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● НОВОСТИ

«LG TW4V9RD9E» — первая стирально-
сушильная машина линейки LG AI DD 
с системой автодозирования моющего 
средства

Компания LG Electronics пред-
ставила на российском рынке пер-
вую в линейке интеллектуальных 
стирально-сушильных машин LG AI 
DD модель «LG TW4V9RD9E» 
(10,5/7 кг(стирка/сушка)) с функ-
цией автоматического дозирова-
ния моющего средства. Теперь 
пользователям не придется в руч-
ном режиме каждый раз отмерять 
объем средства для лучшего ре-
зультата стирки — «умная» машина 
LG сделает это сама.  Когда функ-
ция автодозирования включена, 
моющее средство и кондиционер 
распределяются в заданных объе-
мах в определенное время в ходе 
цикла. Наполненного до максиму-
ма отсека с моющим средством 
хватает примерно на 20 стандарт-
ных циклов при наполовину загру-
женном барабане. При этом на-
стройки могут быть изменены в 
ручном режиме на другой объем 
расходования средства. 

Для тщательной и в тоже время 
деликатной стирки «LG TW4V9RD9E» 
оснащена фирменной технологией 
LG AI DD™, которая оперирует 
базой данных из 20 000 комбина-
ций ткани. Основываясь на объе-
ме, типе, плотности и мягкости 
тканей, загруженных в барабан, 
стиральная машина посредством 
прямого привода передает элек-
трические сигналы из барабана на-
прямую в процессор. Интеллекту-
альная система анализирует полу-
ченную информацию и подбирает 
оптимальный алгоритм стирки. Это 
гарантирует отличное качество 
ухода за одеждой, снижая вероят-
ность ее повреждения и увеличи-
вая срок службы любимых вещей.

Функция TurboWash™ 360° от LG 
обеспечивает комфортную бы-
струю стирку без потери качества 
всего за 39 минут. Технологиче-
ское решение распыления воды 3D 
Multi Spray также помогает очи-

стить одежду в 2 раза быстрее, вы-
пуская струи воды одновременно в 
четырех разных направлениях для 
лучшего удаления загрязнений. 
Функция пара Steam+ устраняет 
аллергены и удаляет до 30 % скла-
док, чтобы облегчить процесс 
глажки. 

Элегантный внешний вид сти-
ральной машины LG AI DD™ допол-
нен дверью из закаленного стекла, 
устойчивого к царапинам и высо-
ким температурам. Переключатель 
с металлической отделкой стал 
более эргономичным, а символы 
на дисплее крупнее.

Для дополнительного удобства 
пользователя стиральными маши-
нами LG AI DD™ можно управлять 
по Wi-Fi с помощью голосовых ко-
манд, а также через мобильное 
приложение LG ThinQ. 

Источник: пресс-релиз компании 
LG Electronics

LG OLED Evo — телевизор с ширмой, маскирующей его под 
окружающую среду

LG представила 65-дюймовый 
OLED-телевизор Evo и оснастила 
его специальной ширмой, которой 
можно управлять пультом дистан-
ционного управления и при необ-
ходимости скрывать за ней экран.

LG пришла к выводу, что не все 
хотят показывать гостям экран вы-
ключенного телевизора и в рамках 
серии Object Collection обновили 
модель OLED Evo с 65-дюймовым 
экраном, который получил специ-

альную ширму. Ею можно управ-
лять с помощью входящего в ком-
плект пульта дистанционного 
управления.

Принцип работы прост. Когда вы 
выключаете телевизор, экран 
можно полностью или частично за-
крыть ширмой, которая перемеща-
ется вверх и вниз. Например, за-
крытый дисплей может выступать в 
качестве динамика мощностью 
80 Вт. Все это смонтировано на 
металлической опоре, похожей на 

мольберт, что как бы подчеркивает 
отношение данной конструкции к 
произведениям искусства.

Источник: https://hi-tech.news/
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НОВОСТИ ●

Беспроводная зарядка Zens Liberty Built-in встраивается 
в поверхность стола 

Беспроводная подзарядка мо-
бильных устройств, вне зависимо-
сти от ориентации на поверхности 
ЗУ, была главной идеей отменен-
ного проекта компании Apple. Раз-
работка Apple AirPower длилась 
около двух лет, но проект был от-
менен еще в 2019 году. Эстафету 
подхватила вездесущая Xiaomi, 
анонсировавшая в марте 2021 года 
выпуск зарядной платформы, по-
зволяющей подзаряжать сразу не-
сколько гаджетов, например науш-
ники, смартфон и часы, которые 
поддерживают стандарт Qi.

Новым гаджетом, который смо-
жет выступить заменой несостояв-
шейся платформы AirPower, стано-
вится продукция компании Zens из 

Голландии. Еще в 2020 году ком-
пания вывела на рынок беспровод-
ное ЗУ Liberty с 16 катушками (для 
справки: Xiaomi предлагает ЗУ с 19 
катушками).

Новая модифицированная мо-
дель беспроводного зарядного 
устройства для нескольких гадже-
тов от компании Zens получает на-
звание Liberty Built-in и предназна-
чена для интеграции в мебель, не-
посредственно в рабочую зону сто-
лешницы. Также Liberty Built-in ос-
нащается разъемом USB-C для бы-
строй проводной зарядки мощно-
стью 30 Вт.

Предположительно новинка 
будет использована крупными ком-
паниями производителями мебели 

и аксессуаров. Однако помимо не-
обходимости встраивать ЗУ в ме-
бель Liberty Built-in имеет главный 
недостаток, а именно —  слабую 
мощность беспроводной зарядки 
всего в 10 Вт, тогда как стандарт-
ная модель Liberty подзаряжала с 
мощностью 15 Вт, а проводная за-
рядка через USB-C имела мощ-
ность 60 Вт.

Источник: https://24gadget.ru/

«Зенитар 2,8/60 Макро EA» — уникальный макрообъектив  
под байонеты Canon EF и Nikon F

Красногорский завод имени 
С. А. Зверева холдинга «Швабе» 
защитил патентами обновленную 
оптическую схему фотообъектива 
и его дизайн. В режиме «Макро» он 
создает изображения со сверхвы-
сокой детализацией мелких объек-
тов и художественным размытием 
заднего плана.

Фотографический макрообъек-
тив применяется в серийно выпу-
скаемом изделии «Зенитар 2,8/60 
Макро EA» в исполнениях под бай-
онетные соединения Canon EF и 
Nikon F. Логика устройства стала 
более оптимизированной – оптика 
получила минималистичную и при 
этом высокопроизводительную 
схему. В умеренной освещенности 
фотографы смогут максимально 
четко фиксировать самые мель-
чайшие делали в масштабе 1:1, 
вместе с тем обеспечивая мягкий 
эффект размытия фона.  

Объектив с новой схемой явля-
ется уникальной разработкой. Па-
тенты на промышленный образец и 
изобретение принадлежат Красно-
горскому заводу им. С. А. Зверева 
(КМЗ) холдинга «Швабе». Действие 
патентов распространяется на от-
дельные страны-члены ЕАЭС.

«Это инженерное решение сде-
лало изделие еще более техноло-
гичным. Его сверхвысокая детали-
зация особенно полезна, к приме-
ру, при макросъемке живой приро-
ды. Она позволяет не просто рас-
смотреть скрытые от наблюдате-
лей детали, а акцентировать на них 
внимание. Такой прием популярен 
в фотографии насекомых с фоку-
сом на уникальную структуру их 
фасеточных, сложных глаз. На 
мощностях нашего предприятия 
ежегодно можно выпускать до 1000 
объективов данной модели», — 
рассказал генеральный директор 
КМЗ Александр Новиков.  

Новая оптика имеет электронно-
управляемую диафрагму и предна-
значена для применения в цифро-
вых и пленочных зеркальных пол-
нокадровых фотоаппаратах. При-
обрести «Зенитар 2,8/60 Макро 
EA» можно на zenit.photo.ru по цене 
36 000 руб. 

Источник: https://rostec.ru/
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● ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА● НОВОСТИ

Серверы на процессоре «Эльбрус-8СВ» уже тестируются

Компания Sitronics Group (вхо-
дит в Группу АФК «Система») нача-
ла производить серверы на отече-
ственном процессоре «Эльбрус». 
Выпущена первая партия для те-
стирования потенциальными за-
казчиками.

Первой моделью стал стоечный 
сервер с четырьмя 8-ядерными 
процессорами «Эльбрус-8СВ» с 
тактовой частотой 1500 МГц. 
Новый сервер SIT SRE 2408 подхо-
дит для работы с высоконагружен-
ными системами, хранения и обра-
ботки больших объемов данных. 
Благодаря поддержке режима за-
щищенных вычислений в решении 
обеспечен высокий уровень ин-
формационной безопасности про-
граммных систем. Оборудование 
поддерживает сертифицированное 
отечественное ПО, которое может 
быть предустановлено под кон-
кретный запрос.

В 4-процессорную систему с 32 
ядрами может быть установлено 
до 1 Тб ОЗУ DDR4, максимальная 

производительность сервера со-
ставляет 1152 GFLOPS двойной 
точности. В решении предусмо-
трено до 16 накопителей HDD/
SSD интерфейса SATA 3.0/SAS с 
возможностью объединения в 
RAID-массив. Серверы обладают 
высокой отказоустойчивостью 
благодаря поддержке «горячей» 
замены жестких дисков и блоков 
питания, а также вентиляторам с 
интеллектуальной системой ох-
лаждения.

Также Sitronics Group запустила 
разработку оборудования на базе 
процессоров «Эльбрус-16С». 
Новая модель будет поддерживать 
два процессора и может приме-
няться для выполнения различного 
рода задач, таких как виртуализа-
ция и облачные вычисления, ана-
литика больших данных.

«Сегодня перед госкомпаниями 
стоит задача выбора высокотехно-
логичного отечественного обору-
дования, которую могут решить 
новые серверы Sitronics Group. 

Прогнозируя увеличение спроса на 
оборудование для импортозаме-
щения, еще в прошлом году мы за-
казали значительную партию про-
цессоров «Эльбрус-8СВ» у произ-
водителя «МЦСТ» и готовы обеспе-
чивать крупные поставки серверов 
в 2022 году», — прокомментировал 
президент Sitronics Group Николай 
Пожидаев.

Компания Sitronics Group не 
только производит серверы, но 
также готова обеспечить заказчи-
ков комплексным подходом: от по-
ставки до системной интеграции и 
сервисного обслуживания.

Источник: www.mcst.ru/

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет
Книга о том, как быстро и эффективно решить бизнес-задачи. Используя 

инструменты теории решения изобретательских задач, вы научитесь бы-

стро, без перебора большого количества вариантов, решать сложные биз-

нес-задачи.

Учебник содержит инструменты ТРИЗ, адаптированные для решения биз-

нес-задач, которые иллюстрированы более 200 примерами и более 100 

задачами, из них более 30 для самостоятельной работы.

Книга предназначена для людей, решающих бизнес-задачи.

Читатель должен получить знания инструментов ТРИЗ, предназначенных 

для решения бизнес-задач. Практически книга представляет собой учебник 

по решению бизнес-задач. В результате освоения книги читатель должен 

получить не только знания, но умения и навыки решения практических биз-

нес-задач.

В следующих книгах будут описаны другие направления бизнес-задач, 

например, эффективной стратегии развития компании.

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите заявку на адрес kniga@solon-
press.ru
Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.04.2022.

Цена  
450 руб. 

+ услуги почты
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Телевизоры фирмы PHILIPS на базе шасси 
TPM17.2E LA. Конструкция, схемотехника, 
сервисные режимы (часть 2)

Борис Пескин (г. Москва)

Продолжение.  
Начало в Р&С № 2, 2022 г.

На рис. 9 приведен фрагмент 
принципиальной схемы платы 
SSB с интерфейсами USB, сете-
вым портом Ethernet и интер-
фейсом подключения беспро-
водного модуля Wi-Fi.

Интерфейсы USB PORT1 и 
USB PORT2 имеют разъемы 
CN163, CN165, контакты 2, 3 ко-
торых подключены к соответ-
ствующим выводам МП (здесь 
он имеет позиционное обозна-
чение U401-8).

Сетевой порт Ethernet содер-
жит разъем RG45, контакты ко-
торого 1, 3, 4, 6 связаны с соот-
ветствующими выводами МП 
(U401-9).

Подключение беспроводного 
модуля Wi-Fi к плате SSB произ-
водится через контакты разъе-
ма CN164. Напряжение питания 
модуля Wi-Fi_VCC через контакт 
1 этого разъема подается с узла 
Wi-Fi Power Control, представля-
ющего собой 2-амперный ли-
нейный LDO-стабилизатор (со 
сверхмалым падением напря-
жения), выполненный на ИМС 
U114 типа RT9048GSP. 

Структурная схема этой ИМС 
приведена на рис. 10, а назна-
чение выводов — в таблице 2.

На рис. 11 приведен фраг-
мент принципиальной схемы 

платы SSB с интерфейсом 
подключающего слота CI (CI 
Slot) карты памяти PCMCIA 
(Personal Computer Card 
International Association — 
Международная Ассоциация 
компьютерных карт памяти). 
Слот иногда называют CAM-
модулем (Conditional Access 
Module), т.е. модулем доступа 
или декодером, в который в 
качестве ключа вставляется 
пластиковая смарт-карта 
(карта авторизации) и таким 
образом обеспечивается до-
ступ к пакету закрытых кана-
лов, т.е. CAM-модуль предна-
значен для просмотра кодиро-
ванных программ на телевизо-
ре со встроенным цифровым 
тюнером. 

ИМС U102 типа APL3511CBI-
TRG предназначена для комму-
тации напряжения питания +5 В 
на слот CI. Включение питания 
происходит при подаче по цепи 
CI_PWR_EN с МП высокого 
уровня (логическая единица) 
напряжения на выв. 4 ИМС 
U102 (EN). При этом происхо-
дит соединение ее выхода 
VOUT со входом VIN. 

Структурная схема ИМС 
APL3511CBI-TRG приведена на 
рис. 12, а назначение выводов в 
корпусе SOT-23-5 — в таблице 3.

На рис. 13 (см. вкладку) при-
веден фрагмент принципиаль-
ной схемы платы SSB с вход-
ным коаксиальным разъемом 
CN116, через контакты которо-
го подаются внешние компо-

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Таблица 2. Назначение выводов ИМС RT9048GSP

Номер вывода Обозначение Назначение 
1, 4, 5 NC Не используются

2 EN Вход управления включением подачи 
напряжения

3 VIN Вход напряжения питания
6 VOUT Выход напряжения питания 
7 ADJ Вход напряжения обратной связи
8 GND Общий провод

Таблица 3. Назначение выводов ИМС APL3511CBI-TRG

Номер 
вывода Обозначение Назначение 

1 VOUT Выход напряжения питания на слот CI
2 GND Общий провод

3 OCB Выход индикации перегрузки по току или от превышения 
температуры

4 EN Вход разрешения подачи питания на слот CI
5 VIN Входное напряжение



•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

нентные видеосигналы Y, РЬ и 
Рг и стереосигналы звука Audio 
IN, и цепями их подачи на соот­
ветствующие выводы МП.

На рис. 14 (см. вкладку) при­
веден фрагмент принципиаль­
ной схемы платы SSB с компо­
нентным видеоинтерфейсом

Таблица 4. Назначение выводов ИМС G529A 1ТВщ

Номер
вывода

Обозначение Назначение

1 EN Вход разрешения подачи питания "-----

2 GND ООщии провод -

3 IN Входное напряжение

4,5 OUT Выход напряжения питания

6 ОС Выход индикации перегрузки по току или от 
превышения температуры
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VGA, предназначенным, в част­
ности, для использования те­
левизоров в качестве видеомо­
ниторов, и цепями его подклю­
чения.

Через контакты 1,2,3 разъе­
ма CN101 с компьютера пода­
ются сигналы основных цветов

ОГСТ»и PWR ЕЧ

R J 4 5
CN165_1

JROUND NC/0R05 1/ 6W
/7 7

« » - 

« »  *Uff»

« » - tycmvt

kVDD3V3

=J=cuie_ i c n i s  
iu f asv ioonf v

та с
NCWOS 1/16VI
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Low______________ I

W i-F iJ P K R ^ tN  i 
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сетевым портом Ethernet и интерфейсом подключения беспроводного модуля Wi-Fi
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Рис. 11. Фрагмент принципиальной схемы платы SSB

№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022 ww w .rem serv.ru

http://www.remserv.ru


ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА <

ГСОЭУЭ Cl VCC Cl VCC Cl VCC

► R1086 > R1087 
1/16W 5% ]  10К 1/16W 9WC/10K 1/16W 5V.10K 1/16W 5% 

|ci_WAIT# IC IM C LK O  R Cl СЕ2#

• R1089 
10K 1/16W 5% 

I Cl IREQ#

13 Cl AO 
13 Cl A1 
13 Cl A2 
13 Cl A3 
13 Cl A4 
13 Cl A5 
13 Cl Ав 
13 Cl A 7 
13 Cl Ав 
13 Cl A9 
13 Cl A10 
13 Cl AH 
13 О  A12 
13 О  A13 
13 Cl A14

с г м_ -ТГХПГCfXTT ■

FB1050 120R ЗА

VOUT
GND
OCB

HCBI-TRG

Cl OCP

O CF : 
s a b l e  : L ow

13 Cl 00 
13 Cl 01 13 a 02 
13 Cl 03 
13 Cl 04 
13 CI_D5 13 сГм 
13 Cl 07 
13 Cl MDOO 
13 CfMOOi 
13 Cl MD02 
13 С1_МООЗ 
13 Cl MD04 
13 CI_WD05 
13 Cl MD06 
13 CIJUC07

13 Cl INT 
13 Cl T5CLK 
13 Cl TSVAL 
13 CfTSSYNC 
13 cijtsoatao

13 PVRTSCLK 
13 PVR TSVAL 
13 PV14 TSSYNC 
13 PVR~T5DATAfl 
13 PVR TS0ATA1

13 SP1 CLK1
13 SP1_CLK
13 SP1DATA
13 SPI_CLE

'СГРЭ '

сгм-ТГПТ-
СГИ?СЧ

СГЦР08

« »

13 TS7 
13 TS6 
13 TS5 
13 TS4 
13 TS3 
13 TS2 
13 TS1 
13 TSO

13 TSSYNC 
13 TSVAL! D 
13 TSCLK

~rer-
■ ^ r

13 CI_PWR_EN «  »  -

ZR 1/16W 5% 5PI CLK1
ZR 1/16W 5% SPI DATA
ZR 1/16W 5% SPI СГЕ

ZR 1/16W 5% Cl INT
ZR 1/16W 5% Cl rSCU
ZR 1/16W 5% Cl TsVAl
ZR 1/16W 5% CPrSSYNC

ZR 1/16W 5% PVR TSDATAO
ZR 1/16W 5% PVR 1T>lj A 1A1
ZR 1/16W 5% pvrt” TSVal

ZR 1/16W 5% c i № r~

13 VHl_CI_OC « » -

14 MHL_OC « “

^  -------- 4.7K1/16W
164. „  CLOCP

8 2K1M6W

с интерфейсами слота Cl карты памяти PCMCIA

w w w .rem serv.ru
№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022

http://www.remserv.ru


•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

Рис. 12. Структурная схема ИМС APL3511CBI-TRG

RED, GRN, BLU соответственно, 
контакты 12 и ^предназначе­
ны для передачи данных 
VGASDA IN и синхронизации 
VGASCLJN цифровой шины со­
ответственно.

На этом же рисунке показан 
коаксиальный разъем CN102, 
через контакты которого 2, 3 с 
компьютера подаются звуко­
вые сигналы VGA A u d i o R I n  и 
VGA Audio_L_ln соответственно.

В некоторых из рассматри­
ваемых моделей телевизоров 
для подсоединения внешних 
устройств используется сей­
час уже устаревший разъем 
SCART (CN151), цепи подклю­
чения которого показаны на 
фрагменте принципиальной 
схемы платы SSB (рис. 15 на 
вкладке).

В телевизорах имеется три 
интерфейса подключения кабе­
ля HDMI (HDMI0, HDMI1 и 
HDMI2), предназначенных для 
подсоединения источников дан­
ных к устройствам отображения 
и звуковоспроизведения теле-

и CN503 показаны на рис. 16 
(см. вкладку).

Выбор соответствующего ин­
терфейса из трех производится 
в меню телевизоров в подраз­
деле SOURSE.

