LCD-Bildschirme reparieren

Helmut Stadelmeyer, OE5GPL

Wie oft ist der Bildschirm fiir den Rechner
schon kaputtgegangen? Falls das noch nie der
Fall war und das Gerét in der Zeit zwischen
2004 und 2009 gebaut worden ist, sind die
Aussichten gut, daB es in nachster Zeit soweit
kommt. Ursache sind sehr haufig die im Netz-
teil eingebauten Elektrolytkondensatoren, bei
denen es sich zumeist um Billigware handelt.

Der Beitrag zeigt, wie man ein solches Gerat
offnet, ohne sichtbare Spuren zu hinterlassen,
um an die Innereien heranzukommen und er
geht auf Bauteile ein, die Giberdurchschnittlich

oft defekt werden. Abb. 1: Die Wurzel des Ubels

Ein Schulfreund hat mir vor etlichen Wochen betriibt mitgeteilt, dal® er momentan keinen Zugang zum
Internet habe, weil der Bildschirm plétzlich ausgefallen sei und er sich erst nach einem Ersatz umsehen
misse. Der war rasch beschafft, weil zufallig als Reserve vorratig, und der Patient wurde, wie schon eine
erkleckliche Anzahl vorher, voribergehend in den Bastelkeller zur ndheren Untersuchung eingewiesen.

Die Stromversorgung betreffend gibt es bei diesen Bildschirmen zwei Ausfiihrungen: Solche, bei denen
das Netzgerat eingebaut ist und solche, die ein externes bendtigen, das dann aulerlich einem Laptop-
Netzteil gleicht, aber in der Regel 12 V DC liefert. Sehr oft ist das Netzteil die Ursache fiir einen Ausfall
des Bildschirms, weil die dort eingebauten Siebkondensatoren auf der Sekundarseite des Schaltwandlers
versagen. Dadurch stimmt die Versorgungsspannung fiir die ibrige Elektronik nicht mehr, was in der
Folge sehr oft, aber nicht zwangslaufig, zur Uberlastung und Zerstérung anderer Bauteile fiihrt.

Der Patient gehdérte zur Gruppe mit eingebautem Netzgerat, somit war es notwendig, das Gerat zu zerle-
gen.

Der konstruktive Aufbau dieser Bildschirme folgt durchwegs demselben Muster: Das Gerat hat einen
durch die Rickwand hindurch an den Gbrigen Gehauseteilen befestigten Standfuly, die Rickwand selbst
ist noch mit zwei oder mehr Schrauben an den Ecken gesichert. Einen zusatzlichen Halt bekommt sie
durch einen uber den ganzen Umfang verlaufenden Schnappverschluf3 - der Zusammenbau in der Fabrik
soll ja mit angelernten Arbeitskraften rasch vonstattengehen.

Zum Abnehmen der Rickwand braucht man das
passende Werkzeug fiir die Schrauben und zwei
Schlitzschraubendreher mit einer Klingenbreite von
5 -6 mm. Nach dem Entfernen des Standers und
der Rickwandschrauben ist der Spalt am Umfang
zwischen Rickwand und Frontblende an einer
beliebigen Stelle mit einer Messerklinge oder den
Fingernageln vorsichtig soweit zu vergréern, dafly
die Schraubendreherklinge darin Platz hat.

Neigt man das Werkzeug, dann vergrofert sich
der Spalt, ohne dall am Plastik sichtbare Druck-
stellen entstehen. Der zweite Schraubendreher
wird an einer Stelle des Spaltes angesetzt, wo er
gerade noch Platz findet, und wird wiederum ge-
neigt. Macht man das mehrmals, dann geht der
nachstliegende Teil des Schnappverschlusses
mit lautem Knacken auf. Die Bildschirme haben auf jeder Seite drei oder mehr solcher Punkte, die auf
diese Weise nacheinander zu 6ffnen sind. Zumeist ist dann die Riickwand schon abnehmbar. Es gibt
aber auch Gerate, bei denen ein Teil der Elektronik an der Riickwand montiert ist. Daher auf jeden Fall
vor dem endgtiltigen Abheben nachsehen, ob sie tatsachlich frei ist. Nun ist der Zugang zu den Innereien

Abb. 2: So werden die Schraubendreher zum Offnen
angesetzt
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méglich. Eine andere und etwas grébere Art des Offnens zeigt [1] am Beispiel einiger SAMSUNG-
Bildschirme.

