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Команда исследователей из Массачусетского тех-
нологического института разработала особую техно-
логию обработки нижней поверхности емкостей, 
предназначенных для кипячения воды. В обычных ус-
ловиях на ровном дне чайника во время нагрева сна-
чала образуются отдельные пузырьки пара, но затем 
возникает риск сливания их в единый паровой слой. 
Получается паровая пленка между разогретым метал-
лом и жидкостью, которая служит теплоизолятором и 
замедляет дальнейший нагрев воды.

Американские ученые поставили задачу разрабо-
тать такой тип поверхности дна чайника, на котором 
пузырьки пара образуются максимально быстро и не 
задерживаются на месте. Для этого они создали 
серию крохотных полых конусов шириной 10 мкм, рас-
положенных на расстоянии в 2 мм друг от друга. Каж-
дый конус — это точка образования пузыря пара, ко-
торые в процессе роста удерживаются на месте и не 
сливаются друг с другом.

Форма конуса обеспечивает естественное притяги-
вание жидкой воды к его вершине, когда с нее срыва-
ется пузырь пара. Это обеспечивает постоянный при-
ток еще не разогретой воды к месту нагрева и превра-
щения в пар, что ускоряет разогрев всего объема жид-
кости. Третьим фактором стало создание на поверх-

ности металла множества гребней и выступов нано-
размера, что значительно увеличило площадь контак-
та воды с нагревающей поверхностью. 

Об эффективности технологии судить пока не при-
ходится, потому что она протестирована только в ла-
бораторных условиях и на очень скромных по размеру 
образцах. Возможно, подобные конструкции смогут 
найти применение не только в быту, но и в энергетике 
для выработки электричества при помощи пара, а 
также в системах охлаждения электронных устройств.

�������	: https://www.techcult.ru/
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Швейцарский часовой бренд Richard Mille устано-
вил новый рекорд, создав механические часы, толщи-
на которых составляет всего 1,75 мм. Таким образом, 
они на 0,05 мм обошли прежний рекорд в часах Octo 
Finissimo Ultra от Bulgari. Новинку назвали RM UP-01 
Ferrari, и они стоят $2 млн.

Если сравнивать рекордсмена, например с Apple 
Watch Series 7, то он в шесть раз тоньше. В основе 
часов опорная плита из сплава титана (90 %), алюми-
ния (6 %) и ванадия (4 %). Рецепт позаимствован у аэ-
рокосмической индустрии, он повышает прочность чи-
стого титана, что немаловажно для столь тонкой кон-
струкции.

В разработке часового механизма поучаствовала 
компания Audemars Piguet Renaud & Papi, а Ferrari от-
метилась в названии — автомобильный бренд помог 
провести испытания. Разработка и тестирование 
часов заняли 6000 часов. Удивительно, но такой кро-
шечный механизм имеет водонепроницаемость до 

10 м и работает при ускорении до 5000 g. Часы RM 
UP-01 Ferrari выпустят лимитированной серией 
150 единиц.

�������	�:
https://ferrari.richardmille.com/

https://www.techcult.ru/
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Arcelik 

Турецкая компания Arcelik (вла-
делец бренда бытовой техники 
Beko) подписала соглашение с 
американской Whirlpool о покупке 
ее российских активов — АО «Ин-
дезит Интернэшнл» и ООО «Вирл-
пул Рус». Об этом сообщает турец-
кий портал Borsamanset со ссыл-
кой на сообщение Arcelik. По ито-
гам сделки Arcelik получит произ-
водственные мощности в Липецке, 
позволяющие выпускать 2,8 млн 
холодильников и стиральных 
машин в год. Сумма сделки, как 
ожидается, не превысит €220 млн, 
а выплаты планируется растянуть 
на десять лет. 

Whirlpool приостановила произ-
водство на двух своих заводах в 

Липецке в начале марта. Работни-
ков перевели на оплату в две трети 
средней заработной платы. 

В Липецке налажен полный цикл 
производства холодильников, мо-
розильников и стиральных машин 
под брендами Whirlpool, KitchenAid, 
Bauknecht, Hotpoint и Indesit. Выпу-
скаемая в России продукция за-
крывает не только потребности 
российского рынка, но и поставля-
ется на экспорт в европейские 
страны, следует из информации на 
сайте Whirlpool. 

После того как Россия начала 
спецоперацию на Украине, США 
ввели ограничения на высокотех-
нологичный экспорт в Россию и 
ряд других санкций. Они не каса-

лись потребительской техники, но 
из-за возникших проблем с логи-
стикой, валютных колебаний и 
внешнего давления ряд брендов 
заявил о приостановке работы в 
России или полном уходе из стра-
ны. ЕС, в свою очередь, наложил 
ограничения на поставку электрон-
ных товаров для домашнего поль-
зования дороже €750, а также 
электронных устройств для записи 
видео или звука стоимостью более 
€1 тыс.

�������	: https://www.rbc.ru/
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Зарубежные компании, которые продолжают про-
изводить электронику в России, планируют официаль-

* Закон о легализации в России параллельного импорта то-
варов в страну был подписан президентом 28 июня. Он раз-
решает легально ввозить товары в РФ без согласия правооб-
ладателя. Минпромторг утвердил перечень товаров для па-
раллельного импорта 6 мая, в него вошли смартфоны и элек-
троника Apple, Asus, HP, GoPro, Panasonic, Samsung, Dell, LG, 
Toshiba, бытовая техника Electrolux, Dyson, Philips и другая 
электроника.

но вывозить ее для продажи в страны ЕАЭС (кроме РФ 
в него входят Белоруссия, Казахстан, Армения, Кирги-
зия), чтобы снять хотя бы часть риска вторичных санк-
ций. Затем техника будет возвращаться для продажи в 
РФ путем параллельного импорта.

Так, в частности, уже начал работать завод Samsung 
в Калужской области, который производил большую 
часть всех продаваемых в России телевизоров бренда 
и ряд позиций бытовой техники. О том, что завод ком-
пании частично возобновил работу, сообщили в адми-
нистрации области в начале июня. В минэкономики ре-
гиона уточнили, что официальных сведений о закрытии 
завода Samsung не поступало, хотя в июле на предпри-
ятии «предполагается ежегодный летний отпуск».

На заводе Samsung лежат собранные телевизоры, 
которые вендор не позволяет продавать в России, 
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«предполагается, что их могут экспортировать в стра-
ны СНГ, после чего ввозить по схеме параллельного 
импорта».

Российский завод Samsung работает, но «неиз-
вестно, на каких компонентах, официально сейчас 
южнокорейская компания не поставляет запчасти», 
говорит глава российского представительства 
Candy-Hoover Group (входит в китайскую Haier group) 
Глеб Мишин. Он подтверждает, что запасы телевизо-
ров в России Samsung продает в страны СНГ, но, воз-
вращается ли эта техника на отечественный рынок, 
пока неизвестно.

Уже сейчас в магазинах фирменной розницы 
Samsung (ею управляет Inventive Retail Group, IRG) 
продаются товары, предназначенные для реализации 
в странах ЕАЭС. В IRG сообщили, что продолжают 
быть оператором розничной сети Samsung в стране, и 
заверили, что «в магазинах и на сайте представлен 
товар, который был ввезен в период официальных по-
ставок». В пресс-службе Samsung сообщили, что не 
прерывали отношения с IRG, включая обязательства 
по сервисному обслуживанию.

Доля российского рынка в продажах телевизоров 
Samsung составляет 3,2 %, а годовая выручка от их 
реализации достигает 60 млрд руб.

У менеджмента Samsung есть ключевые показатели 
эффективности, и вряд ли в их число входит сокраще-
ние бизнеса в России. Преподаватель Moscow Digital 
School Анатолий Семенов считает, что схема с реали-
зацией произведенного в России товара как ввезен-
ного через параллельный импорт «очень жизнеспо-
собна», «поведение Samsung понятно — компании не-
обходимо и показать приверженность санкциям, и со-
хранить бизнес в России». Это разумная тактика, кото-
рой будут придерживаться большинство вендоров, 
считает эксперт.

Но остается вопрос поддержания производства, ко-
торое полностью зависит от иностранных комплектую-
щих, поэтому и Samsung, и другим производителям 
рано или поздно придется принимать решение — 
остается он в России или нет, а если остается, то в 
каком формате.

�������	: https://www.kommersant.ru/
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В линейке новых продуктов «Ок-
тава ДМ» предусмотрены техниче-
ские характеристики, которые 
равны или превышают характери-
стики радиосистем зарубежных 
производителей.  

«Сегодня мы дебютируем в 
новом перспективном продукто-
вом сегменте, который составляет 
34 % от общемирового рынка ау-
диооборудования. Радиосистемы 
«Октава» — это высокое качество 
компонентов, великолепный звук и 
актуальный дизайн. В ближайшие 
дни будет открыт предзаказ», — 
рассказала генеральный директор 
R&D-центра «Октава Дизайн и 
Маркетинг» Любовь Стальнова.  

Линейка новых беспроводных 
микрофонных систем «Октава» 
будет включать в себя модели с 
одним и двумя ручными микрофо-
нами, с поясным передатчиком и 
легким небольшим микрофоном на 
оголовье. В комплект войдет лако-
ничный стационарный приемник в 

металлическом корпусе с ярким ин-
формативным LED-экраном. Для 
повышения качества и надежности 
сигнала радиосистема будет снаб-
жена функцией True Diversity (техно-
логия разнесенного приема, при 
которой качество сигнала зависит 
от расстояния между антеннами) и 
IR-синхронизацией для упрощения 
соединения.  

На фестивале «Дикая мята» 
представлен вариант с одним во-
кальным беспроводным динамиче-
ским микрофоном. Передатчик в 
металлическом корпусе эргоно-
мичной формы весит 300 граммов.  
Вокальная радиосистема обеспе-
чивает стабильный прием сигнала 
в радиусе до 80 метров и позволя-
ет в полной мере передавать все 
нюансы и детали голоса. При ис-
пользовании дополнительной си-
стемы внешних антенн возможно 
увеличение дальности сигнала до 
160 метров.  Для хора предусмо-
трена возможность масштабиро-

вания до 200 одновременно рабо-
тающих радиосистем. Их можно 
объединить в одну сеть и исполь-
зовать в крупных проектах. 

Линейка радиосистем предна-
значена для работы со звуком в те-
атрах, съемочных павильонах, лек-
ториях, на концертных и любых 
других профессиональных пло-
щадках. 

�������	: https://rostec.ru/
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Дежурный источник в соста-
ве МП вырабатывает напряже-
ние +5 В (+5VSB) для питания 
дежурного микроконтроллера 
ТВ. Он реализован по схеме об-
ратноходового конвертора 
(рис. 9), управляемого ШИМ 
контроллером IC3 типа OB2273 
фирмы On-Bright Electronics.

ШИМ контроллер с токовым 
управлением OB2273 работает 
на фиксированной ключевой 
частоте 65 кГц. Работа источни-
ка на основе такой ИМС под-
робно рассматривалась в пре-
дыдущем разделе («Принципи-
альная электрическая схема 
МП BPL420413A--I/
BPL500204P----I»). В дежурном 
режиме, когда нагрузка мини-
мальная, дежурный ИП работа-
ет при входном напряжении 
около +300 В ввиду того, что 
ККМ выключен. В рабочем ре-
жиме входное напряжение воз-
растает до 400 В и этот же ис-
точник вырабатывает рабочее 
напряжение +5 В (+5V) c выход-
ным током 1,5 А. Оно поступает 
на выход источника (контакты 

3,4, 7, 8 CON2) через MOSFET 
Q201, управляемый сигналом 
PS-ON.

�����	� 	�����	
 
�	���	�

Этот ИП (рис. 10) формирует 
постоянные стабилизирован-
ные напряжения +12 В (+12V) и 
+24 В (+24V), первое использу-
ется для питания модуля A1 
(поступает на контакты 12, 13 
CON2), а второе — для питания 
LED-драйвера задней подсвет-
ки ЖК панели (поступает на 
контакты разъемов CON3, 
CON4). Он построен на основе 
ШИМ контроллера U2 типа 
L6599AT фирмы ST Microelec-
tro nics [9].

Микросхема представляет 
собой контроллер полумосто-
вого резонансного конвертора, 
основные особенности ИМС:
– 50% рабочий цикл, регулиру-

емый частотный контроль 
резонансного полумоста;

– рабочая частота до 600 кГц, 
фиксированное «мертвое» 
время 350 нс;

– двухуровневая токовая 
защита (OCP): сдвиг частоты 
и фиксация (защелкивание) 
выключения;

– интерфейс с контроллером 
ККМ;

– работа в пакетном режиме 
при малой нагрузке;

– вход для включения/выклю-
чения питания или защиты от 
пропадания напряжения;

– нелинейный плавный запуск;
– 600-вольтовый драйвер 

верхнего плеча с интегриро-
ванным бутстрепным дио-
дом;

– токи драйверов верхнего и 
нижнего плеч –0,3/0,7 А;

– драйверы с защитой от 
низкого напряжения (UVLO) 
(выход — открытый сток);

– корпус SO-16N.
Блок-схема ИМС L6599AT 

приведена на рис. 11, а назна-
чение выводов — в таблице 8.

Режим работы контроллера 
L6599AT зависит от уровня на-
грузки. При большой и средней 
нагрузке выходное напряжение 
конвертора регулируется за 
счет изменения ключевой ча-
стоты конвертора. Частота 
встроенного генератора треу-
гольных импульсов, задающего 
ключевую частоту, модулирует-
ся сигналом обратной связи, 
который вырабатывается схе-
мой контроля выходного напря-
жения конвертора. 

Когда нагрузка конвертора 
становится низкой, контроллер 
переключается в пакетный 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.
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Рис. 11. Блок-схема ИМС L6599AT и типовая схема включения

режим (Burst Mode), в котором 
ключевые циклы полумостовой 
схемы сменяются паузами, в 
которых оба MOSFET полумоста 
находятся в выключенном со­
стоянии. Дальнейшее уменьше­
ние нагрузки приводит к тому, 
что снижается ключевая часто­
та для стабилизации выходного 
напряжения конвертора.

ИМС включена по типовой 
схеме, она питается (выв. 12 ) 
от дежурного источника напря­
жением 15 В (VCC2), пороговый 
уровень напряжения на выводе 
составляет 20 В.

