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•  новости

LG на страже здоровья
Одна из самых ярких разработок компании LG за 

последние годы -  это индивидуальный очиститель 
воздуха LG РипСаге™ . который является поистине ин­
новационным носимым устройством защиты, обеспе­
чивающим безопасное дыхание.

Новый уровень персональной защиты обеспечен 
двумя фильтрами Н13 НЕРА -  аналогами устройств, 
применяемых в устройствах очистки воздуха для жилых 
помещений. Подобные фильтры защищают респира­
торную систему человека от попадания вирусов, бакте­
рий и обычных аллергенов, находящихся в воздухе. Это 
стало возможным благодаря использованию двойных 
вентиляторов и запатентованного датчика. Данный 
датчик определяет цикл и объем дыхания пользователя 
и в соответствии с этим автоматически регулирует ра­
боту 3-скоростных двойных вентиляторов, увеличивая 
скорость вращения при вдохе и замедляя ее, чтобы 
уменьшить сопротивление при выдохе.

Президент LG Electronics в России и странах СНГ 
г-н ЕнгНам Po (YoungNam Roh)

Носимый очиститель воздуха LG PuriCare™ сводит к 
минимуму утечку воздуха через области вокруг носа и 
подбородка, благодаря особому уплотнителю из ме­
дицинского силикона (гипоаллергенного, пластично­
го, не вызывающего раздражения кожи). Он также 
предназначен для использования в течение длитель­
ного периода времени. А благодаря тому, что основ­
ные детали устройства, такие как фильтры, внутрен­
ний вкладыш, силиконовая внутренняя маска, зауш­
ные ремешки и удлинитель для ремеш ков легко снять 
или заменить — поддерживать гигиеническую  чистоту 
портативного очистителя воздуха PuriCare очень про­
сто.

Источник: пресс-релиз компании LG
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Одежда с текстильной клавиатурой

8 рамках ежегодных мероприя­
тий конференции SXSW 2021 (16- 
20 марта) в программе, поддержи­
вающей стартапы выпускников То­
кийского университета, прошла 
презентация уникального изобре­
тения, способного полностью из­
менить текстильную промышлен­

ность. Японский стартап Wearbo 
представил «умную» ткань, которую 
можно использовать как устрой­
ство для ввода информации или 
управления другими устройствами.

Изобретатели интегрировали в 
ткань сенсорную технологию, по­
зволяющую распознавать рукопис­
ный ввод или, проще говоря, печа­
тать текст или отдавать команды 
непосредственно на элементах 
одежды.

Среди множества вариантов ис­
пользования «умной» ткани пред­

полагается внедрение носимой 
тканевой клавиатуры в д изайнер­
скую одежду, спортивную форму 
или космические скафандры. 
Пользователь сможет, например, 
не отвлекаясь от других дел, напи­
сать сообщ ение, вести различные 
работы с файлами и др. Все может 
быть ограничено только возмож­
ностями конкретных устройств и 
фантазией разработчиков.

Источники: 
https://earthryse.prowly. сот / 

https://24gadget.ru/
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НОВОСТИ•

Стиральные и сушильные машины 
Samsung AddWash™ с искусственным 
интеллектом уже в России

Компания Samsung Electronics 
начала продажи в России новой ли­
нейки стиральных и сушильных 
машин AddWash™ с искусственным 
интеллектом. Устройства уже до­
ступны для покупки в фирменном 
интернет-магазине, в официальных 
салонах компании и магазинах пар­
тнеров, В обновленную линейку 
вошли модели в трех цветах: белый, 
нержавеющая сталь и черный.

Одна из ключевых особенностей 
новинок — персонализация стирки 
и управление процессом при помо­
щи искусственного интеллекта. 
Стиральная машина анализирует и 
запоминает наиболее часто ис­
пользуемые циклы и предлагает 
программы исходя из предпочте­
ний пользователя. Смарт-сенсоры 
определяют загрузку, уровень за­
грязнения и регулируют подачу мо­
ющего средства и воды для дости­
жения лучшего результата. Кроме 
того, благодаря интеллектуальной 
синхронизации сушильная машина 
автоматически получает настройки 
для оптимальной программы

сушки. Функция персонализации 
поможет настроить расписание 
стирок, отслеживать процессы и 
получать рекомендации по их улуч­
шению в приложении SmartThings. 
Все машинки оснащены информа­
тивным ЖХ дисплеем с подсказха- 
ми для простого управления стир­
кой.

Новая линейка помогает сэконо­
мить время пользователя • в режи­
ме QuickDrive™ время цикла стирки 
сокращается на 34 %. Это стало 
возможным благодаря уникальному' 
алгоритму Q-Bubble, который соче­
тает вращение барабана и подачу 
воды через распылитель напрямую 
в барабан что дает еще более ак­
тивное пенообразование. Образо­
вавшаяся обильная пена обеспечи­
вает глубокую и бережную обработ­
ку каждого волокна ткани.

Стиральные машины обладают 
максимальной загрузкой до 10,5 кг. 
максимальная скорость отжима 
может составлять 1600 оборотов в 
минуту. Такие инновационные 
функции, как интенсивное замачи­

вание, гигиеническая обработка 
паром, барабан уникальной формы 
Swtrl+ и генератор пены EcoBubbte 
обеспечивают бережную и эффек­
тивную очистку вещей от загрязне­
ний, а режимы быстрой стирки и 
Super Speed помогают получить 
превосходный результат. Традици­
онно в модельном ряду присутству­
ют стиральные и стирально-су­
шильные машины с функцией 
AddWash —дверцой для дополни­
тельной дозагрузки белья.

Рекомендованная розничная 
цена самой доступной стиральной 
машины WW90T554CAW/LP состав­
ляет 44 990 руб , для флагманской 
модели WW90T986CSH/LP —
99 990 руб. Рекомендованная роз­
ничная цена старшей модели су­
шильных машин DV90T8240SH/LP 
составляет 72 990 руб..

Источит 
https:, news. samsung. com,
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Samsung запатентовала дактилоскопическую систему 
идентификации водителя автомобиля

Компания Samsung предложила простой, но эф­
фективный способ защиты автомобилей от угона с 
использованием системы датчиков отпечатков паль­
цев. Дактилоскопический сенсор позволит одно­
значно идентифицировать владельца автомобиля и 
исключить возможность проникновения в авто по­
сторонних лиц с целью угона транспортного сред­

ства.
Современные противоугонные устройства пока не 

позволяют полностью избежать похищения автомоби­
лей, несмотря на внедрение все более продвинутых 
технологий, использующих GPS-навигацию и другие 
высокотехнологичные средства.

Разработчики из Samsung предложили разместить 
в различных местах автомобиля несколько сенсоров, 
распознающих отпечатки пальцев. Расположенный на 
дверной ручке датчик обеспечит защиту от проникно­
вения злоумышленников в салон, а датчик на руле по­
мимо идентификации владельца может обеспечивать 
обязательное условие для запуска двигателя. Такая 
двухфакторная защита значительно повысит безопас­
ность. Усилить меры по защите авто от угона можно 
при помощи смартфона водителя, который также дол­

жен находиться в салоне в момент проведения иден­
тификации пользователя.

Описание патента не предоставляет информации о 
планах Samsung по использованию технологии дакти­
лоскопической защиты автомобилей. В настоящее 
время нет сведений о намерении компании продавать 
лицензию на традиционную технологию идентифика­
ции водителей, либо о планах Samsung по разработке 
и производству собственных автомобилей.

Источник: https://24gadget. ги/

iPhone и iPad в России будут продаваться 
с предустановленными российскими приложениями

С 1 апреля 2021 года в России 
вступает в действие норма законо­
дательства, обязующая продавцов 
смартфонов, планшетов, компью­
теров, ноутбуков и смарт-телеви- 
зоров перед продажей устанавли­
вать на устройства приложения от 
российских разработчиков. Одной 
из первых компаний, заявивших о

согласии с требованиями законо­
дательства, стала Apple, ранее не­
примиримо относившаяся к уста­
новке на своих устройствах прило­
жений от сторонних разработчи­
ков. Согласие о предустановке 
российского программного обе­
спечения на устройства iPhone и 
iPad было получено в результате 
переговоров между Apple и пред­
ставителями Министерства циф­
рового развития, связи и массовых 
коммуникаций РФ. Теперь при 
первом включении приобретенно­
го в России iPhone или iPad в на­
стройках активируется окно, в ко­
тором будет предложена установка 
регламентированного правитель­
ством РФ списка приложений. Вла­
делец устройства компании Apple 
имеет возможность отказаться от

установки российского  софта 
путем снятия «галочек» перед кон­
кретными программ ам и в диалого­
вом окне. Представители Apple 
подтвердили инф ормацию и отме­
тили, что компания строго  соблю­
дает законодательство стран, в ко­
торых ведет бизнес. В российском 
министерстве также объявили, что 
с 1 июля россияне получат воз­
можность использовать россий­
ский поисковик по умолчанию, при 
этом не было объявлено, какой 
именно. Отмечается, что Apple 
также прорабатывает совместно с 
министерством  вопрос о создании 
в Арр S tore подборки актуальных 
приложений, разработанных в Рос 

сии.
И с т о ч н и ки : h t tp s : / / le n ta .ru , ,
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Беспроводной пылесос 
«Dyson V15 Detect» 
с лазерным наведением 
на мусор

Английская компания-производитель бытовьк 
электроприборов Dyson выводит на рынок новый 
флагманский пылесос «Dyson V15 Detect», оснащен 
ный лазерной системой Laser Slim Fluffy для выявле­
ния пыли размером до 10 микрон. Убираемая зона, 
находящаяся перед рабочей зоной щетки пылесоса, 
подсвечивается лазером и показывает степень за­
грязнения пола.

Пользователь пылесоса сможет наглядно убедить­
ся, насколько полы в помещении нуждаются в очистке. 
Кроме того, в отличие от традиционной подсветки, 
установленной в некоторых моделях пылесосов и по­
казывающей обрабатываемое пространство, на 
«Dyson V15 Detect» установлена система, позволяю­
щая понять, ЧТО именно пылесосит пользователь

Модель «Dyson V15 Detect» приходит на смену пре­
дыдущему флагману компании V11, выпущенному в 
2019 году. В новой модели имеется ЖК дисплей, по ­
зволяющий получить больше информации, выбрать

рабочий режим и контролировать оставшийся заряд 
аккумулятора Аккумуляторная батарея обеспечивает 
один час непрерывной работы в автономном режиме 

Еще одним нововведением помимо лазера для под­
светки пыли является новый акус тический пьедодат- 
чик. который в комплексе с новым микропроцессором 
контролирует воздухозаборник пылесоса, чтобы опре­
делять как размер, так и количество пыли Эта инфор­
мация транслируется на встроенный ЖК дисплей и пе ­
редает команду главному двигателю, который может 
увеличить мощность всасывания, если пылесос обна- 
ружит достаточно крупные частицы пыли или мусора 
Двигатель Dyson Hyperdymmm работает с частотой 
125000 об/мин

В настоящее время пылесос -Dyson V15 Detect 
можно приобрести на сайте компании по цене 700 $

Источники: https wwwthevpigecom/.
https.' ?4gadget ги-

В супермаркетах «Перекресток» и «Пятерочка» уже работает 
бесконтактная оплата при идентификации по лицу

Современная розничная торгов­
ля успешно продолжает внедрение 
высоких технологий, обеспечиваю­
щих быстрое и комфортное обслу­
живание и, что особенно важно в ус­
ловиях пандемии коронавируса, по­
вышенную безопасность для поль­
зователей. Снизить контакт между 
покупателем и обслуживающим 
персоналом супермаркетов помо­
жет услуга, вводимая Сбербанком, 
платежной системой Visa и Х5 Retail 
Group по бесконтактной оплате при 
идентификации по лицу. На сегод­
няшний день оплата с использова­
нием новой технологии доступна в 
50 магазинах «Перекресток», а за 
следующие три недели их количе­
ство вырастет до 150. В следующем 
месяце московские магазины «Пя­

терочка» также введут возможность 
оплаты с идентификацией по лицу. 
Биометрическая идентификация, 
лежащая в основе технологии, ос­
нована на платформе, созданной в 
лаборатории инноваций Х5 и техно­

логии VisionLabs. Оплата при иден­
тификации по лицу возможна только 
в кассах самообслуживания для 
клиентов Сбербанка, являющихся 
владельцами банковских карт 
банка Пользователю необходимо 
только опустить защитную маску 
перед камерой кассы самообслужи­
вания и затем провести оплату даже 
без предъявления карты или других 
документов. Учитывая, что Сбер­
банк является банком-эквайером 
сети Х5 Retail Group, теоретически 
услуга может быть подключена во 
всех 5000 предприятий торговой 
сети Такая возможность будет изу­
чена компанией после оценки ито­
гов пилотного проекта в избранных 
торговых точках.

Источник: https://www.rbc.ru/
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Схемотехника источников питания Ж К  
телевизоров фирмы TCL {часть 5
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Продолжение.

Начало см. № 12, 2020 г., 
№ 1-3, 2021 г.

На рис. 30 приведена прин­
ципиальная электрическая 
схема ИП Power Supply 
PW L4635. Он состоит из сете­
вого фильтра, выпрямителя, 
ККМ, источников напряжений 
+24V и +3.3VSB (дежурное на­
пряжение), а также узлов защ и­
ты и стабилизации.

Схема ККМ выполнена на МС 
IC1 типа NCP1653 и не отлича­
ется от ранее рассмотренной 
на рис. 27 в [1], как по составу, 
так и по сути. Совпадает даже 
большинство позиционных 
обозначений. На выходе ККМ — 
на накопительном конденсато­
ре С4 — также формируется 
напряжение V-BUS, равное 
+400 В.

Формирователь напряжения 
+24V выполнен на IC2 типа 
NCP1217 и его схема также 
мало отличается от приведен­
ной на рис. 27, за исключени­
ем, выпрямителя во вторичной 
цепи. Здесь он состоит из под­
ключенных к обмоткам 11-14- 
17-20 трансформатора Т2 сбо­
рок из параллельно включен­
ных диодов D10, D 11 и D13,
D24, конденсаторов С2, С42,
С21 и дросселей L3A, L1.

Источник напряжения дежур­
ного режима выполнен на МС 
NCP1014. являющейся полным

аналогом NCP1013 (см. рис. 27, 

29 и таблицу 20 в [ 1]), они отли­
чаются только некоторыми па­
раметрами. На выходе этого 
формирователя, в отличие от 
ИП Power Supply PWL42C, ф ор­
мируется напряжение +3.3VSB.

В узлах защиты и стабилиза­
ции применяется МС 1С10типа 
LM339M, в которой здесь и с­
пользуется только один ОУ 
(включен по схеме компарато­
ра). В нем сравнивается опор­
ное напряжение на неинверти­
рующем входе (выв. 9) с потен­
циалом на инвертирующем 
входе (выв. 8 ). На нем напряже­
ние задаются резистивным д е­
лителем, включенным между 
опорным напряжением (его 
формирует регулируемый ста­
билизатор IC9) и общим прово­
дом (по цепи CS+24V), причем 
нижнее плечо делителя — это 
токовый датчик R110 R111, 
включенный в цепи нагрузки 
источника напряжения +24V. 
При перегрузке в источнике па­
дение напряжения на токовом 
датчике изменяет потенциал 

инвертирующего входа ком па­
ратора, на его выходе (выв. 14) 
формируется высокий потен­
циал, который через развязы­
вающий диод D22 заряжает 

конденсатор С36 до напряже­
ния открывания транзистора 
Q 12, что через транзистор Q13, 
оптрон IC5, транзистор Q14 вы­
ключает стабилизатор U8 типа

> №4 «Ремонт & Сервис» апрель 2021

K IA7815, а это приводит к от­

ключению напряжений питания 
контроллера ККМ  и Ш ИМ  кон­
троллера.

Дополнительная защита от 
недопустим ого  повышения на­
пряжения +24V реализована с 
помощ ью  стабилитрона ZD3, 
которы й начинает проводить 
ток при превыш ении порогово­
го уровня напряжения и через 
диод  D 17 заряж ает конденса­
тор С36, что, как и в предыду­
щем случае, приводит к отклю­
чению контроллера ККМ и 
Ш ИМ контроллера.

Вклю чение/выклю чение ИП 
производится сигналом 
O N/OFF с МП ТВ, которым 
через транзистор Q15 и диод 
D15 разряжается конденсатор 
С36 и воздействует на транзи­

стор Q12.
Подклю чение описанного  ИП 

к узлам ТВ производится через 

контакты разъемов C N 11,

CN12.
Далее рассм отрим  приве­

денную  на рис. 31 принц ипи­
альную электрическую  схему 
ИП P o w e r Supply P W L 6522.

Схема имеет такой  же со ­
став, что и приведенная на 
рис. 3 0 (сетевой фильтр и вы­
прямитель, ККМ , ф орм ирова­
тель напряжения +24V, ф орм и­
рователь напряжения +5VSB, 

секция защ иты и стабил иза­
ции), но с некоторы м и отличия­

ми.

w w w .rem serv.ru
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Таблица 21 . Назначение выводов М С  NCP1396A
Номер
вывода Обозначение Назначение

1 CSS Вывод подключения конденсатор, определяющего 
время плавного старта

2 FMAX Вывод подключения резистора установки максималы*ои| 
частоты генератора

3 CTIMER Вывод подключения цепи установки продолжительное ти 
таймера при наличии неисправности

4 RT Вывод подключения резистора установки минимапыюй 
частоты генератора

5 ВО Вход контроля низкого входного напряжения
6 FB Токовый вход обратной связи

7 DT Вывод подключения резистора установки длительное nt 
-мертвого» времени

8 FAST-FAULT Вывод быстрого обнаружения неисправности
9 SLOW-FAULT Вывод медленного обнаружения неисправности
10 GND Общий провод
11 M LOWER Выход на затвор MOSFET нижнего плеча
12 VCC Напряжение питания контроллера
13 NC Не используется

14 HB Вывод соединения со средней точкой полумостового 
драйвера на MOSFET

15 MUPPER Выход на затвор MOSFET верхнего плеча
16 VBOOT Напряжение питания драйвера верхнего плеча

Схема ККМ здесь также вы­
полнена на МС IC1 типа 
NCP1653 (см. рис. 28 и табли­
цу 19 в [1]), особенность вклю­
чения которой заключается в 
наличии дополнительного 
ключа на MOSFET Q2, изменяю­
щего номинал подключенного к 
выв. 5 МС резистора и, тем 
самым, изменяя режим ее ра­
боты т.е. рабочий цикл в зави­
симости от наличия или отсут­
ствия напряжения питания 
Ш ИМ контроллера VCC_PWM.

На выходе ККМ — на накопи­
тельных конденсаторах 
С4-С6 — формируется напря­
жение V-BUS, равное +400 В.

Ф ормирователь рабочего на­
пряжения +24V выполнен на 
Ш ИМ контроллере IC6 типа 
NCP1396A, управляющим полу- 
мостовым драйвером на 
MOSFET VT3, VT4.

Структурная схема МС 
NCP1396A приведена на

рис. 32, а назначение выво­
дов — в таблице 21 .

Напряжение V-BUS с выхода 
ККМ подается на сток ключево­
го MOSFET верхнего плеча VT3. 
исток которого соединен со 
стоком ключевого MOSFET 
нижнего плеча VT4. Управление 
переключением MOSFET пр о ­
изводится по их затворам с 
управляющих выходов контрол­
лера (выв. 15, 11).

Особенностью схемы этого 
формирователя является при ­
менение двух импульсных 
трансформаторов Т2, ТЗ, по ­
следовательно соединенные 
первичные обмотки 4, 5-7. 8 ко ­
торых включены по перем енно­
му току между средней точкой 
полумостового драйвера и 
общим проводом.

Вторичный выпрямитель со ­
стоит из подключенных к о б ­
моткам 11-14-17-20 этих транс­
форматоров попарно-парал­

лельно включенных диодов 
D28-D30. D44. D31-D33 D45 и 
конденсаторов С51-С58. С45

Формирователь напряжения 
+5VSB выполнен на МС ЮЗ 
типа VIPER 17L, сочетающей в 
себе ШИМ контроллер с токо­
вым управлением и вы соко­
вольтный силовой MOSFET

Структурная схема МС 
VIPER 17L приведена на рис. 33, 
а назначение ее выводов — в 
таблице 22.

