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第 1 章主板概述

本章主要介绍以下内容z

f!I 主扭曲分是

f!I 主扭曲结构及主要元器件

f!I 主板上带几英主#识

f!I 主扭电路扭成

工

•



主提是计算机革统中最大的 块电路艇 ， 是整个计算机的中枢， 所有部件且外世都是

通过它与扯理措连接在 起 ， 井进行通信，然后由处理器宜出相应的操作指令，执行相应

的操作，所以主桓是把 CPU、存储器、输入输出设备连接起来的纽带.主艇的英文名字叫

做.. Mainboard" 或.. Motherboard飞 简称 MIB . 主植上布满了各种电子元件、插楠、接口

等.它为 CPU、内存和各种功能〈声、固、通信、网路、 TV、 SCSI 等〉卡提供安装捅座

〈槽)，为各种磁、光存储设备、打印和扫描等 uo 世备以且数码相机、摄惶头、调制解调

器等多媒体和1通信世备提供接口.计算机在正常运行时对系统内存、存储世岳和其他 uo

世备的操控都必须通过主植来完成，因此计算机的整体运行速度和稳定性在相当程度上取

决于主艇的性能，如图 1 - 1 所示是计算机主板.

主饭扩展桐

俑座

SATA 接口

固 1 - 1 计算机主板

1.1 主板维修技术学习二步曲

主植维悻技术是一门比较复杂的技术，要想学好主植维佳技术，必须打好扎实的基础、

掌握各个电路的工作原理、与实践结合才能掌握维佳技能.~体来说 ， 掌握主植维告技术

可以按照下列步骤进行学习 τ

1 人门

草 1 步 认识主板，掌握主板的结构、特点、性能事数等.
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第 2 步 掌握维修玉板的常用工具的功盹、刑法等

J1\ 3 步 掌握主板J:.的各种品器件的功能.标'Ì:l. .事数.形状‘好坏删试方法如也

卑、也阻、志片、二极晋、二扭晋、门电路、重要芯片等.

2 悻炼

草 1 步 掌握主板开机电路的组成、工作原理.作用、放障诊断流程和维修技巧11..看

电路板的技巧 .

革 2 步 掌握主板重妥电路的组成、作用、工作原理和基本故障桂制万法.

J1\ 3 步 掌握主板各个电路的元器件事物，找到各个电路的基本元器件和走线特点.

第 4 步 掌握主担重要电路模块，在主板中的实际走蝇姐则，并熟练掌握.

3. ~苦战

掌握主植维佳的方法、曲障睦断流程、各个厂事主植电路的特点，通过维悻大量的故

障主握，积显丰富的维悻经验.

1.2 主板的分类

主植的分类方法有很多种，主要包括以 CPU 的类型区分，以主植的结构区分 ， 以使用

的芯片组区分等，这里主要讲解以 CPU 类型和主板结构分类.

1.2.1 按 CPU 插座分类

现在随着 CPU 的监展需要，每种类型的 CPU 的描座也不一样，具体按 CPU 的插座类

型可分为如下几种.

1. Slot 型主植

Slot JË描槽的意思，即 CPU 插座为插槽的结构.这种插卡结构主要在 Pentium II 和 早

期的 Pentium m和 AMD 的部分 K6CPU 中使用. CPU 卡一面作为 CPU 主体且散热片，另

一面作为 CPU 的二级缓存， 现在已经掏汰不用 ， 如圄 1-2 所示为 Slot 捅槽且 cpu .

"'"摘帽

阁 1 -2 Slot 插梢〈左〉和 Slot 续口 CPU 【右〉

计算机西硬件工程师维修技能实训 3 



2. Socket 型主阪

Socket 型主匾即主植 CPU 插监果用插座形式 ， 如回 1-3 所示，此类型主缸为现在的主

流主屉.

Socket 型主板卫分为多种，主要有: Socket 7 型、 Super7 型、 Socket370 型、 Socket 423 

型、 Socket 478 型、 Socket 462 (A) 型、 LGA775 型、 Socket 754 型、 Socket 939 型、 Socket

940 型、 Socket M2 型等.

1.2.2 按结构分类

技主陋的结构划分， 可卦为 AT 主植、 ATX 和 MicroATX 主植以且 NLX 主陋三大类-

1. AT 主缸

AT 是一种主握的尺寸大小和1结构规范， 主植尺寸一般为 13 " 叫2'" , ìj(主艇的特征是

申口和打印口等需爱用电缆连接后去装在机箱后框上 ， AT 主屉现在己被陶汰.

2.ATX 和 MicroATX 主植

ATX 和 Micro ATX 主缸是 lnte1 制童的主握挥准 . ATX 是 AT Extend 的缩写 .ATX 主

板的尺寸为 12 '" x9.6" ， ATX 主握相时 AT主植改进的主耍方面是主植上各元件的相时位

置.ATX 主板将 AT主板上的组件屉转了 90 度，井将粤、井口和鼠标接口等直接世计在主

眼上，取消了连接电缆，使'"、井、键盘带接口集中在一起，对机相工艺有一定要求，生

桓布局更加合理，如圈 1 -4所示为 ATX 主艇 . MicroATX 主植与 ATX 基本相同，只是主植

的扩展槽和内存插槽减少，整个主扳尺寸也减少很多， Micro ATX 主艇的尺寸为 9.6" x 

9.6'" (244mmx244mm) . 

囱 } .3 Sα北:et 型主板中的报应

3. NLX 主陋

回 1-4且文型主板

NLX 是 Now Low Profile ExtensÎon 的缩写，意思为新型小尺寸扩展结构，这是进口品

牌机经常使用的主板. NLX 主植将所有的 YO 接口、版卡和电源连接线全部集戚在 块扩

展卡上 ， 此卡上高 PC1 等扩展帽、软硬盘接口，使用时只要将此卡捅在主艇上即可，这样

可以将机箱尺寸做得比较小，同时世主植的拆装变得非常简单 . NLX 主握主要应用在品牌

原装机上.
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1.3 主板的结构及主要元器件

目前 ATX 型主陋的结掏组成基本相似. 主匮上的元器件主要有 CPU 插座，内存插

槽 ， 且线扩展槽，芯片组，耻、硬盘接口，外世按口，电源接口， CMOS 电池 ， BIOS 芯片

等， 如图 1 -5 所示.

SATA 核口 电源接U

阁 1 -' 主板组成

1.3.1 CPU 插座

CPU 插应是主板上最重噩的插店 ， 一般位于主握的右侧，它的上面布满了一个个的"针

孔"或 "触角"而且边上还有一个国直 CPU 的拉忏 o CPU 插座的接口方式一般与 CPU 时

应， 目前主流的 CPU插座主要有 Intel 公司的 LGA 775 捅座〈如图 1 -6 所示) ， 和 AMD 公

司的闪龙、 Athlon 64 等 CPU用的 Socket 754 插座、 S田ket 939 插座〈如回 1-7 所示).
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圄 1-6皿A775 循座 倒 1 "7 Socket 939 循座

1.3.2 内存插懵

内存插槽是用来安装内存靠的 ， 它是主植上必不可少的插槽， 一般主缸巾都有两到三

个内存条描槽可以在)1 级时使用 . 目前的主流向存主要是 DDR 和 DDR-2 两种 ， 这两种内

存条的针脚、工作电压、性能都不相同，所以与之配套的内存插槽也不思相同. 如阁 1-8

所示为双通道内存插槽.

图 1-8 双逝世内存插精

1.3.3 总线扩展懵

跑线扩展槽是用于扩展计算机功能的插槽，一般主板都有 1 -8 个扩展槽. 扩展槽是且

绒的E伸，在它 t面可以插入任意的标准选件，如显卡、 声卡、罔卡等.

主缸中的且线扩展槽主要有 ISA 、 PCI、 APG 、 PCI Express ( PCI-E). AMR、 CNR 、

ACR 等.

1. ISA 且钱扩展槽

ISA ( Industry Standard Architecture. 工业标准体系结构〉跑线是早期的系统且钱，现

在的主板已经世有此扩展槽 ， ISA 扩展槽一般为黑色， 如图 1 -9 所示 .

图 1-9 lSA捕槽
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2. PCI 总线扩展槽

PCI (Peripheral Component Interconnection)是外设部件互连总线，它是Intel 公司开发

的一套局部总线系统，它支持32 位或 64 位的总线宽度，频率通常是33MHz。目前最快的

PC12.0总线速度是66MHz，带宽可以达到133/266Mbpso PCI扩展槽一般为白色。

3.AGP总线扩展槽

AGP (Accelerated Graphic Port)是加速图形接口，它实际上不是一个真正意义上的总

线，只能用于显卡。 AGP 总线使用 66MHz 总线频率，带宽可达266/5331106612132Mbps ,

如图 1-10 所示。

PCI插糟

图 1-10 AGP 插槽

AGP 标准分为 AGPlX、 AGP2X、 AGP4X、 AGP8X 等，表 1-1 中给出了每个标准的参

数对比。

表 1-1 AGP 标准参数

AGP标准 AGP 1.0 AGP 1.0 AGP2.0 AGP3.0

接口速率 AGPIX AGP2X AGP4X AGP8X

工作频率 66MHz 66MHz 66MHz 66MHz

传输带宽 266Mbps 533Mbps 1066Mbps 2132Mbps

工作电压 3.3V 3.3V 1.5V 1.5V

单信号触发次数 1 2 4 4

数据传输位宽 32bit 32bit 32bit 32bit

触发信号频率 66MHz 66MHz 133MHz 133MHz

4. PCI-E 总线扩展槽

PCI-E 是最新的总线和接口标准，是由Intel 公司提出的接口标准，目前主要应用在显

卡的接口上。 PCI-E 的传输速度可以达到 2.5Gbps ， PCI-E 的规格主要有 PCI-E 1X 、

PCI-E 16X 、 PCI-E 32X等，如图 1-11 所示。
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PCI-E 摘帽

固 1 - 11 PCI-E捅槽

1.3.4 6105 芯片

BIOS ( Basic Input Output System) 最基本输入/输出革锐，是为计算机中的硬件提供服

务的 o BIOS 属于只读存储器， 它包含了革统启动程序、系统启动时必须的硬件世备的驱动

程序、基本的硬件接口设备驱动程昂.目前主板巾的 BIOS 芯H 主要向 Award 和 AMI 两个

公司提供.

目前 BIOS 芯片的封装形式主要来用 PLCC (塑料有 '} I线芯片〉封装形式，果用这种形

式封装的芯片非常小巧，从外观上看宫大致里正万路.这种小型的封载形式可以减少占用

的主植空间，从而提高主植的集成度，缩小主植的尺寸，如图 1 - 12 所示.

到民 BIQS

回 1- 12 PLCC 封貌的 BIOS

1.3.5 芯片组

芯片组是主板的灵魂与核心，芯片组性能的优虫，民定了主板性能的好坏与级别的同

低.芯片组一般由两个大的芯片组成，这两个芯片就是人们常诅的南桥和北析，如图 1 -13

所示.

"南桥、北桥"得名于芯片在主板上的位置，北桥芯片位于 CPU 插座与 AGP 插捕的

中间，其芯片体型较大，由于其工作强度高，提热量较大，因此一般在该芯片的上面覆盖

一个散热片或者散热风扇.商桥芯片一般位于主握的下方、 PCI 插槽的附近。

北桥芯片主要负责联革 CPU 和控制内存，官提供对 CPU 类型、主频、内存类型且容

量、 PCI、 AGP 插榴等硬件设备的支持. 北桥芯片辄了以后的现草事为不亮，有时亮后也

不断死机.
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图 1-13 芯片组

南桥主要负责支持键盘控制器、 USB 接口、实时时钟控制器、数据传递方式和高级电

源管理，南桥芯片损坏后的现象也多为不亮，某些外国设备不能用，比如 IDE 口、 FDD 口

等不能用，也可能是南桥坏了。因为南北桥芯片比较贵，焊接又比较特殊，取下它们需要

专门的 BGA 仪，所以一般的维修点无法修复南北桥，而一般落伍的主板也没有必要维修。

目前常见的芯片组厂商有 Intel 公司、 VIA (威盛〉公司、 AMD 公司、 ALI (扬智〉公

司、 SIS (砂统)、 nVIDIA 公司、 AT!公司，其中 Intel 公司和 VIA (威盛)公司处在芯片

组厂商中的前列， nVIDIA 公司为后来者居上。

各个公司主要芯片组产品如表 1-2 所示。

表 1-2 主要芯片组产品

Intel 公司芯片组

支持 Intel 公司平台的产品 支持 AMD 公司平台的产品

6865 系列J: 主要有 82865P/82865臼82865PE

182865GV/82848P ， 除 82865P 之外都支持

800MHz FSB , DDR 400 (82865P 只支持

533MHz FSB , DDR333)，除 82848P 之外都

支持双通道内存以及最大 4GB 内存容量

(82848P 只支持单通道最大 2GB 内存)，除

82865GV 之外部支持 AGP8X规范

6875 系列J: 82875P 北桥，支持 800MHz FSB ，

4GB 双通道 DDR400 以及 PAT 功能

计算机硬件工程师维修技能实却II 9



VIA 公司芯片组

(续表)

支持 Intel 公司平台的产品 支持 AMD 公司平台的产品

6915 系列J: 主要有 i915P/i915G/i915GV/i915GL

li925P

6 945 系列: i955X1i945G/i945GZli945P/i945PL

li946GZ li946PL

6965 系列: G9651P965吨965吨963

6975 系列: i975X

主要有比较新的PT80αPT880/PT8901P~800

1P~8801P~890 以及较早期的P4X4∞I阳X333

1P4X2俑，1P4X266NP4X266日P4~266等等

6 支持 K7 系列 (AI也lonlDuron

IAthlonXP) 的有: KT880

IKT600IKT4∞A

SIS 公司芯片组

6 支持 K8 系列(Opteron

IAthlon 64/Athlon 64 Fχ)

的有: K8T8∞I/K8T890

1K8~8001K8~890

主要产品有: SIS648/SIS648四51S655 6 支持 K7 系列 CPU 的主要

ISIS655FχISIS655TXlSIS656/SIS662 以及整合 有: SIS748/SIS746

了图形核心的 SIS661FX ISIS746FX ISIS7451SIS741

ISIS741GX ISIS740/SIS735

6 支持 K8 系列 CPU 的主要

有: SIS7551SIS755FX

ISIS756/SIS760/SIS761
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1.3.6 软硬盘接口

主板中用来接硬盘的接口主要有IDE 接口、 SerialATA 接口、 USB 接口、 SCSI 接口、

Fibre Channel 接口和 IEEE 1394 接口等几类。现在用的最多的应该是IDE 接口和 SerialATA

接口及 USB 接口。

1. IDE 接口

IDE (Integrated Drive Electronics) 是电子集成驱动器的简称，它的本意是指把"硬盘

控制器"与"盘体"集成在一起的硬盘驱动器。IDE 接口是目前硬盘应用较多的一种接口，

一般主板上都有两个IDE 接口，通常主板中标注为IDEl 和 IDE2， IDE 接口用于连接IDE

设备，主要是硬盘和光驱，此接口有40 根针，如图 1-14 所示。

;.. ...-..-，，;;;;，..市~τ'言亏~......-孟忘亏量营亏E

h ppnTEEM-EJiJ773

图 1-14 IDE 接口

IDE1 和 IDE2 接口有主从之分，如果在两个接口上分别接一个硬盘，那么接在 IDE1

口上的硬盘为主盘，接在 IDE2 口上的硬盘为从盘，一般计算机启动都是从主盘系统启动。

如果在一个 IDE 口上接两个硬盘，必须用硬盘跳线设置一个硬盘为主盘，另一个为从盘，

这样才能正常。

2. Serial ATA接口

SerialATA即串行 ATA，它是目前硬盘中采用的一种新型的接口类型。SerialATA接口

主要采用连续串行的方式传送资料，这样在同一时间点内只会有1 位数据传输，此做法能

减小接口的针脚数目，用四个针脚就完成了所有的工作(第1 针脚发出、第2 针脚接收、

第 3 针脚供电、第4 针脚地线)，如图1-15 所示为 SerialATA数据线及接口。

(a) SerialATA数据线 (b) SerialATA接口

图 1-15 Serial ATA 数据线及接口

计算机硬件工程师维修技能实训 1111



3. USB 接口

USB ( Universal Serial 8us ) 接口，即通用'*'行且线接口，它是种性能非常好的接口.

自可以连接 127 个 USB 设备，传输率可达 12Mbps ， USB 2.0 标准可以达到 480Mbps ， USB 

平儒要单独的供电系统， 而且还直持热插拔，不再需要麻烦地开、关机，世备的人工切换

因此变得省时省力.

目前被普遍应用于各种设备，如硬盘、调制解调器、打印机、扫描仪、数码相机等，

主缸中一般有 4-8 个 USB 接口，如图 1 - 16 所示.

图 1 -16 USB 接口

4. IEEE 1394 接口

IEEE 1394 接口是一种高速申行单钱 ， 传输速率可以达到 400 Mbps. 利用 IEEE 1394 

技术可以轻易地把剖算机和如摄悻机、高速硬盘、音响世备等多种多媒体世晶连接o IEEE 

1394 接口直持多于 63 个世岳，实时数据传输 (Real币me Data Transfer)、主持热插拔，驱

动1lI序圭装简晶、数据传输边度快.新版的 ffiEE 1394b 标准传输速度可以达到 800Mbps o

如圈 1- 17 所示为 æEE 1394 接口.

IEEE 1394 摸 口

阁 1-17 主扳接口

1.3.7 电源与外设接口

1 电源接口

目前主提电源接口捅座主要采用 ATX 电源接口. ATX 电源接口为 2 排 20 根插剖， 主

噩提供:t5V、土 12V 、 3.3V 电压，支持软件关机功能，如国 1-18 所示.
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图 1-18 电源插座接口

现在阳主眼上的电源插座一般为三个，提供强大的功率.

E 外世接口

ATX 主板一般将接口集成在主板上 ， 包括 PSI2键盘口、 PSI2鼠标 口 、井口、 申 口、

USB 口等，如图 1-19 所示.

PSI2锥 口

蝴口

1.3.8 时钟芯片

US8 口

阁 1- 19 外设接口

青频

撞口

如果把计算机罩统比喻成人体， CPU 当之无愧就是人的大脑 ， 而时钟芯片就是人的心

脏. 如果心脏停止跳动 ， 人的生命也将终结.时钟芯片也一样，通过时钟芯片给主匾上的

芯片提供时钟 ， 这些芯片才能够E常地工作，如果融少时钟信号， 主植将陷入睡痪之中.

时件芯片需要与 14.3 18kHz 的晶振连接在一起，为主桓上的其他部件提供时钟信号，

时钟芯片位于 AGP 槽的附近 . 放在这里也是很有讲究的，因为时钟给 CPU、北桥、内存

等的时钟信号线要曹长，所以这个位置比校合适，时钟芯片的作用也非常重要，它能睡给

整个计算机革统提供不同的频率，值得每个芯片都能够正常地工作. 没有这个频率，很多

芯片可能都噩罢工丁.现在很多主植都具有钱性超额的功能，其实这个功能就是由时钟芯

片提供的，如图 1 -20 所示为时钟芯片.

时钟芯片常见的型号布:

([) ICS ~列 950213AF、 93725AF、 950228BF、 952607EF 等.

( 2) 其他系列 W211BH、 W83194BR、 RTM560 、 RTM360 等 .
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时钟芯片

11掘

图 1 -20 主饭系统时钟芯片〈右〉和 14.3 18kHl. 晶据(左〉

1.3.9 1/0 芯片

νo 是英文 InputJOutput 的缩写，意思是输入与输出 • uO 芯片的功能主要是为用户提

供-~列输入、输出的接口，如鼠标键盘接口 ( PSI2 接口〉、申口 (COM 口〉、井口、 USB

接口、软驱口等都统一由 UO 芯片控制.部分 UO 芯片还能提供革统温度检测功能，我们

在 BIOS 中看到的革统温度最原始的来源就是这里提供的.

UO 芯片个头比较大，能睡消醒地辨别出来 ， 如图 1-2 1 所示， 它一般位于主艇的边缘

地带，目前流行的 UO 芯片有 口它 的 87 12 和 Winbond 的 83627 等等 .

图 1 -2 1 110 芯片

晤'且 UO 芯片的型号有，

( 1) Winbond 公司的 W83627HF、 W83697HF . W83877HF、 W83977HF 等.

( 2 ) lTE 公司的 lT8702F、 IT8705F、 lT8711F、 IT8712F 等.

(3) SMSC 公司的 LPC47MI72、 LPC47B272 等.
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1.3.10 电源管理芯片

电源管理芯片的功能是根据电路中反馈的情且，在内部进行调整后，输出各路供电或

控制电压，主要负责识别 CPU 供电幅值，如固 1 .22 所示为电源曹理芯片.

圄 1-22 咆源管理($H'

电源管理芯片常见型号主要有。

(1) HIP 革列的 HIP6004B 、 HIP60 16、 HIP6018B 、 HIP6020、 HIP6021 等.

(2) RT 革列的阳飞9227 、 RT9237 、 RT9238、 RT9241 等.

(3) SC 革列的 SC 11 64 、 SC2643、 SC1189 等.

( 4) 其他罩列的 RC5051 、 RC5057、 ADP3t68、 AD凹418、 LM2637 、 LM2638 等.

1.3.11 其他芯片

1 申口芯片

审 口芯片主要负责 COM 口的使用，南 口芯片有 20 脚和 48 脚两种，一般位于主桓申

口附近 ， 如图 1.23 所示为t\l口芯片.t\l口常见型号主要有。 GD75232、 ST75 1 85C、 HT657 1 、

IT8687R 等.

7S 18S 
@口芯片

固 1 -23 审口芯片
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2 青敢芯片

音效芯片是主板集成卢卡时的一个声音娃理芯片， 音直生芯片是一个方方iEiE的芯片，

四周都有引脚， 一般位于第一根 PCI 插梢附近，靠近主屉边缘的位置，在它的周围，整整

齐齐地排列有电阻和电窑，所以能够比较睿品牌认出来，如图 1-24 所示.

图 1 -24 管效芯片

^LC8~O 

号李维芯片

目前的音撞芯片公司主要有 Real忧k、 VIA 和 CMI 等等 ， 因为它们都支持 AC'97 规

格 ， 统一都可以被称为 AC'97 声卡，但平同公司的声卡金有平同的驱动. 集成声卡除了青

两声道、四声道外 ， 还有六声道和儿声道， 不过要到革统中世置一下才能略正常使用.

音敢芯片常见型号有 ALC650、 ALC850、 CM17838 、 VlA l616 等.

3 同卡芯片

罔卡芯片是主缸集成罔蜡功能时用来扯理同蜡数据的芯片， 一般位于音频接口或 USB

接口附近，如图 1-25 所示.阿卡芯片常见型号有 R1L8 1∞、盯L8101 、 RTL8201 、 VT6103

等.

4. S-ATA 硬盘撞口芯片

S-ATA 硬盘接口芯片主要是扯理主缸与 S-ATA 接口硬盘的数据传输，此芯片 般位于

主植 S-ATA 接 口附近，如图 1-26 所示.

阁 1-25 网卡芯片 囱 1-26 S-ATA硬盘接口芯片
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1.4 主板上常见英文标识

由于主板上的电子元器件非常多，而主板的地方又有限，所以主板上各个元器件通常

采用缩写的方式进行标注，如图 1-27 所示为 IDE 接口的标识。

硬盘接口标注

"IDE2"

图 1-27 主板标识

1. 硬盘和软驱

(1) PRI IDE、 IDE1 及 SEC IDE、 IDE2 表示硬盘和光驱接口的主和副接口。

(2) SATA1、 SATA2， SATA3 等表示硬盘串行接口。

(3) FLOPPY或 FDD1 表示软驱接口。

~气蓬τ事

Lρ1'"在去口周围有针脚顺序提示，如1 ，2 和 33，34 及 39，40 样数字指示。我们使用
的软驱线和硬盘线红线靠近1 的位置。

2. CPU 插座

SOCKET478 、 SOCKET462 或 SOCKET370 表示 CPU 的类型的针脚数。

3. 内存插槽

DIMMO 、 DIMM1 和 DDR1 、 DDR2 、 DDR3 表示使用的内存类型。

4. 扩展槽

PCIl、 PCI2 、 AGP 、 CNR 、 ACR 等表示主板的扩展槽。
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5 电源接口

(t) ATXl 或 ATXPWR 表示 20 计 ATX 电源接口 .

( 2) ATX12V 表示 CPU 快电的专用 12V 接口 。 货， 2 嚣，共 4 根).

(3 ) ATXP5 表示内存供电拉口〈颜色为 1 虹 ， 2 橙 ， 3 鼎，共 6 根).

6 风扇接口

( 1) CPU-FATNl 表示 CPU 凤嗣.

( 2) PWR-FAN I 表示电源风扇.

(3) CAS-FANI 、 CHASSIS FAN 和 SYS Fl町 等表示机箱风扇电源接口.

( 4 ) FRONT FAN 表示前宜机箱风扇.

( 5 ) REAR FAN 表示后置机箱风扇.

7 面植接口

( 1) F-PANEL 或 FRONTPNLl 表示前置面板接口.

( 2) PANELI 表示面提 1 .

(3) RESET 或 RST 茬示直位.

( 4) LED 表示半导体蛊光二极肾， 有正负极区别.当我们接反时不直光 ， 其正常工

作电压红绿黄 1.8V-2 .5V . 蓝色 4V左右，白色 5V.

( 5) PWR-SW 或 PW-ON 表示电源开关.

( 6 ) PWR-LED 表示电源指示灯.

( 7 ) ACPI-LED 表示国级电源管理状在指示灯.

(8) TURBO-LED 或 丁丁B-LED 表示加速状态指示盯.

(9) HD-LED 或 IDE-LED 表示硬盘指示灯.

(10 ) SCSI-LED 衰示 SCSI 硬盘工作状在指示叮.

(11 ) HD+和 HD 表示硬盘指示可的正极和血极， 其他如 MPD+和 MPD-D.， PW+ 

和 PW-.

(t2 ) SPEAKER 或 SPK 表示主缸喇叭接口.

(1 3) BZI 表示峰鸣器.

( 14 ) KB-LOCK 或 KEYLOCK表示键盘锁接口 .

(I日 TURBOSfW 表示加速转换开关接口.

8 外世接口

(I ) LPTI 或 PARALL表示打印机接口 .

(2) COMI 和 COM2 表示申行通倍端口 ， 也是外置调制解调辑接口.

(3)阳45 表示内置间 长接口 .

( 4) 阳11 表示内置调制解调器接口 .

( 5 ) USB 或 USBl 且 USB2 ~ FNT USB 等表示主眼前置或后置 USB 接口.

( 6 ) MSE/KYBD 表示阻标和键盘接口.

( 7 ) CD-lN I 和 JCD 表示 CD 音频输入接口.
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( 8) AUX-INl 和 JAUX 表示线路晋频输入接口.

(9 ) JAUDlO 或 AUDlO 表示艇载音频输出接口.如果你的机箱有前置耳机和话筒插

孔时，井且其接口符合桓载 AUDlO 接口，这时你就可以方便地同时使用而置和后置音频

输出，不必米回地拔插.

( 10) F-AUDIO 表示前置音频输入输出接口.

( ll ) MODEM 田1 表示内置调制解调器输入接口 .

1.5 主板电路组成

"算机主扳主要由三类构件组成: 电路元辑件(包括集成电路、电阴、电睿等〕、各种

插糟描座接口和$层电路板.

另外， 主缸的电路卫由耻开机电路、供电电路、 时钟电路、![Ï!l电路、 BIOS 和 CMOS

电路和接口电路等组成。

1.5.1 主板开机电路

主扳开机电路主要是控制计算机的开启与关闭 ， 主眶开机电路以南桥或 uO 芯片内部

的电源管理控制嚣为核心，结合开机键且外国门电路触监器来控制电路的触监信号 ， 再由

南桥或 UO 芯片向来级执行三极管〈曲的 发出控制信号，使三极管导逝 ， ATX 电源向主桓

且其他负就供电.

1.5.2 主板供电电路

主板供电电路的最终目的就是在负载(如 CPU ) 电源输λ端达到负载对咆压租电流的

要求，满足正常工作的需要.主植供电电路主要包括 CPU 供电电路、 芯片组供电电路、内

存供电电路三种 ， 如图 1-28 所示为 CPU 供电电路.

图 1 -28 CPU 供电电路

计算矶硬件工程师维修佳能实训 19 



1.5.3 主板时钟电路

主板时钟电路是提供给 CPU、主板芯片组和各级总线 (CPU 总线、 AGP 总线、 PCI

总线、 ISA 总线等)和主板各个接口部分的基本工作频率，有了它，计算机才能在CPU 控

制下，按步就班，协调地完成各项功能工作。

1.5.4 主板复位电路

主板复位的主要目的是使主板及其他部件进入初始化状态，对主板进行复位的过程就

是对主板及其他部件进行初始化的过程。它是在供电、时钟正常时才开始工作的。

1.5.5 主板 BIOS 和 CMOS 电路

CMOS 电路集成在南桥内部， CMOS 存储器主要存储硬件的相关信息， CMOS 电路给

CMOS 存储器提供待机电压，使 CMOS 存储器一直保持工作状态，可随时参与唤醒任务。

1.5.6 主板接口电路

主板接口电路主要包括键盘鼠标接口电路、串口井口电路、 USB 接口电路、软驱硬盘

接口电路等，它们分别为自己的连接设备提供服务。

1.6 习题

1.6.1 选择题

1. 是电脑系统中最大的一块电路板，是整个计算机的中枢。

A. CPU B.显示卡 C.主板 D.声卡

2. 硬盘的接口技术非常多，主板中硬盘的接口主要有 等几类。

A.IDE接口 B. Serial ATA 接口 C.USB 接口 D. SCSI 接口

3. 下面属于主板中的芯片的是

A.北桥芯片

4.AGP 总线的频率为

A. 33MHz

B.II0 芯片

B.66MHz

C.CPU

C.133MHz

D.BIOS芯片

D.266MHz

5. 下面属于主板接口电路的是

A.键盘鼠标接口电路

C. 串口井口接口电路

20 计算机破件工程师维修技能实训
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6. 下面属于主板供电电路的是

A.CPU 供电电路

C. 芯片组供电电路

1.6.2 填空题

B. 时钟电路

D. 内存供电电路

和

等几大类。

两大系列。

设备。

等几种电压。

连接一起工作为主板其他部件提供时钟信号。

1.按结构划分，主板可分为

2. 根据开发厂商的不同， BIOS 主要分为

3. 主板的 IDE 接口主要用来连接

4. ATX 电源插座可以提供

5. 时钟芯片需要与

6. 电脑主板主要由三类构件组成 z

1.6.3 简答题

1. BIOS 芯片的主要作用是什么?

2. 北桥和南桥的作用是什么?

