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● НОВОСТИ

LG на молодежном образовательном форуме «Территория 
смыслов 2020»

На протяжении 11 лет LG 
Electronics сотрудничает с Феде-
ральным агентством по делам мо-
лодежи (Росмолодежь) и уже 6-й 
год выступает партнером Всерос-
сийского молодежного образова-
тельного форума «Территория 
смыслов», который проходит на 
базе Мастерской управления 
«Сенеж» в Солнечногорске. Для 
участников 2-ой смены «Граждан-
ское общество» LG провела День 
донора, а также комплекс образо-
вательных и развлекательных ме-
роприятий в рамках кампании 
#LGLifeIsGood и с участием послов 
добрых дел LG.

форум, находясь у себя в регионе. 
Количество онлайн-участников не 
ограничено, и они смогут вклю-
читься в работу форума и посетить 
в формате онлайн все основные 
мероприятия. 

Официальное открытие второй 
смены форума состоялось 
26 июля на базе Мастерской 
управления «Сенеж» в Солнечно-
горске. Директор по связям с об-
щественностью и социальным 
проектам компании LG, член Ко-
ординационного Центра по до-
норству при Общественной пала-
те РФ Татьяна Шахнес выступила 
с приветственным словом для 

участников форума. На сцене к 
ней присоединились послы до-
брых дел и давние друзья LG: ре-
жиссер и представитель Обще-
ственной палаты Московской об-
ласти Егор Кончаловский, россий-
ский дизайнер одежды, заслужен-
ный художник Российской Феде-
рации Игорь Чапурин и основа-
тель спортивной студии 
#SlimFitClub, сооснователь благо-
творительного марафона «Бегу-
щие сердца» Полина Ки ценко. 

В 2020 году Федеральное агент-
ство по делам молодежи и АНО 
«Россия — страна возможностей» 
организуют обучение участников 
по-новому: одновременное прове-
дение равнозначных и взаимодо-
полняющих друг друга офлайн и 
онлайн форматов форума. Совме-
щение двух форматов позволит 
более качественно развить компе-
тенции и навыки участников фору-
ма. Благодаря синергии онлайн и 
офлайн-форматов можно посетить 

27 июля состоялся мастер-класс 
Полины Киценко, которая расска-
зала о том, как достичь качества 
жизни и продлить ее благодаря 
простой формуле: физические на-
грузки, правильное питание, уход и 
вера в себя. Ответом на вопрос, 
как адаптироваться и быть успеш-
ным, может быть важность занятия  
спортом, который помогает утили-
зировать гормоны стресса и дарит 
эмоциональную разгрузку. Необхо-
димо, как отметила Полина, сле-
дить, за правильным питанием — 
залогом нашей эффективности. 
Лектор также подчеркнула важ-
ность взаимопомощи и добрых дел 

на примере ее благотворительного 
марафона «Бегущие сердца», а 
также участие в Днях донора LG: 
«Сердце — это мускул. Чем больше 
мы его используем, тем больше 
оно становится».

Увлекательная образовательная 
программа также реализовывалась 
при помощи новейших моделей 
бытовой техники, производимых 
LG Electronics. Ведь сегодня слож-
но представить себе день совре-
менного человека, не вовлеченно-

Директор по связям с общественностью 
и социальным проектам компании LG, член 
Координационного Центра по донорству при 
Общественной палате РФ Татьяна Шахнес 
и послы добрых дел LG на открытии второй смены 
«Гражданское общество»

Кулинарный мастер-класс.  
Ника Ганич и Владислав Пискунов
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го в технологический процесс: от 
приготовления пищи до изучения 
новых дисциплин. 27 июля состо-
ялся также кулинарный мастер-
класс Владислава Пискунова «Рус-
ская кухня с LG Electronics. Очаро-
вание вкуса». Для участников фо-
рума знаменитый шеф-повар мо-
сковского ресторана «Матрешка» и 
автор кулинарных книг о русской 
кухне вместе с кулинарным экс-
пертом Никой Ганич продемон-
стрировал искусство приготовле-
ния блюд с использованием ми-
кроволновой печи LG NeoChef.

Утро 28 июля на смене «Граж-
данское общество» началось с ак-
тивной зарядки, которую провел 
известный российский футболист, 
вратарь, чемпион России сезона 
2016/2017 Артем Ребров. Затем 

участники форума приняли участие 
в Дне донора, ставшим уже доброй 
многолетней традицией. Артем Ре-
бров лично сдал кровь, показав, 
что быть донором и помогать дру-
гим легко. Донорскую акцию под-
держал дизайнер, заслуженный ху-
дожник РФ Игорь Чапурин. Именно 
Игорь вместе с LG создал донор-
скую футболку LGXCHAPURIN с 
уникальным принтом в благодар-
ность врачам и донорам. Особен-
ностями дизайна являются бьюще-

еся сердце, линия жизни и отпеча-
ток пальца — это символ добра и 
надежды, ДНК того самого коллек-
тивного донора, который спасает 
жизни, делая это безвозмездно и 
ведя за собой. Как отметил Игорь: 
«Это след добра, который человек 
привносит в жизнь и здоровье дру-
гих людей». Создавая проект 
#LGXCHAPURIN как часть кампании 
#LGLifeIsGood, LG отметила вклад 
и настоящий гражданский подвиг 
доноров и врачей во время изоля-
ции и также думала об объедине-
нии поколений, всех тех, кто ис-
кренне может рассказать свою 
историю. 

29 июля состоялся показ нового 
фильма Егора Кончаловского. При-
мечательно, что картина монтиро-
валась на профессиональных мо-

ниторах LG UltraFine, созданных 
специально для работы над фото, 
видео и аудио-контентом: завод-
ская калибровка, особо точная 
цветопередача и отсутствие бли-
ков и искажений обеспечивает ма-
трица IPS с 99 % охватом цветово-
го спектра sRGB. Во время показа 
режиссеру и организаторам фору-
ма помогали универсальные мони-
торы LG UltraWide 34WN80C-B с ки-
нематографическими пропорция-
ми экрана 21:9 и активным многоо-

конным режимом: демонстрация 
процесса работы, ведение транс-
ляции, редактирование видео и 
мониторинг чата позволяли обе-
спечить идеальное проведение ме-
роприятий. Новый фильм, проде-
монстрированный на форуме на 
большом экране, можно смотреть 
с таким же качеством изображения 
при помощи 4K проектора LG 
HU80KSW. Он отличается необыч-
ным дизайном: узкий вытянутый 
корпус обеспечивает различные 
варианты установки проектора — 
его можно поставить вертикально, 
горизонтально или закрепить под 
потолком, а зеркало в крышке 
линзы позволяет быстро изменять 
высоту проекции по вертикали.

