
模块二　彩色电视机故障检修技术

课题一　故障的成因及故障定位的基本方法

【教学目的】掌握彩色电视机故障产生的原因及故障定位的基本方法。

２１１　故障的成因

造成故障的原因归纳起来主要有两个方面：一是外部原因，如环境湿度、环

境温度、雷电、人为等；二是内部原因，如电路设计缺陷、结构设计缺陷、工艺

缺陷、元器件缺陷等。

１外部原因
（１）环境湿度大。久置不用的彩色电视机或长期使用的彩色电视机，机内

往往积累灰尘较多，受潮后降低了电路的绝缘性，轻者图像有黑点干扰 （高压打

火所致）；重者图像模糊 （聚焦变差，开机一段时间后图像逐渐清晰）；严重者

开不了机。南方的雨季、“回南天”多，此类故障出现的几率比较高。

（２）工作环境温度。工作环境温度过高 （Ｔ＞４０℃），机内温度也升高，可
能会降低元器件的性能，使机器无故障工作时间缩短，从而产生故障。

（３）雷电。雷电危及彩色电视机的主要途径有两个，其一是雷电通过供电
线路导入，主要损坏开关电源电路；其二是雷电通过室外天线 （或有线网络）

导入，主要损坏高频头，严重者可造成更大范围的损坏。

（４）人为造成。主要是使用者由于不当使用造成的故障，如跌落、水渍、
强磁污染、在电压波动大的供电系统用手动调压器给电视机供电等，都有可能造

成不同程度的损坏。

２内部原因
（１）电路设计存在缺陷。如某些元器件正常工作时，其发热量比较大，如

果与之连接的印刷电路的铜箔不够宽或焊盘太小，热量通过其引脚传递给焊盘的

焊锡，使焊锡加速氧化、电阻增大，在大电流的作用下发热烧蚀，使电路失去功

能。例如长虹Ｒ２９１６Ｎ彩色电视机，开机后图像四角出现色斑 （色纯不良），原

因是热敏电阻焊盘烧坏，自动消磁电路失效。

（２）结构设计存在缺陷。如电解电容器靠近发热量大的元件或散热器，电
解液容易干涸，使电容量变小，造成故障。因受损元件的外观一般完好，这种故

障比较隐蔽。

（３）工艺存在缺陷。比如进行波峰焊接时，如果熔锡温度过高、印制板传
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送速度快等，使焊盘上的锡量比较少而薄，工作日久，因振动或热胀冷缩，容易

导致焊盘的焊锡发生环形裂纹。该类故障明显特点为故障时有时无，一般用手拍

击机身可重复出现，这种故障多发生于使用３～５年以后的机子。
（４）元器件存在缺陷。如元器件的热稳定性差，参数容易发生变化等，此

类故障属于软故障。例如，由分立元件构成的开关稳压电源电路，其开关管的启

动电阻 （一般在１５０～３３０ｋΩ之间），这类大阻值电阻容易发生阻值变大 （无变

小的可能），直至无穷大的现象，致使开关管基极偏置电压过低或者没有，无法

启动，故障现象为无法开机。

２１２　故障定位的基本方法

１了解用户使用的情况
通过倾听用户自述，如用户发现有冒烟、火光、爆响声，闻到有焦煳气味，

一般不能通电来观察故障现象；如用户反映故障机无上述故障状况，则可以通电

观察故障现象。

２故障原因分析
彩色电视机按下电源开关后，发现指示灯闪烁，不能正常开机。一般而言，

开关电源工作基本正常，问题应在于电源的负载电路，比如负载过重，以至保护

电路动作。显像管的工作电压一般是由行输出电路提供 （某些机型的末级视放电

压和阴极电压由开关电源直接供电），行扫描电路不工作，不能正常为显像管供

电，造成无光栅。因此，以检查行扫描电路为主。实践经验表明小信号处理电路

故障出现的几率比较低，而工作在大电流、高电压的电路出现故障的几率比较

高，选择工作在电压高、电流大的行输出电路为检查对象，是故障分析的典型

思路。

３测量数据的分析
采用一定的手段和步骤得到的测量数据，将其与正常工作状态下的参考数据

进行比较，可以判断被检测电路是否正常工作。

课题二　检测仪表和设备、检修方法及安全注意事项

【教学目的】了解常用的检测仪表和设备的性能和故障检修方法、安全注意

事项。

２２１　检测仪表和设备

在电子产品维修中，除采用专用的测量仪器、仪表之外，使用最多的测量仪

表是万用表 （指针式、数字式），常用的还有示波器、小型电视信号发生器、音

频信号发生器等，辅助设备有调压器、隔离变压器。
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１万用表
１）指针式万用表
指针式万用表在３种基本功能的基础上扩充有 ｄＢ测量、三极管 ＨＦＥ测量、