3. I/O 芯片的主要功能是什么?

4. 主板中主要的电路有哪些?
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工

第 2 章主板维修常用工具及

常用元器件识别与检测

本章主要介绍以下内容:

r!I电路基础

r!I主板常用维修工具

r!I主板中主要元器件

r!I主板常用元器件好坏的判定方法



2.1

电子电路的基本概念主要包括:

( 1 )电流

电路基础

2 章

西墨画.

电荷的定向移动叫做电流，电流常用 I 表示。电流分直流和交流两种。电流的大小和

方向不随时间变化的叫做直流。电流的大小和方向随时间变化的叫做交流。电流的单位是

安 (A)，也常用毫安(rnA)或者微安 (μA) 做单位。 lA=1000mA ， l rnA=1000μA。

电流可以用电流表测量。测量的时候，把电流表串联在电路中，要选择电流表指针接

近满偏转的量程。这样可以防止电流过大而损坏电流表。

( 2 )电 E

电荷能够流动，是因为有电位差，就像河水流动，是因为有水位差一样。电位差也就

是电压。电压是形成电流的原因。在电路中，电压常用 U 表示。电压的单位是伏 (V)，也

常用毫伏 (mV) 或者微伏 (μV) 做单位。 lV=1000mV ， lmV=1000μVo

电压可以用电压表测量。测量的时候，把电压表并联在电路上，要选择电压表指针接

近满偏转的量程。如果电路上的电压太小估计不出来，要先用大的量程，粗略测量后再用

合适的量程。这样可以防止由于电压过大而损坏电压表。

( 3 )电阻

电路中对电流通过有阻碍作用并且造成能量消耗的部分叫做电阻。电阻常用 R 表示。

电阻的单位是欧姆( Q )，也常用干欧姆 (k Q)或者兆欧姆 (M Q) 做单位。 lkQ =

1000Q , lMQ=1000KQ 。导体的电阻由导体的材料、横截面积和长度决定。

电阻可以用万用表欧姆挡测量。测量的时候，要选择电表指针接近偏转一半的欧姆挡。

( 4)颐姆定捍

导体中的电流(I)和导体两端的电压 (U) 成正比，和导体的电阻 (R) 成反比，即

I=U辰。这个规律叫做欧姆定律。如果知道电压、电流、电阻三个量中的两个，就可以根据

欧姆定律求出第三个量，即 I=UIR ， R=U/I, U=IX R 。

在交流电路中，欧姆定律同样成立，但电阻R 应该改成阻抗Z，即 I=U/Z。

( 5 )电 I

把其他形式的能转换成电能的装置叫做电源。发电机能把机械能转换成电能，干电池

能把化学能转换成电能。发电机、干电池等叫做电源。通过变压器和整流器，把交流电变

成直流电的装置叫做整流电源。能提供信号的电子设备叫做信号源。整流电源和信号源有

时也叫做电源。
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161 盟章

把电能转换成其他形式的能的装置叫做负载.电动机能把电能转换成机械能， 电阻能

把电能转换成热能， 电灯泡能把电能转换成热能和光能，扬声器能把电能转换成声能.电

动机、电阻、 电灯泡、扬声器等都叫做负载.晶体三极管时于前面的信号源来说，也可以

看作是负载.

1 71 电 E

电流流过的路叫做电路.最简单的电路由电源、fA载和导线、开关等元件组成.电路

处处连通叫做通路.且有通酶，电路中才有电流通过.电路某 处断开叫做断路或者开路.

电路某一部分的两端直接接通，使这部分的电压变成筝，叫做短路.

1 B 1 电站费

电动势是反映电源把其他形式的能转换成电能的本领的物理量.电动势使电源两端产

生电压.在电路中，电动势常用 6 表示.电动费的单位和电压的单位相同 ， 也是伏 ( v l.

电源的电割势可以周电压*'测量.测量的时候， 也源不要接到电路中击，阳电压司提测量也

源两端的电压，所得的电E值就可以看作等于电源的电动势. 如果电源撞在电斟中，用电

EK衰测得的电源两端的电压就会小于电源的电动势.这是因为电源有内电阻.在闭合的电

路中，电流通过内电，~ ( ，)有内电压降， 通过外电阻 ( R ) 有外电压降.电源的电动势( , ) 
等于内电压 (U，)和外电压 (UR ) 主和 ， 即 δ =U，+URO

严幡米说 ， 即使电源不接入电路 ， 用电压表测量电源两端电压. 电压表成了外电路，

测得的电压也小于电动势.但是，由于电压表的内电阻很大，电源的内电阻很小，内电压

可以起略回因此， 电压表测得的电源两端的电压是可以看作等于电源电i\lJ势的回

191 周期

交流电完成一次完整的变化所带耍的时间叫做周期，常用 "T" 表示.周期的单位是秒

( s)，也常用道秒 (ms) 或微秒( ~S) 做单位. I s= lO00ms. 1 ms= 1 000μ. 

1 10 1 帽 事

交流电在 h 内完成周期性变化的次数叫做频率，常用 f表示.频率的单位是赫 ( Hz ).

也常用干赫(kHz) 或兆赫 C MHz) 做单位. lkHz= IQOOHz. IMHz= 1 000 OOOHz. 主流电

频率 f是周期 T fl'J倒数，即 f=lrr .

1 11 1 扭扭信 号 租 曲宇 信 号

电于技术中的信号可分为模拟信号和盘字信号两大类.模拟信号是指随时间连续变化

的信号，例如正弦披电压倍号.数字俏号是指在时间上和数量上都不连接变化的信号， 即

离散的信号，例如矩形电lli信号.

1 12 1 檀姐电描租瞌 宇 电自

处理模拟信号的电路都为模拟电路，如空流、直流放大电路 ， 处理数字信号的电路称

为世字电路.
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( 13 )高电平租低电平

在数字电路中，数字信号常用随时间变化的电压或电流来表示，对于矩形波电压表示

的数字信号，用电位的高低代表信号，分别称为高电平和低电平。

(14) :iE ~t 变相负跳变，上升油和下阵泪

信号由高电平向低电平变化的过程称为负跳变或下降沿:信号由低电平向高电平变化

的过程称为正跳变或上升沿。

( 15 )脉冲信号

瞬间突然变化，作用时间极短的电压或电流称为脉冲信号。脉冲是一种跃变信号，并

且持续时间短暂，可短至几个微秒 (μs) 甚至几个纳秒 Cns) 。脉冲跃变后的值比初始值高

的称为正脉冲:脉冲跃变后的值比初始值低的称为负脉冲。

( 16 )断路和短跑

电气设备在正常工作时，电路中电流由电源的一端经过电气设备后回到电源的另一端

形成回路。若将电路的回路切断或因某种原因发生断线，电路中电流不能流通，电路不能

形成回路，就叫做断路。

电源的两端不经过任何电气设备，直接被导线连通叫做短路。短路时，电路内会出现

非常大的电流，叫做短路电流。当电路发生短路时，短路电流可能增大到远远超过导线所

允许的电流限度，致使导线剧烈升温，甚至烧毁电气设备，引起火灾。

2 章

西墨画.

2.2 主板常用维修工具

主板芯片级维修常用工具主要有 z 万用表、示波器、晶体管图示仪、电烙铁、热风焊

台、编程器、主板故障诊断卡、螺丝刀、钳子、慑子、吸锡器等等。

2.2.1 万用表

"万用表"是万用电表的简称，它是我们电子制作中一个必不可少的工具。万用表能

测量电流、电压、电阻，有的还可以测量三极管的放大倍数，以及频率、电容值、逻辑电

位、分贝值等。万用表是公用一个表头，集电压表、电流表和欧姆表于一体的仪表。万用

表有很多种，现在最流行的有机械指针式的和数字式的万用表，如图 2-1 所示。

1. 数字万用表

数字式万用表的测量值由液晶显示屏直接以数字的形式显示，读取方便，有些还带有

语音提示功能。

计算机硬件工程师维修技能实训 25



图 2-1 机械指针式万则表(左〉和数字式万则表〈右〉

数字式万用表在万用者的下方有一个转换旋钮，旋钮所指的是测量的挡位.数字万用

幸的挡位主要有以下几种 "y-" 表示测量交流电压的挡位 "Y一"表示测量直流电压的

挡位.. A-" 表示测量交流电流的挡位 "A一"表示测量直流电流的挡位;"0 ( R )" 表示

测量电阻的挡位"日阳" 表示测量三极臂的挡位.

世宇万用辈的红笔表示接外电路正极，黑笔表示接外电路由植.盘宇万用幸的使用方

法如1'，

I 1 I 电 E 的帽量

电压的测量分为直流电压的测量和主流电庄的测量.

①直流电压的测量〈如电油、随身昕电洒等〉

;\\ 1 步 首先将黑在革插进万用在的 "COM" 孔，缸在革插进万用在的 "vn" 孔.

草 2 步 接着把万用品的挡住旋扭打到直流挡 "Y-" ，然后将我扭调到比估计值大的

量程{注章 在盘上的数值均为最大量程).

革 3 步 接着把在草格也源或电地两端，并保持练触稳定

第 4 步 从显示屏上直接读取制量数值，若删量数位显示为" 1. ".刷品明量程太小，

那么就要加大量程后再副量. 如果在数侬在边出跑"" ，Jil在明在电极性与实际 电摞极性

相反，此时红在草接的是直极.

②交流电压的测量

第 1 步 首先将黑在电插进万用在的‘COM" 孔.虹在草插进万用在的 "vo" 孔.

草 2 步 接著把万用在的挡住徒钮打到主流挡 "y-"，然后将旋扭调 .'1 比估计位大的

量在.

革 3 步接着扣在草接到电源的两端(主流也压元正负之分，不用分正负)，然后从显

示屏上读取制量数值.

26 计算矶硬件工程师维修技能实训



IY1摆布
μT 无论测量交流还是直流电压，都要注意人身安全，不要随便用于触摸表笔的 1

金属部分。

( 2 )电流的测量

电流的测量同样也分为直流电流的测量和交流电流的测量。

①直流电流的测量

第 1 步:先将黑表笔插入万用表的 "COM" 孔。若测量大于 200mA的电流，则要将

红表笔插入 "lOA" 插孔并将旋钮打到直流 "lOA" 挡;若测量小于 200mA 的电流，则将

红表笔插入 "200mA" 插孔，将旋钮打到直流 200mA以内的合适量程。

第 2 步:将挡位旋钮调到直流挡 (A- )的合适位直，调整好后，开始测量。将万用表

串进电路中，保持稳定。

第 3 步:接着从显示屏上读取测量数据，若显示为 "1." ，则表明量程太小，那么就要

加大量程后再测量;如果在数值左边出现"一"，则表明电流从黑表笔流进万用表。

②交流电流的测量

测量方法与直流电流的测量基本相同，不过挡位应该打到交流挡位 (A-)，电流测量

完毕后应将红笔插回 "VQ" 孔。

( 3)电阻的测量

第 1 步:将黑表笔插进 "COM" 孔，红表笔插进 "VO" 孔中。

第 2 步:把挡位旋钮调到 "0" 中所需的量程，用表笔接在电阻两端金属部位，测量

中可以用手接触电阻，但不要把手同时接触电阻两端，这样会影响测量精确度的(人体是

也阻很大的导体)。

第 3 步:保持表笔和电阻接触良好的同时，开始从显示屏上读取测量数据。

i二「夜凉'
~ 在 "200" 挡时单位是" Q"，在"恕"到 "200K"挡时单位为 "KQ ", "2M"

以上的单位是 "MQ"。

( 4 )二根营的测量

数字万用表可以测量发光二极管，整流二极管，测量方法如下 z

第 1 步:将黑表笔插在 "COM" 孔，红表笔插进 "VO" 孔。

第 2 步:将挡住旋钮调到二极管挡。

第 3 步:用红表笔接二极管的正极，黑表笔接负极，这时会显示二极管的正向压降。

绪二极管的压降约为 0.15V-0.3V，硅二极管约为 0.5V-0.7V，发光二极管约为1.8V-2.3V.

2 章

西墨画.
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调换表笔，显示屏显示"1."则为正常(因为二极管的反向电阻很大)，否则此管已被击穿。

2. 指针万用表

指针万用表是以表头为核心部件的多功能测量仪表，测量值由表头指针指示读取。指

针万用表的外观和数字万用表表有一定的区别，但它们的转挡旋钮是差不多的，挡位也基

本相同。

指针万用表的挡位主要有以下几种 z

标有" 0 "标记的是测电阻时用的刻度尺:标有 "DCmA" 标记的是测直流电流时用

的刻度尺:标有 "DCV" 标记的是测量直流电压时用的刻度尺:标有 "ACV" 标记的是测

量交流电压时用的刻度尺:标有 "H四"标记的是测二极管时用的刻度尺:标有"LI" 标

记的是测量负载的电流、电压的刻度只:标有 "DB" 标记的是测量电平的刻度尺。

指针万用表的使用方法为:

( 1 )测量电阻

第 1 步:先将表笔搭在一起短路，使指针向右偏转，随即调整调零旋钮，使指针恰好

指到 0。

第 2 步:将万用表的挡位旋钮调到电阻适当的挡位。

第 3 步:然后将两根表笔分别接触被测电阻(或电路)两端，读出指针在欧姆刻度线

(第一条线)上的读数。

第 4 步:将读取的读数来以该挡标的数字，就是所测电阻的阻值。

;γ茨东

~ 如用 R*100 挡测量电阻，指针指在肌则所测得的电阻值为 80*100=艇。由

于 "0" 刻度线左部读数较密，难于看准，所以测量时应选择适当的欧姆挡。使

指针在刻度线的中部或右部，这样读数比较清楚准确。每次换挡，都应重新将两

根表笔短接，重新调整指针到零位，才能测准。

( 2 )测量直流电 E

第 1 步:首先估计一下被测电压的大小，然后将转换开关拨至适当的 DCV 量程。

第 2 步:将正表笔接被测电压"+"端，负表棒接被测量也压" "端。

第 3 步:然后根据该挡量程数字与标直流符号 "DC-" 刻度线(第二条线)上的指针

所指数字，来读出被测电压的大小(如用 V300 伏挡测量，可以直接读 0-300 的指示数值。

如用 V30 伏挡测量，只须将刻度线上 30。这个数字去掉一个 "0" ，看成是 30，再依次把

200 、 100 等数字看成是 20、 10 即可直接读出指针指示数值。如用 V6 伏挡测量直流电压，

指针指在 15，则所测得电压为 1.5V)。

( 3)测量直流电流

第 1 步:先估计一下被测电流的大小，然后将转换开关拨至合适的 mA 量程。
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第 2 步:把万用表串接在电路中，同时观察标有直流符号 "DC" 的刻度线读出数据。

峰'获京-
μ矿 如电流量程选在 3mA挡，这时，应把表面刻度线上 3∞的数字，去掉两个"0飞

看成 3，又依次把 200、 100 看成是 2、 1 ，这样就可以读出被测电流数值。如用直

流 3mA挡测量直流电流，指针在 100，则电流为 lmA。

( 4)测量交流电 E

测交流电压的方法与测量直流电压相似，所不同的是因交流电没有正、负之分，所以

测量交流时，表笔也就不需分正、负。读数方法与上述的测量直流电压的读法一样，只是

数字应看标有交流符号 "AC" 的刻度线上的指针位置。

3. 万用表在维修中的应用

万用表是在维修主板中最常用、最简单方便的检测工具，万用表在维修中的应用主要

有以下几种z

(1)用万用表测量故障元器件的电阻值，判断这些元器件是否损坏。

(2) 用万用表测量电路有无短路或漏电，防止烧坏其他元器件。

(3)用万用表测量二极管、三极管、可控硅、集成电路芯片以及其他怀疑有故障的元

器件对地的电阻，进而查找出故障元器件。

(4) 用万用表测量有故障的主板的元器件"压降"，然后与正常主板该部分"压降"

相比较，可以快速有效地判断元器件的好坏及周围电路是否正常。

(5) 用万用表测量晶体管偏置电路的电压情况，来判断晶体管的好坏(如 e-b 间无正

向偏压或 b-c 间无反向偏压，则该管的发射极或集电结己被击穿或偏置电路有故障)。

(6) 用万用表测量交流电压，来判断脉冲信号的有无。

2 章

西墨画.

2.2.2 示波器

示波器是利用电子示波管的特性，将人眼无法直接观测的交变电信号转换成图像，显

示在荧光屏上以便测量的电子测量仪器。它是观察数字电路实验现象、分析实验中的问题、

测量实验结果必不可少的重要仪器。示波器主要由示波管和电源系统、同步系统、X 轴偏

转系统、 Y 轴偏转系统、延迟扫描系统、标准信号源组成，如图2-2 所示。

1. 示波器的分类

示波器主要的功能是观察和测量电信号的波形，不但能观察到电信号的动态过程，而

且还能定量地测量电信号的各种参数。例如交流电的周期、幅度、频率、相位等。在测试

脉冲信号时，响应非常迅速，而且波形清晰可辨。另外还可将非电信号转变为电信号，用

来测量温度、压力、声、热等，因此它的用途非常广泛。
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圄 2-2 示波器

示披器的种类很多，按其用途和特点可分为以下几种 z

( t)通用示波辑 : 它是采用单直示披臂的直带示波晤， 常见的有单时基单踪或~踪示

波器.

( 2) 事踪示波器·卫称多钱示波器，它能同时显示两个以上的波形， 井时其进行定性、

直量的比较和观测，而且每个披形都是单独的电于柬产生的.

(3)取样示披器，这种示披器是果用取样技术，把商频信号模拟变换成低频信号， 再

用通用示波器的原理显示其披靡.

(4 ) 记忆、存储示披器这种示披器不但具有通用示波嚣的功能，而日还具有时信号

放%存储的作用.记忆示波器是利用记忆示放据来实现的，记忆时间可达数天.存储示放

辑是利周世字电路的存储技术实现存储功能的，其存储时间是无限的.

( 5) 专用示披辑.这些示波器是具有特殊用途的示波器，例如矢量示波器、心电示波

器等 .

2 示披器基木操作

( 1 ) 黄先扉

荧光屏是示波营的显示部分. 屏上水平方向和垂直方向各有多条刻匮钱，指示出信号

波脏的电压和时间之间的关罩 ， 水平方向指示时间，垂直方向指示电压. 水平方向分为 10

楠，垂直方向分为 8 棉，每棉卫分为 5 骨. 垂直方向标有 0% ， 10% , 90% , 100%带标志 ，

水平方向标有 10% ， 90目标志，供测E流电平、史流信号幅度、延迟时间等#盘使用. 根

据被测信号在屏幕上占的幡数乘以适当的比例常Ií <VIDIV , TIMElDIV ) 能得出电压值与

时间值.

(2 )电 IliJf主 ( power) 擅自

此按钮是示披器主电源开关， 当此开关按 F时， 电源指示灯亮 ， 表示电源接通

(3 ) 晖匮 ( Intensity )监盟

旋转此旋钮能改变光点和扫描线的亮度. 观察低频信号时可亮度小些， 高频信号时亮

度大些， 般不应太亮，以保护贵光屏.
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( 4)聚集( Focus) 蓝扭

聚焦旋钮调节电子束截面大小，将扫描线聚焦成最清晰状态。

( 5)标尺亮度( Illuminance) 蓝盟

此旋钮调节荧光屏后面的照明灯亮度，正常室内光线下，照明灯暗一些好，室内光线

不足的环境中，可适当调亮照明灯。

( 6)垂直偏转困数( VOLTS/DIV) i 钮

在单位输入信号作用下，光点在屏幕上偏移的距离称为偏移灵敏度，这一定义对 X 轴

和 Y 轴都适用。灵敏度的倒数称为偏转因数。垂直灵敏度的单位是为 em/V、 em/mV 或者

DIV/mV 、 DIVN，垂直偏转困数的单位是 V/em、 mV/em 或者 VIDIV 、 mVIDIV 。实际上困

习惯用法和测量电压读数的方便，有时也把偏转因数当灵敏度。

示波器中每个通道各有一个垂直偏转因数选择波段开关。一般按 1 、 2 、 5 方式从

5mVIDIV-5VIDIV 分为 10 挡。波段开关指示的值代表荧光屏上垂直方向一格的电压值。例

如波段开关置于 1VIDIV 挡时，如果屏幕上信号光点移动一格，则代表输入信号电压变化

IVa

每个波段开关上都有一个微调小旋钮，用于微调每挡垂直偏转因数。将它沿顺时针方

向旋到底，处于"校准"位置，此时垂直偏转因数值与波段开关所指示的值一致。逆时针

旋转此旋钮，能够微调垂直偏转因数。垂直偏转因数微调后，会造成与波段开关的指示值

不一致，这点应引起注意。

(7)时基( TIME/DIV) i 扭

时基选择的使用方法与垂直偏转因数选择类似。时基选择也通过一个波段开关实现，

按 1 、 2 、 5 方式把时基分为若干挡。波段开关的指示值代表光点在水平方向移动一个格的

时间值。例如在 1μslDIV 挡，光点在屏上移动一格代表时间值 1阳。

时基旋钮上有一个微调小旋钮，用于时基校准和微调。沿顺时针方向旋到底处于校准

位置时，屏幕上显示的时基值与波段开关所示的标称值一致。逆时针旋转旋钮，则对时基

微调。旋钮拔出后处于扫描扩展状态。通常为 X lO扩展，即水平灵敏度扩大 10 倍，时基

缩小到 1110。例如在 2μslDIV 挡，扫描扩展状态下荧光屏上水平一格代表的时间值等于

2μs X (1110)=0.2μs 。

TDS 实验台上有lOMHz、 1MHz、 500kHz 、 100kHz 的时钟信号，由石英晶体振荡器和

分频器产生，准确度很高，可用来校准示波器的时基。

示波器的标准信号源 CAL，专门用于校准示波器的时基和垂直偏转因数。

( 8)位移( Position) i 扭

此旋钮调节信号波形在荧光屏上的位置。旋转水平位移旋钮(标有水平双向箭头)左

右移动信号波形，旋转垂直位移旋钮(标有垂直双向箭头)上下移动信号波形。

2 章

西墨画.
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(91 i 捍幢 λ 噩噩

输入遍地至少有三种选择万式 。 通道 1 (CH川、 遭迫 2 (CH2 )、双跑道(DUAL).选

择通道 1 时，示波器但显示通道 1 的信号. 选择通道 2 时， 示披器仅显示通道 2 的信号.

选择双通道时 ， 示波器同时显示通道 1 信号和通道 2 信号.

测试信号时， 首先噩将示披器的地与植测电路的地连接在 起 ， 根据输入通道的选择，

将示波器探头插到相应通道插座上，然后再将示波器探头上的地与被测电路的地连接在

起，示波器探头接舶被测点. 示披蜡探头上有 现位开关. 此开关拨到'" x 1" 位置时，桩
测信号玉在减送到示波器，从荧光肝上班出的电压值是信号的实际电压值. 此开关拨到"x

10 " 位置时，瞌测信号衰减且让1/10 . 然后送往示波器， 从黄光屏上读出的电压值乡居以 10

才是信号的实际电压值.

( 10 1 矗捍蛐 λ 晴古Îí武

输λ稿古万式有三种选择 z 交流 (AC)，地(GND )，直流 (DC) .

当选择"地"时， 扫描线显示出"示波器地"在荧光屏上的位置，直流锅告用于测且

信号直流绝对值和观测极低频信号，主流精告用于观测交流和含有直流成仕的主流信号.

在盘乎也路实验中 ， 一般选择"直流"方式 ， 以便观测信号的绝对电压值.

( 11 1 圃置 11 ( Source 1 i 鼻

3量使屏幕上显示稳定的披形，则宿将植测信号本身或者与被测倍号有一且时间关系的

触置信号加到触童电路. 触盎源选择确定胜置信号由何扯供给.通常有三种触发源 内触

发〈田T)、电源触监 ( LINE )、外触发 ( EXT).

①内触发使用被测信号作为触置信号，是经常使用的一种触发方式.由于触发信号本

身是世测信号的一部分，在屏幕上可以显示出非常稳定的波形. 双踪示波器中通道

1 或者通道 2 都可以选作触盎信号.

②电源触盎使用交流电源频率信号作为触盎信号. 这种方法在测量与主班电源频率有

共的信号时是有效的.特别在测量音频电路、网流骨的低电平主流唱青时更为有敢.

@外胜盎使用外加倍号作为触发信号，外加倍号从外触直输入端输入. 外触置信号与

瞌测信号间应具有周期性的关* . 由于瞌测信号没有用作触置信号，所以何时开始

扫描与被测信号无关.

E确选择触发信号时被略显示的稳定、清晰有很大夫革.例如在散宇电路的测量中，

对个简单的周期信号而言，选择内触盎可能好些，而对于 个具有复杂周期的信号 ，

且存在一个与它再周期关罩的信号时，选用外触发可能更好.

( 12 1 尴捍融:It桐古( CouÐling 1 万茸

触监信号到触监电路的精合方式有多种.目的是为了触监信号的稳定、可靠. 触监辅

合方式主暨南 AC 稿告、直流糯告(DC)、低频抑制 ( LFR ) 触盘、高频抑制 (HFR ) 触置

和电视同步 (TV) 触发.
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① AC 藕合又称电容精合。它只允许用触发信号的交流分量触发，触发信号的直流分

量被隔断。通常在不考虑 DC 分量时使用这种藕合方式，以形成稳定触发。但是如

果触发信号的频率小于 10Hz，会造成触发困难。

②直流藕合 (DC) 为不隔断触发信号的直流分量。当触发信号的频率较低或者触发

信号的占空比很大时，使用直流藕合较好。

③低频抑制 (LFR) 触发时触发信号经过高通滤波器加到触发电路，触发信号的低频

成分被抑制。

④高频抑制 (HFR) 触发时，触发信号通过低通滤波器加到触发电路，触发信号的高

频成分被抑制。

⑤电视同步 (TV) 触发用于电视维修。

( 13 )触发电于( Level) 蓝扭

触发电平调节又叫同步调节，它使得扫描与被测信号同步。电平调节旋钮调节触发信

号的触发电平。一旦触发信号超过由旋钮设定的触发电平时，扫描即被触发。顺时针旋转

旋钮，触发电平上升:逆时针旋转旋钮，触发电平下降。当电平旋钮调到电平锁定位置时，

触发电平自动保持在触发信号的幅度之内，不需要电平调节就能产生一个稳定的触发。当

信号波形复杂，用电平旋钮不能稳定触发时，用释抑 (Hold OfO 旋钮调节波形的释抑时间

(扫描暂停时间)，能使扫描与被形稳定同步。

( 14 )触发极性( Slope) 开关

触发极性开关用来选择触发信号的极性。拨在"+"位置上时，在信号增加的方向上，

当触发信号超过触发电平时就产生触发。拨在"一"位置上时，在信号减少的方向上，当触

发信号超过触发电平时就产生触发。触发极性和触发电平共同决定触发信号的触发点。

( 15 )尴捍扫描商式( SweepMode )

扫描方式有自动 (Auto)、常态 (Norm) 和单次 (Single) 三种扫描方式。

①自动:当无触发信号输入，或者触发信号频率低于 50Hz 时，扫描为自激方式。

②常态:当无触发信号输入时，扫描处于准备状态，没有扫描线。触发信号到来后，

触发扫描。

③单次:单次按钮类似复位开关。单次扫描方式下，按单次按钮时扫描电路复位，此

时准备好 (Ready) 灯亮。触发信号到来后产生一次扫描。单次扫描结束后，准备

灯灭。单次扫描用于观测非周期信号或者单次瞬变信号，往往需要对波形拍照。

3. 示波器的使用及注意事项

( 1)用示被器测量交流电 E

第 1 步:首先将输入搞合开关直于 "AC" 位直(扩展控制开关未拉出)，将交流信号

从 Y 轴输入，这样就能测量信号波形峰-峰间或某两点间的电压幅值。

第 2 步:从屏幕上读出波形峰-峰间所占的格数，将它来以伏/度选择开关的挡位，即可

计算出被测信号的交流电压值。若将扩展控制开关拉出，则再除以 5 。

2 章
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( 21 用章擅嚣圃量蝠草和 国团

第 1 步 首克将输入辑合开是置于 "AC" 住直.

革 2 步 现事鼻革」二信号族彩的一个周期内在水平方向上所占的格数，则仿号的周期

为扫描时间逸待开关的挡住与格数的采积，信号的蝇牟为周期的倒数.当扩展旋钮被拉出

时， j二述计耳的周期应除以 1 0.

( 3 1 幢 用 撞事事 醺

①测试前， 应首先估算勘测信号的幅度大小 ， 若不明确 ， 应将示波器的伏1&选择开

关置于最大挡 ， 避免因电压过大而损邮示波器.

②在测量小信号披婚时，由于瞌测信号较弱，示波器上显示的披形就丰事晶同步，这

时， 可来取以下两种方法加以解决z 嚣 ， 仔细调节示波器上的触监电平控制旋钮，

使被测信号稳定和同~凡必要时， 可结合调整扫描微调旋钮， 但应注意， 调节由旋

钮，会使屏幕上显示的频率谊数宜生变化(逆时针旋转扫描因童扩大 2.5 倍以上) ，

给计算频率造成一定困难，一般情况 F . 应将此旋钮顺时针脏转到底 ， 使之位于校

正位置 (CAL).第二 ， 使用与植测信号同频率(或整盘俯〉的另一强信号作为示

披器的触发信号，该信号可以直接从示波器的第二边边输入.