31 июля известная телеведущая, 
мама троих детей и посол добрых 

дел LG Юлия Барановская в рамках 
«Диалога на равных» ответила на 
многочисленные вопросы участни-
ков — она рассказала о том, как 
внутренний стержень помогает ей 
оставаться сильной и заставляет 
двигаться вперед, почему столь 
важно донорство крови и как оно 
спасло жизнь ее дочери, как скла-
дывалась ее карьера на телевиде-
нии. Позже на церемонии закрытия 
Юлия напутствовала ребят на 
успехи в реализации их проектов. 

Егор Кончаловский и мониторы LG в медиацентре День донора. Артем Ребров сдает кровь
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Робот Xiaomi Pumpkii для развлечения 
домашних животных

Компания Xiaomi продолжает 
расширять ассортимент высокотех-
нологичной продукции и начинает 
экспансию на огромный рынок про-
дуктов, предназначенных для до-
машних питомцев. Очередное де-
тище инженеров под названием 
Pumpkii представляет собой робот 
модульной конструкции, призван-
ный развлекать домашних живот-
ных, отслеживать их поведение и 
транслировать на гаджеты хозяина 
фото и видеоматериалы. 

Pumpkii — это многофункцио-
нальное устройство на колесной 
базе с IP-камерой высокой четко-
сти и большим количеством до-
полнительных навесных приспосо-
блений, в том числе капсул для 11 
лакомств и игрушек для котов. 

Имеется также и роботизирован-
ная рука.

Аппаратная часть робота созда-
на на основе процессора ARM 
Cortex A9, имеет 512 Мб оператив-
ной памяти и постоянную память 
объемом 8 Гб. В камере установлен 
2 Мп сенсор с разрешением 720p, 
широкоугольным объективом 110 
градусов, высококачественным ми-
крофоном и динамиками. Связь 
осуществляется с использованием 
модулей Bluetooth 4.1 и Wi-Fi. При-
ложение Pumpkii доступно в App 
Store и Google Play.

Pumpkii изготовлен из промыш-
ленного материала ABS, который 
может выдерживать внешнее дав-
ление до 30 фунтов. Автономную 
работу обеспечивает аккумулятор 

(2,2 А•ч), гарантирующий 8 часов 
функционирования робота и 3 дня 
пребывания в режиме ожидания.

Pumpkii может автоматически 
возвращаться в док-станцию для 
подзарядки, когда мощность со-
ставляет менее 40 %.

Стоимость робота для животных 
Pumpkii при оформлении предва-
рительного заказа составит 
149 долл. в базовой комплектации, 
а с манипулятором для очистки ко-
шачьего лотка — 249 долл.

Источник: https://24gadget.ru/

Российская солнечная панель работает от рассеянного 
офисного освещения

Жизнь современного человека невозможно пред-
ставить без смартфона. Однако для работы устройств 
необходима постоянно заряженная аккумуляторная 
батарея, которая имеет крайне ограниченную ем-
кость. Поэтому актуальной проблемой становится 
своевременная подзарядка аккумуляторов, осущест-
вляемая либо от сети через зарядку, либо от перенос-
ного Power Bank.

Однако оба эти варианты требуют отдельных гадже-
тов, занимающих много места и имеющих дополни-
тельную массу. Российские исследователи предлага-
ют элегантное и практичное решение проблемы посто-
янной беспроводной подзарядки смартфонов при по-
мощи солнечных элементов, использующих даже ту-
склый офисный свет. Для этих целей эксперты НИТУ 
«МИСиС» предложили сверхтонкие солнечные элемен-
ты в виде стикера, который можно наклеить на чехол 
смартфона и полностью уйти от громоздких зарядных 
устройств.

При работе над проектом «InPOWER» россияне ис-
пользовали уже известную схему с солнечными эле-
ментами на чехлах. Однако традиционные конструк-

ции используют кремниевые элементы, требующие 
прямых солнечных лучей. Новаторы из российского 
НИТУ «МИСиС» предложили вместо кремния исполь-
зовать перовскиты, коэффициент поглощения солнеч-
ной энергии которых в 2 раза выше, чем у существую-
щих на рынке кремниевых элементов. Причем рабо-
тать такие элементы могут от обыкновенного освеще-
ния в офисных помещениях.
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По заявлению разработчиков, для питания Wi-Fi-
транслятора потребуется солнечный элемент на пе-
ровските площадью всего 5 см2, а для передачи по 
Bluetooth — элемент площадью 12 см2. Еще одним до-
стоинством ученые называют возможность печати 
элементов на 3D-принтерах, что снижает производ-
ственные издержки на 50 %.

Работа по проекту «InPOWER» пробилась в финал 
конкурса «Новатор Москвы», организованного мэрией 
столицы. Создатели компактных и экономных офис-
ных солнечных элементов планируют получить серти-
фикаты на свою продукцию и приступить к выпуску пи-
лотных потребительских товаров.

Источники: https://misis.ru/, https://24gadget.ru/

Компания BQ представляет 
первый Ultra HD-телевизор

Ведущий российский бренд техники и электроники 
BQ представляет телевизор  «BQ 65SU01B» — первый 
Ultra HD-телевизор BQ, а также один из самых доступ-
ных 4К-телевизоров на рынке с технологией Smart TV. 

Телевизор «BQ 65SU01B» оснащен большим 
65-дюймовым 4К-дисплеем с разрешением Ultra HD и 
контрастностью 5000:1, гарантирующими четкое изо-
бражение с высоким уровнем детализации. Он имеет 
высокую максимальную яркость (300 кд/м2). 

Наличие технологии Smart TV AOSP версии 9.0 по-
зволяет использовать различные мультимедийные 
развлечения. Данная платформа позволяет подклю-
чить телевизор к сети Интернет, тем самым суще-
ственно расширив ваши возможности: смотрите све-
жие новинки и нестареющую классику в онлайн-кино-
театрах, знакомьтесь с роликами и клипами на 
YouTube, устанавливайте информационные, игровые и 
прочие приложения.