电池电量 （１２、１５、２、３、９Ｖ等）测量、红外光接收器、测试信号、电压扩
展插口、电流扩展插口等。

一般选多功能的、直流阻抗高的 （≥ＤＣ２０ｋΩ／Ｖ）指针式万用表就可以了，
例如ＭＦ１０Ｂ型 （上海电表四厂）、ＭＦ５００型、ＹＸ９６０ＴＲ型 （上海精德）、ＭＦ３０
型、ＭＦ４７Ｂ型 （南京科华）、ＭＦ６３型等。

如果选用阻抗较低的万用表来检修彩色电视机，主要缺点有：①测量误差
大，在测量电压时，如果被测点输出阻抗高，万用表接入后相当于在被测点并接

一个电阻值不大的电阻，引起该点电压下降，表针的指示值低于被测点实际值；

②测量某些电路时会破坏该电路的正常工作状态，如测量 ＣＰＵ时钟振荡器外引
脚 （接晶振）的电压时，或测量解码集成电路的４４３（３５８）ＭＨｚ副载波恢复
电路外引脚 （接晶振）的电压时，由于万用表的阻抗不足够高，容易造成信号

被分流，使原来能正常工作的电路变得不正常，造成误判。

２）数字式万用表
数字式万用表具有直读测量结果，阻抗高，一般可达 ５０ＭΩ／Ｖ（２００ｍＶ

档），对测量点的分流作用小，保护功能比较完善等优点。

２示波器
示波器大致分为两类：普通式，一般用阴极射线管显示；数字式，一般用液

晶板显示。以下仅介绍普通示波器。

普通示波器适用于检测周期性正弦、非正弦交流电信号的波形、幅值和周期

（频率）、相位等。可以直观读出交流电信号幅值的大小，观察波形是否失真、

是否混入杂波等。

在使用示波器测量各种交流信号的幅值时，往往需要标注电压计量单位。

Ｖ———表示正弦交流电电压的有效值。
Ｖｐｐ———表示非正弦交流电电压的峰－峰值。
Ｖｏｐ———表示非正弦交流电电压的峰值。
Ｖｐｋ———表示交流电和直流电电压的叠加值。
Ｖｒｍｓ———表示非正弦交流电电压值折合后的交流电压有效值。
在波形中的检测中常用到Ｖｐｐ。
１）示波器的选择
示波器的选择，应考虑以下３个方面。
（１）待测点的信号的频率。示波器的频率测量范围有：０～１０ＭＨｚ、２０ＭＨｚ、

２５ＭＨｚ、３０ＭＨｚ、５０ＭＨｚ、１００ＭＨｚ等。维修彩电时选用０～５０ＭＨｚ、０～３０ＭＨｚ、
２０ＭＨｚ中的一种就基本够用了。

２４
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（２）允许信号输入的最大值。Ｖｐｋ表示被测点的交流电压与直流电压的叠加
值，输入信号的Ｖｐｋ最大值必须小于示波器输入端的限额值，否则容易损坏示波
器或不能完整地读出电压值。示波器允许信号输入的最大值，一般标在 ＣＨ１、
ＣＨ２和外同步输入的端口旁边。

（３）校准。示波器提供一个标准信号 （电压一般为０５Ｖｐｐ、１Ｖｐｐ或２Ｖｐｐ，
频率一般为１ｋＨｚ、周期为１ｍｓ），供使用者进行校准用。
２）使用示波器的注意事项
（１）行输出管的集电极、电源开关管的集电极的波形是不能直接测量。因

为这两处的Ｖｐｋ值一般都超过示波器输入端的限额值。对于行输出管集电极的波
形可通过测量行输出变压器低压绕组 （如灯丝绕组）的波形间接获得；对于电

源开关管集电极的波形可通过测量开关变压器的正反馈绕组获得。

（２）用普通示波器测量 Ｉ２Ｃ总线信号时，只能判断总线有无脉冲信号，不
能判断脉冲信号是否正常。因为总线上的数据为非周期性的数字信号，不能根

据波形判断出总线上的时钟信号和数据信号之间的对应关系是否正确。所以一

般只能观察到有无波形、波形的幅度是否正常、波形是否随操作键的操作而

变化。

（３）示波器的电压 （Ｖ／ｄｉｖ）、时间 （ｔ／ｄｉｖ）微调旋钮，是分别用来调校的。
测量时应将其调到锁定状态，否则读数不准确。

３小型电视信号发生器
小型电视信号发生器可提供对彩电进行检修或调整所需的各种信号图形。常

用的有方格信号、十字圆信号、标准彩条信号。

１）方格信号
方格信号为黑底白格，如图２１所示。

图２１　方格信号
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（１）白格用于对彩色电视机进行扫描线性失真、扫描非线性失真、聚焦的
检查和调整。扫描线性失真常见的有枕形失真、梯形失真、平行四边形失真、桶

