失常，怀疑射频电路异常时，应首先检测射频电路中的基本供电电压是否正常。

若经检测直流供电正常，表明射频电路的供电部分均正常，应进一步检测射频电路的其他工作条件或信号波形。若无直流供电或直流供电异常，则多为射频电路供电部分存在损坏元器件或者是电源电路异常，应重点对射频电路供电部分的相关元器件（如滤波电容等）进行检测或者对电源电路进行故障排查。

射频电路中直流供电电压的检测方法如图5-46所示。
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图5-46　射频电路中直流供电电压的检测方法



高手指点





用上述检测方法进行实际操作时会发现，在智能手机实物电路板中，射频电路部分大都罩在屏蔽罩下，而这些屏蔽罩若采用焊接方式安装在电路板上则将其取下十分困难，因而屏蔽罩下的元器件无法看到，也无法进行检测。



此时，可根据待测智能手机的电路原理图找到与测试点或测试元器件相关的或直接连接的外部元器件进行检测，即采用间接检测的方法获得测试数据。



例如，在图5-46中，根据分析检测射频信号处理芯片N7512的1.8V供电电压时，找到测试元件为电容器C7539，而C7539同射频信号处理芯片一起被封装在屏蔽罩下，无法直接检测。维修人员再次认真分析电路原理图可知，1.8V直流电压来自电源电路，只要对电源电路的1.8V电压输出端元器件进行检测即可，如图5-47所示。
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图5-47　间接测量法检测射频信号处理芯片的直流供电电压



内功心法





直流供电电压是智能手机射频电路的最基本工作条件之一。若无供电电压，即使射频电路本身正常也无法正常工作。因此，应逐一对射频电路各关键供电测试点的电压进行检测。





测试点2．时钟信号的检测方法




射频电路中的工作条件除了需要供电电压外，还需要时钟晶体提供时钟信号（本振信号）。因此当怀疑射频电路工作异常时，还应对时钟信号进行检测。

若检测到时钟信号正常，则表明射频电路中的时钟信号条件能够满足，应进一步检测射频电路的其他工作条件或信号波形。若时钟信号异常，则应进一步检测时钟晶体及相关元器件，更换损坏元器件，恢复射频电路的时钟信号。

图5-48所示为射频电路中时钟信号的检测方法。
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图5-48　射频电路中时钟信号的检测方法



内功心法





在射频电路中，除基本的时钟晶体产生38.4MHz的时钟信号外，射频电路输出的射频时钟信号（RFCLK）也是十分关键的信号，如图5-49所示。
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图5-49　射频电路中的射频时钟信号（RFCLK）波形


在智能手机实际检测操作过程中，在实物电路板上找准接地点十分重要，特别是测试电压及信号波形时都需要将仪器仪表的一根测试线（黑表笔或接地夹）接地。

一般情况下，可将电路板中芯片的屏蔽罩作为接地点，也可根据相关图纸资料信息找到智能手机电路板上的接地端，如图5-50所示。
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图5-50　智能手机电路板上的接地点



测试点3．射频信号处理芯片的检测方法




射频信号处理芯片是射频电路中的核心模块，若该芯片损坏将引起智能手机收、发信号异常。检测时，在基本工作条件正常的前提下，可分别在接听电话和拨打电话两种状态下，通过示波器和频谱分析仪检测射频信号处理芯片输入、输出信号是否正常进行判断。


（1）接听电话状态下，检测输出的接收数据信号和输入端接收的射频信号（RX）


在接听电话状态下，接收到的手机信号经射频电路处理后，由射频信号处理芯片输出接收数据信号，并送到后级电路中。

若射频信号处理芯片输出的接收数据信号正常，则说明射频信号处理芯片输出及前级相关的射频接收电路部分均正常；若无接收数据信号输出，则应进一步检测射频信号处理芯片输入端接收的射频信号（RX）是否正常。

若射频信号处理芯片输入端接收的射频信号正常，而无输出（在供电、时钟等条件均正常的前提下），则多为射频信号处理芯片损坏；若输入端也无信号，则应顺信号流程检测其前级电路。

图5-51所示为接听电话状态下，接收射频信号（RX）和接收数据信号的检测方法。
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图5-51　接听电话状态下，接收射频信号（RX）和接收数据信号的检测方法



（2）拨打电话状态下，检测输入的发射数据信号和输出端发射的射频信号（TX）


拨打电话状态下，智能手机中相关电路输出的发射数据信号被送入射频信号处理芯片的相关引脚，并经射频信号处理芯片处理后输出发射射频信号（TX）。

若射频信号处理芯片输出的发射射频信号（TX）正常，则说明射频信号处理芯片及其前级电路均正常；若无发射射频信号（TX）输出，则应进一步检测射频信号处理芯片输入端的发射数据信号是否正常。

若射频信号处理芯片输入端的发射数据信号正常，而无输出（在供电、时钟等条件均正常的前提下），则多为射频信号处理芯片损坏；若输入端也无信号，则应顺信号流程检测其前级电路。

图5-52所示为拨打电话状态下，发射射频信号（TX）和发射数据信号的检测方法。
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图5-52　拨打电话状态下，发射射频信号（TX）和发射数据信号的检测方法



测试点4．射频功率放大器的检测方法




射频功率放大器损坏通常会引起智能手机发射信号异常，如无法拨打电话或拨打电话时功能失常等。检测时，可在其基本工作条件正常的前提下，检测其输入/输出端的发射射频信号（TX）。

若射频功率放大输出端的发射射频信号正常，则说明射频功率放大器及前级电路均正常；若射频功率放大器无信号输出，而输入端的发射射频信号正常，则说明射频功率放大器损坏。

图5-53所示为射频功率放大器输入和输出端信号的检测方法。
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图5-53　射频功率放大器输入和输出端信号的检测方法



测试点5．射频收发电路的检测方法




射频收发电路是射频电路中的公共通道，该电路损坏通常会引起智能手机接听和拨打电话功能均失常的故障。检测时，可在其基本工作条件正常的前提下，检测其输入/输出端的信号是否正常。

例如，在接听电话状态下，检测输出端的接收射频信号（RX）是否正常。若输出端的接收射频信号正常，则说明射频收发电路正常；若输出端无信号输出，则应进一步检测其输入端的信号波形。若输入正常但无输出，则多为射频收发电路损坏。

图5-54所示为接听电话状态下，射频收发电路的检测方法。
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图5-54　接听电话状态下，射频收发电路的检测方法



测试点6．射频电源管理芯片的检测方法




射频电源管理芯片也是射频电路中的公共电路部分，该芯片损坏也将导致智能手机接听和拨打电话功能均失常的故障。检测时，可首先检测其本身供电电压是否正常，若供电电压正常，检测其输出到其他元器件的电压是否正常。

若供电电压正常，输出电压也正常，则射频电源管理芯片本身正常；若供电电压正常但无输出电压，则多为射频电源管理芯片损坏。若供电不正常，应检测电源电路部分。

图5-55所示为射频电源管理芯片的检测方法。
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图5-55　射频电源管理芯片的检测方法