③示披器工作时，周围不要放一些大功率的变压器， 否则，测出的波班会有重酷和喃

放干扰.

④示波器可作为高内阻的电流电压表使用，手机电路中有一些高内阻电路，著作为普

通万用程测电压， 由于万用表内阻较低，测量结果舍不准确，而且还可能会量响植

测电酶的正常工作，而示波掘的输入阻抗比起万用表要高得多 ， 使用示放器直流输

入方式 ， 先将示波器输入接地，确定好示披器的军基钱 ， 就能方便地测量被测信号

的直流电压.

2.2.3 晶体管图示仪

晶体管图示仪简称"图示仪"它是一种能时晶体管的特性垂敢进行定量测试的仪器，

如图 2-3 所示.

因2-3 晶体啻图示仪
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晶体管特性图示仪面板上主要旋钮的作用。

( 1 ) "电It (V) IN" i 盟开关

此旋钮开关是一个具有4 种偏转作用共 17 挡的旋钮开关，用来选择图示仪X 轴所代

表的变量及其倍率。在测试小功率晶体管的输出特性曲线时，该旋钮置"VCE" 的有关挡。

测量输入特性曲线时，该旋钮置"VBE " 的有关挡。

( 2 ) "电流/度"脏钮开关

此旋钮开关是一个具有 4 种偏转作用共 22 挡的旋钮开关，用来选择图示仪 Y 轴所代

表的变量及其倍率。在测试小功率晶体管的输出特性曲线时，该旋钮置 "Ic " 的有关挡。

测量输入特性时，该旋钮置"基极电流或基极源电压"挡(仪器面板上画有阶梯波形的一

挡)。

( 3 ) "峰值电 E 酒固"开关和"峰值电It%"脏盟

"峰值电压范围"是 5 个挡位的按键开关。"峰值电压%"是连续可调的旋钮。它们的

共同作用是用来控制"集电极扫描电压"的大小。不管"峰值电压范围"置于哪一挡，都

必须在开始时将"峰值电压%"置于 0 位，然后逐渐小心地增大到一定值。否则容易损坏

被测管。一个管子测试完毕后，"峰值电压%"旋钮应回调至霉。

( 4 ) "胡耗眼制电阻"蓝扭

"功耗限制电阻"相当于晶体管放大器中的集电极电阻，它串联在被测晶体管的集电

极与集电极扫描电压源之间，用来调节流过晶体管的电流，从而限制被测管的功耗。测试

小功率管时，一般选该电阻值为 1 ill 。

( 5 ) "基极阶梯信号"蓝扭

此旋钮给基极加上周期性变化的电流信号。每两级阶梯信号之间的差值大小由"阶梯

选择毫安/级"来选择。为方便起见，一般选 10μAI级。每个周期中阶梯信号的阶梯数由"级

/簇"来选择，阶梯信号每簇的级数，实际上就是在图示仪上所能显示的输出特性曲线的根

数。阶梯信号每一级的毫安值的大小，就反映了图示仪上所显示的输出特性曲线的疏密程

度。

( 6 ) "零电匪"、"零电流"开关

此开关是对被测晶体管基极状态进行设置的开关。当测量管子的击穿电压和穿透电流

时，都需要使被测管的基极处于开路状态。这时可以将该开关设置在"零电流"挡(只有

开路时，才能保证电流为零)。当测量晶体管的击穿电流时，需要使被测管的基、射极短路，

这时可以通过将该开关设置在"零电压"挡来实现。

2 章

西墨画.

2.2.4 电烙铁

电烙铁是熔解锡进行焊接的工具，主要用来焊接，使用时只要用电烙铁头对准所焊元

器件焊接即可，如图 2-4 所示为电烙铁。
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图 2-4 电烙铁

1 电烙铁的种类

电烙铁的种类比较多，常用的分为外热式、内热式、恒温式、咀锚武等几种.

([)外热式电恪铁烙铁头安装在恪铁dL里面的电焰铁称为外热式电烙铁.

(2)内热式电烙铁·烙铁芯装在烙铁生里面的电烙铁，称为内热式电烙铁，内热式电

烙铁盎热块的热利用率高.

(3)恒温式电烙铁在电烙铁头内，提有带磁铁式的温度控制器， 控制通电时间而实

现的控制温度的电蜡铁，称为恒温式电蝠铁.由于在焊接集成电路、晶体管元器件时，温

度不能太高，焊接时间不能过忙，否则就会因祖度过高造成元辑件的损坏，因而对电烙铁

的温度要给以限制固恒温式电烙铁就专门针时这一要求而世计.

〈的吸锡式电烙铁E 吸锡式电烙铁是将活蛊式咀锡器与电烙铁熔为一体的标捍工具.

E 焊锡材料

焊锡材制是由锡铅含金且一定量的活性焊剂按一定比例配置而成， 一般锡占 63%. 铅

占 37%. 捍锡的液化温度在 4田"c C750"F)以下.常见的捍锡材料有锡盎、锡镜、锡线、

锡甜、预制健、锡暗与柱、锡膏等儿种，其中焊锚韭主要用于各种电气、电子工业、印制

电路桓、微电于技术等手工焊接工艺，如图 2-5 所示为焊锢韭.

阁 2-5 焊锡丝

3 助焊剂

助焊剂主要是用来消除幢悍物表面的氧化层，以便植焊物和捍锡很好地结合.因为世

悍物必须噩有一个完全无氧化层的表面才可与悍锡结合，而在电焊时，金属一且曝露于空
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气中会生成氧化层，这种氧化层无法用传统溶剂清洗，此时必须依赖助焊剂与氧化层起化

学作用，才能被清除干净。

常见的助焊剂主要有无机助焊剂、有机酸助焊剂、松香助焊剂等几种，其中松香助焊

剂在于工焊接时比较常用。

4. 电烙铁的使用

焊接技术是一项无线电爱好者必须掌握的基本技术，需要多练习才能熟练掌握，下面

具体讲解电烙铁的使用方法z

第 1 步:把焊盘和元件的引脚用细砂纸打磨干净，涂上助焊剂。

第 2 步:将电烙铁烧热，待刚刚能熔化焊锡时，涂上助焊剂，再用焊锡均匀地涂在烙

铁头上，使烙铁头均匀地涂上一层锡。

第 3 步:用烙铁头沾取适量焊锡，接触焊点，待焊点上的焊锡全部熔化并浸没元件引

线头后，电烙铁头沿着元器件的引脚轻轻往上一提离开焊点。

第 4 步:焊完后将电烙铁放在烙铁架上。

第 5 步:接着用酒精把线路板上残余的功焊剂清洗干净，以防炭化后的助焊剂影响电

路正常工作。

电焊时应注意的问题:

热风焊台图 2-6

热风焊台

热风焊台是一种贴片元件和贴片集成电路的拆焊、

焊接工具，热风焊台主要由气泵、线性电路板、气流稳

定器、外壳、手柄组件、风枪组成，如图 2-6 所示。

下面以从主板上取下芯片为例，讲解热风焊台的使

用方法z

(1)应选用合适的焊锡以及焊接电子元件用的低熔点焊锡丝。

(2)制作助焊剂，用 25%的松香榕解在 75%的酒精(重量比〉中作为助焊剂。

(3)焊接时间不宜过长，否则容易烫坏元件，必要时可用慑子夹住管脚帮助散热。

(4) 焊点应呈正弦波峰形状，表面应光亮圆滑，无锡刺，锡量适中。

(5) 集成电路应最后焊接，电烙铁要可靠接地，或断电后利用余热焊接。或者使用集

成电路专用插座，焊好插座后再把集成电路插上去。

(6) 焊完后应将电烙铁放回烙铁架上。

2.2.5

第 1 步:将风枪也源插头插入电源插座，打开热风焊台电源开关。

第 2 步: 调节热风枪的温度和风力，一般温度3-4 挡，风力 2-3 挡。

第 3 步:将风枪嘴放在芯片上方3ell左右移动力口热，直至芯片底下的锡珠完全熔化，

用镜子夹起整个芯片。

第 4 步:芯片取下后，芯片的焊盘上和机板上都有余锡，此时，在线路板上加足量的

助焊膏，再用电烙铁将板上多余的焊锡去掉。
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第 5 步:焊接完毕后，将热风焊台电源开关关闭，此时风枪将向外继续喷气，当喷气

结束后再将热风焊台的电源插头拔下。

萨哈町要吹芯片四周不要临时否则易把叫隆起时|
间不要过长，否则把电路板吹起泡。

2.2.6 编程器

编程器主要用来修改只读存储器中的程序，编程器通

常与计算机连接，再配合编程软件使用。编程器如图 2-7

所示。在维修时，通常使用编程器刷新主板 BIOS 芯片、

显卡的 BIOS 芯片、网卡启动芯片、 EEPROM 串行芯片等。

编程器的使用方法:

第 1 步:将被烧写的芯片(如 BIOS) 按照正确的方向

插入烧写卡座(芯片缺口对卡庄的扳手)。

第 2 步:将配套的电缆分别插入计算机的串口与编程

器的通信口。

第 3 步:打开编程器的电源(电源为 12V)，此时中间 图 2-7 编程器

的电源发光管指示灯亮，表示电源正常。

第 4 步:运行编程器的软件，这时程序会自动监测通信端口和芯片的类型，接着从编

程软件中，调入提前准备好的被烧写文件( hex 文件)。

第 5 步:然后开始烧写，接着编程器开始烧写程序到芯片中，烧写完成后，编程器会

提示烧写完成，这时关闭编程器的电源，取下芯片即可。

2.2.7 主板故障诊断卡

主板故障诊断卡的工作原理是利用主板中 BIOS 内部自检程序的检测结果，通过代码

一一显示出来，这样可以很快知道电脑的哪个部件不工作，继而很快地知道电脑故障所在。

尤其在电脑不能引导操作系统或出现黑屏等故障时，使用诊断卡更能体现其便利，使您事

半功倍。

BIOS 在每次开机时，对系统的电路、内存、键盘、显卡、硬盘、软驱等各个组件进行

严格测试，并分析硬盘系统配置，对已配置的基本 νo 设置进行初始化，一切正常后，再

引导操作系统。如果在检测的过程中主板或其他硬件等出现故障，诊断卡将用代码显示出

来，再通过本书查出该代码所表示的故障原因和部位，就可清楚地知道故障所在。主板诊

断卡如图 2-8 所示。
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故障指示灯
故障代码

显示数码管

故障诊断卡图 2-8

1. 故障诊断卡工作原理

当 BIOS 要进行某项测试动作时，首先将主板的自检程序 (POST) 写入 SOH 地址，如

果测试顺利完成，再写入下一个自检程序，因此如果发生错误或死机，根据 SOH地址的 POST

CODE 值，就可以了解问题出在什么地方。主板诊断卡的作用就是读取 SOH 地址内的 POST

CODE，并经译码器译码，最后由数码管显示出来。这样就可以通过主板诊断卡上显示的

十六进制代码判断问题出在硬件的哪一部分，而不用仅依靠计算机主板单调的警告声来粗

略判断硬件错误。通过它可以知道硬件检测时没有通过检测的设备(如内存、 CPU 等)。

2. 故障诊断卡指示灯含义

故障诊断卡指示灯可以帮助了解电脑运行的情况，通过观察指示灯亮的情况判断故障

的位置，故障诊断卡指示灯含义如表 2-1 所示。

故障诊断卡指示町含义

12V

一 12V

表 2-1

说明

不论 ISA或 PCI只要一块空板(无 CPU等)接通电源就应常亮，否则

CLK信号坏

主板运行时对 BIOS 有读操作时就问亮

有 IRDY信号时才问亮，杏则不亮

!SA槽的主振信号，空板上电则应常亮，否则停振

PCI槽有循环帧信号时灯才问亮，平时常亮

开机或按了 RESET 开关后亮半秒钟熄灭必属正常，若不灭常因主板上

的复位插针接上了加速开关或复位电路坏

壁板上电即应常亮，否则无此电压或主板有短路

空板上电即应常亮，否则无此电压或主板有短路

空板上电即应常亮，否则无此电压或主板有短路

基本输入输出

主设备准备好

振荡

帧周期

复位

指示灯含义

总线时钟

源
源
源

电
电
电

指示灯类型

FRAME

IRDY

BIOS

CLK

OSC

RST

5V
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(续表)

说明

壁板上电即应常亮，否则无此电压或主板有短路(只有 ISA 槽才有此

电压)

这是 PCI槽特有的 3.3V 电压，空板上电即应常亮，有些有 PCI槽的主

板本身无此电压，则不亮

3. 故障诊断卡的使用流程及方法

指示灯类型 指示灯含义

-5V 电源

3.3V 电源

故障诊断卡的使用流程如下:

第 1 步:首先关闭电源，然后取出电脑中所有扩展卡。

第 2 步:将诊断卡插入 PCI 插槽中，接着打开电源，观察各个发光二极管指示是否正

常，如果不正常，关闭电源，根据显示的结果判断故障发生的部件，并排除故障。

第 3 步:如果二极管指示正常，查看诊断卡代码指示是否有错，如果有错，关闭电源，

然后根据代码表示的错误检查故障发生的部件，并排除故障。

第 4 步:如果代码显示无错，接着关闭电源，然后插上显卡、键盘、硬盘、内存等设

备，打开电源，再用诊断卡检测，看代码指示是否有错。

第 5 步:如果有错，关闭电源，然后根据代码表示的错误检查故障发生的部件，并排

除故障。

第 6 步:如果无错，并且检测结果正常，但不能引导操作系统，应该是软件或硬盘的

故障，检查硬盘和软件方面的故障，并排除故障。

使用诊断卡时，常见的错误代码有:

(1) "Cl 、 C3、 C6、 D2， D3" 内存读写测试，如果内存没有插上，或者频率太高，

会被 BIOS 认为没有内存条，那么POST就会停留在 "Cl" 处。

(2) 叮D" 表示显卡没有插好或者没有显卡，此时，蜂鸣器也会发出嘟嘟声。

(3) "2B" 测试磁盘驱动器，软驱或硬盘控制器出现问题，都会显示"2B"。

(4) "FF" 表示对所有配件的一切检测都通过了。但如果一开机就显示"FF" 表示主

板的 BIOS 出现了故障。导致的原因可能有:CPU没插好， CPU 核心电压没调好、 CPU频

率过高、主板有问题等。

2.2.8 其他工具

主板的维修工具除了以上介绍的工具外，还有螺丝刀、钳子、摄子、刀片、吸锡器、

芯片拔取器等。

1. 螺丝刀

螺丝刀的种类比较多，维修时常用的螺丝刀有十字形螺丝刀和一字形螺丝刀，如图2-9

所示。

40 计算机破件工程师维修技能实训



2. 钳子

维修时常用的钳子主要有尖嘴钳子、鸭嘴钳子、剥皮钳子、斜口钳子等。

(1)尖嘴钳子和鸭嘴钳子:它们的作用是用来拆卸、安装、调整、插拔跳线，修正变

形的器件等，如图 2-10 所示。

2 章

西墨画.

~一乡=雪、

.-....』飞~

图 2-9 十字形螺丝刀(上)和一字形螺丝刀(下) 图 2-10 尖嘴钳子(上)和鸭嘴钳子(下)

(2) 剥皮钳子:剥皮钳子的作用是用来剥去导线外层保护套皮，如图 2-11 所示。

(3)斜口钳子:斜口钳子的作用是用来剪掉无用的管脚或导线等，如图 2-12 所示。

图 2-11 剥皮钳子 图 2-12 斜口钳子

3. 吸锡器

吸锡器是用来拆卸电路板上的元器件时，将元器件脚上的焊锡吸掉，

锡器分为自带热源的和不带热源的两种，如图 2-13 所示。

吸锡器的使用方法为:

以方便拆卸，吸

第 1 步:首先将吸锡器后部的活塞杆按下。

第 2 步:然后用右手拿电烙铁将元，器件的焊锡点加热，直到元器件上的锡融化(如果

吸锡器自带加热元件，则不用电烙铁加热，直接用吸锡器加热即可)。

第 3 步:等焊点上的锡融化后，用左手拿吸锡器，并将吸锡器的嘴对准融化的焊点，

同时按下吸锡器上的吸锡按钮，元器件上的锡就会被吸走，如图 2-14 所示。
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阁 2- 13 吸锚梅 圄 2μ14 使用吸锚楼

2.3 主板中主要元器件

2.3.1 电阻器

电阻辑是电路元件中应用最广泛的一种，在电于世晶中约占元件且数的 30'也以上， 其

质量的好坏对电路工作的稳E性有极大串晌.在电路巾，电阻器的作用主要用来稳定和调

节电路中的电流和电压，即起降压、分压、限流、分流、隔离、过滤〈与电事器配合〉、匹

配和信号幅度调节等作用，电阻器的单位是欧姆( 0)，用 "R" 在示，如阻 2.15 所示.

固 2-15 各种电阻楼

1 电阻槽的分类

若根据电阻器的工作特性且在电路中的作用来卦 ， 可分为固定式电阻器和可变式电阻

器闻大类.阻值固定不变的电阻器称为固定电阻器， 一般也称为"电阻器"固lE电阻器的

种类比较多 ， 主要有碳质电阻器、碳膜电阻器、盘属电阻器、线绕电阻器等:阻值在一定

范围内连续可调的电阻器称为可变电阻器或电位器 ， 可变电阻器-般为两端可调 ， 电位器

一般为三端百J调，如图 2-16 所示.

--=-一固定 ...dZO.- 可变 ---6一-电蛐
电阻器，ι~ 电阻截 一~一~一一一

图 2- 16 电阻棉的符号

者按电阻器的外观形状卦， 般分为回柱型电阻器、钮扣电阻器和贴片电阻器等，如

图 2- 17 所示.
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贴片电阻器
圆柱型电阻器

图 2-17 贴片电阻器(左〉和圆柱形电阻器(右)

按制作材料的不同分为:线绕电阻器、膜式电阻器、碳质电阻器等。

按用途分为 z 精密电阻器、高频电阻器、高压电阻器、大功率电阻器、热敏电阻器、

熔断电阻器等等。

按引出线的不同可分为:轴向引线电阻器、无引线电阻器。

常用电阻器有z

( 1)碳膜电阻器

碳膜电阻器是最早、最广泛使用的电阻器。它是由碳沉积在瓷质基体上制成，通过改

变碳膜的厚度或长度，可以得到不同的阻值。其主要特点是耐高温，当环境温度升高后，

其阻值变化与其他电阻器相比，变化很小，高频特性好，精度高，常在精密仪表等高档设

备中使用，如图 2-18 所示。

图 2-18 碳膜电阻器

( 2)金属膜电阻器

金属膜电阻器是在真壁条件下，在瓷质基体上沉积一层

合金粉制成。通过改变金属膜的厚度或长度可得到不同的阻

值。其主要特点是金属膜电阻器的精度比较高，稳定性好，

噪声、温度系数小，但金属膜电阻由于结构不均匀，因此脉

冲负载能力差。如图 2-19 所示。

( 3 )编辑电阻器

金属膜电阻器图 2-19线绕电阻器是用康铜丝或锺铜丝缠绕在绝缘骨架上制

成。它有很多优点:耐高温、精度高、功率大。但其调频特性差，这主要是由于其分布电

感较大。在低频的精密仪表中被广泛应用。
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141 惺幢电圄嚣

保险电阻器具有双重功能 ， 在E常情况下具有普通电阻器的电气特性， 且电路中电

压升高、电流增大或某个元器件损郎，保险电阻器就会在规定的时间内熔断，从而达到保

护其他元器件的目的.保险电阻器用 "F" 者示， 通常标注为"四0飞如图 2-20 所示.

保险咆阻缉

罔 2-20 保险电阻榻

1 5 1 !!融电阻嚣

光敏电阻辑是一种电导率随吸收的光盘子多少而变化的敏感电阻端.它是利用半导体

的光电效应特性制成的. 其电阻器随着光照的强弱而变化圄光敏电阻罪主要用于各种自动

控制、光电计数、光电跟踪以且照相机的自动曝光等场合 ， 如回 2-21 所示 .

161 NTC、 PTC l'l植电阻嚣

NTC 热敏电阻辑是一种具有负温度罩盘变化的热敏元件，其阻值随温度到高而减小，

可用于稳定电路的工作点. PTC 热敏电阻器是一种具有正温度系数变化的热敏元件.在达

到某一特定温度前 ， 电阻值随温度开丽而缓慢下降，当超过这个温度时 ， 其阳值急剧增大.

这个特定温度点称为居里点. PTC 热敏电阻器的居里点可通过改变其材料中各成分的比例

而变化.官在军电产品中被广泛应用 ， 如罪电的消融电阻器、电饭量的温按器等，如圄 2-22

所示.

l 得~n 」
阁 2-2 1 光敏电阻穗 阁2-22 热敏电阻器

171 真恤植睡电阻器

湿敏电阻辑、磁敏电阻楠、气敏也阻楠、力敏电阻器、压敏电阻器等，这些敏盛电阻

器在自动控制方而起到很大作用.
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( 8 )集脯型电阻器

集成型电阻器又称电阻排。这是一种电阻网络，它具有体积小、规整化，精密度高等

特点。适用于电子仪器设备及计算机电路，电阻排用 "RN" 表示，如图 2-23 所示。

2 章

西墨画.

贴片电阻器

图 2-23 电阻排

( 9 )可变型电阻器

一般是指电位器，电位器是一种阻值可以连续调节的电阻器。

在电子产品设备中，经常用它进行阻值、电位的调节。例如，在收

录机中用它来控制音调、音量:在电视机中用来调节亮度、对比度

等。如图 2-24 所示。

2. 电阻器的主要参数
图 2-24 可变型电阻器

电阻器的主要参数有标称阻值(简称阻值)、额定功率和允许偏差。

( 1 )标都阻值

标称阻值通常是指电阻器上标注的电阻值。电阻值的基本单位是欧姆，用 "0" 表示。

在实际应用中，还常用干欧 (kO) 和兆欧 (MO) 来表示。

( 2)葡定功率

电阻器的额定功率是指在标准大气压和一定的环境温度下，电阻器能够长期负荷而不

改变其性能所允许的功率。功率用 P 表示，单位为瓦特 (W)，功率与电流和电压的关系为

P=UI。根据部标，不同类型的电阻器有不同系列的额定功率，系列可从 O.05W-500W 之间

分数十种规格，最常用的在1I8W-2W 之间。在电路中的标出符号如图 2-25 所示。

一----eZZ:J-一-liB\\' --{ ←一一l/4\\' 一--e三三L一-1/2胃

一-CJ二}-1\\'

图 2-25 电阻器额定功率符号
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( 3)精度误差

实际阻值与标称阻值之间的相对误差称为电阻精度，常用电阻值的精度有五个等级，

如表 2-2 所示。

表 2-2 电阻器允许误差

允许误差 土0.5% 土1% ±5% ±1O% 土20%

级别 005 01 I H 田

目前生产的电阻器多为 I、 II、 III，在一般场合下己能满足使用要求。

3. 电阻器的标注

电阻器的标注主要有直标法、数标法和色标法 3 种。

( 1 )直标法

直标法是指直接标在电阻器的表面。如电阻器上印有 68kO ±5%，则阻值为 68kO ，

误差为土5%，而标注为"58" 表示阻值为 580 。

也有用数字和文字符号或两者有规律的组合来表示电阻器的阻值。其中文字符号 Q 、 k、

M 前面的数字表示阻值的整数部分，文字符号后面的数字表示阻值的小数部分，如标注

"4Q7" 表示阻值为 4.70 ;标注为 "4K7" 表示阻值为 4.7kO 。

另外， A 表示乘 100 ， B 表示乘 1000。如"OIA" 表示阻值为 1000; "OIB" 表示阻值

为 10000 。

( 2 )数标法

数标法主要用三位数表示阻值，前两位表示有效数字，第三位数字是倍率。如电阻上

标注"ABC"，其阻值为 ABX lO
c
，其中， "C" 如果为 9，则表示一寸1。例如标注为"65妇3飞

表示阻值为 6臼5 X 103 0 =65 k 0趴:标注为"气279'飞表示阻值为 2扫7X 10-
1、0=2.70趴:标注 "0∞O∞0"

阻值为 0，这种电阻通常作保险用。

( 3 )色标法

小功率的电阻器多数情况下用色环表示，特别是 O.5W 以下的碳膜和金属膜电阻器较

为普遍，色环电阻器的色环可分为三环、四环、五环 3 种，标出的含义如国 2-26 所示。

斗 I I I •
ι才 f 毛主』
第一第二 乘数

位有位有

效数效数

字字

三环
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同三环电阻

四环

图 2-26 色环标称的含义

严

精度误差

乘数

前三位有效数字

五环
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色环标称法中色环的基本色码对照如表 2-3 所示。

基本色码表

有效数字

。

阻值偏差

±1%

土2%

士0.5%

土0.25%

土0.1%

±5%

土 10%

±20%

-
'
A

句
，
"

数
-
0
1
2
3
4

当

6
7
8
9
-
-

良
田
阳-
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
υ
n
u
n
u
n
u
n
u

-
-
咽
，
-
·
·
且

·
·
A
·
·

且
·
·
且
唱
·
且

·
·
A
·
·

且
·
·
且
唱
·
且
·
·
且

·
·
A
4
·

且

表 2-3

1

2

3
A
ι
T
ζ
J
r
o

7

12

ny--

色
一
色
色
色
色
色
色
色
色
色
色
色
色
色

颜
一
黑
棕
红
橙
黄
绿
蓝
紫
灰
白
金
银
无 8

举例:如电阻器的色标分别为红黄黑金，对照色码表，其阻值为 24X 10°，误差为 ±5% ，

即阻值为 240 ，误差为 ±5%; 如电阻器的色标分别为黄紫黑银棕，对照色码表，其阻值为

470X 10-2，电阻器误差为±1%，即阻值为4.70 ，误差为±1%。

4. 电阻器的串联和并联

( 1)电阻器串联

电阻器串联的特点是z 流过每个电阻器的电流都是相同的，如图 2-27 所示。

+U3-+U2-+Uj一a+

R3R2R j

电阻器串联

上图中 ab 两端的电压 Uab=Uj+U2+叭， R曲=Rj+R2+R3，而 lab=lj =12=13 0

总之，电阻器串联起分压作用，电路消耗的总功率等于各个电阻器消耗的功率之和。

图 2-27

13

电阻器并联图 2-28

I j

R j

+

U

( 2 )电阻器并联

电阻器并联的特点是z 每个电阻器两端的电压是相

同的，如图 2-28 所示。

图 2-28 中总电流 1=lj +12+13 ， l lR=1IRj+11R2+1凰"

而 U=Uj=U2=U3 o

总之，电阻器并联起分流作用，电路消耗的总功率

等于相并各电阻消耗的功率之和。
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2.3.2 电容器

电在辑是一种储能元件，它是各种电子产品中不可恤少的基本元件，在电路中用于调

谐、滤披、辆舍、旁路、能量转换和延时等. 如困 2-29 所示。电容辘用符号 C 表示，如果

电压用 U表示，电量用 Q表示，电事用 C表示，那么电容和电量的关系为。 C=Q/U.

图 2-29 电容器

也窑的单位是法(凹，也常用毫法(mF)、微法〈μ川、纳法(nF)或者直法 ( pF) 做

单位， lF= iOl皿F=I06μF= 10'nF=1011pFo 

1 电窑槽的分类

也睿器的种类置事，分类原则也平间，通常按其结掏可分为固定也容器和可变电容器

两种，其电路符号如国 2-30 所示.

斗←剧定 →中土徽调 步f-可变-{] f-"'解
ι 

图 2-30 咆容榕的符号

技介质可分为空气介质电容器、固体介质〈云母、陶佳、据纶等〉电容器且电解电非

罪， 一般来说电解电容器的容量较大，而其他则较小.

按有无极性可分为有极性电睿器和无极性电事器，

按电容器的介质材料可分为铝电解电容器、钮银电解电容器、陶E电容器、云母电容

器、撮蜡电容辑、搏膜电睿器、纸介'Il喜器等 ， 主屉上常见的电睿器有铝电解电容器、钮

电窑器、陶暨贴片电容器等.

常用电容器有，

( 1 I 回电鹏电事嚣

铝电解电容器是由铝圆筒做负极、里面装有植体电解质 ， 插入一片弯曲的铝带做E极

制成.还需经直流电压扯理，做E极的片上形成一层氧化膜做介质.铝电解电容器的特点

是容量大、但是漏电大、稳定性差、在正fA极性，适于电源滤披或低频电路巾，使用时，

正、jA极不要接且，如圈 2-3 1 所示.
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铝电解电容器

2 章

西墨画.

( 2 )扭锢电解电容器

图 2-31 主板铝电解电容器

坦锯电解电容器用金属坦或者锯做正极，用稀硫酸等配液做负极，用坦或锯表面生成

的氧化膜做介质制成。其特点是z 体积小、容量大、性能稳定、寿命长、绝缘电阻大、温

度性能好，用在要求较高的设备中，如图 2-32 所示。

钮电解电容器

( 3)陶瓷电容器

图 2-32 钮电容器

陶瓷电容器是用陶瓷做介质。在陶瓷基体两面喷涂银层，然后烧成银质薄膜作极板制

成。陶瓷电容器的特点是:体积小、耐热性好、损耗小、绝缘电阻高，但容量小，适用于

高频电路。贴片陶瓷电容器容量较大，但损耗和温度系数较大，适用于低频电路，如图 2-33

所示。

陶瓷贴片

电容器

( 4)云母电容器

图 2-33 陶瓷贴片电容器

云母电容器用金属宿或在云母片上喷涂银层做电极板，极板和云母一层一层叠合后，

再压铸在胶木粉或封固在环氧树脂中制成。云母电容器的特点是:介质损耗小、绝缘电阻

大。温度系数小，适用于高频电路，如图 2-34 所示。
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151 曹眼电窑嚣

薄膜电喜器结构与纸介电容器相同，介质是捺纶或聚苯乙烯.据纶博膜电窑 ， 介质常

数较高，体积小、睿量大、稳直性较好，适直做弄路电睿器.罪茸乙烯薄膜电睿器，介质

损耗小、绝缘电阻商，但温度军敢大 ， 可用于高频电路，如团各35 所示.