Мобильный аудиовидеоин­
терфейс (MHL) HDMI0 объеди­
няет в себе функциональность 
интерфейсов HDMI и 
MicroUSB и служит для непо­
средственного подключения 
мобильных устройств к теле­
визорам и видеомониторам, 
поддерживающим высокое 
разрешение Full HD. В этом 
интерфейсе для преобразова­
ния сигналов HDMI перед их 
подачей на МП применяется 
ИМС U501 типа G529A1TB1U, 
выполняющая роль коммута­
тора напряжения питания. На­
значение выводов этой ИМС в 
корпусе SOT-23-6 приведено 
в таблице 4.

Телевизоры содержат два 
тюнера (рис. 17 на вкладке) — 
гибридный европейский тюнер 
Hybrid Tuner TU101 типа

визоров. Они и соответствую- ST42CS-2-E и спутниковый 
щие им разъемы CN501, CN502 тюнер Satelite Тuner TU102 типа

№ 3 ««Ремонт & Сервис» март 2022

TDQS-A751F, а также встроен­
ный в МП демодулятор, выпол­
ненный на ИМС U101 DVB-Т/ 
Т2/С типа SI2169-C50-GM.

ИМС1Л01 объединяет в еди­
ном кристалле цифровые де­
модуляторы всех современных 
стандартов DVB-T, DVB-T2, 
DVB-C, DVB-C2, DVB-S и DVB- 
32 для наземного, кабельного и 
спутникового телевидения сле­
дующего поколения. ИМС обе­
спечивает превосходные ха­
рактеристики приема для каж­
дой среды, при этом значи­
тельно минимизируя сложность 
конструкции, стоимость и рас­
сеивание мощности. Интер­
фейс программируемого 
транспортного потока ИМС 
U101 полностью совместим со 
всеми декодерами MPEG или 
условным доступом модулей 
для поддержки любого прило­
жения.

Схема включения ИМС U101 
совместно с тюнерами приве­
дена на рис. 18.

Оба тюнера связаны с демо­
дулятором по линиям последо­
вательной цифровой шины PC 
(линия TUN_SDA — выв. 3 
TU101, выв. 10 TU102 и выв. 45 
U101, линияTUN_SCL— выв. 4 
TU101, выв. 11 TU102 и выв. 46 
U101), по которым производит­
ся управление их работой,в 
том числе выбор принимаемых 
каналов.

Сигнал выбранного радиока­
нала преобразуется тюнером 
TU101 в противофазные сигна­
лы ПЧ, которые снимаются с 
его выв. 5, 6 и по цепям 
TUN_DIF-_DEMOD, 
TUN_DIF+_DEMOD подаются на 
выв. 41, 42 ИМС U101.

w w w .rem serv.ru
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Автоматическая регулировка 
усиления тюнера TU101 обе-
спечивается подачей на его 
выв. 7 сигнала IF_AGC_T с 
выв. 30 ИМС U101.

Стабилизация частоты вну-
треннего тактового генератора 
ИМС U101 осуществляется 
кварцевым резонатором Х101, 
подключенным между ее 
выв. 32 и 33.

Тюнер TU102 выполняет 
функции РЧ преобразователя и 
селектора каналов. Здесь обе-

спечивается настройка тюнера 
на несущую частоту требуемого 
канала и преобразование вход-
ного сигнала, из которого вы-
деляются квадратурные со-
ставляющие I и Q. На выходах 
тюнера (выв. 4-7) формируются 
квадратурные сигналы QN, QP, 
IP, IN соответственно, два по-
ложительных из которых пода-
ются на выв. 39, 37 ИМС U101.

На выв. 12-15 ИМС U101 фор-
мируются демодулированные 
сигналы синхронизации и дан-

ных TS_T2_VAL, TS_ T2_ SYNC, 
TS_T2_CLK, TS_ T2_ DQ0, кото-
рые подаются на соответствую-
щие выводы МП.

Аудио- и видеосигналы, по-
лучаемые с одного из выбран-
ных пользователем входных ин-
терфейсов, обрабатываются в 
соответствующих трактах МП и 
преобразуются в цифровые 
сигналы звука, которые с выхо-
да SoC по интерфейсу I2S по-
ступают на цифровой усили-
тель сигналов звука и далее на 
динамические головки. 

Окончание в следующем 
номере.

Литература
1. Colour Television. Chassis 

TPM17.2E LA. Service Manual 
PHILIPS. 2016.

2. Угаров С. Телевизионное 
шасси Philips TPM16.1E LA. Ре-
монт & Сервис, № 8, 9, 2021 г.

3. Угаров С. Блоки питания 
телевизионного шасси Philips 
TPM16.1E LA. Ремонт & Сервис, 
№ 10, 11, 2021 г.

Рис. 18. Схема включения ИМС SI2169-C50-GM 
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Блоки питания BN44-00704A/E (L55S1_FHS) 
для 50- и 55-дюймовых ТВ SAMSUNG 5000- 
и 6000-й серий 2015-2016 годов выпуска

Николай Елагин (г. Зеленоград)

В этом материале описыва-
ется схемотехника блоков пи-
тания (БП) BN44-00704A/E 
фирмы Hansol (заводское обо-
значение L55S1_FHS), приме-
няющихся в ЖК телевизорах 
SAMSUNG 5000-й и 6000-й 
серий 2015-2016 годов выпуска 
с диагоналями панелей 50 и 55 
дюймов и светодиодной (LED) 
подсветкой панелей. Приво-
дится диагностика, способы 
устранения неисправностей и 
регулировка этих блоков с 
целью продления срока службы 
узла LED-подсветки.

Общие сведения, 
конструкция и 
основные 
характеристики

Блоки питания BN44-
00704A/E применяются в со-
временных ЖК телевизорах 
SAMSUNG 20014-2015 годов 
выпуска 5000-й и 6000-й серий, 
в частности, в следующих мо-
делях: UE50H5000AKXXU/
AWXXH/AWXZF, UN50H5500A, 
UN50H6350A, UE55J6250SU, 
UN55H6350A, UN55H6300A, 
UN55H6400A, UN55H6350A, 
UN55H6360A, HG55ND690E. От-
личие модификаций блоков 
BN44-00704A и BN44-00704E 
заключается в том, что первая 
модель устанавливается в ТВ с 
диагональю панелей 50 дюй-

мов, а вторая — в ТВ с диагона-
лью панелей 55 дюймов. 
В связи с этим незначительно 
отличаются схемы моделей, 
позиционные обозначения и 
электромонтажные схемы. 
В статье приводится схема БП 
BN44-00704A.

Конструктивно все элементы 
каждого из рассматриваемых 
БП размещены на одной двух-
сторонней печатной плате (см. 
внешний вид на рис. 1), которая 
соединяется с потребителями 
(главной платой и LED-ли ней ка-
ми задней подсветки) с помо-

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Таблица 1. Входные и выходные параметры блоков питания 

BN44-00704A/E

Параметр BN44-00704А BN44-00704E
Входное переменное 
напряжение 220…240 В, 50/60 Гц, 2,5 А

Вторичные постоянные напряжения 
VDR 332 В
A13V 12,8 В/4 А
VAMP 12,8 В/3 А
1-канальный LED-драйвер

VLED (VF1) 204…236 В/434…450 мА 260 В/470 мА

Рис. 1. Внешний вид электромонтажной платы БП 

BN44-00704A (L55S1_FHS)
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Таблица 2. Назначение выводов ИМС SPC7011F
Номер
вывода Обозначение Описание

1 FB Вход напряжения обратной связи для контроля 
выходного напряжения ККМ

2 COMP
Выход усилителя сигнала ошибки для подключения 
цепи компенсации

3 RT
Вход установки максимального времени открытия 
силового клоча внешним резистором. От него же 
зависит максимальная ключевая частота ККМ

4 OVP
Вход контроля выхода ККМ для защиты от 
перенапряжения

5 IS
Вход контроля перехода тока в индукторе через ноль, 
к выводу подключается резистор

6 GND •Земля-

7 OUT
Выходной сигнал драйвера для непосредственного 
подключения затвора силового MOSFET

8 VCC Напряжение питания ИМС

щью гибких шлейфов. На верх­
ней стороне платы размещены 
все силовые компоненты (филь­
тры, трансформаторы, дроссе­
ли, резисторы, диоды, транзи­
сторы), а на нижней стороне — 
как правило, компоненты слабо- 
точных цепей в корпусах SMD.

Рассмотрим схемотехниче­
ские особенности БП на приме­
ре модели BN44-00704A.

Принципиальная 
электрическая схема 
блока питания BN44- 
0 0 7 0 4 А

Сетевой фильтр, 
выпрямитель и 
корректор 
коэффициента 
мощности

Принципиальная электриче­
ская схема этого узла приведе­
на на рис. 2.

Сетевой фильтр выполнен по 
стандартной схеме и состоит из 
П-образных последовательно 
включенных LC-фильтров. Па­
раллельно выходу первого LC- 
фильтра включен варистор 
VX801S (INR14D751 К: 460 В, пи­
ковый ток 4,5 А) для защиты 
схемы от перенапряжения, а 
между 2-м и 3-м LC-фильтрами 
последовательно включен пози- 
стор NT801S (13D050: 5 Ом, 6 А) 
для ограничения пускового тока.

ККМ служит для повышения 
КПД источника питания за счет 
уменьшения реактивной со­
ставляющей нагрузки питаю­
щей сети. Кроме того, он ста­
билизирует питающее напря­
жение, что улучшает электриче­
ские характеристики всех пита­
ющихся от него источников.

Этот узел реализован по 
схеме повышающего (Boost) 
конвертора на специализиро­
ванном контроллере ICP801S 
типа SPC7011F (оригинальная 
ИМС — FA5695 фирмы Fuji 
Electric, [1]). В ее состав входят 
источник опорных напряжений, 
компараторы ошибки, перена­
пряжения, низкого напряжения 
питания, короткого замыкания 
на выходе, ГПН, детектор нуле­
вого тока, ШИМ, выходная схема 
логики и выходной драйвер. На­
значение выводов микросхемы 
приведено в таблице 2.

ИМС работает в ключевом 
режиме критической проводи­
мости (англ. ССМ — Current 
Critical Mode), используя вну­
тренний генератор. В каждом 
рабочем цикле силовой 
N-MOSFET QP801C 
(MMF60R360P: VD=650 В,
ID=6 A, Rdson=0,36 Ом ) откры­
вается по сигналу генератора, 
ток в дросселе LP802CS 
(ER3114: 160 мкГн, 41,5 Т) рас­
тет. Выходное напряжение уси­
лителя сигнала ошибки, кон­
тролирующего выход ККМ, 
сравнивается компаратором с

напряжением внутреннего ГПН. 
Когда напряжение ГПН стано­
вится больше напряжения уси­
лителя ошибки, силовой ключ 
выключается. В этот момент 
напряжение на дросселе изме­
няет полярность, ток через 
него начинает уменьшаться, 
открывается коммутационный 
диод DP801C (MURF860: lF=8 А, 
\/я=600 В) и ток дросселя течет 
через этот диод в нагрузку. Ток 
через дроссель LP802CS кон­
тролируется по входу IS (выв. 5 
IC801C) — напряжение на нем 
формируется токовым датчи­
ком RP820, включенным после­
довательно с диодным мостом 
BD801S (KBJ6J: V„=600 В,
U=6 А). Когда ток в дросселе 
становится равным нулю, 
выход компаратора нулевого 
тока в составе ИМС становится 
высоким, с задержкой 200 не 
открывается силовой ключ 
QP801C и начинается новый 
рабочий цикл схемы.

Напряжение обратной связи 
на входе FB (выв. 1) формиру­
ется резистивным делителем 
RP808-RP811 RP818, а напря­
жение на входе контроля пере-
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напряжения OVP (выв. 4) — де­
лителем RP814-RP817 RP812.

Номинал резистора RP822 
(56 кОм), подключенного к 
выв. 3 (RT), определяет три па­
раметра схемы: максимальную 
ключевую частоту (около 
480 кГц), время T0NMAX 
(20...23 мкс) и задержку пере­
ключения компаратора нулево­
го тока (около 0,7 мкс).

ИМС IC801S питается напря­
жением 16 В (выв. 8), которое 
формируется основным ИП.

Необходимо отметить, что 
узел ККМ работает только в ра­
бочем режиме ТВ, в дежурном 
режиме напряжение питания 
16 В на И МСIC801S не подается 
(см. описание основного источ­
ника). Для того чтобы основной 
источник работал в то время,

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема блока питания BN44-00704A. Сетевой фильтр, 
выпрямитель и ККМ
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как отключен ККМ (дежурный 
режим ИП), на него с выхода се­
тевого выпрямителя BD801S 
СР801 через диодную цепь 
DP803 DP805 подается постоян­
ное напряжение 310 В (при 
входном напряжении АС 220 В).

Основной ИП 
Принципиальная электриче­

ская схема основного источни­
ка в составе БП BN44-00704A 
приведена на рис. 3. Основной 
источник выполняет функции 
рабочего и дежурного источни­
ка, т.е. работает постоянно во 
всех режимах. Он выполнен по 
схеме резонансного LLC- 
преобразователя на основе 
контроллера 1СМ801Бтипа 
FA6A20N фирмы Fuji Electric [2]. 
Конвертор входит в состав се­
мейства FA6A00N, источники на 
основе такого контроллера ха­
рактеризуются плавным пере­
ключением, резонансным 
управлением с коэффициентом 
заполнения 50 %, низким уров­
нем шума и низким энергопо­
треблением в дежурном режи­
ме. Блок-схема ИМС FA6A20N 
приведена на рис. 4, а назначе­
ние ее выводов — в таблице 4. 

Особенности этой ИМС:
-  ключевая частота в нормаль­

ном режиме 85.. .90 кГц и в 
пакетном режиме 60... 150 кГц;

-  встроенный 600-вольтовый 
драйвер для непосредствен­
ного подключения MOSFET- 
ключей полумоста;

-  встроенная 600-вольтовая 
схема старта с низким 
потреблением (250 мкА);

-  точная установка 50 % коэф­
фициента заполнения, фик­
сированное «мертвое» время;

-  высокий КПД в пакетном 
энергосберегающем режиме 
(дежурный режим).

-  встроенные схемы защиты 
ОСР ( по входу IS). OLP (СА, 
FB), OVP (VCC), включение 
защиты внешним сигналом 
по входу MODE и термоза­
щита.
Как уже отмечалось ранее, 

основной источник работает 
постоянно, если только ТВ 
подключается к сети. Для за­
пуска ИМС контроллера 
ICM801S на ее вход HV (выв 1) 
через диодные цепи DM811 
DM815, DM812 DM814 и токо­
ограничительную резистивную 
цепь RM801-RM803 подается 
напряжение сети. После запу­
ска ИМС на всех обмотках 
трансформатора TM801CS по­
являются импульсные напря­
жения и ИМС питается по 
выв. 10 (VCC) от обмотки 2-4 
TM801CS и линейного стаби­
лизатора напряжения 16 В 
ZDM804 QM807.

Резонансная цепь рассма­
триваемого источника(рис.5) 
состоит из последовательной 
резонансной индуктивности 
намагничивания трансформа­
тора TM801CS, его индуктив­
ности рассеяния, шунтирую­
щей первичную обмотку 
TM801CS, и последовательно­
го резонансного конденсатора 
СМ802. Силовые N-MOSFET- 
ключи QM801CS, QM802CS 
типа MMD50R380 (Vo=650 В, 
lD=11 A, Rdson=0,38 Ом ) управ­
ляются прямоугольными им­
пульсами, формируемыми ге­
нератором в составе ИМС, ра­
ботают с 50 % рабочим циклом 
каждого ключа, переключение

происходит при нулевом на­
пряжении на MOSFET 

Для стабилизации выходных 
напряжений на входе FB 
ICM801S(Bbie 4) с помощью 
цепи обратной связи из управ­
ляемого регулятора ICM91 
(KIA431BM) и оптрона 
PCM802S (TLP385GRH) форми­
руется управляющее напряже­
ние Оно вырабатывается из 
вторичного напряжения 13 В. 
часть которого снимется с по­
мощью делителя RM912-RM914 
и подается на управляющий 
электрод регулятора ICM91

Из импульсного напряжения 
обмотки 7-8 TM801CS с помо­
щью выпрямителя DM854- 
DM857 СМ862 СМ863 формиру­
ется постоянное напряжение 
Vdr (332 В), которым питается 
LED-драйвер задней подсветки. 
Из импульсного напряжения об­
мотки 9-14 ТМ801CS с помо­
щью выпрямителя DM852C 
СМ855 СМ856 формируется по­
стоянное напряжение A13V 
(13 В). которым питается глав­
ная плата ТВ и микросхема LED- 
драйвера IC9151 (см. рис. 4, 5).

Перегрузка конвертора кон­
тролируется по входу VW 
(выв. 9), подключенному через 
делитель RM807 RM805 RM812 
RM813 к дополнительной об­
мотке 2-4TM801CS. Если поро­
говый уровень превышен (около
0,6 В), с задержкой 76,8 мс ИМС 
выключается. Затем, если пере­
грузка снята, ИМС перезапуска­
ется с задержкой 550 мс.

Перегрузка по току в каждом 
цикле переключения полумо- 
стовой схемы контролируется 
по входу IS (выв. 8): через цепь 
RM808 RM814 С812 С814 он
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IS V4V

Рис. 4. Блок-схема ИМС FA6A20N

Таблица 3. Назначение выводов ИМС FA6A20N
Номер
вывода Обозначение Назначение

1 VH Вход высоковольтной схемы запуска и детектора схемы 
OVP

2 NC Не используется
3 PGS Выход сигнала готовности (Power Good)

4 FB Вход обратной связи по напряжению конвертора и 
контроля перегрузки (OLP)

5 CS Вход схемы плавного старта для внешнего конденсатора

6 STB
Вход управления дежурным режимом, низкий уровень — 
включение ИМС

7 MODE
Вход регулировки времени задержки выключения при 
токовой перегрузке

8 IS

Вход контроля тока через силовой ключ в каждом цикле, 
если напряжение на выводе достигает уровня VL1Mr,=0,6 В. 
ключ выключается. Вход контроля токовой перегрузки 
(ОСР)

9 VW
Вход детектора перегрузки конвертора (пороговый 
уровень 0,6 В)

10 VCC Напряжение питания ИМС (V0N= 11 20 В, V0.-,=8.8 10.2 В)
11 LO Выход на затвор MOSFET нижнего плеча полумоста
12 GND Общий
13 _ -
14 VS Общий верхнего плеча полумоста

15 HO Выход на затвор MOSFET верхнего плеча полумоста

16 VB Общий

подключен к резонансному 
контуру конвертора. Когда пре­
вышается пороговый уровень 
схемы 0,6 В, ИМС блокируется 
и с задержкой также переходит 
в режим перезапуска. Необхо­
димая задержка срабатывания

схемы необходима для защиты 
от ложных срабатываний 
схемы когда ИМС находится в 
режиме запуска и резонансный 
ток быстро нарастает. В этом 
случае напряжение на входе 
MODE фиксируется на уровне

0,5 В и удерживается в течение 
36 тактов генератора, затем 
вход разблокируется и защита 
от токовой перегрузки начина­
ет работать. Длительность так­
тов устанавливается внешним 
конденсатором СМ817.

Для переключения блока пи­
тания из дежурного режима в 
рабочий и обратно служит сиг­
нал Power On/Otf, который по­
ступает на БП от главной платы 
ТВ через контакт 6 разъема 
CNM803 (рабочий — высокий 
уровень, дежурный — низкий). 
Через MOSFET-ключ QM855 и 
оптрон PCM802S включается 
стабилизатор напряжения 16 В 
QM808 ZDM805, от которого 
питается контроллер ККМ 
ICP801S и на основной источ­
ник вместо 310 В подается 
400 В с выхода ККМ В резуль­
тате основной ИП будет рабо­
тать в режиме номинальной 
выходной мощности. Для изме­
нения параметров регулирую­
щей цепи обратной связи в ра­
бочем режиме с помощью 
MOSFET-ключа QM857 к ниж­
нему плечу делителя напряже­
ния RM912-RM914 подключа­
ется резистор RM915, сдвигая 
порог отпирания шунт-регуля- 
тора ICM911.

Этим же сигналом Power On/ 
Off открывается транзисторный 
ключ QM864 QM856 QM861 и 
напряжение 13 В (LED VCC) по­
дается на контроллер LED- 
драйвера IC9151, в результате 
включается узел задней под­
светки панели.

LED-драйвер
Этот узел(см.принципиаль­

ную схему на рис. 5) служит для
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питания LED-линеек задней 
подсветки ЖК панели. Он реа­
лизован на основе специализц. 
рованного контроллераIC9151 
типа SLC7014X (HV9803B) 
фирмы Microchip [3]. Эта ИМС 
представляет собой понижаю­
щий конвертор с управлением 
по среднему току с разомкну­
тым контуром, работающий в 
режиме фиксированного вре­
мени отключения силового 
ключа (Off time mode).

