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TELEVISORI

Alimentazione PWM
in avaria

Su suggerimento dei nostri tecnici abbiamo scelfo tra i
tantissimi interventi degli ultimi anni quello che pud essere
considerato il pid interessante per procedure e risultati
oftenuti. La scelta € caduta su un Tvc in avaria per un
motivo apparentemente semplice, che tuttavia si &
manifestato ben pit complesso del previsto. La riparazione,
assolutamente valida ancora oggi dopo tanti anni, sia

per la metodologia applicata sia per la situazione tecnica
incontrata, pud essere considerata un buon esempio di
infervento eseguito a regola d’arfe

a cura di Flavio Criseo

a prima verifica ci da un esito
L classico: Spento. Dopo un

pomeriggio di regolare fun-
zionamento, |'apparato si & spento
senza dare piu segni di vita. Il pro-
prietario ci consegna il Tvc Roadstar
mod. CTV 2003XT unitamente allo
schemaelettricooriginale della casa.
Uno schema simile & disponibile
sul Vol. 76, pag. 276 della Ed. An-
tonelliana.

Nel Tvc i componenti importanti
sono l'integrato (MC44604P) PWM
che controlla I’alimentazione e
la CPU (SDA545XQOTP).
Sappiamo che prima del
blocco totale, il Tvc e stato
spento regolarmente da
telecomando, al riavviosi e
perfettamente riacceso per
pochiistanti, poi piti nulla.
Lo apriamo per vedere co-
m’e fatto al suo interno; la
Foto 1 mostra il telaio fuori
dal suo alloggiamento.

Cominciano
le indagini...

Dando tensione , ve-
diamo subito che il led
stand-by & spento. Come
da rito ci portiamo sulla

1l Cinescopio - Maggio 2005

sezione power supply per iniziare
le nostre verifiche.

LaFoto 2 mostra la sezione sopra-
detta: sulla parte destra & possibile
vedere la sezione di filtro mentre
a sinistra la sezione switching go-
vernata da IC802. Le nostre prime
attenzioni sono rivolte su FOOT;
trovandolo interrotto ci portiamo
sui diodi rettificatori D801, D802,
D803, D804, prima della loro
sostituzione. Controllando le loro
giunzioni troviamo D804 in corto
netto, lo stesso dicasi per D803.

La sostituzione di tutti e quattro
i diodi € oramai scontata, vengono
impiegati dei 1N4007.

Decidiamodiriaccendereil telaio
avendo precedentemente connesso
il nostro tester al catodo di D802,
nulla e rilevato.

E possibile notare l’assenza
del filtro L802, nella Foto 2, la
serigrafia e visibile leggermente a
destra del trasformatore switching,
al suo posto € presente il ponte
S805 visibile sia nello schema che
nella foto.

TroviamointerrottalaR817 da 1Q
5W, la sostituiamo con un resistore
da 1,5Q 5W. Diamo tensione per
vedere se sono presenti i 300V cer-
cati, ma l'unico risultato e l'interru-
zione del fusibile precedentemente
sostituito; visto I’esito procediamo
a un’analisi piti dettagliata della
sezione.

Il cuore della sezione
power supply

Il circuito integrato MC44604P,
contenuto nel case del tipo PDIP-
16, € un perfezionamento del-
I"MC44603A; questo circuito garan-
tisce un preciso controllo energetico
eunamaggioressicurezzadurante le
varie fasi di funzionamento.

Lasua progettazione éfinalizzata
al pilotaggio di transistori
switchingMOS-FET trami-
te il pin 3 con uno stadio
Totem Pole presente al
suo interno; nel caso in
cui venisse pilotatoun BJT
I'erogazione della poten-
za sarebbe minore.