形失真等，扫描线性良好的电视机显示的方格白线横平竖直、方格处处均匀；扫

描非线性失真表现在水平方向方格大小不均匀、垂直方向方格大小不均或两者

兼有。

（２）用于聚焦电压的设定。方法是调节聚焦电位器使方格信号的水平白线
和垂直白线最细且粗细均匀、边界清晰即可。聚焦不良表现为白线边界模糊或白

线中间部位粗两头细、白线中间部位细两头粗。

（３）黑底用于加速极电压的设定。方法是将亮度、对比度分别设于 ５０和
７０，在室内较暗的环境下，先预调加速极电位器使黑底泛白，再逆时针调节 （使

加速极电压下降）使泛白的黑底刚好为黑即可。

２）十字圆信号 （如图２２所示）

图２２　十字圆信号

“十字”信号用于检查和调整图像水平和垂直的中心。“圆”信号用于检查

图像的宽高比是否正确，图形是否有几何失真，因为人眼对圆的失真很敏感；检

查隔行扫描是否良好，如果圆周线光滑，则隔行扫描正常；如果圆周线呈锯齿

状，则隔行扫描欠佳。

３）标准彩条信号
标准彩条信号是最简单的彩色全电视信号，如图２３所示。在一个行周期信

号中包含有亮度阶梯信号、色度信号、行同步信号、色同步信号及行 （场）消

隐信号。彩条的颜色自左至右依次为：白、黄、青、绿、紫、红、蓝、黑。

用示波器检测标准彩条信号时，观察到中间的６条色度信号波形内包含有彩
色副载波信号，压缩后是亮光，展开后是等幅正弦波；色同步信号是亮光，展开

后是９～１２个周期的彩色副载波 （等幅正弦波）。
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图２３　标准彩条信号

在关闭彩色的情况下，灰度等级良好的彩色电视机，从白到黑能否能分辨出

８个灰度等级；白平衡良好的彩色电视机，显示各灰度条或整个画面不会出现
偏色。

２２２　检修方法

检修方法颇多，一般均为综合、灵活应用，应用得当，可以少走弯路。经过

实践、总结归纳，常用的检修方法有如下几种。

１直观判断法
通过询问用户，倾听用户自述，大致了解故障的现象、故障出现的情况和特

点，能做到心中有数，避免急于通电观察故障现象而造成故障的进一步扩大。

通过眼看、耳听、鼻嗅、手摸，从而初步判断电视机故障发生的部位。

（１）看。在断电的情况下，看机器有无大的损伤；开关、旋钮、按键是否
完好、运动是否自如；天线插孔是否完好；电源线是否完好；机内有无金属物

等；元器件有无烧焦、爆裂、电解电容漏液；接插件有无松动或个别插针退出；

大的元器件的焊盘是否开裂或烧蚀；印刷电路板是否有断裂、被人拆修或改装；

等等。在通电的情况下，看电源指示灯工作状态是否正常；有无打火、高压拉弧

放电，光栅、控制功能、图像、色彩是否正常，以便进一步缩小故障的范围，确

定故障大致发生在什么部位。

（２）听。开机后，听机内有无异常声响；音量大小是否受控；声音是否失
真；静音功能是否正常；以此判断故障的类别和部位。

（３）嗅。通电时，如果闻到焦煳味 （一般是由损坏的电解电容器、开关变

压器释放出）；臭氧味 （一般是由行输出变压器高压击穿放电或显像管高压帽内

高压通过帽檐对周边放电，电离空气而产生臭氧）；放电时往往伴有 “咝咝”声

和淡蓝色的弧光。出现上述情况者应立即断电，仔细进行检查，判断故障的性
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质、部位及故障元件，然后排除。

（４）摸。用手摸某些元器件的表面，感觉其温度是否正常。温度情况正常
与否，需根据以往机器在正常状态下的经验感觉和当前感觉相比较后得出。集成

块如果表面明显烫手，往往兆示其内部有短路，电流大而导致温度超乎正常。

注意：带电 （２２０Ｖ或高压）体 （包括未绝缘隔离的散热器）不宜用手摸，

以防触电。如果实在需要感觉该处的温度，在断电后立即进行。

２电阻检测法
电阻检测法是使用万用表，通过测量元器件的电阻值来分析判断故障的方

法。分在路电阻检测法和非在路电阻检测法。

１）在路电阻检测法
在路电阻检测法是指电视机在断电的情况下，无须将被测的元件拆下来，直

接在电路板上测量元件的电阻值。在路检测电阻法，方便灵活，效率比较高，但

要注意以下事项。

电阻值以标称值作参考，集成电路引脚电阻值以厂家、维修资料或个人平时

积累的数据作参考。对于电容、电感、二极管、三极管，一般凭经验判断。

例如，用指针式万用表电阻挡测电容器。小容量者 （００１～１μＦ之间）宜
选 “Ｒ×１０ｋ”档，容量再小一些的可选 “Ｒ×１００ｋ”档 （某些万用表具备），表

针略偏动并回到 “∞”位置者表示有容量、无漏电现象，一般认为是好的，如
指针不能回到 “∞”位置，表示电容有漏电现象，一般认为是坏的；大容量者
（１μＦ以上的电解电容）宜选择 “Ｒ×１ｋ”档。

