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Новая линейка вертикальных 
пылесосов LG CORDZERO с функцией 
прессования пыли

Компания LG Electronics пред
ставила на российском рынке 
новые модели вертикальных бес
проводных пылесосов 2021 года 
серии CordZero™ А9К. Новинки от
личаются от предыдущего поколе
ния системой компрессования 
пыли, увеличенной длительностью 
работы до 120 мин (2 аккумулято
ра) и мощностью всасывания 
(200 Вт), цветовыми решениями, а 
также возможностью подключения 
к сети Wi-Fi и удаленным контро
лем. Технология Kompressor™ по
зволяет спрессовывать пыль и 
мусор в пылесборнике, увеличивая 
объем собранного мусора в 
2.4 раза', что позволяет очищать 
пылесборник реже и удобнее. Все

* Сравнение с пылесосом CordZero™ 
А9 без системы прессования пыли Ре
зультаты могут отличаться в зависимо
сти от условий эксплуатации пылесоса.

вертикальные пылесосы 
CordZero™ А9К оснащены мотором 
Smart Inverter Motor™. Этот двига
тель обеспечивает отличные ре
зультаты одновременной сухой и 
влажной уборки при использова
нии насадки Power Drive Mop™. 
Встроенный мотор с прямым при
водом внутри универсальной на
садки Power Drive Nozzle™ вращает 
щетку, обеспечивая одинаковую 
мощность всасывания и забора 
мусора как на гладком полу, так и 
на ковре.

В 5-ступенчатой системе филь
трации пылесоса Axial Turbo 
Cyclone™, формирующей мощные 
вихри всасываемого воздуха и уда
ляющей до 99,97 % пыли размером 
от 0,3 мкм и поддерживать чистоту 
воздуха в доме, используется 
фильтр НЕРА. Благодаря функции 
подключения к Wi-Fi пылесос ста

новится частью экосистемы умного 
дома: приложение LG ThinQ ин
формирует о необходимости 
очистки фильтров, уровне заряда 
батареи,обеспечивает проведе
ние диагностики и ведение журна
ла уборки.

Источник: 
пресс-релиз LG Electronics

Жесткие диски Seagate Mach.2 Exos 2X14 
составят конкуренцию SSD

Компания Seagate, производя
щая жесткие диски, продолжает 
совершенствовать свои устрой
ства и раскрыла технические пара
метры жестких дисков на базе тех
нологии двойного привода Mach.2. 
Характеристики Mach.2 Exos 2X14 
подтверждают, что устройство 
стало самым быстрым в своем 
классе и способно составить кон
куренцию даже SSD-накопителям. 
Значительное повышение произ
водительности Mach.2 Exos 2X14 
достигнуто за счет использования 
технологии нескольких приводов. 
Два привода с индивидуальными 
головками чтения или записи, 
установленные на жесткие диски,

позволят в два раза повысить про
изводительность (количество опе
раций ввода-вывода в секунду — 
IOPS). Также в жестких дисках 
Mach.2 Exos 2X14 реализовано 
двукратное увеличение пропуск
ной способности последователь
ной передачи для потоковых при
ложений. В устройствах впервые 
для жестких дисков внедрена тех
нология двух параллельных пото
ков данных (2-канальный доступ).

В официальном сообщении 
Seagate указывается, что диск ем
костью 14 ТБ вращается со скоро
стью 7200 об/мин и обеспечивает 
максимальную устойчивую ско
рость передачи данных 524 Мб/с

при средней задержке 4,16 мс. По
требляемая мощность составляет 
в режиме ожидания 7,2 Вт и под 
нагрузкой — 13,5 Вт. Накопитель 
рассчитан на среднее время без
отказной работы 2,5 млн. часов и 
имеет 5-летнюю гарантию от 
Seagate.

Источники: 
https://www. techspot. с о т /  

https://24gadget. ги/
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Минприроды России предлагает продлить срок службы 
бытовой техники до 10 лет

Глава Минприроды России Александр Козлов на
правил вице-премьеру РФ Виктории Абрамченко 
предложение о продлении срока службы бытовой тех
н и к и  и  электроники до 10 лет, обязав изготовителей 
производить детали для ремонта в течение всего 
срока гарантии.

Министр природных ресурсов и экологии в своем 
обращении ссылается на установленные в октябре 
2019 года Еврокомиссией регламенты, согласно кото
рым обеспечивается «право на ремонт». Такое право 
предусматривает снабжение техники подробными ин
струкциями по ремонту. Кроме того, производителю 
необходимо в течение 7-10 лет выпускать комплекту
ющие для замены неисправных деталей в достаточ
ном для ремонта объеме. Такие регламенты в Европе 
приняты для холодильников, посудомоечных и сти
ральных машин, а также для фенов и телевизоров И 
уже в перспективе их расширят для смартфонов, ноут
буков и мелкой техники. Европа, таким образом, ре
шает серьезную проблему: выпуская на рынок новую 
продукцию, изготовители иногда прекращают делать 
запасные детали к ним. Тем самым они подталкивают 
покупателей отказываться от техники, которая лома
ется и не подлежит ремонту, ведь комплектующие 
больше нет.

Как отметил в письме Козлов, нормативное закре
пление продления сроков службы техники позволит 
сократить количество «электронного мусора». Он на
помнил, что одна из национальных целей, которую уже

задал президент, — переход на экономику замкнутого 
цикла. Она основана на возобновлении ресурсов, то 
есть их переработке, а не захоронении. Право на ре
монт как раз укладывается в решение этой задачи.

В Минприроды предложили поручить Минэконом
развития (МЭР) и Минпромторгу РФ проработать воз
можность принять в РФ аналогичные европейским 
требования. Уточняется, что 19 мая аппарат прави
тельства направил просьбу перечисленным министер
ствам представить в правительство свою позицию по 
данному вопросу.

Источники: https://iz.ru/. https://tass.ru/

Создан микрочип, способный 
поместиться в медицинской игле

Уникальная разработка амери
канских ученых позволит использо
вать крошечные беспроводные 
инъекционные чипы для контроля 
за состоянием организма. Чип, ко
торый считается на сегодня самой 
маленькой в мире однокристаль
ной системой, можно будет вво
дить в организм через медицин
скую иглу. Размеры чипа, создан
ного в Колумбийском университе
те, позволяют увидеть его только

через микроскоп. Микроскопиче
ское устройство можно использо
вать для мониторинга физиологи
ческих параметров организма, 
таких как температура, артериаль
ное давление, глюкоза и уровень 
кислорода, а также для диагности
ки и проведения некоторых тера
певтических процедур. Система 
размером с пылевого клеща ис
пользует ультразвук как для пита
ния устройства, так и для беспро

водной связи с ним. Первые 
успешные испытания микрочипа на 
лабораторных животных позволили 
контролировать температуру и вы
полнить ультразвуковую нейрости
муляцию.

Источник: https://24gadget.ru/
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Android тайком отправляет в Google 
в 20 раз больше данных, чем iOS в Apple

Исследователь из Ирландии Дуглас Лейт изучил и из
мерил объемы данных, которые отправляют смартфоны 
под управлением Android и iOS в то время, когда поль
зователь полагает, что гаджет бездействует. В реально
сти оказалось, что сбор статистики и телеметрии не 
прекращается никогда, разница лишь в объемах инфор
мации, которую устройства с разными ОС пересылают 
на серверы своих компаний. По данным Лейта, у Android 
объем этого трафика в 20 раз больше, чем у iOS,

Важный момент — данные собираются и отправля
ются, даже если пользователь напрямую запретил 
сбор конфиденциальных сведений. Пока смартфон 
лежит без дела на столе, он передает информацию на 
свой внутренний сервер в среднем каждые 4,5 минуты, 
плюс это делают все распространенные приложения и 
сервисы, в первую очередь, принадлежащие самим 
Google и Apple. Разработчики узнают о каждом входе в 
систему, в меню настроек, в магазин приложений, о 
проверке местоположения, о подключении карты па
мяти, SIM-карты или переключении в режим ожидания.

Лейт измерил, что Android во время разблокировки 
смартфона отправляет в Google около 1 Мб данных, в то

время, как iOS 
передает Apple 
42 кб. В режиме 
ожидания зеле
ный робот собирает по 1 Мб каждые 12 часов, а «яблоч
ная» ОС по 52 Кб. Это приводит к тому, что на террито
рии США, например, Android-смартфоны суммарно пе
ресылают 2,6 Тб в сутки, тогда как iOS-гаджеты 5,8 Гб.

Самое интересное, что ни в Google, ни в Apple отри
цать данный факт не стали, но подчеркнули, что иссле
дователь выбрал ошибочную методику оценки и в ре
альности объемы собираемых данных меньше, однако 
уточнять их не стали. Здесь нужно отметить, что IT-ги- 
ганты не считают телеметрию устройств персональной 
пользовательской информацией, а потому распоряжа
ются ею на свое усмотрение. Официальная причина — 
необходимость постоянно, в реальном времени, кон
тролировать работоспособность каждого смартфона, 
чтобы своевременно подготавливать обновления и ис
правления ОС.

Источники: https://www. techcult.ru/ 
https://www. scss. ted. ie/doug. leith/apple_google. pdf

Massive MIMO и Mobility Enhancer — технологии 
снайперского наведения базовой станции 5G на абонентов

По мнению Samsung, улучшению 
эксплуатации сетей 5G помогут 
технологии точного наведения луча 
базовой станции на абонента. Для 
этого компания продвигает и раз
вивает технологию Massive MIMO, 
когда антенна базовой станции 
представляет собой многолучевую 
решетку, каждый лепесток которой 
«подсвечивает» своего абонента. 
Это увеличит скорость работы ка
нала и снизит взаимные помехи, 
что станет критически важным для 
сетей 5G

Новая разработка Samsung для 
технологии Massive MIMO еще 
сильнее увеличит производитель
ность многолучевой передачи дан
ных. Это технология Mobility 
Enhancer, которая работает под 
управлением алгоритмов искус
ственного интеллекта. В ходе экс

периментов на испытательном 
стенде Samsung 5G технология 
Mobility Enhancer показала увеличе
ние пропускной способности кана
ла Massive MIMO на 30 % для або
нента в движении — при ходьбе.

Samsung планирует применить 
технологию Mobility Enhancer к

№6 «Ремонт & Сервис» июнь 2021

своим радиостанциям Massive 
MIMO с помощью обновления про
граммного обеспечения. Ожидает
ся, что обновление будет доступно 
в течение этого года.

Источники: 
https://3dnews. ги/ 

https://www. samsung. с о т /
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ТЕЛЕВИЗИОННАЯ Т Е Х Н И КА •

Николай Елагин ( г. Зеленоград)

Плата управления T.S1S231.T65 и цифровые 
LED-телевизоры  RUBIIU на ее основе (часть 2)

Копирование , тираж ирование и разм ещ ение данны х м атериалов на W eb-сайтох без письм енного  разреш ения редакции  1 П Х  
преследуется в адм инистративном  и уголовном  порядке в соответствии  с Законом  РФ . iM W l

Продолжение. Начало в Р&С № 5. 2021 г.

Диагностика неисправностей 
платы  управления T .S IS 23 1.T6 5

Если ТВ неправильно или совсем не реагирует 
на команды ПУ или ПДУ, не включается или не 
выключается, но при этом источник питания ис
правен, или есть проблемы со звуком, изобра
жением (искажения или нет совсем), то необхо
димо перезаписать встроенное ПО, которое хра
нится в ИМС энергонезависимой памяти типа 
SPI Flash U5 (GD25Q64BSI). Для этого можно 
воспользоваться одним из известных програм
маторов, работающих с ИМС такого типа, напри
мер [1, 2]. И только после этого, если неисправ
ность не устранена, переходят к ремонту аппа
ратной части.

Далее рассмотрим аппаратные неисправности 
платы T.SIS231 .Т65 с точки зрения неисправно
стей ТВ, в котором она работает.

Телевизор не включается, LED-индикатор на 
передней панели не светится

Контролируют напряжение 12 В на контакте 1 
разъема CN1. Если оно равно нулю, проверяют 
(ремонтируют или заменяют) сетевой адаптер. 
Если напряжение 12 В есть, контролируют напря
жения 5V (оно же 5V STB) на дросселе LD1 и 3V3_ 
STB на выв. 1 UL1. При отсутствии одного или

Рис. 3. Фрагмент принципиальной 
электрической схемы платы T.SIS231. Т65 
с ИМС SPI Flash U5

обоих напряжений проверяют ИМС UD1 (рис. 2) и 
UL1, их внешние элементы, наличие напряжении 
на входах и отсутствие КЗ в выходных цепях.

Если источники напряжений 5V STB и 3V3 STB 
исправны, проверяют внешние цепи (компонен
ты) МП: наличие тактового сигнала частотой 
24,576 МГц на резонаторе V1, сигналов обмена 
на шине SPI (см. рис. 3). При отсутствии этих 
сигналов и исправности внешних компонентов с 
большой долей вероятности можно утверждать, 
что МП не работает и требуется его замена. Для 
его замены потребуется специальное оборудо
вание (воздушная паяльная станция, стол разо
грева и т.д.) и соответствующие навыки, поэтому 
целесообразнее поискать на различных разбор
ках (адреса есть на форумах в Интернете, напри
мер, [3, 4]) исправную плату. Ее цена составяет 
примерно 2,5...3 тыс. рублей.

Телевизор не переключается из дежурного 
режима в рабочий, LED-индикатор постоянно 
светится красным цветом

Подключают сетевой адаптер к сети и к ТВ и 
убеждаются в наличии дежурных напряжений 5 
и 3,3 В на плате (см. выше). Затем нажимают 
кнопку «POWER» на ПДУ или передней панели 
панели ТВ и контролируют сигнал POWER EN на 
выв. 7 UD41 и 5V EN на базе транзистора QM31 
(для обоих сигналов активный уровень — высо
кий). Если один или оба сигнала неактивны, 
проблема с МП или с прошивкой ПО. При нали
чии сигналов PowerON контролируют наличие 
напряжений 1V0_M и 5V M соответственно на 
дросселе LD43 и стоке MOSFET Q32. Если одно 
или оба напряжения отсутствуют, проверяют 
узел переключения ТВ в рабочий режим QM31 
QM32 (рис. 1, 2) и ИМС UD41. Если напряжения 
есть, проверяют наличие напряжений рабочего 
режима на плате:
-  3V3_M на выв. 2, 4 UL11;

VCC
HOLD#FLASH SPI PI 2

W#/VPP
VSS
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-  1V5_M на выв. 2, 4UL61;
-  3V3_Tun на выв. 2, 4 UT1;
-  3V3_Demo на выв. 2, 4 UT8;
-  1V2_Tun на выв. 2, 4 UT9;

При отсутствии одного или нескольких напря
жений проверяют соответствующий LDO-регуля- 
тор. Если же эти напряжения присутствуют, а ТВ 
не включается (нет экранного меню или изобра
жения ТВ канала), то проблема, скорее всего, в 
целостности прошивки ПО в ИМС SPI Flash-na- 
мяти U5. Для ее проверки/перезаписи потребу
ется программатор.

Если прошивка рабочая и кварцевый резона
тор Х1 (24,576 МГц) исправен, то, возможно, не
исправен процессор U1.

Телевизор работает с НЧ входов (AV, YPbPr) 
и входа VGA, а с антенного входа не 
работает — при поиске не находит 
аналоговых и цифровых каналов

Вначале убеждаются в том, что антенна ис
правна (можно проверить с помощью исправно
го телевизора). Затем проверяют питание ИМС 
тюнера UT2 (рис. 5) — 3,3 В на выв. 1, если его 
нет, проверяют регулятор UT2.

электрической схемы платы T.SIS231 .Т65 
с разъемами интерфейсов LVDS (а), 
инвертора LED-подсветки (б) и узлом 
управления питанием ЖК панели (в)

На выв. 19 и 20 UT1 должен быть сигнал часто
той 16 МГц, если его нет, возможно, неисправен 
резонатор YT1 или сама ИМС.

На шине 12С (выв. 16, 17) должны быть сигналы 
обмена между этой ИМС и МП U1, если их нет, 
возможно, проблема с прошивкой Flash-пэмяти 
U5, процессором U1 или самой ИМС UT2.

Если питание и внешние компоненты ИМС UT2 
исправны, заменяют эту микросхему.

Телевизор принимает сигналы аналогового 
ТВ, а цифровые каналы не принимаются

В этом случае проверяют узел DVB-T/T2/C- 
демодулятора (рис. 6 ):
-  исправность регуляторов 3,3 В (UT9) и 1,2 В 

(UT8);
-  наличие сигнала ПЧ Demo_IF± на выв. 41, 42 

UT4, если нет — неисправна ИМС UT1;
-  наличие сигнала частотой 16 МГц на выв. 32, 

33 UT4, если нет — проверяют резонатор YT2 
и ИМС UT2;

-  сигналы обмена по шине 1гС (выв. 45, 46 UT4), 
если их нет, возможно, проблема с прошивкой 
Flash-пэмяти U5, процессором U1 или самой 
ИМС UT2.
Если питание и внешние сигналы ИМС UT4 в 

норме, а цифровых сигналов TS на выходе ИМС 
нет (выв. 12-19, 23-26), то, скорее всего, неис
правна сама ИМС UT4.

Телевизор не принимает сигналы 
аналогового ТВ

Включают режим настройки на каналы анало
гового ТВ и контролируют появление сигналов 
ПЧ ATCJF N и ATC IF P на выходе ИМС UT2 
(выв. 9, 10). Если сигналы время от времени по
являются, то, скорее всего, ИМС UT2 исправна, в 
этом случае проблема в процессоре U1. При от
сутствии сигналов заменяют UT2.

Звук есть, экран темный
Проверяют наличие питания ЖК панели — на

пряжения VCCPanel 3,3/5 В (зависит от типа 
установленной в ТВ панели) на контакте 2 разъе
ма (свитча) CN9 и на контактах 1-3 CN11 (разъем 
интерфейса LVDS, рис. 4). И на этом же разъеме 
контролируют сигналы синхронизации и данных
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Рис. 5. Фрагмент принципиальной электрической схемы платы Т. SIS231. Т65 с ИМС ТВ 
тюнера Мхб01

интерфейса LVDS (дифференциальные сигналы 
размахом 300 мВ, контролируют между RX0N и 
RX0N и т.д.). Если нет напряжения VCC_Panel 
проверяют ключ QM1 QM2 (рис. 4) и управляющий 
сигнал PANEL EN (активный — высокий уровень).

При наличии питания и сигналов на разъеме 
CN11 проверяют управляющие сигналы на кон
тактах CN5 (Invertor):
-  BL ON на контакте 3 (ON — высокий уровень);
-  ADJ/PWM на контакте 4 (ШИМ сигнал или 

регулируемое в диапазоне 0...2.5 В DC-напря
жение).
Если сигналов нет, проверяют сигналы про

цессора BL EN и BL PWM (рис. 2), транзисторы 
QG1, QG2. Если сигналы есть, скорее всего, не
исправен узел задней подсветки ЖК панели. В 
этом можно убедиться, если подсветить панель 
снаружи внешним источником. Если при этом 
изображение едва просматривается, значит,

подсветка не работает, в другом случае неис
правна ЖК панель.