5.2.2 学会语音电路的测试方法




语音电路是智能手机处理音频信号的关键电路，若该电路出现故障经常会引起智能手机听筒无声、话筒不能接收声音、收音正常但对方听不到电话声音等现象。对该电路进行检修时，可依据故障现象分析产生故障的原因，并根据语音电路的信号流程对可能产生故障的相关部件的外围电路及工作条件进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑语音电路出现故障时，可首先采用观察法检查语音电路中的主要元器件有无明显损坏迹象，如观察话筒、听筒、扬声器引脚焊点或接口触点有无脱焊、虚焊、氧化等现象，若出现异常情况则应立即对虚焊、脱焊部件进行重新焊接或对电路板进行清洁处理。若从表面无法观测到故障部位，则应按图5-56所示对智能手机的语音电路进行逐级排查。
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图5-56　智能手机中语音电路的测试点



高手指点





当怀疑智能手机语音电路异常时，可根据具体的故障表现进行分析和判断，以进一步缩小故障范围，例如：



●若智能手机在接打电话时，听筒无声音，话筒不能发送声音，则应重点检查音频信号处理电路；



●若智能手机收音正常，但对方听不到电话声音，则应重点检测话筒电路、耳机接口电路中的相关元器件，如话筒、耳机接口、耳机信号放大器等部分；



●若智能手机收音异常，但对方可以听到电话声音，则应重点检测听筒电路、扬声器电路、耳机接口电路中的相关元器件，如听筒、扬声器、耳机接口、音频功率放大器、耳机信号放大器等部分。




实际检测智能手机的语音电路时，一般先检测该电路相关范围内的工作条件，在此基础上，再逆电路的信号流程以输出部分作为入手点逐级向前进行检测，信号消失的位置即可作为关键的故障点，然后进一步排除故障。




测试点1．直流供电电压的检测方法




当智能手机出现听筒无声音、话筒不能发送声音等故障，怀疑语音电路异常时，应首先检测语音电路中的基本供电电压是否正常。

若经检测直流供电正常，则表明语音电路的供电部分均正常，应进一步检测语音电路中的其他工作条件或信号波形。若无直流供电或直流供电异常，则多为电源及充电电路部分存在损坏的元器件，应重点对电源及充电电路进行故障排查。

语音电路中直流供电电压的检测方法如图5-57所示。
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图5-57　语音电路中直流供电电压的检测方法



测试点2．音频信号处理芯片的检测方法




音频信号处理芯片是语音电路中的核心模块，若该芯片损坏将引起智能手机收音、发音异常的故障。检测时，在基本工作条件正常的前提下，可分别在接听电话和拨打电话两种状态下，通过示波器检测音频信号处理芯片输入、输出的语音信号是否正常进行判断。


（1）接听电话信号状态下，检测输出的音频信号和输入的接收基带数据信号


接听电话信号状态下，由微处理器及数据信号处理芯片输出的接收基带数据信号被送入音频信号处理芯片，经处理后输出音频信号送到听筒、扬声器、耳机中。

若音频信号处理芯片输出的音频信号正常，则说明音频信号处理芯片正常；若无音频信号输出，则应进一步检测音频信号处理芯片输入的接收基带数据信号是否正常。

若音频信号处理芯片输入端的接收基带数据信号正常但无输出，则多为音频信号处理芯片已损坏；若输入端也无信号，则应顺信号流程检测前级电路。

接听电话信号状态下，音频信号处理芯片的检测方法如图5-58所示。
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图5-58　接听电话信号状态下，音频信号处理芯片的检测方法



（2）拨打电话状态下，检测输入的话筒信号和输出的发射基带数据信号


拨打电话状态下，由主话筒或耳机话筒输出的话筒信号被送入音频信号处理芯片，经处理后输出发射基带数据信号再送入微处理器及数据信号处理芯片。

若音频信号处理芯片输出的发射基带数据信号正常，则说明音频信号处理芯片及前级电路均正常；若无发射基带数据信号输出，则应进一步检测音频信号处理芯片输入端的话筒信号是否正常。

若音频信号处理芯片输入端的话筒信号正常但无输出，则多为音频信号处理芯片已损坏；若输入端也无信号，则应对前级话筒信号输入部件进行检测，如主话筒、耳机话筒等。

拨打电话状态下，音频信号处理芯片的检测方法如图5-59所示。
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图5-59　拨打电话状态下，音频信号处理芯片的检测方法



内功心法





音频信号处理芯片主话筒输入的话筒信号的检测方法如图5-60所示。


[image: 图]



图5-60　音频信号处理芯片主话筒输入的话筒信号的检测方法



测试点3．音频功率放大器的检测方法




音频功率放大器损坏通常会引起智能手机使用扬声器接听电话异常的现象。检测时，可在其基本工作条件正常的前提下，检测其输入/输出端的音频信号。

若音频功率放大器输出放大后的音频信号正常，则说明音频功率放大器及前级电路均正常；若音频功率放大器无信号输出，而输入端的音频信号正常，则说明音频功率放大器已损坏。

音频功率放大器的检测方法如图5-61所示。
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图5-61　音频功率放大器的检测方法



测试点4．耳机信号放大器的检测方法




耳机信号放大器损坏通常会引起智能手机使用耳机接听电话异常的现象。检测时，可在其基本工作条件正常的前提下，检测其输入/输出端的音频信号。

若耳机信号放大器输出放大后的音频信号正常，则说明耳机信号放大器及前级电路均正常；若耳机信号放大器无信号输出，但输入端的音频信号正常，则说明耳机信号放大器已损坏。

耳机信号放大器的检测方法如图5-62所示。
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图5-62　耳机信号放大器的检测方法



5.2.3 学会微处理器及数据信号处理电路的测试方法




微处理器及数据信号处理电路是智能手机中的核心电路，若该电路出现故障经常会引起智能手机控制功能失常、部分功能电路失常、手机系统紊乱、无法开机、接听或拨打电路失常等现象。对微处理器及数据信号处理电路进行检修时，可依据故障现象分析产生故障的原因，并根据微处理器及数据信号处理电路的信号流程对可能产生故障的相关部件的外围电路及工作条件进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑微处理器及数据信号处理电路出现故障时，可首先采用观察法检查微处理器及数据信号处理电路中的主要元器件有无明显损坏迹象，如观察电路区域内有无明显进水引起的元器件引脚氧化等。如出现异常情况则应立即对电路板进行清洁处理，若从表面无法观测到故障部位，则应按图5-63所示对智能手机的微处理器及数据信号处理电路进行逐级排查。
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图5-63　智能手机中微处理器及数据信号处理电路的测试点



高手指点





当怀疑智能手机的微处理器及数据信号处理电路异常时，可根据具体的故障表现进行分析和判断，进一步缩小故障范围，例如：



●若智能手机大部分控制功能均失常，应检查微处理器部分，重点检查微处理器的供电、时钟及复位信号；



●若智能手机的功能电路在使用过程中频繁出错，则多为数据处理部分存在故障，应重点检查数据处理部分。




实际检测智能手机微处理器及数据信号处理电路时，一般可首先检测该电路相关范围内的工作条件，在此基础上，再逆电路的信号流程以输出部分作为入手点向前进行逐级检测，信号消失的位置即可作为关键的故障点，然后进一步排除故障。




测试点1．直流供电电压的检测方法




当智能手机的整机控制功能均失常，怀疑控制电路部分异常时，应首先检测微处理器的基本供电电压是否正常。

若经检测直流供电电压正常，则表明微处理器的供电部分均正常，应进一步检测微处理器的其他工作条件或信号波形。若无直流供电或直流供电异常，则多为微处理器供电部分存在损坏元器件，或电源电路异常，应重点对微处理器供电部分的相关元器件（如限流电阻、滤波电容等）进行检测，或对电源电路进行故障排查。