Встроенная оболочка BQ Launcher наделяет теле-
визор «BQ 65SU01B» функцией умного поиска. С ее 
помощью  можно найти нужный контент внутри многих 
установленных приложений без необходимости от-
крывать каждое из них: достаточно сделать запрос 
через виртуальную клавиатуру или при помощи USB-
аналога. Помимо этого установленная система сама 
предложит контент, основываясь на раннее просмо-
тренных фильмах, шоу или сериалах. Чем больше 
пользователь будет пользоваться телевизором, тем 
точнее будут рекомендации. 

Чтобы не беспокоить окружающих громким звуком, 
например, во время ночного просмотра фильмов, в 
«BQ 65SU01B» предусмотрен встроенный Bluetooth-
модуль для подключения беспроводной гарнитуры. 

Встроенные высококачественные стереоколонки 
имеют выходную мощность 20 Вт.

Два USB-порта позволят воспроизводить видеокон-
тент, хранящийся на Flash-носителях или внешних 
жестких дисках — телевизор «понимает» все распро-
страненные форматы. А при помощи трех HDMI-разъе-

мов можно подсоединить игровую консоль, Blu-Ray-
плеер или звуковой ресивер.

Телевизор «BQ 65SU01B» можно приобрести по 
цене 40 840 рублей в Интернет-магазине Wildberries.

Источник: http://bq.ru/

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» 
представляет

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите заявку на адрес 
kniga@solon-press.ru
Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.10.2020.

Цена  
300 руб. 

+ услуги почты
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Диагностика и ремонт блока питания 40-EL4216-
PWE1XG LED-телевизоров TCL (часть 2)

Сергей Угаров (г. Мытищи)

Продолжение.  
Начало в Р&С № 8, 2020 г.

Назначение выводов ИМС 
TEA1755 в корпусе SO16 приве-
дено в таблице 1.

Контроллер ККМ работает в 
режимах QR или DCM, макси-
мальная частота переключения 
PFC ограничена до 139 кГц для 
уменьшения потерь при пере-
ключении. При необходимости 
один или несколько рабочих ци-
клов пропускаются, чтобы со-
хранить частоту ниже 139 кГц.

ККМ выполнен по архитекту-
ре сдвоенного повышающего 
преобразователя с двумя уров-
нями выходного напряжения, 
которое зависит от диапазона 
входного напряжения сети.

Сдвоенным выходом управ-
ляет внутренний источник тока 
8,1 мкА, в комбинации с входом 
VOSENSE, на котором измеря-
ется выходное напряжение 
ККМ. Входное напряжение сети 
измеряется на выв. 7 
(VINSENSE), оно подается с де-
лителя RD1-RD8 R301 R339 для 
управления внутренним источ-
ником тока. Если входное сете-
вое напряжение низкое, источ-
ник тока включен и на выходе 
ККМ низкое выходное напряже-
ние 250 В (типовое значение), а 
при высоком сетевом напряже-
нии источник тока выключен и 
на выходе ККМ напряжение вы-
сокое, 385 В (DC).

Выходное напряжение ККМ 
регулируется с помощью уси-
лителя ошибки (вход VOSENSE). 
На нем напряжение сравнива-
ется с опорным 2,5 В, ошибка 
преобразуется в ток на выходе 
PFCCOMP, а напряжение на 
нем в сочетании с напряжением 
на входе VINSENSE определяет 
время включения ККМ.

При первоначальном запуске 
обратноходовый конвертор на-
чинает работу с максимальной 
выходной мощностью, система 
запускается в квазирезонанс-
ном режиме QR. Затем, в про-
цессе изменения мощности от 
максимальной до минималь-
ной, схема проходит через че-
тыре режима работы: QR, DCM, 
FR и пакетный режим (BM) (см. 
диаграмму на рис. 4).

Внутренняя схема обнаруже-
ния размагничивания и пере-

ключения циклов MOSFET актив-
на во всех четырех режимы ра-
боты. В квазирезонансном ре-
жиме QR схема работает на 
большой и максимальной мощ-
ности, которая регулируется 
ограничением пикового тока си-
лового MOSFET. Снижение мощ-
ности приводит к росту ключе-
вой частоты, пока она не дости-
гает максимальной (139 кГц), 
дальнейшее снижение мощно-
сти приводит к переходу в 
режим прерывистой проводи-
мости DCM. Напряжение на 
входе обратной связи VFBCTRL 
(формируется из вторичных на-
пряжений 12 и 115 В шунт-
регулятором U401 (TL431) и 
через оптрон PC1 подается на 
вход U301) в этих режимах нахо-
дится в диапазоне 4…4,9 В (см. 
рис. 3). При напряжении ниже 
4 В схема переходит в режим 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Рис. 4. Диаграмма режимов работы конвертора
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Таблица 1 . Назначение выводов ИМС TEA 1755 в корпусе S 0 16
Номер
вывода Обозначение Назначение

1 VCC

Напряжение питания ИМС. 22 ,3 В V „ ,V|1 - 13 4 В При в»пр ^ и ч  i т и ш и  >niiiw»ir п « о  
подключенный к этому выводу, заряжается до V _ .. №<упге«ммм к < о « в п м  rout ■>irinnn i 
напряжения Когда VCC <0.6 В . зарядный те», ограничен яо 1 1 мА Эта фунп»м •уппгпцщидат 
перегрев микросхемы, если вывод VCC замкнул накоротко Ксида напряжение на — - щ .  т я н щ п  » 
между 0.6 В и Vwuvul), зарядный ток составляет 5 мА. чтобы обеспечить бмрфый w iyc*. когда 
достигается Vstartup. высоково льтный источник тока пт> пи i ix ih  я. и VCC fmiл пчпуетса ди У _ _ .  
пока не начнется запуск конвертора

2 GND "Земля-

3 FBCTRL

Вход обратной связи для непосредственного под»«м ен*— i , гЛр г»....... , .ц и 1
4.9 В на входе обеспечивает максимальную выходную moiujm* '• При , ,; ми тяы и га  чжечши 
4 В обратноходовый конвертор переключается в режим уменьшения частоты FR (Frequency 
Reduction), пакетный режим включается при напряжении 1 В и »*».•’»">•*»••• я чти Г # в mj hi.o« 
Драйвер конвертора выключается, если напряжение стяи<ч»итсч ни«*‘ 0 7 7 р 
Встроенная логика контролирует внутренний источник юкл ?9 А . .  ■. <»»'■ >л» лг» *-■ • выводу 
Этот источник тока может быть использован для реализации функции тайм-аута доя обнаружения 
разомкнутого контура управления или короткого замыкания выходного напряжения. Ф у  • 
тайм-аута отключается подключением резистора 180 к0м мо.»ду v iv t  н -г . м ■■■«

