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第四章　手机功能电路分析

本章系统分析了手机射频部分、逻辑音频部分和电源部分常用的一些功能电路，灵活应用和掌握这些知识，是快速判断和分析故障的前提。因此，无论是初学者还是有一定基础的手机维修人员，理解和掌握本章内容都十分必要。
第一节 射频接收功能电路分析
一、接收电路的基本组成
移动通信设备常采用超外差变频接收机。这是因为天线感应接收到的信号十分微弱，而鉴频器要求的输入信号电平较高而且稳定。放大器的总增益一般需在120dB以上。这么大的放大量，要用多级调谐放大器且要稳定，实际上是很难办得到的。另外高频选频放大器的通带宽度太宽，当频率改变时，多级放大器的所有调谐回路必须跟着改变，而且要做到统一调谐，这也是难以做到的。超外差接收机则没有这种问题，它将接收到的射频信号转换成固定的中频，其主要增益来自于稳定的中频放大器。
手机接收机有三种基本的框架结构：一种是超外差一次变频接收机，一种是超外差二次变频接收机，第三种是直接变频线性接收机。
超外差变频接收机的核心电路就是混频器，可以根据手机接收机电路中混频器的数量来确定该接收机的电路结构。
1.超外差一次变频接收机
接收机射频电路中只有一个混频电路的称作超外差一次变频接收机。超外差一次变频接收机的原理方框图如图4-1所示。它包括天线电路(ANT)、低噪声放大器(LNA)、混频器(Mixer)、中频放大器(IF Amplifier)和解调电路(Demodulator)等。摩托罗拉手机接收电路基本上都采用以上电路。

超外差一次变频接收机工作过程是：天线感应到的无线蜂窝信号(GSM900频段935,--960MHz或DCSl800频段1805---1880MHz)不断变频，经天线电路和射频滤波器进入接收电路。接收到的信号首先由低噪声放大器进行放大，放大后的信号再经射频滤波器后，被送到混频器。在混频器中，射频信号与接收VCO信号进行混频，得到接收中频信号。中频信号经中频放大后，在中频处理模块内进行RXI／Q解调，解调所用的参考信号来自接收中频VCO。该信号首先在中频处理电路中被分频，然后与接收中频信号进行混频，得到67.707kHz的RXI／Q信号。
2.超外差二次变频接收机
若接收机射频电路中有两个混频电路，则该机是超外差二次变频接收机。超外差二次变频接收机的方框图：如图4-2所示。

与一次变频接收机相比，二次变频接收机多了一个混频器和一个VCO，这个VCO在一些电路中被叫作IFVCO或VHFVCO。诺基亚手机、爱立信手机、三星、松下和西门子等手机的接收电路大多数属于这种电路结构。
在图4—1和图4-2中，解调电路部分也有VCO，应注意的是，该处的VCO信号是用于解调，作参考信号而且该VCO信号通常来自两种方式：一是来自基准频率信号13MHz，另一种是来自专门的中频VCO。
超外差二次变频接收机工作过程是：天线感应到的无线蜂窝信号(GSM900频段935~960MHz或DCSl800频段1805—1880MHz)经天线电路和射频滤波器进入接收电路。接收到的信号首先由低噪声放大器进行放大放大后的信号再经射频滤波后被送到第一混频器。在第一混频器中，射频信号接收VCO信号进行混频，得到
接收第一中频信号。第一中频信号与接收第二本机振荡信号混频，得到接收第二中频。接收第二本机振荡来自VHFVCO电路。接收第二中频信号经二中频放大后，在中频处理模块内进行RXI／Q解调，解调所用的参考信号来自接收中频VCO。该信号首先在中频处理电路中被分频，然后与接收中频信号进行混频，得到67.707kHz的RXI／Q信号。
3.直接变频线性接收机
随着新型手机的面世，一些新型手机采用了直接变频线性接收电路。如诺基亚的8210、8250、3310手机等。这种接收机的电路结构如图4-3所示。

从前面的一次变频接收机和二次变频接收机的方框图可以看到，RXI／Q信号都是从解调电路输出的，但直接变频线性接收机中，混频器输出的就是RXVQ信号了。
但不管电路结构怎样变，它们总有相似之处：信号是从天线到低噪声放大器，经过频率变换单元，再到语音处理电路。
二、天线电路
天线电路是手机接收电路的第一级电路，也是发射电路的最后一级电路。主要作用有以下几点：一是将天线将空中的电磁波转化为高频电流并将其输送到接收电路中。二是分离发发射和接收信号，避免二者相互干扰。由于GSM手机使用了TDMA技术，接收机与发射机间歇工作，天线开关在逻辑电路的控制下，在适当的时隙内接向接收机或发射机通道。三是用于切换内接和外接天线电路。四是对于双频或三频手机，天线电路还可以将GSM900MHz、GSMl800MHz或PCNl900MHz信号分开。
目前，手机的天线电路主要采用了以下三种形式，下面分别介绍。
1.天线开关电路
天线开关电路一般由集成电路和外接元件组成，如摩托罗拉P7689手机就采用了这种方式，主要由U150、U151及相关外围元件组成，如图4-4所示。

该天线开关电路主要有以下三点作用：
(1) 用于内置天线ANTl与外接收天线EXT-ANT切换；
(2)用于收发信切换；
(3)用于收信1800MHz、900MHz、1900MHz切换。
外接天线由底部接插座J600的第2脚提供，其中，INT-2是收信1800MHz频段信号输出，1NT-3是收信900MHz和1900MHz频段信号输出，RX275-DCS是DCS频段控制信号，RX275-GSM-PCS是GSM、PCN频段控制信号，均来自于CPU；TXIN为发射信号输入，RF-V1为收发切换器正电源，TXON为发射允许信号，RX-
0N为接收允许信号，FILTERED为负电源。
该天线开关电路有四路控制信号：
(1)U151的2脚输出的ANTl信号控制U150内的内天线开关是转向接收电路还是转向发射电路。
(2) U151的3脚输出的ANT2信号控制U150内的外天线开关是转向接收电路还是转向发射电路。
(3) RX275-DCS信号控制U150内的DCS频段信号是否和内置或外接天线接通。
(4)RX275-GSM-PCS信号控制U150内的GSM、PCN频段信号是否和内置或外接天线接通。
2、双工滤波器
有些手机的天线电路采用了双工滤波器（双工器）。双工器是一种无源器件。内部包括发射滤波器和接收滤波器，它们都是带通滤波器。双工器有三个端口，即公共端天线接口、发射输出端及接收输入端。诺基亚5110手机就采用发这种形式的天线电路，有关电路见图4-5所示。

双工器的ANT端接天线，RX端为接收信号的输出端，TX端为发射信号的输入端。
3.双讯器
在有的手机中，天线电路采用了双讯器(Diplexer)。双讯器实际上和双工滤波器差不多，所不同的是，双讯器除将发射信号和接收信号分开外，还将GSM900MHz与GSMl800MHz信号分开。诺基 3310手机的天电路就采用了双讯器，有关电路见图4-6所示。