微处理器直流供电电压的检测方法如图5-64所示。
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图5-64　微处理器直流供电电压的检测方法



内功心法





大多数智能手机中的微处理器采用多组直流供电方式，用万用表测量任何一只供电引脚均应能测得相应的直流供电电压（可参考图纸参数标识，大部分情况下为+1.8V、+1.1V两种电压值）。





测试点2．时钟信号的检测方法




微处理器的工作条件除了需要供电电压外，还需要正常的时钟信号，因此怀疑微处理器工作异常时，还应对时钟信号进行检测。

若经检测时钟信号正常，则表明微处理器的时钟信号条件能够满足，应进一步检测微处理器的其他工作条件或信号波形。若时钟信号异常，则应进一步检测微处理器时钟信号产生电路及相关元器件，更换损坏的元器件，恢复微处理器的时钟信号。

图5-65所示为微处理器时钟信号的检测方法。

[image: 图]



图5-65　微处理器时钟信号的检测方法



测试点3．复位信号的检测方法




复位信号也是微处理器正常工作的条件之一，因此对微处理器进行检测时也应检测复位信号是否正常。

正常情况下，用万用表检测微处理器的复位端，在开机瞬间应能检测到由低到高的电平跳变。若经检测复位信号正常，则说明微处理器的复位信号条件也能够满足；若无复位信号，应进一步检测复位电路部分。

图5-66所示为微处理器复位信号的检测方法。
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图5-66　微处理器复位信号的检测方法



测试点4．控制总线信号的检测方法




微处理器中的一些功能电路是通过微处理器中的控制总线进行控制的。控制总线包括总线时钟信号（CBusClk）、总线数据信号（CBusDa）和总线使能信号（CBusEnlx），若控制总线信号失常则会引起智能手机中的某些功能异常。

正常情况下，用示波器检测微处理器的控制总线端应能检测到相应的信号波形。若控制总线信号正常，则说明微处理器工作正常；若无控制总线信号则多为微处理器已损坏或未进入工作状态。

微处理器控制总线信号的检测方法如图5-67所示。
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图5-67　微处理器控制总线信号的检测方法



测试点5．I2
 C控制信号的检测方法




智能手机中大部分功能电路受微处理器I2
 C控制信号的控制，I2
 C控制信号包括时钟信号（I2
 CSCL）和数据信号（I2
 CSDA），若I2
 C控制信号失常，将引起智能手机中大部分功能异常。

正常情况下，用示波器检测微处理器的I2
 C控制信号端应能检测到相应的信号波形。若I2
 C控制信号正常，则说明微处理器工作正常；若无I2
 C控制信号则多为微处理器已损坏或未进入工作状态。

微处理器I2
 C控制信号的检测方法如图5-68所示。
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图5-68　微处理器I2
 C控制信号的检测方法



测试点6．输入、输出数据信号的检测方法




微处理器及数据信号处理电路中的数据信号处理电路部分接收并输出各种数据信号，然后送到后级电路中。若无数据信号输出则多为数据信号处理电路部分异常。

智能手机的数据信号处理电路部分与多个功能电路关联，能够输出多种数据信号，下面以射频电路送入数据信号处理电路部分的收/发数据信号及经数据信号处理后输出到语音电路的收/发基带数据信号为例进行介绍。

数据信号处理电路部分输入、输出数据信号的检测方法如图5-69所示。
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图5-69　数据信号处理电路部分输入、输出数据信号的检测方
 法


5.2.4 学会电源及充电电路的测试方法




电源及充电电路是智能手机正常工作的关键电路，若该电路出现故障经常会引起智能手机出现不开机、耗电快、充电不良等现象。对该电路进行检修时，可依据故障现象分析产生故障的原因，并根据电源及充电电路的信号流程对可能产生故障的相关部件进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑电源及充电电路出现故障时，可首先采用观察法检查电源及充电电路的主要元器件有无明显损坏迹象，如观察充电器接口、USB接口触点是否有氧化现象，以及开/关机按键是否有明显损坏迹象等，如出现异常情况应立即对被氧化的接口触点进行清洁处理，或更换损坏的开/关机按键。若从表面无法观测到故障部位，则应按图5-70所示对智能手机的电源及充电电路进行逐级排查。
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图5-70　智能手机中电源及充电电路的测试点



高手指点





当怀疑智能手机电源及充电电路异常时，可根据具体的故障表现进行分析和判断，以进一步缩小故障范围，例如：



●若智能手机无法开机时，应重点检查复位电路、电池供电电路中的相关元器件，如开/关机按键、复位电路、时钟晶体、电池接口、电源管理芯片等部分；



●若智能手机不能使用充电器进行充电时，应重点检查主充电电路中的相关元器件，如充电器接口、主充电控制芯片、电流检测电阻、电源管理芯片等部分；



●若智能手机不能使用USB充电器进行充电时，应重点检查USB充电电路中的相关元器件，如USB接口、USB充电控制芯片、电流检测电阻、电源管理芯片等部分。




实际检测智能手机电源及充电电路时，一般应先检测该电路相关范围内的工作条件，在此基础上，再逆电路的信号流程以输出部分作为入手点逐级向前进行检测，电压消失的位置即可作为关键的故障点，然后进一步排除故障。




测试点1．直流供电电压的检测方法




当智能手机出现不开机、不充电的现象，怀疑电源及充电电路异常时，应首先检测电源及充电电路中的基本供电电压是否正常。

若经检测直流供电正常，则表明电源及充电电路的电池供电部分正常，应进一步检测电源及充电电路的其他工作条件或信号波形。若无直流供电或直流供电异常，则多为电池或电池接口异常引起的，应重点检查电池接口触点是否已被锈蚀，电池电量是否用尽。

电源及充电电路中直流供电电压的检测方法如图5-71所示。
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图5-71　电源及充电电路中直流供电电压的检测方法



测试点2．开机信号的检测方法




在电源及充电电路直流供电电压正常的前提下，智能手机的电源及充电电路需要一个开机信号才能够正常启动。因此当怀疑电源及充电电路异常时，还应对电源及充电电路中的开机信号进行检测。

若经检测开机信号正常，则表明开机控制部分正常，应进一步检测电源及充电电路的其他工作条件或信号波形。若无开机信号，则多为开/关机按键损坏引起的，应重点检查开/关机按键，并对损坏的开/关机按键进行更换，以排除故障。

电源及充电电路中开机信号的检测方法如图5-72所示。
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图5-72　电源及充电电路中开机信号的检测方法



测试点3．复位信号的检测方法




复位信号也是电源及充电电路的工作条件之一，若无复位信号，则电源及充电电路中的电源管理芯片不能正常工作，因此对电源及充电电路进行检测时也应检测复位信号是否正常。

若经检测复位信号正常，则表明电源及充电电路的复位条件也能够满足，应进一步检测电源及充电电路的其他工作条件或信号波形。若无复位信号，则应进一步检测复位电路部分。

电源及充电电路中复位信号的检测方法如图5-73所示。
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图5-73　电源及充电电路中复位信号的检测方法



测试点4．时钟信号的检测方法




电源及充电电路除了需要供电电压、开机信号、复位信号外，还需要时钟晶体提供的时钟信号才可以正常工作，因此当怀疑电源及充电电路工作异常时，还应对时钟信号进行检测。

若经检测时钟信号正常，则表明电源及充电电路中的时钟信号条件能够满足，应进一步检测电源及充电电路的其他信号。若时钟信号异常，则应进一步检测时钟晶体及相关元器件，更换损坏的元器件，恢复电源及充电电路的时钟信号。