В дежурном режиме, пока 
контакты реле RLY1 разомкну­
ты. на источник через сетевой 
фильтр поступает сетевое пи ­
тающее напряжение, которое 
выпрямляется диодами D1-D4 
и конденсатором С 14 и через 
первичную обмотку 1 -2 и м ­
пульсного трансформатора Т 1А 
подается на сток находящегося 
в МС IC3 ключевого MOSFET 
(выв. 7, 8 ).

В дежурном режиме ключ на 
транзисторе Q22 закрыт, соот­
ветственно закрыт транзистор 
Q 1. через который по цепи V 
RLY питается обмотка реле 
RLY1. Когда активируется при­
ходящий на базу транзистора 
Q10 от МП ТВ сигнал PS ON, он 
открывается, открываются све­
тодиод и фототранзистор о п ­
трона IC2. команда CONTROL 
открывает транзистор Q22 , при 
этом открываются транзисторы 
Q 1, Q20. Q21, и контакты реле 
замыкаются, подавая питание 
на ККМ и источник рабочего на­
пряжения.

После запуска МС она пита­
ется подаваемым на выв. 2 на­
пряжением от обмотки 4 -6  
трансформатора Т 1А через вы­
прямитель D19 С25.
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Рис. 3 2 . Структурная схема М С  NCP1396A

№ ► Г а н Я  «Ремонт & Сервис» апрель 2021 www.remserv.ru

Т Е Л Е В И З И О Н Н А Я  Т Е Х Н И К А  •

Для формирования напряже­
ния обратной связи на выв. 4 
IC3 используется схема на ос ­
нове регулируемого стабилиза­
тора IC5, контролирующего вы­
ходное напряжение источника 
+5VSB, и оптрона гальваниче­
ской развязки IC4.

Импульсное напряжение с 
вторичной обмотки 8-11 транс­
форматора выпрямляется д ио­
дом D20 и конденсатором С27 
и после фильтра L4 С28 обра­
зуется напряжение питания д е­
журного режима +5VSB.

В этом ИП обеспечивается 
защита источника напряжения 
+24V как по току, так и по на­
пряжению. Схема токовой за­
щиты выполнена на одном из 
двух компараторов, входящих в 
состав IC9 типа LM393M. На ин­
вертирующий вход (выв. 2 ) по 
цепи CS+24V подается сигнал с 
параллельно включенных рези­
сторов R83, R84, представляю­
щих собой токовый датчик, на 
котором образуется падение

напряжения при превышении 
предельного тока нагрузки ис­
точника. На выходе компарато­
ра (выв. I ) при этом ф ормиру­
ется сигнал, который через 
диод D34, MOSFET 0 1 6  и тран­
зисторы Q 15, Q7, Q8 воздей­
ствует на ток светодиода о п ­
трона IC2. При этом, как было 
сказано выше, его ф ототранзи­
стор закрывает транзисторы 
0 2 2 , 0 1 , 0 2 0 , 021 и напряже­
ние V RL.Yснимается с реле. ТВ 
переходит в дежурный режим, 
одновременно снимаются на­
пряжения VCC PFC и VCC 
PWM, и ККМ и формирователь 
напряжения +24V выключаются

Защита от перенапряжения 
источника +24V осуществляется 
его подключением к базе транзи­
стора 08  через стабилитрон ZD7 
и диод D39. Когда оно превыша­
ет установленную норму, транзи­
стор открывается и описанный 
выше процесс повторяется.

С помощью включенного по ­
следовательно со светодиодом

оптрона !С2 транзистора 010 . 
на базу которого подается ко ­
манда PS ON С МП ТВ. произ­
водится включение 'выключе­
ние рабочего режима

ИП подключается к узлам ТВ 
через контакты разъемов 
CN10-CN12.

Продолжение следует
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3. Александр Седов. Схемо­
техника источников питания ЖК 
телевизоров фирмы TCL 
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2021 г.
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Николай Елагин (г. Зеленоград)

Диагностика и ремонт платы управления 
CV512L-Q24 для LED-телевизоров ВВК, DIGMA, 
DEXP, M YSTERY, ORION, TELEFUAIKEIU, SHIVAKI

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на W eb-сайтах без письменного разреш ения редакции Г *  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом  РФ [ t f f i

В статье рассматривается 
плата управления ( Control 
Board) CV512L-Q24 с интегри­
рованным источником питания 
производства китайской ком ­
пании Shenzhen Cultraview  
Digital Technology Co., Ltd 
(далее — Cultraview). Эта плата 
разработана в 2016 году и 
предназначена для производ­
ства DLED (D ig ita l LED j-телеви- 
зоров в различных регионах  
мира (Европа, Россия, Азия, 
Австралия и  т.д.). Рассматри­
ваются конструктивные осо­
бенности платы, блок-схема и 
принципиальная схема, д и а ­
гностика типовых неисправно­
стей.

Общие сведения
Плата управления 

CV512L-Q24 представляет 
собой законченное решение 
для производства аналоговых и 
цифровых ЖК телевизоров со 
светодиодной (LED) подсвет­
кой панелей.В  частности ,в  
России на основе этой платы на 
предприятиях компаний «Теле­
балт» (Калиниградская обл.) и 
«Микрон» (г. Зеленоград) про­
изводят ЖК телевизоры под 
брендами ВВК, TELEFUNKEN, 
ORION с диагоналями панелей 
от 19 до 24 дюймов. Также на 
российском  рынке присутству­
ют ТВ и под другим и брендами,

например, DIGMA, DEXP, 
MYSTERY, SHIVAKI и т.д. В каче­
стве примера приведем список 
нескольких моделей телевизо­
ров, в которых используется 
плата CV512L-Q24: «ВВК 
24LEM -1026Т2С», «ВВК 24LEM- 
1027 Т2С», «DEXP Н24В7000Е», 
«DOFFLER 24СН14-Т2», 
«Telefunken TF-LED19S46T2», 
«Telefunken TF-LED22S48T2», 
«Shivaki STV-22LED20W», «STV- 
24LED20W» и др.

Плата CV512L-Q24 может п о ­
лучать и обрабатывать сигналы 
аналогового(системы цветно­
сти PAL/SECAM) и цифрового 
телевидения (стандарты DVB- 
Т/С /Т2), также декодировать 
видеоконтент, сжатый по стан­
дарту Н.264. Основные воз­
можности и функции платы 
CV512L-Q24 приведены в та­
блице 1, а типы поддерживае­
мых файлов по интерфейсу 
USB 2.0 — в таблице 2.

Силовая часть схемы платы 
управления CV512L-Q24 пред­
ставляет собой импульсный и с­
точник питания, работающий 
при входном переменном на­
пряжении 100...240 В и частоте 
50 /60 Гц с максимальной вход­
ной мощностью 50 Вт и встро­
енным LED-драйвером для 
управления подсветкой ЖК па­
нелей до 24 дюймов. Ток под­
светки можно регулировать с

помощ ью програм м ного  обе­
спечения (ПО) в диапазоне от 
280 до 600 мА. Таким образом, 
потребляемая мощ ность узла 
подсветки должна быть не 

более 15 Вт (соответствует д и ­
апазону напряжения подсветки 
VLED=18...60 В и току 600 мА в 
одноканальном режим е под­
светки).

Блок-схема 
и электромонтажная 
схема

Блок-схема ЖК платы управ­
ления CV512L-Q24 приведена 
на рис. 1, ее электромонтажная 
схема с расположением основ­
ных ком понентов — на рис. 2 , 
перечень этих компонентов — 
в таблице 3, а в таблице 4 — на­
значение контактов всех разъе­
мов на плате. Схема реализо­
вана на однокристальном  м и­
кропроцессоре (М П) U7 типа 
S2T512 фирмы S2 ТеК, совм е­
щающем в себе функции обра­
ботки входных аналоговых и 
цифровых видео- и ауд иосиг­
налов, управляю щ его м и кро ­
контроллера и граф ического 

процессора.
В МП встроены демодулятор 

DVB-T+C, контроллер интер­
фейса Com m on Interface Plus 
(CI+) условного доступа, вы со­
коскоростной и низкоскор ост­
ной АЦП и ФАПЧ, 3 -портовы й
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Характеристики ЖК 
панелей

Тип TFT-LCD LED
Физическое разрешение матрицы 
пиксели (макс.) 1920x1080

Интерфейс Single Double LVDS
Напряжение питания, В 3,3/5 /12

Аналоговое ТВ (ATV)

Входной диапазон частот. МГч. 48.25 863 25
Входной импеданс, Ом 75
Видеостандарты PAL SECAM

Стандарты звука
BG, DK 1
NICAM A2

Цифровое ТВ (DTV)

Входной диапазон частот, МГи
VHF 174 230
UHF 474 .86?

Входной импеданс. Ом 75
Диапазон частот тракта ПЧ. МГц 7/8

Типы модуляции

DVB-T COFDMQPSK. 160AM 64QAM
DVBT2 COFDM OPSK. 16QAM 640AM. 256QAM
DVB-C 16QAM, 32QAM 640AM. 1280AM 2560AM
DVB-S2: OPSK, 8PSK

Стандарты сжатия видео MPEG-2 MP'^ML, MPEG-2 MPiSHL. H 264
Стандарты сжатия звука MPEG-1 layer 1/2. MPEG-2 Layor 2. DD DO-*

RGB-вход (VGA)
Уровень видеосигнала 0,7 В , (импеданс 75 Ом)

Форматы сигнала До UXGAi®60 Гц

НЧ-вход
Системы цветности PAL'NTSC, SECAM
Уровень видеосигнала 1 В ,(75 Ом)

Компонентный вход 
(YpbPr)

Уровень видеосигнала Y; 1 В (75 Ом), РЬРг 0,7 Вп-п®7 Ом
Поддерживаемые форматы 4801. 480р. 5761. 576р. 720р. 1080<, 1080р

Входы HDMI Поддерживаемые форматы 480i. 480р, 576i 576р. 720р 1080т Ю80р
Вход SCART Видео CVBS- и RGB-входы. CVBS-выход
Аудиовыход Выходная мощность УМЗЧ 2x3 Вт на нагрузке 4 Ом при THD: 10 %

ресивер HDMI стандарта 1 4а, 
многоформатные видео- и ау­
диодекодеры высокой четко­
сти, многостандартный видео­
демодулятор (VIF), ТВ декодер 
с 3-мерным гребенчатым филь­
тром, мультистандартный ТВ 
аудиодемодулятор и звуковой 
декодер, 3-мерный адаптивный 
узел масштабирования (деин- 
терлейсинг), контроллер памя­
ти DDR, узел управления цве­
том, sRGB/xvYCC-процессор, 
контроллер экранного меню 
(OSD) на основе растровых изо ­
бражений и шрифтов и двухка­
нальный LVDS-передатчик.

МП выполнен в 256-выво- 
дном корпусе QFP и для его пи ­
тания из напряжения 12 В ис­
точника питания с помощью

DC/DC-конверторов и LDO-ста- 
билизаторов, размещенных на 
главной плате, формируются 
напряжения 1 ,1 ,5  и 3,3 В.

МП U7 получает сигналы с 
платы клавиатуры и ИК прием ­
ника IR/KEYPAD INTERFASE (см. 
рис. 2 ), подключенные к глав­
ной плате через разъем J 16.

Через контакты разъемов J25 
(15-контактный) и CON 1 (24-кон­
тактный} на МП подаются, соот­
ветственно, внешние аналого­
вые сигналы RGB от ПК (VGA PC) 
и цифровые дифференциальные 
пары сигналов интерфейса 
HDMI. В составе процессора U7 
имеется три HDMI-приемника, 
но в данном случае использует­
ся только порт HDMI-B Интер­
фейс HDMI поддерживает функ­

цию сопряжения с  мобильными 
устройствами MHL.

П римечание. MHL ( Mobile 
High-Defin ition Link) — стандарт 
аудио- и видеоинтерфейса, 
созданны й консорциумом ко м ­
паний SONY. NOKIA и TOSHIBA. 
Данная технология объединяет 
функции разъема microUSB и 
HDMI-интерфейса. Такой стан­
дарт необходим для качествен­
ного подключения смартфонов, 
планшетов и другой мобильной 
техники к мониторам и телеви­
зорам. Обеспечивается вывод 
на экран изображения в вы со­
ком разреш ении (до  4К). Также 
этот интерфейс можно исполь­
зовать для заряда аккумулятор­
ной батареи мобильного гад-
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Таблица 2. п ^ п ^ в аемые типы файлов и  форматы чер ез порт USB 2 ,0

Контент

Movie

Photo

Тип файла

Xvid. MPEG-4, Н.264, WMV9/VC-1
mp4/
mpeg4
ts/.trp
m pg/ mpeg MPEG-1,MPEG-2

mkv
MPEG-2/4,H,264, Xvid, RV30, RV40, 
VC-1 ________

rm /  .rmvb

jpg
ipeg

bmp

mp3

Кодек

Видео
MJPEG

MP3, WMA, AAC.PCM

MPEG-2. MPEG-4,H. 264, Xvid, 
MJPEG ___

MP3,
AAC, PCM

MPEG-1.MPEG-2, H. 264, VC-1
M P1/MP2/MP3, AAC. PCM

MPEG4. H264. MJPEG

MPEG-1
MPEG-2

RV30, RV40

Аудио

MP1/MP2/MP

MP3, AAC, PCM, COOK

Макс. разрешение и частота 
кадров: 1280x720@30fps:
Макс. скорость передачи: 20 Mbps

MP3, AAC. PC 
М, AMRNB
МР1
МР1/МР2/МР 3, PCM

AAC, COOK

Progressive DCT
Baseline DCT

Примечание

Разрешение:
800x600(RV30) 
1280x720 (rv40)
Макс. разрешение: 1920x1080
Макс. разрешение: 7680x4320

MP3

PCM

Макс. разрешение: 1920x1080 
Глубина цвета: 8/24/32 бита
Макс. разрешение: 1920x1080 
Частота дискретизации: 32...48 кГц 
Битрейт: 32 К -320  Kbps 
Channel: Mono/Stereo
Частота дискретизации: 8. ..48 кГц 
Битрейт: 24 К -384  Kbps
Каналы: Mono/Stereo_____________
Размер файла: макс 10 Мб_______

mp4/ .аас /  
т4 а

Text ANSI/UNICODE GB/UTF8

Таблица 3. Основные компоненты платы C V 512L -Q 24

Компонент Обозначение на 
схеме

Тип, варианты замены Фирма-производитель

Процессор U7 S2T512 S2 ТеК

Кварцевые резонаторы

хз
24MHZ-10PF-20PPM 49US-SMD ROSON ROSON

24MHZ-10PF-20PPM HC-49SMD TKD TKD

X2
27M-20PF-10PPM 49US-SMD ROSON ROSON

27M-20PF-10PPM HC-49SMD TKD TKD

XI
24. 576M-12PF-10PPM HC-49S TKD TKD

24. 576М -12PF-10PPM HC-49US ROSON ROSON

Тюнеры DVB-T/T2 U111
RDA5160 RDA

R840 Rafael

R842 Rafael

Тюнеры DVB-S/S2 U113
RDA5815M RDA

AV2012 —

Память Nand-Flash ию GD25Q64CSIGR GD

W25Q64FVSIG WINBOND

УМЗЧ UA100
YD1517P YD
TDA1517 NXP

жета, который подклю чен к те­
левизору. Через данны й интер­
ф ейс м ожно передавать видео- 
. фото- и  аудиоконтент.

Плата имеет полный набор 
НЧ входов для подключения 
внешних источников аудио- и 
видеосигналов:
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IR/KEYPAD
INTERFASE
(J16)

AV3_YPbPf (J5) 
Mini_YPbPr (J7)

Mini AV Input (J3) | CVBS1 

AV1 Input (J23) I CVBSO

RXPO-2. RXMO-2

DVD_Y/Pb/Pr (J19) Y/PtvPr

PC_R/L (J22) 

Mini AV_R/L (J3)

DVDJJN/RIN (J19) AIN0UAIN0R 
AV1 Input (J23)

i l l

CPU U7 

S2T512

Рис. 1. Блок-схема платы управления C V 512L-Q 24

сигналы звука SC1_AU_LIN/ 
RIN.

-  через разъемы J5 (AV3_ 
YPBPR) и J7 (Mini YPBPR) на 
процессор подаются ком по­
нентные сигналы YJN, PBJN, 
PRJN.

-  через разъем J3 (Mini AV 
Input) на процессор подается 
композитный сигнал CVBS1
и звуковые стереосигналы 
AIN2L/AIN2R.
Также имеются выходы для 

подключения наушников (разъ­
ем J24) и цифровой оптический 
выход SPDIF OUT (J17).

С разъема CN1 на процессор 
U7 поступают аналоговые 
BHfleo-(RGB) и аудиосигналы 
(AU L/R IN), а также ком позит­
ный видеосигнал CVBS. Кроме 
того, с разъемов J 14 и J 19 на

входы МП U7 подаются, соот­
ветственно, аналоговые ком по­
нентные сигналы YPbPr и 
DVD_Y/Pb/Pr.

Процессор U7 имеет циф ро­
вые порты USB (версия 2.0), 
сигналы на которые можно по ­
давать через два разъема J 11 и 
J 12, причем первый разъем 
сдвоенный (обеспечивает по ­
дачу одновременно двух си гн а ­
лов).

В составе платы имеется ги ­
бридный (аналоговый и циф ро­
вой) тюнер на основе ИМС 
U 111 типа RDA5160, с выхода 
которого на демодулятор в с о ­
ставе процессора подается 
дифференциальная пара с и г­
налов ПЧ IFOUT1_D (LIFP1), 
IFOUT2 D (LIFN1). Цифровой 
ПЧ сигнал LIFP T2/LIFN Т2 с

выхода тюнера подается на д е ­
модулятор DVB-T/T2 в составе 
процессора U7 

В составе платы также име 
ется спутниковый тюнер на о с ­
нове ИМС типа RDA5815co 
встроенным DVB-S/S2-fleMOfly- 
лятором, с выхода которого вы­
деленные пакеты в виде диф ­
ференциальных пар сигналов 
ПЧ IF IP IF IN и IF OP/IF ON 
подаются на процессор U7 

Если ведется прием кодиро­
ванных Т8  каналов, то к МП 
через интерфейс CI+ (разъем 
C N 1) подключается карта д о ­
ступа для декодирования 

МП преобразует выбранный 
пользователем видеосигнал в 
дифференциальные пары с и г­
налов 2-канального интерф ей­
са LVDS, которые через контак­
ты разъема J4 подаются на ЖК 
панель.

Звуковые моно- или стерео­
сигналы обрабатываются в зву­
ковом тракте МП и с его выхо­
дов подаются на цифровой 
УМЗЧ UA100(TDA1517), к выхо­
ду которого подключены дина­
мики (разъем J 17) и наушники 
(J20).

В составе МП 7 имеется так­
товый генератор с внешним 
кварцевым резонатором Х1 ча­
стотой 24.576 МГц.

К м икропроцессору через 
последовательный интерфейс 
SPI подключена микросхема 
энергонезависимой Flash- 
памяти U 10 типа GD25Q64C 
объемом 64 Мбита (8 Мх8 ). В 
ней записано управляющее 
программное обеспечение 
(ПО) Firmware процессора.