Bei Geraten mit eingebautem Netzteil ist die Elektronik in der Regel auf zwei Leiterplatten verteilt, die
zum Zweck der Schirmung in einer Blechschachtel montiert sind. Die gréRere enthalt das Netzteil und die
Spannungsversorgung fur die Hintergrundbeleuchtung, die andere dient der Bildsignalaufbereitung und
ist Uber einen vielpoligen Flachstecker mit dem Panel verbunden. Unser Sorgenkind ist die groRere Lei-
terplatte, die kleinere mit dem grof3en, quadratischen Chip ist kaum jemals defekt.

Abb. 3: Typische Innenansicht eines LCD-Bildschirms Abb. 4: Die Netzteil-Leiterplatte

Vor der Arbeit an der Leiterplatte auf keinen Fall vergessen, zur Sicherheit vorher den Speicherkon-
densator auf der Primarseite Uiber eine Gliihlampe oder einen passenden Widerstand zu entladen! Tut
man das nicht, riskiert man Schaden an MeRgeraten und der eigenen Gesundheit.

In vielen Fallen ist schon von Weitem zu erkennen, wo das Problem liegt: Die Siebkondensatoren auf
der Sekundarseite des Schaltwandlers weisen auf der Oberseite eine deutliche Wélbung nach auf3en auf,
oft sieht man, dal} dort Fliissigkeit ausgetreten und eingetrocknet ist (Abb. 1). Ist das nicht der Fall, so
sind diese Bauteile dennoch zu prifen. Schnell geht das im eingeléteten Zustand mit einem ESR-
MeRgerat. Hat man keines, tut es auch ein gutes C-Mel3gerat mit einer Priffrequenz von 1 kHz; dazu
sind die Elkos aber auszuldten.

Warum diese Bauteile stark beansprucht werden, zeigt der Prinzipschaltplan in Abb. 5: Der Transforma-
tor Ubertragt zerhackten Gleichstrom mit einer Frequenz zwischen 30 und 100 kHz auf die Niederspan-
nungsseite, der durch die Schottkydiode in einen pulsierenden Gleichstrom umgewandelt wird. Die Sieb-
kondensatoren haben die Aufgabe, in der Zeit, in der die Diode leitet, zuflieRende Ladung zu speichern
und in der Zeit, in der die Diode sperrt, sie wieder an die Verbraucher abzugeben.
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Abb. 5: Prinzipschaltung des Wandlers
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Dadurch flie3t ein grofRer, mittelfrequenter Wechselstrom in diesen Bauteilen. Weil es keine idealen
Kondensatoren gibt, haben sie einen Verlustwiderstand (den sogenannten ESR, Equivalent Series Resis-
tance [2]). In ihm entsteht eine entsprechend grofe Verlustleistung, die in Warme umgesetzt wird. Die
erhdéhte Temperatur hat wegen des flissigen Elektrolyten einen Druckanstieg im Inneren des Bauteils zur
Folge, der irgendwann zu einer undichten Stelle und damit zu einem Flissigkeitsverlust fuhrt. Mit weniger
Elektrolyt nimmt der ESR zu, was in der Folge zu erhohter Verlustleistung fiihrt, die wiederum mehr
Warme produziert - ein Teufelskreis, der alsbald mit der Zerstérung endet.