Напряжение обратной связи 
на входе U2 (выв. 4, 5) форми­
руется из вторичных напряже­
ний +12 и +24 В (к выходам 
подключен резистивный дели­
тель R16 R117 R119 R122) схе­
мой из управляемого стабили­
затора UA5 (TL431) и оптрона 
гальванической развязки РЗ 
(817С).

www.remserv.ru

Напряжение на выв. 5 
(BURST) определяет режим ра­
боты конвертора. Если оно 
меньше уровня 1,24 В, контрол­
лер переключается в пакетный 
режим, а если больше — в рабо­
чий.

По выв. 4 (Fset) происходит 
контроль частоты генератора 
треугольных импульсов, а зна­
чит, и выходного напряжения 
конвертора.

Входное напряжение конвер­
тора (+400 В) контролируется по 
выв. 7 (LINE) с помощью делите­
ля R21 R66 R73 RA9. Если его 
уровень меньше 1,24 В, ИМС 
выключается (без блокировки, 
то есть при повышении уровня 
напряжения ИМС включается).

Ток через MOSFET-ключи по­
лумоста Q2, Q4 контролируется 
по выв. 6 U2, сигнал снимается с 
конденсатора резонансной цепи 
С7 и с помощью соответствую­
щей цепи фильтруется для по­

лучения среднеквадратического 
значения.

В качестве силовых ключей 
полумоста Q4, Q5 используют­
ся N-MOSFET типа FM10N60E 
(VDS=600 В, lD,DM=10/40 А, 
RDSOn=0>8 0 м при VG=10 В).

Выпрямители во вторичных 
цепях выполнены по двухполу- 
периодным схемам, в качестве 
выпрямительных диодов в ка­
нале 30 В используются мощ­
ные (10 А, 60 В) диоды с барье­
ром Шоттки в виде диодных 
сборок D5 и D6, например типа 
PS20U100 (10 А, 100 В).

Для дополнительной защиты 
выходов +12 и +24 В от перена­
пряжений они через стабили­
троны Z6 (30 В) и Z8 (15 В) и 
аналог тиристора на транзисто­
рах Q24, Q25 подключены к 
цепи сигнала PS-ON. В аварий­
ной ситуации тиристор откры­
вается, шунтирует ключ на 
транзисторе Q23 и МП пере-
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Таблица 8. Назначение выводов ИМС L6599AT

Номер Обозначение Описание

1 SS
Вход схемы плавного старта для подключения конденсатора (второй вывод к «земле») и резистора 
установки минимальной частоты (второй вывод на выв. 4)

2 TIMER (DELAY)*
Задержка выключения ИМС при токовой перегрузке, сюда подключается RC-цепь (к «земле») для 
установки максимальной задержки выключения ИМС, после которой ИМС перезапускается. Если 
функция не используется, подключить к «земле»

3 СТ (CF) Вход для подключения времязадающего конденсатора установки ключевой частоты конвертора

4 Fset (RF)
Вход для подключения резистора установки минимальной частоты генератора (инвертирующий вход 
компаратора, на неинвертирующем входе опорное напряжение 2 В), вход управления (модуляции) 
частоты внутреннего генератора

5 BURST (STBY)
Порог срабатывания пакетного режима. Вход компаратора, сравнивающего напряжение с опорным 
уровнем 1,25 В, если он ниже порогового, включается пакетный энергосберегающий режим. Если 
порог превышен на 50 мВ, ИМС переключается в рабочий режим

6 CS (ISEN)

Вход контроля тока в первичной цепи конвертора, сигнал снимается с токового датчика в первичной 
цепи, фильтруется для получения среднего значения тока и используется для контроля тока в 
каждом цикле переключения. Если превышен порог 0,8 В, увеличивается рабочая частота для 
ограничения выходной мощности. При коротком замыкании выхода конвертора уровень на входе 
достигает 1,5 В, и схема выключается. Если вход не используется, его подключают к «земле»

7 BO (LINE) Вход контроля входного напряжения конвертора, если напряжение меньше уровня 1,24 В, ИМС 
выключается (без защелкивания)

8 LATCH (DIS) Вход компаратора выключения ИМС с защелкиванием, пороговый уровень 1,85 В

9 PFC (PFC-C)

Выход с открытым стоком для управления ККМ. В нормальном состоянии на выходе высокий уровень 
для выключения ККМ с целью защиты или работы в пакетном режиме. На выходе формируется 
низкий уровень при следующих условиях: VCC > 16 В, LATCH > 1,85 В, CS > 1,5 В, ВО > 5,5 В, 
выключена термозащита и BURST < 1,25 В. Если функция не используется, вывод не подключают

10 GND «Земля»
11 LG (LVG) Выход драйвера нижнего плеча полумоста
12 vcc Напряжение питания ИМС и драйвера нижнего плеча полумоста
13 NC Не используется
14 SW (OUT) Плавающая «земля» драйвера верхнего плеча полумоста
15 HG (HVG) Выход драйвера верхнего плеча полумоста
16 | BST(VBT) Плавающее напряжение питания драйвера верхнего плеча полумоста

* в скобках приведено обозначение выводов на рис. 10

ключается в дежурный режим. 
Компоненты схемы защиты 
могут не устанавливаться 
(опция).

Д иагностика  
неисправностей М П  
B M P 11 8F L -I

Если телевизор не включает­
ся, и LED-индикатор на его пе­
редней панели не светится, 
скорее всего, проблема заклю­
чена в дежурном источнике: 
проверяют наличие напряже­
ния +5VSB на контакте 6 разъе­
ма CON2. Если оно равно нулю, 
отключают ТВ от сети и визу­
ально проверяют плату МП на 
наличие дефектных элементов

(разрушенные корпуса, вздутие 
корпусов электролитических 
конденсаторов, обгоревшие 
резисторы и т.д.). Если таковые 
есть, их выпаивают и заменяют 
на новые.

Затем включают ТВ и кон­
тролируют напряжение +310 В 
на стоке Q6A, если оно равно 
нулю, неисправны входные 
цепи — сетевой фильтр, вы­
прямитель, ККМ (см. описа­
ние).

При наличии +310 В прове­
ряют:
-  цепь запуска ИМС IC3 R14 

R23A R23B;
-  питание ИМС в рабочем 

режиме — обмотку 6-7 Т2,

R82, R85, D8, ЕС4, D13, 
выв. 6 IC3;

-  цепь обратной связи 
R103-R105, Q6, Р2.
Если они исправны, проверя­

ют ИМС ОВ2273 заменой.
Если ТВ не переключается в 

рабочий режим из дежурного, 
измеряют напряжение на выхо­
де ККМ. Если оно равно 310 В, 
значит, ККМ не работает, про­
веряют питание ИМС IC2 (15 В 
на выв. 8). При отсутствии пи­
тания проверяют источник: ста­
билизатор Z5 Q5. Если 15 В 
есть, проверяют элементы ККМ 
(см. описание).

Если ККМ работает, прове­
ряют наличие напряжения +5 В
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-  F15 — кнопка ввода (Button, 
Enter)-9 4 3 4 1 102100MB 
(черненая), 9434110121 ЮМ 
SG (серебристая);

-  М11 — верхняя крышка 
корпуса (Cabinet, Тор) — 
401310003002М В (черная), 
401310003033М SG (сере­
бристая).
Часть принципиальных элек­

трических схем проигрывателя 
NA7004 приведена на вклад­
ке — рис. 6- 1 1 .

Отметим основные микро­
схемы и компоненты,располо­
женные на различных платах 
аппарата. На главной плате вы­
полнены следующие схемы и 
устройства:
•  Схема управления на базе 

микросхемы R5F64169DFD 
(IC31) фирмы Renesas 
Electronics, входящей в 
группу 32-разрядных CISC- 
микроконтроллеров (MCU) 
R32C/116. В указанную 
группу входят десятки типов 
ИМС в 144- и 100-выводных 
корпусах, отличающихся 
функциональными возмож­
ностями и параметрами. На 
рис. 12 приведена расшиф­
ровка обозначений ИМС 
данной группы. В микрокон­
троллерах (МК) группы 
используются процессорные 
ядра серии R32C/100 со 
следующими основными 
характеристиками: 108 
базовых инструкций (время 
исполнения 15625 не при 
тактовой частоте 64 МГц), 
перемножитель 32 х 32 бит, 
32-разрядная схема быстро­
го сдвига. Параметры запо­
минающих устройств МК в 
144-выводных корпусах:
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модели NA7004
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Рис. 4. Схема соединений
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Рис. 5. Сборочный чертеж
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В5ЕМ1рЭЫЕ&рЕр
- Package Code

FB: PLQP0100KB-A 
FD: PLQP0144KA-A

- ROM Number
Omitted in the flash memory version

- Temperature Code
N : -20eC to 85eC 
D : -40eC to 85eC 
P : -40*C to 85“C 

■ Rated Operating Frequency 
H : 64 MHz (High speed version)
None : 50 MHz (Normal speed version)

- ROM/RAM Capacity
5 : 384 KB/40 KB
6 : 512 KB/40 KB
7 : 640 KB/48 KB
8 : 768 KB/63 KB
9 :1 MB/63 KB

- R32C/116 Group

- R32C/100 Series

- Memory Type
F : Flash memory version

Рис. 12. Расшифровка обозначений MK 
Renesas группы R 32C /116

Flash 384 кб.,.1 Мб, ОЗУ 40/48/6 кб, Flash- 
память данных 4 кб х 2 блока.
МК группы содержат четыре тактовых генера­

тора (main clock, sub clock, PLL, on-chip oscilla­
tor), 120 портов ввода/вывода, пять 16-разрядых 
таймеров, 34-канальный АЦП, два 6-разрядных 
ЦАП, интерфейсы UART и PC. Микросхема 
R5F64169DFD также установлена и на плате дис­
плея (IC81) рассматриваемого проигрывателя.
•  Аналого-цифровая часть проигрывателя 

выполнена на основе микросхемы АК4683 
(IC23) фирмы АКМ, позиционируемой произ­
водителем как асинхронной многоканальный 
аудиокодек с цифровым интерфейсом 01ИД, 
блок-схема ИМС приведена на рис. 13. 
Приведем основные особенности и характери­

стики ИМС:
-  входной аналоговый селектор входов 6 в 1 с 

предварительным усилителем, работающий 
на 2-канальный 24-разрядный АЦП с частотой 
дискретизации до 96 кГц;

-  отношение «сигнал/шум» + искажения: не 
менее -90  дБ (то же и для ЦАП);

-  цифровой ФВЧ для отсечки постоянной со­
ставляющей;

-  регулировка громкости в диапазоне от -103 
до +24 дБ;

-  4-канальный 24-разрядный ЦАП с частотой 
дискретизации до 192 кГц;
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-  24-разрядный цифровой фильтр с 8-кратной 
передискретизацией;

-  динамический диапазон: 106 дБ;
-  независимая канальная регулировка громко­

сти в диапазоне от -115 дБ до +12 дБ;
-  стереоусилители для головных телефонов с 

выходной мощностью до 50 мВт на нагрузке 
16 Ом;

-  функция подавления щелчков при включении 
и выключении питания.

•  Импульсный преобразователь напряжения 
для питания различных устройств проигрыва­
теля выполнен на основе микросхемы 
ICE3B0365J (IC95) фирмы Infineon 
Technologies AG. ИМС выполнена по техноло­
гии CoolSET ®-F3 и входит в семейство 
ICE3Bxx65J. Блок-схема, типовое включение и 
классификационные параметры микросхем 
семейства приведены на рис. 14 (данные по 
спецификациям 2013 года). Производитель 
позиционирует приборы семейства как Off- 
Line SMPS с токовым управлением и интегри­
рованными полевыми транзисторами 
CoolMOS®Ha напряжение 650 В в корпусах 
DIP-8.
Приведем основные особенности и характери­

стики ИМС:
-  активный прерывистый режим для обеспече­

ния минимального энергопотребления в 
дежурном режиме (Active Burst Mode);

-  регулируемое бланкирующее окно для обе­
спечения высокой надежности при работе с 
большой выходной мощностью (КЗ или малое 
сопротивление нагрузки);

-  изменение частоты генерации (Frequency 
Jittering) для снижения электромагнитных 
помех;

-  фиксированная частота переключения 67 кГц, 
максимальный коэффициент заполнения 
импульсов 75 %;

-  автоматический перезапуск при перегреве 
кристалла ИМС, пиков выходного тока и 
снижения напряжения.
Назначение выводов ИМС приведено в табли­

це 1 .
•  Потоковый процессор USB 2.0 Full-speed 

проигрывателя выполнен на микросхеме
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Рис. 13. Блок-схема ИМС AK4683

TE7022L (IC910) фирмы Galaxy Far East 
Corporation. Блок-схема ИМС приведена на 

рис. 15.
Приведем ее основные особенности и харак­

теристики:
-  поддержка USB Audio Class 1.0 с разрешени­

ем 16-24 бит и частотами дискретизации

8...96 кГц;
-  два входных и два выходных канала с под­

держкой аудиоформата LS;

-  поддержка стандартов IEC60958 professional 
SPDIFTX & RX, AES/EBU;

-  встроенное ПЗУ для USB дескриптора (под­
держка до 16 бит/48 кГц);

-  управление по шине l2C;
-  встроенный стабилизатор 1,8 В для питания 

ядра;
-  напряжение питания 3,3 В;
-  корпус LQFP-48.
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Туре Package Marking V ds Pose ^DSon 230VAC ±15% 85-265 VAC

ICE3B0365J PG-DIP-8 ICE3B0365J 650V 67kHz 6.45П 22W 10W

ICE3B0565J PG-DIP-8 ICE3B0565J 650V 67kHz 4.70П 25W 12W

ICE3B1565J PG-DIP-8 ICE3B1565J 650V 67kHz 1.70П 42W 20W

ICE3B2065J PG-DIP-8 ICE3B2065J 650V 67kHz 0.92П 57W 28W

Рис. 14. Блок-схема, типовое включение и классификационные параметры микросхем 
семейства ICE3Bxx65J

Таблица 1. Назначение выводов ИМС ICE3B0365J
Номер
вывода Обозначение Описание

1 Soft-Start Вывод для подключения внешних компонентов схемы мягкого запуска (в рассматриваемом 
проигрывателе это конденсатор С981 (0,47 мкФ) и резистор R954 (270 кОм)

2 FB Вход обратной связи схемы ШИМ-генератора (в рассматриваемом аппарате сигнал обратной связи 
поступает от оптопары РС91 (PC17L1CB)

3 CS Вывод для подключения датчика тока (резистора в цепи силового MOSFET) (в данном случае это 
параллельно соединенные резисторы R950-R953 по 2,2 Ом)

4,5 Drain
Выводы стока силового MOSFT (в данном случае они подключены к первичной обмотке импульсного 
трансформатора TF91 (ЕЕ1625), вторичная обмотка трансформатора нагружена на выпрямитель 
D960, С949, обеспечивающий напряжение +6 В (цепь +6V CPU)

6 NC Не используется
7 VCC Напряжение питания ИМС (должно находиться в пределах от 10,3 до 26 В)
8 GND Корпус

Области применения ИМС: музыкальные ин­
струменты, USB-звуковые боксы, цифровой ау­
диомастеринг, USB-громкоговорители и другие 
приложения.

