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Manuales Tcnicos

MANUAL DE ENTRENAMIENTO DE TELEVISORES LCD SANYO:

FUNCIONAMIENTO DE LA PANTALLA LCD

En varias ediciones de Saber Electrnica publicamos artculos
relacionados con la construccin y el funcionamiento de las
pantallas planas de LCD usadas en los televisores modernos, tambin
publicamos tomos de la coleccin Club Saber Electrnica sobre este
tema. En Saber Electrnica N 291 comenzamos la edicin del Manual de
Entrenamiento Sanyo TL5110LCD, abreviando conceptos y datos
tericos, tiles para tcnicos reparadores. El tcnico sabe que la
pantalla de LCD se usa para mostrar la seal elctrica convertida a
partir de datos de imagen en pantalla CRT. Se usan transistores de
pelcula delgada (TFT) conmutados por la seal elctrica que cambian
la transmisin a luz en pequeos elementos de imagen (pixeles) del
LCD. La pantalla LCD construye la imagen agrupando estos elementos
de cada color RGB. Habiendo descripto el funcionamiento y
construccin de la pantalla, en este manual mostramos cmo son los
sistemas de excitacin, cules son las mejoras tecnolgicas y damos
una gua de fallas comunes y su posible solucin. INTRODUCCIN Una
pantalla de cristal lquido o LCD (sigla del ingls liquid crystal
display) es una pantalla delgada y plana formada por un nmero de
pxeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz
o reflectora. Se utiliza en dispositivos electrnicos alimentado con
pilas, ya que utiliza cantidades muy pequeas de energa elctrica.
Cada pxel de un LCD tpicamente consiste de una capa de molculas
alineadas entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de
polarizacin, los ejes de transmisin de cada uno que estn (en la
mayora de los casos) perpendiculares entre s. Sin cristal lquido
entre el filtro polari-
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Manuales Tcnicoszante, la luz que pasa por el primer filtro sera
bloqueada por el segundo (cruzando) polarizador. La superficie de
los electrodos que estn en contacto con los materiales de cristal
lquido es tratada a fin de ajustar las molculas de cristal lquido
en una direccin en particular. Este tratamiento suele ser
normalmente aplicable en una fina capa de polmero que es
unidireccionalmente frotada utilizando, por ejemplo, un pao. La
direccin de la alineacin de cristal lquido se define por la
direccin de frotacin. Antes de la aplicacin de un campo elctrico,
la orientacin de las molculas de cristal lquido est determinada por
la adaptacin a las superficies. En un dispositivo twisted nematic,
TN (uno de los dispositivos ms comunes entre los de cristal
lquido), las direcciones de alineacin de la superficie de los dos
electrodos son perpendiculares entre s, y as se organizan las
molculas en una estructura helicoidal, o retorcida. Debido a que el
material es de cristal lquido birrefringente, la luz que pasa a
travs de un filtro polarizante se gira por la hlice de cristal
lquido que pasa a travs de la capa de cristal lquido, lo que le
permite pasar por el segundo filtro polarizado. La mitad de la luz
incidente es absorbida por el primer filtro polarizante, pero por
lo dems todo el montaje es transparente. Cuando se aplica un
voltaje a travs de los electrodos, una fuerza de giro orienta las
molculas de cristal lquido paralelas al campo elctrico, que
distorsiona la estructura helicoidal (esto se puede resistir
gracias a las fuerzas elsticas desde que las molculas estn
limitadas a las superficies). Esto reduce la rotacin de la
polarizacin de la luz incidente, y el dispositivo aparece gris. Si
la tensin aplicada es lo suficientemente grande, las molculas de
cristal lquido en el centro de la capa son casi completamente
desenrolladas y la polarizacin de la luz incidente no es rotada ya
que pasa a travs de la capa de cristal lquido. Esta luz ser
principalmente polarizada perpendicular al segundo filtro, y por
eso ser bloqueada y el pixel aparecer negro. Por el control de la
tensin aplicada a travs de la capa de cristal lquido en cada pxel,
la luz se puede permitir pasar a travs de distintas cantidades,
constituyndose los diferentes tonos de gris. El efecto ptico de un
dispositivo twisted nematic (TN) en el estado del voltaje es mucho
menos dependiente de las variaciones de espesor del dispositivo que
en el estado del voltaje de compensacin. Debido a esto, estos
dispositivos suelen usarse entre polarizadores cruzados de tal
manera que parecen brillantes sin tensin (el ojo es mucho ms
sensible a las variaciones en el estado oscuro que en el
brillante). En la figura 1 se puede observar una infografa que
ejemplifica cmo se iluminan los pxeles de una pantalla LCD. LA
EXCITACINDEL

