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ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ! 
Ремонт и обслуживание техники, питающейся от 
электрической сети, следует проводить с абсолютным 
соблюдением правил техники безопасности при работе 
с электроустановками (до и свыше 1000 В).
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● НОВОСТИ

Самое высокое доверие — доверие 
потребителей

Москва, 19 октября 2020 г. — 
LG Electronics в четвертый раз ста-
новится лауреатом ежегодной пре-
мии «Права потребителей и каче-
ство обслуживания» в номинации 
«Розничные услуги» в категории 
«Гарантийное и сервисное обслу-
живание». Мероприятие ежегодно 
собирает под своей эгидой наибо-
лее успешные проекты, направлен-
ные на повышение качества обслу-
живания, выстраивание успешной 
коммуникации с потребителями и 
повышение лояльности клиентов.

В этом году проектом, удостоен-
ным высокой награды, стал пилот-
ный проект фирменного сервиса 
LG — планирование визита масте-
ра с точностью до 2 часов. Теперь, 
согласовывая желаемую дату ви-
зита мастера, клиент может вы-
брать удобный для себя 2-часовой 
интервал времени его прихода. 

Сейчас фирменному сервису в 
Москве удается поддерживать по-
казатель в 95 % по исполнению 
данного проекта, даже с учетом на-
пряженной дорожной обстановки в 
столице (данные получены с помо-

щью GPS-трекинга автомобилей). 
Опрос клиентов показал, что им 
удобен формат выбора 2-часового 
интервала визита мастера для пла-
нирования своего дня, многие кли-
енты отметили, что им особенно 
важно и приятно, что LG ценит 
время своих клиентов

Также отдельное внимание было 
уделено работе сервисного депар-
тамента по регулярному анализу и 
мониторингу потребностей клиен-
тов. LG фокусируется как на теку-
щих потребностях клиентов, вне-
дряя новые и улучшая текущие ра-
бочие процессы, так и старается 
предвосхитить их ожидания, прово-
дя регулярный мониторинг и анализ 
упоминаний клиентами техники и 
бренда в Интернете (social listening). 
Этот проект позволяет собрать об-
ширную базу данных, которая пере-
дается во все заинтересованные 
департаменты и позволяет улуч-
шать технику и развивать рабочие 
процессы компании, опираясь на 
реальные потребности клиентов. 

Экспертный совет отметил вы-
сокое качество работы компании 

LG Electronics в категории «Гаран-
тийное и сервисное обслужива-
ние». 

«Глобальная цель LG и основа 
конкурентоспособности в текущих 
реалиях — это создание компании, 
искренне любимой своими клиен-
тами, — отмечает Сергей Соколан, 
директор департамента контроля и 
развития сервисной сети LG. — Для 
этого мы должны полностью сфоку-
сироваться на их потребностях, по-
вышая качество сервиса и после-
продажного обслуживания. Эта на-
града подтверждает правильность 
выбранной нами стратегии». 

Источник: пресс-релиз компании 
LG Electronics

Созданы накожные чипы, легко 
смываемые водой

Чипирование людей для отсле-
живания параметров здоровья вы-
ходит на новый уровень после изо-
бретения учеными из США техно-
логии печати датчиков на коже без 
применения высоких температур. 
Еще одним достоинством сенсо-
ров является возможность их лег-
кого удаления с кожи обыкновен-
ной водой. Традиционные методи-
ки, обеспечивающие связь чипов с 
кожей человека, предусматривают 
нагревание поверхности до темпе-
ратуры выше 100° С. Естественно 

человек не способен выдержать 
такое температурное воздействие. 

Представитель команды иссле-
дователей профессор Хуан Чен со-
общил, что новая методика позво-
лит выполнить соединение ионов 
серебра непосредственно на кож-
ном покрове человека, не нанося 
повреждений. В результате появи-
лась возможность печати прямо на 
коже, а удалить датчики можно 
будет, просто смыв их водой. Напе-
чатанный на коже датчик сможет 
отслеживать показатели здоровья 

человека, такие как температура, 
давление, частота сердцебиения 
или пульс. В перспективе ученые 
планируют использовать техноло-
гию для интеграции в приложения, 
следящие за появлением симпто-
мов коронавируса.

Источник: https://24gadget.ru/
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НОВОСТИ ●

Датчик за пять центов обнаружит 
COVID-19 за 10 минут

Новый датчик, созданный инже-
нерами, способен обнаружить 
COVID-19 за 10 минут. Вся кон-
струкция стоит не более 5 центов.

Новое устройство, разработан-
ное в Калифорнийском технологи-
ческом институте, было названо 
SARS-CoV-2 RapidPlex и представ-
ляет собой не что иное, как домаш-
ний комплект с датчиком и моду-
лем Bluetooth. Данному устройству 
нужна капля крови пользователя, 
чтобы определить, заражен ли 
донор или был ранее заражен 

COVID-19 всего за 10 минут. В не-
котором смысле, это устройство — 
нечто среднее между домашним 
тестом на глюкозу и тестом на бе-
ременность. Устройство может ис-
пользоваться многократно.

Когда на датчик, заполненный 
графеном, попадает материал в 
виде крови или слюны, небольшие 
поры на его поверхности закрыва-
ются и захватывают частицы виру-
са SARS-CoV-2. После предвари-
тельного смазывания пользовате-
ли должны выполнить биохимиче-

скую обработку датчика. Для этого 
добавляют каплю специального 
раствора через минуту после до-
бавления образца, а еще через ми-
нуту процедуру повторяют.

Однако до того как описанный 
датчик выйдет на рынок, возмож-
но, от пандемии уже не будет ника-
ких следов.

Источник: https://hi-tech.news/

Загадочный мобильный компьютер 
со сворачивающимся гибким дисплеем

Компания LG  запатентовала весьма любопытное 
устройство, выполненное на основе гибкого дисплея. 
Не исключено, что в обозримом будущем такой гаджет 
будет показан в виде рабочего прототипа.

Информация о новинке опубликована на сайте 
управления США по патентам и торговым маркам 
(USPTO). Речь идет о мобильном настольном аппарате 
в корпусе в виде прямоугольного параллелепипеда. 

Этот гаджет будет оснащен вытягивающимся гибким 
экраном.

Взаимодействовать с панелью пользователи смогут 
при помощи специального пера, для хранения которо-
го предусмотрен отсек в боковой части. Вытягивать 
экран можно будет либо вручную, либо моторизован-
ным способом — при помощи специальных кнопок.

На верхней панели корпуса предусмотрен традици-
онный экран в виде полосы. На нем сможет отобра-
жаться различная информация и сведения о текущем 
статусе. Кроме того, упомянута встроенная камера 
для фото- и видеосъемки.

Сведений о предназначении новинки пока нет. Воз-
можно, столь необычный гаджет сможет стать альтер-
нативой планшету или смарт-дисплею. Также есть ве-
роятность, что проектируется некое обучающее 
устройство.

Так или иначе, но сейчас изделие существует толь-
ко в патентной документации. О планах LG по его вы-
воду на коммерческий рынок ничего не сообщается. 

Источники:
https://nl.letsgodigital.org/

https://3dnews.ru/
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● ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА● НОВОСТИ

Ceramic Shield — новое 
ударопрочное стекло в 
«iPhone 12» и «iPhone 12 Pro»

Компания Apple на презентации новой серии 
смартфонов «iPhone 12» особое внимание уделила ис-
пользованию новейшего стекла, защищающего экран 
OLED Super Retina XDR. Сверхпрочное стекло Ceramic 
Shield, которое по заявлению Apple в 4 раза прочнее 
аналогов, имеет нанокристаллы керамики, «вшитые» в 
стеклянную матрицу. В результате значительно увели-
чивается ударопрочность материала. При этом задняя 
панель «iPhone 12» будет защищена обычным стеклом 
Gorilla Glass. 

В ближайшее время энтузиасты представят незави-
симые исследования и подтвердят или опровергнут за-
явление Apple о сверхпрочной фронтальной поверхно-
сти «iPhone 12». Тем не менее, компания уже объявила 
про новые цены на ремонт iPhone новой серии в сервис-
ных центрах, в том числе и на замену экранов. Так, при 
отсутствии права на обслуживание по расширенной га-
рантии AppleCare+, пользователь сможет заменить 
экран «iPhone 12 Pro» за 279 долларов  — так же, как и 
для предыдущих моделей «iPhone X» и «iPhone 11 Pro».

Для основной модели «iPhone 12», которая имеет 
OLED-дисплей Super Retina XDR с такой же, как и у 
iPhone 12 Pro диагональю 6,1 дюйма, замена экрана 
обойдется в те же 279 долларов. В этом случае компа-
ния повысила цену на 80 долларов по сравнению с мо-
делями iPhone XR и iPhone 11, замена IPS-экрана кото-
рых стоила всего 199 долларов. Замена экрана по га-
рантии AppleCare+ , как и раньше, составит 29 долла-
ров. 

Источник: https://24gadget.ru/

Получен первый инженерный образец 
микропроцессора «Эльбрус-16С»

«Эльбрус-16С» — перспектив-
ный микропроцессор с архитекту-
рой «Эльбрус» 6-го поколения. 
АО «МЦСТ» ведет его разработку 
при поддержке Минпромторга с 
завершением в 2021 году. 

Процессор «Эльбрус-16С» — си-
стема на кристалле (СнК), которая 
содержит 16 вычислительных ядер 
общей производительностью 
1.5 ТФлопс одинарной точности и 
750 ГФлопс двойной точности, 
8 каналов памяти DDR4-3200 ECC, 
встроенные контроллеры Ethernet 
10 и 2.5 Гбит/с, 32 линии PCI-
Express 3.0, 4 канала SATA 3.0. Он 
будет поддерживать объединение 
в многопроцессорные системы до 
4 процессоров с общим объемом 
оперативной памяти до 16 Тб. 

Общее число транзисторов в про-
цессоре составит 12 млрд. 

Разработчик отмечает, что этот 
процессор должен стать первым в 
России по нескольким парамет-
рам. Это первый процессор по тех-
нологии 16 нм, спроектированный 
в России и основанный на россий-
ских технологиях, с аппаратной 
поддержкой виртуализации, штат-
но работающий на частоте 2 ГГц, 
с реализацией 8 каналов 
DDR4-3200 ECC. 

Разработка микросхемы нача-
лась в 2018 г., в настоящее время 
ведется исследование полученно-
го инженерного образца. В частно-
сти, уже обеспечена загрузка опе-
рационной системы «Эльбрус Ли-
нукс». 

Подтверждение готовности к се-
рийному производству ожидается 
в конце 2021 г. Процессор будет 
соответствовать требованиям к 
российским интегральным схемам 
2-го уровня в рамках постановле-
ния правительства Российской Фе-
дерации от 17 июля 2015 г. № 719. 

Источник: https://www.it-world.ru/
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Диагностика и ремонт LED-телевизоров TCL 
на ТВ шасси MS82S-AP/LA (часть 2)

Николай Елагин (г. Зеленоград)

Продолжение. Начало в Р&С № 10, 2020 г.

Сервисный режим
Сервисный режим шасси представляет собой 

инструмент (встроенное ПО), под управлением 
которого можно выполнять различные настройки 
и регулировки. Он служит для быстрого восста-
новления или обновления управляющего ПО 
(Firmware), перезаписи пользовательских на-
строек в энергонезависимой памяти, а также для 
настройки некоторых узлов шасси после ремон-
та. Главное заводское меню Factory Main Menu 
(FMM) включает в себя следующие меню:
– Factory Menu (заводское меню) содержит 

функции для регулировки узлов шасси в 
процессе производства, такие как: White 
Balance Adjustment, ADC Calibration, USB 
Upgrading и т.д.

– Design Menu (меню дизайна) используется 
для предпродажной подготовки ТВ и включает 
установки пользовательских настроек и оп-
ций.

– Service Menu (сервисное меню) предоставля-
ет много полезной информации (ID продукта, 
название шасси, версия ПО и т.д.) для после-
продажной сервисной поддержки.

– Hotel Menu (меню гостиничного режима) 
служит для управления различными функция-
ми в гостиничном режиме.
Для входа в Factory Menu на штатном (пользо-

вательском) ПДУ нажимают кнопку «Menu», в 
меню Picture выбирают субменю Contrast и затем 
быстро нажимают цифровые кнопки «9», «7», «3», 
«5». После этого на экране должно отобразиться 
меню (см. рис. 15). После этого устанавливают 
опцию FAC HOTKEY в положение ON и нажимают 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Таблица 5. Список пунктов меню Factory Menu

Название
Заводское

значение
Описание Статус

FAC
HOTKEY OFF Опция быстрого переключения Factory Menu, для настроек она должна быть в 

положении ON, а после настроек — OFF OK

WARM  UP OFF

OFF — нормальный режим. При отсутствии ТВ сигнала отображается синий фон и 
ТВ переключается автоматически в дежурный режим чере 15 минут
ON — режим «старение». На экране отображается «снег» без сигнала и телевизор 
автоматически не выключается

OK

ADC >>> Калибровка АЦП (см. ниже) OK
WHITE
BALANCE >>> Регулировка баланса белого (см. ниже) OK

SHOP DO Ключевая функция для очистки всей информации, хранившейся в процессе 
производства OK

NVM RESET DO Восстановление заводских настроек WB и ADC OK
SET FAC CH DO Восстановление заводских значений предустановок частот каналов OK

Power On Mode ON/LAST/STB

ON — после включения ТВ сетевой кнопкой он переключается в рабочий режим;
STB — после включения ТВ сетевой кнопкой он переключается в дежурный режим;
LAST: после включения ТВ сетевой кнопкой он переключается в состояние, 
в котором был при выключении

OK

USB
UPDATE — Обновление ПО через USB-интерфейс OK

SW NO. OFF Информация о версии встроенного ПО OK
Project Name — Название модели продукта OK
SIACP
Version — Версия протокола обмена данных ПДУ OK

Date — Дата релиза главного ПО OK
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* iaCP Verw< ' * г adc status fail

Late Sep 2 2011 06 OS’ 18

Рис. 15. Меню Factory Menu Рис. 16. Меню ADC Рис. 17. Меню WHITE 
BALANCE

Таблица 6. Список пунктов меню ADC
Название Заводское

значение Описание Статус

SOURCE ц ф

Выбор входа (для 
источника сигнала) для 
калибровки АЦП. 
Калибровка АЦП нужна 
только для входов YPBPR 
и RGB

| о к

R GAIN 4096 Усиление в белом в 
каналах RGB (не 
регулируется после 
автокалибровки AUTO 
ADC)

ОК
G GAIN 4096

В GAIN 4096

R OFFSET 0 Усиление в черном в 
каналах RGB (не 
регулируется после 
автокалибровки AUTO 
ADC)

о к
В OFFSET 0

G OFFSET 0

AUTO ADC DO

Запуск автокалибровки. 
Если она выполнена, на 

ОК, если ошибка 
калибровки — FAIL

ADC
STATUS —

Отображение статуса 
калибровки АЦП по 
входам YPbPr/RGB: 
SUCCESS при 
корректной калибровке 
и FAIL при ошибке

о к

Таблица 7. Список пунктов меню WHITE
BALANCE

Название Заводское
значение Описание Статус

Source PC

Выбор входа (для 
источника сигнала) 
для регулировки 
баланса белого. 
Регилировка 
выполняется только 
по входам HDMI1, 
AV1,YPBPRnPC

OK

COLOR
TEMPERATURE Cool

Выбор цветовой 
температуры для 
каждого источника 
(входа): Normal, 
Warm, Cool

OK

R GAIN -2 Усиление в канале G, 
G, В (не регулируется 
после
автокалибровки
AUTOADC)

OK
G GAIN 0

B GAIN +9

R OFFSET +6 Отсечка в каналах G, 
G, В (не регулируется 
после
автокалибровки
AUTOADC)

OK
G OFFSET 0 OK

B OFFSET -2 OK

WBINIT —

White Balance 
Initalization. Before 
WB adjustment, this 
item should be 
executed

OK

кнопку «RETURN». Список пунктов сервисного 
режима и их назначение представлены в табли­
це 5. Для выбора пунктов меню используют кур­
сорные кнопки «Вверх-Вниз» на ПДУ, а для изме­
нения параметра — кнопки «Влево-Вправо». Па­
раметры и опции всех субменю сервисного ре­
жима приведены в таблицах 5-13.

Основные регулировки
На рассматриваемом шасси АЦП не калибру­

ется, это происходит в автоматическом режиме.
Основная регулировка — баланс белого. Ее 

необходимо выполнить для входов AV1, YPbPr,
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Рис. 18. Меню Factory Main 
Menu

Таблица 8. Список пунктов меню Factory
Main Menu

Название Заводское
значение Описание

DESIGN
HOTKEY OFF

Горячая кнопка включения 
меню DESIGN, должна быть 
установлена в положение 
OFF после заводских 
регулировок

ОК

FACTORY
MENU » > Вход в меню Factory Menu ОК

SHOP
INIT > » Запись содержимого 

главных опций

OTHER » >
устранения проблем

ОК

SERVICE
MENU >>> Включает настройки для 

послепродажного сервиса ОК

PARAM
SETTING > »

Включает установки 
параметров volume, 
brightness, contrast, 
saturation, hue, sharpness, 
backlight, volume, overscan и 
Т.Д.

ОК

HOTEL
MENU » >

Включает настройку 
специальных функций 
гостиничного режима

ОК

Рис. 20. Меню ОТНЕЯ

Таблица 9. Список пунктов меню SHOP
Название Заводское! й _______

значение Статус

VOLUME 30 Установи} уровмв 
громкости 0 tOO OK

PIC MODE STANDARD
Рвамын ̂ и ^ т 1 n 
BRIGHT SOFT PERSONAL 
STANDARD

OK I

SOUND
MODE STEREO

Опции л уко м * эффектов 
STAREO М18Ю, MOVIE. 
NEWS

OK

CH
NUMBER 199 Максимальный номер ТВ 

канем
“v  i

OSD
LANGUAGE ENGLISH

Выбор w iy q  м н ю  Engfaeh, 
French Vietnamese.
Russian Aribc. Fain, 
Itebrfw, The. Portuguese, 
Mongolian LA: Cngftah. 
Portuguese. Spennh

OK

Preset CH 0 Предустановка номера
канал 0. 199 OK

COLOR
TEMP NORMAL Цветом» темпере тура 

NORMAL, WARM COOL OK

Рис. 19. Меню SHOP

ПК и HDMI1, причем регулировка по входу HDMI1 
должна быть выполнена первой.

Производитель рекомендует для регулировки 
использовать генератор цветовых сигналов типа 
«Chroma 2329» и цветовой анализатор спектра 
«СА-210».