图5-74所示为电源及充电电路中时钟信号的检测方法。
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图5-74　电源及充电电路中时钟信号的检测方法



测试点5．电源管理芯片的检测方法




电源管理芯片是电源及充电电路的核心模块，若该芯片损坏将引起智能手机供电、充电异常。检测时，在基本工作条件正常的前提下，可使用万用表检测该芯片输出的各路直流电压是否正常来进行判断。

若电源管理芯片输出的各路直流电压正常，则说明电源管理芯片正常；若无直流电压输出，则说明电源管理芯片已损坏。

图5-75所示为电源及充电电路中电源管理芯片的检测方法。
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图5-75　电源及充电电路中电源管理芯片的检测方法



测试点6．电流检测电阻的检测方法




电流检测电阻用于检测充电过程中的电流，若该电阻损坏将引起智能手机充电异常。检测时可使用万用表检测该电阻器两端的阻值是否正常来进行判断。

若电流检测电阻正常，则说明充电控制芯片可能已损坏；若电流检测电阻已损坏，则需更换电流检测电阻以排除故障。

图5-76所示为电源及充电电路中电流检测电阻的检测方法。
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图5-76　电源及充电电路中电流检测电阻的检测方法



测试点7．充电控制芯片（主充电控制芯片、USB充电控制芯片）的检测方法




充电控制芯片是在微处理器的控制下对电池进行充电的集成电路，若该芯片损坏，将直接导致智能手机电池无法充电的故障。检测时，在基本工作条件正常的前提下，可使用万用表检测该芯片输入、输出端的充电电压是否正常来进行判断。

若充电控制芯片输入端充电电压正常，而输出端无充电电压输出，则说明充电控制芯片或前级控制电路已损坏，需要进一步检修；若输入端无充电电压输入，则说明前端部件（如充电器接口、USB接口等）出现异常，应重点检查以排除故障。

图5-77所示为电源及充电电路中充电控制芯片的检测方法（以主充电控制芯片为例）。
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图5-77　电源及充电电路中充电控制芯片的检测方法



5.2.5 学会操作及屏显电路的测试方法




若操作及屏显电路出现异常，则经常会引起智能手机出现按键失灵、触摸屏触摸无效、显示异常、不显示、花屏、屏闪等故障。对该电路进行检修时，可依据操作及屏显电路的信号流程对可能产生故障的部位进行逐级排查。




功法秘籍





操作及屏显电路主要用于输入并显示人工指令，对其进行检测时，主要检测其操作按键、显示部件等是否正常，如图5-78所示。
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图5-78　智能手机操作及屏显电路的测试点



测试点1．直流供电条件的检测方法




操作及屏显电路正常工作需要一定的工作电压，若供电电压不正常，各功能部件便无法工作。因此，当操作及屏显电路某一部分功能失常时，首先应检测功能失常电路或部件的工作电压是否正常。

例如，触屏失灵或触摸功能失效时，除检查接口插接情况、排线连接情况外，首先还应检查触摸屏的供电电压是否正常。若供电正常，连接也正常，触摸屏仍无法正常使用，则多为触摸屏及排线中的触控芯片异常，应整体更换以排除故障。

触摸屏供电电压的检测方法如图5-79所示。
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图5-79　触摸屏供电电压的检测方法



测试点2．操作按键的检测方法




操作按键损坏经常会引起智能手机按键对应的控制功能失灵。检修时可使用万用表检测操作按键的通断情况，以判断操作按键是否已损坏。

操作按键的检测方法如图5-80所示。
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图5-80　操作按键的检测方法



高手指点





智能手机中大多数操作按键都包含3个以上的引脚。检测时，应首先判断各引脚在常态时的连接关系（有些引脚连接在一起，实际上等同于一个引脚），然后再通过按动操作按键来改变相关引脚间的通断关系，用万用表检测通断状态下的变化规律来判断操作按键是否已损坏。





测试点3．触摸屏及相关信号的检测方法




触摸屏通过排线组件、触摸屏连接插件、触摸屏接口与智能手机主电路板进行通信，因此判断触摸屏是否存在故障应首先检查触摸屏排线有无折断、插件连接是否正常、接口处是否被氧化腐蚀等现象。

若上述检查均正常，且在供电条件正常的前提下，可检测触摸屏输出的触摸屏信号是否正常。若外围条件均正常，但仍无触摸屏信号输出，则多为触摸屏及触控芯片部分损坏，应进行整体更换以排除故障。

触摸屏输出的触摸屏信号的检测方法如图5-81所示。
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图5-81　触摸屏输出的触摸屏信号的检测方法



测试点4．显示屏及相关信号的检测方法




显示屏显示异常大多是由屏线连接不良或损坏等故障引起的，因此在检测显示屏时，应首先检查屏线连接是否正常以及屏线本身有无破损、断裂等。

若屏线正常，但显示屏仍无法显示，则可在供电条件正常的前提下，检测显示屏接口处输出的屏显数据信号是否正常。若无屏显数据信号，则应检查前级微处理器及数据处理电路部分；若屏显数据信号正常，仍无法显示，则多为显示屏及驱动芯片异常，应整体更换以排除故障。

显示屏及相关信号的检测方法如图5-82所示。
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图5-82　显示屏及相关信号的检测方法



测试点5．LED状态指示灯的检测方法




LED状态指示灯实质上就是发光二极管（LED），若其损坏则主要表现为不发光、无指示，可用万用表检测正反向阻值的方法来判断其是否存在故障。

LED状态指示灯的检测方法如图5-83所示。
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图5-83　LED状态指示灯的检测方法



高手指点





用数字万用表的二极管挡判断LED是否存在故障时，用数字万用表的红表笔搭在LED正极，黑表笔搭在LED负极测得一数值X1
 ；调换红、黑表笔后测得另一个数值X2
 。根据测得两个数值的大小即可判断LED是否存在故障。



●若X1
 为一个固定的数值，X2
 读数显示“OL”（无穷大），则说明该LED正常；



●若X1
 、X2
 均显示“OL”，则说明LED开路；



●若X1
 、X2
 均为很小的数值，则说明LED短路。



使用指针万用表判别LED是否存在故障时，可将量程旋钮设置在“R×1”欧姆挡，用黑表笔搭在LED的正极，红表笔搭在LED的负极来测量正向阻值（若用数字万用表测正向阻值，应将红表笔搭在LED正极，黑表笔搭在LED负极）时，指针万用表指示一定的阻值，同时发光LED点亮（若指针万用表输出电流足够），则说明LED正常。





5.2.6 学会接口电路的测试方法




接口电路是智能手机中的重要功能电路，它是智能手机与外部计算机及其他设备及配件“产生关联”的“桥梁”。若该电路不正常，将直接影响到这种“关联”是否有效，进而决定智能手机的功能是否正常。

智能手机的许多接口都是通过簧片和印制线平面相互接触来传输信号的。如果接触部位存在锈蚀、氧化或簧片断裂等情况，则会引起信号的传输失常。因此，对接口电路进行测试时，应首先对这些部位进行除锈和清洁处理，然后再结合故障表现和电路的信号传输关系，对相关电路中关键点的信号、电压及接口本身进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑接口电路出现故障时，可首先采用观察法检查接口电路中的主要元器件或部件有无明显损坏迹象，如观察接口外观有无明显损坏现象，接口引脚有无腐蚀、氧化、虚焊、脱焊现象，接口电路元器件有无明显烧焦、击穿现象。若从表面无法观测到故障部位，则应按图5-84所示对智能手机的接口电路进行逐级排查。
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图5-84　智能手机接口电路的测试点



