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液晶电视服务手册 
LED50XT880G3DU、 LED55XT880G3DU、 LED58XT880J3DU、LED65XT880G3DU、

LED39K600X3DU、LED65XT900G3DU 

一、产品介绍 
（一）、产品外观介绍 

 
不同机型遥控器对码位置会有所不同，具体以实物上 （遥控对码）符号的位置为准 
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外观图：（因拍摄技术有限，图片仅供参考） 

以 XT880 和 XT900 为例： 

 
以 LED39K600X3DU 为例： 

 
端子图： 
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遥控器图： 
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RF6A16 是一款用于网络电视机的，集键盘、空中鼠标、OFN 触摸板、无线麦克于一体的多功能网络遥控器。它

通过 RF（射频）方式控制其他功能。RF 接收端(dongle) 内嵌在电视机中。此遥控器未进行对码操作前无法使

用。 

（二）、产品功能规格、特点介绍  
技术参数： 
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视频支持格式： 
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各端子电平特性： 

   

（三）、产品差异介绍 
LED50XT880G3DU 

164529 主板组件\RSAG2.908.5323\ROH 

161104 电源板组件\RSAG2.908.5125\ROH 

1121656 液晶屏\V500DK1-LS1\JK\ROH 
 

LED55XT880G3DU 

165176 主板组件\RSAG2.908.5323-01\ROH 

165653 电源板组件\RSAG2.908.5436\ROH 

1126800 液晶屏\MT5461D01-1\JK\ROH 
 

LED58XT880J3DU 

164529 主板组件\RSAG2.908.5323\ROH 

165653 电源板组件\RSAG2.908.5436\ROH 

1126728 液晶屏\V580DK1-LS1\JK\ROH 
 

LED65XT880G3DU 

164529 主板组件\RSAG2.908.5323\ROH 

161819 电源板组件\RSAG2.908.5013\ROH 

1121655 液晶屏\V650DK1-LS1\JK\ROH 
 

LED39K600X3DU 

165866 主板组件\RSAG2.908.5323-02\ROH 

165970 电源板组件\RSAG2.908.4903-09\ROH 

1127765 液晶屏\V390DK1-LS1\JK\ROH 
 

LED65XT900G3DU 

164529 主板组件\RSAG2.908.5323\ROH 
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164151 电源板组件\RSAG2.908.5231-01\ROH 

163441 液晶屏\HD650DUD-B01\PW1\ROH 
 

主板差异： 
状态 代码 物料描述(名称/型号/加工方式) 项目文本 1（位号） 项目文本 2（备注）   

165866(主板组件\RSAG2.908.5323-02\ROH)在原型组件 165176(主板组件

\RSAG2.908.5323-01\ROH)基础上更改，差异如下： 
更改前 1120690 片式电路\MTFC16GLTDV-WT\TP\JK\ROH N8 写主程序 

更改后 1125597 片式电路\THGBM5G6A2JBAIr\TP\JK\ROH N8 烧写主程序 

 

RSAG2.908.5323-01 比 RSAG2.908.5323 增加了如下物料： 

1061530    片式插座\FI-RES-HF-51\TP\JK\ROH    1PC   位号：XP7  

 

电源板差异： 

RSAG2.908.4903-09 与 RSAG2.908.4903 相 比 增 加 了 R876(1028503 片 式 电 阻

\RC0805JR-07-0R0\TP\ROH) 

 

RSAG2.908.5231-01 可以直接 5231 代用。 
 

二、产品方案概述 
整机内部图 
以 LED50XT880G3DU 为例 

 
以 LED65XT880G3DU 为例 
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以 LED39K600X3DU 为例 
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整机信号流程图 
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电源分配图 
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三、主板原理说明 
主板实物图 

 

接遥控板、按键板、

无线 WIFI

电源板供电 

接摄像头转换板 

接装饰灯条 

接 重 低

音、音箱

接 PLC 

主芯片程序写

入口

6M40 程序写入

口

V  BY  1 接 口

（LED55XT880G3DU）专

用 

LVDS 接 口 

（51PIN）

LVDS 接 口 

（41PIN）

Debug 口 Debug 口 
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主板电路原理图 
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四、电源板原理说明 
LED50XT880G3DU 
采用电源板组件 RSAG2.908.5125 

A、 产品介绍： 

（一）、产品外观介绍： 
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（二）、产品功能、规格： 

 1、电压输入范围 ：交流 100V～240V 50Hz/60Hz 

 2、电源最大输出功率：Poutmax=150W  

 3、电源额定输出功率：Pout=120W 

 4、接口：开发中心超薄电源标准接口 

B、方案概述： 

启动时，由 100V-240V 交流电压输入,首先将待机电源启动，12V 输出给 CPU 供电，由 CPU

根据整机设定情况发出 ON/OFF 开机指令给电源电路，通过反馈回路将主电接通，100V-240V 交

PFC 部分 

LLC 部分 

待机部分 

EMC 部分 
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流电压经整流输出，通过 PFC 电路将整流后的电压升到 380V 左右，通过 LLC 电路，经变压器转

换输出 24V、16V(18V)； 

输出电流(A) 输出电压 误差范围 电压纹波 

最小值 典型值 最大值 

12V ±10% 100mV 0.5A 2A 3A 

16V(18V) ±10% 180mV 0.5A 1A 2A 

24V ±5% 240mV 0.5A 4A 6A 

电源结构框架图见图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

C、分部原理说明： 

1．  本 电 源 待 机 电 源 芯 片 介 绍 及 工 作 原 理 ：  

(1)  NCP1271 是 待 机 轻 载 时 具 有 SOFT-SKIP 功 能 的 PWM 控 制 芯 片 ，

各 管 脚 功 能 见 下 表 ：  

 

1 
Skip/latc

h 
SKIP 等 级 调 整 脚 和 外 部 锁 死 输 入 脚  

2 FB 反馈脚，根据反馈环路所得到的电平控制输出驱动占空比 

交流输入 

功率因数校正

电路(PFC) 

待机电源 12V 

主开关电源 

LLC 

提 供

Vcc

DC24V(屏 Converter) 

DC 16V(18V)伴音 
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3 CS 电流检测脚 

4 Gnd 地 

5 Drv 驱动输出脚 

6 Vcc 芯 片 供 电 输 入 脚  

7 nc 空 脚  

8 HV 高 压 输 入 启 动 脚  

表 1 NCP-1271 管 脚 功 能                      

（ 2） NCP1271 工作原理介绍 

NCP1271 是由 ON 开发的新一代电流型 PWM 反激控制芯片，该芯片集成了高压启动和

SOFT-SKIP 待机功能，待机功耗非常小的同时保证了待机时电源噪声小。 

起动电路： 

本电源系统中，NCP1271 的启动电路是通过 HV 脚直接 接大电解

实现的，大电解通过 HV 内置的电流源给 6脚 VCC 外接电容 充电，为

防止 VCC 引脚对地短路损坏电流源，当 VCC 引脚电压低于 0.6V 时，

电流源电流维持在 200 微安，当 VCC 引脚电压高于 0.6V 以 后，电流

源开始正常给 VCC 电容充电至 VCC 启动电压后关闭。 

 

当外围电路出现故障，VCC 电压掉到 5.8V 后芯片

开始再次启动，如果外围故障依旧存 在，启动不成

功的话，NCP1271 进入 DOUBLE HICCUP 模式，下一次

启动时无驱动输出，降低故障时电源损 耗。 

 

 

软 启 功 能 ：  
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 NCP1271 具 有 软 启 功 能 ， 芯 片 启 动 时 有 一 软 起 电 压 VSS 由 0V 在 4 毫 秒 内 缓

慢 的 上 升 到 1V， VSS 将 和 VFB/3 比 较 ，较 小 值 将 决 定 PWM 占 空 比 ，减 小 了 开

机 过 程 中 的 冲 击 。  

 

电 流 型 PWM 脉 冲 宽 度 调 制  

   NCP1271 是 电 流 型 定 频 PWM 控 制 芯 片 ，通 过 电 阻 Rramp、Rcs 检 测 初 级 电

感 电 流 和 Vpwm 进 行 比 较 ， 当 电 流 检 测 电 压 达 到 Vpwm 时 ,芯 片 停 止 驱 动 ， 等

待 下 一 个 时 钟 周 期 开 始 。 同 时 芯 片 具 有 逐 个 周 期 电 流 最 大 电 流 限 制 功 能 。  

  