Регулировка баланса белого
Перед настройкой необходимо убедиться в 

статусе АЦП (только для входов ПК и YPbPr) — 
в сервисном меню в пункте 3-ADC должен быть 
статус ОК.

В качестве шаблона сигнала следует исполь­
зовать сигнал белого поля (шаблон Chroma2329 
113) и градации серого (Chroma2329 114).

Формат сигнала — соответственно 720р для 
входа HDMI1 (Chroma2329 Timing 69). PAL

w w w .re m s e rv .ru №11 в Р ем онт & С ерви с* ноябрь 2020 4

http://www.remserv.ru


•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

PROJECT av . >» Ш ^Я
USB UPDATE »>
HOTEL ENABLE OFF
ERROR CODE OFF
TCLJ.OGO ON
LOQOJ.IGHT ON
TCUSHOW OFF

j Menu
_ _______ £ > > -  _

Contrast Curve m
Saturation Curve >>>
Hue Curve »>
Sharpness Curve »>
Volume Curve ЭД»
BackLlght Curve »>
Overscan »>

СИ LOCK ON
MAX VOL 100
лито SET OFF
PC MODE STANDARD
SOUND M00E STEREO
POWER VOL 50
POWER SIGNAL TV
POWER CHANNEL 0
KEY LOCK OFF

SAVE DATA TO . DO
WRITE DATA TO­ DO

Рис- 21. М еню Service Menu

Таблица 10. Список пунктов меню OTHER

. 22. М еню PARAM
SETTING MENU

. 23. М еню HOTEL

Название Заводское
значение Описание Статус

VIF1 » > Выбор ПЧ1 OK
VIF2 » > Выбор ПЧ2 OK
VIF3 > » OK
QMAP
ADJUST — OK
SSC > » Spectrum Spread Control OK
DBC
ENABLE Dynamic Backlight Enable OK
BP > » Parameter of DBC OK
CP > » Parameter of DBC OK
DBC
MODE DBC Mode OK
MUO
DQSO > » Manually adjust DQS1 phase 

of DDR2 OK

(Chroma2329 Timing 38) для входа AV1, и 1024 х 
768@60 Гц (Chroma2329 Timing 14) — для VGA.

Ш аги настройки
1. Входят в Factory menu — White Balance, вы­

бирают вход HDM11 и нормальную температуру 
(NORMAL).

2. Подают на этот вход сигнал серого поля в 
формате 720р, датчик цветового анализатора 
СА-110 устанавливают в соответствие с инструк­
цией на прибор и выбирают требуемый режим 
работы.

3. Регулируют параметры R-OFFSET и 
B-OFFSET, добиваясь значений цветовых коор-

^ я

Таблица 11. Список пунктов меню Service
Menu

Название Заводское
значение Описание Статус

SW NO. Программный виртуальный 
код главного ПО ОК

DATE » > Дата и время релиза ОК
Project
Name » > Модель продукта ОК

SIACP
Version » >

Протокол
последовательного 
интерфейса ИК порта

ОК

Chassis MS82S-AP/
MS82S-LA Обозначение шасси ОК

PANEL
NAME >>> Код панели ОК

PROJECT
ID » > Выбор параметров проекта 

(through project ID) ОК

USB
UPDATE » » Обновление ПО через порт 

USB ОК

HOTEL
ENABLE OFF Разрешение гостиничного 

режима ОК

ERROR
CODE > » Коды ошибок NG

TCL_LOGO > »
Отображение логотипа на 
экране при включении:
ON — разрешение, OFF — 
запрет

ОК

LOGO^
LIGHT >>> Яркость логотипа ОК

TCL_SHOW OFF
Разрешение демо-режима: 
ON — разрешение, OFF — 
запрет

ОК

динатХ и Y, приведенных для некоторых моделей 
ТВ в таблице 14.

4. Подают на вход HDM11 сигнал белого поля в 
формате 720р.
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Таблица 12. Список пунктов меню PARAM
SETTING MENU

Название Заводское
значение Описание Статус

Brightness
Curve » > Установка уровня яркости ОК
Contrast
Curve >>> Установка уровня 

контрастности ОК
Saturation
Curve

Установка уровня 
насыщенности ОК

Hue Curve » > Установка цветового тона ОК
Volume
Curve ’>>> Установка уровня громкости ОК
Backlight
Curve » » Установка уровня яркости 

подсветки ОК

5. Регулируют параметры R-GAIN и B-GAIN, 
добиваясь значений цветовых координат X и Y, 
приведенных в таблице 14.

6. Повторяют шаги 2-5 и добиваются того, 
чтобы значения цветовых координат при сигна­
лах белого и серого были равны указанным в та­
блице 12.

7. Повторяют шаги 2-5 для цветовых темпера­
тур WARM и COOL.

8. После настройки баланса белого по входу 
HDMI1 переключаются на другой источник (AV.
ПК и YPbPr) и повторяют шаги 1-6, чтобы выпол­
нить настройку баланса белого.

Обновление ПО главной платы  
с помощью внеш него  
USB-носителя

1. С помощью ПК копируют двоичный файл 
«TCL_MS82_UPDATE.bin» (копия обновленного 
ПО) в корневую директорию USB-носителя.

2. Устанавливают USB-носитель в слот USB на 
телевизоре.

3. С помощью ПДУ входят в меню Factory Menu 
(см.выше) и в нем устанавливают опцию FAC 
HOTKEY в положение ON, после этого нажимают 
кнопку RETURN.

4. Выбирают в меню Factory Menu опцию USB 
UPDATE и нажимают кнопку «Вправо» и под­
тверждают операцию (рис. 24).

5. На экране ТВ должно отобразиться сообще­
ние «Updating» (рис. 24), это означает, что в па­
мять ТВ загружается обновленное ПО.

5. Необходимо подождать окончания загрузки 
(100 %) и установки ПО, после которого ТВ дол-

www.remserv.ru

Таблица 13. Список пунктов меню HOTEL

Название 1вволс*ое
значение

Описание (аса опции j
то wii ко для 

использования 
сервисным инженером) |

Статус

POWER 
LOGO . ON Отображение логотипа 

LOGO при емяочении ОК 1

СИ LOCK OTf lanpoi на сканироаеиие 
ТВ каналов__________  , ОК

MAX VOL 100 Маяумв.чы4ый уровень OK I

AUTO SET O ff
В м ж н тя ь  режимов
me SOUND Кйгда 
9начанмеОН режимы
III |Г|ЦЦЩШ

ОК I

PIC MODE Standard Выбор режима ОК I
SOUND
MODE STEREO Выбор pbknui л уц ОК
POWER
VOL. 90 УрПВШ» Г|ЮМИУТИ при QK I

POWER
SIGNAL ATV Выбор тпутття сигам----- »- - - ----

пои акиочаниа
—  —  - —  —  -  ----------

П К

POWER
CHANNEL 0 Выбор ночира щмяв при 

И )и  ичев* ТО ОК
KEYLOCK OFF Бркнироия (копт ив ПУ ОК 1
SAVE DATA 00

Охранение иастроак
ок STO [US8 -носителе

WRITE DO
Копирование нестрое*

ОКDATA TO USB-носителя

Таблица 14. Значения цветовых координат 
анализатора спектра «СА-210* для 

некоторых моделей ТВ

Модель ТВ Цветовая температура
WARM NORMAL COOL

L24E35XX X п эапU.&OV 0,265 0,250
Y 0,300 0.285 0,205

L24E35XX X 0,290 0.270 0,248
V 0310 0,292 0.278

L28E35XX X 0.294 0.277 0,266
Y 0,305 0,293 0 268

L28E41XX X 0.282 0.267 0.250
Y 0.291 0.280 0,257

L32E5300 X 0.Э02 0.282 0,272
Y 0,317 0,302 0.282

В » '

ш ш  i
1  1

Рис. 24. Сообщение при загрузке ПО
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жен автоматически перезагрузиться. Если этого 
не происходит, необходим аппаратный ремонт 
телевизора.

Диагностика неисправностей

Общ ая м етод ика  п р о в е р ки
Как и большинство современных устройств, 

рассматриваемое ТВ шасси представляет собой 
программно-аппаратный комплекс, поэтому ди­
агностику такого вида устройств можно разде­
лить на два этапа — проверка аппаратной, а 
затем программной части. Рассмотрим эти 
этапы последовательно.

После частичной разборки телевизора (снятие 
задней крышки и демонтаж платы) визуально ос­
матривают главную плату на наличие дефектов: 
коррозия токопроводящих дорожек, наличие по­
сторонних предметов, жидкостей, деформация 
или разрушение корпусов компонентов. Как пра­
вило, чаще всего выходят из строя силовые эле­
менты источника питания (основного и LED- 
драйвера), а также DC/DC-конверторы во вто­
ричных цепях. При наличии дефектов их устраня­
ют, подозрительные компоненты выпаивают, 
проверяют и (или) заменяют.

После устранения указанных недостатков 
укладывают телевизор на рабочий стол, засте­
ленный мягким материалом, например, пороло­
ном, ЖК панелью вниз, закрывают металличе­
ский корпус ЖК панели диэлектрической про­
кладкой, а на нее укладывают плату, соединяют 
ее шлейфами с панелью и подают на телевизор 
питание.

В первую очередь проверяют наличие, уровни и 
стабильность выходных напряжений блока пита­
ния 24, 12 и 3,3 В. Напряжения 3,3 и 12 В должны 
присутствовать постоянно, а 24 В — только в ра­
бочем режиме. БП можно проверить автономно, 
без главной платы. Для этого отключают от него 
шлейф с разъемом Р2, а контакт 10 (P_ON) соеди­
няют с контактом 7 через резистор номиналом 1 
кОм. При отсутствии всех напряжений проверяют 
блок питания (см. описание), а если нет напряже­
ния 24 В — транзисторный ключ Q101 Q102.

Если блок питания исправен, переходят к кон­
тролю вторичных DC/DC-конверторов, форми­
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рующих напряжения питания всех ИМС на глав­
ной плате и питание ЖК панели (см. принципи­
альную схему на рис. 4). Эти напряжения удобно 

источников:
-  12 В (12V) на L104 (12V см. рис. 3);
-  5/12 В (PANELVCC) на стоке Q106 (18);
-  5 В (5V) на L100 (5V);
-  3,3 В (3J3VSB) на контакте 7 Р100 (3_3VSB);
-  3,3 В (+3V3) на выв. 4 U105 (+3V3);
-  2,5 В (+2V5) на выв. 4 U103 ((+2V5);
-  1,8 В (+1V8) на выв. 4 U106 ((+1V8);
-  1,28 В (1_28V): на L106 (1_28V).

Если одно или несколько напряжений отсут­
ствуют, отключают телевизор от сети и омме­
тром проверяют на короткое замыкание (КЗ) 
цепи нагрузки. При отсутствии КЗ заменяют со­
ответствующий DC/DC- или LDO-регулятор, 
при наличии сильных пульсаций проверяют за­
меной соответствующие фильтрующие конден­
саторы.

Если в цепях напряжений питания МП U500 
есть КЗ (см. принципиальную схему на рис. 8), 
разрывают соответствующую цепь и опреде­
ляют причину, зачастую оказываются неис­
правными фильтрующие керамические кон­
денсаторы, но встречается и дефект МП по 
шине питания. Как правило, это происходит во 
время «горячего» подключения источников 
сигналов к ТВ, ведь входные сигналы с разъе­
мов подаются непосредственно на процессор. 
В этом случае принимают решение о целесоо­
бразности ремонта. Иногда проще найти и ку­
пить аналогичную исправную плату через Ин­
тернет, например, по ссылкам [2, 3] (жела­
тельно найти плату от такой же модели ТВ, 
иначе придется перезаписывать Flash-память 
с управляющей программой (Firmware)), чем 
процессор, который еще придется демонтиро­
вать и установить новый, что возможно только 
при наличии соответствующего оборудования 
и навыков.

При наличии питания процессора проверяют 
исправность тактового генератора — сигнала ча­
стотой 24 МГц на выводах резонатора Х24М (28 
на рис. 3). При отсутствии сигналов проверяют 
соответствующие внешние элементы.
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Если указанные узлы работают, проверяют с 
помощью осциллографа наличие сигналов об­
мена между процессором U500 и SPI-Flash-na- 
мятью U502. Если питание ИМС (+3V3STB на 
выв. 8), управляющие сигналы (выв. 1,3) и сиг­
налы данных (выв. 2, 5, 6) присутствуют, скорее 
всего, процессор U500 исправен, и что-то прои­
зошло с главным ПО (Firmware) и его необходи­
мо перезаписать методом внутрисхемного про­
граммирования по интерфейсу UART (разъем 
Р501) или с помощью внешнего программатора.

Если же сигналы управления и данных отсут­
ствуют, вероятнее всего, неисправен процессор 
U500 и требуется его замена.

Рассмотрим некоторые типовые аппаратные 
неисправности этого ТВ шасси.

Типовые аппаратные 
неисправности

Телевизор не включается, LED-индикатор не 
светится

Индикатор и ИК приемник питаются напряже­
нием 3_3VSB (рис. 4), значит оно отсутствует, не 
работает дежурный источник. Подключают ТВ к 
сети и контролируют наличие напряжения 12V на 
конденсаторе С115 (рис. 6). Если оно равно 
нулю, проверяют первичные цепи основного ис­
точника: сетевой фильтр, выпрямитель, наличие 
напряжения +310 В (при входном сетевом напря­
жении 220 В) на выходе сетевого выпрямителя 
(СЕ1, СЕ2), конверторе (сток QW1), работу ШИМ 
контроллера U101 (см. описание).

При наличии напряжения 12 В контролируют 
наличие напряжения 3_3VSB на выходе моду­
ля — на контактах 9-12 РЗ и контакте 7 Р2. Если 
оно отсутствует, проверяют модуль дежурного 
источника.

Телевизор не переключается из дежурного 
режима в рабочий, светится LED-индикатор 
дежурного режима

Если при включении ТВ с помощью ПДУ в ра­
бочий режим ничего не происходит, нажимают 
одну из кнопок на ПДУ и контролируют сигнал ДУ 
IRJN (импульсы размахом 2,5...3 В) на контакте 
2 РЭЮ (см. рис. 4.8). Если сигнала нет, проверя­

ют питание фотоприемника (3,3 В на контакте 1 
Р9Ю) и, если оно в норме, заменяют фотопри­
емник или плату панели управления.

Если сигнал IR IN есть и поступает на МП. а 
сигнал POWER ON неактивен (низкий уровень), 
проблема в МП U200 или в его прошивке (см 
выше общую методику проверки).

Если же сигнал POWER ON/ активен, конвер­
тор UOOO ( 12/5V) должен быть включен, также 
должен быть включен ключ ООО 1 0002. через ко­
торый напряжение 3 3V в рабочем режиме пода­
ется на все узлы на главной плате

Изображение есть, а звука нет
Включают ТВ. выбирают один из работающих 

ТВ каналов или режим работы с AV-входа и кон­
тролируют наличие напряжения питания УМЗЧ 
U601 (24 В на выв. 27. 28 U601) и звуковых сигна­
лов AMP R/L на входе U601 -  выв. 3.12. Если 
сигналы отсутствуют, возможно, неисправен 
звуковой тракт в составе МП U500 В другом слу­
чае (сигналы есть) контролируют их на выходе 
УМЗЧ U601 (на разъемах Р601 и Р602, контакты 
1.2). Сигнал блокировки звука MUTE должен 
быть выключен: высокий уровень на выв 1 U601, 
Если на выходах УМЗЧ сигналов нет. заменяют 
эту микросхему.

Звук есть, а изображение отсутствует
Здесь возможны два варианта: не работает 

видеотракт в составе МП U500 или видеосигна­
лы интерфейса LVDS на выходе МП формируют­
ся, а не работает узел LED-подсветки ЖК панели 
Для диагностики неисправного узла контролиру­
ют напряжение питания ЖК панели — 5 или 12 В 
(зависит от типа панели) на контактах 1-4 Р500 
(рис. 8) и дифференциальные сигналы интер­
фейса LVDS на этом же разъеме.

Если питания нет, возможно, неисправен 
транзисторный ключ Q106 Q107 (рис 4). а при 
отсутствии сигналов LVDS — процессор U500.

Если сигналы присутствуют, проверяют управ­
ляющие сигналы и питающее напряжение LED- 
драйвера на разъеме Р1 блока питания:
-  24 В на контактах 19-28;
-  BL_ON на контактах 5, 6 (включение подсвет­

ки. активный — высокий уровень);
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В очередной книге популярной серии описаны современные цифровые 
спутниковые тюнеры (ресиверы) различных производителей, представлен-
ных на отечественном рынке: DIGI RAUM ELECTRONICS, SAMSUNG 
ELECTRONICS, TOPFIELD.

Важной особенностью этой книги является полное отсутствие подобной 
литературы на отечественном рынке.

По каждой представленной модели приводятся принципиальная схема, 
подробное описание работы всех ее составных частей, порядок диагности-
ки и устранения неисправностей. Кроме того, подробно описана последо-
вательность восстановления и обновления программного обеспечения ре-
сиверов.

Одна из глав книги позволит неподготовленному пользователю 
грамотно выбрать комплект спутникового оборудования и само-
стоятельно его установить и настроить.

Книга предназначена для специалистов, занимающихся ремон-
том спутникового оборудования, радиолюбителей и потребите-
лей.

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите 
заявку на адрес kniga@solon-press.ru

Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.12.2020.

Цена  
390 руб. 

+ услуги почты
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LED-драйверы 32-, 39-, 55- и 60-дюймовых 
LED-телевизоров SAMSUNG на основе 
ИМС SEM5027

Николай Смирнов (г. Москва)

В современных телевизорах со светодиодной 
(LED) подсветкой жидкокристаллической панели 
требуется источник высокого (как правило, от 
60…70 до 300…400 В) стабилизированного на-
пряжения и тока, которым питаются LED-линейки 
узла задней или краевой подсветки. Это напря-
жение формируется из вторичного напряжения 
блока питания ТВ с помощью специального узла, 
так называемого LED-драйвера. Этот узел кон-
структивно может быть размещен как на отдель-
ной плате, так и интегрирован в плату основного 
источника питания. Фирма SAMSUNG достаточ-
но часто использует в таком узле ИМС собствен-
ного производства (подразделение Samsung 
Electro-mechanics). В этом материале рассма-
тривается такая ИМС типа SEM5027. На ее осно-
ве изготовлено довольно много LED-драйверов, 
интегрированных в БП, в такие, например, как 
BN44-00605А (заводской номер PSLF770S05A 
L32SF_DSM). Этот БП применялся в ЖК телеви-
зорах SAMSUNG 20012-2013 годов выпуска 

5000-й серии, в частности, в следующих линей-
ках моделей: UE32F50**AK/AW, UE32F53**AK/
AW, UE32F55**AK/AW. 

