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Существенное снижение цен на
бытовую технику (в долларах США) в
последние годы коснулось и многих
моделей телевизоров. В наибольшей
степени это относится к самым мас-
совым аппаратам на кинескопах с ди-
агональю экрана 37, 51 и 54 см. Мно-
гим фирмам-производителям уже в
1992 г. удалось довести розничные
цены на телевизоры с кинескопом,
имеющим размер экрана по диагона-
ли 54 см, до 300...350 долл., не сни-
жая при этом их технический уровень
и качество. Можно только догады-
ваться, какова же их истинная себес-
тоимость, но некоторые пути сущест-
венного снижения производственных
затрат прослеживаются отчетливо.

В качестве примера рассмотрим
довольно популярный телевизор JVC—
AV-G21T (был приобретен автором в
1996 г.). В несколько модернизирован-
ном виде его продолжали выпускать и
в 1998 г. (модель JVC—AV-2130EE по
цене 345 долл., см. [1]).

Коротко остановимся на техничес-
ких характеристиках телевизора. Ин-
тервалы принимаемых частот
46,25...168,25, 175,25...463,25,
471,25...863,25 МГц перекрываются
тюнером CEEU534-803, перестраива-
емым синтезатором напряжения, т. е.
обеспечивается прием во всех эфир-
ных и кабельных каналах (1—12, 
21—60, S1—S41). Рабочие радиостан-
дарты — B, G, D, K, K1, I, цветовые си-
стемы — PAL/SECAM, а с видеовходов
— NTSC3,58/NTSC-4,43, которые вы-
бираются как автоматически, так и
вручную. 

Кроме того, аппарат снабжен ви-
део- и аудиовходами на фронтальной и
задней панелях и видео- и аудиовхода-
ми сзади (разъемы RCA). Настройка и
управление возможны с передней па-
нели и с пульта ДУ, обеспечиваются
оперативные регулировки яркости,
контрастности, цветовой насыщеннос-
ти или тона (в системе NTSC), четкости
и громкости. Потребляемая мощность
— 70 Вт (максимальная — 105 Вт) при
напряжении сети 90...260 В.

Перечисленные параметры никак
не позволяют отнести эту модель к
разряду “простых”, а низкую себесто-
имость, по мнению автора, фирме JVC
удалось обеспечить в основном за
счет исключения большинства техно-

логических операций по регулировке
на сборочном конвейере. Ранее (лет
20 назад) каждое рабочее место регу-
лировщика было снабжено дорогим
измерительным оборудованием и ос-
насткой. Кроме того, требовался вы-
сококвалифицированный персонал на
большинство технологических опера-
ций по регулировке и испытаниям.

Телевизор JVC—AV-G21T (и мно-
гие другие модели фирмы последних
лет) по отечественной классификации
относится к пятому поколению, т. е. к

аналогоцифровым телевизорам с ми-
кропроцессорным управлением и
аналоговой обработкой звуковых и
видеосигналов [2]. Однако ему прису-
щи и некоторые черты аппаратов шес-
того поколения: большинство техно-
логических регулировочных операций
производится в цифровом виде путем
программирования энергонезависи-
мого электрически перепрограммиру-
емого запоминающего устройства
ЭСППЗУ (EEPROM). В нашем случае
это — микросхема AT24C04 (IC702). 

Поскольку при таком способе ре-
гулировки практически не требуются
подключение измерительной аппара-
туры к контрольным точкам внутри те-
левизора и подстройка различных
элементов с переменными парамет-
рами (катушки индуктивности, подст-
роечные резисторы и конденсаторы),
удается значительно сократить про-
изводственные затраты. Кроме того,
отрегулировав несколько экземпля-
ров телевизоров, в дальнейшем мож-
но вводить первичную информацию в
ЭСППЗУ программатором. В этом
случае будет необходима только про-
верка сходящих с конвейера аппара-
тов, а при отклонениях какого-нибудь
параметра от номинала — лишь его
подстройка с пульта управления.