Rispetto ad altri inte-
grati della stessa famiglia,
alcuni dispositivi interni
riesconoafaravereunren-
dimento e una efficienza
maggioreatuttoil disposi-
tivo; migliori risultati sono
ottenuti sul comando di
voltaggi compresi fra gli
80V e i 280V. Dispositivi
principali all’interno del-
I'MC44604P:




Foto 1 - Ecco
come si presenta
il Tve CTV
2003XT una volta
tolto lo schienale

Foto 2 - Stadio
d’alimentazione: il
cuore del circuito é
lintegrato MC44604P
visibile a sinistra del
cavo d’alimentazione.
Si notino i diodi
D801/02/03/04

a sinistra del PTC,
relativi al ponte di
Graetz, mentre in
angolo a destra

é inserito il fusibile
FO001; oltre alla R817
é possibile vedere il

fot-accoppiatore IC801
(in alto a destra) e il suo
stabilizzatore Q809

. controllo sovratensioni;

. circuito soft-start;

. controllo smagnetizzazione;

. retroazione e controllo stato
primario;

AWN =

una ulteriore caratteristica € il con-
trollo consumi sia durante lo stato
di stand-by sia durante quello a

regime. Lafrequenzad’oscillazione,
dell’oscillatore del MC44604P, & di
250 kHz; l'oscillatore & visibile in
Fii. 1a, dove é rappresentato uno
schema a blocchi dell’integrato
in questione, mentre nella Fig. 2
e visibile lo stadio power supply
completo.

Si noti che la sezione d’oscilla-

Riparazioni

zione presenta un condensatore
collegato al pin 10; in questo Tvc il
condensatore connesso e C806.

Durante la partenza (fase di soft-
start) di tutto lo stadio, ai capi del
condensatore suddetto abbiamo
la presenza di una rampa relativa
al dente di sega: I'andamento di
questa raggiunge i 3,6 V come va-
lore massimo mentre il minimo &
di 1,6 V. | fronti di discesa, relativi
all’onda quadra prodotta in uscita
dall’oscillatore, sono presenti al
momento del picco massimo della
rampa suddetta, mentre nel ritor-
no discendente, ovvero quando
il dente di sega raggiunge il suo
valore minimo, la Vosc (tensione
d’oscillazione) presenta un livello
alto (fronte di salita).

Nel caso in cui tutto lo stadio
switching si trovi in stand-by, e
presente un piccolo segnale a dente
disegaal pin 11, in corrispondenza
del quale l"uscita di comando del
MOS-FET (pin 3) presenta dei picchi
con andamento come in Fig. 3a
(nella Fig. 3b e possibile vedere il
duty cycle del controller durante la
fase di partenza “Soft-Start”).

La rampa di salita, che carica
il condensatore C807 al pin 11
durante la fase di partenza (la soft-
start citata precedentemente), e
rappresentata in Fig. 3.

dell’integrato MC44604P
controller del power supply

Vce
l
1C801
i Control |
& feedback
f Degauss
R821 C853 I ref * Over ¢
?sits—zs;e > Voltage <
| 7 Criseo 2001 S
| V st-by Q
max R
Foldback ST-by
Vz A
- Vce W
| | V2 |enable
Duty cycle Vce
Iref | Vref soft start f)/? ﬁ
C848
>—O>——@® + I
vce enable
Fig. 1a - Schema a blocchi R813 cso7
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Fig. 1b - Schema T—Tj_ .
a blocchi Criseo 2001

semplificato
della sezione

power supply;
si notino é é
L

Foto-led

gli stadi dedicati
alla retroazione

Foto 3 - Circuito integrato MC44604P in avaria non appena tolto dallo chassis

Inessaevisibile il suoandamento
dopo il rise-time; in condizioni di
esercizio € presente un valore alto
fintanto che non si verifica qual-
cosa di anomalo (per esempio una
sovratensione).

Come e visibile in Fig. 1a, la
sezione d’uscita presenta un NOR
di controllo, questo perché il duty
cycle massimo dipende da piu
fattori: da un lacht interno, dallo
stadio di controllo termico e dalla
sezione di sovratensione.

Ancheil circuitodi controllosulla
demagnetizzazione regola il NOR
pilota dello stadio Totem Pole, in
questo modo il segnale ad onda
quadrainarrivoallacoppiadeitran-
sistor d'uscita permette di saturare
il primo (connesso alla Vcc) e di
interdire I’altro (connesso al GND)
creando un potenziale variabile al
pin 3 (I'onda quadra pilota e cosi
generata).