内功心法





不同类型的接口电路，具体检测部位和信号波形、电压参数也不相同，但基本的检修方法和思路相似。



不同的接口电路出现故障后的表现也有其明显的特征，因此分析和明确具体的故障表现，进而判定大体的故障范围十分必要。



●USB接口电路的检修。



USB接口引脚脱焊、虚焊或触点氧化，多会造成无法使用USB数据线与计算机等设备进行连接的现象。应对该接口引脚重新焊接或进行清洁处理，并检查外围电路中的相关元器件。



●SIM卡接口电路的检修。



SIM卡接口电路故障，主要会引起智能手机不能识别SIM卡。应首先排除因SIM卡损坏造成手机不能识别SIM卡的故障，然后重点检查SIM卡接口电路及接口触点部分。



●存储卡接口电路的检修。



存储卡接口电路故障，会引起智能手机不能识别存储卡的现象。应首先检测存储卡接口引脚焊点是否有虚焊、脱焊现象，触点是否被氧化，并对其进行清洁处理。若还不能正常识别存储卡，则检测存储卡接口电路周围的元器件，更换已损坏元器件即可排除故障。



●HDMI接口电路的检修。



HDMI接口电路故障，会引起智能手机不能通过HDMI数据线与外部高清显示设备建立连接。应首先检查所连接两设备间HDMI接口是否匹配，以及是否需要数据格式的转换。若接口及数据线均匹配，应重点检查HDMI接口及接口电路中的相关元器件。





测试点1．接口本身的检测方法




接口是智能手机接口电路中故障率较高的部件，特别是在工作环境差、插接操作频繁、操作不规范的情况下，接口引脚锈蚀、断裂、松脱的情况较为常见，因此对接口本身进行检测是接口电路测试中的重要环节。

接口本身的检测方法如图5-85所示。
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图5-85　接口本身的检测方法



测试点2．接口工作电压的检测方法




各种接口在满足其工作条件正常的前提下才能够正常工作，否则即使接口本身正常也无法正常工作。因此，检测接口电路时，测量其工作条件是十分重要的环节。

一般情况下，当接口部分的直流供电电压正常，即可满足其基本的工作条件，可用万用表对该直流电压进行测量。

智能手机接口直流供电电压的检测方法如图5-86所示（以USB接口供电电压为例）。

[image: 图]



图5-86　接口直流供电电压的检测方法



内功心法





若实测接口处的直流供电电压正常，但接口仍无法工作，则应进一步检测接口本身是否正常；若无电压或电压异常，应进一步测量该供电线路中的相关元器件。





测试点3．接口电路传输信号的检测方法




在接口本身及工作条件均正常的前提下，接口连接设备或配件仍不能进行数据或信号传输时，应检测接口处的信号是否正常，即通过该关键点的测试判断接口电路是否工作。

典型智能手机接口电路中接口处信号的检测方法如图5-87所示（以SIM卡接口信号检测为例）。
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图5-87　接口电路中接口处信号的检测方法



内功心法





若接口处无任何信号，则可能为外部设备异常或接口异常。在确定外部设备正常的前提下，应对接口及相关电路进行检测。



接口是接口电路中信号发送和接收的关键部件，若接口处能够检测到外部送入的信号，无发送的信号，则可能为接口电路中的数据处理或传输单元、前级电路故障，可针对具体电路结构对相关的元器件进行进一步检测。





高手指点





不同接口电路中传输的数据或信号类型不同，但其检测方法均相同，图5-88所示分别为USB接口传输数据（D+、D-）信号波形、存储卡接口数据（MMCDa0～MMCDa3）信号波形、HDMI接口数据（TDMS_DATA+、TDMS_DATA-）信号波形。


[image: 图]



图5-88　在不同接口电路中测得的数据信号波形


需要注意的是，检测接口的数据信号时，应将接口与相应的设备或配件进行连接，并使其处于数据传输状态下，再进行检测。例如，将智能手机的USB接口与计算机连接，共享智能手机中存储的一些图片或音乐文件，使USB接口有数据传输。

若能够检测到传输的数据信号表明接口电路正常；若在接口本身、工作条件及数据线均正常的前提下仍无法测得数据信号，则多为接口电路存在故障。




5.2.7 学会其他功能电路的测试方法




其他功能电路是智能手机实现一些附加功能的关键电路。若智能手机中某个功能出现异常，则在对其进行检修时，应根据具体的故障现象分析产生故障的原因，并根据相应功能电路的信号流程对可能产生故障的相关部件进行逐一排查。




功法秘籍





当怀疑某个功能电路出现故障时，可首先采用观察法检查该功能电路中的主要元器件或部件有无明显损坏迹象，如观察摄像头与电路板的连接是否良好、GPS定位处理芯片引脚是否虚焊等。若从表面无法观测到故障部位，则应按图5-89所示对智能手机的其他功能电路进行逐级排查。
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图5-89　智能手机其他功能电路的测试点



内功心法





不同类型功能电路的具体检测部位和信号波形、电压参数不同，但基本的检测方法和思路相似。



不同的功能电路出现故障后的表现也有其明显的特征，因此分析和明确具体的故障表现，进而判定大体的故障范围十分必要。



●摄像/照相电路的检修。



摄像/照相电路出现故障，主要会引起智能手机出现无法使用摄像头进行摄像或照相的故障，检修时应重点对摄像头组件及图像显示处理器进行检测。



●振动器电路的检修。



振动器电路出现故障，多会造成智能手机来电、开机时不能振动，检修时应对振动器两端的阻值进行测量并判断，然后检查外围电路中的相关元器件。



●蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路的检修。



蓝牙、无线网络、FM收音及GPS导航电路出现故障，主要会引起智能手机无法实现无线通信、FM收音以及GPS导航功能，检修时应重点对天线、无线接收模块以及GPS定位模块进行检测。



●传感器电路的检修。



传感器电路出现故障，主要会引起智能手机出现屏幕亮度自动调整功能失常、屏幕自动旋转功能失常，检修时应重点对各个传感器进行检测。




智能手机各功能电路都需要在满足其工作条件的前提才可以正常工作，否则即使各功能电路正常也无法正常工作。因此，检测各功能电路时，测量其各功能模块的工作条件是十分重要的环节。若测得各功能电路的工作条件正常，而该功能模块仍不能正常工作，即可初步判断该功能模块已损坏。




测试点1．其他功能电路工作电压的检测方法




当智能手机出现无法使用摄像/照相、振动、蓝牙、无线网络、FM收音、GPS定位等功能，怀疑相应的功能电路异常时，应首先检测相应功能电路中的基本供电电压是否正常。

若经检测直流供电正常，表明相应功能电路的供电部分正常，应进一步检测相应功能电路中的其他工作条件或信号波形。若无直流供电或直流供电异常，则应对前级供电电路中的相关部件进行检查，以排除故障。

智能手机其他功能电路直流供电电压的检测方法如图5-90所示（以摄像头供电电压为例）。
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图5-90　其他功能电路直流供电电压的检测方法