Упрощенная структурная схема те-
левизора JVC—AV-G21T изображена
на рис. 1. В него входят импульсный
источник питания на микросхеме 

ТЕЛЕВИЗОРЫ С ЦИФРОВЫМИ
ОБРАБОТКОЙ И УПРАВЛЕНИЕМ
СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВКИ, РЕМОНТ
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог

Система контроля за работой блоков и узлов в телевизорах с
цифровым управлением обеспечивает надежную защиту аппа-
ратов при выходе из строя. При возникновении неисправности,
особенно в силовых цепях (блоках строчной и кадровой развер-
ток, вторичных стабилизаторах питающих напряжений и др.), она
переводит телевизор в дежурный режим, и включить его невоз-
можно. Как выключить в этом случае систему защиты для прове-
дения ремонта, рассказано в публикуемой статье. Автор рассма-
тривает работу подобных телевизоров на примере аппарата
JVC—AV-G21T, а также дает рекомендации по вхождению в сер-
висный режим и способам регулировки.

Рис. 1
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STR-S6707 (IC901) фирмы SANKEN,
блок строчной развертки на дискрет-
ных элементах, блок кадровой раз-
вертки на микросхеме LA7837 (IC401)
фирмы SANYO, всеволновый тюнер
CEEU534 (TU001), многофункциональ-
ный блок обработки телевизионного
сигнала на микросхемах М52343SP
(IC201), M52325P (IC302) фирмы MIT-
SUBISHI, U3660M-B (IC301), коммута-
торы аудио- и видеовходов на микро-
схемах LA7016 (IC251, IC651) фирмы
SANYO, усилитель звуковой частоты
на микросхеме AN5265 (IC601) фирмы
MATSUSHITA, система управления и
настройки на микропроцессоре
М37212М4-050SP (IC701) и ряд стаби-
лизаторов напряжения и узлов на дис-
кретных элементах.

По объему решаемых задач преж-
де всего следует выделить однокрис-
тальную микро-ЭВМ М37212М4-
050SP (IC701) фирмы MITSUBISHI.
Компания JVC традиционно широко
использует в своей видеоаппаратуре
микропроцессоры и другие микросхе-
мы этой фирмы, отличающиеся очень
высокой надежностью. Самопроиз-
вольные, без заметных внешних при-
чин, выходы из строя ее микропро-
цессоров — очень редки, чего не ска-
жешь об изделиях некоторых других
фирм. Например, печально известные
у ремонтников телевизионные микро-
процессоры TMP47C434N — R214
(QSMQAOZTS015) и TMP47C634AN —

R584 (QSMQAOZTS045) фирмы FUNAI
обеспечили немалую прибыль нашим
фирмам, торгующим электронными
компонентами. К сожалению, при экс-
плуатации телевизоров широко рас-
пространен самопроизвольный выход
из строя этих БИС. 

Питание микропроцессора (+5 В)
обеспечивает специализированный
стабилизатор IC703 на микросхеме
L78LR05E-MA. Она же содержит уст-
ройство сброса для обнуления микро-
процессора при включении аппарата.
Цепь питания VDD (вывод 27) микро-
процессора тщательно развязана от
проникновения помех П-образным
фильтром С709L701C711. 

Микропроцессор IC701 обеспечива-
ет большинство функций по оператив-
ному управлению всеми остальными
функциональными блоками телевизора
и контролю за исполнением команд.
Кроме того, на него возложена задача
по технологическим регулировкам на
стадии производства, для чего телеви-
зор построен практически без подстро-
ечных элементов (катушек, резисторов
и конденсаторов). Из традиционных
ручных регулировок имеются подстро-
ечные резисторы фокусировки и напря-
жения на аноде кинескопа A51LEC098X
в блоке строчной развертки и регулятор
размера изображения по вертикали в
блоке кадровой развертки.

По цифровой двунаправленной ма-
гистрали (предположительно I2C, обо-

значение на схеме — BUS I/F) микро-
процессор обменивается информаци-
ей с многофункциональной БИС обра-
ботки телевизионного сигнала IC201
(сигналы SCL1 и SDA1 — на выводах 37
и 39 микропроцессора) и с энергоне-
зависимым запоминающим устройст-
вом IC702 (сигналы SCL2 и SCDA2 —
на выводах 36 и 38). Все эти сигналы
выведены на контрольный разъем
CN00C, что позволяет программиро-
вать запоминающее устройство от
внешнего компьютера, подключать ло-
гический анализатор или другие изме-
рительные приборы для проведения
диагностики и ремонта в условиях
производства и сервисных центров.