Традиционные для боль­
шинства подобных систем  ми-
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Рис. 2 . Электромонтажная схем а платы контроля C V 512L-Q 24, где: 1 — J 2 4  (P H O N E  OUT),
2  -  J 1 9  (INT. YPBPR), 3  -  PCON1 (SPK), 4  -  J 1 6  (KEY&IR&LED), 5  -  J 1 4  (DVD POW ER), 6  -  
U A 100 (УМ ЗЧ), 7  -  J 3 0  (12V U ), 8  -  J6  (Panel Power 3 .3V ), 9  -  PCON1 (AC IN P U T), 1 0 - P U 1  
(PW M ), 11 - P 0 1 ,  1 2 - U 1  (5VU), 13 -  J8  (Panel P ower 5 /1 2 V ), 14 -  J4  (LVDS), 15 -  PD 9,
16 -  U 3 (V J V ) ,  1 7 -  PU1, 18 -  P J2 (LED CON), 19 -  J 1 5  (Invertor), 2 0  -  J3  (M in i AV), 21  -  CN1 
(C l), 2 2  -  J 7  (M in i YPBPR), 2 3  -  U 7 (CPU), 2 4 - J 1 1  (IN T  USB), 2 5 - J 1 2  (D ouble USB), 2 6  -  J9  
(l2C), 2 7  -  CON1 (H D M I), 2 8 - J 1 7  (SPDIF OUT), 2 9  -  J 2 8  (Tuner D V B -T /T 2), 3 0  -  J 2 0  (Tuner 
D V B -S /S 2), 31  - J 2 2  (PC Audio), 3 2  -  U 10 (SPI Flash), 3 3  -  X1 (2 4 ,5 7 6  М Гц), 3 4  -  J 2 3  (A V I 
OUT (C V B S /L + /R + )), 3 5  -  J2 5  (VGA)

кросхемы энергонезависим ой  
памяти типа EEPROM, в ко то ­
рых хранятся данные EDID 
аналогового интерф ейса VGA 
и циф рового интерф ейса 
HDMI. в данном реш ении от­
сутствую т. С оответствующ ие 
интерф ейсы 12С этих входов 
подклю чены непосредственно 
к процессору U7 и данные о 
поддерживаем ых режимах и

совместимых форматах си гн а ­
лов хранятся в его энер гон е ­
зависим ой памяти.

Для управления узлами м о­
нитора (клавиатура, LED-инди­
каторы, ИП, узел подсветки па­
нели и т.д.) используются уни­
версальные порты МП GPIO, 
они программируются управля­
ющим ПО на соответствующую 
функцию.
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Для подробного  изучения 

схемотехники платы 
CV512L-Q24 ее принципиаль­

ная электрическая схема при ­

ведена на вкладке.

Система питания 
главной платы

Ф рагм е нт  пр инципиальной  

схемы платы управления 
C V512L-Q 24 с интегральны м и
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Таблица 4. Назначение контактов некоторых разъемов на главной плате C V512L-Q 24
Номер Обозначение

Назначениеконтакта сигнала
Разъем J4. LVDS INTERFACE

1-3 VCC Напряжение питания ЖК панели
4-5 GND «Земля»

6 NC Не используется
7 RXOO- Сигнал ODD 0 -
8 RXOO+ Сигнал ODD 0+
9 RX01- Сигнал ODD 1-
10 RX01 + Сигнал ODD 1 +
11 RX02- Сигнал ODD 2-
12 RX02+ Сигнал ODD 2+

13, 14 GND «Земля»
15 RXOC- Сигнал ODD Clock-
16 RXOC+ Сигнал ODD Clock+
17 RX03- Сигнал ODD 3 -
18 RX03+ Сигнал ODD 3+
19 RXEO- Сигнал EVEN 0-
20 RXE0+ Сигнал EVEN 0+
21 RXE1- Сигнал EVEN 1 -
22 RXE1 + Сигнал EVEN 1 +
23 RXE2- Сигнал EVEN 2 -
24 RXE2+ Сигнал EVEN 2+

25, 26 GND «Земля»
27 RXEC- Сигнал EVEN Clock-
28 RXEC+ Сигнал EVEN Clock+
29 RXE3- Сигнал EVEN 3 -
30 RXE3+ Сигнал EVEN 3+

Разъем J6. PANEL POWER SUPPLY
1 +3.3V
2 VCC Panel

Разъем J8. PANEL POWER SUPPLY
1 +5V Напряжение питания +5 В
2 VCC Panel Напряжение питания панели
3 +12V Напряжение питания +12 В

Разъем J9. IIC CONNECTOR
1 SDA Шина данных интерфейса 1ГС

2 SCL
Шина ссинхронизации 
интерфейса PC

3 GND «Земля"
Разъем J13. INTERNAL USB

1 GND «Земля»
2 DP USB Data+
3 DM USB Data-
4 +5V Напряжение питания +5 В USB

Разъем J14. DVD POWER
1 DVD STB Сигнал DVD STB
2 DVD AUTO Сигнал DVD AUTO
3 DVD IR Вход данных по ИК порту на DVD

4 + 12V
Напряжение питания +12 В для 
DVD

5,6 GND «Земля»

7, 8 +5V Напряжение питания +5 В для DVD
Разъем J15. INVERTER (не устанавливается)

1,2 GND «Земля»

3 ADJ Сигнал димминга (ШИМ или DC)

4 ON/OFF Включение/выключение подсветки

5 ,6 12VA Напряжение питания +12 В

Номер Обозначение
контакта Назначение

1 GND Земля»
2 K7 1Смопка 7 (Релерв)
3 ON'OFF кнопка POWER
4 VOt* 1кнопка VOL♦
5 VOL- IКнопка VOL
6 INPUT Кнопка INPUT
7 CH* Кнопка СН+
8 CH Кнопка СН
9 MENU Кнопка MENU
10 GND -Земпя-
11 IR Сигнал от ИК приемника

12 LED G
Сигнал на светодиод Green 
индикатора

13 LEO R
Сигнал на светодиод Red 
и>шикатора

14 +5V Напряжение питания -*5 В
Разъем J19. INTERNAL YPBPR&AUDIO CONNECTOR

1 GND «Земля.
2 Y YPbPr-Y
3 GND •Земля»
4 Pi YPbPr-Pr
5 GNO -Земля*
6 Pb YPbPr-Pb
7 LIN Вход левого канала звука
8 GND «Земля-
9 RIN Вход правого канала звука
10 GND -Земпя-
11 SPDIF Оптический выход SPDIF

Разъем J30. POWER Debug
1 + 12V Напряжение питания +12 В
2 GND '-Земля-

Разъем JA10. SPEAKER
1 ROUT Выход сигнала Audio R

2 ,3 GND «Земля»
4 LOUT Выход сигнала Audio L

Разъем PJ2. LED CONNECTOR
1 LED+ Напряжение питания LED-линеек
2 LED- Подключение LED-линеек (катод)
3 LED- Подключение LED-линеек (катод)

Разъем PCON1. AC INPUT CONNECTOR
1 L Фаза
2 NC NC
3 N Нейтраль

Разъем CO N1. EXTERNAL HDMI
1 TMDS Data2+ Сигнал HDMI 2+
2 TMDS Data2- Сигнал HDMI -
3 TMDS Datal + Сигнал HDMI 1 +
4 TMDS Data 1 - Сигнал HDMI 1-
5 TMDS Data0+ Сигнал HDM I0+
6 TMDS DataO- Сигнал HDMI 0 -
7 TMDS Clock- Сигнал HDMI С1оск+
8 TMDS Clock- Сигнал HDMI Clock-
9 HDMISCL Шина SCL данных EDID HDMI
10 HDMISDA Шина SDA данных EDID HDMI
11 GND «Земля»
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Таблица 4. Назначение контактов

Н азн ач ен и е

некоторых разъемов на главной плате C V 512L-Q 24 (окончание

Номер
контакта

12
13

15
16
17

Обозначение
сигнала

GND
HDMI+5V

HPD
GND
GND
СЕС

■Земля-
Напряжение питания +5 В HDMI 
Вход детектора HDMI Hot Plug
«Земля»
:3емля»
Сигнал СЕС

Номер
кон так та

О б о з н а ч е н и е
с и г н а л а

Назначение

18 +5V Напряжение питания +5 В

19 SCL
Сигнал SCL главного интерф^й^Г-  
12С

20 SDA
Сигнал SDA главного интерф^й^Г" 
12С

Т Е Л Е В И З И О Н Н А Я  Т Е Х Н И К А  •

источниками питания приве­
ден на рис. 3. Плата питается 
от интегрированного в эту же 
плату источника питания (его 
описание см. ниже) напряже­
нием 12 В ( + 12VU). Это напря­
жение подается на понижаю ­
щий DC/ DC-конвертор U1

типа SY8113В — 3-амперный 
синхронный понижаю щ ий DC. 
DC-конвертор с регулируемым 
выходным напряжением и 
ф иксированной ключевой ча­
стотой 500 кГц в корпусе 
TSOT-23. ИМС формирует из 
него дежурное напряжение 5 В

(+5VU. КТ ТР2). Из этого на­
пряжения LDO-регулятором 
U8 (1 1 17-3.3V. LDO-регулятор 
с фиксированный выходным 
напряжением) формируется 
дежурное напряжение +3VU 
для питания дежурной части 
МП U7

с интегральными источниками питания
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Я дро п р о ц е ссо р а  U7 п итает­

ся н а п ряж ением  1 В (V_1V на 
рис. 3), кото р ое  ф орм ируется  

для н е го  им пульсны м  DC/DC- 
ко н ве р тор о м  U3(SY8120B1,то 
же, что и SY8113В, но 1вы«=2 А) 
и з напряж ения  12VU.

Для переключения МП (и те­
левизора) из дежурного в рабо­
чий режим служит узел на тран­
зисторах (ключах) Q1, Q4, 05, 
Q7, который управляется си г­
налом PowerON (формирует 
МП, ON — низкий уровень). 
Низким уровнем этого сигнала 
транзистор Q4 закрывается, Q5 
открывается и низкий потенци­
ал с его коллектора открывает 
P-MOSFET Q7 и Q1 (А03407 или 
А 03707: VD= -3 0  В, lD= -3 ,4  А, 
Rdson=0,048 Ом при VG= — 10 В). 
В результате напряжения 12 и 
5 В (12VA и 5VA) через откры­
тые MOSFET поступают на ком ­
поненты платы для ее питания в 
рабочем режиме.

Из напряжения 5VA с помо­
щью LDO-регуляторов U2 
(1 1 17-3.3V) и U5 (1 1 17-ADJ, 
LDO-регулятор с регулируемым 
выходным напряжением) ф ор­
мируются напряж ения,соот­
ветственно, 3,3 В (3.3VA) и 
1,5 В (1 5VA). Напряжение 12VA 
используется для питания узла 
LED-драйвера и УМЗЧ (UA100).

Сервисный режим
Рассматриваемая плата 

управления имеет сервисный 
режим для выполнения завод­
ских регулировок, установок 
различных опций и т.д. Для 
входа в сервисный режим не­
обходимо включить ТВ, на 
штатном ПДУ нажать кнопку 
«INPUT» и сразу же ввести циф-

Таблица 5. Параметры  
субм еню  System Config

System Config

Board Defined CV512CL.Q24

Default Language Русский

Default Country Россия

OSD Language -»

DVD Android Option —►

6M20/6M30 Option —>

Pre-Channel Setting —>

Power Show Logo Default Logo

AC Auto Power-On Off

Input Source ->

Physical Input Setting —>

Use Cl 12 Stack Only False

ровой код «2580». Для навига­
ции в сервисном меню исполь­
зуют курсорные кнопки «Вверх/ 
Вниз», для изменения параме­
тров — «Влево/Вправо», а для 
выхода из сервисного меню — 
«INPUT». В качестве примера в 
таблице 5 приведены параме­
тры одного из субменю сервис­
ного режима System Config.

Восстановление 
и обновление ПО

Как уже отмечалось, управ­
ляющее ПО (Firmware) хранится 
в ИМС энергонезависимой па­
мяти U10 типа SPI Flash 
(GD25Q64C). Ее содержимое 
можно стереть и перепрограм­
мировать как с помощью внеш­
него программатора, так и 
через имеющийся в составе 
шасси порт USB. В первом слу­
чае подойдет любой програм­
матор, работающий с таким 
типом ИМС, например [1]. Ра­
бочую прошивку можно найти 
на одном их сайтов по ремонту, 
например здесь [2]. Если найти

бовать прош ивку от других м о­
делей, но с такой же д иагона­
лью ЖК панели.

Для обновления ПО через 
порт USB д ействую т в следую­

щей последовательности:
1. Копирую т файл с новой 

прош ивкой на USB-носитель в 
корневую директорию .

2. Включают телевизор и на­
жимаю т кнопку «MENU», чтобы 
отобразить главное меню, и в 
нем выбирают меню «ОПЦИИ».

3. Выбирают файл с прош ив­
кой в корневой директории  
USB-накопителя и нажимают 
кнопку «ENTER» для обновле­
ния ПО.

4. Когда обновление ПО 
будет заверш ено, телевизор 
автоматически в рабочий 
режим может не включиться. В 
этом случае нужно несколько 
раз нажать кнопку «POWER» на 
ПДУ, пока он не включится.

Диагностика 
неисправностей 
главной платы

Н еобходимо иметь в виду, 
что современны й ТВ (и не толь­
ко) — это програм м но-аппарат­

ный ком плекс, поэтом у причи­
нами неисправностей могут 

быть как встроенное ПО 
(Firmware), так и аппаратная 
часть. Если ТВ неправильно или 

совсем не реагирует на ком ан­
ды ПУ или ПДУ, не включается 

или не выклю чается, но при 
этом источник питания испра­

вен, или есть проблемы  со зву­
ком, изображ ением  (искажения 

или нет совсем ), то есть смысл 

перезаписать встроенное ПО 
(см .«В осстановл ение  и обнов­

ление ПО»), И только  после

www.remserv.ru

прошивку такой же модели ТВ 
не получается, то можно попро­
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Рис. 4. Фрагмент электромонтажной схемы платы C V 512L -Q 24 с узлом коммутации 
напряжения VCC-Panel

этого, если неисправность 
остается, перейти к ремонту 
аппаратной части.

Далее рассмотрим аппарат­
ные неисправности платы с 
точки зрения неисправностей 
ТВ, в котором она работает.

Телевизор не включается, 
индикатор дежурного  
реж им а не светится

В дежурном режиме ТВ кон­
тролируют напряжение 12VU на 
контакте 1 разъема J30. Если 
оно равно нулю, проверяют 
(ремонтируют) источник пита­
ния (см. описание ремонта 
ниже). Если напряжение 12 В 
есть, измеряют напряжения в 
контрольных точках (КТ) ТР2 
(5VU, см. рис. 3) и ТР4 (3.3VU). 
При отсутствии одного или 
обоих напряжений проверяют 
источники — U1 (рис. 2, 3 ) и U8 , 
их внешние элементы, наличие 
напряжений на входах и отсут­
ствие КЗ в выходных цепях.

www.remserv.ru

Если источники напряжений 
5VU и 3.3VU исправны, то при 
наличии сигнала PowerON на 
базе транзистора Q4 контроли­
руют наличие напряжений 12VA 
и 5VA на стоках MOSFET Q7, 01 . 
Если одно или оба напряжения 
отсутствуют, проверяют узел 
переключения ТВ в рабочий 
режим 01 0 4  0 5  Q7 (рис. 3). 
Если напряжения есть, прове­
ряют напряжения в следующих 
КТ на плате:
-  3,3 В (3.3VA) в КТ ТР1 (выв. 2 

U2);
-  1,5 В (1 .5VA) в КТ ТР5 (выв 2. 

4U 5);
-  1 В ( V1V )  в КТ ТРЗ (выв. 6 

U3).
Если эти напряжения присут­

ствуют, а ТВ не включается (нет 
экранного меню или изображе­
ния ТВ канала), то проблема, 
скорее всего, в целостности 
прошивки ПО в ИМС U 10 (SPI 
Flash). Для ее проверки потре­
буется программатор.

Если прошивка рабочая и 
кварцевый резонатор Х1 
(24,576 МГц) исправен, то, воз­
можно, неисправен процессор 
U7. Для е го замены потребует­
ся специальное оборудование 
(воздушная паяльная станция, 
стол разогрева и т.д.) и соот­
ветствующие навыки, поэтому 
целесообразнее поискать на 
различных разборках (адреса 
есть форумах (3, 4 ]) исправную 
плату. Ее цена составит пр и ­
мерно 2,5. .3  т.р.

З в у к  е с гь , экран темный
Проверяют наличие питания 

ЖК панели — напряжения 
+5 /12  В (зависит от типа пане­
ли) на контакте 2 разъема 
(свитч) J8 и на контактах 1-3 
J4 (LVDS). И на этом же разъе­
ме контролирую т сигналы и н ­
терф ейса LVDS (см. таблицу 
4). Если нет питания, проверя­
ют ключ Q3 Q2 (рис. 4) и 
управляю щ ий сигнал PANEL
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Рис. 5. Фрагмент электромонтажной схемы платы C V 512L-Q 24 с узлом управления  
подсветкой (1 ) и  место монтажа разъема J15  на плате (2 )

ON (активный — высокий уро ­
вень).

При наличии питания и си г­
налов на разъеме J4 проверя­
ют управляющие сигналы на 
контактах J15 (INVERTOR, этот 
разъем на плату не установлен, 
его контактные площадки рас­
положены на нижней стороне 
платы):
-  ON/OFF на контакте 4 (ON — 

высокий уровень);
-  ADJ на контакте 3 (постоян­

ное регулируемое напряже­
ние в диапазоне 0...2.5 В). 
Если сигналов нет, проверя­

ют сигналы процессора BL ON 
и BL ADJ (рис. 4), транзистор 
0 1 6  Если сигналы есть, скорее 
всего, неисправен узел задней 
подсветки ЖК панели. В этом 
можно убедиться, если подсве­
тить панель снаружи внешним 
источником. Если при этом 
изображение едва просматри­
вается, значит, подсветка не 
работает, в другом  случае не­
исправна ЖК панель. Как отре­
монтировать узел подсветки, 
см. ниже.

Нет звука
В качестве УМЗЧ на плате 

применена ИМС UA100 типа 
TDA1517 — это стереоусили­
тель класса В с выходной мощ ­
ностью 6 Вт (THD=10 %) на 
канал в пластиковом корпусе 
SOT398-1. ИМС работает в д иа­
пазоне напряжений питания 
6 ... 18 В, имеет режим блоки­
ровки звука и дежурный режим, 
которые задаются по входу М / 
SS (выв. 8 , см. фрагмент схемы 
на рис. 6 ). Вначале проверяют 
питание ИМС (12 В на выв. 7) и 
наличие входных сигналов 
звука SPKR, SPKL на выв. 1 и 9. 
Если нет питания, проверяют 
цепь от линии 12VA до ИМС, а 
если нет сигналов звука — про­
веряют процессор U7, и его ПО 
(прошивку SPI Flash U10), а 

также пользовательские на­
стройки (возможно, звук забло­
кирован с ПДУ или выбран не 
тот звуковой стандарт). Если 

сигналы звука присутствуют, 

проверяют отсутствие блоки-

вень (менее 2 В), проверяю т 
уровень сигнала MUTE AMP 
(активный низкий  уровень) и 
исправность узла блокировки 
на транзисторах QA100, QA101 
(рис. 6 ).

Если сигналы на входах ИМС 
в норме, а выходные (выв. 4, 6 ) 
отсутствуют, возможно, есть К2 
на выходах — проверяю т дина­
мики. Если они исправны, за­
меняют H M CTDA1517.

Источник питания
Принципиальная схема ис­

точника питания с интегриро­
ванным LED-драйвером  задней 
подсветки Ж К панели приведе­

на на рис. 7.
Источник питания в ы п о л н е н  

по схеме обратноходового  пре­

образователя на основе кон­
троллера Р Ш  типа LD5530 
фирмы Leadtrend Technology, 

которы й управляет в н е ш н и м  

силовым MOSFET-транзисто- 
ром PQ1 типа M M D70R900P 

(Vd=700 В, Id=5 A, RDSOn= 0 ’9 B ) - 
Он ф орм ирует постоянное ста­

билизированное и г а л ь в а н и ч е ­

ски развязанное от сети напря-

w w w .rem serv.r11►

ровки звука наличие вы соко­
го уровня (более 6,4 В) на 
выв. 8 . Если там низкий уро-
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Рис. 6. Фрагмент принципиальной схемы платы C V 512L-Q 24  
с УМЗЧ

жение 12 В ( + 12VJN на рис. 7) 
для питания телевизора в д е ­
журном и рабочем режимах, а

также постоянное напряжение 
VLED в диапазоне 1 8 ...6 0 В с  
током нагрузки до 600 мА для

питания LED-лимеек задней 
подсветки ЖК панели

ИМС LD5530 -  это ШИМ 
контроллер с токовым управле­
нием и фиксированной рабочей 
частотой 65 кГц Ближайшие 
аналоги этой ИМС — ОВ2263. 
LD7535. ИМС имеет пакетный 
(Burst Mode) энергосберегаю­
щий режим, который автомати­
чески включается при низкой 
нагрузке на источник, а также 
все стандартные типы заш и­
ты -  UVLO, OLP. OVP, ОТР 
Ф ункция защелкивания ИМС 
включается при срабатывании 
защиты по входу CTRL (Low — 
пороговый уровень 0,95 В), в 
остальных случаях происходит 
автовосстановление рабочего 
режима Назначение выводов 
ИМС LD5530 в корпусе SOT-23- 
6 приведено в таблице 6 .