注意：对于高耐压大容量的电解电容器，应先将电容器放电，再进行检测。

因为在路的电解电容器，可能充有比较高的电压，短时间内未泄放完，测量时产

生大电流放电，会造成万用表烧坏。

２）非在路电阻检测法
非在路电阻检测法是指把被测量的元件从电路板上焊下来，再测量、判断其

好坏。

注意：一般是在当实测数据与正常值相差较大的情况下，把引起故障的可能

性最大的元件从电路板上焊下来，再测量、判断其好坏。

用万用表 Ω档测电感，只能判断通、断，不能判断感量和匝间是否存在
短路。

用万用表Ω档测量二极管、三极管，主要是通过测量其ＰＮ结的正反向电阻
来做判断。

用万用表检测二极管时，测反向电阻宜选择 “Ｒ×１０ｋ”档，阻值应＞５００ｋΩ，
测正向电阻宜选择 “Ｒ×１００”档，阻值应＜５００Ω。

用万用表测三极管ＰＮ结的正反向电阻宜选择 “Ｒ×１ｋ”档。对三极管正反
向电阻是否正常要有一个大致的判断。以 ＮＰＮ型三极管为例，ｅ、ｂ间正向电阻
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约为几百欧姆，反向电阻为几百千欧姆以上；ｃ、ｂ间正反向电阻与 ｅ、ｂ间正反
向电阻大致相仿；ｅ、ｃ间正反向电阻相差不大 （相对于ｃ、ｂ间ｅ、ｂ间正反向电
阻而言），反向电阻略大于正向电阻，但正向电阻越小则穿透电流越大，说明管

子质量不好。需要注意的是，正反向电阻正常的三极管不一定就能用，因为其高

频特性、耐压、放大特性等参数万用表测不出。

３电压检测法
电压检测法是在彩色电视机通电的情况下，对电路相关点的电压进行测量，

将实测值与标称值、经验值或估算值进行比较，从而判断故障之所在。

对于集成电路，如果某些或某个引脚的实测值与标称值、经验值或估算值偏

离较大，应先鉴别其对应的外围电路，再鉴别集成电路。值得注意的是，电视机

的工作状态不同，某些集成电路的某些或某个引脚的电压也会有很大差异；使用

的万用表型号不同、精度不同也会造成测量值误差。

对于分立元件三极管电路，可用测量的静态工作电压的办法来判断电路工作

正常与否，具体如下。

（１）开关电路。三极管相当于电子开关，在工作指令 （电平高或低）的控

制下，或饱和导通，或截止。当管子的基极为高电平时，管子不导通，则预示管

子ｃ、ｅ开路；当管子的基极为低电平时，管子不截止，则预示管子击穿。
（２）阻容耦合放大电路。三极管起放大信号的作用，管子的发射极应处于

正向偏置，集电极应处于反向偏置，否则说明放大器的偏置电路有问题，导致管

子不能正常工作。

（３）直接耦合放大电路。对于多级直接耦合放大电路而言，其各级偏置电
压是相互影响的，但每个管子均应处于发射极正向偏置、集电极反向偏置的放大

状态，否则表示有故障。

４代换法
代换法是在电视机断电情况下进行。用同规格的性能良好的元件来代替被怀

疑的元件，再通电试机，由此来判断所怀疑的元器件是否损坏。此法对于判断小

容量电容器开路、电感类元件线圈局部短路、三极管特性变差、集成电路的特性

变差等所造成的软故障往往收效甚大。

５波形检测法
波形法是在彩色电视机通电情况下，一般需接收标准彩条信号，通过用示波

器对关键点进行波形观察，与电路图或维修资料上的标准波形图对比，以确定故

障的性质、部位。对于由波形失真、幅值过小或过大、周期 （频率）不正确、

杂波 （阻尼振荡、自激振荡、串扰）干扰等所造成的故障，用示波器进行检测

特别有效、快捷。例如行输出电路自激振荡造成光栅形成 “肋骨条”现象；行

激励信号出现异常过冲尖峰造成屡烧行管；行、场扫描输出波形的非正常失真造

成的图像失真；等等。
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６电流检测法
对于彩色电视机故障检修而言，主要是测量直流电流，实测电流正常与否可