В ИМС HV9803B использует­
ся схема управления, которая 
обеспечивает быстрое и точ­
ное управление средним током 
в выходном дросселе путем из­
мерения только тока MOSFET- 
ключа. Никакой компенсации 
токового контура регулирова­
ния не требуется. Амплитуда 
пульсаций тока индуктора не 
оказывает существенного вли­
яния на эту схему управления. 
Ток светодиодов не зависит от 
изменения индуктивности, ча­
стоты переключения и выход­
ного напряжения. Постоянное 
время выключения понижаю­
щего преобразователя исполь­
зуется для обеспечения ста­
бильности и улучшения регули­
рования тока светодиодов в 
широком диапазоне входных 
напряжений. Микросхема от­
личается быстрым откликом на 
ШИМ регулировку яркости. 
Микросхема имеет точность 
измерения тока ±2 %. HV9803B 
может питаться от источника 
напряжения 7...16 В. Вход ли­
нейного диммирования LD 
может принимать опорное на­
пряжение от 0 до 3 В. Микро­
схема оснащена компаратором 
ограничения тока для защиты
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от короткого замыкания на вы­
ходе в режиме Hiccup 
(«икота»). Он также имеет про­
граммируемое отключение при 
понижении напряжения на 
входе. Блок-схема ИМС 
HV9803B приведена на рис. 6, а 
назначение выводов в корпусе 
SOP-8 — в таблице 4.

Контроллер HV9803B питает­
ся напряжением 12 В(выв. 2 ) от 
основного ИП, от него же на 
вход понижающего преобразо­
вателя подается напряжение 
+332 В.

Как уже отмечалось, LED- 
драйвер включается при пере­
ключении БП в рабочий режим 
подачей на ИМС контроллера 
IC9151 питания (LED VCC). 
Кроме того, на него должен 
быть подан сигнал высокого 
уровня UD (UNDER JDRIVER) с 
главной платы через контакт 2 
CNM803. Этим сигналом запи­
рается MOSFET-ключ Q9002 
Q9003 и на входе опорного на­
пряжения LD IC9151 формиру­

ется требуемый опорный уро­
вень, который задает ток LED- 
линейки. Опорное напряжение 
формируется из напряжения 
LED VCC (12В) делителем R902 
R907 R9008 VR9031. Номиналь­

ный ток LED-линейки определя­
ется следующей формулой:

U  = (0.495xVid - 7 mB)/RC8.

С помощью переменного 
резистора VR9031 ток LED-ли- 
нейки можно регулировать в 
диапазоне от нуля до макси­
мального (примерно 790 мА). 
Номинальный ток линейки со­
ставляет 450 мА при напряже­
нии на ней 236 В (см. табли­
цу 1)

Цифровой димминг LED-ли­
нейки выполняется ШИМ сиг­
налом B L ^F ’WM, который с 
контакта 4 CNM803 поступает 
на вход PWMD (выв. 6) IC9151.

Таймер в составе ИМС, зада­
ющий фиксированное время 
выключения силового ключа, 
имеет внешний вывод RT, к ко­
торому подключается времяза- 
дающий резистор. Время вы-

Таблица 4. Назначение выводов ИМС HV9803B
в корпусе SOIC-8

Номер
вывода Обозначение Назначение

1 CS
Вход контроля тока через MOSFET с помощью внешнего 
резистора, включенного в цепь истока транзистора

2 VDD
Напряжение питания выходного драйвера и вход LDO-pe- 
гулятора для питания внутренних логических схем. Сюда 
подключается блокировочный конденсатор 0.1 мкФ

3 GND «Земля»
4 GATE Выход на затвор внешнего силового N-MOSFET

5 RT
Вход для подключения внешнего резистор R, (второй 
вывод к GND) для программирования времени 
выключения MOSFET

6 PWMD
Вход ШИМ димминга, низкий уровень на входе 
выключает выходной драйвер, а высокий разрешает его 
работу

7 UVLO

Вход компаратора низкого напряжения на входе 
источника. Пороговый уровень 1,17 .1,29 В. Вход также 
используется для задержки включения схемы защиты от 
короткого замыкания на выходе

8 LD
Вход опорного напряжения 0 .3 В для аналогового 
димминга LED-линейки
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ключения определяется следу­
ющей формулой:

T0FF= RTx40 пФ.

Так, при VDD=12 В и 
RT=25 кОм TOFF=0,8. . .1,2 мкс, 
а при 1^=250 кОм 
TOFF=6,7...11,3 мкс.

Компаратор считывания тока 
в составе HV9803B выполняет 
функцию регулятора пикового 
тока. Однако стробирующий 
импульс не прекращается 
сразу после достижения поро­
гового значения, задаваемого 
по входу LD. Выключение за­
твора MOSFET в каждом цикле 
задерживается на время, опре­
деляемое схемой таймера.

ИМС HV9803B оснащена 
компаратором защиты от ко­
роткого замыкания с порого­
вым значением на входе CS 
VUM=1,57...1,93 В. Когда этот 
порог достигнут, выход GATE 
отключается на время задерж­
ки перезапуска, определяемой 
RC-цепью на входе UVLO R9018 
С9003 С9004. Конденсатор 
С9003 С9004 разряжается ниже 
200 мВ.

Вход компаратора понижен­
ного напряжения предназначен 
для отключения ИМС, когда на 
входе UVLO напряжение ниже 
порогового значения 6,45...
6,95 В, гистерезис во избежа­
ние колебаний составляет 
500 мВ.

О силовых компонентах. В 
качестве ключа Q9001C в кон­
верторе используются 
N-MOSFET типа FDPF3N50NZ: 
VD= 500 В, lD=3 A, RDSON=2,5 Ом .
В качестве индуктора L9001C 
применяется дроссель типа

ЕЕ2020 индуктивностью 3 мГн и 
током 1ос=0,7 А (100 С).

Диагностика 
неисправностей 
блока питания

Ввиду того что все управляю­
щие сигналы для основного ис­
точника питания и инвертора 
формируются управляющим 
микроконтроллером ТВ, будем 
рассматривать диагностику ис­
точников в составе телевизора 
с условием, что все управляю­
щие его узлы исправны.

Примечание. При ремонте 
источника необходимо иметь в 
виду, что его некоторые узлы 
постоянно находятся под на­
пряжением, если ТВ подключен 
к сети.

ТВ не включается и 
индикатор на передней 
панели не светится

Скорее всего, это связано с 
неисправностью во входных 
цепях (фильтр, выпрямитель) и 
в цепях основного ИП. Для того 
чтобы в этом убедиться, вклю­
чают ТВ сетевой кнопкой и из­
меряют напряжение 13 В на вы­
ходе источника A13V — конден­
саторе СМ856 (рис. 3). Если на­
пряжение равно нулю,прове­
ряют входное постоянное на­
пряжение PFC — около 310 В 
(здесь и далее указаны значе­
ния при напряжении сети 
220 В) на стоке QM801CS. Если 
и здесь напряжение отсутству­
ет, отключают ТВ от сети и про­
веряют на обрыв предохрани­
тель FP801S (рис. 2). Если он 
перегорел, проводят осмотр 
элементов схемы сетевого
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фильтра, ККМ и дежурного ис­
точника на наличие обгоревших 
корпусов компонентов, вздутие 
корпусов конденсаторов филь­
тра сетевого выпрямителя 
СР806, СР807. Подозритель­
ные элементы выпаивают и 
проверяют омметром на корот­
кое замыкание (КЗ), а конден­
саторы — на утечку (лучше про­
верять измерителем ESR).

Как правило, причиной пере­
горания предохранителя 
FP801S служат элементы сете­
вого фильтра (чаще всего вари- 
стор VX801S), выпрямителя и 
силовых ключей в составе ККМ 
и основного источника. Все эти 
элементы проверяют вначале 
визуально (обгорание, вздутие 
корпуса), а затем омметром на 
короткое замыкание и работо­
способность (открытие-закры­
тие каналов в MOSFET), неис­
правные заменяют. Высоко­
вольтные керамические конден­
саторы СР801, СР804, СМ802, 
СМ803, СМ805 лучше проверять 
заменой на исправные.

Если же указанные предо­
хранители целы, а напряжение 
на стоке QM801CS равно нулю, 
скорее всего, в цепи есть 
обрыв: проверяют элементы 
сетевого фильтра, диодный 
мост BD801S, термистор 
NT801CS, первичную обмотку
3-5 TM801CS.

При отсутствии обрыва в цепи 
подают питание на БП и контро­
лируют выходные сигналы 
ICM801S — выв. 11 и 15. Если 
высокочастотные импульсы раз­
махом около 8...10 В появляют­
ся и сразу же пропадают, прове­
ряют вторичные цепи источника 
на отсутствие короткого замы­
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кания (диоды DM854-DM857, 
DM852C и фильтрующие кон­
денсаторы СМ862, СМ863, 
СМ855, СМ856), исправность 
элементов в цепи обратной 
связи, внешние элементы ИМС, 
ее режим по постоянному току 
(см. описание в разделе “Ос­
новной ИП»), Если после про­
верки элементов результата 
нет, заменяют ИМС ICM801S.

ТВ не переключается из 
дежурного режима в 
рабочий, светится индикатор 
дежурного режима

В момент включения прове­
ряют появление постоянного 
напряжения около 400 В на вы­
ходе ККМ — конденсаторах 
СР806, СР807. Если оно значи­
тельно ниже нормы (около 
300...310 В), значит, корректор 
коэффициента мощности не 
работает. Проверяют наличие 
питания ИМС ICP801S (исправ­
ность стабилизатора напряже­
ния 16 В (VCC) QM808 
ZDM805). Если питания нет, 
проверяют цепи включения 
стабилизатора (MOSFET-ключ, 
оптрон — см. описание в раз­
деле «Основной ИП»)- Если пи­
тание на ИМС ICP801S есть, 
проверяют исправность внеш­
них элементов ИМС, внешние 
силовые компоненты (см. опи­
сание), при необходимости за­
меняют ИМС FA5695N.

Если ККМ исправен(есть 
400 В на выходе), проверяют 
наличие напряжений 12 В (LED 
VCC), 13 В (А13V) и 332 В (Vdr) 
на выходе основного источника 
(рис. 3). Если они отсутствуют, 
проверяют выходы источника 
на отсутствие короткого замы­

кания и исправность самого ис­
точника (см. описание).

Звук есть, а изображение 
еле просматривается при 
внешнем освещении или 
видна только часть 
изображения — неисправна 
LED-подсветка

Как правило, в телевизорах 
LED-подсветка не работает не 
из-за неисправности LED- 
драйвера — это достаточно на­
дежный узел, имеющий все со­
временные типы защиты (от 
обрыва светодиодов, КЗ и т.д.), 
а по причине выхода из строя 
самих светодиодов в составе 
LED-линеек. Поэтому, в первую 
очередь, отключают LED-ли­
нейки от разъема CNL802 и 
проверяют их на обрыв, если он 
есть, ремонтируют или заменя­
ют всю LED-линейку.

Если LED-линейки исправны, 
но подсветка не включается, 
требуется ремонт LED-драй­
вера. Проверяют цепи питания 
и управления ИМС IC9151 (см. 
описание в разделе «LED-драй- 
вер»). Если нет напряжения 
12 В, проверяют узлы (ключи) в 
составе основного источника, а 
если нет управляющих сигна­
лов — их наличие на контактах 
разъема CNM803.

Если же питание и управляю­
щие сигналы присутствуют, 
проверяют внешние компонен­
ты и саму ИМС HV9803B (заме­
ной).

Регулировка блоков  
питания

Если ТВ вышел из строя по 
причине неисправности LED- 
подсветки — перегорел один

или несколько светодиодов в 
составе LED-линеек и при­
шлось их заменить, желательно 
доработать блок питания для 
того, чтобы неисправность 
снова не повторилась Дело в 
том, что светодиоды в модуле 
подсветки работают в тяжелом 
режиме — почти на максималь­
ном токе и при этом еще силь­
но нагреваются, что и приводит 
их к перегоранию. Опытным 
путем установлено, что если 
уменьшить ток в LED-линейках 
примерно на 20 .25 %, яркость 
подсветки уменьшится незна­
чительно, а надежность этого 
узла значительно возрастет.

Для выполнения регулировки 
обходимо вначале в цепь LED- 
линейки (подключена к разъему 
CNL802) включить амперметр с 
пределом измерений до 1 А, 
включить ТВ и переменным ре­
зистором VR9030 уменьшить 
ток светодиодов с 450 мА (для 
50-дюймовых моделей) до при­
мерно 360 .380 мА Важно 
также визуально контролиро­
вать яркость изображения, 
если она покажется недоста­
точной, то ток можно незначи­
тельно увеличить (до 400 мА).
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● АУДИОТЕХНИКА

К 70-летию компании Marantz. 
Развитие и продукты 20-го века

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

Аудиотехника под маркой 
Marantz уже давно получила за-
служенное признание у люби-
телей высококачественного 
звуковоспроизведения во всем 
мире. Аппараты Marantz класса 
Hi-Fi различных лет выпуска 
стоят достаточно дорого, а их 
владельцы при возникновении 
проблем нередко предпочита-
ют обращаться в сервисные 
мастерские для ремонта или 
технического обслуживания. 
Кроме того, многие модели ап-
паратуры Marantz имеют значи-
тельную коллекционную цен-
ность, поэтому материалы, 
приведенные в статье, могут 
быть полезны при восстановле-
нии винтажных усилителей, ре-
сиверов, тюнеров и другой тех-
ники Marantz.

Создание компании Marantz 
(США) стало следствием раз-
носторонних увлечений музы-
канта-любителя, меломана и 
фотографа Сола Маранца (Saul 
Bernard Marantz, 1911-1997 гг., 
см. рис. 1), который еще в ран-

нем возрасте конструировал 
детекторные приемники и дру-
гие технические устройства.

Первой разработкой Сола 
Маранца стал предваритель-
ный усилитель-корректор Audio 
Consolette (рис. 2), предназна-
ченный для улучшения качества 
воспроизведения появившихся 
в конце 40-х годов долгоиграю-
щих грампластинок. В то время 
между собой конкурировали 
пластинки двух форматов, LP 
Columbia компании CBS на 
33,3 об/мин и Victor компании 
RCA на 45 об/мин, что требова-
ло различных корректоров АЧХ 
проигрывателей. Предусили-
тель Сола Маранца и был раз-
работан с целью обеспечения 
качественного воспроизведе-
ния пластинок различных фор-
матов. Audio Consolette стал 
пользоваться популярностью у 
меломанов, к 1952 году было 
получено около 400 заявок на 
предусилители и стал вопрос о 
создании серийного производ-
ства.

Marantz Company была осно-
вана Солом Маранцем в Нью-
Йорке в 1953 году, и в произ-
водство была запущена моди-
фикация Audio Consolette под 
название Model 1 Mono 
Preamplifier. В 1956-1957 годах 
были выпущены: монофониче-
ские усилители мощности 
Model 2 Power Amplifier, Model 5 
(с блоком питания Model 4), а 
также наиболее известный ап-
парат того времени — стерео-
фонический предварительный 
усилитель Model 7c Stereo 
Preamplifier. В 1959-1960 годах 
выходят стереоусилитель мощ-
ности Model 8 и монофониче-
ский УМЗЧ Model 9, получив-
шие заслуженное признание 
любителей качественного 
звука. Стерео УМЗЧ Model 8 
(рис. 3) обеспечивает выход-
ную мощность 2 × 30 Вт на на-
грузке 8 Ом в полосе частот 
20 Гц…20 кГц, THD не более 
0,1 %, коэффициент демпфи-
рования 20, отношение «сиг-
нал/шум» 90 дБ, аппарат вы-

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Рис. 1. Сол Маранц (Saul 

Bernard Marantz)

Рис. 2. Внешний вид предварительного усилителя-корректора 

Audio Consolette
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Рис. 3. Внешний вид стереофонического УМЗЧ«Marantz 
Model 8»
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Рис. 4. Внешний вид стереофонического УКВ ЧМ тюнера 
«Marantz Model 10В»

полнен на лампах 6ВН6 (2), 
6CG7 (2), EL34 (4).

В 1962 году началось сотруд­
ничество Marantz с японской 
компанией Standard Radio Corp. 
(SRC), а на должность главного 
инженера был назначен Ричард 
Сикерра (Richard Siqueira), ко­
торый еще в раннем возрасте 
увлекался, как он сам говорил в 
одном из интервью, «химией, 
механикой, электричеством и 
электроникой». В период рабо­
ты в Marantz Со он разработал 
немало удачных продуктов, в 
частности, неординарный лам­

повый стереофонический УКВ 
ЧМ тюнер «Marantz Model 10В» 
с осцил.пографической трубкой 
в качестве индикатора настрой­
ки (рис. 4). Многие эксперты 
считают этот тюнер лучшим из 
когда-либо созданных, а его 
цена на коллекционном рынке 
достигает десятков тысяч ру­
блей.

К началу 60-х годов финансо­
вое положение Marantz Со. 
стало ухудшаться, что вынуди­
ло Сола Маранца в 1964 году 
продать компанию Иосифу Ту­
шинскому (Joseph Tushinsky,

1910-1988 гт.) — бизнесмену, 
изобретателю, музыканту и пи­
онеру электронной промыш­
ленности США. Компания бра­
тьев Тушинских Superscope Inc. 
в то время занималась прода­
жей магнитофонов Sony в США, 
в том числе и под маркой Sony/ 
Superscope

Новые владельцы Marantz Со 
значительно расширили номен­
клатуру продукции, выпускае­
мой совместно с Standard Radio 
Согр, известной, в частности, 
своими кассетными магнито­
фонами Производство усили­
телей, ресиверов и проигрыва­
телей под маркой Marantz по­
степенно переводится из США 
в Японию, а сама Standard 
Radio Согр в 1975 году была пе­
реименована в Marantz Japan, 
Inc. Стоит отметить, что аппа­
раты классов Hi-Fi/High End вы­
пускались под маркой Marantz, 
а более простая техника 
Superscope снабжалась этикет­
кой «made by Marantz*. За 10- 
летие был выпущен не один де­
сяток моделей усилителей, ре­
сиверов, тюнеров и других ап­
паратов под маркой Marantz, в 
том числе, с большой выходной 
мощностью, например, 
«Marantz Model 500» (Рвых=2 * 
250 Вт) (рис. 5) На рис. 6 пока­
заны некоторые продукты ком­
пании этого периода.

Приведем их основные ха­
рактеристики:
•  - Marantz Model 15» (Fifteen), 

1966 г. — транзисторный 
стереофонический УМЗЧ, 
Р9Ь01=2 х 60 Вт/8 Ом при 
THD=0,1 %, частотный диа­
пазон 10 Гц... 60 кГц, отно­
шение «сигнал/шум» 90 дБ,
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Рис. 5. Внешний вид УМЗЧ "Marantz Model 500»

коэффициент демпфирова­
ния 150.

•  «Marantz Model 18» (1967 г.) — 
транзисторный аудиореси­
вер с АМ/ЧМ тюнером, 
выполненный на 72 транзи­
сторах и 76 диодах, РВЬ1Х=2 х 
40 Вт/8 Ом при THD=0,2 %, 
диапазон частот
20 Гц...20 кГц, отношение 
«сигнал/шум» 80 дБ, коэф­
фициент демпфирования 30.

•  «Marantz Model 22» (1970 г.) — 
транзисторный стереореси­
вер с УКВ тюнером,
РВЫх=40 Вт/8 Ом при 
THD=0,3 %, отношение «сиг­
нал/шум» 80 дБ, диапазон 
частот 20 Гц — 20 кГц, коэф­
фициент демпфирования 35.

•  «Marantz Model 1040»
(1975 г.) — интегральный 
транзисторный усилитель, 
Рвых=2 х 20 Вт/8 Ом при 
THD=0,3 %, диапазон частот 
20 Гц...20 кГц.
В начале 80-х годов основ­

ные активы и права на торговую

марку Marantz перешли к кон­
церну Philips, после чего нача­
лось внедрение цифровых тех­
нологий в звуковую аппаратуру, 
связанное с выпуском в
1982 году первых компакт-дис­
ков (CD). В 80-е годы Marantz 
выпустила целый ряд моделей 
CD-проигрывателей: 1982 г. — 
CD-63 (базовая модель),
1983 г. — CD-73, 1984 г. — CD- 
54, CD84, 1985 г. — CD-34, CD-

45, CD-65, 1886 г . - C D - 9 4 ,  
CD-650, CD-75, 1987 г. — CD- 
94, 1988 г. — CD-99DR,CD- 
880J, CD-95, 1989 г. — CD-80, 
CD-60, CD-50. Знаковым собы­
тием в этой области стал вы­
пуск в 1993 году CD-проигры­
вателя «Marantz CD-63 MKII К. I. 
Signature» (см. рис. 7), вызвав­
ший «переполох» среди аудио­
филов. Этот сравнительно не­
дорогой проигрыватель обе­

Рис. 6. Внешний вид аппаратов Marantz различных типов: Model 15 /18 /22 /1040
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Рис. 8. Кен Ишивата (Ken Ishiwata)

спечивал более высокое каче­
ство звучания, чем многие 
более дорогие модели класса 
Hi-end. Табличка на передней 
панели аппарата с гравировкой 
К. I. Signature означала, что из­
делие было сконструировано, 
изготовлено, протестировано, 
а затем доработано по резуль­
татам теста Кеном Ишивата — 
техническим директором 
Marantz Japan (MJ).