图中所示的是一个带开关电路的双讯器的组件，TXVGSM与TXVDCS是控制端，GSM-TX、GSM-RX 别代表GSM的发射、接收端口，DCS-TX、DCS-RX分别代表1800MHz收发信机的发射、接收端口。双讯器GSM射频信号与DCS射频信号进行分离，而开关电路则将发射射频信号与接收射频信号分离。
诺基亚3310手机使用内置天线。天线感应接收到的无线蜂窝信号被转化成高频电信号，这些信号包含GSM900接收射频信号。DCSl800接收射频信号和其他一些无用信号。
天线接收到的射频信号首先到达Z502。Z502是一个包含射频开关的双讯器。它对GSM射频信号和DCS射频信号通道进行切换，同时也对接收与发射射频信号进行分离。Z502的控制信号来自N500模块。当TXVGSM信号有效时，Z502将天线连接至GSM接收机和发射机电路；当TXVDCS信号有效时，Z502将天线连接至DCS接收机和发射机电路。
从上面分析中可以看出，双讯器和天线开关在电路结构和功能上十分相似，不同的是，天线开关集成电路内部只是一组开关而没有滤波器，而双讯器内部不但有双工滤波器，而且还包含开关电路。
三、低噪声放大电路
低噪声放大器在电路中主要是对天线感应到的微弱的射频信号进行放大，以满足混频器对输入信号的幅度的要求。在手机电路图中，低噪声放大器的英文缩写是LNA(LowNoiseAmplifier)。
低噪声放大器是接收机的第一级放大电路，位于天线电路之后。在低噪声放大器的前后，通常都有射频滤波器。
低噪声放大器是一个高频小信号放大器，这个放大器中的三极管要求截止频率高，放大倍数大，噪声系数小。第一级信号很小，工作点通常设得比较低，同时加电流负反馈，减小噪声。
高频放大电路采用低噪声放大器可以改善接收机的总噪声系数。同时高频放大器还防止RXVCO信号从天线路径辐射出去。分立元件的低噪声放大器通常都采用共发射极电路，用以将微弱的射频信号进行放大并弥补射频滤波器带来的插入损耗。在低噪声射频晶体管放大器中，从低噪声性能出发，其偏压或偏流的供给都是通过电抗滤波器供给的，这样做可以避免电源噪声和偏置电阻的热噪声引入到射频通道中，影响放大器的噪声性能。图4-7是摩托罗拉P7689手机中的GSM900低噪声放大器电路。

在电路中，三极管Q400是低噪声放大器的核心器件。Q400与周边元件一起构成了GSM900低噪声放大器。其中C402是输入电容，C405是集电极输出电容。LA02、R401、C403等一起构成一个电抗滤波供电电路，将RX-275-GSM电源进行滤波，然后给Q400的集电极供电；I_A01、R403、C403等也构成一个电抗滤波电路，对RX-275-GSM电源滤波后给Q400的基极供电。
R401是交流负载电阻，Q400的放大作用就是通过该电阻表现出采。L402则是集电极的直流通道。在基极电路中，电阻R403构成一个固定式偏置电路。
在以Q400为核心的低噪声放大器电路的前一级和后一级，都有一个射频滤波器。这两个射频滤波器都是带通滤波器，只允许GSM接收频段内的射频信号通过。
在电路中，RX-275-GSM给Q400的集电极和基极提供工作屯压，当该信号为高电平时，启动低噪声放大器。
需要注意的是：有些手机并没有设置以上分立元件组成的低噪声放大器，其低噪声放大电路已集成在集成电路中。
四、混频电路
对于超外差一次变频接收机和直接变频线性接收机，接收机需对高频信号变频一次，对于超外差二次变频电路，接收机需对高频信号变频两次。这项工作由混频电路来完成。
混频就是将两个不同的信号——本机振荡信号和信号频率加到非线形器件上，进行频率组合后取其差频或和频，从而满足电路的需要。而这个差频或和频是固定不变的，我们也把这种变化称为频谱搬移。混频的英文缩写是MIX。
超外差接收机的频率变换单元一般有自激式变换器和它激式变换器。如果本机振荡与混频由同一电路完成，则为自激式变频器；如果频率变换和本机振荡信号的产生分别由不同的器件构成则称其为它激式变频器。所有的手机均采用它激式变频电路。在这种变频电路中，我们称其频率变换单元为混频器。所以变频器与混频器是两个不同的概念。
自激式变频器和它激式变频器电路框图如图4-8和4-9所示。

手机的混频器有两个输入端和一个输出端，即：一个信号输入端、一个本机振荡输入端和一个信号输出端。
1.混频器的上变频和下变频
(1)上变频电路
当变频器的输出为信号频率与本振信号之和，且比信号频率高时，所用的变频器被称为上边带上变频。当变频器的输出信号为信号频率与本振信号之差，且比信号频率高时，所用的变频器被称为下边带上变频。上变频器主要用于发射电路中。
(2)下变频电路
当变频器的输出为信号频率与本振信号之差，且比信号频率低，则此变频器为下变频器。手机接收机电路中的混频器都是下变频器。
2.混频电路的基本形式
(1)二极管混频电路
用二极管做非线性混频元件的混频电路叫做二极管混频电路。这种混频器的最大优点是电路简单、噪声系数小，但是，因为二极管没有放大能力，所以混频增益低。采用二极管混频电路的手机不多，只有早期的诺基亚8110、3810等少数几种手机采用。
(2)晶体管混频电路
晶体管混频器有多种电路形式。其中双极型晶体管混频器可在共发射极电路基础上构成。摩托罗拉手机的混频器多采用此种电路。信号和本振信号由基极输入，或信号由基极输入、本振信号由发射极输入。下面以摩托罗拉P7689手机的混频电路为例进行说明，有关电路见图4—10所示。

电路中，三极管Q450不是工作在放大区，而是工作在三极管的非线形区域。该电路是一个固定式偏置的共发射电路，R450、R45l、R452、C450、L450构成了电路的偏置电路，R450、R451、R452、C450、L450也构成一个去耦电路(滤波电路)，防止电源中的噪声对混频器造成干扰。
(4) 集成电路混频电路
集成电路混频电路在手机混频电路中应用的最多，在早期的手机中，有的混频器单独使用一个集成组件，如今手机中的混频器多被集成在一个复合的射频处理或中频处理模块中。
五、中频放大器
1.中频放大器的作用
手机的接收机均要使用中频放大器。中频放大器最主要的作用是：
(1)获取高增益：与射频放大部分相比，由于中频频率固定，并且频率较低，可以很容易地得到较高的增益，因而可以为下一级提供足够大的输入。
(2)提高选择性：接收机的邻近频率选择性一般由中频放大器的通频带宽度决定。
2.中频放大器的要求
对于中频放大器，不仅需要得到高的增益、好的选择性，还要有足够的通频带和好的频率响应、大的动态范围等。而接收机的邻近信道选择性一般由中频放大器的通频带宽度决定，由于中频信号为单一的固定频率，其通频带可最大限度地做得很小，以提高相邻信道选择性。在实际应用中，一般采用多级放大器，并使每级实现某一技术要求。不论接收机采用一次或二次变频技术，中频放大器总是位居于变频之后。
为避免镜频干扰，提高镜频选择性，接收机通常采用降低第一本机振荡频率提高第一中频频率和多次变频的方法，使信号频谱逐渐由射频搬移到较低频率上。
3.手机常见中频放大电路
手机电路中使用的大多是各厂家自己的专用芯片。分离元件的中频放大器电路形式与低噪声放大器的电路形式很相似，也是一个共发射极电路，只是它们工作的频点不一样。

在目前大多数手机电路中，摩托罗拉手机中的中频放大器通常使用分离元件的中频放大器，其他手机中的中频放大器通常都是在一个集成电路中。如上图4-11是摩托罗拉P7689手机的中频放大器电路。
中频放大器的电路形式与低噪声放大器的电路形式相差无几，但它们工作的频罩不同。低噪声放大器是一个宽带放大器，而中频放大器是一个窄带放大器。
在上图所示的电路中，混频后的信号经C460送人FL457，由FL457选出400MHz中频信号，中频信号经Q480放大后送到中频ICU200解调，Q480的偏置电压由U200的C7脚送来的SW-VCC提供。
需要说明的是：在超外差一次变频接收机电路中，有一个中频放大器；在超外差二次变频接收机中，则通常有第一、第二中频放大器；在直接变频线性接收机中，没有中频放大器。
六、解调电路
在移动通信和手机电路中，常用的解调技术有锁相解调器、正交鉴频解调器等。
锁相环路(PLL)可以跟踪输入信号，也可以用做解调。图4—12为一个锁相解调器的方框图。摩托罗拉928手机采用的就是锁相解调器。锁相解调器的参考信号则来自一个430MHz的振荡器。鉴相器通过对输入的两个信号的相位比较，输出一个跟踪调制信号的低频信号，通过低通滤波器滤出高频噪声后即得到解调输出。摩托罗拉手机、诺基亚手机与三星手机等电路使用的都是锁相解调。