测试点2．其他功能电路时钟信号的检测方法




其他功能电路的工作条件除了正常的供电电压外，还有时钟晶体提供的时钟信号，因此当怀疑相应的功能电路出现异常时，还应对时钟信号进行检测。

若经检测时钟信号正常，则表明相应功能电路中的时钟信号条件能够满足，应进一步检测功能电路的其他信号。若时钟信号异常，则应进一步检测时钟晶体及相关元器件，更换已损坏的元器件，恢复相应功能电路的时钟信号。

其他功能电路时钟信号的检测方法如图5-91所示（以图像显示处理器时钟信号为例）。
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图5-91　其他功能电路时钟信号的检测方法



测试点3．其他功能电路数据信号的检测方法




在检查其他功能电路直流供电、时钟信号均正常的前提下，还应检测各功能电路输入或输出的数据信号是否正常，即通过该关键点的测试判断其他功能电路中的相关功能模块是否正常工作。

典型智能手机其他功能电路数据信号的检测方法如图5-92所示（以主摄像头输入的摄像数据信号检测为例）。
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图5-92　典型智能手机其他功能电路数据信号的检测方法



内功心法





若功能电路无数据信号输入，则可能为前级接口或功能部件异常（例如，若无主摄像头摄像数据信号输入，则可能为前级主摄像头接口或主摄像头异常），检修时应对其相关接口及功能部件进行检测。



其他功能电路的各功能模块是将功能部件送来的信号进行处理后，再送出相关数据和信息。若功能模块输入端能够检测到送入的相关数据信号，但是没有输出，则可能为功能模块已损坏，应进一步排查。





高手指点





不同功能电路中传输的数据或信号类型不同，如蓝牙电路传输数据UART_TX、UART_RX信号波形，GPS导航电路传输数据TIMESTAMP_DATARDY信号波形，FM收音电路传输数据FM_AUDIO_PR、FM_AUDIO_PL、FM_AUDIO_NR、FM_AUDIO_NL信号波形，无线网络电路传输数据SPI_MOSI、SPI_MOSO信号波形。



第6章 维修技能第三招——投石问路，找准死穴



注解：



维修时，将重点怀疑的部件用已知良好的部件取而代之，然后观察工作状态，以此类推，通过替代的方法完成故障的排除。此招式往往能够对疑难杂症有奇效，达到故障迎刃而解的效果。此式若使用得当，常能够一招制敌，实为精妙。





智能手机主要组成部件的检测代换技能是智能手机检修中非常实用的方法。智能手机中有许多功能、特征明显的组成部件，这些部件与整机电路联系紧密，维修人员要掌握其故障表现以及拆卸代换的依据和方法，注意不同元器件检测代换时的要点等，这需要系统的学习和演练。



6.1 显示屏组件的应用与检测代换



6.1.1 显示屏组件的应用




显示屏组件是智能手机的重要显示部件，主要功能是显示手机的相关信息，如控制面板、信号强度、电池电量以及来电、短信等。




功法秘籍





图6-1所示为显示屏组件的功能示意图。
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图6-1　显示屏组件的功能示意图



显示屏组件主要由液晶显示屏和屏线等部分构成，液晶显示屏用来显示手机的相关信息，屏线用来连接显示屏和主电路板，以便将数据信号和供电信号传送到液晶显示屏中。



微处理器及数据信号处理芯片输出数据信号，先送入屏线接口，再通过屏线传输到液晶显示屏中，然后液晶显示屏根据数据信号显示相关的信息。液晶显示屏的背光灯供电信号也是由屏线进行传输的。





6.1.2 显示屏组件的检测代换




显示屏存在故障会使智能手机出现屏幕无显示、背光不亮、有坏点、显示异常等现象。若发现液晶屏显示出现异常，在排除参数设置的因素后，就需要将智能手机的外壳拆开，对显示屏组件进行进一步检查。




功法秘籍





图6-2所示为显示屏组件的检修示意图。
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图6-2　显示屏组件的检修示意图



显示屏组件的检修方法通常可分为两步：第1步是对显示屏组件进行检查，第2步是对显示屏组件进行代换。





（1）对显示屏组件进行检查


若怀疑显示屏出现故障，则应对显示屏组件进行拆卸，在拆卸的同时对显示屏和屏线进行细致检查。

显示屏组件的检查方法如图6-3所示。
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图6-3　显示屏组件的检查方法
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图6-3　显示屏组件的检查方法（续）



（2）对显示屏组件进行代换


若发现显示屏组件有损坏迹象，则应根据智能手机的型号或显示屏、屏线的型号对已损坏部分进行更换。

显示屏组件的代换方法如图6-4所示。
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图6-4　显示屏组件的代换方法
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图6-4　显示屏组件的代换方法（续）



6.2 触摸屏的应用与检测代换



6.2.1 触摸屏的应用




触摸屏是智能手机的操作指令输入部件，它通过矩阵感应方式识别人手的位置，并将生成的感应信号作为人工指令信号传送到主电路板中。




功法秘籍





图6-5所示为触摸屏的功能示意图。
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图6-5　触摸屏的功能示意图



触摸屏通过软排线与主电路板相连，当操作人员触摸屏幕的某一位置时，触摸屏内部相应位置的电极会感应到人手生成感应信号，该信号经过软排线后作为人工指令信号传送到主电路板中，再由微处理器及数据信号处理芯片进行识别并处理后，智能手机便会执行相应的操作。





6.2.2 触摸屏的检测代换




触摸屏存在故障会使智能手机出现触摸控制失常等现象。若发现触摸控制出现异常，在排除参数设置或电路板的因素后，就需要将智能手机的外壳拆开，对触摸屏进行进一步检查。




功法秘籍





图6-6所示为触摸屏的检修示意图。
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图6-6　触摸屏的检修示意图



触摸屏的检修方法通常可分为两步：第1步是对触摸屏进行检查，第2步是对触摸屏进行代换。





（1）对触摸屏进行检查


对触摸屏进行检查时，应重点对触摸屏、软排线等部位进行检查。

触摸屏的检查方法如图6-7所示。
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图6-7　触摸屏的检查方法



（2）对触摸屏进行代换


触摸屏与液晶显示屏紧紧贴附在一起，固定在手机正面，并通过软排线与主电路板相连。

触摸屏的代换方法如图6-8所示。
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图6-8　触摸屏的代换方法
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图6-8　触摸屏的代换方法（续）



6.3 键盘的应用与检测代换



6.3.1 键盘的应用




智能手机中除了触屏交互方式外，有些智能手机还附带有键盘，以方便用户采用键盘输入方式输入人工指令对智能手机进行控制。




功法秘籍





图6-9所示为键盘的功能示意图。
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图6-9　键盘的功能示意图



键盘主要由按键、印制电路板和接插件等构成，按压某一按键，印制电路板上与按键对应的位置便会接通产生电信号，该信号传送到主电路板中，再由微处理器及数据信号处理芯片进行识别处理后，便会根据人工指令对智能手机进行控制并在显示屏上进行显示。





6.3.2 键盘的检测代换




键盘存在故障会使智能手机出现键盘失灵、输入混乱等现象。若发现键盘出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对键盘进行检查。




功法秘籍





图6-10所示为键盘的检修示意图。
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图6-10　键盘的检修示意图



键盘的检修方法通常可分为两步：第1步是对键盘进行拆卸，第2步是对键盘进行检查代换。





（1）对键盘进行拆卸


键盘固定在手机外壳上，内部电路通过软排线与主电路板相连。

键盘的拆卸方法如图6-11所示。
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图6-11　键盘的拆卸方法