斜 坡 补 偿 功 能  

   电 源 工 作 在 连 续 模 式 占 空 比 超 过 50%会 出 现 谐 波 振 荡 ， 导 致 系 统 工 作 不

稳 定 ， 为 了 降 低 系 统 系 统 闭 环 增 益 ， NCP1271 内 置 了 斜 坡 补 偿 功 能 。  

 

工作频率抖动功能 

为了更好的解决 EMI 问题，NCP1271 增加了工作频率抖动功能，芯片工作频率以 6毫秒为周

期线性的变化，频率变化范围为正负 7.5%。 
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待机工作时 SOFT-SKIP 功能 

为降低待机功率，NCP1271 待机轻载时进入间歇工作模式，轻载时 FB 脚电压降低，当 FB 脚

电压低于芯片一脚 Skip/latch 电 压 时 芯 片 停 止 工 作 ，级 次 电 压 降 低 、FB 电 压 上

升 ， 重 新 达 到 Skip/latch 脚 电 压 时 ， 芯 片 软 启 重 新 工 作 。 和 正 常 工 作 软 启

相 比 时 间 由 4 毫 秒 减 少 为 300 微 秒 。同 时 间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 可 以 工

作 Skip/latch 脚 外 接 电 阻 阻 值 进 行 调 整 。 间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 越 大

会 增 加 待 机 工 作 电 源 噪 声 异 响 的 风 险 ，该 芯 片 间 歇 工 作 模 式 电 感 最 大 峰 值 电

流 可 以 从 0 到 100%正 常 最 大 峰 值 电 流 值 之 间 调 整 ，加 上 逐 个 跳 频 工 作 周 期 软

启 功 能 ， 有 效 的 降 低 了 电 源 待 机 工 作 时 的 噪 音 问 题 ， 同 时 降 低 了 待 机 功 耗 。 

 

PFC 部分 

      PFC（Power Factor Correction）即功率因数校正,主要用来表征电子产品对电能的利用

效率。功率因数越高，说明电能的利用效率越高。该部分的作用为能够是输入电流跟随输入电压

的变换。从电路上讲为，整流桥后大的滤波电解的电压将不再随着输入电压的变化而变化，而是

一个恒定的值。 

PFC 部分主控部分采用安森美公司的 NCP1608，NCP1608 是为临界导通升压模式工作的功率

因数校正电路设计的。使用该芯片升压电路的输出电压可以恒定也可以跟随输入电压（仍比输入

电压高），使用该芯片设计，外围电路简单且总体结构紧凑。芯片内部提供了多种保护功能。包
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括过压检测(防止输出电压因各种原因导致的失控)、逐脉冲地限制电流、乘法器输出限制 MOS 尖

峰电流等。 

 

NCP1608 是临界模式 PFC 控制器，其管脚定义及功能如下表所示： 

管 脚  符 号  功 能 描 述  

1 FB 反 馈 引 脚 ，该 引 脚 接 受 一 个 正 比 于 PFC 输 出 电 压 的 电 压 信

号 ，该 电 压 用 于 输 出 调 整 、输 出 过 压 保 护 、输 出 欠 压 保 护 。

2 Control 芯 片 内 部 误 差 运 放 的 输 出 ，外 接 一 个 补 偿 网 络 以 设 定 回 路

的 带 宽 。  

3 Ct 输 入 电 压 检 测 ， 与 2 脚 配 合 控 制 MOS 导 通 时 间  

4 Cs 输 入 电 流 检 测  

5 ZCD 过 零 点 检 测  

6 GND 芯 片 的 地  

7 DRV 芯 片 的 驱 动 输 出 端 。  

8 Vcc 芯 片 的 供 电 脚 。 供 电 范 围 为 ： 8.8V— 20V， 启 动 电 压 为

12.5V。  

3）LLC 部分    

随着开关电源的发展，软开关技术得到了广泛的发展和应用，已研究出了不少高效率的电路

拓扑，主要为谐振型的软开关拓扑和 PWM 型的软开关拓扑。近几年来，随着半导体器件制造技术

的发展，开关管的导通电阻，寄生电容和反向恢复时间越来越小了，这为谐振变换器的发展提供
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了又一次机遇。对于谐振变换器来说，如果设计得当，能实现软开关变换，从而使得开关电源具

有较高的效率。 

LLC 谐振电路，是我们现在所说的 LLC 谐振半桥电路的一个通俗的叫法，由于谐振时由于有

两个 L及一个 C发生谐振，故称 LLC 电路，因此并非是三个英文单词首字母的缩写。

 

图 3和图 4分别给出了 LLC 谐振变换器的电路图和工作波形。图 3中包括两个功率 MOSFET（S1

和 S2），其占空比都为 0.5；谐振电容 Cs，副边匝数相等的中心抽头变压器 Tr，Tr 的漏感 Ls，

激磁电感 Lm，Lm 在某个时间段也是一个谐振电感，因此，在 LLC 谐振变换器中的谐振元件主要

由以上 3个谐振元件构成，即谐振电容 Cs，电感 Ls 和激磁电感 Lm；半桥全波整流二极管 D1 和
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D2，输出电容 Cf。    

LLC 变换器的稳态工作原理如下。    

  1、〔t1，t2〕当 t=t1 时，S2 关断，谐振电流给 S1 的寄生电容放电，一直到 S1 上的电压为

零，然后 S1 的体二级管导通。此阶段 D1 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和

Cs 参与谐振。 

  2、〔t2，t3〕当 t=t2 时，S1 在零电压的条件下导通，变压器原边承受正向电压；D1 继续导

通，S2 及 D2 截止。此时 Cs 和 Ls 参与谐振，而 Lm 不参与谐振。 

  3、〔t3，t4〕当 t=t3 时，S1 仍然导通，而 D1 与 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此

时 Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保

持不变。    

  4、〔t4，t5〕当 t=t4 时，S1 关断，谐振电流给 S2 的寄生电容放电，一直到 S2 上的电压为

零，然后 S2 的体二级管导通。此阶段 D2 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和

Cs 参与谐振。    

  5、〔t5，t6〕当 t=t5 时，S2 在零电压的条件下导通，Tr 原边承受反向电压；D2 继续导通，

而 S1 和 D1 截止。此时仅 Cs 和 Ls 参与谐振，Lm 上的电压被输出电压箝位，而不参与谐振。    

  6、〔t6，t7〕当 t=t6 时，S2 仍然导通，而 D1 和 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此

时 Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保

持不变。 

LLC 谐振变换器是通过调节开关频率来调节输出电压的，也就是在不同的输入电压下它的占

空比保持不变，与不对称半桥相比，它的掉电维持时间特性比较好，可以广泛地应用在对掉电维

持时间要求比较高的场合。 

D、常见故障现象分析： 

   

PFC 简要维修说明：PFC 部分损坏，一般表现为大电解上的电压不正常，不在 370V-390V 范围

内。如果电解上的电压远高于 380V，一般来说是反馈（1脚）除了问题，此时重点查看 R823、R824、

R825、R826、R830 这几个电阻（R830 可能未焊）是否损坏，如果没有损坏，则可能是芯片的 1

脚发生故障，需要更换芯片。如果电压远小于 380V（300V 左右），则可能是 PFC 部分没有工作，

此时首先判断 Vcc（8 脚）电压是否正常，如果不正常，可能问题不是出在 PFC 上，需要顺着 Vcc

供电这一路向前一步步确认下去，直到找到故障点。如果 Vcc 正常，则就要看别的脚的外围元件

有无问题，找到故障点，如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了。Vcc 是查问题的很重要

的一步，这是判断问题来源的关键。 

待机电路简要维修说明：当发生故障时，一般表现为待机 12V 无输出，此时，在没有易发现

的损坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，

采取逐点排出的方法，一路一路的查找最终找到故障点。 
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LLC 电路简要维修说明：故障发生时，一般表现为 24V,16V(18V)无输出，此时，在没有易发

现的损坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，

如果都正常，就去掉 C841，确认是否为保护电路动作导致无输出，并检查芯片 N871 及周围器件

是否虚焊，贴片件是否有断裂。如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了 
 

LED55XT880G3DU、LED58XT880J3DU 
采用电源板组件 RSAG2.908.5436，维修说明请参照电源板组件 RSAG2.908.5125，可以完全替用。 
 

