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前　 　 言

随着电视产业的发展， 平板彩电几乎全面替代了传统的显像管电视机， 逐步进入了平常

百姓家。 因此， 平板彩电的维修量逐年增多， 维修人员迫切需要平板彩电的维修资料和维修

技术。
在平板彩电中， 电源板是整机能量的供给中心。 由于电源板工作于高电压、 大电流状

态， 与平板彩电其他单元的电路板相比， 电源板的故障率相对较高， 掌握电源板的原理与维

修， 成为平板彩电维修人员的必修功。
本书共分为 8 章： 第 1 章介绍了平板彩电开关电源的种类、 框图、 识图技巧和维修提

示， 为读者全面理解平板彩电开关电源的工作原理， 快速准确地识别单元电路， 掌握开关电

源的维修技巧提供参考； 第 2 ～ 8 章介绍了长虹、 康佳、 海信、 厦华、 TCL、 创维、 LG、 飞

利浦的 60 多种平板彩电开关电源的电路原理图， 并在电路图中划分了单元电路、 标注了单

元电路的作用、 工作原理和信号流程， 告知了单元电路的易发故障和维修提示， 还在每个电

路图之前简要地介绍了单元电路组成和开机后的工作过程， 提供了开关电源核心器件的引脚

功能和维修数据， 介绍了判断保护电路是否启动和解除保护的部位和方法。 本书可为读者准

确地识别开关电源电路图， 快速修复开关电源故障提供重要参考。
本书主要由孙德印编写。 其他参与编写的人员还有孙玉华、 陈飞英、 孙世英、 孙铁刚、

王萍、 于秀娟、 孙德福、 刘玉珍、 孔刘合、 孙铁骑、 孙铁瑞、 孙玉净、 孙铁强等。 本书在编

写过程中， 浏览了大量家电维修网站中有关平板彩电的内容， 参考了家电维修期刊、 家电维

修软件和彩电维修书籍中与平板彩电电源有关的内容， 由于参考的网站和期刊书籍较多， 在

此不一一列举， 一并向有关作者和提供热情帮助的同仁表示衷心的感谢！ 由于编者的水平有

限， 错误和遗漏之处难免， 希望广大读者提出宝贵意见。

编　 　 者



速修图解识图与使用说明

为了使读者准确识别开关电源电路的工作原理， 快速维修平板彩电开关电源， 书中每节介绍一个开关

电源电路， 每个电路分两部分进行介绍。
第一部分： 开关电源维修资料

该部分为读者提供开关电源电路必要的维修资料和数据。
1） 简单介绍开关电源的适用机型、 单元电路组成和开机后的工作过程， 使读者对整个电源板的组成

和开机后各个单元电路的工作顺序做到心中有数。
2） 介绍各个单元电路的核心器件的引脚功能和维修数据， 为读者提供电源板的维修资料， 便于在维

修时查找和比对。
需要说明的是： 本书表中集成电路的电压数据有参考电压和对地电压两种， 其中参考电压是从集成电

路维修资料或其他采用该集成电路电源板数据中借用的， 仅供维修时参考； 而对地电压是在该电源板维修

时实际测量得到的数据， 数据准确真实。
第二部分： 开关电源速修图解

该部分在开关电源工作原理图的基础上， 做了如下分解、 说明和标示。
1） 对各个单元电路进行分解。 用点画线框将各个单元电路区分开， 使读者对整个电源板原理图的组

成一目了然。
2） 各个单元电路的旁边标示了该单元电路的作用、 工作原理、 易发故障和维修提示， 便于读者了解

单元电路， 快速排除单元电路引发的常见故障。
3） 用箭头标注了供给电压、 激励信号、 控制电压、 取样电压的走向， 便于读者了解信号流程。
需要说明的是， 箭头只反映了电压和信号的走向和前后关系， 但不是电流的流向， 也不代表电压的

高低。
4） 在开 /关机电路和保护电路中标注了控制电压的高低变化， 便于读者通过测量关键点电压， 判断

电源电路是工作于开机状态还是待机状态， 判断保护电路是否启动。
需要说明的是， 关键点不同， 电压的高低也不同： 连接器送来的开 /关机电压， 高电平为 4V 以上，