回 2-34 云母电容暴露 图 2-35 薄膜电容器

161 组 ft 电曹量

纸介电睿器用闻片金属描做电极，夹在极薄的电睿纸中，垂成圆柱形或者扁柱形芯于 ，

然后曹封在金属壳或者绝缘材料壳中制成.它的特点是体积较小，容量可以做得较大.但

是国有电感和损耗比较大，适用于低频电路.

171 童圃 t 姐 ft 电吉器

金属化稣介电事器结构基本相同于纸介电睿器，它是在电事器纸上覆上一层盘属膜宋

代静盘属锚，体积小、喜量较大， 般用于低频电路 .

181 抽 酒量 ft 电吉器

抽浸纸介咆喜器是把纸介电睿浸在经过特别娃型的抽里 ， 能增强其耐压. 其特点是:

电睿量大、耐压高 ， 但体积较大.

E 电喜器的主要参盘

1 1 1 悻幢电喜 量 1 CR 1 

标称电窑量是电睿器产品标出的电容量值.云母和陶量介质电事器的电睿量较低〈大

约在 5000pF 以下)，纸、塑抖和 些陶哇介质雕式的电容器居中〈大约在 0.005四- 1.0μF ) ，

通常电解电容器的容量较大.

121 盎刷温 E 班回

类别温度范园是电容器世计所确定的能连续工作的环境温度范国 ì主范固取决于它相

应类别的温度植限值，如上限类别温度、 F限类别温度、额定温度(可以连续施加额定电

压的最高环境温度〉等.
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( 3 )顿定电压( UR )

额定电压是在下限类别温度和额定温度之间的任一温度下，可以连续施加在电容器上

的最大直流电压或最大交流电压的有效值或脉冲电压的峰值。电容器应用在高电压场合时，

必须注意电晕的影响。电晕是在介质/电极层之间存在空隙而产生的，它除了可以产生损坏

设备的寄生信号外，还会导致电容器介质击穿。在交流或脉冲条件下，电晕特别容易发生。

对于所有的电容器，在使用中应保证直流电压与交流峰值电压之和不得超过电容器的额定

电压，如图 2-36 所示。

2 章

西墨画.

额定电压

( 4)绝缘电阻

图 2-36 电容器上标注的额定电压

由于温升引起电子活动增加，因此温度升高将使绝缘电阻降低。

( 5 )便用寿命

电容器的使用寿命随温度的增加而减小。主要原因是温度加速化学反应而使介质随时

间退化。

( 6 )介质损耗

电容器介质的绝缘性能取决于材料的厚度，绝缘电阻愈大漏电流愈小，漏电流的存在

将使电容器消耗一定的能量，这种损耗叫做电容器的介质损耗。

(7)损耗角 E 切( tg B )

在规定频率的正弦电压下，电容器的损耗功率除以电容器的无功功率为损耗角正切。

在实际应用中，电容器并不是一个纯电容，其内部还有等效电阻。对于电子设备来说，损

耗角越小越好，损耗角越小，电容器的损耗就越小。

3. 电容器的标注

电容器的标注方法与电阻的识别方法基本相同，分直标法、色标法和数标法 3 种。

( 1 )直标法

直标法是将电容器的容量、耐压及误差直接标注在电容器的外壳上，如图 2-37 所示。

其中误差一般用字母来表示。常见的表示误差的宇母有 J (±5%) 和 K (±1O%)等。例

如: 47时100 表示容量为 47nF或 0.047闷，误差为 ±5%，耐压为 100V。当电容器所标容量

没有单位时，在读其容量时可按如下原则:
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①容量在 1-104 之间时，读作皮法 (pF)。例如: 47 读作 47pF。

②容量大于 104 时，读作微法 (μF)。例如: 22000 读作 0.022μF 。

电容器

的标注

图 2-37 电容器的标注

( 2 )色标挂

电容器色标法与电阻器色标法相同，这里不再赘述。

( 3 )数标法

对于小容量的电容器常用字母或数字标注。宇母表示法:m表示 10
6
pF，如 1m=1000μF;

R 表示小数，如标注 5R3 表示容量为 5.3pF ， n 表示 1000pF，如 1n=1000pF 。

数字标注一般用三位数字表示容量大小，前两位表示有效数字，第三位数字是倍率。

如:电容器标注 102，表示容量为 10 X 10
2
pF=1000pF; 标注 224，表示容量为具

22 X 10
4
pF=0.22μF 。

另外，电容器没有特别标注的，耐压均为 63V，误差没有标注的，容量误差为±1O%。

( 4)电容器容量误差

电容器容量误差如表 2-4 所示。

表 2-4 电容器容量误差

符号 F G J K L M

允许误差 士 1% 士2% 士5% 士 10% 士 15% 士20%

如:一瓷片电容器标注为 1041，表示容量为 0.1闷，误差为 ±5% 。

4. 电容器的串联和并联

( 1)电窑器串联

电容器串联的特点是:流过每个电容器的电流都是相同的，如图 2-38 所示。

+今才←→←→←-
图 2-38 电容器串联
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上图中两端的总电容lIC J，t=lIC1+ lIC2+lIC3，各个电容器的电压等于各自电容值与电流的乘

积。总的电压等于各个电容器的电压之和。总之，串联电容器等效于增加电容器极板间的

距离。

( 2)电窑器并联

电容器并联的特点是:每个电容器两端的电压是相同的，如图 2-39 所示。

2 章

西墨画.

图 2-39 电容器并联

上图中电容器的关系为: C=C1+C2+C3，各个电容器的电流等于各自电容器电压与电容

值的商，总的电流等于各个电容器的电流之和，总之，并联电容器等效于增加电容器极板

的正对面积。

2.3.3 电感器

电感器在电子电路中具有广泛的应用。电感器和电容器一样，也是一种储能元件，它

能把电能转变为磁场能，并在磁场中储存能量。电感器用符号L 表示，它的基本单位是亨

利 (H)，也常用毫亨(mH)或微亨 (μH) 为单位，其中 lH=103mH=106μH。若 I 的单位

为 (A) 安培，哇'的单位为韦伯，则L 的单位为亨 (H)。电感与电流的关系为: L=哩怔。

F丁玄意.
μf 上面公式中的 V 表示磁通链，当两个载流线圈靠的很近时，

会彼此交链，而电流线圈交链的磁通量称为磁通链。

电流感应的磁通

电感器经常和电容器一起工作，构成LC 滤波器、 LC 振荡器等。另外，通常还利用电

感的特性，制造了阻流圈、变压器、继电器等，如图2-40 所示。

电感器

图 2-40 电感器
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1 电感器的分类

电感器按其结构特征可分为固定电感器、可调电感器两种，按其磁导体性质可升为空

心、 磁芯、铁芯辞 ， 其电路符号如阁 2-4l 所示 .

J叫一阳 一汇阳 一共J变

因 2-4 1 也感榕的符号

电感椿按电属线圈圈芯性质分类有=空心线圈和带磁芯的线圈:按绕制方式不同分类

有=单层线圈、多层线国、蜂届线圈等z 技电感量变化情况分类有z 固定电感和微调电感

等， !查结构可分为小型固定也感、平面电感以且中周线圈等.

常用电感器有z

( 1 ，小 型固 E 电睡器

小型固定 I ~感器有卧式、 立式两种，它的结胡特点是将潦包钱或草包线直接绕在棒形、

工宇型、 王宇型等磁芯上，外表襄碰环氧树脂或封装在塑料壳中 . 具有体积小、重量轻、

结构牢固〈耐振、耐忡击〕、防潮性能好、安装方便等优点.一般常用在滤披、延迟等电路

中 . 如图 2-42 所示为小型固定电感器.

图 2-42 小型田应咆感器

(2 ，平面电噩噩

平面也感器是在陶'EI或微晶瞌璃基片沉淀盘属导钱而成.平面电感器有较好的稳定性、

精度且可靠性， 常应用在几十 MHz i!lj 几百 MHz 的电路中，如图2-43 所示.

回 2-43 平丽也愚越
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2 章

西墨画.

( 3)中周蜡圄

中周线圈由磁芯、磁罩、塑料骨架和金属屏蔽壳组成，线圈绕制在塑料骨架或直接绕

制在磁芯上，骨架插脚可以焊接在印制电路板上。中周线圈是超外差式无线电设备中的主

要元件，广泛用在调幅、调频接受机、电视接收机、通信接受机等电子设备的调谐回路中。

2. 电感器的标注

电感器的标注一般有直标法和色标法两种。

( 1 )直标法

直标法是指在小型固定电感器的外壳上直接用文字标出

电感器的主要参数，如电感量、误差值、最大直流工作的对应

电流等，如图 2-44 所示。

其中，最大工作电流常用字母 A、 B 、 C、 D、 E 等标注，字母和电流的对应关系如表

2-5 所示。

电感器的标注图 2-44

电感最大工作电流

字母 A B C D E

最大工作电流 (rnA) 50 150 300 700 1600

表 2-5

例如 z 电感器外壳上标有 3.9mB、 A、口等字样，则表示其电感量为 3.9mB，误差为

口% (±1O%)，最大工作电流为 A 挡 (SOmA) 。

( 2 )色标法

电感器的色标法与电阻器类似，第一二环表示有效数字、第三环为乘数，第四环为误

差。

色环标称法中，色环的基本色码对照如表 2-6 所示。

基本色码表

有效数字 阻值偏差

士 1%

土2%

±0.5%

±0.25%

士0.1%

数
-
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

乘
-
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m

表 2-6

。

2

4

5

6

7

8

9

3

1

色
一
色
色
色
色
色
色
色
色
色
色

颜
一
黑
棕
红
橙
黄
绿
蓝
紫
灰
白
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(续表)

有效数字

-2

棚
-
r
t

阻值偏差

±5%

士 10%

土20%

举例:如电感器的色标分别为棕黑金金，对照色码表，其电感为lOX lO一1μH，误差为

土5%，即电感为 1μH，误差为土5% 。

3. 电感器的主要参数

( 1 )电膳量

电感量是电感线圈的一个重要参数，电感量的大小主要取决于线圈的直径、臣数及有

无铁磁芯等。电感线圈的用途不同，所需的电感量也不同。如:在高频电路中，线圈的电

感量一般为 0.1μH-100H 。

( 2 )纬国的品质因数

品质因数 (Q) 用来表示线圈损耗的大小，高频线圈通常为 50-300。对调谐回路线圈

的 Q 值要求高，用高 Q 值的线圈与电容器组成的谐振电路有更好的谐振特性;用低 Q 值

线圈与电容器组成的谐振电路，其谐振特性不明显。对祸合线圈，要求可以低一些，对高

频扼流线圈和低频扼流线圈则无要求。 Q 值的大小，影响回路的选择性、效率、滤波特性

以及频率的稳定性。一般均希望 Q 值大，但提高线圈的 Q 值并不是一件容易的事，因此根

据实际使用场合，对线圈 Q 值提出适当的要求。

提高线圈的品质因数 Q 可以采用以下措施:

①采用镀银铜线，以减小高频电阻。

②用多股的绝缘线代替具有同样总截面的单股线，以减少集肤效应。

③采用介质损耗小的高频瓷为骨架，以减小介质的损耗。

④采用磁芯，采用磁芯虽然增加了磁芯损耗，但可以太太减小线圈的阻数，从而减小

导线的直流电阻，对提高线圈的 Q 值有利。

( 3 )固高电容

固有电容是指线圈绕组的臣与臣之间存在的分布电容与多层绕组层与层的分布电容组

成的分布电容。这些分布电容可以等效成一个与线圈并联的电容 CO，即由 L、 R 和 Co组成

的并联谐振电路，其谐振频率(岛)又称为线圈的固有频率。为了保证线圈有效电感量的

稳定，使用电感线圈时，都使其工作频率远低于线圈的固有频率，这就需要减小线圈的固

有电容。通常用减少线圈骨架的直径，用细导线绕制线圈或采用间绕法减少线圈的固有电

...咽'
甘。

( 4 )顿定电流

额定电流是指电感器正常工作时，允许通过的最大电流。若工作电流大于额定电流，
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电感器会因发热而改变参数，严重时烧毁。额定电流也是一个重要的参数，特别是对高频

扼流圈和大功率的谐振。

4. 电感器的串联和并联

( 1)电膳器串联

电感器串联的特点是:流过每个电感器的电流都是相同的，如图 2-45 所示。

LI
+

图 2-45 串联电感器

上图中两端的总电感 L ~=LI+L2+L3' 各个电感的电压等于各自电感值与电流的乘积，

总的电压等于各个电感的电压之和。

( 2 )电感器并联

电感器并联的特点是:每个电感器两端的电压是相同的，如图 2-46 所示。

II L I

12 L 2

13
L 3

图 2-46 并联电感器

变压器图 2-47

变压器

上图中各个电感的电流等于各自电感电压与电感值的商，即 1ι=1儿1+ 1儿2+ 1儿"总的

电流等于各个电感的电流之和。

变压器是由铁芯和绕在绝缘骨架上的铜线圈构成的。绝

缘铜线绕在塑料骨架上，每个骨架需绕制输入和输出两组线

圈，线圈中间用绝缘纸隔离。绕好后将许多铁芯薄片插在塑

料骨架的中间，这样就能够使线圈的电感量显著增大，变压

器用字母 "T" 表示，如国 2-47 所示。

当一交流电流(具有某一己知频率)流于变压器的其中之一组线圈时，于变压器的另

一组线圈中将感应出具有相同频率的交流电压，而感应的电压大小取决于两线圈的匣数比。

一般将连接交流电源的线圈称之为"一次线圈";而跨于此线圈的电压称之为"一次电压飞

用 "VI" 表示。在二次线圈的感应电压为"二次电压"，用 "V2 " 表示，二次电压是由一次

线圈 (NI ) 与二次线圈 (N2 ) 间的"匪数比"所决定的，可能大于或小子一次电压。初级

次级电压和线圈圈数间的关系为: V2N I=N2INI=n, n 称为电压比或臣数比， n<1 的变压器

为升压变压器， n>1 的变压器为降压变压器， n=1 的变压器为隔离变压器。

2.3.4
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1 变压器的分类

变压器的种类较多，如按变压器的铁芯和线圆结构升， 有;{!.;式变压器和壳式变压器等.

大功率变压器以芯式结构为多，小功率变压器常采用壳式结构 ， 如按变压器的使用频率分

类 ， 有高频变压器、中频变压器和低频变压器 如按电源相撒

分类，主要有单相变压器、 三相变压器、多相变压器， 如按用

途分类， 主要有电源变压器、调压变压器、音频变压器、 巾频

变压器、 高频变压器、脉冲变压器等，变E器在电路中的符号

如图 2-48 所示.

甫用变压器有-

1 1 1 咿蝠 董 E 嚣

'J~ J E~~ 
图 2-48 变压糠的符号

中频变压器是超外差式无线电接收世备中的主要元器件之一，它广泛应用于调幅收音

机、调频收青机、电视机等电于产品中 . 调幅收音机中的中频变压器谐振为 465kHz ; 调频

收音机的中频变压辑谐振为 10.7MHz，伴音中频变压器谐振为 3 1 .5MHz . 其主要功能是选

频且阻抗匹配.

1 2 1 电 植董 IIIII

电iJl(变压器主要用于电源电路中， 主要作用是将变流电电压降低. 电源变压器由带铁

芯的绕组、绕组骨架、绝缘物等组成，如图2-49 所示.

圄 2-49 咆源变压错

①铁芯。变1Ii罪的铁芯有 "E" 摩、" 口 "%、 "C" ~和非腾三角形 ， "E" ~铁芯使
用较事，用这种铁芯制成的变压器 ， 铁芯时绕组形成保护外先 "口 "形铁芯用在

大功率的变压辑中 • u c，.形铁芯果用新型材料，具有体积小 、 重量轩、质量好等

优点， 但制作要求高.

②绕组 绕组是用不同规格的潦包线绕制而成. 绕组由一个--1狄绕组和*个二狄绕细

组成，井在一 、 二lX绕组之间加有静电屏蔽层.

2 变压器的主要盎瞌

1 1 1 董 E 比

一次电压与二lX电压之比为变压比，简码:变比 . 当变比大于 1 ， 变压器称为降压变压

器变比小于 1 ，变压蜡称为升压变压器.
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( 2 )效率

在额定负载下，变压器的输出功率与输入功率之比值称作为变压器的效率。变压器的

效率与功率有关，一般功率大，效率高。

( 3 )额定功率和翻定频率

电源变压器的额定功率是指在规定的频率和电压下，变压器能长期工作而不超过规定

温升时的输出功率。由于变压器的负载不是纯电阻性的，额定功率中会有部分无功功率，

故常用 "VA" 来表示变压器的容量。由于变压器铁芯中的磁通密度与频率有关。因此变压

器在设计时必须确定使用频率，这一频率称为额定频率。

( 4)额定电 E

变压器工作时，一次绕阻上允许施加的最大电压为额定电压。

( 5 )空载电流

当变压器的二次绕组无负载时，一次绕组仍有一定的电流，这部分电流叫空载电流。

( 6 )绝缘电阻

理想的变压器各绕阻之间及线圈和铁芯之间在电气上应该是绝缘的，但是，由于材料

和工艺的原因达不到理想的绝缘。绝缘电阻是施加试验电压与产生的漏电流之比。

(7)变 E 器的温升

温升是指变压器加电工作发热后，温度上升到稳定值时，比环境温度高出的温度。变

压器的温升主要是指绕组的温升，因为它决定绝缘系统的寿命。

( 8 )漏电感

变压器一次绕组中的电流产生的磁通并不是完全通过二次绕组，不通过二次绕组的这

部分磁通叫漏磁通。由漏磁通产生的电感叫漏电感，简称漏感。

2 章
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2.3.5 晶振

我们常说的晶振一般叫做晶体谐振器，是一种机电器件，是用电损耗很小的石英晶体

经精密切割磨削井镀上电极焊。晶振常常是与时钟发生器配合使用的，所以两元器件距离

常常很近，如图2-50 所示为主板中的晶振。

晶振中安装的是石英晶体，所以可以提供极其准确的时钟频率信号，这样时钟发生器

才能够正确工作，晶振的作用有些像我们弹钢琴时用的节拍器，只不过晶振要比节拍器精

确得多。

晶振和时钟芯片共同组成主板的时钟发生器(晶振产生振荡，然后分频为各部件提供

不同时钟频率)，主板上多数部件的时钟信号由时钟发生器提供，时钟发生器是主板时钟电

路的核心，如同主板的心脏。
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晶振

图 2-50 晶振

2.3.6 二极管

晶体二极管由一个PN 结、两条电极引线和管壳构成。在PN 结

的两侧用导线引出加以封装，就是晶体二极管。晶体二极管在电路中

常用字母 "D"、 "VD" 加数字表示，如图2-51 所示。

系统时钟芯片

图 2-51 晶体二极管

S 飞旋东-

14矿 在同一块硅片或错片上进行搀杂工艺处理，使其一部分是N 型半导体，另一

部分是 P 型半导体，则在两部分的分界面处就会形成一个特殊的空间电荷区"PN

结"。

二极管有正负两个端子。正端A 称为阳极，负端K称为阴极。电流只能从阳极向阴极

的方向流动。

1. 二极管的特性

二极管最重要的特性就是单方向导电性。在电路中，电流只能从二极管的正极流入，

负极流出。

( 1 ) iE向特性

在电子电路中，将二极管的正极接在高电位端，负极接在低电位端，二极管就会导通，

这种连接方式称为正向偏置。必须说明，当加在二极管两端的正向电压很小时，二极管仍

然不能导通，流过二极管的正向电流十分微弱。只有当正向电压达到某一数值(这一数值

称为"门槛电压"，错管约为 O.2V，硅管约为 O.6V) 以后，二极管才能真正导通。导通后

二极管两端的电压基本上保持不变(错管约为 O.3V，硅管约为 O.7V)，称为二极管的"正

向压降"。
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( 2)且向特性

在电子电路中，二极管的正极接在低电位端，负极接在高电位端，此时二极管中儿乎

没有电流流过，此时二极管处于截止状态，这种连接方式，称为反向偏置。二极管处于反

向偏置时，仍然会有微弱的反向电流流过二极管，称为漏电流。当二极管两端的反向电压

增大到某一数值，反向电流会急剧增大，二极管将失去单方向导电特性，这种状态称为二

极管的击穿。

2. 二极管分类

三极管的种类很多，如按使用的材料可以分为:错管和硅管两大类。两者性能区别在

于:错管正向压降比硅管小(错管为 0.2V，硅管为 0.5V-0.7V); 错管的反向漏电流比硅管

大(错管约为几百 μA，硅管小于 1μA); 错管的 PN 结可以承受的温度比硅管低(错管约

为 100 度，硅管约为 200 度〉。

如按用途分，可以分为普通二极管和特殊二极管。普通二极管包括检波二极管、整流

二极管、开关二极管、稳压二极管:特殊二极管包括变容二极管、光电二极管、发光二极

管等。二极管在电路中的符号如图 2-52 所示。

~ 旦刮+ 业问+

图 2-52 整流二极管(左)、稳压二极管(中)、发光二极管(右)

电路中常用的二极管z

稳压二极管图 2-53

(1)整流工极管 z 整流二极管多用硅半导体制成，利用 PN 结单向导电性把交流变成

脉冲直流，即整流。

(2)检波二极管 z 检波二极管常用点接触式，高频特性好，能把调制在高频电磁波上

的低频信号检出来。

(3)稳压二极管:稳压二极管利用二极管反向击穿时，二端

电压不变的原理来实现稳压限幅、过载保护，广泛用于稳压电源装

置中，如图 2-53 所示。

(4) 开关二极管:开关二极管利用正向偏压时二极管电阻很

小，反向偏压时电阻很大的单向导电性，在电路中对电流进行控制，

起到接通或关断的开关作用。

(5) 变容二极管 z 变容二极管利用 PN 结电容随加到管子上

的反向电压大小而变化的特性，在调谐等电路中取代可变电容。

(6) 发光二极管 z 发光二极管正向电压为1.5V-3V 时，只要正向电流通过，可以发

光。发光二极管主要用于指示，可组成数字或符号的 LED 数码管。

(7)光电二极管:光电二极管将光信息转换成电信号，有光照时其反向电流随光照强

度的增加而正比上升，用于光的测量或作为能源即光电池。
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3. 二极管的型号

根据国际 GB249-1974 规定，半导体二极管的型号由五部分组成，详见表 2-7 所示。

第一部分:用数字勺"表示二极管(数字 "3" 表示二极管)。

第二部分z 材料和极性，用字母表示。

第三部分:类型，用字母表示。

第四部分:序号，用数字表示。

第五部分z 规格，用字母表示。

表 2-7 二极管的型号

第一部分z 主称 第二部分:材料与极性 第三部分z 类型 第四部分z 序号 第五部分:规格

数字 含义 字母 含义 字母 含义

P 小信号管(普通管〉

N型错材料
电压调整管和电压

A w
基准管(稳压管)

L 整流堆

N 阻尼管

B P 型错材料 Z 整流管

U 光电管 用数字表示同

开关管 一类别产品序
用字母表示产

K
2 二极管

号
品规格、档次

C N型硅材料 B 或 C 变容管

V 混频检波管

JD 激光管

D P 型硅材料 S 隧道管

eM 磁敏管

H 恒流管

E 化合物材料 Y 体效应管

EF 发光二极管

例如，二极管标注为 "2CW56飞表示此二极管是 N 型硅材料稳压二极管。

4. 二极管主要参数

( 1)最大 E 向电流

最大正向电流是在二极管不损坏的前提下，可以通过的最大正向平均电流。最大正向

电流的决定因素是 PN 结的面积大小、材料和散热条件。一般是 PN 结的面积越大，最大正

向电流越大。
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( 2)且向直流电流

反向直流电流反映的是二极管的单向导电性能的好坏，一个二极管的反向直流电流越

小，它的单向导电性能越好。

( 3 )最高工作频率

最高工作频率可以表示二极管具有良好的单向导电性的最高工作频率，它一般由二极

管的工艺结构决定。

( 4 )门槛电 E

门槛电压是指当二极管的输入电压超过多少，二极管的电流激增、电阻减少:低于这

个电压，二极管就不能导通。这就像一道门槛，电压超过多少才能发生什么变化，所以又

叫做门槛电压。

5. 二极管的极性识别方法

首先小功率二极管的 N 极(负极)，在二极管外表大多采用一种色圈标出来，有些二

极管也用二极管专用符号来表示 P 极(正极)或 N 极(负极)，也有采用符号标志为 "p"、

"N" 来确定二极管极性的。发光二极管的正负极可从引脚长短来识别，长脚为正，短脚

为负。

其次，当二极管外壳标志不清楚时，可以用万用表来判断。将万用表的两只表笔分别

接触二极管的两个电极，若测出的电阻约为几十、几百欧或几千欧，则黑表笔所接触的电

极为二极管的正极，红表笔所接触的电极是二极管的负极:若测出来的电阻约为几十千欧

至几百千欧，则黑表笔所接触的电极为二极管的负极，红表笔所接触的电极为二极管的正

极。

2 章
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2.3.7 三极管

半导体三极管也称为晶体三极管，可以说它是电子电路中最重要的器件，它最主要的

功能是电流放大和开关作用。三极管实际就是把两个二极管同极相连，其中，共用的一个

电极成为三极管的基极(用字母 b 表示)，其他的两个电极成为集电极(用宇母 c 表示)和

发射极(用字母 e 表示)。

三极管是电流控制元件，利用基区窄小的特殊结构，通过载流子的扩散和复合，实现

了基极电流对集电极电流的控制，使三极管有更强的控制能力，晶体三极管在电路中常用

字母 "Q" 加数字来表示，如图 2-54 所示。

1. 三极管分类

三极管的种类很多，具体分类如下:

(1)若三极管按材料分，可分为硅三极管，错三极管。

(2) 按导电类型分，可分为 PNP 型和 NPN 型。其中，错三极管多为 PNP 型，硅三

极管多为 NPN 型。
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三极管

贴片三极管

图 2-54 晶体三极管

(3)按用途分依工作频率分为高频 (fT>3MHz)、低频 (fT<3MHz) 和开关三极管。

三极管在电路中的符号如图 2-55 所示。

e 发射极

b 基极

NPN 型

c 集电极 e 发射极

b 基极

PNP 型

c 集电极

图 2-55 兰极管图形符号

2. 晶体三极管的型号

根据国际 GB249-1974 规定，晶体三极管的型号由五部分组成，如图 2-56 所示。

γLiEiiiiiiii;lf格
l 用字母表示器件所用的材料

用 3 表示三极管

图 2-56 三极管的型号

第一部分z 用数字 "3" 表示三极管。
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第二部分z 材料，用字母表示，其中 A 为错 PNP 管、 B 为错 NPN 管、 C 为硅 PNP 管、

D 为硅 NPN 管。

第二部分:类型，用字母表示，其中 X 表示低频小功率管、 D 表示低频大功率管、 G

表示高频小功率管、 A 表示高频大功率管、 K 表示开关管。

第四部分:序号，用数字表示。

第五部分:规格，用字母表示。

3. 晶体三极管的作用

晶体三极管有 b 极、e 极和 c 极三极，一般小功率的晶体三极管的管脚排列顺序为 e-b-c ，

但如果二极管的型号后有后缀 "R"，则其管脚顺序排列为 e-c-bo

晶体三极管的基本工作原理是z 当基极(输入端)输入一个较小的基极电流时，其集

电极(输出端)将按比例产生一个较大的集电极电流，这个比例就是三极管的电流放大系

数。晶体三极管的作用主要有:

放大

可以用作振荡器

具有开关的作用

可以用作可变电阻

具有阻抗变换的作用

'
0
'
0
'
0
'
0

，
。

4. 三极管的主要参数

( 1 )电流跟大系数 R

三极管电流放大系数 P 描述的是三极管对电流信号放大能力的大小。 P 值越高，对小

信号的放大能力越强，反之亦然:但 P 值不能做得很大，因为太太，三极管的性能不太稳

定，通常 p 值应该选择 30-80 为宜。一般来说，三极管的 p 值不是一个特定的值，它一般

伴随着元件的工作状态而小幅度地改变。

( 2 )集电极-发射极击穿电 E

集电极·发射极击穿电压是晶体三极管的一项极限参数，它是指基极开路时，所允许加

在集电极与发射极之间的最大电压。如果工作电压超过此电压，三极管将可能被击穿。

( 3 )工作频率

工作频率是三极管的一个重要的参数，三极管的 F 值与工作频率有关，只是在一定的

工作频率范围内 P 值才保持不变，如果超过频率范围，它们就会随着频率的升高而急剧下

降。

场效应管

场效应管原称为场效应晶体管，是一种利用场效应原理工作的半导体器件。场效应管

具有输入阻抗高、噪声低、动态范围大、功率小、易于集成等特点。场效应管在电路中通

常用于母 "Q" 表示，如图 2-57 所示。

2.3.8
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图 2-57 场效应管

1. 场效应管的分类

场效应管的种类较多，主要分为结型场效应管和绝缘栅场效应管。结型场效应管又分

为 N 沟道管和 P沟道管。绝缘栅场效应管简称 Mas 场效应管，一般分为耗尽型 Mas 管和

增强型 Mas 管(又都分为 N 沟道和 P 沟道 )0 MaS 场效应管在电路中的符号如图 2-58 所

刁亏。

JD
G~气

MOS 增强型

N 沟道

JD
G~气

MOS 增强型

P 沟道

G~(
MOS 耗尽型

N 沟道

G~(
MOS 耗尽型

P 沟道

图 2-58 场效应管的图形符号

2. 场效应管的型号

根据国际 GB249-1974 规定，场效应管的型号由三部分组成，如图 2-59 所示。

-It 用字母表示同一型号中的不同规格

用数字表示型号的序号

表示场效应管

图 2-59 三极管的型号

第一部分:用字母 "cs" 表示场效应管。

第二部分z 序号，用数字表示型号的序号。

第三部分:规格，用字母表示。
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3. 场效应管的作用

场效应管一般具有 3 个极，其中 G 为栅极， S 为源极， D 为漏极，场效应管的 S 极和

D 极是对称的，在实际使用中可以互换。

场效应管的工作原理是:当栅极接的负偏压增大时，沟道减少，漏极电流减少。当栅

极接的负偏压减小时，耗尽层减小，沟道增大，漏极电流增大。由此可见漏极电流受栅极

电压的控制，所以，场效应管是电压控制器件，即通过输入电压的变化来控制输出电流的

变化，从而达到放大等目的。

场效应管一般在电路中被用于放大、调制、阻抗变换、恒流源、可变电阻等场合。

2 章

西墨画.