Назначение остальных управляю-
щих выходов (выводов) микропроцес-
сора следующее: 

4 — сигнал переключения режима
кадровой развертки 50/60 Гц (посту-
пает на вывод 5 микросхемы IC401); 

8 — сигнал, включающий светоди-
од индикации режима OFF TIMER на
передней панели;

9 — сигнал управления регулято-
ром громкости в микросхеме IC601;

10 — сигнал блокировки звука пу-
тем замыкания на общий провод вы-
вода 4 микросхемы IC601 (через со-
гласующий каскад);

19 — включение рабочего режима
телевизора подачей напряжения +5 В
на транзистор Q942 блока питания (в
дежурном режиме транзистор закрыт);
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20—22 — сигналы управления син-
тезатором напряжения тюнера —
CLOCK, DATA, ENABLE (синхрониза-
ция, данные, разрешение настройки); 

31 — сигнал включения режектор-
ного фильтра CF124 на 4,5 МГц в ви-
деотракт при работе с сигналами
стандартов М и N (фильтр работает
только при стыковке через видеовход
с некоторыми телевизионными тюне-
рами NTSC; при подключении видео-
магнитофонов VHS или проигрывате-
лей видеодисков наличие или отсутст-
вие фильтра безразлично; стыковка
через антенный вход с аппаратурой
NTSC в модели не предусмотрена);

31, 32 — сигналы управления ре-
жимами звукового тракта, которые
обеспечивают его переключение на
прием телевизионных сигналов с час-
тотным разносом 5; 6 и 6,5 МГц (нуж-
ный режим может быть выбран и вруч-
ную с пульта ДУ);

41 — сигнал управления коммута-
тором аудио- и видеовходов на мик-
росхемах IC251, IC651;

50—52 — сигналы В, G, R форми-
рователя меню настройки и регули-
ровки, поступают на соответствующие
входы микросхемы IC201 (выводы 25,
27, 29) канала обработки телевизион-
ных сигналов.

Для обеспечения контроля рабо-
тоспособности узлов телевизора и
правильности их функционирования
микропроцессор имеет следующие
входы (выходы): 1 и 2 — для подачи
строчных импульсов с обмотки ТДКС и
кадровых импульсов с выходного кас-
када микросхемы IC401 (через буфер-
ные каскады и резистивные аттенюа-
торы), а также 7 — для контроля со-
стояния системы защиты узлов блока
разверток.

Поскольку построение устройства
защиты имеет специфические осо-
бенности, целесообразно рассмот-
реть его работу более подробно по
фрагменту схемы на рис. 2. Ключ на
транзисторе Q581 обеспечивает сле-
жение за наличием сразу трех напря-
жений. В исходном состоянии при ис-
правно работающем телевизоре он
надежно закрыт. Так как напряжение
на его коллекторе отсутствует, то уро-
вень 0 по цепи NECK поступает на вы-
вод 7 микропроцессора. Контролиру-
емые цепи питания через делители
напряжения, диоды и общий для всех
резистор R549 подключены к базе
транзистора Q581: для напряжения
+8 В это — R594, R595, D568, а для
+12 В — R592, R593, D567. Напряже-
ние +27 В контролируется косвенно,
так как делитель R550R565 через диод
D565 и кадровые отклоняющие катуш-
ки подключен к средней точке выход-
ного каскада кадровой развертки в
микросхеме IC401 (вывод 12) с напря-
жением +14 В.

В нормальном состоянии все дио-
ды закрыты приложенными к катодам
напряжениями с соответствующих
делителей. При исчезновении любо-
го из этих напряжений открывается
один из диодов и, следовательно,
транзистор Q581 через соответству-
ющий резистор в нижнем плече дели-
теля (соединенный с общим прово-
дом). На коллекторе транзистора и
проводнике NECK появляется напря-