На главной плате также реализованы и другие 
схемы, в том числе стабилизаторы напряжения: 
+5 В — BA50BC0FP (IC22), +9 В — IKIA78R09F 
(IC26), +5 В -  PQ050DNA1ZPH (IC35), 
BAOODDOWHFP (IC83), KIA1117S/F33 (IC91),

KIA431 ВАТ (IC99), EN5311QI (IC502), SI-8005Q 
(IC505).

На звуковой плате Audio РСВ проигрывателя 
выполнены следующие схемы и устройства:
•  Схема цифро-аналогового преобразователя 

на базе микросхемы CS4398CZ (IC73) фирмы 
Cirrus Logic, позиционируемой, как 
120 дБ/192 кГц мультибитный ЦАП с регули­
ровкой громкости. Блок-схема ИМС приведе­
на на рис. 16.
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Приведем основные особен­
ности и характеристики ИМС:
-  передовая мультибитная 

дельта-сигма-архитектура 
стереоЦАП, обеспечивающая 
качество звука классов Hi-Fi,
High End;

-  низкий уровень общих гармо­
нических искажений — THD + 
шум не превышает -107 дБ;

-  динамический диапазон — не 
менее 120 дБ;

-  в режиме ИКАМ обеспечива­
ется поддержка частот дис­
кретизации до 192 кГц и разрешением до 24-х 
разрядов сигналов в различных аудиостан­
дартах;

-  регулировка громкости с шагом 0,5 дБ и 
цифровая регулировки АЧХ;

-  в режиме прямого цифрового потока (DSD) 
поддерживается формат SACD и сигналы с 
фазовой модуляцией, а также регулировка 
громкости;

-  управление с помощью последовательных 
интерфейсов 12С и SPI;

-  питание 1,8...5 В.
На плате установлены линейные стабилизато­

ры напряжения PQ012FZ01ZP) (IC35),

KIA7815API-U/PF (IC75) и KIA7805API-U/PF 
(IC76).

Ремонт сетевой платы на компонентном уров­
не производителем не предусмотрен (все ком­
поненты с примечанием nsp — не поставляется). 
Отметим основные микросхемы, установленные 
на плате:
-  DM860 — сетевой медиапроцессор;
-  NAND01GW3B2CN6E (U3901) — NAND Flash ЗУ 

объемом 1 Гб;
-  LAN8700CAEZGTR (U4202) — процессор 

интерфейса Ethernet PHY.
«Marantz NA6005» — сетевой аудиопроигры­

ватель позволяет прослушивать с высоким каче-

Рис. 16. Блок-схема ИМС CS4398CZ
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Рис. 18. Схема межблочных соединений
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Рис. 19. Сборочный чертеж
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Таблица 2. Part № плат, узлов и деталей модели -Marantz NA6005
Обозначение 

на рис. 19 Название
------------------------------------------------ -----------------------------------------1

Part №

Р5 Плата импульсного источника питания (РСВ ASSY 
SMPS)

-  963639102010S (исполнения U. F). — 963639102020S 
IN. K)

Р1 Сетевой модуль беспроводной связи (CYS20 
Module)

963189101480M (остальные платы в перечне элементов 
имеют примечание -nsp* — не поставляются)

4 Передняя панель (Panel Front AL ВК, Front AL SG) -  963402105230М (черная)
-  963402105220М (серебристая)

10 Кнопка включения питания (Button Power ВК) -  411510021005М (черная)
-  963411012000М (серебристая)

11 Узел курсора (левый) (Cursor Button Ass'y L ВК) -  943412101310М (черный)
-  943412101300М (серебристый)

14 Узел курсора (правый) Cursor Button Ass’y R ВК -  943411103280М (черный)
-  943411103270М (серебристый)

ством звуковой контент с цифровых источников 
практически любых форматов. В этой модели 
применен такой же ЦАП CS4398, что и в рассмо­
тренной выше модели NA7004, поэтому качество 
звука на аналоговых выходах примерно такое же. 
Подключение к внешним цифровым устройствам 
осуществляется как по проводным интерфейсам 
(Ethernet, USB, S/PDID), так и через беспровод­
ные соединения — 2-диапазонный канал Wi-Fi и 
Bluetooth. Кроме сетевого протокола DLNA1.5 
аппарат поддерживает технологию AirPlay и раз­
нообразные on-line сервисы, например, VTuner, 
Spotify LastFM и многие другие.

Для обеспечения высококачественного звука в 
схемотехнике и конструкции проигрывателя при­
менен ряд специальных решений, в том числе 
компоненты аудиофильского класса в аналого­
вых трактах, симметричное построение звуково­
го тракта, буферные модули HDAM, HDAMSA2, 
экранированный силовой трансформатор повы­
шенной мощности,антирезонансное шасси и 
другие решения.

Устройство и предварительную диагностику 
неисправностей этой модели также можно про­

водить, ориентируясь на блок-схему (см. 
рис. 17), схему межблочных соединений (см. 
рис. 18) и сборочный чертеж (рис. 19) В сравне­
нии с рассмотренным выше аппаратом (см. 
рис. 3-5), модель NA6005 отличается наличием 
сетевого модуля беспроводной связи CY920 и 
отсутствием платы Ethernet РСВ.

Part № некоторых поставляемых в сервисные 
центры плат, узлов и деталей, необходимость 
замены которых может потребоваться при ре­
монте, приведены в таблице 2 (см. рис. 19).

Принципиальные электрические схемы на дан­
ную модель в этой статье не приводятся. В ряде 
узлов проигрывателя используются ИМС, анало­
гичные примененным в рассмотренной выше мо­
дели NA7004. Различные узлы аппарата в сер­
висной документации обозначены как блоки — 
Main Block, Network Block, Audio Block, Main 
Power Block, SMPS, Front Block, DIR/DAC Block.

Система управления и схема управления диспле­
ем аппарата (Main Block) выполнены на основе МК 
R5F56108VNFP (IC101) фирмы Renesas Electronics, 
входящей в группу 32-разрядных МК RX610. Состав 
приборов группы приведен в таблице 3.

Таблица 3. Состав М К фирмы Renesas группы RX610

Тип МК Корпус Общая емкость ПЗУ ОЗУ Память данных Тактовая частота ядра МК

R5F56108VNFP PLQP0144KA-A 2 Мб
R5F56108WNBG PLBG0176GA-A

R5F56107VNFP PLQP0144KA-A 1,5 Мб
R5F56107WNBG PLBG0176GA-A 128 Кб 32 Кб 100 МГц
R5F56106VNFP PLQP0144KA-A 1 Мб
R5F56106WNBG PLBG0176GA-A

R5F56104VNFP PLQP0144KA-A 768 Кб
R5F56104WNBG PLBG0176GA-A
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МК группы содержат процессорное ядро с так­
товой частотой до 100 МГц, Flash ЗУ объемом до 
2 Мб, ОЗУ до 128 кб, память данных (Flash) до 32

кб, набор тактовых генераторов, таймеров, АЦП, 
ЦАП и других узлов. Напряжения питания на си­
стему управления поступают через разъем

VCGAO AGNOAD VCC AGND VDDRX GNDRX DVDD DGND

Рис. 20. Блок-схема ИМС РСМ9211
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Таблица 5. Описание контактов разъема подключения Ж К панеЛи

Номер контакта Обозначение Описание

1 TXD3P «+»сигнал канала 3D

2 TXD3N «-»сигнал канала 3D

3, 6, 13, 16, 19, 26, 
29, 32, 39, 42, 45, 

52-61
GND Общий провод

4 TXDCP
«+» сигнал канала 
синхронизации D

5 TXDCN
«-» сигнал канала 
синхронизации D

7 TXD2P «+»сигнал канала 2D

8 TXD2N «-»сигнал канала 2D

9 TXD1P «+» сигнал канала 1D

10 TXD1N «-»сигнал канала 1D
11 TXD0P «+» сигнал канала 0D
12 TXD0N «-» сигнал канала 0D
14 ТХСЗР «+»сигнал канала ЗС
15 TXC3N «-» сигнал канала ЗС

17 ТХССР
«+» сигнал канала 
синхронизации С

18 TXCCN «-» сигнал канала 
синхронизации С

20 ТХС2Р «+»сигнал канала 2С
21 TXC2N «-»сигнал канала 2С
22 ТХС1Р «+» сигнал канала 1C
23 TXC1N «-» сигнал канала 1С
24 TXC0P «+»сигнал канала ОС

Номер контакта Обозначение Описание ’

25 TXC0N «-»сигнал канала ОС

27 ТХВЗР «+» сигнал канала ЗВ

28 TXB3N «-» сигнал канала ЗВ

30 ТХВСР «+» сигнал канала 
синхронизации В

31 TXBCN «-» сигнал канала 
синхронизации В

33 ТХВ2Р «+» сигнал канала 2В

34 TXB2N «-» сигнал канала 2В
35 ТХВ1Р «+» сигнал канала 1В

36 TXB1N «-» сигнал канала 1В
37 TXB0P «+>> сигнал канала 0В

38 TXB0N «-» сигнал канала 0В
40 ТХАЗР «+» сигнал канала ЗА
41 TXA3N «-» сигнал канала ЗА

43 ТХАСР «+» сигнал канала 
синхронизации А

44 TXACN «-» сигнал канала 
синхронизации А

46 ТХА2Р «+» сигнал канала 2А
47 TXA2N «-» сигнал канала 2А
48 ТХА1Р «+»сигнал канала 1А
49 TXA1N «-» сигнал канала 1А
50 TXA0P «+» сигнал канала 0А
51 TXA0N «-» сигнал канала 0А
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Таблица 6. Назначение выводов микросхемы MP2330GTL-Z
Номер
вывода Обозначение Назначение

1 PG
Выход с открытым стоком Power 
Good индикации номинального 
напряжения на выходе

2 IN Вход напряжения питания +19V

3 SW Выход переключающего сигнала на 
индуктор

4 GND Общий провод

Номер
вывода Обозначение Назначение

5 BST
Вывод подключения бутстрепного
конденсатора

6 EN
Вход разрешения включения 
панели

7 SS
Вывод подключения конденсатора 
плавного старта

8 FB Вход обратной связи
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Prevention, выпрямитель Rectification, импульс­
ный трансформатор Flyback Transformer, вторич­
ный диодный выпрямитель и фильтр Diode 
Rectifier&Filter, цепи обратной связи Primary side 
feedback и выполненный на ИМС LNK6764V АС/ 
DC-преобразователь с ШИМ AC to DC PWM 1C 
LNK6764V.

В нижней части схемы показаны узлы и цепи 
инвертора задней подсветки: повышающий 
ШИМ контроллер на ИМС OZ9998TGN Boost 
PWM 1C OZ9998TGN, драйвер MOSFET Drive, 
сигнал включения/выключения задней подсвет­
ки ON/OFF control, сигнал управления диммин- 
гом Dimming control, схема управления диммин- 
гом Dimming Control Circuit, схема защиты от пе­
ренапряжения OVP Circuit, схема защиты от 
превышения тока ОСР Circuit, обратная связь по 
току Current Feedback, светодиодные линейки 
Light Ваг.

Фрагмент принципиальной 
схемы платы питания с форми­
рователем напряжения +19V 
приведен на рис. 16. Сетевое 
питающее напряжение с контак­
тов 1 и 2 разъема CN901 
(SOCET) через предохранитель 
F901, терморезистор NR901 и 
сетевой фильтр С901-С903 L901 
подается на выпрямительный 
мост BD901. Выпрямленное по­
стоянное напряжение образует­
ся на включенных параллельно 
накопительных конденсаторах 
С905, С907, к которым подклю­
чены первичная(выв.4-6) и 
вспомогательная (выв. 3-1) об­
мотки импульсного трансфор­
матора Т902. Выв. 6 первой из 
них подключен к стокам встро­
енных в ИМС U901 типа 
LNK6764V и включенных парал­
лельно двух ключевых 650-воль- 
товых MOSFET.

ИМС LNK6764V представляет 
собой высокомощный коммута­
тор с точным регулированием 
на первичной стороне (PSR).

Структурная схема ИМС LNK6764V приведена 
на рис. 17, а назначение выводов в корпусе 
SOP-12В — в таблице 8. С целью стабилизации 
выходных напряжений ИМС U901 формирует мо­
дулированные по длительности импульсы часто­
той 132 кГц. При протекании импульсного тока 
через первичную обмотку трансформатора, 
когда MOSFET открыты, на выводах вторичных 
обмоток появляются импульсные напряжения.

К соединенным параллельно вторичным об­
моткам 7-9 и 6-10 трансформатора Т902 подклю­
чен выпрямитель D901 D904 (диоды Шоттки) 
D905 С904, на выходе которого и после фильтра 
L902 С906 формируется постоянное напряжение 
+19V.

В установившемся режиме МС питается от 
обмотки 2-1 трансформатора Т902 и выпрями­
теля D903 С910. С этой же обмотки со средней 
точки делителя R905 R912 на выв. 2 МС подает-
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Рис. 6 . Принципиальная электрическая схема. Цифровой сигнальный процессор (1 /2 )
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Рис. 6. Принципиальная электрическая схема. Цифровой сигнальный процессор (2 /2 )
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Рис. 7. Принципиальная электрическая схема. Потоковый процессор
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Рис 8. Принципиальная электрическая схема. Основной микроконтроллер (2 /2 )
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Рис. 9 . Принципиальная электрическая схема. Источник питания
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Рис. 10. П ринципиальная электрическая схема. Микроконтроллер панели управления
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Таблица
Номер
вывода

Обозначение Назначение

1 ROUT- «-» выход правого канала 
усилителя мощности

2 HP_ROUT Выход правого канала на головные 
телефоны

3 SD Вход включения/отключения 
микросхемы

4 BYPASS Вывод для подключения 
блокировочного конденсатора

5 RIN Вход правого канала усилителя 
мощности

6, 18 GND Общий провод

7 UN Вход левого канала усилителя 
мощности

8 VOLUME Вход регулировки громкости

9 MUTE Вход сигнала управления 
отключением звука

ся сигнал обратной связи, следящий за вход­
ным напряжением питающей сети и током 
через вспомогательную обмотку трансформа­
тора, чем достигается стабилизация выходного 
напряжения.