Grazieallapossibilitad’interven-
to sui tempi di apertura e chiusura
della coppiaTotem Pole da parte di
pil sezioni, I’onda quadra d’usci-
ta presenta un full-time sempre
variabile.
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Fig. 3a - Forme d’onda presenti ai vari piedini dell’IC durante la fase

TN

Intervento protezione

Uno stadio importante, presente
dentro Iintegrato MC44604P, ¢ lo
stadio di comando enable; questi
e in grado di generare tre tensioni
di controllo: laV1, laV2, laVcce-
nable.

Lo stadio di partenza (soft-start)
e lo stadio di sovratensione sono
settati per svolgere le loro funzioni
specifiche quando la tensione di
enable e attiva; nel caso in cui que-
sto non si verifichi, tutta la sezione
PWM e bloccata.

Le tensioni di controllo supple-
mentari (la V1 e la V2) servono a
comandare sia la sezione di par-
tenza del’MC44604P che quella
di sovracorrente.

La V1 genera un segnale alto
d’intervento ogni volta che la Vcc
arriva ad un livello di tensione sta-
bilito (tensione di disable 1), per
poi avere nuovamente il fronte di
discesa nel momento in cui laVcc
raggiunge il secondo valore d'in-
tervento (tensione di disable 2). In
questo caso, la tensione al pin 11
diviene discendente.

I valori di Vdisable1 e Vdisable2
stabiliscono quindi il tempo di
durata dell’onda quadra V1, che
intervenendo sul duty cycle (nella
sezione si soft-start), blocca il NOR
pilota del Totem Pole. Per quanto
riguarda il pilotaggio dello stadio
finale, € impiegato uno stadio di
commutazione asincrono sensibile
a tutte le variazioni di tempera-
tura.

Illatch interno e resettato per mez-
zo di un OR; per il reset e possibile
avere, quindi, due comandi:

- il primo e proveniente dallo
stadio di controllo termico,

- il secondo dal comando d’er-
rore dato dal sensore di sovra-
corrente.

Il controllo e la retroazione
dello stadio SMPS

Aiutandosi con lo schema in
Fig. 1b, si puo vedere che questo
alimentatore é retroazionato tramite
un foto-accoppiatore IC801 visibile
in Foto 3 in alto a destra.

Quando il Tvc si trova in condi-
zioni distand-by, il diodo D811 non
rettifica alcuna onda mentre I’'SCR
Q810 & saturo (funzionamento in

Carica soft start !
dat6v ~__ |!
T
|

VOSC

Duty cycle\
Pin 3 \J—|

Soft start

Fig. 3b - Duty cycle del dispositivo; carica e scarica del condensatore
C807 durante le fasi di “partenza morbida” del controller

Lasezione di demagnetizzazione
citata precedentemente & connessa
esternamente tramite il pin 8; il se-
gnale chegiungeal pin 8 evisibilein
Fig. 4, si noti che’'onda d’uscita che
si inserisce nel NOR e nello stadio
d’oscillazione, segue fedelmente
['andamento del segnale addotto
al pin 8, ma solo nei tempi in cui
questi e a livello alto.

In tali periodi il segnale d’uscita
al pin 3 € nullo, mentre abbiamo un
livello alto (sempre al pin 3) quando
I'onda al pin 8 e negativa.

Londa di smagnetizzazione si
verifica alla partenza quando lo
storage-time dell’'onda quadraal pin
8 & minore del tempo stabilito per
il funzionamento a regime.

In definitiva, quando i tempi di
livello alto al pin 8 sono minori di
quelli che si avrebbero a regime,
si verifica, nel tempo residuo, una
oscillazione smorzata con effetto
smagnetizzante (il lettore ricordi
il principio di funzionamento del
circuito di smagnetizzazione con
resistore PTC).

cortocircuito); intal caso latensione
necessariaal pP centrale e rettificata
dal diodo D810 connesso in serie
all’SCR sopradetto. La tensione sta-
bilizzata da IC804 e cosi presente
al suo pin n. 1 permettendo una
alimentazione regolare sul pP. La
tensione denominata ST-by giunge
ai transistori Q805 e Q806; I'inter-
vento di Q805 commuta in stand-by
il Tvc, mentre Q807 e Q806 fissano
il potenziale del catodo del diodo
interno a IC801. Il foto transistore
interno al 1C801 polarizza cosi il
pin 15 del controller PWM sopra
citato.