4 FBAUX

Вход подключения дополнительной обмотки трансформат щ и дп« .v  ....... .. ;«»>  г  .......... рзния [
трансформатора, защиты от превышения мощности (ОРР) .< г>е)>е«апря*« ><•.«« о\Т 
обратноходового конвертора. Комбинация размагничивания и обнару»< • < лддч н , выводе HV 
определяет момент включения контроллера обратног о кода.
Обнаружение OVP конвертора происходит при токе выш^ 300 м>Д и,1 « >д< FBAU* ООнлтж< ню 
ОРР конвертора происходит при гоке менее 100 мкА нн этом выводе

5 LATCH

Универсальный запираемый защитный вход. При достижении V . >на вывод* VCC > >.л п р я . н а  
выводе LATCH растет до 582 мВ до включения контроллеров ККМ и Mt-p. , i , ... 
защита срабатывает, когда напряжение на выводе ниже 494 мБ и ККМ и конвертор от. >»маются 
Логика контролирует внутренний источник тока 30,5 мкА, подключенный« вывод, 1ГОТ 
источник, к выводу можно непосредственно подключить NTC-резнстор д -w зашиты от перетреяа

6 PFCCOMP Вывод подключения цепи компенсации частоты для контура управления ККМ

7 VINSENSE

Вход детектора сетевого напряжения имеет шесть функций
-  уровень старта сети (включение): V-^, = ( ,16 В.
-  уровень остановки сети (отключение): VtW„=0.89 В:
- компенсация сетевого напряжения для полосы пропускания усиления контура управ тения ККМ.
-  уровень быстрого сброса защелки: V,„=0,75 В;
-  точка переключения в режим двойного повышения напряжения (dual boost)
Vbsttdualthfoh 2,28 В или VbsI(dual>l0̂ -2,Cl8 В.
-  режим ожидания (Standby): Vlh(lM1=385 мВ:
-  выход из режима ожидания: V „ , =460 мВ

8 PFCAUX
Вход от вспомогательной обмотки дросселя ККМ для синхронизации размагничивания и 
обнаружения спада для управления переключением ККМ.
Для защиты от электромагнитных помех обмотку подключают через резистор 5 кОм

9 VOSENSE

Вход детектора выходного напряжения ККМ имеет несколько функций
-  обнаружение разомкнутой цепи и короткого замыкания; Vlhlit . =1 В;
-  начальный уровень запуска V0Mra,(l= 1.1 В;
-  регулирование выходного напряжения RRV: У,.а=2,5 В.
-  мягкая защита ККМ от OVP (регулирование от цикла к циклу): V =2.62 В,
-  управляющий выход для выходного напряжения ККМ; ток двойного усиления: 

1ы (двойной)=~8,1 мкА

снижения частоты FR, в котором 
мощность снижается за счет 
снижения рабочей частоты кон­
вертора, пиковый ток остается 
постоянным. Когда номиналь­
ный выходной ток ККМ снижает­
ся до уровня 25 % от номиналь­
ного, он выключается, что улуч­
шает общую эффективность 
схемы при низкой выходной

мощности. Увеличение выход­
ной мощности от минимальной 
до максимальной вновь запуска­
ет ККМ. Более подробно с рабо­
той этой ИМС во всех режимах 
можно ознакомиться в [ 1, 2].

В качестве силовых ключей в 
узлах ККМ (QW1) и конвертора 
(QW2) применяются соответ­
ственно MDF12N50 (N-MOSFET

Vd=500V, Id=1 1,5 А,
Rdson=0.65 Ом) и AP09N70I 
(N-MOSFET, Vd=650V, Id=9 А, 
Î dson- 0,75 Ом).

Во вторичных цепях в кана­
лах 115 и 12 В в качестве вы­
прямительных диодов исполь­
зуются сверхбыстрые выпря­
мительные диоды, соответ­
ственно, U808F (VB=800 В,
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Таблица 1. "**»ачениевьшодовИМС ТЕА1755 в корпусе S 0 16 <оконча_„и }

Номер Обозначение
Назначение

вывода

10 FBSENSE

Вход обратной связи обратноходового конвертора. На этом выводе изменяется сумма трех 
напряжений на трех резисторах, правильный выбор которых позволяет.

Гнимизировать риск насыщения тР - сФ0Рматарат^ " В^ ™ Ркам .
-  правильно настроить включение и выключение контроллера ККМ,
-  системе работать независимо от уровня сетевого напряжения.
Уровни напряжений У,.гаеда„=545 мВ и VM„ ^ = 2 3 2  мВ, второй уровень, -  это режим 
регулируемого пикового ток через трансформатор, когда конвертор работает в пакетном режиме 
или в режиме снижения частоты.
К этому выводу подключены два внутренних источника тока.
-  I. . „,=60 мкА, используется для плавного пуска конвертора;

I*'.....=2 1 мкА предназначен для поддержки регулировки для включения и выключения ККМ

11 PFCSENSE

Вход защиты ККМ от перегрузки по току, причем защита реализована при переключении от цикла к 
циклу. Силовой MOSFET ККМ отключается, когда VPFCSENSEдостигает 495 мВ.
Для реализации функций плавного пуска и плавного останова к этому выводу подключен 
внутренний источник тока 60 мкА, чтобы предотвратить слышимый шум. Требуется резистор 
плавного пуска номиналом не менее 15 кОм

12 PFCDRIVER Выходной драйвер на затвор MOSFET ККМ
13 FBDRIVER Обратная связь для драйвера MOSFET ККМ

14 PFCTIMER

Этот вывод таймера позволяет использовать две опции:
1. Таймер задерживает выключение ККМ, когда конвертор отключается или его нагрузка 
уменьшается. PFC выключается, когда выполнены два условия:
-  рабочая частота сигнала обратной связи менее 53 кГц (действует только в течение режима FR);
-  высокое напряжение на выводе PFCTIMER (> 3 В).
2. Когда к этому выводу подключено внешнее питание, то PFC принудительно включается при 
напряжении < 1,03 В и выключается, когда напряжение 4,4 В

15 HVS Высоковольтная защитная прокладка, не подключена

16 HV
Высоковольтный вход для внутреннего источника пускового тока (выход на вывод VCC) и детектор 
спада — комбинация обнаружения размагничивания на
выводе FBAUX и определение спада на выводе HV определяют момент включения MOSFET 
обратноходового конвертора

If=8 А) и R20150 ((Vn=150 В. 
If=20 А).

