Пояснения к принципиальным электрическим схемам блока питания и инвертора LCD-монитора SAMSUNG SyncMaster 710N.

        Для ремонта вышеуказанного монитора захотелось взглянуть на его схему. В Интернете размещён сервисный «мануал» аппарата, где есть схема платы (Model: MJ_GY2) со скалером и процессором. Но схем блока питания и инвертора напряжения для питания ламп подсветки в этом мануале нет! Попытки найти эти схемы ни по отдельности, ни в составе документации на другие мониторы, ни к чему не привели. Я решил начертить нужные схемы по монтажу радиоэлементов и проводников на плате. Для ускорения процесса в качестве «каркаса» были взяты похожие аляповатые схемы других мониторов, выполненные в азиатской графике, видимо, тамошними умельцами. Но других схем нет. На отпечатке схемы вручную лезвием и карандашом стирались ненужные обозначения элементов и соединений, и добавлялись нужные. Впоследствии схемы черновые были перечерчены на компьютере. Стиль получился ближе к ГОСТу с элемента​ми зарубежной графики.
            Универсальная плата MT2-17 REV0.4; MODEL: IP35135A состоит из источника питания и инвертора. Надписи в рамочках на плате на английском и французском языках означают: «ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ! Для длительной защиты от возгорания сетевой предохранитель, при необходимости, заменять тем же типом и номинальным значением, установлен​ным производителем». Перевод сделан интернетным Яндекс-переводчиком.
            Для дальнейших умозаключений я использовал «даташиты» (паспорта) на радиоэлементы и сами схемы.
            БЛОК ПИТАНИЯ – это импульсный однотактный обратноходовой преобразователь сетевого напряжения, имеющий на выходе два постоянных напряжения: 13 и 5 вольт. Двигателем блока питания является м/схема IC101 (FSDM0565RB). Это ШИМ-контроллер (Широтно-Импульсная Модуляция), имеющий внутри мощный высоковольтный полевой транзистор. В паспорте на м/схему написано, что она имеет мягкий автозапуск, защиту по току, напряжению и температуре. Частота переключения полевого транзистора 66 кГц. Имеется внутренний переключатель питания со стартового высоковольтного (ножка 6 ) на рабочее низковольтное (ножка 3). Максимальное напряжение на ножке 6 допустимо до 650 В.
            Ток электросети напряжением 220 В через разъём CN1 входит и, далее, проходит через предохранитель F101 и то​коограничительный терморезистор TN101, защищающий мост D101 от экстратоков зарядки конденсатора С105 в начальный момент. При комнатной температуре и отсутствии тока сопротивление терморезистора,  примерно, соответст​вует номиналу. Прохождение тока разогревает терморезистор и его сопротивление начинает падать. Далее ток попадает на помехоподавляющий конденсатор С101 и разрядные резисторы  R01 – R03, двухобмоточный дроссель LF101, помехо​подавляющие ёмкости C102 – C104, и приходит на диодный мост  D101. Здесь ток выпрямляется и заряжает сглаживаю​щий конденсатор С105 до амплитудного значения 290 В. Это напряжение через токоограничивающие резисторы R06 – R08 приходит на вывод 6 (Vstart) м/с  IC101. Начинается мягкий автостарт этого ШИМ-контроллера, когда импульсы имеют минимальную ширину. Эти импульсы открывают силовой транзистор, а он пропускает ток от сетевого выпрями​теля через обмотку 3 – 4 трансформатора Т101 (обозначение на плате, а, вернее, - это многообмоточный накопительный дроссель). Появившееся магнитное поле наводит ток в обмотке 1 – 2. Далее этот ток выпрямляется диодом D103, ограни​чивается резистором R04, сглаживается конденсаторами С03 и С107 и, должен, стабилизироваться (ограничиваться) дио​дом  ZD101 и приходит на вывод 3, после чего питание с вывода 6 контроллера переключается на вывод 3. Контролер ра​ботает на постоянной частоте, но длительность импульсов меняется. За счет этого через обмотку 3 – 4 трансформатора Т101, подключенную к выводу 1 м/с IC101 и, соответственно, к истоку ключевого внутреннего полевого транзистора проходит, в зависимости от потребности для стабилизации выходных напряжений, разное количество энергии. Т.е. ток через трансформатор пропускается импульсами столько времени и длительность импульсов такова, чтобы энергии хватало для подержания «уровня» напряжения на вторичных выпрямителях. По достижении нужного напряжения сигнал об этом по безгальванической обратной связи через оптрон PC101 приходит на ножку 4 ШИМ-контроллера, где внутрен​ний компаратор сравнивает опорное напряжение с пришедшим напряжением и начинает регулировать длину импульсов, чтобы поддерживать напряжение вторичных выпрямителей и напряжения на выходе на заданном уровне.
