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前   言

随着计算机技术的普及 ,电脑显示器 (以下简称显示器 )的社会拥有量越来越大 ,维修问题

日益突出。由于电脑显示器采用的技术较先进 ,很多维修人员对其工作原理了解不深 ,故严重

影响了维修的速度与质量 ,且电脑显示器厂商通常没有随机附带图纸 ,使许多维修人员在维修

时经常感到束手无策。为了满足读者的实际需要 ,本书在给出整机完整的电路图与关键点测

试数据的基础上 ,详细介绍了显示器电路的工作原理、常见故障的维修方法及主要集成电路的

维修资料。

本书共分 4 章 :

第 1 章分 5 节 , 介绍了三星的 753DF、750S/ DP15H S/ DP17LS、500b Plus/ CK F5607L、

700p Plus( CSH7839L )/ 900p( CS H9839L)、550S/ 450B 型号的显示器维修资料。

第 2 章分 4 节 ,介绍了 LG的 CB773D、FB774B、FB795B、FB795C 未来视窗系列显示器的

维修资料。

第 3 章分 4 节 ,介绍了飞利浦的 107e2、107P、107S2、109S2 等主流显示器的维修资料。

第 4 章以长城 C—1524、1772ED两款显示器电路为例 ,介绍了长城主流机型的维修资料。

本书内容新颖 ,突出新技术、新电路 ,并将电路分析与故障检修融为一体 ,同时还提供了大

量的关键点测试数据 ,非常适合于显示器维修者参考。为了使读者查阅方便 ,书中电路图中元

器件符号的标注均与原机电路图标注相同。

为了能够全面地介绍新型显示器的相关知识 ,本书的编写查阅了很多技术书籍、资料 ,在

此向这些书籍、资料的原作者致谢 !

在本书的编写过程中 ,刘红美、刘秀梅、贺汉民、赖海辉、赵菲、赵文科、林科、王丹等同志为

本书的资料整理、翻译、电路图的处理及文字的录入做了大量的工作 ,在此表示衷心的感谢。

由于时间仓促 ,加之作者水平有限 ,书中难免有不当之处 ,敬请广大读者批评指正。

编著者
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第 1 章  三星显示器

1. 1  三星 753DF 显示器电路分析与检修

三星 ( SAMSU NG) 753DF显示器是三星公司生产的 17 英寸显示器。该显示器采用三星

Dynafla t (丹娜 ) 防静电、无反光、复合涂层显像管 , 水平点距为 0. 25 mm , 最大分辨率为

1280×1024 @60 H z,带宽高达 110MH z,水平扫描频率为 30～70k Hz, 垂直扫描频率为 50～

160 Hz。电源管理支持 E PA/ N U TEK/ Energy2000 模式。三星 743DF 显示器与三星 753DF

显示器电路一样 ,读者可以互相参考。

三星 753DF 显示器是 17 英寸大屏幕显示器 ,为了在不同的行频下获得稳定的图像 ,除了

要求行、场扫描电路能够自动调整 S校正电容的容量外 ,还要求供电电路能够根据行频的需要

自动调整供电电压 ,以保持行偏转线圈中扫描电流的稳定。另外 ,在不同的显示模式下还得保

证显像管阳极高压不至于影响屏幕的亮度。为了兼顾以上电路的要求 , 753DF 显示器的电源

电路采用了主、副及行扫描高压电源等 3 套电源电路为不同的负载供电。主电源电路采用了

三星公司生产的 PWM( Pulse Width Modulation ,脉冲宽度调制 )型电源厚膜电路 DP104C;二

次电源电路采用 S T 公司生产的高级行、场扫描处理芯片 TDA4859 组成的 DC—DC 降压电路

来满足不同的行频需求。

1. 1. 1  电路原理图与工作原理

1. 1. 1. 1  电路原理图

三星 753DF显示器整机电路组成框图如图 1-1 所示。

三星 753DF显示器主电源电路如图 1-2 所示。

三星 753DF显示器 MCU 控制电路如图 1-3 所示。

三星 753DF显示器行、场扫描及二次电源电路如图 1-4 所示。

三星 753DF显示器视频放大处理电路如图 1-5 所示。

1. 1. 1. 2  电路工作原理

1. 主电源电路

主电源电路由干扰抑制电路、消磁电路、振荡电路、工作/ 节能状态控制电路等几部分电路

组成。

(1 )干扰抑制电路

220V 交流电压经过 L601、R600、R601、C601、C602、C603、C604 滤除交流市电中的高频

干扰信号后 ,分成两路输出 :一路经过继电器 RL601 的常开触点送到消磁电路 ;另一路送到高

压整流电路 ,在滤波电容 C608 的两端产生约 300V 的直流电压。T H602 是负温度系数热敏

电阻 ,冷态电阻约为 8Ω,可以在开机瞬间提高电源内阻 ,防止滤波电容 C608 因充电电压过高

而对前面的电路产生冲击 ,启动后 ,其阻值近似等于零 ,对电路没有影响。
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(2 )消磁电路