2.3.9 集成电路芯片

二:;:1 卜Y

1. 门电路芯片

门电路是指能够实现各种基本逻辑关系的电路，门电路是构成组合逻辑网络的基本部

件，也是构成时序逻辑电路的组成部件之一。门电路主要包括与门、或门、非门(反相器)、

与非门、或非门等。

( 1 )与门

与门的电路符号如图 2-60 所示，图中 A、 B 为输入端， Y 为输出端。与门的逻辑关系

为 Y=AB，即只有当所有输入端 A 和 B 均为 "1" 时，输出端 Y 才为" 1"，否则 Y 为 "0"。

与门的常用芯片型号有: 74LS08、 74LS09 等。

(2) n 门

或门的电路符号如图2-61 所示，图中A、 B 为输入端， Y 为输出端。或门的逻辑关系

为 Y=A+B，即当输入端A 和 B 有一个为 "1" 时，输出端Y 即为"1"，所有输入端 A 和 B

均为 "0" 时， Y 才为 "0"。或门的常用芯片型号有: 74LS32 等。

:~ 1 r-Y :斗
图 2-60

( 3 )非|丁

与门电路符号 图 2-61 或门电路符号

非门也叫反相器，它的电路符号如图 2-62 所示，图中 A 为输入端， Y 为输出端。非门

的逻辑关系为 Y=A ，即输出端总是与输入端相反。非门的常用芯片型号有: 74LS04 、

74LS05 、 74LS06、 74LS14 等。

( 4 )与非门

与非门的电路符号如图 2-63 所示，图中 A、 B 为输入端， Y 为输出端。与非门的逻辑

关系为 Y=AB，即只有当所有输入端 A 和 B 均为 "1" 时，输出端 Y 才为 "0飞否则 Y 为

"1"。与非门的常用芯片型号有: 74LSOO、 74LS03 、 74LS31 、 74LS132 等。
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• Y

&:~• Y

A寸
与非门电路符号图 2-63非门电路符号图 2-62

卜Y
或非门电路符号

二'='1~~
图 2-64

( 5 )或非门

或非门的电路符号如图 2-64 所示，图中 A、 B 为输

入端， Y 为输出端。或非门的逻辑关系为 Y=A+B，即只

要输入端 A 和 B 中有一个为 "1" 时，输出端 Y 即为 "0飞

所有输入端 A和 B 均为 "0" 时， Y 才为 "1"。或非门的

常用芯片型号有: 74LS02 等。

2. 触发器

触发器是时序电路的基本单元，在数字信号的产生、变换、存储、控制等方面应用广

泛。触发器的种类较多，主要有 RS 触发器、 D 型触发器、 JK 触发器、单稳态触发器和施

密特触发器等，在主板中一般用 74 双上升沿 D 触发器。

74 双上升沿 D 触发器具有数据输入端 D、时钟输入端 CP、输出端 Q 和 Q ， D 型触发

器输出状态的改变依赖于时钟脉冲的触发，即在时钟脉冲的触发下，数据由输入端 D 传输

到输出端 Q，如图 2-65 和表 2-8 所示的 74 双上升沿 D 触发器引脚图和各引脚功能。

α
乌

2
h

同

VRDCSQ-Q
14

。
3

句
，
"

nyeo

--11
'
A

句
，"
q
3
A

斗

ζ
J
ζ

口
句
，

ROI

0 1

CP I

SOl

QI

QI

GNO

74双上升沿D触发器引脚图图 2-65

74 双上升沿D 触发器引脚功能表 2-8

引脚功能

复位信号输入

数据信号输入

时钟信号输入

置位信号输入

输出端

反相输出端

地线

电源

引脚

第 1 引脚和第 13 引脚

第 2 引脚和第 12 引脚

第 3 引脚和第 11 引脚

第 4 引脚和第 10 引脚

第 5 引脚和第9 引脚

第 6 号|脚和第8 引脚

第 7 引脚

第 14 引脚
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3. 集成稳压器

集成稳压器是指将不稳定的直流电压变为稳定的直流电压的集成电路。由于集成稳压

器具有稳压精度高、工作稳定可靠、外围电路简单、体积小、重量轻等显著优点，在各种

电源电路中得到了越来越普遍的应用。集成稳压器一般分为线性集成稳压器和开关集成稳

压器两大类。线性集成稳压器又可分为低压差和一般压差集成稳压器:开关集成稳压器也

可分为降压型、升压型和输入与输出极性相反型稳压器。

主板中常用的集成稳压器主要有 78L05 、 LM317、 1117 、 431 等。其中 78L05 三端稳

压器的输入端电压为 8V-40V，输出电压为 5V; LM317 为可调三端稳压器，输出电压为

1.25V-36V; 1117 为低压差三端稳压器，当输入5V 电压时，输出3.3V 电压，当输入3.3V

电压时，输出2.5V 电压; 431 为三端可调精密稳压器，它的作用是为其他需要进行电压比

较的电路提供基准电压。

4. 集成运算放大器

集成运算放大器是一种集成化的高增益的多级直接糯合放大器。集成运算放大器的种

类较多，主要有通用型运算放大器、低功耗运算放大器、高精度运算放大器、高速运算放

大器等等。主板中常用的运算放大器主要是LM358 双运算放大器， LM358 的特点是当同

相输入端电压高于反相输入端电压时，LM358输出高电平，反之，输出低电平，如图2-66

和表 2-9 所示为 LM358 芯片的引脚图和各引脚功能表。

2 章

西墨画.

OUT!

IN!一

因!+

GND

2

3

4

图 2-66

8

7

6

5

LM358 引脚图

Vα

OUT2

IN2一

E吁2+

引脚

第 1 引脚和第7 引脚

第 2 引脚和第6 引脚

第 3 引脚和第5 引脚

第 4 引脚

第 8 引脚

表 2-9 LM358各引脚功能

功能

输出端

反相输入端

同相输入端

地线

电源
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2.4 主板常用元器件好坏的判定方法

2.4.1 电阻器好坏判定

电阻器好坏的判定方法有多种，如万用表判定法等。

1. 用指针万用表判定电阻器好坏

用指针万用表判定电阻器好坏的步骤如下 z

第 1 步:首先选择测量挡住，将挡位旋钮直于 "0" 挡(电阻挡)，再将倍率挡旋钮直

于适当的挡位，一般 1000 以下电阻器可选 "Rx 1" 挡， 1000-1KO 电阻器可选 "R x 10"

挡， lKO- lOKO 电阻器可选 "R x 100" 挡， lOKO-100KO 电阻器可选 "Rx lK" 挡，

100KO 以上的电阻器可选 "R x 10K" 挡。

第 2 步:测量挡住选择确定后，对万用表电阻挡位进行校 "0"。校 "0" 的方法为:将

万用表两表笔金属棒短接，观察指针是否到 "0" 位。如果不在 "0" 位，调整"调零"旋

钮使表针指向电阻刻度的 "0" 位。

第 3 步:接着将万用表的两个表笔分别和电阻器的两端相接，表针应指在相应的阻值

刻度上，如果表针不动和指示不稳定或指示值与电阻器上的标示值相差很大，则说明该电

阻器己损坏。

?可在古-
μv 测量过程中，每更换一次挡位，均应重新对该挡进行校 "0"。

在测量几十千欧以上阻值的电阻器时，注意不可用于同时接触电阻器的两端

引线，以免接入人体电阻带来测量误差。

在电路中测量电阻时要切断电源，要考虑电路中的其他元器件对电阻值的影

响。如果电路中接有电容器，还必须将电容器放电，以免万用表被烧毁。

2. 用数字万用表判定电阻器好坏

用数字万用表判定电阻器好坏的步骤如下 z

第 1 步:首先将万用表的挡住旋钮调到 "0" 挡的适当挡住，一般 2000以下电阻器

可选 "200" 挡， 2000-2KO 电阻器可选 "2K" 挡， 2KO-20KO 电阻器可选 "20K" 挡，

20KO-200KO 电阻器可选 "200K" 挡， 200KO-2MO 电阻器选择 "2M" 挡， 2MO

20MO电阻器选择 "20M" 挡， 20MO以上的电阻器选择 "200M" 挡。

第 2 步:接着将万用表的两个表笔分别和电阻器的两端相接，显示屏上应显示一个数

字，如果显示屏上显示"0" 或显示屏上显示的数字在不停的变动或显示的数字与电阻器上

的标示值相差很大，则说明该电阻器已损坏。
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2.4.2 电容器好坏判定

2 章

西墨画.

1. 用指针万用表判定电容器好坏

用指针万用表判定电容器好坏的步骤如下:

第 1 步:首先根据电容器容量的大小，将万用表的挡位旋钮转到适当的 "0" 挡，一

般容量在 1μF 以下的电容器用 "Rx 10K" 挡检测， 1μF-100μF 内的电容器用 "R X 1K" 挡

检测，容量大于 100阔的电容器用 "R X 100" 挡检测。

第 2 步:接着用万用表的两表笔分别与电容器的两引线相接，在刚接触的一瞬间，表

针应向右偏转，然后缓慢向左回归。

第 3 步:下面将万用表的两表笔对调再测，表针应重复以上的过程。一般电容器容量

越大，表针右偏越大，向左回归越慢。如果万用表的表针不动，说明该电容器已断路损坏，

如果表针向右偏转后不向左回归，说明该电容器已短路损坏。如果表针向右偏转然后向左

回归稳定后，阻值指示小于 500KO ，说明该电容器绝缘也阻太小，漏电流较大，不宜使用。

旷可-获京

Fμ~ 对于容量小于川

只能检测其是否短路。

2. 用数字万用表判定电容器好坏

用数字万用表判定电容器好坏的步骤如下 z

第 1 步:首先将万用表调到欧姆挡的适当挡住，一般容量在 1 f.LF 以下的电容器用 "20K"

挡检测， 1μF-100f.LF 内的电容器用 "2K" 挡检测，容量大于 100国的电容器用 "200" 挡

检测。

第 2 步:然后用万用表的两只表笔，分别与电容器的两端相接(红表笔接电容器的正

极，黑表笔接电容器的负极)，如果显示值从 "000" 开始逐渐增加，最后显示溢出符号勺"，

表明电容器正常;如果万用表始终显示 "000" ，则说明电容器内部短路;如果始终显示 "1"

(溢出符号)，则可能电容器内部极间断路。

3. 电容器极性的判别方法

电解电容的极性可用万用表的电阻挡测量其极性。当电解电容的正极接电源正(万用

表电阻挡时的黑表笔)，负端接电源负(万用表电阻挡时的红表笔)时，电解电容的漏电流

较小(漏电阻大)。反之，则电解电容的漏电流增加(漏电阻减小)。

测量时，先假定某极为"+"极，让其与万用表的黑表笔相接，另一电极与万用表的红

表笔相接，记下表针停止的刻度(表针靠左阻值大)，然后将电容器放电(即两根引线碰一

下)，两只表笔对调，重新进行测量。两次测量中，表针最后停留的位置靠左(阻值大)的

那次，黑表笔接的就是电解电容的正极。测量时最好选用 "RX 100" 挡或 "RX 1K" 挡。
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F「获凉'
E,g 电容器的代用原则:在选购电容器的时候可能买不到所需要的型号或所需容

量的电容器，或在维修时手头有的与所需的不相符合时，便考虑代用。代用的原

则是:电容器的容量基本相同:电容器的耐压值不低于原电容器的耐压值:对于

旁路电容、藕合电容，可选用比原电容容量大的代用:在高频电路中，代换时一

定要考虑频率特性，应满足电路的要求。

2.4.3 电感器好坏判定

1. 用指针万用表判定电感器好坏

用指针万用表检测电感器的方法如下:

第 1 步:首先将万用表调到欧姆挡的 "R xl" 挡，两表笔与电感器的两引脚相接，表

针指示应接近 "00" ，如果表针不动，说明该电感器内部断路，如果表针指示不稳定，说

明电感器内部接触不良。

第 2 步:将万用表直于 "Rx 10K" 挡，检测也感器的绝缘情况，测量线圈引线与铁芯

或金属屏蔽之间的电阻，均应为无穷大，否则该电感器绝缘不良。

第 3 步:查看电感器的结构，好的电感器线圈绕线应不松散、不会变形，引出端应固

定牢固，磁芯既可灵活转动，又不会松动等，否则也感器可能损坏。

2. 用数字万用表判定电感器好坏

数字万用表检测电感器的方法如下:

第 1 步:将数字万用表量程开关拨至合适的电感挡。

第 2 步:然后将电感器两个引脚与两个表笔相连即可从显示屏上显示出该也感器的电

感量。若显示的电感量与标称电感量相近，则说明该也感器正常;若显示的电感量与标称

值相差很多，则说明该电感器有问题。

P可民有
hF 在检测电感器时，数字万用表的量程选择很重要，最好选择接近标称电感量1

的量程去测量，否则，测试的结果将会与实际值有很大的误差。

2.4.4 变压器好坏判定

变压器的好坏的判断，主要通过检测变压器的绕组线圈、绝缘电阻等，具体步骤如下:

第 1 步:将指针万用表调到 "Rx 1" 挡，分别测量变压器一次、二次各个绕纽间的电

阻值，一般一次绕阻值应为几十欧至几百欧，变压器功率越小电阻值越小;二次绕纽电阻
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值一般为几欧至几十欧，如某一组的电阻值为无穷大，则该组有断路故障。如果阻值为 0 ，

说明该绕组内部短路。

第 2 步:接着用 "Rx lK" 挡测量每两个绕组线圈之间的绝缘电阻，均应为无穷大。

第 3 步:下面用 "Rx lK" 挡测量每个绕纽线圈与铁芯之间的绝缘也阻，均应为无穷

大，否则该变压器绝缘性能太差，不能使用。

2 章

西墨画.

2.4.5 二极管好坏判定

1. 用指针万用表判定二极管好坏

指针万用表检测二极管的方法如下 z

第 1 步:首先将万用表直于适当挡住，一般检测小功率二极管时应将万用表直于 "R

x 100" 或 "Rx lK" ，而检测功率二极管时将万用表直于 "R xl" 或 "R x 10" 挡，然后

两表笔分别接到二极管的两端。如果测量的电阻值较小，则为二极管的正向电阻，这时与

黑表笔相连的为二极管的正板，与红表笔相连的是二极管的负极。如果测量的电阻值较大，

则为二极管的反相电阻，这时黑表笔连接的是负极，红表笔连接的是正极。

第 2 步:观察正、反向电阻值的差，如果正、反向电阻值相差较大，且反向电阻接近

于无穷大，则二极管正常。如果正、反向电阻值均为无穷大，则二极管内部断路。如果正、

反向电阻值均为 0，则二极管内部被击穿短路。如果正、反向电阻值相差不大，则二极管

质量太差，不能使用。

陆可夜守;

WE 实际测量时应注意错二极管和硅二极管的正向管压降大小，一般如果测量的
正向电阻值小子 lKQ ，一般为错二极管，如果测量的正向电阻值为 1~5KQ ，一

般为硅二极管。

2. 用数字万用表判定二极管好坏

数字万用表检测二极管的方法为:

第 1 步:首先将数字万用表的挡住调到二极管挡，然后将红表笔接在 "YO" 接口。

第 2 步:接着将万用表的两个表笔分别连接二极管的两个引脚，然后再将两个表笔分

别对调连接二极管的两个引脚，然后对比显示屏的测量结果。如果测量的正、反向电阻值

均为 "1" ，则二极管内部断路。如果正、反向电阻值均为 0，则二极管内部被击穿短路。

如果正、反向电阻值相差不大，则二极管质量太差，不能使用。

2.4.6 三极管好坏判定

1. 用指针万用表判定三极管好坏

指针万用表测量三极管的方法如下z

第 1 步:判别基极 b 和三极管的类型，首先将万用表欧姆挡直于 "R x 100" 或
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"R x lk" 挡，然后将盟在草接在其中一个引脚尘， 再将红在草克后接到其余两个引脚上，

如果两次制得的也阻值都很大(或都很小)，而对换在革后刷得两个电'.<{革都很小(或都很

大)，则可，λ确定黑在电连接的是三极营的基极. 如果两次溃l搏的电阻值是一大一 'J' ，则可

肯定旦在革边接的不是基板，这时再将黑在草连接其他引脚， 重主上述的剧试， 直到找到

基扭.

第 2 步 当革扭确定，λ后，将."在电接基扭，虹在军分别接其他两桩，此时，若溃l碍

的 电阻值都很小，则该三极管为 NPN 型营，反之，则为 PNP型营 .

革 3 步 判"1 JI，也极 c 和且射极 e ， ~:.t NPN 型营为例 . 把震、在革和红在革分"1连接不

是基板的两个引脚，并且用手握住这两个引脚，通过人体，相当于在三极营的两个极之间

接入偏直也阻. 读出在所示的电阻佳，然后将虹、黑俩在革且接重酬，亲手靠一次也阻比第

二次小，说明黑~!(.追接的是集电扭 C，红~!(.接的是且射极 e，若第一次电阻比第二次大，

贝'1 1i.之.

第 4 步 制量三扭苦的好坏， ~:.t NPN 型为例，将基极 b 开路，号.1量 c ， e 极间的电阻.

万用在红草接且射板，黑电接1在电板，若阻4直被高(儿十千眈且主)，则说明穿进电流往小，

营子盹且常工作 . 若 c、 e 极间也，.<小，则茸茸也流大，是温庄'目响大.工作不啤走. 在技

术指标要求高的电路中不能用这种营于 . 若现l碍阻值近4又为 0，在明管子巳被击草，若阻

值为无穷大，刷证明营于内部巳断路

2 用盘盘字万用罪判定三极管好坏

数字万用在脸测三极骨的方法如下

革 1 步 将数字万用在置于二极管挡，红在电固定任接某个引脚，用，曹在草依次接触

另外两个引脚，如果两次显示值均+子 IV 式都显示温出持号 "1" 则虹在革所接的引脚就

是基枉 b， 如果在两次副议中，一次显示值小于凹，另一次显示溢出符号 "1" ，在明红在

草接的引脚不是基极 b，此时应改换其他引脚重新酬量，直到找出基扭 b，

革 2 步 将数字万用在置于二扭苦挡，将红在笔接基极 b，用黑在笔先后接触其他两

个引脚. 如果都显示 O.500V- O.800V ，则被剧营品于 NPN 型，若两次都显示溢出#号 "1 n , 

则在明拔制管属于 PNP 营.

革 3 步割别 1在电扭 c 和且射扭 e， ~:.t NPN 型管为例. 将数字万用在直子 HFE档，使

用 NPN 描孔.把基极 b 插入 B .L ，剩下两个号|脚分别插入 C 孔和 E 孔中 . 若现l 出的 HFE

为几十斗L百，说明营于属于正常接法，放大能力较强，此时 C 孔插的是靠电极 c. E .:JL插

曲是且射枉 e， 若刷出的 HFE 值只有儿"十儿，则在明被溃l 苦的集也扭 c 与在射扭 e 插反丁，

这时 C 孔抽的是且射极 E， E 牙L抽的是1在也极 C，为了使现l 战结果是可靠，可将基扭 b 固

定插在 B 孔不宜 ， 把靠电极 c 与在射极 e调换重主制 1 -2 次，以住在显示值大(JL十-JL百)

的一次为准， C 孔扬的引脚即ÆJI，也极 c ， E 孔插的引脚则是在射极 e，

革 4 步删量三极苦的好坏， ~:.t NPN 型为例，将基扭 b 开路，副量 c、 e 极间的电，.< ，

万用在虹草接且射板， 黑革接矗电扭，若阻值较高(几十千欧以上)， 则说明穿进电讯桂小，

管子能正常工作 . 若 c、 e 扭间电阻小，则穿进电流大，受温皮影响大，玉作不稳定. 在扶
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术指标要求高的电路中不能用这种管子。若测得阻值近似为 0，表明管子已被击穿，若阻

值为无穷大，则说明管子内部己断路。

2 章

西墨画.

2.4.7 场效应管好坏判定

场效应管的检测方法如下:

第 1 步:首先将指针万用表直于 "Rx lK" 挡，然后用两表笔分别测量每两个管脚间

的正、反向电阻。当某两个管脚间的正、反向电阻相等，均为数千欧姆时，说明这两个管

脚为漏极D 和源极 s (可互换)，剩下的一个管脚为栅极G。

第 2 步:接着将万用表直于 "R X 10" 或 "Rxl00" 挡，测量源极 S 与漏极D之间的

电阻，通常在几十欧到几千欧范围(各种不同型号的场效应管，其电阻值是各不相同的，

具体在手册中可知)，如果测得阻值大于正常值，可能是由于内部接触不良;如果测得阻值

是无穷大，可能是内部断极。然后把万用表直于 "R X 10k" 挡，再测栅极 Gt 与 G2 之间、

栅极与源极、栅极与漏极之间的电阻佳，当测得其各项电阻值均为无穷大，则说明管是正

常的;若测得上述各阻值太小或为通路，则说明管是坏的。要注意，若两个栅极在管内断

极，可用元件代换法进行检测。

2.5.1 选择题

2.5 习 题

1.主板维修中常用的工具主要有

A.万用表 B. 电烙铁 C. 示波器 D. 热风枪

20 在万用表中， "V-" 表示测量 的挡位。

A.交流电压 Bo 直流电压 Co 直流电流 Do 电阻

30 主板故障诊断卡中的 信号。

A.复位信号 Bo 时钟信号 C. 主振信号 D. 电源信号

4. 电容器上标注 "5R3飞表示电容器的容量为

A. 5.3pF B. 530 pF C. 0.005 pF D.5000pF

50 电感器的表示符号是

A. R

60 LM358 芯片属于

A.双运算放大器

BoC

B. 集成稳压器

CoL

C. 门电路

DoD

D. 电源芯片
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2.5.2 填窒题

1 用万用表测量电阻时， 需将一一一一表笔插进 "COM" 孔'一一一-表堪插进 "vo"

孔巾.

2 电烙铁的种类比较事，常用的有一一一一一、一一一一、一一一一一、一一一一等几种-

3 电阻器的作用主要用来一一一一一一一一'即起阵压、 分E、限流、分流、隔离、过

滤(与电睿器配合〉、匹配和信号幅度调节等作用，电阻器的单位是 ， 用 表示.

4 热风悍由是一种用来拆饵、焊接一一一一一一一一~G件的工具，热凤焊台主要由气

噩、线性电曲棍、气流稳定器、外壳、于柄组件、凤枪组成.

5 按导电类型卦， 三极管可分为 和 • 

6 门电路是掏成组合逻辑网结的基本部件，也是构成时序逻辑电路的组成部件之一.

门电路主要包括 、 、 、与非门、或非门等几种.

2.5.3 简答题

1 用万用者如何测量电路的电压和电流?

2 简述电烙铁的使用万法.

3 简述故障语断卡的使用方法-

4 如何识别二极管的极性?

5 简述电睿器好坏判定方法.

6 简述三极管好坏判定方法.
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第 3 章主板维修方法

本章主要介绍以下内容z

r!I主辑故障分是

r!I主桓故障产生原因

r!I主革故障常用维修方法

r!I主桓故障桂副班程

工

•



主板的故障分类及故障产生原因

3.1 .1 主板故障分类

电脑主缸结构比较复杂，故障率比较商，故障现草较复杂，分布也较分散，根据故障

产生源， 主桓也障可分为 II!源拙障、且钱故障、元件古生障等.其中， rtl源古生障包括主植上

+12V 、 +5V lit +3 . 3V 电源和 PG ( Power Good ) 信号故障;且线故障包括且线木身故障和

且线控制权产生的故障s 元件故障则包括电阻、 电辑、集成电路芯片且其他元部件的故障.

具体来说主屉常见故酣主要有以下儿种

( [)各种连接线短路、断路故障

各种连接钱不应该通的地方短路 ， 该通的地方断开平遍; JC 芯片、电陋、电喜、 三极

肾、电感等元器件引脚断、短路、击穿连线引脚与电源、地线短路导遇 ， 印刷板线断开、

短路以及捍盘脱落等.

(2) DMA 控制器和辅助电路故障

DMA 控制糖功能较强，故障率较高，另外辅助电路芯片且输入信号电路也理局产生植

障.

(3) RS-232 南行接口控制带植障

主握中的$行接口控制器有独立的，也有与其他接口合在一起的，$行接口也较睿品

产生故障.

(4) 时钟控制器、且钱控制器故障

( 5 ) 内存芯片 RAM 故障

(6) 盘据跑线故障

主板中的 CPU、存储器、 110 世晶的数据传输且线、.，钱缓冲寄存器J驱动辑等，容易

盎生故障.

(7)地址且线故障

地址跑线故障表现在主桓中 CPU 传送地址的地址且线、地址锁存器且地址缎N'奇存器

/驱动器等宜生故障 .

(8) 内存控制信号与地址产生电路曲障

内存控制信号与地址产生电路故障捐 RAS/CAS 行/列地址选通信号、行f列地址延时控

制倍号』运行/列地址的电路出错.

( 9) 个血I插座，引脚松脱等接触不良故障

个别插座 ， 引脚松脱等接触不良故障指芯片与插座因锈蚀、氧化、弹性减弱、引脚脱

焊、折断以及开关接触不且而产生的故障.
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([O) YO 通道插情故障

110 埋迦插槽故障指 110 通迫插槽中的铜片脱落、弹性减弱、折断短接、插脚虚焊、脱

焊、王震尘过多或掉入异物而产生的故障.

([t)特殊情况引起的故障

特殊情况引起的故障指受冲击、强震、电击、电压突然升高，负载不匹配或世计不合

理而产生的故障 ， 以且因去装、设置且使用不当而造成的人为植障，定时器、计数器、中

断控制器、井行接口控制器的芯片产生的故障.

(t 2) 电源控制榕的故障

一般电源控制器输出电流较大 ， 发热量大，如果控制芯片或集成块的质量不佳或散热

平良，故障率较高.以且官周罔的电源植被电容因*期工作在商温耳镜下 ， 也舍因为电解

液干湘造成失散，从而引起电源输出的纹放增大造成主缸工作不稳定.

3.1.2 主板故障产生原因

1 引起主匾故障的原因

〈 川 人为故障带电插拔 YO卡， 以及在装桓卡及插头时用力不当造成肘接口、芯片

等的损害.

( 2) 环境不良。静电常造成主桓上芯片(特别是 CMOS 芯片〉被击穿.另外， 主桓

遇到电源损坏或电网电压瞬间产生的尖峰脉忡时， 桂桂舍损挥军统缸供电插头附近的芯片.

如果主板上布满了:!Ii.尘 ， 也舍造成信号短路等.

(3) 元器件质量问题z 由1 芯片和其他辑件质量不良导致的损坏.

2 主植出现植障后扯理顺序

( 1 1 11 霸王匾

首先观察主板有无烧糊、烧断、起泡、植面断续、插口锈蚀的地方.然后用万用表测

量+5V ~ GND 电阻是否是太小(在 50 Q 以下).接着通电检查. x才明确已坏植，可略调高

电压 O.5V-1V . 开机后用手挥主桓上的芯片，让有问题的芯片发热，从而感知出问题芯片圄

下面用逻辑笔检查， 时重点怀疑的芯片输入、输出、控制极各端检查信号有无和强弱等来

判断芯片好坏.最后辨别各大工作区，大部分桓都有区域上的明确分工， 如控制区 (CPU ).

时钟区〈晶振) (升频〉、背景画面区、动作区〈人物、飞机〉、声音产生告成区等，这呻电

脑主握的深λ维幢十分重要.

( 2 1 l!!措捆坪曲 E 片

第 1 步·将怀疑的芯片，根据手册的指示，首克检查输入、输出端是否有仿号(看波

形 1. 如有入元出，再量在片的控制信号{时钟}的有元，如有刷此在片坏的可能性极大，

无控制仿号，追查到它的前一级，直到找到损坏的芯片为止

第 2 步·找到后，暂时不要且主板上取下，可选用同一型号或程序 内容相同的志片接

在t上面，开机现事是否好转，如好转则该;在片损坏.
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第 3 步:如不行，用切线、借跳线法寻找植路线 且现有的信号线和地线. +5V 或其

他~个芯片不应相逢的脚姐路，可切断放线再混l 量，判断是志片间题还是主板面走线问题，

或从其他在片上借用信号焊接到法形不时的芯片上看现阜画面是否吏好，来割断该芯片的

好坏.

革 4 步 如不行用对照法找一块相同去见格型号的好的主板对照副量相应在片的引脚i.!:

形和其数据，来确认芯片是否损坏.

3.2 主板故障常用维修方法

主植故障常用的维佳方法有

( [) 观察检查法

观察检查法是指通过观察主匪的外观且主扳上的元器件是否有异常，来检查故障的方

法.在维悻主缸时，首先观察主桓上的电喜是否有鼓包、提被或严重损坏 ， 电阻、电睿引

脚是否相碰，表面是否烧焦，芯片表面是否开裂，主桓上的铜锚是否烧断.查看各插头、

捅座是否歪斜.

接着查看是否有异物掉进主板的元器件之间，遇到有疑问的地方，可以借助万用茬置

一下.触摸一些芯片的表面 ， 如果异常发蝇 ， 可担一块芯片试试.

(2)比较法

比较法是一种简单易行的维悻方法. 一般维佳时准备和故障板非相同型号的植卡，当

怀疑某些模块时 ， 分别测试两块板卡的相同测试点 ， 用E确的特征〈披形或电压)与有故

障机器进行比较 ， 看哪 个模块的波形或电压不符 ， 再针对不相符的地方逐点检测，直到

找到故障井解决.