（2）对键盘进行检查代换


若怀疑键盘出现故障，则应对键盘进行检查。若发现键盘有损坏迹象，则应根据智能手机的型号对已损坏的部分进行更换。

键盘的检查代换方法如图6-12所示。
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图6-12　键盘的检查代换方法
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图6-12　键盘的检查代换方法（续）



6.4 按键的应用与检测代换



6.4.1 按键的应用




智能手机中的按键主要指开关机/锁屏键等功能键钮，操作人员通过它可向手机发出开机、关机、锁屏等指令。通常智能手机的按键安装在侧面或顶部。




功法秘籍





图6-13所示为按键的功能示意图。
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图6-13　按键的功能示意图



按键实际上是由微动开关构成的，当按压按键时，其内部触点会接通，微处理器及数据信号处理芯片便会检测到电信号（人工指令信号），经识别处理后，微处理器及数据信号处理芯片便会根据指令对智能手机进行控制。





6.4.2 按键的检测代换




按键存在故障会使智能手机出现按键失灵等现象。若发现按键出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对按键进行检测。




功法秘籍





图6-14所示为按键的检修示意图。
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图6-14　按键的检修示意图



按键的检修方法通常可分为两步：第1步是对按键进行检测，第2步是对按键进行代换。





（1）对按键进行检测


怀疑按键出现故障时，可使用万用表对微动开关的阻值进行测量来判别。

按键的检测方法如图6-15所示。
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图6-15　按键的检测方法



（2）对按键进行代换


若发现按键有损坏的迹象，则应根据智能手机的型号以及微动开关的大小、类型对已损坏的部分进行更换。

按键的代换方法如图6-16所示。
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图6-16　按键的代换方法



6.5 听筒的应用与检测代换



6.5.1 听筒的应用




听筒是智能手机中的重要发声部件，主要作用是在通话过程中发出声音，使操作人员能够听到对方的声音。该部件通常安装在智能手机的顶部正面。
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图6-17所示为听筒的功能示意图。
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图6-17　听筒的功能示意图



听筒与电路板相连，由音频信号处理芯片为其提供音频信号。当听筒接收到音频信号后，听筒内部的音圈产生大小、方向不同的磁场。而永久磁铁外围也有一个磁场，两个磁场的相互作用使音圈做垂直于音圈中电流方向的运动，进而带动振动膜振动发出声音。





6.5.2 听筒的检测代换




听筒存在故障会使智能手机在通话中出现无声音、声音异常等现象。若发现听筒声音出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对听筒进行检测。
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图6-18所示为听筒的检修示意图。


[image: 图]



图6-18　听筒的检修示意图



听筒的检修方法通常可分为两步：第1步是对听筒进行检测，第2步是对听筒进行代换。





（1）对听筒进行检测


怀疑听筒出现故障时，就需要使用万用表对听筒的阻值进行检测。

听筒的检测方法如图6-19所示。

[image: 图]



图6-19　听筒的检测方法



（2）对听筒进行代换


若发现听筒有损坏的迹象，应根据智能手机的型号和听筒的类型对已损坏的部分进行代换。

听筒的代换方法如图6-20所示。

[image: 图]



图6-20　听筒的代换方法



高手指点





除了压接式听筒外，在智能手机中还可以见到焊接式听筒和插接式听筒。对焊接式听筒进行代换时，需要用到电烙铁等工具进行拆焊、焊接操作。而插接式听筒的代换方法比较简单，拔下连接插件即可完成代换。



此外，智能手机中的扬声器与听筒的结构及原理基本相同，固定与连接方式也类似，因此代换原则与代换方法也是相同的。图6-21所示为智能手机中扬声器的代换示意图。


[image: 图]



图6-21　扬声器的代换示意图



6.6 话筒的应用与检测代换



6.6.1 话筒的应用




话筒是智能手机中重要的声音输入部件，主要作用是在通话或语音识别过程中拾取声音信号，并将其转换成电信号传送到电路板中。与听筒位置相对应，该部件通常安装在智能手机的底部。
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图6-22所示为话筒的功能示意图。


[image: 图]



图6-22　话筒的功能示意图



话筒与电路板相连，当声场对话筒发出声音时，话筒中的音膜就会随着声波振动，从而带动音圈在磁场中做切割磁感线的运动。根据电磁感应原理，在音圈的两端就会产生感应声波的电动势，从而完成声音与电信号的转换。由话筒转换成的电信号，再送入音频信号处理芯片进行放大和数字编码等处理。





6.6.2 话筒的检测代换




话筒存在故障会使智能手机在通话中出现对方听不到声音、声音识别异常等现象。若发现话筒出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对话筒进行检测。
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图6-23所示为话筒的检修示意图。


[image: 图]



图6-23　话筒的检修示意图



话筒的检修方法通常可分为两步：第1步是对话筒进行拆卸，第2步是对话筒进行检测代换。





（1）对话筒进行拆卸


话筒通过连接插件与电路板相连，将连接插件拔下后即可进行检测代换。

话筒的拆卸方法如图6-24所示。

[image: 图]



图6-24　话筒的拆卸方法



（2）对话筒进行检测代换


怀疑话筒出现故障时，就需要使用万用表对话筒的阻值进行检测。若发现话筒有损坏的迹象，则应根据智能手机的型号和话筒的类型对已损坏的部分进行更换。

话筒的检测代换方法如图6-25所示。

[image: 图]



图6-25　话筒的检测代换方法



高手指点





除了插接式话筒外，在智能手机中还可以见到贴焊式话筒和压接式话筒。对贴焊式话筒进行代换时，需要用到热风焊机、镊子等工具进行拆焊、焊接操作。而压接式话筒的代换方法比较简单，取下已损坏的话筒后再将新话筒进行安装即可。图6-26所示为贴焊式话筒和压接式话筒的代换示意图。


[image: 图]



图6-26　贴焊式话筒和压接式话筒的代换示意图



6.7 摄像头的应用与检测代换



6.7.1 摄像头的应用




目前，几乎所有的智能手机都装有摄像头，甚至有的机型装有前后两个摄像头，以方便用户使用。摄像头主要用来拾取图像信息，使智能手机能够进行拍摄或摄像。通常后置摄像头位于手机背部，与闪光灯等部件安装在一起；前置摄像头通常位于显示屏的右上方。
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图6-27所示为摄像头的功能示意图。


[image: 图]



图6-27　摄像头的功能示意图



摄像头由镜头、图像传感器等部分构成。当智能手机开启拍摄功能后，摄像头便处于控制电路的控制下，镜头将图像信息等比例缩小后投射到图像传感器上，图像传感器将光信号转换成数字信号并传送到摄像信号处理器中，经摄像信号处理器处理后，再显示到显示屏上或存储到存储卡中。





6.7.2 摄像头的检测代换




摄像头存在现故障会使智能手机在拍照或摄像模式下出现镜头调整失灵、拍摄图像或取景图像显示异常等现象。若发现摄像头出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对摄像头进行检查。
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图6-28所示为摄像头的检修示意图。


[image: 图]



图6-28　摄像头的检修示意图



摄像头的检修方法通常可分为两步：第1步是对摄像头进行拆卸，第2步是对摄像头进行检查代换。





（1）对摄像头进行拆卸


摄像头一般固定在智能手机的电路板上，通过软排线与电路板相连。

摄像头的拆卸方法如图6-29所示。

[image: 图]