LED65XT880G3DU 
采用电源板组件 RSAG2.908.5013 

A、 产品介绍： 

（一）、产品外观介绍： 
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（二）、产品功能、规格： 

 1、电压输入范围 ：交流 100V～240V 50Hz/60Hz 

 2、电源最大输出功率：Poutmax=220W,最大输入功率 Pinmax=270W 

 3、电源额定输出功率：Pout=200W 

 4、接口：开发中心超薄电源标准接口 

B、方案概述： 

启动时，由 100V-240V 交流电压输入,首先将待机电源启动，12V 输出给 CPU 供电，由 CPU

根据整机设定情况发出 ON/OFF 开机指令给电源电路，通过反馈回路将主电接通，100V-240V 交

流电压经整流输出，通过 PFC 电路将整流后的电压升到 380V 左右，通过 LLC 电路，经变压器转

PFC 部分 

LLC 部分 

待机部分 

EMC 部分 
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换输出 24V、18V； 

输出电流(A) 输出电压 误差范围 电压纹波 

最小值 典型值 最大值 

12V ±10% 100mV 0.5A 2A 3A 

16V(18V) ±10% 180mV 0.5A 1A 2A 

24V ±5% 240mV 0.5A 4A 6A 

电源结构框架图见图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

C、分部原理说明： 

2．  本 电 源 待 机 电 源 芯 片 介 绍 及 工 作 原 理 ：  

(1)  NCP1271 是 待 机 轻 载 时 具 有 SOFT-SKIP 功 能 的 PWM 控 制 芯 片 ，

各 管 脚 功 能 见 下 表 ：  

 

1 
Skip/latc

h 
SKIP 等 级 调 整 脚 和 外 部 锁 死 输 入 脚  

2 FB 反馈脚，根据反馈环路所得到的电平控制输出驱动占空比 

3 CS 电流检测脚 

交流输入 

功率因数校正

电路(PFC) 

待机电源 12V 

主开关电源 

LLC 

提 供

Vcc

DC24V(屏 Converter) 

DC 16V(18V)伴音 
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4 Gnd 地 

5 Drv 驱动输出脚 

6 Vcc 芯 片 供 电 输 入 脚  

7 nc 空 脚  

8 HV 高 压 输 入 启 动 脚  

表 1 NCP-1271 管 脚 功 能                      

（ 2） NCP1271 工作原理介绍 

NCP1271 是由 ON 开发的新一代电流型 PWM 反激控制芯片，该芯片集成了高压启动和

SOFT-SKIP 待机功能，待机功耗非常小的同时保证了待机时电源噪声小。 

起动电路： 

本电源系统中，NCP1271 的启动电路是通过 HV 脚直接 接大电解

实现的，大电解通过 HV 内置的电流源给 6脚 VCC 外接电容 充电，为

防止 VCC 引脚对地短路损坏电流源，当 VCC 引脚电压低于 0.6V 时，

电流源电流维持在 200 微安，当 VCC 引脚电压高于 0.6V 以 后，电流

源开始正常给 VCC 电容充电至 VCC 启动电压后关闭。 

 

当外围电路出现故障，VCC 电压掉到 5.8V 后芯片

开始再次启动，如果外围故障依旧存 在，启动不成

功的话，NCP1271 进入 DOUBLE HICCUP 模式，下一次

启动时无驱动输出，降低故障时电源损 耗。 

 

 

软 启 功 能 ：  

 NCP1271 具 有 软 启 功 能 ， 芯 片 启 动 时 有 一 软 起 电 压 VSS 由 0V 在 4 毫 秒 内 缓
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慢 的 上 升 到 1V， VSS 将 和 VFB/3 比 较 ，较 小 值 将 决 定 PWM 占 空 比 ，减 小 了 开

机 过 程 中 的 冲 击 。  

 

电 流 型 PWM 脉 冲 宽 度 调 制  

   NCP1271 是 电 流 型 定 频 PWM 控 制 芯 片 ，通 过 电 阻 Rramp、Rcs 检 测 初 级 电

感 电 流 和 Vpwm 进 行 比 较 ， 当 电 流 检 测 电 压 达 到 Vpwm 时 ,芯 片 停 止 驱 动 ， 等

待 下 一 个 时 钟 周 期 开 始 。 同 时 芯 片 具 有 逐 个 周 期 电 流 最 大 电 流 限 制 功 能 。  

  

斜 坡 补 偿 功 能  

   电 源 工 作 在 连 续 模 式 占 空 比 超 过 50%会 出 现 谐 波 振 荡 ， 导 致 系 统 工 作 不

稳 定 ， 为 了 降 低 系 统 系 统 闭 环 增 益 ， NCP1271 内 置 了 斜 坡 补 偿 功 能 。  

 

工作频率抖动功能 

为了更好的解决 EMI 问题，NCP1271 增加了工作频率抖动功能，芯片工作频率以 6毫秒为周

期线性的变化，频率变化范围为正负 7.5%。 
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待机工作时 SOFT-SKIP 功能 

为降低待机功率，NCP1271 待机轻载时进入间歇工作模式，轻载时 FB 脚电压降低，当 FB 脚

电压低于芯片一脚 Skip/latch 电 压 时 芯 片 停 止 工 作 ，级 次 电 压 降 低 、FB 电 压 上

升 ， 重 新 达 到 Skip/latch 脚 电 压 时 ， 芯 片 软 启 重 新 工 作 。 和 正 常 工 作 软 启

相 比 时 间 由 4 毫 秒 减 少 为 300 微 秒 。同 时 间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 可 以 工

作 Skip/latch 脚 外 接 电 阻 阻 值 进 行 调 整 。 间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 越 大

会 增 加 待 机 工 作 电 源 噪 声 异 响 的 风 险 ，该 芯 片 间 歇 工 作 模 式 电 感 最 大 峰 值 电

流 可 以 从 0 到 100%正 常 最 大 峰 值 电 流 值 之 间 调 整 ，加 上 逐 个 跳 频 工 作 周 期 软

启 功 能 ， 有 效 的 降 低 了 电 源 待 机 工 作 时 的 噪 音 问 题 ， 同 时 降 低 了 待 机 功 耗 。 

 

PFC 部分 

      PFC（Power Factor Correction）即功率因数校正,主要用来表征电子产品对电能的利用

效率。功率因数越高，说明电能的利用效率越高。该部分的作用为能够是输入电流跟随输入电压

的变换。从电路上讲为，整流桥后大的滤波电解的电压将不再随着输入电压的变化而变化，而是

一个恒定的值。 

PFC 部分主控部分采用安森美公司的 NCP1608，NCP1608 是为临界导通升压模式工作的功率

因数校正电路设计的。使用该芯片升压电路的输出电压可以恒定也可以跟随输入电压（仍比输入

电压高），使用该芯片设计，外围电路简单且总体结构紧凑。芯片内部提供了多种保护功能。包
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括过压检测(防止输出电压因各种原因导致的失控)、逐脉冲地限制电流、乘法器输出限制 MOS 尖

峰电流等。 

 

NCP1608 是临界模式 PFC 控制器，其管脚定义及功能如下表所示： 

管 脚  符 号  功 能 描 述  

1 FB 反 馈 引 脚 ，该 引 脚 接 受 一 个 正 比 于 PFC 输 出 电 压 的 电 压 信

号 ，该 电 压 用 于 输 出 调 整 、输 出 过 压 保 护 、输 出 欠 压 保 护 。

2 Control 芯 片 内 部 误 差 运 放 的 输 出 ，外 接 一 个 补 偿 网 络 以 设 定 回 路

的 带 宽 。  

3 Ct 输 入 电 压 检 测 ， 与 2 脚 配 合 控 制 MOS 导 通 时 间  

4 Cs 输 入 电 流 检 测  

5 ZCD 过 零 点 检 测  

6 GND 芯 片 的 地  

7 DRV 芯 片 的 驱 动 输 出 端 。  

8 Vcc 芯 片 的 供 电 脚 。 供 电 范 围 为 ： 8.8V— 20V， 启 动 电 压 为

12.5V。  

4）LLC 部分    

随着开关电源的发展，软开关技术得到了广泛的发展和应用，已研究出了不少高效率的电路

拓扑，主要为谐振型的软开关拓扑和 PWM 型的软开关拓扑。近几年来，随着半导体器件制造技术

的发展，开关管的导通电阻，寄生电容和反向恢复时间越来越小了，这为谐振变换器的发展提供



                        内部技术资料,注意保密! 