消磁电路受微处理器 IC201 的控制 ,由三极管 Q601、继电器 RL601 及其外围元器件组

成。主电源开始工作后 ,开关变压器次级 16、10 绕组输出的 + 13V 电压经过 Q609 加在继电

器的一端。在开机瞬间 , IC201 ( MCU )的 4 脚输出高电平 ,使 Q601 导通 , + 13V 电压使继电

器 RL601 吸合 ,接通消磁线圈的工作电压约经 5s 后 , IC201 ( MCU )的 4 脚电压跳变为低电平 ,

三极管 Q601 截止 ,继电器 RL601 失电断开 ,切断消磁线圈的工作电压 ,完成消磁任务。这种

电路不但提高了消磁电路的效率 ,而且还避免了消磁电阻因长时间通电而过热损坏。

(3 )振荡电路

接通 220V电源后 , 220V 交流电压经过整流全桥 D601 整流 ,在滤波电容 C608 的两端形

成约 + 300V 的直流电压。该电压经过开关变压器 T601 的 8、4 初级绕组加在开关电源厚膜

电路 IC601 的 1 脚 ;同时 , + 300V 电压经过启动电阻 R609、R610 对电容 C609 充电。随着充

电时间的延长 , C609 的两端电压不断上升 ,约 0. 5～1 s 后 , C609 两端电压高于 16V ,此时厚膜

电路 IC601 开始启动 ,从开关电源电路开始工作 ,开关变压器次级绕组输出不同的电压供给后

级电路。此时 ,开关变压器 T601 的 1、2 反馈绕组感应的脉冲电压 ,经过 D606 整流、R611 限

流、C609 滤波后为 IC601 的 3 脚提供启动后的工作电压 ,以维持开关电源的正常工作。

当市电电压升高或输出电压负载变轻时 ,开关变压器 T601 次级绕组输出的电压就会升

高 , 1、3 绕组感应的电压经过整流、滤波后就会使 ZD601 击穿导通 , Q602 导通程度增强 , 使

IC601 的 4 脚反馈电压下降 , IC601 比较器提前翻转 ,减小输出脉冲的占空比 ,从而稳定输出电

压。反之 ,当输出电压下降时 , Q602 导通程度减弱 ,使 IC601 的 4 脚反馈电压上升 , IC601 输

出脉冲的占空比增大 ,从而稳定了输出电压。

由 C624、R612、D605、C614 及 C613、R607、D604 构成反峰电压吸收回路 ,又名消尖峰电

路。其作用是在 IC601 内部开关管由导通转为截止时 ,将开关变压器 T601 初级绕组产生的

反向高压吸收 ,以免其叠加在 + 300V 的电压上使 IC601 内部的开关管击穿损坏。

开关电源刚开始工作时处于自由振荡状态 ,振荡频率由芯片内部电路决定。行电路开始

工作后 ,行输出变压器 T501( FB T) 5、7 绕组输出的逆程脉冲信号就由 T602 隔离、C612 耦合、

D607 限幅、C611 耦合至 IC601 的 5 脚 ,使 IC601 内部振荡频率被行频锁定 ,这样就避免了行

扫描电路和开关电源之间的相互干扰。

(4 )工作/ 节能状态控制电路

三星 753DF显示器在 VESA DP MS信号的控制下有 3 种工作模式 ,即正常工作模式、待

机模式及停机模式。不同的模式可通过面板指示灯的颜色显示出来。

①正常工作模式 :当计算机主机工作在正常状态时 ,由显卡输入的行、场同步信号经过电

阻 R215、R216 限流送到 IC201 的 30、31 脚。若有正常的行、场同步信号 ,则行、场同步信号被

IC201 检测识别后 ,从 29、28 脚输出行、场同步脉冲 ,使二次电源开始工作 ,为行、场扫描电路

供电 ,同时 , IC201 的 5、6 脚均输出高电平开机信号。其中 , 5 脚输出的高电平信号分成两路输

出 :一路使 Q610、Q609 相继导通 ,为消磁电路提供 + 13V 的电压 ;另一路使 IC603 - 2 的输出

端输出高电平 ,使 Q608 导通为 OSD电路供电。6 脚输出的高电平使 IC602 的 4 脚为高电平 ,

于是 IC602 的输出端 2 脚输出 12V 电压 ,为二次电源电路供电 ,且 + 12V 电压还使 Q604 导

通 , + 7V 电压经过 Q604 为显像管灯丝提供 + 6. 3V的电压。

②待机模式 :当鼠标、键盘长时间不工作时 ,操作系统中的显示器电源管理功能启动 ,显卡

就会停止向显示器送入行扫描信号 , IC201 检测到这个状态后 , 30 脚停止输出行同步信号 ,同
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图 1-4  三星 753DF 显示器行、场扫描及二次电源电路 (a )
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图 1-4  三星 753DF 显示器行、场扫描及二次电源电路( b)
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图 1-5  三星 753DF 显示器视频放大处理电路( a)
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图 1-5  三星 753DF 显示器视频放大处理电路 ( b)
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时 , 5 脚输出低电平待机信号 , Q610、Q609、Q608 截止 ,整机进入待机模式。此时 ,若 IC201 的