Хорошо зарекомендовавшая себя ИМС затем 
использовалась и в более поздних разработках, 
в частности, она применяется в БП телевизоров 
6000-й серии. 

Принципиальная электрическая схема узла 
LED-драйвера, интегрированного в БП для 
32-дюймовых моделей ТВ 6000-й серии, приве-
дена на рис. 1.

LED-драйвер формирует из выходного напря-
жения БП VLED (около 50 В) постоянное стабили-
зированное напряжение 84 В с током нагрузки 
350 мА для питания 3-х LED-линеек (или планок) 
задней подсветки VLED1-VLED3, подключенных к 
узлу через разъем CN1) и соединенных последо-
вательно. В частности, могут применяться план-
ки D2GE-320SC0-R3 фирмы LUMENS (см. рис. 2). 
Каждая планка состоит из 9 светодиодов типа 
A127CECEBUP8C-6078, основные параметры 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Назначение выводов ИМС SEM5027
Номер 

вывода
Обозначение Назначение

1 VCC Напряжение питания ИМС
2 UVP Вход защиты LED-драйвера от низкого напряжения питания DC/DC-конвертора
3 GATE Выход на затвор силового MOSFET повышающего DC/DC-конвертора
4 PGND Силовая «земля»
5 CS Вход контроля тока через силовой MOSFET повышающего DC/DC-конвертора
6 IREF Вход установки тока в LED-линейке
7 SGND Сигнальная «земля»
8 LSN Не используется
9 FAIL Выход сигнала ошибки LED-драйвера (выход с открытым стоком)

10 VREF Выход внутреннего источника опорного напряжения 5 В
11 FDBK Вход контроля тока через LED-линейку
12 COMP Выход токового компаратора для подключения компенсирующей цепи
13 BLU_ON Вход включения/выключения ИМС
14 FAULT Выход на затвор силового MOSFET димминга
15 PWMD Вход ШИМ сигнала димминга
16 OVP Вход схемы защиты от перенапряжения на выходе DC/DC-конвертора
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Рис. / .  Принципиальная электрическая 
схема узла LED-драйвера на ИМС SEM 5027 в 
составе БП для 32 -дю ймовы х моделей ТВ 
6000-й  серии

LED: Vnp=3,15...3,4 В, 1ПР=350 мА, 1ИМП=500 мА,
Р=1 В т . Регулировка яркости подсветки (дим- 
минг, англ. Dimming) осуществляется методом 
ШИМ: MOSFET-ключ Q911, включенный между 
катодом нижней LED-линейки и «землей», управ­
ляется ШИМ сигналом, скважность которого за­
висит от входного управляющего сигнала дим- 
минга EXTDIM, формируемого микроконтролле­
ром ТВ.

Узел LED-драйвера реализован на основе спе­
циализированной ИМС 1 -канального LED- 
драйвера IC911 типа SEM5027A фирмы Samsung 
Electro-mechanics. Назначение выводов этой ми­
кросхемы приведено в таблице.

В состав ИМС входит повышающий DC/DC- 
конвертор, формирующий из постоянного на­
пряжения рабочего ИП (около 50 В) напряжение 
питания LED-линеек задней подсветки ЖК пане­
ли 84 В, и управляемый ШИМ сигналом драйвер, 
контролирующий ток в LED-линейке.

Компоненты DC/DC-конвертора — это дрос­
сель L901 (ЕРС1313-230,230 мкГн), силовой ключ 
на N-MOSFET Q901 (типа TK5A50D, VD=500 В,
Id=5 A, Pd=35 Вт, Rdson=1,5 Ом ), коммутационный 
диод D901 (диод Шоттки типа SB315: VR=150 В, 
10=3 А). Управляющая часть DC/DC-конвертора 
входит в состав IC901 (см. назначение выводов в 
таблице). Схема представляет собой повышаю­
щий обратноходовый DC/DC-конвертор с стаби­
лизацией по напряжению и току в нагрузке. Сило­
вой MOSFET Q901 включается сигналом от вну­
треннего генератора, а выключается токовым 
компаратором, на вход CS которого (выв. 5 IC901) 
поступает напряжение с токового датчика R901 
(0,4 Ом) в цепи истока Q901.

Для стабилизации по току в нагрузке с токово­
го датчика в цепи LED-линейки R9110 (3,6 Ом) 
снимается напряжение, пропорциональное току, 
и подается на токовый компаратор — выв. 11 
IC901. Этот узел соответственно изменяет шири­
ну управляющих импульсов силового ключа Q901 
для стабилизации тока в LED-линейке.

Уровень тока стабилизации задается по входу 
IREF (выв. 6). Напряжение на нем формируется с 
помощью опорного источника напряжения 5 В в 
составе IC901 (выв. 10) и резистивного делителя 
R918-R919.
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Рис. 2. М аркировка LED-планки D2GE-320SC0-R3 фирмы LUMENS

Силовой ключ Q901 в стабилизации тока через 
LED-линейку не участвует, его функция — комму­
тация тока через линейку под управлением ШИМ 
сигнала димминга EXTDIM с выв. 14IC901 (FAULT).

Для защиты драйвера от перенапряжения на 
выходе конвертора (в аварийной ситуации) к 
входу OVP (выв. 15) подключен делитель напря­
жения R913 R914 R928, контролирующий выход­
ное напряжение конвертора. Если оно превыша­
ет заданный порог 120 В, напряжение на выв. 15 
становится выше 3,9 В и схема защиты выключа­
ет ИМС.

Вход защиты от низкого входного напряжения 
конвертора, выв. 2 (UVP) с порогом 1,8 В, не ис­
пользуется, он подключен к опорному напряже­
нию 5 В.

В этой схеме выход сигнала ошибки ИМС 
(выв. 9, FAIL, активный уровень — высокий) не 
используется, подключен через резистор к 
«земле».

ИМС IC9101 питается напряжением 13 В 
(выв. 1) от канала 13Vm основного источника пи­
тания.

Исходя из параметров применяемых в планках 
светодиодов (см. выше) можно сделать вывод, 
что они работают не в предельном режиме. Тем 
не менее, этот узел довольно часто выходит из 
строя и производитель рекомендует доработать 
схему LED-драйвера — уменьшить ток через 
планки примерно на 20 %. Для блока питания 
типа BN44-00605A выпущен специальный бюл­
летень (подробное описание доработки приве­
дено в [ 1]), в котором описана доработка: умень­
шается сопротивление в цепи делителя, подклю­
ченного к выв. 6 (IREF), а затем с помощью по­
тенциометра, также установленного в этой цепи, 
настраивается порог напряжения на датчике 
тока в цепи истока MOSFET ШИМ димминга (на 
рис. 1 — R902nQ911).

www.remserv.ru

В рассматриваемой схеме регулировочные 
компоненты в цепи установки тока IREF отсут­
ствуют, поэтому подобрать номинал R„*, можно 
следующим способом Параллельно цепи R918 
R919 включают потенциометр номиналом
15...20 кОм. отключают шлейф с разъемом, со­
единяющий БП и главную плату, и включают ТВ 
подсветка должна включиться Контролируя на - 
пряжение на R902. потенциометром уменьша­
ют напряжение с 0.35 В до примерно 0.3 В 
После этого выключают ТВ. измеряют установ­
ленное сопротивление потенциометра и заме­
няют его постоянным резистором

Специалисты-ремонтники предлагают свой 
способ доработки, который они традиционно 
применяют для ограничения тока LED-линеек в 
телевизорах Samsung и LG увеличить пример­
но на 20...25 % номинал токового датчика в 
цепи MOSFET димминга LED-линеек В данном 
случае номинал резистора R902 увеличивают с 
1,0 Ом до 1.2. ..1,3 Ом 

На рис. 3 приведена принципиальная элек­
трическая схема узла LED-драйвера для 
39-дюймовых моделей ТВ 6000-й серии Она 
отличается от предыдущей схемы (рис. 1) 
только типами и номиналами компонентов 
узла DC/DC-конвертора ввиду того, что для 
питания узла подсветки 39-дюймовых ТВ тре­
буется напряжение 168 В и ток 350 мА Соот­
ветственно. входное напряжение повышено до 
120 В, применен другой дроссель L901 
(PD46F1N-DRV, 330 мкГн), коммутационный 
диод D901 (выпрямительный диод со сверхбы­
стрым восстановлением SF26G, V„=260 В.
10=2 А) и фильтрующий конденсатор С901 на 
напряжение 250 В.

Также изменены параметры делителя R913 
R914 R928 в цепи OVP, он настроен на порого­
вый уровень 203 В.
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Рис. 3. Принципиальная электрическая 
схема узла LED-драйвера на ИМС SEM5027 в 
составе БП для 39-дюймовых моделей ТВ 
6000-й серии
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На рис. 4 приведена схема узла LED- 
драйвера блока питания BN44-00775A (плата 
№ PSLF281W07A, L55N4_EHS), который приме­
няется в 55-дюймовых ЖК телевизорах 
SAMSUNG 7000- и 8000-й серий. Внешний вид 
этой платы приведен на рис. 5. Почти по такой 
же схеме выполнена плата L60H1_EHS, которая 
устанавливается в 60-дюймовые модели ТВ 
этих же серий, только она имеет конструктив­
ные отличия, и позиционные обозначения эле­
ментов также отличаются от указанных на 
рис. 4. В качестве контроллера в БП BN44- 
00775А также используется ИМС SEM5027. 
LED-драйвер формирует напряжение +353 В с 
током нагрузки 450 мА для питания модуля 
подсветки панели. В этой схеме уже задейство­
ваны все управляющие входы и выходы ИМС.

Так, с помощью делителя R9141-R9143 кон­
тролируется входное напряжение драйвера, 
часть этого напряжения подается на вход за­
щиты от низкого напряжения питания UVL 
(выв. 2IC9101).

В случае аварии на выходе источника (корот­
кое замыкание, обрыв в LED-линейке) активи­
руется выход ошибки FAIL (выв. 9 IC9101),
Через R9131 он подключен к опорному источ­
нику 5 В, поэтому на выходе формируется низ­
кий потенциал и через инвертор на транзисто­
ре QQ855 сигнал ошибки высокого уровня FAIL 
подается на узел ON/OFF блока питания для 
его выключения.

В этой схеме, в отличие от ранее рассмо­
тренных, есть возможность регулировки выход­
ного тока драйвера — в нижней части делителя, 
задающего выходной ток драйвера, имеется 
потенциометр VR6930. Поэтому здесь доста­
точно просто уменьшить ток LED-линеек для 
защиты узла подсветки. Для регулировки тока 
отключают шлейф от разъема CNM803, включа­
ют ТВ и контролируют напряжение на резисто­
рах R9162, R9163 и уменьшают его уровень с 
0,81 В до примерно 0,7...0,65 В.

В этой схеме порог регулировки яркости 
имеет два фиксированных уровня, в пределах 
каждого заданного порога уже работает ШИМ 
димминг. Он задается внешним сигналом UD от 
управляющего микроконтроллера ТВ (контакт 5
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CNM803). Этим сигналом с по­
мощью ключа Q9104 09105 
подключаются или отключают­
ся резисторы R9155, R9166 па­
раллельно нижнему плечу де­
лителя в цепи IREF.

Типовые
неисправности LED- 
драйвера на основе 
ИМС SEM 5027

В практике ремонта телеви­
зоров SAMSUNG с LED-под­
светкой 5000- и 6000-й серий 
неисправность самого узла 
LED-драйвера встречается до­
статочно редко, чаще выходят 
из строя (перегорают) светоди­
оды в составе LED-линеек зад­
ней подсветки. О том, как отре­
монтировать этот узел, доста­
точно подробно описано в [ 1]. 
После ремонта необходимо до­
работать схему LED-драйвера 
(см. выше) для исключения по­
вторного перегорания светоди­
одов.

Если все-таки вышел из строя 
узел LED-драйвера (рассмо­
трим на примере узла для 
32-дюймовых ТВ, рис. 1), то для 
диагностики узла, как и в случае 
с его регулировкой, отключают 
от блока питания кабель, соеди­
няющий его с главной платой 
ТВ, и включают питание. В мо­
мент включения ТВ контролиру­
ют наличие напряжения 84 В на 
конденсаторе С901. Если оно 
равно нулю или появляется и 
сразу же пропадает, скорее 
всего, проблема в ИМС 
SAM5027A или ее внешних ком­
понентах.

Вначале визуально, а затем 
омметром проверяют активные 
силовые компоненты конверто-
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Рис. 4. Принципиальная электрическая схема узла LED- 
драйвера на ИМС SEM5027 в составе БП BN44-00775A для 
55- и 60-дюймовых моделей ТВ SAMSUNG
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ра — силовой ключ Q901, диод 
D901. Как правило, они выходят 
из строя в первую очередь. 
Причиной их неисправности 
может быть как дефект самого 
прибора, так и перегрузки, вы­
званные неисправностью дру­
гих элементов конвертора.

Затем проверяют ИМС 
SAM5027A, питание ИМС 
(выв. 1), уровни управляющих 
напряжений на ее выводах в 
рабочем режиме (см. описа­
ние). Одним из основных при­
знаков неисправности(дефек­
та) контроллера SAM5027A яв­
ляется отсутствие опорного на­
пряжения 5 В на выв. 10. Из 
этого напряжения формируется

Рис. 5. Внешний вид платы БП BN44-00775A (плата 
NS PSLF281W07A, L55N4JEHS), где: 1 — потенциометр 
VR9630 (регулировка тока LED), 2 — токовые датчики R9162, 
R9163 (на них контролируется напряжение при регулировке 
тока LED)

опорный уровень для установки 
тока в LED-линейке на входе 
IREF.

Проверяют цепь контроля пе­
ренапряжения на выходе DC/
DC-конвертора — пороговый 
уровень на входе (выв. 16) равен 3,2 В.

Если сигналы управления поступают на ИМС, 
и порог защиты не превышен, а выходной ШИМ 
сигнал размахом 12 В на выв. 3 отсутствует, за­
меняют ИМС-

В случае с узлом LED-драйвера для 55- и 
60-дюймовых моделей ТВ (рис. 4) необходимо 
дополнительно контролировать уровень напря­
жения на входе защиты UVP (выв. 2), а также

выход ошибки FAIL (выв. 9) — если он активиру­
ется, то при попытке включения БП будет пере­
ключаться в дежурный режим.

Литература
1. Николай Елагин. Схемотехника и ремонт 

блока питания BN44 00605А ЖК LED-телевизо­
ров SAMSUNG 5000-й серии на шасси U85A. Ре­
монт & Сервис, № 11, 2019.
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Пользовательские настройки хранятся в памя­
ти EEPROM, которая подключена к процессору 
по интерфейсу 1гС.

Динамическая память типа DDR3 (256/512 Мб) 
служит для хранения промежуточных результа­
тов вычислений, она подключена по интерфейсу 
DDR3-1866.

Энергонезависимая память типа NAND FLASH 
служит для хранения управляющей программы 
процессора, а также операционной системы для 
Smart TV, для связи с процессором используется 
интерфейс еММС4.5.

В составе процессора имеется интерфейс 
USB (3 порта USB1 -3) для подключения внешних 
устройств, два порта работают по протоколу 
USB2.0, а один — no USB3.0.

Модули беспроводной связи WI-FI и Bluetoolh 
в составе шасси подключены к процессору также 
по интерфейсам USB.

Для подключения к локальной сети имеется 
интерфейс Ethernet.

Для отладки и диагностики шасси в составе 
процессора имеется отладочный последова­
тельный интерфейс Debug, работающий по 
протоколу RS232, к которому можно подклю­
чить диагностические устройства (компьютер, 
программатор и т.д.) и работать со встроенной

памятью процессора и его внешней памятью в 
режиме внутрисхемного программирования 
(IS Р)>

Видеосигналы сформированного процессо­
ром изображения в виде дифференциальных 
сигналов по двухканальному интерфейсу LVDS 
вначале поступают на плату FRC TCON а с ее 
выхода — на ЖК панель Эта же плата формирует 
требуемые напряжения питания и тактовые сиг ­
налы для панели

Звуковой сигнал с выхода процессора по циф­
ровому интерфейсу t*S подается на цифровой уси­
литель класса О SOUND АМР Для наушников про­
цессор формирует аналоговый стереосигнал ИР 
UNE_L/R_OUT.

Примечание.
FRC (Frame Rate Control, временной дизе­

ринг) — современный способ визуального повы­
шения разрядности матрицы путем мерцания 
пикселов. В последнее время это понятие объе­
диняет в себе большую часть всех сущес твую- 
щих алгоритмов увеличения глубины цвета. Г/гу­
бима цвета — это количество оттенков которое 
может отобразить ЖК панель

Д изеринг — способ искусственного увеличе­
ния глубины цвета. Отсутствующие оттенки со-

Таблица 2 . Состав и P a rt № узлов для различны х м оделей ТВ на ш асси U8DC (начало)
Диагональ панели 32" 40 ' 43'

ЖК панель
Вендор SDC SDC KOHS
Part № Samsung BN95-01326A BN95MH318A BN95-01319A
Тип панели CY-GH032CSLV1H/V CY-GH040CSLV1V Cr-GH04aCSLV1V

Блок питания 
(SMPS BOARD)

Вендор MANSOL SEM SEM
Part № Samsung BN44-00707A BN44-00709A BN44-0Q70BA
Part № L32X1T EHS L48X1T ESM L48X1T ESM

Главная плата 
(MAIN BOARD)

Part № Chassis Ass'у BN91-12189A BN91-12I89H BN91-121B9J
Part № PBA Ass'y BN94-07307A BN94-07307H BN94-07307J

Таблица 2 . Состав и P art № различных м оделей ТВ на ш асси  U8DC (окончание)
Диагональ панели 50" 55Г 60“

ЖК панель
Вендор SDC KOHS KOHS
Part № BN95-01321A BN95-01332A BN95-01333A
Тип панели CY-GH050CSNV1V CY-GH055CSLV 1H;V CY-HH060CSSV1V

Блок питания 
(SMPS BOARD)

Вендор SEM SEM DYREL
Part № Samsung BN44-0071 tA BN44-00711A BN44-00712A
Part № L55X1T ESM L55X1T_ESM LB0X1T EDY

Главная плата 
(MAIN BOARD)

Part №Chassis Ass'y BN91-12189K BN91-12189L BN91-12189M
Part № PBA Ass'y BN594-07307K BN94-07307L BN94-07307M
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•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

ставляются из уже имеющихся 
путем визуального смешива­
ния цветов соседних пикселов. 
Дизеринг обеспечивает более 
плавный переход между цвета­
ми и помогает расширить цве­
товой диапазон, однако при 
этом присутствует небольшая 
потеря разрешения.

В таблице 2 приведен состав 
и Part № плат (блока питания и 
главной) и ЖК панелей, которые 
устанавливаются на разные мо­
дели ТВ шасси U8DC.