与估算值或经验值进行比较、判断。电流过大或过小都预示着该电路失去正常工

作的能力，所以可以用电流法来判断电路的故障。常用方法有以下两种。

（１）直接测量法。将单元电路的供电回路断开，串接入电流表来进行测量，
一般对于μＡ级电流的测量宜采用直接测量法。

（２）间接测量法。通过测量电路中某一个已知阻值的电阻的电压，通过计
算间接求出电流值，其好处是不必切断电路，一般对于 ｍＡ级电流选择间接测量
法比较方便，对于μＡ级电流的测量误差相对大一些。

２２３　安全注意事项

安全问题包括两个方面，一是确保人身安全；二是确保彩色电视机和测量仪

器的安全。

彩色电视机是科技含量高的电子产品，集电、光、图、色、声于一身。由于

电视机正常工作需要多种类型的电压和电流，电压从几伏到数万伏、电流从微安

到数安。因此，在维修过程中要特别注意安全问题。

１人身安全
修理彩色电视机对人身安全的潜在威胁，主要来源于以下两个方面。

（１）修理过程需要通电检查，而电视机是采用市电直接整流的开关稳压电
源，与市电未加任何隔离措施，这就意味着电视机的底板可能带电。人体触及底

板公共地线或与之相连的金属件，就有可能和电网构成回路，稍有不慎就会引起

触电事故。

（２）显像管的高压阳极在整机断电后，显像管的高压接口在一段时间里仍
有高压，不能贸然卸下高压帽，以防高压电击。需要卸下高压帽时，一要确认已

断电，二要对高压接口与显像管石墨层接地线之间进行放电，确认放电完毕再用

手卸下高压帽。

２彩色电视机和测量仪器的安全
彩色电视机广泛使用开关稳压电源，有采用 “热底板”设计和 “热／冷底

板”设计两种方式。

对 “热底板”的机芯，当使用仪器检查时，极易出现电视机和仪器两者间

“地线”短路，而导致电视机或仪器的严重损坏；当使用万用表检查时，有可能

出现局部短路，而导致电视机的故障进一步扩大。

对 “热／冷底板”的机芯，如果将 “热地”和 “冷地”混用作公共参考点，

也极易导致电视机故障扩大和仪器仪表的损坏。

２０世纪９０年代初之前，国产彩电大多将电源部分单独设计于一块小电路板
上，而主电路设计于一块大电路板上，因而有了 “主板不带电”之说，之后逐
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渐被 “单一底板”设计 （电源与主电路合在一块电路板上）所取代。

如何区分彩色电视机的机芯是 “热底板”还是 “热／冷底板”，方法有以下
两种。

第一种方法是根据原理图上的接地符号来区分。所有的地端、公共参考点，

只用一种接地符号表示，属于热底板；用两种不同的接地符号分别表示，属于为

热／冷底板。但有特例，某些 “热／冷底板”型的电原理图只用一种接地符号表示
冷地公共参考点，而对热地部分不标公共接地符号，取而代之的是对开关变压器一

次侧电路用封闭的双虚线框住热地部分的电路，以示区别。这部分电路与冷地部分

的电路的联系只有４个元器件：光电耦合器、开关变压器、隔离电容和隔离电阻。
这几个元器件都具有冷／热地电路之间的市电 （频率为５０Ｈｚ或６０Ｈｚ）隔离作用。
在各种彩色电视机的电原理图中常见的接地符号有： 、 、 、 。