Нет звука
Вначале проверяют питание ИМС UA1 (12 В на 

выв. 7, см. рис. 7) и наличие входных сигналов 
звука AMP RIN/LIN на выв. 1 и 9. Если нет пита
ния, проверяют цепь от линии 12V до ИМС, а 
если нет сигналов звука — проверяют процессор 
U1 и его ПО (прошивку SPI Flash U5), а также 
пользовательские настройки (возможно, звук за
блокирован с ПДУ или выбран не тот звуковой 
стандарт). Если сигналы звука присутствуют, 
проверяют отсутствие блокировки звука — нали
чие высокого уровня (более 6,4 В) на выв. 8. Если 
там низкий уровень (менее 2 В), проверяют уро
вень сигналов AMP MUTE и AMP STB (актив
ный — высокий уровень) и исправность узла бло
кировки на транзисторах QA1, QA2 (рис. 7).
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+3V3 Demo »3V3 Ana Demo
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ГТ44~ CT37 ‘ CT38 CT39 | CT4Q

:CT41I±ZCT42

MXL_IF_AGC_T2

Demo TS DO 1 2 TSI DO
Demo TS D1 3 4 TSI D1
Demo TS D2 5 6 TSI D2
Demo TS D3 7 8 TSI D3
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Demo TS D5 3 4 TSI D5
Demo TS D6 5 6 TSI D6
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Demo TS CLK RT4 TSI CLK
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♦3V3_Ana_Demo +1V2 Demo +3V3 Demo

Рис. 6. Фрагмент принципиальной электрической схемы платы T.SIS231. Т65 
с ИМС DVB Т/Т2/С-демодулятора
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Если сигналы на входах ИМС в норме, а вы
ходные (выв. 4, 6 ) отсутствуют, возможно, есть 
КЗ на выходах — проверяют динамики. Если 
они исправны, заменяют ИМС CD1517CP 
(TDA1517).

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» 
представляет

Бюджетные 
ЖК мониторы

К а к  купи ть книгу
Оформите заказ на сайте www solon-press.ru или пришлите заявку на адрес 
kniga@ solon-press.ru
Телефоны дпя справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65
Цены для предоплаты действительны до 3 1.07.2021. _
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Из практики ремонта
Телевизор «Thomson T22E09DHU», шасси 

(плата) T.SIS231 Т65, ЖК панель М215HTN01.1, 
Flash-пэмять W25Q64BSIG

Телевизор включается с ПДУ и перезагружает
ся примерно через 20 с, после этого на пульт не 
реагирует, прогрев феном платы (ИМС) резуль
татов не дал. Проблема с прошивкой Flash- 
памяти U5.

После прошивки Flash-пэмяти от рабочего ТВ 
«Thomson T24E09DU-01 В» телевизор заработал, 
но изображение негативное и двоится. Прошив
ка от ТВ HYUNDAI на таком же шасси работает, но 
перепутаны все кнопки на локальной панели, а 
на ПДУ вообще нет никакой реакции.

Прошивка от такой же рабочей модели ТВ вер
нула его в рабочее состояние.

Литература и интернет-источники
1 Программатор Postal 2/3. FAQ/сборка/на- 

стройка/вопросы/ответы/обсуждения h ttp :// 
monitor.net.ru/forum/postal2-3-faq-info-436716. 

html
2. Форум по программатору RT809H: 

https://4pda.ru/forum/index. 
php?showtopic=940332

3. Тема на форме МОНИТОР по ремонту ТВ на 
шасси T.SIS231 ,Т65: https://monitor.net.ru/forum/ 
threads/563421/

№6 «Ремонт & Сервис» июнь 2021

http://www.remserv.ru
mailto:kniga@solon-press.ru
http://www.remserv.ru
https://4pda.ru/forum/index
https://monitor.net.ru/forum/


•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

Александр Седов (г. Москва)

Схемотехника источников питания Ж К  
телевизоров фирмы TC L (часть 7)

Копирование, тираж ирование и разм ещ ение данны х м атериалов на W eb-сайтах без письм енного  разреш ения ре д акци и  
преследуется в адм инистративном  и уголовном  порядке в соответствии  с За коно м  РФ .

Продолжение. 
Начало см. № 12, 2020 г., 

№ 1-5, 2021 г.

На рис. 44 приведен фраг
мент схемы ИП Power Supply 
LPL26A с ШИМ контроллером 
формирования сигналов управ
ления инвертором.

ШИМ контроллер выполнен 
на МС UC1 типа SG3525A, кото
рая содержит схему плавного 
старта и драйвер управления 
внешними MOSFET.

Рис. 44. Фрагмент схемы ИП Power Supply LPL26A с ШИМ контроллером формирования
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Структурная схема МС 
SG3525A вместе со схемой ее 
включения приведена на 
рис. 45, а назначение выво
дов — в таблице 25 (см. Р&С 
№7 2021 г.).

Устройство блокировки пони
женного напряжения в МС от
ключает выходы, когда напря
жение VCC на выв. 15 оказыва
ется ниже номинального. Вы
ходные каскады имеют двух-

сигналов управления 
инвертором

www .rem serv.ru

тактную конфигурацию и логику 
ИЛИ-ИЛИ, что обеспечивает 
низкий уровень выходного сиг
нала в выключенном состоянии

Включение/выключение кон
троллера производится откры
ванием/закрыванием ключа на 
транзисторе QC2, через кото
рый напряжение питания +VB 
подается на выв. 15 МС. Тран
зистор управляется сигналом 
P_CON с МП ТВ, поступающим 
на его базу через транзисторы 
QC1, QC6. Этим же сигналом 
управляется транзистор QC5,с 
помощью которого выв 10 МС 
замыкается на общий провод и 
тем самым генератор отключа
ется при неисправности.

Один из компараторов МС 
UC2 типа LM358 используется 
для защиты инвертора от пре
вышения тока через нагрузку. 
Для этого при аварии на его ин
вертирующий вход(выв. 2) по
дается сигнал превышения 
тока IS1, на выходе (выв. 1) при 
этом образуется низкий уро
вень, который через диод DC5 
подключает резистор RC24 па

раллельно резистору RC33 и 
уменьшает тем самым частоту 
внутреннего генератора.

На МС UC1 типа SG3525A по
строен также ШИМ контроллер 
управления инвертором в ИП 
Power Supply LPL37A (рис 46)

Схема очень похожа на при
веденную на рис. 44, но в МС 
UC2 того же типа здесь исполь
зуется еще один компаратор 
токовой защиты. При аварии на 
его инвертирующий вход 
(выв. 6 ) подается сигнал пре
вышения тока IS2, на выходе 
(выв. 2) образуется низкий уро
вень, который через диод DC6 
также изменяет частоту вну
треннего генератора.

С выв. 14, 11 МС UC1 (см. 
рис. 44. 46) сформированные 
сигналы DRV1, DRV2 поступают 
на инвертор задней подсветки, 
схема которого для ИП Power 
Supply LPL26A приведена на 
рис. 47.

Управляющие сигналы пода
ются на первичную обмотку 2-4 
первого трансформатора галь
ванической развязки TD1, с вто-

Рис. 45. Структурная схема МС SG3525A и схема ее включения
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Рис. 46. Фрагмент схемы ИП Power Supply LPL37A с ШИМ контроллером управления инвертором
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Рис. 47. Фрагмент схемы ИП Power Supply LPL26A с инвертором задней подсветки
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ричных обмоток которого 6-7, 
9-10 снимаются импульсы на 
затворы MOSFET QW1, QW2 со
ответственно, включенных по 
полумостовой схеме, причем 
высокое напряжение VBUS по
дается на сток MOSFET верхне
го плеча QW1, а сигнал на пер
вичную обмотку второго транс
форматора гальванической раз
вязки TS1 подается с точки сое
динения истока MOSFET верх
него плеча QW1 и стока MOSFET 
нижнего плеча QW2. Упомяну
тые трансформаторы развязы
вают цепи, находящиеся под по
тенциалом питающей сети 
(НОТ), от остальных (COLD).

Транзисторы QD8, QD9 пред
назначены для ускорения выклю
чения MOSFET QW1, QW2, диоды 
сборок DD1, DD2 исключают вли
яние выбросов отрицательной 
полярности на выход драйвера 
при переключении MOSFET.

Вторичные обмотки транс
форматора TS1 нагружены на 
выпрямитель DW1 DW2CD17, 
который формирует питающее 
напряжение 12V OUT, предна
значенное для питания других 
узлов ТВ, и на соединенные па
раллельно первичные обмотки 
трех высоковольтных транс
форматоров TN1-TN3.

С каждой из их вторичных об
моток 7-8 снимаются высоко
вольтные высокочастотные им
пульсные напряжения, которые 
через контакты разъемов HV1 - 
HV6 подаются на лампы под
светки, причем с обмоток 
трансформаторов TN1, TN2 
(контакты HV1, HV2 и HV3, HV4) 
непосредственно на каждую из 
них, а с обмотки трансформа
тора TN3 (контакты HV5, HV6) —

еще и через первичную обмот
ку обратного высокочастотного 
трансформатора LH1, во вто
ричной обмотке которого фор
мируется сигнал превышения 
тока IS1, который подается на 
выв. 2 МС UC2 (см. рис. 44).

Защита от превышения на
пряжения на лампах обеспечи
вается сигналами обратной 
связи по напряжению. К каждо
му выводу вторичных обмоток 
трансформаторов подключены 
емкостные делители напряже
ния СН1 СН9 СН37, СН2 СН10 
СН38, СН5 СН13 СН41, СН6 
СН 14 СН42, СН7 СН 15 СН43 и 
СН8 СН16 СН44. В средней 
точке каждого делителя форми
руется переменное синусои
дальное напряжение,уровень 
которого пропорционален на
пряжению на лампе. Далее все 
шесть напряжений выпрямляют
ся с помощью диодов сборок 
DH1, DH2, DH5-DH8 и конденса
торов СН17, СН18, СН21-СН24и

суммируются. С целью отключе
ния инвертора при неисправно
сти результирующие аварийные 
сигналы превышения напряже
ния VS1, VS2 через контакты 20, 
19 разъема РЗ (см. рис. 44) по
даются на МП ТВ, а сигнал РТ — 
на выв. 1 МС UC1 (см. рис. 44).

Окончание в следующем 
номере.
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Как купить книгу
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Цены для предоплаты действительны до 31 07 2021

Книга представляет собой справочное пособие по од- 
иокристапьным декодерам Фирмы STMicroelectromcs, 
предназначенным для приемников-приставок (ресиверов), 
абонентских терминалов ТВ приемников сигналов цифро
вого телевидения В книгу вошли материалы практически 
по всем декодерам фирмы, выполненным на основе техно
логии «Система на Кристалле- (СнК) начиная с  первых 
интегральных схем применяемых для приема сигналов 
стандартной четкости, и заканчивая семейством UEGE для 
приема ТВ высокой четкости Помимо функционального 
устройства однокристапьных декодеров даны просгран- 
'.гшенное расположение и назначение их выводов, а  также 
характерные? неисправности связанные с выходом их из 
строя этих ИМС. и методы диагностики дефектов

Книга предназначена дня широкого круга специали
стов, занимающихся ремонтом электронной техники, как 
начинающих, так и имеющих определённый опыт в данной 
сфере сервисного обслуживания аппаратуры Книга также 
будет полезна студетам радиотехнических специально
стей в области проектирования однокристальных 
встраиваемых систем для приема цифрового теле 
видения и радиовещания для понимания сути тех- 
нолого-функционального построения совре
менных однокристальных декодеров для при
ёма цифрового ТВ

О днокристальны е  де ко д е р ы  
ф и р м ы  S T M ic ro e le c tro m c s
для цифрового ТВ
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Александр Седов (г. Москва)

Ж К  мониторы ««Philips 243V 7Q xxx» на шасси 
Meridian 7. Устройство и ремонт (часть 1)

Копирование , тираж ирование и р а зм е щ ени е  д анны х м атериалов на W t'b -еаита* оел "и  . ьменного  разреш ение р тл и кци и  
пр еследуется  в ад м и нистр ативном  и  уголовном  порядке в соответствии  с Законом РФ

Общие сведения, основные 
технические характеристики  
и конструкция

Широкоформатные ЖК мониторы «Philips 
243V7QDAB/QDSB/QJAB/QDAW» [1] с соотноше
нием сторон 16:9 и улучшенным разрешением 
предназначены как для домашнего, так и для 
профессионального применения.

Схемой и конструкцией мониторов поддержи
ваются следующие стандарты:
-  по безопасности, электромагнитному излуче

нию, помехозащищенности, надежности 
эргономике, сертификации и маркировке: 
VESA, SEMKO, WEEE, TCO, СЕ, FCC (класс В). 
ICES-003, RCM, BSMI;

-  по энергосбережению и защите окружающей 
среды: ЕРА EnergyStar 8.0, RoHS;

-  по обмену данными Plug & Play: DDC-2B;
-  по отсутствию мерцания TUV/IS09241 -307.

Для оптимального просмотра конструкцией 
подставки предусмотрена возможность измене
ния наклона экрана на -5 . +20 град.

В мониторах имеются два встроенных динами
ческих громкоговорителя.

Основные технические характеристики и воз
можности мониторов приведены в таблице 1.

На рис. 1 показаны основные конструктивные 
узлы мониторов.

Структурная и принципиальная  
схемы

В состав мониторов (рис. 2) помимо ЖК па
нели (PANEL) входят следующие платы глав
ная (Scaler Board), питания (Power Board) и 
клавиатуры (Key Boaid) На главной плате раз
мещены процессор управления ЖК панелью, 
DC/DC-преобразователи напряжений питания, 
канал звука и разъемы внешних подключений.

Таблица 1. Основные технические характеристики и возможности мониторов
Х а р а кте р и с ти ка З н а ч е н и е

ЖК панель
М атрица LM 238W F2-S5AI -121 технологии IPS с  активны м размером
экрана по диагонали 23.8"

Рабочая область просмотра, мм 527,04 х 296,46
М аксимальное разрешение, пикселы 1920 х 1080 (Full HD)

Размер пиксела, мм 0,275 х 0 ,275
Время отклика пикселов в режиме от серого  к 
сером у (типовое значение), мс

5

Частота обновления горизонтальной развертки, кГц 30 .83
Частота обновления вертикальной развертки, Гц 56...76
Количество цветов дисплея 16 700  000
Контрастность изображения (стандартное значение! 1000:1
Д инам ическая контрастность 10000000.1
Я ркость в белом (стандартное значение), кд /м - 250
Угол обзора  по горизонтали/вертикали, град. 178/178

Система задней подсветки панели Светодиодная (W-LED)

Выходная м ощ ность канала звука, Вт 2 x 2

Интерф ейсы видеосигналов
D-sub (VGA) (аналоговы й), DVI-D (циф ровой) — в моделях 243V7QDxx: 
VGA. HDMI (циф ровой). D isplay Port (циф ровой) — в моделях 243V7QJxx

Интерф ейсы аудиосигналов
PC audio (вход), головны е телефоны (выход) — в моделях 243V7QDAx и 
243V7QJAx; HDMI aud io  (выход) — в моделях 243V7QDSx

Напряжение питания (АС)/частота, В /Гц 100. 2 40 /50  . 60

Потребляемая м ощ ность в рабочем /деж урном  
реж им е (типовые значения), Вт

21 ,25 /0 .5
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Рис. 1. Основные конструктивные узлы мониторов: 1 — передняя рамка; 2 — линза 
индикатора; 3 — ЖК панель; 4 —  изоляционный кожух; 5 — плата питания; 6 —  главная плата; 
7 — кожух ЖК панели; 8 —  плата клавиатуры; 9 — клавиатура; 10 —  задняя крышка; 11 —  
шарнир подставки; 12 — подставка; 13 —  основание подставки; 14 —  ножки; 15 — 
динамические головки; S1-S6 —  винты

Плата питания содержит инвертор, который 
преобразует сетевое напряжение переменного 
тока в постоянное напряжение, предназначен
ное для питания узлов главной платы, и кон
вертор питания светодиодной (LED) подсветки 
ЖК панели.

На главной плате располагается большинство 
узлов, в том числе многофункциональный микро
процессор (МП) TSUMOP88CDT9-1, служащий 
для обработки входных сигналов и преобразова
ния их в сигналы управления ЖК панелью, пре
образователи и стабилизаторы напряжений пи
тания, входные, выходные интерфейсы и др. 
Часто МП называют скалером или скейлером 
(SCALER), поэтому и плату называют платой ска- 
лера. В состав скалера входят:
-  микроконтроллер MCU Intel 8032;

-  ресивер (приемник) сигналов передачи высо
коскоростных последовательных данных 
TMDS Rx (Transition-Minimized Differential 
Signaling), которым обеспечивается прием и 
преобразование в параллельный вид данных,

Рис. 2. Обобщенная структурная схема 
мониторов
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передаваемых по сигнальному интерфейсу 
Display Port, АЦП (ADC), который преобразует 
входные аналоговые сигналы RGB интерфей
са D-sub в цифровую форму:

-  узел ФАПЧ (PLL), который необходим для 
корректного преобразования и синхронного 
формирования сигналов на выходе АЦП;

-  схема масштабирования (непосредственно 
SCALER), которая преобразует изображение с 
входным разрешением (например, 1024x768 
пикселов) в изображение с физическим 
разрешением ЖК панели (1920x1080 пиксе
лов). Скалер преобразует видеосигнал в 
цифровую форму, интерполирует входные 
сигналы для получения необходимого разре
шения и формирует 8-битовые выходные 
сигналы RGB;

-  формирователь сигналов экранного меню 
OSD (On Screen Display);

-  трансмиттер (передатчик) LVDS Тх, который 
преобразует параллельные данные о цвете в 
последовательный код, передаваемый на ЖК 
панель по шине LVDS (Low Voltage Differential 
Signaling).
В видеоконтрольной части МП видеосигналы 

усиливаются до уровней, необходимых для их 
преобразования в цифровые сигналы при ис
пользовании пиксельного тактового генератора 
с фазовым регулятором PLL (от 25 до 135 МГц).

Данные управления сохраняются в имеющем
ся в МП динамическом запоминающем устрой
стве с произвольным доступом DRAM (Dynamic 
Random Access Memory).

С МП связаны микросхема (МС) последова
тельного ПЗУ 4М SERIAL Flash (Flash-пэмять) (по 
цифровой шине SP), белый индикаторный свето
диод и внешние разъемы D-sub (VGA), DP и 
HDMI. С последним из них связана МС последо
вательной памяти ЭСППЗУ (EEPROM).