Переменное напряжение 
сети через токоограничитель­
ные резисторы PR5. PR6 заря­
жает конденсатор РСЗ током 
около 0.6 мкА. При достижении 
на выв 5 PU1 напряжения 16 В 
ИМС включается, на выв. 6 по­
являются управляющие им­
пульсы, и по цепи «выход вы­
прямителя» PD13-PD16 РС8 — 
обмотка 1 -3 трансформатора

Таблица 6. Назначение выводов И М С  L D 5 530  в корпусе S O T -23 -6

Номер
вывода

Обозначение Вход/выход
(I/O)

Назначение

1 GND Питание «Земля»

2 COMP I/O
Вход усилителя сигнала ошибки (компаратора) Рабочий цикл ШИМ задается уровнем 
напряжения на этом выводе и сигналом с датчика тока на выв 4 ИМС

3 ОТР 1

-  Подключается термистор (вторым выводом — к -земле-) для активации 
термозащиты (ОТР)

- Уровень ниже 0,95 В приводит к переключению ИМС в режим защелкивания, выход 
из которого возможен только после снятия и подачи напряжения питания Если 
вывод не подключен, то режим защелкивания заблокирован

4 CS/OVP 1
Вход токового компаратора для контроля тока через силовой ключ Вход схемы защиты 
от перенапряжения на выходе конвертора, пороговый уровень — 0.95 В

5 VDD Питание
Напряжение питания 8...25 В По этому выводу контролируются уровни напряжений 
защиты от UVLD (пороги UVLO (OFF)=7,5 В, UVLO (ON)= 16 В) и OVP (28,5 В)

6 OUT О Выход на затвор внешнего силового MOSFET (I, .,,,=250/-500 мА)

www.remserv.ru №4 «Ремонт & Сервис» апрель 2021
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РТ1 — «сток-исток» PQ1 — 
PR25 PR28 PR44 PR47 — 
«земля» течет импульсный ток. 
На всех вторичных обмотках 
РТ1 появляются импульсные 
напряжения, с обмотки 5-6 РТ1 
напряжение через выпрями­
тель PD6 РС8 подается на 
выв. 5 ИМС PU1, рабочий ток 
ИМС — 0,52. .1,85 мА.

Рабочий цикл схемы опреде­
ляется уровнями напряжений 
на входах обратной связи по 
напряжению и току выв. 2 и 4 
ИМС соответственно, м акси­
мальный рабочий цикл состав­

ляет 75 %. При низкой или ну­
левой нагрузке напряжение на 
выв. 2 PU1 падает, когда оно 
достигает порога 2,1 В, кон­
троллер переключается в па­
кетный энергосберегающий

режим В нем частота коммута­
ции снижается до 21,5...28 кГц 
и силовой ключ переключается 
только если напряжение пита­
ния ИМС (выв. 5) становится 
ниже уровня 7,5 В. Если напря­
жение на выв. 2 становится 
ниже 1,6 В, ИМС выключается.

Компаратор схемы защиты 
OVP контролирует напряж е­

ние на выв. 4 ИМ С. Если его 
уровень превы ш ает по р о г
0,2  В в течение  8 рабочих ц и ­
клов, схем а срабаты ва ет  и 
вы ходной д р а й ве р  бл о ки руе т­
ся.

К ом пара то р  схем ы  защ иты 
от п е р е гр узки  и ко р о тко го  за ­
мы кания (OLP) на вы ходе ко н ­
тролирует напр яж ен и е  на 
входе СОМР (вы в. 2) ИМС. 
Если н апряж ение  становится 
выше по р о га  4 ,5  В в течение 
не менее 65 м с, срабаты вает 
защ ита и б л о ки рую тся  и м ­
пульсы на вы ходе GATE.

►
Рис. 7. П ринципиальная сх ем а  источника
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Напряжение 12 В (+12V IN) 

формируется из импульсного 
напряжения обмотки 9-11 
трансформатора РТ1 с помо­
щью выпрямителя и фильтра 
PD9 PD17 РС9 PC 10. Для стаби­
лизации этого напряжения на 
выв. 2 PU I формируется напря­
жение обратной связи с помо­
щью управляемого регулятора 
PQ3 (AZ431AN) и оптрона PU5 

(E L817M C -F).

ИМС PQ3 контролирует уро­
вень напряжения 12 В с помо­
щью резистивного делителя 
PR31-PR33. Если на управляю­

щем электроде уровень превы­
шает 2,5 В, стабилизатор про­
пускает ток, который течет 
через фотодиод оптрона PU5, 
отпирается фототранэистор 
оптрона и управляющее напря­
жение на выв 2 Р Ш  изменяет­
ся. Соответственно изменяется 
скважность ШИМ, приводя вы­
ходное напряжение источника к 
номинальному уровню.

Узел LED-драйвера реализо­
ван на ИМС PU2 типа BIT3367A 
фирмы BiTEK — повышающем 
DC/DC-конверторе с токовым 
управлением и фиксированной

ключевой частотой, который ре­
гулирует выходное напряжение
и, соответственно, ток LED-пи- 
неек (и яркость подсветки пане­
ли), подключенных к выходу кон­
вертора на основе этой ИМС

Микросхема BIT3367A имеет 
в своем составе ШИМ, схемы 
управления и защиты (UVLO, 
OVP. ОСР, LSP. ОТР). а также 
встроенный мощный N- каналь­
ный MOSFET Назначение вы­
водов ИМС в корпусе SOP-8 
приведено в таблице 7.

ИМС PU2 включается вы со­
ким уровнем сит нала

питания в составе платы C V 512L-Q 24
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Таблица 7. Назначение выводов ИМ С B IT3367A
в корпусе SO P-8

Номер Обозначение Вход/выход
(I/O)

Описание

1 СМР О

2 INN 1
Инвертирующий вход усилителя сигнала 
ошибки

3 ЕА 1 Вход включения/выключения ИМС

4 VDD Питание Напряжение питания ИМС
5 OVP 1 Вход схемы защиты от перенапряжения OVP

6 GND Питание «Земля»

7 ОСР 1
Вход токового компаратора контроля тока 
через силовой MOSFET

8 OUT О Выход драйвера на катод LED-линейки

PNJDN/O FF (более 2,5 В), по ­
ступаю щ им от ТВ процессора 
U7 на ее выв. 3 (ЕА), и пере­
ключается в спящ ий режим, 
если на этом входе низкий по ­
тенциал менее 0,8 В. После 
включения запускается вну­
тренний опорный источник, по 
входу OVP контролируется 
выход конвертора на подклю ­
чение повыш аю щ его диода 
Ш оттки и отсутствие КЗ. Если 
уровень на этом входе низкий, 
выход OUT блокируется. Про­
веряю тся и остальные неис­
правности (UVLO, ОСР и ОТР), 
если их нет, выход OUT ра з­
блокируется. Если порог UVLO 
на выводе VDD превышен,
ИМС включается и на выходе 
повыш аю щ его конвертора по ­
является напряжение питания 
LED-линеек.

Ток LED-линеек регулируется 
с помощью сигнала (напряже­
ния) с датчика PR60-PR63, 
включенного последовательно 
с линейками, сигнал подается 
на инвертирующий вход усили­
теля сигнала ош ибки — выв. 2 . 
Напряжение на датчике срав­
нивается с опорным уровнем, 
ош ибка усиливается и сравни­
вается с сигналом токового 
датчика, подключенного к входу

CS, чтобы контролировать ш и­
рину импульсов встроенного в 
ИМС силового MOSFET с целью 
регулировки выходного напря­
жения конвертора, а значит, и 
тока светодиодов. Формула 
для расчета тока линеек следу­
ющая:

Iled[A] = 0 ,21/R№ [O m ].

В данном случае (рис. 7) ток 
линеек lLED= 0 ,21/0,52 = 0,4 А.

Для регулировки яркости 
подсветки (и, соответственно, 
изображения)параллельно то ­
ковому датчику PR60-PR63 
включен делитель напряжения 
PR54 PQ5, нижнее плечо кото­
рого — MOSFET. Его проводи­
мость регулируется внешним 
сигналом PB-AJUST (постоян­
ное напряжение в диапазоне 
0...3 В) процессора U7, в ре­
зультате на входе усилителя 
ош ибки формируется напряже­
ние, соответствующее задан­
ному уровню под светки (я рко ­
сти).

В случае отказа LED-линейки 
(обрыв) ток lLED и падение на­
пряжения на датчике тока стре­
мится к нулю, и конвертор 
будет работать с максим аль­
ным рабочим циклом, при кото ­

ром выходное напряжение рас­
тет до очень вы сокого  уровня. 
Чтобы этого не произош ло, вы­
ходное напряжение контроли­
руется через вход OVP и ИМС 
(и преобразователь) отключа­
ется, если выходное напряже­
ние превыш ает заданный поро­
говый уровень. Эта защ ита 

ф иксируется (защ елкивание) и 
BIT3367A может быть разбло­
кирована только по выводу пи ­
тания VDD.

Состояние короткого  зам ы ­
кания на выходе также контро­
лируется по входу OVP. Когда 
напряжение на нем падает 
ниже порога, защ ита активиру­
ется и выход OUT выключается. 
Это состояние также ф иксиру­
ется и может быть сброш ено, 
как и защита OVP.

BIT3367A включает схему те ­
пловой защ иты, когда тем пера­
тура перехода превышает 
160-С.

Диагностика 
неисправностей 
блока питания 
и LED-драйвера

Как правило, в случае неис­
правности источника питания 
телевизор либо совсем  не 
включается, либо работает, но 
при этом звук есть, а изображ е­
ние отсутствует. В первом слу­
чае это происходит по причине 
выхода из строя основного и с­
точника, а во втором — LED- 
драйвера подсветки либо соб­
ственно узла подсветки (LED- 

линеек).
На рассм атриваем ой плате 

источник питания не управля­
ется процессором  ТВ, поэтом у 
если ТВ подклю чен к сети, ис-

№4 «Ремонт & Сервис» апрель 2021 www.remserv.ru

Принципиальная электрическая схема к статье «Диагностика и ремонт 
платы управления CV512L-Q24 для бюджетных LED-телевизоров ВВК. 
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Т Е Л Е В И З И О Н Н А Я  Т Е Х Н И К А  •

точник должен работать и ф ор­
мировать все выходные напря­
жения. Если этого не происхо­
дит, то во избежание выхода из 
строя компонентов платы 
управления ее нужно отклю ­
чить от источника питания — 
разрезают токопроводящ ую  
дорожку на плате на линии 
+ 12VJN, идущую на входы 
D C /DC -конверторов U1, U3. 
Чтобы быстро убедиться в и с ­
правности остальных ком по­
нентов платы, можно подклю ­
чить к ней через разъем J30 
(12VU) внешний источник пита­
ния 12 В с током  нагрузки не 
менее 3 А. Если с внешним и с­
точник ТВ работает, значит о д ­
нозначно проблема в источни­
ке питания.

Вначале визуально осматри­
вают плату в зоне компонентов 
источника на наличие дефект­
ных компонентов (разрушение 
или вздутие корпуса, прогары), 
состояние печатных проводни­
ков и т.д. Если проблемы есть, 
их устраняют, проверяют ом ме­
тром на КЗ входные и выходные 
цепи, при его наличии также 
определяют и устраняют при­
чину. Затем подключают источ­
ник к сети, он должен работать 
в автономном режиме даже без 
нагрузки в режиме перезапуска 
(см. описание). Если конвертор 
не работает, проверяют все 
внешние компоненты, а в пер­
вую очередь электролитиче­
ские конденсаторы РСЗ, РС8 на 
утечку (ESR). Конденсатор ЕС2 
лучше поставить номиналом 
10 м кФ  х 50 В.

Если внешние компоненты 
ИМС LD5530 исправны, ее при­
дется проверить заменой. При

www.remserv.ru

Таблица 8. Параметры 
субменю Picture Mode

Picture Mode
DC Adiust I

VVB Adjust - t

Picture
Oveiscan
Curve Setting -»
Gamma Switch Enable
Select PO None
Dynamic Contrast ->
Color LUT -»
VIP -*
Backlight Mode Home Mode
Backlight 51
Dynamic Backlight ON

отсутствии такого же типа 
можно установить аналоги — 
ОВ2263, LD7535, причем важно 
обратить внимание на функцию 
вывода 3 у аналога ИМС, она 
может отличаться и следует 
подключить ее в соответствии с 
описанием этой ИМС

Ремонт LED-драйвера в о с ­
новном связан не с самим LED- 
драйвером — он достаточно 
надежен, а с узлом подсветки 
Это обусловлено тем, что, как 
правило, LED-линейки в таких 
бюджетных телевизорах рабо­
тают в предельном режиме 
(картинка должна быть яркой), 
и производитель устанавлива­
ет максимальный выходной ток 
LED-драйвера. В результате 
светодиоды работают на мак­
симальном токе, через некото­
рое время один из светодио­
дов линейки перегорает 
(обрыв) и подсветка полностью 
пропадает. А если при выходе 
из строя LED образуется КЗ, то 
ток линейки растет, и посте­
пенно перегорают остальные 

светодиоды.

№4 «Ре

После восстановления не ­
исправного узла подсветки 
рекомендуется ограничить вы­
ходной ток драйвера на 
20- .30 %. изменяя (увеличи­
вая) номинал токового датчика 
PR60-PR63 Как правило, вы­
паивают один из четырех ре ­
зисторов из ппаты и контроли­
руют выходной ток схемы Он 
должен составлять примерно 
300 мА, т.е. уменьшиться при 
мерно на 30 % от заводской 
установки (см выше расчет по 
формуле).

Яркость подсветки, а значит 
и ток LED-линеек, можно 
уменьшить программ ны м с п о ­
собом Для этого входят в с е р ­
висный режим ш асси (см 
выше) в сервисном  меню 
Picture M ode  (см  таблицу 8 ) 
изменяют пункт B ack ligh t 
Mode с Dynamic M ode  на Home 
M ode  После этого уровень 
подсветки (строка ниже в 
меню Backlight) уменьш ится от 
100 до 50, что приведет к пр о­
грам м ном у ограничению  тока 
подсветки.

Литература и интернет- 
источники

1. Ф орум по программатору 
RT809H: h ttps ://4p da .ru /fo rum / 
index. php9showtopic=940332

2. Сайт по ремонту аудио- и 
видеотехники: h ttp s ://te l-sp b . 
г и /

3. Объявления о продаже 
электронных комплектующих 
на форуме ESPEC. h ttp :// 
monitor espec.w s/section12/

4. Обьявления о продаже 
электронных комплектующих 
на форуме МОНИТОР: h ttp s :// 
m on ito r.ne t.ru /fo tum /fo rum s/34 /

dmt & Сервис*' апрель 2021
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https://tel-spb
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А лександр Ростов (г. Зеленоград)

Электронные модули EW X14 стиральны х 
машин AEC/ELECTROLUX (часть 1)

К опи р овани е, тир аж и ро ван ие и разм ещ ение данны х м атериалов на W eb-сайтах б ез  п и сь м енн ого  ра зр е ш е н и »  ре д а кц и и  
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом  РФ.

Автор выражает признательность Игорю Беля­
еву, а также участникам форумов  
http ://m on ito r.espec.w s, h ttps ://m on ito r.ne t.ru  за 
помощ ь при подготовке этого материала.

Общие сведения
Электронны е модули (ЭМ) EWX14 

(EW X14931) условно относятся к 14-й аппарат­
ной платф орме (14 — год  анонсирования плат­
ф ормы, 2014 г.) стиральны х маш ин (CM) AEG/ 
ELECTROLUX прем иального  класса. СМ на этой 
платф орме предназначены  для работы только 
с инверторны м и приводны м и моторами (через 
отдельный модуль инвертора ЕМС 14). Отдель­
ные версии ЭМ EWX14 опционально имею т 
ф ункционал управления суш кой  — для этого на 
модуле устанавливаю тся ком поненты  цепей 
суш ки  (F u ll-версия модуля), также в память м и ­
кроконтроллера  (М К) в составе модуля должно 
быть записано  соответствую щ ее програм м ное 
об еспечение (ПО). К ЭМ м огут подклю чаться 
различны е панели управления (ПУ), наприм ер 
версии  ТС 2-ТС 4 и др.

П рим ечание. В этой статье цепи суш ки п од ­
робно не рассматриваются ввиду того, что опи­
сываемая версия ЭМ  используется в СМ без 
сушки.

Платформа EWX14 является 
развитием СМ на платформах 
ENV06, EWM09 и EWX11 (см. [1 ]- 
[4 ]), на ее основе концерном 
Electrolux выпускается более 100 
моделей стиральных машин под 
различными марками. Перечис­
лим некоторые модели СМ на 
этой платформе:
-  E lectro lux  EW8F1168MS, 

EW8F2115RA, EW8F2R29S,

EWF1287BFS, EWF1497HBW, EWF9000W1,

EWT1377VIW и др.
-  AEG  L58547SL, L85470SLP, L8FBK966E, 

L8FL850EX, L9FEA966S, L9FER962A,
LTX7C373Eи др.

-  HUSOVARNA - E lectro lux: QW147383.
ЭМ могут поставляться как незапрограмм иро- 

ванными (с основным ПО, но без данных конф и­
гурации), так и прошитыми под конкретную  м о­
дель СМ (ПО и данные конф игурации).

ЭМ EWX14 рассчитаны на подключение тради­
ционных внешних компонентов и узлов — это 
электромагнитные клапаны залива воды (до трех 
клапанов), два типа устройств блокировки люка 
(УБЛ), ТЭН, датчик температуры воды в баке, 
сливная и рециркуляционная помпы, прессостат 
индуктивного типа (со встроенными схемами ге ­
нератора и делителя частоты).

Также к модулю подключаются следующие 
узлы:
-  элементы сушки (опция): ТЭН суш ки, 2 допол­

нительных датчика температуры, термостат, 
вентилятор;

-  3-ф азный инверторный м отор (подклю чается 
через отдельную плату инвертора);

-  поплавковый датчик утечки воды Aqua Control;
-  плата ПУ, ее тип зависит от модели и серии 

СМ;
-  помпа для концентрата (опция);
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J12
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установки J9
Q9 Q11 Q10 TY3 TY2
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установки J29 RL7 J20 RL5
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RLl J5 установки RU yen

Ри с . 1. В не ш н ий  вид  Э М  EW X14931CA и р а спо л о ж е ни е  на нем  основны х элемент ов

Таблица 1. Н азначение контактов вне ш них соединит елей Э М  EW X14931CA

Соединитель и что 
подключается

Номер
контакта

Назначение и обозначение (см. рис. 4)

J1 (сеть)
1 Сетевая линия LINE (L)
2 Сетевая линия NEUTRAL (N)

J3 (УБЛ)
1 Выход управления симнстора УБЛ DOOR CLOSE TY
2 Вход сетевой линии JNE ON-OFF
3 Выход коммутируемой сетевой шины (линии) LINE DOOR

J4 (сливная и
рециркуляционная
помпы)

1 Выход с симистора рециркуляционной помпы REC PUMP TY i используется опционально)
2 Вход коммутируемой сетевой шины (линии) LINE DOOR (с УБЛ)
3 Выход с симистора TY2 ACS Т2 сливной помпы DRAIN PUMP
4 Сетевая линия LINE iL)

J5 (ТЭН)
1 Питание ТЭН с сетевой линии N через реле RL1 (рис 4)
2 Вход коммутируемой сетевой шины LINE DOOR (с УБЛ)

Примечание. Обозначе 
электрической схеме (pi

ние реле и симисторов в составе ЭМ на схеме внешних соединений ( рис Л) и на принципиальной 
<п. 5 )  м о г у т  не совпадать

J8 (ТЭН сушки)
1 Вход коммутируемой сетевой шины LINE DOOR (с УБЛ1

2 Питание ТЭН сушки с сетевой линии N через реле RL2 (рис. 4' (опция)

J 9 (датчики 
температуры и 
влажности сушки)

1
Вход сигнала с датчика влажности сушки DRY-IN (испопьзуется опционально, в 
рассматриваемой версии ЭМ элементы цепи датчика на плате отсутствуют)

2, 3 К о м м у т и р у е м а я  л и н и я  п и т а н и я  +5V СОММ (+5 В комм.)

