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1 前言

1.1 文档简介
本文档主要用于全志 R528 平台的硬件调试指导参考，以 R528_HMI_EVB3 单板资源为例，介绍了电源调
试、系统上电、固件烧写以及其它常见模块调试的方法和操作步骤，给出了一些常见问题处理思路。以
便产线快速排查硬件问题。

1.2 目标读者
本文档主要适用于:

 维修调试人员

 硬件方案人员

 软件调试人员

1.3 适用范围
R528 平台、硬件测试领域

1.4 文档约定

1.4.1 标志说明

本文档采用各种醒目的标志来表示在操作过程中应该特别注意的地方，这些标志的含义如下：

标识 说明

注意 提醒操作中应注意的事项。不当的操作可能会损坏器件，影响可靠性、降低性能等。

说明 为准确理解文中指令、正确实施操作而提供的补充或强调信息。

窍门 一些容易忽视的小功能、技巧。了解这些功能或技巧能帮助解决特定问题或者节省
操作时间。

1.4.2 数值单位约定

本文档在描述数据容量（如 NAND 容量）时，单位词头代表的是 1024 的倍数；描述频率、数据速率等时
则代表的是 1000 的倍数。具体如下：

类型 符号 对应数值

数据容量（如 NAND 容量）

1 K 1024

1 M 1 048 576

1 G 1 073 741 824

频率，数据速率等

1 k 1000

1 M 1 000 000

1 G 1 000 000 000
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2 上电前检查

注意
对于要测试维修的 PCB 单板，务必在上电前做好相关检查，避免疏漏损坏器件。

2.1 基本检查项
1. 目测整板有无 smt 贴片异常，干净整洁，无多余锡珠、锡膏露出。

2. 对于多电源输入与可选择不同电源域的设计，确认对应的串阻是否已经焊接，相应的电源跳线是否
已经连接，需要 NC 的串阻是否已经断开，避免不同电源域相互短路。

3. 核对各路电源 VCC-5V（Micro-USB 输入/适配器 DC 5V 输入）、VCC-3V3、VDD-SYS、VDD-CPU、VCC-DRAM、
AVCC/VCC-PLL 等是否与 GND 短路。

4. 使用二极管档进一步确认电源有无明显异常，如示值在参考范围内且无其它异常，即可进入上电调
试步骤。

2.2 二极管档参考示数
在未上电状态下将万用表调节成二极管档，红表笔接地，黑表笔接被测量电源，可以获得电源的二

极管档示数，参考以下示数范围（R528_HMI_EVB3 单板数据），如果偏离较大，则电源可能存在异常。
不同测试设备测量值稍有差异。

VDD-SYS: 二极管档示数参考范围约 0.14 到 0.19V；

VCC-DRAM: 二极管档示数参考范围约 0.29 到 0.33V；

VDD-CPU: 二极管档示数参考范围约 0.37 到 0.41V；

VCC-3V3: 二极管档示数参考范围约 0.33 到 0.37V；

LDOA-OUT: 二极管档示数参考范围约 0.32 到 0.36V。
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3 系统上电调试

3.1 上电测试
根据方案设计选择合适的电源供电，如 HMI 单板使用 DC5V 供电。建议使用电流计确认上电电流，

用于判断是否有电源短路或断路。视 5V 后级的负载，电流从一百到数百毫安不等，R528_HMI_EVB3 方
案上电时一般不超过 300mA。若总电流无明显异常，可以跳至 3.3 节，先逐个确认各路电源输出电压是
否正常，随后从靠近芯片的电容处测量负载端电压是否正常。若出现异常，可根据 3.2 节进行初步排查。