6 脚输出的控制信号为高电平 ,则显像管灯丝依然点亮 ,整机功耗小于 35 W。

在待机期间 ,只要使用鼠标或键盘 ,则行同步信号就会恢复 ,显示器自动进入正常工作模式。

③停机模式 :当利用程序关机后 ,主机就会停止向显示器输入行、场同步信号 , IC201 的

30、31 脚同步信号就会消失 , IC201 检测到这一变化后 , 28、29 脚停止输出行、场同步信号。同

时 , IC201 的 5、6 脚输出的控制信号变为低电平 ,使 Q604、Q610、Q609、Q608 相继截止 ,切断

二次电源振荡芯片 TDA4859 及显像管灯丝的供电 ,显示器进入停机模式 ,呈现黑屏状态 ,整

机功耗小于 10 W。

2. 二次电源电路

三星 753DF 显示器采用 DC—DC 升压型二次电源电路。由 IC401、L402 及开关管 Q402、

隔离二极管 D401 构成了 DC - DC 自举升压型开关电源变换器 ,为行输出电路提供 60～150V

的电压。其输出电压的高低受行频脉冲和稳压调节电路的控制 ,从而可在不同的行频下为行

输出管 Q404 (2SC5440 )提供不同的供电电压 ,实现多频扫描。

主电源电路正常工作后 , IC602 稳压后输出的 + 12V 电压加在 IC401 的 9 脚 ,于是 IC401

内部的二次电源振荡器开始工作 , 从 6 脚输出与行频同步的驱动电压。该电压经过 Q401、

Q423 放大后 ,推动 Q402 工作在开关状态。在 Q402 导通期间 , + 50V 电压向 L402 储能 ,经

过一段时间后 , Q402 由导通变为截止 ,此时 L402 中储存的能量通过 D401 向外部电路行扫描

电路释放。当 L402 中的能量释放完毕后 , 就完成一个工作周期 ,等待下一个工作周期的到

来。通过改变 IC401( TDA4859 )的 6 脚输出信号的占空比 ,就可以有效地控制开关管 Q402

的导通时间 ,从而控制二次电源的输出电压。

当因为某种原因使二次电源输出电压上升时 ,高压包 FBT ( T501)的 5、7 绕组感应电压同

样会升高。该电压经过 D501 整流 , R506、R504 分压后使 IC401 的 + B 电压误差取样比较控

制输入端 5 脚电位上升。该电压的变化被 IC401 内部电路检测到后 ,就会降低 6 脚的输出脉

冲信号的占空比 ,缩短 Q402 的导通时间 ,减少 L402 的储能 ,从而使二次电源输出电压降低到

正常值。

反之 ,当二次电源输出电压降低时 , IC401 的 + B电压误差取样比较控制输入端 5 脚的电

位就会下降 ,进而 Q402 的导通时间就会延长 ,增加 L402 的储能 ,从而使二次电源输出电压提

高到正常值。如此周而复始 ,将二次电源输出电压稳定在规定值。

微处理器 IC201( MCU)的 22 脚为行幅度 (或者说是高压控制信号 ) PWM 控制信号输出

端。当用户将显示器分辨率提高时 , MCU 的 22 脚输出的 PWM 信号脉冲低电平占空比增大 ,

进而使 IC401 的 5 脚电位下降。该电压的变化被 IC401 的内部电路检测到后 ,就会增大 6 脚

输出脉冲信号的占空比 ,延长 Q402 的导通时间 ,增加 L402 的储能 ,从而使二次电源输出电压

上升到规定值。

当将分辨率设置下调时 , MCU 的 22 脚输出的脉冲高电平占空比将增大 , IC401 的 + B 电

压误差取样比较控制输入端 5 脚电位将上升。该电压的变化被 IC401 内部电路检测到后 ,就

会降低 6 脚输出脉冲信号的占空比 ,缩短 Q402 的导通时间 ,减少 L402 的储能 ,从而使二次电

源输出电压下降到规定值。

IC401 ( TDA4859 )的 4 脚为二次电源开关管过流保护信号的检测输入端。当该脚电压超

过 2. 5V时 ,内部二次电源振荡器停止振荡 , 6 脚停止输出信号 , 二次电源停止工作。R413、