SISTEMA

DE

MATRIZ ACTIVA
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La pantalla LCD TFT consta de una matriz de n filas de direccin
X (X0 - Xn-1) y n columnas de direccin Y (Y0 - Yn-1). La lnea de
direccin X se llama lnea de compuerta y la lnea de direccin Y se
llama lnea de datos. Al principio, la exploracin comienza desde la
direccin de pixel (X0, Y0), y cuando se selecciona la direccin (X0,
Yn-1) se completa la exploracin de la lnea X0. A continuacin, se
exploran en secuencia todos los pixeles desde la lnea X1 hasta la
lnea Xn-1. La operacin de seleccin de la direccin de pixel se
explica a continuacin. Al principio, la tensin de seal se aplica a
la fila X1 (compuerta del TFT), luego la tensin se aplica a la
columna Y2 (fuente del TFT), y se selecciona la direccin de la
interseccin de X1 e Y2 y su TFT se enciende o apaga. No obstante,
tan solo el encendido o el apagado del TFT no cambiar el brillo de
la pantalla. El brillo de la pantalla se cambia controlando la
tensin de la lnea de datos (columna Y). La figura 2 muestra
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Cmo Funciona una Pantalla LCDFigura 1
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Manuales Tcnicoslas caractersticas de tensin del sistema
matricial. En la figura 3 la tensin de la lnea de datos Y2 se
suministra en la direccin positiva a un electrodo comn (excitacin
de continua). En la prctica, se suministra una tensin alterna
uniforme al electrodo comn (excitacin de alterna) para prolongar la
vida del cristal lquido. MEJORAMIENTO DE LA TECNOLOGA DE LA
PANTALLA LCD Veremos a continuacin algunas innovaciones que
contribuyen al mejoramiento de una pantalla LCD: CARACTERSTICASDE
LA

Figura 2NGULODE

PANTALLA LCD

VISTA (TIPO TN)

ngulo de Vista: El ngulo de vista significa el rango visible
normal de una pantalla. En una pantalla LCD, el ngulo de vista es
angosto en comparacin con un CRT o PDP (Plasma Display Panel),
figura 4. El ngulo de vista de una pantalla LCD tipo TN tpica es
aproximadamente 100. Sin embargo, con la nueva tecnologa mejorada
que se ha desarrollado el ngulo de vista de la pantalla LCD ha
aumentado hasta 160 o 170. Este sistema mejorado se describir
posteriormente. (El ngulo de vista de un CRT o PDP es 180).
Caractersticas de Respuesta: La caracterstica de respuesta de la
pantalla LCD es la velocidad a la cual la pantalla se refresca
mediante la seal de entrada (seal de datos de video). Si esta
caracterstica de respuesta de la pantalla LCD es lenta, aparecer
una imagen posterior en la pantalla. Por lo tanto, en televisores
LCD de pantalla grande la mejora de esta caracterstica de respuesta
se vuelve muy importante.

El principio de la penetracin ptica y la intercepcin del
obturador LCD mediante la direccin modificada de las molculas de
cristal lquido cilndricas controla la direccin de la luz. Por lo
tanto, el brillo, el matiz y el contraste dependen de la direccin
de vista de la pantalla LCD. El rango (ngulo) en el cual estas
caractersticas aparecen normales se denomina ngulo de vista. El
problema de la pantalla LCD TN es que este ngulo de vista es
angosto. La figura 5 muestra que el brillo cambia segn el ngulo con
que se ve una imagen gris. En esta figura, la molcula de cristal
lquido se inclina diagonalmente. Por lo tanto, la cantidad de
penetracin ptica cambiar segn el ngulo cuando se observa la
pantalla desde el frente o desde el costado. SISTEMA MULTI-DOMINIO
La disposicin de la pantalla LCD TN es direccional. En este sistema
multi-dominio, un pixel se
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Cmo Funciona una Pantalla LCDFigura 3
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Cmo Funciona una Pantalla LCD