3.2 异常处理
1. 接入电源，系统电流明显大于正常值

a) 确认焊接问题，是否有短路与贴装错位的情况。

b) 确认各路 DCDC 的分压电阻是否正确，是否存在虚焊。测量各路电压与表 3-1 是否一致。

c) 如果有明显发热，可以从发热源以及相关的电源为切入点，检查器件是否损坏，电压是否过压
等。

2. 接入电源，系统电流明显小于正常值

a) 对于多个输入电源的设计，确认所使用的供电接口对应的串阻是否已经焊接，相应的电源跳线
是否已经连接。

b) 确认各路 DCDC 电压，检查分压电阻是否正确，是否虚焊。如果无电压输出，可以检查电源使
能是否正常。

c) 检查电源上电时序是否满足规格书要求，如果时序有误，检查使能端的 RC 电路参数是否正确，
电路焊接是否正常。

d) 如果板子未烧写固件或固件异常，SOC 将进入烧录模式，此时总电流在 30-60mA 附近。

3.3 输出测试
根据实际单板电源设计，确认电压输出是否正常。下表 3-1 以 R528_HMI_EVB3 单板为例说明：

表 3- 1 各路电源电压

电源名称 输出电压

VCC-3V3 3.3V

LDOA (AVCC/VCC-PLL) 1.8V

LDOB (VCC-DRAM) 1.5V

VDD-CPU 0.9V~1.0V CPU 动态调频调压

VDD-SYS 0.9V

如果各路电源输出如上表预期，则说明电源工作基本正常。随后从靠近芯片的电容或直接从芯片引
脚上测量电压，用于检查电源通路是否正常，如表 3-2。

表 3- 2 负载端电源电压

电源名称 输出电压

VCC-IO,VCC-WIFI,VCC-EPHY,VCC-CARD 3.3V

VCC-PC,VCC-PD,VCC-PF,VCC-PG,VCCIO-WIFI,VCCIO-EPHY 3.3V/1.8V

VCC-PE 3.3V/2.8V/1.8V

AVCC,HPVCC,VCC-RTC,VCC-PLL,VCC-LVDS,VDD18-DRAM 1.8V

VCC-DRAM 1.5V

VDD-CPU 0.9V~1.0V CPU 动态调频调压

VDD-SYS 0.9V



文档密级：秘密

版权所有©珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 8

特别注意：VDD-CPU 会根据软件配置做调频调压，且可能存在多份 VF 表。实际 VDD-CPU 电压由当
前运行的主频决定。

注意
对于多电源域的端口，需要与挂载的外设 IO 电压相匹配。否则会出现功能异常或损坏 IO 的情况。

3.4 系统测试
1. 检查系统复位信号的波形，是否为 VDD-SYS 上电后保持 64ms 以上低电平后拉高，如图 3-1。若复

位信号不满足上述波形，则 SOC 可能无法正确复位，导致系统无法启动。

图 3-1 上电复位信号时序

2. 检查 24MHz 晶振是否起振，正常情况下晶振两个输入输出引脚直流电平约为 0.6V，确保匹配电容
18pF。最好通过示波器观察波形是否正确。

3. 通过插 USB 线连接 PC 看设备管理器能否识别到 ID（未烧录固件情况下），如图 3-2。有烧录系统
时可在关机状态下按住 FEL 键上电，上电 1 秒后即可松开。

图 3-2 设备管理器识别到 ID

4. 确认 SPI NAND/Nor Flash 电压是否正确，有无虚焊、短路。

5. 确认 SPI NAND/Nor Flash 是否在支持列表中，如果不在请更换支持列表中的型号。
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4 固件烧写调试

4.1 烧录升级

4.1.1 基本介绍

1. 固件烧写工具建议采用 PhoenixSuit，如下图 4-1，除此之外还可以使用 PhoenixUSB Pro 与卡烧
录等方式对固件进行烧录升级，其它工具的使用方法请参照相关软件指南，这里不在赘述。