- 46 –      

了又一次机遇。对于谐振变换器来说，如果设计得当，能实现软开关变换，从而使得开关电源具

有较高的效率。 

LLC 谐振电路，是我们现在所说的 LLC 谐振半桥电路的一个通俗的叫法，由于谐振时由于有

两个 L及一个 C发生谐振，故称 LLC 电路，因此并非是三个英文单词首字母的缩写。

 

图 3和图 4分别给出了 LLC 谐振变换器的电路图和工作波形。图 3中包括两个功率 MOSFET（S1

和 S2），其占空比都为 0.5；谐振电容 Cs，副边匝数相等的中心抽头变压器 Tr，Tr 的漏感 Ls，

激磁电感 Lm，Lm 在某个时间段也是一个谐振电感，因此，在 LLC 谐振变换器中的谐振元件主要

由以上 3个谐振元件构成，即谐振电容 Cs，电感 Ls 和激磁电感 Lm；半桥全波整流二极管 D1 和
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D2，输出电容 Cf。    

LLC 变换器的稳态工作原理如下。    

  1、〔t1，t2〕当 t=t1 时，S2 关断，谐振电流给 S1 的寄生电容放电，一直到 S1 上的电压为

零，然后 S1 的体二级管导通。此阶段 D1 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和

Cs 参与谐振。 

  2、〔t2，t3〕当 t=t2 时，S1 在零电压的条件下导通，变压器原边承受正向电压；D1 继续导

通，S2 及 D2 截止。此时 Cs 和 Ls 参与谐振，而 Lm 不参与谐振。 

  3、〔t3，t4〕当 t=t3 时，S1 仍然导通，而 D1 与 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此

时 Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保

持不变。    

  4、〔t4，t5〕当 t=t4 时，S1 关断，谐振电流给 S2 的寄生电容放电，一直到 S2 上的电压为

零，然后 S2 的体二级管导通。此阶段 D2 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和

Cs 参与谐振。    

  5、〔t5，t6〕当 t=t5 时，S2 在零电压的条件下导通，Tr 原边承受反向电压；D2 继续导通，

而 S1 和 D1 截止。此时仅 Cs 和 Ls 参与谐振，Lm 上的电压被输出电压箝位，而不参与谐振。    

  6、〔t6，t7〕当 t=t6 时，S2 仍然导通，而 D1 和 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此

时 Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保

持不变。 

LLC 谐振变换器是通过调节开关频率来调节输出电压的，也就是在不同的输入电压下它的占

空比保持不变，与不对称半桥相比，它的掉电维持时间特性比较好，可以广泛地应用在对掉电维

持时间要求比较高的场合。 

D、常见故障现象分析： 

   

PFC 简要维修说明：PFC 部分损坏，一般表现为大电解上的电压不正常，不在 370V-390V 范围

内。如果电解上的电压远高于 380V，一般来说是反馈（1脚）除了问题，此时重点查看 R823、R824、

R825、R826、R830 这几个电阻（R830 可能未焊）是否损坏，如果没有损坏，则可能是芯片的 1

脚发生故障，需要更换芯片。如果电压远小于 380V（300V 左右），则可能是 PFC 部分没有工作，

此时首先判断 Vcc（8 脚）电压是否正常，如果不正常，可能问题不是出在 PFC 上，需要顺着 Vcc

供电这一路向前一步步确认下去，直到找到故障点。如果 Vcc 正常，则就要看别的脚的外围元件

有无问题，找到故障点，如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了。Vcc 是查问题的很重要

的一步，这是判断问题来源的关键。 

待机电路简要维修说明：当发生故障时，一般表现为待机 12V 无输出，此时，在没有易发现

的损坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，

采取逐点排出的方法，一路一路的查找最终找到故障点。 
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LLC 电路简要维修说明：故障发生时，一般表现为 24V, 18V 无输出，此时，在没有易发现的

损坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，如

果都正常，就去掉 C841，确认是否为保护电路动作导致无输出，并检查芯片 N871 及周围器件是

否虚焊，贴片件是否有断裂。如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了。 

 
 

LED39K600X3DU 
采用电源板组件 RSAG2.908.4903-09 

电源板组件实物图 

（图片仅供参考） 
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产品功能、规格： 

1、电压输入范围 ：交流 100V～240V 50Hz/60Hz 

2、电源最大输出功率：Poutmax=150W  

3、电源额定输出功率：Pout=120W 

4、接口：开发中心超薄电源标准接口 

方案概述： 

PFC 部分 

LLC 部分 

待机部分 

EMC 部分 
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启动时，由 100V-240V 交流电压输入,首先将待机电源启动，12V 输出给 CPU 供电，由 CPU 根据整

机设定情况发出 ON/OFF 开机指令给电源电路，通过反馈回路将主电接通，100V-240V 交流电压经

整流输出，通过 PFC 电路将整流后的电压升到 380V 左右，通过 LLC 电路，经变压器转换输出 24V、

16V(18V)； 

输出电流(A) 输出电压 误差范围 电压纹波 

最小值 典型值 最大值 

12V ±10% 100mV 0.5A 2A 3A 

16V(18V) ±10% 180mV 0.5A 1A 2A 

24V ±5% 240mV 0.5A 4A 6A 

电源结构框架图见图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

分部原理说明： 

本 电 源 待 机 电 源 芯 片 介 绍 及 工 作 原 理 ：  

NCP1271 是 待 机 轻 载 时 具 有 SOFT-SKIP 功 能 的 PWM 控 制 芯 片 ， 各 管 脚 功 能 见

下 表 ：  

 

1 
Skip/latc

h 
SKIP 等 级 调 整 脚 和 外 部 锁 死 输 入 脚  

2 FB 反馈脚，根据反馈环路所得到的电平控制输出驱动占空比 

3 CS 电流检测脚 

4 Gnd 地 

交流输入 

功率因数校正

电路(PFC) 

待机电源 12V 

主开关电源 

LLC 

提 供

Vcc

DC24V(屏 Converter) 

DC 16V(18V)伴音 
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5 Drv 驱动输出脚 

6 Vcc 芯 片 供 电 输 入 脚  

7 nc 空 脚  

8 HV 高 压 输 入 启 动 脚  

表 1 NCP-1271 管 脚 功 能                      

（ 2） NCP1271 工作原理介绍 

NCP1271 是由 ON 开发的新一代电流型 PWM 反激控制芯片，该芯片集成了高压启动和 SOFT-SKIP 待

机功能，待机功耗非常小的同时保证了待机时电源噪声小。 

起动电路： 

本电源系统中，NCP1271 的启动电路是通过 HV 脚直接接大电解实现的，

大电解通过 HV 内置的电流源给 6 脚 VCC 外接电容充电，为防止 VCC 引

脚对地短路损坏电流源，当 VCC 引脚电压低于 0.6V 时，电流源电流维

持在 200 微安，当 VCC 引脚电压高于 0.6V 以后，电流源开始正常给 VCC

电容充电至 VCC 启动电压后关闭。 

 

当外围电路出现故障，VCC 电压掉到 5.8V 后芯片开始再次启动，如果

外围故障依旧存在，启动不成功的话，NCP1271 进入 DOUBLE HICCUP 模式，下一次启动时无驱动

输出，降低故障时电源损耗。 

软 启 功 能 ：  

 NCP1271 具 有 软 启 功 能 ， 芯 片 启 动 时 有 一 软

起 电 压 VSS 由 0V 在 4 毫 秒 内 缓 慢 的 上 升 到 1V，

VSS 将 和 VFB/3 比 较 ，较 小 值 将 决 定 PWM 占 空

比 ， 减 小 了 开 机 过 程 中 的 冲 击 。  
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电 流 型 PWM 脉 冲 宽 度 调 制  

   NCP1271 是 电 流 型 定 频 PWM 控 制 芯 片 ， 通 过 电 阻 Rramp、 Rcs 检 测 初 级 电

感 电 流 和 Vpwm 进 行 比 较 ，当 电 流 检 测 电 压 达 到 Vpwm 时 ,芯 片 停 止 驱 动 ，等 待

下 一 个 时 钟 周 期 开 始 。 同 时 芯 片 具 有 逐 个 周 期 电 流 最 大 电 流 限 制 功 能 。  

  
斜 坡 补 偿 功 能  

   电 源 工 作 在 连 续 模 式 占 空 比 超 过 50%会 出 现 谐 波 振 荡 ，导 致 系 统 工 作 不 稳

定 ， 为 了 降 低 系 统 系 统 闭 环 增 益 ， NCP1271 内 置 了 斜 坡 补 偿 功 能 。  

 
工作频率抖动功能 

为了更好的解决 EMI 问题，NCP1271 增加了工作频率抖动功能，芯片工作频率以 6 毫秒为周期线

性的变化，频率变化范围为正负 7.5%。 
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待机工作时 SOFT-SKIP 功能 