С МП связаны следующие входные разъемы:
-  D-sub (VGA), предназначенный для подачи на 

монитор с ПК аналоговых сигналов;
-  DP (Display Port) ассоциации VESA, предна

значенный для подачи на монитор с ПК циф
ровых сигналов DVI-D;

-  HDMI, предназначенный для подачи на мони
тор с ПК цифровых сигналов HDMI

Сформированные МП видеосигналы по интер
фейсу LVDS подаются на ЖК панель.

Помимо МП и МС последовательного ПЗУ 
(SERIAL FLASH MEMORY) и последовательной па
мяти ЭСППЗУ (SYSTEM EEPROM) на главной 
плате находятся импульсные DC, DC-преобразо
ватели и линейные LDO-стабилизаторы (Low 
Drop Out — низкое падение напряжения на регу
лирующем элементе), формирующие напряже
ния питания ЖК панели, цепей скалера и других 
узлов.

Фрагмент принципиальной схемы главной 
платы со скалером и Flash-пэмятыо приведен на 
рис. 3. МП U401 TnnaTSUMOP88CDT9-1 фирмы 
Mstar Semiconductor Inc предназначен для обра
ботки входных сигналов и преобразования их в 
сигналы управления всеми узлами мониторов, в 
том числе и ЖК панелью.

На входы МП подаются следующие сигналы
-  аналоговые сигналы основных цветов и син

хронизации D-sub (VGA). MBIN0± (BLUE), 
MGIN0+ (GREEN), MRIN0± (RED) и MHSYNC0, 
MVSYNC0 -  на выв. 25, 26, 27, 28. 30, 31 и 32, 
33 соответственно;

-  цифровые сигналы DP DP1RX 0P/N,
DP 1RX1P/N, DP 1 RX 2Р N, DPJRX 3P/N -  
на выв. 1 -8 соответственно;

-  цифровые сигналы HDMI: HDMI1_CK±, 
HDMI1_D0±, HDMI1 D1±, HDMI1 D2+ -  на 
выв. 9-16 соответственно и сигналы управле
ния по цифровой шине HDMI1SCL SCALAR, 
HDMI I SDA SCALAR — на выв 18, 19 соответ
ственно.
На МС U402 типа MX25L4006EM11-12G выпол

нена последовательная 4-мегабитовая Flash- 
пэмять (ПЗУ КМОП) объемом 4 Мбита, которая 
подключена к МП по SPI-шине через его выв. 60- 
65. На МС U403 типа М24С16 выполнена 
EEPROM объемом 16 кбит с интерфейсом КС, 
она подключена к МП через выв. 58, 59.

Между выв. 47, 48 МП включен кварцевый ре
зонатор Х401 на частоту 14,31818 МГц.

Через соответствующие контакты разъема 
CN401 к выв. 103, 104 МП по цепям KEY1, КЕ/2 
подключены находящиеся на отдельной плате 
кнопки клавиатуры управления, а к выв. 107 по 
цепи LED В через транзистор 0402 — находя-
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главной платы со скалером и Flash-памятью
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Рис. ». Фрагмент принципиальной схемы
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щийся там же белый индикаторный светодиод. В 
рабочем режиме он светится непрерывно, а в 
дежурном мигает.

Сформированные МП дифференциальные 
сигналы малых напряжений в формате LVDS пе
редаются для формирования изображения с 
выв. 67-76, 79-88 МП на ЖК панель.

На рис. 4 приведен фрагмент принципиальной 
схемы главной платы с входным интерфейсом 
D-sub (VGA). Через контакты разъема CN102 с 
компьютера поступают компонентные аналого
вые сигналы широко используемого в монито
рах, телевизорах и видеопроекторах интерфейса 
VGA (Video Graphics Array).

Аналоговые дифференциальные сигналы ос
новных цветов RIN0+, GIN0±, BIN0± и синхросиг
налы HSINO, VSIN0 подаются через контакты 1, 6 , 
2, 7, 3, 8, 13, 14 разъема CN102 на указанные 
выше соответствующие выводы МП. Сигналы 
данных MDDC_SDA и синхронизации MDDC_SCL 
цифровой шины управления с контактов 12 и 15 
этого разъема подаются на выв. 35, 34 МП соот
ветственно.

На МС U104 типа M24C02-RMN6TP выполнена 
ЭСППЗУ (EEPROM) объемом 2 кбита с управле
нием по цифровой последовательной шине PC.

На рис. 5 приведен фрагмент принципиальной 
схемы главной платы с входным интерфейсом 
DP (DisplayPort), который используется для 
трансляции с компьютера видео- и аудиоданных 

Цифровые сигналы основного канала LAN 
D3N/P, LAN D2N/P, LAN DIN/P, LAN DON/P по
даются через контакты 1,3.4, 6 , 7, 9, 10, 12 разъ
ема CN501 на указанные выше соответствующие 
выводы МП.

Сигналы дополнительного канала AUX DAP, 
AUX DAN через контакты 15. 17 того же разъема 
подаются на выв. 128, 127 МП (они обозначаются 
DP_1_RX АР и DP 1 RX AN) Дополнительный 
канал используется для передачи следующих 
данных:
-  EDID (Extended Display Identification Data), 

стандарт VESA, заменяющий шину DDC, 
применяемую для идентификации дисплеев и 
их настройки в соответствии со спецификаци
ей Plug&Play;

Рис. 5. Фрагмент принципиальной схемы главной платы с входным интерфейсом DP (DisplayPort)
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-  DPCD (DisplayPort Configuration Data), данные 
для настройки и конфигурации интерфейса 
DisplayPort;

-  MCCS (Monitor Command and Control Set), 
команды управления монитором (регулировка 
яркости, баланса белого и т. п.).
Выполненный на МС U511 типа BL9110-

ЗЗОВРЕА 1-амперный LDO-стабилизатор пред
назначен для формирования из напряжения +5V 
напряжения DP 3.3V, которое подается на кон
такт 20 разъема CN501.

Показанные на этом фрагменте схемы МС 
U501, U502 типа TVU1240R1A выполняют функ
цию защиты от электростатического заряда 
(ESD), а МС U506 типа AOZ8914CI -  это TVS- 
диодная матрица со сверхнизкой емкостью, ко
торая ограничивает напряжение в цепях допол
нительного канала.

На рис. 6 приведен фрагмент принципиальной 
схемы главной платы с интерфейсом HDMI. 
Цифровые сигналы HDMI1CK+, HDMI1_D0±, 
HDMI1_D1±, HDMI1_D2± с контактов 12, 10, 9,
7,6, 4, 3, 1 разъема CN502 подаются на выв. 9-16 
МП (см. рис. 3) соответственно.

Сигналы цифровой шины управления 
HDMISCL, HDMI SDA через контакты 15, 16 
разъема CN502 по цепям HDMI SCL SCALAR,

HDMI SDA SCALAR связаны с выв. 18, 19 МП 
соответственно.

Сигнал детектирования «горячего» подключе
ния (Hot Plug Detect) HDMI1HOTPLUG подается с 
контакта 19 разъема CN502 по цепи CBUSJHDP-1 
на выв. 21 МП.

МС U112 типа AZC398-04S выполняет функ
цию низкоемкостной ESD-защиты, МС U122 и 
U123 типа AOZ8804DI (TVS-диодная матрица со 
сверхнизкой емкостью) — функцию полупрово
дникового ограничителя напряжений в цепях 
цифровых сигналов HDMI1.

МС U113 типа M24C02-RMN6TP, подключен
ная по интерфейсу PC — это ЭСППЗУ (EEPROM) 
объемом 2 кбит.

На рис. 7 приведен фрагмент принципиальной 
схемы главной платы с источниками питания. 
Формирователь напряжения +5V из напряжения 
+19V выполнен на МС U704 типа SY8366QNC — 
синхронный понижающий 6-амперный регуля
тор. Структурная схема МС SY8366QNC приве
дена на рис. 8, а назначение ее выводов — в та
блице 2 .

Регулятор работает на фиксированной частоте 
800 кГц в режиме непрерывной проводимости, 
чтобы минимизировать индуктивность и размер 
индуктора L705 и емкость включенных парал-
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лельно накопительных конденсаторов С736, транзисторе Q 102 с выв. 91 МП) и диммирования
С737, С739. (DIM с выв. 109 МП).

На рис. 7 также показан выполненный на МС 
U703 типа RT8020GQW сдвоенный понижающий 
DC/DC-преобразователь с ШИМ, который из на
пряжения +5V формирует напряжения +3.3V_M и 
+ 1.2V M, предназначенные для питания МП и 
других узлов мониторов. Структурная схема МС 
RT8020GQW приведена на рис. 9, а назначение 
ее выводов — в таблице 3.

На рис. 7 также показан разъем CN702, через 
контакт 1 которого на главную плату с платы пи
тания подается напряжение +19V, а через кон
такты 6 , 7 этого разъема с главной платы на 
плату питания подаются сигналы включения/вы
ключения подсветки (ON/OFF через ключ на
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Таблица 2. Назначение выводов микросхемы
SY83660NC

Н о м ер
вы вода

О бозначение Н азначение

1 EN
Вход разрешения (ON/OFF — 
вы сокий/низкий уровень)

2 PG
Выход индикации напряжения 
питания

3 ILMT Вывод установки ограничения тока

4 FB Вход обратной связи конвертора

5 VC
Выход внутреннего опорного 
источника напряжения (+3.3V)

6 BS
Вывод для подключения 
бутстрепного конденсатора

7, 8 IN Вход постоянного напряжения +19V

9 GND О бщий провод
10 LX Выход на дроссель (индуктор)

На рис. 10 приведен фрагмент принципиаль
ной схемы главной платы с выходным разъемом 
LVDS и формирователем напряжения питания 
ЖК панели. Сформированные дифференциаль
ные пары сигналов интерфейса LVDS с 
выв. 67-76 и 79-88 МП U401 (см. рис. 3) RXE3±, 
RXEC±, RXE2+/. RXE1+, RXE0+ и RX03±, RXOC+, 
RX02+/. RX01±, RXOO± передаются для форми
рования изображения на соответствующие кон
такты разъема CN409, а оттуда на ЖК панель. 
Показанный на схеме разъем CN406 в описывае
мых моделях не используется.

Для питания ЖК панели напряжение +5V пода
ется на исток 7-амперного 30-вольтового 
Р-канального MOSFET Q7703 типа А04449, со 
стока которого через соединен
ные параллельно контакты 1 -3 
указанного разъема питающее 
напряжение Panel_VCC (WLCD) 
подается на панель. Затвором 
MOSFET управляет транзистор 
07705, на базу которого с 
выв. 91 МП подается сигнал 
включения/выключения питания 
ЖК панели PL_ONOFF (ON — 
низкий уровень, OFF — высо
кий). Назначение контактов 
разъема CN409 приведено в та
блице 4.

На рис. 11 приведен фраг
мент принципиальной схемы 
главной платы с каналом звука.

Таблица 3. Назначение выводов микросхемы
RT8020GQW

Н ом ер
вы вод а

О б о зн а ч е н и е Н а з н а ч е н и е

1 VIN2 Вход постоянного  напряж ения +5\Г~ 
(канал 2)

2 LX2 Выход на индуктор  (канал 2)

3 GND О бщ ий провод

4 FBI Вход обратной связи  (канал 1)

5 NC Не используется

6 EN1 Вход разреш ения включения 
(канал 1)

7 VIN1 Вход постоянного  напряж ения +5V 
(канал 1)

8 LX1 Выход на индуктор  (канал 1)
9 GND О бщ ий провод
10 FB2 Вход обратной связи  (канал 2)
11 NC Не используется

12 EN2 Вход разреш ения включения 
(канал 2)

В канале звука используется МС U601 типа 
PAM8019KGR, содержащая двухканальный уси
литель класса D мощностью 3 Вт, драйвер сигна
лов головных телефонов класса АВ, 64-ступенча
тый регулятор громкости, ограничитель мощно
сти и устройство защиты от пониженного напря
жения (UVP).

Структурная схема МС PAM8019KGR приведена 
на рис. 12, а назначение ее выводов — в таблице 
5. Основная идея, на которой основана работа 
усилителя класса D, заключается в том, чтобы 
обеспечить работу встроенных MOSFET его вы
ходных каскадов в ключевом режиме: либо они

Рис. 9. Структурная схема МС RT8020GQW
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Н о м е р
ко н т а кта О б о знач ени е Н а значен ие

1-3 VCC Напряжение питания Panel VCC
4 NC Не используется
5 LT-SDA1 Сигнал данных шины DDC
6 LT-SCL Сигнал синхронизации шины DDC
7 GND Общий провод

8 RXE3- Отрицательный сигнал четного 
канала 3 (LVDS)

9 RXE3+ Положительный сигнал четного 
канала 3 (LVDS)

10 RXEC-
Отрицательный сигнал нечетного 
канала синхронизации

11 RXEC+
Положительный сигнал нечетного 
канала синхронизации

12 RXE2- Отрицательный сигнал четного 
канала 2 (LVDS)

13 RXE2+ Положительный сигнал четного 
канала 2 (LVDS)

14 GND Общий провод

15 RXE1-
О трицательный сигнал четного 
канала 1 (LVDS)

16 RXE1 +
Положительный сигнал четного 
канала 1 (L.VDS)

17 GND О бщий провод

Н о м е р
к о н т а кта О б о знач ени е Н а значен ие

18 RXE0- Отрицательный сигнал четного 
канала 0 (LVOS)

19 RXE0+ Положительный сигнал четно! о 
канала 0 (LVDS)

20 R X 0 3-
Отрицательный сигнал нечетно! о 
канала 3 (LVDS)

21 RX03+
Положительный сигнал нечетного 
канала 3 (LVDS)

22 RXOC-
О трицательный сигнал нечетною  
канала синхронизации (LVDS)

23 RXOC+
Положительный сигнал нечетного 
канала синхронизации (LVDS)

24 GND Общий провод

25 R X 0 2-
Отрицательный сигнал нечетного 
канала 2 (LVDS)

26 RX02+
Положительный сигнал нечетного 
канала 2 (LVDS)

27 R X 0 1-
Отрицательный сигнал нечетного 
канала 1 (LVDS)

28 RX01 +
Положительный сигнал нечетного 
канала 1 (LVDS)

29 RXOO-
О трицательный сигнал нечетного 
канала 0  (LVDS)

30 RXOO+
Положительный сигнал нечетного 
канала 0 (LVDS)

5 MRXO* 
5 MRXQ1 
5 MRX02- 
8 MRXOC- 
5 МЯХОЗ- 
S МКЛЕС- 
5 MRXE1 
S MWH 
5 MRXEC- 5 MRXEJ

МЯХЕО* .;< MRKE1*
ЛМИХСС»
:<.mrxw*

О770Э
AOU49 r\ 3QV

1

1УД1Р RXEv

LVAJT HXEi- '

Рис. 10. Фрагмент принципиальной схемы главной платы с выходным разъемом интерфейса 
LVDS и ключом питания ЖК панели
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полностью закрыты, ток через них не протекает и 
тепло не выделяется, либо они находятся в состо
янии насыщения и в этом случае тепла тоже выде
ляется немного. Для достижения таких режимов 
используется широтно-импульсная модуляция 
(ШИМ), которая обеспечивает более высокую эф
фективность и меньшую рассеиваемую мощность.

Поскольку выходные каскады работают в клю
чевом режиме, управляющая схема преобразует 
входной аналоговый звуковой сигнал в последо
вательность прямоугольных импульсов с фикси
рованной частотой и изменяющейся (модулиро
ванной) шириной, т.е. аналоговый сигнал пре
вращается в модулированный цифровой сигнал

Рис. 11. Фрагмент принципиальной схемы
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Сигналы звука левого и правого каналов с 
компьютера через контакты гнезда CN601 по 
цепям LINEJN L/R подаются на выв. 37, 38 МП 
соответственно (см. рис. 3). С его выв. 39, 40 
сигналы LINE OUT L/R подаются на 7, 5 МС 
U601. К выходам МС (выв. 15, 17 и 1. 19) по 
цепям LOUTN/P и ROUTN/P через контакты 4, 3

и 2, 1 разъема CN603 соответственно подклю
чены две динамические головки.

Регулировка громкости производится подачей 
на выв. 8 МС по цепи AMP VOL (VOLUME) управ
ляющего сигнала с выв. 51 МП (см. рис. 3). Блоки
ровка звука производится командой AMP MUTE, 
подаваемой с выв 95 МП на выв 9 МС Полное
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отключение МС производится подачей на ее 
выв. 3 команды с выв. 90 МП по цепи AMP SD.

Разъем CN601 предназначен для подключения 
головных телефонов. На его контакты по цепям 
HD_L, HDR подаются сигналы звука с выв. 45, 44 
МП. При подключении головных телефонов на 
выв. 10 МС U601 по цепи HP DET подается 
управляющее напряжение высокого уровня от 
источника +5V_Amp.

Окончание в следующем номере.

Литература
1. Service Manual Philips 23.8» LCD Color 

Monitor 243V7QDAB/00, 243V7QDAB/61, 
243V7QDSB/00, 243V7QDSB/93, 243V7QDAB/01, 
243V7QDAB/11, 243V7QDAB/67, 243V7QDSB/01, 
243V7QDSB/69, 243V7QDSB/74, 243V7QDSB/79, 
243V7QJAB/75, 243V7QDABF/96,

Таблица 5. Назначение выводов Me 
________________________ pAM 8019KGR

Н ом ер
вы вод а

О б о знач ени е Н а з н а ч е н и е

1 RoutN
О трицательны й вы ход  правого 
канала усилителя м ощ ности

2 HPRout
Выход пр авого  канала на головны<Г~ 
телеф оны

3 SD
Вход управления полны м 
отклю чением  М С (активны й  — 
низкий  уровень)

4 Bypass
Вывод подклю чения конденсатора -  
ф о рм ирую щ его  напряж ение 
см ещ ения

5 R ,
Вход пр авого  канала усилителя 
мощ ности

6 GND О бщ ий провод

7 u
Вход левого  канала усилителя 
м ощ ности

8 Volume Вход регулировки  внутреннего 
усиления — р егулировки  громкости

9 M ute Вход сигнала управления 
отклю чением  звука

10 HP/SPK Вход управления р еж им ом  (НР — 
вы сокий  уровень, SPK — низкий)

11 PL
Вывод установки  реж им а 
ограничения м ощ ности  опорного  
напряж ения

12 UVP Вход защ иты  от пониж енного  
напряж ения

13 VDD Напряж ение питания

14 HPLout
Выход левого  канала на головные 
телефоны

15 LqutN
О трицательны й вы ход левого 
канала усилителя м ощ ности

16 VDD Напряж ение питания

17 кхяР
П оложительны й вы ход левого  
канала усилителя м ощ ности

18 GND О бщ ий провод

19 Rout!3
П оложительны й вы ход правого  
канала усилителя м ощ ности

20 VDD Напряж ение питания

243V7QJABF/01, 243V7QDSB/70,
243V7QDAB/97, 243V7QDAW/69, 243V7QJAB/74, 
243V7QDAW/89, 243V7QJAB/79, 243V7QDSB/73, 
243V7QJAB/11.