(3)测量法

测量法布电阻测量法和电压测量法，其巾，电阻测量法是用测量阻值大小的1)法来大

致判断芯片以且电于元器件的好坏，以及判断电路的严重短路和断路的情况.如 z 用二极

管档测量晶体管是否有严重短赂、断路情况米判断其好挥，或者对 ISA 插槽耐地的阻值米

判断南桥好坏情况等.而电压测量法则主要是通过测量电压，然后与正常主陋的测试点比

枝，找出有差异的测试点，最后顺着测试点的线路〈跑电路)最终找到出故障的元件， 排

除故障.

〈的替幌法

替换法就是用好的元器件去替换所怀疑的元器件，若故障因此消失 ， 说明怀疑正确，

否则便是判断失误，应进→步检查、判断.周替换法可以检查电脑中所有元器件的好阵，

井且结果一般都是正常无误的，很少出现很难判断的情况.
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( 5) 拔描韭换法

主机革统产生故障的原因很多，例如主板自身故障或 uo .，线上的各种插卡故障均可

导敢系统运行不正常.果用拔插维悻法是确定故障在主扳或 uo 世晶的简捷方法~革方法

就是关机将插件板起块拔出 ， 每拨出一块4臣就开机观察机器运行状杏， 一旦拔出某块后主

桓运行正常，那么故障原因就是该插件植故障或相应 uo 且结插棺且负载电路故障.若拨

出所有插件板后系统启动仍不正常，回~故障很可能就在主桓上.来用交换法实质上就是将

同型号插件植〈且线方式一致，功能相同的描件植)或同型号芯片相互吏换，根据故障现

聋的变化情况判断故障所在. 此法l'用于昂拔插的维幢环堤，例如内存自检山错，可交且

相同的内存芯片或内存是最确直故障原因.

〈的升降温法

升降温法主噩针xf由于某个元器件的热稳定性差而引起故障的情况. 当被怀疑的元器

件温升异常，井可感知〈用于摸〉时，用降温法迫使其降温 f通常用酒精药棉敷贴于瞌怀

疑元器件)，如故障消失或趋于减轻，可判断该元辑件热失效.当故障在通电后枝仕时间后

才产生或恤障随季节变化出现，用升温的方法对植怀疑元器件加楠，使其升温，若随之故

障出现，便可判定其热稳定性不良.

(7) 干扰I!;

干扰法是将电脑置于强大的电磁干扰源中，使原来较轻徽、无规律的同步不良故障在

恶缉的外界环境条件下转化为较严重、有一定规律的故障.来用干扰法时 ， 干扰源通常要

选以交流 220V 市电做电源，功率在 20W 以上，动力源为带电刷电机的工具或用具，如电

铀、电收风等.

( 8) 软件语断法

通过随机语断程序、专用维悻语断卡且根据各种技术垂盘〈如接口地址)，自编专用语

断程序来辅助硬件维悻可达到事半功倍之敢.程序测试法的l联理就是用软件发送数据命令，

通过读线路状事且某个芯片〈如寄存糯〉状杏来识别植隙部位.此法往往用于检查各种接

口电路故障且具有地址垂散的各种电路，但此法应用的前提是 CPU 且跑线运行正常，能瞎

运行有关语断软件，能够运行查装于 uo ，(，j.钱插槽上的语断卡等.编写的母断程序要严格、

全面、有针对性， 能够让某些关键部位出现有规律的倍号，能够对偶发故障进行反复测试

且能显示记录出错情况.

( 9) 清洁检查法

渭沽检查法适用于工作环榄比较脏，怀疑可能由于灰尘等造成主板故障的情况. 清洁

时可用毛刷轻轻刷去主板上的高尘，另外， 主眼上的 些插卡，芯片采用插脚形式，常会

因为引脚氧化而接触不且， 可周橡皮擦去表面氧化层 ， 重新捅接.
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3.3 主板故障维修流程

3.3.1 主板开机引导过程

主板的开机过程是一个复杂的过程，具体过程如图 3-1 所示。

CPU
.--- .---

P

A俨A31 Do-D63 ' 控制总线

S C ADo-AD31

A I 控制总线

n控
北桥

SAo-SA19

Do-D7

南桥
控制总线

一

图 3-1 主板开机引导过程

详细开机引导步骤如下 z

第 1 步:首先给 ATX 电源加屯，为口电后， ATX 电源开始输出待机工作也压 (SB5V) ，

接着实时时钟开始工作，向 CMOS 电路和开机电路发送 32.768四z 的实时时钟信号。

第 2 步:接着按下电源开关开始启动电脑，在按下电源开关的瞬间，电源开关向南桥

芯片或 ν0 芯片发出开机触发信号，触发开机电路工作，此时电源接头的第 14 引脚变为低

电平， ATX 电源开始工作。

第 3 步: ATX 电源开始工作后，电源接头的各个引脚向主板的各大系统和各个硬件输

出相应的电压。

第 4 步:在所有供电输出元误后的 100ms-500ms 后， ATX 电源会由第 8 引脚向主板发

出 3V-5V 的 PG 信号，此信号分别提供给 CPU、北桥和南桥，其中进入南桥的 PG 信号作

用在内部的复位模块上，另外， PG 信号经过南桥连接到系统时钟芯片的 RST#端，作为 RST#

信号(复位信号)。
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第 5 步:在有了 RST#信号(复位信号)后，时钟芯片开始工作，并向主板发送各种频

率的时钟信号，有了时钟信号南桥内部的复位模块开始工作。

第 6 步:此时北桥和 CPU 等主板的硬件设备开始复位，在结束复位后， CPU 开始工

作，至此电脑的硬启动结束，进入软启动过程。

第 7 步:在 CPU 开始工作后，首先需要进行自栓，即开始读取 POST 自检程序，而自

检程序在 BIOS 中存放，所以 CPU 通过前端总线的 Ao-A31 地址线发送寻址信号寻找自检程

序。在友送寻址信号前，要先检测前端总线是否被占用 ， CPU 会检测 DBSY#( 总线忙信号

引脚)是否为低电平，进行判断，低电平为空闲，高电平为忙。

第 8 步:如果前端总线空闲，则通过前端总线向北桥发送 32 位164 位寻址信息，北桥

接收到寻址信息后，经过译码和电压转换后，再发送给南桥(友送时，北桥先向南桥发送

IRDY#主设备准备好信号，南桥再发送 TRDY#从设备准备好信号给北桥，同时还发送

FRAME# 帧周期信号，这时北桥开始发送寻址信息)。

第 9 步:南桥收到寻址信息后经过 PCI 总线译码后发给 ISA 总线，再由 ISA 总线控制

器经过地址线译码、频率转换和电压转换后，发送给 BIOS 芯片。

第 10 步: BIOS 接到寻址信息后，通过 D俨D7输出自检程序。自检程序首先送到 ISA

总线缓冲区，再转换为 16 位数据，传给 ISA 总线控制器。

第 11 步: ISA 总线控制器经过译码、转换后，再将数据发送给 PCI 总线。 PCI 总线经

过译码后，产生 32 位的数据再发送给北桥芯片。

第 12 步:北桥接到数据后转换为 64 位数据，再经过前端总线发送给 CPU ， CPU 接到

数据后，开始安装程序开始自检硬件设备，自检完成后，启动计算机系统，整个启动过程

完成。

3.3.2 主板故障检测流程图

主板故障维修流程图如图3-2 所示。

| 检查主板外观 |

有
直接维修外观故障

有

可能会无法修复
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1.查看 BIOS 有无片选信号。

2. 查看 CPU 复位状况。

是

( l |检查如下故障并排除 2

1. CPU 电压对地阻值有无短路。

2. CMOS 跳线有无跳错。

3. 量 PG 排针电压是否高于2.5V 。

否
I 4. 南桥旁边的 32.768kHz 小晶振。

5. PS-ON信号连线是否断。

6. 测量 VO 和南桥供电。

7. 测量 VO 信号有无进出。

8. 查找 PS-ON 线路，查找 POWER

ON 至南桥门电路或VO 的连线。

有

检测发烫的元器件，如有故障修复故障

测量以下测试点并修复z
无 I 1.测量三极管有无损坏。

2. 测量电源芯片有无工作电压。

3. 测量三极管 B 极与芯片之间的连线。

有

无
1.测量时钟芯片的供电 3 .3V 和 2.5V 是

否正确。

2. 测量 14.318kHz 晶振有无波形。

有

无 1.测量 RESET 排针电压是否够高。

2. 测量时钟芯片有无时钟输出。

3. 测量排针与门电路或南桥的连线。

4. 测量南桥是否损坏。

否

测量 VID 线有无开路或短路
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否

1.内存槽接触不良。

2. 测量内存工作电压 SDRAM C3.3V)
DDR C2.5V 和1.25V) 。

3. 测量 DDR 的负载排阻和数据排阻。

是 14. 测量时钟。
5. 测量 MA、 MD.

6. 测量 CPU 旁边的排阻。

7. 北桥供电问题。

8. 北桥损坏。

9. 南桥供电问题。

10. 南桥损坏等。

正常

否

1.检测北桥供电。

2. 南桥不良。

3. 北桥不良。

4. 检测 BIOS.

5. 检测南桥旁边电阻、排阻。

6. 检测时钟发生器。

7. I/O 不良。

图 3-2 主板故障检测流程图

3.3.3 主板的维修步骤

主板的整体维修步骤如下:

第 1 步:首先用电阻测量法，测量也源接口的5V、 12V、 3.3V 等对地电阻，检测是否

对地短路，如果对地短路，检查出现短路的引脚的供电线路，并排除故障。

第 2 步:如果没有对地短路，接上电源，并插上主板测试卡，在无CPU 的情况下，按

电源开关加电，检查ATX 电源是否工作(看主板测试卡的电源灯是否亮，ATX 电源风扇是

否转动等)，如果ATX 电源没有工作，在ATX 电源正常的情况下，说明主板的开机电路有

故障，维修主板开机电路。

第 3 步:如果按电源开关后， ATX 电源能工作，接着测试CPU 主供屯和核心电压，

若 CPU 主供电低于 2.0V，接着目测主板上也容有没有鼓包、漏液，如果正常，接着安装

CPU加屯，观察主板测试卡的代码是否能检测到C 或 D3，若能，表示CPU 已经工作。

第 4 步:如果主板测试卡的代码不能检测到C 或队，表示 CPU 没有工作，接着把CPU

取下，加上假负载，根据CPU供电测试点，测试各项供电是否正常(如:核心电压1.5V ，

2.5V 和 PG信号的 2.5V 等)，如供也不正常，检测CPU 的供电电路故障。

第 5 步:如果 CPU 的供电正常，接着根据CPU 的时钟测试点，检测时钟信号是否正

常(时钟输出一般为l.1V-1.9V)，如果时钟信号不正常，检测时钟电路故障。
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第 6 步:如果 CPU 的时钟信号正常，观察主板测试卡上的 RESET 灯是否正常(正常

时为开机瞬间， RESET 灯问一下，然后熄灭，表示主板复位正常，若 RESET 灯常亮或者

不亮均为无复位)，如果复位信号不正常，检测主板的复位电路故障。

第 7 步:如果复位信号正常，接着测量 BIOS 的 CS 片选信号引脚的电压是否为低也

平，和 BIOS 的 CE 信号引脚的的电压是否为低电平(此信号表示 BIOS 把数据放在系统总

线上)，如果不是低电平，检测 BIOS 芯片的好坏。

第 8 步:若经过以上步骤后还不工作，接着目测主板是否有断线等故障， CPU 插座是

否有接触不良的故障，如果没有，重新刷新 BIOS 的程序。

第 9 步:重新刷新 BIOS 程序后，若还不正常，接着检查 ν0、南桥、北桥的故障，并

更换故障元器件。

3.4习题

3.4.1 选择题

1.在 ATX 电源所有供电输出无误后的

出 3V-5V 的 PG 信号。

后， ATX 电源会由第 8 引脚向主板发

A.立刻 B. 60 ms C. lOOOms D. lOOms -500ms

号。

2. 实时时钟开始工作后，向CMOS 电路和开机电路发送 的实时时钟信

A. 14.768 kHz B. 32.768 kHz C. 33MHz D.66MHz

3.4.2 填空题

1.引起主板故障的主要原因有

2. 主板总线故障包括 故障和 故障。

3. 电脑主板结构比较复杂，故障率比较高，故障现象较复杂，分布也较分散，根据故

障产生源，主板故障可分为 等。

3.4.3 简答题

1.简述主板出现故障后的处理顺序。

2. 主板损坏后，如何查找损坏的芯片?

3. 主板常用的维修方法有哪些?

4. 简述主板的引导过程。

5. 简述主板的整体维修步骤。
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第 4 章主板总线插槽及测试点

本章主要介绍以下内容z

r!f总线框这

r!f ISA ,t iI，插槽削试点

r!f Pel.刨插槽及制试点

r!f AGP总蝇插槽及喇试点

r!f内存插槽及测试点

r!f CPU抽血及副试点

r!f u接口

工

•



4. 1 总 线概述

且线是微机革统中广泛采用的一种技术.跑线是一组信号线，是在多于 2 个模块〈于

革统或设备〉间相互通信的通路，也是微处理器与外部硬件接口的核心. 主艇的且线实际

就是连接 CPU 和内存、级存、外部控制芯片之间的世据通通.

4.1.1 主板总线的分类

1 战主板跑线的功能辈分

技主植且线的功能可分卫"地址且线、数据且线和控制且钱

( 1 ，地且且蝇

地址且线 (AB) 是用来传送地址信号的信号线，地址且线的特点是:地址倍号一般是

由 CPU 盎出的，当果用 DMA 方式访问内存和 YO 世-1&时 ， 地址信号也可以出 DMA 控制

器监生，井瞌送往各个有关的内存单元式 YO 接口，实现 CPU 时内存或 YO 设备的寻址.

另外 CPU 能够直接寻找内存地址的范围是由地址线的数目快)E的 .

(2 ，噩噩且蝇

数据且线(DB) 是用来传送盘掘的信号线，这些数据信息可以是原始数据或程序，盘

据跑线米往于 CPU、内存、 YO 世岳之间.

(3 ，控制 且蜡

控制且线 (CB) 是用来控制信息的信号线，控制且线拉制的信息包括 CPU 对内存和

YO 接口的读写信号 • YO 接口对 CPU 提出的中断请求或 DMA请求信号.控制且线米往于

CPU、内存和 YO 世岳之间，其特点是有单向 、 双向、双志等各种形事，是且线中最直~、

最灵活、功能量强的一组且线.

2 按.({!线的层次结向来分

技主桓且绒的层次结构可分为 CPU 跑线、存储器跑线、革统且线和外部且钱.

( 1 , GPU 且蜡
CPU 总统包括 CPU 地址线、 CPU 数据统和lCPU 控制线. CPU .r，>线主要用米连接 CPU

和控制芯片.

(2 ，存幢嚣且 蜡

存帽器且钱包括存储器地址线、存储器数据线和I存储椿控制钱，存储器且线主要用米

连接内存控制器〈北桥芯片)厢内存.
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( 31 事辑且蜡

系统且线也称为 uo 扩展且线，系统』直线卫分为 ISA 跑线、 PCI 且线、 AGP Il.线、 PCI-E

且线等多种标准.

① ISA 且线. ISA ( Industry Standard Architecture，工业标准体系结构〉且钱是早期的

系统且线，最早在 mMAT机上果用 ， ISA 品结直接与 CPU 连接.

( PCI ，til线 ， PCI (Peripheral Component Interconnection ， 外设部件互连)且线，由

PCI SIG (p口 Speciallnterest Group) 在 1994 年开发出来. 由于 PCI 且线提供了硬

件的即插即用 (Plug and Play) 直持，便系统升级更容易实现. 最初的 PCI 且线运

行在 33MHz 下， 但后来提升到 66MHz. 它能支持 32 位和 64 位宽度的扩屉卡， PCl 

是 Intel 公司开盘的一套局部且线罩统，官支持 32 位或 64 位的且线宽度 ， 频率通

常是 33阳Iz . 目前最快的 PCI 2.0 ，til线速度是 66MHz.带直可以达到 1 331266 MB/s. 

PCI 且线允许 卡个接插件， 同时它还主持即插即用 .

③ AGP 且钱. AGP (Accelerated Graphic Port ， 加理图形接口〉且线是为了满足三维

图惶且高色影位挝、 高分辨率阁悔的大数据量要求，由Intel 在 PC12. 1 规范的基础

上提出的，它不是一个真正意义上的且钱， 只能用于显示卡.它在 PCI 且线之外开

辟出的-j提高速数据祖道，使用 66MHz i毡线频率，井允许在一个且线周期内传输

两次以上!lIr掘，带直可达 266/533/106612132 MB/s" 

④ PCI-E 跑线是最新的品线和接口标准，它的主要特点是数据传输速率高 ， 目前最高

可达到 10G8/s 以上，采用点时点申行连接，直持两阶电源管理， 主持热捅拔，直

持世据同步传输. PCI-E 跑线果用双单工连接能提供E商的传输速率和质量.

( 41 鼻酣且蜡

外部』直线是用来连接各种外世的控制芯片，如主扳的 UO 控制器和键盘控制器等. 外

部且钱包括 IDE 且线、 SATA 且线、 SCS I 且线和 USB 且线等.

4.1.2 主板总线的性能指标

主植且线的性能指标主要有。且线手持宜、最大传输率、且钱时钟、挂接设备数量等回

1 且钱带宽

，til钱带直是指在且线能同时传送的二进制位数. 传输率一定的情况下，且线宽度越宽

传送的信息量就越大.

2 最大传输率

最大传输率是指每秒钟所能传送的最大字节，单位是 8/s.

3 且线时钟

且线时钟是指且线工作的时钟频率，单位是 MHz . 且钱时钟频率越南，传输速率也越

高.
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4. 挂接设备数量

挂接设备数量是指总线所能支持同时挂接的最多设备数。

4.2 ISA 总线插槽及测试点

4.2.1 ISA 总线结构

ISA 总线是工业标准体系结构总线，是早期的系统总线，现在己经被淘汰。 ISA 总线

的数据带宽为 16 位，工作频率为 8MHz，数据传输率为 16MB/s 。如图 4-1 和表 4-1 所示分

别为 ISA 插槽和 ISA 总线插槽各针脚功能。

Al A31 C I CIS

BI

BI

B31 D,

(a) ISA插槽正视图

B31 D I

D'8

Al A31 CI CIS

(b) ISA插槽背面图

图 4-1 主板!SA插槽

表 4-1 ISA总线插槽各针脚功能

针脚 信号线定义 针脚

Al 一I/OCHCK BI
A2 SD7 B2

A3 SD6 B3 +5VDC

~ SDs B4 IRQ9

As SD4 Bs -5VDC

~ SD3 B6 DRQz

A7 SD2 B7 一 12VDC

As SDI Bs OWS
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(续表)

信号线定义针脚信号线定义针脚

+12VDCB9

B lO

SDo

-I/OCH

A9

A lO GND

-SMEMWBuAENAu

-SMEMR
h-b-L

SAI9

SAI8

SA17

~-~-~

-lOW

一lOR

一DACK3

DR~

一DACKI

B IS

B I6

DRQI

Re仕e唱h

SCLK

IRQ7

IRQ6

IRQs

IRQ4

IRQ3

B町-
b
-
b
-
b
一
比

SAI6

SAIs

SAI4

B22
b-b-h

一DACK2B26

B27 TIC

BALE

AIS

A I6

~
-
~
-
~
一
句
一
句

B28

B29

问
一
问
一
问
一
问

-
u坦
问
一
些
问
一
问

-
u
叫-
u叫
一
问

A22

+SVDC

OSCB30

卡

灿
-
u叫
一
趟

也
一
~
-
b
一
句
一
~
一
句
一
句
一
句
一
句

GNDB31

定位卡

一MEMCSDISBHE
q-G-q

一I/O CSI6

IRQlO

IRQl1

IRQI2

IRQIs

IRQI4

一DACKo

D2LA23

LA22 D3

D4

Ds
比
一
问
-
h

C4

D6

D7LAI8

LA17 D8

G-G-q-q-G

DRQo

-DACKs

DRQs

D9-MEMR

DlO

D u

-MEMWClO

Cu SD08

一DAC~D12

D13

SDω

SD lO

CI2

C13

91计算机硬件工程师维修技能实训

DRQ6



(续表)

针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

CI4 SDll DI4 一DACK7

CIS SDI2 DI当 DRQ7

CI6 SD13 DI6 +SVDC

C17 SDI4 D17 Mast巳r

CIS SDIs DIS GND

4.2.2 ISA 插槽测试点

1.ISA 插槽各针脚功能

主板中的 ISA 插槽共有 98 个针脚，其中数据线有 16 条，地址线有 27 条，其余为控制

信号线、时钟信号线、电源线和地线等。各针脚具体功能如下:

(1) Reset: 复位信号点

(2) IRQ: 中断信号点

(3) DRQ: DMA请求信号

(4) OWS: 零等待状态信号

(5) SMEMW: 存储器写指令

(6) SMEMR: 存储器读指令

(7) lOW: I/O 写指令

(8) lOR: I/O 读指令

(9) DACK: DMA 响应信号

( 10) Refresh: 刷新信号

(11) SLCK: 系统时钟

(12) TIC: 结束计数信号

(13) BALE: 系统地址锁存允许信号

(14) OSC: 基本时钟

(15) 10 CHCK: I/O 通道检验

(16) 10 CHRDY: I/O 通道就绪

(17) AEN: 地址允许信号

(18)νo CSI6 : I/O 16 片选信号

(19) MASTER: 主控信号

(20) SBHE: 高宇节允许信号

。1) MEM R: 内存读信号

(22) MEMW: 内存写信号

( 23) SDo-SD7: 8 条地位数据总线，其中 SD3 与 νo 芯片相连 ， SD2 与 BIOS 相连

(24) LA17-LA23 : 7 条高位地址总线

(25) SAo-SAI9 : 20 条低位地址总线，其中 SAo-SAI6 与 BIOS 相连

(26) SDos-SDls : 8 条高位数据总线
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2. ISA 插槽故障测试点

测试点 1 主位信号点( Reset) , ISA 插输中有一个且位信号点，位于 8，针脚，在开

机时会产生低 - 高 -低的电乎信号.

测试点 2 时钟仿号点 (SCLK ) ， ISA 插槽中有一个时钟仿号点，位于 8"针脚，由南

桥且出，正常时 ， 时钟信号点的工作也乐为 1.6V.

测试点 3 也乐信号鼠， JSA 描槽的也压信号最主要有也针脚，也乐为+5V，也针脚，

也乐为 5V , B7针脚 ， 也压为 12V , 89针脚，也压为 +12V ， 829针脚，也压为 +5V. 0 16 

针脚，电压为+5V，栓剧时可时桂删这些针脚的电压是否正常，女，不正常，桂量相应的供

电战略.

4.3 PCI 总线插槽及测试点

4.3.1 PCI 总线结构

PCI 且线是外世部件互连且线，由 PCI SIG 在 1 994 年开直出来. PCI 且钱可以提供硬

件的即插即用支持， j史系统升级比较容县实现回

PCI 且线的数据带直为 32 位，可扩展为 64 位 ， 工作频率为 33MHz， 数据传输率为

1 33MB/50 如图 4-2 租费4-2 所示分别为 PCJ 捅楠租 PCI 品统插槽各针脚功能.

B, 

A2 ^1 

(a) PCI 饷糟E视圈

(b) 町I铺槽背面图

罔 4-2 主扳町I捅槽

B~ 

^61 A62 
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表 4-2 PCI 总线插槽各针脚功能

针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

Al TRST# A2 +12V BI 一 12V B2 TCK

A3 TMS ~ TDI B3 GND B4 TDO

AS +5V ~ mτ'A# Bs +5V B6 +5V

A7 INTC# A8 +5V B7 时TB# B8 INTD#

A9 Res缸ved A lO +5V B9 PRSNTl# B lO Reserved

Au Reserved AI2 GND Bu PRSNT2# BI2 GND

A13 EG穰
N

用...A
I4 Reserved BI3 GND BI4 Reserved

AIS AI6 +5V BIS GND BI6

A17 GNT# AI8 GND B17 GND BI8 REQ#

AI9 Res缸ved A20 AD30 BI9 +5V B20 AD31

A21 +3.3V A22 AD28 B21 AD29 B22 GND

A23 AD26 A24 GND B23 AD27 B24 AD25

A25 AD24 A26 IDSEL B25 +3.3V B26 ClBE#(3)

A27 +3.3V A28 AD22 B27 AD23 B28 GND

A29 AD20 A30 GND B29 AD21 B30 ADI9

A31 ADI8 A32 ADI6 B31 +3.3V B32 AD17

A33 +3.3V A34 FRAME# B33 CIBE#(2) B34 GND

A3S GND A36 TRDY# B3S lTRDY# B36 TRDY#

A37 GND A38 STOP# B37 DEVSEL# B38 GND

A39 +3.3V Aw SDONE B39 LOCK# B40 PERR#

~I SBO# ~2 GND B41 +3.3V B42 SERR#

~3 PAR ~ ADIs B43 +3.3V B44 CIBE#(l)

~S +3.3V ~ AD13 B4S ADI4 B46 GND

~7 ADu ~ GND B47 AD12 B48 AD lO

~9 ADω Aso 定位卡 B49 GND Bso 定位卡

ASI 定位卡 AS2 CIBE#(O) BSI 定位卡 BS2 AD08

AS3 +3.3V AS4 AD06 BS3 ADO? BS4 +3.3V

Ass AD04 AS6 GND Bss ADos BS6 ADoo

AS7 ADω AS8 AD∞ BS7 GND BS8 ADO!

AS9 +5V Aω REQ64# BS9 +5V Bω ACK64#

~I +5V ~2 +5V B61 +5V B62 +5V
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4.3.2 PCI 插懵测试点

1. PC I 插梢各针脚功能

主桓中的 PCI 插檀共有 124 个专|脚， 其中地址盘据线有 32 !晨，其余为控制信号线、时

钟信号线、电源线和地线等，各针脚具体功能如下

(t) ADo-AD31 : 地址数据统

(2) C/BE(O忡C甩E(3). 命令字节允许倍号

(3) CLK，时钟信号

( 4) DEVSEL# 世备选择信号

( 5) Reset:直位信号点

( 6) FRAME# 帧周期信号

(7) GNT得.且线占用允许信号

( 8) lNTA队lNTB#、 INTC扒剧TD件 中断请求信号

( 9) IRDY# 目标准备就绪

( 10) LOCK快锁定信号

( ll) PAR仇奇偶校验信号

(2) PERR# 奇偶枝验错

(13) PRSNTl仇存在识别信号

(14) REQ仇且钱占用请求

(1 5) PEQ64#，请求 64 位传送

( 16) SBO样 s 监视补偿

( 17) SDONT# 监视完成

(18) SERR帐系统错误

( 19) STOP#: 停止倍号

。0) TCK 测试时钟

(2[) 1D2 测试数据输λ

(22) TDO: 测试瞌据输出

(23) TMS，测试方式选择

口的 TRST#:测试重位

(2日 TRDY快从目标就绪

2. PC I 插槽故障测试点

测试点 1 芷位信号也 (R副et)， PCI 插槽中提供一个皇位倍号缸，各个插槽中的主位

信号点互不相遇， PC1 插槽中的主位信号点，位于 A"针脚，在开机时会产生低 高的电平

信号.

测试点 2，时钟仿号点 (CLK )， PCI 描捕中提供一个时钟仿号点(时钟频牟为

33.333MHz ).主板中所有 PCI 插槽的时钟信号点时地阻值相同，但且不相遇 . PCI 插槽中

的时钟信号点位于 B..针脚，正常时，时钟信号点的工作电乐为 1.6V .
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测试点 3 ， 电压信号点. PCI 抽槽可以提供 4 种电压 +5V 、 +3 .3V. +12V 和- 12V . 

其中 +3.3V 为信号环境也乐.+12V 为外设用电压桂制时可以桂删这些针脚的也乐是否正

常，如不正常，桂量相应的供电线路

4.4 AGP 总线插槽及测试点

4.4.1 AGP总线结构

AGP 且线是加速图形接口且钱，是为了满足三维阁惶且商色影位盘、高分辨率阁惶的

大数据量要求而"计的. AGP 且线直接跟北桥芯片相连，可以太太提高传输率. AGP 且线

的数据带直为 64 位，工作频率为 66MHz. 数据传输率有 266MBfs、 533MBfs、 I066MB/s

和 2 1 32MB/s o 如图 4.3 和表 4.3 所示分别为 AGP捅槽和 AGP 且钱捅槽各针脚功能。

B, BM 

(a) AGP插梢正槐刨

口

090&0000&00 ‘ oooooOOOð_OOðOOOO 0。

• GO@09G tJ O&O"OOOoG&oooeooGoooOOtlo." ... -
;'1 $0&0900009090川 06$080.00 ~OO 0060 
OG@OGøGOOOÔ~OÔOOOOOOO 。啕。C) OOOOOOOG ，

回

A2 Al 
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~ …·L一一-一一-x三年有
表 4-3 AGP 总线插槽各针脚功能

针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

Al TYFEDT# A2 12V BI 5V B2 OVRCNT#

A3 USB一 ~ GO-AGP8X B3 USB+ B4 5V

AS INTA# A6
..四…|B

s INTB# B6 GND

A7 GNT A8 B7 REQ B8

A9 STI A lO 3.3V B9 STo B lO 3.3V

All Res缸ved A12 MB-AGP8X Bll RBF B12 ST2

A13 WBF AI4 GND B13 Reserved BI4 GND

AIS 3.3 V AI6 SBAl# BIS 3.3V BI6 SBAO#

A17 SB-STBS AI8 SBA3# B17 SB-STBF BI8 SBA2#

AI9 SBAs A20 GND BI9 SBA4# B20 GND

A21 RSVD A22 SBA7# B21 RSVD B22 SBA6#

A23 RSVD A24 GND B23 3.3VAUX B24 GND

A25 AD30 A26 3.3V B25 AD31 B26 3.3V

A27 3.3 V A2型 AD28 B27 3.3V B28 AD29

A29 AD24 A30 AD26 B29 AD25 B30 AD27

A31 AD-STBSI A32 GND B31 AD-STBFI B32 GND

A33 1.5V A34 CIBE:J B33 1.5V B34 AD23

A3S AD20 A36 AD22 B3S ADI9 B36 AD21

A37 ADI8 A38 GND B37 AD17 B38 GND

A39 l.5V ~ ADI6 B39 l.5V B40 CIBE2

~I KEY ~2 FRAME# B41 KEY B42 IRDY#

~3 KEY ~ KEY B43 KEY B44 KEY

~S TRDY# ~ KEY B4S DEVSEL# B46 KEY

~7 PME# ~8 STOP# B47 PERR# B48 1.5V

~9 PAR Aso GND B49 SERR Bso GND

ASI l.5V AS2 ADIs BSI 1.5V BS2 CIBEI

AS3 ADll AS4 AD13 BS3 ADI2 BS4 ADI4

Ass AD9 AS6 GND Bss AD lO BS6 GND

AS7 1.5V AS8 BEO BS7 1.5V BS8 AD8

AS9 AD6 Aω AD-Sτ"BSo BS9 AD7 Bω AD-STBFo

~I AD4 A62 GND B61 ADs B62 GND

~3 1.5V A64 AD2 B63 1.5V B64 AD3

~ AGPvrefgc A66 ADo B65 AGPvrefgc B66 ADI
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4 .4.2 AGP插懵测试点

1 . AGP插桐各针脚功能

主桓中的 AGP 插槽共有 132 个专|脚，其中地址盘据统有 32 晕 ， 其余为控制信号线、

时钟情号线、电源线和地镜等，各针脚具体功能如下z

( t) ADo-AD31: 地址散据钱

( 2) C/BE(O)-C/BE(3)， 命令宇节允许信号

(3) CLK 时钟信号
(4) DEVSEL# 设备远择信号

(5) R四et: 直位信号点

(6) FRAME 样 e 帕周期倍号

(7) GNT得 且线占用允许借号

( 8) lNTA队 INTB# 中断请求信号

(9) TRDY *" 目括准备就绪

(10) PAR.1;手。奇偶校验信号

( ll ) PERR如 奇偶枝验错

( 12 ) SERR#: 革统错误

( 13) 盯-oP将停止信号

川的 TRDY#: 从目标就绪

2.AGP 插槽故障测试点

测试点 1 ， 1.位信号点 ( Reset) , AGP插槽中提供一个主位信号点， AGP 插精中的主

住信号店、位于为 A.~脚. 在开机时会产生低 高的电乎信号 .