жение +5 В, означающее для процес-
сора аварийный режим. В результате
на выводе 19 и проводнике P-ON/OFF
микропроцессора (см. рис. 1) напря-
жение падает до нуля, транзисторы
Q941, Q942 в блоке питания закрыва-
ются, исчезает напряжение +12 В
(HD-VCC), питающее блок разверток,
и телевизор переходит в дежурный
режим (standby). Поскольку наличие
напряжения +14 В на делителе
R550R565 (рис. 2) возможно только
при нормально работающем блоке
строчной развертки, с которого по-
дано напряжение +27 В на микросхе-
му IC401 (выводы 8, 13), системой
контроля оказываются охвачены поч-
ти все силовые элементы телевизо-
ра. Так, отсутствие генерации в блоке
строчной развертки по любым причи-
нам приводит к аварийной блокиров-
ке. Автору неизвестно, что именно
разработчики подразумевали под аб-
бревиатурой NECK, но словосочета-
ние NECK OR NOTНING означает “ли-
бо пан, либо пропал!” (имеется зна-
чение NECK — горловина кинескопа).

Столь неординарное и в то же вре-
мя простое построение устройства
защиты вполне можно использовать и
в различных радиолюбительских раз-
работках, для чего требуется провес-
ти расчет делителей напряжения для
их конкретных значений по формуле
U2=U1R2/(R1+R2), где U1 — напряжение
питания; U2 — напряжение в средней
точке делителя; R1 — верхний, R2 —
нижний резистор, соединенный с об-
щим проводом. Напряжение U2 долж-
но быть на 0,5...3 В больше, чем пита-
ющее транзистор Q581. В рассмот-
ренном выше узле приблизительные
расчетные напряжения U2 равны
+5,38 В (R594R595), +7,07 В
(R553R592), +7,5 В (R550R565).

Обратная сторона такого способа
контроля — большие трудности при
диагностике неисправностей, по-
скольку отказ любого из очень боль-
шого числа элементов в самых различ-
ных узлах телевизора приводит к его
блокировке и невозможности что-ни-
будь измерить. Для устранения много-

значности при диагностике систему
контроля на время проведения ре-
монтных работ можно выключить, на-
пример, замкнув между собой выводы
базы и эмиттера транзистора Q581.
Однако, прежде чем это сделать, не-
обходимо обязательно убедиться в от-
сутствии коротких замыканий в сило-
вых цепях блоков строчной (Q552,
C526, D542, C543, C545, D543 и др.) и
кадровой (выводы 8 и 13 микросхемы
IC401 и др.) разверток и цепей, под-
ключенных к стабилизаторам напря-
жений IC542 и IC543 (выводы 1 и 2).

Продолжим рассмотрение особен-
ностей функционирования микропро-
цессора телевизора (см. рис. 1). Вы-
воды 11 и 15 служат входами управле-
ния режимами с передней панели (ре-
гуляторы громкости, переключатели
программ). На вывод 16 приходят сиг-
налы с вывода 2 инфракрасного фото-
приемника TFMSS380ESN системы
ДУ. Вывод 30 — вход сброса, вывод 35
— вход контроля работоспособности
устройства ограничения тока лучей
кинескопа по цепям яркости (ABL) и
контрастности (ACL). 

Работа микропроцессора син-
хронизирована встроенным кварце-
вым генератором с частотой 8 МГц
(резонатор Х701 подключен к выво-
дам 24 и 25).

Такой же, как и рассмотренный вы-
ше, алгоритм функционирования ха-
рактерен и для некоторых других мо-
делей телевизоров фирмы. Напри-
мер, в модели JVC—C-21ZE применен
почти тот же набор микросхем основ-
ных узлов, что и в описываемой моде-
ли, за исключением микропроцессора
(установлен М37102М8-С42SP в кор-
пусе с 64 выводами). Интересно, что в
очень многих моделях фирмы выпуска
1996—1998 гг. применены совершен-
но другие схемные решения и эле-
ментная база. Имеются в виду моде-
ли, сопоставимые по цене и функцио-
нальным возможностям, например,
JVC—C-S2180M и др.

Обработку телевизионного сигна-
ла в телевизорах JVC—AV-G21T, JVC—
C-21ZE в основном обеспечивает мно-

Рис. 2
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гофункциональная БИС М52343SP.
Сигнал на нее поступает непосредст-
венно на ПЧ изображения с фильтра
на ПАВ (выводы 6 и 7). Блок радиока-
нала (внутри БИС) имеет видеовыход
(вывод 52), с которого ПЦТС через
коммутатор на микросхеме LA7016
(IC251) проходит на внешний видео-
выход или через каскады, в которых
происходит режекция поднесущих
звука, — на видеовход микросхемы
(вывод 36). Кроме того, в блоке ра-
диоканала имеется выход (вывод 3)
управляющего сигнала системы АРУ,
подаваемого на тюнер. 