Сформированное напряжение +19V подается 
на главную плату через контакты 1 , 2 разъема 
CN902.

Фрагмент принципиальной схемы платы пита­
ния с инвертором подсветки приведен на рис. 18.

Инвертор (LED-драйвер) построен на ИМС 
U801 типа OZ9998TGN — ШИМ контроллере 
специально разработанном для управления под­
светкой ЖК панели. Он представляет собой ре­
зонансный повышающий DC/DC-преобразова- 
тель с переключением при нулевом токе в сило­
вом дросселе ZCS (Zero Current Switching) — так 
называемый режим мягкой коммутации, умень­
шающий перенапряжения и потери. Назначение 
выводов OZ9998TGN приведено в таблице 9.

Находящийся в ИМС U801 контроллер стоко­
вым управлением имеет выходной драйвер, 
формирующий управляющие импульсы, которые 
через выв. 7 ИМС подаются на затвор внешнего 
N-канального MOSFET Q801. Он вместе с дрос­
селем L801, 5-амперным коммутационным дио­
дом Шоттки D801 и конденсатором С809 повы­
шает входное питающее напряжение +19V до на­
пряжения +50...55V (VO), которое через контакты 
3, 4 разъема CN801 подается на анодные выво­
ды всех четырех LED-линеек.

7. Назначение выводов МС APA26Q4COAI-TRG
Номер
вывода Обозначение Назначение

10 SE/BTL

Вход управления режимом 
(высокий дпя режима головных 
телефонов, низкий для режима 
динамических громкоговорителей)

11 AGC Вход настройки максимальной 
выходной мощности

12 UVP Вход защиты от пониженного 
напряжения

13, 16, 
20 VDD Напряжение питания +5V AUDIO

14 HP_LOUT Выход левого канала на головные 
телефоны

15 LOUT- «-» выход левого канала усилителя 
мощности

17 LOUT+ .+« выход левого канала усилителя 
мощности

19 ROUT+ «+• выход правого канала 
усилителя мощности

Контроллер включается в рабочий режим 
через выв. 5 ИМС сигналом ON/OFF (оп_ 
BACKLIGHT), подаваемым через контакт 5 разъе­
ма CN902 платы питания (см. рис. 16) с выв. 65 
МП (см. рис. 3).

Контроллер обеспечивает стабилизированный 
ток в каждой из четырех LED-линеек, подключен­
ных катодами к выв. 13, 14, 16, 1 ИМС через кон­
такты 1, 2, 5, 6 разъема CN801 соответственно, 
до запрограммированного значения, установ­
ленного номиналами последовательно соеди­
ненных внешних резисторов установки тока 
R810, R811, подключенных к выв. 2 МС.

Контроллер поддерживает регулировку ярко­
сти (димминг), для чего на выв. 11,12 ИМС через 
контакты 7, 6 разъема CN902 платы питания (см. 
рис. 16) с выв. 54, 68 МП (см. рис. 3) подаются 
сигналы A_Dimming (ADIM), PJDimming 
(Adj_BACKLIGHT).

Конструкцией ИМС предусмотрены следую­
щие режимы защиты:
-  от перегрузки по напряжению (от перенапря­

жения) OVP (Over Voltage Protection);
-  от пониженного напряжения UVP (Under 

Voltage Protection);
-  от токовой перегрузки любого из выходов ОСР 

(Over Current Protection);
-  от короткого замыкания SCP (Short Circuit 

Protection) и обрыва светодиодов в линейках;
-  тепловая защита OTP (Over Temperature 

Protection).
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Рис. 15. Структурная схема платы питания

Подсветка осуществляется четырьмя LED-ли­
нейками, каждая из которых состоит из восьми 
последовательно включенных светодиодов.

Схемой предусмотрена защита от превыше­
ния допустимого тока через MOSFET Q801.
В этом случае напряжение на соединенных па­
раллельно измерительных резисторах R812, 
R813 через резистор R817 подается на выв. 6 
ИМС, что приводит к отключению контроллера и 
прекращению подачи напряжения питания на 
LED-линейки.

Для защиты от перенапряжения используется 
обратная связь за счет подачи на выв. 3 ИМС 
части выходного напряжения с резистивного де­
лителя R820 R816. Превышение этого напряже­
ния свыше порогового значения также приводит 
к отключению контроллера.

Защита от обрыва в линейках реализована 
следующим образом. Когда в линейке имеется 
неисправность (обрыв), напряжение на соот­
ветствующем выводе ИМС (ISEN1-ISEN4) под­
тягивается к нулю (общий провод), что приво­
дит к росту напряжения питания LED-линеек до 
уровня порога OVP. В этот момент та линейка,

потенциал на катодах светодиодов которой 
менее 175 мВ, будет отмечена как неисправ­
ная, и соответствующий вывод ИМС отключит­
ся, но напряжение на выходе контроллера 
снова будет регулироваться для работы ис­
правных LED-линеек. Таким образом, подсвет­
ка работает до тех пор, пока исправна хотя бы 
одна линейка.

Аналогичным образом работает защита от ко­
роткого замыкания LED-линеек. В этом случае 
потенциал на соответствующем выводе ИМС 
(ISEN1-ISEN4) подтягивается к напряжению пи­
тания LED-линеек и, когда он достигает уровня 
5,5 В в течение не менее 1,6 мс, соответствую­
щий вывод ИМС фиксируется как неисправный и 
отключается, а остальные три продолжают рабо­
тать.

Принципиальная схема платы клавиатуры при­
ведена на рис. 19.

На плате расположены семь кнопок управле­
ния SW001-SW007, которые через контакты 1-3 
разъема CN001/CN404 соединены с выв. 143 
(KEY1), 144 (KEY2), 63 (PKEY) МП U401 (см. 
рис. 3). Следует иметь в виду, что нумерация
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Рис. 16. ф р а г м е н т  принципиальной схемы платы питания с формирователем напряжения +19V
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Таблица 8. Назначение выводов ИМС LNK6764V
Номер
вывода Обозначение Назначение

4 ВР

Вывод подключения 
шунтирующего конденсатора для 
внутреннего источника питания 
5,75 В

5 NC Не используется
6 D Вывод стоков внутренних MOSFET

7-12 S
Вывод истоков внутренних 
MOSFET

Номер
вывода Обозначение Назначение

1 PD

Вывод подключения цели, 
устанавливающей ограничение 
тока и дополнительное увеличение 
времени задержки выключения

2 FB Вход обратной связи

3 CP

Выход усилителя. Подключенная к 
этому выводу RC-цепь 
обеспечивает компенсацию 
контура управления

контактов разъема главной платы CN404 проти­
воположна нумерации разъема CN001.

Кнопкой SW007 POWER ((b) обеспечивается 
включение/выключение монитора, кнопками 
UP/DOWN (А ,Т )  — перемещение по меню OSD, 
кнопкой MENU (=) — вхождение в экранное 
меню, кнопкой CLOSE (X) — выход из меню OSD, 
кнопкой Input Select (Э ) — выбор источника сиг­
нала, кнопкой GamePlus ( ® )  — вхождение в 
главное игровое меню GamePlus.

На плате клавиатуры расположен также сдво­
енный индикаторный светодиод LED001, на один 
анод которого (выв. 3) через контакт 4 разъема

CN001 подается сигнал LED White с выв. 68 МП, 
а на другой анод (выв. 2) через контакт 5 того же 
разъема — сигнал LED_Yellow с выв. 66 МП. Ин­
дикация включенного рабочего режима осущест­
вляется непрерывным свечением белого свето­
диода, а дежурного режима — непрерывным 
свечением желтого светодиода.

Сервисный реж им
Для входа сервисный режим подключают ис­

точник тестового сигнала к монитору, и, нажав 
кнопку Inpit Select (4-я кнопка слева на передней 
панели), подключают сетевой кабель к монитору.

Рис. 17. Структурная схема ИМС LNK6764V
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платы питания с инвертором подсветки
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Таблица 9. Назначение выводов ИМС 
OZ9998TGN

Номер
вывода Обозначение Назначение

1 ISEN4
Зход 4 обратной связи по току 
подключение катодов светодиодов 
_£0-пинейки 4)

2 ISET
Вывод установки тока через 
LED-линейки

3 OVP
Вход сигнала защиты от 
перенапряжения

4 RT
Вывод подключения 
времязадающего резистора 
внутреннего генератора

5 ENA
Вход включения/выключения 
задней подсветки

6 ISW
Вход обратной связи с истока 
внешнего MOSFET

7 L0R
Выход драйвера на затвор 
внешнего MOSFET

8 VREF Выход опорного напряжения +5V
9 VIN Напряжение питания +19V

10 ADIM
Вход аналоговой регулировки 
димминга

11 SSTCMP
Вывод подключения 
времязадающей цепи плавного 
старта

12 PWM
Вход импульсов регулировки 
димминга

13 ISEN1
Вход 1 обратной связи по току 
(подключение катодов светодиодов 
LED-линейки 1)

14 ISEN2
Вход 2 обратной связи по току
(подключение катодов светодиодов 
LED-линейки 2)

15 GND Общий провод

16 ISEN3
Вход 3 обратной связи по току 
(подключение катодов светодиодов 
LED-линейки 3)

Когда экран засветится, отпускают эту кнопку и 
нажимают кнопку MENU, чтобы открыть завод­
ское меню Factory menu (F в прямоугольнике на 
рис. 20).

На экране должно отобразиться сервисное 
меню. Необходимо проверить версию прошивки 
(рис. 2 1 ).

В этом меню доступна информация о составе 
комплектующих (тип и заводской номер ЖК пане­
ли, тип скапера, версия прошивки и др.), а также 
можно выполнить регулировки и предустановки 
некоторых параметров, таких как баланс белого 
(усиление в каналах), уровни черного, яркость, 
контрастность, цветовая температура и др.

Сброс к заводским настройкам в меню на­
стройки системы System Setup (рис. 22) делают,
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Рис. 19. Принципиальная схема платы 
клавиатуры

если версия прошивки правильная, или обновля­
ют ее путем перезапуска монитора после откры­
тия заводского меню. Обычно обновление вер­
сии прошивки включает режим записи «Burn In», 
а сброс к заводским настройкам отключает его 
(Burn In OFF в рамке на рис. 23).

Обновление программного  
обеспечения

При неисправности программного обеспече­
ния (ПО) монитора он может вообще не вклю­
чаться, в нем может не выполняться одна или не­
сколько функций (регулировка изображения, ча­
стота развертки, функция экранного меню OSD и 
др.) или он может «зависать» во время работы. 
Причиной всего этого может быть сбой ПО одной 
из ИМС, которую можно попытаться перезапи­
сать (перепрошить).

Перезаписываются следующие данные:
-  управляющая программа (Firmware) МП U401, 

которая хранится в энергонезависимой флэш- 
памяти (ПЗУ КМОП) с последовательным 
интерфейсом SPI, выполненной на ИМС U402 
типа MX25L8006EM11-12G (см. рис. 3). Там же 
хранятся пользовательские данные и настрой­
ки;

-  данные EDID (Extended Display Identification 
Data) о поддерживаемых режимах цифрового 
и аналогового интерфейсов монитора, кото­
рые хранятся в ИМС U403 типа М24С16, 
выполняющей функции последовательной 
памяти ЭСППЗУ (EEPROM) (см. рис. 3);

-  данные EDID интерфейса VGA на ИМС U101 
типа BL24C02A, на которой выполнена 
ЭСППЗУ (EEPROM) объемом 2 кбита с управ­
лением по цифровой последовательной шине 
12С (см. рис. 4);

-  данные EDID интерфейса HDMI на ИМС U504 
типа BL24C02A, на которой выполнена 
ЭСППЗУ (EEPROM) объемом 2 кбита с управ­
лением по цифровой последовательной шине 
12С (см. рис. 6).
Возможны два способа перепрошивки ИМС 

памяти:
-  выпаять их из платы и перезаписать с помо­

щью автономного внешнего программатора, 
например Postal 3 AVR [2, 3]. Методика вое-
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Рис. 20. Заводское меню Factory menu

становления ПО с помощью программатора 
Postal 3 AVR приведена также в [4];

-  перезаписать их методом внутрисхемного 
программирования In-circuit Serial 
Programming (ISP). Этот способ позволяет 
восстановить ПО монитора, даже не вскры­
вая его, но для этого требуется специализи­
рованное сервисное ПО и аппаратный адап­
тер для соединения программируемого 
монитора с компьютером. Поскольку второй 
способ доступен только авторизованным 
сервисным центрам, в которые поставляется 
оборудование и ПО, то для большинства 
специалистов-ремонтников более доступен 
первый способ.
Поскольку первый способ довольно прост, и 

существует довольно много программаторов, 
работающих с интерфейсами SPI и 12С, остано­
вимся здесь более подробно на втором способе.

Помимо самого монитора и компьютера здесь 
используется следующее оборудование и при­
способления:
-  плата адаптера ISP JIG 715GT089-C (ASUS PN: 

20LT0-000DN000);
-  кабель VGA TPV P/N: 389G0728GAADBR;
-  кабель USB TPV P/N: 389G017508R1CG;
-  драйвер USB-порта (FTC100103 usb drive;;
-  инструмент обновления прошивки ISP (R^D 

Tool.exe);
-  новая прошивка (ASUS_VG249Q_RTD2556R_ 

TPM...).
Схема соединения оборудования и приспосо­

блений для второго способа перепрошивки при­

ведена на рис. 24.

www.rem serv.ru

Для установки USB-драйвера подключают ка­
бель USB к USB-порту компьютера, вслед за чем 
открывается меню RTD Customer Tool (RTD Ин­
струмент пользователей) (рис. 25), которое по­
могает установить USB-драйвер, если плата ISP 
используется в первый раз. Установка произво­
дится автоматически.