Hat der Hersteller des Bildschirms hier Billigbauteile verwendet, dann tritt dieser Effekt bereits nach we-
nigen tausend Betriebsstunden auf. Markenfabrikate halten wesentlich langer, jedoch auch nicht ewig.
Namhafte Bauteilhersteller haben fiir diesen Zweck eine eigene Bauteilklasse geschaffen, die sogenann-
ten Low-ESR-Elkos. Diese Bauteile haben einen erweiterten Temperaturbereich von 105 Grad C, wah-
rend die Lebensdauer normaler Elkos flr 85 Grad spezifiziert ist [3]. Bei [4] sind einige Hersteller aufgelis-
tet, die Qualitdtsware produzieren.

Sind die Siebelkos gewechselt, mu® deswegen der Bildschirm noch lange nicht funktionieren: Sehr oft
haben die vorherigen, abnormalen Bedingungen zu Schaden an anderen Netzteil-Bauteilen gefiihrt. Vor
einer neuerlichen Inbetriebnahme sind deshalb alle Halbleiter auf der Priméar- und Sekundarseite des
Wandlers zu prifen und erforderlichenfalls zu wechseln. Hier hilft in vielen Fallen ein schneller Test mit
dem Diodenpriifer des Multimeters - damit lassen sich bereits grobe Fehler erkennen. Die Datenblatter
defekter Teile braucht man, um die Anschluf3belegung und ihre wesentlichen Daten bei Verwendung von
Ersatztypen festzustellen.

Eine weitergehende Prifung betrifft in erster Linie die Bauteile fir die Hintergrundbeleuchtung, denn
auch in diesem Teil der Elektronik fihrt schlecht gesiebte Spannung zu Schaden an den Halbleitern. Bis
vor kurzem ist die Hintergrundbeleuchtung ausschlieRlich mit speziellen Leuchtstofflampen erzeugt wor-
den, die bei einer Betriebsspannung um die 700 V eine Leistung von einigen Watt haben. Ein 19-Zoll-
Bildschirm enthalt zwei dieser Lampen mit je zwei Réhren, die am oberen und unteren Rand des Panels
angeordnet sind. Zu jeder Lampe gehdrt ein Spannungswandler, Abb. 6 zeigt ein Schaltungsbeispiel.

X1

F1

vintzuf L ~— . .
DIM 02 - kvl
sunc 03——-—1— N 2l
e | O < - S|y e
5 - N, - N,
o | O EI =
ST =1 gl 3 ol Elin)
uz
ND ! 1 B
GND
cs |17n ﬂl_g
) 21— Lz
u1 |
L crimr nor_B |22 3| ok s Ti= 32 1 2200
2 gup poR A L3 - ﬂi'."l_ 3
3 A T | 4| T3 5
3| ENA cT IS a1 = .
5 SST RT I 51k AP4511 3 .
2| VDDA PGND [=2 ST 1 !
> GNDA LCT I 1T u3 1 x2
sl © 2| ReF o = GND . X . -
ik gJ_ ol 5T pomc |2 cioy 470 mvﬂ | 28
E _ I} =4
33 S 18 cvp nDRCD [LE 2| !
02960 3| kH 16
GND & dAE
E N 4| T 5
|0
8 o AP4511
R4
51k |'