低电平为 0V； 开 /关机电路和保护电路中模拟晶闸管的晶体管， 发射极接地的 NPN 晶体管的基极电压高

电平为 0. 7V， 低电平为 0V； PNP 晶体管的基极电压高电平等于其发射极电压， 低电平低于发射极电压

0. 7V； 保护电路中隔离二极管的正极电压高电平因检测电路的供电电压而异， 一般为 2 ～ 12V， 低电平一

般为 0V。
5） 介绍了判断保护电路启动和解除保护的方法， 便于读者快速准确地判断故障范围， 排除开关电源

保护故障。
需要说明的是， 解除保护最好采用脱板维修的方式， 用假负载代替主电路板和逆变器板， 避免解除保

护后过高的输出电压损坏主电路板和逆变器板。
6） 电路图中未能标注的内容 （如整机常见故障的维修步骤和方法）， 用文字对其做了简要说明。
值得指出的是， 为与实际产品的电路图相对应， 便于读者阅读， 本书电路图中的文字符号未按国家标

准完全统一， 敬请读者注意。
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第 1 章　 平板彩电开关电源识图与维修

液晶彩电和等离子彩电， 是目前流行的平板彩电， 其电源电路是平板彩电中十分重要的电路组成部

分， 其主要作用是为平板彩电提供稳定的直流电压。 由于电源电路工作电压高、 电流大， 极易出现故障，
引发黑屏、 无图像、 无伴音、 图像异常、 自动关机等故障， 电源电路的维修在平板彩电维修中占有很大的

比例， 因此理解电源电路的工作过程， 识别电源电路图的工作原理， 掌握开关电源的维修方法， 实施切实

可行的检修步骤， 对快速准确地维修平板彩电具有重要意义。

1�� 1　 平板彩电开关电源的种类和框图

平板彩电的电源电路与传统 CRT 电视机的电源电路相比， 其电路结构既有与 CRT 电视机相同的部

分， 也有与 CRT 电视机不同之处。 相同之处是都设有市电输入抗干扰电路、 市电整流滤波电路、 振荡与

驱动电路、 大功率开关管、 开关变压器与二次整流滤波电路等。 不同之处是 CRT 电视机电源大多设计在

主电路板上， 而平板彩电电源多采用独立的电源板或电源盒， 为了提高电源的效率和抗干扰能力， 多设有

PFC （功率因数校正） 电路、 半桥式推挽输出电路、 同步整流电路； 为了保证电源电路的可靠工作， 设有

完善的过电流、 过电压、 过载、 过热保护电路。

1�� 1�� 1　 平板彩电开关电源的种类

随着平板彩电技术的发展， 电源电路也在不断改善和进步， 其电源电路大致可分为以下几种类型。
1�� 外置型

早期的液晶彩电由于屏幕小、 消耗功率小， 常采用独立的外置型电源盒， 如图 1+1 所示。 这种开关电

源一般称为电源适配器 （Adapter）， 放置在液晶彩电的外部， 通过连接线与液晶彩电的电源输入插座相连

接， 为电视机内部电路供电。 电源适配器输出的直流电压一般为 12V， 也有一些机型为 14V、 18V、 24V、
28V 等。

图 1+1　 外置型电源盒实物图

2�� 内置型

所谓内置型， 是指在平板彩电内部专设一块开关电源板 （见图 1+2 和图 1+3）， 安装在液晶彩电内部

主板的旁边， 通过连接器和连接线与主板和逆变器板相连接， 为其提供电源。 在平板彩电中， 采用这种电



图 1+2　 长虹 LT26510 液晶彩电电源板实物正面图

图 1+3　 长虹 LT26510 液晶彩电电源板实物背面图

2　 平板彩电开关电源速修图解
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源板最为常见， 虽然内置型电源板型号多种多样， 但是输出电压多为以下四组： + 5V 供给 CPU 及开 /待
机控制电路； + 12V 为主板部分电路供电； + 24V 为逆变器背光灯驱动板供电； 当然， 有些大功率电源板