图4—13为正交鉴频器的原理框图。


在正交鉴频器中，相移网络将频率的变化变换为相位的变化，乘法器将相位的变化变换为电压的变化。将调频信号与其移相信号相乘，通过低通滤波器将乘法器的输出信号中的高频成分滤出，就得到解调信号。通常，在现代通信设备的电路中，除正交线圈外，鉴频器的其他电路均被集成在芯片内。需注意的一点是：这里说的解调是指接收射频电路中将包含信息的射频或中频信号还原出67.707kHz的基带信号的解调(针对GSM手机而言)。在逻辑音频电路中还有一个GMSK解调，它是将67.707kHz的信号还原出数码信号。
接收机射频部分的解调电路输出的是接收机基带信号，该信号的中心频率为67.707kHz。摩托罗拉、诺基亚、爱立信早期手机的RXI／Q信号都是两条信号线(RXI、RXQ)，而GD90有四条信号线(DQ、DQX、DI、DIX)，爱立信T28手机也有四条线(RXIA、RXIB、RXQA、RXQB)。摩托罗拉，V998、A6188、L2000、P7689等手机的RXI／Q信号在集成电路电路内部，没有外接引脚，所以，无法用示波器测出其波形图。

第二节 射频发射功能电路分析
一、发射电路的基本组成
GSM手机的发射电路大致有三种框架结构：带发射上变频的发射机、带发射变换电路的发射机和直接变频发射机。
1.带发射VCO的发射机电路结构
带发射VCO的发射机电路结构如图4-14所示。

发射流程如下：数字语音处理电路处理后得到的发射I、Q基带信号TXUQ送到解调电路对载波信号进行调制，得到TXUQ发射已调中频信号。用于TXFQ调制器的载波信号来自VCO模块输出的中频VCO信号(一般来自接收二本振信号)。
发射已调中频信号在鉴相器中与发射参考中频信号进行比较，得到一个包含发送数据的脉动直流信号，去控制发射VCO的工作。发射参考中频信号来自发射VCO信号与一本振RXVCO信号的混频。
发射VCO输出最终的发射信号(GSM900频段890---915MHz或DCSl800频段1710～1785MHz)经功率放大器放大后，由天线发送出去。
摩托罗拉、爱立信、三星、西门子和松下等手机的发射电路结构都采用这样结构。这种结构的发射电路稳定性好，但电路稍复杂。
2.带发射二次上变频的发射机电路结构
带发射二次变频的发射机电路结构如图4-15所示。

发射已调信号在一个发：射混频器中，与RXVCO(或UHFVCO、RFVCO)混频，得到最终发射信号(GSM900频段890,--915MHz或DCSl800频段1710～1785MHz)。
这种结构简单，但稳定性差，只有诺基亚早期手机(如8110、3810、6150、3210、7110等)的发射机电路结构采用了这种结构。
3.直接变频发射机电路结构
随着新型手机的面世，一些新型手机采用于直接变频发射电路。如诺基亚的8210、8850、3310手机。这种接收机的电路结构如图4-16所示。

这种发射机电路中，逻辑音频电路输出的TXI／Q信号直接对SHFVCO信号(这种结构的本振电路一般称之为SHFVCO)进行调制，得到最终发射信号。
二、TXUQ调制电路
1.调制
使一个信号的某种特性参数随另一个信号而变化的过程或处理方法称为调制。按载波参数随调制情号变化的不同，调制可分为两大类：连续调制和脉冲调制。
连续调制又分为三种：
调幅(AM)：载波的振幅随信号波的振幅变化而变化；
调频(FM)：载波的频率随信号波的振幅变化而变化；
调相(PM)：载波的相位随信号波的振幅而变化。
数字手机使用了数字调制技术。数字手机之所以被称为数字手机，就是它采用了数字调制技术。
不论是哪一种发射机电路结构，TXI／Q信号从逻辑音频电路输出后，都是到射频电路中的TXI／Q调制器。在TXI／Q调制器中，67．707kHz的TXI／Q信号对发射中频载波进行调制，得到己调中频信号。TXI／Q调制器通常都是在一个中频处理模块中，少数的发射机则有一个专门的调制器模块。TXI／Q调制所用的载波信号来自一个中频VCO电路。对于大多数手机来说，接收中频VCO与发射中频VCO共用，个别手机的则有一个专门叫发射中频VCO，如摩托罗拉的928手机。
TXI／Q调制示意图如图4-17所示。

需要说明的是：诺基 3310、8210、8850等手机的调制电路比较特殊，调制后的信号就是最终的发射信号(经平衡／不平衡转换器直接加到功放)，而不是发射已调中频信号。
三、发射变换电路
TXI/Q调制后的信号进行发射变频电路进行处理，不同的手机发射变频电路有所不同，但主要有两种方式，
下面分别介绍。
1.发射VCO(TXVCO)电路
在发射变频电路中，TXVCO输出的信号一路到功率放大电路，另一路TXVCO信号与RXVCO信号进行混频，得到发射参考中频信号；发射己调中频信号与发射参考中频信号在发射变换模块中的鉴相器中进行比较，再经一个泵电路(一个双端输入，单端输出的转换电路)，输出一个包含发送数据的脉动直流控制电压信号。去控制TXVCO电路，形成一个闭环回路，这样，由TXVCO电路输出的最终发射信号就十分稳定。方框图如图4-18所示。绝大大多手机的发射变频电路均采用了这种方式。

2.发射上变频器电路
发射上变频器实际上是一个频谱搬移电路，用于带发射上变频器的发射机电路中。在发射上变频器中，发射中频处理电路输出的发射已调中频信号，与RXVCO(或UHFVCO、RFVCO)信号进行混频，得到最终发射信号。发射上变频器是一个混频电路。
在混频器中讲过，混频器有两个输入信号，一个输出信号。发射上变频器也是一样，它的输入信号是发射己调中频信号与UHFVCO(RXVCO、RFVCO)，输出信号是最终发射信号。目前，只有诺基亚早期生产的部分手机采用了这种方式。
四、功率放大器
根据工作频带的宽窄不同，高频功放可分为窄带型和宽带型两大类。所谓频带的宽窄，指的不是绝对频带，而是相对频带，即通频带与其中心频率的比值。手机电路中的功率放大器都是高频宽带功率放大器。功率放大器通常用PA表示。用于放大高频信号并获得足够大的输出功率。
宽带型高频功放采用工作频带很宽的传输线变压器作为负载，由于采用谐振网络，因此，可以在很宽的范围内变换工作频率而不必调谐。
传输线变压器是由绕在高导磁率磁环上的传输线构成的。在一些手机电路中，广泛使用微带线电路。
调制后的射频信号经功率放大后，就可以进行传输。我们把这个功率放大器称为发射功率放大器。对于射频功率放大器，需能在一给定频率上或频率范围内输出一定的射频功率。射频功率放大器总是工作在大信号状态下。在手机中，常采用硅场效应管和砷化镓场效应管为功率放大管，它们的导热率比锗高许多。而且越来越多的手机使用功率放大器组件。一个完整的功率放大电路通常包括驱动放大、功率放大、功率检测及控制、电源电路等。
对功率放大器的主要要求是输出功率、带宽和效率，其次为输入输出电压驻波比等。
图4-19是摩托罗拉P7689手机的功率放大电路。

功率放大电路主要由放大模块U300等元件组成，来自发射前置放大电路的信号由U300的第7脚输入，经U300内两级放大后，由U300的第14脚送出到天线切换开关，其中，TX-DCS是1800MHz频段发射允许信号，TX-GSM是900MHz频段发射允许信号，U300的第8脚是内部功能模块控制信号输入脚。
五、功率控制电路
手机的发射功率是可控的，它在不同的地理位置，根据系统的控制指令工作在不同的发射功率级别上。图4-20是一般手机功率控制的原理方框图。

该控制环路工作原理如下所述：功率放大器放大的发射信号送到天线转化为
高频的电磁波发送出去。在功放的输出端，通过一个取样电路取一部分发射信号，经高频整流得到一个反映发射功率大小的直流电平。这个电平在比较电路中与来自逻辑电路的功率控制参考电平进行比较，输出一个控制信号去控制功放电路的偏压或电源，从而达到控制功率的目的。
摩托罗拉P7689手机的功率控制电路如图4-21所示。