图 4-1 PhoenixSuit 界面

2. 关于烧录模式：

a) 选择保留数据升级时，不会对数据分区进行擦除和烧录，速度较快，在烧录的新固件与旧固件
不涉及数据分区的变更时可以选择。

b) 选择分区擦除升级时，会对数据分区进行擦除，但不更改分区表，速度较慢，可以避免旧固件
数据分区与新固件产生冲突。

c) 选择全盘擦除升级时，会连同分区表在内的全部数据都进行擦除，速度最慢，当分区容量变更
时必须选择全盘擦除

d) 如果不确定固件情况，优先选择分区擦除升级，若出现问题，可改用全盘擦除升级。

3. 跳转烧录模式的三种方法：

a) 强制烧录，按住 FEL 键上电，如果方案未设计 FEL 键，可以短接 Flash 的 CLK/CMD/MOSI/MISO
等到地，使 SOC 无法正确识别到 Flash。

b) Boot0 烧录，上电时串口按 2

c) 重启烧录，进入系统后控制台输入 reboot efex
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注意
PhoenixSuit不能与 PhoenixUSB Pro、DragonHD等涉及 USB烧录的软件同时使用，在使用PhoenixSuit
时请将会引起冲突的软件退出。

4.1.2 烧录步骤

1. 在开始烧录工作前需要在软件界面上选择好对应的固件，避免错误烧录。

2. 若系统无固件，在插入 USB 上电后会自动进入烧录模式，如图 4-2；若系统已有固件，可参照 4.1.1
进入烧录模式

图 4-2 进入烧录模式

说明
如果使用强制烧录法进入烧录模式，待软件出现进度条后请松开 FEL 键，断开短路到地的信号脚，
否则芯片可能无法正常烧录。

3. 待进度条达到 100%，出现成功提示，小机会根据固件的设置进行重启或关机，软件回到初始界面。

4.2 无法升级
通常在 R528 方案上，无法升级问题主要由三个原因导致：基本电路不良，DDR 电路不良，Flash

电路问题。

4.2.1 基本电路不良

可能的表现：

通过 USB 连接 PC 后，PhoenixSuit 未跳转烧写进度条界面。

处理办法：



文档密级：秘密

版权所有©珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 11

1. 外观检查，肉眼观察 PCBA 是否存在漏贴、元件错位的情况，是否有虚焊、连锡或缺料等异常；

2. 重点排除 USB 周围，可以通过二极管档从 USB 座子末端或接上 USB 数据线后从 USB 线的 A 口端，测
量 DM/DP 的对地二极管压降。当红表笔接地，黑表笔测量 DM/DP 时，其二极管示值约为 0.7~0.8，
若示值明显偏大，可能是断路、虚焊，若示值明显偏小，可能是连锡或 ESD 管错位/击穿。

3. ESD 器件寄生电容过大可能会导致无法烧录，建议 USB 总线上挂载的 ESD 寄生电容小于 4pF。

4. 借助 USB 电流计查看板子电流，如果板子有烧录固件并正常启动，则电流范围为 100-300mA，跳转
烧录模式，但未进行烧录动作时，电流范围为 30-60mA;

5. 若电流异常，先按照 3.2 检查板子，随后检查复位信号是否正常，晶振是否起振；

6. 当保证 R528 的基本供电——VDD-CPU/VDD-SYS、VCC3V3、VCC-DRAM、AVCC/VCC-PLL，以及基本信号
——晶振 24M、Reset-N（默认内部提供）正常，且 USB 外围无任何异常，可以尝试对 SOC 进行加
焊。

4.2.2 DDR 电路不良

插上 USB后，使用 PhoenixSuit烧写时，在 debugview 中或串口打印提示 dram init fail，如图 4-3。
则说明 DRAM 初始化不成功，建议检查板子硬件是否存在 SOC 焊接不良或电压异常。

图 4-3 DRAM 初始化失败

若提示 ZQ calibrate fail，确认 DZQ 引脚的 ZQ 校准电阻是否贴片正确，或者是否存在 VCC-DRAM
电源短路情况。同时检查 SVREF 电路分压电阻是否贴片正常。

4.2.3 Flash 电路问题

可能的表现是：

1. 插上 USB 后，PhoenixSuit 烧写，在但在升级进度 20%之前出现升级失败。

2. 查看串口 LOG，报 SPI NAND 未找到等错误。

处理办法：

1. 使用单机升级工具《Phoenixsuit》将 Flash 擦除一遍。

2. 确认 Flash 是否有短路或虚焊情况，确认 Flash 电路贴片是否完整，如果已经使用支持列表内的
Flash 但仍未识别，可以核对软件上是否同步了相应的 patch。若都没问题，则可以考虑更换 Flash。