Ma torniamo a noi...

Ci portiamo sulla sezione
d’alimentazione armati di tester
digitale cominciando la ricerca
di un cortocircuito. Sappiamo
che il nuovo fusibile & interrotto,
I'imputato principale & il MOS-FET
Q809, lo sostituiamo senza nessu-
na verifica... Prima di procedere,
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Foto 4 - Sezione power supply lato saldature durante

le fasi d’intervento

decidiamo diricontrollare laR817
costatandone ancora la sua integri-
ta. Nella Foto 2 e visibile il nuovo
Q802 appena inserito e anche il
condensatore C848 da 100pF.

La sostituzione dell’elettrolitico
sopradetto € necessaria, anzi,
diremmo che in questo telaio lo
€ piu che mai. Successivamente
operiamo la sostituzione del-
I’MC44604P; anche se fosse per-
fettamente efficiente, sicuramente
lo stadio OverVoltage e/o lo stadio
Sense Current hanno risentito del
forte cortocircuito di Q802, un
MTP6NG6OE, questo e sufficiente
per decidere la sostituzione diretta
del controller.

Le Foto 3 e4 mostranoil
controllerappenatoltodal
telaio e la sezione power
supply sul lato saldature
dopo il nostro intervento.
Sostituiti quindi 1C802,
tutto il ponte di diodi,
il fusibile F801, Q802,
C848, R817, ridiamo
nuovamente tensione
speranzosi.

La sezione PWM stenta
apartire, udiamounsibilo
acuto e dopo piu nullal
Inutile dire che non ab-
biamo nemmeno avuto il
tempo di renderci conto
di cosastesse succedendo
sotto i nostri occhi, nem-
meno il tempo di girare
lo sguardo sul tester, ma
oramai il nuovo fusibile e
nuovamente interrotto.
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Foto 5 - Stadio secondario d’uscita relativo alla

sezione power supply; si noti il diodo D816 rettificatore
del +150 V posto vicino ai diodi D815 e D814

Tornando sul telaio...

Il giorno dopo ritorniamo sul
banco di servizio e con calma
cerchiamo di riflettere prima d’in-
tervenire.

Visti i componenti sostituiti e
verificando a freddo la perfetta effi-
cienza del ponte rettificatore, come
da nostra abitudine, cominciamo a
fare delle ipotesi per poi controllare
seepossibile chenellapratica possa
verificarsi.

Si deduce che C804 non puo esse-
re in avaria, questo perché, avendo
dato tensione senza Q802 e con il
nuovo ponte di diodi, il fusibile non
si e interrotto!

Un cattivo funzionamento di
D805? Anche il suo totale corto-
circuito non potrebbe dare vita ad
un blocco cosi forte, questo perché
I'isolamento ohmico ai capi del con-
densatore C848 & abbastanza alto.

Un problema sul foto-accoppiato-
re IC801 pud causare un continuo
blocco della sezione PWWM ma non
I'interruzione del fusibile, anche
questo & da escludere. Passando al
lato secondario, decidiamo di dissal-
dare il diodo D816 visibile in Foto 5
e stranamente lo troviamo in netto
cortocircuito; la sua avaria e sicura-
mente un problema, ma di sicuro &
un componente “trovato” in anticipo
enonal momentogiusto, anchesein
corto provocherebbe solo
I'intervento della sezione
Over Current e non l'in-
terruzione di FOOT.

Convinti sempre piu
che il problema si annidi
nella sezione primaria,
controlliamoR822 eR825
senza esito.

Anche i diodi D826 e
D827 sono ok, quindi,
decidiamo d’intervenire
nel modo seguente: so-
stituiamo i condensatori
833, C811, C806, C807
esuccessivamente inseria-
mo un nuovo fusibile e un
nuovo transistor MOS.

Foto 6 - Il controller “impazzito” oggetto del problema OSD.
Alla sua sinistra si noti la presenza della EEPROM siglata

IC502, é un integrato programmabile ST24C08 interfacciato
con il controller tramite il solito bus I°C

Ridiamo tensione: que-
sta volta il fusibile rimane
integro ma il lato secon-
dario genera delletensioni
bassissime e oscillanti.
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Fig. 4 - Forme d’onda caratteristiche della sezione di smagnetizzazione

Lasoluzionessta nella sostituzione
immediata di IC801, oramai stanco
di funzionare correttamente.