На рис. 2 показан телевизор с 
открытой задней крышкой, 
видны его конструктивные узлы, а именно: -  плата (модуль) управления и контроля
-  главная плата (Main Board); (Function);
-  плата блока питания (Power Board); -  динамические головки (Speaker).
-  плата контроллера таймингов (T-con Board); Все эти узлы размещены на металлическом
-  модуль Bluetooth; основании, под которым находятся модуль зад- 
ЯЩ модуль WI-FI; ней LED-подсветки и ЖК панель.

Рис. 3 . Схема соединений ш асси U8DC
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ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА О

Рис. 4. Порядок разборки 3 2 40- и 46-дю ймовых моделей ТВ (1 2)

На рис. 3 показана схема соединений узлов 
телевизора.

Разборка 32-, 40- и 46-дю ймовых 
моделей

Приведем порядок разборки 32-, 40- и 
46-дюймовых моделей телевизоров.

1. Выкручивают три шурупа на задней стороне 
ТВ (рис. 4а), укладывают ТВ панелью вниз на стол с 
мягким покрытием и снимают подставку (рис. 46).

2. Выкручивают 10 шурупов (рис. 4в), фикси­
рующих заднюю крышку, и один (рис. 4г) — в 
зоне главной платы, и затем снимают заднюю 
крышку корпуса (рис. 4д).

3. Отключают все разъемные соединители от 
плат — главной. T-CON и блока питания Разъе­
мы гибких шлейфов, соединяющих главную 
плату с платой T-CON и с ЖК панелью, имеют 
замки, для отключения шлейфов их необходимо 
разблокировать (рис. 4е).

4. Выкручивают шурупы крепления главной 
платы и платы блока питания (рис. 4ж) и снимают 
их с основания.

5. Освобождают фиксаторы и снимают моду­
ли Function, Bluetooth и динамики (рис. 4з. и) с 
основания.

6. Выкручивают два шурупа крепления платы 
T-CON и снимают плату (рис. 4к).
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Рис. 4. Порядок разборки 32-, 40- 
и 46-дюймовых моделей ТВ (2 /2 )

Окончание в следующем номере

Рис. 4ж -з

Интернет-источники
1. Официальный сайт производителя ТВ 

SAMSUNG: samsung.com/
2. Интернет-магазин «Программаторы MINI-PR0. 

ги»: https://mini-pro.ru/programmers/rt809h.html
3. Интернет-магазин Aliexpress: https:// 

aliexpress.ru/wholesale?catld=0&initiative_id=SB2 
0201019023134&SearchText=+RT809H

4. Форум МОНИТОР: https://monitor.net.ru/ 
forum/

5. Интернет-портап «ESpec»: 
http://www.espec.ws/
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•  АУДИОТЕХНИКА

В 2-полосная акустическая 
система.

•  Габариты/вес: 290 х 600 х 
265 мм/10 кг.

«Sony MHC-V44D» (только
отличия от MHC-V11)
•  Воспроизведение видеокон­

тента с подключением теле­
визора.

•  Механизм привода дисков: 
CDM90-DVBU204//C (впер­
вые применен в модели 
«Sony HCD-GT3D»), оптиче­
ский блок CMS-S76RFS7GI 
или CMS-S76RFS7GP.

•  Усилитель: выходная мощ­
ность в сервисных и пользо­
вательских руководствах не 
приведена.

•  Выходы: добавлен композит­
ный видеовыход RCA и выход 
HDMI.

•  Типы видеофайлов, воспро­
изводимых с оптических 
дисков и USB-носителей: 
добавлены Xvid, MPEG4.

•  Воспроизводимые диски: 
добавлены DVD-Video, DVD-R/ 
RW (в формате DVD-Video).

top cover section

not supplied1

not suppliei

not supplied

not supplied
supplied

not supplied

not supplied

not supplied

not supplied

woofer unit section

Рис. 2. Сборочный чертеж. Боковые крышки
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•  3-полосная акустическая 
система.

•  Габариты/вес: 293 х 798 *
288 мм/14 кг.

*Sony MHC-V77DW» (отличия 
от MHC-V44D)
•  Добавлен сетевой интер­

фейс Ethernet LAN 100BASE­
TX, беспроводной сетевой 
интерфейс WLAN 
IEEE802.11a/b/g/n (Wi-Fi), 
сетевая безопасность по 
протоколам WPA/WPA2-PSK, 
диапазоны 2,4 и 5 ГГц.

•  Габариты/вес: 340 х 924 х 
378 мм/22 кг.

Устройство и диагностику 
неисправностей рассматривае­
мых аудиосистем можно прово­
дить, ориентируясь на сбороч­
ные чертежи и структурные 
схемы конкретных моделей. 
Сборочный чертеж модели 
MHC-V11 приведен на рис. 2-6 
(рис. 4-6 — на вкладке). Как 
видно из чертежей, большая 
часть конструктивных компо­
нентов аппарата в сервисные 
центры не поставляется (пози­
ции not supplied). Приведем 
Part № некоторых узлов и дета­
лей аудиосистемы, заказать ко­
торые можно через сервисные 
центры SONY (см. таблицу).

В случаях блокировки загру­
женного диска в неисправном 
аппарате его можно извлечь 
вручную, ориентируясь на рис. 3. 
Для этого необходимо повернуть 
загрузочную шестерню 1 по ча­
совой стрелке и потянуть лоток 
механизма 2 до открытия.

Приведем общий порядок 
разборки аудиосистем (см. 
рис. 2-6).

Рис. 3. Сборочный чертеж. Верхняя крышка

О  Draw out the tray

Я
tray -Bottom О  Rotate the gear in tie

direction of the arrow.

Рис. 7. Порядок аварийного извлечения диска из привода CD
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Узлы, детали и P art № аудиосистем ы  МНС- V1 /

Номер позиции 
на рис. 2-6

Наименование Part№

51 Плата управления в сборе 9-885-208-93 Control Board, Complete
FFC1 Соединительный шлейф 9-885-208-94 FFC (Top Main Board)
SP1 НЧ динамическая головка 9-885-209-13, Woofer Unit (200 mm)
151 Плата А светодиодов в сборе 9-885-208-99 LED A Board, Complete
152 Плата В светодиодов в сборе 9-885-209-00 LED В Board, Complete
153 Плата караоке 9-885-208-92 Karaoke (MIC) Board, Complete
154 Узел передней панели в сборе 9-885-209-10 Front Panel Assy

SP2, SP3 ВЧ динамические головки 9-885-209-12 Tweeter Unit (50 mm)
203 Импульсный источник питания (ИИП) 9-885-208-83 PSU Board, Complete
204 Главная плата в сборе 9-885-208-89 Main Board, Complete

CDM1 Привод CD (включая шлейфы) 9-885-209-08 Loader (TDL-5W)

1. Снимают левую (позиция 
2, четыре самореза и защелка) 
и правую (позиция 1, четыре 
самореза) боковые крышки 
корпуса.

2. Снимают верхнюю панель 
(позиция 52), предварительно 
отсоединяют шлейфы (разъемы 
ХР10, ХР7, ХР6) и отворачивают 
саморезы с правой стороны.

3. Снимают ручки общей ре­
гулировки громкости(позиция 
53), чувствительности микро­
фонов (54) и демонтируют 
плату управления (51).

4. Снимают привод CD (пози­
ция CDM1) за 6 этапов, пока­
занных на рис. 8.

5. Снимают переднюю па­
нель (по 4 самореза сверху и 
снизу и защелки по бокам).

6. Отсоединяют кабели с ди­
намических ВЧ головок (SP2, 
SP3) и снимают сами головки

7. Снимают платы светодио­
дов А (151) и В (152).

8. Снимают НЧ головку (по­
зиция SP1).

9. Снимают главную плату 
(позиция 204) и ИИП (203).

Общая структурная схема 
рассматриваемой аудиосисте­
мы приведена на рис. 9.

Система управления аппара­
та базируется на микрокон­

троллере (МК) U13 типа 
STM32F030R8T6 фирмы 
STMicroelectronics, соответ­
ствующая часть принципиаль­
ной электрической схемы глав­
ной платы аппарата приведена 
на рис. 10. Этот МК входит в со­
став семейства 32-разрядных 
МК STM32F030x4/6/8/C, рас­
смотрим их основные особен­
ности и характеристики:
•  Процессорное 32-разрядное 

ядро ARM® Cortexe-M0 CPU с 
тактовой частотой до 48 МГц.

•  Встроенная Flash-пэмять от 
16 до 256 кбайт (в U13 —
64 кбайт), ОЗУ типа SRAM от 
4 до 32 кбайт (в U13 —
8 кбайт).

•  4 или 5 таймеров общего 
назначения (в U13 — пять 
16-разрядных таймеров).

•  Внешние интерфейсы: SPI, 
l2C, USART.

•  12-разрядный АЦП с 11...18 
каналами (в U13 — 18 кана­
лов).

•  15...55 выводов общего 
назначения GPIO (в U13 —
55).

•  Напряжение питания
2,4...3,6 В (в рассматривае­
мом случае напряжение 
питания 3,3 В поступает на 
выводы 1, 13, 64 U13 по цепи

№ 11 «Ремонт & Сервис* ноябрь 2020

MCU_3.3V через контакт 4 
разъема ХР8).
В рассматриваемой системе 

обмен данными и управление 
осуществляется между МК и 
декодером MPEG 
(SPHE8104WW), DSP звукового 
тракта (YSS952), ЭСППЗУ 
(BR24S16FJ), датчиком NFC 
(MN63Y122), ИК приемником 
ДУ и другими устройствами. 
Работу тактового генератора на 
частоте 14,7456 МГц (кварце­
вый резонатор Y2) можно про­
контролировать на выводе 5 
U13 (цепьУО).

Основную часть обработки 
цифровых звуковых сигналов, 
а также управление приводом 
CD обеспечивает БИС U6 од­
нокристального процессора 
звуковых сигналов MPEG типа 
SPHE8104WW фирмы Sunplus 
Technology Co. Ltd (Тайвань). 
Соответствующая часть прин­
ципиальной электрической 
схемы главной платы аппара­
та приведена на рис. 11 
(вкладка).

БИС U6 выполняет следую­
щие основные функции:
-  обработка считываемых с CD 

и с USB источников цифро­
вых сигналов, а также сигна­
лов с УКВ ЧМ тюнера, микро-

www.remserv.ru
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Рис. 8. Снятие привода CD
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Рис. 9. Структурная схема аудиосистемы MHC-V11
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фонов (через АЦП АК5358) и 
модуля Bluetooth ВМ63;

-  управление системой авто­
регулирования CD-привода:

-  поддержка модуля индикато­
ра режимов работы.

В качестве оперативной памя­
ти, обеспечивающей работу де­
кодера MPEG, применена ИМС 
U9 типа M12L64164A-7T фирмы 
Elite Semiconductor Memory 
Technology Inc. (ESMT) объемом

64 Мбайт, работающая на часто­
те 143 МГц. Процессор U6 и 
ИМС оперативной памяти U9 пи­
таются напряжением 3,3 В 

В качестве драйвера двига­
телей и катушек оптического

Рис. 10. Принципиальная электрическая схема. Главная плата, основной микроконтроллер
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Рис. 12. Структурная схема ИМС CD5890

блока CD-лроигрывателя ау­
диосистемы используется 
ИМС U8 типа CD5890 фирмы 
ЕТС (аналог АМ5890 фирмы 
AMtek), представляющая 
собой 5-канальный драйвер 
коллекторных двигателей по­
стоянного тока (BTL Driver), 
структура микросхемы приве­
дена на рис. 12. В рассматри­
ваемой аудиосистеме в приво­
де CD используются только 
два двигателя — привода 
шпинделя диска и позициони­
рования оптического блока, 
который также используется и 
в качестве загрузчика лотка.

Напряжение питания +5 В по­
ступает на U8 по линии М +5V 
(выв. 8, 19, 20). Подача управ­
ляющих напряжений на двига­
тели привода осуществляется

через разъем ХР5, а на катушки 
оптического блока — через 
разъем ХР4. Контролировать 
подачу напряжений управления 
на соответствующие двигатели 
и катушки привода можно в 
контрольных точках возле ука­
занных разъемов. Следует от­

метить, что назначения выход­
ных напряжений управления на 
схеме (рис. 11) и на структуре 
ИМС (рис. 12) не совпадают 
(используются только 4 канала 
микросхемы).

Дальнейшую обработку 
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Рис. 5. Сборочный чертеж, фронтальная
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Рис. 14. Структурная схема звукового процессора YSS952

выходов декодера MPEG обе­
спечивает цифровой звуковой 
процессор U26 типа YSS952 
фирмы YAMAHA, соответству­
ющий фрагмент электриче­
ской принципиальной схемы 
главной платы аудиосистемы 
приведен на рис. 13. Структура 
микросхемы YSS952 приведе­
на на рис. 14. Микросхема раз­
работана для создания раз­
личных звуковых эффектов в 
аудиоаппаратуре и содержит 
два процессора (DSP), ЧМ 
синтезатор и запрограммиро­
ванное ПЗУ.

Процессор с плавающей 
точкой и тактовой частотой 
73,728 МГц для голосовых 
приложений (MDSP2)содер­
жит различные типы оператив­
ной памяти и схемы задержки 
(MRAM, CRAM, WRAM). Вспо­
могательный процессор с 
фиксированной точкой (SDSP) 
обеспечивает преобразование 
частот дискретизации (SRC — 
Sampling Rate Converter) в ди­
апазоне от 8... 192 кГц и содер­
жит 10-полосный эквалайзер. 
ЧМ синтезатор (FM

Synthesizer) содержит 4-го­
лосный секвенсор мелодий 
(Melody Sequencer) с четырь­
мя различными тонами За­
программированное ПЗУ 
(Preset ROM) объемом 65 
кбайт/8 разрядов содержит 
данные для MDSP2 и ЧМ син­
тезатора. В микросхеме также 
имеется коммутатор входных 
цифровых сигналов (GPIOO- 
GPI011 ]| аудиоинтерфейс 
(AIF), тактовый генератор, 
схема ФАПЧ (PLL) и др.

Цифровые сигналы с выхо­
да U26 CYSS LRCK, YSS DATA 
OUT) подаются на другой циф­
ровой звуковой процессор 
U28 типа TAS5534 фирмы 
Texas Instruments, соответ­
ствующий фрагмент принци­
пиальной электрической 
схемы главной платы аудиоси­
стемы приведен на рис. 15 
(вкладка), а структура ИМС 
TAS5534 приведена на рис. 16 
(вкладка). Микросхема состо­
ит из двух основных частей — 
цифрового звукового процес­
сора и ШИМ-контроллера. 
Цифровой звуковой процес­

сор (DAP) обеспечивает регу­
лировку громкости и тембра в 
восьми каналах ШИМ процес­
сор разработан для аудиоси­
стем, работающих по методу 
прямого цифрового усиления 
(по терминологии TI —
Pure Path'4). Возможности ми­
кросхемы в рассматриваемой 
аудиосистеме используются 
частично (только 3 цифровых 
и ШИМ каналов).

Сформированные на выхо­
дах микросхемы U28 диффе­
ренциальные ШИМ сигналы в 
трех каналах (левый, правый. 
НЧ) поступают на УМЗЧ класса 
D U29 типа TAS5624A фирмы 
Texas Instruments, соответ­
ствующий фрагмент принци­
пиальной электрической 
схемы главной платы аудиоси­
стемы приведен на рис. 17 
(вкладка), структура ИМС 
TAS5624A приведена на 
рис. 18 (см. на вкладке).

УМЗЧ TAS5624A представ­
ляет собой модификацию уси­
лителя класса D TAS5614A с 
улучшенными тепловыми ха­
рактеристиками. В состав
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ИМС входят четыре канала 
усиления ШИМ сигналов, в 
выходных усилителях мощно­
сти применены MOSFET с ма­
лыми потерями для достиже­
ния высокой эффективности. 
Приведем основные особен­
ности и характеристики ми­
кросхемы:
•  PurePath™ HD интегральный 

усилитель с малыми искаже­
ниями (THD=0,025 %/4 Ом/
1 Вт), высоким подавлением 
пульсаций источника пита­
ния (PSRR более 65 дБ) и 
отношением «сигнал/шум» 
105 дБ.

•  Предварительное ограниче­
ние выходных сигналов для 
реализации режима клас­
са G.

•  Уменьшенные размеры 
радиатора охлаждения за

счет низкого ^ „ ,= 4 0  мОм 
выходных MOSFET, что 
обеспечивает эффектив­
ность более 90 %.

•  Выходная мощность в мосто­
вом режиме (BTL) 2 *  125 Вт 
при THD=1 % на нагрузке
4 0м.

•  Встроенные схемы защиты 
по току, напряжения и от 
коротких замыканий.

•  Рекомендуемое напряжение 
питание по цепи PVDD от
12 В до 38 В, по цепям GVDD, 
VDD 10,8...13,2 В.

•  Рекомендуемое сопротивле­
ние нагрузки 2,5...4 Ом (в 
полномостовом режиме 
PBTL), 1,5...3 Ом (в мостовом 
режиме BTL) и 1,5...2 Ом (в 
ассиметричном режиме SE).

•  Частота заполнения ШИМ 
сигналов 352...500 кГц.

ИМС может использоваться 
в различных конфигурациях, 
определяемых управляющими 
сигналами на выводах М1, М2, 
М3 и комбинациями сигналов 
на входах Input A, Input В, Input 
С, Input D. В рассматриваемой 
аудиосистеме используется 
конфигурация 1 х BTL +
2 х SE — один канал в мосто­
вом режиме (для НЧ динами­
ка) + два стереоканала в асси­
метричном режиме (Single 
End). Выходная мощность уси­
лителей ИМС зависит от на­
пряжения питания на шине 
PVDD и сопротивления на­
грузки. В аудиосистеме МНС- 
V11 напряжение В,
что обеспечивает РВЬ1Х 
SE=65...70 Вт/2 Ом и Рвых 
BTL=120...130 Вт/3 Ом при 
THD=0,5...1 %.

POWER
Board

For TAS5624A

■ П

DC-DC
EUP3490

Trfodt -24V_D i 
BT3904 ■ ■ ■ ■ ■

For VFD. FAN. TAS5624A. 74HC4052

For KU&BH63MX30V42GU&IV; 1337S395M6R24S16F J

MOS
AP230S

^ F o r  AK5358»2&YSS952&TAS55344SRC4182&G3157For AK53S

Ы  LOO 
^  SGM2

i LOO 1.8V_D

0Э2

►For SPHE8104HW. FlMh. S0RAM 

1.25V О
For SPHEfll04im
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From HCU

Рис. 19. Структурная схема системы питания аудиосистемы MHC-V11
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Напряжение питания на вы­
воды PVDD микросхемы посту­
пает от ИИП по цепи AMP36V, 
а на выводы GVDD, VDD — по 
цепи V_12V.