           Как точка отсчёта для контроля величины напряжений вторичных выпрямителей взят потенциал 5-ти вольтового выпрямителя. С него ток подается на резистивный делитель R21, R17, R05. Между  R17 и R05 включен управляющий электрод м/с-стабилитрона IC102. Стабилитрон включается при напряжении на управляющем электроде 2,5 В. Резисторы R12, R05 имеют одинаковое сопротивление и делят напряжение пополам, а, значит, стабилитрон включится при напря​жении на входе делителя 5 В. С учётом добавочного резистора R17 в верхнем плече делителя напряжение включения стабилитрона повысится до 5,17 В. В цепи катода стабилитрона включён через резистор R16 светодиод оптрона PC101. По достижении на 5-ти вольтовом выпрямителе напряжения 5,17 В включается стабилитрон IC102, и он включает светодиод в оптроне, а тот своим излучением воздействует на фототранзистор оптрона. Транзистор шунтирует вывод 4 м/с IC101, и ширина питающих импульсов начинает уменьшаться, как было описано выше.
          В начальный период работы блока питания сглаживающие конденсаторы С109 – С113, С302 вторичных выпрями​телей начинают заряжаться токами равными току короткого замыкания. А напряжение на 5-ти вольтовом выпрямителе еще не достигло значения для включения стабилитрона IC102 и светодиода, а, значит, обратная связь с ШИМ-контролле​ром отсутствует и ограничение ширины импульсов не происходит. Чтобы ограничить зарядные экстратоки введена цепь R19, D03, C108. Вместе с фильтрующими конденсаторами начинает заряжаться и С108. Его зарядный ток проходит через R15, светодиод оптрона, диод D03.Зарядный ток С108 открывает светодиод ранее включения стабилитрона IC102. Светодиод начинает излучение и открывает фототранзистор, который шунтирует вывод 4 м/с IC101. Далее дозарядка С108 происходит через резистор R19. В какой-то момент плюсовой потенциал на катоде D03 превысит потенциал на аноде, и диод закрывается, отключая конденсатор от светодиода и стабилитрона.
          Выше было описано общее регулирование напряжения вторичных выпрямителей, воздействием через безгальвани​ческую обратную связь на м/схему первичной цепи. Вторичный выпрямитель «13 В» имеет еще узел локальной защиты от значительного превышения номинального напряжения. Это защита схемы инвертора от перенапряжения цепи его пи​тания. Узел выполняет так же роль нагрузки блока питания во время отключения инвертора кнопкой на передней панели монитора. Узел построен на транзисторе Q102 с радиоэлементами «обвязки» и представляет собой параллельный пара-метрический стабилизатор. При номинальном напряжении 13В стабилизатор выключен и в работе устройства не участвует. По достижении напряжения 15 вольт открывается стабилизирующий диод ZD01 и подаёт на базу Q102 смещающее напряжение. Транзистор открывается и через ограничительный резистор R104 начинает шунтировать выпрямитель 13 В.

ВНИМАНИЕ! Хочется обратить внимание на диверсию со стабилитронами ZD101 и ZD102. Диоды, судя по схеме, должны ограничивать напряжение на выводах 3 и 4 м/с IC102. Но ограничение происходит только из-за установившихся параметров, поддерживаемых силовой м/схемой с помощью обратной связи. ZD101 и ZD102 производить какое-то воздействие не могут! Диоды крупные, стеклянные. На корпусе сокращённая маркировка: 756 и, ниже, А. Это часть аме​риканской маркировки 1N4756A. По паспорту этот стабилитрон имеет напряжение открывания 47 вольт! Откуда на вы​водах 3 и 4 м/с IC101, куда подключены катоды стабилитронов, такой величины напряжение? Параллельно диоду ZD102 подключен фототранзистор оптрона, который имеет пробивное напряжение 35 В! Скорее пробьется фототранзистор, не​жели откроется стабилитрон. К выводу 3 м/с IC101 подключен катодом ZD101. На 3-й ножке по паспорту номинальное напряжение 12 вольт, максимальное – 20.  В Сети попалась корявая схема (обзываю не за «красоту» - это неважно, - лишь бы правильно было, а потому что некоторые надписи невозможно прочесть) Самсунг 940 с тем же ШИМ-контроллером. Там к ножке 4 м/с припаян диод MTZ 9.1C – это аналог 1N4739A. Напряжение стабилизации 9,1 вольт. Вот это ближе к истине! Сокращение другого диода «ZZA» расшифровать не удалось.
          ИНВЕРТОР напряжения для ламп подсветки имеет защиту то току, напряжению и мягкий пуск. Построен инвертор на контроллере BIT3105. Выходные каскады нагружены на разнополярные сборки U204, U205 полевых транзисторов SP8M3. А те нагружены трансформаторами T301, T302. Трансформаторы между собой включены параллельно, а между транзисторами в мостовую схему. К вторичным высоковольтным обмоткам трансформаторов подключены лампы подсветки. К «горячим» концам ламп через конденсаторные делители (контроль напряжения), а к «холодным», - напрямую (контроль тока) подключены двойные диоды. Все они являются частями обратных связей, воздействующих на процессор. В случае пропадания напряжения или тока на лампах пропадает и напряжение соответствующей обратной связи. Это приводит к блокировке процессора. Так происходит контроль целостности ламп и защита схемы от работы на холостом ходу, что чревато пробоем обмоток высоковольтных трансформаторов. Подробное общее описание BIT3105, её функционирование и проверку можно уз​нать на www.xprt.ru/site/index.php/component/content/article/70-stati/monitory/138-kontroller-bit3105-dlya-upravleniya-lampami (скопировать строку мышью и перенести в «поисковик»).