Модуль дежурного ИП из на­
пряжения 12 В формирует на­
пряжение 3,3 В для питания де­
журного процессора на главной 
плате ТВ.

Напряжение 12 В поступает 
на главную плату через 
MOSFET-ключ U405 (AOZ1360AI, 
P-MOSFET, 2 А, 35 мОм), управ­
ляемый сигналом P ON. Управ­
ляющий сигнал и напряжения 
подаются и снимаются с платы 
БП через разъем Р2 (см. рис. 2).

Вторичные напряжения 3,3 и 
12 В контролируются с помо­
щью стабилитронов D401 (4,7 В) 
и D406 (15 В). При перенапря­
жении на выходах стабилитроны 
проводят ток, которым открыва­
ется ключ на транзисторе Q402,

фототранзистор оптрона РС2 
открывается и на входе защелки 
LATCH контроллера U301 фор­
мируется низкий потенциал, что 
приводит к выключению ККМ и 
обратноходового конвертора.

Кроме того, к ключу Q402 
также подключен выход схемы 
на сдвоенном ОУ U404 (LM393), 
контролирующей LED-драйвер 
(сигнал ISEN с него поступает на 
выв. 2 U404). В случае аварии 
схема также открывает ключ 
0402 и далее процесс выключе­
ния происходит аналогично.

Рассмотрим работу LED-драй- 
вера в составе БП, от которого 
питается узел задней подсветки 
ЖК панели. Его принципиальная 
схема приведена на рис. 5.

LED-драйвер рассматривае­
мого БП выполнен на основе

ИМС 1-канального светодиод­
ного драйвера высокой мощно­
сти U601 типа OZ9902C фирмы 
02Micro [3].

Микросхема включена по 
схеме со стабилизацией тока 
на выходе. На вход драйвера 
(повышающего DC/DC- 
конвертора) подается напря­
жение + 115 В от БП, а на выхо­
де формируется высокое на­
пряжение, уровень которого 
зависит от тока стабилизации, 
который определяется ШИМ 
сигналом P DIM на входе DIM 
U601.

Функции этой ИМС (см. 
блок-схему на рис. 6):
-  1 -канальный D C /D C -преоб- 

разователь;
-  постоянный ток или напря­

жение на выходе;
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- управляет одной цепочкой 
мощных светодиодов;

-  аналоговый или ШИМ дим- 
минг;

постоянная рабочая частота 
все типы защиты |ОСР OVP 
SCP (от КЗ на выходе), LCC. 
ОТР);

9902
:o z

вход ENA Как только контрол­
лер включается напряжение на 
выходе VREF поднимается до 
5,0 В ( ЮмА при VCC=12 Bi На­
пряжение менее 1,0 В на входе 
ENA отключает контроллер 

Если потребление в цепи 
VREF превысит 10 мА, срабаты­
вает защита от перегрузки по 
току. Когда напряжение на вы­
ходе VREF падает ниже 3,6 В 
или напряжение на входе UVLS 
падает ниже 2,9 В. ИМС пре 
кращает работу и входит в 
режим блокировки.

Имеется функция защиты от 
низкого напряжения питания на 
выводе VCC. пороговый уро­
вень равен 6,8 В . Если напря­
жение VCC становится более 
7 В, ИМС включается

Контроллер работает на фик­
сированной частоте, которая за­
дается номиналом резистора на 
выводе RT (R610 на рис. 5), ее 
можно рассчитать по формуле

fOP [кГц]=6497 RHT [кОм|

www.remserv.ru

В данном случае 
(Rrt=R610=27 кО м) рабочая ча­
стота равна примерно 240 кГц.

Диапазон напряжения анало­
гового димминга на входе ADIM 
равен 0,5 ... 1,5 В. Ток LED-ли- 
нейки задается на входе ISEN. 
здесь напряжение может изме­
няться в диапазоне 0,1 ...0 ,3 В. 
При напряжении VftDIM=1,5 В на­
пряжение на входе ISEN фикси­
руется на уровне 0,3 В, а при 
VADIM=0,5 В — на уровне 0 ,1В .
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Рис. 5. Принципиальная электрическая схема БП EL4216  
PWE1XG. LED-драйвер

http://www.remserv.ru


•  ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

Таблица 2. Назначение выводов ИМС O Z9 902C

Номер
вывода

Вход/
выход(1/0)

Обозначение Описание

1 1 UVLS Детектор схемы защиты от низкого напряжения питания

2 __ VCC Наппяжение питания для контроллера и внутреннего M OSFET-драйвера

3 1 ENA Вход включения/выключения контроллера

4 I/O VREF Выход источника опорного напряжения 5 В

5 I/O RT Резистор для установки рабочей частоты

6 1 PWM Вход сигнала ШИМ димминга
7 1 ADIM Вход сигнала аналогового димминга
8 I/o TIMER Конденсатор установки задержки времени выключения ~~

9 I/O CMP RC-цепь компенсации
10 1 ISEN Вход контроля тока через LED-линейку

11 О PROT Выход на затвор силового MOSFET ШИМ димминга и защиты от КЗ в цепи LED 
линейки

12 1 ISW Вход контроля тока через силовой MOSFET DC/DC-конвертора
13 1 OVP2 Вход контроля перенапряжения на выходе DC/DC-конвертора
14 - GND Общий
15 о DRV Выход на затвор силового MOSFET DC/DC-конвертора

. 1 6  . 1 о FAULT Статус индикатора ошибки (выход с открытым стоком)

Ток через LED-линейку можно 
рассчитать по формуле:

!|_ed[mA] Vad1m[mB]/5x R|SEN[0 m].

В данном случае (RISEN=(R613 
R614 R615 R637)=1 Ом) ток 
LED-линейки, подключенной к 
выходу драйвера, составит
Iledmin—̂ 00 мА, I|_edmax—300 мА.

Минимальный ток ШИМ дим- 
минга задается внешним сиг­
налом на входе DIM в диапазо­
не 100 Гц ...20 кГц и уровнями 
более 2 и менее 1 В. При высо­
ком уровне ток в LED-линейке 
включается, а при низком — 
выключается.