Abb. 6: Ein Beispiel fiir die Spannungsversorgung einer Hintergrundbeleuchtung

Die Endstufen dieser Spannungswandler werden von einem Kontroller gesteuert, der unter anderem die
Helligkeitsregelung mittels Pulsbreitensteuerung vornimmt. Ebenso wird die Funktion der Wandler auf
Uberspannung und richtigen Wert des Ausgangssstroms (iberwacht. Bei Abweichungen schaltet der
Kontroller nach kurzer Zeit die Endstufen ab, ein Neustart ist nur durch Aus- und Wiedereinschalten des
Gerates moglich.
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Zur erfolgreichen Fehlersuche in diesem Teil ist das Datenblatt des Kontrollers notwendig, denn es gibt
in vielen Fallen Hinweise auf die Schaltung der Endstufen und damit auf die Art der Bauteile, die die
Ubertrager treiben. Die Beschriftung des Kontrollers wird oft erst dann lesbar, wenn man den vom Her-
stellungs-Loétvorgang stammenden FluBmittelrest mit Spiritus entfernt. Je nach Kontroller sind in den
Endstufen bipolare NPN-, aber auch NPN- und PNP- Transistoren und genauso N-FET- und P-FET in
Briickenschaltungen verbaut. Die Gehauseform der Transistoren ist vollig unterschiedlich, man findet von
TO-126 Uber SOT89 bis zu SO8 fir allerlei Einfach- und Doppeltransistoren alles Mogliche. Bei der Su-
che nach Defekten ist wieder der Diodenprufer hilfreich.

Weil diese Leuchtstoffrohren mit so hohen Span-
nungen arbeiten, die Anschliisse bei den Lampen
mit zwei Réhren wegen der gedrangten Bauweise
aber sehr knapp beieinander liegen, gibt es noch
eine bose Fehlerquelle: Kommt Feuchtigkeit in das
Gerat, dann verursacht die beim Zinden der Roh-
ren auf 1500 V erhdéhte Spannung einen Durch-
schlag bei der Silikonisolation der AnschluRdrahte
knapp an den Stiften der Réhren. Das flihrt nach
kurzer Zeit zum Verkohlen und hat erhdhte Strom-
aufnahme zur Folge - der Kontroller schaltet ab.
Eine Reparatur ist an dieser Stelle unmdglich. Man
soll deswegen einen Bildschirm, der aus einem -
kalten Raum in einen warmen gebracht wird, nicht  app_ 7: pefekter Lampenanschiug
sogleich einschalten, sondern etwas zuwarten.

Besteht die Aussicht, daR man des Ofteren mit der Reparatur solcher Bildschirme zu tun haben wird,
dann ist es sehr hilfreich, wenn zwei funktionierende Lampen bei der Hand sind. Die lassen sich aus Ge-
raten ausbauen, die aus irgendeinem anderen Grund als Totalschaden gelten, wie beispielsweise einem
zerbrochenen Display. So ausgeristet ist es leicht, eine defekte Lampe oder einen nicht funktionierenden
Spannungswandler festzustellen:

¢ Versuchsweise die Priflampen an den Spannungswandler anschlieen. Leuchten sie langer als 10
Sekunden, ist der Wandler in Ordnung. Ohne Videosignal wechselt nach einiger Zeit das Gerat in den
Standby-Zustand, die Lampen werden ausgeschaltet. Der Fehler liegt dann bei den Lampen im Panel;
Geréat ausschalten.

e Eine der Priflampen durch eine Lampe des Panels ersetzen, Gerat einschalten. Leuchtet die Prif-
lampe weiterhin, ist die nicht angeschlossene Lampe im Panel defekt.

Bei dem eingangs erwahnten Gerat ist aul3er den Ublichen Verdachtigen auch ein Treiber der Type
SP8M3 vom Hersteller ROHM defekt gewesen. Wahrscheinliche Ursache war die ungeniigend geglattete
Spannung, die den Kontroller soweit aus dem Tritt gebracht hat, daf3 in der Treiber-Briickenschaltung
durch falsche Ansteuerung ein Kurzschlul® entstanden ist. Das Bauteil ist bei uns zwar erhaltlich, aber
nicht billig. Eine Suche im Internet hat ein Angebot aus China fur 5 Stlick um etwa 4 Euro einschlieRlich
der Portokosten zutage gebracht. Die Lieferung hat dann zwar an die 4 Wochen gedauert, was man bei
dem Preis jedoch gerne in Kauf nimmt. Bauteil getauscht, Gerat zusammengebaut und der Bildschirm
lebt wieder!