还会输出一组 + 18V 电压， 供给伴音功放电路。 输出的直流电压再加到主电路板的 DC+DC 变换器中， 产

生整机小信号处理电路所需的 5V、 3. 3V、 2. 5V 等电压。
3�� 整合型

整合型电源板是近几年开发面世的新型电源板， 将开关电源电路和背光灯逆变器整合在同一块电路板

上， 如图 1+4 和图 1+5 所示， 常称为整合板或 IP 板。 整合型电源板与前面两种类型的电源板相比， 最大

的区别是： 这种电源板送给逆变器的供电电压并不是 + 24V 或 + 12V， 而是市电整流滤波及 PFC 变换后的

+ 380V 直流电压。 逆变器将 + 380V 通过 DC+AC 变换升压达到灯管所需高压， 省去了 24V 转换， 减少了

功率损耗， 从而提升了系统能效， 减少了电源板的发热量， 降低了总成本， 但这种方案对逆变器上元器件

的耐压提出了更高的要求。 目前， 这种整合板应用在新型、 小屏幕液晶彩电中。

图 1+4　 整合型 VLC8200 2. 50 电源板实物正面图

1�� 1�� 2　 平板彩电开关电源的特点

1�� 输出电压低、 供电电流大

与 CRT 彩电开关电源相比， 平板彩电的开关电源输出电压低、 供电电流大。 在 CRT 彩电中， 开关电

源输出的主电压一般在 105 ～ 140V 之间， 其输出电流一般在 300 ～ 1000mA 之间； 但在平板彩电中， 开关

电源的输出电压较低， 其主要负载电压一般在 3. 3 ～ 24V 之间， 但电流却远大于 1A， 主电源的供电电流在

3 ～ 6A 之间。
液晶彩电开关电源的主要负载是背光灯驱动板， 而背光灯驱动板的负载又是灯管， 按一根灯管 8W 的

功率计算， 32in （1in = 0. 0254m） 的液晶彩电通常有 16 根灯管， 则灯管的耗电就需 128W， + 24V 电压需
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图 1+5　 整合型 VLC8200 2. 50 电源板实物背面图

要有约 5. 4A 的电流输出； 37 ～ 40in 的液晶彩电通常有 20 根或 22 根灯管， 则 + 24V 电压需要有约 8A 的电

流输出； 46 ～ 52in 的液晶彩电通常有 26 根或 28 根灯管， 则 + 24V 电压需要有约 10A 的电流输出。
2�� 采用主、 副电源设计

很多 CRT 彩电为了提高副电源的电压适用范围和节省成本， 未单独设计副电源电路， 而是采用降低

或关断开关电源的输出电压来实现开 /待机控制。 在平板彩电中， 均采用主、 副电源设计， 且副电源独立。
待机时， 只是副电源工作， PFC 电路及主电源电路处于完全停止状态， 以达到极低的待机功耗要求。

3�� 能效比高、 抗干扰能力强

为了提高电源利用率， 以及提高整机抗干扰能力， 平板彩电的开关电源中大多设有 PFC 电路， 这一

电路在普通 CRT 彩电开关电源中没有。 由于 PFC 电路的工作正常与否， 会直接影响后级 PWM 主电源 DC+
DC 变换电路的状态， 因此在维修平板彩电的开关电源时， 应重视对 PFC 电路的分析与维修。

4�� 采用双面电路板及贴片元器件

由于平板彩电的厚度较薄， 则要求电路板采用薄形设计， 开关电源板也不例外。 因此， 在液晶彩电的

开关电源中， 一方面将大容量电解电容采用卧式安装， 另一方面采用双面电路板及贴片元器件， 以减小开

关电源板的面积， 降低元器件的高度。

1�� 1�� 3　 平板彩电开关电源框图

1�� 简易型开关电源框图

早期的外置型开关电源大多采用简易型开关电源电路， 其内部电路框图如图 1+6 所示， 没有 PFC 电

路， 多数外置型电源盒还将待机控制电路省去， 转移到主电路板上。
电源盒插入 AC220V 电源插座通电后， 内部开关电源电路即可开始工作， AC220V 电压经过市电抗干