Tutto sembrava procedere

Dopo alcune ore di regolare fun-
zionamento, notiamo che il menu
OSD appare in sovra impressione
sullo schermo; in un primo istante
pensiamo di aver toccato inavverti-
tamente qualche tasto del TLC men-
tre operavamo su un altro apparato
nelle vicinanze. Da telecomando
digitiamo il tasto menu per togliere
lafunzione OSD senza notare nulla
di strano.

Dopocircamezz’ora, ilment OSD
viene nuovamente visualizzato a
video, insospettiti, volgiamo le nostre
attenzioni allo schema per vedere in
che modo dobbiamo comportaci.

IC501...
pController SDA545XOTP

Questo chassis € equipaggiato dal
controller SDA545X, nella Foto 8 &
evidenziata la sua posizione nel te-
laio. I pin di contatto perlafunzione
OSD sono i pin 47,48,49,50.

La tensione d’alimentazione e
addotta al pin 37, mentre al pin 41
abbiamo il comando ST-by, descritto
precedentemente, necessario per il
pilotaggio dello switching.

Nelle Foto 6, 7 e 8 & possibile ve-
dere 'integrato in questione durante
le varie fasi dell’intervento.

Un controllo generale delle
saldature ci sembra doveroso, ne
rifacciamo qualcuna per sicu-
rezza nonostante sembrino tutte
perfette.

Dato che il problema si verifica
casualmente e dopo un certo tem-
po dall’accensione, decidiamo di
controllare la temperatura sia in
fase di corretto funzionamento, sia
durante il problema.

Non rileviamo niente di anomalo
in qualsiasi istante; decidiamo di
effettuare delle verifiche dirito (non
si sa mai): la tensione al pin 37 e
sempre regolare, anche l'onda ai
pin 12 e 13 non presenta problemi
all’oscilloscopio.

Quando si manifesta il proble-
ma, tutte le funzioni del menu
OSD sono funzionanti: & possi-
bile regolare le impostazioni di
crominanza, quelle di luminanza,
la sintonizzazione e il controllo
volume.

[l problema vero consiste nell’im-
possibilita di togliere da video il
rettangolo del ment OSD quando
non serve piu.

In prima analisi abbiamo provato
a verificare qualche condensatore
attorno alle maglie della rete del
pP, ma senza alcun esito. Succes-
sivamente abbiamo monitorato
la tensione sul pin 17 durante la
sintonizzazione di una emittente
e infine ci siamo messi in pianta
stabile al pin 36 per vedere se,
magari, il ricevitore infrarosso
decodificava casualmente qualche
segnale, facendo partire cosi la
funzione OSD. Niente dafare! Tutto
sembra funzionare anche quando
il problema & presente.

Proviamo a raffreddare il pP per
poi riscaldarlo subito dopo ma
anche questa prova non porta da
nessuna parte.

Decidiamo di verificare un
eventuale ripple ai piedini 11 e 37
e come al solito, prima e durante
il problema non rileviamo nulla di
anomalo.

Del perfetto funzionamento
dell’alimentatore siamo sicuri, del
resto non potrebbe essere questo a
provocare un problema del genere
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Foto 7 - Lato saldature relativa al uP IC 501, si notino la presenza a sinistra le
saldature della EEPROM ST24C08, mentre in basso a sinistra sono visibili le
saldature dei pin di IC804, il KA7805 stabilizzatore dei 5 V che alimenta il uP
durante la fase di stand-by e durante quella di regime
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se non tramite un ripple sulla +5V,
ma questa verifica ci ha dato esito
negativo. Vediamo cosa sa fare il
pP in questione:

1. Selezione e regolazione volu-
me, numero del canale, mo-
dalita di funzionamento (scart
0 meno) sleep timer, muting,
OSD tutto tramite tasti diretti
daTLC.

2. Capacita di selezione diffe-
renziata dello standard per
ogni emittente memorizzata
con accesso diretto al registro
dedicato.