功率控制电路主要由U390构成。U390的第12脚是射频功率检测输人脚，第7脚是功率控制输出脚，第8脚是来自基端的基准功率控制电平，功率检测信号与基准控制电平进行比较后自动调整U390第7脚EXC功率控制电平的大小，以达到功率控制的目的。

第三节 手机频率合成器电路分析
在现代的移动通信中，常要求系统能够提供足够的信道，移动台也需能根据系统的控制变换自己的工作频率。这就需提供多个信道的频率信号，使用多个振荡器是不现实的。在实际电路中，通常使用频率合成器来提供有足够精度、稳定性好的工作频率。
将一个或多个基准频率信号变换为另一个或多个所需频率信号的技术即为频率合成，或称为频率综合技术。
一、频率合成器的基本组成
手机通常使用的为带锁相环的频率合成器。每个频率合成环路都包括5个基本的功能电路：基准时钟振荡器、鉴相器、低通滤波器、压控振荡器和分频器。如图4-22所示。

设基准振荡信号为f1，设VCO输出信号为f2。分频器输出的信号为f2／N。整个环路的控制目的就是要使f1=f2／N
1. 基准时钟振荡电路
手机基准时钟振荡电路，是手机的一个十分重要的电路，产生的13MHz时钟，一方面为手机逻辑电路提供了必要条件，另一方面为频率合成电路提供基准时钟。
手机的13MHz基准时钟电路，主要有两种电路：
一是专用的13MHzVCO组件，VCO组件一般有4个端El：输出端、电源端、AFC控制端及接地端。
图4-23是西门子2588手机的13MHzVCO电路。

图4-24是诺基 3310手机的26MHzVCO电路。

另一种是由一个13MHz(26MHz、19．5MHz)石英晶体、集成电路和外接元件构成晶振振荡电路。
图4-25是爱立信T28手机的13MHz晶振振荡电路。由N234和13MHz晶体B320、变容二极管V322、V321等构成，该电路产生13MHz的信号，经N234模块处理后输出两路：一路经电容C300、C302到D300模块的15脚，给频率合成电路提供参考信号；另一路从N234的52脚输出，给逻辑电路提供逻辑时钟信号；
13MHz电路的控制信号VCXOCONT来自N800模块。

图4-26是摩托罗拉V998手机的26MHz振荡电路。由26MHz石英晶体Y230、变容二极管CR230及中频模块U913内部的振荡电路所组成。电路中，Y230是4脚晶体，其中三只脚是连在一起作为接地端，而另外一脚则作为输出， 自动频率控制电压AFC从U913的J7端输出，U913的J8脚为供电端，U913振荡器产生
13MHz基准频率一路作为基准频率信号源去合成各种载频，另外一路则从U913的J6端输出送到中央处理器，作为手机的逻辑时钟。

图4-27是三星A188手机19.5MHz振荡电路。

由U101和石英晶体Y101等元件组成，石英晶体Y101的谐振频率(基准频率)为19.5MHz，在U101模块内进行1.5倍分频处理，得到频率合成的参考信号和逻辑电路的13MHz时钟信号。频率合成的参考信号从U101的C10脚输出；逻辑时钟信号从U101的H7脚输出。 U101的D10脚为供电端。
不管是VCO组件还是晶振组成的振荡电路，都需要AFC控制信号，AFC信号由逻辑电路中的DSP(数字语音处理器)输出。由于GSM手机采用时分多址(TDMA)技术，以不同的时间段(时隙)采区分用户，手机与系统保持时间同步就显得非常重要。如手机时钟与系统时钟不同步，则会导致手机不能与系统进行正常的通信。
在GSM系统中，公共广播控制信道(BCCH)包含频率校正信息与同步信息等。手机一开机，就会在逻辑电路的控制下扫描这个信道，从中获取同步与频率校正信息。如手机系统检测到手机的时钟与系统不同步，手机逻辑电路就会输出AFC信号。AFC信号改变13MHz电路中VCO两端的反偏压，使该VCO电路输出频率发
生变化。从而保证手机与系统同步。
常见手机所采用的基准时钟电路对比见下表。

2.鉴相器
鉴相器简称PD、PH或PHD(PhaseDetector)。是一个相位比较器，它将VCO振荡信号的相位变化变换为电压的变化，鉴相器输出的是一个脉动直流信号，这个脉动直流信号经低通滤波器(LPF)滤除高频成分后去控制VCO电路。
鉴相器是相位比较器，它对基准信号输入与VCO产生的信号输入进行相位比较，输出反映两信号相位误差的误差电压。鉴相器多种多样，有数字的，也有模拟的。如双口鉴相器、鉴频鉴相器等。
当采用数字鉴相器时，由于其输出为双端口输出，：在与环路滤波器的连接上就成问题。通常在两者之间加人一个双端输人单端输出的，而且能将鉴相器输出的相位误差信号正确地反映出来的电路，这个电路被称为电荷泵或泵电路。在摩托罗拉的GSM手机中，其发射频率合成器中基本上都使用了泵电路。
在频率合成器中，为了作精确的相位比较，鉴相器是在低频状态工作的。
在手机电路中，鉴相器通常与分频器被集成在一个专用的芯片中，这个芯片通常被称为PLL(锁相环)，或被集成在一个复合芯片中（即该芯片包含多种功能电路）。
3.低通滤波器
低通滤波器简称LPF(LowPassFilter)。低通滤波器在频率合成环路中又被称为环路滤波器。它是一个RC电路。位于鉴相器与VCO电路之间，低通滤波器电路基本形式如图4-28所示。