扰电路滤除市电中的干扰脉冲信号， 由市电整流滤波电路整流滤波， 产生约 + 300V 的直流电压， 为主电

源厚膜电路和振荡驱动控制电路提供电压， 开关电源启动工作， 产生 12V （因机型而异， 或为 14V、 18V、
24V、 28V） 直流电压， 通过连接线与彩电主电路板 DC+DC 变换器相连接， 经 DC+DC 变换后， 再产生整

机小信号处理电路所需的 5V、 3. 3V、 2. 5V、 1. 8V 等几路电压。
外置型电源盒电路简洁、 输出功率小， 常应用于早期小屏幕液晶彩电中。
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图 1+6　 外置型开关电源框图

2�� 基本型开关电源框图

早期液晶彩电和新型部分小屏幕液晶彩电， 采用基本型开关电源， 其电源板的电路框图如图 1+7 所

示。 该电源板无 PFC 电路， 由市电整流滤波后的 + 300V 供电， 设有主电源和副电源， 开 /关机电路对主

电源振荡驱动电路的 VCC 供电进行控制。

图 1+7　 没有 PFC 电路的电源板框图

通电后， AC220V 电压经过市电抗干扰电路滤除市电中的干扰脉冲信号， 由市电整流滤波电路整流滤

波， 产生约 + 300V 的直流电压， 为主副开关电源供电。 副电源首先启动工作， 产生 + 5V 电压和 VCC 电

压， 其中 + 5V 电压为主板控制系统供电， 同时点亮面板指示灯； 控制系统获电启动工作后， 向电源板送

去 ON / OFF 开机控制电压， 开 /关机控制电路将副电源产生的 VCC 电压送到主电源驱动控制电路， 主电源

启动工作， 产生 + 12V 和 + 24V （因机型而异， 或为 + 5V、 14V、 18V、 28V， 有的机型只有一组电压输

出， 有的机型有 2 ～ 4 组电压输出） 直流电压， 为主板和背光灯逆变器板供电， 整机进入开机状态。
3�� PFC 开关电源框图

新型大屏幕液晶彩电和等离子彩电电源板， 大多设有 PFC 电路， 其电源板电路框图如图 1+8 所示，
在市电整流滤波电路之后和主、 副开关电源电路之间， 插入 PFC 电路， 以提高功率因数、 减少电网的谐

波污染、 增强电源板的带负载能力和供电稳定性。
通电后， AC220V 电压经过市电抗干扰电路滤除市电中的干扰脉冲信号， 由市电整流滤波电路进行整

流滤波， 由于滤波电容的容量较小， 一般仅为 0. 47 ～ 1μF， 产生约 300V 的 100Hz 的脉动直流电压， 待机

时负载电流较小， 该电压接近 300V， 开机后负载电流增大时， 降为 230 ～ 250V， 该电压再经二次整流滤

波产生稳定的 + 300V 直流电压为副电源供电， 副电源首先启动工作， 产生 + 5V 电压和 VCC 电压， 其中

+5V 电压为主板控制系统供电， 同时点亮面板指示灯； 控制系统获电启动工作后， 向电源板送去开 /关机

控制电压， 开 /关机控制电路将副电源产生的 VCC 电压送到 PFC 电路和主电源驱动控制电路， PFC 电路和

主电源启动工作， 其中市电整流滤波后的 300V 脉动直流电压经 PFC 电路校正后， 提升到 370 ～ 410V （因
机型而异）， 为主电源功率输出电路供电， 主电源工作后产生 + 12V 和 + 24V （因机型而异） 直流电压，
为主板和背光灯逆变器板供电， 整机进入开机状态。

有的电源板副电源也像主电源一样， 由 PFC 电路供电， 如图 1+8 中的虚线所示。 由于 PFC 电路的整

流滤波电路设有 100 ～ 470μF 大容量的滤波电容器， 可省去二次整流滤波电路。 由于待机状态 PFC 电路不

工作， 所以供电电压为 + 300V； 开机后 PFC 电路启动工作， 副电源供电提升到 370 ～ 410V， 提高了副电
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图 1+8　 具有 PFC 电路的电源板框图