Chassis: Meridian 7 .

Внимание!
а «Ремонт & Сервис» при 
: Вы можете ознакомитьс 
|./факс: 8 (495) 617-39-

Свои предложения направляйте по адресу: 123001, г. Москва, а/я 82 или по e-mail: ra@solon-press.

Редакция журнала «Ремонт & Сервис» приглашает авторов 
С условиями сотрудничества Вы можете ознакомиться на сайте: www.remserv.ru 

Тел./факс: 8 (495) 617-39-64
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Александр Ростов (г. Зеленоград)

Электронные модули EW D10931 стиральных 
машин AEG/ELECTROLUX (часть 1)

Копирование, тираж ирование и ра зм ещ ение данны х м атериалов на Web сайте к Лез письм енного  разрешен*.* редакции р~Д | 
пр еспод уетсв в ад м инистративном  и  уголовном  порвдкв  в соответствии с Законом РФ

Автор выражает признательность Игорю Бе
ляеву, а также участникам форумов 
http://remserv-bt.ru, http://monitor.espec. ws, 
https://monitor.net.ru за помощь при подготовке 
этого материала.

Общие сведения
Электронные модули (ЭМ) EWD10931 условно 

относятся к 10-й аппаратной платформе (10 — 
год анонсирования платформы, 2010 г.) сти
ральных машин (CM) AEG/ELECTROLUX преми
ального класса с сушкой. СМ на этой платформе 
предназначены для работы только с инвертор
ными приводными моторами через отдельный 
модуль инвертора. Функция сушки реализована 
с помощью отдельного модуля — платы сушки 
Причем, основной ЭМ выполняет только общее 
управление сушкой, а вот сама плата сушки 
обеспечивает работу измерительных и исполни
тельных компонентов — вентилятора, ТЭН 
сушки, двух датчиков температуры сушки. Необ
ходимо отметить, что обмен данными между ЭМ 
и панелью управления (ПУ) происходит через 
плату сушки по отдельному 1 -проводному по
следовательному интерфейсу, в то время как 
плата сушки управляется также отдельно — по 
2-проводному последовательному интерфейсу 
UART (англ. Universal Asynchronous Receiver- 
Transmitter).

Примечание. Компания Electrolux выпускает 
две разновидности ЭМ 10-й серии: одна из них 
(EWD10931) предназначена для СМ с сушкой, а 
вторая (EWM10931) — для обычных СМ без 
сушки. Обе разновидности ЭМ имеют практиче
ски идентичные возможности по подключению 
внешних компонентов и узлов в составе СМ, 
кроме модуля сушки. В то же время они имеют 
разные компоновку и исполнения, поэтому они 
невзаимозаменяемые.

www.rem serv.ru

ЭМ EWD 10931 состоит из двух плат — соб
ственно, основного ЭМ и платы источника пита
ния (ИП). Плата ИП подключена к ЭМ с помощью 
двух соединителей В зависимости от своего 
применения в разных типах СМ внешне одина
ковые модули EWD10931 имеют различное 
встроенное программное обеспечение (ПО) (ос
новное ПО + данные конфигурации), которое 
хранится в памяти микроконтроллера (МК.) Мо
дули могут поставляться как незапрограммиро- 
ванными (с основным ПО, но без данных конфи
гурации). так и прошитыми под конкретную мо
дель СМ (с данными конфигурации). К ЭМ могут 
подключаться различные типы ПУ. например, 
версии ТС1 -ТСЗ и ТС7-ТС9

Примечание. В этой статье платы сушки и 
инвертора приводного мотора подробно не 
описываются.

ЭМ EWD10931 является развитием СМ на 
платформах ENV06, EWM09 (см. [1)-[3]), на его 
основе в дальнейшем разрабатывались плат
формы EWX11-EWX14 (см. [4]. [5]).

На основе рассматриваемого модуля выпу
скается около 50 моделей стиральных машин 
под различными марками, перечислим некото
рые из них:
-  Electrolux EVWV1486HDW, EWW1686HDW,

EWW1697HDW и др.
-  AEG: L87695WD. L75480WD, L77685WD и др.
-  HUSQVARNA-Electrolux QW16850HT.
-  REX RWW1686HDW.
-  John Lewis JLWD611/612.

ЭМ рассчитаны на подключение традицион
ных внешних компонентов и узлов: электромаг
нитных клапанов залива воды (до четырех кла
панов), двух вариантов устройств блокировки 
люка (УБЛ), ТЭН, датчика температуры воды в 
баке, сливной и циркуляционной помпы, прес-
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•  БЫТОВАЯ ТЕХНИКА

состата индуктивного типа (со встроенными 
схемами генератора и делителя частоты). Также 
к модулю подключаются следующие узлы:
-  элементы сушки (через плату сушки): ТЭН, 

два дополнительных датчика температуры, 
термостаты, вентилятор;

-  3-фазный мотор (подключается через отдель
ную плату инвертора);

Рис. 1. Внешний вид ЭМ EWD10931(SA) (без 
защитного кожуха) с установленной на нем 
платой ИП

Субмодуль ИП

RL1 J3 RL5 TYACS8 RL4 TYACS2 J1 TYACS4 TYACS1 J18

JFLASH
TYACS3 TYACS7 TYACS5

Рис. 2. Внешний вид ЭМ без ИП и ее основные компоненты

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

СМ);
-  датчик веса (используется опционально, 

встраивается в амортизатор);
-  датчик расхода воды (опция).

Внешний вид ЭМ EWD10931 (SA) с заказным 
кодом 1327871016 ( эта версия без данных кон
фигурации в памяти МК) в сборе с платой ИП 
приведен на рис. 1, на рис. 2 — ЭМ и располо
жение на нем основных элементов (без ИП), а на 
рис. 3 — плата ИП и ее основные компоненты.
На рис. 4 показана схема внешних соединений 
ЭМ СМ с сушкой.

В таблице 1 приведено назначение контактов 
внешних соединителей ЭМ.

ЭМ EWD10931 имеет в своем составе следую
щие основные элементы и узлы:
•  МК STM8S207, управляющий всеми исполни- 

тельными компонентами и узлами в составе 
ЭМ и СМ в целом. В энергонезависимой 
памяти МК записано основное ПО, данные 
конфигурации и др.

•  Источник питания, формирующий постоян
ные напряжения 5 и 12 В (гальванически не 
развязаны от сети), а также 5 и 15 В (комму
тируемые и гальванически развязаны от 
сети). Он выполнен в виде отдельной платы, 
которая через ножевые соединители подклю
чается к ЭМ.
ИП выполнен на основе контроллера типа 

LNK364. В цепи обратной связи контроллера

Рис. 3. Внешний вид платы ИП и ее основные 
компоненты

№6 «Ремонт & Сервис» июнь 2021
w w w .rem serv.ru
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Рис. 4. Схема внешних соединений ЭМ СМ, где: 1 — сетевой фильтр; 2 — плата ЭМ; 3 
устройство блокировки люка (УБЛ) с микровыключателем; За -  УБЛ без микровыключателя; 
4 — прессостат (датчик уровня воды в баке СМ); 5 -  NTC-датчик температуры воды в баке 
СМ; 6 — датчик потока воды; 7 — датчик веса (встроен в амортизатор СМ); 8 — клапан залива 
воды предварительной стирки; 9 -  клапан залива воды основной стирки; 1 0 -  клапан залива 
воды в отделение для кондиционера; 11 -  клапан залива горячей воды; 12 -  ТЭН стирки;
13 — плата инвертора приводного мотора; 14 приводной мотор; 15 катушка 
тахогенератора приводного мотора; 16 -  циркуляционная помпа; 1 7 -  датчик утечки воды 
Aqua Control; 18 -  сливная помпа; 1 9 -  плата панели управления; 20 -  датчик температуры 
2 (NTC2) сушки- 21 — датчик температуры 1 (NTC1) сушки; 22 — вентилятор сушки; 23 — 
плата сушки; 24 -  защитный термостат; 25 -  ТЭН сушки; 26 -  самовосстанавливающийся 
термостат сушки

www.rem serv.ru
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Та6пта  Назня,ение « « т п »  ЭМ  EW P»093,Таблица 1. Н азначение ки п ,» ------------------------------------------------ -------------------------------------•'

С о е д и н и те л ь  и  что  к нем у 
_________п о д кл ю ч ено _______

Номер
контакта

1

Н азначение и о б о зн а ч е н и е  (с м . р и с .  4 )

Т Й А Й т к З ^ е н а  с контактом  3 соед инителя  л  8) - 
-------------------------- 1 .н е  /1 \ //'лопмнрна с контактом  1 соед инителя  J1 8) ~ —■J1 (вход сетевого питания) 

J3 (ТЭН)

2
1
2

Сетевая 1INF fU (соедимспо u - — — ------------------------------ --------------- — _____
| н ^ Г т Я Н  с сетевой линии N через реле RL1 (рис 4)

Питание ТЭН с сетевой линии L через реле HLZ (рис . 4)-------------------------------- ---------------

1

2

+12V (напряжение питания +12 В)------------------------------------------------------------- --------------------------
+5V (напряжение питания +5 В) (линия соединена и с ы е в и и  ш инои  in и M o W ^ r ~  
обозначаться GND N -  см. описание ниже)

J4  (опционально — датчик 
веса и др .) 3

Линия однопроводного 2 -направленного последовательного  интерф ейса  (она 
может быть обозначена RX/TX, MACS_S_MB или F IELD .BUS). К ней подклю чен 
датчик веса (через специальную схему преобразования со сто яни я  датчика  в данные 
для последовательного интерфейса). Данная линия через р е зи с то р  10 Ом 
соединена с контактом 5 соединителя J15 — с него  сигнал  поступает через плату 
сушки на ПУ

4 GND (общий)
1 Сетевая линия L

J5 (УБЛ)
2 Коммутируемый выход сетевой линии L (LINE DOOR)

3 Выход с симистора УБЛ DOOR_TY (разблокирование дверцы  лю ка)

4 Выход с симистора УБЛ DOOR_CLOSE_TY (блокирование две р цы  лю ка)

1 Сетевая линия N

J6  (циркуляционная и 2 ,3
Выход с симистора DRAIN_YTY сливной помпы , контакт такж е  подклю чен к датчику 
Aqua Control

сливная помпы, датчик Aqua 4 Сетевая линия L
5 Коммутируемая сетевая шина LINE DOOR (с УБЛ)

6 Выход с симистора REC P U M P TY  циркуляционной помпы
1 Выход с симистора W ELTTY клапана залива воды основной  сти р ки  (WASH)

J7 (клапаны основной и 
предварительной стирки)

2 ,5 Не используются
3 ,4 Коммутируемая сетевая шина LINE DOOR (с УБЛ)

6
Выход с симистора PWELT ТУ клапана залива воды предварительной  сти рки  
(PRE-WASH)

J8  (клапан залива воды в 1 Выход с симистора COND ТУ клапана залива воды в отделение для кондиционера
отделение для 2 Не используется
кондиционера) 3 Коммутируемая сетевая шина LINE DOOR (с УБЛ)
J9 (сетевое питание 1 Сетевая линия N
инвертора приводного 
мотора) 2 Коммутируемая сетевая линия LINE DOOR через последовательно  вклю ченные 

силовые контактные группы трех реле (на рис. 2 эти реле не показаны )
1, 5, 8 Линия коммутируемого питания +5V СОММ (+5 В КО М М )

МП 2 ,7 GND (общ ий)

потока и температуры воды) 3 Вход сигнала переменной частоты LEVEL S с прессостата  (датчика  уровня)
4 Вход сигнала NTC S с датчика температуры  воды в баке СМ
6 Вход сигнала с датчика потока (FLOW METER)
1 Вход сигнала RX последовательного 2 -пр ово дн ого  интерф ейса  UART

J14  (внеш ний программатор 2 Выход сигнала ТХ последовательного 2 -пр ово д н ого  интерф ейса  UART
ком плекса  S idekick PC) 3 +5V (напряжение питания +5 В)

4 GND (общий)

1 Выход сигнала (ТХ или MAIN_AS_OUT) последовательного  2 -п р о в о д н о го  и н т е р ф е й с а  
JART. Сигнал поступает на плату суш ки

J1 5 (соединен с платой 2
Зход сигнала (RX или M A IN A S J N ) последовательного  2 -п р о в о д н о го  и н т е р ф е й с а  
JART. Сигнал поступает с платы суш ки

суш ки) 3 M 2V (напряжение питания +12 В)
4 *-5V (напряжение питания +5 В)
5
6

-Юединен с контактом 3 соединителя J4. Н азначение — пм вы ш е ____

1
—5V-ISO (изолированное от сети напряж ение питания +15  В) ____

J16 (управление инвертором - 2 _bV j a u  (изолированное от сети напряж ение питания +5 В) —
приводного мотора)

3 ! 
4 С

!ЦНИЯ ^  однопроводного  2 -направленного  по сле довате льно го  и н т е р ф е й с а
олирована от сети переменного  тока  с  пом ош ью  о птронны х о а зв я зо к) _______

iN U JS O  (оощий, изолирован от сети ) _____ —-

N*6 «Ремонт & Сервис» июнь 2021 w w w .re m s e rv '11

Принципиальные электрические схемы автомобильного усилителя 
«Calcell BST1000-1» (1000 Вт)

Продолжение на странице XIV
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Принципиальные электрические схемы автомобильного усилителя 
«Calcell BST1000-1» (1000 Вт)
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Таблица 1. Н азначение контактов внешни» соединителей
С о е д и н и те л ь  и ч то  к  н е м у

п о д к л ю ч е н о

J 1 7 (сетевое питание платы

18 (соединитель- 
ереходник сетевого  

питания с ЭМ  на вход платы

J 19 (соединитель- 
переходник выходных 
напряжений с платы ИП на 
ЭМ)

) (клапан залива горячей 
1Ы)

JFLASH (последовательны й 
однопроводны й интерф ейс 
SWIM, используется для 
подключения внеш него  
программ атора)

Н о м е р
к о н т а кта

ЭМ EWD/0931 (окончание)
Н азначение и обозначение  (см  р и с . 4)

Коммутируемая сетями, лини» IP * опт» ------------------  ----  ------
силовую к о н е ч н у ю  группу panp R i 1СМ. 4 ,
Сетевая линия N

Сетевая линия L (соединена i ■ •,« j 1 , 'тцдини’ фпя j i i
Не используется

Сетевая линия N (соелинлмпг мм тастпм  } сг̂ лухч̂ пщ Л >

Ч5У ISO (изолированное о ’ < • м-.. ,п,- .
♦ 15V ISO (изолированное 01 се  ту ■, .

«жие питания + S B )

GND ISO (общ ии п р о в о д и  '«отпиленны й от .< т „
Не используется

Вхол управления коммутации и ц л щ п м ш и  от сети м н м м  нШММММиА ( * 6  V
ISO, *  15V ISO)

-

*12У  (напряжение питания • 12 В)
GND (общ ий)
+5V (напряжение питания *5  В)
Коммутируемая сетевая шина L lN t DOOR (г УЫ>
Не и с по л ьзуе те
Выходе симистора HELT ТУ ш агы иа талина гпря-.*»» i
* 5V (напряжение питания +5 8)
Вход сигнала начального сброс .1 МК 1 RESET)
2-направленная однопроводная линия ппелвлежатвльнопо SW M  -интерф ейса lam  л 
Single Wire Interlace Modulo)_______________________________________________________ _____
GND (общ ий)

Примечание. О бозначения реле и симисторов о составе ЭМ на схеме внешни» о. л и «а гчжнципиаяьмой 
электрической схеме (рис  5, см  ниже) могут не совпадать______________________________________  ___________

применен управляемый стабилизатор напряже
ния типа TL431AC.
•  Операционный усилитель (ОУ) LM358 (2 

канала) используется в цепях контроля состо
яния симисторов УБЛ и сливной помпы.

•  Буферный формирователь NC7WZ17 (2 кана
ла) используется в цепях последовательного 
интерфейса UART (управление платой сушки 
и при работе с внешним программатором 
комплекса Sidekick PC).

•  Оптроны CNY17-2 используются в цепях 
последовательного интерфейса UART дня их 
гальванической развязки от сети (управление 
инвертором приводного мотора).

•  Реле, коммутирующие силовые цепи ЭМ1 — 
ТЭН стирки, а также сетевое питание плат 
сушки и инвертора приводного мотора

•  Симисторы, управляющие помпами. УБЛ и 
клапанами залива воды.

Описание основных узлов ЭМ
Рассмотрим состав и работу основных узлов 

ЭМ ЭМ EWD10931 по принципиальной электри
ческой схеме, приведенной на рис. 5 и 6

Примечания:
1. На принципиальной электрической схеме 

»цифровые• транзисторы РОТС143хх,
PDTA 143хх показаны без встроенных в них ре
зисторов (рис 5)

2 Так кап на печатных ппатах ЭМ и ИП нане
сены позиционные обозначения всех компонен
тов (в том числе и не установленных), то схема 
их расположения не приводитея

3 Чтобы избежать путаницы, гальванически 
не развязанный от сети канал 5 В далее в опи
сании будет обознаться *5( 1) В или *5V. а галь
ванически развязанный от сети канал 5 6 -  
+5(2)6 и +5V 'SO Остальные каналы имеют 
обозначения * 12 В (* 12V) и + 15 В ( + 15V ISO)

И с т о ч н и к  п и т а н и я
Импупьсный ИП формирует напряжения 

+5(1). +5(2), +15 и +12 В, которые используются 
для питания элементов и узлов ЭМ Источники 
напряжений +5(2) и +15 В гальванически развя
заны от сети и питают часть элементов цепи об
мена данными по интерфейсу UART между МК 
ЭМ и платой инвертора приводного мотора Ис-

remserv. rii
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•  БЫТОВАЯ ТЕХНИКА

точники напряжений +5( 1) и +12 В питают все 
остальные элементы и цепи в составе электрон
ного модуля.