Защита от перенапряжения 
срабатывает при напряжении 
более 3 В на входе OVP. За­
держка выключения конвертора 
определяется таймером, с вы­
хода которого TIMER (выв. 8) 
заряжается конденсатор С611 
(см. рис. 5) током 3 мкА. Если 
напряжение на С 611 становит­
ся выше 3 В, рабочий цикл ИМС
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прерывается, ИМС блокирует­
ся. Для повторного включения 
ИМС ее необходимо перезапу­
стить по входу ENA. Если же на­
пряжение на С611 не достигает 
3 В, а на входе OVP напряжение 
становится ниже 3 В, то драй­
вер продолжает работать

Короткое замыкание на вы­
ходе конвертора фиксируется 
при напряжении на входе OVP 
менее 0,2 В, при этом ИМС 
блокируется, а включение про­
исходит, если напряжение Vovp 
становится более 0,2 В.

Если обратный ток LED- 
линейки замыкается через вы­
соковольтный выход конвертора 
на «землю», MOSFET Q602 мгно­
венно выключается и начинает 
заряжаться С 116 с выхода 
TIMER током 3 мкА. В этот пери­
од ИМС кратковременно вклю­
чает MOSFET Q602, проверяя 
наличие замыкания в цепи LED- 
линейки. Если КЗ снимается и 
напряжение на С 116 не достигло
3 В, LED-драйвер возобновляет 
работу. В другом случае ИМС 
выключается и защелкивается.

Ток через MOSFET конверто­
ра Q601 контролируется по 
входу ISW (выв. 12), напряже­
ние снимается с датчика тока 
К625-К628 в цепи истока 
MOSFET. Если напряжение на 
входе ISW превысит 0,5 В, 
MOSFET выключается и не 
включается до начала следую­
щего рабочего цикла схемы.

Если во время работы схемы 
напряжение на входе ISEN па­
дает ниже 75 % от уровня, уста­
новленного по входу ADIM, сра­
батывает защита от токовой пе­
регрузки на выходе и ИМС вы­
ключается с задержкой,зада­

ваемой таймером по выходу 
TIMER (см, выше)

В нормальном режиме рабп 
ты ИМС на выходе индикатора 
ошибки FAULT низкий потенци­
ал. Если включается один из 
вышеописанных режимов за­
щиты, то уровень сигнала на 
выходе FAULT становится высо­
ким (открытый сток).

Приведем параметры актив­
ных силовык компонентов LED- 
драйвера:
-  0601 типа MDD9N40 

(N-MOSFET. Vo=400 В. 10=6 А,
Я  dson=0 ,8 5  О м ).

-  D601 типа PDU540 (V„=400 В. 
I0=5 A tHR=35 не).

-  0602 типа MDD7N25 
(N-MOSFET, Vo=250 В.
I0=6,5 A, R dson=0,55 Ом).

Типовые  
неисправности блока  
питания
БП не включается, 
перегорает сетевой 
предохранитель F1

Проводят осмотр всех элек­
тронных компонентов и прово­
дящих дорожек на печатной 
плате БП на наличие их обгора- 
ния, разрушения, треснувших и 
раздувшихся корпусов элек­
тролитических конденсаторов 
(в особенности, СЕ1, СЕ2). Все 
обнаруженные компоненты вы­
паивают и заменяют. После за­
мены проверяют омметром на 
отсутствие короткого замыка­
ния на входе источника (контак­
ты L и N разъема Р1). Если КЗ 
есть, для ускорения и локали­
зации дефектного узла разры­
вают цепи между выходом се­
тевого выпрямителя и ККМ и 
DC/DC-конвертором (точка Z 10

VBU

В узле выпрямите ля часто 
выходят из строя диады BD 1 - 
BD4 и фильтрующие конденса­
торы СЕ1 СЕ2 последние 
даже при нормальном внешнем 
виде, проверяют ESR -метром 
на утечку

В узлах ККМ и конвертора 
как правило, выходят из строя 
силовые MOSFET QW1 QW2. 
диод D301. компоненты демп­
фера D304 D305 R319 СЗОЗ И 
зачастую выход из строя 
MOSFET приводит к неисправ­
ности контроллера U301 Поэ­
тому, по крайней мере, после 
замены транзисторов перед 
повторным включением БП 
нужно проверить на КЗ цепи 
питания ИМС и ее выходы на 
затворы MOSFET.

После включения на выходак 
БП кратковременно 
появляются и пропадают 
напряжения 12 и 115 В

Для локализации дефектного 
участка отключают БП от на­
грузки — отключают от него 
разъем Р2, нагружают канал 
12 В,например, на автомо­
бильную лампу 12 В/5... 10 Вт, а 
для имитации сигнала Р ON по­
дают на контакт 10 Р2 5 В через 
резистор 10 кОм от внешнего 
источника. Если БП после этого 
включается и появляются вы­
ходные напряжения, то пробле­
ма (при условии исправной 
главной платы) в LED-драй­
вере, требуется его диагности­
ка (см. ниже).
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LATCH 2 582 mV
PFCSENSE г  0.5 V ■(sofl-start) 
VINSENSE г  1.16 V - 

VOSENSE 2 1.1 V - 

IPFCCOMP>-55HA

FBCTRL< 7.75 V -

PFC switch on signal -

flyback switch 
°n signal

Рис. 7. Условия включения узлов управления ККМ 
и конвертора в составе TEA 1755

Если ситуация не меняется, 
значит не включается контрол­
лер ТЕА1755. На рис. 7 приве­
дены условия включения узлов 
управления ККМ и конвертора в 
составе контроллера.

Проверяют выполнение этих 
условий (см . описание и таб ли­
цу 1), определяю т и устраняю т 
причину.

Возможно, срабатывает 
внешний узел защиты БП по пе­
ренапряжению на выходах, вы­
полненный на элементах U404, 
D401, D405, D406, Q402, РС2. 
Проверяют его работу (см. опи­
сание выше) и делают выводы 
об исправности узла.

БП включается, есть 
напряжения 115 и 12 В, а 
дежурное напряжение 3,3 В 
отсутствует

Подключают ТВ к сети и кон­
тролируют наличие напряжения 
12 В на контактах 3, 4 разъема 
РЗ (рис. 2) и выходное напря­
жение 3,3 В на контактах 9-12 
РЗ. Если 3,3 В отсутствует, про­
веряют (заменяют) модуль де­
журного ИП.