测试点 2，时钟倍号点 (CLK ) ， AGP插槽中提棋一个时钟信号点(时钟频率为 66MHz) ，

AGP插捕中的时钟信号点位于同针脚. 正常时，时钟信号点的工作也压为 1.6V.

测试点 3，电压信号点， AGP插槽提供 4 种电压+1.5V. +3 .3V、 +12V 和+5V .

4.5 内存插槽及测试点

4.5.1 内存插槽结构

内存插槽是指主植上所*用的内存插槽类型， 主植所支持的内存种类和容量都由内存

插槽米快定. 主缸上的内存插槽一般有 SIMM 插槽和IDIMM 插槽两种 ~ SIMM 插槽己经

被嗣汰， 目前主噩使用 DIMM 插槽.

0111品4 插槽可以升为 SDRAM DIMM 插槽和 DDR DIMM 插槽两种，其中. SDRAM 

DIMM 插梢使用 168 线的接口 ， 如回 4.4 和表 4-4 所示分别为 SDRAMDIMM 插椭和各个
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针脚功能。 DDRDIMM 插槽使用 184 线的接口，如图 4-5 和表 4-5 所示分别为 DDRDIMM

插槽和各个针脚功能。

Al 定位卡 定位卡 AS4

BI

B I B 2

(a) SDRAM内存插槽正视图

B84

BS4 BS3

A2 AI

(b) SDRAM内存插槽背面图

图 4-4 主板 SDRAM 内存插槽

表 4-4 SDRAM内存各针脚功能

AS3 A84

针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

Al GND A2 D32 BI GND B2 Do

A3 D33 ~ D34 B3 DI B4 D2

A5 D35 A6 Vee B5 D3 B6 Vee

A7 D36 AS D37 B7 D4 Bs D5

A9 D3S A lO D39 B9 D6 BlO D7

定位卡 定位卡 定位卡 定位卡

All D40 A12 GND Bll Ds B12 GND

A13 D41 AI4 D42 B13 D9 BI4 D lO

AI5 D43 AI6 D44 BI5 Dll BI6 DI2

A17 D4当 AIS Vee B17 D13 BIS Vee

AI9 D46 A20 D47 BI9 DI4 B20 DI5

A21 CB4 A22 CBS B21 CBo B22 CBI

A23 GND A24 NC B23 GND B24 NC

A25 NC A26 Vee B25 NC B26 Vee

A27 CAS A28 DQM4 B27 WE# B2S DQMo

A29 DQM5 A30 CSI B29 DQMI B30 So

A31 RAS# A32 GND B31 NC B32 Vee

A33 Al A34 A3 B33 Aa B34 A2

A35 A王 A36 A7 B35 ~ B36 A6

A37 A9 A3S BAa B37 AS B3S A lO
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针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

A39 An

~。
Vee B39 BAI B40 Vee

E定In位卡... ~2
定位卡 定位卡 定位卡

~l Al2 B41 VCC B42 '
~3 GND ~ CKEo B43 GND B44 DC

~S CS3 ~6 DOM6 B4S CS2 B46 DOM2

~7 DOM7 ~8 An B47 DOM3 B48 DC

~9 Vee Aso NC B49 Vee Bso NC

ASI NC A S2 CB6 BSI NC BS2 CB2

A S3 CB7 A S4 GND BS3 CB3 BS4 GND

Ass D48 A S6 D49 Bss Dl6 BS6 D17

A S7 Dso A S8 DSI BS7 Dl8 BS8 Dl9

A S9 Vee Aω DS2 BS9 Vee Bω D20

~l NC A62 VREF B61 NC B62 VREF

~3 NC A64 GND B63 CKEI B64 GND

~ DS3 A66 D54 B65 D21 B66 D22

~7 Dss A68 GND B67 D23 B68 GND

Aω DS6 A70 DS7 Bω D24 B70 D25

An DS8 An DS9 Bn D26 Bη D27

A73 Vee A74 Dω Bη Vee B74 D28

A7S D61 A76 D62 B7S D29 B76 D30

A77

闻:
GND B77

阳时
GND

A79 NC B79 B80 NC

A81 SAl B81 B82 SDA

A83 SA2 A84 Vee B83 SCL B84 Vee

定位卡

B I BS4

(a) DDR 内存插槽正视图

B I B 2 B92 B 91

A2 Al A 91 A 92

(b) DDR 内存插槽背面图

图 4-5 主板 DDR 内存插槽
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表 4-5 DDR 内存各针脚功能

针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

Al 5MBCLK A2 5MBDATA BI VDD B2 SA2

A3 WP ~ GND B3 SAl B4 SAo

AS DS9 A6 DS8 Bs VDD B6 D63

A7 DQS#7 A8 VDD B7 D62 B8 DQM7

A9 DS7 A lO DS6 B9 GND B lO D61

All Vm:/D A12 GND Bll Dω B12 NC

A13 DSI AI4 Dso BI3 VDD BI4 Dss

AIS
..睛S#，6•••|A

I6 |EVRDD晴棚..B
IS D54 BI6 DQM6

A17 AI8 B17 VDD BI8 NC

AI9 GND A20 D49 BI9 DS3 B20 D当2

A21 D48 A22 NC/CS2 B21 VDD B22 NC/CS3

A23 VDD A24 D43 B23 D47 B24 D46

A25 D42 A26 DQS#5 B25 GND B26 DQMs

A27 GND A28 SCASA# B27 CS#l B28 CS#O

A29 D41 A30 SWEA# B29 VDD B30 D4S

A31 VDD A32 D40 B31 SRASA# B32 D44

A33 D3S A34 SBSo B33 GND B34 D39

A3S GND A36 D34 B3S D38 B36 DQM4

A37 DQS#4 A38 D33 B37 VDD B38 D37

A39 VDD ~ D32 B39 D36 B咄 GND

定位卡 定位卡 定位卡 定位卡

~I SBSI ~2 CB3 B41 CB7 B42 VDD

~3 GND ~ CB2 B43 CB6 B44 A lO

~ Ao ~ DQS8 B45
.，幌

Q

市
M

嚣..B
46 GND

~7 VDD ~8 CBI B47 B48 E丽哽咽

~9 CBo Aso Al B49 VDD Bso CBs

ASI GND AS2 A2 BSI CB4 BS2 D31

AS3 D27 AS4 D26 BS3 GND BS4 D30

Ass VDD AS6 ~ Bss A3 BS6 BQM3

AS7 DQS#3 AS8 D25 BS7 VDD BS8 D29

AS9 GND Aω D24 BS9 D28 Bω A6

~I AS A62 DI9 B61 GND B62 D23

~3 VDD A64 A7 B63 A8 B64 D22

~S DI8 A66 Ag B6S VDD B66 DQM2
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针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义 针脚 信号线定义

At,7 GND A6s DQS#2 B67 Au B6S D2!

~ D17 A70 D!6 Bω GND B70 A 12

An VDD An CKEo Bn D20 Bn BA2

A73 Du A74
iii甫冒四..B

73 VDD B74 CKE!

A7s GND I A76 B7S D!s B76 D!4

A77 E圃JA7s VDD B77 VDD B7S DQM!

A79 DQS#1 Aoo D9 B79 D13 Boo D!2

As! Ds AS2 GND BS! VDD BS2 A 13

AS3 NC A84 NC BS3 NC B84 NC

Ass D3 A86 VDD Bss GND B86 D7

AS7 D2 Ass DQS#O B盯 D6 Bss DQMo

AS9 D! Aoo GND BS9 VDD Boo Ds

A91 Do A归 VREF B9! D4 B92 GND

4.5.2 内存插槽测试点

1. 内存插槽各针脚功能

主板中的内存插槽有 168 线、 184 线等儿种规格，主要有地址线、数据线、控制信号

线、时钟信号线、电源线和地线等，各引针具体功能如下z

(1) Do-Dω 数据线

(2) Ao-A!9: 地址线

(3) CS: 片选信号

(4) CLK: 时钟信号

(5) DCLK: 时钟信号

(6) NC: 空脚

(7) GND: 地线

(8) Vee: 3 .3V

(9) VDD : 2.5V

(10) CAS: 列选信号

(11) RAS: 行选信号

(12) DQMo-DQM7 : 校验位

(13) CB: 字节允许信号

(14) WE: 低电平写信号

2. 内存插槽故障测试点

测试点 1 :时钟信号点(CLK)， 168 线内存插槽中提供4 个时钟信号点，分别位于A4! 、
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B42 、 A79 、 B79 针脚。 184 线内存插槽中提供 6 个时钟信号点，分别位于 A17 、 Al8 、 A76 、 An 、

B47 、 B48 针脚。正常时，时钟信号点的工作电压为 1.6V.

测试点 2: 电压信号点， 168 线内存插槽提供 1 种电压: +3.3V , 184 线内存插槽提供 1

种电压: +2.5V。

CPU 插座及测试点4.6

CPU 插座结构

CPU 插座是主板最重要的插座， CPU 插座的类型主要与主板支持的 CPU 类型有关，

常用的 CPU 插座主要有: Socket 370、 Socket 478、 Socket 462、 Socket 754、 Socket 939、

LGA775 等，下面以 Socket 370 和 Socket 478 为例进行讲解，如图4-6 和图 4-7 所示分别为

Socket 370 和 Socket 478 插座。

4.6.1
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(b) S∞k巳t 370 插座底视图(a) S∞ket 370插座

图 4-6 主板 Socket 370插座

i ;.·二-JVμ::1.;: ~ ;.~~.~}";'~T::..J
.~.""'iμ. .….飞略 ... ....::....:..',l..:to ~由~ . ., 'I'

"曲， c •• 1o.'...... .~. • ;. JI : ..... .~. .品 I 'o!..寸'