4
Вход сигнала с датчика температуры сушки DRY-OUT (опция, в рассматриваемой версии 
ЭМ элементы цепи датчика на плате отсутствуют)

J10 (клапаны залива 
воды предварительной 
и основной стирок)

1 Выход с симистора WELT 7Y клапана залива воды основной стирки WASH VALVE

2 ,5 Не используются -------------------------------------------------------

3 ,4

6

Вход коммутируемой сетевой шины Liiwt ииим у ш и ____________________________
Выход с симистора PWELT TY клапана залива воды предварительной стирки PREWASH 

VALVE —--------------------------------------------------- — --------

№4 «Ремонт & Сервис» алрепь 2021
www.remserv.ru <
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Таблица 1. Н азначение  контактов вне ш них соединит елей Э М  EW X 1 4 9 3 1 С А (о ко н ча н и е )

Соединитель и что 
подключается

Номер
контакта

Назначение и обозначение (см. рис. 4)

J11 (внешний 
программатор 
комплекса Sidekick PC)

1
Выход сигнала TX последовательного интерфейса (на внешний программатор комплекса 
Sidekick PC)

2
Вход сигнала RX последовательного интерфейса (с внешнего программатора комплекса 
Sidekick PC)

3 Напряжение питания +5 В
4 Общий (GND)

J12 (прессостат, 
датчики температуры 
стирки и расхода воды)

1,5, 8 Коммутируемая линия питания +5V COMM (+5 В комм.)
2 .7 Общий (GND)

3 Вход сигнала LEVEL S с прессостата
4 Вход сигнала с датчика температуры стирки WASHING-NTC
6 Вход сигнала с датчика потока FLOW SENSOR (используется опционально)

J13 (клапан залива 
воды кондиционера/ 
отбеливателя)

1 Выход с симистора COND TY клапана залива воды кондиционера/отбеливателя 
CONDENSEVALVE

2 Не используется
3 Вход коммутируемой сетевой шины LINE DOOR (с УБЛ)

J14 (ПУ)

1 Напряжение питания +12 В (+12VM B)
2 Напряжение питания +5 В (+5V MB)

3
1-проводная двунаправленная линия последовательного интерфейса (MACS_S MB). 
Данный сигнал дублирует линию на контакте 3 соединителя J16 (обозначения у них 
разные)

4 Общий(GND)
J 15 (последовательный 
однопроводный 
интерфейс SWIM, 
используется для 
подключения внешнего 
программатора)

1 Напряжение питания +5 В
2 Вход сигнала начального сброса МК (RESET)

3 2-направленная однопроводная линия последовательного SWIM-интерфейса (англ. Single 
Wire Interface Module)

4 Общий(GND)

J 1 6 (плата инвертора 
приводного мотора)

1 Напряжение питания +12 В (+12V ISO)
2 Напряжение питания +5 В (+5V ISO)

3
1-проводная двунаправленная линия последовательного интерфейса (RX/TXISO). 
Данный сигнал дублирует линию на контакте 3 соединителя J14 (обозначения у них 
разные)

4 Общий (GND)

J17 (не используется)
1 Резервный вход сигнала с внешнего устройства
2 Общий(GND)
3 Коммутируемая линия питания +5V COMM (+5 В комм.)

J20 (клемма -Земля») 1 «Земля»
J 2 2 (резервное сетевое 
питание платы 
инвертора приводного 
мотора)

1 Вход коммутируемой сетевой шины LINE DOOR (с УБЛ)

2 Питание платы инвертора с сетевой линии N через реле на ЭМ

1 Сигнал сетевой синхронизации (от сетевой линии L)
J29 (не используется) 2 Общий (GND)

3 Не используется

J30 (сетевое питание 1 Питание платы инвертора с сетевой линии N через реле на ЭМ
платы инвертора 2 ,4 Вход коммутируемой сетевой шины LINE DOOR (с УБЛ)
приводного мотора. 3 Че используется
мотор вентилятора 
сушки) 5 Зентилятор сушки (управляется симистором на ЭМ) (опция, в рассматриваемой версии 

ЭМ элементы цепи управления вентилятором на плате отсутствуют)
1,3 Сетевая линия LINE (L)
2 Зход сигнала с датчика утечки воды (Aqua Control)

концентрата) 4 Зыход с симистора помпы для концентрата SW/MIXED PUMP (опция, в рассматриваемой 
юрсии ЭМ элементы цепи управления помпой на плате отсутствуют)

-  датчик расхода воды (опция). 140011633868, 140011633611) и расположение
Внешний вид ЭМ EWX14931CA (заказной код на нем основных элементов приведены на рис. 1, 

140011633124, аналоги 140011633389, электромонтажная схема СМ без элементов
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сушки -  на рис. 2, а с элементами сушки -  на В таблице 1 приведено назначение конта
рис 3. На рис. 4 показана схема внешних соеди- внешних соединителей ЭМ
нений ЭМ СМ с суш кой (не показаны рециркуля- ЭМ EWX11 имеет в своем составе следук
ционная помпа, датчики потока и Aqua Control) основные э л е м е н т  и узлы

КТОб
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•  МК STM 8S207, управляющ ий всеми испол­
нительными компонентами и узлами в со ­
ставе ЭМ и СМ в целом. В энергонезависи­
мой памяти МК записано основное ПО, 
данные конф игурации и др.

•  Источник питания, формирующий постоянные 
напряжения 5 и 12 В. Он выполнен на основе 
контроллера типа LNK364. В цепи обратной 
связи контроллера применен управляемый 
стабилизатор напряжения типа TL431AC.

Г ш О  ■’Ремонт *  Сервис- апрель 2021

•  Реле, ком мутирую щ ие силовы е цепи ЭМ — 
питание элементов суш ки , инвертора приво­

дного мотора, а также ТЭН стирки .
•  Симисторы, управляю щ ие пом пам и , УБЛ и 

клапанами залива воды.

Описание основных узлов ЭМ
Рассмотрим состав и работу основны х узлов 

ЭМ ЭМ EWX14 по принципиальной  э л е к т р и ч е с к о м

схеме, приведенной на рис. 5 .

WWW .re m s e rv T U
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Примечания:
1. Д ля удобства доступа к различным цепям и 

узлам в составе ЭМ  с обратной стороны ЭМ  
имеются контактные площ адки ( контрольные 
точки), которые соответствующим образом про­
маркированы (буква  «S» и число)

Эти точки не отражены на схеме  
ЭМ (рис. 5), в описании ЭМ также 
н& упоминаются.

2. На принципиальной электри- 
ческой схеме «цифровые» транзи­
сторы PDTC 143хх показаны без 
встроенных в них резисторов.

3. Так как на печатной плате ЭМ  
нанесены позиционные обозначе­
ния всех компонентов ( в том числе и 
неустановленных), то схема их рас­
положения не приводится. Соеди­
нители, не установленные в рас­
сматриваемой версии ЭМ, на схеме 
(рис. 5) имеют обозначение «NF».

4. На рис. 5 цепи температур­
ных датчиков ( NTC DRY-IN (1),
NTC DRY-OUT(2)) и вентилятора 
сушки (FAN MOTOR), а также 
помпы для концентрата ( SW /
MIXED PUMP) не отражены, в то 
время как цепь ТЭН сушки приве­
дена в полном объеме.

Источник питания
Импульсный ИП формирует по­

стоянные напряжения 5 и 12 В, ко ­
торые используются для питания 
элементов и узлов ЭМ. Он пред­
ставляет собой импульсный об- 
ратноходовый преобразователь, 
основой которого является кон­
троллер LNK364 фирмы Power 
Integrations со встроенным выход­
ным силовым МОП транзистором. 

ИМС относится к семейству 
LinkSwitch-XT.

Отличительные особенности 
этой микросхемы:
-  интегрированны е схемы защ и­

ты от короткого  замыкания (с

автоматическим перезапуском) и от с 
цепи обратной связи:

-  фиксированная рабочая частота прес 
ния (132 кГц):

суш ки  (показаны  не все  внеш ние  узл ы )

www.remserv.ru
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-  высокое напряжение UD выходного ключевого 

транзистора (700 В);
-  высокий порог срабатывания термозащиты 

(+135" С);
-  ИМС питается непосредственно с высоко­

вольтного вывода DRAIN, вследствие чего в

ИП отпадает необходимость в отдельных 
цепях питания микросхемы.

Структурная схема и расположение выводов 
ИМС LNK364 приведены на рис. 6, а назначе­
ние ее выводов в таблице. 2.

В состав ИП входят следую щ ие компоненты:

РЮ
PG4 
PG3 
PG2 

PG1CAN.RX 
PGO/CAN ТХ 
PC775P1MISO 
PCeSPIMOSi 

VDOO 
VSSK) 

PCSSPtSCK 
РС4ГПМ1 СЖpcrrwi снэ
FC2TW1 СМ2 
PCVTW1 СН1 
РЕ56Р» 4SS

VCAP
VOD
УТХЖЭто сН1ЯМ2

014
ВС807

все 17

l*5V(N) |*5V(N)

Рис. 5 . П ринц ип иал ьная  электрическая
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цепи защиты входных цепей от перенапряже­
ния и повыш енного тока (RV1, R2); 
сетевой фильтр (Т1 С 1 С4 С9); 
сетевой выпрямитель (D 1 D2 С6 );
ИМС контроллера U3 (LNK364); 
импульсный трансформатор (Т2); 
bypass-конденсатор (С 15);

выходные выпрямители (D3 D7 С2 СЗ С8 СЮ); 
снабберная цепь для подавления высоко­
вольтных выбросов на стоке кгоочевого МОП 
транзистора в составе контроллера U ID6 , 
TRSB1) Диод TRSB1 — это так называемый 
TVS-диод (англ Transient Voltage Supressor)

схем а Э М  E W X14
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типа SMBJ170A, он ограничивает импульсные 
помехи до уровня 170 В;

-  цепь обратной связи (U1 Q1 D8 ). В качестве 
измерительного канала для цепи обратной 
связи используется линия +5 В.

Примечания:
1. В источнике питания сетевая линия N объеди­

нена с  линией питания +5 В. Таким образом, вто­
ричные цепи ИП не имеют гальванической развяз­
ки от сети.

2. В описании и на принципиальной электриче­
ской схеме (рис. 5) для напряжений +5 и + 12 В рав­
нозначны обозначения + 5 \/и  +12V соответственно.

В составе ИП также имеются следующие д о ­
полнительные цепи:
-  сетевой синхронизации МК (Q3, Q4). Ее 

элементы подключены к выв. 28 и 34 МК U3;
-  коммутации линии питания +5 В на цепи 

датчиков СМ (расходомер, датчики темпера­

туры сушки и стирки, прессостат) с  помощью 
ключа 0 2  типа FDN352 (на выходе ключа 
формируется напряжение +5 В комм.). Ключ 
управляется с выв. 50 U3.

Окончание в следую щ ем номере.
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Б орис П ескин (г. Москва)

Схемотехника индукционных варочных плит
(часть 1)

Копирование, тиражирование и разм ещ ение данных материалов на W eb-сайтах без письменного разреш ения редакции
преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ . [ M w l

Различными ф ирмами в мире выпускается 
большое количество моделей индукционных ва­
рочных плит: от небольших одноконфорочных до  
стационарных встраиваемых четырехместных па­
нелей. Приготовление еды на индукционной плите 
похоже на волшебство — жар находится только 
внутри посуды, вокруг же нее — ни намека на 
тепло. В статье рассказывается о схемных реали­
зациях подобных устройств приготовления пищи.

Еще в 1831 г. М. Ф арадеем было замечено, 
что при пересечении проводником силовых 
линий магнитного поля в нем возникает электри­
ческий ток [ 1]. Открытое им знакомое всем по 
школьному курсу ф изики явление электром аг­
нитной индукции дало старт эре разработки

электрических машин переменного тока (генера­
торов, электродвигателей, трансф орматоров), 
обеспечивающ их комф ортную  жизнь человече­
ства по сей день. Ф арадей описал природу воз­
никновения этих токов, которые были названы 
вихревыми, поскольку они возникаю т в перпен­
дикулярной магнитном у потоку плоскости и 
имею т круговую  природу протекания.

В 1841 г. ученые Д. Джоуль и Э. Ленц, проводя 
исследования независимо друг от друга, пришли к 
выводу, что количество тепловой энергии, выделя­
емой проводником при протекании по нему элек­
трического тока, находится в прямой зависимости 

от плотности электрического потока и напряжен­
ности электрического поля. Сформулированный 
ими закон дал понимание природы нагрева метал­
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лических сердечников трансформаторов, а также 
дал толчок в разработке методов снижения влия­
ния считавшихся паразитными вихревых токов на 
р а б о т у  электрических машин, при конструирова­

нии которых с ними нещадно боролись, стараясь 
минимизировать их влияние на работу устройств.

Полезное же свойство нагрева металла за счет 
возникновения в нем вихревых токов (токов Фуко 
по имени ученого, посвятившего жизнь их иссле­
дованию) при его помещении в переменное маг­
нитное поле стало ш ироко использоваться в ин­
дукционных печах, как в промышленности (полу­
чение сверхчистых сплавов, плавка и сварка ме­
таллов и т.п.), так и в быту (приготовление пиши).

В настоящее время индукционный нагрев для 
приготовления пищи становится все популярнее. 
Эта технология не только обеспечивает более 
эффективное преобразование энергии по срав­
нению со стандартными решениями (газовые и 
электрические плиты), но и быстрый, локальный 
(точечный), прямой нагрев и высокую плотность 
мощности. Технология обеспечивает высокую 
надежность и низкие эксплуатационные расхо­
ды. Индукция — абсолютный рекордсмен по 
КПД, экономичности и скорости нагрева.

Вследствие явления самоиндукции в прово­
днике с переменным током наблюдается так на­
зываемый поверхностный эффект (иногда его 
называют скин-эф ф ектом), состоящий в том, что 
переменный ток, в отличие от постоянного тока, 
протекает не по всему поперечному сечению 
проводника, а только по поверхностному слою, 
толщина которого уменьшается с повышением 
частоты. Это позволяет получить более высокую

плотность тока и более эффективный нагрев по­
верхности проводника 

Использование материала с тонким скин- 
слоем в котором происходит ослабление элек­
тромагнитных волн по мере их проникновения 
вглубь проводящей среды, позволяв! получить 
более высокие температуры поверхностного на­
грева При этом только металлы с маг нитными 
свойствами обеспечивают нужные температуры 
нагрева дна посуды и подходят для готовки еды. 
а не для ее медленного разогрева. Поэтому и с­
пользуемая посуда должна быть изготовлена из 
машриала, который бы эффективно поглощал 
энергию вихревых полей и обладал ферромаг 
нитными свойствами На практике самым подхо­
дящим материалом для используемой в индук­
ционных плитах посулы оказалась сталь Именно 
поэтому проверить ее пригодность для исполь­
зования можно обычным магнитом Посуда из 
меди, латуни, алюминия, и уж конечно, стекла, 
керамики, фарфора — не годится

Принцип индукционного нагрева иллюстриру­
ет рис. 1, на котором показано, что под диэлек­
трической поверхностью (для нее как нельзя 
лучше подходит прочная стеклокерамика) распо­
ложен индуктор — индукционная катушка, пред­
ставляющая собой массивный медный м ного­
жильный провод, плотно уложенный в форме 
конфорки в виде спирали (рис 2). Через индук­
тор протекает переменный электрический ток, 
который формирует переменное магнитное поле 
высокой частоты Это поле, в свою очередь, ин ­
дуцирует вихревые токи в дне посуды, которые 
разогревают ее, а следовательно, и находящую-

Мзгнитное попе

Индукционная катушка Магнитное поле

Дно посуды

Вихревые токи 
в дне кастрюли

рис. 1. Принцип индукционного нагрева
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Рис. 2 . Внеш ний вид индуктора

ся в ней пищу. Получается своего рода электри­
ческий трансформатор, в котором первичная об­
мотка — это катушка индукционной плиты, а вто­
ричная (короткозамкнутая) — дно посуды. Выра­
батываемое тепло выделяется на нагрузке, экви­
валентной сопротивлению потерь в дне, которое 
в аллегории трансформатора было бы нагрузоч­
ным резистором в его вторичной обмотке.

Такой способ нагрева, когда тепловая энергия 
генерируется в самой посуде, является наиболее 
эффективным — здесь нет передачи тепла от на­
гревательного элемента к рабочей поверхности и 
от нее к посуде, а значит, сведены к минимуму 
возможные утечки тепла. Эффективность (отно­
шение подводимой энергии к полезной энергии 
на выходе) у индукционной конфорки достигает 
90 %, в то время как у стеклокерамической пане­
ли этот показатель составляет 
65 %, а у газовой конфорки не 
превышает 50 % (иными слова­
ми, половина сгорающ его газа 
дает тепло для нагрева посуды с 
пищей, а другая половина рас­
ходуется на обогрев кухни) и, как 
следствие, сокращается время 
приготовления пищи. Измере­
ния показали,что для нагрева
0,5 л воды с 20 до 95" С индукци­
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онной плите требуется всего 1,4 мин., стеклоке­
рамической поверхности 3,2 мин., а плите с чу­
гунной конфоркой — 3,8 мин.

Несомненным плюсом инд укционного  способа 
нагрева является и то, что конф орка без посуды 

не нагревается и автом атически отключается, 
как только посуду с нее сняли. Случайно оказав­
шаяся на поверхности плиты пищ а также не на­
гревается и не пригорает. После готовки  поверх­
ность плиты остается практически  холодной, 
ведь под стеклокерамической панелью  нет разо­
гретой конфорки, а само по себе стекло остыва­
ет быстро. Кроме того, во м ногих моделях пред­
усмотрен охлаждающий вентилятор.

Другим плюсом этой технологии является сам 
факт наличия индукционной катуш ки под стеклом, 
что позволяет системе управления определять, 
правильно ли поставлена посуда на очерченную 
над конфоркой зону. Плита не включается, если 
посуда чересчур смещ ена относительно центра 
конфорки, если она сделана из неподходящего 
материала или если в зоне нагрева оказывается 
предмет из подходящего материала, но не подхо­
дящий по форме (например, нож  или вилка).

Индукционная плита (панель) включает в себя 
показанные на ее обобщ енной структурной 
схеме (рис. 3) следую щие основны е узлы:
-  фильтр электромагнитны х помех (EMI) и цепи 

защиты от перенапряжения и токовой  пере­
грузки;

-  выпрямитель;
-  инвертор;
-  индуктор (индукционная катуш ка);

-  процессор управления;
-  датчики;

-  вентилятор.

ис. 3. Обобщенная структурная сх ем а и н дукц и он но й  плиты

www.remserv.ru

БЫ Т О В А Я  Т Е Х Н И К А  •

Сетевое переменное напряжение через 
фильтр электромагнитных помех EMI и цепи за­
щиты от перенапряжения и перегрузки по тою/ 
подается на выпрямитель. Выпрямленное посто­
янное питающее напряжение подается дапее на 
резонансный инвертор, где происходит его пре­
образование в переменное напряжение, но зна­
чительно большей частоты.