Кен Ишивата (Ken Ishiwata, 
1947-2019 гг., см. рис. 8) счита­
ется одной из самых заметных 
фигур в аудиоиндустрии Hi-Fi/
High End, он сотрудничал с ком­
паниями Pioneer, Philips и 
Marantz (в последней он рабо­
тал с 1978 года).

За время работы в MJ Иши­
вата разработал немало про­
дуктов, в том числе со своей 
«подписью» К. I., например:

w w w .rem serv.ru

CD-проигрыватели CD-17 Ki 
(1995-1998 гг.), CD-63 Ki. 
Усилители PM-14MKII Ki 
(1998 г.), РМ-17 Ki (1999 г.), 
РМ-66 Ki (1996 г.), РМ-7001 
Ki (2005 г.).

•  AV-ресивер SA-7001 Ki 
(2005 г.).
Рассмотрим некоторые осо­

бенности схемотехники упо­
мянутого выше проигрывателя 
«Marantz CD-63», ориентиру­
ясь на структурную схему, 
приведенную на рис. 9 и прин­
ципиальные электрические 
схемы на рис. 10 и рис. 11 (на 
вкладке), схемы также дей­
ствительны для моделей CD- 
43, CD- 53. На рис. 11 также 
приведены структуры основ­
ных микросхем проигрывателя 
и временные диаграммы сиг­
налов в контрольных точках 
схемы.

Примечание. Автору на опи­
санные ниже часть аппаратов 
не удапось найти документа­
цию высокого качества Поэто­
му редакция приносит извине­
ния за качество части схемных 
материалов

Система управления аппа­
ратов выполнена на основе 
микропроцессора MN187164 
фирмы Matsushita Electric. 
Микросхема обеспечивает 
взаимодействие с рядом ос­
новных узлов проигрывате­
ля — приводом дисков(управ­
ление загрузкой/выгрузкой 
лотка), флуоресцентным ин­
дикатором и органами управ­
ления на передней панели, 
приемником ИК ДУ, схемой 
авторегулирования привода 
дисков, схемой декодирова­
ния считываемых с дисков 
сигналов и преобразователем 
цифровых сигналов в аналого­
вые стереосигналы.

Схема авторегулирования 
устройств привода дисков ап­
паратов выполнена на базе ми­
кросхемы TDA1301Т (Q104) 
фирмы Philips Semiconductors, 
позиционируемой как цифро­
вой сервопроцессор. Приве­
дем основные особенности ми­
кросхемы:
-  управление двигателями 

шпинделя и позиционирова­
ния оптического блока, 
катушками трекинга и фоку­
сировки пятна лазерного 
луча;

-  полностью цифровые схемы 
управления;

-  малое энергопотребление 
(30 мВт) и низкое напряже­
ние питания (5,5 В);
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Рис. 9. Структурная схема моделей C D -43 /53 /63

-  интегрированные АЦП и 
цифровые фильтры в схемах 
сервоуправления;

-  простота применения: одно­
полярное питание, малое 
число внешних компонентов 
(6 конденсаторов фильтров), 
гибкость управления встро­
енными генераторами, отсут­
ствие внешних регулировок, 
широкий диапазон серворе­
гулировок, простой 3-прово- 
дной интерфейс управления. 
Схема декодирования считы­

ваемых с CD сигналов выполне­
на на основе микросхемы 
SAA7355 (Q503) фирмы Philips 
Semiconductor, позиционируе­

мой как КМОП ИС для цифрово­
го декодирования сигналов с 
CD со встроенным ОЗУ (SRAM). 
Микросхема обеспечивает мно­
жество функций и возможно­
стей для обеспечения эффек­
тивного считывания и декоди­
рования сигналов с CD, в том 
числе:
-  интегрированные слайсер 

данных и регенератор такто­
вых импульсов;

-  цифровая схема ФАПЧ 
(Digital PLL);

-  демодулятор и декодер 
сигналов с модуляцией 8-14 
(EFM, Eight-to-Fourteen 
Modulation);

-  программируемый контрол­
лер скорости двигателей;

-  функции коррекции и маски­
ровки ошибок (Error 
correction and concealment 
function);

-  цифровой аудиоинтерфейс 
EBU (European Broadcasting 
Union);

-  интегрированный цифровой 
фильтр с 2- и 4-кратной 
передискретизацией. 
Преобразование цифровых

аудиосигналов в аналоговые 
обеспечивает микросхема 
SM5872BS (QD01) фирмы NPC 
(Nippon Precision Circuits — 
японские прецизионные
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Рис. 12. Внешний вид аудиопроцессора АХ-1000

схемы). ИМС позиционируется 
как ЦАП со встроенным цифро­
вым фильтром Микросхемы 
NPC отличаются высокими ка­
чественными характеристика­
ми, ЦАП NPC применены во 
многих моделях аппаратуры 
классов Hi-Fi/High end различ­
ных производителей. Исполь­
зование микросхемы 
SM5872BS в модели CD-63 по­
зволило обеспечить следую­
щие характеристики проигры­
вателя: THD не более 0,0025 %, 
отношение «сигнал/шум» не 
менее 104 дБ, динамический 
диапазон не менее 96 дБ.

Среди других цифровых про­
дуктов Marantz можно отметить 
цифровой аудиопроцессор АХ- 
1000 (1991 г., см. рис.12), на­
зываемый еще аудиокомпьюте­
ром. Аппарат обеспечивает 
множество функций по коррек­
ции АЧХ в цифровом виде, ана­
логовые сигналы в полосе ча­
стот 15 Гц... 20 кГц преобразу­
ются в цифровые встроенным 
АЦП с THD=0,003 % и отноше­
нием «сигнал/шум» 90 дБ. 
Встроенный ЦАП имеет анало­
гичные характеристики.

Появление в 1996/1997 годах 
DVD-дисков и проигрывателей 
Marantz также поддержала вы­
пуском в 1999 году своего DVD- 
проигрывателя DV-7000(см 
рис. 13). Этот аппарат обеспе­
чивает воспроизведение одно­
слойных и двуслойных DVD, 
стандартных CD-DA и VideoCD, 
звуковых форматов MPEG1/2, 
PCM, Dolby Digital (АС-3), DTS 
(только на цифровых выходах). 
Характеристики звукового 
тракта (DVD/CD): отношение 
«сигнал/шум» не менее 110 дБ
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(fs=48 кГц/24 бит), THD не 
более 0,0025 %, динамический 
диапазон не менее 100 дБ, диа­
пазон частот 4 Гц... 22 кГц 
(CD - 4  Гц...20 кГц).

Кроме CD/DVD-проигрыва- 
телей в номенклатуре Marantz 
80-90-х годов представлен 
целый ряд других продуктов, 
например: интегральные уси­
лители и усилители мощности, 
ресиверы, тюнеры, кассетные 
магнитофоны, проигрыватели 
винила, эквалайзеры и другие 
виды продуктов. Число моде­
лей аппаратов различных кате­
горий исчисляется десятками,

особенно обширна категория 
усилителей и ресиверов, при­
ведем некоторые из популяр­
ных моделей:
•  РМ-6,200/500 (1980) - инте­

гральные усилители, их 
основные характеристики:
-  РМ-6 Рвьо^г* 120 Вт /8 Ом 

(в классе АВ), 2 х
30 Вт/4 Ом (в классе А),
THD и интермодуляционные 
искажения не более
0.015 %, полоса частот 
5 Гц .100 кГц, фактор демп­
фирования 100, вес 15,5 кг;

-  РМ-200: Рвы*=2 х
30 Вт/8 Ом, THD=0,3%,

*
* « т
* • у
*  3 1

Рис. 13. Внешний вид DVD-проигрывателя DV-7000
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Рис. 14. Внешний вид усилителей РМ -68/78

полоса частот 
20 Гц.,.50 кГц, вес 6 кг;

-  РМ-500: Рвых=2 х
50 Вт/8 Ом, THD=0,03 %, 
полоса частот 
10 Гц.,.60 кГц, вес 13 кг. 

РМ-30/50 (1990) — инте­
гральные усилители, их 
основные характеристики:

35 Вт/8 Ом, THD=0,015 %, 
полоса частот 
10 Гц.,.60 кГц, вес 10 кг; 
РМ-50 — Рвых=2 х 
70 Вт/8 Ом, THD=0,008 %, 
полоса частот
10 Гц.. .70 кГц, фактор демп­
фирования 100, вес 10 кг.

•  РМ-68/78 (1998) -  инте­
гральные усилители. Их 
устройство и особенности 
рассмотрим более подроб­
но. Внешний вид аппаратов 
показан на рис. 14. 
Приведем основные харак­

теристики аппаратов:
-  выходная мощность в клас­

се АВ (RMS) 2 х 95 Вт/8 Ом 
при THD=0,03 % в полосе 
частот 20 Гц...20 кГц, в 
классе А 2 х 25 Вт/8 Ом, 
фактор демпфирования в 
классах А/АВ для обеих 
моделей 150;

-  отношение «сигнал/шум»
85 дБ по входу звукоснима­
теля типа ММ, 88 дБ по 
другим входам;

-  габариты/вес 439 х 159 х 
375 мм/12,3 кг.
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Рис. 16. Схема межблочных соединений
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схема. Узел Power circuit II
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Рис. 13. Фрагмент принципиальной схемы платы SSB с разъемом подачи  компонентных видеосигналов и 
стереосигналов звука 

Схемы к статье «Телевизоры фирмы PHILIPS на базе шасси TPM17.2E LA. 
Конструкция, схемотехника, сервисные режимы (часть 2)»
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Схемы к статье «К 70-летию компании Marantz. 
Развитие и продукты 20-го века»
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Рис. 10. Принципиальная электрическая схема. Аудиотракт моделей CD-43/53/63 (1/4)
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АУДИОТЕХНИКА •

(Volume), плата передней пане 
ли (Front), плата регулировки 
тембра (Топе), силовой блок 
(Power), главная плата (Main).

На рис. 17 приведена часть 
принципиальной электриче­
ской схемы усилителей под

наименованием Power circuit II. 
действительный для обеих мо­
делей РМ-68РМ-78 Сигналы 
от проигрывателей грампла­
стинок через разьемы PHONO 
поступают на RIAA-корректор 
входные каскады которого вы­

полнены на малошумящих по­
левых транзисторах 2SK369BL 
фирмы Toshiba. Кремниевые 
полевые транзисторы с 
N-каналом 2SK369 специально 
разработаны для звуковых при­
ложений с малым уровнем

w ww .rem serv.ru № 3 -Ремонт & Сервис» март 2022 4
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•  АУДИОТЕХНИКА

шума. Приборы могут быть ис­
пользованы для входных каска­
дов RIAA-корректоров звукос­
нимателей с подвижной катуш­
кой (МС), но и, конечно, для

звукоснимателей с подвижным 
магнитом (ММ). Транзисторы 
характеризуются чрезвычайно 
малым уровнем шума — типо­
вой фактор шума NF=1 дБ, что

и обеспечило высокое отноше­
ние «сигнал/шум» аппаратов 
(85 дБ). Для справки на рис. 18 
приведены зависимости факто 
ра шума приборов от частоты.

7252 +M.7V 
2SC2J<ty-><

Принципиальная электрическая

№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022
rem serv.



АУДИОТЕХНИКА •

О сн о в н о е  усиление RIAA- 
ко р р е кто р о в  обеспечивает 
сдвоенны й ОУ NJM2114D (по­
зиция 7555) ф ирм ы  JRC, пози­
ц ион ир уем ы й  как усилитель

специально для применения в 
звуковом оборудовании класса 
Hi-Fi. ИМС могут быть исполь­
зована для замены ОУ NJM5532 
с целью увеличения скорости

нарастания, полосы пропуска 
ния уменьшения уровня шума 
и искажений без изменения 
схем включения Микросхемы 
NJM2114 выпускаются в трех

711112=05242

SYSTEM ЮТ

SYSTEM RIGHT1

From
к т т н

схема. Узел Power circuit II

№ 3 -Ремонт & Сервис» март 2022
www.remserv.ru <
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типах корпусов — DIP8 
(NJM2114D), SIP8 (NJM2114l), 
DMP8 (NJM2114M). 

Приведем основные характе-
ристики ОУ:
– напряжение питания 

±3…22 В;
– скорость нарастания 15 В/мкс;
– полоса единичного усиления 

15 МГц;
– уровень шумов 0,9 мкВ;
– выходной ток до 60 мА.

Входной коммутатор источ-
ников (CD, TUNER, AUX1, AUX2) 
выполнен на основе электро-
механических реле (позиции 
5601, 5602, 5603, 5604…) типа 
RELAY MR62-24SR (Part No 
QP28020501). 

На рис. 19 приведена прин-
ципиальная электрическая 
схемы источника питания мо-
дели РМ-78 (Power Circuit I), 
аналогичный участок схемы 
модели РМ-68 отличается не-
значительно. В состав источни-
ка питания входят: главный си-
ловой трансформатор (пози-
ция 5011), мостовой выпрями-
тель GBU6D (6205) с конденса-
торами фильтра 12000 мкФ х 
63 В (2205, 2206). Выходное 
напряжение выпрямителя ком-
мутируется и для режима клас-
са АВ составляет ±56 В, а для 
режима класса А — ±26 В. 
Вспомогательный трансфор-
матор (5205) с выпрямителем 
на диодах 1N4003G (6211, 
6212) с конденсатором филь-
тра 1000 мкФ х 35 В (2204) 
формирует напряжение 
+13,3 В. Стабилизатор на ми-
кросхеме L7805CV (7302) фор-
мирует напряжение 5,6 В. 

На рис. 20 приведена принци-
пиальная электрическая схема 

усилителя мощности Main Circuit 
модели РМ-78, соответствую-
щая схема для модели РМ-68 
отличается незначительно. 

Усилители мощности левого и 
правого каналов аппаратов вы-
полнены по одинаковым схе-
мам, выходные каскады УМЗЧ 
выполнены на комплементарных 
парах транзисторов 2SC5242 (N-
P-N) и 2SA1962 (P-N-P) по два 
параллельно включенных прибо-
ра в каждом плече (для левого 
канала позиции 7281, 7285, 
7279, 7283). Эти кремниевые 
транзисторы, выполненные по 
тройной диффузионной техно-
логии (Triple Diffused Type) 
фирмы Toshiba или других про-
изводителей специально разра-
ботаны для применения в звуко-
вых усилителях мощности. 

Приведем основные особен-
ности и характеристики прибо-
ра 2SC5242: 
– высокое напряжение отсечки 

на коллекторе (230 В);
– комплементарен транзисто-

ру 2SA1962;
– рекомендован для Hi-Fi 

усилителей модностью до 
80 Вт;

– UКЭ МАКС=230 В, ток коллекто-
ра 15 А;

– рассеиваемая мощность 
130 Вт;

– коэффициент усиления по 
постоянному току 
hFE=55…160;

– UКЭ НАС=0,4 В;
– частота единичного усиле-

ния ft=30 MГц.
Схожие характеристики 

имеет и прибор 2SA1962. 

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет

Как купить книгу
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Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.04.2022.
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350 руб. 
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автомобильные CD-ресиверы, а также 

стационарные аудиомикросистемы и AV-
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их устранения. 
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практические навыки в этой 
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Профилактика и ремонт узла 
термозакрепления лазерных принтеров «Canon 
LBР-1210», «HP LJ1000/1200/1300/ 1150» и 
МФУ «НР LJ1220/3300/3310/3320/ 3330/3380»

Виталий Овсянников (г. Калуга)

В статье рассмотрены демонтаж узла термоза-
крепления с принтера «Canon LBР-1210», мето-
дика разборки узла, некоторые особенности про-
ведения профилактики, а также замены термо-
пленки, резинового вала, бушингов, нагреватель-
ного элемента и т.д. На принтерах «HP LJ1000/ 
1200/1300/1150» и МФУ «НР LJ1220/3300/3310/ 
3320/3330/3380» профилактика узла термоза-
крепления и замена элементов выполняются 
аналогично.

Предупреждение. Автор не несет ответ-
ственности за возможные отрицательные по-
следствия при выполнении ремонта или прове-
дения профилактических работ, поэтому, если 
вы не уверены в своих силах, обратитесь к спе-
циалистам.

Общие сведения и необходимые 
инструменты

Рассматриваемый в статье узел термозакре-
пления применяется на следующих моделях 
принтеров и МФУ, предназначенных для малого 
офиса: «Canon LBР-1210», «НР LJ1000/1200/ 
1300/1150» и МФУ «НР LJ1220/3300/3310/3320/ 
3330/3380». Максимальная скорость моно-
хромной печати составляет от 14 до 19 копий/
мин с разрешением от 600x600 до 1200х1200 
точек на дюйм в зависимости от модели. Наи-
более частыми причинами отказа принтеров 
являются выход из строя узла термозакрепле-
ния вследствие использования тонера и/или 
бумаги ненадлежащего качества, а также попа-
дание инородных предметов — скрепок, скоб 
от степлера или аналогичных в тракт подачи и 

транспорта бумаги и, далее, в узел термоза-
крепления.

Узел термозакрепления в рассматриваемых 
устройствах расположен в их верхней задней 
части. Для снятия узла термозакрепления с 
принтера предварительно снимают крышки, от-
ключают разъемы подключения нагревательного 
элемента, датчика выхода бумаги и датчика тем-
пературы. Далее откручивают саморезы крепле-
ния и снимают узел термозакрепления в сборе с 
выходными валами транспорта бумаги. При сня-
тии узла термозакрепления с МФУ предвари-
тельно снимают блок сканера.

Для выполнения работ по демонтажу узла тер-
мозакрепления, его разборке, выполнения ре-
монтных и профилактических работ потребуется 
следующий набор инструментов:

1. Отвертка плоская — 2 шт. (ширина лезвия 3 
и 5 мм).

2. Крестовая отвертка № 2.
3. Пинцет.
4. Небольшие утконосы.
5. Безворсовые салфетки.
6. Кисть — 2 шт. (мягкая и жесткая).
7. Пылесос для тонера (при необходимости 

очистки узла термозакрепления от тонера и 
пыли).

Также может возникнуть необходимость в 
расходных материалах (термосмазка, термопа-
ста, высокотемпературная смазка для пластмас-
совых шестерен, ацетон, спирт и т. д.) и в запас-
ных частях (термопленка, бушинги, шестерни и 
т. д.) при необходимости их замены в случае об-
наружения их механического повреждения или 
износа.

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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Неисправности узла 
термозакрепления

Наиболее настой неисправностью узла термо­
закрепления является повреждение термопленки 
вследствие попадания в принтер инородных 
предметов или неаккуратного удаления застряв­
шей в термоузле бумаги. На рассматриваемом 
принтере удаление застрявшей бумаги из узла 
термозакрепления допускается только при уста­
новке рычагов прижима в нижнее положение. Из­
влечение застрявшей в узле термозакрепления 
бумаги при нахождении рычагов в рабочем (верх­
нем) положении может повлечь повреждение 
элементов узла.

Примечание. Для освобождения бумаги рас­
полагают устройство задней стороной к себе, от­
крывают крышку протяжки бумаги напрямую и 
устанавливают рычаги освобождения бумаги в 
узле термозакрепления в нижнее положение.

На распечатке наблюдаются темные пятна с 
интервалом повторения, равным длине 
окружности термопленки (56,5 мм)

Возможные причины:
-  налипание тонера на термопленку при удале­

нии застрявшего в принтере листа без осво­
бождения прижима верней части узла термо­
закрепления к резиновому валу;

-  повреждение термопленки инородными пред­
метами.

Плохое закрепление тонера на распечатке 
(тонер размазывается на распечатке)

Возможные причины:
-  термопленка плохого качества;
-  нанесение большого количества термосмазки 

на нагревательный элемент при выполнении 
работ по замене смазки или термопленки; 
недостаточный прижим верхней части узла к

резиновому валу;
-  низкая температура нагревательного элемента 

узла термозакрепления.

Бумага собирается в «гармошку» перед 
узлом термозакрепления

Возможные причины:

-  наличие препятствий (инородных предметов) 
в тракте движения бумаги перед узлом термо­
закрепления;

-  термопленка не вращается из-за некачествен­
ной, высохшей или нанесенной в большом 
количестве термосмазки;

-  резиновый вал не вращается из-за поврежде­
ния шестерни привода или отслоения резины 
вала от металлической оси.