Телевизор не переключается 
из дежурного режима в 
рабочий, на ТВ светится LED-

индикатор дежурного 
режима

При включении сигнал PJDN 
на контакте 10 Р2 должен из­
менить уровень с низкого на 
высокий (более 2,5 В). Этим 
сигналом управляется 
MOSFET-ключ U405, через ко­
торый напряжение 12 В пода­
ется на главную плату ТВ. На 
выв. 7, 8 U405 должно поя­
виться напряжение 12 В. Если 
оно равно нулю, заменяют 
ИМС.

Не работает LED-драйвер — 
нет подсветки ЖК панели 
(звук есть, а изображение 
отсутствует)

Проверяют управляющие 
сигналы LED-драйвера на разъ­
еме Р2 блока питания:
-  BL ON на контакте 12 (вклю­

чение подсветки, актив­
ный — высокий уровень);

-  P DIM на контакте 11 (ШИМ 
сигнал димминга).
При наличии этих сигналов и 

напряжений 115 В (на L601, см. 
рис. 5), 12 В (на выв. 2 U601) и 
отсутствии подсветки проверя­
ют узел LED-драйвера (см. опи­
сание выше).
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Аудиомикросистемы «Micro Philips MC-M570/ 
21/21М/22/37». Устройство и ремонт (часть 2)

Александр Седов (г. Москва)

Продолжение. Начало в Р&С № 8, 2020 г.

Рассмотрим теперь приведенную на рис. 13 
схему платы питания POWER SUPPLY (MAINS) 
BOARD.

На плате расположены источники питания ра-
бочего и дежурного режимов, обеспечивающие 
питающими напряжениями все узлы МС. 

Рассмотрим первый из них. Одна из фаз пере-
менного напряжения питающей сети (MAINS_1) 
через контакты разъема 1204, сетевой дроссель 
фильтра 5220 и предохранитель 1201 подается на 
выв. 1 трансформатора 5001 (Mains Transformer). 
(Переключатель 1206 и предохранитель 1205 ис-
пользуются только в модели /21 для коммутации 
обмоток трансформатора с целью выбора пра-
вильного сетевого напряжения 220/110В). 

Другая фаза сетевого напряжения (MAINS_2) 
подается на выв. 7 трансформатора через 
сдвоенные группы контактов электромагнитно-
го реле 9201. Обмотка этого реле является на-
грузкой электронного реле времени, выполнен-
ного на транзисторе 7205. Время задержки сра-
батывания этого реле, необходимое для уста-
новления переходных процессов в узлах до 
включения трансформатора, задает цепь, со-
стоящая из резистора 3218 и конденсатора 
2228. Кроме того, необходима также задержка 
подачи формируемого здесь напряжения –33 В 
(см. ниже).

Управление выключением рабочего режима 
обеспечивает внешний управляющий сигнал 
LOW_POWER_CONTRL, который после выключе-
ния МС (т.е. во время дежурного режима) прихо-
дит на базу транзистора через диод 6228 и плату 
Combi Board с МП платы управления и индикации 
FRONT BOARD (см. ниже). 

Во вторичных цепях трансформатора 5001 в 
рабочем режиме формируются следующие на-
пряжения: 

– постоянные напряжения ±AMP (±45 В), пред-
назначенные для питания выходных каскадов 
УЗЧ (см. рис. 10 и 12); 

– постоянное напряжение +D (+22,9 В) — для 
формирования из него напряжений +12V_A и 
+12V_M (см. схему фрагмента Supply, 
Oscillator & Pre-Amplifier Part платы COMBI 
BOARD), предназначенных для питания ряда 
узлов МС; 

– постоянное напряжение +D2 (+10,9 В), из 
которого после стабилизации формируется 
напряжение +5V6 (см. схему фрагмента 
Supply, Oscillator & Pre-Amplifier Part платы 
COMBI BOARD), из которого затем формиру-
ется напряжение +5V_AMP (см. вкладку Р&С 
№8 2020 г.), предназначенное для питания 
предварительных усилителей и других уз-
лов МС;

– переменные напряжения F1 и F2 (≈5,7V), 
предназначенные для питания накала люми-
несцентного индикатора платы FRONT BOARD.
Кроме того, переменное напряжение DISPLAY 

выпрямляется и стабилизируется диодом 6200, 
конденсатором 2201 и стабилитроном 6201, в 
результате чего формируется напряжение 
PWR_ DWN (+5,3V), которое по цепям PWDN и 
POWER-DOWN подается на выв. 14 МП 7400. При 
отсутствии этого напряжения МП останавлива-
ется. 

Это же напряжение DISPLAY выпрямляется ди-
одом 6227 и конденсаторами 2207, 2208 и на вы-
ходе стабилизатора на транзисторе 7200 и ста-
билитроне 6204 формируется напряжение –Vkk 
(–33,4 В), которое по цепи -33V через выв. 78 МП 
7400 подается на находящиеся в нем высоко-
вольтные 8-битовые регистры, предназначенные 
для управления сегментами вакуумно-люминес-
центного индикатора 1403.

В источнике питания дежурного режима фаза 
MAINS_1 сетевого напряжения через параллель-

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.
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но включенные гасящие конденсаторы 2214, 
2222 и дроссель 5202 поступает на одну из диа­
гоналей выпрямительного моста 6213, 6217, 
6225, 6226. На другую его диагональ через дрос­
сель 5203 подается фаза MAINS_2.

Выпрямленное напряжение поступает на па­
раллельный стабилизатор на транзисторе 7203 и 
стабилитроне 6223 и фильтруется конденсато­
ром 2213. Стабилизированное выходное напря­
жение +38 В подается на импульсный источник 
питания дежурного режима, представляющий 
собой автогенератор на комплементарной паре 
транзисторов 7206 и 7204 с частотозадающей 
цепью, состоящей из резистора 3321 и конден­
сатора 2223. Обмотка импульсного трансформа­

тора 5204 с выв. 1,3 — первичная, обмотка с 
выв. 2, 4 — обратной связи, а обмотка с выв. 5,
6 — вторичная, к которой подключены вторичные 
выпрямители. Выпрямленное диодами 6215, 
6216 и отфильтрованное конденсатором 2217 
напряжение 12V RELAYS используется для под­
держания обмотки реле 9201 в таком состоянии 
что рабочий режим отключен. Выпрямленное ди­
одами 6220, 6221, отфильтрованное конденсато­
ром 2216 и стабилизированное напряжение 5V6 
ECO подается на МП и его цепи для поддержа­
ния дежурного режима.

Плата питания связана с платой COMBI 
BOARD, а через нее с платой FRONT BOARD 
через разъемы 1210 и 0201.