Figura 6

Figura 7
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Manuales Tcnicosdivide en dos o ms dominios arreglados. La
figura 6 muestra un ejemplo de sistema multidominio con dos
dominios. La cantidad de luz por pixel desde varios ngulos se
ecualiza mediante este sistema. Adems, el ngulo de vista incluso se
vuelve ms amplio aumentando el nmero de divisiones. Sin embargo, la
fabricacin es difcil en el proceso de frotamiento. SISTEMA MVA
(ALINEACIN VERTICAL MULTI-DOMINIO) En el sistema MVA, la pelcula de
alineacin est dispuesta de modo que las molculas de cristal lquido
se mantienen verticales. El sistema MVA combina la alineacin
vertical con el sistema multi- dominio. Alineando verticalmente las
molculas de cristal lquido, se pierde la influencia de la
intercepcin ptica, y se mejoran el ngulo de vista y el contraste.
Se usa un tipo de material que hace que las molculas de cristal
lquido se ubiquen verticales con respecto a la placa de vidrio sin
aplicar tensin (cristal lquido Nega- Nematic). En el sistema MVA,
adosando la guarda de proteccin mediante una resina y haciendo que
las molculas de cristal lquido se pongan en dia-

40
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Cmo Funciona una Pantalla LCD

gonal en el electrodo transparente, se construyen dominios de
alineacin mltiples. Por lo tanto, dado que el proceso de
frotamiento puede saltearse en la produccin de la pelcula de
alineacin, la fabricacin se vuelve ms fcil en comparacin con el
sistema multi-dominio. Generalmente se usa un sistema PosiNematic
que alinea las molculas de cristal lquido aplicando tensin, tal
como se puede observar en la figura 7. SISTEMA IPS (CONMUTACIN IN-
PLAIN) La estructura de un sistema IPS se muestra en la figura 8.
El pixel y los electrodos comunes se montan en el costado de la
pelcula transparente (transistor excitador) y el campo elctrico se
genera horizontalmente a la placa de vidrio. Con este campo
elctrico, la direccin de alineacin de las molculas de cristal
lquido gira 90 en paralelo con la placa de vidrio. En el sistema
IPS, las molculas de cristal lquido giran completamente en la
direccin horizontal. Dado que las molculas de cristal lquido no se
inclinan como en el tipo TN, hay poco cambio en las caractersticas
de la imagen (contraste, brillo, matiz, etc.) y el ngulo de vista
se vuelve ms amplio. Sin embargo, hay

Figura 9

algunos problemas. La cantidad de luz transparente se reduce, la
velocidad de respuesta es ms lenta, y una imagen blanca se vuelve
un poco azulada o amarillenta segn la direccin de vista. El tipo
S-IPS (Super-IPS) fue desarrollado para mejorar estos problemas. En
el tipo S-IPS, la estructura del electrodo que excita a las
molculas de cristal lquido adquiere una forma de zigzag, lo cual
reduce el cambio de color. Aumenta el ngulo de vista en
aproximadamente 160 y tiene alta definicin equivalente al TRC.
PELCULA COMPENSADA PTICAMENTE Usando la pelcula compensada
pticamente, se corrige el desplazamiento de fase del tipo STN de la
pantalla LCD, y el ngulo de vista y el contraste mejoran. En la
figura 9 se muestran tres mtodos de adosar la pelcula compensada
pticamente. SISTEMA OCB (BIRREFRINGENCIA COMPENSADA PTICAMENTE) El
sistema OCB combina el sistema de alineacin inclinada en el cual
las molculas de cristal
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lquido se alinean y se inclinan entre las plaquetas superior e
inferior y la pelcula compensada pticamente (vea la figura 10). El
sistema tiene las caractersticas de ngulo de vista aumentado y
menor velocidad de respuesta. Sin embargo, la alineacin inclinada
es difcil de uniformizar y estabilizar. MEJORADE LA

Figura 10

VELOCIDAD

DE

RESPUESTA

Sistema de Impulso: A fin de reducir la imagen posterior y
oscurecer el contorno, existe el sistema que hace que la luz
trasera parpadee

por cada escritura de una imagen o se inserta una imagen toda
negra en el ciclo fijo. Se llama sistema de impulso. En el sistema
llamado de super impulso, los datos negros se escriben cada 1/60
seg. , y se reducen la imagen posterior y los fantasmas. Cabe
aclarar que con el panel LCD usual, dado que la imagen se muestra
continuamente, la imagen delantera se vuelve oscura as como la
imagen posterior, en el sistema de impulso (figura 11), insertando
datos negros entre los datos de imagen, la imagen posterior se
reduce y mejora la respuesta de alta velocidad. Sistema FFD
(Excitacin Directa): La veloci-