低通滤波器通过对电阻电容进行适当的参数设置，使高频成分被滤除。由于鉴相器PD输出的不但包含直流控制信号，还有一些高频谐波成分。这些谐波会影响VCO电路的工作。低通滤波器就是要把这些高频成分滤除，以防止对VCO电路造成干扰。
4.压控振荡器
压控振荡器简称VCO(VoltageControlOscillator)。压控振荡器是一个“电压—频率”转换装置。它将鉴相器PD输出的相差电压信号的变化转化成频率的变化。
顾名思义，VCO电路是一个电压控制电路。电压控制功能的完成是通过一个特殊的器件来完成的，这个器件就是变容二极管。
鉴相器输出的相差电压实际上是加在变容二极管两端的。当鉴相器输出发生变化时，变容二极管两端的反偏发生变化，导致变容二极管的结电容改变，VCO振荡回路改变，VCO输出频率也随之改变。在实际应用中，变容二极管为反向偏置使用，其线性好，可控范围大。
在手机电路中，VCO从电路形式上来说，有分离元件电路与VCO组件。但VCO组件采用的电路也基本与分立元件的VCO电路相似。相比较采说，摩托罗拉手机常使用分立元件的VCO电路，而其它手机则较多地采用了VCO组件。无论是分立元件还是VCO组件，一般都是一个电容三点式振荡电路。
VCO在锁相环中比较重要，是频率合成及锁相环路的核心电路。它应满足这样一些特性：输出幅度稳定性要好，在整个VCO工作频带内均应满足此要求，否则会影响鉴相灵敏度；频率覆盖范围要满足要求且有余量；电压一频率变换特性的线性范围要宽。
5.分频器
鉴相器是将VCO输出信号与基准信号进行比较。在频率合成中，为了提高控制精度，鉴相器在低频下工作。而VCO输出频率是比较高的，为了提高整个环路的控制精度，就离不开分频技术。
手机中的频率合成环路多，不同的频率合成环路使用的分频器不同：
接收机的第一本机振荡(RXVCO、UHFVCO、RFVCO)信号是随信道的变化而变化的，该频率合成环路中的分频器是一个程控分频器，其分频比受控于频率合成数据信号(SYNDAT＼SYNCLK、SYNSTR)。
二本振VCO，也称中频VCO(1FVCO、VHFVCO)，信号是固定的，中频VCO频率合成环路中的分频器的分频比也是固定的。
分频器输出的信号送到鉴相器，和基准时钟信号进行相位比较。
二、频率合成器的基本工作过程
1.VCO频率的稳定过程
当VCO处于正常工作状态时，VCO输出一个固定的频率。若某种外界因素如电压、温度导致VCO频率升高，则分频输出的信号为f2／N比基准信号n高，鉴相器检测到这个变化后，其输出电压减小，使变容二极管两端的反偏压减小。这使得变容二极管的结电容增大，振荡回路改变，VCO输出频率降低。若外界因素导致VCO频率下降，整个控制环路则执行相反的过程。
2.VCO频率的变频过程
上面是说明的是怎样使VCO输出的频率稳定。那怎样使VCO的频率能改变呢?在说明这个问题前，先解释一下为什么VCO的频率要改变这个问题。因为手机是移动的，移动到了另一个地方，为手机服务的小区(CELL)就变成了另一对频率，所以手机就必须改变自己的接收和发射频率。
VCO改变频率过程如下：手机在收到新小区的改变频率的信令以后，将信令解调、解码，手机的CPU就通过三条线(即CPU的SYNDAT、SYNCLK、SYNSTR脚)对锁相环电路发出改变频率的指令，去改变程控分频器的分频比，并且在极短的时间内完成。在这三条线的控制下，锁相环输出的电压就改变了，用这个己变大或变小了的电压去控制压控振荡器内的变容二极管，则VCO输出的频率就改变到新小区使用的频率上了。
三、手机常用频率合成器电路
在手机电路中，通常包含几个频率合成环路：一本振VCO频率合成环路(UHFVCO、RFVCO、RXVCO)、二本振VCO频率合成环路(1FVCO、VHFVCO等)、发射中频VCO频率合成环路等。不管是哪一个频率合成环路，其电路结构都基本一样，且它们的参考信号都来自基准频率时钟电路。
1.一本振VCO频率合成器
对于带发射VCO电路的手机，一本振VCO频率合成器产生一本振信号，一方面送到接收一混频电路，和接收信号进行混频，从混频器输出一中频信号。另一方面，产生一本振信号与发射VCO(TXVCO)输出的信号进行混频，输出发射中频参考信号，发射中频参考信号和发射己调中频信号在发射变换模块鉴相器中进行比较，输出包含发送数据的脉动直流信号，再去控制发射VCO电路。
对于带发射上变频电路的手机(较少，如诺基亚6110手机)，一本振VCO频率合成器产生一本振信号，一方面送到接收一混频电路，和接收信号进行混频，从混频器输出一中频信号。另一方面，产生的一本振信号直接与发射已调中频信号进行混频(因为没有发射VCO电路)，得到最终的发射信号。
下面以松下GD90手机的一本振VCO频率合成电路为例进行说明，有关电路图见图4-29所示。

松下GD90手机的接收第一混频和发射的变换电路都要使用到RXVCO信号，而RXVCO电路由U302模块提供。U302模块可工作在GSM模式或DCS模式下，频段切换控制信号DCS-GSM通过Q301电路使U302工作在相应的模式下。U302的1脚是信号输出端；3脚是频段切换控制端；5脚是控制端；7脚是电源端。当U302工作于GSM频段时，从1脚产生1160~1185MHz的一本振信号。当U302工作于DCS频段时，从重脚产生1580--1665MHz的一本振信号。
U302的输出分为两路：一路到U101的39脚作为输出信号；另一路到锁相环U301的13脚作取样信号。该信号在U301内被分频，并与基准时钟信号进行比较，得到电压控制信号从U301的9脚输出，信号经电阻R302、R303和R304及电容C311等构成的低通滤波器电路到U302的5脚，通过改变U302内变容二极管两端的反偏压，从而控制U302的输出频率。
当逻辑电路通过SYNEN、SYNDATA、SYNCLK三条线改变U301中分频器的分频比时，U301的9脚的电压随之改变，U302的输出频率也随之改变，达到信道转换的目的。
2.二本振VCO频率合成器
对于超外差二次变频电路的接收电路：二本振VCO频率合成器的主要作用是产生二本振信号，送到接收二混频电路，与接收二混频电路输入的一中频信号进行混频，产生二中频信号。
对于超外差一次变频电路的接收电路：二本振VCO频率合成器的主要作用是产生二本振信号，送到接收解调电路，以解调出RXI／Q信号。
下面以松下GD90手机的二本振电路为例进行说明，有关电路图见图4-30所示。

二本振VCO电路(1FVCO)由VCO组件U303模块提供，U303的1脚是信号输出端，5脚是控制端，脚是电源端。U303电路将产生540MHz的二本振信号。
U303输出的信号分为两路：一路到U101的36脚作为输出信号；另一路到U301的4脚作取样信号。 U101的8脚输出中频VCO的控制信号。
3.发射中频VCO频率合成器
发射中频VCO频率合成器主要是产生发射中频载波信号。手机在设计时，为了简化电路，发射中频频率合成器常和二本振VCO频率合成器合在一起，这样，二本振VCO频率合成器和发射中频VCO频率合成器就合成了一个电路。
另外，需要说明的是：发射VCO(TXVCO)电路从原理上分析也是一个频率合成器，前面已有分析，这里不再多述。

第四节手机逻辑音频电路分析
逻辑／音频部分可以分为逻辑控制和音频信号处理两个部分。它完成对数字信号的处理和对整机工作的管理和控制。
1.逻辑电路
手机逻辑部分电路主要由CPU和存储器组成。
在手机程序存储器中，字库(版本)主要是存储工作主程序、码片主要存储手机机身码(俗称串号)和一些检测程序，如电池检测、显示电压检测程序等。
CPU与存储器组之间通过总线和控制线相连接。所谓总线，是由4条到20条功能性质一样的数据传输线组成。所谓控制线就是指CPU操作存储器进行各项指令的通道，例如片选信号、复位信号、看门狗信号和读写信号等。CPU就是在这些存储器的支持下，才能够发挥其繁杂多样的功能，如果没有存储器或其中某些部分出错，手机就会出现软件故障。CPU对音频部分和射频部分的控制处理也是通过控制线完成的，这些控制信号一般包括MUTE(静音)、LCDEN(显示屏使能)、LIGHT(发光控制)、CHARGE(充电控制)、RXEN或RXON(接收使能)、TXEN或TXON(发送使能)、SYNEN(频率合成器使能)、SYNCLK(频率合成器时钟)等，这些控制信号从CPU伸展到音频部分、射频部分和电源部分，去完成整机复杂的控制工作。
所有电路的工作都需要时钟，即前面所说的13MHz。有些机型为26MHz或19.5MHz，在内部进行分频后再使用。另外还有一块实时时钟晶体，频率一般为32.768kHz。主要供显示屏提供正确的时间显示及让手机进行睡眠状态。早期机型没有这块晶体，所以没有时间显示和睡眠功能。
二、音频电路
1.接收音频处理电路
接收机解调得到的接收基带信号被送到逻辑音频电路进行处理。图4-31是GSM接收机信号变化的示意图。

接收时，天线接收到的射频信号经低噪声放大、混频、中频放大、RXI／Q解调电路，解调出67．707kHz的模拟基带信号，模拟基带信号再进行GMSK解调(模数转换)、在DSP电路内进行解密和去交织，接着进行信道解码，经过语音编码后，得到64kbit／s的数字信号，最后进行PCM解码，产生模拟语音信号，经音频放大后驱动听筒发声。
2.发射音频处理电路
发射时，话筒送来的模拟语音信号，在音频部分进行PCM编码，得到64kbit／s的数字信号，进行语音编码、信道编码、加密、交织、GMSK调制(数模转换)，最后得到67.768kHz的模拟基带信号，送到解调电路进行变频处理。图4-32是一种常见的发射音频处理电路示意图。

三、其它逻辑音频功能电路
其它逻辑音频电路还包括振铃电路、振子电路、键盘电路、背景灯电路、键盘灯电路、服务指示灯电路显不电路、SM卡电路和实时时钟电路等。将在分析具体机型时进行分析。