Перекос бумаги при прохождении узла 
термозакрепления — продольные складки на 
распечатке

Возможные причины:
-  повреждение термопленки и/или резинового 

вала;
-  разность прижима правой и левой сторон 

верхней половины узла термозакрепления к 
резиновому валу (неправильная установка 
держателей, пружин и/или прижимных пла­
стин узла термозакрепления).

Смазанное изображения на распечатке. При 
выполнении стоп-теста (отключение 
устройства при печати в момент нахождения 
передней кромки листа перед узлом 
закрепления) изображение не смазано 

Возможная причина — «проскальзывание» 
термопленки при прохождении бумаги через 
узел термозакрепления (разность линейных ско­
ростей движения бумаги и термопленки).

Для устранения неисправностей узла термо­
закрепления выполняют его разборку, профи­
лактику и, при необходимости, замену повреж­
денных элементов. При сборке обращают внима­
ние на правильность установки элементов узла. 
При недостаточной температуре узла термоза­
крепления, для выяснения причины, поочередно 
выполняют замену платы DC-контролера и верх­
ней части узла термозакрепления (датчиков тем­
пературы и/или нагревательного элемента). 
После локализации неисправности производят 
ремонт или замену неисправного узла. В некото­
рых случаях убедиться в исправности узла тер­
мозакрепления можно только его заменой на за­
ведомо исправный.
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д ем онтаж  узла термозакреплемия 
с принтера «Canon LBP-1210»

1. Располагают принтер передней стороной к 
себе, снимают крышку лотка подачи бумаги и из­
влекают лоток из устройства.

2. Открывают крышку доступа к картриджу, вы­
нимают картридж из принтера и помещают его в 
темный полиэтиленовый пакет или в оригиналь­
ную упаковку.

3. Располагают принтер задней стороной к 
себе. Открывают крышку (1 на рис. 1) протяжки 
бумаги напрямую и откручивают два винта (2 и 3 
на рис. 1) крепления задней крышки (4). Устанав­
ливают рычаги освобождения бумаги (5 и 6) узла 
термозакрепления в нижнее положение. Осво­
бождают два фиксатора (1 и 2 на рис. 2) на ниж­
ней стороне и два (7 и 8 на рис. 1) на задней сто­
роне принтера. Перемещают заднюю крышку к 
себе и снимают ее в сборе с крышкой протяжки 
бумаги напрямую с устройства.

4 Откручивают винт (1 на рис. 3) крепления 
левой боковой крышки, освобождают фиксатор 
(3 на рис. 2) на нижней стороне, отводят крышку 
влево и снимают ее с принтера

5 Откручивают винт (2 на рис. 3) крепления 
правой боковой крышки, освобождают фиксатор 
(4 на рис. 2), расположенный на нижней стороне, 
отводят крышку вправо и снимают ее с принтера

6. Откручивают два винта крепления верхней 
крышки (3 и 4) на задней стороне принтера и два 
винта (1 и 2 на рис. 4) на верхней крышке, пере­
мещают крышку вверх и снимают ее с устрой­
ства.

Узел термоэакрепления в сборе с выходными 
валами транспорта бумаги закреплен самореза­
ми к боковым стойкам Для отключения разъе­
мов жгутов подключения нагревательного эле­
мента. датчика выхода бумэ' и и датчика темпе 
ратуры от платы DC-контроллера выполняют де­
монтаж интерфейсной платы в сборе с планкой 
крепления.

Рис. 1 Рис. 3

Рис. 2
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Рис. 5

Рис. 7

Д ем онтаж  интерфейсной платы в 
сборе с планкой крепления

Отсоединяют от интерфейсной платы шлейф 
(1 на рис. 5), откручивают четыре винта (2 и 3 на 
рис. 5) крепления планки (4) к боковым стойкам 
и к плате DC-контроллера, перемещают планку к 
себе и снимают ее в сборе с интерфейсной пла­
той с принтера.

Д ем онтаж  узла термозакрепления  
с устройства

1. Располагают принтер левой стороной к 
себе, откручивают три винта (1 и 2 на рис. 6) кре­
пления левого кронштейна (3) и снимают его с 
принтера.

2. Освобождают фиксатор (4 на рис. 6) ше­
стерни (5) привода узла термозакрепления, пе­
ремещают ее к себе и снимают с оси вращения.

3. Располагают принтер правой стороной к 
себе, откручивают три винта (1 и 2 на рис. 7) кре­
пления правого кронштейна (3) и снимают его.

4. Располагают принтер задней стороной к 
себе, откручивают саморез (1 на рис. 8) крепле­

№ 3 "Ремонт & Сервис» март 2022

ния платы датчика выхода бумаги (2) и снимают 
ее с узла термозакрепления. Как вариант, отсое­
диняют разъем датчика (3) от платы DC- 
контроллера и освобождают жгут подключения 
датчика из пазов прокладки.

5. Освобождают фиксатор и отключают разъ­
ем (4 на рис. 8) жгута подачи питания на нагрева­
тельный элемент и разъем (5) жгута подключе­
ния датчиков температуры от платы DC-контрол­
лера. Снимают клемму (6 на рис. 8) с узла термо­
закрепления.

6. Откручивают саморезы крепления узла тер­
мозакрепления к боковым стойкам с правой (1 
на рис. 9) и левой (1 на рис. 10) сторон.

7. Освобождают провода из пазов прокладки, 
расположенных на узле термозакрепления. 
Удерживая узел термозакрепления, перемещаю’ 
левую боковую стойку в левую сторону и выни­
мают левый фиксатор узла из отверстия (2 на 
рис. 10) на левой стойке. Аналогично, переме­
щают правую боковую стойку вправо, вынимают

wwvv.rernsei'v-

Рис. 8

Рис. 6 0 2 *7 01



ОРГТЕХНИКА •

Рис. 10 Рис. 11

правый фиксатор узла термозакрепления из от­
верстия (2 на рис. 9) на правой боковой стойке. 
Перемещают узел термозакрепления к себе и 
снимают его в сборе с выходными валами транс­
порта бумаги с принтера.

Разборка узла термозакрепления

Снятие верхней половины узла с
основания

1. Располагают узел шестернями к себе, осво­
бождают фиксатор (3 на рис. 10) шестерни (4) 
привода резинового вала, перемещают ее к себе 
и снимают с узла.

2. Располагают узел защитным кожухом к 
себе, выходным валом транспорта бумаги в вы­
ходной лоток вверх. Откручивают два винта (1 и 2 
на рис. 11) крепления кронштейна (3), переме­
щают его вверх и снимают кронштейн в сборе с 
выходным валом (4) транспорта бумаги в выход­
ной лоток, прижимными роликами (5) и прижим­

ными роликами вала транс порта бумаги мапря 
мую с узла.

3. Откручивают два самореза (6 и 7 на рис 11) 
крепления защитного кожуха (8), перемещают 
его влево. Затем приподнимают правую сторону 
кожуха вверх и, переместив его вправо, снимают
с узла.

4. Нажимают на правый держатель пружины 
прижима верхней половины узла термоэакре 
пления к резиновому валу (1 на рис 12). повора­
чивают его против часовой стрелки до совмеще­
ния выступов на держателе с пазами посадочно­
го отверстия. Перемещают держатель пружины 
вверх и последовательно снимают держатель и 
прижимную пружину (2) с узла Левый держатель 
(3 на рис. 12) и левую прижимную пружину (4) 
снимают с узла аналогично правому

5. Снимают правую (5 на рис 12) и левую (6) 
прижимные пластины и рычаги освобождения 
бумаги (7 и 8) и пружины рычагов с узла термо­
закрепления.

Рис. 12 Рис. 13
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Рис. 14 Ри с . 15

6. Освобождают провода питания нагрева­
тельного элемента и датчика температуры из 
пазов прокладки. Перемещают верхнюю полови­
ну узла термозакрепления (9 на рис. 12) вверх и 
снимают ее с основания узла.

7. Откручивают саморез крепления (10 на рис. 
12) направляющей бумаги (11), перемещают ее 
правую сторону вверх и снимают с узла.

8. Освобождают фиксатор (1 на рис. 13) пра­
вого бушинга (2) резинового вала, поворачивают 

выступов на бушинге с пазами посадочного от­
верстия, перемещают бушинг вправо, вынимают 
из посадочного отверстия и снимают с оси рези­
нового вала.

9. Перемещают левую сторону резинового 
вала (1 на рис. 14) вверх, до выхода за пределы 
боковины, далее перемещают вал влево и сни­
мают с узла.

10. Запоминают местоположение левого бу­
шинга (2 на рис. 14), перемещают его вверх и 
снимают с узла.

На данном этапе можно выполнить замену ре­
зинового вала, бушингов, термопленки и нагре­
вательного элемента узла термозакрепления 
или, при нецелесообразности ремонта, заме­
нить верхнюю часть узла термозакрепления в 
сборе.

Разборка и замена элементов 
верхней части узла 
термозакрепления

Верхняя половина узла термозакрепления 
включает в себя термопленку (1 на рис. 15) и 
металлическое основание (2) на котором закре­
плена пластмассовая подложка (3) нагреватель­

ного элемента. На подложке нагревательного 
элемента расположены два датчика температу­
ры (4), термопредохранитель (5) и нагреватель­
ный элемент (6). Нагревательный элемент за­
креплен на стороне выхода жгута подключения 
датчика температуры к подложке металличе­
ским фиксатором (7) и контактной группой (8) 
подачи напряжения питания на нагревательный 
элементе противоположной стороны. На метал­
лическое основание верхней части узла в сборе 
с пластмассовой подложкой, нагревательным 
элементом, датчиками температуры и термо­
предохранителем установлена термопленка. С 
левой и правой сторон расположены направля­
ющие (9 и 10 на рис. 15) термопленки. С правой 
стороны установлена контактная группа подачи 
питания, а с левой стороны выходит жгут под­
ключения датчиков температуры к плате DC- 
контроллера.

Замена термопленки

Предупреждение. При выполнении операций 
нежелательно касаться рабочей поверхности 
термопленки и нагревательного элемента. Очи­
щать нагревательный элемент допускается толь­
ко на ровной жесткой поверхности. Термопленку 
легко повредить, поэтому при снятии/установке 
верней части узла термозакрепления и при сня­
тии/установке термопленки необходимо соблю­
дать осторожность.

1. Располагают верхнюю половину узла термо­
закрепления нагревательным элементом вверх, 
жгут подключения датчиков температуры распо­
ложен с левой стороны.

№ 3 «Рем онт & С ервис» март 2022 w w w .re m s e rv .ru

http://www.remserv.ru


ОРГТЕХНИКА •

2. Освобождают фиксаторы (1 на рис. 16) 
лево й  направляющей (2 )  термопленки, переме­
щают направляющую в левую сторону и снимают 
ее в е р х н е й  половины узла.

3 удерживают верхнюю половину узла, пере­
м е ш а ю т термопленку влево и снимают ее с ос­
н о ва н и я  термоэлемента.

4, Очищают от старой смазки нагревательный 
элемент и его основание. Для очистки от тонера 
поверхности нагревательного элемента исполь­
зуют безворсовую салфетку. При обнаружении 
на поверхности нагревательного элемента за­
пекшегося тонера для очистки допускается при­
менение ацетона. При выполнении операции же­
лательно не допускать попадание ацетона на 
пластмассовую поверхность основания нагрева­
тельного элемента. При невозможности каче­
ственной очистки нагревательного элемента в 
сборе с основанием выполняют его демонтаж и 
последующую очистку нагревательного элемен­
та и основания.

Снятие н агревательного  элемента 
с пластм ассового  основания

1. Отжимают фиксатор контактной группы и, 
придерживая нагревательный элемент, аккурат­
но перемещают контактную группу к себе и сни­
мают ее с подложки термоэлемента.

2. С левой стороны снимают фиксатор (2 на 
рис. 17) нагревательного элемента. Для снятия 
иголкой освобождают нижнюю сторону (1) фик­
сатора из выступа на нижней стороне подложки 
нагревательного элемента, перемещают фикса­
тор от себя и снимают его с подложки.

3. Аккуратно снимают нагревательный эле­
мент с основания, помещают его на ровную по­
верхность (толстое стекло) и очищают от загряз­
нений. Для очистки используют ацетон и безвор­
совую салфетку.

4. Осматривают поверхность нагревательного 
элемента. Царапины на поверхности крайне не­
желательны. Наличие царапин приводит к бы­
строму износу внутренней поверхности термо­
пленки и, как следствие, к необходимости ее за­
мены.

5. Очищают от старой смазки и загрязнений 
основание под нагревательным элементом! и

термопредохранителъ от старой термопрово-
дной пасты.

Примечание. Демонтаж термопредохраните-
пя выполняют при необходимости его замены 
При обнаружении неисправности термопредо- 
хранителя выполняют проверку элементов 
схемы управления узлом тормоза креп пения

1 Располагают металлическое основание 
верхней части узла в сборе с пластмассовой 
подложкой нагревательного элемента подлож­
кой вверх, контактная группа подачи питания на 
нагревательный элемент расположена с правой 
стороны. Запоминают местоположение подлож­
ки на основании.

2. Удерживая металлическое основание, при­
поднимают правую сторону подложки нагрева 
тельного элемента вверх, до выхода выступов на 
ближней и дальней сторонах подложки за преде­
лы металлического основания.

3. Перемещают подложку в левую сторону до 
выхода выступа (3 на рис 17) на левой ближней 
стороне подложки из паза на металлическом ос­
новании. Далее перемещают подложку нагрева­
тельного элемента вверх и снимают ее с метал­
лического основания верхней части узла термо­
закрепления в сборе с термопредохранителем 
контактной группой, разъемом жгута подачи пи­
тания на нагревательный элемент, датчиками 
температуры, жгутом и разъемом подключения 
датчиков к плате DC-контроллера.

4. Располагают подложку нагревательного 
элемента термопредохранителем вниз, контакт­
ная группа подачи питания на нагревательный 
элемент расположена с правой стороны
(рис. 18).

5. Запоминают взаимное расположение 
пластмассовой пластины крепления выводов 
термопредохранителя (1 рис. 18), металличе­
ского пружинного фиксатора (2) корпуса термо­
предохранителя, расположенного под ней, и 
проводов подключения в пазах прокладки на 
пластине крепления и на подложке нагреватель­
ного элемента.
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6. Извлекают провода из пазов прокладки на 
подложке нагревательного элемента и пласти­
не крепления термопредохранителя. Последо­
вательно иголкой освобождают три фиксатора 
на клипсе (3 на рис. 18), перемещают клипсу 
вверх и снимают ее с выступа подложки нагре­
вательного элемента. Аналогично снимают 
клипсы (4 и 5 на рис. 18) и затем пластину кре­
пления термопредохранителя и среднего дат­
чика температуры с подложки нагревательного 
элемента.

7. Запоминают местоположение пластины 
фиксации корпуса термопредохранителя. Акку­
ратно перемещают вверх пластину фиксации и 
последовательно снимают пластину и термо­
предохранитель в сборе с контактной группой 
подачи питания на нагревательный элемент.

8. Аккуратно вынимают выводы старого тер­
мопредохранителя (1 на рис. 19) с клемм (2 и 3) 
подключения. Формируют выводы нового тер­
мопредохранителя аналогично старому и уста­
навливают его взамен вышедшего из строя. 
Соединение выводов термопредохранителя с 
клеммами подключения проводов подачи пита­
ния выполняют опрессовкой.

Примечание. Для подключения термопредо­
хранителя можно использовать втулочные шты­
ревые наконечники соответствующего диаметра 
Выводы вышедшего из строя термопредохрани­
теля отрезают на расстоянии около 10 мм от 
клемм проводов подачи питания и соединяют с 
новым термопредохранителем втулочными шты­
ревыми наконечниками методом опрессовки.

Последовательно устанавливают на место 
термопредохранитель, пластину фиксации, пла­
стину крепления правого и левого выводов тер­
мопредохранителя и клипсы фиксации пласти­
ны. Укладывают провода подключения в пазы 
прокладки.

Примечание. Перед установкой клипс на 
место выравнивают на них фиксаторы.

Сборка верхней половины узла 
термозакрепления

1. Устанавливают на металлическое основание 
подложку нагревательного элемента в сборе с тер 
мопредохранителем и датчиками температуры в 
порядке, обратном снятию. Проверяют местопо-

Рис. 16

Рис. 18 р и с  jg
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ложение выступа на подложке в пазу на металли­
ческом основании.

2. Устанавливают на место правую направляю­
щую термопленки и проверяют ее фиксацию на 
подложке. Наносят термопроводную пасту на тер­
мопредохранитель и устанавливают нагреватель­
ный элемент на место. Придерживая нагреватель­
ный элемент, устанавливают на место контактную 
группу и металлический фиксатор крепления на­
гревательного элемента.

3. Осматривают термопленку, ее внешняя по­
верхность должна быть без повреждений (царапи­
ны, прозрачные участки, отверстия), а внутренняя 
зеркальная. При обнаружении дефектов термо­
пленка подлежит замене. Новая термопленка не 
должна иметь перегибов, перегибы при работе не 
выравниваются.

4. Наносят тонкий слой термосмазки (толщина 
слоя около 0,3.. .0,4 мм) на поверхность нагрева­
тельного элемента и устанавливают термопленку в 
порядке, обратном снятию. Черный поясок распо­
лагают с левой стороны (сторона жгута подключе­
ния датчиков температуры). При установке термо­
пленки не допускают перераспределение термо­
смазки по поверхности нагревательного элемента.

5. Устанавливают на место правую направляю­
щую термопленки и проверяют ее фиксацию на 
подложке.

Установка резинового вала и 
верхней половины узла 
термозакрепления

1. Очищают от загрязнений ось и рабочую по­
верхность резинового вала и осматривают его.

При повреждении рабочей поверхности вала или
большом износе оси под бушинг ами вал подле­
жит замене

2 Очищают бушинги и осматривают их При 
видимом износе бушинги подлежат замене 
Устанавливают на место подковообразный 
(левый) бушинг. Наносят тонкий слой токопрово­
дящей смазки на контактную пласт ину в зоне 
контакта с торцевой поверхностью оси вала (3 на 
рис. 14). Отодвигают плоской отверткой контакт­
ную пластину и устанавливают резиновый вал на 
место.

3. Устанавливают на место правый бушинг и 
поворачивают его до фиксации в посадке на кор­
пусе.

4 Устанавливают на место направляющую бу­
маги и закручивают саморез крепления.

5. Последовательно устанавливают верхнюю 
часть узла термозакрепления в сборе рычаги 
освобождения бумаги, пружины рычагов, при­
жимные пластины и прижимные пружины в по­
рядке, обратном снятию.

6. Устанавливают держатели пружин и прове­
ряют фиксацию держателей в посадочных отвер­
стиях. Укладывают провода питания нагрева­
тельного элемента и датчика температуры в 
пазы прокладки.

7. Устанавливают рычаги прижима в рабочее 
положение. Устанавливают на резиновый вал 
шестерню привода и проверяют ее фиксацию на 
валу. Прокручивают шестерню привода вала в 
направлении рабочего вращения При вращении 
термопленка должна вращаться синхронно с 
валом. Проскальзывание (пробуксовка, останов

Рис. 20 Рис. 21
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ка) или осевое перемещение термопленки не до­
пускаются.

Проскальзывание термопленки возникает при 
применении некачественной термосмазки или при 
нанесении ее на поверхность термоэлемента в 
большом количестве. Аналогичный дефект может 
появиться при использовании совместимой термо­
пленки ненадлежащего качества. Для устранения 
выполняют разборку, очистку, замену термосмазки 
на качественную (проверенную) или уменьшают ее 
количество. При отрицательном результате уста­
навливают термопленку от другого производителя. 
Осевое перемещение возникает при разном уси­
лии прижима с правой и левой сторон верхней 
части к резиновому валу, браке термопленки (раз­
ность диаметров подлине), износебушингов или 
вала в местах посадки (под бушингами) а также при 
дефектах рабочей поверхности резинового вала. 
Для устранения проверяют правильность установ­
ки пружин, фиксаторов пружин, прижимных пла­
стин и рычагов прижима. Осматривают элементы 
узла термозакрепления и при обнаружении дефек­
тов производят замену дефектных элементов. Если 
визуальный контроль не дал результатов, дефект­
ный элемент определяют путем поочередной за­
мены элементов на заведомо исправные.

8. Устанавливают на место защитный кожух 
узла термозакрепления и закручивают два само­
реза его крепления. Устанавливают кронштейн в 
сборе с выходным валом транспорта бумаги и 
прижимными роликами. Проверяют его место­
положение и закручивают два винта крепления.