ИП представляет собой импульсный обратно- 
ходовый преобразователь, основой которого 
является контроллер семейства LinkSwitch-XT

LNK364 фирмы Power Integrations со встроен
ным выходным силовым МОП транзистором. 
Отличительные особенности этой ИМС:
-  интегрированные схемы защиты от короткого 

замыкания (с автоматическим перезапуском) 
и от обрыва цепи обратной связи:

& №6 «Ремонт & Сервис» июнь 2021 www.rem serv.ru
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_  ф и к с и р о в а н н а я  рабочая частота преобразо 
ваНия 132 кГц; ИМС питается непосредственно с высоко

вольтного вывода DRAIN, вследствие чего в
высокое напряжение Un выходного ключевого ип отпадает необходимоеь 
транзистора (700 В);
высокий порог срабатывания термозащ ты 
(+135-С);

в отдельных
цепях питания микросхемы

--- 1

— t l i

У*

ЭМ EW D10931 (без платы ИП)

WW'*  • г emse г v . г и
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Р Package (DIP-8B) 
G Package (SMD-8B)

S C I 

s<7 
bp  ( I  

РВД ■

JDS

Ds

33o

Рис. 7. Структурная схема микросхемы LNK364 (а) и расположение ее выводов (б)
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Таблица 2. Назначение выв садов микросхемы LNK364
О б о з н а ч е н и е

DRAIN (D)

BYPASS (BP)

FEEDBACK (FB)

SOURCE (S)

(для корпусов DIP SMD 8B)

С то* BHvtpeMMproc«wi»MX< V o n 7 ^ 7 Wv 4l. v ,
раСючем режиме

Вывод подключения внешнего Алокировочм.-Г , „ 
напряж ение 5.8 В

|1МС питаете* при АА

тор* ему! реммего  ж  точмика (

Вход о б р а ж о й  СВЯЗИ Д пм тди  В Ы Н О Д у гч м .. ■ „ •  М О П  „ „  . , чъ

транзистор  откры ваен  я, <ч:пи lo t  ^-рр . вь<чь-. ГВ .................. 4<П«А '
И сток внутреннего rw fw o r o  МОП тр>иаист«чу| <Аи*ЛгЧювод wm  вьдидпв BYPASS и FEEDBACK

Структурная схема и расположение выводов 
ИМС LNK364 приведены на рис 7. а назначение 
ее выводов — в таблице. 2

В состав ИП входят следующие компоненты 
(рис. 6):
•  Цепи защиты входных цепей от перенапряже

ния и повышенного тока (VDR2 — на ЭМ и 
R77— на плате ИП).

•  Сетевой фильтрующий конденсатор С23
•  Сетевой выпрямитель D9 С24
•  ИМС контроллера U3 типа LNK364.
•  Импульсный трансформатор Т2.
•  Bypass-конденсэтор С34.
•  Цепи выходных ключей каналов питания

-  +5V ISO (+5(2) В) — U5 Q9 Q8 ;
-  +15VJSO ( + 15 В) -  U5Q7Q6.

•  Элементы цепи управления ключами каналов 
+5VJSO и +15VJSO: QD12 (на Э М - с м  
рис. 5), R91, U5 (на ИП — см рис. 6). Сипнал 
управления формируется МК U1 (на выв 33).

•  Элементы выходных выпрямителей каналов
-  +5(2) В: D12, С27;
-  +5(1) В: D 14, СЗЗ, С32, 12,
-  +15 В: D 11, С25;
-  +12 В: D13, СЗО.

•  Стабилизатор напряжения канала +12 В 
DZ5.

•  Снабберная цепь D10 TRSB1 для подавления 
высоковольтных выбросов на стоке ключево
го МОП транзистора в составе контроллера 
U3. Диод TRSB1 — это так называемый TVS- 
Диод (англ. Transient Voltage Supressor) типа 
P6SMB200A, он ограничивает импульсные 
помехи до уровня 190 В.

•  Цепь обратной связи (U4 Q10). В качестве 
измерительного канала для цепи обратной 
связи используется линия -5  В.

Примечание. В состава ИП и ЭМ имеется не
сколько обозначений общих uihh I >тили>);

-  GND N объединена с каналом ■* 5V( +5( 1)
В) и с сетевой линией N

-  GND - это общая шина каналов *5( 1) и
+ 128;

-  GND ISO общая шина каналов *5V ISO 
(*5(2) В) и + 15V ISO (*l5 В) она гальвани 
чески развязана от сети

Структурную схему ИП и обшую организацию 
питания ЭМ иллюстрирует рис 8

Элементы управления 
исполнительными 
устройствами СМ 

На плате ЭМ расположены следующие эле
менты управления исполнительными устрой
ствами ЭМ и СМ (рис 5):
•  Симисторы управления клапанами залива 

воды основной и предварительной стирок 
соответственно TYACS3 и TYACS4
Цепь управления симмстора TYACS3 вые 40 

МК U1 — R47 — управляющий электрод (УЭ) си
ммстора

Цепь управления симистора TYACS4 выв. 25 
U1 _  R49 — УЭ симистора.
•  Симистор TYACS5 управления клапаном 

залива воды в отделение для кондиционера 
Его цепь управления: вые. 26 U1 — R51 — УЭ 
симистора

•  Симистор TYACS6 управления клапаном 
залива горячей воды. Его цепь управления 
в ы в  27 U1 -  R53 — УЭ симистора

•  Симистор 7YACS8 помпы, его управляющая 
цепь: выв 30 U1 — R36 — QD6 — R35, R34, 
0 5 5 _уэ  симистора. Необходимо отметить,

wnww-remse rv.ru
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что при срабатывании датчи
ка Aqua Control он замыкает 
цепь питания помпы (шунти
рует силовые контакты 
симистора) и она начинает 
откачивать воду из бака СМ 
независимо от состояния 
симистора TYACS8. Цепь 
питания помпы через комму
тирующие элементы (сими- 
стор или датчик Aqua 
Control) подключена непо
средственно к сетевым 
линиям L и N.

•  Симистор TYACS2 циркуля
ционной помпы, его управля
ющая цепь: выв. 31 U1 —
R45 — УЭ симистора. Цепь 
питания циркуляционной помпы отличается 
от цепи сливной помпы тем, что первая 
питается от коммутируемой сетевой линии 
LINE DOOR (с выхода УБЛ), а вторая непо
средственно от сети LINE.

•  Симисторы запирания/разблокировки УБЛ — 
TYACS1 и TYACS7 соответственно. В отличие 
от более распространенных схем управления 
УБЛ на базе одного симистора, в ЭМ
EWD 10931 применяется 2-симисторная 
схема. Для подобного решения также необхо
димы соответствующие разновидности УБЛ 
Симисторы управляются по следующим 

цепям:
-  7YACS1: выв. 41 U1 - Q D 4 - R 2 1  — УЭ сими

стора;
-  TYACS7: выв. 23 U1 — QD5 — R28 — УЭ сими

стора.
Ранее компания Electrolux уже применяла 

2-симисторную схему управления УБЛ на ЭМ 
EWM2100 на платформе ENV06 (см. [2]), но она 
была реализована в качестве опции (как альтер
натива также реализованного в модуле 1 -сими- 
сторного решения).

Примечание. К ЭМ EWD10931можно подклю
чить две разновидности УБЛ (с микровыключа
телем и без него — см. рис. 4). Обе они предус
матривают 2-симисторное управление.

GNDJSO

►  GND
(-5V)

I Линия GND_N (+5V, -12V) , 
| соединена с сетевой i
< шиной N (NEUTRAL)
' Линии +5VJSO и +12VJSO ' 
! изолированы от сети 1
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Рис. 8. Структурная схема ИП и общая организация питания ЭЛ

•  Реле ТЭН стирки RL1 и RL2. Каждый из них 
коммутирует на ТЭН «свою» сетевую шину: 
RL1 — L, a RL2 — N. Применение двух реле 
повысило электробезопасность данной 
цепи.
Реле управляются по цепям:

-  RL2: выв. 34 U1 — QD18, QD1 — обмотка 
реле;

-  RL1: выв. 35 U1 — QD19, OD2 — обмотка 
реле.

•  Реле RL6 коммутации сетевого питания на 
плату сушки (через соединитель J 17).
На один контакт (2) соединителя поступает

сетевая линия N, а второй (1) коммутируется 
реле (LINE DOOR).

Реле RL6 управляется по цепи: выв 11 U1 — 
QD17 — обмотка реле.
•  Реле RL4, RL5 коммутации сетевого питания 

на плату инвертора приводного мотора 
(через соединитель J9). На один контакт ( I ) 
соединителя поступает сетевая линия N, а 
второй (2) коммутируется реле (LINE DOOR) 
Реле управляются по цепям:

-  RL4: выв. 37 U1 — QD16 — обмотка реле;
-  RL5: выв. 36 U1 — QD13 — обмотка реле.

Для подачи сетевого питания на плату инвер
тора приводного мотора необходимо включение 
обоих реле, так как их силовые контакты вклю
чены последовательно.

ww w . remse rv . п
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Н ео б хо д и м о  отметить, что когда реле RL4 вы
ключено, питание (по линии LINE DOOR) на 
плату инвертора поступает через позистор РТС 1 
(возможно его обозначение на плате, как NTC1 
хотя это позистор), а когда реле RL4 включено 
сетевое питание поступает напрямую (позистор 
исключается из данной цепи). Вероятно, комму
тация цепи с позистором необходима при перг 
ключении дежурного и рабочего режимов ин
вертора.

В составе ЭМ (рис. 5) имеется отдельна» 
цепь 020 DZ8 L2, служащая для коммутации пи
тания датчиков СМ (прессостат, датчики потока 
и температуры воды). Транзистор 020 (МОП 
транзистор с p-каналом) управляется с выв 32 
U1, на исток которого подается напряжение 
+5( 1) В, а с выхода (сток) снимается напряже
ние, имеющее обозначение +5( 1) В КОММ (+5V 
СОММ). Подобное схемное решение для ком
мутации питания цепей датчиков впоследствии 
было применено в старшей версии ЭМ EWX14 
(см. [5])

Напряжение +5 V СОММ поступает на цепи 
питания следующих датчиков:
-  контакт 1 соединителя J10 (прессостат),
-  контакт 5 J 10 (датчик температуры стирки);
-  контакт 8 J10 (датчик потока).

Как уже отмечалось, выходные каналы пита
ния +5V ISO и +15V ISO коммутируются силовы
ми ключами на транзисторах Q6 , 08 (в составе 
ИП), которые, в свою очередь, управляются с 
выв. 33 U1 через ключ на транзисторе 0D12 (в 
составе ЭМ).

Примечание. На рис 4 пиния *5( 1) В КОММ 
1*51' СОММ) не показана -  на нем прессостат.
датчики потока и температуры воды подключе
ны напрямую (без ключа) к пинии питания ■‘-5V 
(NEUTRAL)
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Борис Пескин (г. Москва)

Схемотехника индукционны х варочны х п ли т
(часть 3)

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на W eb-сайтах без письменного разреш ения редакции  
пре сле дуе тся в адм инистративном  и уголовном порядке в соо тве тстви и  с Законом РФ ,

Продолжение. Начало см. № 4-5, 2021 г.

Рассмотрим теперь принципиальную электри
ческую схему модели индукционной плиты 
«Mr. Induction SR- 1151F-1» производства тай
ваньской компании Sunpentown Electric 
Company, представленной на двух фрагментах. 
На первом из них (рис. 13) показаны сетевой 
фильтр, выпрямитель, инвертор, индуктор, ис
точники напряжений 10 и 19V и управляющий 
процессор.

Сетевое питающее напряжение через предо
хранитель FUSE и помехоподавляющий фильтр 
С4 L7 С2 С1 подается на первичную обмотку 
трансформатора Т 1 и через дроссель L1 и огра
ничительный варистор VA1 — на мостовой вы
прямитель BD1. Выпрямленное напряжение BD 
выделяется на конденсаторе СЗ и через контакт 
разъема РЗ подается на индуктор. Другой вывод 
индуктора через контакт разъема Р1, IGBT- 
транзистор01 типа GT40(40A, 1500 В) или GT60 
(60 А, 1000 В) и включенные параллельно пять 
резисторов обратной связи соединен с общим 
проводом. Параллельно индуктору включен ре
зонансный конденсатор С1. Управление транзи
стором производится сигналом DRIVE, подавае
мом на его затвор с формирователя (см. ниже).

Переменные напряжения на вторичных обмот
ках трансформатора Т1 выпрямляются диодами 
D9, D12; D6, D8; D7, D3, D5n на сглаживающих 
конденсаторах С17, С9 и С 14 формируются посто
янные напряжения 10, 19 и -0,7V соответственно, 
которые используются в других узлах схемы.

В качестве управляющего процессора исполь
зован 8-битный МК U5 типа ТМР87С408. Кварце
вый резонатор Y1, включенный между выв. 1, 2 
МК, предназначен для стабилизации работы вну
треннего генератора.

На выв 9, 8 МК через контакты разъемов RT2, 
RT1 подаются сигналы с температурных датчи-
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ков, конструктивно размещенных на индукторе и 
IGBT-транзисторе соответственно. При превы
шении температуры того или иного сверх допу
стимой нормы с выв. 5 МК по цепи Р66 подается 
сигнал, открывающий транзисторы Q8, Q5 и на 
три параллельно включенных через контакты 
разъемов CN1-CN3 вентилятора подается на
пряжение 10V. вследствие чего они включаются. 
При охлаждении датчиков ниже установленной 
нормы поступающий с выв. 4 МК по цепи Р67 
сигнал закрывает транзисторы Q7, Q6 и вентиля
торы выключаются.

С выв. 23 МК U5 через транзистор 010 подает
ся сигнал на звуковой излучатель BZ1.

С выв. 25. 26 МК через транзисторы 013, Q14 
по цепям CN5-5, CN5-3 и через контакты 5, 3 
разъема CN6 подаются сигналы управления све
тодиодами LED1. LED2. Первый из них (красный) 
индицирует режим приготовления, второй (зеле
ный) — температурный режим. При отсутствии 
посуды на конфорке зеленый светодиод мигает.

На втором фрагменте (рис. 14) показаны фор
мирователь импульсов управления инвертором, 
стабилизатор напряжения 5V и узлы защиты.

Формирователь импульсов управления инвер
тором представляет собой повышающий преоб
разователь и выполнен на ИМС U4 типа 
МС33262 — контроллере коррекции коэффици
ента мощности в нестандартном включении.

Структурная схема ИМС МС33262 приведена 
на рис. 15, а назначение ее выводов — в табли
це 3.

На выв. 3 ИМС U4 с нижнего плеча делителя 
R12 R14 R69 подается часть выпрямленного се
тевого напряжения BD для отслеживания мгно
венных значений его величины и фазы.

ИМС питается через выв. 8 от источника на
пряжения 16V, сформированного транзистора
ми Q3, Q4 и стабилитронами ZD3, ZD4 из напря
жения 19V. Из напряжения 16V с помощью ста-
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Рис. 14. Второй фрагмент принципиальной электрической схемы индукционной плиты 
«Mr. Induction SR- 1151F-1»
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Рис. 15. Структурная схема ИМС МС33262

Таблица 3. Назначение выводов ИМС МС33262
Н ом ер
вы вода

О бозначение
вы вода Н азначение вы вода

1 FB ИнвepnфY’o^u•, ,̂  e *oa усилит***! сигнале ou»<fvn

2 COMP
Компенсационный •смдемсатар внешней цели
►орре* u iw  А чх  у с к ч п е в  о«в*б*к

3 MULT
Вход перемножите™ . «а «отпрый поаэптсв 
пульсирующее напряжение с выхода с * т « « * о  
выпрямитет»

4 CS
Вход считывания тока. поогеы »>ието  * « о е з  силовой
Ш ) Ч

5 ZCD Вход обнаружения мупевего п ж а

6 GND Общий провод

7 DRIVE Выход на затвор IGBT

8 VCC Напряжение питания

билизатора на U1 типа 78L05 
формируется напряжение 5V 
которое- так же. как и напряжр 
кие 16V. используется для пи
тания других узлов схемы

На выходе ИМС U4 (выв 7) 
формируются управляющие 
импульсы, которые по линии 
DRIVE подаются на затвор IGBT 
Q1( с м .рис. 13)

Выв. 4 (CS) ИМС связан с 
эмиттером IGBT 01 и контроли
рует ток через него с помощью 
токового датчика из параллель
но включенных резисторов со
противлением по 0,1 Ом (см. 
рис. 13).

На выв. 1 ИМС U4 с коллекто
ра IGBT Q1 через выпрямитель 
D2 С6 и резисторы R23. R22.
R21, R55, R63. R74, R75 по цепи 
PPG (см. рис. 13 и 14) подается 
сигнал обратной связи, тем 
самым на выходе ИМС U4 по
стоянно контролируется и под
держивается выходное напря
жение на заданном уровне.

Компараторы U2A и U2B 
(в ИМС U2) выполняю1 функции 
токовой защиты. На неинверти
рующий вход первого из них 
(выв. 3) с эмиттера IGB1 Q 1 по 
линии CS подается сигнал, о 
котором сказано выше. С выхода компаратора 
(выв. 1) сигнал подается на инвертирующий 
вход (выв. 6 ) второго компаратора. Когда ток 
через IGBT достигает предельного значения, на 
выходе второго компаратора (выв. 7) формиру- 
ется уровень логического нуля, который посту
пает на выв. 2 ИМС U4, вследствие чего блоки
руется работа преобразователя.

То же происходит и при превышении напря
жения питания 19V порогового значения При 
этом открываются транзисторы 02, 09. на 
выв. 5 и 2 ИМС U4 появляются лог 0- вслед
ствие чего блокируется работа преобразова
теля.

Схема защиты от перенапряжения выполнена 
на двух ОУ U3C и U3D. входящих в состав ИМС 
U3 типа LM339. ОУ включены по схеме компара
торов На инвертирующий вход первого из них 
(выв 8 ) с нижнего плеча делителя R1 R4 R2 R5 
R9 R13 R15 R25 по линии FBP подается часть 
напряжения с коллектора IGBT Q1 (см. рис. 13, 
14). С выхода первого компаратора (выв. 14> 
сигнал подается на инвертирующий вход 
(выв 10) второго компаратора При превыше
нии напряжения на коллекторе 01 критического 
значения на выходе второго компаратора 
(выв. 13) образуется уровень лог. «1», который 
через диод D15 приводит к открыванию транзи-
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стора Q9, то есть к блокировке работы преобра
зователя.

Два других компаратора U3A и U3B обеспечи
вают защиту в том случае, если возрастает коли
чество периодов колебательного процесса на 
индукторе при проблемах с нагрузкой, напри
мер, при включении плиты без посуды или если 
по каким-либо причинам посуда не подходит. В 
этом случае на индукторе возрастает количество 
периодов колебательного процесса, они вы
прямляются диодами D10, D13, выпрямленное 
напряжение попадает на инвертирующий вход 
(выв. 4) компаратора U3A и на его выходе 
(выв. 2) уровень сигнала падает до лог. «О». 
Вследствие этого компаратор U3B открывает 
диод D19, и подача ШИМ импульсов на драйвер 
блокируется.

Перейдем теперь к рассмотрению принципи
альной электрической схемы индукционной 
плиты «Elenberg 1C-1900» («Midea МС EF197- 
DSP») китайского производства, выполненной 
на двух платах. На главной плате (рис. 16) рас
положены: сетевой фильтр, выпрямитель, ин
вертор с драйвером, индуктор, процессор 
управления, узлы защиты и источники напряже
ний 18 и 5V.

Сетевое питающее напряжение через предо
хранитель FUSE1 подается на мостовой выпря
митель DB1. Выпрямленное им напряжение по 
цепи IND-IN через обмотку трансформатора TR1 
и контакт разъема J1 подается на индуктор. Дру
гой вывод индуктора через контакт разъема J2 и 
транзистор IGBT1 типа IRGP20D120UD (40 А,
1200 В) соединен с общим проводом. На выходе 
выпрямителя включен накопительный конденса
тор С2, а параллельно индуктору — резонансный 
конденсатор СЗ.