第五节 手机电源电路分析
一、手机电源电路的基本工作过程
电源电路是手机其他电路的“食堂”，电源电路只有“按质”(电压要符合标准)、“按量”(各路输出要正常)、“按时”(该输出时要输出)地完成“本职工作”，其他电路才能工作，手机任何一个电路，只要他的供电不正常，他就会“罢工”，表现出各种各样的故障现象，可见电源系统在手机电路中的重要性。
手机所需的各种电压一般先由手机电池供给，电池电压在手机内部需要转换为多路不同电压值供给手机的不同部分。手机的开机过程是：按下电源开机键后(一般需超过2秒)，电源集成电路输出电压为CPU供电，输出复位信号供CPu复位，同时，电源集成电路还输出13Ⅷz振荡电路的供电电压，使13MHz振荡电
路工作，产生的系统时钟输入到CPU；CPU在具备电源、复位、时钟”三要素”后，若再得到软件的支持，则输出开机维持信号，送到电源集成电路，以代替开机键，维持手机的正常开机。
手机电源开机过程如图4-33所示。

二、手机电源基本电路
1.电池供电电路
手机电池的类型多种多样，其连接电路也多种多样，但它们都有一个共同特点：电池电源通常用VBATT、VBAT、BATT、BATT+表示。也有用VB、B+来表示的。
对于摩托罗拉手机来说，既可以通过电池供电，也可以通过外接电源供电，电池供电用BATT+表示，外接电源用EXT-B+表示，经过外接电源和电池供电转换后的电压一般用B+，表示。
有的手机电池电路中还有一个比较重要的信号线路—电池识别电路。电池通过四条线和手机相连。即电池正极(BATT等)、电池信息(BSI、BATID、BATT-SER-DATA等)、电池温度(BTEMP)、电池地(GND)。此信号线通常是手机厂家为防止手机用户使用非原厂配件而设置的，它也用于手机对电池类型的检测，以确定合适的充电模式。其中，电池信息和电池温度与手机的开机也有一定的关系。接触不良，手机也可能不开机。
2.开机信号电路
手机的开机方式有两种，一种是高电平开机，也就是当开关键被按下时，开机触发端接到电池电源，是一个高电平启动电源电路开机；一种是低电平开机，也就是当开关键被按下时，开机触发线路接地，是一个低电平启动电源电路开机。
爱立信的手机基本上都是高电平触发开机。摩托罗拉、诺基亚及其他多数手机都是低电平触发开机。如果电路图中开关键的一端接地，则该手机是低电平触发开机，如果电路图中开关键的一端接电池电源，则该手机是高电平触发开机。
开机信号常用ON／OFF或PWR-SW、PWRON、nPOWKEY等表示。另外，在开机信号电路中，会看到一个开机维持信号(看门狗信号)，这个信号采自于CPU，以维持手机的正常开机，开机维持信号常用WDOG、DCON、CCONTCSX、PWERON等表示。
3.升压电路
手机的电池电压较低，而有些电路则需要较高的工作电压，另外，电池电压随着用电时间的延长会逐渐降低，为了供给手机各电路稳定的、且符合要求的电压，手机的电源电路常采用升压电路。下面以摩托罗拉V998手机的升压电路为例进行说明。有关电路图见图4-34所示。

该升压电路其实一种开关稳压电源，开关稳压电源最明显的特点是电路中有一个电感，在V998中这个电感就是L901，许多人称它为升压电感，这是不确切的，这个电感是储存能量用的，所以叫储能电感，它还要和电源工C(U900)、放电电容(C934)、续流二极管(CR901)配合起来工作才能稳压供电。
电源IC(U900)在开关稳压电源中的作用象一个高级开关，为什么称它为高级开关呢?因为这个开关合上与断开时间的长短可以随着输入和供出的电压高低而自动改变，供出电压变高了，合上的时间就变短一些，反之则反。合上的时间可以改变，实质上是调整了脉冲的宽度，叫做脉冲宽度调制(PWM)
两次合上之间或两次断开之间的时间叫做脉冲的周期，当输入电压(在V998手机中为B+)变低的时候，脉冲的周期也能自动变长，同时合上的时间自动变长，再加上L901自感电动势作用，使输出(供电出去)的电压不致下降。周期变长就是频率降低，实质上是调整了脉冲的频率，所以叫做脉冲频率调制(PFM)。
周期不变，开关合上时间变长或断开时间变短(叫做改变占空比)都可以使输出的平均电压变高(调宽)，或者使相邻脉冲到来的时间变短(调频，改频周期)，也能使输出的平均电压变高。
在V998手机中的开大稳压电源这两种方式同时被采用了，所以叫做调宽、调频式开关稳压电源。
手机加上稳压电源后，不开机，在C934与地之间就可测到B+电压，这是因为CR901处于正向偏置，C934立即被充至B+的缘故。
单板开机，CR901正极波形如图所示，可以看到是一个周期性的波形，周期约7微秒到8微秒，当电源电压调到3.6V时，周期为7.48us，频率为133.7kHz，电源电压调至3V时，周期变长了一点，为8.1us，频率为123.5kHz，这说明，输入电压(B+)降低时，高级开大的频率变低了，这叫PFM--调频，即开关脉冲的频率被调节了，目的是使输入电压变低的电压调回来。而且开关频率如此之高，输出电压的波纹也小，与此变化的同时，也发生着脉冲宽度的变化(调宽)。这样使B点即供给U900内的稳压器的电压，在V998手机中称之为VBOOST保持5.6V不变，这就是稳压器在起作用。
稳压过程是：当输入电压(B+)变低时，U900内的误差比较放大电路控制“高级开关”的导通时间变长，这样，L901中流过电流的时间变长，电流越来越大，储存的能量也越多，电感L901的电流在突然被切断时，L901产生左正右负的感应电压，它与B+串联后，总电压仍维持在6.4V，使C934电压为5.6V。达到了稳压的做用，反之变反。
续流二极管CR901为开关断开后为电路提供一个放电通路，使电流变成连续的，所以称为续流二极管，而且电流只能从A点流向B点，如果CR901短路，电流就变为500mA，这是C934两端的电压又通过“高级开关”流回的短路电流。时间一长，电源IC中的“高级开关”就烧坏了。
其它手机也常采用开关稳压升压电源，如三星A188手机，不过三星A188手机的“高级开关”放在电源IC的外面了，即Q401。有关电路图见图4-35所示。

电路正常工作后，在电源集成电路U401的39脚，将产生一稳定的5V升压电压(VBOOST)。
4、非受控电源输出电路
手机中的很多电压是不受控的，即只要按下开机键就有输出，这部分电压大部分供给逻辑电路，基准时钟电路，以使逻辑电路具备工作条件(即供电、复位、时钟)，并输出开机维持信号，维持手机的开机。
非受控电压一般是稳定的直流电压，用万用表可以测量，电压值就是标称值。
5.受控电源输出电路
手机中除非受控电压外，还输出受控电压，也就是说，输出的电压是受控的，这部分电压大部分供给手机射频电路中的压控振荡器、功放、发射VCO等电路。手机为什么要输出受控电压呢?主要有两个原因：一是这个电压不能在不需要的时候出现，否则手机就乱套了。二是为了省电，使部分电压不需要时不输出。
受控电压一般受CPU输出的RXON、TXON等信号控制，由于RXON、TXON信号为脉冲信号，因此，输出的电压也为脉冲电压，需用示波器测量，用万用表测量要小于标称值。