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R414 为二次电源开关管 Q402 的过流检测取样电阻 ,当 Q402 过流时 , R413、R414 两端压降

就会高于 2. 5V , 即 IC401 的 4 脚电压高于 2. 5V ,于是 IC401 内部二次电源振荡器停止工作 ,

6 脚停止输出驱动脉冲 ,有效地保护了二次电源开关管 Q402 不至于因过流而损坏。

当因稳压电路异常而导致高压上升时 ,高压包 5、7 绕组感应电动势同样会上升。该电压

被 D508 隔离 , R502、R507 分压后加在 IC401 的 2 脚 (X 射线保护信号输入端 )。当高压超过

正常值的 1%时 , R502、R507 的中点电压将高于 6. 4V ,于是 IC401 内部的 X射线保护电路启

动 ,关闭二次电源控制信号 ,防止因高压过高产生过量的 X射线危害人体健康。

3. 行扫描电路

三星 753DF显示器行扫描信号电路采用了飞利浦公司生产的 I
2

C 总线控制型的行、场扫

描控制电路 TDA4859。场扫描电路则采用了三星公司生产的大功率、高电压场扫描集成电路

K A2142。

(1 )行振荡电路

行振荡电路由 IC401 的 27、28、29 三脚组成。29 脚连接振荡电容 ,用于产生线性良好的

锯齿波电压。该点位的电容材质要求较高 ,电容值的温度系数要好 ,否则会影响画面的效果。

27、28 脚所接的电阻决定了 TDA4859 的自由振荡频率。自由振荡频率一般在 62k Hz左右。

从 IC401( TDA4859 )的 15 脚输入的行同步信号 ,经内部同步信号处理器处理后加到内部

的 PLL频率锁相环电路中。26 脚内部是 PLL1 相位检测器 ,它是一种使用镜像电流源的相位

检测器 ,且独立于行频。检测器通过振荡器锯齿波电压上的一固定点与行同步信号中部比较 ,

通过寄存器 , I
2

C 总线可调整行同步信号与振荡器锯齿波之间的相对位置 ,以实现行中心的调

整。

P LL1 电路的主要作用是使输入的行同步信号与 IC401 ( TDA4859 )内部振荡器产生的信

号频率保持同步。其保持范围由 26 脚外接的 RC( C401、R405、C402 )锁相环滤波网络决定。

若该网络有故障 ,则会导致显示器出现行不同步或者行同步不稳的故障现象。

IC401 ( TDA4859 )的 29 脚内部有压控振荡器 ,通过外接电容 ( C403 )可以产生行振荡信

号。经过 PLL1 控制处理后的行振荡信号 ,再送往 IC401 的 30 脚内部的 PLL2 二锁相环自动

频率鉴相器电路 ,与 IC401 ( TDA4859)的 1 脚输入的行逆程脉冲 (从 FB T 的 5 脚引入 )进行比

较后 ,从 IC401 的 30 脚输出 PLL2 行振荡相位误差信号 ,经过 C404 积分从 IC401 的 8 脚输出

行扫描方波信号 ,作为扫描电路的激励驱动信号。

P LL2 相位检测器与 PLL1 相位检测器的工作原理相似。该电路的主要作用是用来稳定

和控制行激励脉冲的相位 ,从而确保图像中心位置及线性不随荧光屏亮度的变化而变化。因

为当显像管亮度变化时 ,行输出管集电极电流的上升时间将发生变化 ,导致行逆程脉冲的相位

也发生变化。若将行激励脉冲及逆程脉冲的相位锁定 ,则行激励方波的相位也保持稳定 ,从而

使图像中心及线性均保持稳定。由于来自 IC401 的 1 脚的回扫脉冲与振荡器锯齿波电压比

较 ,而其控制电流受控于行频 ,因此 , PLL2 相位检测器可以通过调整 IC401 的 8 脚输出脉冲

的相位来补偿外部行偏转线路的延时。

IC401 ( TDA4859 )的 17 脚为行锁定时钟信号输出端 ,锁定时为 5V 高电平 ,未锁定时为低

于 0. 8V的低电平。

(2 )行输出电路

行输出电路采用双行管的方式。其中的一个行管作为高压电源控制开关管 , 通过行输
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出变压器 ( FBT )产生显像管所需的各种电压及行逆程脉冲信号 ;另一个行管负责驱动行偏