Структурная схема системы 
питания рассматриваемой ау­
диосистемы приведена на 
рис. 19. Система состоит из 
двух частей — первичного 
ИИП AC/DC (Power Board) с 
выходным постоянным напря­
жением + 36 В и распределен­
ной системы вторичных стаби­
лизаторов и DC/DC-преобра- 
зователей, расположенных в

основном на главной плате ап­
парата.

Принципиальная электриче­
ская схема первичного ИИП 
(PSU Board) приведена на 
рис. 20 (вкладка) Источник пи­
тания реализован на основе 
ИМС U501 типа NCP1271 
фирмы ON Semiconductor с 
внешними ключами на MOSFET 
Q501,0503. Эта микросхема 
относится к семейству Soft- 
Skip™ этой компании и пред­
ставляет собой обратноходо­
вой ШИМ контроллер с режи­
мом ожидания и регулируемым

режимом - мягкого пропуска1* 
(Soft Skip), структура ИМС по­
казана на рис. 21

Приведем основные особен­
ности и характеристики ИМС 
NCP1271
•  Токовый режим управления с 

постоянной частотой пере­
ключения. компенсацией 
крутизны (Ramp Compensa­
tion) и пропуском циклов (Skip 
Cycle) в режиме ожидания 

в Усиленная зашита по току 
нагрузки на основе исполь­
зования таймера (Time- 
Based Fault Protection).

5

I I
7 5% Jittering R Q
65,100 kHz S
Oscillator Max duty

я 60%

ф “ 1
+500 mA I 

V  /-800 mA J

Рис. 21. Структурная схема ИМС NCP 1271
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•  Технология «мягкого пропу­
ска» для уменьшения акусти­
ческих шумов в дежурном 
режиме (иллюстрация режи­
ма Soft-Skip показана на 
рис. 22), предусмотрена 
регулировка «уровня пропу­
ска» (Adjustable Skip Level).

•  Внутренний высоковольтный 
источник стартового тока для 
уменьшения потерь при 
запуске.

•  Выходной ток до 
+500/- 800 мА.

•  Частота переключения 65 и 
100 кГц (типовые значения).

•  Максимальный коэффициент 
заполнения импульсов (Duty 
Cycle) 75...85%.
В качестве выходных ключей 

в источнике питания использу­
ются MOSFET со встроенными 
обратными диодами 12N65, 
выпускаемые многими произ­
водителями (UTC, ISC, KIA и 
многие другие). Основные ха­
рактеристики прибора: 
ROSON=0,85 Ом, низкий заряд 
затвора (42 нК), 11си=650 В, 
1С=12 А, РРАСС=55 Вт (в корпусах 
ТО-220ЕДО-220Р1), Свх/  
СВых=1480 пФ/200 пФ.

При общей неработоспособ­
ности ИИП следует обратить 
внимание на целостность ком­
понентов в первичной цепи — 
предохранителя F501 (6,3 А), 
термистора TR501 (1,5 Ом/8 А), 
варистора RV501(620 В), а 
также диодов, стабилитронов и 
транзисторов вторичной части 
источника питания. Выходное 
постоянное напряжение + 36 В 
поступает на главную плату 
через разъем ХР2.

Фрагмент принципиальной 
электрической схемы главной

I
Soft Skip

i
Рис. 22. Иллюстрация режима S o ft-S kip  ИМС NCP1271

платы с компонентами системы 
питания аппарата приведен на 
рис. 23 (вкладка). Напряжение 
+ 36 В по цепи MAIN_36V через 
дроссель FB3 поступает на по­
нижающий DC/DC-преобразо- 
ватель U1 типа EUP3490 фирмы 
Eutech Microelectronics (Тай­
вань).

В рассматриваемой аудио­
системе микросхема U1 фор­
мирует сразу три выходных на­
пряжения: + 5 В для цепей 
STAB_5V, USB_5V; + 12 В (+12V) 
и -24 В (V_-24V). Напряжение 
STAB_5V является входным для 
понижающего DC/DC-преобра- 
зователя U4 типа SY8089A 
фирмы Silergy Corp. (Тайвань).

Синхронный понижающий 
DC/DC-преобразователь 
SY8089A с регулируемым вы­
ходным напряжением предна­
значен для применения в ЖК 
телевизорах, ТВ приставках, 
сетевом оборудовании и других 
бытовых устройствах. ИМС от­
личается низким сопротивле­
нием встроенных ключей 
MOSFET (порядка 80 мОм), ши­
роким диапазоном входных на­
пряжений (2,7...5,5 В), высокой 
частотой переключения 
(1 МГц), постоянный выходной 
ток до 2 А. Выходное напряже­
ние устанавливается внешними

► №11 «Ремонт & Сервис» ноябрь 2020

резисторами и соответствует 
выражению R2=(0,6 B/U Вых -
0,6 В) х R1. Для схемы на 
рис. 23 R1 соответствует R37 
(82 кОм), R2 — R39 (18 кОм). Из 
постоянного напряжения цепи 
STB_3.3V формируются комму­
тируемые напряжения 3.3VD1 
и 3.3V_D2, в качестве ключей 
используются P-MOSFET Q6,
07 типа АР2305 фирмы 
Advanced Power Electronics 
Согр (основные параметры 
Uси 20 В, RpsoN~55 мОм, 1с 
4,2 А).

Переключатель с малым па­
дением напряжения U2 типа 
EUP3504 фирмы Eutech форми­
рует напряжение + 5 В для цепи 
M+5V питания двигателей при­
вода дисков(основные параме­
тры ИМС:
ивх/ивых=3,3...13,5 В, прямой 
ток 1,8 А, прямое сопротивле­
ние 110 мОм).

Стабилизатор с малым паде­
нием напряжения U3 типа 
SGM203-2ADJ3 фирмы SG 
MICRO CORP (КНР) с регулиру­
емым выходным напряжением 
формирует напряжение +1,8 В 
для цифровых устройств ауди­
осистемы, подстройка выход­
ного напряжения осуществля­
ется делителем на резисторах 
R33, R38. ■
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Рис. 51 Рис. 52

крышки, перемещают крышку к 
себе и снимают ее с узла.

2. Запоминают положение 
шестерен (1-3 на рис. 50) ре­
дуктора привода шнеков и маг­
нитного вала и снимают их с 
узла. Далее снимают шайбу (4) 
с оси магнитного вала. Аккурат­
но отклеивают ленту (5) герме­
тизации бункера узла проявки 
от крышки бункера и корпуса 
узла.

3. Располагают узел проявки 
правой стороной к себе. Осво­
бождают фиксаторы на нижней 
(1, 2 на рис. 51) и верхней (3) 
сторонах правой боковой 
крышки (4). Перемещают 
крышку к себе и снимают ее с 
узла.

4. Запоминают положение 
вывода (1 на рис. 52) контакт­
ной пружины в пазах проклад­
ки, снимают вывод с оси маг­
нитного вала, вынимают его из 
пазов прокладки и снимают с 
узла. Далее снимают пластмас­
совую шайбу (2) с оси магнит­
ного вала и аккуратно отклеи­
вают ленту (3) герметизации 
бункера узла проявки от крыш­
ки бункера, бушинга магнитно­
го вала и корпуса узла.

5. Освобождают фиксаторы 
на правой (4 на рис. 52) и левой 
(6 на рис. 50) сторонах крышки

Рис. 53

Рис. 54

на левой стороне узла. Далее 
освобождают четыре фиксато­
ра (1, 2 на рис. 53) на стороне 
датчика концентрации тонера, 
перемещают крышку вверх и 
снимают ее с узла.

6. Очищают пылесосом бун­
кер и элементы узла проявки 
под крышкой от тонера. На маг­
нитный вал устанавливают ше­
стерню привода, прокручивают 
ее по направлению рабочего 
вращения и выполняют очистку 
его поверхности.

7. Располагают узел проявки 
датчиком концентрации тонера

к себе, магнитным валом вверх 
Освобождают из паза (3 на 
рис. 53) прокладки жгут (4) под 
ключения датчика концентра­
ции тонера. Запоминают поло­
жение датчика тонера и фикса­
цию его на узле. Освобождают 
фиксатор (5) пластины (6) кре­
пления датчика концентрации 
тонера (7) и последовательно 
снимают пластину, датчик и 
фетровый уплотнитель в отвер­
стии установки датчика с узла 
проявки.

8. Располагают узел маг­
нитным валом к себе, шнеком
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Рис. 55

подачи тонера вверх. Переме­
щают в левую сторону левый 
бушинг (1 на рис. 54) магнит­
ного вала до выхода из посад­
ки в корпусе и последователь­
но снимают бушинг и фетро­
вый уплотнитель за ним с 
левой оси магнитного вала.

9. Перемещают в правую 
сторону правый бушинг (2 на 
рис. 54) в сборе с дозирую­
щим стержнем (3) до выхода 
из посадки в корпусе. Далее 
перемещают бушинг по оси 
магнитного вала и снимают 
его в сборе с дозирующим 
стержнем с узла. Снимают бу­
шинг с дозирующего стержня 
и фетровый уплотнитель с 
правой оси магнитного вала.

10. Перемещают левую сто­
рону магнитного вала (4 на 
рис. 54) к себе вверх, вынима­
ют левую ось из посадочного 
отверстия бушинга, переме­
щают вал в левую сторону, 
вынимают правую ось из от­
верстия посадки правого бу­
шинга и снимают магнитный 
вал с узла. При выполнении 
операции не допускают по­
вреждения уплотняющего 
лезвия (5 на рис. 54) магнит­
ного вала.

11. Запоминают местополо­
жение перегородки(1 на 
рис. 55) в пазах корпуса узла 
с левой (2) и правой (3) сто-

www.remserv.ru

Рис. 56

рон. Перемещают перегород­
ку вверх и снимают с узла

12. Запоминают положение 
шнека (4 на рис. 55) подачи то­
нера. С левой стороны вынима­
ют ось (1 на рис. 56). переме­
щают шнек вверх и снимают 
его с узла.

13. Запоминают положение 
шнека (5 та рис. 55) подачи то­
нера на магнитный вал. С левой 
стороны вынимают ось (2 на 
рис. 56). перемещают шнек 
вверх и снимают его с узла.

Сборка узла проявки
1. Очищают корпус узла и бу- 

шинги шнеков от тонера деве­
лопера и загрязнений. При не­
обходимости и/ипи невозмож­
ности качественной очистки бу- 
шингов выполняют их демон­
таж, очистку и установку на 
место.

2. Последовательно очищают 
элементы узла и осматривают 
их. При обнаружении повреж­
дений их заменяют.

3. Последовательно устанав­
ливают на место:
-  шнек подачи тонера на 

магнитный вал и левую ось 
шнека;

-  перегородку между шнека­
ми. Проверяют посадку 
левой и правой сторон 
перегородки в посадочные 
пазы корпуса;

-  магнитный вял. вставляют 
правую ос*, в отверстие 
посадки правого бушинга, 
затем заводят левую ось 
через паз в посадочное 
отверстие левого бушингв.

-  устанавливают на левую и 
правую оси магнитного вала 
соотвс тствеино левый и 
правый фетровые уплотните­
ли. они отличаются диаме­
тром внутреннего отверстия.

-  правый бушинг одевают на 
правую ось магнитного вала и 
перемешают его в левую 
сторону до посадки в корпусе.

-  устанавливают в посадочное 
отверстие правого бушинга 
дозирующий стержень;

-  левый бушинг одевают на 
левую ось магнитного вала и 
перемещают по валу до 
посадки дозирующего 
стержня в посадочное отвер­
стие на бушинге и, далее, до 
посадки бушинга в корпусе.

-  второй шнек подачи тонера и 
левую ось шнека;

-  пластмассовую шайбу на 
правую ось магнитного вала. 
Левая и правая пластмассо­
вые шайбы магнитного вала 
отличаются диаметром 
внутреннего отверстия и не 
взаимозаменяемы;

-  шестерни редуктора привода 
шнеков подачи тонера на 
магнитный вал;

№ 11 «Ремонт & Сервис» ноябрь 2020 <

http://www.remserv.ru


•  ОРГТЕХНИКА

-  шестерню привода магнит­
ного вала;

-  верхнюю крышку узла. 
Проверяют фиксацию крыш­
ки на корпусе шестью фикса­
торами. Фиксаторы располо­
жены: четыре на стороне 
датчика концентрации тоне­
ра и по одному на правой и 
левой сторонах узла;

-  правую боковую крышку 
(крышку редуктора). Прове­
ряют фиксацию крышки на 
корпусе и закручивают 
саморез крепления;

-  пластмассовую шайбу на 
левую ось магнитного вала;

-  контактную пружину подачи 
потенциала на магнитный 
вал блока проявки;

-  левую боковую крышку. При 
установке совмещают лыску 
на сердечнике магнитного 
вала с профилем посадочно­
го отверстия крышки и 
проверяют фиксацию крыш­
ки на корпусе;

-  фетровый уплотнитель, 
датчик тонера и пластину 
фиксации датчика на корпу­
се узла. Укладывают жгут 
подключения датчика в паз 
прокладки на узле;

-  приклеивают двухсторонним 
скотчем ленты герметизации 
бункера узла проявки с 
правой и левой сторон.

Заправка узла проявки блока 
ксерографии модификации 2 
девелопером

Эта заправка выполняется 
аналогично заправке узла 
блока модификации 1. Для за­
правки необходимо около
30...35 грамм девелопера Xerox 
Phaser 6180/6280 или подобно­

го. Вращают шестерню приво­
да узла до равномерного по­
крытия оболочки магнитного 
вала «шубой» девелопера. При 
необходимости протирают узел 
с внешней стороны.

Разборка узла фотобарабана
Эта операция выполняется 

аналогично разборке/сборке 
узла фотобарабана модифика­
ции 1 и подробно рассмотрена 
в [1].

Установка узла 
фотобарабана на узел 
проявки

Эта оперция выполняется 
аналогично сборке блока ксе­
рографии модификации 1 и 
подробно изложена в [1]. Отли­
чается только установка пру­
жинного контакта. При установ­
ке узла фотобарабана на узел 
проявки аккуратно вставляют 
пружинный контакт подачи по­
тенциала на магнитный вал в 
колодец на корпусе узла фото­
барабана.

Разборка редуктора 
принтера

Располагают редуктор ше­
стернями вверх и запоминают 
их положение (рис. 57). Редук­
тор состоит из трех независи­
мых редукторов и, соответ­
ственно, вал двигателя привода 
редуктора входит в зацепление 
стремя шестернями. Первый 
редуктор состоит из пяти ше­
стерен (1 -5 на рис. 57) и ис­
пользуется для привода узла 
подачи и транспорта бумаги. 
Второй редуктор включает в 
себя три шестерни (6-8) и явля­
ется приводом узла термоза-

креппения. Третий редуктор 
состоит из трех шестерен (9- 
11), он передает вращение на 
узел ксерографии.

Шестерни редуктора снима­
ют в следующем порядке: 8, Ю, 
7 ,1 ,9 ,6 ,11 ,3 , 2,4и5.Очища­
ют шестерни,оси шестерен и 
корпус редуктора от старой 
смазки и загрязнений. Осма­
тривают шестерни редуктора и 
при обнаружении повреждений 
шестерни заменяют. Наносят 
тонкий слой смазки для пласти­
ка на зубья шестерен и на оси 
их вращения. Устанавливают 
шестерни на место в обратной 
последовательности. Проверя­
ют работу первого, второго и 
третьего редуктора вращением 
соответственно шестерен 1,6 и
9 (рис. 57). При проверке вра­
щением заедания(изменение 
усилия вращения) шестерен не 
допускаются.

Снятие двигателя 
привода редуктора с 
кронштейна

Располагают узел привода 
редуктора двигателем к себе. 
Освобождают фиксатор (1 на 
рис.58)канала(2 )прокладки 
жгутов подключения соленоида 
подачи и датчика бумаги, пере­
мещают канал вниз, выводят 
выступы (3 на рис. 59) из фик­
сации на кронштейне, затем 
перемещают канал к себе и 
снимают его с узла.

Располагают узел валом дви­
гателя вверх. Откручивают три 
винта (1 и 2), перемещают 
кронштейн вверх и снимают его 
с двигателя.

Сборку узла выполняют в об­
ратном порядке. Проверяют
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Рис. 57

фиксацию канала прокладки 
жгутов на кронштейне крепле­
ния двигателя.

Разборка узла подачи 
тонера

Узел включает в себя двига­
тель, редуктор привода шнека, 
редуктор привода лопасти то- 
нер-картриджа, шнека подачи 
тонера в бункер узла проявки и 
платы контактных площадок 
чипа тонер-картриджа.

1. Располагают узел двигате­
лем привода редуктора к себе, 
запоминают положение кон­
тактной пружины (1 на рис. 60). 
откручивают саморез (2) кре­
пления двигателя (3) и снимают 
контактную пружину с узла.

2. Освобождают жгут под­
ключения двигателя из паза 
прокладки, поворачивают дви­
гатель против часовой стрел­
ки до выхода пластины кре­
пления двигателя из пазов на 
корпусе узла. Затем переме­
щают двигатель к себе и сни­
мают его с узла в сборе со

Рис. 58

жгутом подключения к плате 
коммутации.

3. Располагают узел платой 
контактных площадок чипа то­
нер-картриджа к себе Осво­
бождают два фиксатора (1 и 2 
на рис. 61), перемещают плату 
(3) к себе и снимают ее в сборе 
с контактными площадками с 
узла.

4. Располагают узел крышка­
ми редукторов вверх. Освобож­

дают три фиксатора (1 не 
рис 62) крепления крышки (2) 
редукторе привода лопасти то­
нер-картриджа. перемещают 
крышку вверх и снимают ее с 
узла.

5. Запоминают положение 
шестерен (1 -3 на рис 63) ре­
дуктора привода лопасти то­
нер-картриджа. последова­
тельно перемещают их вверх и 
снимают с узла.

Рис. 59
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Рис. 60 Рис. 61

Рис. 62

6. Располагают узел нижней 
стороной вверх, освобождают 
четыре фиксатора (1 и 2 на 
рис.64)крепления корпуса(3) 
шнека подачи тонера, переме­
щают его вверх и снимают с 
узла в сборе со шнеком, ше­
стерней привода шнека, бушин- 
гом, уплотнителем оси шнека и 
шторкой, закрывающей отвер­
стие подачи тонера при снятии 
тонер-картриджа с устройства.