Из ПЦТС на выводе 52 коммутиру-
емые пьезофильтры выделяют нужную
звуковую поднесущую, которая при-
ходит на вход канала звука (вывод 2).
В зависимости от модели в телевизо-
ре установлены три-четыре полосо-
вых фильтра на частоты 4,5; 5,5; 6;
6,5 МГц в соответствии со стандарта-
ми M, B, G, I, D, K. Звуковой сигнал с
вывода 46 БИС через коммутатор
IC651 поступает на выходной усили-
тель ЗЧ — вывод 2 микросхемы
AN5265 (IC601). 

Большинство узлов декодирую-
щего устройства и канал яркости
также входят в БИС — полосовые и
режекторные фильтры, линия за-
держки в канале яркости, распозна-
ватель систем цветного телевиде-
ния, усилители, устройства матрици-
рования, формирователи задающих
сигналов для блока разверток, ком-
мутаторы сигналов R, G, B и др. И все
они выполнены на одном кристалле,
без применения внешних элементов.
Переменные параметры (частоты на-
стройки, время задержки и т. п.) за-
дают в цифровом виде по шине BUS
I/F (выводы 11 и 15). 

С выводов 21—23 снимают цвето-
вые сигналы R, G, B для подачи на ви-
деоусилители телевизора. Дополни-
тельные входы R, G, B (выводы 29, 27,
25) служат для подачи сигналов меню
с микропроцессора управления.

В обработке сигналов системы
SECAM принимает участие ряд узлов
на микросхемах М52325Р (IC302) и
U3660M-B (IC301). Последняя пред-
ставляет собой линию задержки на
строку (ПЗС), которая работает и при
приеме сигнала в системе PAL. 

Следовательно, примененные
схемные решения позволили без пре-
образования телевизионного сигнала
в цифровую форму добиться многих
преимуществ полностью цифровых
телевизоров при низкой себестоимо-
сти элементной базы. Розничная це-
на, например, микросхем M52343SP
на радиорынке Ростова-на-Дону —
около 15 долл., М52325P — 5 долл.

Общие для большинства телевизо-
ров узлы (блоки питания, разверток,
видеоусилители и др.) каких-нибудь
существенных особенностей не име-
ют, хотя на их долю и приходится ос-
новная масса неисправностей таких
аппаратов. В этой связи рассмотрим
построение блока питания телевизора
JVC—AV-G21T. Его особенность — ши-
рокий интервал допустимого измене-
ния сетевого напряжения — 90...270 В
при кратковременной и 110...260 В
при долговременной работе, что
обусловлено в основном применени-

ем специализированной микросхемы
STR-S6707 фирмы SANKEN. Ее широ-
ко применяют во многих современных
моделях телевизоров различные из-
готовители. Однако, несмотря на до-
вольно большой запас по допустимо-
му напряжению сети, выход из строя
этих микросхем — явление нередкое.
В случае затруднений с заменой мож-
но ориентироваться на ее более мощ-
ные функциональные эквиваленты
STR-S6708, STR-S6709, используе-
мые в телевизорах с кинескопами 63 и
72 см. С точки зрения надежности та-
кая замена даже предпочтительна (за-
мена STR-S6708, STR-S6709 на STR-
S6707 недопустима).

Выход из строя силовых микро-
схем импульсных блоков питания не-
редко сопровождается отказами дру-
гих элементов, поэтому перед вклю-
чением необходимо проверить ис-
правность диодных выпрямителей,
высоковольтных оксидных конденса-
торов, оптопар, низкоомных резисто-
ров, а также убедиться в отсутствии
коротких замыканий во вторичных це-
пях питания.

Диагностика и ремонт блоков раз-
верток рассматриваемых телевизо-
ров каких-нибудь особенностей не
имеет, да и соответствующей литера-
туры сейчас довольно много.