为降低待机功率，NCP1271 待机轻载时进入间歇工作模式，轻载时 FB 脚电压降低，当 FB 脚电压

低于芯片一脚 Skip/latch 电 压 时 芯 片 停 止 工 作 ， 级 次 电 压 降 低 、 FB 电 压 上 升 ，

重 新 达 到 Skip/latch 脚 电 压 时 ，芯 片 软 启 重 新 工 作 。和 正 常 工 作 软 启 相 比 时

间 由 4 毫 秒 减 少 为 300 微 秒 。 同 时 间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 可 以 工 作

Skip/latch 脚 外 接 电 阻 阻 值 进 行 调 整 。间 歇 工 作 模 式 电 感 峰 值 电 流 越 大 会 增

加 待 机 工 作 电 源 噪 声 异 响 的 风 险 ， 该 芯 片 间 歇 工 作 模 式 电 感 最 大 峰 值 电 流 可

以 从 0 到 100%正 常 最 大 峰 值 电 流 值 之 间 调 整 ，加 上 逐 个 跳 频 工 作 周 期 软 启 功

能 ， 有 效 的 降 低 了 电 源 待 机 工 作 时 的 噪 音 问 题 ， 同 时 降 低 了 待 机 功 耗 。  

 
PFC 部分 

      PFC（Power Factor Correction）即功率因数校正,主要用来表征电子产品对电能的利用

效率。功率因数越高，说明电能的利用效率越高。该部分的作用为能够是输入电流跟随输入电压

的变换。从电路上讲为，整流桥后大的滤波电解的电压将不再随着输入电压的变化而变化，而是

一个恒定的值。 

PFC 部分主控部分采用安森美公司的 NCP1608，NCP1608 是为临界导通升压模式工作的功率因数校

正电路设计的。使用该芯片升压电路的输出电压可以恒定也可以跟随输入电压（仍比输入电压高），

使用该芯片设计，外围电路简单且总体结构紧凑。芯片内部提供了多种保护功能。包括过压检测(防

止输出电压因各种原因导致的失控)、逐脉冲地限制电流、乘法器输出限制 MOS 尖峰电流等。 



                        内部技术资料,注意保密! 

- 54 –      

 
NCP1608 是临界模式 PFC 控制器，其管脚定义及功能如下表所示： 

管 脚  符 号  功 能 描 述  

1 FB 反 馈 引 脚 ，该 引 脚 接 受 一 个 正 比 于 PFC 输 出 电 压 的 电 压 信

号 ，该 电 压 用 于 输 出 调 整 、输 出 过 压 保 护 、输 出 欠 压 保 护 。

2 Control 芯 片 内 部 误 差 运 放 的 输 出 ，外 接 一 个 补 偿 网 络 以 设 定 回 路

的 带 宽 。  

3 Ct 输 入 电 压 检 测 ， 与 2 脚 配 合 控 制 MOS 导 通 时 间  

4 Cs 输 入 电 流 检 测  

5 ZCD 过 零 点 检 测  

6 GND 芯 片 的 地  

7 DRV 芯 片 的 驱 动 输 出 端 。  

8 Vcc 芯 片 的 供 电 脚 。 供 电 范 围 为 ： 8.8V— 20V， 启 动 电 压 为

12.5V。  

LLC 部分    

随着开关电源的发展，软开关技术得到了广泛的发展和应用，已研究出了不少高效率的电路拓扑，

主要为谐振型的软开关拓扑和 PWM 型的软开关拓扑。近几年来，随着半导体器件制造技术的发展，

开关管的导通电阻，寄生电容和反向恢复时间越来越小了，这为谐振变换器的发展提供了又一次

机遇。对于谐振变换器来说，如果设计得当，能实现软开关变换，从而使得开关电源具有较高的

效率。 

LLC 谐振电路，是我们现在所说的 LLC 谐振半桥电路的一个通俗的叫法，由于谐振时由于有两个 L

及一个 C 发生谐振，故称 LLC 电路，因此并非是三个英文单词首字母的缩写。
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图 3 和图 4 分别给出了 LLC 谐振变换器的电路图和工作波形。图 3 中包括两个功率 MOSFET（S1

和 S2），其占空比都为 0.5；谐振电容 Cs，副边匝数相等的中心抽头变压器 Tr，Tr 的漏感 Ls，

激磁电感 Lm，Lm 在某个时间段也是一个谐振电感，因此，在 LLC 谐振变换器中的谐振元件主要由

以上 3个谐振元件构成，即谐振电容 Cs，电感 Ls 和激磁电感 Lm；半桥全波整流二极管 D1 和 D2，

输出电容 Cf。    

LLC 变换器的稳态工作原理如下。    

  1、〔t1，t2〕当 t=t1 时，S2 关断，谐振电流给 S1 的寄生电容放电，一直到 S1 上的电压为零，

然后 S1 的体二级管导通。此阶段 D1 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和 Cs 参

与谐振。 

  2、〔t2，t3〕当 t=t2 时，S1 在零电压的条件下导通，变压器原边承受正向电压；D1 继续导通，

S2 及 D2 截止。此时 Cs 和 Ls 参与谐振，而 Lm 不参与谐振。 

  3、〔t3，t4〕当 t=t3 时，S1 仍然导通，而 D1 与 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此时

Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保持

不变。    

  4、〔t4，t5〕当 t=t4 时，S1 关断，谐振电流给 S2 的寄生电容放电，一直到 S2 上的电压为零，

然后 S2 的体二级管导通。此阶段 D2 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和 Cs 参

与谐振。    

  5、〔t5，t6〕当 t=t5 时，S2 在零电压的条件下导通，Tr 原边承受反向电压；D2 继续导通，

而 S1 和 D1 截止。此时仅 Cs 和 Ls 参与谐振，Lm 上的电压被输出电压箝位，而不参与谐振。    
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  6、〔t6，t7〕当 t=t6 时，S2 仍然导通，而 D1 和 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此时

Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保持

不变。 

LLC 谐振变换器是通过调节开关频率来调节输出电压的，也就是在不同的输入电压下它的占空比

保持不变，与不对称半桥相比，它的掉电维持时间特性比较好，可以广泛地应用在对掉电维持时

间要求比较高的场合。 

常见故障现象分析： 

  PFC 简要维修说明：PFC 部分损坏，一般表现为大电解上的电压不正常，不在 370V-390V 范围内。

如果电解上的电压远高于 380V，一般来说是反馈（1脚）除了问题，此时重点查看 R823、R824、

R825、R826、R830 这几个电阻（R830 可能未焊）是否损坏，如果没有损坏，则可能是芯片的 1

脚发生故障，需要更换芯片。如果电压远小于 380V（300V 左右），则可能是 PFC 部分没有工作，

此时首先判断 Vcc（8 脚）电压是否正常，如果不正常，可能问题不是出在 PFC 上，需要顺着 Vcc

供电这一路向前一步步确认下去，直到找到故障点。如果 Vcc 正常，则就要看别的脚的外围元件

有无问题，找到故障点，如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了。Vcc 是查问题的很重要

的一步，这是判断问题来源的关键。 

待机电路简要维修说明：当发生故障时，一般表现为待机 12V 无输出，此时，在没有易发现的损

坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，采取

逐点排出的方法，一路一路的查找最终找到故障点。 

LLC 电路简要维修说明：故障发生时，一般表现为 24V,16V(18V)无输出，此时，在没有易发现的

损坏，如 MOS 烧毁、保险丝烧断的情况下，首先检测的还是 Vcc 是否正常，输出端是否短路，如

果都正常，就去掉 C841，确认是否为保护电路动作导致无输出，并检查芯片 N871 及周围器件是

否虚焊，贴片件是否有断裂。如果各脚的元件无问题，则可能是芯片损坏了 
 

LED65XT900G3DU 
采用电源板组件 RSAG2.908.5231-01 

A、产品介绍： 

（一）、产品外观介绍 
 

 

 