Для работы индукционных плит используются 
токи в диапазоне частот от 20 до 120 кГц (в зави­
симости от модели плиты), причем нижнее зна­
чение установлено таким, чтобы не причинять 
пользователям дискомф орта неприятным зву­
ком, поскольку это именно то значение частоты, 
выше которого ухо человека не способно улав­
ливать звуковые вибрации. Верхнее значение 
зависит и от максимальной частоты переключе­
ния используемого в инверторе в качестве мощ ­
ного электронного ключа биполярного транзи­
стора с изолированным затвором IGBT (Insulate 
Gate B ipolar Transistor), представляющего собой 
гибрид полевого и биполярного транзисторов и 
обладающего положительными качествами того 
и другого . Суть работы IGBT-транзистора заклю ­
чается в том, что полевой транзистор управляет 
мощным биполярным, и в результате переклю­
чение мощной нагрузки становится возможным 
при малой входной мощности, так как управляю­
щий сигнал поступает на затвор полевого тран­
зистора. В процессе работы электронные ком ­
поненты инвертора довольно сильно греются, 
поэтому они принудительно обдуваются пото­
ком воздуха, нагнетаемого вентилятором.

На структурной схеме показаны также датчики 
и процессор управления. Датчики температуры, 
например, контролируют степень нагрева IGBT- 
транзистора и индуктора. Используются также 
датчики, которые реагирую т на смещение дна 
посуды относительно центра конфорки либо на 
сущ ественно меньший ее диаметр. В критиче­
ских режимах срабатывание датчиков прекраща­

ет подачу питания на индуктор.
П роцессор управления включает плиту и регу­

лирует мощ ность, причем зачастую делает это 
по специальной программе, например, вначале 

на некоторое время выводит плиту на макси­
мальную мощ ность, а когда, к примеру, вода за­

кипит. убавляет мощность до заданного уровня 
Продвинутые модели имеют инфракрасные дат­
чики, контролирующие процесс приготовления 
пищи Они следят за температурой посуды и 
снижают мощность нагрева по достижении ее 
заданного значения.

На рис. 4 показана упрощенная электрическая 
схема индукционной плиты [2]

Цикл работы состоит из двух этапов затухаю­
щего колебательного процесса в контуре Lr О  
при закрытом lGBT-транэисторе и зарядки ин­
дуктора линейно-нарастающим током через от­
крытый IGBT-транзистор Мощность регулирует­
ся изменением длительности пачки импульсов 
ШИМ. подаваемой на затвор IGBT-транзистора 
Момент его включения определяется переходом 
через ноль напряжения на коллекторе, а момент 
выключения — максимальным возможным на­
пряжением на нем. Отсутствие посуды на плите 
могло бы вывести из строя транзистор из-за  по­
вышения максимального напряжения(конденса­
тор Сг зарядится до большего напряжения), но 
для предотвращения этого каждые две-три се ­
кунды устройством предусмотрена процедура 
контроля наличия посуды- подача проверочного 
импульса и последующий подсчет количества 
циклов затухания колебательного процесса. 
Если их более определенного количества, 
устройство детектирует отсутствие посуды на

Рис. 4. Упрощ енная элект рическая схем а  
ин дукц и о н но й  плиты: CBUS — конденсат ор  
емкостью 5 ... 10 м кФ , ст абилизирую щ ий  
н апряж ение  питания VBUS в течение одного  
п е рио д а  колебательного п р о ц е сса ; Сг — 
р е зон ан сны й  конденсат ор емкостью  
0 ,2 . . .0 ,5 м кФ ; Lr -  индуктор; IGBT  -  
IGBT-транзистор
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Рис. 5 . Принципиальная электрическая схем а силовой платы индукционной плиты 
«Protel С 18-13»
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плите и автоматически отключа­

ет ее.
С х е м о т е х н и к а  индукционных 

плит в е с ь м а  разнообразна, но 
их функциональный состав 
в есь м а с х о ж , т .е  во всех моде­
лях п р и с у тс тв у ю т одни и те же 
осн ов ны е узлы, в том числе ин­
д укто р , инвертор с управляю­
щ и м  драйвером, процессор 
уп р ав л е н и я  и узлы защиты.

Далее рассмотрим  наиболее 
характерные схемы конкретных 
моделей индукционных плит, 
часть из которых уже снята с 
производства, но тем не менее может представ­
лять интерес для ремонтников. В большинстве 
случаев все модели конструктивно состоят из 
двух связанных между собой плат: силовой (или 
главной) и платы управления.

Рассмотрение начнем с ряда моделей Protel 
китайской компании Fruto Industrial International 
Ltd. На рис. 5 приведена принципиальная элек­
трическая схема силовой платы индукционной 
плиты «P ro tel С 1 8 -13». В ее состав входят: се­
тевой фильтр, выпрямитель, инвертор с управля­
ющим драйвером, индуктор, источник питающих 
напряжений +18V и +5V, каскад включения/вы­
ключения вентилятора, схема управления индук­
ционным нагревом и узлы защиты. Поступающее 
на плату сетевое переменное напряжение разде­
ляется на две цепи: более мощную, которая пита­
ет инвертор и индуктор, и цепь меньшей мощно­
сти, которая питает схемы управления и защиты.

Сетевое питающ ее напряжение через контак­
ты разъемов L, N, предохранитель F1, ограничи­
тельный варистор ZNR и помехоподавляющий 
фильтр С1 С32 подается на мостовой выпрями­
тель BG1. Выпрямленное напряжение сглажива­
ется фильтром L3 С4 и через контакты разъемов 
LIN, LOUT и индуктор подается на инвертор, в со­
ставе которого  включенные параллельно с целью 
увеличения мощ ности IGBT-транзисторы IGBT1, 

IGBT2 типа H20R1203 (20 А, 1200 В) и управляю­
щий ими драйвер на транзисторах 0 1 -Q3.

Маломощные цепи в составе устройства пита­
ются через предохранитель CON4 и выпрями-
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Таблица 1. Назначение выводов ИМС  
VIPer 12А

Номер
вывода

Обозначение
вывода Назначение выеода

1,2 SOURCE Исток внутреннег о MOSFET
3 FB Вход обратной сеяли

4 VDO Напряжение питания цепей 
управления

5-8 DRAIN Сток внутреннего MOSFET

тельные диоды D1. D2. D6 При этом на конден­
саторе С 19 формируется напряжение, подавае­
мое на сток силового MOSFET. встроенного в 
микросхему (ИМС) U2 Tvina VIPer 12А, представ­
ляющую собой маломощный импульсный пере­
ключатель SMPS (Switch Mode Power Supply), и 
на которой выполнен источник питающих напря­
жений. В ИМС имеется также ШИМ контроллер в 
токовом режиме, включенный совместно с и м ­
пульсным трансформатором Т 1 по схеме прямо- 
ходового преобразователя.

Структурная схема ИМС VIPer 12А приведена на 
рис. 6 , а назначение ее выводов — в таблице 1. В 
цепи истока внутреннего MOSFET включен уже 
упомянутый трансформатор Т1, в первичной об­
мотке 1 -2 которого диодом D7 и конденсатором 
С20 формируется напряжение питания ИМС (по­
дается на ее выв 4), на конденсаторе С23 — на­
пряжение питания вентилятора VDD. а на конден­
саторе С28 — напряжение питания транзисторов 

драйвера +18V.
После выпрямления диодом D 11 и конденса­

тором С11 образующихся на вторичной обмотке
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3-4 трансформатора импульсов, на выходе ИМС 
U3 типа 78L05 формируется стабилизированное 
напряжение питания +5V.

Схема управления индукционным нагревом вы­
полнена на специальном заказном сигнальном 
процессоре собственного производства U1 неиз­
вестного автору типа. Использование таких ИМС 
(на некоторых схемах они зачастую так и обозна­
чены — Unknown Chip) — распространенная прак­
тика многих производителей плит. Одна из задач 
ремонтника, в том числе, сводится к распознава­
нию таких ИМС исходя из своего опыта и путем 
логических рассуждений при анализе похожих 
схем и информации, почерпнутой из Интернета.

В процессоре U1 имеется, в том числе, генера­
тор, определяющий частоту изменения тока через 
индуктор. Сигнал управления с вывода PPG про­
цессора подается на драйвер, выполненный на 
включенном по схеме с общим эмиттером транзи­
сторе Q2 и эмиттерном повторителе на включен­
ных комплементарно транзисторах Q 1, Q3, а с 
него — на затворы IGBT-транзисторов IBGT1, 
IBGE2, которые управляют протеканием тока 
через индуктор, подключенный к контактам разъ­
емов LIN, LOUT. Как уже было сказано, к первому 
из них через дроссель L3 подводится положитель­
ное напряжение от выпрямительного моста BG1, 
а второй коммутируется на общий провод в те пе­
риоды, когда IGBT открыты. Таким образом, а 
также с помощью резонансного конденсатора С5, 
включенного параллельно индуктору и необходи­
мого для обеспечения непрерывного тока после 
закрывания транзисторов, обеспечивается проте­
кание через индуктор переменного тока.

Схема управления индукционны м нагревом с 
целью безопасного ф ункционирования имеет 
ряд защ ит в аварийных режимах:
-  превыш ения напряжения на индукторе выше 

установленного значения. При этом увеличи­
вается падение напряжения на нижнем плече 
делителя R19 R14. которое блокирует процес­
сор через его вывод CPON;

-  понижения напряжения на индукторе ниже 
установленного значения. При этом уменьш а­
ется падение напряжения на нижнем плече 
делителя R32 R16, которое блокирует процес­
сор через его вывод СРОР;

-  превышения напряжения питающей сети. С 
этой целью часть выпрямленного диодами D 1, 
D2 напряжения с нижнего плеча делителя 
R29 R1 R 11 через выв. CP2N процессора U1 
подается на вход находящегося в нем ком па­
ратора, а с нижнего плеча делителя R29 R3 
R12 через его вывод AN 1 — на находящийся в 
нем АЦП (это напряжение усредняется кон ­
денсатором С14);

-  превышения тока через индуктор. При этом 
возрастает падение напряжения на резисторе 
RJ, последовательно включенном в минусовой 
цепи выпрямленного напряжения, которое 
через резистор R2 по цепи РА7 и переменный 
резистор VR1, устанавливающий пороговое 
значение этого превышения, подается на 
вывод OPAN процессора;

-  превыш ение допустимой температуры индук­
тора. При этом сигнал с температурного 
датчика подается через контакты разъема 
HITE Thermal Link на вывод AN2 процессора;

-  превыш ение допустимой температуры одного 
из IGBT-транзисторов. При этом сигнал с 
температурного датчика RT1, конструктивно 
расположенного на нем, подается на вывод 
AN3 процессора.
Управление включением/выключением венти­

лятора, используемого для охлаждения индуктора 
и корпусов IGBT-транзисторов, производится с 
вывода РАЗ процессора через транзистор Q5. Сам 
вентилятор подключается через контакты разъема 
FAN. Через этот же вывод процессора подается 
сигнал управления звуковым излучателем BZ.

Схема платы управления и индикации этой 
плиты с имею щ имися на ней функциональными 
кнопками и индикаторами производителем не 
приведена. Она подключается к силовой плате 
через контакты разъема CON.

О кончание в следую щ ем номере.
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Планшетные осциллографы Актаком 
серии ADS-44xx

Н о в а я  линейка осциллографов  
д 0 5 -44хх представлена 2- и 4 -к а ­
нальными моделями с максималь­
ной полосой пропускания до 120 

МГц. У этой серии планшетных ос­
ц и л л о г р а ф о в  можно выделить сле­
дующие особенности и характери­

стики:
•  Полоса пропускания до 120 МГц.
•  разрешение по вертикали 8/12/14 бит 

(для моделей с индексом «Н»),
•  2 или 4 аналоговых канала
•  Сенсорный тачскрин-дисплей 8" 

(800x600) с управлением жестами.
•  Глубина записи до 40 млн точек.
•  Расширенная система 

синхронизации. До 13 типов запуска 
в стандартной комплектации.

•  Встроенный анализатор протоколов 
UART, 1гС, SPI, CAN.

•  Встроенный 4 Уг разрядный 
мультиметр (для двухканальных 
моделей).

•  Частотомер (6 разрядов)
•  Ударопрочный корпус
•  Широкий выбор интерфейсов
•  Поддержха SCPI. LabVIEW
•  Аккумуляторная батарея емкостью 

8000 мА-ч

В таблице приведены основные 
характеристики моделей аппара­
тов этой серии.

Примечание. Буква Н в на 
звании  м одели означает, что в 
приборе  установлен быстродей­
ствующий 14-разрядный АЦП вы ­
сокого разреш ения.

Двух- и четырехканальные моде­
ли планшетных осциллографов Ак • 
таком серш- ADS-44xx отличаются 
не только количеством аналоговых 
каналов, но м тем, что в двухканаль­

ных моделях имеется полнофунк­
циональный мультиметр с разре­
шением 4 ’ф разряда Он имеет 
свои отдельные входы и реализо­
ван аппаратными средствами 

Новые приборы имеют широкие 
возможности по дистанционному 
управлению благ одаря наличию 
большою числа встроенных интер­
фейсов Они поддерживают управ 
ление SCPI-комамдами и могут 
встраиваться в системы, где про­
исходит работа под управлением 
LabVIEW

Модель/характеристики ADS-4472 Н ADS-4474 H ADS-4482 H ADS 4484 H ADS 4492 ADS 4492H 1
Кол-во каналов 2 4 2 4 2
Полоса пропускания, МГц 70 70 100 100 120
Макс. дискретизация, Гвыб/с 1
Разрешение по вертикали, бит 8 8/12/14 8 8 12 14 8 . .1
Максимальная скорость захвата, осц/с 45 000
Максимальная память 40 М точек
Горизонтальная развертка 2 нс/дел 1000 с дел
Вертикальное отклонение 1 мВ'дел 10 В дел

Тип запуска
фронт, импульс, видео, скорость нарастания, задержка, лот шаблон. N Фронт, рант, 

UART ГС, SPI. CAN. UN. MIL-1553B ARINC429

Анализ протоколов Штатно: UART. PC, SPI. CAN. LIN: Опция. MtL-1553B ARINC429

Источник: http., vvwvv aktakom  ru.

ADS-6000 — 4-канальные осциллографы Актаком 
с полосой 200 МГц

Семейство многофункциональных осциллографов 
ADS-6000 пополнилось двумя новыми моделями ADS- 
6124 и ADS-6124H. Эти 4-канальные осциллографы 
имеют максимальную полосу пропускания до 20С МГц. 
глубину записи до 40 млн. точек и скорость захвата 
осциллограмм до 70000 осц./с, В штатной комплекта­

ции обе модели имеют сенсорный цветной тачскрин 
дисплей с управлением жестами и разрешением 1024 
х 768 пикселов.

Традиционно для осциллографов Актаком с индек­
сами «Н» в модели A D S-6124H  используется высоко­
производ ительны й АЦП с разрядностью 14 бит, что
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Параметр/модель AD S-6064 | ADS-6064H | ADS-6104 ADS-6104Н ] AD S-6124 | AD S-6124Н

Количество каналов 4

Полоса пропускания, МГц 60 I 100 | 200
Макс. частота дискретизации Т Гвыб/с

Разрешение АЦП. бит R J  8/12/14 I 8 | 8 /12/14 | 8 | 8 /12/14

Максимальная глубина записи 40 М точек

Скорость захвата осциллографа, 
осц./с 45 000 70 000 45 000 70 000 70 000

Горизонтальная развертка 2 нс/дел.. 1000 с/дел 1 нс/дел... 1000 с/дел
Вертикальное отклонение 1 мВ/дел...Ю В/дел
Тип запуска Фронт, импульс, видео, скорость нарастания, рант, окно, N фронт, логика
Анализатор протоколов 1гС, SPI, 
RS-232, CAN Опция Штатно Опция Штатно Опция Штатно

Дисплей 8", LCD-IPS, сенсорный, 1024 х 768 пикселов

позволяет сущ ественно улучшить разреш ение по 
сравнению с 8-разрядным и АЦП. Естественно, что 
полоса пропускания при таком разреш ении АЦП су ­
щественно сократится, поэтому в приборах предус­
мотрена возможность перехода на 8-битный режим 
работы.

Осциллографы ADS-6124/6124H имеют возможность 
запуска и анализа сигналов последовательных шин 12С, 
SPI, RS-232 и CAN. Для ADS-6124Н данный анализатор 
протоколов является штатной функцией, в модели ADS- 
6124 активировать его можно при помощи приобрете­
ния дополнительных опций (ADS-6000DEC — опция де­
кодирования l2C/SPI/RS-232, ADS-6000CAN — опция де­
кодирования CAN).

Расширить функциональные возможности новых мо­
делей можно также за счет следующих опций:
•  цифровой мультиметр (4000 отсчетов) (опция ADS- 

6000DMM);
•  универсальный генератор сигналов (2 канала, 25 

МГц) (для модели ADS-6124H) (опция ADS-6000FG2);
•  VGA- и AV-выход (опция ADS-6000VGA);
•  батарейное питание (XDS-батарея).

Основные параметры линейки 4-канальных осцилло­
графов Актаком серии ADS-6000 приведены в таблице.

Источник: https://www. aktakom. ги/

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет

К ак куп и ть  книгу
Оформите заказ на сайте www solon-press.ru или пришлите заявку на адрес kmga@solon-press.ru 
Телефоны для справок- 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65 
Цены для предоплаты действительны до 3 1.05 2021

В учебном пособии рассмотрено программирование пользующихся широкой известно­
стью в нашей стране логических контроллеров OWEN, ONI и Siemens LOGO! Рассмотрена 
работа с программным обеспечением Multisim, Logo! Soft Comfort, ONI PLR Studio, Owen 
Logic, Codesys

При изложении материала автор постарался сохранить баланс между необходимым 
теоретическим минимумом и практикой программирования логических контроллеров. 
В процессе проведения лабораторных работ студенты имеют возможность поработать с 
•живыми- образцами программируемых контроллеров, в качестве которых использова 
лись ONI PLR-S-CPU-1206. Owen ПР200 и LOGO1 шестой и восьмой серий.

Доступный стиль изложения делает возможным использовать учебное пособие, как в 
высших, так и средних профессиональных учебных заведениях. Некоторые материалы учеб­
ного пособия могут использоваться для занятий в инженерных классах средней школы

Автор Иванов Виктор Никитович, преподаватель высшей категории, кандидат техниче­
ских наук.

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
ЛОГИЧЕСКИХ
КОНТРОЛЛЕРОВ
(Учебное пособие)
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Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

Силовые IGBT и M OSFET компании 
Alpha & Omega

К опи р ов ани е , тираж ирование и ш ж и - ,  и.  . --------------------------- ----------

прсслод»'.,с. * и угшоткш  п о р а д . .  ,  с о о ,в ,т  , . . .  г  3 » о ~ »  »* M l

Рис. 2 . Ф а б р и ка  «НН Grace»

Доктор Юе-Се Хо (Dr. Yweh-Se Но Ph. D ) - вы­
пускник Университета Тамканг в г Тайбэй(Тай­
вань) заканчивал образование в Питтсбургском 
Университете (штат Пенсильвания. США), где и 
получил докторскую степень Впоследствии док­
тор Юе-Се Хо также работал в компании Sihcomx. 
Inc на руководящих должностях.

Подразделение разработчиков базируется в 
головном офисе AOS в г. Саннивейл, производ­
ство продукции сопровождает подразделение 
Alpha & Omega Semiconductor (Shanghai) Co. Ltd 
Производство чипов в основном осуществляется 
на фабриках Shanghai Huahong Grace 
Semiconductot Manufactui mg Corporation 
( HHGrace” , г. Шанхай. КНР) На рис 2 показан 
комплекс зданий фабрики 8 дюймовых полупро­
водниковых пластин. Производство микросхем и 
полупроводниковых приборов AOS осуществля­
ется на фабриках Millennium M icrotech и Agape 
Packaging Manufacturing (АРМ), расположенных в 
технологическом парке Zhang Jiang (г. Шанхай, 
КНР), часть капитала которых принадлежит AOS. 

Alpha and Omega Semiconductor (Taiwan) Limited 
объединяет второй дизайн-центр и центр обе­
спечения маркетинга продуктов компании в Ази­
атско-Тихоокеанском регионе.