Переменное напряжение выпрямляется также 
диодными мостами D4-D7 и D8-D11 и на сглажи
вающих конденсаторах ЕС1 и ЕС7 формируются 
постоянные напряжения, которые стабилизиру
ются ИМС U3 и параметрическим стабилизато
ром Q5 Z2. Полученные таким образом постоян
ные напряжения +5V и +18V используются в дру
гих узлах схемы.

В качестве управляющего процессора исполь
зуется МК U1 типа MC68HC908QY4 На его

выв. 4, 5 через контакты разъемов PAN, IGBT по 
цепям TEMP-MAIN, TEMP-IGBT подаются сигна
лы с температурных датчиков, конструктивно 
размещенных на индукторе и IGBT-транзисторе 
соответственно. При превышении температуры 
сверх допустимой нормы с выв. 8 МК по цепи 
FAN подается сигнал, открывающий транзистор 
Q10, на подключенный через контакты разъема 
CN6 вентилятор подается напряжение +18V, и он 
включается.

По той же цепи FAN и через транзисторы 04, 
03 производится управление звуковым излуча
телем BZ1. Звуковой излучатель также управля
ется по линии BUZ-CUR через транзистор Q2.

По цепи TEMP-IGBT обеспечивается защита от 
перенапряжения путем подачи на выв 4 МК U1 
части выпрямленного диодами D1, 02 сетевого 
напряжения с нижнего плеча делителя R14 R15 
через транзистор 07.

Для управления работой плиты используется 
ИМС IC1 типа LM339. содержащая четыре ОУ, 
включенных по схеме компаратора На неинвер
тирующий вход (выв. 11) одного из них (U2D) по 
цепи PWM-TCH0 подается ШИМ сигнал с выв. 13 
МК. С выхода (выв. 13) этого компаратора через 
драйвер (эмиттерный повторитель на транзисто
рах 08, 09) управляющий сигнал подается на за
твор транзистора IGBT1.

На тот же неинвертирующий вход подается 
сигнал с выхода (выв. 14) компаратора U2C, а на 
инвертирующий вход (выв. 10) компаратора 
U2D — сигнал с выхода (выв. 1) компаратора U2B. 
На инвертирующие входы этих двух компарато
ров (выв. 8 U2C и выв. 6 U2B) по цепям IGBT-С и 
IND-IN подаются напряжения, пропорциональные 
напряжениям на выводах индуктора, подключен
ного к контактам разъемов J2, J1 соответственно. 
Если эти напряжения или одно из них превышают 
заданные пороговые уровни, компараторы блоки
руют подачу ШИМ сигнала на драйвер, что обе
спечивает защиту от перенапряжения.

Схема защиты от токовой перегрузки включа
ет в себя трансформатор TR1, диод D3 и сглажи
вающий конденсатор ЕС5. Размах переменного 
напряжения на вторичной обмотке трансформа
тора пропорционален току, протекающему по 
его первичной обмотке. Когда он превышает
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Рис. 17. Принципиальная электрическая схема платы управления и индикации индукционной 
плиты »Elenberg 1C-1900» («Midea МС EF197-DSP»)

критическое значение, выпрямленное напряже
ние на конденсаторе ЕС5 также превысит норму, 
а оно по цепи BUZ-CUR подается на выв. 12 МК, 
и в этом случае также блокируется подача ШИМ 
сигнала на драйвер.

При отсутствии посуды на плите (или несоот
ветствии ее материала)возрастает количество 
периодов колебаний тока в индукторе, он вы
прямляется диодами D13, D14, и поступает на 
инвертирующий вход (выв. 4) компаратора U2A 
и на его выходе (выв. 2) уровень сигнала падает

до лог. «О», что приводит к открыванию диода 
D19 и блокировке подачи ШИМ сигнала на 
драйвер.

Кроме того, в случае критического перегрева 
на выв. 2 МК формируется сигнал лог. «О», посту
пающий по цепи IGBTEN на диод D17. Он откры
вается, что также приводит к блокировке подачи 
ШИМ сигнала на драйвер.

На плате управления и индикации плиты 
(рис. 17) находятся: 8-битовый регистр сдвига 
на ИМС IC1 типа 74НС164, предназначенный для
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Рис. 18. Структурная схема ИМС 74НС164 
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Та6л»ца 4. Назначение выводов ИМС 74НС164

Н омер в ы во д а
О б о з н а ч е н и е

в ы в о д а Н а зн а ч е н и е  вы вод а

--------1 DSA В д а й н ы !  А

------------2 DSB В ход данных В

■—’ з" ОО Выход 0

— ‘ 4 01 В ыход 1

—' 5 0 2 В ыход 2

“ б 0 3 В ыход 3
----------- 7 G NP О бщ ий провод

-----------8 СР В ход синхронизации

9 MR Вход сброса

10 0 4 Выход 4

11 0 5 Выход 5

12 0 6 Выход 6

13 0 7 Выход 7

14 VCC Напряжение питания

выбора источника видного сигнала и управле- 
ния енгтодиодными индикатора**, клавиатура 
управления, содержаще* кнопки sw i SW5.
SW1 1 SW15 индикаторные светодиоды L1-L7,
111-U6. L2M28C ключами управлении на тран
зистора* 01-04 Узлы платы гвязаны с соответ
ствующими выводами Мк U1 (см рис. 16) через 
контакты 5-8 разъема CN1 (на главной плате от
ветная часть разъема обозначена KEY CMSP) 

Структурная с«ема ИМС 74НС164 приведена на 
рис 18. а назначение ее выводов — ■ таблице 4
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Цифровой мультиметр «Актаком АММ-1038» с точностью 

измерений 0,03 %

Профессиональный цифровой 
мультиметр «АКТАКОМ АММ-1038" 
имеет широкий набор измеритель
ных функций и базовую погреш
ность 0,03 %. Возможность измере

ния истинных среднеквадратиче
ских значений (True RMS) позволяет 
прибору корректно проводить из
мерения искаженных и несинусои
дальных сигналов. Наличие быстро
действующей графической шкапы 
дает возможность наблюдать дина
мику изменения измеряемых вели
чин. USB-интерфейе с гальваниче
ской развязкой позволяет передать 
данные измерений в компьютер.

О собенности циф рового  
м ультим етра А М М -1038:
•  Дисплей: 5-разрядный жидко

кристаллический индикатор 
Максимальное индицируемое 
значение 51000.

•  Быстродействующая графиче
ская шкала: 51 сегмент.

•  Базовая погрешность 0,03 % .
•  True RMS-измерения перемен

ного тока и напряжения(диапа
зон от 40 Гц до 20 кГц).

•  Измерения в dBm.

•  Фиксация показаний.
•  Измерение максимального, 

минимального и разности 
максимального и минимального 
значений.

•  Режим относительных измере
ний.

•  Автоматический и ручной выбор 
диапазона измерений

•  Максимальное входное напря
жение: 1000 В постоянного тока 
или действующего значения 
переменного тока.

•  Подсветка дисплея.
•  Функция автоотключения (с 

возможностью ее отключения)
•  USB-интерфейс с гальваниче

ской развязкой.
•  Питание 6 элементов ААА.
•  Масса 560 г.

Основные технические характе
ристики цифрового мультиметра
'■Актаком АММ-1038" приведены в
таблице.

И з м е р я е м а я  в е л и чи н а Д и а п а з о н ы Р а з р е ш е н и е П о гр е ш н о с т ь  , %
П остоянное напряж ение 50 м В /... /1 0 0 0  В 1 мкВ 0,03
П еременное напряжение TrueRMS (40 Гц. ..20 кГц) 50 м В /.../1 0 0 0  В 1 мкВ 1,0
П остоянны й ток 500 m kA /.../Ю  А 10 нА 0,15
П еременны й ток TrueRM S (40 Гц...20 кГц) 500 м кА /,.,/1 0  А 10 нА 1,0
Сопротивление 500 О м /... /5 0 М О м 10 мОм 0,1
Е мкость 50 н Ф /.. ./5 0 0 0  м кФ 10 пФ 5,0
Частота (TTL уровень) 100 Гц / ../2  М Гц 1 мГц 0,06
С кваж ность (коэф ф ициент заполнения) 5 % .. .9 5 % 0,01% —
Частота (синусоидальны й сигнал) 100 Гц. .200 кГц — —
Тестирование р -n перехода 2,5  В 0,1 мВ -

Источник: https://www. aktakom. ru /

USB-осциллографы АКИП (PicoScope) с полосой пропускания 
до 1 ГГц

Компания Pico Technology (Великобритания) анон
сировала расширение самой передовой серии USB- 
осциллографов. Серия АКИП-76000Е, представленная 
ранее 8-канальными и 4-канальными моделями с мак
симальной полосой пропускания 500 МГц, пополни
лась 4 новыми моделями с полосой пропускания

750 МГц и 1 ГГц. Частота дискретизации у всех моде
лей 5 ГГц. Модельный ряд серии АКИП-76000Е приве
ден в таблице.

Осциллографы серии АКИП-76000Е имеют аппарат
ную подготовку для использования логического проб
ника (2 слота для функции MSO), корпус со специаль-
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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХН И К. О В О Р ,Д ОВ* „ „ Е .

Модельный ряд USB-осциллографов серии
А К И П 7 6 0 0 0 Е

м о д е л ь
Ч и с л о

к а н а л о в

П о л о с а  
п р о п у с ка н и я . 

M l ц
Р азр яд но сть

А Ц П. бит

^ И г Г 7 6 4 2 б Г 4 1000 8/10 12
АКЙп 3 4 0 6 е ] 4 1000 8
Р ^ 7 6 4 2 5 Г 4 750 8 10/12
&КИП-76405Е 4 750 8
д КЙ П -76824Е | 8 500 8 10/12
ДКИП-76804Е 8 500 8
Ш 4ГГ76424Е 4 500 8 10 12
АКИП-76404Е 4 500 8
ДКИП-76403Е 4 300 8 1

ными входами BNC (с контактной площадной для под
д е р ж ки  опциональных аксессуаров) В старших модн 
лях А К И П -7 6 4 2 6 Е /7 6 4 2 5 Е  разрядность АЦП перестра
иваемая (8/ 10/12 бит), для АКИП-76406Е 76405Е вер
тикальное разрешение составляет 8 бит Время ч'ва- 
та при максимальной частоте дискретизации 200 м< 
при 5 ГГц. Благодаря аналоговой полосе пропускания 
до 1 ГГц и частоте дискретизации в реальном времени 
5 ГГц USB-осциллограф может отображать однократ
ные импульсы с временным разрешением 200 пс 

Осциллографы серии АКИП-76000Е предоставляют 
глубокую память захвата — всего до 4 Г вый. Эта па
мять позволяет осциллографу захватывать осцип по 
граммы длительностью 200 мс при максимальной ча
стоте дискретизации 5  ГГц. А при использовании 
PicoSDK, выделив всю память осциллографа для 
одной осциллограммы, можно поддерживать макси
мальную частоту дискретизации 5 ГГц для еще белее 
длительной регистрации до 800 мс.

Интерфейс Super Speed USB 3 0 и аппаратное уско
рение обеспечивают плавность и отзывчивость ото
бражения даже при длительной регистрации 

Ключевые особенности приборов:
•  Функциональность «6 в 1-: осциллограф, анализа

тор спектра, функциональный генератор (ФГ). 
генератор сигналов СПФ (AWG), анализатор 
последовательных данных, опциональный логиче
ский анализатор до 16 каналов (для цифровых 
каналов требуется опция MSO -ТА369).

•  Максимальная частота дискретизации: 5 ГГц
•  Максимальный объем памяти: от 2 до 4 Гб (в зави

симости от модели и режима АЦП).
•  Цифровая регистрация на ПК (stream mode): 

Дискретизация 20 МГц, память 100 Мб (объем 
собственного ПО).

•  Функциональный генератор: до 50 МГц 5 В
•  Генератор сигналов СПФ/ AWG. до 100 МГц. ЦАП 

*4 бит, дискретизация 200 МГц, память 40к 
Анализатор спектра; БПФ при длине памяти до
' Мб в полной полосе пропускания

Внешним  вид прибора АКИП 7B424F

•  Декодирование сигни (ум 20 прошко-лсч») 
в т ч  AR1NC429 CAN UN FletRay l*C r’S. UART 
RS-232 SPt. Manchester Mixflxis « др

• Программное обеспечв****- PtcoScope Ptcoioy'
и PicoSDK* e комплекте

•  Питание or сетевого ахиптера ~2308 п? в /7 А )
•  Интерфейс USB 3 0
•  Гарантия 5 пет

H r n w w  https post ru /

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС»* 
представляет
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•  КО М П О Н ЕН ТЫ  И ТЕХНОЛОГИИ

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

M O S FE T и драйверы Infineon д л я  
светодиодны х ламп

Копирование, тиражирование и размещение данных м атериалов на W e b-с а й та , без письм енного р а з р е ш е н », р о д а м » ,„  р р щ  
п реследуется в административном и уголовном п орядке в соо тве тстви и  с З а ко н о м  РФ

Современные светодиоды отличаются высокой 
световой эффективностью и длительным сроком 
службы, поэтому задача адекватного повышения 
эффективности и надежность систем питания по
лупроводниковых осветительных приборов явля
ется весьма актуальной. Светодиоды ретрофит- 
ных* светодиодных ламп, линейных осветитель
ных приборов и панелей, промышленных и улич
ных светильников обычно подключаются к сетям 
переменного тока при помощи импульсных пре
образователей напряжения (ИП). Значения 
общей эффективности (КПД) распространенных 
ИП порядка 70...80 % для достижения современ
ных требований по энергоэффективности оказы
вается недостаточным. Основной вклад в потери 
преобразования вносят каскады на силовых би
полярных и полевых транзисторах. В современ
ных ИП малой и средней мощности в качестве си
ловых ключей в основном применяются полевые 
транзисторы с изолированным затвором 
(MOSFET), от параметров которых в значительной 
степени зависит общая эффективность подклю
чаемых к сетям переменного тока приборов. Со
вершенствованием технологий производства 
MOSFET и улучшением их качественных параме
тров занимаются практически все ведущие про
изводители полупроводниковых приборов.

Один из крупнейших мировых производителей 
полупроводниковых приборов — компания 
Infineon Technologies AG (г. Нойбиберг, Герма
ния) — в январе 2015 г завершила сделку по 
приобретению известной полупроводниковой 
компании International Rectifier (г. Эль-Сегундо, 
Калифорния, США). Ассортимент выпускаемой 
продукции и возможности объединенной компа
нии (далее Infineon) существенно расширились

*  Ретроф ит — э то  модернизация, предусматриваю щ ая д о 
бавление новой технологии или ее свойств к более старым 
систем ам . Применительно к лампам данный термин означа
ет. что в привычном корпусе  лю м инесцентной лампы или
лампы накаливания использую тся современны е светодиоды .

№6 «Ремонт & Сервис» июнь 2Q21

по многим направлениям, в том числе и в части 
полупроводниковых приборов и микросхем для 
систем освещения и подсветки.

В номенклатуре продукции Infineon, предна
значенной для систем светодиодного освещения 
и подсветки, представлены высокоэффективные 
MOSFET с низкими потерями переключения, а 
также драйверы светодиодов на основе преоб
разователей с коррекцией коэффициента мощ
ности (ККМ). Подобные драйверы позволили ре
ализовать ИП для различных приложений (в том 
числе светодиодных) с высокой эффективностью 
(до 95 % и выше).

Линейки M O S FE T 500 V/бОО V/ 
650 V/800 V  CoolMOS™ СЕ

Полевые транзисторы семейства CoolMOS ос
нованы на технологии суперперехода (Super- 
Junction/SJ), первая линейка которых — 
CoolMOS™ S5, была выпущена в 1998 году. Эта 
технология направлена на устранение одного из 
главных недостатков силовых MOSFET — значи
тельного роста сопротивления открытого канала 
Rdsonтрадиционных полевых транзисторов с бло
кирующим напряжением более 500 В. К настоя
щему времени выпущено уже семь поколений 
MOSFET семейства CoolMOS и более десятка 
линеек приборов различного назначения.

Для светодиодных осветительных приложений 
кроме эффективности важны также стоимостные 
характеристики приборов. Для чувствительных к 
стоимости приложений Infineon выпустила линей
ку MOSFET 500 V CoolMOS™ СЕ с блокирующим 
напряжением 500 В, предназначенную для потре
бительских приложений с хорошим соотношени
ем «цена/качество», В составе линейки имеется 
более десятка типов приборов, ориентированных 
на применение в светодиодном освещении.

Приборы линейки характеризуются сниженны
ми по сравнению с традиционными приборами

w ww .rem serv.ru►

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНО ЛО ГИИ.

|ергивй выключения (Eqs*) и заряда затвора 
/О ) высокой электрической прочностью вс тро

йного диода с малым зарядом восстпновпенич 
(Q ) и невысокой стоимостью В составе линейки 
для систем светодиодного освещения предлага
ются приборы в корпусах DPAK (см рис 1)м 
IPAK (отличаются удлиненными выводами) наи
более подходящие для применения в ретрофит 
Ных светоди
одных лампах.
Классифика
ционные пара
метры этих 
приборов из 
каталогов ком
пании 2015- 
2017 гг. приве
дены в табли
це (характери
стики прибо
ров из катало
га 2021 года 
размещены на 
сайте компа
нии).

В 2013 году
Infineon выпустила линейку полевых транзисто
ров 800 V CoolMOS'”  СЕ с блокирующим напря
жением 800 В, целевой областью применения 
которых является светодиодное освещение, 
классификационные параметры приборов также 
приведены в таблице. В сравнении с сопостави
мыми по характеристикам традиционными поле
выми транзисторами приборы этой линейки от
личаются более низким удельным сопротивле
нием открытого канала R,, [О м•мм ’], мень
шей потерей выключения Е ^,, меньшим зарядом 
затвора и хорошим соотношением =>цена каче
ство».