Снятие вы ходны х валов 
транспорта бумаги

На узле термозакрепления принтера располо­
жены два выходных вала транспорта бумаги и 
прижимные ролики валов. При транспорте бума­
ги напрямую используется вал (3 на рис. 21). При 
укладке распечаток в приемный лоток использу­
ется вал транспорта бумаги напрямую и вал 
(1) — укладки бумаги в приемный лоток.

Снятие выходного вала транспорта бумаги в 
выходной лоток

1. Располагают узел термозакрепления вы­
ходными валами транспорта бумаги к себе, ше­

стерни привода валов расположены с левой 
стороны.

2. Освобождают фиксатор (1 на рис. 20) ше­
стерни (2) привода вала (1 на рис. 21) транспор­
та бумаги в лоток. Перемещают шестерню в 
левую сторону и снимают ее с вала.

3. Освобождают фиксатор (3 на рис. 20) лево­
го бушинга (4), поворачивают бушинг против ча­
совой стрелки до совмещения выступов бушинга 
с пазами посадочного отверстия. Перемещают 
бушинг в левую сторону, вынимают из посадоч­
ного отверстия и снимают его с оси вала.

4. Перемещают вал транспорта бумаги в вы­
ходной лоток в левую сторону, до выхода его 
правой стороны с бушинга (2 на рис. 21) припод­
нимают правую сторону вала вверх, перемещают 
вправо и снимают его с узла.

Снятие выходного вала транспорта бумаги 
напрямую

1. Освобождают фиксатор (5 на рис. 20) ше­
стерни (6) привода вала (3 на рис. 21) транспор­
та бумаги напрямую. Перемещают шестерню в 
левую сторону и снимают ее с вала.

2. Освобождают фиксатор (7 на рис. 20) лево­
го бушинга (8), поворачивают бушинг по часовой 
стрелке до совмещения выступов бушинга с па­
зами посадочного отверстия. Далее перемеща­
ют бушинг в левую сторону, вынимают из поса­
дочного отверстия и снимают его с оси вала.

3. Перемещают вал в левую сторону, до выхо­
да его правой стороны из посадки корпусе (4 на 
рис. 21), приподнимают правую сторону вала 
вверх, до выхода за пределы корпуса, переме­
щают его вправо и снимают с узла.

Очищают бушинги, шестерни привода и валы 
от загрязнений, тонера и старой смазки. Обра­
щают внимание на рабочие поверхности и места 
посадки валов в бушингах. Очищают от загрязне­
ний прижимные ролики (5 на рис. 21) вала транс­
порта бумаги в выходной лоток и прижимные ро­
лики (6) вала транспорта бумаги напрямую. Про­
веряют легкость вращения роликов, усилие при­
жимных пружин и перемещение роликов в на­
правляющих. Наносят на валы тонкий слой смаз­
ки в местах посадки в бушинги и устанавливают 
их на место. Установка валов выполняется в по-
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Таблица 1■ Перечень каталожных номеров 
некоторых запасных частей для узла

термозакреппения
Каталожный

номер
Наименование

ддО-1100-000
Рычаг освобождения бумаги уэпа 
термозакрепления левый

ЯД0 -1101-000
Рычаг освобождения бумаги узла 
термозакрепления правый

йдопТкмню Флажок датчика выхода бумаги
йсоио&Гооо Фотодатчик выхода бумаги

RF0-1002-000 Резиновый вал

ЯАСМ088-000 Шестерня 29Т резинового вала
RA0-1094-000 Бушинг резинового вала (левый)

RA0-1095-000 Бушинг резинового вала (правый)

RG0-1027-000
Верхняя часть узла термозакреппения 
в сборе

RA0-1089-000
Шестерня привода вала транспорта бумаги 
напрямую

RF0-1004-030 Выходной вал транспорта бумаги в лоте.

RA0-1117-000
Бушинг выходного вала транспорта бумаги 
в лоток

RF0-1003-000 Выходной вал транспорта бумаги напрямую

RA0-1104-000
Бушинг выходного вала транспорта бумаги 
напрямую

ОРГТЕХНИКА •

вь: и стойкам с правой и левой сторон. Устанав­
ливают на место датчик выхода бумаги и закру­
чивают саморез крепления ппаты датчика к узлу 
термозакрепления Подключают к плате DC- 
контроллера разъемы жгутов подачи питания на 
нагревательный элемент, жгута датчиков темпе- 
ратуры и датчика выхода бумаги Подключают 
клемму (6 на рис 8) к узлу термозакрепления и 
укладывают жгуты подключения узла в пазы 
прокладки. Устанавливают на место правый и 
левый кронштейны и закручивают винты кре­
пления кронштейнов к боковым стойкам Уста­
навливают на место шестерню привода узла 
термозакрепления и проверяют ее фиксацию на 
оси. Устанавливают на место интерфейсную 
плату в сборе с планкой и закручивают винты 
крепления. Подключают к интерфейсной плате 
шлейф Устанавливают на принтер крышки и за­
кручивают винты крепления

Таблица 2. Назначение контактов разъемов жгутов узла термозакрепления
№ контакта ] О бозначение Описание

Разъем подачи питания на нагревательный элемент узла термозакрепления

1 АСН Питание нагревательного элемента узла терме •

2 ACN Питание нагревательного эпемента узла

Разъем подклю чения датчиков температуры узла термозакреппения

1 GND Общий -  . -г
2 FSRTH Аналоговый сигнал первого датчика температуры

3 FSRSTH Аналоговый сигнал второго датчика темпеоагуры

4 GND Общий ---------------------------------------------——
Разъем п о д кп к чения датчика выхо да бумаги _________________________ -——

1 +3.3V Напряжение 3,3 8 _________________ _____________

2 GND Общий _______ ________________________ — —
3 /POSNS Сигнал датчика выхода б у м а г и _______________________ ___________________ —

рядке, обратном снятию. Снятие/установку 
валов можно выполнить без демонтажа узла тер­
мозакрепления с принтера.

Установку узла термозакрепления выполняют 
в порядке, обратном снятию. Устанавливают 
термоузел на место, проверяют местоположе­
ние фиксаторов в отверстиях боковых стоек и 
закручивают саморезы крепления узла к боко-

Устанавливают в принтер картридж, загружают 
бумагу, подключают принтер к компьютеру и рас­
печатывают демонстрационную страницу. Визу­
ально оценивают качество полученной распечатки.

В таблице 1 указаны каталожные номера не­
которых запасных частей, а в таблице 2 — на­
значение контактов разъемов узла термозакре­
ппения. я

Г Внимание!

1’а''“ иИвС условиями с о т р у д н и ц ы  В . в17.39-м
Свои предложения н а п р а ^ й т е  по м р е с у 12300U. м о с м . ^  ----------
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Электронные модули стиральных машин 
BOSCH серии Logixx5/6 с вертикальной 
загрузкой белья (часть 2)

Александр Ростов (г. Зеленоград)

Продолжение. Начало в Р&С № 2, 2022 г.

Элементы ПУ (индикация, 
функциональные кнопки, 
звуковой излучатель, селектор 
программ)

МК управляет элементами индикации ПУ — 
10-ю светодиодами (хотя их может быть значи-
тельно больше) и ЖК дисплеем. 

ЖК дисплей имеет в своем составе логиче-
скую схему, которая управляется U5 по после-
довательной шине I2C (линия SDA — выв. 51 U5 
и выв. 5 дисплея; линия SCL — выв. выв. 52 U5 
и выв. 4 дисплея). Эта же схема управляет ото-
бражением на экране информации, полученной 
от МК U5. Подсветка дисплея управляется с 
выв. 7 U1 (выход Q7 сдвигового регистра) 
через ключ Т12.

Управление светодиодами основано на после-
довательно-параллельном преобразовании дан-
ных. МК формирует последовательный код, ко-
торый с помощью сдвиговых регистров преобра-
зуется в параллельные данные (строки матрицы) 
для их последующего отображения светодиода-
ми. При отображении используется метод дина-
мической индикации. Принцип функционирова-
ния регистров 74HC595 поясняет структурная 
схема ИМС (рис. 6) и назначение ее выводов (см. 
таблицу 3).

ИМС 74HC595 представляет собой 8-разряд-
ный сдвиговый регистр с последовательным 
вводом, последовательным или параллельным 
выводом информации, с триггером-«защелкой» 
и тремя состояниями на выходе. Применительно 
к рассматриваемому ЭМ каскадирование реги-
стров не предусмотрено (имеется всего один ре-
гистр), поэтому выв. 9 U1 (выход последователь-
ных данных) не используется.

МК управляет сдвиговым регистром с помо-
щью следующих сигналов: 
– тактовые импульсы снимаются с выв. 41 U5 и 

подаются на выв. 11 (SH CP) U1;
– сигнал фиксации данных на выходах регистра 

формируется на выв. 42 U5 и подается на 
выв. 12 (ST SP) U1;

– сигнал, переводящий выходы Q0-Q7 в высоко-
импедансное состояние (Hi-Z), формируется 
на выв. 7 U5 и подается на выв. 13 (OE) U1;

– данные индикации в последовательном виде 
формируются на выв. 40 U5 и подаются на 
вход DS (выв. 14) U1. 
Светодиоды включены в матрицу с организа-

цией 7 строк х 2 столбца и управляются с МК с 
помощью сдвигового регистра U1 74HC595 
(формирователь строк) и двух транзисторных 
ключей Т3, Т4 (столбцы). Транзистор Т2 в дан-
ной версии ЭМ не используется, хотя на прин-
ципиальной схеме отражен (рис. 3).

В состав ПУ также входят функциональные 
кнопки. Они включены в цепи резистивных де-
лителей напряжения (3 канала), каждая из кно-
пок коммутирует резисторы определенного но-
минала. При нажатии любой из кнопок на 
одном из входов АЦП МК (в зависимости от 
того, в какой из цепей установлена кнопка — 
это выв. 13, 14, 15 U5) появится соответствую-
щее замкнутой кнопке напряжение. 

Селектор программ представляет собой эн-
кодер, который обеспечивает определение 
углового перемещения его ручки (формирует 
4-разрядный параллельный код Грея). В соста-
ве энкодера имеются контактные группы, сиг-
налы с которых поступают на выв. 20, 35, 45, 
46 U5. 

В составе ПУ также имеется звуковой излу-
чатель BU2, который управляется с выв. 8 U5.

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. 6. Структурная схема ИМС 74НС595

Распределитель потока воды
Кратко остановимся о конструкции распреде­

лителя воды. Он представляет собой электромо­
тор с редуктором и контактную группу для фик­
сации начального положения вала редуктора. 
Мотор при вращении меняет положение распре­
делительного сопла в зависимости от того, в 
какое отделение для моющих средств нужно* на­
править поток воды. Вал редуктора мотора вра­
щается с низкой скоростью — 3 об./мин.

На рис. 7 показан распределитель воды и свя­
занные с ним механические элементы.

Измерительные и сигнальные 
цепи

На МК поступают измерительные сигналы с 
датчиков в составе СМ, а также сигналы, контро­
лирующие состояние элементов и цепей, входя­
щих в ЭМ:
•  С датчика температуры (подключен к контак­

там 1, 2 и 3 соединителя J7(ny)) (рис. 3). 
Сигнал поступает через резистор R104 на 
выв. 35 U5.

•  С датчика парковки барабана. Сигнал посту­
пает на контакты 2, 3 соединителя J5(ПУ 1 и 
далее через резистор R91 на выв. 6 U5.

•  С цепей контроля симисторов ТС4 и ТС6 
рециркуляционной и сливной помп соответ­
ственно. Последовательно с силовыми выво­
дами симисторов установлен ы резисторы R56 
и R57 (рис. 4). с них снимаются напряжения 
пропорциональные токам, протекающим через 
симисторы, которые через резисторы R50 и 
R53 поступают на один из вентилей IC1 (триг­
гер Шмитта) (выв. 9, 10) (рис. 4). С выхода 
ИМС (выв. 8) ситал далее поступает по цепи 
контакты 22 соединителей J 1(C) и J2(ny> — 
R220 — выв. 37 U5. МК в данном случае обра­
батывает групповой сигнал о состоянии ука­
занных цепей (симисторов). Чтобы разделить 
эти цепи (определить, в какой выявлен воз­
можный дефект). МК дополнительно обраба­
тывает сигналы с прессостата (это больше 
касается идентификации сливной помпы и ее 
цепей). Тем самым, при неисправности в 
одной из указанных цепей (обрыв или КЗ) МК 
формирует соответствующие коды ошибок 
(d02 или сЮ8), относящиеся к помпам.

•  Состояния прессостата «Пустой бак- (замкну­
ты контакты прессостата 11-12 на рис. 2). 
Сигнал снимается с контакта 2 соединителя 
J2(C) и далее поступает по цепи: R27

wvww . fe m s e rv .ru
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Таблица 3. Назначение выводов ИМС 
74НС595

Номер
вывода Обозначение Назначение

1-7, 15 Q0-Q7

Выходы параллельных данных 
сдвигового регистра. Могут иметь 
три состояния: лог. «0», «1» и Hi-Z 
(высокоимпедансное состояние)

8 GND Общий

9 Q7/ (Q7S)
Выход последовательных данных, 
используется при каскадировании 
регистров

10 MR Сброс регистров
11 SH СР Вход тактовых импульсов

12 STCP

Вход фиксации данных на 
параллельных выходах — при 
активации сигнала данные 
переписываются из сдвиговых 
регистров на выходы Q0-Q7

13 ОЕ
Вход, переводящий выходы Q0-Q7 
в высокоимпедансное состояние 
Hi-Z

14 DS Вход последовательных данных
16 VCC Напряжение питания 5 В

(рис. 4) — контакты 3 соединителей J 1(C) и 
J2((iy) — выв. 10 U5 (рис. 3).

•  Состояния прессостата «Перелив» (замкнуты 
контакты прессостата 11-14 на рис. 2). Сигнал 
снимается с контакта 1 соединителя J2(C) и 
далее поступает по цепи: R25 (рис. 4) — кон­
такты 4 соединителей J1 (С) и J2(nY) — выв. 11 
U5 (рис. 3).
Параллельно контактной группе прессостата 

«Перелив» также включен датчик утечки воды 
(Аквастоп), который подключен к контактам 3, 4 
соединителя J5(C). Таким образом, для включе­
ния помпы необходимо выполнить одно из трех 
условий: активация симистора ТС6 от МК (воз­
можно и в штатном режиме работы СМ), аварий­
ное срабатывание контактных групп прессостата 
«Перелив» или датчика «Аквастоп».

Примечание. Состояние прессостата «За­
полнение» напрямую не контролируется МК, но 
он косвенно все же способен его контролиро­
вать через нагрев воды с помощью датчика тем­
пературы. Дело в том, что для включения ТЭН 
необходимо соблюдение нескольких условий:

— замыкание контактной группы прессостата 
«Заполнение» (контакты 11-13 на рис 2);

— включение реле KL4 ТЭН;

№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022

Рис. 7. Распределитель воды и связанные 
с ним механические элементы, где: а 
регулировочное колесо на оси электромотора 
распределителя; в — коромысло (тяга) 
от регулировочного колеса к форсунке; с — 
форсунка

— включение УБЛ (должна быть замкнута его 
силовая контактная группа);

— целостность проводки цепи питания ТЭН и 
исправность самого ТЭН.

В качестве вывода — если при работе СМ 
ТЭН не греет воду (проверяют по показаниям 
датчика температуры), необходимо проверить 
выполнение условий, приведенных выше.
Также в данном случае возможна индикация 
кода ошибки d03.

•  Контроля состояния симистора ТС1 приво­
дного мотора (и всей его силовой цепи — на 
обрыв или КЗ). Сигнал снимается с верхнего 
(по схеме на рис. 4) вывода симистора и 
далее поступает по цепи: R8 — контакты 16 
соединителей J1(C) и J2(ny) — R36, DS4,
R56 — выв. 63 U5 (рис. 3).

•  С тахогенератора (подключен к контактам 1, 2 
соединителя J3(C)) (рис. 4). Сигнал поступает 
по цепи: R12, R13, DS1 — контакты 15 соеди­
нителей J1(C) и J2(ny) — R120, Т15, R58 — 
выв. 31 U5 (рис. 3).

w w w .rem serv.ru
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•  С е те во й  синхронизации и уровня (наличия) 
с е те в о го  напряжения. Сигнал снимается с 
сетев о й  линии N и далее через резистор R28 
(рис. 4) поступает на контакты 2 соединителей 
j  1(C) и J2(ny). Далее сигнал разделяется на 
две цепи:

_ сетевой синхронизации — R82, DS1, R210 — 
выв. 27 U5 (рис. 3);

-  контроля уровня сетевого напряжения — 
R 2 0 0 -R 2 0 3  — выв. 25 U5.

•  С микровыключателя из состава распредели­
теля воды (подключен к контактам 1, 2 соеди­
нителя J4(C)) (рис. 4). Сигнал далее поступает 
по цепи: контакты 1 соединителей J 1(C) и 
J2(ny) — R86 — выв. 9 U5 (рис. 3).

резервные цепи
В составе обоих ЭМ имеются цепи, которые в 

рассматриваемой модели СМ не были задей­
ствованы. Перечислим их:
-  транзисторный ключ Т2 (модуль ПУ) использу­

ется для коммутации дополнительной линии 
строк светодиодной матрицы ПУ. Он управля­
ется с выв. 17 U5;

-  соединитель Л(ПУ) имеет всего одну задей­
ствованную линию (контакт 2), подключенную 
к выв. 61 U5. Остальные контакты соединителя 
не используются;

-  цепи резервного датчика, подключенного к 
контактам 1, 2 соединителя J9(C). Указанные 
контакты соединителя подключены ко входу 
(выв.4, 5) и выходу (выв. 6) одного из венти­
лей триггера Шмитта IC1 на силовом ЭМ. 
Таким образом, датчик является обратной 
связью генератора на указанном вентиле 
(выяснить тип датчика и его назначение не 
удалось). Далее сигнал с генератора через 
еще один вентиль (выводы 12, 13, 11) и через 
контакты 21 соединителей J1(C) и J2(ny) 
поступает на выв. 38 U5 (рис. 3).

Часы реального времени
ИМС U13 (рис. 4) типа M41T00 представляет 

собой часы реального времени последователь­
ного типа. К ней подключен внешний кварцевый 
Резонатор Х4 частотой 32,768 кГц. Микросхема 
Управляется от микроконтроллера U5 по после­

довательной шине 1гС При снятии питания (вы- 
к./ко <ении СМ) данные в ИМС сохраняются бла­
годаря заряду ионистора С340. хотя для этих 
целей возможно использование резервной бата­
реи Микросхема в режиме хранения данных по­
требляет менее 0,8 мкА (при напряжении ре­
зервной батареи 3 В) Структуру ИМС иллюстри­
рует рис 8. а назначение выводов показано в та­
блице 4.

Таблица. 4. Назначение выводов ИМС  
М4 1 ТОО

Номер
вывода Обозначение Н м м и ш

1,2 OSCI.OSCO
Вход и ем «од 1 иг малое пктлаого 1 
генератора («мюдм кварцевого
резонатора)

3 VBAT Вход резервного щчаммв
4 V5S Обо»*

5 SOA Линия SDA ч-ч: ледова тельного 
ии-ерфсйса PC

6 set П|*ч«я SCI not чедовательиочо 
интерфейса 1*С

7 FT,OUT контроль частоты,выход драйвера
в VCC Налрв«ение питания Ь В

ЭСППЗУ 
В составе силового модуля ПУ имеется 

ЭСППЗУ U4 типа 24С16 Она имеет 16 кб памяти 
и соединена с U5 с помощью интерфейса PC 
(SDA, SCL) — см рис. 3 Линии этого интерфей­
са выведены на соединитель Л6(ПУ) — контакты
1 (SDA) и 2 (SCL) для программирования 
ЭСППЗУ внешним программатором

ЭСППЗУ используется для хранения времен­
ных данных, необходимых МК при работе СМ.

Микроконтроллер
В ЭМ используется 8-битный МК типа 

ST72F321BAR9T6 семейства ST7 фирмы 
STMicroelectromcs. ИМС выполнена в корпусе 
LQFP-64. МК имеет следующие особенности
•  8-битное процессорное ядро.
•  ОЗУ объемом 1 кбайт
•  Flash-пзмять обьемом 60 кбайт.
•  64 линии универсальных портов ввода-выво- 

да.
•  Ю битный 16-канальный АЦП
•  Поддержка последовательных интерфейсов

SPI, SCI и 12С.
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•  5 таймеров и др.
Частота тактового генератора МК стабилизи­

рована внешним кварцевым резонатором Q1 ча­
стотой 4 МГц. МК имеет внутренний узел для на­
чального сброса, тем не менее, к его выв. 54 
(RESET) подключена для этих целей отдельная 
цепь (R97 С41 R45). Кроме всего прочего, дан­
ный вывод выведен на контакт 5 соединителя 
J6(ny) для приема сигнала RESET с внешнего 
программатора.