转线圈。 IC401 ( TDA4859 )的 8 脚输出的行激励脉冲信号通过 C414、R426 加至行推动管

Q403 ( IRFU210A)的栅极 ,在其漏极上产生的矩形波 ,通过行推动变压器 T401 耦合到行输

出管 Q404 ( 2SC5440 )的基极 ,使 Q404 ( 2SC5440 )工作在开关状态。

与行偏转线圈串联的 T402 为行线性调整电感。T402 两端并联的 R459、C435、C436 是

为防止电路产生寄生振荡而设置的。C442、C425、C427、C430 是 S 校正电容。行 S校正电容

的多少是通过微处理器 IC201 的 1、2、3、38 脚输出的 S1～S4 端电平来控制的。在不同行频

时 , S1～S4 端的电平见表 1-1。

表 1-1  S1～S4 端的电平

行频 ( k Hz) S1 åS2 �S3 MS4 •

30～32 Äº. 99 低电平 低电平 低电平 低电平

33～39 Äº. 99 低电平 低电平 高电平 低电平

40～48 Äº. 99 高电平 低电平 低电平 低电平

49～54 Äº. 99 高电平 低电平 高电平 低电平

55～64 Äº. 99 高电平 高电平 低电平 低电平

65～72 Äº. 99 高电平 高电平 高电平 低电平

73～84 Äº. 99 高电平 高电平 高电平 高电平

  从表 1-1 可知 ,当行频低于 33. 3kH z时 , S1～S4 端均为低电平 , Q420、Q414、Q415、Q416

均截止。它们的集电极均输出高电平 , 场效应管 Q421、Q409、Q410、Q411 ( IRF630 )均导通 ,

S校正电容 C442、C425、C427、C430 与 C431 并联后接入电路。S校正电容的容量最大。

同理 ,在其他模式时 , S1～S4 端的电平分别控制相应的 S校正电容接入或断开。行频越

高 , S校正电容的总容量越小。

逆程电容的切换原理与之类似。当行频低于 73k Hz 时 ,微处理器 IC201 的 38 脚 (即 S4

控制端 )置为低电平 , Q420 截止 ,集电极电压为高 , Q422 导通 ,将 C443、C444 短接 ,增大逆程

电容的容量。当行频在 73k Hz 以上时 , IC201 的 38 脚 ( S4 控制端 )输出高电平 , Q420 导通 ,

Q422 截止 ,使 C504、C505 串联接入电路 ,减小逆程电容的容量 ,防止显示器在切换显示模式

时画面出现涨缩现象。

C413 是积分电容 ,可以将行脉冲积分成抛物波 ,用于枕形校正和行幅度调节 ,通过改变其

两端并联电阻的阻值 ,即可动态地进行枕校与行幅度调节。 IC401 ( TDA4859 )的 11 脚输出的

东西枕校信号 ( EW - O UT )与微处理器 IC201 的 23 脚输出的行幅控制信号 ( SIZE - ADJ )共

同加在差分放大器管 Q405 的基极 ,经过差分放大后 ,动态地控制 Q407、Q408 的导通程度 ,达

到动态地校正枕形失真的目的。

根据显示器显示的模式 ,微处理器 IC201 的 21 脚输出的行线性整流控制电压加到运算放

大器 IC603 - 3 的 2 脚 ,经过放大后推动由 Q412、Q413 组成的推挽电路 ,改变行线性校正线圈

T402 的工作点 ,从而达到行线性校正的目的。

(3 )行、场幅高压补偿电路

高压越高 , CR T 产生的磁场强度越强 ,电子束运动越快 ,在同样的偏转角度下画面会越

小。显像管在相同分辨率下的束电流不同 ,高压也不同 ,画面大小也不一样。实测时 ,在相同

分辨率下的白画面和暗画面高压相差约为 1 kV 以上。为了不使在亮暗画面切换下有明显的
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