Immer wieder ist nach einer erfolgreichen Reparatur festzustellen, daf3 sowohl Helligkeit als auch Kon-
trast viel zu hoch eingestellt sind. Das kostet Lebensdauer bei den Leuchtstoffréhren. Sind sie am Ende
ihrer Lebensdauer angelangt, dann startet entweder eine der beiden Réhren nicht mehr und der Inverter
schaltet nach einer Sekunde ab, oder das Bild bekommt einen Rotstich, der nicht mehr zu korrigieren ist -
in jedem Fall ein Totalschaden, weil der Austausch der Lampen aus mehreren Griinden wenig Sinn
macht:

e Man muf die zum Gerat passende Lampeneinheit zu einem vernunftigen Preis bekommen. Das ist
zumeist unmaoglich. Mit den Roéhren allein ist wegen des Isolationsproblems nicht geholfen.

e Beim Lampenwechsel ist das LCD-Panel vdllig zu zerlegen; das ist ziemlich umstandlich und der Zu-
sammenbau ist trickreich. Das Ganze macht gute Feinmotorik in den Handen sowie sehr saubere Ar-
beitsumgebung notwendig.
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¢ In den Rohren befindet sich Quecksilber so wie in den Ublichen Leuchtstoffréhren auch. Dabei handelt
es sich um eine fiir den Menschen stark giftige Substanz. Wie schadlich die ist, wird in einem Video
[5] und sogar in einem Kinofilm [6] erschreckend deutlich gezeigt. Weil diese Rohren nur ungefahr 3
mm dick und recht lang sind, ist die Bruchgefahr groR3.

Wer mit seinem Bildschirm Uber lange Zeit hinweg Freude haben méchte, wird deshalb darauf achten,
daf} Helligkeit und Kontrast nur so weit aufgedreht sind, dal® er das Bild einwandfrei darstellt. Das hilft
einerseits den Kondensatoren im Netzteil, die dann weniger Strom glatten missen und deswegen nicht
so warm werden und spart andererseits beim Stromverbrauch. Wie grol3 der Unterschied ist, zeigt die
Messung an einem SAMSUNG SyncMaster 225BW mit einem analogen Leistungsmesser VL-25A von
BBC/Goerz-Metrawatt (ein Dankeschén an OE5EVM! Messungen mit den Ublichen, digital anzeigenden
Billig-Verbrauchsmessern haben tiberhéhte und stark unterschiedliche Werte ergeben):

Einstellung: Helligkeit [%]: Kontrast [%]: Aufgenommene Leistung [WI:
Normal 35 35 27
Ganz hell 100 100 39

Der Vergleich zeigt, dal der Grofiteil der von einem LCD-Bildschirm aufgenommenen Leistung fiir die
Hintergrundbeleuchtung verbraucht wird. Es ist also nicht klug, wenn ein Teil der Raumbeleuchtung vom
Bildschirm kommt. Auch fiir den Betrachter ist zu groRRe Bildhelligkeit nachteilig, weil durch den grof3en
Kontrastunterschied zwischen Bildschirm und Hintergrund die Augen schneller ermiden.

Das hier Gesagte gilt Gbrigens nicht nur fir Computerbildschirme, sondern in genau gleicher Weise fiir
Fernsehgerate mit LCD-Bildschirm; die Bauteile sind dort lediglich etwas grofier und teurer, so wie die
Gerate eben auch. Es bleibt die stille Hoffnung, daf} die Hintergrundbeleuchtung mit LEDs eine spurbar
verbesserte Lebensdauer der Gerate zur Folge hat.

Wichtiger Hinweis: Bei Fehlersuche und Funktionsprifung sind Bauteile zuganglich, die Netzspan-
nung oder Hochspannung flhren. Es sind alle notwendigen VorsichtsmalRinahmen zu treffen, um einen
Stromschlag zu vermeiden!

Helmut, OE5GPL
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