Обозначение и назначение выводов МК 
ST72F321BAR9T6 применительно к ЭМ приведе­
но в таблице 5.

М ар ки ро в ка  компонентов  
в составе ЭМ

В таблице 6 приведена маркировка некоторых 
компонентов в составе ЭМ и их основные харак­
теристики.

Программирование ЭМ
Специалисты по ремонту часто задают во­

просы по поводу замены и программирования 
рассматриваемого МК. На примере рассматри­
ваемого комплекта ЭМ можно сказать, что спе­
циалистам удалось считать данные с устанав­
ливаемого на модуле ПУ МК ST72F321BAR9T6. 
Существует база прошивок МК, она доступна 
только на закрытых интернет-ресурсах, многие 
предложения на данную тему монетизированы. 
Собственно, тиражирование МК для модулей 
указанных СМ также является решенной про­
блемой.

Примечание. При подготовке этой статьи 
не удалось найти материалы, подтверждаю­
щие возможность программирования ЭМ (и 
МК) с помощью поставляемого производите­
лем в авторизованные сервисные центры ком­
плекта, включающего в себя диагностический 
адаптер UDA ( нем. Universeller Diagnose 
Adapter) с комплектом кабелей и ПО i-SEHVICE 
( IS) (заказные коды 15000482, 00341247, 
00342315). Вероятно, это связано с тем, что 
разработчик модулей и СМ ( Fagor Group 
Compamy) не адаптировал свой продукт к сер­
висным продуктам BOSCH.

№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022 ̂И

Рис. 8. Структурная схема ИМС М 4 1 ТОО

Для полноценного программирования МК се­
мейства ST7 фирма STMicroelectronics рекомен­
дует использовать программатор STX RLINK 
(рис. 9). Он, кроме серии ST7, может работать с 
более новыми продуктами (STM8, STM32 и др). 
Указанный программатор работает с МК семей­
ства ST7 по протоколу ICC (линии ICCDATA, 
ICCCLK, ICCSEL), сигналы программатора выве­
дены на 10-контактный коннектор. В качестве 
примера на рис. 10 показаны сигналы/линии, 
которые могут быть использованы для подклю­
чения к МК указанного программатора (пункти­
ром показаны линии питания и тактирования 
(линия тактирования может не использоваться), 
используемые непосредственно на устройстве, 
где расположен МК). В нашем случае на модуле 
ПУ, естественно, отсутствует указанная на 
рис. 10 диагностическая колодка для подключе­
ния программатора, ее замещает соединитель 
J4(ny) (см. рис. 3) — назначение его контактов 
приведено в таблице 1 (см. выше). На данном 
соединителе дополнительно выведены сигналы 
последовательного интерфейса l2C (SDA, SCL) 
для программирования ЭСППЗУ U4, но для этих 
целей необходим другой тип программатора 
(STX RLINK не может работать через указанный 
интерфейс). Ознакомиться подробнее с про­
грамматором STX RLINK можно, например в [3].

Для программирования МК семейства ST7 
также существуют более распространенные и не 
менее продвинутые программаторы — это 
Flasher ST7 производства компании SEGGER 
(рис. 11) и XPROG-box производства ELDB
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10

22
23
24
25

Типовое
обозначение

РЕ4
РЕ5

Таблииа 5. Н и н а ч с ^ о  .ы .в д о .  м к ST72F321BAR9T6 п р и -™ -™ ™ .™  .  ЭМ

Назначение
Выход управления симмстрром тс4 i

РЕ6
РЕ7

PB0/PWM3
PB1/PWM2

PB2/PWM1

PB3/PWM0
РВ4, ARTCLK
PB5/ARTIC1

Выход сигнала на звуковой излучатель в и г  
Вход сигнала с микровыь ночдтеля р ж npenewu

PB6/ARTIC2

PD0/AIN0

Вход сигнала "Перепив* с прессостата. или еяабо’
пар а л л е л ьн о ______________________________
Выход управления репе KL3 коммутации о< у •

PD1/AIN1
Вход сигнала с линейки <нопои I ПУ

PD2/A1N2
Вход сигнала с линейки кнопок 2 ПУ

PD3/AIN3
PD4/AIN4

Вход сигнала с линейки кнопок 3 ПУ
Соединен с линией 0V i/ 5  В) через резне тор R123

PD5/AIN5
PD6/AIN6

Выход управления матрицы светодиодов ПУ. столбец 3 ( 
Выход управления матрицы светодиодов ПУ стон<Уц 2

PD7/AIN7

Выход управления матрицы светодиодов ПУ сто 
Вход разряда 4 с знкоцера (селектор прлгр^"»'
Напряжение питания * 5 В (линия 0V)
Общий (линия —5у 7
Напряжение питания -5 В (пиния 0V)
Общий (линия -5V)

PFO/AIN8/MCO
PF1/BEEP

Выход управления счу у-топа ТГ.? уьп

Выход управления сем.«;топоц ТСбспивнп,.
тором ТСЭ мотора f

(R&4 к
Выход управления сиу 1 ..............
Соединен с пинией 5V чере j  FIC \
Вход сигнала с датчика парковки ftiipaftwm
Выход сигнала, переводящий пу.оды Q0 Q7 глйигсчгкс 
состояние (Hi-Z). сигнал подается ид вич 13 (Of. ИМС

Вход сигнала прессостата -Пустой ба» -

Вход сигнала контроля уровня сетевого напрвкрц.'ч
Соединен с линией QV (*-5 В) через резиу тор R122

27 PF2 Вход сигнала сетевой синхронизации МК

PF3/AIN9/OCMP2 А Выход блокировки цепи управления симпсторз ТС

29 PF4/AINIО/ОСМР1 А Выход управления симистором ТС 1 приводного v-o-opa

30 PF5/AIN1 1/ICAP2 А Соединен с линией 0V (+5 В) через резисторы R205 H2C?

32
PF6/ICAP1 А Вход сигнала с тахогенератора приводного мотора

PF7/EXTCLK А В ы х о д  управления регте реверса KL1 приводного мотора

33 Напряжение питания -5 В (линия 0V)

34 Общин (линия -5V)

35 PC0/AIN12/QCMP2 В Вход сигнала с датчика температуры NTC

36 PC 1 /AIN 13/ОСМР1 В Вход разряда 3 с энкопера (селектор программ.'

37

36
39

40

41

42

~43~
44
45
46
47
48

РС2/1САР2_В

Вход разряда о с :-------------------------— ------------ . . . .  тле
Вход сигнала, связанного с неисправностью в цепях ( о б в и л и  КЗ) симисторов ТС5. ТС6 
рециркуляционной и сливной помп (групповой авару.~ь-и о ^ а п )_

PC3/ICAPI

PC4/MISO/ICCDATA

рециркулмци̂гппиг. .. _____
Вход сигнала с резервного датчика (подцчрчен х соедините-но . giCn 
Линия данных ICCDAT А специализированного интерфейса ICC для обме«э данными 
с внешним программатором (выведена на контакт 3 соедините-о , е iп у !;

PC5/AIN14/MOSI
‘°торые П0ДаЮТС" НаВЫВ14 СДВИГОвОГО

регистра U1 (вход DS

PC6/SCK/ICCCLK

;pet ишра \ j I ■—
Линия синхронизации ICCCLK специализированного интерфейса ICC для обмена данными 
с внешним программатором (выведена на контакт 4 соединителя J6 (ПУ) Эта же линия 
|используется для формирования тактовых импульсов на сдвиговой регистр Ц1 (выв 11)

™.г„гтги U1 /подается на выв 12 (ST SP)

PC7/AIN15/SS/ ИМС)

РАО
Соединен с “пинией 0V (+5 В) через резистор R135

РА2
РАЗ

Вход разряда 1 сэнкодера __....
разряда 2 с знкодера (селектор программ) 

....... питания *5  В (линия 0V)___________

7  - ..... пврл~1гялектор программ)

Вход
[напряжение
IОбщий (линия -5V)
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Таблица 5. Назначение выводов М К ST72F321BAR9T6 применительно к ЭМ (окончание)
Номер
вывода

Типовое
обозначение

Назначение

49 РА4 Выход управления реле реверса KL2 приводного мотора
50 РА5 Выход управления симистором ТС5 клапана залива воды
51 PA6/SDAI Линия данных SDA последовательного интерфейса 12С
52 PA7/SCU Тактовая линия SCL последовательного интерфейса 1гС

53 Vpp/ICCSEL
Вход напряжения программирования/линия выбора режима специализированного 
интерфейса ICC с внешнего программатора (выведен на контакт 6 соединителя J6 (ПУ)

54 RESET Вход сигнала начального сброса
55 EVD Соединен с линией 0V (+5 В) через резистор R101
56 TLi Соединен с линией 0V (+5 В) через резистор R103
57 Vss z Общий (линия -5V)

58, 59 OSC1, OSC2 Выводы подключения внешнего кварцевого резонатора (4 МГц)
60 Voo г Напряжение питания +5 В (линия 0V)
61 PEO/TDO Соединен с контактом 2 соединителя J1 (ПУ) (резерв)
62 PE1/RDI Соединен с линией -5V  через конденсатор С13
63 PE2 Вход контроля состояния симистора ТС1 приводного мотора и всей его силовой цепи
64 PE3 Выход управления реле ТЭН KL4

В таблице приведены обозначения сигналов, сгруппированные по назначению Приведем некоторые из них: 
AINx — линии АЦП:
Pxyz — линии универсальных портов ввода/вывода;
ОСМРхх, ICAPxx, PWMx, EXTCLKx — линии универсальных таймеров;
TDO, RDI, SDAI, SCLI, MOSI, MISO, SCK — линии последовательных интерфейсов:
Vpp — напряжение программирования (с программатора):
ICCSEL, ICCCLK, ICCDATA — линии специализированного интерфейса для связи с внешним программатором: 
OSCx — линии подключения внешнего кварцевого резонатора:
EVD — вход сигнала с внешнего детектора напряжения;
RESET — вход начального сброса:

— опорное напряжение;
У00„  — (+) входы питания;

— ( - )  входы питания и др.

Electronics (рис. 12). Последний программатор 
является универсальным (поддерживает широ­
кий спектр МК), у него достаточно широкие воз­
можности.

О возм ож ны х неисправностях ЭМ
Отказы в работе ЭМ, как и любых программно­

аппаратных комплексов, могут быть связаны с 
проблемами в работе ПО и отказами элементов 
в составе ЭМ. Выход из строя компонентов мо­
дуля зачастую также может быть следствием 
внешних причин (попадание влаги, неисправно­
сти исполнительных силовых узлов СМ и др.). 
Если говорить о цепях в составе ЭМ, которые 
наиболее подвержены отказам, то можно отме­
тить силовые цепи управления исполнительными 
элементами (УБЛ, помпа, приводной мотор и 
др.) и ИП. Также часто встречаются различные 
программные ошибки.

При диагностике неисправностей ЭМ и СМ в 
целом кроме этого описания также следует руко­
водствоваться встроенными возможностями, за-

r d f l  № 3 <<Ремонт & С ервис» март 2022

ложенными в ЭМ (тестовый режим и коды оши­
бок — они были описаны в [2]).

Кроме традиционных отказов, присущих боль­
шинству ЭМ, в рассматриваемом семействе ЭМ 
имеются типовые дефекты, которые будут рас­
смотрены ниже.

Неисправности ИП
Неисправности ИП являются наиболее часты­

ми в общей статистике отказов ЭМ. Причем, де­
фекты могут проявляться совершенно по-разно­
му: начиная от невозможности включения СМ, 
потери управления силовыми узлами и др.

Один из самых частых дефектов ЭМ связан с 
выходом из строя контроллера IC2 VIPER 12А 
(пробой встроенного в ИМС ключевого МОП 
транзистора). Обычно это сопровождается раз­
рушением корпуса микросхемы и перегоранием 
резистора RP1 (см. рис. 1).

Также при неработоспособности ИП кроме 
VIPER12 необходимо обратить внимание на вы­
прямительный диод DR1 и стабилитрон DR4.

w w w .re m s e rv .ru

http://www.remserv.ru


БЫТОВАЯ ТЕХНИКА •

Таблица 6. Маркировка и основные характеристики полупроводниковых компонентов
в составе ЭМ

Код
маркировки Тип эпемента Основные параметры

IBt Биполярный транзистор ВС845В. корпус SOT23 3 n -p -n 'u ^ -e s в Т ^ Т оома J
ЗВ Биполярный транзистор ВС856В. корпус SOT23-3 рп-рЛ»„=6Ъ В 1,-100 м А '

С556В Биполярный транзистор ВС556В. корпус ТО-92 p-n-p, U n '6 5  В. 1,-100 мД 1

А7 Сборка BAV99 из двух последовательно включенных униворса пм<ык диодов 
корпус SOT-23-3 U-70 В 1 200 мА

1N4007 Низкочастотный силовой выпрямительный диод 1N4007. корпус 00-41 
(D0-204AL) U“ 1000 8.1=1 А

Z0103 Симистор Z0103MA, корпус ТО-92 1 1 A, U’ 600 В. 1„’ 3 мА
ACS- 102-6ТА AC-переключатель ACS-102-6ТА. корпус ТО-92 1*0 2 A. U 600 В 1,j-5 мА

ВТВ16-
700BW Симистор BTB16-700BW. корпус TO-22QAB ( 1 6  А, 1 > 7 0 0 В .Ц ,*» м А  1

Очень редко неисправности ИП связаны с де­
фектами в цепи обратной связи (в основном это 
касается транзистора TR5 и регулируемого ста­
билитрона IC3). Обычно дефекты в цепи обрат­
ной связи проявляются в виде «скачков - выход­
ных напряжений или устойчивым изменением их 
значений в меньшую или большую стороны При 
этом нужно предварительно убедиться, что на­
грузки ИП не имеют «утечек» или КЗ. Перечис­
ленные выше компоненты входных цепей ИП 
обычно выходят из строя при питании СМ от не­
стабильной сети или от внешних воздействий 
(гроза, проведение сварочных работ).

Особенности дефектов при ошибке d07
При данной ошибке возможны несколько ва­

риантов.

Рис. 9. Внешний вид комплекта 
программатора STX RLINK
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Р ис. 11. В н е ш н и й  ви д  ко м п л е кта  
п р о гр а м м а то р а  F la sh e r ST7

Вариант 1. В СМ после запуска программы 
стирки не блокируется дверца люка, не залива­
ется вода, не вращается барабан.

В данном случае вероятные причины неис­
правности — это отказ УБЛ или его цепей управ­
ления на ЭМ. Для устранения неисправности 
проверяют цепи управления УБЛ и сам УБЛ.

В качестве примера на рис. 13 показан рези­
стор R18 в цепи симистора ТС2 УБЛ со следами 
возгорания (также в данном случае вышли из 
строя УБЛ и симистор). Ошибка в данном случае 
была именно сЮ7.

На самом деле непонятно, каким образом МК 
контролирует УБЛ — прямые цепи контроля дан­
ного узла в ЭМ отсутствуют (см. описание выше). 
Рассмотрим этот вопрос подробнее.

При отказе УБЛ не срабатывает его силовая 
контактная группа по разным причинам (озвуче­
ны выше), на выходе этой группы коммутируе­
мая сетевая линия N (N СОММ) неактивна. 
Вследствие этого по указанной линии оказыва­
ются обесточенными силовые цепи управления 
приводным мотором, клапаном залива воды, 
мотора распределителя воды и рециркуляцион­
ной помпы. Однако только в силовой цепи 
управлением мотора имеется цепь контроля ее 
целостности (сигнал снимается с верхнего по

Рис. 12. В неш ний вид ком пл екта  
п р ограм м атора  XPROG-box с частью  
переходны х плат

схеме вывода симистора ТС1 и далее поступает 
на выв. 63 U5 через резистор. Таким образом, 
данная ошибка формируется исходя из состоя­
ния именно контрольной линии симистора ТС1 
мотора и сигнала с тахогенератора. И не всегда 
бывает, что эта комбинация правильно «сраба­
тывает». Ведь есть еще ошибки, связанные 
только с симистором мотора (d04) или только с 
тахогенератором (d06). Это необходимо учиты­
вать при проверках элементов и цепей при дан­
ной ошибке.

Вариант 2. При старте программы (УБЛ сраба­
тывает) в СМ сразу вращается барабан на высо­
ких оборотах, затем останавливается и на дис­
плее отображается код ошибки d07.

Здесь причины иные и связаны с неисправно­
стью цепи тахогенератора (в данной серии СМ 
при неисправности цепи тахогенератора воз­
можны два кода ошибок — d06 или 601).

Обычно причинами отказа тахогенератора яв­
ляются обрыв катушки, откручивания его магни­
та или выгорания участка платы на ЭМ. Послед­
ний случай возможен вследствие попадания 
влаги на колодку мотора, из-за этого высокое 
напряжение силовой цепи мотора может проник­
нуть в слаботочную цепь тахогенератора. На 
рис. 14 показан именно последний случай — вы­
горание резисторов R12 и R13 на силовом ЭМ в 
цепи тахогенератора. В данном случае также не­
обходимо проверить диод DS1 (силовой мо-
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Рис. 13. П одгорание р езистора  R18 в цепи 
УБЛ и участка платы  силового м одуля

дуль), транзистор Т15, резистор R120 и соответ­
ствующий порт МК (на модуле ПУ).

Вариант 3. При старте программы (УБЛ сраба­
тывает) барабан не вращается

В данном случае вероятней всего наличие об­
рыва в силовой цепи питания мотора (стерлись 
щетки, обрыв катушек самого мотора, неконтакт 
в проводке). Порядок действий по устранению 
дефекта связан с проверкой мотора и его сило­
вых цепей.

В п роцессе  работы  СМ отсутствует слив 
воды. Через некоторое время м ож ет 
отобразиться ош ибка d02

Указанная ошибка указывает на дефект в цепи 
помпы (цепь управления, симистор ТС6, отказ 
самой помпы), исходя из показаний прессоста- 
та — на цикле слива не был достигнут уровень 
«Пустой бак». Указанный уро­
вень прессостата контролиру­
ется МК (выв. 10 U5). Кроме 
всего прочего МК контролирует 
состояние симисторов ТС6 и 
ТС4(сливная и рециркуляцион­
ная помпы) групповым спосо­
бом (см. описание выше), 
общий сигнал аварии в цепях 
симисторов поступает на 
выв. 37 U5. Данный сигнал со­
вместно с сигналом прессоста-

К Н
Рис. 14 В ы горание р ези сто ров  R 12, R13 
в цепи  тахогенератора на силовом  ЭМ 
(видны  только следы  на плате)

та «Пустой бак» в зависимости от их комбинации 
может инициировать два кода ошибок
-  d02 (прессостат+аварийиый сигнал симисто 

ров) — проблемы со сливом воды.
-  d08 (только аварийный сигнал симисторов) — 

не работает рециркуляционная помпа. 
Необходимо отметить что в цепях обеих помп

R56, R57 (рис. 1). поэтому при КЗ в этих цепях 
соответствующий резистор будет нагреваться 
(его корпус может потемнеть).

Л итература  и интер не т-и сточни ки
1. Ростов А. «Китайские* электронные модули 

стиральных машин BOSCH SIEMENS Ремонт & 
Сервис № 11, 12. 2018 г.

2. Долгов В. Тестовая программа и коды оши­
бок стиральных машин BOSCH серий Logixx5 6 с 
вертикальной загрузкой белья. Ремонт & Сервис 
№ 10. 2021 г.

3. https://www.promelec ги/UPLO AD/fck, 'file 
STplata/STX-RLINK.pdf
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•  ИЗМ ЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА. ОБОРУДОВАНИЕ

АКИП-8407 -  новые 
многофункциональные тестеры
электрических сетей

Компания НТ Italia (Италия) 
анонсирует выпуск обновленного 
модельного ряда своих много­
функциональных измерителей па­
раметров электросетей и электро­
установок (ЭУ) под торговой мар­
кой АКИП™. Новая серия включает 
3 модификации: АКИП-8407/1, 
АКИП-8407/2, АКИП-8407/3. Каж­
дый из приборов является элек­
тротестером с определенным на­
бором функциональных тестов па­
раметров электробезопасности.

Все тестеры имеют встроенный 
цифровой мультиметр (DMMTRMS) 
для выполнения измерений в ЭУ: 
напряжение до 460 В (с погрешно­
стью ±1 % и разрешением 0,1 В), 
частота 47...63 Гцс погрешностью

±1 %, а также базовый набор режи­
мов тестирования и измерений па­
раметров электробезопасности.
Во флагманской модели АКИП- 
8407/3 предусмотрена опциональ­
ная возможность измерения силы 
переменного тока и тока утечки, 
напряжения, мощности (энергии), 
коэф. мощности (cos ф), анализ 
гармоник в однофазных сетях, а 
также параметров окружающей 
среды. Перечень режимов и функ­
ций измерения для каждой модели 
приведен в таблице.