В 2014 году компания в ы п у с т и л а  линейку 
M O S F E T  600/650 V CoolMOS™ С Е  с  блокирую
щим напряжением 600/650 В. в  составе которой 
также имеются приборы в к о р п у с а х  DPAK, ори- 
ентированные на применение в системах свето
диодного освещения, их к л а с с и ф и к а ц и о н н ы е  па
раметры приведены в  таблице. Приборы линей
ки также характеризуются н и з к и м и  п о т е р я м и  пе

w'wvv fem serv.iu

Рис. 1. Внешний вид прибора 
линейки CoolMOS "  СЕ

пр

рек/

требуемые. п^евы . параметров 
щег о напряжения и группы сопло 
крыто( о к дмала R „ от которых w 
ся! и друг ие параметры трамзисti 
денные в таблице

При разработке импульсных преобразовате
лей напряжения с питанием от сетей переменно
го тока, в том числе драйверов светодиодов, 
следует иметь в виду что на выбор приборов по 
блокирующему напряжению влияют следующие 
факторы
•  Номинальное напряжение сети и его возмот 

ные отклонения Приборы линейки 500 V 
CoolMOS'" СЕ в основном испопьзуются в ИП с 
питанием от сетей с номинальными напряже
ниями 100 110 120 127 В и отклонениями в 
диапазоне от 80 до 140 8 (RMS) Транзисторы 
линейки 600 V 650 V CoolMOS™ СЕ рекомендо
ваны для работы в ИП с номинальными сетевы
ми напряжения*.* .т 220 240 В и отклонениями 
до ±20 %, а пр**боры линейки 800 V CoolMOS"' 
СЕ можно применять в ИП с широким диапазо
ном сетевых напряжений 80 270 В. причем с 
большим запасом по надежности

•  Топология преобразователя По рекоменда
циям Infineon приборы линейки 600 V/650 V 
CoolMOS™ СЕ следует применять в обратно 
ходовых преобразователях малой мощности 
(до 45 Вт). 500 V CoolMOS™ СЕ -  в резонанс
ных преобразователях (LLC) малой и средней 
мощности. 800 V CoolMOS™ СЕ -  в квазире- 
зонансных обратноходовых преобразователя*, 
малой и средней мощности.

•  Уровень нагрузки по току стока и возможные 
температуры кристалла приборов. На рис 2 
показаны области безопасной работы транзи
стора IPD50R280CE при температурах кри
сталла 25’ С (слева) и 80’ С Как видно из 
диаграмм, максимально допустимое напряже
ние на стоке зависит от длительности импуль
сов и тока стока. Для данного прибора макси
мальный постоянный ток стока при 7=25 С 

равен 13 А, а импульсный -  42.9 А безопас-
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•  КО М П О Н ЕН ТЫ  И ТЕХНОЛОГИИ

Классификационные параметры транзисторов линейки MOSFET 500 V CoolMOS'» СЕ из
каталогов компании Infineon 2015-2017 гг.

Л и н е й ка Т и п  пр и б о р а В Ом
о ,-
нК

|е, А , п о с т / 
и м п .

Е»..,
м Д ж

С . , / С _ ,
п Ф ty t , ,  «с НС

d y d , 
д и о д а , А / 

м к с
К о р п у с

IPD50R280CE 550 0,28 32,6 13/42.9 3,2 49.773 6 ,4 /7 .6 230 500 P G -T0252, DPAK

IPD50R380CE 550 0,38 24.8 9 ,9 /3 2 /4 2,54 4 0 /584 5 ,6 /8 6 207 500 P G -T0252/D P A K

IPD50R500CE 550 0.5 18,7 7 ,6 /24 2,02 31 /433 5 /12 180 500 P G -T0252/D P A K

IPD50R650CE 550 0,65 15 6 ,1 /19 1,69 26/342 5/13,1 162 500 P G -T 0252  DPAK

IPD50R800CE 550 0,8 12,4 5 /15 ,5 1 46 23/280 5 ,5 /15 .9 158 500 P G -T0252/D P A K

IPD50R950CE 550 0,95 10,5 4 .3 /12 ,8 1,28 19/231 4 ,9 /19 .5 140 500 P G -T0252, DPAK

500 V СЕ IPD50R1K4CE 550 1,4 8,2 3 ,1 /8 ,8 0,79 11/178 6 /3 0 120 500 PG -T0252/D P A K

IPD50R2KOCE 550 2 6 2,4/6,1 0,62 9 /124 5 /3 8 110 500 P G -T0252  DPAK

IPD50R3K0CE 550 3 4,3 1,7/4/1 0,49 7/84 5 ,8 /49 99 500 PG -T0252/D P A K

IPU50R950CE 550 0,95 10,5 4 ,3 /12 ,8 1,28 19/231 4 .9 /19 ,5 140 500 PG -T0251 /1РАК

IPU50R1K4CE 550 1.4 8,2 3 .1 /8 ,8 0,79 11/178 6 /3 0 120 500 PG -T0251 IPAK

IPU50R2K0CE 550 2 6 2,4/6,1 0.62 9 /124 5 /3 8 110 500 PG -T0251/IP AK

IPU50R3K0CE 550 3 4,3 1,7/4,1 0.49 7 /8 4 5 .8 /49 99 500 PG -T0251 IPAK

IP D 80R 1К0СЕ 800 0,95 31 5,7 /18 - 785 /33 15/8 520 400 PG -T0252/D P A K

IPD80R1K4CE 800 1,4 23 3 ,9 /12 - 570 /25 15/12 520 400 PG -T0252. DPAK

800 V СЕ
IPD80R2K8CE 800 2,8 12 1,9/6 — 290 /13 15/18 520 400 PG -T0252/D P A K

IPU80R1K0CE 800 0,95 31 5 ,7 /18 — 785/33 15/8 520 400 PG -T0251/IP AK

IPU80R1K4CE 800 1,4 23 3 ,9 /12 — 570 /25 15/12 520 400 P G -T0251/IP AK

IPU80R2K8CE 800 2,8 12 1.9/6 — 290.13 15/18 520 400 P G -T0251/IP AK

IPD60R400CE 650 0,4 32 10,3/30 2,8 700 /46 9 /8 290 500 PG -T0252/D P A K

IPD60R460CE 650 0,46 28 9 ,1 /26 2,5 620/41 9 /1 0 320 500 P G -T0252/D P A K

IPD60R650CE 650 0,65 20,5 7 /1 9 1,9 440 /30 8/11 250 500 P G -T0252/D P A K

IPD60R800CE 650 0.8 17,2 5 ,6 /15 ,7 1,6 373 /27 7 /1 2 250 500 P G -T0252/D P A K

600 V СЕ
IPD60R1K0CE 650 1 13 4 ,3 /12 1,3 280/21 8 /1 3 220 500 P G -T0252/D P A K

IPD60R1K5CE 650 1,5 9,4 3 ,1 /8 1 200 /16 7 /2 0 230 500 P G -T0252/D P A K

IPD6R2K1CE 650 2,1 6,7 2 ,3 /6 0,76 140/12 7 /5 0 180 500 P G -T0252/D P A K

IPU60R1K0CE 650 1 13 4 ,3 /12 1.3 280/21 8 /1 3 220 500 PG -T0251/IP AK

IPU60R1K5CE 650 1,5 9,4 3 .1 /8 1 200/16 7 /2 0 230 500 P G -T0251/IP AK

IPU60R2K1CE 650 2,1 6,7 2 ,3 /6 0,76 140/12 7 /5 0 180 500 P G -T0251/IP AK

IPS65R1K0CE 700 1 15.3 4 ,3 /12 1,5 328 /23 5 ,2 /13 ,6 226 500 P G -T0251/IP AK
ЬэО V UE

IPS 65R IK 5C E 700 1,5 10,5 3 ,1 /8 ,3 1,15 225 /18 5 ,9 /18 .2 200 500 P G -T0251/IP AK

ная работа прибора при напряжении на стоке 
до 500 В и Т=80" С обеспечивается при им
пульсном токе порядка 10 А только при доста
точно коротких длительностях импульсов 
(менее 1 мкс). Такой же характер имеют и 
области безопасной работы транзисторов 
других рассматриваемых линеек, поэтому 
правильный выбор транзисторов по блокиру
ющему напряжению является критически 
важным для обеспечения надежной и длитель
ной работы ИП. Следует отметить, что допу
стимое блокирующее напряжение Vbl транзи
сторов напрямую зависит от температуры 
кристаллов. На рис. 3 приведена зависимость 
блокирующего напряжения прибора 
IPD50R280CE от температуры. Как видно из

диаграммы, значение Vbr при отрицательных 
температурах существенно меньше номиналь
ного (500 В).
Как видно из таблицы, сопротивление откры

того канала рассматриваемых приборов нахо
дится в пределах от 0,28 до 3 Ом. Столь суще
ственная разница объясняется в основном топо
логическими различиями кристаллов приборов. 
Кристаллы MOSFET с суперпереходом семей
ства CoolMOS (как и многих силовых полевых 
транзисторов других производителей) состоят 
из множества единичных транзисторов, соеди
ненных параллельно, как упрощенно показано на 
рис. 4. Собственно этим обстоятельством в ос
новном и определяются группы приборов по со
противлению открытого канала Rdson — чем боль
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Рис. 2. Области безопасной работы прибора IPD50R280CE. где (перевод обозначений}: 
ld ~  1с <А): vds ~  UCH (В); ps -  мкс; ms -  мс

ше элементарных ячеек на кристалле, тем мень
ше сопротивление.

Все приборы семейства CoolMOS характери
зуются значительно меньшими значениями 
удельного сопротивления открытого канала 
R,„ 0П‘ А в сравнении с MOSFET, выполненными по 
традиционным технологиям На рис.. 5 представ

лены зависимости этого параметра различных 
линеек полевых транзисторов CoolMOS от бло
кирующего напряжение Низкие значения удель
ного сопротивления R. 'А позволяют разме - 
щать кристаллы приборов в корпусах небольших 
размеров, например DPAK и IPAK с 1 а баритами 
6,5 * 6 4 2.3 мм. что способствует их примене

Рис. 4. Структура кристалла прибора с 
с у п е р п е р е х о д о м ,  где: Source metal-layer -  
м е т а л л и ч е с к и й  слой истока; cell -  ячейка

Wwv" e m s e r v i
Ремонт 4 Сервис. <

Р и с .  3  Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  Ч ы 

Прибора IPD50R280CE
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conventional MOS — СЗ — С Р/С6/Е6/СЕ - — С . —  S ilicon lim it j

. Cool MOS™ CP/C6/E6/CE 

CoolMOS™ C7

600 650 700

Blocking Voltage [V]
750

Рис. 5. Удельное сопротивление приборов CoolMOS, где : 
DMOS Ron normalized to chip area — удельное сопротивление, 
П  — Ом; mm2 — мм2; conventional — традиционный; Silicon 
limit — предел кремния; State of the art conventional MOS — 
современный уровень традиционных MOSFET; Blocking 
Voltage — блокирующее напряжение (В)

нию в компактных конструкциях, 
в частности, в ретрофитных све
тодиодных лампах.

При выборе приборов 
CoolMOS СЕ по группам Rdson 
следует иметь ввиду, что с его 
понижением одновременно уве
личиваются (ухудшаются) такие 
параметры, как входная и вы
ходная емкости, заряд затвора 
и потери переключения. Поэто
му при расчете ИП следует при
менять транзисторы с разум
ным для конкретных приложе
ний запасом по току стока, 
чрезмерное его значение спо
собствует ухудшению энерго
эффективности преобразовате
лей напряжения.

Поскольку ретрофитные све
тодиодные лампы являются 
массовым потребительским 
продуктом, их стоимость является одним из важ
нейших показателей для потребителей. Для 
драйверов ретрофитных светодиодных ламп на 
напряжения 220...240 В хорошо подойдут прибо
ры линейки 800 V CoolMOS™ СЕ, рассмотрим 
особенности приборов IPD80R2K8CE, 
IPU80R2K8CE этой линейки более подробно.

Отпускные цены (0,41 евро/1000 шт. на июль 
2015 г.) этих MOSFET являются одними из наи
более низких среди всех приборов семейства 
CoolMOS.

На рис. 6 показано положение приборов раз
личных линеек CoolMOS по критериям эффек
тивности и отношению «цена/качество». Как 
видно из рисунка, приборы линеек СЕ по показа
телю «цена/качество» близки к традиционным 
полевым транзисторам (для справки: приборы 
линейки 600 V CoolMOS™ С7 отпускаются по 
1,31...7,39 евро/1000 шт., линейки 650 V 
CoolMOS™ С7 — по 1,17... 14,01 евро/1000 шт.). 
Рассматриваемые приборы характеризуются вы
сокой плотностью мощности и выполнены в ма
логабаритных корпусах, что позволяет снизить 
требования к условиям охлаждения при работе в 
компактных конструкциях ИП. Транзисторы обе

спечивают высокую надежность при работе в ус
ловиях низких температур, а также удовлетворя
ют требованиям промышленного стандарта 
JEDEC (J-STD20, JESD22).

Приведем основные параметры приборов 
(кроме параметров, приведенных в таблице).
•  Диапазон рабочих температур кристаллов 

-55...+150’ С.
•  Тепловое сопротивление кристалл/корпус не 

более 3" С/Вт, кристалл/окружающая среда 
35' С/Вт.

•  Типовое сопротивление открытого канала 
2,4 Ом при Т=25“ С и 6,5 Ом при Т=150’ С.

•  Мощность рассеяния 42 Вт при Т=25" С и 
17 Вт при Т=100” С.

•  Сопротивление затвора Rg=1,2 Ом (на частоте 
1 МГц).

•  Задержки включения/выключения (1аопЛ ,о1|) — 
25/72 не.

•  Пиковый ток обратного диода 6 А.
Мощность, потребляемая ретрофитными све

тодиодными лампами, варьируется от единиц до 
нескольких десятков Вт. При питании от сетей с 
напряжением 220...240 В ток стока ключевых 
транзисторов при таких мощностях укладывает-
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Рис. 6- Качественные показатели приборов 
CoolMOS, где: Performance (Efficiency) — 
эффективность; Design in (EMI, Good ...у — 
качество (ЭМИ, хорошая управляемость и 
т. д .); Standard — стандартные; Easy — 
проще; Hard —  надежнее; new — новые; 
price/performance — цена/качество; best in 
class — лучшие в классе; Power density —  
плотность мощности

ся в пределы от сотен миллиампер до одного ам
пера. Области безопасной работы приборов при 
Т=25’ С  приведены на рис. 7.

Отладочная плата  LED-драйвера  
A IU -EV A LLED -IC L8002C -B 1

В качестве примера практической реализации 
ИП рассмотрим особенности отладочной платы 
Infineon AN-EVALLED-ICL8002G-BI . предназна
ченной для отработки сетевых драйверов свето
диодов ретрофитных ламп. Внешний виды платы 
сверху и снизу приведен на рис. 8 , а принципи
альная электрическая схема — на рис 9.

Устройство обеспечивает управление светоди
одными лампами мощностью 11 Вт при напряже- 
нии 36...42 В (1выхоколо 300 мА) и коррекцию коэф
фициента мощности. Диапазон рабочих напряже
нии сети 196. . .265 В (50 Гц), КПД преобразования 
более 85 %, коэффициент мощности более 0.9 

В состав платы входят следующие основные
компоненты:
•  Щ — драйвер светодиодов с ККМ ICL8002G 

компании Infineon. ИМС представляет собой

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ#

IPD80R2K8C. где: -  /< (А); V*. -  Ц ,  (В); 
ps — мкс; ms — мс

квазирезонансный обратмоходовыи преобра
зователь с возможностью регулировки ярко
сти свечения светодиодов Структурная схема 
ИМС приведена на рис 10.
ИМС ICL8002G полн •отьюсо' “ ■ тима с фазо

выми диммерами и обеспечивает непрерывную 
регулировку яркости в широком диапазоне Регу
лировка осуществляется по первичной стороне,

Рис 8 Внешний вид отладочной платы 
AN-EVALLED-ICL8002G-B1 (вид сверху и

снизу)

w'ww rem sery.ru
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Рис. 9. Принципиальная электрическая схема платы AN-EVALLED-ICL8002G-B1, где: Passive 
Damper — пассивный демпфер; Passive Bleeder — пассивная стабилизирующая цепь; Active 
Damper — активный демпфер; GND — корпус; LED —  СИД (светоизлучающий диод, светодиод)

что уменьшает количество необходимых компо
нентов с соответствующим уменьшением стоимо
сти и габаритов осветительных приборов. Потен
циально достижимые эффективность преобразо
вания и коэффициент мощности ИП, выполненных 
на основе ИМС, более 90 и 98 % соответственно.

Приведем типы и параметры некоторых при
боров, приведенных на рис. 9:
•  Q1 — тиристор MCR100-8 компании On 

Semiconductor (ONSEMI) на напряжение 600 В 
и ток 0,8 А.

•  Q2 — транзистор ВС857В
•  03 — MOSFET IPD80R2K8CE линейки 800 V 

CoolMOS™ СЕ (или SPD02N80C3).
•  D1, D2 — коммутационные диоды SOD323 

(75 В, 0,2 А) компании ONSEMI.
•  D4 — диод Шоттки STPS3150U (150 В, 3 А) 

компании STM.
•  BR1 — мостовой выпрямитель MBS-E3/80 

(600 В, 0,5 А) компании Vishay.

•  СЗ — конденсатор фильтра 15 нФ, 630 В.
•  С4 — конденсатор фильтра 0,15 мкФ, 520 В.
•  L1, L2, Т 1 — дроссели и импульсный транс

форматор компании Wurth Elektronik.
Рассматриваемая отладочная плата совмести

ма с большинством фазовых диммеров (TRIAC 
Based Dimmers) различных производителей. Ф а
зовые диммеры обеспечивают плавную регули
ровку действующего значения напряжения при 
активном сопротивлении нагрузки, что характер
но для ламп накаливания. При наличии реактив
ной составляющей сопротивления нагрузки, на
пример, как у импульсного преобразователя на
пряжения, качество регулировки, КПД и коэффи
циент мощности оказываются неудовлетвори
тельными.

Для улучшения качества регулировки яркости 
свечения светодиодов (без мерцаний) при пита
нии от фазовых диммеров в устройстве приме
нены пассивный демпфер (Passive Damper), пас-
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Рис. 10. Структурная схема микросхемы ICL8002, где: Zero 
Crossing — детектирование нулевой области; Zero Current 
Detection — детектирование нулевого тока, защита от 
перенапряжения; Foldback Correction — коррекция формы: 
Power Management — управление питанием; Over under- 
Voltage Lockut —  защита от низкого и высокого напряжений: 
Voltage Reference&Biasing — ИОН смещение; Protection 
защита; ОТР —  защита от перегрева; Restart Latchup 
Control — авто/ручной перезапуск: Sort Winding Detection 
детектирование замыканий обмотки; Current mode Control — 
управление режимами; Shoft start — мягкий запуск; PWM 
Comparator & PFC'Dimming Control — ШИМ компаратор & 
ККМ/диммирование; Leading Edge Blanking — бланкирование 
выбросов; Starup Cell —  ячейка запуска; Gate drive — драйвер 
затвора; Gate Control — управление затвором

сивная стабилизирующая цепь (Passive Bleeder) 
и активный демпфер (Active Damper). Пассивный 
демпфер, состоящий из резистора R1 (100 Ом.
2 В т) и варисгора VR1 (19 Дж, 300 В rms) обеспе 
чивают демпфирование пусковых токов при 
включении устройства в сеть. Пассивная стаби
лизирующая цепь С 1 (0,15 мкФ. 275 В tms) R4 
(1,2 кОм, 2 Вт) сглаживает колебания потребляе
мого устройством тока при работе фазового 
Диммера. Следует отметить, что подключенные к 
Сети резистивные компоненты постоянно потре
бляют некоторую энергию и несколько снижают 
°бщий КПД всего устройства. Активный демп- 
Фер. состоящий из тиристора 01. резисторов R5 
( 1 Мом, 1 Вт), R6 (100 Ом, 1 Вт) и конденсатора 
°2  (150 нФ, 50 В), повышает общую эффектив-

(ммеров,
йена од

ноступенчатая схема ККМ
Stage P F C ) Входное на

пряжение через резисторы R8,
R9 R12 и транзистор 02 посту
пает на вывод 2 (VR) микросхе
мы и 1 «от орав в свою очередь 
р^пирует пиковый ток в пер- 
вичмой обмотке импульсного 
т рансформатора Т1 во время 
каждого цикла включения тран
зистора 03 пропорционально 
сигналу на этом выводе ИМС В 
результате потребляемый 
устройством то* по форме при
ближается к синусоида пьному, 
что и приводит к увеличению 
коэффициента мощности и 
общей эффективности.