Figura 11
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dad de respuesta del brillo del LCD se puede mejorar agregando
una caracterstica de sobrepico a la tensin de la lnea de datos. La
figura 12 muestra las seales correspondientes al circuito real de
sobrepico usado en el sistema de excitacin digital. APNDICE 1:
COMPONENTES PRINCIPALES DE LA PANTALLA LCD Vea la figura 13 para
referencia de los elementos que componen la pantalla LCD. Obturador
LCD: La tensin de alimentacin a los electrodos transparentes entre
el pxel y los lados comunes cambia el arreglo del cristal lquido.
Armando 2 plaquetas polarizadas, la transferencia de luz desde la
luz trasera se puede controlar mediante la relacin de transparencia
del obturador de LCD.

Figura 12

Cristal lquido: El cristal lquido es un material cuyo estado est
entre slido y lquido. Tiene ambas caractersticas y generalmente es
un lquido turbio blanco. Sus molculas normalmente son de un arreglo
comparativamente opaco y cambia a transparente con la aplicacin de
tensin o calor. Electrodo transparente (pelcula): El Obturador LCD
se opera mediante tensin de alimentacin derivada de la seal de
video. Para su electrodo de conexin se usa una pelcula
transparente. Pelcula de alineacin: Es una pelcula para arreglar
las molculas de cristal lquido y est hecha de resina poliamdica.
Plaqueta polarizada: La luz con una direccin especfica pasa a travs
de una luz polarizada. Transistor excitador: El transistor de
pelcula
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delgada (TFT) se usa para excitar el obturador LCD de cada pxel.
Filtro de color: Es un filtro con 3 colores (R, G, B) arreglados
para cada pxel. Luz trasera: El cristal lquido no emite luz. Se
necesita una fuente de luz para la pantalla. La fuente de luz se
pone en el lado trasero del panel LCD y se llama Luz trasera
(backlight).

Figura 14

APNDICE 2: LUZ TRASERA Un panel LCD no emite luz en s mismo.
Para la presentacin se requiere una fuente luminosa, y normalmente
se usan luces fluorescentes para la luz trasera del televisor LCD.
La luz trasera consta de luces fluorescentes, una placa reflectora,
y una lmina de difusin (o plaqueta). La figura 14 muestra la
estructura y la foto de luces traseras de televisores LCD de 30V y
de 15V. APNDICE 3: CIRCUITO LVDS INTERFAZ LVDS: Para transmitir la
informacin de la seal de video, se usa una interfaz con una norma
LVDS (Low Noise Differential Signalling, o sea, sealizacin

Figura 15
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Figura 16

diferencial de bajo ruido), la cual tiene el mrito de bajo
ruido, alta velocidad de operacin con pequea amplitud y bajo
consumo de potencia. El cable LVDS conecta el transmisor en el
circuito excitador y el receptor en el mdulo, figura 15. Circuito
excitador: La figura 16 muestra los diagramas en bloque de un
circuito excitador de panel. La seal final de informacin de video
se

Figura 17

transmite al mdulo del panel LCD a travs de un cable LVDS. Para
concluir con esta explicacin, en las figura 17 se expone el
diagrama en bloque del televisor Sanyo CLT-1583. Para saber el
funcionamiento de estos equipos puede recurrir al curso brindado en
el CD La Biblia del Plasma y LCD que se entrega con el tomo 85 de
la coleccin Club Saber Electrnica.
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Cmo Funciona una Pantalla LCDGUA DE FALLAS Y SOLUCIONES EN
PANTALLAS LCD A continuacin describiremos algunas fallas producidas
en televisores de pantalla plana de ltima generacin. Haremos
referencia a equipos Samsung fabricados en los aos 2010 y 2011,
indicando la solucin ms adecuada para cada caso. 1- Falla: Se
observan reas rojizas o puntos rojos en la pantalla, figura 1.
Solucin: Se recomienda actualizar el firmware de la tarjeta
principal y/o del panel PDP, ajuste los voltajes VS a +205Vdc y
VSCAN A -178Vdc, de no solucionarse el problema se deber cambiar el
panel PDP. 2- Falla: Tiene una lnea en la parte superior de la
pantalla, figura 2. Solucin: Utilice la imagen de prueba para ver
si el problema es de ajuste, si aun persiste el problema deber
cambiar el panel LCD (pantalla) dado que posee mala conexin
interna. 3- Falla: La imagen se observa completamente verde, figura
3. Solucin: Esta falla se presenta porque el cable flexible que
transporta las seales LVDS se encuentra mal conectado o con algn
contacto defectuoso, limpie y reconecte correctamente el cable
flexible. En caso de persistir el problema, verifique la
continuidad de las conexiones del cable.. 4- Falla: El televisor no
enciende (Samsung, Modelo LN32C530F1FXZA). Solucin: Este sntoma
puede deberse a mltiples fallas, en el caso particular de este
equipo, el problema se debi a que el conector CN01, figura 4,
estaba mal conectado. Se quit el conector, se limpiaron sus
contactos, se reconect y el equipo funcion sin problemas. 5- Falla:
No hay imagen, pantalla oscura y no se observa la iluminacin
posterior. Solucin: Aqu el problema puede deberse al inverter o a
problemas en las lmparas. En el caso que estamos analizando, el
televisor tena una de las lmparas CCFL rota. Se cambi el componente
defectuoso por uno nuevo.