3. Disattivazione automaticatra-
mite il pin ST-by del Tvc dopo
5 minuti di mancato segnale
in RF.

4. Selezione della frequenza
intermedia IF con portante a
38MHz oppure a 38,9 MHz.

5. Sistema di sintonia a sintesi
di frequenza con salti di 62,5
kHz.

6. Sistema di controllo service
tramite gestione telecomando
(per la sequenza vedi il riqua-
dro “pillole”).

7. 100 programmi selezionabili
in modo up/down oppure in
modo diretto.

8. Sistema di controllo sintonia
fine.

9. Muting automatico in assen-
za di segnale video in RF.
10. Caricamento dati in
memoria all’accen-
sione del Tvc per i
valoriprincipali della
geometria, del colore

e del volume.

11. Controllo diretto tra-
mite circuito a matri-
ce per keyboard.

12. Decoder infrarosso e
controllo led accen-
sione.

13. Protezione del sof-
tware interno tramite
circuito Watchdog.

Omettiamo la tratta-
zione del funzionamento
del circuito Watchdog,
anche se molto interes-
sante, segnalando sol-
tanto che oramai i Wa-
tchdog sono presenti in
qualsiasi controller che
si rispetti.
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Foto 8 - Il nuovo integrato SDA a 52
pin prima del montaggio sullo zoccolo
saldato sullo chassis

Tornando al nostro intervento,
ci rendiamo conto che altri com-
ponenti gravitanti attorno al pP
non possono creare questo pro-
blema. Ma c’e di piu! Cerchiamo
di cambiare canale da keyboard,
senza esito.

| tasti presenti sul frontale del
Tvc sono completamente inattivi,
non funziona niente! Sia i tasti
up/down relativi al volume che
quelli del cambio programmi
si comportano come se fossero
staccati.

Il problema & dato dal fatto che
non esiste connettore di collega-
mento, com’e visibile nella Foto 6,
il telaio presenta dei microswitch
saldati direttamente sullo chassis.
Inutile dire che proviamo a rifare

Foto 9 - Purtroppo é sempre difficile fotografare un Tvc
acceso, ad ogni modo I'immagine visualizza il nostro pattern
test durante le operazioni di service alla fine dell’intervento.
Si noti che sara necessario un leggero ritocco sui fasci di
convergenza dinamico-statica nella parte alta dell'immagine

le saldature e a controllare il loro
perfetto funzionamento, con esito
negativo.

A questo punto, perd, potremmo
concludere che la matrice a OR
(interna al pP), necessaria per la
selezione del tasto in ingresso, non
effettua la selezione, o meglio il de-
coder interno ignora il comando di
selezione e non setta il multiplexer
presente al livello corretto.

Anche se un altro circuito fosse
la causa del problema, a difettare
sarebbe sempre uno stadio interno
all'lC501, quindi ai fini della ripa-
razione cambierebbe poco.

Non trascuriamo inoltre che il
problema dell’lOSD & sempre un
difetto che converge sullo stesso
processore; abbiamo quindi due
problemi separati: il primo relati-
vo alla funzione OSD, il secondo
all’inefficienza della keyboard
qualunque sia l'istante e il tasto di
selezione.

La selezione da telecomando &
regolare, questo ci fa pensare che
la decodifica per i dati di preleva-
mento relativi al comando impartito
e efficiente.

Lasezione di decodifica e comu-
ne alle due modalita di funziona-
mento (keyboard e telecomando),
con la ditferenza che quando il
tasto premuto é sulla keyboard, il
segnale passa prima attraverso una
sezione logica che ne permette la
codifica (multiplexer),
quindi il difetto deve es-
serein questo stadio e non
a valle. Poco male, tanto
& sempre tutto il proces-
sore ad essere sostituito,
ci consola solo il fatto di
essere riusciti a capire il
problema.

Nella Foto 8 ¢ visibile il
nostro processore appena
giuntoin laboratorio (e sta-
ta una fatica trovarlo!).

Dopo la sostituzione e
numerose ore di funziona-
mento, ci convinciamo che
Iintervento e finalmente
concluso. Nella Foto 9 e
visualizzato il Tvc final-
mente funzionante. Du-
rante questa fase abbiamo
regolato la convergenza
allo scopo di correggere
i tre fasci sulla parte alta
dello schermo. O