После установки драйвера порта USB прове­
ряют порт в свойствах - Мой компьютер».

Для установки новой прошивки дважды щел­
кают на иконку S  RTDTool.exe инструмента ISP, 
чтобы запустить его, но предварительно необхо­
димо установить драйвер USB-порта FTC100103 
usb drive и выбрать способ связи FTDIUSB (пока­
зано рамками на рис. 26). Если для обновления 
прошивки используется тот же инструмент ISP, 
что и для записи EDID, то надо закрыть средство 
записи EDID перед запуском инструмента обнов­
ления прошивки.

Нажимают на иконку (ISP), чтобы получить 
подменю ISP Option, показанное на рис. 27.

Закрывают окно ISP Option и нажимают кнопку 
BigBin для загрузки корректной версии прошив­
ки (показано в рамках на рис. 28).

Нажимают на иконку записи ф  (справа внизу), 
чтобы начать программирование (рис. 29).

Через несколько минут появится показанное 
на рис. 30 окно, которое сообщает об успешном 
обновлении прошивки.

Рис. 21. Сервисное меню

№ 9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2022 !И  3̂

http://www.remserv.ru


•  ОРГТЕХНИКА

э

Р а зб о р ка  и сборка монитора
Перед разборкой монитора необходимо убе­

диться, что от него отключены все кабели и 
шнуры. Снимают часы и другие металлические 
предметы, которые могут поцарапать экран. Ре­
комендуется надевать заземляющий браслет 
или антистатические перчатки, чтобы защитить 
детали от электростатического разряда.

Для разборки монитора застилают рабочий 
стол мягким покрытием (например, поролоном) 
и при необходимости укладывают на него мони­
тор передней панелью вниз.

Для обслуживания и ремонта монитора целесо­
образно использовать следующие инструменты:
-  крестовую отвертку;
-  специальную пластину для разборки 

(рис. 31а), которая позволяет открывать 
крышки и при этом избегать царапин;

-  специальную распорную отвертку (рис. 316) 
для закрепления/удаления распорных винтов 
или винтов с шестигранной головкой.
Для снятия подставки в сборе выворачивают 4 

винта, показанных на рис. 32а.
Используя специальную пластину для разбор­

ки, открывают все защелки по краю задней 
крышки (рис. 326).

Аккуратно потянув заднюю крышку и отсоеди­
нив кабели клавиатуры и динамических головок 
к главной плате, снимают заднюю крышку 
(рис. 32в).

Снимают плату клавиатуры и динамические 
головки, как это показано на рис. 32в,г,д.
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Разрывают показанные в прямоугольниках 
липкие ленты, отсоединяют показанные в овалах 
разъемы кабелей и выворачивают показанные в 
кругах винты крепления (рис. 32д).

Удаляют майларовую изоляционную пластину, 
показанную в прямоугольнике на рис. 32ж слева.

Для снятия главной платы и платы питания выво­
рачивают винты, отмеченные кругами на рис. 32з.

Извлекают и переворачивают главную плату и 
плату питания и отсоединяют от них разъемы ка­
белей, показанных в прямоугольниках на рис. 32и.

На рис. 32к показаны панель и декоративная 
рамка.

Сборку монитора после его ремонта выполняют 
в обратной последовательности.

Характерны е неисправности  
монитора

Среди наиболее часто встречающихся неис­
правностей монитора можно выделить следую­
щие:
-  не включается. В большинстве случаев, при­

чиной этого является неисправность источни­
ка питания или инвертора подсветки;

-  включается, но экран не светится или изобра­
жение появляется, но экран быстро гаснет. 
Проблема, как правило, заключается в неис­
правности формирователя напряжения пита­
ния подсветки или светодиодов в линейках;

-  дефекты изображения, например, на нем 
наблюдаются различные помехи, беспорядоч­
ные полосы, шумы. В этом случае неисправ­

w w w .rem serv.ruя
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Рис. 24. Схема соединения оборудования и приспособлений

ность находится либо в главной плате, либо в 
ЖК панели, либо в плохом контакте или обры­
ве кабеля подачи сигналов LVDS;

-  дефекты, связанные с недостаточной ярко­
стью, искажениями цветов или неравномер­
ностью свечения. В этом случае неисправ­
ность сосредоточена в глав­
ной плате, в инверторе 
подсветки или в ЖК панели;

-  дефекты, связанные с отсут­
ствием звукового воспроиз­
ведения или искажениями 
звука.
Рассмотрим конкретные не­

исправности монитора и причи­
ны, их вызывающие.

Монитор не включается, 
индикаторный светодиод не 
светится

Проверяют наличие напря­
жения +19V на контактах 1,2 
разъема CN902 платы питания

'«ww.remserv.ru

(см. рис. 16). Если оно отсутствует, то прежде 
всего проверяют наличие постоянного напря­
жения на накопительных конденсаторах С905, 
С907 этой платы. Причиной отсутствия этого 
напряжения может быть перегорание предохра 
нителя F901 или обрыв дросселя фильтра L901.
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Рис. 25. Меню RTD Customer Tool
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Q  RTD Customer Tool V3.6
Option Debug message Commtmiartion Option 

Access method:P i Scaler RTD2525AR-CG

Path Last modified time

Рис. 26. Выбор способа связи FTDIUSB 
в меню инструмента пользователей 
прошивки RTD

Нелишне напомнить, что простая замена пере­
горевшего предохранителя обычно не приводит 
к успеху, так как его перегорание — это, как 
правило, следствие какого-либо замыкания и 
надо искать первопричину. Это может произой­
ти, например, из-за неисправности диодного 
моста BD901 или пробоя MOSFET в составе 
ИМС U901.

Далее проверяют исправность самой ИМС 
U901, трансформатора T901, диода D903. Вы­
шедший из строя импульсный трансформатор 
Т901 может быть зачастую определен по потем­
нению его обмоток и обугливанию выводов.

При наличии напряжения +19V проверяют на­
личие напряжения +5V на выходе формировате­
ля, выполненного на ИМС U701 (см. рис. 7). Если 
его нет, проверяют исправность этой ИМС, а 
если оно имеется, проверяют наличие напряже­
ний на выходах формирователей, выполненных 
на ИМС U702-U705. Если какое-либо из этих на­
пряжений отсутствует, проверяют исправность 
соответствующей ИМС (см. рис. 7).

Если все необходимые напряжения подаются 
на соответствующие выводы МП U401 (см. 
рис. 3), проверяют исправность кварцевого ре­
зонатора Х401, подключенного между выв. 140, 
141 МП. Если все измеренные питающие напря­
жения соответствуют норме, на кварцевом ре­
зонаторе имеется генерация, все напряжения 
управления присутствуют, но нет никакой реак­
ции на нажатие кнопок управления, то, скорее 
всего, неисправна ИМС флэш-памяти U402. Не 
стоит забывать, что вновь устанавливаемая 
ИМС памяти должна иметь определенную про-

►

ISP Option

Basic Setting | Flash Setting | WP Pin Setting Erase Setting 1

Erase Type 
О  Chip Erase #  Bank Erase

В ВЗПК;~ „|

п  Bank ,"]

го Save Start Aft* 0х| о ] Len [ 0

Sector Erase Sector Count |p , i j  Anio

®  Save Start Addr0x| p | Len[~p

Sector Erase Sector Count [g 7] D  Auto

Рис. 27. Подменю ISP Option в меню 
инструмента пользователей прошивки RTD

Рис. 29. Процесс загрузки прошивки

Рис. 30. Сообщение об успешном 
обновлении прошивки

Рис. 31. Специальная пластина (а) 
и распорная отвертка (б)

№ 9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2022 ww w .rem serv.ru

юш**о
Qrush
фкэод

г.
г
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шивку, соответствующую описываемой модели
монитора.

В последнюю очередь принимают решение* о 
необходимости замены самого МП.

М онитор включается, но экран не светится. 
Светодиодная индикация включения имеется

Свечения экрана не будет при отсутствии пи­
тающего светодиодные линейки постоянного на­
пряжения на контактах 3, 4 разъема CN801 (см. 
рис. 18) по причине выхода из строя инвертора 
на ИМС U801 или MOSFET Q801.

Помимо этого, проверяют отсутствие одного 
из сигналов аварийного выключения ISW или 
OVP на выв. 6, 3 ИМС U801. Если один из таких 
сигналов имеется, что и приводит к отключению 
напряжения питания светодиодов, то проверяют 
исправность указанного MOSFET и светодиодов 
в линейках.

Проверяют также отсутствие сигнала блоки­
ровки включения подсветки ON/OFF на выв. 5 
ИМС U801.

Проверяют наличие постоянного напряжения 
WLCD (Panel_VCC), питающего светодиодные ли­
нейки, на контактах 7-10 разъема CN706 (см. 
рис. 11). Если оно отсутствует, проверяют пода­
чу напряжения +19V на ИМС U771 и исправность 
самой ИМС.

Проверяют также наличие и соответствие 
норме напряжений питания +3.3V, +2.5V и +1.1 V 
на соответствующих выводах МП, ИМС флэш- 
памяти U402 и последовательной памяти 
EEPROM U403, а также исправность кварцевого 
резонатора Х401 (см. рис. 3).

Помимо прочего, проверяют исправность сиг­
нального кабеля LVDS, подключаемого к ЖК па­
нели.

Экран монитора может не светиться и при 
каком-то одном режиме источника сигнала.

В режиме D-SUB проверяют поступление диф­
ференциальных сигналов BIN± (BLUE), GIN± 
(GREEN), RIN± (RED) и синхросигналов HSYN, 
VSYN на выв. 123 , 124 , 1 25, 126 , 128, 129 и 121,

122 соответственно и сигналов данных DDC_ 
SDA_A и синхронизации DDC_SCL_A цифровой 
шины управления на выв. 132,131 МП соответ­
ственно.

w ww.rem serv.ru

В режиме DP проверяют поступление цифро­
вых сигналов основного канала LANEOP/N (DP_ 
RXOP/N), LANE1P/N (DP_RX1P/N), LANE2P N 
(DP RX2P/N), LANE3P/N (DP_RX3P/N) на выв 
97, 98,99, 100, 101, 102, 103, 104 МП соответ­
ственно.

В режиме HDMI проверяют поступление циф­
ровых сигналов HDMI: RX10± (HDMI1/D0+RX11 + 
(HDM11 /D 1 ±), RX12± (HDMI1/D2±), RX1C± (HDMI1 / 
CK±) на выв. 88, 89, 91, 92, 93, 94. 86. 87 МП соот­
ветственно и сигналов управления цифровой 
шины HDMI1SCL, HDMH SDAna выв. 80, 79 МП

Мала яркость свечения или имеется 
неравномерность подсветки

Если свечение равномерное, а его яркость 
мала, проверяют поступление сигналов регули­
рования яркости A Dimming (ADIM), P Dimming 
(Adj_BACKLIGHT) на выв. 10, 12HMCU801 (см 
рис. 18).

Если же яркость мала при неравномерном 
свечении, проверяют исправность светодиодов 
соответствующих линеек подсветки и качество 
соединения в соответствующем контакте разъе­
ма CN801 (см. рис. 18).

Неравномерность подсветки может свиде­
тельствовать также о неисправности ИМС U801 
по одному из входов (выв. 1, 13,14, 16). При 
этом одна линейка работать не будет, в то время 
как другие функционируют.

При включении воспроизводится только 
чистый растр (изображение отсутствует)

Такое проявление неисправности наблюдает­
ся, когда работает только подсветка, а видеосиг­
налы на ЖК панель не поступают. Для устране­
ния дефекта порой достаточно переподсоеди- 
нить (разумеется, при выключенном мониторе) 
или заменить кабель LVDS. Не исключена в этом 
случае и замена ЖК панели.

Искажения изображения или помехи на нем 
в виде горизонтальных линий

Прежде всего с осторожностью проверяют ка­
чество контактов кабеля LVDS. Далее заменой 
проверяют исправность кварцевого резонатора 
Х401, а также уровни питающих напряжений МП
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+3.3V, +2.5V и +1.1V, которые не должны отличать­
ся от номинальных значений более чем на ±10 %.

Отсутствует изображение на экране при 
подаче сигнала через интерфейс D-SUB (VGA)

Проверяют надежность подсоединения к разъ­
ему CN101 (см. рис. 4) кабеля D-sub (VGA), а 
также наличие подаваемых от компьютера вход­
ных аналоговых сигналов RIN0±, GIN0±, BIN0± и 
синхросигналов HSYNO, VSYN0 на контактах 1, 6, 
2, 7, 3, 8, 13, 14 указанного разъема и их посту­
пление на соответствующие выводы МП U401.

Отсутствует изображение на экране при 
подаче сигнала через интерфейс DP

Проверяют надежность подсоединения к разъ­
ему CN503 (см. рис. 5) кабеля DVI, а также нали­

чие подаваемых от компьютера входных цифро­
вых сигналов LANEOP/N (DPRXOP/N), LANE1P/N 
(DP_RX1P/N), LANE2P/N (DP_RX2P/N), LANE3P/N 
(DPRX3P/N) на контактах 12, 10, 9, 7, 6, 4, 3, 1 
указанного разъема и их поступление на соот­
ветствующие выводы МП U401.

Проверяют также исправность ИМС стабили­
затора U541 и переключателя напряжения U545 
и подачу сформированного ими напряжения 
DP1_VDD на контакт 20 разъема CN503.

Отсутствует изображение на экране при 
подаче сигнала через интерфейс HDMI

Проверяют надежность подсоединения к разъ­
ему CN502 (см. рис. 6) кабеля HDMI, а также на­
личие подаваемых от компьютера входных циф­
ровых сигналов HDMI1/D0±, HDMI 1/D1 ±, HDMI1 /

Рис. 32. Порядок
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р2+, HDMI1/CK± — с контактов 9, 7, 6, 4 ,3 ,1, 10. 
12 разъема соответственно и синхросигналов на 
соответствующих контактах указанного разъема 
и их поступление на соответствующие выводы 
МП U401 и ИМС ЭСППЗУ (EEPROM) U403 (см. 
рис. 3). Проверяют заменой исправность самой 
этой ИМС.

Проверяют также наличие подаваемых сигна­
лов цифровой шины управления HDMI_SCL_A, 
HDMI_SDA_A с контактов 15,16 разъема CN501 
на выв. 79, 80 МП соответственно.