Применение ККМ в первич
ной части преобразователя 
приводит к колебаниям выход
ного напряжения во вторичной 
обмотке импульсного транс
форматора Т1 Для обеспече
н и я  независимости выходной 
мощности и, следовательно, 
светового потока светодиодов 
от напряжения сети в рассма

триваемом устройстве используется специаль
ный канал обратной связи с отдельной обмотки 
импульсного трансформатора Т1 (вывод 2). В со
став этого канала входят
-  выпрямитель D2, R15, С7 для формирования 

положительного напряжения (цепь VCC).
_ d i.  R14. С6 для получения отрицательного 

н а п р я ж е н и я , через резистор R13 подаваемого 
на базу транзистора 02, стабилитроны ZD1, 
ZD2 и делитель напряжения R16 R17. 
Напряжение ZC с делителя R16 R17 поступает 

на вывод 1 (ZCV) ИМС U1. предназначенный для 
д е т е к т и р о в а н и я  нулевого напряжения, необхо
димого для работы квазирезонансного преобра
зо ва те л я  В се  резисторы канала обратной связи
рассчитаны таким образом, чтобы обеспечить
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Рис. 11. Диаграммы, поясняющие метод 
стабилизации мощности, где: Constant 
power curve —  кривая постоянной мощности; 
LED’s l-Vcurve  — переходная характеристика 
СИД; LED — СИД; LED’s operation point — 
рабочая точка СИД

стабилизацию выходной мощности устройства 
на требуемом уровне (11 Вт), задаваемом рези
стором R16.

На рис. 11 приведены диаграммы, поясняю
щие работу схемы стабилизации выходной мощ
ности устройства в заданной рабочей точке ис
пользуемых светодиодов. На рис. 12 приведены 
зависимости выходного тока и его отклонения от 
сетевого напряжения. Как видно из диаграмм,

Line Voltage (V)

Рис. 12. Характеристики стабилизации тока СИД, 
где: Output Current -  выходной ток (A); Line Voltage -  
напряжение сети (В); Current Tolerance — отклонение тока

► №6 ..Ремонт & Сервис» июнь 2021

выходной ток уменьшается относительно номи
нала (300 мА) примерно на 2-3 %. как при умень
шении. так и при увеличении напряжения сети 
относительно номинального (230 В) в рабочем 
диапазоне 195...265 В.

Применение в рассматриваемом устройстве 
метода стабилизации выходной мощности имеет 
определенные преимущества по сравнению с 
методом стабилизации выходного тока светоди
одов. Поскольку даже однотипные светодиоды 
всегда имеют разброс по прямому напряжению, 
то экземпляры с большим прямым напряжением 
будут потреблять и большую мощность при оди
наковом токе. Соответственно при этом они 
будут и больше нагреваться. Метод стабилиза
ции выходной мощности позволяет оптимизиро
вать тепловые характеристики светодиодных 
ламп и в результате сэкономить за счет умень
шения размеров и массы теплоотводящей кон
струкции (радиатора) при сохранении высокой 
расчетной надежности, поскольку в тепловые 
расчеты не требуется закладывать запас на раз
брос прямых напряжений светодиодов. Другим 
преимуществом метода постоянной выходной 
мощности является независимость светового 
потока от разброса прямых напряжений, под
ключаемых к устройству светодиодных модулей, 
и температурных вариаций.

Особенностью рассматриваемого устройства 
является наличие пульсаций в выходном токе, 
поскольку питание первичной части преобразо

вателя осуществляется пульси
рующим напряжением с выпря
мительного моста BR1 частотой 
100 Гц. Снижение пульсаций 
обеспечивают конденсаторы 
фильтра С 11 (180 мкФ, 50 В), 
С12 (120 мкФ, 50 В), при этих 
номиналах емкостей пульсации 
(глубина модуляции) выходного 
тока частотой 100 Гц не превы
шают 25 %.

Используемая в устройстве 
ИМС ICL8002G обеспечивает 
ряд защитных функций: от пони
женного и повышенного напря
жений питания VCC, повышен-

www .rem serv.ru
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него выходного напряжения, короткого замыка
ния выхода и перегрева Общая эффективность 
устройства при изменении входного напряжения 
в пределах 190 .265 В при полной нагру’ » на
ходится в пределах 84 .86 %, Более подробные 
данные по рассматриваемой отладочной плате 
приведены в руководстве по применению (см 
сайт компании).

Коми 
Rpclifip 
др.тивг>| 
ной кои
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и применение требуют с 
ния

1йверов с в р т о д и о д о  

‘ния Ик особеммост 
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MLX90392 — компактный низковольтный трехосевой 
магнитометр для потребительских приложений

Новый трехосевой датчик маг
нитного поля MLX90392, разрабо
танный компанией Melexis для при
ложений бытовой техники, потре
бительской электроники и интел
лектуальных счетчиков, может ра
ботать от шины питания 1,8 В, ис
пользуемой совместно с другими 
компонентами, такими как логиче
ские устройства.

MLX90392 не требует специаль
ного регулятора напряжения и при 
низкой цене упрощает конструк
цию, снижает затраты на компо
ненты и экономит место на печат
ной плате. Датчик выпускается в 
ультратонком корпусе UTDFN-8 
размерами 2 * 2,5 * 0,4 мм, это по
может разработчикам решать свои

задачи при ограниченном объеме 
приложений В энергосберегаю
щем режиме потребляемый ток со
ставляет всего 1.5 мкА. что позво
ляет увеличить время работы при
ложений с батарейным питанием 

Интегрированный интерфейс 1;С 
с тактовой частотой до 1 МГц слу
жит для доступа к 16-битным дач
ным положения по осям X. Y и Z. а 
также к встроенному датчику тем
пературы В приборах использова
на запатентованная Melexis техно
логия Triaxis Hall, обеспечивающая 
низкий уровень шумов и лучшук? в 
своем классе точность. Доступны 
два исполнения прибора 
MLX90392ELQ-AAA-011-RE и 
MLX90392ELQ-AAA-010-RE. позво-

пякхшч» выбрав полный диапазон 
измерений i  50 ыТ л или * 5 мТ л со
ответственно.

Диапазон *50 мТл оптимален 
для измерения положения в при по 
»емиях человеко-машинного ин
терфейса обнаружения закрытия 
двеоей в бытовой технике и систе
мах контроля доступа защиты от 
взлома для интеллектуальных 
счетчиков и бесконтактны» джой
стиков где «овое устройство по
зволит снизить мощность, рассеи
ваемую при использовании тради
ционных легчаю* положения, ос
нованных на потенциометрах. Для 
приложений определения положе
ния. не требующих больших диапа
зонов магнитны* полей, и для точ
ного измерения положения, когда 
критическим параметром является 
шум. предлагается вариант с диа
пазоном ±5 мТлс типовым значе
нием среднеквадратичного шума 
до 0,3 мкТп.

Оба устройства поддерживают 
режимы однократного и непрерыв
ного измерения, предоставляя ис
ключительную гибкость выбора 
проектных решений, тогда как все
сторонняя диагностика поддержи
вается самотестированием стату
са, флагом готовности данных и 
индикацией перегрузки магнитно
го датчика

Источник https w rlo cm an.ru/

Б л о к-схе м а  д а тчи ка  M LX90392
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ЕРС21603 — 1 0 -амперный д р а й в е р  лазера для приложений 

дополненной реальности
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Компания Efficient Power 
Conversion (ЕРС) объявила о выпу
ске драйвера лазера ЕРС21603, на 
одном кристалле которого объеди
нены 40-вольтовый 10-амперный 
МОП транзистор, драйвер затвора 
и входной LVDS-интерфейс. ИМС 
предназначена для времяпролет- 
ных лидарных систем, используе
мых в робототехнике, дронах, 
устройствах дополненной реально
сти и игровых приложениях.

ЕРС21603 — это драйвер лазе
ра, способный работать на часто
тах более 100 МГц и формировать 
сверхкороткие 10-амперные им
пульсы (менее 2 не) для модуляции 
токов возбуждения лазера. Одно
кристальный драйвер ЕРС21603 с 
интегрированным eGaN МОП тран
зистором основан на запатенто

ванной ЕРС технологии GaN и вы
пускается в корпусе BGA с разме
рами всего 1,5 * 1,0 мм. Интер
фейс LVDS позволяет управлять 
микросхемой драйвера лазера с 
помощью ПЛИС в приложениях, 
где помехоустойчивость имеет ре
шающее значение, таких, напри
мер, как устройства дополненной 
реальности.

Интеграция всех устройств на 
одном кристалле упрощает проек
тирование, разводку печатной 
платы и монтаж, экономит место 
на плате, повышает КПД и снижает 
затраты. Это семейство продуктов 
позволит ускорить внедрение и по
всеместное распространение вре- 
мяпролетных решений в более ши
роком спектре приложений конеч
ных пользователей.

ЕРС -  ЕРС21603

Прототипная плата ЕРС9156 со
держит микросхему драйвера ла
зера ЕРС21603 и предназначена в 
первую очередь для возбуждения 
лазерных диодов короткими силь
ноточными импульсами.

ЕРС21603 и ЕРС9156 можно 
приобрести у дистрибьюторской 
компании Digi-Key.

Источник: https://www. rlocman. ru/

Семейство интеллектуальных драйверов SmartDriver 
iMOTION™ IMD110с трехфазным драйвером затвора

Компания Infineon представила 
новую серию интеллектуальных 
драйверов IMD110 SmartDriver. В 
этих драйверах скомбинированы 
фирменное программное управля
ющее ядро iMOTIONTM Motion 
Control Engine (MCE) и трехфазный 
драйвер затвора в компактном кор
пусе. Встроенный драйвер затвора 
основан на уникальной технологии 
кремний-на-изоляторе (SOI) и 
может управлять большинством 
MOSFET- и IGBT-транзисторов, 
применяемых в преобразователях 
частотных приводов В семействе 
используется последняя версия ПО 
MCE 2.0, которая обеспечивает 
управление двигателем и, опцио
нально, коэффициентом мощно
сти. Основные применения — элек
тродвигатели для домашней техни
ки, а также вентиляторы и насосы.

£►

Проверенная система MCE 2.0 
осуществляет эффективный век
торный алгоритм управления по 
полю (field-oriented control — FOC) 
приводных инверторов, использу
ющих датчики Холла, так и без при
менения датчиков. Широкий рабо
чий диапазон по напряжению SOI- 
драйвера позволяет использовать 
его в приводах, работающих как от 
батарейного питания, так от сети 
переменного тока. Встроенный ре
гулятор напряжения обеспечивает 
несколько схем питания и помога
ет сократить количество и стои
мость компонентов.

IMD110 выпускаются для приво
дов с корректировкой коэффициен
та мощности и без него. Драйверы 
выпускаются в корпусе LQFP-40, 
совместимом с корпусом LQFP-48. 
Быстрая разработка прототипов

{

% 7; Ч ?
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приводных инверторов доступна 
благодаря двум новым управляю
щим платам для iMOTION модуль
ного набора для проектирования 
приложения (Modular Application 
Design Kit - MADK).

Источник: http://Www. efо-power, ru/
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KSI60F1414A1L — 600-вольтовый 
интегральный драйвер семейства 
CoolGaN для приложений мощностью от 
30 ДО 500 Вт

Силовые коммутаторы на осно
ве широкозонного нитрида гаппия 
(GaN) обеспечивают высокие КПД 
и частоту переключения, открывая 
новые возможности в силовои 
э л е кт р о н и к е . Infineon Technologies 
добавила к своему обширному 
п о р тф е л ю  широкозонных 
у с т р о й с т в  новое семейство инте
гральных силовых каскадов 
(integrated power stage -  IPS) 
CoolGaN В перечень IPS первого 
этапа вошли полумостовые и одно
канальные продукты, предназна
ченные для приложений низкой и 
средней мощности, включая за
рядные устройства, адаптеры и 
импульсные источники питания.

600-вольтовый полумостовой 
интегральный силовой каскад 
IGI60F1414А1L идеально подходит 
для компактных и легких конструк
ций в диапазоне низких и средних 
мощностей. Прибор поставляется 
в корпусе QFN-28 с низким тепло
вым сопротивлением и позволяет 
создавать системы с очень высо
кой удельной мощностью Устрой
ство объединяет в себе два 
600-вольтовых НЕМТ-коммутатора 
с обогащенными каналами, у кото- 
рых Rdson=140 мОм . и отдельные 
Драйверы затворов верхнего и 
нижнего плечей из семейства 
EiceDRlVER,

Встроенная изоляция, четкое 
разделение цифровой и силовой 
"земель», а также упрощенная раз-

in  « п е о  л  IG»0F1414A1L

S
в в БЗ

Блок-схема драйвера ICI60F1414A1L

водка печатной платы имеют реша
ющее значение для сокращения 
времени разработки, снижения 
стоимости компонентов и стоимо
сти общих затрат Изоляция мешду 
входами и выходами драйвера за
творов основана на разработанной 
Infineon технологии интегрирован
ных бессердечниковых трансфор
маторов Это гарантирует высокую 
скорость и отличную надежность 
даже при очень быстрых переход
ных процессах со скоростями на
растания напряжения, превышаю
щими 150 В/нс

Характеристики переключения 
IGI60F1414АIL легко адаптируются 
к требованиям различных прило
жений с помощью нескольких пас

сивны» компонентов. включаемых 
ме *л> выходом драйвера и затво
ром. что помогает существенно 
повысить КПД системы, обеспечи
вая уровень пгютмости мощности 
дне зарядных устройств и адапте
ров. достигающий 35 Вт дюйм' 
Гибкость, простота и высокая ско
рость разработки также будут до
ступны дя« других приложений, 
включая резонансные топологии 
НС и драйверы двигателей 

Драйверы IGI60F1414А11 уже 
доступны для заказа, также имеет 
ся оценочная плата полумоста С 
интегральным силовым каскадом 
IG160F1414A1L

Источник https, www rlocman ru/
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VCNL36825T — новый компактный 
и экономичный датчик приближения 

Vishay

Оптоэлектронная группа компании Vishay 
Intertechnology представила новый полностью инте
грированный датчик приближения, предназначенный 
для повышения эффективности и улучшения характе
ристик потребительских и промышленных приложе
ний. Новый прибор VCNL36825T, в котором объедине
ны лазер поверхностного излучения с вертикальным 
резонатором (VCSEL), фотодиод, микросхема сиг
нального процессора и 12-битный АЦП, выпускается 
подразделением Vishay Semiconductors в компактном 
корпусе SMD размерами 2,0 х 1,25 * 0,5 мм с диаме
тром светового отверстия 1,6 мм.

По сравнению с устройствами предыдущего поко
ления, новый датчик приближения выпускается в 
более дешевом корпусе, размеры которого сокраще
ны на 76 %, а его уменьшенное световое отверстие

дает дополнительную 
гибкость выбора про
ектных решений Не
большие размеры де
лают VCNL36825T 
идеальным прибором
для ограниченных в объеме приложений с батарейным 
питанием, таких как системы, позволяющие обнару
живать, находятся ли на пользователе беспроводные 
наушники или гарнитуры виртуальной дополненной 
реальности. Кроме того, устройство с диапазоном 200 
мм может обнаруживать столкновения в игрушках, а 
также в потребительских и промышленных роботах. 
Потребляя низкий ток от 6,63 мкА. датчик повышает 
эффективность этих приложений.

Источник: https://www. rlocman. i и

Новая линейка 7,0" дисплеев с интерфейсом HDMI компании 
Riverdi

д а ®  Я ш

Компания Riverdi анонсировала 
новую линейку 7,0" дисплеев с ин
терфейсом HDMI. Основные пара
метры TFT-дисплея: матрица IPS; 
яркость подсветки от 800 кд/мг 
(версии с емкостным сенсором) и 
1000 кд/м2 (версии без сенсора); 
разрешение 1024 х 600 пикселов.
Плата управления дисплея предус
матривает следующие возможно
сти:

-  выбор внутреннего или внеш
него источника ШИМ для 
управления подсветкой;

-  подключение внешнего датчи
ка освещенности для автома
тического управления под
светкой;

-  подстройки яркости, контрастности и насыщен
ности при помощи встроенных или выносных 
кнопок.

Доступны шесть вариантов исполнения:
-  RVT70HSHNWN00 — без сенсора:
-  RVT70HSHFWN00 — без сенсора, металлическая 

рамка;

з

Temperature _  _60 -9  

-

['lib Ovi)
г
1024X600
L  J -:о:-

850 cd/m r HDMI O ptical
Bonding

Industria l uxTouch 
Capa d l l  vc
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RVT70HSHNWC00 — емкостной сенсор, наруж
ный монтаж на клейкую ленту; 
RVT70HSHNWC00-B — емкостной сенсор (optical 
bonding), наружный монтаж на клейкую ленту; 
RVT70HSHNWCA0 — емкостной сенсор; 
RVT70HSHFWCA0 — емкостной сенсор, металли
ческая рамка.

Источник: https://efo.ru
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Адрес плагсльшика
Сумма платежа: _________

Итого
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щшюмлен и cor jatcn

■.ЧВЯНМ1 » шяияочж дотуииит -.учмы, к I  ч. с сум к* Ю1ИМП*0И пааш и  уелугя fore» 

По ш и ск платсльанш а

https://www
https://efo.ru
http://www.remserv.ru
http://www.remserv.ru


ПАТРОНАЖ ТПП РФ

21-24
СЕНТЯБРЯ 2021 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ
КВЦ «ЭКСПОФОРУМ

fyJe l
XXI МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА

РАДИОЭЛЕКТРОНИКА 
& ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

■ ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ И 
КОМПЛЕКТУЮЩИЕ

■ ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ И ДРУГИЕ 
НОСИТЕЛИ СХЕМ

т СВЕТОДИОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

м РАЗРАБОТКА И ПРОИЗВОДСТВО 
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Я РОБОТОТЕХНИКА

■ КОНСТРУКТИВЫ

■ МАТЕРИАЛЫ

■ ТЕХНОЛОГИИ

■ ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
И ИНСТРУМЕНТЫ

■ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИБОРЫ И ЛАБОРАТОРНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ

-  . M r -
гС 1Гс j

radelexDo.ru (8121 71Я-Ч«;-Ч7