第二种方法是根据实物来区分。“热底板”机芯内某些明显部位 （如大的散

热片）贴上 “带电危险！”字样；高频头射频输入外接插口内，有一个金属屏蔽

的小部件，接有高耐压小容量的隔离电容，既解决射频信号输入又防天线带电。

这种机芯往往不设ＡＶ输入／输出接口。“热／冷底板”机芯的印制板上用粗实线
（一般用白色、黄色或黑色）将热地部分的元器件包括开关管的散热器框住，以

示区别。

为避免在检修过程中出现上述安全问题，需采用以下安全防范措施。

（１）采用隔离变压器。
待修理的彩色电视机用１∶１的隔离变压器供电，以便让彩色电视机的电源与

市电的零线和相线隔离。“热底板”机芯只有一个公共地，即 “热地”，需采用

隔离变压器供电，以防触电事故的发生。建议彩电实验／训室，采用集中隔离供
电 （公共照明、风扇、空调等除外），以保证操作者用电安全。

（２）冷、热地不能混同。
不管采用哪种检测手段，值得注意的是 “冷底板”机芯有两个接地，即

“热地”（与市电２２０Ｖ的相线、零线不隔离）和 “冷地”（经开关变压器、光电

耦合器、隔离电容、隔离电阻与市电隔离）。检测热地部分的电路时，用 “热

地”作为公共参考点，检测冷地部分的电路时用 “冷地”作为公共参考点，检

测前必须明确后才能将仪器仪表接入。

（３）显像管石墨层接地线不能与电路断开。
显像管锥体部分的石墨层作为高压阳极的滤波电容的一极，必须牢靠接地。

一旦断开，石墨层及其连线将带有高压，对人身及机器的安全都存在威胁。确实

需要将机芯 （包括管头板、高压帽）与显像管分离单独对机芯进行修理时，必须

做到：①确认电视机已断电；②确认高压放电完毕；③卸下高压帽；④从管头板上
拔下地线插头；⑤从机芯上拔下偏转线圈插头；⑥分离喇叭与机芯间连线的插头。

恢复所有连接时，通电前必须确认高压帽及显像管地线已可靠连接。
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（４）插拔显像管尾部电路板 （尾板）。

一只手扶稳机壳上方，另一只手握住尾板，顺着显像管管颈的轴向稍用力往

外拉；插尾板时，一手扶稳机壳上方，一手握住尾板，将管座针孔与管脚对齐，

然后改用大拇指抵住管头板管座中央顺着显像管管颈的轴向，稍用力往里推，到

位即可。忌大幅度上下左右摇晃尾板，否则极易损坏彩管管颈或末端的抽真空玻

璃封口，导致显像管因漏气而报废。

（５）断电测量在路电阻。
测量在路电阻时，要确认已断电 （一般拔下电源插头），否则会造成万用表

的损坏，甚至引起故障范围进一步扩大。

（６）测量电压必须单手操作。
测量电压时先确认接地点，确认被测点电压极性然后，将相应的表笔接入并

固定，单手持住另一表笔接入被测点，避免人身触电。

（７）避免出现人为故障。
因为操作不当而造成新的故障，常见的有以下几点。

①在进行电压检测时，表笔造成相邻的两个焊点或两个引脚短路，瞬间即酿
成新故障，增加排除故障的难度。

②拆装元件时，焊盘间的焊锡粘连造成短路，没仔细检查排除就通电，结果
导致新故障产生。

③为方便检查，检修时往往需要将主板抽出侧放或倒转 （元件面朝下），由

于摆放不当或无隔离措施，造成元件相碰或主板金属件与显像管管尾板的焊点相

碰，从而导致产生新的故障。

④遗留有金属物在机板上，如锡渣、元件脚、小工具等，造成短路从而导致
产生新的故障。

２２４　实训　检测方法的运用

【实训目的】

（１）掌握检测仪表和设备的使用方法。
（２）熟练掌握电阻测量法、电流检测法、波形检测法。
【实训器材】彩色电视机、彩色电视信号发生器、示波器、万用表。

【实训内容】

（１）利用彩色电视信号发生器输出调试信号，对彩色电视机的线性、彩条、
灰度等级等加以鉴定。

（２）进行在路测量和非在路电阻并进行比较，测量对象包括电阻、电容、
电感、二极管、三极管、集成电路等。

（３）在路检测电压，测量对象包括开关电源的初级、次级的电压。
（４）将消磁线圈的插头拔出、电源保险管取出，用万用表直接测量整机电
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流。选取电路的某个电阻进行电流间接测量。

（５）用示波器观测波形，对象包括彩条波形、某个基色信号波形。

课题三　故障模拟及典型故障分析

【教学目的】掌握故障模拟的原则和方法，学会典型故障的分析方法。

在教学过程中，经常通过人为设置故障来观察故障现象，或进行排故练习，

如果故障设置不当，可能会使故障现象不明显，甚至产生真的故障。

２３１　故障模拟的依据

１原理依据
根据电路的工作原理、信号处理流程等设置故障，就会出现相应的故障

现象。

２经验依据
根据维修经验去设定故障，以获得某种故障现象。例如：欲模拟 “有光栅、

无图像、无伴音”的故障现象，从电路上推断，如果将预中放的输入耦合电容或

输出耦合电容开路，就会可以了。但事与愿违，结果依然 “有图有声”，甚至将

预中放三极管完全拆除，仍然如此。实践经验表明，不能简单地按照电路原理图

去设置故障，否则容易造成错觉。出现这种情形，是因为电路板设计时，为减小

分布参数对中频信号的影响，往往采用密集布线，这为强信号通过空间耦合创造

了条件。高频头接收到的信号较强时，其输出的中频输出信号也较强，中频放大

电路，其增益约７０ｄＢ，微弱的信号也放大到足够大，高频头输出的中频输出较
强的中频信号，可以通过空间耦合到中频放大电路的输入端，并得到足够的放

大，因此仍然有图像、有伴音。

２３２　故障模拟的原则

１安全的原则
所谓安全，是指设置了故障的彩色电视机，不会因通电进行检查时造成不必

要的损坏和人身伤害。

例１：模拟 “无光栅、有伴音”的故障现象，绝对禁止将高压帽从显像管上

卸下。

例２：模拟 “无光栅”的故障现象，随意将开关电源主电源的负载断开。因

为某些机型的电源 （如长虹 Ｃ２１９１型系列机）稳压取样由开关电源变压器中一
个单独绕组提供，不是由主电源 （Ｂ１）直流电压中取样，Ｂ１输出端一旦负载断
开，会使输出电压 （失控）过高，将把各组整流滤波电容击穿炸裂，如果场输