PFC 电路 
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（二）、产品功能规格、特点介绍 

5231 电源板由 100V-240V 交流电压输入，提供 3路输出： 

主板所需的 12V，功放所需的 16V，以及 LED 驱动电压 30V。 

主要性能指标： 

1、电源应用范围 ：交流 100V～240V  50Hz/60Hz 

2、电源最大输出功率：Pout=300W 

3、电源额定输出功率：Pout=250W 

4、接口：开发中心标准接口 

电源输出规格如下： 

输出电流 输出电压 误差范围 电压纹波 

最小值 典型值 最大值 

16V ±2V 200 mV 0A 0.5A 2A 

12V ±0.5V 100 mV 0A 1.5A 3A 

LED 驱动 30V ±1V 100 mV 0A 6A 8A 

B、方案概述 

电源结构框架图如下： 

LLC 电路 反激电路 滤波整流电路 
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100V-240V 交流电压输入后,反激电路首先启动，输出 12V 电压，12V 提供给主板待机电路。当主

板发送待机启动信号给电源板 STB 端子后，反激电路分别提供 VCC 给 PFC 电路（功率因数校正电

路）控制芯片 NCP1653 和 LLC 电路控制芯片 NCP1396。PFC 电路首先启动，输出 380V 直流电压；

然后 LLC 电路启动，输出伴音电压 16V 和 LED 驱动电压 30V。 

C、分部原理说明 

（一）、反激电路 
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反激电路主控芯片采用的新一代的固定频率电流型反激变换式 PWM 控制器 NCP1271，它集成了高

压启动，低待机功耗，特别是专利的软跨越技术，可以实现最低待机功耗，并保持无音频噪声。

其各个引脚的功能如下： 
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（二）、PFC 电路 

 
      PFC（Power Factor Correction）即功率因数校正,主要用来表征电子产品对电能的利用

效率。功率因数越高，说明电能的利用效率越高。该部分的作用为能够使输入电流跟随输入电压

的变换。从电路上讲为，PFC 电路后大的滤波电解的电压将不再随着输入电压的变化而变化，而

是一个恒定的值。 

PFC 部分主控部分采用安森美公司的 NCP1653A，NCP1653 为定频、电流模式 PFC 控制器，为有效
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驱动需要中高功率（100W 至 3kW）的连续导电模式（CCM）升压转换器而设计。除通常的固定输出

电压控制外，它还以输出电压跟踪输入电压的形式工作，称为跟随升压。NCP1653 尽管结构简单

（8引脚封装），但具有许多较复杂控制器所含的功能：平均电流模式或电压模式控制、软启动、

Vcc 滞后欠压闭锁、欠压、过压和过载保护以及滞后热关机等。 

NCP1653A 管脚功能简介如下： 

管 脚  符 号  功 能 描 述  

1 FB/SD 反 馈 引 脚 ，该 引 脚 接 受 一 个 正 比 于 PFC 输 出 电 压 的 电 流 信

号 ，该 电 流 用 于 输 出 调 整 、输 出 过 压 保 护 、输 出 欠 压 保 护 。

2 Vcontrol 软 启 动 端 ， 该 引 脚 端 为 低 电 平 时 ， 芯 片 驱 动 无 输 出  

3 In 输 入 电 压 检 测  

4 Cs 输 入 电 流 检 测  

5 VM 芯 片 的 复 用 脚 ，如 果 在 该 引 脚 对 地 接 一 电 容 ，则 芯 片 工 作

在 平 均 电 流 模 式 ；如 果 未 接 电 容 则 芯 片 工 作 于 峰 值 电 流 模

式 。  

6 GND 芯 片 的 地  

7 DRV 芯 片 的 驱 动 输 出 端 。  

8 VCC 芯 片 的 供 电 脚 。 供 电 范 围 为 ： 8.75V— 18V， 启 动 电 压 为

13.25V。  

 
管脚详细功能描述： 

1 脚：FB/SD-反馈/关断 

1） 该点正常电压范围在 2.5 伏以下，在该脚加个电容到地滤波（一般取 102 即），在恒定电压
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输出时，输出电压为 Iref*Rfb+Vpin1.由于 Vpin1 是 2.5 伏以下，可以忽略不计。Iref 为 204 微

安（误差范围 192---208 微安） 

2） 当由于某种原因输出电压升高（过压情况出现）输出电压高到 1.07 倍原来设定电压时，7 脚

驱动关断，输出电压回落，起到过压保护作用。 

3） 输出电压低，比如 Rfb 断开（开路）此时 1脚电压变低，关掉芯片的条件是：当流入 1脚的

电流低于 Iref 的 8%时，也就是说如果 Rfb 断开时，该芯片不工作的 

2 脚：Vcontrol-控制电压/软启动 

    1）控制电压（它最终现为控制电流，参与控制 5脚电压） 

 
上图反映了该点电压与 Ifb 的关系，同时需要在该脚加个电容到地滤波（一般取 104 即可用于软

启动） 

   2）软启动，当该点电压为 0V 时该芯片无输出，当开机时，该点电压慢慢升高，驱动输出的占

空必可以慢慢变大，起到了软启动的效果。 

3 脚 In--输入电压检测（感应）， 

该引脚是提供一个输入电压的情况，该点电压与输入电压的有效值成比例。同时产生一个 Ivac

和 4 脚的输出电流一起相乘，达到 3平方纳安时出现过功率限制（过功率点）。 

4 脚： CS-输 入 电 流 检 测  

参考与 3脚的功率限制说明，同时具备如下功能。 

OCP（过流保护）: 当从该点流出电流达 200 微安时禁止驱动输出，这与电流采样电阻（Rcs）有

关系 

该电流还参与 5脚电压控制。也就是调整输出功率。 

5 脚: VM--芯片的复用脚 

乘法器输出电压。该点电压波形如下： 
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PFC 驱动波形调制（七脚） 

PFC 电路部份的输入阻抗设置，与该脚对地电阻成比例。 

平均电流模式（该脚加电容到地）和峰值电流模式。 

8 脚   VCC--该 IC 的供电脚。 

该芯片的工作电压范围可以在 8.75V---18V; 但是启动电压是 12.25V---14.5V, 所以在开机时该

点电压要保证在 14.5V 以上，以保证批量生产的可靠性。    

（三）、LLC 电路    

 
随着开关电源的发展，软开关技术得到了广泛的发展和应用，已研究出了不少高效率的电路拓扑，

主要为谐振型的软开关拓扑和 PWM 型的软开关拓扑。近几年来，随着半导体器件制造技术的发

展，开关管的导通电阻，寄生电容和反向恢复时间越来越小了，这为谐振变换器的发展提供了又

一次机遇。对于谐振变换器来说，如果设计得当，能实现软开关变换，从而使得开关电源具有较

高的效率。 
LLC 谐振电路，是我们现在所说的 LLC 谐振半桥电路的一个通俗的叫法，由于谐振时由于有两个 L

及一个 C发生谐振，故称 LLC 电路，因此并非是三个英文单词首字母的缩写。 

下图给出了 LLC 谐振变换器的电路图和工作波形。图 3 中包括两个功率 MOSFET（S1 和 S2），其

占空比都为 0.5；谐振电容 Cs，副边匝数相等的中心抽头变压器 Tr，Tr 的漏感 Ls，激磁电感 Lm，

Lm 在某个时间段也是一个谐振电感，因此，在 LLC 谐振变换器中的谐振元件主要由以上 3个谐振

元件构成，即谐振电容 Cs，电感 Ls 和激磁电感 Lm；半桥全波整流二极管 D1 和 D2，输出电容 Cf。 
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LLC 变换器的稳态工作原理如下。   

1、〔t1，t2〕当 t=t1 时，S2 关断，谐振电流给 S1 的寄生电容放电，一直到 S1 上的电压为零，

然后 S1 的体二级管导通。此阶段 D1 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和 Cs 参

与谐振。 

2、〔t2，t3〕当 t=t2 时，S1 在零电压的条件下导通，变压器原边承受正向电压；D1 继续导通，

S2 及 D2 截止。此时 Cs 和 Ls 参与谐振，而 Lm 不参与谐振。 

3、〔t3，t4〕当 t=t3 时，S1 仍然导通，而 D1 与 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此时

Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保持

不变。   

4、〔t4，t5〕当 t=t4 时，S1 关断，谐振电流给 S2 的寄生电容放电，一直到 S2 上的电压为零，

然后 S2 的体二级管导通。此阶段 D2 导通，Lm 上的电压被输出电压钳位，因此，只有 Ls 和 Cs 参

与谐振。   
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5、〔t5，t6〕当 t=t5 时，S2 在零电压的条件下导通，Tr 原边承受反向电压；D2 继续导通，而

S1 和 D1 截止。此时仅 Cs 和 Ls 参与谐振，Lm 上的电压被输出电压箝位，而不参与谐振。   

6、〔t6，t7〕当 t=t6 时，S2 仍然导通，而 D1 和 D2 处于关断状态，Tr 副边与电路脱开，此时

Lm，Ls 和 Cs 一起参与谐振。实际电路中因此，在这个阶段可以认为激磁电流和谐振电流都保持

不变。 

LLC 谐振变换器是通过调节开关频率来调节输出电压的，也就是在不同的输入电压下它的占空比

保持不变，与不对称半桥相比，它的掉电维持时间特性比较好，可以广泛地应用在对掉电维持时

间要求比较高的场合。          

D、单板检修流程 
检修流程图： 
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五、产品爆炸图及明细 
LED50XT880G3DU 
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LED55XT880G3DU 

 

 



                        内部技术资料,注意保密! 