4.3 UART 调试

4.3.1 使用准备

1. 应用平台开发板或者客户板。

2. 3.3V 串口线一条。

3. 电源线一条，可使用 Micro USB 线。

4. PhoenixSuit 升级工具，串口通信工具。

4.3.2 串口说明

通过串口通信，可以打印 LOG 信息到 PC 端，同时利用串口控制台可以在 UBOOT 与 kernel 阶段对小
机进行配置与调试。本文中将以 MobaXterm 软件为例介绍串口的配置与连接步骤。

4.3.3 串口设置

在 MobaXterm 中，选择 Session，或使用 Ctrl+Shift+N 快捷键添加会话，如图 4-4。
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图 4-4 MobaXterm 添加会话

选择串口会话，下拉选中对应的串口号，更改为相应的波特率（默认为 115200），如下图 4-5。

图 4-5 配置串口会话

4.3.4 硬件说明

为方便使用串口进行调试，硬件预留了 UART 接口座。EVB3-HMI 单板使用 UART 接口座时，需要软
件将 UART0 配置到 PB0 与 PB1 上进行串口打印输出。串口座的引脚顺序与串口线的线序请参考下图 4-6
与图 4-7，正确连接串口座与串口线后即可访问串口控制台。
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图 4-6 UART 串口线线序

图 4-7 UART 串口座线序

若串口 log 信息可以正常显示，但无法输入命令，则检查 RX 相关电路是否存在异常。若串口 log
信息无法正常显示，但上电按 2 可以跳烧写，则检查 TX 相关电路是否存在异常。可用示波器抓取波形
是否满足要求。

客户自行设计串口外围电路时，推荐使用 EVB 板上的 MOS 隔离电路。



文档密级：秘密

版权所有©珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 14

5 USB 调试

5.1 USB 无法烧录、无法识别
USB 无法烧录可能由以下几点导致：

1. DP,DM 上的共模电感或 0欧电阻虚焊或漏焊。

2. USB 座虚焊或连锡。

3. DP,DM 信号线因过孔太多或参考不连续等问题导致信号质量太差。

处理办法：

问题 1、问题 2:重新焊接。

问题 3:确认问题是否由 LAYOUT 导致，阻抗控制是否达标。可以先通过割线+飞线的方法在最短的路径
上飞出 USB 口进行烧录。

5.2 USB 可以烧录，但进入系统 ADB 无法识别
USB 设备无法识别可能由以下几点导致：

1. USB-5V 供电不足。

2. USB 被错误的设置为了 Host 模式，应改为 Device 模式。

3. ADB 未正确加载。

4. DP,DM 信号线因过孔太多或参考不连续等问题导致信号质量不达标。

处理办法：

问题 1:使用示波器确认 USB 供电不足的原因，保证 USB 供电在 4.75v～5.25v 间。

问题 2:修改软件配置，将 USB 切换为 Device 模式。

问题 3:确认 ADB 是否打开，确认固件是否裁剪了 ADB 功能，可参考 4.1 章节进行重新烧录正确固件。

问题 4:尝试更改驱动能力，结合测试 USB 眼图确定是否存在异常，修改驱动无效则可以通过割线+飞线
的方法在最短的路径上飞出 USB 口进行调试。
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6 AUDIO 调试