出集成块２５Ｖ供电也由开关电源提供，则由于瞬间过压也会造成损坏。
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例３：模拟末级视放管的集电极供电不正常，出现某种故障现象时，对于某
些机芯 （如ＬＡ７６８１０／７６８１８系列）不能将末级视放管集电极负载电阻开路。因
为该管集电极尽管没有１８０Ｖ供电，集电极电压应该为０Ｖ，但由于管子的基极
偏置电压仍然存在，管子仍处于放大导通状态。同时因管子的集电极负载电阻开

路，使得阴极电压过低 （约为９０Ｖ），电子束电流加大，在发射极电阻两端产生
的电压远大于钳位电压 （９Ｖ或 １２Ｖ），形成 “倒灌”电流，很容易损坏

ＬＡ７６８１０／７６８１８。
２仿真的原则
所谓仿真，是指以彩色电视机最容易出现故障的部位和容易损坏的元器件为

对象进行模拟，并使模拟出来的故障尽可能与用户机的故障具有最大的可能性和

一致性。

例如：模仿开路，简单地将某个元器件的一只脚焊开；模仿短路，简单地将

某个元器件的两个引脚的焊点之间连起来，因为这种情况在实际当中是不可能发

生的，这样做会降低训练的效果，排故者不动脑筋，仅用眼去看就可发现故

障点。

３直观的原则
所谓直观，是指设置了故障的机子，故障现象必须明显，看了故障现象就能

产生联想，以便故障定位和选择合适的检修方法和步骤。

４典型的原则
所谓典型，是指模拟的故障是实际中常见的、具有代表性的故障，故障的现

象明确。例如水平一条亮线、有图像无伴音、有伴音无图像、无图无伴音等故障

都属于典型的故障。

２３３　故障模拟的方法

１开路法
主要是模拟电抗类元件开路造成的故障。对电阻、电容、电感、二极管、三

极管等元件，可用同规格已经损坏的元件取而代之 （已经损坏的元件靠平时收

集，最好外观上无明显损坏的特征）。

２短路法
主要是模拟电容、二极管、三极管电压击穿后的故障。用同规格已经损坏的

元器件取而代之。

３元器件参数改变法
主要是模拟元器件参数变化超出误差范围后所造成的故障。如电阻的阻值变

大，电容的容量变小 （需注意耐压），三极管放大倍数变小等。

注意：一般不宜采用改变谐振回路参数的方法来模拟故障。因为谐振回路参

数要求精确，需用专用仪器设备才能调准，一旦改变很难恢复到原来状态。
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４软件参数改变法
此法应用于采用Ｉ２Ｃ总线控制的彩色电视机，通过改变被控制的电路的参数

来模拟故障。

２３４　典型故障分析举例

例１：无光栅、无伴音。
根据机芯电路的特点，结合指示灯的状态，判断故障的部位。如果指示灯不

亮，可能是开关电源无电压输出，应重点检查开关电源；如果指示灯闪烁，可能

是开关电源输出电压过高或过低，或负载有短路引起电流过大。采用加假负载的

办法来区分是开关电源本身出故障，还是负载电路出故障，即首先将行输出电路

的供电 （Ｂ１：１１０Ｖ）电路断开，用６０Ｗ灯泡作负载 （对于２５英寸及以上的彩
电选用１００Ｗ的灯泡），接通电源，指示灯常亮，灯泡也亮，测量灯泡两端的直
流电压正常值，可判定开关电源是好的，故障在于行输出电路。如果指示灯仍然