Приборы имеют эргономичные 
унифицированные корпуса, осна­
щены графическим ЖК дисплеем с 
подсветкой (320x240 точек, диаго­
наль 9 см), что обеспечивает лег-

Режимы измерений и функции 
тестирования АКИП-8407/1 АКИП-8407/2 АКИП-8407/3

Измеритель параметров электросетей
Функция “Автоизмерение*/ 
последовательность из 3 тестов (AUTO)

+ + +

Низкоомные цепи /  непрерывность цепи 
(>200 мА, RPE)

+ + +

Сопротивление изоляции до 2 ГОм (МП) + + +
Время, ток отключения УЗО, Ukoht 
(RCD) (А, АС) (А, АС, В) (А, АС, В)

Общее сопротивление цепи заземления 
без отключения УЗО (Ra)

+ + +

Полное сопротивление цепи/ петли/ ток 
КЗ (LOOP)

+ + +

Сопротивление цепи/ петли с 
разрешением 0,1 мОм ( LoZ)‘

+ + +

Сопротивление защитных проводников 
при токе > 10 А (Loti)' - + +

Порядок чередования фаз (1-2-3) + + +

Измеритель параметров нагрузки (ЭУ)
Напряжение/ до 460 В (DMM) + + +

Частота, 47...63 Гц(ОММ) + + +

Падение напряжения (в %) как потери в 
сетях (ДУ%) - - +

Дополнительные функции (опционально)’
Ток/ мощность, гармоники (до 25-й), PF/ 
cos ф в 1Ф сетях (PQA) - - +

Температура, влажность, освещенность 
(AUX) - - +

Ток утечки (LEAK) — — +

Тест параметров зарядных станций 
электроавтомобилей (EVSE) - - +

* — только с использованием внешних преобразователей и соответствующих 
измерительных аксессуаров

№ 3 «Ремонт & Сервис» март 2022

кое управление и считывание ре­
зультатов измерений. Измерители 
компактны и удобны в удержании 
оператором: габариты (В х Ш х Г) 
22,5x16,5х 7,5 см, масса около 
1,2 кг.

Новинки являются результатом 
модернизации измерителей пара­
метров электросетей 1-го и 2-го 
поколения в оригинальном испол­
нении (MACROTESTG1/G2), а также 
популярных на российском рынке 
СИ приборов под торговой маркой 
АКИП™: АКИП-8601, АКИП-8401, 
АКИП-8402. На базе полученного 
опыта эксплуатации, с учетом со­
временных требований безопасно­
сти и норм стандартов разработчи­
ками предусмотрены оптимизиро­
ванный перечень спецификаций, 
схемотехника, интерфейсы управ­
ления и расширенная функцио­
нальность приборов в серии.

Тестеры позволяют выполнять 
измерения в электросетях с типа­
ми заземления TT/TN и IT. Функци­
ональная насыщенность приборов 
и их технические характеристики 
позволяют проводить быстрое те­
стирование широкого перечня 
нормированных параметров безо­
пасности однофазных и трехфаз­
ных электросетей.

Испытания для целей утвержде­
ния типа СИ запланированы во 2-м 
квартале 2022 г. с получением от 
поставщика НТ Italia (Италия) об­
разцов тестеров для сертификации.

Источник: https://prist.ru/
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ПОЛУПРОВОДНИКОВАЯ СВЕТОТЕХНИКА ●

RGB-светодиоды в исполнении 
SMD от FORYARD

Компания Foryard представила линейку компактных 
RGB светодиодов в исполнении SMD. Новые светоди-
оды имеют следующие особенности:

– Габариты: от 1,00×1,00×0,85 мм до 
3,20×2,70×1,10 мм.

– Потребляемый ток: 20…30 мА.
– Угол рассеяния: 110…140°.
– 3 независимых кристалла.
– Возможность формирования различных цвето-

вых оттенков.
– Диапазон рабочих температур: –40… +85 °C.
– Подходят для всех методов сборки и пайки SMT.
Рекомендуемые применения:

– Различные подсветки, индикаторы, иллюмина-
ции, декоративное освещение.

– Мобильные устройства.
– Аудио- и видеооборудование.

 Источник: https://www.macrogroup.ru/

NCL31010 — драйвер светодиодов с 
интерфейсом PoE и поддержкой Visible 
Light Communication 

Компания ONSEMI представила 
драйвер светодиодов, который 
включает в себя все необходимые 
элементы для проектирования и 
управления системой освещения, 
подключенной через Power-over-
Ethernet, включая возможности для 
связи в видимом свете и позицио-
нирования в помещении — серия 
NCL31010. Сертификат соответ-
ствия стандартам IEEE802.3bt/at/af 
позволяет обеспечивать мощность 
системы более 90 Вт.

NCL31010 включает в себя вы-
сокоэффективный понижающий 
драйвер светодиодов, который 
поддерживает широкополосное 
аналоговое и ШИМ управление 
яркостью до нулевого тока. Два 
вспомогательных преобразовате-
ля постоянного тока используются 
для питания, например, систем-
ного микроконтроллера и датчи-
ков. Имеются высокоточные изме-
рительные и диагностические 

возможности для отслеживания 
значений входного/выходного 
тока и напряжения, температуры 
светодиодов или системы, а также 
напряжения и силы постоянного 
тока.

Особенности и преимущества 

светодиодов NCL31010:

– сертифицированы по стан-
дарту IEEE802.3bt/at/af;

– все в одном корпусе: интер-
фейс обмена данными, си-
стемное питание, метрология 
и диагностика;

– высокоэффективный понижа-
ющий драйвер светодиодов: 
97 %;

– димминг: до нуля с точностью 
0,1 %;

– возможность связи в види-
мом свете: полоса пропуска-
ния 50 кГц;

– включает внутреннее позици-
онирование через VLC;

– встроенная метрология высо-
кой точности: ±1 %;

– защита от коротких замыка-
ний светодиодов, обрывов и 
перегрева;

– регулировка выходного на-
пряжения: от 2,5 до 24 В;

– I2C или последовательный ин-
терфейс SPI.

Применение NCL31010:
– светодиодное освещение;
– связь в видимом свете;
– позиционирование в помеще-

нии;
– интеллектуальные светодиод-

ные светильники;
– управляемые системы свето-

диодного освещения;
– многоканальное светодиод-

ное освещение.
Источник:  

https://www.macrogroup.ru/
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● КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ

ASFC4 и ASFC8 — память eMMC 
от Alliance Memory

Компания Alliance Memory объя-
вила о выпуске новой линейки па-
мяти eMMC на 4 и 8 Гб, которая 
представляет собой высокопроиз-
водительное встраиваемое MMC-
решение — серии ASFC4 и ASFC8. 
Микросхемы памяти поддержива-
ют промышленный стандарт 
eMMC/JEDEC 5.1 и совместимы с 
версиями eMMC 4.5 и 5.0.

Серии SFC4 и ASFC8 содержат 
как MLC NAND флеш-память, так и 
контроллер eMMC. Единое напря-
жение питания 3 В для области 
NAND (VCC) с внутренним регуля-
тором и двойное напряжение пита-
ния 1,8 или 3 В (VCCQ) для кон-
троллера eMMC. Встроенное ПО от 

Alliance Memory для управления 
флеш-памятью или FTL (Flash 
Transition Layer) eMMC обеспечи-
вает высокую надежность благода-
ря заметному выравниванию изно-
са, управлению плохими блоками, 
сильной ECC и достигает высокой 
производительности.

Основные характеристики и 

преимущества памяти eMMC:

– поддержка функции Enhanced 
Strobe нового стандарта 
eMMC версии 5.1;

– полная обратная совмести-
мость с предыдущими верси-
ями стандарта eMMC 4.41/ 
4.5/5.0 и MultiMediaCard;

– программируемая ширина 
шины: 1 бит (по умолчанию), 
4 и 8 бит;

– тактовая частота MMC I/F: 
0…200 МГц.

Области применения:

– вычислительная техника, 
включая ноутбуки и хранили-
ща данных;

– бытовая электроника, вклю-
чая DVD- и BluRay-плееры, 
принтеры, телевизионные 
приставки, мобильные теле-
фоны, цифровые камеры, но-
симые устройства;

– коммуникационные системы, 
включая WLAN, DSL/кабель-
ные модемы, GPS;

– промышленные системы, 
включая IoT, умные счетчики.

Источник:  
https://www.macrogroup.ru

Параметр ASFC4G31M-51BIN ASFC8G31M-51BIN
Объем 4 Гб 8 Гб
Стандарт eMMC Версия 5.1 Версия 5.1
Рабочее напряжение 2,7…3,6 В 2,7…3,6 В
Организация 32 Гб × 1 64 Гб × 1
Рабочая температура/ Температура 
хранения от –25 до +85 °C/ от –40 до +85 °C

Корпус 153-FBGA 153-FBGA

XENSIV™ IM73A135 — лучший в отрасли аналоговый 
MEMS-микрофон

Новинка от Infineon — аналоговый МЭМС-микрофон 
нового поколения XENSIV™ IM73A135. Главная про-
блема разработчиков устройств с микрофонами — как 
добиться сочетания высокого значения «сигнал/шум» 
(SNR),  столь же высокого уровня акустической пере-
грузки и малого энергопотребления. По этой причине 
предпочтение при разработке высокопроизводитель-
ных приложений до сих пор отдавалось электретным 
микрофонам.

IM73A135 устанавливает новую планку качества для 
аналоговых MEMS-микрофонов, обеспечивая значе-
ние «сигнал/шум» 73 дБ и точку акустической пере-
грузки 135 дБ SPL. Микрофон при этом имеет миниа-
тюрный корпус 4x3x1,2 мм. Обладая отличной АЧХ, 
новый микрофон MEMS от Infineon также отличается и 
минимальным для таких устройств энергопотреблени-

Внешний вид и блок-схема IM73A135
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КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ ●

Транзисторы семейства OptiMOS в корпусах TOLG и TOLT

Компания Infineon расширила линейку уже успев-
ших завоевать популярность транзисторов OptiMOS, 
дополнив ее новыми приборами в корпусах TOLG и 
TOLT. Транзисторы OptiMOS относятся к полевым 
транзисторам с суперпереходом (SJ MOSFET) и 
имеют лучшее в своем классе сочетание повышенной 
установочной мощности, малого уровня потерь и низ-
кой стоимости, позволяющее использовать их в самых 
разно образных приложениях.

Высокие технические характеристики транзисторов 
OptiMOS обеспечиваются не только передовыми тех-
нологиями в изготовлении полупроводниковых кри-
сталлов, но и использованием специализированных 
корпусов нового поколения. Корпуса TOLG (PG-
HSOG-8) и TOLT (PG-HDSOP-16) относятся к семейству 
безвыводных корпусов TOLх, предназначенных для по-
верхностного монтажа. Их ключевой особенностью яв-
ляется отсутствие традиционных для приборов подоб-
ного класса проволочных или штыревых выводов.

Благодаря увеличенной площади контактов корпуса 
TOLх имеют повышенную нагрузочную способность, 
позволяя пропускать через кристалл транзистора ток 
свыше 300 A. Они также имеют меньшее активное и 
индуктивное сопротивление силовой цепи, что позво-
ляет снизить как общее сопротивление транзистора в 
открытом состоянии RDS(on), так и уровень перена-
пряжений, возникающих в момент коммутации. Кроме 
этого, корпуса TOLх имеют меньшие размеры и мень-
шее тепловое сопротивление по сравнению с другими 
версиями корпусов для поверхностного монтажа. 
Таким образом, использование корпусов TOLG и TOLT 
позволяет увеличить удельную мощность и КПД им-
пульсных преобразователей с одновременным сниже-
нием уровня излучаемых помех.

Корпуса TOLG от TOLT отличаются способом отвода 
тепла от кристаллов транзисторов. Теплоотводящая 
площадка корпуса TOLG расположена на нижней сто-
роне корпуса. В этом случае основной отвод тепла 
производится через печатную плату с возможностью 
установки радиатора на противоположной стороне. В 

отличие от них, корпус TOLT рассчитан на радиатор, 
соприкасающийся с верхней стороной корпуса, что 
позволяет уменьшить нагрев печатной платы и улуч-
шить охлаждение кристалла.

Области применения новых транзисторов 

OptiMOS:

– импульсные преобразователи электрической 
энергии;

– электроинструменты;
– электромобили, электроскутеры, электросамо-

каты и т.д.;
– зарядные устройства и системы управления ак-

кумуляторными батареями;
– системы управления и распределения питания.

Источник: www.compel.ru

Основные характеристики новых 

транзисторов OptiMOS

Наименование VDS, 
В

ID, 
А

RDS(on), 
мОм Корпус

IPTG007N06NM5ATMA1 60 454 0,75 PG-HSOG-8
IPTG011N08NM5ATMA1 80 408 1,1 PG-HSOG-8
IPTG014N10NM5ATMA1 100 366 1,4 PG-HSOG-8
IPTG111N20NM3FDATMA1 200 108 11,1 PG-HSOG-8
IPTG210N25NM3FDATMA1 250 77 21 PG-HSOG-8
IPTC012N08NM5ATMA1 80 396 1,2 PG-HDSOP-16
IPTC014N08NM5ATMA1 80 330 1,4 PG-HDSOP-16
IPTC015N10NM5ATMA1 100 354 1,5 PG-HDSOP-16
IPTC019N10NM5ATMA1 100 279 1,9 PG-HDSOP-16

Внешний вид транзисторов в корпусах TOLG 

(слева) и TOLT (справа)

ем 170 мкА. Микрофон IM73A135 — это высокое каче-
ство звука на уровне электретного микрофона плюс 
преимущества, присущие технологии MEMS.

Новейшая герметичная двухмембранная MEMS-
технология Infineon обеспечивает высокую степень за-
щиты от внешних воздействий (IP57) на уровне микро-
фона. Герметичная конструкция MEMS предотвращает 
попадание воды или пыли между мембраной и задней 

панелью, предотвращая механическое засорение или 
проблемы утечки тока, обычно наблюдаемые в MEMS-
микрофонах. Микрофоны, построенные по технологии 
герметичной двойной мембраны, могут использовать-
ся для создания устройств IP68, где требуется лишь 
минимальная дополнительная защита сеткой.

Источник: https://www.compel.ru/
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EiceDRIVER 2ED4820-EM — 2-канальный драйвер верхнего 
уровня с SPI-интерфейсом и функцией защиты бортовых 
сетей 48 В

Аккумуляторные системы на 48 В используются в 
разнообразных, пользующихся спросом устройствах, 
таких как легкий гибридный транспорт, грузовой 
транспорт, электротранспорт и аккумуляторные сбор-
ки для солнечной энергетики. Эти Li-ion батареи нуж-
даются в защите от скачков напряжения, как положи-
тельных, так и отрицательных. Кроме того, требуется 
быстрое и надежное отключение от нагрузки в течении 
микросекунд при перегрузке по току. Поскольку бата-
реи предназначены для использования в различных 
автомобилях они должны обладать функцией конфигу-
рирования вариантов диагностики и пороговых уров-
ней защиты.

В соответствии с этими требованиями, компания 
Infineon Technologies AG выпустила EiceDRIVERTM 
2ED4820-EM — интеллектуальный двухканальный 
драйвер MOSFET-ключа верхнего уровня с SPI интер-
фейсом. Новые драйверы отлично подходят для 
N-каналь ных MOSFET-транзисторов на 80/100 В серии 
OptiMOSTM. Также они будут хорошим решением для 
переключения нагрузок с большими токами в борто-
вых сетях 48 В.

Интеллектуальный двухканальный верхний драйвер 
2ED4820-EM выдерживает скачки напряжения обоих 
полярностей на Vbat до –90 В и до +105 В. Такие усло-
вия могут возникнуть при коротком замыкании или 
плохом контакте. Кроме того, новый драйвер оснащен 
усилителем датчика тока (токовый шунт) для измере-

ний в режиме верхнего либо нижнего ключа. Измере-
ние тока в режиме нижнего ключа позволяет сократить 
стоимость, место на плате и общее рассеивание мощ-
ности, так как может использоваться встроенный то-
ковый резистор. Благодаря тому что есть 2 выходных 
канала, можно контролировать пути предварительного 
заряда или разделить токи заряда и разряда аккуму-
лятора, дополнительно сокращая занимаемое место 
на плате и стоимость системы.

Запущено производство драйверов 2ED4820-EM. 
Соответствуют стандарту PRO-SILTM ISO26262 и по-
ставляются вместе с инструкцией по технике безопас-
ности. Для ускорения производства доступны оценоч-
ные платы и референс-платы, оснащенные EiceDRIVER 
APD 2ED4820-EM.

Источник: http://www.efo-power.ru/

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет
В предлагаемой книге рассматриваются особенности конструкции современных высококачественных ламповых 

усилителей низкой частоты.

В первой главе дан краткий обзор истории изобретения и развития электровакуумных приборов. В разделах второй 

главы приводится информация о принципах действия и особенностях функционирования электронных ламп, основные 

определения и термины, конструктивные особенности, отечественная и европейская системы обозначений. Рассмотре-

нию основных схемотехнических решений, применяемых при создании любительской и промышленной низкочастотной 

усилительной аппаратуры, посвящена третья глава. В четвертой главе рассматриваются практические конструкции 

ламповых усилителей мощности, предварительных усилителей, блоков эффектов для электромузыкальных инструмен-

тов, а также дополнительных узлов и каскадов. В приложении приводятся сведения о взаимозаменяемости некоторых 

отечественных и зарубежных приемно-усилительных ламп.

При выборе схем ламповых УНЧ, рекомендуемых для повторения, автор обращал особое внимание на соблюдение 

принципа «от простого к сложному». Таким образом, начинающие радиолюбители, собрав простейший усилитель, смо-

гут с помощью рекомендованных усовершенствований и дополнений создать высококачественные многоламповые УНЧ.

Книга предназначена для радиолюбителей и профессионалов, занимающихся вопросами разработки, создания и 

эксплуатации высококачественных ламповых усилителей низкой частоты, имеющих высокую выходную мощность. Без 

сомнения, она привлечет внимание и музыкантов, интересующихся особенностями современной звуковоспроизводя-

щей аппаратуры.

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите заявку на адрес kniga@solon-press.ru
Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.04.2022.

Цена  
540 руб. 

+ услуги почты
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КЛУБ ЧИТАТЕЛЕЙ ●

Уважаемые читатели!
В связи с закрытием компаний «РОСПЕЧАТЬ» и «АПР» подписку на журнал на 2022 год можно оформить 
следующими способами:
1.  Самый удобный способ! На сайте издательства «СОЛОН-Пресс» www.solon-press.ru любым 

удобным для вас способом онлайн-оплаты с оплатой по телефону, картой, банковским переводом и 
т.д., используя сервис РОБОКАССА.

2.  Через любой банк (квитанцию для оплаты показана ниже).
3.  На сайте журнала www.remserv.ru на странице «Подписка».

На журнал можно подписаться в редакции.
Подписка в редакции дешевле любой альтернативной подписки!

2015-2017 гг. 3600 руб.  любое полугодие — 1800 руб. 
2018 год 3720 руб.  любое полугодие — 1860 руб.
2019 год 3840 руб.  любое полугодие — 1920 руб.
2020 год 3960 руб.  любое полугодие — 1980 руб.

2021 год 4800 руб.  любое полугодие — 2400 руб.

Стоимость электронной версии на CD:  
архив 1998-2005 г. (4 диска) — 1000 руб.

СТОИМОСТЬ КОМПЛЕКТА ЖУРНАЛОВ (вместе с почтовой доставкой)

СТОИМОСТЬ ПОДПИСКИ В РЕДАКЦИИ на 2022 год:
Для физических лиц

на год — 6000 руб.; на полугодие — 3000 руб.
Для этого Вам надо перевести (желательно через Сбербанк) 
на счет редакции согласно банковским реквизитам необходимую 
сумму с обязательным указанием Вашего почтового адреса 
(в том числе почтового индекса) и оплачиваемых номеров 
журнала (бланк подписки прилагается)

Для юридических лиц
на год — 6600 руб.; на полугодие — 3300 руб.

Для этого Вам нужно отправить заявку в произвольной форме по 
электронной почте на адрес: rem_serv@solon-press.ru.
В ней указать реквизиты компании, заказываемые номера 
журнала и их количество



Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите 

заявку на адрес kniga@solon-press.ru

Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.

Цены для предоплаты действительны до 31.04.2022.

Деловая литература