Кроме США компания располагает офисами 
продаж в КНР (5 офисов). Южной Корее. Гонкон­
ге, Японии и на Тайване. Основными дистрибью ­
торами продукции AOS являются тайваньские 
Promate Electronic и Frontek (AIT Group). Крупны­
ми клиентами компания являются такие мировые

К о м п а н и я  Alpha & Omega Semiconductor 
Lim ited (AOS/AOSL, г. Саннивейл, Калифорния, 
США, ш таб-квартира на рис. 1) известна как раз­
работчик и производитель высокотехнологичных 
силовых полупроводниковых приборов, микро­
схем управления питанием, устройств защиты и 
силовых модулей. Компания основана в 
2000 году выходцами из Китайской республики 
(Тайвань) Майком Ф . Чангом и Юе-Се Хо.

Выпускник Национального Университета Ченг 
Кунг (National Cheng Kung University/NCKU, г. 
Тайнань, Китайская Республика) доктор Майк Ф. 
Чанг (Dr. M ike F. Chang Ph D.) закончил образо­
вание и получил докторскую  степень в Универси­
тете М иссури-Колумбия (г. Колумбия, штат М ис­
сури, США). Впоследствии он работал в компа­
нии General Electric, а также занимал должность 
вице-президента компании Siliconix, Inc.

Р ис. 1. Штаб-квартира AOS

w w w .r e m s e rv .ru
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производители электроники, как ASUSTek 
Com puters Inc, Dell, Hewlett-Packard Company, 
Samsung Group и ряд других компаний.

В подразделениях AOS в США и Азии работают 
свыше 2700 сотрудников, компании принадле­
жат сотни патентов США и подано несколько 
сотен патентных заявок, компания разработала и 
запатентовала ряд инновационных технологий 
производства силовых полупроводниковых при­
боров и микросхем, в том числе:
0 IGBT средней и большой мощности 

AlphalGBT™.
0 С борки (N- и Р-канальные) PairFET™ со сверх­

низким  Rdson, например, прибор AON6970 
содержит N-канальные MOSFET верхнего 
плеча с Rdson=5,4 мОм (ld=58 A, Vds=10 В) и 
нижнего плеча с Rdson=1 ,5 мОм (ld=85 А,
Vds=10 В), 30-вольтовые приборы выполнены в 
компактных корпусах для монтажа на поверх­
ность DFN5X6D (габариты 5,2 х 5,55 х 0,9 мм). 
Высоковольтные MOSFET AlphaMOS™, 
AlphaMOS™ -ll.
Карбид-кремниевы е полевые транзисторы на 
напряжение 1200 В UniSiC™ Stack-Cascode 
MOSFET, разработанные совместно с лабора­
торией SemiSouth Laboratiries, приборы харак­
теризую тся Rdson порядка 80 мОм (VBS=20 В).
В 2014-2020 годах компания выпускала про­

дукты в следующих категориях:
Аналоговые переключатели и вы сокоскорост­
ные USB-коммутаторы. В данную категорию 
входят микросхемы одиночных и сдвоенных 
КМОП коммутаторов структур SPST, SPDT с 
F*dsonot 0 '25  Ом до 2 Ом и низкими значения­
ми нелинейных искажений 
(THD=0.002...0,1 %). ИМС выполнены в раз­
личных миниатюрных корпусах, USB (2 .0 )-ком - 
мутаторы структуры DPDT имеют полосу 
пропускания до 1,1 ГГц.
Мощные микросхемы управления питанием, в 
их числе:

•  Понижающие DC/DC-преобразователи, 
выполненные по технологии EZBuck™ — 15 
типов ИМС с выходными токами 1,2...8 А и 
выходными напряжениями 0,16...30 В.

•  Повышающие DC/DC-преобразователи 
EZBoost™ — 7 типов микросхем с выходны­

м и н а п р я ж е н и я м и  до 44 В (VB;<=2,7 ...25  В), 
ч асто та  ко м м у та ц и и  д о  1,2 М Гц.

•  D C /D C -п р е о б р а з о в а те л и  с двумя выходами 
(и вы=0 .8 ...2 2 В).

•  D C /D C -п р е о б р а з о в а те л и  EZPower™ с 
«интеллектуаль ны м » у п р а в л е н и е м  н а гр у з ­

кой  (Smart Load Switch) с в ы ходны м  т о к о м  

д о  10 А и зн а ч е н и я м и  Rdson=5 мОм...О,15 Ом.
•  Мощные высокопроизводительные модули 

DrMOS с выходными токами до 60 А.
•  Линейные стабилизаторы LDO с падением 

напряжения 180...270 мВ (2 /3  А).
•  Корректоры коэффициента мощности.

0 IGBT с антипараллельными диодами — более 
20 типов приборов на напряжение 600/1350 В 
и выходной ток до 150 А.

0 MOSFET с обратными диодами, в их числе:
•  комплементарные сборки из N- и 

Р-канальных MOSFET с Rds оп= 2 7 ... 180 мОм и 
выходными токами до 8,5 А.

•  2-транзисторные N-канальные и 
Р-канальные сборки с обратными диодами 
(Rdson=19..52 мОм, 1с до 9 А).

•  N-MOSFET — более 500 типов приборов на 
напряжение до 1000 В и ток до  180 А.

•  P-MOSFET — более 70 типов приборов на 
напряжение до -6 0  В и ток до  -8 0  А.

0 Приборы защиты от перенапряжений TVS 
(Transient Voltage Supressors) — десятки типов 
приборов с малыми ем костями, диодны е 
сборки, с фильтрами помех и рассчитанные на 
большие перепады тока.
С ассортиментом продукции компании 

2021 года можно ознаком иться на сайте ком па­
нии [ 1].

AOS выпускает продукты, предназначенные 
как для массовой потребительской электроники, 
бытовой и компью терной техники, так и для от­
ветственных промышленных приложений. К це­
левым сферам применения продуктов компания 

относит следующие направления: плоскоэкран­
ные телевизоры и дисплеи, светодиодное (LED) 

освещение, промышленные систем ы  привода 
двигателей и источники питания, серверы и теле­

ком муникационное оборудование. Компания вы­

пускает дискретны е силовые MOSFET и IGBT всех 
классов — малой, средней и больш ой мощ ности.
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таблица 1. К л а сси ф и ка ц и о н н ы е  параметры п е о с п е п  ____
ивных силовых ICBT со встроеннымиЗИТИПЛПЯ find dlljl « ...__

рТиппРи6ора
АОВ̂ ОВбСЮ
aOr75B60D
дОВ5В600

V,, (В)
600
600
600

1с (25 С, А)
20
30
10

1с (100 С, А)
То п
15
5

|Е^(мДж)
1.53 о.гв 
1.6 1 0.42 

1.55 0Й4

Е » .< *"A*j7QA <нк) _ v, ib [Tq%(m«k >

0 .1 1 ! 254 11 4Т~1 о м

<*.<*>

AOD5B60D 60 10 5 1.55 0,14 0.04 | э 4 м  4 6 5TS5— 1
дПКЮВбСЮ 600 20 10 1.53 о.эг 0.12 j 17.4 ] 1 52 1 р 25 '
AOM5B60D 600 30 15 1.6 0,51 0 11 25 4 j 1 43 1 0 48 ~
AOK20B135DI 1350 40 20 1,57 1.05 | ' 66 } Т46~|
AOK20B60D1 600 40 20 1.85 0.76 0.18 | 24 6 j 1 35 0 43
АОКЗОВбОО 600 60 30 1.6 1 18 0,2 47 ~ Т  1.34 51 95 1
AOK30B60D1 600 60 30 1.85 1,1 0.24 34 j  1,47 1 0.5
AOK40B60D 600 80 40 1.6 1.72 0.3 6.35 1.36 0 86
AOK40B60D1 600 80 40 1,85 1.55 0.3 45 1 4 2 ]  0.63
AOK50B60D1 600 100 50 1.85 2,37 О 

I
СИ 

1

AOK6OB6ODI 600 120 60 1,85 3,1 0,73 | 75 | 1.34 | 0 84 10 ]
AOK75B60D1 600 150 75 1.72 3,7 1.3 118 1.44 0 9 Ю 1
АОТЮВбСЮ 600 20 10 1.53 0 26 0.07 17.4 1,52 0,25
АОТ15B60D 600 30 15 1,6 0 42 0.11 1 25.4 j 1 43 1 0 48 5,8
AOT5B60D 600 10 5 1,55 0.14 0.04 9,4 1 46 0.23 I 4 4
AOTF10B60D 600 20 10 1,53 0.35 0,16 17.4 М .5 2  1 0,25
AOTF10B60D2 600 23 10 1,55 0.14 0,04 1 9 4 | 1.46 1 0.23 44
AOTF15B60D 600 30 15 1.6 0,42 0.11 1 25.4 1 1.43 1 0.48 [ 5,8
AOTF15B60D2 600 23 15 1.53 0.26 0,07 17 4 j 1.52 0.25
AOTF5B6QD 600 10 5 1.55 0,14 0,04 j 9 4 1 1.46 1 0.23 1 4.4

IGBT средней и большой мощности AOS ори­
ентированы на прим енение в промышленные 
приводах, сварочных аппаратах, в системах и н ­
д укционного нагрева, возобновляемых источ­
никах энергии, систем ах бесперебойного пита­
ния и д ругих силовых приложениях. Классиф и­
кационные параметры перспективных (катего­
рия NEW) силовых IGBT со встроенными анти­
параллельными диодами компании приведены 
в таблице 1. Больш инство IGBT компании вы­
полнены по запатентованной технологии 
AlphalGBT™. Первые серийные приборы, вы­
полненные по этой технологии, были представ­
лены в 2012 году, эти 600-вольтные IGBT ориен­
тированы на обеспечение растущ его спроса на 
рынке вы сокоэф ф ективны х промышленных и 
потребительских приложений. Запатентованная 

технология AlphalGBT™ сочетает уникальные 
свойства ячеек приборов с вертикальной струк­
турой кристалла, что обеспечивает одни из луч­
ших в своем  классе напряжение насыщения 
(Vce sat) и потери выключения (Eoff)• Новые 
IGBT м огут работать в ш ироком диапазоне ча­
стот переклю чения и обеспечивают хорошую

www.remserv.ru

устойчивость к продолжительным коротким  за ­
мыканиям

Большое внимание компания обращает на 
обеспечение высокой надежности выпускаемых 
приборов, все типы которых проходят испытания 
на воздействие различных факторов внешней 
среды, результаты испытаний на надежность для 
ряда серий IGBT доступны на сайте компании, 
рассмотрим особенности некоторых серии при­
боров, приведенных в таблице 1.

AOB10B60D. AOB15B60D AOB5B60D (спец­

ификации 
2013 г.) — при­
боры выполне­
ны в корпусах 
ТО-263 (D-PAK, 
внешний вид 
показан на 
рис. 3) по 
технологии 
AlphalGBT™ и 
обеспечивают 

высокую про- 
изводитель-
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Рис. 4 . Области безопасной работы, где: pS — мкс; V — В; левый график: Forw ard  B ias S afe  
O peration A rea — одноимпульсная область безопасной работы; правый график: R everse Bias 
SOA — область безопасной работы с обратным см ещ ением

100ns

10mS

1000

V«(V) V<
100

(V)

ность и малые потери, а также устойчивость к 
коротким  замыканиям. Конструкция приборов 
обеспечивает минимальный пиковый ток 
затвора (Gate Spike), осцилляции при высоких 
значениях dV /d t и легкую  реализацию парал­
лельного включения. Параметры встроенных 
диодов подобраны для обеспечения мини­
мальных потерь переключения в схемах 
управления двигателями. Приведем основные 
параметры приборов AOB15B60D (кроме 
приведенных в таблице 1), через дроби при­

ведены отличающиеся параметры приборов 
AOB10B60D и AOB5B60D:

•  импульсный ток коллектора и область б е з­
опасной работы при выключении (Turn o ff 
SOA) при Vce<600 В lcm=60 /40 /2 0  А (снижается 
при увеличении Т( свыше 25 “С), диаграмм ы 
SOA (одноимпульсная и с обратным смещ ени 
ем )приведены  на рис. 4;

•  мощ ность рассеяния Pd=16 7 /1 6 3 /8 2 ,4  Вт (при 
Ткорп=25 ’С), 83 ,3 /82 /41 ,2  Вт (100 ‘С), зависи ­
мости мощ ности рассеяния и допустим ого

Рис. 5. Зависимости мощности и  тока от температуры, где: P ow er D issipation  — мощность 
рассеяния (Вт); Current rating  -  рейтинговый ток (А ); левы й граф ик: P ow er D iss ipation as  а 
function o f Case  — зависимость мощности рассеяния  от температуры; правы й граф ик: 
Current D e-R ating  — зависимость допустимого тока от температуры
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тока коллектора от температуры приведены на 
рис. 5;

•  диапазон температур перехода (работа и 
хранение) -5 5 ...+ 1 5 0  'С;

•  тепловое сопротивление “переход-корпус» 
^ = 0 .9 /0 .9 2 /1 ,8 2  'С /Вт (IGBT), 1,5/1,7/3 С/Вт 

(диод);
•  входная и выходная емкости С* ,

С „ , 5=  1290/824/367 пф, 97 /68 /34  пф;
•  максимальный ток коллектора при КЗ

I (5С =74/ 43 / 2 1 А (1000 КЗ с длительностью 
10 мкс при периоде следования более 1 с);

•  время включения и выключения при Т = 150 'С 
t,= 19 /15 /15  не, t,=8/ 8 ,8 /12  не;

•  энергия включения, выключения, переключе­
ния при Т = 150 С ЕС1П=0,54 /0,26 /0,14 мДж,
Eotl= 0 ,19 /0 ,07 /0 .04  мДж,
Е,о|а1=0,73 /0 ,3 3 /0 ,1 8  мДж;

•  время восстановления обратного сопротивле­
ния диода t „ =235 /105 /98  не.
Приборы серии проходят ряд испытаний на 

надежность в соответствии со стандартами ко­
митета инженерной стандартизации полупрово­
дниковой продукции (JECED), приведем резуль­
таты испытаний приборов AOB10B60D.

MSL Precondition — предварительные испыта­
ния на влажность в соответствии со стандартом 
JESD22-A113; условия: 168 часов при 85 С/65 % 
RH плюс 3 цикла пайки при Т=260" С.

HTGB (High Tem perature Gate Bias) — испыта­
ния на ток утечки затвора lnes при высокой темпе­
ратуре в соответствии со стандартом 
JESD22-A108; условия: Т=150 С, Vga=100%OT 
максимального напряжения на затворе (± 20 В), 
168/500/1000 часов (для разных партий испыту­
емых приборов).

HTRB (High Tem perature Reverse Bias) — испы­
тания на начальный ток коллектора Ices при вы­
сокой температуре в соответствии со стандар­
том JESD22-A108; условия испытаний. Т=150 ’С, 
Vce=80 % от м аксим ального напряжения на кол­

лекторе (480 В), 168/500/1000 часов.
HAST (H ighly Accelerated Stress Test) — испы­

тания при повышенных влажности, давлении и 

температуре в соответствии со стандартом 
JED S22-A110; условия испытаний: Т= 130 С, 
влажность 85 % RH, давление 33,3 psi (фунт-сила

на квадратный 
дюйм), Усене 
более 80 % от 
максимально­
го напряжении 
на коллекторе 
(до образова­
ния дуги). 96 
часов.

Ptessure

Pot — испытания в автоклаве в соответствии со 
стандартом JEDS22-A102. условия Т=12ГС . 
давление 29.7 psi. влажность 100 % RH. 96  часов 

Термоциклирование на воздухе 250/500 ци 
клов от -6 5 ' С до *150’ С 

Рассчитанная интенсивность отказов (Failure 
Rate) 3,52 FIT (FIT соответствует одному отказу 
на 109 часов наработки), средняя наработка до 
отказа (MTTF) — 32413 лет.

AOKIOB6OD, АОК15B60D, AOK30B60D 
AOK40B60D (спецификации 2013 г ) п р и б о ­

ры выполнены в корпусах ТО-247 (рис 6 ) по  

технологии AlphalGBT™ со всеми о п и са н н ы м и  

выше особенностями Приведем основны е  

параметры приборов AOK40B60D. кр о м е  

перечисленных в таблице 1.
•  ток lOT, |с| =160 А: мощность Р„=312,5 

(25 ’0 /1 2 5 (1 0 0  ’С) Вт;
•  диапазон температур перехода -55...

+150 С,
•  тепловое сопротивление R -0.4 (IGBT), 0 ,65  

(диод) С/Вт;
•  емкости 0 ^ /0 ,^= 2 5 8 4 /3 0 3  пф ;

•  быстродействие t= 5 2  не, t,= 12 не, 

t„=138 не;
•  энергия потерь Е =1-72м Д ж . Е .,=0,3 мДж, 

Е,сй,=2 мДж.
И спы тания на н а де ж но сть  этой  с е р и и  п р и б о ­

ров проводятся  в том  ж е объ ем е, что  и п р и б о р о в  

о п и са н н о й  вы ше се р и и  с д о б а в л е н и е м  и с п ы та ­

ний на ц и т и р о в а н и е  м о щ н о сти  (Power Cycling), 
п р ово дящ и хся при и зм е н е н и и  тем п ер атур ы  пе­
р ехода на 125 С (3000  циклов). П ар а м етр ы  на­
д е ж н о сти  пр и б о р а A O K15B60D : и нтен си в но сть  

о тказо в  9 FIT. MTTF= 12392 года.

A O K 20B 60D 1 , A O K 30B 60D 1 . AOK40B60D1. 
A Q K 60B 60D 1. A O K 75B 60D 1 (спецификации

Рис. б. Корпус ТО -247
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2014 г.) — линейка приборов этой серии, 
также выполненных по технологии 
AlphalGBT™, расширена двумя более мощны­
ми типами, предназначенными для примене­
ния в сварочных аппаратах, инверторах сол­
нечных батарей и ИБП, основные параметры 
приборов AOK75B60D1:
•  ток lcra, lc(sc|=290 А; мощность Pd=500 Вт 

(25 ’0 /2 0 0  Вт (100 "С);
•  тепловое сопротивление

Rjc — 0,25 (IGBT)/0.95 (диод) °С/Вт;
•  ем кости C,es, Сое5 — 4750 пФ, 470 пФ;
•  быстродействие: t r=69 не, ^=18,4 не,

^ = 1 4 7  не;
•  энергия потерь: Еоп=3,7 мДж, Е0„=1,3 мДж, 

Elotal=5 мДж.
При проведении испытаний приборов рассма­

триваемой серии добавлены испытания на воз­
действие высокой температуры HTSL (Т=150 "С, 
1000 часов) по стандарту JESD22-A103 и на ци- 
кпирование мощ ности при изменении темпера­
туры на 100 С (6000 циклов) по стандарту АЕС 
Q 101. Параметры надежности приборов 
AOK20B60D1: интенсивность отказов 3,43 FIT, 
MTTF=33270 лет.

АОТххВбОО (специф икации 2013 г.), 
AOTFxxB60D/D2 (2014 г.) — приборы этих 
серий выполнены в изолированных корпусах 
T0220F (AOTFxx) и неизолированных корпусах 
Т 0 220  (АОТхх) также по технологии 
AlphalGBT™ и характеризуются теми же осо ­
бенностями, что и приборы вышеописанных 
серий.
AOK20B135D1 (2014 г.) — высоковольтные 
приборы этого типа, выполненные в корпусах 
ТО-247, предназначены для применения в 
системах индукционного нагрева, микровол­
новых печах, бытовых нагревательных прибо­
рах. приводах двигателей и других промы ш ­
ленных и потребительских приложениях. 
Транзисторы отличаются расширенным 
диапазоном температур перехода и хранения 
-5 5 ...+ 17 5  С, другие параметры прибора:

•  Ток !cm- U r S O  А; мощность 
Pd= 34 0(25  ”С )/170 (100 С) Вт;

•  тепловое сопротивление
Ric — 0,44 (IG BT)/1,2 (диод) ’С /Вт;

•  емкости C,es. CMS- 1 900/107 пФ;
•  быстродействие и энергия потерь при 

температуре Т=  175 : t,=150 не, ЕоН=1,76 мДж.
Компания выпускает ш ирочайш ую  номенкла­

туру полевых транзисторов с изолированными 
затворами и сборок из пар полевых транзисто ­
ров с различной проводимостью  каналов. В ката­
логе компании 2014 года представлено более 
семи сотен типов MOSFET малой, средней и 
большой мощности. Классиф икационные пара­
метры перспективных силовых N-канальных 
MOSFET с Pd более 250 Вт и Р-канальных с Pd 
более 50 Вт приведены в таблице 2.