第六节手机电路中的常用英文缩写
手机电路中各种英文缩写很多，掌握了解这些缩写对我们分析电路帮助很大。下面，介绍在手机中较常使用的一些英文符号，供分析电路和维修时参考。
A／D：模数转换。
AC：交流。
ADDRESS：地址线。
AF：音频。
AFC：自动频率控制，控制基准频率时钟电路。在GSM手机电路中，只要看到AFC字样，则马上可以断定该信号线所控制的是13MHz电路。该信号不正常则可能导致手机不能进入服务状态，严重的导致手机不开机。有些手机的AFC标注为VCXOCONT。
AGC：自动增益控制。该信号通常出现在接收机电路的低噪声放大器，被用来控制接收机前端放大器在不同强度信号时给后级电路提供一个比较稳定的信号。
ALERT：告警。属于接收音频电路，被用来提示用户有电话进入或操作错误。
ALRT：铃声电路。
AMP：放大器。常用于手机的电路框图中。
AMPS：先进的移动电话系统。
ANT：天线。用来将高频电磁波转化为高频电流或将高频信号电流转化为高频电磁波。在电路原理图中，找到ANT，就可以很方便地找到天线及天线电路。
ANTSW：开线开关控制信号。
AOC：自动功率控制。通常出现在手机发射机的功率放大器部分(以摩托罗拉手机比较常用)。
AOC-DRIVE：自动功率控制参考电平。
ASIC：专用应用集成电路。在手机电路中，它通常包含多个功能电路，提供许多接口，主要完成手机的各种控制。
AUC：鉴权中心。
AUDIO：音频。
AUX：辅助。
AVCC：音频供电。
BACKLIGHT；背光。
BALUN：平衡／不平衡转换。
BAND：频段。
BAND-SELECT：频段选择。只出现在双频手机或三频手机电路中。该信号控制手机的频段切换。
BASEBAND：基带信号。
B+：电源。
BATT：电池电压。
BAND：频段。
BCH：广播信道。
BDR：接收数据信号。
BDX：发射数据信号。
BKLT-EN：背景灯控制。
BIAS：偏压。常出现在诺基亚手机电路中，被用来控制功率放大器或其他相应的电路。
BOOT：屏蔽罩。
BRIGHT：发光。
BS：基站。
BSC：基站控制器。
BSEL：频段切换。
BTS：基站收发器。
BSI：电池尺寸。在诺基亚的许多手机中，若该信号不正常，会导致手机不开机。
BUFFER：缓冲放大器。常出现在VCO电路的输出端。
BUS：通信总线。
BUZZ：蜂鸣器。出现在铃声电路。
BW：带宽。
CARD：卡。
CDMA：码分多址。多址接人技术的一种，CDMA通信系统容量比GSM更大，其微蜂窝更小，CDMA手机所需的电源消耗更小，所以CDMA手机待机时间更长。
CELL：小区。
CELLULAR：蜂窝。
CH：信道。
CHECK：检查。
CHARG+：充电正电源。
CHARG-：充电电源负端。
CLK：时钟。CLK出现在不同的地方起的作用不同。．若在逻辑电路，则它与手机的开机有很大的关系；都在SIM卡电路，则可能导致SIM卡故障。
CLONE．复制。
CMOS：金金属氧化物半导体。
CODEC：编译码器。主要出现在音频编译码电路。
COL：列地址线。出现在手机的按键电路。
COM：串口。
CONNECTOR：连接器。
CONTACTSEVICER：联系服务商。
CORD：代码。
COUPLING：耦合。
COVER：覆盖。
CP：表示鉴相器的输出端。
CP-RX：RXVCO控制信号输出。
CP-TX：发射VCO控制输出端。
CPU：中央处理器。在手机的逻辑电路，完成手机的多种控制。
CRYSTAL：晶振。
CS：片选。
n／A：数模转换。
DATA：数据DAT。
DB．数据总线。
DC：直流。
DCIN：外接电源输入。
DCON：直流接通。
DCS：数字通信系统。工作频段在1800MHz频段。该系统的使用频率比GSM更高，也是数字通信系统的一种，它是GSM的衍生物。DCS的很多技术与GSM一样。
DCS-SEL：DCS频段选择信号。
DCSPA：功率放大器输出的DCS信号。
DCSRX：DCS射频接收信号。
DEMOD：解调。
DET：检测。
DGND：数字地。
DIGITAL：数字。
DIODE．二极管。
DISPLAY：显示。
DM-CS：片选信号。摩托罗拉手机专用，该信号用来控制发射机电路中的MODEM、发射变换模块及发射
VCO电路。
DP-EN：显示电路启动控制。
DSP：数字语音处理器。在逻辑音频电路，它将进行PCM编码后的数码话音信号进一步处理。
D-TX-VCO：DCS发射VCO切换控制。
DTMS：到数据信号。
DFMS：来数据信号。
DUPLEX：双工器。它包含接收与发射射频滤波器，处于天线与射频电路之间。
DYNATRON：晶体管。
EAR：听筒。又被称为受话器、喇叭、扬声器。它所接的是接收音频电路。
EEPROM：电可擦只读存储器。在手机中用来存储手机运行的软件。如它损坏，会导致手机不开机、软件故障等。
EL：发光。
EN(ENAB)：使能。
EXT：外接。
ERASABLE：可擦写的。
ETACS：增强的全接人通信系统。
FACCH：快速随路控制信道。
FDDEBACK：反馈。
FDMA：频分多址。
FH：跳频。
FM．调频。
FILTER：滤波器，有时用FL表示。滤波器有射频滤波器、中频滤波器；高通滤波器、低通滤波器、带通滤波器、带阻滤波器等之分。按材料，又有陶瓷滤波器、晶体滤波器等。
FLASH：一种存储器的名，在手机电路中用来存储字库等。
GAIN：增益。
GCAP：电源IC。
GCAP-CLK：CPU输出到电源模块的时钟(用于摩托罗拉手机)。
GCLK：32.768kHz，输出到CPU的时钟信号。
GIF-SYN：双工中频。
GND：地址线。在手机机板上，大片的铜箔都是地。
GREEN：绿色。
GSM：全球数字通信系统。最早被称为泛欧通信系统，由于后来使用该技术标准的国家与地区越来越多，被称为全球通。
GSM-SEL：GSM频段切换信号。
GSMPA：功率放大器输出的GSM信号。
GSMRX：GSM射频接收信号。
GMSK：高斯最小移频键控。一种数字调制方法，900MHz及1800MHz系统都使用这种调制方式。
G-TX-VCO：GSM发射VCO切换控制。
HARDWARE：硬件。
HEAD-INT：耳机中断请求信号。
HOOK：外接免提状态。
HRF：高通滤波器。
FO：输入输出端口。
IF：中频。中频有接收中频RXIF，有发射中频TXIF。中频都是固定不变的。接收中频来自接收机电路中的混频器，要到解调器去还原出接收数据信号；发射中频来自发射中频VCO，被用于发射UQ调制器作载波。在接收机，第二中频频率总是比第一中频频率低。
IFVCCO：中频VCO。用于接收机的第二混频器或发射机的I／Q调制器。与后面的VHFVCO作用一样，只要看到IFVCO或VHFVCO，就可以断定这种手机的接收机是超外差二次变频接收机，有两个中频。
IFLO：中频本振。
IF-IN中频输入。
IFTUNE：中频VCO控制信号。
IF-VCC中频电路供电，有些手机也用SW-VCC表示。
IC：集成电路。
ICTRL：供电电流大小控制
IMEI：国际移动设备代码。该号码是唯一的，作为手机的识别码。
IN：输入。
INSERTCARD：插卡。
INDUCTANCE：电感。
INFRAREDRAY：红外线。
IP/QR：RXI/Q信号。
ISDN：综合业务数字网。
KBC：按键列地址线。
KEY：键。
KEYBOARD：键盘。
KBLIGHTS：键盘背景灯控制。
LAC：位置区号。
LAL：位置区域识别码。
LCD：液晶显示器。用来显示一些手机信息。目前手机所使用的LCD基本上都是图形化的LCD，可以显示图形。
LED：发光二极管显示器。早期的手机通常使用LED显示，特别是摩托罗拉手机。LED显示器耗电，且不能显示图形，在手机电路中，已被LCD替代。
LEV：电平。
LI：锂。
LNA：低噪声放大器。接收机的第一级放大器，用来对手机接收到的微弱信号放大。若该电路出现故障，手机会出现接收差或手机不上网的故障。
LNA-G：GSM低噪声放大器。