Отсутствует звук
При отсутствии звука проверяют подачу на­

пряжения питания +5V_AUDIO на выв. 13, 16, 20 
ИМС U601 (см. рис. 13).

Если напряжение питания имеется, то прове­
ряют отсутствие сигналов отключения звука на 
выв. 3, 9 ИМС U601, подаваемых с выв. 49, 50 МП 
соответственно.

Если все другие подаваемые на ИМС U601 на­
пряжения и сигналы соответствуют норме, при­
дется принимать решение о ее замене.

Литература
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2. Владимир Сендер. Postal programmer — 
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вис, № 3, 2014.

3. Валерия Ершова. Postal programmer — 
«умный» программатор. Работа с процессорами 
Realtek серий RTD2120/2122, RTD2660/2662, 
восстановление ПО. Ремонт & Сервис, № 5, 
2015.

4. Александр Белов. 19-, 22- и 24-дюймовые 
ТВ мониторы «АОС T942we/T2242we/ Т2442е» 
(часть 2). Конструкция, схемотехника и ремонт. 
Ремонт & Сервис, № 3, 2021.
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выв. 3 , 9 и 13 — напряжение 
питания (+Va (комм) (13 В)) 
драйверов выходных ЮВТ(для 
каждого канала отдельно): 
выв. 18 — напряжение пита­
ния, поступающее на коллекто 
ры верхних плеч выходных 
каскадов (в данном случае это 
напряжение +310 V);

_ выв. 24, 21 и 17 — к ним под­
ключены конденсаторы,кото­
рые используются в качестве 
накопительных в цепи бут- 
стрепного источника питания 
(в схемах с так называемым 
«плавающим» источником 
питания) драйверов выходных 
каскадов. Бутстреп, бутстре- 
пинг (англ. bootstrap, 
bootstrapping) — в общем 
случае, это метод накачки 
заряда от низкого к высокому 
потенциалу. Применительно к ЭМ можно 
сказать, что бутсрепные цепи обеспечивают 
питанием драйверы затворов IGBT верхних 
плеч выходных каскадов в составе IPM, вслед­
ствие чего отпадает необходимость использо­
вания для этих целей дополнительных каналов 
питания от ИП.
На рис. 6 показана упрощенная структурная 

схема IPM STGIPM3H60AT.

Рис. 6. Упрощенная структурная схема IPM STGIPM3H60AT

соединителя J19) и управляется по цепи: 
выв. 26 MMD1 (рис. 3) — 025, Q34 (рис. 4) — 
управляющий электрод 021.

Примечание. В зависимости от конфигура­
ции ПММ (цепей сушки) на месте симистора Q21 
в других версиях ЭМ может быть установлен 
более мощный компонент (соответственно, дру­
гого типа).

Элементы управления  
исполнительными устройствами 
П М М

На ЭМ расположены следующие элементы и 
цепи управления исполнительными устройства­
ми ПММ (за исключением тех, которые были 
описаны выше):
•  Симистор Q24 служит для управления клапа­

ном дозатора (подключен к контактам 3-4 
соединителя J14) и управляется по цепи: 
выв. 37MMD1 (рис. 3) — Q27, Q36 (рис. 4) -  
выпрямительный мост BRIDGE — управляю­
щий электрод Q24.

•  Симистор Q21 служит для управления элемен­
тами сушки (подключены к контактам 1-2

•  Симистор 018 служит для управления элемен­
тами озонатора (подключены к контактам 1-2 
соединителя J18) и управляется по цепи: 
выв. 16 MMD1 (рис. 3) — 026, Q35 (рис. 4) — 
управляющий электрод 018.

•  Симистор 020 служит для управления мото­
ром чередующейся мойки (распределитель 
воды) (подключены к соединителя J5) и управ­
ляется по цепи: выв. 35 MMD1 (рис. 3) — 028, 
Q37 (рис. 4) — управляющий электрод 020.

•  Симистор 019 служит для управления клапа­
ном залива воды (подключен к контактам 1-2 
соединителя J13) и управляется по цепи: 
выв. 36 MMD1 (рис. 3) — 029, Q38 (рис. 4) — 
управляющий электрод 019.
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•  Симистор 022 служит для управления клапа­
ном регенерации (подключен к контактам 3-4 
соединителя J19) и управляется по цепи: 
выв. 25 MMD1 (рис. 3) — Q30, Q39 (рис. 4) — 
управляющий электрод Q22.

•  Реле КЗ коммутации питания ТЭН и термоак­
туатора по сетевой шине L. Оно управляется с 
выв. 42 MMD1 (рис. 3) через ключ на транзи­
сторе Q5 (рис. 4).

•  Реле К4 коммутации питания ТЭН и термоак­
туатора по сетевой шине N. Оно управляется с 
выв. 43 MMD1 (рис. 3) через ключ на транзи­
сторе Q13 (рис. 4).
Питание ключей реле КЗ, К4 (+12 V) обеспечи­

вается через контактную группу датчика закры­
тия дверцы. То есть, если дверца не закрыта, 
цепи управления ТЭН и актуатора будут обесто­
чены. Это сделано в целях обеспечения безопас­
ной работы ПММ.

Цепи реле К1, К2 коммутации фазных выводов 
BLDC мойки и сливной помпы были описаны 
выше.
•  Ключ Q40 Q33 (рис. 4) служит для коммутации 

напряжения +12 V на оптический датчик соли. 
Ключ управляется с выв. 19 MMD1.

•  Ключ Q41 (рис. 4) служит для коммутации 
напряжения +12 V на светодиод оптического 
датчика мутности. Он управляется с выв. 41 
MMD1.

Измерительны е, контрольны е  
цепи и цепи последовательны х
интерфейсов  

На плату ЭМ поступают следующие контроль­
ные сигналы:
•  С датчика температуры NTC сигнал поступает 

по цепи: контакт 3 соединителя J2 — R124 — 
D39 — R105, R106 — выв. 55 MMD1 (см. рис. 3 
и рис. 4).

•  С датчика дверцы коммутируемое напряже­
ние +12 V поступает на ключи управления 
реле КЗ, К4 (см. выше), а также на цепь 
прохождения сигналов между выв. 8 и 15 UZ1 
(также см. выше). На МК данный сигнал не 
приходит, вероятнее всего DSC об этом 
сигнализирует ему по последовательному 
интерфейсу.

•  С датчика переполнения сигнал поступает по 
цепи: контакт 1 соединителя J3 — R122 —
R88, R84 — выв. 58 MMD1.

•  С датчика соли (с входящего в состав датчика 
фототранзистора) сигнал поступает по цепи: 
контакт 3 соединителя J1 — R129, С38 —
D24 — R48, R45 — выв. 54 MMD1. В составе 
датчика также имеется светодиод, его цепь 
питания описана выше.

•  С датчика мутности воды (с фототранзистора 
датчика) сигнал поступает по цепи: контакт 4 
соединителя J2 — R87 — D37 — R86, R85 — 
выв. 60 MMD1. В составе датчика также име­
ется светодиод, его цепь питания описана 
выше.

•  С датчика расхода воды сигнал поступает по 
цепи: контакт 4 соединителя J3 — R82 — D27, 
D28 — 016 — выв. 34 MMD1.

•  Сигнал с контактного датчика мотора череду­
ющейся мойки (распределителя воды) посту­
пает по цепи: контакт 1 соединителя J5 —
D32 -  R77 — D33 — R78, R79 — выв. 48 
MMD1.

•  Сигнал с системы открытия дверцы поступает 
по цепи: контакт 1 соединителя J4 — R65, R64, 
R63 — выв. 57 MMD1.
Необходимо отметить, что состояние основ­

ных цепей (в том числе, силовых) напрямую не 
контролируется МК (кроме цепи ТЭН), а лишь 
косвенно. Например, уровень воды контролиру­
ется флуометром и датчиком переполнения.
•  Уровень напряжения +12 V контролируется це­

пью R94 С50 D16, R40 R39, сигнал поступает 
на выв. 56 MMD1.

•  Сигнал сетевой синхронизации МК формиру­
ется по цепи: сетевая линия L — D12 — R26, 
R27 — Q7 — R24 — выв. 51 MMD1.

•  Сигнал контроля включения реле К4 (ТЭН/ 
термоактуатор) формируется по цепи: сило­
вая контактная группа К4 — D13 — R42, R43 — 
Q11 — R38 — выв. 52MMD1.

Обмен данными с ПУ и диагностическим 
интерфейсом (интерфейс 12С):
-  линия SDA: контакт 1 соединителя J8 — кон­

такт 5 соединителя J10 (используется для 
подключения сервисных устройств). Для
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Таблица 3. Назначение и обозначение выводов DSC SC66 7380VLC (на примере ИМС 
___________________ ________________ MC56F82743VLC) применительно к схеме ЭМ

Номер
вывода

Обозначение согласно оригинальной 
документации (отмечены только 

выводы, которые задействованы в 
схеме ЭМ)

Назначение применительно к схеме ЭМ (рис. 3, 4)

1 т с к
Тактовая линия интерфейса JTAG ТСК (англ. ТСК — Test Clock) Вывод ! 
соединен с контактом 3 соединителя J17 (используется для 
подключения внешнего программатора)

2 RESET
Вход сигнала начального сброса Кроме схемы начального сброса (на 
элементах 0851. R1, C24) сигнал может быть инициирован внешними I 
источниками: с выв. 39 MMDI или с внешнего программатора (см. 
контакт соединителя J17)

3 GPIOC2/TXDO/CLKOO Соединен с общим проводом (GND) через резистор R18

4 GPIOC3/TAC)/CMPA_0/RXDO/CLKIN 1 Соединен с общим проводом (GND) через резистор R19 и конденсатор 
C6

5 GPI0C4/TA1/CMPB_0/EWM_0UT_B Соединен с общим проводом (GND) через резистор R76 и конденсатор 
C23

6 GPIOA0/ANA0/CMPAJN3 Вход контроля тока через выходной каскад инвертора (канал W) Сигнал 
снимается с измерительного резистора R349

7 GPIOA1/ANA1/CMPAJNO Вход контроля напряжения в канале питания +310 V (питание выходных 
каналов IPM)

8 GPIOA2/ANA2/REFHA/CMPAJN1 Вывод (1) цепи контроля датчика закрытия дверцы ПММ
9 VDDa Напряжение +3,3 В
10 VsSA Общий провод (GND)

11 GPIOBO/ANBO/CMPBJN3
Вход контроля тока через выходной каскад инвертора (канал V). Сигнал 
снимается с измерительного резистора R80

12 GPIOB1/ANB1/CMPB INO В>од сигнала с терморезистора, встроенного в корпус IPM UY1

13 GPIOB2/ANB2/CMPCJN3
Вход контроля тока через выходной каскад инвертора (канал U). Сигнал 
снимается с измерительного резистора R345

14 Vss Общий провод (GND)

согласования уровней МК (3 В) и линии на 
указанных соединителях (12 В) между ними 
подключен буферный каскад 08 D13 R32, 
данная цепь подключена к выв. 17 MMD1.

-  линия SCL: контакт 2 соединителя J8 — кон­
такт 4 соединителя J10. Для согласования 
уровней МК (3 В) и линии на указанных соеди­
нителях (12 В) между ними подключен буфер­
ный каскад Q12 D20 R50, данная цепь подклю­
чена к выв. 18 MMD1.
Цепь последовательного интерфейса UART 

обмена данными МК и DSC была описана выше.

Цифровой: сигнальный  
контроллер

Как отмечалось выше, основой инвертора яв­

ляется цифровой сигнальный контроллер (DSC) 
MC56F82xxVLC (заказная версия, маркировка 
SC66 7380VLC (маска 2N33G)) производства 
фирмы NXP Semiconductors. Опытным путем вы­
явлено, что наиболее близкой ИМС по параме 
трам и цоколевке к заказной версии является

www.remserv.ru

MC56F82743VLC. Собственно, ее параметры 
ниже мы и приводим. DSC совместно с силовой 
сборкой IPM обеспечивает функционирование 
BLDC-моторов мойки и помпы по командам от 
основного МК. Основные управляющие и кон­
трольные цепи, связанные с данной ИМС, были 
рассмотрены выше. DSC выполнена в корпусе 
LQFP-32. Приведем основные особенности ИМС 
на примере ее близкого аналога:
•  Вычислительное ядро 56800ЕХ (32 бит, такто­

вая частота 50/100 МГц).
•  Быстродействие 100 MIPS (млн инструкций/с).
•  Объем внутренней памяти 64 кб (Flash) и 8 кб 

(ОЗУ).
•  21 вывод универсальных портов ввода/выво­

да.
•  6-канальный ШИМ.
•  Два 3-канальных 12-битных АЦП.
•  Два 12-битных ЦАП.
» Два встроенных компаратора.
•  Последовательные интерфейсы UART, JTAG, 

SPI.
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Номер
вывода

Обозначение согласно оригинальнои 
документации (отмечены только 

выводы, которые задействованы в 
схеме ЭМ)

Назначение применительно к схеме ЭМ (рис. 3 , 4)

15 GPIOC6AA2/CMP REF/SS0 В Вывод (2) цепи контроля датчика закрытия дверцы ПММ

16 GPIOC8/MISOO/RXDO
Линия приема данных RXD от МК (с выв. 50 MMD1) последовательного 
интерфейса UART

17 GPIOC9/CLKO/TXDO
Линия передачи данных TXD на МК (на выв. 49 MMD1) 
последовательного интерфейса UART

18 GPIOCIO/MOSIO/MISOO Соединен с общим проводом (GND) через резистор R20

19 GPIOF2/SCL0/MISO1
Выход управления реле К2, К1 переключения фазных выводов BLDC- 
моторов мойки И ПОМПЫ

20 GPIOF3/SDAO/MOSI1 Соединен с общим проводом (GND) через резистор R48

21 GPIOEO/PWMJJB
Выход сигнала LIN U управления драйвером нижнего плеча канала U 
выходного каскада IPM UY1

22 GPIOE1/PWMOA
Выход сигнала HIN U управления драйвером верхнего плеча канала U
выходного каскада IPM UY1

23 GPIOE2/PWMAJB
Выход сигнала LIN V управления драйвером нижнего плеча канала V 
выходного каскада IPM UY1

24 GPIOE3/PWMA1A Выход сигнала HIN V управления драйвером верхнего плеча канала V 
выходного каскада IPM UY1

25 GPIOE4/PWMA2B Выход сигнала LIN W управления драйвером нижнего плеча канала W 
выходного каскада IPM UY1

26 GPIOE5/PWMA2A Выход сигнала HIN W управления драйвером верхнего плеча канала W 
выходного каскада IPM UY1

27 v „ P Соединен с общим проводом (GND) через конденсатор С5
28 Vqd Напряжение +3,3 В
29 Vss Общий провод (GND)

30 TDO
Выход последовательных данных интерфейса JTAG (TDO — англ. Test 
Data Output). Вывод соединен с контактом 2 соединителя J17 
(используется для подключения внешнего программатора)

31 FMS
Линия выбора режима интерфейса JTAG (TMS — англ. — Test Mode 
Select). Вывод соединен с контактом 6 соединителя J17 (используется 
для подключения внешнего программатора)

32 roi
Вход последовательных данных интерфейса JTAG (TDI — англ. Test Data 
input). Вывод соединен с контактом 1 соединителя J17 (используется 
для подключения внешнего программатора)

В таблице приведены обозначения сигналов, сгруппированные по своему назначению. Приведем некоторые из них: 
ANxx — линии АЦП:
PWMx — линии ШИМ:
СМРАххх — линии аналоговых компараторов;
RXDx. TXDx, MISOx. MOSIx, SCLKx, SS, SDAx, SCLx — линии последовательных интерфейсов UART, SPI и l2C;
EWMxxx. TAx, — линии универсальных таймеров;
GPIOxx — линии универсальных портов ввода/вывода;
ТСК, TDI. TDO, TMS — линии интерфейса JTAG;
VREFx — вход опорного напряжения;
INTx — линии прерывания;
VCAP — к выводу встроенного регулятора напряжения подключается внешний блокировочный (bypass) конденсатор; 
Уов — (+) вход питания;
U'ss — ( - )  вход питания и др.