- 68 –      

LED58XT880J3DU 
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LED65XT880G3DU 
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LED39K600X3DU 
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LED65XT900G3DU 

 

 

六、软件升级方法 
A、6A901 主程序 USB 升级方式说明 
1) 正常升级模式 

(说明：该方法适用于电视开机工作正常，可以正常进行 USB 升级的情况；该方法操作简单，一般升级都采用

该方法，其中包括主程序升级和 6m40 升级) 

操作步骤： 

（1）在 U 盘的根目录下新建文件夹 TargetHis，将 version.txt、MbootUpgrade.bin、His901Upgrade.bin 三

个文件放到该文件夹下，其中 version.txt 下为软件版本号，保持该版本号前面的机型名跟要升级的电视的机

型 名 相 同 ， 其 中 电 视 的 软 件 版 本 号 到 工 厂 菜 单 下 查 看 。 如 version.txt 下 版 本 号 为 ：

LED50XT880G3DU_V0000.10.14A.D0411，若工厂下查看到的版本号为 LED65XT880G3DU_V0000.10.13A.D0412，需

要将 version.txt 下的版本手动改为 LED65XT880G3DU_V0000.10.14A.D0411，其中 V0000.10.14A.D0411 部分不

要修改。 

     附：进工厂的方法：设置->更多设置->声音->平衡->输入 1969->小聪键，即可进入工厂。 

（2）将 U 盘插到高频头下面那个 USB 端口（其它端口可能无法升级），会弹出升级提示框，选择“是”进入升级

状态，直至重启则升级结束。 
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注意： 

（1）升级过程大约需要十分钟左右，这个期间请不要让机器断电；升级成功后电视会自动重启。 

（2）要将 TargetHis 文件夹放在 U 盘的根目录下，并且 TargetHis 名字不能变。 

（3）若需要升级 6m40，将升级文件命名为 ursa.bin，放至 TargetHis，在电视正常开机的以后，先切换到 ATV

通道，然后进入工厂菜单，选项->Ursa 升级->按右键，会变成红屏，此时不要做任何操作，等待成功升级后自

动重启。升级界面见下图。 

 
TargetHis 里面有文件： 

     |-- MbootUpgrade.bin            (MBoot 升级文件) 

| -- His901Upgrade.bin                (整机主程序升级文件) 

    | -- ursa.bin                (整机 6m40 文件) 

     |-- version.txt           (主机软件版本识别文件，每个机型对应各自不同的 version.txt) 

     若 version.txt 与待升级的电视相对应，将 U盘插在电视 USB 端口后稍后，电视就会自动弹出是否升级的提

示对话框，选择“是”，电视就会自动重启进入 U盘升级模式； 升级完后需要进入工厂菜单清空一下母块，以便

使软件更改的一些预设默认参数值生效，清空母块后，开关机，电视就可正常工作了。 

2) 强制升级模式 

(注：该方法适用于电视无法开机并且没有电脑和升级工具的情况) 

     当遇到一些不能启动的电视(mboot 需要工作正常)，并且没有电脑进行升级的情况下，可以采用强制升级的

方法来升级。 

操作步骤： 

（1）将升级所需文件 version.txt、MbootUpgrade.bin、His901Upgrade.bin 复制到 U 盘根目录下的文件夹

TargetHis 下； 

（2）交流关机，将 U 盘插入电视 USB 端口，三个 USB 口并不是每个都可以，如果升级不成功，可以尝试换个 USB

接口；  

（3）U 盘强制升级需要一开机就连续按主页键（老遥控的退出键）这个需要用红外遥控器（主板连红外接收头）

来操作（射频的开机初未加载驱动）； 

（4）升级大概需要十分钟左右；升级后会自动开机； 

（5）如果上述步骤操作中有什么问题，就需要先用 isp 工具先烧写 mboot.bin （具体方法见步骤三“6A901 其他

需要 U 盘或者其他复合升级工具升级方法”），再用网线升级主程序“网线升级”，如以下步骤所示，再烧写 6M40

（具体方法见步骤三“6A901 其他需要 U 盘或者其他复合升级工具升级方法”）。 
 

B、6A901 主程序电脑在线升级说明 
1   准备工作 

硬件方面：网线一根（交叉线），mstar 升级工具一个（及驱动文件），电脑一台 

软件方面：Tftp、SecureCRT、ISP_Tools 

2   软件安装 

Tftp 软件直接可以打开使用，无需安装。 

SecureCRT 软件需要安装： 
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双击 scrt50b4.exe 图标，打开安装程序，出现如下图 2.1 

 
图 2.1 

点击后面的按钮“I Agree”，进入下一步，如下图 2.2 

 
图 2.2 

点击“Next”，继续，进入安装路径选择界面，如下图 2.3 
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图 2.3 

这里，我们选择安装在 D 盘下面，自己可以根据自己的习惯选择安装所放的位置，然后点击“Next”，之后就

一直按“Next”就可以，最后按“Finish”按钮完成安装。 

安装完成后，并不能直接使用，还需要 Patch 一下，将“Patch.exe”这个文件拷贝到 SecureCRT 的安装目录下，

这里我安装在了 D:\SecureCRT 下面，所以就将这个文件拷贝到 D:\SecureCRT 下面，然后双击“Patch.exe”的

图标，出现下图 2.4 界面 

 
图 2.4 

然后点击“Apply Patch”按钮开始 Patch，Patch 完成后会在上图中的白框中显示 Ok。关闭退出，双击 SecureCRT

在桌面上的图标就可以使用了。 

ISP_Tools 也是直接打开就可以使用的，无需安装 

3   升级 

升级分为三个部分，即 Mboot、主程序和 6M40。一般顺序是首先烧写 Mboot（具体方法见步骤三“6A901 其他

需要 U 盘或者其他复合升级工具升级方法”），再烧写主程序，最后烧写 6M40 程序（具体方法见步骤三“6A901

其他需要 U 盘或者其他复合升级工具升级方法”）。 

为升级方便，可将 ISP_Tools、Tftp、SecureCRT 所用的升级程序放在同一文件夹下，这里是放在 D 盘下的

“901_image_20130201_4k2k_30 “文件夹下。 

网线及烧写工具的连接 

将网线的两头分别连接电脑和电视的网口，将 mstar 的烧写工具的 USB 头与电脑相连，另一头（VGA 接口）与
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电视 VGA 接口相连 

主程序烧写 

主程序是也放在了工作盘下名为网线升级的文件夹中。 

        （1）首先，双击 tftpd32.exe 的图标打开 tftp，如下图 3.31。 

  

 
图 3.31 

点击“Browse”按钮，弹出路径选择对话框，找到工作盘下名为网线升级的文件夹，点击“确定”即可，如下图

3.32。 

 
图 3.32 

（2）然后，双击 SecureCRT 图标，打开 SecureCRT，如下图 3.33。 



                        内部技术资料,注意保密! 