LNA-275：常用于摩托罗拉手机中，表示2．75V低噪声放大器电源。
IDGIC：逻辑。 ’
LOOPFLITER：环路滤波器。
LO：本机振荡器。
LOCKED：锁机。
LPF：低通滤波器。多出现在频率合成环路。它滤除鉴相器输出中的高频成分，防止这个高频成分干扰VCO的工作。
MAINCLK(MCLK)：表示13MHz时钟，用于摩托罗拉手机。也有使用MAGIC-13MHz的，诺基亚手机常采用RFC表示这个信号，爱立信手机常采用MCLK表示，松下手机采用13MHzCLK表示。
MDM：调制解调。
MEMORY：存储器。
MENU：菜单。
MF：陶瓷滤波器。
MIC：送话器、咪、微音器、拾音器、话筒。是一个声电转换器件，它将话音信号转化为模拟的电信号。
MIX：混频器。在手机电路中，通常是指接收机的混频器。混频器是超外差接收机的核心部件，它将接收到的高频信号变换成为频率比较低的中频信号。
MIX-275：一般用于摩托罗拉手机中，表示2.75V混频器电源。有些手机的混频器电源用VCCMIX表示。
MIXOUT：混频器输出。
MOBILE：移动。
MOD：调制。
MODIP：调制工信号正。
MODIN：调制工信号负。
MODQP：调制Q信号正。
MODQN：调制Q信号负。
MODEM：调制解调器。摩托罗拉手机使用，是逻辑射频接口电路。它提供AFC、AOC及GMSK调制解调等。
MS：移动台。
MSC：移动交换中心。
MSIN：移动台识别码。
MSRN：漫游。
MUTE：静音。
NAM：号码分配模块。
NC：空，不接。
NEG：负压。
NI-H：镍氢。
NI-G：镍镉。
NONETWORK：无网络。
OFSET：偏置。
OMC：操作维护中心。
ONSRQ：免提开关控制。
ONSWAN：开机触发信号。
ON／OFF：开关机控制。
OSC：振荡器。振荡器将直流信号转化为交流信号供相应的电路使用。
OUT：输出。
PA：功率放大器，在发射机的未级电路。
PAC：功率控制。
PA-ON：功率启动控制
PCB：印刷电路板。手机电路中使用的都是多层板。
PCH：寻呼信道。
PCM：脉冲编码调制。
PCMDCLK：脉冲编码时钟。
PCMRXDATA：脉冲编码接收数据。
PCMSCLK：脉冲编码取样时钟。
PCMTXDATA：脉冲编码发送数据。
PCN：个人通信网络。数字通信系统的一种，不过其称谓还不大统一，在一些书上有叫PCS。在诺基亚手机中，1800M系统常被标注为PCN，其它手机则标注为DCS。
PCS：个人通信系统。
PD：鉴相器。通常用在锁相环中，是一个信号相位比较器，它将信号相位的变化转化为电压的变化，我们把这个电压信号称为相差电信号。频率合成器中PD的输出就是VCO的控制信号。
PDATA：并行数据。
PHASE：相位。
PIN：个人识别码。
PLL：锁相环。常用于控制及频率合成电路。
PM：调相。
POWCONTROL：功率控制。
POWLEV：功率级别。
POWRSRC．供电选择。
POWER：电源。
PURX：复位。常见于诺基亚手机电路。
PUK：开锁密码。
PWM：脉冲宽度调制，被用来进行充电控制。常见于诺基亚手机的充电控制电路。
PWRLEV：功率控制参考电平。
PWR-SW：开机信号。
RAM：随机存储器。
RD：读。
R/W：读写。
RED：红色。
REF：参考。
RESET：复位。
RETC-BATT：实时时钟电源。
RF：射频。
RF-V1：频率合成器电源(用于摩托罗拉V系列手机)。
RF-V2：射频电源(用于摩托罗拉V系列电源)。
RFLO：射频本振。
RFC：逻辑时钟。常见于诺基亚手机。
RFI：逻辑射频接口电路，常见于诺基亚手机电路。
RFVCO．射频VCO，用于接收机第一混频器及发射机电路，常见于三星手机电路中。
ROW：行地址。出现在手机按键电路中。
RSSI：接收信号强度指示。
RST：复位。
RTC：实时时钟控制。
RX：接收。
RXACQ：接收传输请求信号。
RXEN：接收使能(启动)。在手机待机状态下(即手机开机，但不进行通话)，该信号是一个符合TDMA规则的脉冲信号。若逻辑电路无此信号输出，手机接收机不能正常工作。
RXI／Q：接收解调信号。在待机状态下，用示波器也可测到此信号，若手机无此信号，手机不能上网。
RXIFP：接收中频信号正。
RXWN：接收中频信号负。
RXON．接收启动，见RXEN
RXPWR：接收电源控制。常见于诺基亚手机电路。
RXVCO：接收VCO，一般表示一本振VCO，用于接收机第一混频器。
RXVCO-250：2.5VVCO电源。
SAMPLE：取样。常出现在VCO的输出端及功率放大器的输出端。
SAT：饱和度。
SAW：声表面滤波器。
SCH：同步信道。
SDTA：串行数据。
SENSE：感应。
SF：超级滤波器。
SF-OUT：超线性滤波电压。摩托罗拉手机专用，是一个稳压电源输出，给VCO供电。
SIM：用户识别码。
SIMDAT：SIM卡数据。
SIMCLK：SIM卡时钟，为3.25MHz。
SIMPWR(SIMVCC)：SIM卡电源或是SIM卡电源控制。
SIMRST：SIM卡复位。
SIMDET：SIM检测。
SLEEPCLK：睡眠时钟。常见于诺基亚手机，若该信号不正常，手机不能开机。
SMOC：调制解调器。
SOUND：声音。
SPEAKER：受话器、听筒。参见EAR。
SPI：外接串行接口。摩托罗拉手机电路专有名词。
SPICLK：串行接口时钟。
SPIDAT：串行接口数据。
SPK：受话器、听筒。参见EAR。
SRAM：静态随机存储器。
STDBY：待机。
SW：开关。
SWDC：未调整电压。
SW-RF：射频开关。
SYN：合成器。
SYN2.8V：频率合成器2.8V电源。
SYNSTR：频率合成器启动。
SYNCLK：频率合成时钟。
SYNDAT：频率合成数据。
SYNEN：频率合成使能。
SYNON：频率合成启动。
SYNTHPWR：频率合成电源控制。
TACS：全接人移动通信系统。
TCH：话音通道。
TDMA：时分多址。一种多址接人技术，以不同的时间段来区分用户。
TEMP：电池温度检测端。
TEST：测试。
TP：测试点。
TRX：收发信机。
TX：发信。
TX-KEY-OUT：发射时序控制输出。
TXGSM：TXVCO输出的GSM信号。
TXDCS：TXVCO输出的DCS信号。
TXC：发信控制。
TXIF：发射中频。
TXEN：发射使能、启动。当该信号有效时，发射机电路开始工作。
TXVCO：发射压控振荡器。
TXVCOOFF：发射VCO启动控制信号。
TXI／Q：发送数据。
TXON：发射启动。参见TXEN
TXPWR：发射电源控制。见诺基亚手机。
TYPE：类型。
UHFVCO：射频VCO，一般表示一本振VCO，同RXVCO、RFVCO。
UNREGISTERED：未注册的。
UPDATE：升级。
VBATT：电池电压。
VBOOST：升压电源。
VCC：电源。
VCCMIX：混频器电源。
VCTCXO：温补压控振荡器。
VCO：压控振荡器。该电路将控制信号的变化转化为频率的变化，是锁相环的核心器件。
VCXO：基准时钟电源，有的手机用VXO等表示。
VCXOPWR：13MHz电路电源控制。诺基亚手机专有名词。该信号线路故障会导致手机不开机。
VDD：正电源输入。
VEE：负电源输入。
VHFVCO，一般用来表示接收第二本振压控振荡器，同IFVCO功能类似。
VIB-EN：振动器控制。
VHFVCO：用于手机的接收或发射中频电路。
VLIM：过压保护参考电压。
VPP：峰值。
VREF：参考电压。
VREG：调整电压。
VRX：接收机电源。见诺基亚手机电路。
VSWITCH：开关电压。
VSYN：频率合成电源。
VTX：发射机电源，见诺基亚手机电路。
VTCXO：基准时钟电源。
WATCHDOG：看门狗。
WD-CP：看门狗脉冲。
WR：写。
WRONGSOFTWARE：软件故障。
XVCC：射频供电。
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