Обозначение выводов DSC UZ1 приведено на 
рис. 3, а их назначение (применительно к ЭМ) — 
в таблице 3.

Примечание. На рис. 3 указано не полное 
обозначение выводов ИМС, в таблице 3 эти дан­
ные приведены более подробно.
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М и кр о ко нтр о л л ер
В ЭМ применяется МК R5F51115ADFM фирмы 

RENESAS. Он обеспечивает управление всеми 
компонентами и узлами в составе ПММ.

МК входит в семейство RX111 и выполнен в 
корпусе LQFP-64. Перечислим его основные осо­
бенности:
•  32-битное процессорное ядро.
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Таблица 4. Обозначение и назначение выводов МК R5F51115ADFM применительно
---------------------------------------------------  к с х е м е  Э М

Номер
вывода

Обозначение

P03/DA0
Назначение применительно к схеме ЭМ

2 P27/MTIOC2B/SCK1 (12J/IRQ3
вывод соединен с 0(>щим проводом (GND) черед резистор R29 
Вывод соединен с общим проводом через резистор R30

3
P26/MTIOC2A/TXD1 /SMOC11 /SSDA1 /  
USB0 VBUSEN Вывод соединен с общим проводом через резистор R34

4
P30/MTIOC4B/POE8/RXD1/SMIS01/ 
SSCL1/IRQ0 Вывод соединен с общим проводом через резистор R35

5 Р31 /MTIOC4DB/STS1 /RTS1 /IRQ 1 Вывод соединен с общим проводом через pe’ iv vop R37
6 MD Соединен с общим проводом через резистор R39
7 RESET Соединен с цепью R41 R42 C16 формирования сигнала RESET
8 XOUT Не используется
9 XIN/PH7 Вывод соединен с общим проводом через ре тстор R40
10 Р35 Вывод соединен с общим проводом через резистор R38
11 XTAL Не используется
12 EXTAL Вывод соединен с общим проводом через резистор R36
13 VCL Вывод соединен с общим проводом через конденслтор С13
14 VSS Общий провод (GND)
15 VCC Напряжение +3,3 В
16 P32/MTIOCOC/RTCOUT/IRQ2 Выход управления симистором Q18 модуля озонатора (опция)

17
P17/MTIOCOC(3A/3B)/SCK1/MISOA/ 
SDA0/RXD12/SM IS 012/SSCL12

Линия SDA интерфейса 12С обмена данными с ПУ (контакт 1 J8) и 
диагностическим соединителем J10 (контакт 5)

18
P16/MTIOC3C(3D)/RTCOUT/TXD1/ 
SMOS11 /SSDA1 /MOSIASCLO/USBO VBUS 
(VBUSEN/OVRCURB)/IRQ6

Линия SCL интерфейса l-’C обмена данными с ПУ (контакт 2 J8) и 
диагностическим соединителем J10 (контакт 4)

19
MTIOCOB/RXD1 /S M IS 01 /SSCL1 /  IRQ5/ 
CLKOUT

Выход управления ключом 040 Q33 коммутации напряжения +12 V на 
оптический датчик соли

20
MTIOCOA(3A)/SSLAO/TXD 12/TXDX12/ 
SMOS112/SSDA12/USBO OVDCURA/IRQ4

Вывод соединен с общим проводом через резистор R22

21 VCC USB Напряжение +3,3 В
22,23 _ Не используются

24 VSS USB Вывод соединен с общим проводом (GND)

25 P55/MTIOC4D Выход управления симистором Q22 клапана регенерации

26 P54/MTIOC4B Выход управления симистором Q21 сушки (опция)

27
PC7/MTIOC3A/TXD1/SMOSI1/SSDA1/ 
MISOA/USBO OVRCURB

Вывод соединен с общим проводом через резистор R15

28
PC6/MTIOC3C/RXD1 /SMIS01 /SSCL1 /  
MOSIA/USBO EXICEN

Вывод соединен с общим проводом через резистор R14

29 PC5/MTIOC3B/SCK1/USBO ID Вывод соединен с общим проводом через резистор R13

30
PC4/MTIOC3D/POEO/SCK5/SSLAO/ 
USB0 VBUS(EN)/IRQ2/CLKOUT

Соединен с цепью 032 Q17 D18 (подключена к линии ON/OFF между ПУ 
и ЭМ)

31 PC3/MTIOC4D/TXD5 Вывод соединен с общим проводом через резистор R12

32 PC2/MTI0C4B/RXD5/SMIS05/SSCL5 Вывод соединен с общим проводом через резистор R11

33 PB7/PC1/MTIOC3B Выход управления ключом Q3 (коммутирует линию питания +12 V)

34 PB6/PCO/MTIOC3D Вход сигнала с датчика расхода воды (через контакт 4 соединителя J3)

35 PB5/MTIOC2A( 1B)
Выход управления симистором Q20 мотора чередующейся мойки 
(распределителя воды)

36 PB3/MTIOCOA(3B/4A)/USB OVRCURA В ы хо д  управления симистором Q19 клапана залива воды

37 PB1 /MTIOCOC(4C)/IRQ4 Выход управления симистором Q24 клапана диспенсера (дозатора)

38 VCC Напряжение +3,3 В

39
PBO/MTIC5W/MTIOCOC/RTCOUT/SCLO/
IRQ2

В ы х о д  формирования сигнала RESET на DSC (поступает через цепь 
R1-R6 Q51 С24 на выв. 2UZ1)

40

41

VSS

PA6/MTIC5V/MTIOC2A/SDAO/MOSIA/IRQ3

Общий провод ( G N D ) ---------------------------------------------------------
Выход управления ключом управления светодиодом оптического 
датчика мутности воды -------------------------------------

42
PA4/MTIC5U/MTIOC2B/TXD5/SMOSI5/
SSDA5/IRQ5

Выход управления реле КЗ коммутации питания ТЭН и термоактуатора 
то сетевой шине L ___________________________________
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Т а б л и ц а  4. О б о з н а ч е н и е  и  н а з н а ч е н и е  выводов М К R5F51115ADFM п р и м е н и т е л ь н о
к схеме ЭМ (окончание)

Номер
вывода Обозначение Назначение применительно к схеме ЭМ

43 PA3/MTIOCOD( 1 B)/RXD5/SMIS05/SSCL5/ 
IRQ6

Выход управления реле К4 коммутации питания ТЭН и термоактуатора 
по сетевой шине N

44 PA1/MTIOCOB/RTCOUT/SCK5/SSLA2 Вывод соединен с общим проводом через резистор R457

45 PAO/MTIOC4A/SSLA1 Вывод соединен с общим проводом через резистор R460

46 PE5/MTIOC4C(2B)/IRQ5/AN013 Соединен с цепью R7 С4 D1

47 PE4/MTI0C4D( 1 A/3A)/MOSIA/IRQ4/ 
AN012

Вывод соединен с общим проводом через резистор R10

48 PE3/MTIOCOA( 1 B/4B)/IRQ3/AN011
Вход сигнала с контактного датчика мотора чередующейся мойки
(распределителя воды)

49 PE2/MTIOC4A/RXD12/TXDX12/IRQ7/ 
AN010

Линия приема данных RXD от DSC (с выв. 17 UZ1) последовательного 
интерфейса UART

50 PE1/MTI0C4C/TXD12/TXDX12/SMOS112/ 
SSDA12/IRQ1/AN009

Линия передачи данных TXD на DSC (выв. 16 UZ1) последовательного 
интерфейса UART

51 PE0/MTIOC2A/POE3/SCK12/IRQ0/AN008 Вход сигнала сетевой синхронизации МК
52 PE7/IRQ7/AN015 Вход сигнала контроля включения реле K4 (ТЭН/термоактуатор)
53 PE6/IRQ6/AN014 Вывод соединен с общим проводом через резистор R17

54 P46/AN006
Вход сигнала с оптического датчика соли (через контакт 3 соединителя 
J1)

55 P44/AN004 Вход сигнала с датчика температуры NTC (через контакт 3 соединителя 
J2)

56 P43/AN003 Контроль уровня напряжения в канале +12 V

57 P42/AN002 Вход сигнала с системы открытия дверцы (через контакт 1 соединителя 
J4)

58 P41/AN001 Вход сигнала с датчика переполнения (через контакт 1 соединителя J3)
59 VREFL0/PJ7 Соединен через цепь R16 R21 С124с выводом 61 MMD1

60 P40/AN000 Вход сигнала с оптического датчика мутности воды (через контакт 4
соединителя J2)

61 №EFH0/PJ6 Соединен через цепь R16 R21 С124с выводом 59 MMD1
62 WSSO Общий провод (GND)
63 WCCO Напряжение +3,3 В
64 =05/DA1 Вывод соединен с общим проводом через резистор R25

В таблице приведены обозначения сигналов, сгруппированные по своему назначению. Приведем некоторые из них: 
ANxx — линии АЦП;
XTAL, EXTAL, XCIN. XCOUT — линии тактирования (в том числе, подключения внешних кварцевых резонаторов); 
RESET — вход сигнала начального сброса;
Рххх — линии универсальных портов ввода/вывода;
MD — вывод выбора режима;
RXDx. TXDx. (S)MISOx, (S)MOSIx, (S)SDAx, (S)SCLx, SCKx, USBxxx, CTSxx, SSLAx и др. — линии последовательных 
интерфейсов SPI, SCI, USB и PC;
DAx — линии ЦАП;
MTIxxx, RTCxx, MTICxx, POEx — линии универсальных таймеров;
VREFx — входы опорного напряжения;
IROx — линии прерывания;
(A)VCC —(+) вход питания;
(A)VSS — ( - )  вход питания и др.

•  ОЗУ объемом 16 кб.
•  Flash-пэмять объемом 128 кб.
•  Встроенный генератор, работающий на часто­

те до 32 МГц. ИМС может функционировать 
как с внешним кварцевым резонатором, так и 
без него (в рассматриваемом ЭМ резонатор 
МК не используется — см. рис. 3).

•  46 универсальных портов ввода-вывода.
•  12-битный 14-канальный АЦП.

№ 9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2022

•  2-канальный ЦАП.
•  Последовательные интерфейсы SCI, l2C, USB 

и SPI.
Тактирование узлов в составе МК обеспечива­

ется внутренним тактовым генератором, а также 
внешней цепью формирования сигнала сетевой 
синхронизации (см. описание выше). Обозначе­
ние и назначение выводов МК R5F51115ADFM 
приведено в таблице 4.
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Примечание. На рис. 3 указано не полное 
обозначение выводов ИМС, в таблице 4 эти дан­
ные приведены более подробно.

Программирование ЭМ
В составе ЭМ используются две ИМС, кото­

рые имеют программное управление — это МК 
и DSC. Вначале остановимся на МК — его па­
мять используется для хранения ПО, данных 
конфигурации ПММ, переменных данных, а 
также начального загрузчика. Для сервисным 
инженеров, в зависимости от программно-аппа­
ратного инструментария, доступны усеченные и 
расширенные возможности последнего. Напри­
мер, к первым можно отнести только восстанов­
ление данных конфигурации, а ко вторым — 
полная прошивка памяти МК ПО с данными кон­
фигурации, с возможностью подбора версии ПО 
и конфигурации из соответствующих баз данных 
и др. Подобные продукты поставляются как не­
посредственно производителем, так и альтер­
нативными разработчиками — см. [2]-[6]. Все 
они работают по принципу внутрисхемного про­
граммирования ISP (англ. — In-System 
Programming).

ЭМ имеет диагностический соединитель J10 
(рис. 4), к которому возможно подключение ПК 
через специальный аппаратный ключ (англ. 
Hardware Key). В качестве примера можно при­
вести аппаратные ключи с заказными номерами 
С00289048 и С00115587. Указанные ключи ис­
пользуются как промежуточное звено для связи 
с ПК и выполнения различных сервисных дей­
ствий с ЭМ и МК в его составе. Они могут ис­
пользоваться сервисными программными 
средствами как от производи­
теля (например, Memwriter PC), 
так и от альтернативных разра­
ботчиков.

На рис. 7 и 8 показаны демо­
версии страниц специализиро­
ванных программ, поддержи­
вающих ЭМ серии DEA701 аль­
тернативных разработчиков 
Для прошивки МК через специ­
ализированный адаптер USB- 
UART (линии адаптера подклю-
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Рис. 7. Страница программного пакета Sky 
Prog Programmer

чаются непосредственно к выводам МК, а не 
через ключ). Программа Sky Prog Programmer 
(рис. 7) имеет широкий функционал (прошивка 
памяти для стиральных и посудомоечных 
машин и др.). Она также позволяет прошивать 
Full Flash (ПО+конфигурация), то есть полный 
дамп прошивки микроконтроллеров. Програм­
ма Renesas RX Firmware Flasher (рис. 8) приме­
няется только для программирования бытовой 
техники с МК Renesas серии RX и обладает по­
хожим функционалом с некоторыми особенно­
стями.