闪烁，则将检查重点放在开关电源和保护电路。在此提醒一下，不是所有的机

芯均可采用灯泡作假负载，因灯泡在常温、不通电时电阻较小，刚通电时使电

路的电流比较大，以至保护电路动作，可能导致误判。例如福日 ＨＦＣ２５Ｐ９９
型彩电出现此类故障时，不宜用灯泡作负载，宜选择合适的功率电阻作假

负载。

例２：无光栅、有伴音。
有伴音，说明开关电源电路工作基本正常、ＣＰＵ工作基本正常、高频头→中

放→检波→伴音电路工作正常；因为无光栅，视频通道、场扫描电路工作正常与
否不好直观判断，但显像管发光的基本条件主要依靠行扫描电路提供，因此故障

范围缩小至行扫描电路，即首先从行扫描电路开始检查。

例３：水平一条亮线。
由于显像管能发光 （水平一条亮线），说明行扫描电路工作正常，开关电源

电路工作基本正常，开关电源能正常工作，说明 ＣＰＵ控制功能也基本正常。只
有一条水平亮线，说明故障在于场扫描电路。经以上分析，故障范围可缩小至场

扫描部分，即首先从场扫描电路开始检查。

例４：聚焦不良。
聚焦是靠给显像管聚焦极提供合适的电压来实现的。聚焦电压是行输出变压

器将逆程行脉冲升压、整流滤波以后得到的直流电压。聚焦电压可通过附在行输

出变压器上的电位器来调整，使彩电处于最佳聚焦状态。聚焦电压如果发生变

化，就会出现聚焦不良的现象。

造成聚焦不良的原因，分几种情形进行分析如下。

（１）聚焦电位器的电阻数值变化，可以通过旋转电位器来解决。
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（２）聚焦电压击穿行输出变压器的外壳引起放电，使聚焦电压降低，造成
聚焦不良。一般是更换规格型号相同的行输出变压器。在此提醒注意的是，更换

前应用万用表 （直流５００Ｖ档或１０００Ｖ档）测量加速极电压并记录下来，原因
是加速极电压的改变不仅影响亮度也影响白平衡。更换行输出变压器后需调节加

速极电位器，使加速极电压恢复为原值。应急情况下，关机后用棉球蘸无水酒精

反复擦洗击穿放电部位及周围 （不断更换棉球，到棉球不再黑为止），用电吹风

吹干，然后用高耐压的硅橡胶封堵击穿部位及周边，待固化后才能通电试机，不

再有放电现象，可继续使用。

（３）显像管的管座受潮后绝缘度下降，聚焦电压通过管座或与管座的结合
部放电，放电又造成管座局部表面炭化，受潮后绝缘强度进一步下降，从而造成

不同程度的聚焦不良。这种聚焦不良有其典型特征是刚开机时光栅很暗，图像模

糊，随着开机时间的推移，图像逐渐清晰并恢复至正常状态。原因是开机后灯丝

的热量将吸潮的管座烘干，绝缘电阻越来越大，聚焦电压漏电越来越小，聚焦电

压恢复至原来的正常数值。解决的办法是更换相同规格型号的管座，旧管座拆下

后，用棉球蘸无水酒精擦洗印制板与管座的结合部并用电吹风吹干，再换上新管

座。值得注意的是某些管座尽管其外形尺寸完全一样，但其金属火花隙结构不

同，焊入管头板后，会造成某脚接地短路，造成新的故障。

例５：单色图像。
单色图像是指图像只有某一基色，如表现为只有红色、绿色或蓝色。实践表

明，同时出现两个基色电路发生相同故障的很少，往往是某个基色放大管的集电

极电流过大导致相应阴极电压过低，造成该极束电流过大，而表现为单色。只需

用万用表分别测量３个阴极的电压并进行比较就可确定，应与无信号而呈现的
“蓝屏”区别开来。

例６：图像无彩色。
造成无彩色的原因通常有以下３个方面。
（１）制式的选择错误，如选择ＰＡＬ制而接收的信号为ＮＴＳＣ制，这种情况只

需将制式选择设置在自动选择 （ＡＵＴＯ）状态即可解决。
（２）接收的信号太弱，自动消色电路起作用，将彩色通道关闭。
（３）彩色解码电路及相关电路出现了故障。

２３５　实训　故障模拟与观察

【实训目的】根据故障模拟的原则，按照老师的要求进行故障模拟并观察故

障现象。

【实训器材】彩色电视机、万用表、电烙铁等。

【实训内容】

（１）模拟有图像、无伴音。
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（２）模拟有伴音、无图像。
（３）将预中放三极管的输入或输出端耦合电容拆除，观察故障现象。
（４）模拟场扫描回扫线。
（５）模拟水平一条亮线。

本模块小结

本模块主要介绍了彩色电视机故障产生的机理原因及故障定位的基本方法；

彩色电视信号发生器和万用表的性能；６种常用故障检修方法以及检测过程中应
该注意的安全事项，６种常用故障检修方法可单独使用或综合使用，在进行检修
时，防止维修过程出现人身、彩电、测量仪器仪表的安全事故和故障的进一步扩

大；通过举例说明了典型故障的分析方法。

本模块思考题

１使用在路电阻检测法应注意什么问题？
２故障模拟应该遵循哪些原则？
３如何正确运用在路电阻测量法？
４如何识别热地和冷地？
５波形检测法主要用于哪些检修场合？
６在检测过程中应该注意哪些安全事项？
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