        РАДИОКОМПОНЕНТЫ. В предлагаемых схемах можно ручаться за достоверность наличия компонентов и соеди​нений их между собой. А что это за радиокомпоненты или каков их «номинал», - с этим проблема. При наличии платы-донора проблемы нет. Можно менять радиоэлементы по SMD-маркировке или, просто, с одинакового места установки.  Узнать параметры для подбора замены детали «со стороны» трудно. Ёмкость SMD керамических конденсаторов на схе​мах указана условная или не указана совсем. Ёмкость обозначена с учётом их размеров, цвета и ориентировки на похо​жие схемы. Длина и ширина всех  SMD конденсаторов одинаковая, а высота, некоторых, отличается. Самые «толстые» С210 – С215, С227, С261, С262. На похожих схемах конденсаторы с таким же включением на схеме обозначены ёмко​стью 1 мкФ. Эти конденсаторы и взяты за точку отсчёта. Размер (объём) других конденсаторов меньше, а, значит, имеют меньшую ёмкость. Грубо можно считать их ёмкость 0,1 – 0,47 мкФ. Частотозадающие конденсаторы в обвязке контро​лера имеют другой цвет (светло-серые, а остальные светло-коричневые), - ёмкость ещё меньше. Можно выпаять конден​саторы и замерить их ёмкость, но это, ни к чему. Прибора, замеряющего малые ёмкости без их отпайки у меня нет. Немного о полупроводниках. Ориентировочно транзисторы: Q201 (ND) – KSR1104, KRC104S, PDTC114EK;  Q202 (PD) – KSR2104, KRA104S, PDTA114EE;  Q203, Q259 (7kWFA) – PBRN113ET.  Диоды: D201, D211, D03 (B3) - BAS70CPT;  D231 – D234, D241 –D244 (C3) 1SS226;  D221 (UF) – KDS160.
        ИЗМЕРЕНИЯ. Некоторые значения напряжения, в разных точках схемы блока питания, указаны двойными через косую черту. Эти значения соответствуют положению «Вкл./Выкл.» одноимённой кнопки в правом нижнем углу лицевой панели монитора. При включенной вилке шнура в розетку электросети блок питания монитора работает постоянно («де​журный режим»). Кнопкой Вкл./Выкл. на панели управления включается, выключается только инвертор и, соответствен​но, меняется нагрузка блока питания и значения напряжения.
        РЕМОНТ В МОЁМ СЛУЧАЕ. При осмотре универсальной платы бросились в глаза три вздувшихся конденсатора фильтра 13В: С111 (820мкФ), С112 (820мкФ), С302 (330мкФ) и прогар возле 1-ой ножки у сборки полевых транзисторов U205 (SP8M3). Много написано о шунтировании конденсаторов электролитических конденсаторами керамическими ма​лой ёмкости, чтобы вторые принимали на себя высокочастотные пульсации. Параллельно вздувшимся стоит керамиче​ский SMD конденсатор С208, но это не помогло. На комбинированной плате все электролитические конденсаторы стояли фирмы  CapXon. Которые не вздулись, были в чёрной оболочке, а те, что вздулись, - в коричневой. Заменил также конденсаторы С107, С108, С303, С304, имевшие большое сопротивление (ЭПС). С303 и С304 поставил на 47 мкФ. Конденсаторы С111, С112 по 820 мкФ заменены на 1000 мкФ. А С302 установлен ёмкостью 47мкФ. О частоте выхода из строя конденсаторов CapXon написано в «Радио» 2012.№6.31с. Но, почему то, коричневые вздулись, а чёрные – нет! За​менил транзисторную сборку. Включил монитор. Загорелся зелёный огонёк. Засветился экран. Поработал секунд пятна​дцать и лампы подсветки погасли. Так несколько раз. Замерил напряжение питания BIT3105, - 3,93 В (по паспорту 4 – 13,2 В)! Замеры производились мультиметром  DT830B на пределах постоянного тока. То, что на некоторых выводах контролера BIT3105 импульсное напряжение, - в данном случае неважно. Если цифры на мультиметре совпадают со «схемными», то процессор исправен.. Замер на 19 ножке приводит к блокировке процессора и погасанию ламп под​светки, - нажатие на кнопку ВКЛ/ВЫКЛ снова включает монитор На управляющем электроде U302 (KIA431A) напряже​ние 1,93 В (должно быть 2,5 В). Заменил U302, напряжение на BIT3105 поднялось до 8,27 В, монитор заработал!
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