6.1 无音频输出
音频无输出可能由以下几点导致：

1. 功放供电不正常。

2. 功放的使能脚没有生效，或错误的使能了静音。

3. 主控端音频没有输出。

4. 功放的外围器件使用不正确。

5. AVCC/VRA1/VRA2 的供电不正常。

处理办法：

问题 1:确保功放供电电压正确，可参考对应功放的规格书。

问题 2:确保功放为使能状态，且静音模式在播放过程能被关闭。

问题 3:使用示波器确认主控端是否有音频信号输出（可在隔直电容前端测量），没有则需要确认主控
端外围电路是否有器件贴错或漏贴。

问题 4:检查功放外围电路，保证功放的外围供电，同时确认输入电阻与反馈电阻阻值是否合理。

问题 5:确保 AVCC 的供电为 1.8V，VRA1 电压为 0.9V，VRA2 在使能 AD/DA 模块时电压为 0.9V。

6.2 无音频输入
音频无输入可能由以下几点导致：

1. AVCC 的供电不正常。

2. MIC 偏置电源电压不正常。

3. MIC 偏置电路不良。

4. MIC 损坏或堵塞。

处理办法：

问题 1:确保 AVCC 的供电为 1.8v。

问题 2:MIC 偏置电源电压正确。

问题 3:确认 MIC 偏置电路贴片是否完整良好，有无错位，倒置等情况存在。

问题 4:观察 MIC 拾音孔是否有堵塞的情况，通常前进音硅麦上贴有一层保护膜，使用前请将其去除。
示波器靠近 MIC 端抓取 MICP/N，是否有波形存在，若无考虑更换 MIC。如果有波形存在，则需要检查软
件音频配置是否合理。

6.3 SPK 开机过程出现 POP 音
开机过程 spk 出现 pop 音，一般由以下几点导致：

1. 功放使能和供电电源时序异常，提前上电或提前使能导致。

2. SOC 音频相关外围异常。

3. 功放相关的 GPIO 口配置有误，或软件上驱动配置不完善。

4. IO 电源漏电导致。

5. 功放芯片损坏。

处理办法：

问题 1、用示波器抓取使能和供电电源波形时序分析，并确认默认上拉（低电平使能）、下拉（高电平
使能）是否正常。
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问题 2、核对 SOC 音频外围，去耦电容取值是否正确，焊接是否可靠，使用 HPOUT 时，HPOUTFB 是否接
地等，参照 EVB 板原理图。

问题 3、核对相关 GPIO 的设置，根据功能做相应修改。着重检查电源控制与使能，另外 I2S-DOUT 等输
出信号需要有明确电平，不允许出现悬空的场景。软件上参考功放的手册，确定配置逻辑无误。

问题 4、仔细排查各路漏电源头，排除漏电问题。

问题 5、更换功放芯片。
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7 WIFI&BT 调试

7.1 WIFI&BT 无法连接
WIFI&BT 无法连接可能由以下几点导致：

1. 供电不正常。

2. 各个使能没有正常给出。

3. 复位信号没有稳定时 SDIO 信号提前给出。

4. 天线没有焊接好。

5. 晶振频偏大。

6. SDIO 信号质量问题。

7. 软件配置错误。

处理办法：

问题 1:确认供电不正常原因，保证供电正常，同时注意 IO 电平是否匹配（1.8V 或 3.3V），不同模组
参考相应的规格书。

问题 2:确认是软件不支持还是硬件问题导致，根据实际情况保证 WIFI&BT 使能信号正常，注意有些使
能需要上下拉，不同情况参考不同模组规格书。

问题 3:用示波器测量确认复位信号与 SDIO 信号的时序是否正常，如果不正常请通过软件或硬件的方法
保证时序正常。

问题 4:保证天线焊接良好，重焊或更换天线。

问题 5:晶振频偏大主要是晶振不符合规格或晶振的负载电容不匹配，晶振不符合规格必须更换晶振，
晶振的负载电容不匹配通过 RF 测试调整匹配电容，确保频偏在正常范围内。

问题 6：SDIO 换层过孔太多，阻抗不连续导致。

问题 7：确认软件配置 SDIO 信号、BT 信号的配置是否与原理图相匹配;若不匹配，需要软件修改后，重
新烧录固件再次测试。

7.2 WIFI&BT 信号差
WIFI&BT 信号差可能由以下几点导致：

1. PCB 设计或制造存在缺陷。

2. 天线受结构影响。

3. 天线焊接不良。

4. 天线质量问题。

处理办法：

问题 1:确认 WIFI&BT 的布局布线是否合理，包地、挖空等设计是否到位，与设计人员和 PCB 板厂确认
天线馈线是否有做 50 欧姆阻抗控制。

问题 2:排查结构是否有影响，如天线附近是否存在金属，并通过 RF 测试确认传导是否正常。

问题 3:重新焊接天线。

问题 4:更换验证过的天线重新测试。
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8 屏幕调试
R528_HMI_EVB3 主要使用的是 MIPI DSI 的屏幕，但对于各类屏幕接口，硬件相关的问题大同小异，