Ряд типов MOSFET компании выполнены по 
запатентованной технологии AlphaMOS™. Высо­
ковольтные приборы, выполненные по этой тех­
нологии, обеспечивают снижение сопротивле­
ния Ftdson в режиме переключения до 3,5 раз в 
сравнении с планарными МОП транзисторами, а 
также сущ ественное уменьш ение заряда затво­
ра. Впечатляющие преимущ ества новых приб о­
ров открывают дополнительные сферы их пр и ­
менения в приложениях, требую щ их высокой 
энергоэф ф ективности. Рассмотрим особенно­
сти и приведем параметры некоторых перспек­
тивных MOSFET компании.
О AOK42S60 (специф икация 2012 г.) — полевые 

транзисторы со встроенными обратными 
диодами выполнены по технологии 
AlphaMOS™ (aMOS™) в корпусе ТО -247 
(рис. 6 ), основные параметры, кром е приве­
денных в таблице 2 :

•  импульсный ток стока ldm= 166 А;
•  одноимпульсная энергия лавинного пробоя 

(Single pulsed avalanche energy) Eos=1345 мДж;
•  диапазон температур кристалла (рабочих и 

хранения) -5 5 . ..+150 "С;
•  тепловое сопротивление «переход-корпус» 

RjC=0 i3  ’С /Вт;
•  сопротивление откры того  канала

Rd5он“*0 ,099 Ом (25 °С)/0,28 Ом (150 ’С);
•  прямое напряжение обратного диода Vsd=0,84 В;
•  входная/выходная емкости CISS/C 0SS= 2 154/

135 пФ;

•  время нарастания/спада t r/t,= 5 3 /4 6  не, время 
восстановления обратного сопротивления 
дида t r =473 не.
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Таблица 2. нш  MOSrfT

■ „ е л  п -----------более 250  Вт и Р-каналъных с Pd более 50  Вт
Р.. (25 С. МтП в  I I
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Таблица 2.

AOT29S50 N 500 29 18 357 150/10 26.6 '

AOT418L N 100 105 82 333 10/10 69

AOT42S60 N 600 37 23 417 109/10 40
Т0-220АОТ472 N 75 140 101 417 11,3/10 96

АОТ474 N 75 127 89 417 11,3/10 49.6

AOT480L N 80 180 134 333 4,5/10 116

AOT482L N 80 105 82 333 7,2/10 66,8

AOV20S60 N 600 18 13 278 250/10 20 DFN8x8

AOW10N60 N 600 10 7,2 250 750/10 31

AOW10N65 N 650 10 6,2 250 1000/10 27,7

AOW12N5Q N 500 12 8,4 250 520/10 30.7

AOW12N60 N 600 12 9,7 278 550/10 40

AOW2500 N 150 152 107 375 6,2/10 97 ТО-262

AOW25S65 N 650 25 16 357 190/10 26,4

AOW29SSO N 500 29 18 357 150/10 26,8

A0B411L Р -60 -78 -55 187 16,5/10 40
AOD425 Р -30 -40 -8 ,9 50 17/10 11
А01403 Р -30 -70 -55 90 6.7/20; 8,5/10 51
А01409 Р -60 -26 -18 60 40/10 22,2
AOI4185 Р -40 -40 -31 62,5 15/10 18,6
А0423 Р -30 -70 -67 90 8,5/10 61,2
AON6403 Р -30 -85 -67 83 3,1 /10:4 ,3/4,5 163
AON6405 Р -3 0 -30 -23 83 7/10: 8/4,5 41

DFN5x6 ЕРAON6407 Р -30 -85 -6 7 83 4,5/10 75
AON6411 Р -20 -85 -67 156 2,1 /10:2 ,5 /4 ,5 100
AON7405 Р -30 -50 -39 83 6,2/10 21 DFN3.3x3.3
AON7409 Р -30 -32 -26 96 8,5/10 18,5 DFN3x3 ЕР
AON7421 Р -20 -50 -39 83 4,6/10: 5,8/4,5 44

DFN3.3x3.3AON7423 Р -2 0 -50 -39 83 5/4,5: 8,5/1,8 70
AOY423 Р -30 -70 -67 90 8,5/10 15 Т0251В

AOW2500 (2013 г.) — полевой транзистор с 
траншейным затвором (Trench MOSFET) со 
встроенным обратным диодом, выполненный 
в корпусе ТО-262 (рис. 7). Прибор характери­
зуется малыми потерями проводимости и 
переключения и предназначен для прим ене­
ния в синхронных выпрямителях, телеком му­
никационном и промышленном оборудова­

нии, в системах светодиодного  освещ ения,
промышленных и потребительских источниках
питания, основные параметры прибора:
•  ток ldm=440 А, энергия Eas=634 мДж;
•  диапазон температур кристаллов -5 5 ...

+ 1 7 5 "С;

•  тепловое сопротивление Rjc=0,26 "С/Вт;
•  Rdson<6,2 мОм (25 "С)/12 мОм (125 ’С);

•  прямое напряжение диода Vsd=0,66 В;
•  параметры переклю чения: t r=18,5 не, 

t,= 14 не, t rr=90 не;
•  ем кости: Ciss=6460 пф, Coss=586 пФ .
Д иаграм м ы  областей безопасной  работы пр и ­

бора при различных длительностях импульсов и 
постоянном токе приведены на рис. 8 . Как видно 
из рисунка, наиболее эф ф ективная работа тран ­

зистора обеспечивается при частотах ком м ута­
ции порядка 50 ...100 кГц (Такл порядка 10 мкс). 
Испытания приборов на надежность проводятся

Рис. 7. Корпус ТО -262
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Рис. 8. Область безопасной работы 
транзистора A O W 2500, где: Amps — A. RdSBr, 
lim ited  — ограничение по Rdson, ps — мкс,
Volts -  В

практически в таком же объеме, что и испытания 
IGBT, приведенные выше. Параметры надежно­
сти транзисторов:интенсивность отказов 
3,27 FIT, MTTF=34906 лет.

AOW284 (2014 г.) — полевой транзистор с изо­
лированным затвором и обратным диодом, 
выполненный в корпусе ТО-262 по технологии 
AlphaMOS™. Целевыми 
назначениями прибора 
являются бы стродействую ­
щие D C/DC- и AC /D C-преоб- 
разователи напряжения, 
промышленные системы 
управления двигателями, 
основные параметры транзи­
стора:
•  ток ldll =400 А, энергия 

Eas=211 мДж;

•  диапазон температур кристаллов -55
+ 175 ‘С,

•  тепловое сопротивление R, -0 ,52 С Вт,
•  R, ч4.3 мОм (25 С)/7 мОм (125 С)
•  параметры переключения: t,= i  1 не. t - 9  не,

t,,=38 не;

•  емкости С ..=5154 пф. С№~673 пФ (на 
частоте 1 МГц)

AGV20S60 (2013 г ) — полевой транзистор с 
изолированным затвором и обратным дио­
дом. выполненный по технологии aMOS'** в 
корпусе DFN8x8 (рис 9) Оптимальное сочета­
ние таких параметров прибора, как R Q  и 
Е обеспечивают их высокую производитель­
ность в схемах преобразователей напряжения 
и привода двигателеи, основные параметры 
транзистора:
•  ток 1^=80 А. энергия Е -188 мДж.
•  диапазон температур кристаллов -55 .

+150 С:
•  тепловое сопротивление R. =0,35 С;Вт,
•  R , О„<0,25 Ом (25 ’С )'0 .66 (150 С):
•  параметры переключения t 32 не. t 30 не.

t,,=350 не;

Top View (ЯЯЮП1 УШШ

РИЗ Dam
Pin 1 -G

Рис. 9. Корпус DFN8x8, где: Top View -  вид сверху, Bottom  
vjew  _  Вид снизу. Pin — вывод. Driver Source — выводы истока

Ю 2 52
DPAK

ТО-251 A IPАК 
T0251B (IPAK short lead)

Top View Bottom ViewTop View Bottom View Top View Bottom view

^ * 4  4  D 8
v-g 3 ________ G ________ __________

Р ис. 70. Корпуса ТО -252 , ТО -251 А, где: Top View -  вид  сверху, Bottom View -  вид снизу, 

short le a d  — короткие выводы
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Рис. 11 зависимость RdsonOT температуры, 
где: N orm alized O n-Resistance — 
относительное сопротивление Rdson, V — В, 
Tem perature — температура

•  емкости: CISS=1038 пФ , Coss=68 пФ  (на часто­
те 1 МГц).

AOT42S60, AOB42S60 (2014 г.) — AlphaMOS™ 
полевые транзисторы в корпусах ТО-220 и 
ТО-263 с отличным соотнош ением параме­
тров Rdson, Qg, Eoes, приборы предназначены 
для ш ирокого спектра промышленных и 
потребительских приложений.
AOD423 (DPAK), AOI423 (ТО-251А), AOY423 
(ТО-251 В. 2014 г.) — Р-канальные полевые 
транзисторы с траншейными затворами, 
встроенными обратными диодами и низким 
сопротивлением Rdson, выполненные в корпу­
сах DPAK, IPAK (рис. 10). Приборы отлично 
подходят для коммутации силовых нагрузок, 
являясь фактически эквивалентами реле, 
основные параметры транзисторов:
•  ток ldn= -2 0 0  А, энергия=125 мДж (при 

индуктивности нагрузки до 0,1 мГн);
•  диапазон температур кристаллов 

-5 5 ... + 175 ”С;

•  Rdionне более 6,2 мОм (при токе -2 0  А,
Т=25 "С), зависимость относительного

Рис. 12 область безопасной работы, где: 
Amps — A, Rdson lim ited — ограничение по  
Rdson, М ах  — М акс , Volts — В, ps  — м кс

значения Rdson(относительно Rdsonnpn 25 'С ) 

от температуры кристаллов приведена на 
рис. 11, из которого видно, что даже при 
максимально допустимы х температурах 
сопротивление RdsonHe увеличивается более 
чем на 40...60 %;

•  параметры переключения: t,=23 не, t,=26 не, 
t rr=15 не (использован бы стродействую щ ий 
диод);

•  емкости: CISS=2760 пФ , COSS=550 пФ .
Диаграмм ы областей безопасной работы при­

боров приведены на рис. 12, из них следует, что 
эффективно использовать приборы в качестве 
коммутатора (реле) питания можно в диапазонах 
токов о тЗ  A (Vdsот 40 мВ до 30 В) до 10 A (Vds от 
100 мВ до 10 В).

Компания выпускает больш ой ассортим ент 
сборок полевых транзисторов с N- и Р-каналами, 
а также сборки комплементарны х транзисторов 
с N /P -каналами.

Интернет-источники:
1. h ttp ://w w w .ao sm d .co m /p roduc ts
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АР22916 — 2-амперный коммутатор нагрузки
Компания Diodes представила 

2 -амперный одноканальный ком ­
мутатор нагрузки. Основу микро­
схемы АР22916 составляет мощ ­
ный Р-канальный MOSFET с низкой 
утечкой, оптимизированный для 
минимизации рассеиваемой мощ ­
ности в целевых приложениях. Ти­
повое сопротивление ROSON 
MOSFET составляет 60 мОм при

входном напряжении 5 В, что по­
зволяет увеличить поставляемый в 
нагрузку ток при низком прямом 
падении напряжения Несколько 
рабочих напряжений соответству­
ют разным опциям задержки, под 
держивая различные требования * 

нагрузке системы  

Для управления последователь­
ностью подачи напряжений комму

татор нагр^‘Эки может вкгмочзться и
выключат ы Я внешним НИЭКОбОЛЫ -

емым на вкод ON Вывод ON имеет
встроенньнл интеллектуальный
подтягивающий резистор Как
V ильки нлп 1ЯЖРНИР разрешения на
входе ON превысит порог VIH. он
Отключите?». чтобы избежать по-
'ерь МОЩН1эсти В выключенном
состоянии выводы V1N и VOUT ило-
лируются л1Рут от друга с помощью
функции б<тонировки обратного
тока.

Коммутг•тор нагрузок АР22916
рассчитан на работу с напряжения­
ми от 1.3 до 5,5 В Типовой ток 
покоя ИМС равен всего 0 5 мкА 

АР22916 выпускается п корпусе 
X 1-WLB0808 (0.78 х 0.78 X 
0.455 мм. шаг контактов 0,4 мм) 
Параметры устройства гарантиру­
ются в диапазоне температур от 
-4 0  до +85' С 

Источник https, wwvv rtocman ru,Б л о к -схе м а  A P 2 2 9 16

TKxxxll65Z — 650-вольтовые MOSFET с 
суперпереходом в новых корпусах TOLL

Toshiba Electronics Europe анон­
сировала пять 650-вольтовых 
MOSFET с суперпереходом в 
новых безвыводных корпусах для 
поверхностного монтажа типа 
TOLL. Транзисторы TK065U65Z, 
TK090U65Z,TK110U65Z,
Т К 155U65Z и Т К 190U65Z с разме­
рами всего 9,9 х 11,68 х 2,3 мм 
имеют на 27 % меньшую площадь, 
чем устройства в традиционных 
корпусах D2PAK. Типичные обла­
сти применения включают источ­
ники питания серверов в центрах 
обработки данных, стабилизаторы 
напряжения солнечных электро­
станций, системы бесперебойного 
питания и другие промышленные 
приложения.

www.remserv.ru

Модельный ряд был расширен 
продуктами серии DTMOS VI с  низ­
кими сопротивлениями RDS ON до 
65 мОм. Кроме того. 4-контактный 
корпус позволяет подключать 
исток по схеме Кельвина По срав­
нению со своим аналогом 
TK090N65Z — устройством с таким 
же напряжением и таким же сопро­
тивлением открытого канала, упа­
кованным в корпус ТО-247 без под­
ключения Кельвина, — TK090U65Z 
имеет на 68 % меньшие коммута­
ционные потери при включении, а 
потери при выключении снижаются 
примерно на 56 %

Внедрение мощных 650-вольто- 
вых MOSFET с суперпереходом по­
следнего поколения серии DTMOS

VI поможет инженерам уменьшить 
размеры конечного оборудования 
и повысить его эффективность. 
Технология DTMOS VI предназна­
чена для достижения самых высо­
ких значений КПД в коммутацион­
ных приложениях.

Новые устройства уже запущены 
в массовое производство и могут 
поставляться заказчикам.

Источник: https://www,rlocman ru/
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PIC32CM МС -  новая серия 3 2 -битных микроконтроллеров 
для управления двигателями

•  К О М П О Н Е Н Т Ы  И Т Е Х Н О Л О Г И И

Microchip запустил новую линейку 3 2 -битных кон­
троллеров — PIC32C. Несмотря на название, устрой­
ства в этой линейке построены на базе ядер ARM 
Cortex-M, а не привычного ядра MIPS.

Линейку открыла серия PIC32CM МС. ориентиро­
ванная на управление бесщеточными, синхронными, 
асинхронными и шаговыми двигателями. Серия состо­
ит из четырех устройств с вариантами объема памяти 
128 или 64 кбайт в корпусах с 32 или 48 выводами.

Особенности серии вытекают из предназначения: 
это повышенная помехозащищенность благодаря на­
пряжению питания 5 В, 24-битные таймеры высокого 
разрешения, предназначенные для формирования 
управляющих импульсов, и интерфейс для подключе­
ния датчика обратной связи двигателя.

Аналоговая периферия помимо стандартных 
12-битных АЦП имеет 16-битный сигма-дельта АЦП.

Для практического знакомства с серией выпущена 
отладочная плата PIC32CM МСОО Curiosity Nano 
Evaluation Kit.

Характеристики микроконтроллеров PIC32CM МС:
-  Ядро ARM Cortex-M0+, тактовая частота до 

48 МГц.
-  64 или 128 кбайт Flash-пэмяти, 8 или 16 кбайт 

SRAM.

-  Два 12 -битных АЦП последовательного прибли­
жения, 1 msps.

-  Один 16-битный сигма-дельта АЦП, 1,5 msps.
-  Один 12-битный ЦАП 350 ksps.
-  Два компаратора.
-  Интерфейс подключения энкодера /  датчика 

Холла (PDEC).
-  Последовательные интерфейсы: 4 х UART, 4 х 

SPI, 4 х  12С.
-  Доступность в корпусах: 32 вывода (TQFP, VQFN); 

48 выводов (TQFP, VQFN).
-  Диапазон питающего напряжения от 2,7 до 5,5 В.
-  Температурный диапазон ф ункционирования от 

-4 0  до 85 С.

Источник: https://www. compel ги/

LDH-25/65 — повышающие DC/DC LED- 
драйверы от Mean Well

Компания Mean Well расширила 
семейство популярных повышаю­
щих DC/DC LED-драйверов LDH 
двумя новыми сериями меньшей и 
большей мощности — LDH-25 и 
LDH-65 соответственно. Особен­
ностями новых серий являются 
универсальный вход (9,5...32 В) и 
возможность работы от входного 
напряжения как 12, так и 24 В с по­
вышением выходного напряжения 
до соответствующего уровня. В 
этих сериях нет специального раз­
деления на отдельные 12 и 24 В 
версии, как в LDH-45.

Конструктивно драйверы выпу­
скаются в двух различных вариан­
тах: для установки на печатную плату 
(корпус DIP) и для объемного монта­
жа (с проводами; суффикс «W» в 
наименовании). Все модели имеют 
вход управления и плавно диммиру- 
ются сигналом 0... 10 В, ШИМ в диа­
пазоне 10... 100 %, причем сигнал 
димминга поддерживает полное вы­
ключение светодиодов. Модели 
серии LDH-25 изготавливаются с 
выходными токами 250/350/500/700 
мА, а модели серии LDH-65 — 
700/1050/1400/1750 мА.

Новые серии обладают высоким 
КПД и применимы для изготовле­
ния экономичных светодиодных 
светильников с питанием от авто­
номных источников тока  (аккумуля­
торов, солнечных панелей), в том 
числе — на транспорте.

Источник: https://www.com pel.ru/
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КЛУБ ЧИТАТЕЛЕЙ •
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£ 3 5 ^ 5 ^ 2 5 8 * ® ? ""“с °™,'0Й no ,ар’ой' -« «*
2 Через любой банк (квитанцию для оплаты показана ниже)
3 На сайте журнала w w w .re m se rv .ru  на странице - Подписка

На журнал можно подписаться в редакции.
Подписка в редакции дешевле любой альтернативной подписки! 

СТОИМОСТЬ ПОДПИСКИ В РЕДАКЦИИ ма 2021 год: ~ 1
Д л я  ф и з и ч е с к и х  л и ц  

на год  — 4 5 6 0  руб .; на  по л угод ие — 2 2 8 0  руб. 
Для этого Вам надо перевести (желательно через Сбербанк) 
на счет редакции согласно банковским реквизитам необходимую 
сумму с обязательным указанием Вашего почтового адреса 
(в том числе почтового индекса) и оплачиваемых номеров 
журнала (бланк подписки прилагается)

Дли к*рмди*м»«ягнм лиц
на год  — S 8 8 0  рув.; иа лолугв ди* — 2 9 4 0  руб. 

Для этого  Вам  му «но отпраамтъ w u w y  и произвольной ф орм е  по 
электронной  ПОЧТО ИЯ АДР«ч. ГВИ1 * 4"fvfe»0 t0 n  p n m . f t l .
В ней указать р*>*визмты ком пании  эанаэы ааемы * ном ера 
журнала и их количество

СТО И М О С ТЬ К О М П Л ЕК ТА  Ж У Р Н А Л О В  (в м е с т е  с п о ч то в о й  д о ст а в к о й )

2 0 1 5 -2 0 1 7  «т. 3600 руб.
20 1 8  год 3720 руб.
201 9  год 3840 руб.
20 2 0  год 3960 руб.

любое полугодие — 1800 руб 
любое полугодие — i860 руо 
любое полугодие — 1920 руб 
любое полугодие — 1980 руб

Стоимость электронной версии иа CD:
архив 1998-2005 г (4 диска) -  1000 pvf>
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