图6-29　摄像头的拆卸方法


[image: 图]



图6-29　摄像头的拆卸方法（续）



（2）对摄像头进行检查代换


怀疑摄像头出现故障时，就需要对摄像头的镜头、软排线等进行检查。若发现摄像头有损坏的迹象，则应根据智能手机的型号及摄像头的型号对已损坏的部分进行代换。

摄像头的检查代换方法如图6-30所示。

[image: 图]



图6-30　摄像头的检查代换方法


[image: 图]



图6-30　摄像头的检查代换方法（续）



6.8 耳机接口的应用与检测代换



6.8.1 耳机接口的应用




智能手机都带有耳机接口，用来与耳机进行连接，为耳机传输音频信号。通常耳机接口位于手机顶部、侧面或底部。
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图6-31所示为耳机接口的功能示意图。


[image: 图]



图6-31　耳机接口的功能示意图



耳机接口直接固定在电路板上，当耳机插头插入耳机接口时，智能手机便可检测到耳机。当通话或播放音乐时，会优先为耳机接口传送音频信号，使耳机发出声音。





6.8.2 耳机接口的检测代换




耳机接口存在故障会使智能手机在插接耳机后，出现耳机无法识别、无声音、声音异常等现象。若发现耳机声音出现异常，在排除主电路板的因素后，就需要对耳机接口进行检查。
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图6-32所示为耳机接口的检修示意图。


[image: 图]



图6-32　耳机接口的检修示意图



耳机接口的检修方法通常可分为两步：第1步是对耳机接口进行检测，第2步是对耳机接口进行代换。





（1）对耳机接口进行检测


怀疑耳机接口出现故障时，就需要使用万用表对耳机接口各引脚的阻值进行检测。

耳机接口的检测方法如图6-33所示。

[image: 图]



图6-33　耳机接口的检测方法


[image: 图]



图6-33　耳机接口的检测方法（续）



（2）对耳机接口进行代换


耳机接口一般通过焊接的方式固定在智能手机的电路板上，若发现耳机接口有损坏的迹象，则应根据智能手机的型号对已损坏的部分进行代换。

耳机接口的代换方法如图6-34所示。

[image: 图]



图6-34　耳机接口的代换方法



6.9 振动器的应用与检测代换



6.9.1 振动器的应用




几乎所有的智能手机中都装有振动器，智能手机通过控制该部件发出振动提示，使操作人员能够感知到智能手机在振动。
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图6-35所示为振动器的功能示意图。


[image: 图]



图6-35　振动器的功能示意图


振动器实际上是一个小型电动机，该电动机的转轴上套有一个偏心的振轮，电动机工作带动偏心振轮旋转，在离心力的作用下，半圆形金属使电动机整体发生振动，致使智能手机发出振动提示。




6.9.2 振动器的检测代换




振动器存在故障会使智能手机的振动功能出现异常现象。若发现振动出现异常，在排除手机设置和主电路板的因素后，就需要对振动器进行检测。
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图6-36所示为振动器的检修示意图。


[image: 图]



图6-36　振动器的检修示意图



振动器的检修方法通常可分为两步：第1步是对振动器进行检测，第2步是对振动器进行代换。





（1）对振动器进行检测


怀疑振动器出现故障时，就需要使用万用表对振动器的阻值进行检测。

振动器的检测方法如图6-37所示。

[image: 图]



图6-37　振动器的检测方法



（2）对振动器进行代换


振动器一般压接在手机电路板的触点上，若发现振动器有损坏的迹象，应根据智能手机的型号对已损坏的部件进行代换。

振动器的代换方法如图6-38所示。

[image: 图]



图6-38　振动器的代换方法



6.10 天线的应用与检测代换



6.10.1 天线的应用




智能手机中的天线都以天线模块的形式存在，通过触点压接的方式固定在智能手机的电路板上，天线模块主要用来接收和发送射频信号，保证手机可以正常通话、收发短信。
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图6-39所示为天线的功能示意图。


[image: 图]



图6-39　天线的功能示意图



天线模块通过压接的方式与主电路板相连，当智能手机接听电话或接收短信时，天线模块将接收到的射频信号传送到射频电路中；当智能手机拨打电话或发送短信时，天线模块便会向外发送射频信号。





6.10.2 天线的检测代换





1．天线的检查代换




天线存在故障会使智能手机无法接入通信网络、通信功能出现异常现象。若发现手机的通信功能出现异常，在排除手机设置和主电路板的因素后，就需要对天线进行检测。




功法秘籍





图6-40所示为天线的检修示意图。


[image: 图]



图6-40　天线的检修示意图



天线的检修方法通常可分为两步：第1步是对天线进行拆卸，第2步是对天线进行检查代换。





（1）对天线进行拆卸


天线模块一般以压接的方式固定在手机电路板的触点上，只要将天线模块的卡扣掰开便可取下天线模块。

天线的拆卸方法如图6-41所示。

[image: 图]



图6-41　天线的拆卸方法



（
 2）对天线进行检查代换


怀疑天线出现故障时，就需要对天线的外观和引脚进行检查。若发现天线有损坏的迹象，则应根据智能手机的型号对已损坏的部件进行代换。

天线的检查代换方法如图6-42所示。

[image: 图]



图6-42　天线的检查代换方法


[image: 图]



图6-42　天线的检查代换方法（续）



高手指点





上述天线模块为主天线模块（射频天线模块），在该智能手机中还存在副天线模块，其位于智能手机底部，主要用来接收蓝牙信号、无线网络信号和FM收音信号。该天线模块的拆卸、检查和代换方法与主天线模块相同，如图6-43所示。


[image: 图]



图6-43　副天线模块的检查代换示意图



6.11 USB接口的应用与检测代换



6.11.1 USB接口的应用




USB接口可以用来连接电源适配器对智能手机进行充电，也可以通过专用的USB数据线进行数据传输。几乎所有的智能手机都装有USB接口，但智能手机的品牌及型号不同，USB接口的外形、大小也不同。
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图6-44所示为USB接口的功能示意图。


[image: 图]



图6-44　USB接口的功能示意图



USB接口固定在电路板上，通过专用的数据线与电源适配器或计算机相连。当连接电源适配器进行充电时，智能手机会自动切换到充电模式，这时USB接口起电压输入接口的作用。



当连接计算机进行数据传输时，智能手机会自动切换到USB模式，这时USB接口起数据传输接口的作用。





6.11.2 USB接口的检测代换




USB接口存在故障会使智能手机无法与计算机连接或不能进行充电。若发现手机的USB接口出现异常，在排除智能手机设置和主电路板的因素后，就需要对USB接口进行检测。
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图6-45所示为USB接口的检修示意图。


[image: 图]



图6-45　USB接口的检修示意图



USB接口的检修方法通常可分为两步：第1步是对USB接口进行检查，第2步是对USB接口进行代换。





（1）对USB接口进行检查


怀疑USB接口出现故障时，就需要对USB接口进行检查。

USB接口的检查方法如图6-46所示。

[image: 图]



图6-46　USB接口的检查方法



（2）对USB接口进行代换


不同外形、大小的USB接口都以焊接的方式固定在智能手机的电路板上。若发现USB接口有损坏的迹象，应根据智能手机的型号对已损坏的部件进行代换。

USB接口的代换方法如图6-47所示。

[image: 图]



图6-47　USB接口的代换方法
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