Что же касается DSC SC66 7380VLC, то по 
данной ИМС вопрос программирования в на­
стоящее время активно решается. При тести­
ровании через ISP-соединение DSC было выяв­
лено, что ИМС определяется как 
MC56F82743VLC (см. описание выше). Прошив-

О  Firmware Flasher Demo 
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гссшэстте w M m c r irM fP H A iJ  cw w w jt™ ® * * *  < *] □  а ™ " » ’» * ™ " »

Версии ПО

® 05.02.06 O0S.02.16 О 05.02. И О 06.00.00

Код:
СерЛъй: 
Контр, сужи:

(У  Onporpa

Renevss
Версия
Сорупд

UV- X

RX Firmware Fbtshe 
127.0.0
ht © 2020 laroslav

I OH 1

ГЪмаеркд шещчежя
г:

Рис. 8. Страница программного пакета Renesas RX Firmware 

Flasher
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Таблица 5. Коды маркировки и основные характеристики полупроводниковых компонентов
в составе ЭМ  DEA701

Код маокиоовки Тип элемента Основные параметры

Транзисторы
Н5В (5Вх) Биполярный транзистор BC807-25, корпус SOT-23-3 р-п-р, икя=45 В, 1к=500 мА, ^ = 2 5 0

Н6В (6Вх) Биполярный транзистор BC817-16, корпус SOT-23-3 n-p-п, UK3=45 В, 1к=500 мА, hFE=160

Н6С (6Сх) Биполярный транзистор BC817-40, корпус SOT-23-3 п-р-п, UK3=45 В, 1к=500 мА, 11^=400

L3 «Цифровой» биполярный транзистор РТА219 (R1=4,7 кОм, 
R2=10 кОм), корпус SOT-23-3

р-п-р, икэ=50 В, 1к=100 мА

М1 «Цифровой» биполярный транзистор DTC119 (R1=4,7 кОм, 
R2=10 кОм), корпус SOT-23-3

п-р-п, UK3=50 В, 1к=100 мА

t7 «Цифровой» биполярный транзистор PDTD113ZT (R1 =1 кОм, 
R2=10 кОм), корпус SOT-23-3

п-р-п, UK3=50 В, 1к=500 мА

Е8 «Цифровой» биполярный транзистор DTD116 (В1=1 кОм, 
R2=10 кОм), корпус SOT-23-3

п-р-п, икэ=50 В, 1к=500 мА

1АМ Биполярный транзистор MMBT3904, корпус SOT-23-3 п-р-п, UK3=40 В, 1к=200 мА
ZHW Биполярный транзистор PBSS5320T, корпус SOT-23-3 р-п-р, икэ=20 В, 1к=3 А

1550 Биполярный высоковольтный транзистор STR1550, корпус 
SOT-23-3

п-р-п, икэ=500 В, |к=500 мА

2550 Биполярный высоковольтный транзистор STR2550, корпус 
SOT-23-3 р-п-р, икэ=500 В, !к=500 мА

Д и о д ы

А7
Сборка из двух универсальных диодов (соединены 
последовательно с отводом в точке соединения) BAV99, корпус 
SOT-23-3

UOEp=75 В, |ПР= 150 мА

HL4P Диод Шоттки ВАТ54, корпус SOT-23-3 иоБР=30 В, 1пр=200 мА
НА2 Универсальный диод 1N4148WS, корпус SOD-323 и06Р=75В, |ПР=150 мА
Z8 Стабилитрон BZX84C9C1, корпус SOT-23-3 UCT=9,1 В, 1ст=7 мА
Е8 Диод Шоттки ZX2811Е, корпус SOT-23-3 иоБР=15 В, 1ПР=20 мА

М7 Быстродействующий выпрямительный диод SMA4007, корпус 
DO-214AC UO6P=700 В, 1пр=1 А

RS1B Быстродействующий выпрямительный диод RS1B, корпус DO- 
214АС (SMA) иоБР=100 В, 1пр=1 А

RS1M Быстродействующий выпрямительный диод RS1M, корпус DO- 
214АС (SMA) иобР=1000 В, 1пр=1 А

S3M Выпрямительный диод S3M, корпус DO-214AB UO6P=1200B, 1пр=3 А
нз Стабилитрон BZX585-C7V5, корпус SOD-523 UCT=7,5 В, 1ст= 10 мА

РВ Сборка из двух стабилитронов 2BZX84C20 (аноды соединены в 
эдной точке), корпус SOT-23-3 UCT=20 В, |ст= 14 мА

ABS10 Выпрямительный мост ABS10, корпус SOPA-4 U=1000B, 1пр=0,5 А
Симисторы

108-8Е |AC-переключатель ACS 108-8SA, корпус ТО-92 ||ПР=0,8 A, UO6P=800 В, |уэ= 10 мА
М икросхем ы
SC66 7380VLC 
(маска 2N33G) С

Заказная версия DSC семейства MC56F82xxVLC (наиболее 
шизким аналогом является MC56F82743VLC), корпус LQFP-32

F51115ADFM Микроконтроллер R5F51115ADFM, корпус LQFP-64

ка в его памяти занимает 32 кб, то есть полови­
ну от общего объема 64 кб. Может быть, в дру­
гих версиях ЭМ DEA701 прошивка имеет боль­
ший объем, но тестирование проводилось 
только на одной версии (см. выше). Что же ка­
сается выбора интерфейса для ISP-соединения 
программатора с DSC, то на ЭМ уже имеется 
готовый соединитель J 17 (рис. 3) — на него вы­
ведены линии интерфейса JTAG (сам соедини­

тель на плате отсутствует, но имеются контакт­
ные площадки под него).

В итоге можно сказать, что имеется возмож­
ность считывания прошивки DSC, предположи­
тельный аналог ИМС также известен. Насколько 
аналог DSC подходит на замену его заказной 
версии — пока вопрос решается. Также положи­
тельно решен вопрос прошивки (перепрошивки) 
памяти заказной версии DSC SC66 7380VLC.
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Коды м ар ки р о в ки  компонентов  
в составе ЭМ

В таблице 5 приведено соответствие кодов 
м а р кир о вки  полупроводниковых компонентов 
в составе ЭМ их типам.

П рим ечание. В зависимости от производи­
те л е й  ЭМ и их партии, в них возможно примене­
ние сопоставимых компонентов, маркировка 
к о т о р ы х  может отличаться от приведенных в та­

блице 5.

Возм ож ны е неисправности  
модуля и их устранение

Рассматриваемый в этой статье ЭМ имеет 
такие же проблемы, как и аналогичные узлы от 
других производителей. Чаще всего отказы ЭМ 
бывают связаны с неисправностью ИП, а также 
цепей ТЭН, мойки/сливной помпы. Нередки слу­
чаи отказов, связанные с ПО. При поиске и устра­
нении неисправностей ЭМ также следует исполь­
зовать встроенные диагностические возможно­
сти ПММ (тестовый режим и коды ошибок).

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

ПММ не включается, ИП не формирует 
выходные напряжения

Подобный дефект может иметь несколько 
причин:

1. Неисправны цепи подачи сетевого напряже­
ния на ЭМ, элементы сетевого выпрямителя и 
фильтра и защитные компоненты на входе ИП.

2. Неисправен ИП (проявляется часто).
В данном случае проверяют:

-  поступление сетевого питания на ЭМ;
-  элементы выпрямителя, сетевого фильтра и 

защиты (TR1, D1-D3, С29, С97). При коротком 
замыкании на входе ИП чаще всего выходит 
из строя позистор TR1;

-  компоненты ИП В ИП чаще всего выходят из 
строя сам ШИМ контроллер UH1 (а точнее, 
встроенный силовой MOSFET).
Если в ИП неисправны элементы вторичных 

цепей, отключают выходы источника от нагрузок
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и проверяют, что явилось причиной неисправно­
сти — элементы выходных выпрямителей или на­
грузки. При выходе из строя силовых цепей пер­
вичных цепей ИП также проверяют элементы 
цепи обратной связи.

При неоднократном возникновении неисправ­
ностей в первичной цепи ИП также необходимо 
проверить качество домовой электропроводки.

ПМ М  не переключается в рабочий режим
Проверяют работоспособность ИП, а также вы­

полнение алгоритма перевода ПММ из дежурного 
режима работы в рабочий (см. выше пункт «Орга­
низация схемы питания в составе ЭМ»). Чаще 
всего в подобном случае дефект бывает вызван 
отказом ключа Q3 (или связанными с ним цепями), 
а также МК MMDI, DSC UZ1, стабилизатора U1.

Не работает BLDC-мотор мойки или помпы
Обычно дефект может сопровождаться ошиб­

кой 11 или 3 (в зависимости, что не работает — 
мойка или помпа соответственно). Причин по­
добной неисправности может быть несколько — 
от механической неисправности соответствую­
щего BLDC (блокировка ротора) до отказов 
цепей управления на ЭМ (в том числе из-за не­
исправности DSC UZ1).

При включении на ПУ отображается ошибка 
9, ПМ М  не работает

В данном случае любым известным способом 
прошивают ЭМ в соответствии с моделью ПММ и 
ее продуктовым кодом.

Похожие действия (перепрошивка ЭМ) чаще 
всего необходимы при ошибке 12 (следует 
учесть, что ошибка инициируется ПУ при отсут­
ствии обмена данными между 
МК в составе ЭМ и ПУ). Однако в 
данном случае в первую очередь 
проверяют элементы цепи по­
следовательного интерфейса 
между МК и ПУ (см. описание 
выше).

При работе ПММ  
отображается ошибка 1.
Помпа постоянно сливает

воду, датчик переполнения исправен 
(замкнут)

В подобном случае проверяют на ЭМ саму 
цепь датчика переполнения(см.описание 
выше). Особое внимание обращают на элементы 
R122, R123, Q31, D35.

В заключение остановимся на последствиях 
для ЭМ при попадании на него влаги. Обычно это 
заканчивается локальными пробоями на плате в 
местах попадания воды. Последствия могут быть 
фатальными как для МК, так и для других компо­
нентов и печатных проводников на плате модуля. 
Часто в подобных случаях можно наблюдать раз­
рушения корпусов компонентов. Это необходимо 
учитывать исходя из экономической целесоо­
бразности при последующем восстановлении 
модуля (на основе его конкретных повреждений).
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мой цветовой кодировки по 
принципу светофора: зеле­
ный, желтый, красный цвета;

-  съемный варочный узел 
(варочная группа);

-  автоматическая декальцина­
ция;

-  электронное дозирование 
пролива воды на порцию 
(крепости кофе);

-  быстрая подача пара и 
горячей воды с регулировкой 
порции;

-  встроенная кофемолка с 
керамическими жерновами и 
пятью степенями помола;

-  съемные лотки для сбора 
капель и кофейного жмыха;

-  автоматическая защита от 
перегрева и автоматическое 
отключение;

-  регулируемые по высоте 
сопла подачи кофе;

-  съемный двухкамерный 
кувшин для молока One 
Touch;

-  система предварительного 
заваривания;

-  регулируемый по высоте 
дозатор (диспенсор);

-  индикатор необходимости 
чистки от накипи;

-  подача аварийного сигнала 
отсутствия лотка для сбора 
жмыха, если он вынимается 
более чем на 5 с;

-  автоматическое отключение 
после 30 минут бездействия 
и др.
Технические особенности

некоторых узлов в составе
устройства приведены ниже:
-  контроль температуры 

нагревательного элемента 
(ТЭН) осуществляется датчи­
ком — терморезистором 
(NTC), с которого сигнал

Автоматический вслениватель 
молока, а также подача 

пара (версия Class)

Классическим вслениватель 
молока, а также подача горячей 

воды/пара (версия Focus)

Дозатор подачи 
кофе (диспенсор)

Емкость (резервуар) Отсек для
для водых молотого кофе

Бункер для кофейных
■'зерен с крышкой Носик подачи v v

горячей воды

!исная дверца

Варочный узел 
(варочная группа) 

Выдвижной лоток для 
сбора кофейного жмыха 

Поддон и решетка

Розетка для шнура 
питания и главный 

сетевой выключатель

Рис. 2. Внешние части кофемашины

Рис. 3. Внутренние части кофемашины
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Кнопка подачи
эспрессо (ESPRESSO)

MENU -
Кнопка выбэра: «Агота» 

(дозировка количества смолотого, 
кофе на чашку)/и;пользование 

готового смолотого кофе (AROMA) 
Кнопка подачи специальных

напитков (SPECIAL)

CLASS

„Кнопка выбора: «Агота»
(дозировка количества смолотого 
кофе на чашку)/использование Кнопка подачи 
готового смолотого кофе (AROMA) горячей воды

► Кнопка подачи кофе (COFFEE) Кнопка подачи пара"

„Кнопка подачи эспрессо 
(ESPRESSO)

FOCUS

Кнопка выбора: «Агота» Кнопка выбора режима 
(дозировка количества смолотого удаления накипи 
кофе на чашку)/использование Кнопка подачи
готового смолотого кофе (AROMA) горячей воды 

■ Кнопка подачи кофе (COFFEE) Кнопка подачи пара 
Кнопка подачи эспрессо 
(ESPRESSO)

Рис- 4. Расположение и назначение кнопок управления 
к°фемашины версий Cappuccino (a), C/ass (б) и Focus (в)

подается на плату питания и 
управления;

-  система защиты включает в 
себя два термостата с тем­
пературой срабатывания 
190 'С;

-  мотор-редуктор с двумя 
направлениями вращения 
питается постоянным напря­
жением 24 В;

-  помпа (водяной насос)
(48 Вт, 230 В, 50 Гц) имеет 
возвратно-поступательное 
движение поршня и термо­
выключение при 100 'С;

-  бойлер (термоблок) мощно­
стью 1900 Вт изготавливает­
ся из нержавеющей стали;

-  водяной фильтр снижения 
жесткости воды находится 
внутри бака для воды.

Конструкция  
и принцип работы

Расположение внешних ча­
стей кофемашины показано на 
рис. 2, внутренних — на рис. 3, 
а расположение и назначение 
кнопок управления на передней 
панели — на рис. 4.

Продолжение 
в следующем номере.
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