- 76 –      

 
图 3.33 

如果之前没用过 mstar 的烧写工具，需要安装一下驱动，见附录。安装其驱动后，可以在设备管理器中找到其

对应的 COM 口，我安装后为 COM4，如下图 3.34。 

 
图 3.34 

如果没有使用过 SecureCRT 烧写过程序，图 3.33 中的 Serial-COM4 是不存在的，这时就需要自己新建一个，点

击图 3.33 中用红色圈起来的按钮，弹出下图 3.35。 
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图 3.35 

点击 SSH2 后面的下箭头，会出现下拉列表如上图 3.35，选择 Serial 单击一下后如下图 3.36。 

 
图 3.36 

然后点击 Port 后的下箭头选择点击 COM4，点击连接按钮即可连接。 

这里配置一次后以后再打开就不用重新配置了，直接在图 3.33 中将焦点选在 Serial COM4（蓝色背景所在条目），

然后点击连接就可以了。 

（3）在 SecureCRT 中设置几个快捷键 

为提高烧写的效率，我们先设置两个快捷键，SecureCRT 连接后如下图 3.37。 
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图 3.37 

点击红色圈起来的按钮，弹出下图 3.38。 

 
图 3.38 

然后点击“F1”按钮，“F1”就会变成红色，同时红色圈起来的“映射选定键”按钮变为可用状态，如上图 3.38，然

后点击“映射一个键”按钮，弹出下图 3.39。 
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图 3.39 

点击红色圈起来的下箭头，选择“Send String”，在蓝色圈起的空白区域输入 “set ipaddr 192.168.1.129;set 
serverip 192.168.1.77;saveenv;”， 然后点击“OK”按钮，这样 F1 键就设置完成了。 

这里需要说明一下，“192.168.1.77”是电脑“本地连接”里面的 IP 地址，具体使用时看一下自己电脑的本地连接

中的 IP 地址，然后替换掉，而后面的“192.168.1.129”则是根据你电脑的 IP 地址，将最后一个数更改得到的，

例如：你电脑的IP地址为192.168.1.1，那么在蓝色圈起的空白区域我们可以输入“set ipaddr 192.168.1.2;set 
serverip 192.168.1.1;saveenv;”。 

同样，如设置 F1，设置 F2，设置 F2 时，蓝色空白区域输入“mstar auto_update.txt”，这样，快捷键就设置完

成了，点击“确定”，”保存”就可以了。 

（4）主程序烧写： 

如果之前没有烧过主程序，打开 SecureCRT 显示为 Edison#，如果烧入过主程序，那么会看到一直有打印信息，

这时需要重启一下，两种方式重启： 

（1） 硬重启，直接用电视开关进行重启，在按开关的同时，将光标的焦点放在 SecureCRT 的界面上，并按住

回车（Enter）键，电视启动后会看到“Edison# ” ； 

（2） 另一种方式就是，在 SecureCRT 中按 Ctr+C,之后再按回车键，然后输入 reboot，再按住回车键 2-3 秒（如

果不行就按住回车键再开机），起来后也会看到“Edison# ”。 

接下来，按照我们设置的快捷键开始烧写程序： 

按一下 F1，会在屏幕上看到“set ipaddr 192.168.1.129;set serverip 192.168.1.77;saveenv;”然后按下

回车键。 

待光标在下一个“Edison#”后，再按一下 F2，屏幕上显示“Edison# mstar auto_update.txt”，然后按下回车

键，就开始了主程序的烧写，烧写的过程中会有连续的###弹出，这时就不需要其他操作，烧写完成后电视会自

动启动，启动后无异常就烧写完成了。 

 

C、6A901 其他需要 U盘或者其他复合升级工具升级方法 
1、Mboot 烧写： 

将 mstar 的烧写工具的 USB 头与电脑相连，另一头（VGA 接口）与电视 VGA 接口相连。打开 SecureCRT，并断开

跟电视的连接，点击如下图所示的红色圈内图标。即可断开连接。 

 
图 3.11 

双击打开 ISP_Tools，如下图 3.12。 
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图 3.12 

打开时需要先检查一下配置，对不符合的项进行更改，点击“Config”按钮，出现下图 3.13。 

 
图 3.13 

将 Use USB 勾选，ISP Slave Address 选择 0x92，Serial Debug SlaveAddress 选择 0xB2，I2C Speed Setting

中的 Speed 调整到 25 就可以了，其他使用默认设置。如下图 3.14。 
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图 3.14 

属性设置后，点击“Read”按钮出现下图 3.15。 

 
图 3.15 

点击“Read”按钮，弹出文件选择的对话框，找到我们用的 Mboot 的 bin 文件，点击“打开”，即可选择到我们要

升级的 Mboot 文件，如下图 3.16。 
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图 3.16 

Mboot 文件选定后，点击“Auto”按钮，如下图 3.17。 

 
图 3.17 

可以看到红色字显示的即是我们刚才选择的 Mboot 的升级文件。 

将 Reconnect 的“对号”去掉，勾选 ReadFile、Erase Device、Blank 、Program、Verify、Exit ISP,这样准备

工作就完成了，下面是开始连接：打开电视的开关，同时点击“Connect”按钮（注：打开电视的开关的瞬间点击

“Connect”按钮，这样连接的成功率较高些），连接失败会显示 “Can’t Find the Device Type ！！”如下图

3.18，这时需要重新连接，有时需要多次连接，连接成功如图 3.19 所示。 
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图 3.18                               图 3.19 

     连接成功后，就可以点击“Run”按钮开始烧写了，烧写过程中可能会失败，就需要重新烧写，烧写成功会

显示大号绿色字符串“PASS”，这时 Mboot 就烧写完成了。 

     备注：对于图 3.17 中“Auto”下的设置，一般就可以成功升级；特殊的，也可以设置如下图 3.20（即左

栏选择 All Chip 模式），这种设置方式，烧写 Mboot 更为彻底，少些时间要长一些。 

 
图 3.20 

2、6M40 烧写：  

6M40 的烧写方法同 Mboot 的烧写方法基本相同，所用工具为 ISP_Tools，该工具的版本与烧写 Mboot 的工具版

本不同，如图 3.21 的红色圈内部分所示。可以采用旧版本的 ISP_Tools 烧写 Mboot，但是 6M40 的烧写需要新

版的 ISP_Tools（目前版本为 V4.5.3.7）。点击“Config”按钮，将 ISP Slave Address 选择 0x98，Serial Debug 

SlaveAddress 选择 0xB2，如下图 3.21。 

6M40 的烧写需要拆开机器后壳，将 mstar 工具的 usb 插入电脑的 usb 口，将另外一端的小的 4pin 口（三个白

色的接口中，有两个 4pin 口，1 个 6pin 口，2 个 4pin 口中选择小的那个 4pin 口）接到电视主板上的 4pin 口

上（两个白色 4pin 口中靠近边缘的那个）。打开 SecureCRT，并断开跟电视的连接。 
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图 3.21 

点击“Read”按钮，弹出文件选择的对话框，找到我们用的 6M40 的 bin 文件，点击“打开”，即可选择到我们要用

的 6M40 文件，如图 3.22 所示。 

 
图 3.22 

选择 Auto，连接时不需要在打开电视开关的瞬间点击“Connect”按钮，在电视开启的状态下，直接点击 Connect

即可。连接成功后会有图 3.23 所示红色圈内所示的信息弹出。成功连接后点击 Run 开始烧写，若烧写失败，可

适当调整 Config 中的 Speed，烧写成功的界面如图 3.24 所示。 
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图 3.23 

 
图 3.24 

 

附录: MSTAR 烧写工具驱动安装 
将 mstar 工具的 usb 插入电脑的 usb 口，如果之前没有装过驱动，会自动启动硬件安装向导，如下图附-1。 
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图附-1 

 选择“是，仅这一次”，然后点击下一步，出现下图附-2 所示， 

 
图附-2 

 

选择“从列表或指定位置安装”，然后点击下一步，出现下图附-3 所示， 
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图附-3 

选择“在这些位置上搜索最佳驱动程序”,然后勾选“在搜索中包括这个位置”，然后点击后面的“浏览”按钮，找到

驱动所在的文件夹 FTC100103(MSTAR)，如下图附-4 所示， 

 
图附-4 

 

点击确定，然后点击“下一步”开始搜索，出现下图附-5 所示（我这里是 COM4）。 
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图附-5 

搜索到后点下一步，然后点完成即可完成驱动安装。 

 

 

MAC 地址升级： 
文件名：mac-mst-6A901-CNTV-880.txt 放根目录 

五月底改为：mac-mst-6A901-UD-CNTV.txt 放根目录。 

工厂选择 Set MAC ADDR 执行，升级中有提示框。 

注意：此 MAC 地址不要随意更改，若发生更改和研发部门联系！ 

 

简单问题判断： 
接串口看是否有打印信息，如果有说明 mboot 应该是好的； 不好就需要用串口工具来升级 mboot 

打印停在：Edison# 下面，说明主程序不对，可以用网线升级，可以用 U 盘的强制升级模拟； 

最后进工厂清空下母块，确认下软件的版本号。 

 