源的带负载能力和输出电压的稳定性。
4�� 无副电源开关电源框图

部分液晶彩电开关电源不设独立的副电源， 由主电源输出电压为主板控制系统供电， 开 /关机控制采

用控制主电源输出电压和 PFC 电路 VCC 供电的方式， 其电源板框图如图 1+9 所示。

图 1+9　 没有副电源的电源板框图

通电后， AC220V 电压经过市电抗干扰电路滤除市电中的干扰脉冲信号， 由市电整流滤波电路进行整

流滤波， 产生约 300V 100Hz 的脉动直流电压， 再经过 PFC 电路的整流滤波电路， 产生约 + 300V 的直流电

压， 为主电源供电， 主电源启动工作， 产生 + 5V 电压、 VCC 电压和 + 12V、 + 24V 电压 （因机型而异），
其中 + 5V 电压为主板控制系统供电， 同时点亮面板指示灯。 控制系统获电启动工作后， 向电源板送去开 /
关机控制电压， 开 /关机控制电路分为两部分： 一是将主电源产生的 VCC 电压送到 PFC 电路， PFC 电路启

动工作， 将主电源的供电提升到 370 ～ 410V （因机型而异）， 增强主电源的供电稳定性和带负载能力； 二

是将主电源产生的 + 12V、 + 24V 电压经开 /关机控制电路输出， 为主板和背光灯逆变器板供电， 整机进

入开机状态。
5�� 整合型开关电源框图

新型液晶彩电和早期的小屏幕彩电， 将背光灯逆变器板合并到电源板上， 常称为整合板或 IP 板， 其

电源板框图如图 1+10 所示。 其开关电源部分的工作原理与 PFC 开关电源框图基本相同， 不同的有三点：
一是开关电源输出的 + 12V 或 + 24V 电压直接为背光灯逆变器前置振荡与驱动电路供电； 二是逆变器末级

高压形成电路的供电电压并不是 + 24V 或 + 12V， 而是 PFC 变换后的 + 380V， 减少了功率损耗， 提升了系

统能效， 减少了发热量， 降低了总成本； 三是开 /关机电路不但对电源板进行控制， 还对逆变器板的供电、
启动与关闭、 调光进行控制。

6�� 等离子彩电电源板框图

等离子彩电的显示屏和主电路板， 需要的电压种类较多， 往往需要十几种电压供电， 由几个供电单元
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图 1+10　 具有逆变器电路的电源板框图

提供， 且各种供电的先后， 由待机控制和逻辑电路控制， 电源板电路复杂， 令不少等离子彩电初学者望而

生畏。 其实， 仔细分析电源板电路图就会发现， 其实就是由多个简单的开关电源电路组合而成。 图 1+11
是康佳 PDP4218 等离子彩电电源板电压形成电路框图， 与液晶彩电电源板相比， 市电输入和整流滤波、
PFC 电路相同， 只是其 PWM 主电源由多个开关电源组成， 输出不同的供电电压。

等离子彩电电源板一般安装在两块或两块以上的电路板上， 例如康佳 PDP4218 等离子彩电电源电路

安装在两块电路板上， 其中一块为小电源板， 为主板模拟板和数字板供电； 另一块为大电源板， 安装有

PFC 电路和几个开关电源电路， 为显示屏等电路供电。 各个开关电源受待机控制和逻辑控制电路的控制。

图 1+11　 康佳 PDP4218 等离子彩电电源板电压形成电路框图

1�� 2　 平板彩电开关电源的识图技巧

开关电源的识图， 一是在电路原理图中弄清楚整个电路的作用、 电路组成、 各个单元电路的关系、 单

元电路的工作原理； 二是在电路板上找到相关电路的位置、 电路元器件的实物， 维修时找到测量电压和电

阻的测试点。 实现理论分析与维修实践的结合， 在工作原理的指导下， 快速准确地在电路板实物上进行检

测和维修。
本节以长虹 LT26510 液晶彩电采用的电源板为例， 介绍开关电源单元电路的工作原理、 识图技巧和易

发故障及维修提示。 其电路板实物如图 1+2 和图 1+3 所示， 整机电路原理图如图 1+12 所示。
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图 1+12　 长虹 LT26510 液晶
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