В заключение рассмотрим спосо-
бы регулировки некоторых парамет-
ров телевизора в сервисном режиме.
В связи со значительным объемом
сервисной инструкции описать их
полностью не представляется воз-
можным, поэтому остановимся только
на основных операциях. Переведен-
ную на русский язык инструкцию [3]
продают на радиорынках, однако не-
высокое качество перевода может вы-
звать затруднения при ее использова-
нии. Потребность в регулировке мо-
жет возникнуть при неверно установ-
ленных на заводе рабочих параметрах
телевизора, а также после замены ка-
ких-нибудь элементов и узлов при ре-
монте. Так, в экземпляре, имеющемся
у автора, была существенно завышена
цветовая насыщенность при работе в
системе SECAM. И наконец, самый
большой объем регулировочных опе-
раций требуется проводить при заме-
не неисправного ППЗУ на “чистое”,
без информации. 

Регулируют аппарат, используя
пульт ДУ и меню на экране телевизо-
ра. В сервисный режим входят, нажав
одновременно кнопки “DISPLAY” и
“PICTURE MODE”. При этом на экране
высвечиваются названия трех основ-
ных блоков (этапов) регулировочных
операций: 1. VSM PRESET, 2. SUB
VSM, 3. IF V/C ADJ. Нужные блоки вы-
бирают соответствующими кнопками
(1, 2 или 3; режим  4 — SET UP MENU в
этой модели вызывать не нужно). 

Первая группа (блок, этап) опера-
ций позволяет установить средние
значения регулировок яркости
(BRIGHT), контрастности (CONT), на-
сыщенности (COLOUR), цветового то-
на NTSC (TINT) и четкости (SHARP) в
различных режимах яркости изобра-
жения — BRIGHT (яркое), STANDARD
(среднее) и SOFT (мягкое), последо-
вательно выбираемых кнопкой “PIC-
TURE MODE”.

Саму установку выполняют кноп-
ками “+” или “–” из группы кнопок
“PICTURE ADJUST”, перед чем необ-
ходимо нажать центральную кнопку
из этой группы в каждом из режи-
мов. Числовые значения (они отоб-
ражаются на экране), рекомендо-
ванные изготовителем для каждого
из них (BRIGHT, STANDARD, SOFT),
следующие:

TINT — 30, 30, 30;
COLOUR — 15, 15, 15;
BRIGHT — 15, 15, 15;
CONT — 30, 24, 17;
SHARP — 20, 15, 10.
Как видно по этим значениям, ре-

жимы BRIGHT, STANDARD, SOFT раз-
личаются контрастностью изображе-
ния и в меньшей степени его четкос-
тью. Предустановку цветовой насы-
щенности лучше делать по реальным
изображениям при приеме различных
программ телевидения и работе через
видеовход в системах PAL, SECAM,
NTSC. Если нужно вернуться в преды-
дущее меню (SERVICE MENU), нажи-
мают кнопку “MUTE”. Повторное ее
нажатие выводит телевизор из сер-
висного режима.

Параметры второй группы (2. SUB
VSM) устанавливают аналогично пер-
вой, только вместо кнопки “PICTURE
MODE” используют кнопку “COLOUR
SYSTEM”. Режимы и их параметры ус-
танавливают теми же кнопками (“–”,
PICTURE ADJUST, “+”). Рекомендован-
ные изготовителем значения
COLOUR—33, BRIGHT—17, CONT—30,
SHARP—9 — для всех систем при при-
еме эфирных программ. При работе
через видеовход может потребовать-
ся корректировка параметров под ре-
альные источники сигналов (включают
видеовход кнопкой TV/VIDEO).

В третью группу (3. IF V/C ADJ —
ПЧ, видео, цветность) входят 14 пара-
метров, установка которых требует
подачи калиброванных испытатель-
ных сигналов. Ее подробное описание
дано в [3]. Там же рассмотрены и спо-
собы регулировки размера по верти-
кали, фокусировки и напряжения на
аноде кинескопа, а также реализация
функции самоконтроля.

Система самоконтроля сигнализи-
рует о неисправностях миганием све-
тодиодов и выведением на экран над-
писи NECK (иногда OCP или X-RAY),
если это еще возможно. При пробоях,
обрывах и коротком замыкании в бло-
ке разверток экран не светится, но
светодиоды продолжают мигать, ко-
нечно, если при этом исправна сама
система управления, а источник пер-
вичного питания подает на нее напря-
жение +5 В. 
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