11::! 仰 K

~~~·"':':r' .凡、 ·ι:'~.' !'、 ， l. ;:.," ." ';;'.0,;, .'1
"1'-' .ι_.ι ....y ......占r.·~ 品".，. L:' .. ~巳.寸、

l ‘......品- ..ιh~ "二~~ .民:-' " , 'I 龄
l!:r ~"ι;，.o， ..占 1. .品..， w _,;;, ":;.，;:.、 '1

.~牛二-…~.; . :.:. - . ，，~ …"儿'，t" ，!…·

(b) S∞ket 478 插座底视图(a) S∞ket 478 插座

图 4-7
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主板 Socket478 插座
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4.6.2 CPU 插座测试点

1. Socket 370 捅槽故障测试点

测试点 1 ，时钟信号点( CLK), Socket 370 插槽有基准时钟和草就时钟两种时钟信号，

其中 BCLCK( 草就时钟)位于 Y33' PCICLK( 基准时钟)位于 1)3>时钟细牟为 14.318MHz .

正常时，时钟信号点的工作也压为1.6V

测试点 2 ， 电压仿号点，也压信号存、主要有主供电.内桔电压.外核电压等. 玉供电

Vcc 电压为 1.475V-2.0V，内据电压 Ycc l.5. 也乐为 1.5V，外核电压 Vcc2.5 ，也乐为 2.5V .

测试点 3 ， PG 信号， PWRGD 为 PG 倍号，住于 AK，怡针脚.

测试点 4 ， 1.;主信号点，芷住仿号点 RESET#位于 AJ，针脚，芷位信号在开机时会产生

他高低的电平信号.

删试点 5: CPU 电压自动识~'I 点， VIDo-VID3 为 CPU 电压自动识别针脚，分别位于

ι卧 AM36' AL)? AJ31 4t脚 .

2. Socket 478 插槽故障测试点

测试点 1 时钟信号点 (CLK ).时钟信号在 BCLCK位于仆. 21) 和门. 22) 针脚.

正常时，时钟信号点的工作也压为 0.9V .

测试点 2 电压馆号点，也压仿号点主要有主性电、内核电压 外桔电Æ等. 主供电

Vcc 电压为 1.1 V - 1.85V ，内核电压 Vcc l.5 . 也压为 1 .5V. 外核电压 Vcc2.5. 也压为 2.5V .

测试点 3: PG 信号， PWRGD 为 PG 信号，位于 (5. 21) 针脚，工作也压为 2.5V 左

右 .

测试点 4 ， 1.位信号点，且位于言号点 RESET制主子 (5. 23) 针脚，且也馆号在开机时

会产生低-高-低的电平信号.

测试点 5:CPU 电压自动仅如l 点， VlDo-VID. 为 CPU 电压自动伊、别引脚，分别位于( 25. 

川、( 25. 的. (25. 川、 (25.2). (25. 1 ) 针脚.

4.7 电源接口

目前主缸中使用的电源插座主要是 ATX 电源插座 . ATX 电源插座是 个 20 针双排*

方 1在电源接口. ATX 电源插座提供+5V S8 电压， 只要 ATX 电源一加咆， +5VSB 针脚便输

山高质量的+5V 电压，电流大的为 IOOmAo +5V S8 制脚在外部电源没有断开的情况下，

即使关机，此电压也一直存在，主要是供计算机主桓开机电路中的部分芯片使用，完成计

算机远程呼唤功能.

ATX 电源中的 PS.ON .1 脚主要控制 ATX 电源的开关，当 PS-ON 为低电Æ(小于 IV )

时.A.τχ 电源就融激话，这时电源的相应针脚输出:t5V， :t 12V、 3 .3V 电压，开始向主板

等世岳供电 当 PS-ON 为高电压时〈大于 4.5V) ， ATX 电源停止输出电压〈除+5V 58)0 

当需要强制开机或在平接主植的情况下世电源工作时，只噩第 14 剖脚 (PS.ONJ 与某一地

线连接即可.
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ATX 电源的各个针脚主要输出 ±5V、 ±12V、 3.3V 等几种工作电压，其中 z

(1)第 1 、 2 、 11 针脚输出 3.3V 电压，主要给南桥、北桥、内存和部分 CPU 外核电

压供电。

(2)第 4、 6、 19 、 20 针脚输出 5V 电压，主要给 CPU、复位电路、 USB 接口、键盘

鼠标接口、北桥、南桥和二级供电电路供电。

(3)第 10 针脚输出 12V 电压，主要给 CPU、场效应管、风扇供电。

(4) 第 18 针脚输出 -5V 电压，主要给 ISA 插槽供电。

(5) 第 12 针脚输出一 12V 电压，主要给串口管理芯片、 ISA 插槽供电。

(6) 第 9 针脚输出 5VSB，主要用在 CMOS 电路、开机电路、键盘鼠标电路中。

(7)第 14 针脚输出 5V 电压，此脚为开机控制线，用在开机电路中。

(8) 第 8 针脚输出 PG 信号，用在复位电路中。

(9) 第 3 、 5 、 7 、 13 、 15 、 16、 17 针脚为地线。

第 10 针脚

如图 4-8 和表 4-6 所示分别为电源插座和电源插座各针脚功能。

第 1 针脚

第 1 针脚

的标记

第 20 针脚卡锁第 11 针脚

主板 20 针脚 ATX 电源插座图 4-8

ATX 电源插座各针脚定义

针脚 线颜色

橙色

橙色

黑色

红色

黑色

红色

黑色

灰色

紫色

黄色

表 4-6

定义

+3.3V

+3.3V

GND

+5V

GND

+5V

GND

+5VPG 信号

+5VSB

+12V

句
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y
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i
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(续表)

定义 线颜色

+3.3V 橙色

-12V 蓝色

13 GND 黑色

14 +5VPS-ON (开机控制线) 绿色

15 GND 黑色

16 GND 黑色

17 GND 黑色

18 -5V 白色

19 +5V 红色

20 +5V 红色

另外 Pentium 4 主板还另外提供一个 4 针脚的辅助供电接口，专门为 CPU 供电，如图

4-9 和表 4-7 所示分别为辅助供电电源插座和各针脚定义。

第 1 针脚

第 2 针脚

第 3 针脚

图 4-9 4 针脚电源插座

表 4-7 4针脚辅助电源接口针脚定义

针脚 定义 线颜色

1 GND 黑色

2 GND 黑色

3 +12V 黄色

4 +12V 黄色

4.8 习题

4.8.1 选择题

I.ATX 电源的 3.3V 电压由 ATX 电源插座的第 针脚提供。

A. I B.5 C.2 D.ll
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3.20 针 ATX 电源接头中，输出+5V 电压的是第

2. 主板总线插槽测试点主要有

A.复位信号 B. 时钟信号 C. 电压信号 D. 网络信号

针脚。

A. 4 B.6 C.19 D.20

4.8.2 填空题

1.按主板总线的功能来分，主板总线分为: 、 和

2.ATX 电源的各个针脚主要输出 等几种工作电压。

3. PCI 总线的数据带宽为一一一位，可扩展为一一一位，工作频率为一一_MHz，数据传

输率为一一一_MB/s。

4. PCI 插槽中的时钟信号点位于 针脚，正常时，时钟信号点的工作电压

为

5. AGP 总线的数据带宽为 位，工作频率为 MHz，数据传输

率为

6.AGP 插槽中的复位信号点位于为一一一一一针脚。在开机时会产生低-高的电平信号。

7.ATX 电源的第 针脚负责开机控制。

4.8.3 简答题

1. PCI 插槽的主要测试点有哪些?

2. 常见 CPU 插座的测试点有哪些?

3. 内存插槽测试点有哪些?

4.AGP 插槽测试点有哪些?

5.ATX 电源各针脚输出电压是多少?
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第 5 章主板接口电路故障检修

•

工

本章主要介绍以下内容z

r!I键盘、鼠标接口电路放障桂暗

r!I '"、并口电路故障栓暗

r!I USB接口电路故障柿

r!I主品BIOS 芯片故障桂修

r!I动手实践
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5.1 键盘、鼠标接口电路故障检修

目前鼠标和键盘接口绝大多数采用 PS/2接口，鼠标和键盘的 PS/2 接口不但物理外观

完全相同，主板中通常用两种不同的颜色来将其区别开(鼠标接口为绿色，键盘接口为蓝

色)，而且键盘、鼠标接口的工作原理是完全相同的，但不能混用，下面具体讲解。

5.1.1 键盘、鼠标接口电路分析

键盘、鼠标的 PS/2 接口是一种 6 针的圆形接口，其中 4 针用于传输数据和供电， 2 针

为空脚。键盘、鼠标接口的各个针脚排列顺序和作用如图 5-1 和表 5-1 所示。

4 2 1 3

o 0 0 0

鼠标接口 鼠标接口针脚图 610 o 15

4 2 1 3
o 0 0 0

6 10 0 15

。碍。~

。 φ

.
[ttI~.~Iftl

键盘接口 键盘接口针脚图 主板背面键盘、鼠标接口及针脚图

图 5-1 键盘、鼠标接口针脚图

表 5-1 键盘、鼠标接口各针脚功能

针脚 第 1 针脚 第 2 针脚 第 3 针脚 第 4 针脚 第 5 针脚 第 6 针脚

鼠标 数据脚 空脚 接地脚 5V供电脚 时钟脚 空脚

键盘 数据脚 空脚 接地脚 5V供电脚 时钟脚 空脚

主板中键盘、鼠标的接口主要采用 PS/2 通信协议(串行通信协议)进行通信的两端通

过时钟脚 (CLOCK) 同步，并通过数据脚 (DATA) 交换数据。主板中键盘、鼠标的接口

电路主要由 PS/2接口、电容、电感、排阻、跳线等组成，如图 5-2 所示为电路原理图。
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跳线 JP1

U5V (第 4坐J I ~(第92兰15V

L

主板背面键盘、鼠标接口

FS

~'GI

~

L

键盘接口

。

-
0

23456

南桥或I/O

L

鼠标接口

L
5

60
MSCLK

L y Cl~C4

键盘、鼠标接口

上为鼠标口

下为键盘口

图 5-2 键盘、鼠标原理图及电路实物图
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图中电源通过跳线和保险 (FS) 后将供电电流加给一个排阻 RNJ 再由排阻 RN将电流

分给键盘口和鼠标口与南桥芯片之间的通信线路，排阻 RN起提升信号的作用。键盘口和鼠

标口与南桥芯片的通信线路中都加有贴片电感 (L2-Ls ) J 电感在数据传输中起到缓冲的作

用，通信中的电容起滤波的作用，可改善数据传输质量。

5.1.2 键盘、鼠标接口检修流程及故障检测点

1. 键盘、鼠标接口电路故障检修流程

键盘、鼠标接口电路故障一般是由供电部分的电感、电容损坏或上拉电阻、滤波电容

损坏或数据线上的电感损坏等造成的故障，当键盘、鼠标接口电路出现故障时，可以按照

下列故障检修流程图进行检修，如图5-3 所示。

否→| 检查跳线没有插好或相连的
.., 保险电阻损坏或电感损坏

否
更换损坏元器件

更换电感

主斗| 更换 m 或南桥 |

图 5-3 键盘、鼠标接口电路检修流程图
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2 键盘、鼠标接口电路故障检测点

1 1 1 羁坪元嚣 件

主板键盘、鼠挥接口电路中的品坏元器件主要有τ 电感、滤波电容、 上拉电阻、保险

电阻等.

121 瞌幢幢捆且

故障幢甜点 1 ， 键盘口和且标口连接的埠波也在 (C1 -C4 )和上#电阻.

也在损坏可能导敛克法正常传输数据或为键盘.鼠标提供时钟. 屯在好坏判断方法为

制量前且事也在有元放包或烧坏， 接着将万用在调到欧姆挡的 20K 挡，然后用万用在的两

只在草，分别与也在嚣的两端相接(虹在电接也在器的正扭，里在电接也在嚣的负极)，如

果显示位从 "000" 开始~南增加，最后显示温出符号 " 1 " ，在明也在器正常，如果万闲在

始掉显示 "0田飞则说明屯在器内部短路，如果始终显示 " 1 " (溢出符号)，则可能屯在器

内部担间开路.

而上拉也阻损坏将导数数据线上的信号吏弱，使键盘.且标的工作变得不稳定 上拉

也阻的桂制方法为 用万用在的电阻挡制其两端的电阻，根拇指针的指示情况即可确定其

是否损坏. 如果制捍值与标称位相豆豆较大，则乱明该也阻巳损坏.

融障检测点 2，键盘口和鼠标口数据和时钟脚连接的贴片也感.

电品的祖坏将导缘无法正常为键盘、且标提4按时钟倍号或无法传输数据，从而导致键

盘、且样无法使用 . 桂副方法 将万用在调到"蜂鸣'挡，然后将万用品的两个在革分~'I

接触电盛的两端，如果万用在显示数值为 0，则也感内部断路，如果万用在显示的数字一

直在跳动，则也感内部接融不良.

故障检测点 3，键盘口和血标口的供电部分中的跳线连接的保险也阻.

保险也阻如果烧毁，将无法为键盘和鼠标供电 . 保险的桂溃l 方法同固定也阻的桂剧方

法，只需使用万用在的电阻挡删其两绵的电阻，根据指针的指示情况即可确定其是否损坏.

如果制砰值与标称他相互较大(一般保险也阻为 1 耻姆/0.5 瓦)，则说明该也阻巳损坏，

5 ,1,3 键盘、 鼠标接口披障维修

1 键盘、鼠标接口电路常见故障现聋

( t) 主植键盘口不能使用.

( 2) 主板鼠悻口不能使用 .

(3)键盘能够识别，但不能使用 .

2 造成键盘、鼠标按口电路故障的原因

( 1 ) 贴片电感损坏 .

( 2 ) 谧披电容损坏.

(3)保险电阻损坏.

( 4 ) 提到信号的上拉电阻损坏.

( 5) 键盘口店和鼠标口应有虚悍或断针现草.
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(的控制键盘口和鼠标口的 uo 芯片损坏

s 键盘、凰标接口电路常见故障升析

1 1 1 盟 盘、凰草草能便用植胃u

当电脑的键盘、凰标出现不能使用的故障时，可能由于键盘、鼠标损坏或接反，键盘、

鼠挥接口接触不良，键盘、鼠挥接口电路供电问题或信号线不理或南桥、 uo 芯片损坏等故

障导班，具体的排除方法为·

革 1 步 首克确定电脑中的键盘.鼠标是否丘常，具体桂溃l方法可且使用替换法进行

栓制，即将电脑中的键盘、鼠#接到另一台正常的电脑中，晴是否正常，如果不正常，说

明是键盘、鼠标的问题，是换坏的键盘或鼠标，故障即可解决.

草 2 步如果键盘、鼠标正常，说明不是键盘、鼠标的问题，接下来章-个好的键盘、

鼠标接到故障电脑中栓111键盘、乱标是否能使用，如果能使用，说明是键盘、鼠标不晕卑，

如呆不能使用，剧可能是主板的键盘 且特接口接融不良，仔细检查接口是否有虚焊等故

障 .

第 3 步-如果不是键盘 且标故障或接触不良故障，则是主板键盘、鼠标接口电路故

障 . 钱蜻制量供电部分相连的跑线的中间针脚对地阻4直是否为 18田1-3800. 如果不是.则

是跑线帽提有插好或且线连接的保险也阻或也感损坏造成的，史换损坏的元器件即可.

革 4 步如果跳蝇时地阻值为 18值1-380n，乱明键盘、鼠标电路供电部分正常，接着

桂删也籍中数据蝇连接的上拉电阻 (472 )和埠波也容( C，町C，)是否扭坏，如果损再，是

挨损坏的品器件即可.

第 5 步·如果上拉也阻和革波也在正常，接着检剧也路中连接的电品是否正常，如果

也惑不丘常，且换扭坏的也感.

革 6 步如采也感豆帘，可能是 BIOS 芯片故障引起的，重新刷新 BIQS 志片看故障是

否解决，如果注有解决，检查数据线路是否遇，如果线路不遇，检查线路中的元器件故障.

革 7 步·如果上述都正常，则可能是 IJO ;t，片或南桥中的相关棋块损坏，是换 110 ;t, 

Jl或南桥芯片即可.

121 盟盘 、凰革时面由 用 ，时而 l 曲目醒目卅睛

出现键盘、鼠标时而能闸，时而平能用的故障，可能是由于键盘或且标接触不且或供

电不足，或信号线上的上拉电阻损坏或南桥或 uo 芯片内部控制器工作不稳定所致，具体

的解出方法为

革 1 步 苗克栓制是否是键盘或鼠标本身的放障，栓制方法使用替换法(事考上面)，

如果键盘.鼠标正常，往昔桂聋键盘、鼠标往口是否且焊或接口被氧化.

第 2 步 接着桂量供电部分的保险是否史盾，埠波也在是否漏电.

革 3 步 如果供电丘常，接蜻检查仿号线连接的主#也阻是否损埠，连接的也在是否

不姐则渴也.

革 4 步 如果这些都正常，则可能是南桥或 110 ;t，片内部的控制器工作不稳定，且换

南桥或 uo 芯片即可.
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5.2 串口、并口电路故障检修

串口、并口是主板主要的外部接口，主板一般都集成两个串口和一个并口，另外主板

一般还内置串口和并口，供用户使用，如图 5-4 所示为主板的串口和井口。

并口

图 5-4 主板的串口和并口

5.2.1 串口、井口电路分析

1. 主板串口电路

串口又称为 RS-232 口、 COM 口，串口主要连接外置的调制解调器、串口鼠标(己掏

汰)、手写板和工控设备。在主板的外部一般都集成一到两个串口，另外还内置几个串口。

在 Windows 系统中最多可提供 8 个串口资源供硬件设置使用(编号为 COM! 到 CaMs)'

这些串口的I/O 地址都不相同，共占有两个 IRQ 中断通道(其中 COM! ， COM3, CaMs ,

COM?共享 IRQ4 中断通道， COM2 、 COM4、 COM6 、 CaMs共享 IRQ3 中断通道)，平时常

用的是 COM!-COM4 这四个端口。

标准的串口能够达到最高 115Kbps 的数据传输速度，而一些增强型串口如 ESP 则能达

到 460Kbps 的数据传输速率。

串口接口一般有 9 针和 25 针两种接口，其中 9 针用的较多，主板串口接口的各个针脚

具体功能如表 5-2 所示，串口电路原理图及实物图如图 5-5 所示。

表 5-2 串口接口备针脚功能

针脚

第 1 针脚

第 2 针脚

第 3 针脚

第 4 针脚

第 5 针脚
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功能

载波检测(DeD)

接收数据 (RXD)

发送数据。χD)

数据终端准备好(DTR)

信号地线 (Sa)



(续表)

针脚

第 6 针脚

第 7 针脚

第 8 针脚

第 9 针脚

功能

数据准备好(DSR)

请求发送 (RTS)

清除发送 (CTS)

振铃指示(阻)

+12V 供电 Vcc5V

12V 供电

串口插座

\\\

5

9

4
80

75232
或

南桥或

2 0-一
6

75185

I/O 芯片

I/O 芯片

图 5-5 串口电路原理图及实物图

串口接口电路主要由9 针的插座、串口管理芯片05232或 75185)、 νo 芯片或南桥芯

片中的串口数据控制器组成。其中串口管理芯片由+12V、一12V 通过两个二极管供电，另

外还有+5V供电，串口管理芯片的一端连接串口接口，另一端连接I/O 芯片或南桥芯片。

计算机硬件工程师维修技能实却II 115



2. 主板井口电路

井口是计算机中一个非常重要的外部设备接口，常用来连接打印机、扫描仪等设备，

并口可以实现数据的同时输入和输出。目前使用的井口一般为 EPP 和 ECP 两个标准。

井口是一个 25 孔的接口，即有 25 根连线，其中 8 根是地线，剩下的 17 根连线中数据

线占 8 根，可进行数据输出，状态线占 5 根，用来输入状态信号，控制线占 4 根，用来输

出控制信号。并口各个连线的功能如表 5-3 所示。

表 5-3 并口各连线的功能

针脚

第 1 针脚

第 2 针脚~第 9 针脚

第 10 针脚

第 11 针脚

第 12 针脚

第 13 针脚

第 14 针脚

第 15 针脚

第 16 针脚

第 17 针脚

第 18 针脚M第 25 针脚

功能

选通 (STROBE)

数据线。~数据线 7 CDATAO-DATA7)

确认 (ACKNIβ〉

忙信号 (BUSY)

缺纸 (PE)

选择 (SLCT)

自动换行 (AUTOFEED)

错误 (ERROR)

初始化 ONπ)

选择输入 (SLCT lN)

地线 (GND)

井口接口电路主要由井口插座、排阻、井口管理芯片(有的主板井口电路没有单独的

井口管理芯片，在I/O 芯片或南桥芯片中集成井口管理模块)、 νo 芯片或南桥芯片组成，

主板中常用的井口电路原理图及实物图如图 5-6 所示。

其中， Vee 通过二极管把电流分配给几个 472 排阻，排阻再把电流分配给井口插座与

νo 芯片或南桥芯片之间的传输通路，起到提升信号的作用。

5.2.2 串口、井口检修流程及故障检测点

1. 串口、井口电路故障检修流程图

串口、井口电路故障一般是由电容损坏或上拉电阻、滤波电容损坏等造成的故障，当

串口、并口电路出现故障时，可以按照下列故障检修流程图进行检修，如图5-7 所示。
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南桥或

I/O 芯片

并口插座

←一---0

472 排阻

330 排阻

图 5-6 井口电路原理图及实物图
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重新焊接串口插座

检查对地阻值不正常的连线上的

电阻或电感，并更换故障元器件

更换串口芯片

检测I/O 芯片并排除，

I/O 芯片的故障

重新焊接并口插座

检查对地阻值不正常的连线上的排

阻等元器件，并更换故障元器件

更换并口管理芯片

检测I/O 芯片并排除，

νo 芯片的故障

图 5-7 串口、并口电路故障检修流程图
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2. 串口、井口电路故障检测点

( 1)易坏元器件

主板串口、井口电路中的易坏元器件主要有:串口管理芯片、井口管理芯片、滤波电

容、上拉电阻、二极管等。

( 2 )故障检测点

故障检测点 1 :串口管理芯片。

串口管理芯片损坏将导致主板的串口无法正常工作。串口管理芯片的检测方法为:测

量串口插座到串口管理芯片中的数据线对地阻值，如串口管理芯片正常，所有数据线对地

阻值应该相同，如有不同，则说明串口管理芯片损坏。

故障检测点 2: 并口连接的滤波电容和上拉电阻。

电容损坏可能导致无法正常传输数据或为键盘、鼠标提供时钟。电容好坏判断方法为:

测量前观察电容有无鼓包或烧坏，接着将万用表调到欧姆挡的 20K 挡，然后用万用表的两

只表笔，分别与电容器的两端相接(红表笔接电容器的正极，黑表笔接电容器的负极)，如

果显示值从 "000" 开始逐渐增加，最后显示溢出符号 "1" ，表明电容器正常;如果万用表

始终显示 "000" ，则说明电容器内部短路;如果始终显示 "1" (溢出符号)，则可能电容器

内部极间开路。

而上拉电阻损坏将导致数据线上的信号变弱，使键盘、鼠标的工作变得不稳定。上拉

电阻的检测方法为:用万用表的电阻挡测其两端的电阻，根据指针的指示情况即可确定其

是否损坏。如果测得值与标称值相差较大，则说明该也阻己损坏。

故障检测点 3: 串口、并口的电路中连接的二极管。

二极管的损坏将导致无法正常为串口管理芯片和并口的数据线供屯，从而导致串口和

并口信号传输不正常。检测方法为:首先将万用表调在 "Rx lK" 或二极管挡，将万用表

的两只表笔分别接到二极管的两端，如果正、反向电阻值均为元穷大，则该二极管内部断

路损坏;如果正、反向电阻值均为 0，则该二极管已被击穿短路;另外，如果正、反向电

阻值差别不大，则该二极管的质量太差，不宜使用。

气、-夜~
μf 对地阻值测量方法:将万用表的挡位调到二极管挡，然后将黑表笔接地，红 1

表笔指向被测线路，进行测量。

5.2.3 串口、井口电路故障维修

1. 串口、并口电路常见故障现象

(1)主板串口不能使用。

(2)主板井口不能使用。
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2 造成串口、 井口电路故障的原因

(\)串口.井口电路中连接的二极管损辄.

( 2) 串口、 井口插座有断制或虚焊 .

(3)滤波电容损坏 .

(4) 串 口管理芯片损坏.

(5) 提到信号的上拉电阻损坏.

( 6) 串口、井口有虚烨或断针现且.

(7 )控制申 口和并口的 uo 芯片损坏 .

3 巾口、 井口 电路常见故障分析

I 1 ，嘟口电曲曲障计析

当电脑的串口山现故障，不能使用时，可能由于串口插座接触不良，串口管理芯片损

坏，邸口管理芯片供电部分连接的二极管损坏，巾口电路中连接的谴披电容损坏等导致.

电脑串口出现曲障后检测步骤如下

革 1 步首克检查事口描且有元且焊、断针等不良况且，如果有，重嘶饵接插座即可.

第 2 步 如果事口抽血正常，副量亭口插且到亭口管理芯片之间线路的数据线时地阻

4直是否为 10000-17000 ，并且所有数据线的对地阻值庄大放相同，如果对地阻值不正常，

栓习.1 蝇Z谷中的埠波也在等品器件是否正常，如果不丘常则替换损坏的元器件.

第 3 步 如果掉过也在等元器件正常， 在是精桂查串口管理在片的供也是否正常 ， 如采

供也不4正常，桂删事口管理芯片的佛也引脚连接的二极管等器件的好坏.

革 4 步·如果事口管理志片的供电部分正常，则是亭口管理芯片损坏，~换.口管理

芯片 .

革 5 步 如果亭口插庄到事口管理芯片之间的数据线对地阻值正常 ， 接着制量串口管

理芯片到南桥或 110 ~)斗闸的线路的时地IA位是否相同，如果不同，去掉亭口管理芯片，

然后再删量对地阻他是否相同，如果还是不相同则是南桥或 110 ~片损坏，如果相同则是

串口管理在片损坏.

I 2 , 11 口曲障jjjJj

当电脑的井口出现故障，不能使用时，可能由于井口捅应接触不血， 井口管理芯片损

坪， 井口电路中连接的温波电睿、 上拉电阻损坏等导致.电脑井口出现故障后检测步骤如

下 :

革 1 步首克检查并口抽血有元虚焊、断针等不良血阜，如果有，重新焊接插且即可.

草 2 步· 如果并口插且正常，删量并口插庄到并口管理芯片之间线路的数据蝇时她阻

值是否为 5000-8∞0 ， 并且所有数据线的时地IA值且大量生相同，如果时地阻值不正常 ，

检测战路中的排阻、埠法也在等元器件是否正常，如果不正常刷替换扭坏的元器件.

革 3 步如果排阻器法也在等元器件正常，接着桂查并口管理志片的棋也是否正常，

如果供也不正常，检制并口管理在片的供电针脚连接的元器件的奸挥.
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第 4 步·如果并口管理在片的供电部分4正常，则是并口管理芯片损坏，也可能是南桥

或 lfO ;t;.片损坏 . 挟着去样并口管理在片，然后再制量对地阻恤是否相同，如果还是不相

同则是南桥或 uo 芯片损坏，如果相同则是并口管理芯片损坏，且换损坏的器件即可.

5.3 USB 接口电路故障检修

USB 接口是1;1 算机中应用非常广泛的一个主流接口，目前使用 USB 接口的外世非常

事，主要有打印机、扫描仪、盘宇摄惶头、数码相机、 MP3 播/DI:器、调制解调器、移动硬

盘、青箱等等.

5.3.1 USB 接口电路分析

USB (U niversal Serial Bus) 的小主含义是 "通用巾行且线飞 USB 接口的特点是 速

度快、兼容性好、不占中断、可以串接、支持热描拔等。目前 USB 接口有两种标准，分别

为 USB 1.1标准和 USB 2.0 标准， 其中 USB 1.1标准接口的数据传输速度为 12Mbps ， USB 

2 .0 标准接口的世据传输速度为 480Mbps.

主扳上通常集成 4-8 个 USB 接口，井且在主艇上还有 USB 扩展接口.使用一个 4 针

插头作为标准插头，如图 5.8 所示.通过 USB 标准插头，果用菊花链形式可以把所有的外

世连接起米，井且丰舍损失带直. USB 接口 中的 4 根连续，分别为供电连线 ( VCC )、数据

输出线(-DATA)，数据输入线 ( +DATA ) 和撞地线(GND) . USB 接口电路原理图且实物

罔如阁 5-9 所示.

主饭 USB 钱口

(.)主饭边上的 USB 接口

(b) 主饭中的扩展 USBt妻口

圈 5-8 主板的 USB 接口

USB 楼口
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USBl 接口

USB2 接口

电容

电感L，-Ls

电供

P
-
1
'
i


VE3

USB 接口

Date+
主板背面

USB 接头

南桥RN

L.

L s
Date一

eN

5V 供电 引旦今
USB3 接口

USB 接口

图 5-9 USB 接口电路原理图及实物图
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USB 接口电路主要由 USB 接口插座、电感、滤波电容、南桥芯片等组成。其中， Vee

经过 L1 和 L6保险电感为USB 接口供电，有的主板用IXI 保险代替保险电感。电容在USB

接口电路中可以起到滤波的作用，以改善USB 数据线路信号传输的质量。而数据传输线上

的贴片电感在数据传输中起到缓冲的作用。

5.3.2 USB 接口检修流程图及故障检测点

1. USB 接口电路故障检修流程图

USB 接口电路故障一般是由电感、滤波或上拉电阻损坏等造成的故障，当 USB 接口

电路出现故障时，可以按照下列故障检修流程图进行检修，如图 5-10 所示。

重新焊接 USB 插座

检查 USB 接口供电针连

接的保险电感等元器件，

并更换故障元器件

检查 USB 接口传输数据传

输针连接的电感等元器

件，并更换故障元器件

检测南桥芯片并排除，

南桥芯片的故障

图 5-10 USB 接口电路故障检测流程图

2. USB 接口电路故障检测点

( 1)易坏元器件

主板 USB 接口电路中的易坏元器件主要有z 保险、电感、滤波电容、电阻等。

( 2 )故障检测点

故障检测点 1 :保险。
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保险也阻如果烧级，将元法为 USB 接口也路供电.检测方法保险的检剧方法同固定

也阻的桂制方法，只需使用万用在的电阻挡酒l其两坞的电阻，根据指针的指示情况即可确

定其是否扭耳. 如采溃l碍值与#称值相互拉大(-般保险也阻为 l 耻峙10.5 瓦)，则说明该

电阻巳损坏.

食堂障检测点 2，埠ik.电事.

也在损坏可能导放元法正常侍输数据. 也在好辄判断方法为 ~I量前，且事也在有L蚊

也或烧坏，接着将万用在调到欧骨挡的 20K 挡，然后用万用在的两只在草，分别与电容器

的两棉相接(红在电接也在嚣的正板， 黑~草接屯在嚣的负极)，如果显示恤从 "0曲"开

始逐渐增加，最后显示溢出持号 "1" ，在明也在器正常，如呆万用在始终显示 "000" ，则

说明也在器内部提路，如果始终显示 "1" (溢出符号)， 则可能也在器内部极间开路.

融障幢测点 3 ， 贴片电，;; ，

电品的损坏将导放 USB 接口电路无法正常传输敛择，从而导款 USB 接口无法使用 .

检制万法 将万用在调到"峰鸣'挡，然后将万用在的两个在~分~'I接舶也品的两端，如

果万用在显示数值为 0，则电岛内部断路，如果万用在显示的数字一直在跳动，则也感内

部接融不良.

5.3.3 USB接口电路故障维修

1. USB 接口 电路常见故障现草

(1) 主桓 USB 撞口不能使用.

( 2) USB 世岳不能被识却~ .

2 造成 USB 接口电路故障的原因

(1) USB 接口电路中供电针上的保险也感损坏.

(2) USB 接口描座有断制或虚焊圄

(3)撞波电容损坏.

〈的盘据传输线上的电感损坷， • 

( 5) 控制 USB 接口的南桥芯片损耳.

3. USB 接口电路常见故障分析

当电脑的 USB 接口出现故障不能使用时 ， 可能由于 USB 接口插座接触不且， USB 接

口电路供电警l 上的悻险电感损吓或 USB 接口电峙中连接的滤披电容、上位电阻损坏等导

致. 电脑 USB 接口出现故障后检测步骤如下

革 1 步首先检查 USB 接口结且有元虚焊、断针等不良现卑 ， 如果有，重新焊接插且

即可.

革 2 步 如果 USB 接口抽血正常，剖量 USB 接口电路中数据战时也阻值是否为

1 800-380íl，并且所有时地的时地阻值庄大放相同，如果对地阻值不正常，桂剧战略中的

埠泼屯在‘也感等元器件是否正常，如果不正常则替换损坏的元器件.
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第 3 步·如果埠法也容、排阻等品器件i正常，接着检查南桥或 UO ~片是否损坏，如

果损坏则呈换损坏品器件.

5.4 主板 BIOS 芯片故障检修

5 .4.1 6105 的功能和作用

BIOS 圭名为 Basìc lnput Output System. 即基本输入/输出系统，是电脑中最莘础而卫

最重要的程序.我们把这一段程序存放在一个不需要电源的记忆体(芯片〉中，这就是平

时所说的 BIOS . 它为计算机提供最低级的、最直接的硬件控制， 计算机的原始操作都是假

照固化在 BIOS 里的程序米完成的.准确地诅. BIOS 是硬件与软件程序之间的一个"转换

楠'或者说是接口，它负责开机时时系统的各项硬件进行初捕化世置和测试，以确保罩统

能够正常工作.计算机用户在使用计算机的过程中，都会接触到 BIOS . 它在计算机系统中

起着非常重要的作用，如果硬件平正常则立即停止工作，井把出错的世各信息反馈给用户，

如图 5- 11 所示为主匾 BIOS 芯片.

固 5-11 主板 BIOS 芯片

1. 8108 芯片的功能

( 1)硬件中断服务 BIOS 中断服务程序实质上是辙机系统中软件与硬件之间的一个

可编程接口，主要用于程序软件功能与微机硬件之间的接口.例如 Windows 对软驱、先驱、

硬盘等管理、中断的世置等服务.

( 2) 8[05 系统世置程序电脑部件配置记录存放在一块可写的 CMOSRAM 芯片中，

主要保存着罩统的基本情况 (CPU 特性、软硬盘驱动器等部件的信息). 在 BIOSROM 芯

片中装有 "革统世置程序"，主要来世置 CMOS RAM 中的各项垂盘.这个程序在开机时按

某个键就可进入世置状杏，井提供良好的鼻而.
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(3) POST 上电 自检 电脑接通电源后 ， 系统首先由 POST 程序来对内部各个世备进

行检查.

(4) BIOS 罩统启动自带程序 罩统完成 POST 自检后 . BIOS 芯片就首先按照罩统

CMOS 世置中保存的启动顺序搜索软硬盘驱动器及 CD.ROM、网络服#器等有敢地启动驱

动器，懂人操作系统引导记录，然后将军统控制权交给引导记录， 井由引导记量来完成系

统的顺序启动.

2. BIOS 芯片的作用

( 1) 自检且初始化开机后 810S 最先植启动，然后它告时电脑的硬件设备进行完全

彻底的检验和测试. 如果发现问题，分两种情况蛙理z 严重故障停机 ， 不给出任何提示或

信号，非严重故障则给出屏幕提示或声音报警信号 ， 等待用户蛙理.如果未监现问题， 则

将硬件设置为备用状击 ， 然后启动操作系统 ， 把对电脑的控制权主给用户 .

(2) 世庭中断z 开机时 ， BIOS 舍告诉 CPU 各硬件设备的中断号， 当用户盎出缸用某

个世品的指令后， CPU 就根据中断号使用相应的硬件完成工作，再根据中断号跳回原来的

工作.

(3)程序服务 BIQS 直接与计算机的 1/0 ( lnputlOutp川， 即输入/输出〉世备打吏逝，

通过特定的盘据端口在出命令，传送或接收各种外部设备的数据， 实现软件程序时硬件的

直接操作.

3. BIOS 芯片的工作过程

当主机电源开始供电 ， CPU 接收到 VR (电压调节系统〉监山的一个电压信号 ， 然后

经过一革列的逻辑单元确认 CPU运行电 lli之后 ， 主扭芯片接收到发出"启动"工作的指令 ，

让 CPU 草位. 接着 CPU 童出寻址信息寻找自检程序，寻址信且通过前端且线E向北桥芯

片 ， 北桥接到寻址信息后，再发给甫桥芯片，商桥收到寻址信息后，通过 PCI 且线到 ISA

且线 ， 再由 ISA 且线控制器和译码器向 BIOS 芯片传输 16 忱地址信号.之后 BIOS 芯片再

通过 ISA 且线、 PCI 跑线、北桥、前端且统向 CPU 输出自检程序 I CPU 收到自检程序后开

始自检井启动计算机，

5.4.2 9108 芯片的引脚定义

1. BIOS 的封装形式和容量

主板上常见的 BIQS 芯片封装形式主要有两种一种是 DIP封装形式，另一种是 PLCC

封装形式，如回 5- 12 所示. 其中 DIP 封装形式为*方形的双列直插方式，通常插在插座上.

现在的主屉已经不再使用 而 PLCC 封糙形式为正方形四边都面折弯形引脚的封装方式，

目前主流主板中的 BIQS 一般罪用这种封装方式.
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图 5-12 DIP 封装的 BIOS (左〉和 PLCC 封装的 BIOS (右)

BIOS 芯片的容量一般有 1MB 、 2MB 、 4MB 等几种。

2. BIOS 芯片的引脚功能

BIOS 芯片的型号很多，但引脚定义大致相同，下面我们以PLCC封装的 BIOS 为例讲

解 BIOS 的引脚定义。如图5-13 和表 5-4 所示分别为BIOS 芯片引脚图和引脚功能。

A12 A I5 A I6 Vpp Vee PGM An

4 3 2 32 31 30

29 A I4

A7 5 28 An

A6 6 27 Ag

A5 7 26 A9

A4 8 25 An

A3 9 24 OE

A2 10 23 A lO

Al 11 22 CE

Ao 12 21 0 7

0 0 13 14 15 16 17 18 19 20

0 1 O2 GND 0 3 0 4 0 5 0 6

图 5-13 BIOS 芯片引脚图及实物图

表 5-4 BIOS 芯片引脚功能

引脚

Ao田AI6 号|脚

°0-°7
Vpp

Vee

CElCS

OE

PGM

GND

功能

地址线

数据线

编程电压

芯片供电电压

片选信号

低电平有效

PG信号

地线
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5.4.3 BIOS 芯片故障维修

BIOS 芯片出现故障将造成计算机无法自检启动， BIOS 芯片的故障除了 BIOS 内部的

程序损坏、 BIOS 本身损坏外，还有 CPU、南桥、总线等故障也会造成 BIOS 无法正常工作。

当 BIOS 芯片故障造成计算机无法正常启动时，可以按照如图 5-14 所示的 BIOS 电路故障

检测流程图进行维修。

BIOS 电路故障

检查+5V 和+12V 到 BIOS

芯片的线路

不正常说明 CPU 没有选中 BIOS

检查 CPU 或总线的故障

总线故障，检查南桥或I/ O

BIOS 程序损坏，重新刷新

BIOS 程序或更换 BIOS

图 5-14 BIOS 电路故障检测流程图

BIOS 电路故障检测步骤为:

第 1 步:首先检测 BIOS 芯片的供也是否正常，测量 Vee 脚和 Vpp脚的电压，如果也

压不正常，检测主板电源插座到 BIOS 芯片的 Vee脚或 Vpp脚之间的电路中的元器件故障。

第 2 步:如果供电正常，接着测量 BIOS 芯片的 CE/CS 脚是否有片选信号，如果没有

片选信号则说明 CPU 没有选中 BIOS ，故障应该出现在 CPU 本身和前端总线，检查 CPU

和前端总线的故障，并排除故障。

第 3 步:如果可以测到片选信号，接着检测 BIOS 芯片的 DE 脚是否有跳变信号，如果

没有则是南桥或I/ O 芯片或 PCI 总线和 ISA 总线的故障所致，重点检查南桥或I/ O 芯片。

第 4 步:如果能测到跳变信号，则可能是 BIOS 内部的程序损坏或 BIOS 芯片损坏，可

以先刷新 BIOS 的程序，如果故障没有排除，接着史换 BIOS 芯片。
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5.5动手 实践

5.5.1 主极接口电路实习流程及方法

1. ll:习梳理

(1)识j)J井写出你手中主植上接口电路的主要元器件的型号且用途.

( 2) 根据各个接口电路的原理阁 ， 找山主板岳个接口电峙的实际电路线盹、线路中包

含的元器件.

0) 根据主屉中实际的接口电路 ， 绘制出实际主脏的各接口电路图.根据平同主握的

接口电路，绘制出平间的电路阁，井加以比较.

(4)根据故障测试点检测万法 ， 掌握检测与判断接口电路中各个元器件的好坏的方法.

( 5) 且结主桓接口电路的常见曲障的检测流程且方法.

2. :!t习方法

根据各个按口电路的原理阁 ， 分别进行实际的跑线.

([)键盘、鼠标接口电路跑线 测量出从电源第 9 脚经过三端稳压器 1117 到达南桥

的实际电路.

(2) 审口 电路跑线·测量出且也源第 9 脚到电源开关的实际电路.

0) 井口电路跑线 z 测量山从电源第 9脚到门电路或 uo 芯片的实际电盹.

(4) USB 接口电路跑线 s 测量出从开机键到南桥或 uo 芯片或门电路的实际电路.

5.5.2 主板键盘、鼠标接口电路跑线实战

根据键盘、鼠标接口电路的M<理图〈参毒图 5.2)，实际测量键盘、鼠标电路图，具体

跑线测量步骤如下 。

革 1 步将万用在调到"蜂鸣"挡.刑量也旅插庄靠 9脚到挑战 lP，的线路，如围 5-15

所示.

也嚣第 9 脚

回 5- 15 副量键盘、鼠标接口的供电
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第 2 步 剧量电视'插庄革 4 脚到跳线 lP，的线路，如圄 5-16 所示.

电酒第 4 脚

图 5-16 测量电源插座到眺线 JP，的线路

革 3 步 制量键盘和鼠标接口的第 4 脚通过保险连接到且线的线路，如围 5-17 所示 .

阁 5- 1 7 测量键盘和且标豁口到跳线的线路

革 4 步 酬量键盘和鼠标插且的第 3 脚连接的也晶，以及也感接地的线路，如围 5-18

所示.

圈 5- 18 测量键盘和鼠标描座第 3 脚的线路
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第 5 步 剧量键盘和鼠标插庄的革 5脚连接的也品、电卑、排阻，以及到南桥的线路，

如圄 5- 1 9 所示.

刨 5-19 测量最键盘和鼠标捅座的第 5 脚的线路

革 6 步 剖量键盘和鼠#插庄的第 1 脚连接的电4、电卑、排阻，以及到南桥的线路，

如圄 5-20 所示.
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罔 5-20 洲最键盘和鼠标揭座的第 1 脚的线路

5.5.3 主板串口电路跑线实战

根据串 口电路的原理国〈墨~;;:号国 5-日，实际测量$ 口电路阁，具体跑线测量步骤如干

革 I 步将万用在调到"蜂鸣"挡，酬量也攥摇撞草 10 脚经过二极管到亭口管理芯片

(75232 )的战路，如圄 5-21 所示 .

围 5-21 测量串口管理芯片的+12V 供电电路

革 2 步制量也添插且草口脚经过二扭苦到事口管理志片( 75232 ) 的线路，如圄 5-22

所示.
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阁 5-22 测量咿口管理芯片的- 12V供电电路

第 3 步 制量电报插座草 4 脚到'"口管理芯片( 75232 )的线路， 如圈 5-23 所示.

回 5-23 测量回归口管理芯片的+5V供电电路

草 4 步 酬量串口 电路中连接的排阻，如圄 5-24 所示.

回 5-24 剧量排阻
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第 5 步 删量串口插庄的第 2-9 脚到串口管理在片和串口管理芯片到 J}。在片或南桥

的线路，如围 5-25 所示.

测量审口芯片到

vo 芯片的线路

图 5-25 剧量串口插座到 uo 芯片或商桥的线路

5.5.4 主板井口电路跑线实战

根据井口电路的原理图 (t$寺图 5-6)，实际测量井口电路图，具体跑线测量步骤如下

草 1 步将万用在调到"蜂鸣"挡，剧量并口电路中连接 330 或 220 排阻针脚的纯路，

如围 5-26 所示.

。

卤 :iE ••• 
, " 

:-arJ理

因 5-26 测量连接 330或 220 排阻的针脚
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第 2 步 剧量并口 也墨客中连接 472 排阻针脚的线路，如固 5-27 所示 .

阁 5-27 ì!(I.量连接 472徘阻的针胸

第 3 步 制量也添插且经过二扭营 .'J排阻 472 的线路，如固 5-28 所示 .

圄 5-28 ~商量排阻 472 的供电线路

5.5.5 主板 USB接口电路跑线实战

根据 USB 接口 电路的原理图〈垂寺图 5-9)，实际测量 USB 接口电路图， 具体跑线测

量步骤如下:
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第 1 步将万用在调到"蜂鸣·挡，制量也源插且第 4脚经过保险到 USB 接口插庄的

第 1 针的线路，如圄 5-29 所示.

US8 钱口第 1 脚

倒 5-29 制量 USBt辈口捅座第 1 脚的线路

革 2 步 制量 USB 接口椅座的第 4脚接地的战略，如圄 5-30 所示.

固 5-30 测量 USB 接口捕隘的第 4 脚的线路

第 3 步 制量 USB 接口插庄的第 2 脚经过也在和电串连接到南桥的线路，如圄 5-31

所示.

136 计奠机硬件工程师维修技能实训



背面

阁 5-31 测量 USB 撞口缅座的第 2 脚的连接线路

革 4 步 制量 USB 接口拍庄的第 3 脚经过屯在和电盛连接到南桥的线路， 如固 5-32

所示.

固 5-32 搁置 USB 接口捅隘的第 3 脚的连接线路
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南桥背l创

圄 5-32 测量 US8 接口描座的第 3脚的连接线路〈续)

革 5 步 剧量主板 US8 扩展接口的供也针的线路，如困 5-33 所示.

倒 5.33 测量 US8 扩展核口的供电针的线路

第 6 步·测量主板 US8 扩展接口的革 2、 3 脚经过也在 也感连接到南桥的线路，如

国 5-34 所示 .
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电容进入南桥的线路

图 5-34 测量 USB 扩展接口的第二 3 针的线路

5.6 习题

5.6.1 选择题

1.主板键盘、鼠标接口电路中的易坏元器件主要有

A.滤波电容 B. 电感 c. 保险电阻

2. 串口电路中的串口管理芯片需要的供电主要有

D. 场效应管

A. +12V B.3.3V C.-12V D.+5V
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3. 下面哪些是造成 USB 接口电路故障的原因

A. USB 接口电路中供电针上的保险电感损坏

B.USB 接口插座有断针或虚焊

C. 滤波电容损坏

D. 数据传输线上的电感损坏

4. USB 接口中共 4 根连接线，分别是

A.电源线 B. 数据输入线 C. 数据输出线

5. BIOS 芯片的主要作用是

A.硬件中断服务

C. POST 上电自检

B. BIOS 系统设置程序

D. BIOS 系统启动自举程序

5.6.2 填空题

1.主板键盘、鼠标接口电路中的电容在电路中的作用是

2. 主板串口、井口电路中的易坏元器件主要有

3. 主板 USB 接口电路主要由

4. BIOS 芯片中的 CE/CS脚的片选信号不正常，说明

5.6.3 简答题

1.分析电脑串口出现故障后的检测步骤。

2. 分析键盘、鼠标接口电路故障检测步骤。

3. 分析主板 USB 接口电路故障检测步骤。

4. 简述 BIOS 芯片的工作过程。

D. 接地线

成
常

。
一
辅
相

备设
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