7. Располагают узел крышкой 
редуктора привода шнека 
вверх. Освобождают два фик­
сатора (4 на рис. 63)крепления 
крышки (5) редуктора привода 
шнека, перемещают дальнюю 
сторону крышки вверх, до вы-

Рис. 63

хода фиксаторов (4), затем пе­
ремещают крышку от себя, до 
выхода выступа (6) за пределы 
корпуса, и снимают ее с узла.

8. Запоминают положение 
шестерен (1 и 2 на рис. 65) ре­
дуктора привода шнека и сни­
мают их с узла.

9. Выполняют очистку корпу­
са и элементов узла от тонера и 
загрязнений. При невозможно­
сти качественной очистки 
шнека в сборе и/или необходи­
мости замены шнека, бушинга 
или уплотнения оси шнека вы­
полняют его разборку. Распо­
лагают корпус шнека шторкой
(1 на рис. 66) к себе, шестерня 
(2) привода шнека — с левой

стороны. Запоминают положе­
ние шторки, перемещают ее по 
направляющим от себя вверх и

Рис. 64
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Рис. 65 Рис. 66

снимают с корпуса. Перемеща­
ют шестерню привода шнека в 
левую сторону и снимают ее с 
оси. Далее вынимают из корпу­
са бушинг (1 на рис. 67) и шнек 
(2) в сборе с поролоновым 
уплотнителем (3).

Рис. 67

Сборку узла подачи тонера 
выполняют в обратной последо­
вательности. Последовательно 
устанавливают на место:
-  шнек, поролоновый уплотни­

тель. бушинг, шторку и 
шестерню привода шнека;

-  шестерни редуктора привода 
шнека и крышку редуктора. 
Проверяют посадку крышки 
и ее фиксацию;

-  шнек в сборе. Проверяют 
фиксацию корпуса шнека на 
узле;

-  шестерни редуктора привода 
лопасти тонер-картриджа и 
крышку редуктора. Проверя­
ют фиксацию крышки;

-  плату в сборе с контактными 
площадками,

-  двигатель привода редукто­
ров и контактную пружину 
Проверяют фиксацию пла­
стины крепления двигателя в 
пазах корпуса и закручивают 
саморез крепления

Продолжение 
вс пвдюшем номере
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RY2 РЗ RY6 CON21 RY7CON22
Место устаиоаам R4Место установки RY3

Рис. 2. Расположение внешних соединителей ЭМ и его основных компонентов (сетевой 
трансформатор снят)

Примечание. Существуют версии ЭМ, в кото­
рых вместо датчика уровня прессостата РО (за­
полнение) используется датчик потока FM, а дат­
чик уровня прессостата Р(переполнение) может 
отсутствовать (см. рис. 3) — его функцию будет 
выполнять датчик перелива IAOS. Также в некото­
рых версиях ЭМ могут отсутствовать цепи управ­
ления клапаном EV3 и вентилятором FAN. Обычно 
на платах этих ЭМ отсутствуют соответствующие 
pene(RY3 и RY8).

Функциональный состав ЭМ
ЭМ имеет в своем составе следующие основ­

ные элементы и узлы:
•  МКтипа pPD78F0511 управляет всеми внешни­

ми исполнительными узлами СМ через буфер­
ные элементы (реле), а именно: ТЭН, клапана­
ми, мотором мойки, сливной помпой, дозато­

ром, вентилятором (опция) и элементами ПУ 
(световая и звуковая индикация) и др.
Кроме того, МК принимает и обрабатывает 

следующие сигналы:
-  управляющие сигналы с элементов ПУ (функ­

циональные кнопки).
-  сигнал с датчика температуры:
-  сигнал с датчиков закрытия дверцы и пере­

лива;
-  сигналы с датчика уровня воды (заполне­

ние). Вместо датчика уровня может исполь­
зоваться расходомер (см. выше);

-  сигналы с датчиков соли, ополаскивателя;
-  контрольные сигналы о работоспособности 

некоторых узлов в составе ПММ.
МК вместе с ИМС KIA7042 (детектор напря­

жения, формирует сигнал RESET на МК) раз­
мещены на отдельном субмодуле.
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•  Источник питания формирует постоянные 
напряжения: 12 и 5 В. Первое используется 
для питания буферных каскадов управления 
реле, а второе — для питания остальных 
схем и узлов в составе ЭМ. Основой источ­
ника являются сетевой трансформатор, 
элементы выпрямителя и фильтра, а также 
интегральный стабилизатор напряжения 
L7805.

CQN10

i 6W f f I ПУ1 V Г Г  Г Г 1 1 1 l . l -  . L / - 
1 i j  fcJ J i J J J J J I,[

6
*1

/sj i  i  * x i  i f o i  i i i i i i i l i ’j

CON 14 CON7 I
ЭМ j

CON12

CON11

•  Реле, предназначенные для коммутации 
всех силовых цепей ЭМ (ТЭН, клапаны, 
насос мойки, сливная помпа, диспенсер, 
вентилятор).

•  7-канальная транзисторная сборка ULN2003 
используется в цепях управления реле.

Описание основных элементов 
и узлов ЭМ

Рассмотрим состав и работу 
основных узлов и цепей ЭМ и 
ПУ по принципиальным схемам, 
приведенным на рис. 5-8.

ПУ2

Рис. 4. Монтажная схема соединений между ЭМ и платами 
одной из версий ПУ

[ Я №11 «Ремонт & Сервис» ноябрь 2020

Примечания:
1. В связи с тем что принци­

пиальные схемы (см. рис. 5-7) 
рисовались с реальных плат и, 
учитывая сложность этой рабо­
ты, автор допускает, что в них 
могли быть допущены неточно­
сти.
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Таблица 1. Внешние соединители ЭМ и назначение их контактов

Наименование
соединителя

Номер или обозначение 
контакта (см. рис. 2 

и рис. 3)
ACL

Назначение

P2 ACN Сетевое питание t пиния L LINE)
P3
P4 IS

Сетевое питание (по линии LI клммнв явлияв впаы EV1 
Вход сигнала с дсрм и  л вот* im 18

P5 HEAT
FAN

Выход управления ТЭН НЕА1 с рпяя Rn
Г О

CON7 1-10 Линии связи с ПУ
CON 14 1-8 Линии связи с ПУ (контакты 3.4 не млш муется!

CON21
1 (ML)
2 (PS)

Выход управления мотором мелей I •'-.»* ■>■•*.>< м и . -< i Ml. с реле w 7 1 
Выход управления елненой помпой с реле Rib

CON22

1 (EV1)
2 (EV3)

Выходи управления кляпаном тгящя EV1 г. ря-лг W2 
Выход управления клапаном залива волы IV3 с n*nr RV3 < опция)

3 (EV2) Выход, управления клала»«ом регенерации EV2 с реяв fWI
4 (D/ED) Выход.управления диспенсером |лозатерпм) Э BD с реле R ft
1 (+5V) Напряжение *5 В
2 (fSB) Вход сигнала с датчика ополаскивателя
3(+5V) Напряжение +5 В
4 (ISS) Вход сигнала с датчика соли ISS
M+5V) Напряжение *5 В
2 (PO) Вход сигнала с датчика уровня РО (заполнение)

CON25 3 (NC) Не используется
4 (+5 V) Напряжение +5 В
5 (IAQS) Зход сигнала перелива (утечки) IAOS
1 (RE) Зход с датчика температуры ЯЕ

2 (GND) (Эбщий

Р П М 9 7
1 (+5 V) *Спряжение -5 В
2 (FM )  Вход с датчика потока (расходомер> i огчлия

2. Позиционные обозначения компонентов на 
принципиальных электрических схемах ЭМ и ПУ 
(1/2) соответствуют тем, которые были нанесе­
ны на соответствующих платах.

Источник питания
ИП формирует напряжения 5 В (стабилизиро­

ванное) и 12 В (нестабилизированное), которые 
используются для питания элементов и узлов 
ЭМ. В составе ИП имеются следующие компо­
ненты и цепи:
-  сетевой трансформатор Т1 (рис. 5);
-  защитный варистор ZR1 и предохранитель 

FUSE. Предохранитель защищает все цепи по 
сетевой линии L, за исключением цепи комму­
тации силовой контактной группы реле ТЭН 
RY1;

-  выходной выпрямитель (D1, D2, D4, D5) и 
фильтр (Е1, Е5, R40, С2, С41). На выходе

www. rem serv . ru

фильтра формируется напряжение 12 В. 
резистор R40 выполняет защитную роль.

-  интегральный стабилизатор IC4 (L7805) фор­
мирует из 12 В стабилизированное напряже­
ние 5 В;

-  элементы цепи сетевой синхронизации МК 
(D8, R5-R9. JR1, С14, С15. Q9). Сигнале этой 
цепи частотой 50 Гц далее поступает по цепи: 
контакт 42 соединителя J1 (на ЭМ и субмоду­
ле МК) — выв. 14IC1 (рис. 5.6).

Примечания:
1. Вторичные цепи ИП гальванически развяза­

ны от питающей сети (это достигнуто примене­
нием сетевого трансформатора Т1, реле(ЯУ1- 
RY8) и оптрона IC5).

2. На принципиальных схемах (см. рис. 5-8) 
линии питания +5 и +12 В обозначены как +5V и 
+ 12 V соответственно.
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Рис. 5. Принципиальная
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Рис. 6. Принципиальная электрическая 
схема субмодуля М К

Элементы  управления  
исполнительны ми устройствами  
ПММ

На плате ЭМ расположены следующие эле­
менты и цепи управления исполнительными 
устройствами СМ:
•  Реле RY1 используется для коммутации сете­

вого питания (линия L) ТЭН HEAT (подключен к 
соединителю Р5). Само реле управляется по 
цепи: выв. 20 IC1 (рис. 6) — контакты 1 соеди­
нителей J1 ЭМ и субмодуля МК (рис. 5, 6) —

№11 «Ремонт & Сервис» ноябрь 2020

Рис. 7. Принципиальная электрическая 
схема основного ПУ (ПУ1)
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выв. 1*16 транзисторной сборки Ю2 — обмот­
ка RY1 Как отмечалось выше, цепь питания 
ТЭН — единственная цепь, не защищенная 
предохранителем FUSE (рис. 5). Необходимо 
отметить, что в некоторых ПММ рассматривав 
емого выше семейства ЭМ (в составе которых 
имеется датчик потока (расходомер)) датчик 
уровня заполнения может быть включен не в 
логическую цепь ЭМ, а вместе с реле RY1 
непосредственно в цепь питания ТЭН (рис. 3) 
Это решение используется в целях безопас­
ности — ТЭН может включиться только при 
наличии воды. Состояние данного датчика 
напрямую не контролируется МК.

•  Реле RY2 используется для коммутации сете­
вого питания (линия L) клапана залива воды 
EV1 (подключен к контакту 1 соединителя 
CON22). Второй контакт реле выведен на 
соединитель РЗ (подключен к линии L внеш­
ним проводом). Само реле управляется по 
цепи: выв. 33 IC1 (рис. 6) — контакты 5 соеди­
нителей J1 ЭМ и субмодуля МК (рис. 5, 6) —- 
выв. 5-12 транзисторной сборки IC2 — обмот­
ка RY2.

•  Реле RY3 устанавливается опционально и 
используется для коммутации сетевого пита­
ния (линия L) клапана EV3 (подключен к кон­
такту 2 соединителя CON22). Само реле 
управляется по цепи: выв. 17 IC1 — контакты 4 
соединителей J1 ЭМ и субмо­
дуля МК — выв. 4-13 транзи­
сторной сборки IC2 — обмот­
ка RY3.

•  Реле RY4 используется для 
коммутации сетевого питания 
(линия L) клапана регенера­
ции EV2 (подключен к контак­
ту 3 соединителя CON22).
Само реле управляется по 
цепи: выв. 3 4 IC1 — контакты 
6 соединителей J1 ЭМ и 
субмодуля МК — выв. 6-11 
транзисторной сборки IC2 — 
обмотка RY4.

•  Реле RY5 используется для 
коммутации сетевого питания 
(линия L) дозатора D/ED

www.remserv.ru

(подключен к контакту 4 соединителя CON22). 
Само реле управляется по цепи выв 35 
IC1 — контакты 7 соединителей Л  ЭМ и 
субмодуля МК — выв 7-10 транзисторной 
сборки Ю2 -  обмотка RY5

•  Реле RY6 используется для коммутации сете­
вого питания (линий L) сливной помпы PS 
(подключена к контакту 2 соединителя 
CON21). Само реле управляется по цепи
выв 18 Ю1 — контакты 3 соединителей J1 ЭМ 
и субмодуля МК -  выв 3 -14 транзисторной 
сборки IC2 — обмотка RY6 Необходимо 
отметить, что в некоторых ПММ (например, в 
посудомоечных машинах Whirlpool, модели 
указаны выше) рассматриваемого выше 
семейства ЭМ может иметься отдельный 
датчик уровня переполнения на основе прес­
состата (Р на рис. 3) При уровне воды выше 
критического датчик напрямую замыкает цепь 
питания помпы, минуя репе Переполнение 
является аварийным режимом, он активирует» 
ся без участия МК и не контролируется им.

•  Реле RY7 используется для коммутации сете* 
вого питания (линия L) мотора мойки ML 
(подключен к контакту 1 соединителя CON21) 
Само реле управляется по цепи выв 19
IC1 — контакты 2 соединителей J1 ЭМ и 
субмодуля МК — выв 2-15 транзисторной 
сборки IC2 — обмотка RY7

Рис. 8 . Принципиальная электрическая схема 
дополнительного ПУ (ПУ2)
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•  Реле RY8 устанавливается опционально и 
используется для коммутации сетевого пита­
ния (линия L) вентилятора FAN (подключен к 
соединителю Р6). Само реле управляется по 
цепи: выв. 15 IC1 — контакты 39 соединителей 
J1 ЭМ и субмодуля МК — ключ Q2 — обмотка 
RY8.
Также МК управляет звуковым излучателем 

BUZ1 по цепи: выв. 31 IC1 — контакты 40 соеди­
нителей J1 ЭМ и субмодуля МК — R3 — Q1 — 
BUZ1.

Элементы контроля 
И измерительны е цепи

На плату ЭМ поступают следующие контроль­
ные сигналы:
•  С датчика температуры RE (рис. 3) сигнал 

поступает по цепи: контакт 1 соединителя 
CON26 — D6, D7 — R36 — контакты 30 соеди­
нителей J1 ЭМ и субмодуля МК — выв. 26 IC1 
(см. рис. 5, 6).

•  Сдатчика соли ISS (рис. 3) сигнал поступает 
по цепи: контакт 4 соединителя CON24 — R14, 
R15, С13 — Q7 — R17 — контакты 38 соедини­
телей J1 ЭМ и субмодуля МК — выв. 29 IC1 
(см. рис. 5, 6).

•  С датчика ополаскивателя ISB (рис. 3) сигнал 
поступает по цепи: контакт 2 соединителя 
CON26 — R10, R11, С12 -  Q8 — R13 — кон­
такты 30 соединителей J1 ЭМ и субмодуля 
МК — выв. 28 IC1 (см. рис. 5, 6).

•  С контактной группы датчика уровня заполне­
ния РО сигнал поступает по цепи: контакт 2 
соединителя CON25 — R27, R28, С29 — Q3 — 
R30 — контакты 35 соединителей J1 ЭМ и 
субмодуля МК — выв. 13 IC1. Как отмечалось 
выше, контактная группа прессостата (запол­
нение) опционально может быть использована 
непосредственно в цепи питания ТЭН. В таком 
случае процесс поступления воды в бак будет 
контролироваться с датчика потока FM (такое 
решение, например, реализовано в ПММ 
Whirlpool). Этот датчик подключен к контактам 
1-2 соединителя CON27 (параллельно одно­
именным контактам CON25). Цепь прохожде­
ния сигнала та же, что и у датчика заполнения 
(рис. 5, 6).

•  С контактной группы датчика перелива IAQS 
сигнал поступает по цепи: контакт 4 соедини­
теля CON25 — R32, R33, С31 — Q4 — R34 L  
контакты 36 соединителей J1 ЭМ и субмодуля 
МК — выв. 3 0 IC1. Как отмечалось выше, 
опционально в ПММ может быть установлен 
дополнительный датчик переполнения Р 
(прессостат), включенный в цепь питания пом­
пы (минуя реле RY6). Состояние этого датчика 
не контролируется МК.

•  С датчика дверцы IS (закрыта/открыта) сигнал 
поступает по цепи: соединитель Р4 — D13 — 
R37, D10 — IC5 — С34, R38 — R39 — контакты 
41 соединителей J1 ЭМ и субмодуля МК — 
выв. 3 2 IC1.

•  Сигнал сетевой синхронизации МК (50 Гц). Он 
снимается с точки соединения выпрямитель­
ных диодов D1, D4 (рис. 5), затем через диод 
D8 поступает на формирователь R6-R7 С14 Q9 
С15 и далее по цепи: R9 — контакты 42 соеди­
нителей J1 ЭМ и субмодуля МК— выв. 14 IC1.

Цепи управления ПУ
Как отмечалось выше, к ЭМ через соедините­

ли CON7, CON 14 подключены ПУ1 и ПУ2 (см 
рис. 4-8).

В составе ПУ имеются 2-разрядный 7-сег- 
ментный индикатор и отдельные светодиоды 
(может быть установлено до 17 шт.), а также 
функциональные кнопки (до 10 шт). ЭМ соединен 
двумя шлейфами с ПУ1, с которого идут еще два 
отдельных шлейфа на ПУ2.

В данном описании рассматриваются оба ПУ в 
той конфигурации, которая имелась в наличии. 
Другие незадействованные цепи рассматривать­
ся не будут.

Оба ПУ включены по схеме комбинированной 
матрицы, включающей в себя индикаторы и 
функциональные кнопки. Данная матрица 
имеет организацию 6x8 (6 столбцов, 8 строк). 
Импульсы опроса столбцов усиливаются соот­
ветствующими ключами в составе обоих ПУ и 
формируются на выв. 36-39, 11, 12 IC1. В со­
ставе ЭМ имеются еще два дополнительных 
выхода опроса столбцов матрицы (выв. 41, 42 
IC1), но в данной конфигурации ПУ и ЭМ они не 
задействованы.
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Линии строк (входы/выходы) матрицы соеди­
нены с выв. 3 -1 0 IC1. Более подробно цепи (ма­
трицы ПУ можно проследить по рис. 4-8.

Примечания:
1. На ПУ2 и ЭМ имеются два соединителя, с 

одинаковой маркировкой CON 14. Чтобы избе­
жать путаницы на ПУ2(рис. 4 и 8) данный сое­
динитель обозначен CON14( 1).

2. В рассматриваемом ЭМ отсутствуют цепи 
контроля работоспособности входящих в его 
состав внутренних силовых компонентов 
(реле), что не лучшим образом отражается на 
процессе диагностики различных неисправно­
стей, а также на безопасности работы ПММ в 
целом.