Figura 1 - Areas rojizas en la pantalla

Figura 4 - Un conector con falsos contactos provocaba que la
pantalla no encienda

Figura 2 - Lnea blanca en la parte superior de la pantalla.

Figura 3 - La pantalla est totalmente verde.
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Manuales Tcnicos6- Falla: El televisor no enciende (Samsung
Modelo LN32C350D1DXZA) Solucin: Este equipo lleg al taller
presentando una falla tpica de fuente por lo cual fue el primer
bloque a comprobar. Se encontr uno de los PCB de la fuente con una
fisura, figura 5, con lo cual haban conexiones (pistas) cortadas.
Se repararon y el problema qued resuelto. Figura 5 - Una fisura en
una de las placas de la 7- Falla: Pantalla oscura, pero funcionan
los fuente, provoc la rotura de una pista y el televitubos de
backligth. sor no funcionaba. Solucin: Este es un problema bastante
3 - Se ha daado permanentemente el microjuncomn, que se presenta en
varios Chasis de televisores de diferentes marcas. El sntoma
principal de la gla TDA 9377PS/N3/A/1604. falla, aparece al
encender el televisor, en donde la El caso ms comn es que el
microjungla est blopantalla no ilumina en absoluto. Si subimos un
poco el SCREEN, veremos una pantalla gris con lneas de queado. El
TDA 9377PS/N3/A/1604 es fabricado por PHILIPS y en su interior
posee una memoria EEPROM en retorno. Para este ejemplo tomaremos
como referencia, al donde se guardan datos relacionados con
distintas televisor CL21M16MN Chasis Ks9a de Samsung, pero fallas
(buffer de errores) detectadas durante el funcioel procedimiento
aplica para diferentes marcas y namiento del televisor. Aunque se
cambie el componente daado, el buffer de errores seguir guardando
modelos de televisores LCD. Lo primero que debemos hacer, es
revisar que no la falla ocasionada. Para solucionar este problema,
basta con entrar al exista algn componente averiado en el
televisor, pues es comn que se dae por ejemplo, el resistor de modo
de servicio del televisor, que en el caso de paso para el voltaje
de alimentacin del amplificador Samsung es la secuencia: de video
(180V) o incluso el propio circuito integrado MUTE ---1, 8, 2 -----
POWER amplificador de video, que para los TV Samsung de ltima
generacin suele ser el TDA 6107 o TDA 6108. Tenga en cuenta, de que
el televisor no muestra Tambin es comn, que la propia pantalla est
averiada o con ctodos con baja emisin, por lo que el ninguna
imagen. Por lo tanto debe hacer este procedimiento "a lo circuito
AKB se activar, haciendo un muting de video, lo que hace que la
pantalla se vea totalmente ciego", es decir, tiene que realizar la
secuencia correcta en el modo de servicio sin poder observar lo
negra. Por lo tanto, el primer paso consiste en revisar bien que
ocurre en la pantalla. Entre al modo de servicio, luego presione
MUTE, si la tarjeta de video. Si todo est bien y no hay ningn
componente defectuoso, nos encontraremos con 3 el dao era por
bloqueo, vera el mensaje en pantalla de ajuste de screen, figura 7.
posibles situaciones. 1 - El microjungla TDA 9377PS/N3/A/1604, se
encuentra en buen estado pero esta bloqueado. 2 - Acta la proteccin
por AKB, debido a pantalla en mal estado o desgastada. a) Presione
POWER para apagar el televisor y guardar los cambios. b) Encienda
el televisor, debera observar el raster (llovizna) o la pantalla
azul.
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