以下内容综合了各类屏幕与硬件关联的常见问题。

8.1 背光无法点亮
背光无法点亮可能由以下几点导致：

1. 背光电路供电或控制信号异常

2. 背光 IC 缺陷或电路设计缺陷

3. 软件配置有误

处理方法：

问题 1：检查背光电路部分是否有缺件或 SMT 不良，使用万用表从背光 IC 处确认背光供电，背光使能，
背光输出，电流反馈等引脚电平是否在背光 IC 正常工作时的范围内（参照背光 IC 的数据手册）。

问题 2：使用 PWM 调节背光 IC 使能脚方案时，应注意所使用的背光 IC 是否支持该方案，并核对其允许
的 PWM 频率。核查背光电路设计的电感、采样电阻是否合理。

问题 3：核对 PWM 极性、频率，使用的 GPIO 是否与硬件统一，非 PWM 调光模式还需要确认上下拉等 GPIO
配置是否正确。

8.2 背光点亮但无显示或显示异常
背光点亮但无显示或显示异常可能由以下几点导致：

1. 信号通路异常

2. PCB 设计或制造存在缺陷

3. 软件上时序、逻辑或配置时序错误

处理方法：

问题 1：检查信号通路上涉及的串阻是否错贴或漏贴，必要的跳线是否连接，复用功能的其它走线是否
已经断开。核查屏幕是否有复位脚，并已被正确的配置。核查屏幕手册，屏幕 IOVCC 和对应的 GPIO 电
平是否一致。

问题 2：屏显通常信号速度较高，需要确认信号阻抗设计、差分等长、时钟包地等布局布线是否合理，
与设计人员和 PCB 板厂确认走线是否做了阻抗匹配。

问题 3：确认软件的接口类型是否正确，是否给出了正确的显示信号。通过示波器，协同软件一起确认
信号的配置情况与硬件是否统一（时序、时钟频率等）。

8.3 闪屏
闪屏可能由以下几点表现：

1. 屏幕整体闪烁

2. 屏幕概率性部分闪烁

3. 液晶屏，出现某一个矩形区域在闪烁，异常经过一段时间后可能会消失

处理方法：

问题 1：检查背光电路的电压是否稳定，确认反馈环路，背光使能正常，可参考 8.1 节处理。

问题 2：可能存在时序异常，示波器核对信号能否满足屏幕驱动 IC 的时序要求。

问题 3：可能是液晶极化现象，核对液晶各驱动电压输出是否在参考范围内。如果输出无误，是否存在
长时间显示同一画面，或异常关机等可能导致液晶极化诱因，并且该现象在关机一段时间后消失，如果
是，可判断为偶然的液晶极化，无需过多关注。
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9 其它常见问题
1. 系统 reboot 失败

处理办法：

a) 检查复位信号是否有效。用示波器测量波形确认。

b) 外部复位 IC 如果用的开漏输出，检查上拉是否正常。

2. 插入电源后不开机

处理办法：

可能是插座接触不良、适配器异常或开关不良，更换掉不良器件。

3. 开机，但无法正常进入系统

无法进入系统一般由以下几点导致：

a) R528 供电不稳定。

b) Dram、Flash 模块电路异常。

c) 其它外围设备在上电时由于供电问题导致。

处理办法：

主要是硬件设计缺陷或使用器件引起。测量 SYS、DRAM、CPU 等电源的 SOC 端的电压，确认否有较
大压降(最好使用示波器直接测量各路电压波形，看是否存在较大跌落)。用示波器测量确认是否有哪路
可控电源打开时引起了系统不稳定。例如功放 boost 电路挂载较大电容时，使能 Boos 电源可能会使其
它电源产生较大的跌落，引起系统断电。
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