М икроконтроллер
В рассматриваемой версии ЭМ используется 

8-битный МК типа pPD78F0511 семейства 
78К0/КС2 фирмы NEC/RENESAS. Эта ИМС вы­
полнена в корпусе LQFP-48.

МК имеет следующие особенности:
•  8-битное ядро;
•  ОЗУ объемом 768 байт;
•  Flash-пэмять объемом 16 кбайт:

•  41 линия универсальных портов ввода-вывода.
•  8-канальный 10-битный АЦП;
в поддержка последовательных интерфейсов 

TCh UART,
•  максимальная частота внешнего кварцевого 

резонатора 16 МГц.
в встроенный монитор (супервизор) напряже­

ния,
•  напряжение питания в диапазоне 2.7 . 5,5 В 

Для тактирования МК к нему может быть под­
ключен внешний кварцевый резонатор частотой 
до 16 МГц (в рассматриваемом ЭМ частота ре­
зонатора равна 8 МГц) Также имеется возмож­
ность тактирования таймеров при подключении 
дополнительного резонатора частотой 32768 Гц 
Применительно к рассматриваемому ЭМ на вход 
МК (выв 14) поступает сигнал сетевой синхро­
низации (см. описание), поэтому в данном слу­
чае необходимость в использовании низкоча­
стотного резонатора отпадает В данной реали­
зации МК также используется вывод RESET 
(выв, 40) — сигнал сброса формируется детек­
тором напряжения ЮЗ.

Обозначение и назначение выводов МК 
liPD78F0511 применительно к ЭМ приведено в 
таблице 2.

Таблица 2. Назначение и обозначение выводов МК pPD78F0511 применительно к ЭМ
Номер
вывода Обозначение Назначение

1 P60/SCL0 -le используется, соединен с линией *6 В через резистор R41
2 P61/SDA0 Не используется, соединен с линией +5 В через резистор R40
3 P62/EXSCL0

Линии строк (входы/выходы) комбинированной матрицы ПУ

4 Р63
5 P33/TI51 /Т051 /INTP4
6 Р75
7 Р74
6 P73/KR3
9 P72/KR2
10 P71/KR1
11 P70/KR0 Линии опроса столбцов (выходы) комбинированной матрицы ПУ12 P32/INTP3/OCD1В

13 Р31 /INTP2/OCD1А Вход сигнала с датчика заполнения РО (прессостат) Опционально может использоваться 
как вход сигнала с датчика потока ГМ

14 P30/INTP1 Вход сигнала сетевой синхронизации МК
15 P17/TI50/T050 Выход управления реле RY8 вентилятора FAN (опция)
16 Р16/ТОН 1/INTP5 Не используется, подключен к контакту 9 соединителя Л
17 Р15ДОНО Выход управления реле RY3 клапана EV3 (опция)
18 P14/RXD6 Выход сигнала управления реле RY6 помпы РЗ
19 P13/TxD6 Выход сигнала управления реле RY7 мотора мойки ML
20 P12/S010 Выход управления реле RY1 ТЭН HEAT
21 Р11 /S110/RxD0 Не используется, подключен к контакту 34 соединителя Л
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Таблица 2 . Назначение и  обозначение вы водов М К  pP D 78F0511 прим енительно к  ЭМ
______________________(окончание)

Номер Обозначение Назначение

22 РЮ/SCKIOAxDO Не используется, подключен к контакту 33 соединителя J1
23 АУдд: Напряжение +5 В
24 AVss Общий

25 ANI7/P27
Не используется, соединен через резисторы R18, R18 с общим проводом (резисторы 
расположены на ЭМ)

26 ANI6/P26 Вход сигнала с датчика температуры RE
27 ANI5/P25 Не используется, подключен к контакту 32 соединителя J1
28 ANI4/P24 Вход сигнала с датчика ополаскивателя ISB
29 ANI3/P23 Вход сигнала с датчика соли ISS
30 ANI2/P22 Вход сигнала с датчика перелива IAQS
и ANI1/P21 Выход управления звуковым излучателем BUZ1
32 P20/ANI0 Вход сигнала с датчика закрытия дверцы IS
33 Р130 Выход управления реле RY2 клапана залива воды EV1
34 Р01/ТЮЮ/ТООО Выход управления реле RY4 клапана регенерации EV2
35 Р00ДЮ00 Выход управления реле RY5 дозатора D/ED
36 P140/PCL/INTP6

Линии опроса столбцов (выходы) комбинированной матрицы ПУ37 Р120/INTP0/EXLVI
38 Р41
39 Р40
40 /RESET Вход сигнала начального сброса с IC3
41 P124/XT2/EXCLKS Опциональные линии опроса столбцов (выходы) комбинированной матрицы ПУ. В
42 Р123/ХТ1 рассматриваемом ЭМ не используются

43 FLMD0 Не используется, соединен через резистор R21 с общим проводом (резистор расположен 
на ЭМ)

44 P122/X2/EXCLK/
OCDOB К выводам подключен кварцевый резонатор Х1 (8 МГц)

45 P121/X1/OCDOA
46 REGC Не используется, соединен через конденсатор С28 с общим проводом
47 Vss Общий
48 D̂D Напряжение +5 В

В таблице приведены обозначения сигналов, сгруппированные по своему назначению. Приведем некоторые из них: 
ANIx—линии АЦП;
Pxyz — линии универсальных портов ввода/вывода;
X1/2, XT 1/2 — контакты подключения внешних кварцевых резонаторов;
FLMDx — функциональные линии режимов программирования;
PCL — программируемый тактовый выход;
KRx—линии подключения локальной клавиатуры:
Т1(0)хх, ТОНх — линии универсальных таймеров;
INTPx — линии внешнего прерывания;
Т^рх,Rypx, SCKxx, SI10x, SOW, SCL0, SDA0 — линии последовательных интерфейсов;
RESET — вход начального сброса;
A V ^ — опорное напряжение;
Vuq — (+) вход напряжения питания;
V& -*:(—)  вход напряжения питания.

Маркировка SMD-компонентов 
в составе ЭМ

В таблице 3 приведена маркировка некоторых 
компонентов в составе ЭМ (и ПУ) и их основные 
характеристики.

Программирование ЭМ
Каждая из версий рассматриваемых ЭМ пред­

назначена для установки в конкретную модель

ПММ (и бренд). Собственно, под каждую из этих 
моделей и создавалось отдельное ПО и данные 
конфигурации, записанные в память МК. На боль­
шинство из перечисленных выше моделей у спе­
циалистов уже имеются в наличии файлы про­
шивки МК, поэтому вопрос прошивки и тиражи­
рования МК в большинстве случаев уже решен.

В рассматриваемой версии ЭМ (WQP12- 
9378.D. 1-1) применяется МК pPD78F0511. Осо-
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Таблица 3 . М аркировка  и основные характеристики полупроводниковым компонентов
в составе ЭМ и ПУ

К ^ м ^ и р о в к и Тип элемента Основные параметры
EY Биполярный транзистор КТС3265. корпус SOT23-3 f  Р*п. 0о ‘ Э0 В 1. 900 мА

K1Y
Биполярный транзистор KSC3265 корпус SOT23-3 
(является аналогом КТС3265 -  сад, выше) л*р-п. В, li^MD цА

50
Быстродействующим универсальный диод 
MMBD914. корпус SOT23-3 и»?бв,

1N4007 Низкочастотный выпрямительный диод 1N4007. 
корпус DO-204AL DO- -41 и 10000, (^ 1  А

ULN2003APG 7-канальная транзисторная сборса ULN20Q3 
корпус DIP* 16

IHS0 В, 1м  1500 мА (копий ввиви). M ow  
управления Ъ В логикой (TTL CMOS)

L7805 Интегральный стабилизатор напряжения L7805CV- 
DG, корпус Т0-220 iW *5  В. A  В

(К1А)7042АР Детектор напряжения К1А7042АР, корпус ТО*92

РС817Х Оптрон (светодиод-фототранзистор) РС817X11. 
корпус DIP-4

ид а *4000В.
Светодиод Ц ^*6 6 . Чим- 50мА 
Фототраимстор ц  -г 30 В, 1»=! мА

бенности его программирования (как и всех МК 
NEC/RENESAS семейства 78К0/КС2) кратко 
были описаны в [1]. Там также были приведены 
предназначенные для этих целей модели про­
грамматоров. Также с этой информацией можно 
ознакомиться в [2], [3] и [4].

Необходимо отметить, что на ЭМ отсутствуют 
специальные разъемы для подключения про­
грамматоров, поэтому для этих целей (ISP- 
программирование МК) необходимо подпаи­
ваться к соответствующим выводам микрокон­
троллера на субмодуле или соединителе J1.

ПММ случаи выхода из строя МК и повреждения 
его прошивки встречаются крайне редка 

Ниже приведены некоторые неисправности 
ЭМ, а также способы их устранения, которые 
были выявлены в ремонтной практике

ПММ не включается, индикаторы нв ПУ не 
светятся, управление с ПУ отсутствует

Подобный дефект может иметь несколько при­
чин:

1. Неисправны элементы, связанные с сете­
вым питанием 220 В.

Возможные неисправности 
модуля и их устранение

Рассматриваемый в этой статье ЭМ в силу 
своей «бюджетное™» не имеет специальных 
цепей, контролирующих работоспособность и 
состояние компонентов (цепей) в составе ЭМ, 
а также подключенных к нему внешних узлов. 
Вследствие этого диагностические возможности 
(тестовый режим и коды ошибок) по локализа­
ции возможных дефектов, заложенные в ЭМ, ре­
ализованы не в полной мере. В качестве приме­
ра с данными режимами можно ознакомиться в 
[5] (применительно к ПММ «Whirlpool ADG-1'85*). 
эта документация размещена в свободном до­
ступе на многих специализированных ресурсах.

Большим плюсом для надежной работы ЭМ яв­
ляется то, что его ИП имеет гальваническую раз­
вязку между входом и выходами. В связи с этим 
техническим решением в процессе эксплуатации
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2. Неисправны элементы вторичных цепей ИП.
3. Неисправны элементы цепи сетевой син­

хронизации МК.
4. Неисправен МК.
В данном случае вначале проверяют сетевой 

выключатель (если в конкретной модели ПММ он 
имеется), предохранитель FUSE и целостность 
первичной обмотки трансформатора Т1.

После этого проверяют наличие напряжений 
на выходе ИП(5и12В),а также связанные с 
ними элементы и цепи. Если все в норме, прове­
ряют цепь сетевой синхронизации МК (см. опи­
сание). Эта цепь тактируют таймеры в составе 
МК, которые обеспечивают, например, функцио­
нирование индикации на ПУ.

Если все проверки не выявили дефектного 
компонента, проверяют МК IC1 (наличие генера­
ции на кварцевом резонаторе, формирование 
сигнала RESET детектором IC3 и др.). В худшем 
случае МК заменяют.

При коротком замыкании стабилизатора IC4 
или замыканиях в нагрузках канала 5 В обычно в 
канале 12 В напряжение бывает ниже нормы, 
кроме того, может нагреваться (или вовсе быть в 
обрыве) резистор R40. Элементы выпрямителя и 
фильтра ИП выходят из строя редко.

Не работает один из исполнительных узлов в 
составе ПММ

Наиболее часто подобная неисправность бы­
вает связана с ТЭН, насосом мойки и помпой.

В данном случае проверяют соответствующую 
цепь управления, чаще всего в указанных цепях 
выходят из строя реле RY1, RY7 (подгорание си­
ловых контактных групп) ТЭН и насоса мойки со-

Сеть магазинов 
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ответственно. Указанные узлы сами часто выхо­
дят из строя, в цепи ТЭН также необходимо про­
верить термостат.

Система управления не определяет факт 
закрытия дверцы. Управление ПММ 
заблокировано

Если дефект не связан с дефектами концевого 
переключателя дверцы и его проводки, проверя­
ют данную цепь на ЭМ. В основном бывает до­
статочным проверить следующие элементы:
D13, R37, D10 и оптрон IC5.

В заключение хочется остановиться на по­
следствиях для ЭМ при попадании на него влаги.

Обычно это заканчивается локальными пробо­
ями на плате в местах попадания воды. Послед­
ствия могут быть фатальными как для МК, так 
для других компонентов и печатных проводников 
на плате модуля. Часто в подобных случаях 
можно наблюдать разрушения корпусов компо­
нентов. Это необходимо учитывать исходя из 
экономической целесообразности восстановле­
ния модуля (на основе его конкретных повреж­
дений).
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=>66 �%·�E, ������& ��+�� ���&+��
-
�& �� �*��&1��� � ���"	��� ���&�-
���� '���������. ��(������� �����-
�� 7;6 × ;6 × ?7 ��, ����� 6,? ��.

$���� ����, %3-B7=8 ����� �1� 
�	��')1�� !'�����: 
�z G�(�� A�����	������ �*��� 

��������&: "��	�������	
��&, 
"���		�	
��&.

�z ������� ������� ��������&: 
7 ���/� DSLVjE, = ����/� 
DfJXI\fE, ? ����/� DbYS]E. 

�z G�(�� �*��� ��������&: =- � 
?-"�������&. 

�z ��	���� �����+����� �������� 
� ������������'��� ��	�(����� 
�	& "���2���& �������� ����-
����&. 

�z ������������� ���"������. 
�z ��+�� ��������	
��* ������-

���. 
�z 4������& ���'1���, ������	
-

����, �������	
���� � �������� 
��������. 
�������	: http://www.a{ta{om.ru/

!������� A�
���� �H������/ �����H��G �H������/

M��'��������
 L 

766/7=6 �� ? ���...7666 �� 
7 ��� ?66 ����...766 �� 

76/?6 ��� ?6 ����...7 �� 
766 ��� ? ����...? ��� 

O	����������& ������
 � 

766/7=6 �� ? �4...=6 �4 
7 ��� ?66 "4...7666 ��4 

76/?6 ��� ?6 "4...766 ��4 
766 ��� ? "4...76 ��4 

%������� ��"�����	���� Z,
��	��� ��"����� ” 

766/7=6 ��, 
7/76/?6/766 ��� 

6,? 
�...=6 3
� 

%�
���� 
���
 HCL-36UX ��� 
������
� ��
� �� 
3000 # � ��	�
��������& '��
����	�����
�&

�� ���������� ����� "�&��	��
 ������������� ��-
������	
���� ��!����� ������� �	�1� D"���(������-
��	
 ����E vUL-B>\^ � (��"�������� �����!����� 
"����������� &"������ ���"���� f\L]I, "��������-
������ �	& ��	���* "��	�+���� � ��1��* ����'���. 
���(�� �(��"������� ��������� !������ "��������-
�� ���� �� B666 % "����2	����� ������� � ���� ���-
���	�, ����� �������'�') !'�������	
����
, ������� 
��*�������� *������������� � ����+����
. ��(���� 
��"�&+���� "��(��� "�� ��������� ���� „ �� B> �G. 

$	�1� �(	���)� �	��')1��� !'����&�� � ��+�-
����:

… "����2����
 ���������: ±7 K~
… �������	
��� �����2����: 6,7 %~
… ������(�� ���"����� ���������: BB6/B666 %~

… �������	)����� "�����& DYPVE~
… ��������& ����&�� (������~
… (�������������: = ���/�~
… "������ �� ?-* (������ 7,9 G D��" 

%%%E~
… ��(���� ���"���� ���"����'�: 

…=6 ƒ_>6° D� 	�������� (�����&-
��E "�� ��������	
��� �	�+����� =6ƒ;> K~

… �����: 7996 � D� (�����&��E~
… ��(����� D# * G * CE: ?6 × ; × 78 ��. 
������� ����� \-�(������ ��������	
��� �*�� 

�������������& "���������� ����. M�"�	
������� 
vUL-B>\^ "�� ��������� ���� ����'��� � �������	
-
��� ��(���� ��"�&+����� �� B> �G ���	)���� �"���-
��� "��������������& � ���(*�������
 �(*�������
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�  #��!�����f 	 ��Q��B�`		�  	=���	��B{��N ��Q�	#�. �$��\�����	�

�	�1��� �������"������ 	���) "�����& A	�����'-
��������. ������� �� ����� A����� � "�� ��������� 
���� ������ ��!����������� �����	 �� ���2��� 
'���������. M�������& ��������� �� �����!��� ��-
"�	�&���& � "���1
) [luetooth-����� �� ��&. 

G�� ������ ���������, ��	)��& ���������� ����� 
��������� D"���&���E, ���'+�)1�� ���"����'�� � 
�	�+����
 "�����)��& "� ���������	' �� "������� 
'���������, � ��	� �������� ��+�� ����'"��
 �(����� 
�����!�� �	� "	��2�� � "�����+��� [luetooth. #	& 
���(��+���& ���������* ��������, !���� �����	�, 
����������� �����* �	� *������& ���'	
����� "���-
������	
�� ���(*����� ������
 � '��������
 (��"	��-
��� "��	�+���� fulti-]racer � YPP Store �	� Hoogle 
Play. ��� ����'��� "��	�+���& fulti-]racer "����('��-
�& ���� ������!������� "��(��� D��������� �����-
��� �����E. ���'	
���� ��������� ���'� *�����
�& �� 
��	
�� �� '���������, �� � � �(	����� ������� ���"�-
���-"����������	& 3\L]I. G ��"�	����� � �������-

��� �������&� "�����+������& ��"��
 � ��*������� 
�����* �����"�	�+���& DHPS-	�����&E, ���"����'�� 
� �	�+����
, ������& ���������� ������ D���� � 
����&E. G "���"������ "	����'���& ��"'����
 �"���-
��	
��� �������� (	�� ��������� fX\-766^. 

C����� �*��� \-�(������� "���(��������	& ��-
����	&�� 9,9 ��, ��� "����	&�� "���	)���
�& � ��	�-
��� ��(�	&�, "���)1�� !������ � 2���� (�	
2��� 
������&. $�����'����� ���"'�� "���'�������� ���-
��+����
 ���"	���& �	�1�� � �"�����	
��� ��A	��-
��������� 2����� IZ-= D� ����������� �� ����	� ���-
���'� �� 7= �E "� �����' ��������� ��+��� «	�����-
��� *����». O�� �(��"������� (���"����� ��������& 
� �����!���������* "��������&* � ��1��* ���"��-
��	���	
��* 2��!�* A	�����"�����& (�	
2�* ����� 
��1��* ����'��� D�� B666 %E � ������� �����2���-
��. 
"�����	
�� "��(�� ��+�� ���"	�������
�& ��-
������ (	���� ��������� fX\-766^.

�������	: https://prist.ru/

«(����» 	����


 	 ��		
�	

� 
�
������ ������	� � )�		

 � 2021 ����

G ������ "�&����& «'����» 
������� A	�����A������ � "�	��-
��
) ���������� �������� �� 
(��� �������������� ��������-
���		��� "����������� �MM A	��-
������� ��*���� D%
 «�MMO�»E � 
�����* "�������� "� �(��"���-
��) ��"��������1���& � "��-
��2	������� ���������� 4���-
�����, ������& ���	��'���& � 
������. ����� �������, ������� 
"��������� ���"���& «Š'	��», "�-
	'��� �������� «Š'	�� =?» � "���'-
"�� � "����+' �� 7 &����& =6== 
����. ������ ��������, � ������� 
�� ('��� ���	������, ������ #�	
-
��� G�����.

$����������� �������� 
%
 «�MMO�» ������ ���2��� ��-
�(1�	 � "��"������� � �����* 
!��'�� «3����A	���������-=6=6» 
���	�2���� � ����'��������� � 
���"����� «Š'	��». 
�� ��"���	�-
�� �� ��"�	
������� ���������� 
A	��������� ���"�������� (��� � 
�(��'������� �	& ��������	
�� 
���2��&)1����& ����� M�������� 
��1��, � ��������� � "��(���* 

'���� A	�����A������, ��"	� � "��-
������� ����.

«3����������		�� $7;=7G$67�, 
������� ('��� "�����	&�
�& �	& 
'���* ��������� � �����* A���� ��-
�	�2���&, ��	+�� ����� � R����� 
������ ���������� �����A	��-
������� "���'����, ��&��� �� 
��	)����� �"����	������ �MM 
A	��������� ��*���� '+� "���-
��», „ ������	 ������ ���2���.

#������� ��'���-���	�����-
��	
����� ������ ���"���� 
«Š'	��» %����� <�	���, ���(1�	: 
«$��"���& ��"'����� ������� 
«Š'	��-B=», �� ����������, �� ��-
���������		�� ��� ��"������. 
�	��')1�� �������, ������� �� 
������ �����(�������, "�	'��� 
�������� «Š'	��-=?». O�� ������� 
������ "���	���&, "�����������-
���, � ��� ���	� �	& ��'*'�����-
��� ������� '����. G ��� ('��� 
"�����&�
�& ������������� ��-
���������		�� %
 «�MMO�». 3� 
"�	����
) '���	�������� ���'	
-
������ �����������& A���� �����-
������		���. M�"�����& �����2�-

�� �� 86 K, � ������*��� "�����	� 
������� ���'	
����».

�� �	���� %����� <�	����, 
«Š'	��-=?» "�����������, � ��� 
���	� �	& '�������� � ���������-
�����* ����* � � ������� �������. 
�� ������&2��� ������ � ������ 
(�	
2� ��� "���(��*, "�	����
) 
���������* ���������, "�A���' 
��� ���	� ��+�� ������
 '����	
-
���.  $���� ����, � ��� ('��� "��-
���&�
�& ��*��	���& ������� 
��&�� N[ Io], ����� ���������� 
������� �����& ��(���������
, 
��(��� '"���	���� A�����"����-
(	����� '��������, (�	
2�& ��-
����
 ����.

�������	: https://www.rlocman.ru

%&&Z� „ @1921�@01�
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#��!�����f 	 ��Q��B�`		 �

PIC16F152 „ ����� 	��
� ��������& �

��
����������� 
������ ��������
�

$��"���& ficrochip ��"'���	� ���') ����) ������	-
	����, ���������* �� ��*�����'�� PIU. PIU7>b79= „ ��-
������� ������		���� �(1��� ���������&, �����(����-
��� �	& ���+���& ���� ���	����* ��������, ��������� 
� '�������� '"���	���& ���	
���� �������. ��������� 
����������� 7? '�������� � ���"������ "��&�� �� B,9 
�� =8 �(��� � ���"'��* PXIP, SVIU, SSVP, ]SSVP XbN, 
W†bN, ]†bP �� 8 �� ?? �������.

#	& ���+���& ��������� '�������� ��(�� "���!�-
��� (�	 '"��1�� � ��	)���� � ��(& ��	
�� ����� ���(-
*������ ���'	�: 76-(����� %F�, ���� 8-(����� � ��� 
7>-(����* �������, ��� 76-(����* ���'	& CM3, ���� 
"�����"��������� \SYZ] � ���� ���(����������� 
���'	
 SPI/I =U. #	& '��	�����& ��(����� "�������� 
��*��	���& Peripheral Pin Select DPPSE, "����	&)1�& "�-
����������
 ������, ��"�	
�'���� "���!�����.

#	& ������ �����+������ ����� ficrochip �� "��-
�'������	 �"����	����������� ��	������� "	��� � 
"���	����� ���"�	
�����
�& '�������	
���� ��	�-
������� ���'	&�� �	& ������		���� PIU � ���"'��* 
PXIP.

.������������� ����	�	���	����	
 PIC16F152:
… Q������ ��(��� �� B= f��.
… #� =8 $Š blash-"��&��, �� = �(��� SZYf.

… 76-(����� %F�, �� =8 ����	��.
… #�� 76-(����* ���'	& CM3.
… G����+����
 "�����������
 �������� "���!�-

��� „ Peripheral Pin Select DPPSE.
… G����+����
 �������& �����	�� blash-"��&�� „ 

femory Yccess Partition DfYPE.
… 
(	���
 *������& ������!������� '��������� „ 

Xe€ice In•ormation Yrea DXIYE.
… ���	�������	
��� �����!����: 7 × \SYZ], 

7 x SPI, 7x I=U.
… #� B>-�� "����� �����/������ �(1��� �������-

��&.
… #��"���� "���)1��� ��"�&+���& �� 7,8 �� 9,9 G.
… ���"����'���� ���"���� !'�������������& �� 

…?6 �� 7=9° U.
�������	: https://www.compel.ru/

ISL9122A „ ����*����-���
����
� 
DC/ DC-��������������� 	� 	���&�
�

� ���������
��

Zenesas Jlectronics "��������	� ���"������ "���-
2�)1�-"���+�)1�� ��"'	
���� ���'	&��� ISL;7==Y 
� ���������� ��+����, �(��"�����)1�� ����*���-
��� ��� "����(	���& �	& "�����& ��������, ��������-
���		����, (��"�������* '�������� � ��'��* ���"�-
������ �������. Š	������& 2������' ���"����' 
�*����* ��"�&+���� �� 7,8 �� 9,9 G, ISL;7==Y "���	�-
���� ����& ���������� ��(��� ����		���'�	
��* 
'�������� Io], "���)1�*�& �� �������*, 	������* � 
�����A	�������* 1�	����* (������. F�	���� "��	�-
+���& ��	)��)� (��"�������� ��'2����, !�����-
(���	���, '���� ����, �������� ���� � ����, "����-
������ ����������� '��������� � 2������ �"���� ��-
��		���'�	
��* '�������� Io] � (��������� "�������.

#	& �"��������� "����(	���& ��1����� � "���-
2�)1�-"���+�)1�� ��"'	
���� ���'	&���� 
ISL;7==Y ���	������� ������������ ���2��(�����-
��� ��"�&+���& Ddynamic €oltage scaling, XWSE, ��"�	-

�&���� ����� �����!��� I =U 2����� "� =9 �G. 4'��-
�����	
����
 QM3 � CM3 '��	������� $�# �� ���� 
���"����� ��*����* �����.

��	���� 
���� 	��������� &�� ISL9122A
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�  #��!�����f 	 ��Q��B�`		

MIC28516/7 „ 	
�&������ ���
����
� 
DC/ DC-��������������
 70 +/8 #

$��"���& ficrochip "��������-
	� ����� ���*������ "���+�)-
1�� XU/XU-"���(��������	� � 
2������ ���"������ �*������ 
��"�&+���& D�� `6 GE � ����� �� 
8 %. G ��* "�����&)��& �����2�� 
��������	
���� ������		���, 
�(@��������� � "���� ��1��* 
N-����	
��* �	)���. G�*����� 
��"�&+���� ��+�� ���
������
�& 
� ���"����� 6,>ƒB= G � �������
) 
±7 K. G ������ "���(��������	�� 
	�+�� '����	
��& ��*�����'�� 
vyper Speed Uontrol, ������& "�-
���	�	� '��	����
 ����2���� 
«high-Win/low-Wout» "�� $�# �� 
;9 K.

fIU=897> �����+�� � ��(� "�	-
��� ��(�� !'����� �	& ��1��� 
������*��� "�� ������������� 
��2�����* ���'����. O�� !'����� 
��	)��)� � ��(& ��1��' �� "���-
+������ ��"�&+���& D\WLVE �	& 
�(��"�����& ���	�+�1�� ��(��� � 
�	'��� "����	� ��1�����, "	��-
��� "'�� �	& ���+���& "'������� 
����, ��1��' �� ��������� ������-
��& � ��1��' �� "��������.

fIU=897` �����+�� �*�+�� 
��(�� ��1����* !'�����, �� ���-
��� "	������ "'��� ���� �����+-
����
 ��(���
 ���� �� ��'* ��+�-
��� ��(��� ������*���. ��+�� 
vyperLight Load "���2��� A!!��-
�������
 "�� ��	�� ����'���, � 
��+�� Uontinuous Uonduction fode 

"�����+����� "����&��') ������' 
�� ���� ���"����� ����� ����'���.

����(��������	� ��"'���)��& � 
B8-�������* P†bN-���"'��* ���-
����� > × > �� � ���'� ��(����
 � 
���"����� ���"����'� …?6ƒ7=9° �.

/��	
�#� 	�	
���	��� 
MIC285160 MIC28516:

… #��"���� �*������ ��"�&+�-
��& ?,9ƒ`6 G.

… #��"���� ��*������ ��"�&-
+���& 6,>ƒB= G.

… G�*����� ��� �� 8 %.
… ���'	��'���& ������� 

=`6ƒ866 ���.

… G��������� ��������	
���� 
LXV.

… ������������� "	����� "'�� 
D��	
�� �	& fIU=897>E.

… G���� �	& ��(��� ��+��� 
��(��� D��	
�� �	& 
fIU=897`E.

… 
��	)����� "�� "�������� � 
������������.

… $	)�� Power ]rench "��	��-
���� "���	���&.

… $��"������ ���"'� P†bN 
> * > ��.

… #��"���� ���"����'�  
…?6ƒ7=9° �.

�������	: https://www.compel.ru/

��	���� 
���� ��������� MIC28516

$
������ �
������
�� ISL9122A=
… '	
��������� ��(�������� ��� "����(	���& 

����� 7,B ��% � ������ ��� ` �% � ��+��� ����-
����~

… ������� $�# "�� 	����� ����'��� 8? K "�� ���� 
76 ��% � "������ $�# ;` K~

… �������������� ��+�� A������(���+���&~
… 2������ ���"���� �*����* D�� 7,8 �� 9,9 GE � ��-

*����* D�� 7,8 �� 9,B`9 GE ��"�&+����~
… ��*����� ��� �� 966 �%~

… ����*������)���� ���"'� jLUSP D7,8 × 7,6 ��E 
�	� XbN DB × = ��E~

… ���(')��& ��	
�� ��� ���2��* ���"������: 
������	
, �*����� � ��*����� ������������~

… "�	��& ��1��� �� "�����'��� "� ���', ��������� 
��������& � "��������.

#	& ������*��� ISL;7==Y ����'"�� ��������� 
"	��� ISL;7==YIZN-JW” � ISL;7==YIIN-JW”.

�������	: https://www.rlocman.ru/ 
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NCR320PAS, NCR321PAS, NCR420PAS, 
NCR421PAS „ ������ � ����	�
 LED-
�������� � 
����	�& DFN

Nexperia ����������	� ���') 
����) 	������* ��������� �����-
������ � ������)���* ���"'��* 
XbN=6=6X-> DSV]7778XE. $��"'�� 
A���� ��"� ���)� ����������� 
����� ���������, ������� '"��1�-
)� �������������� �"�������� 
������	
 � "���2�)� ����+����
. 
O�� "����� LJX-��������, ��"'-
1����� � ����� ���"'��. ����� 
(���������� '��������� ��"�	�&-
)� 2������ �"���� LJX-��������� 
Nexperia � �������* ���"'��*, 
�(��"�����& A�����	������ *����-
���������, �� "�� A��� �����1�& 
���('��') "	�1��
 "������� 

"	��� �� ;6 K "� ��������) � ���-
"'���� SV]==B.

��� �������* ����� = × = �� � 
������ 6,>9 �� ����� M3� � ���"'-
��* XbN=6=6X-> ���'� �����+��
 
"��*����� ����������� ��� NPN-, 
��� � PNP-��"�. ���(��� �"���(�� 
�������
 ��*����� ��� �� =96 �% 
D�	& ��"�� NUZB=xE "�� �������	
-
��� ��"�&+���� "�����& `9 G. G�-
����& ��"	�"���������
 A��* ���-
"'��� �� '��'"��� ��"	�"�������-
��� 	)(�* ��'��* ���"'���, � ����-
��* ��"'���)��& LJX-��������.

M�"�	
������� ����������* 
������ ��������� �� ��	
�� "����-

	&�� ��"�	
�����
 �"�������� ���-
���	
, ��� ���(���� ��+�� �	& ��-
��"����������	��, �� � "���2��� 
����+����
 �����+�. 

Q����� �������� ����������� � 
���"'��* XbN=6=6X-> 
DNUZB=6PYS, NUZB=7PYS, 
NUZ?=6PYS � NUZ?=7PYSE ��"'-
1��� � �������� "�����������.

�������	: https://www.rlocman.ru/

MLX90412 „ ����*����� 
������� �������������& 
��
�������

felexis "��������	� ���') ������*��' �������� 
�����(�������* �������	�� �����	&����� � �������, 
�"���(���� �������
 "������ ��� �� =,= %. ����� 
�������, ������������ �� ��(��' � ����'����� �� 
B9 G�, ��"�	�&�� ����� ��"'1����� ���	�� 
fL^;6?77, ��(��	&& � 	�����' "��(���� �"��) � ��-
����� ��1����
).

fL^;6?7= ��(����� � ���"����� ��"�&+���� "���-
��& B,9ƒB= G, �� �����+����� ��"�&+���� �� ?6 G. 
O�� ��	��� ��� "��*��&1�� �	& ��"�	
������& � 
�(��'������� � ����������� "�����& 7= � =? G, � 
���+� � "���������* '���������*, "���)1�*�& �� 	�-
���-�����* (������ � ���	�� A	������� �� ���� 
D���	� =; GE. ���	�+���& (������ ��*���� ��	)��)� 
�	����� ������ �	& �����	
��* � "��'��������* 
��2��, �'�	����� ������, �����	&����, "����	
��� 
� "�"������� ���������	� '�������� ������������-
����& ����'*�, �����	
��� � ��"�	
��� �����	&����, 
� ���+� "��	�+���& � 	����-������� ���'�'	&����-
��, ��	)��& ��(���-'(��1��� � ��(������������� 
����������	��.

�����	
�� ��������� ����'����� �������	�� "��-
���+���)� ���(�����& � �������' ��'�&1��' �����-

�' � ������ ��'��������� 2'���, � ���+� � ������' 
'����) ��(�����. ��"������������ �	������ ���"-
������� '"���	���& �(��"������� ������2�� $�# 
"�� ������	
��� �(������ ���� �� ���� ���"����� 
��������� � ���������� �� ���'��������� �������	& 
�	� "��	�+������ '�	� �"���+���&.
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G����+�� '"���	���� �������
) ��� � �������'-
���, ��� � � �����'��� ����'�� ���'	�������& � 2���-
��� ���"����� �����������* �������� �	& ��������� 
�"	��
 �� ?9,666 �(/���. � �������
) �� ±B K.

fL^;6?7= ����� ���+����� ���������* !'����� 
(���"�������, ��	)��& ��1��' �� (	�������� ������, 
"��������, "�����"�&+���& � ��������� ��������&, � 

���+� ����������	� ��*������ ���� � ��"�&+���& "�-
����&. $�� � fL^;6?77, fL^;6?7= "���������'���& 
����� �����!��� I =U, � ��� "�������� ���!��'����� 
*���&��& �� ���������� JJPZVf. 3�����*��� 
fL^;6?7= ��"'������& � ���"'�� XbN76 �������� 
B * B ��.

�������	: https://www.rlocman.ru/

MAX77654 „ ��

������ SIMO PMIC-��������������� 
������ ��
����
�

;��
���% Maxim Wntegrated ��-

5���
� ����� `MWC-
�� �= �� �� ��-
��
$, 
����
%>!�� 5��
����$ 
����% ��=��� 
���������7 
5�������� �� 20 |. ����
>?�����% 
��7��
���% SWM\ ��	��!��� 	�
�-
������ 	��
������� � ?�
� 
���-

��% �� 40 | 
� ��������> � ��
�-
���� ��*���%��.

fY^``>9? „ A�� SIfV PfIU-
"�� �( ��������	
, ��(���)1�� � 
����� ���'2��� ���'���������. 
� 
��+�� �(��"����
 $�# �� ;7 K, 
��� �� 7> K (�	
2�, ��� ' �����-

������* �*�� �� ������* "���(��-
������	&*. ���������� fY^``>9? 
"����	&�� �����(������� �'1�-
������� ��������
 ����� �� "	��� 
� ������
 A�����"����(	���� 
����� '���������.

fY^``>9? "���+�� ��2��
 "��-
(	��� � "�������������� ������� 
"�����& � ������������ "�������-
����, �����&& ����' ��� "���2�)-
1�* "���(��������	& � ��"�	
�'& 
"�� A��� �	& ��(��� ����� ���' ��-
�'2�' ���'���������, ��� LXV-"��-
�( ��������	& � ���'	
 ���&�� ��-
�'�'	&����. ��� A��� '���
2����& 
� ��	������� "�������* ���"����-
��� � �(�&��� M3�, ��� � �����'"-
����� "����	&�� ��������
 ������-
��') "	�1��
 �� 96 K.

��� "����(	���& � ��+��� 
Shutdown ������	&�� 966 �%, � "�� 
��(��� "���(��������	& �� "�	-
�') ����'��' �� "����2��� > ��%. 

PfIU-"���(��������	
 ������ � 
�(�&����, ��	)��)1�� � ��(& ; 
������������� � ���'2�' ���'�-
��������, �������� �� "	��� ����� 
7; �� =, ��� � �����'"����� � ����-
��	
��� ����� "����(	���& ��	�-
�� ��� ����	
��� �	& "��������& 
� ���"�����* '���������*, ���(')-
1�* �	���	
���� ������� ��(��� 
(�� "�����&���.

#	& �����������& ��+���� ��-
(��� ������*��� ���"���& faxim 
Integrated "���	����� ��	�����') 
"	��' fY^``>9?JW{I]–.

�������	: https://www.compel.ru
����� ��������� MAX77654