Рис. 13. Схема платы питания POWER
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Демонтаж узлов микросистемы  
с целью ремонта
Демонтаж модуля проигрывателя CD-дисков 
(модуля 5DTC)

1. Ослабляют 4 винта (2 винта сзади и по 1 винту 
на левой и правой сторонах) и снимают верхнюю 
крышку (поз. 255 на рис. 14), сдвинув ее в направ­
лении назад, прежде чем поднять.

2. Ослабляют 3 винта (1 винт сбоку и 2 винта 
сзади), чтобы снять левую и правую боковые пане­
ли (поз. 253, 254 на рис. 14). Их снимают, сдвигая 
назад и наружу.

3. Используют скрепку для бумаг или любую 
жесткую проволоку сечением 1..,1,5мм. Размеща­
ют прибор в удобном положении и вставляют ра­

зогнутую скрепку, как это показано на рис 15. 
чтобы отогнуть фиксатор

4 Для снятия крышки СО (поз 111 на риг 14) 
необходимо одновременно надавить указанной 
выше проволокой в правильном направлении на 
жать на защелку, как показано на рис 16. и выта­
щить крышку СО

5 Ослабляют 4 винта А (2 винта спереди и 2 
винта сзади) (рис 17ирис 18). чтобы снять мо­
дуль 5DTC (поз 1103 на рис 14)

Отсоединение передней панели я сборе от 
нижней задней сборки

1. Отворачивают 2 в и та  8 (гкп. 282 на 141 
внизу передней части корпуса (поз 101 на
рис. 14). как показано на рис 18

2. Освобождают фиксаторы платы COMBI 
BOARD (поз. 1102-1001 на рис 14) к кронштейну 
(поз. 252 на рис 14), отжав 2 защелки С1 (рис 19) 
и вытянув плату COMBI BOARD наружу, как показа­
но на рис. 38.

3. Отжимают 2 защелки С2 (рис. 19) на левой и 
правой сторонах передней части корпуса < по з 101 
на рис. 14) и сдвигают переднюю панель в сборе 
вперед.

Разборка передней панели в сборе
1. Снимают ручку регулятора громкости (поз.

136 на рис. 14), потянув ее в направлении, пока­
занном стрелками на рис. 20

2. Ослабляют 4 винта D (рис. 21), чтобы снять 
верхнюю планку кронштейна (поз. 251 на рис 14) 
и плату клавиатуры выбора CD — CDC KEY BOARD 
(поз. 1105В на рис. 14).

3. Ослабляют 2 винта Е (рис. 21), чтобы снять 
кронштейн (поз. 252 на рис. 14).

4. Ослабляют 9 винтов F (рис. 21), чтобы снять 
плату FRONT BOARD (поз. 1105Ана рис. 14).

5. Ослабляют 3 винта G (рис. 21), чтобы снять 
плату USB PC LINK (поз. 1106 на рис. 14).

6. Ослабляют 3 винта Н и 2 защелки СЗ (рис. 22), 
чтобы снять плату TUNER BOARD в сборе.

7. Ослабляют винт К (рис. 22), чтобы освобо­
дить сетевую розетку (поз. 1102-1102В на рис. 14)

8. Ослабляют 4 винта J и 2 защелки С4 
(рис. 22), чтобы снять заднюю часть корпуса 
(поз. 256 на рис. 14), сдвинув его назад (рис. 23).
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в разобранном состоянии
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Внимание! Плату TUNER BOARD и сетевую 
розетку можно также снять вместе с задней ча­
стью корпуса.

9. Ослабляют 4 винта L (см. рис. 22), чтобы 
снять вентилятор FAN с задней части корпуса.

Рекомендации по ремонту

Общие рекомендации
Во время ремонта можно полностью отсоеди­

нить плату TUNER BOARD и/или модуль 5DTC, 
если есть подозрение, что неисправность воз­
никла в них. Это не повлияет на работу осталь­
ных узлов.

Внимание! Гибкие кабели очень хрупкие, по­
этому следует соблюдать осторожность, чтобы 
не повредить их во время ремонта. После ре­
монта убедитесь, что гибкие кабели правильно 
вставлены в разъемы, в противном случае затем 
могут возникнуть привнесенные неисправности.

В помощь ремонтнику на рис. 24 показаны три 
сервисные позиции открытой микросистемы.

Замена CD-привода
Узел CD-механизмов (CD-привод, CD-Drive) 

образует единый компактный узел с платой CD 
Board.

Рис. 15. Использование скрепки или 
проволоки для отгибки фиксатора

Для замены узла CD-механизмов выполняют 
следующие действия:
-  отпаивают моторы вращения диска и пере­

мещения каретки, ослабляют 2 винта и 
отсоединяют гибкий ленточный фольгиро- 
ванный кабель Fiex Foil от неисправного 
CD-привода;

Рис. 16. Снятие крышки CD

Рис. 17. Ослабление винтов А для снятия 
модуля 5DTC

Рис. 18. Винты В
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Шаг 1: 
Освободить 
2 защелки

Шаг 2: 
Извлечь плату 
из фиксаторов

Рис. 19. Освобождение фиксаторов платы COMBI BOARD к кронштейну и ее извлечение

-  помещают скрепку на гибкий ленточный 
кабель, чтобы замкнуть его контакты (рис. 25);

-  извлекают неисправный CD-привод и устанав­
ливают новый;

-  припаивают контакты питания моторов вра­
щения диска и перемещения каретки после 
закрепления привода на плате;

-  передвигают мотор перемещения каретки 
наружу;

-  удаляют скрепку с гибкого ленточного кабеля;
-  подключают гибкий ленточный кабель к ново­

му CD-приводу.

Внимание! Лазерный диод CD-привода за­
щищен от электростатических разрядов пая­
ным соединением, которое замыкает его на 
общий провод. Для правильной работы вновь 
установленного CD-привода после его установ­
ки антистатическая защита ( паяное соедине­
ние) должна быть удалена с лазерного блока 
(рис. 26).

www. remserv. ru

Аварийное открытие лотков и извлечение 
диска

Лотки модуля 5DTC механически заблокирова­
ны (рис. 27).

Рис. 20. Снятие ручки регулятора громкости
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Рис. 22. Ослабление винтов

-  перемещают рычаг вперед до его конечного 
положения (см. рис. 30);

-  толкают рычаг вперед (рис. 33) и извлекают 
диск.

Рис. 21. Ослабление винтов

Чтобы открыть лотки 1, 2 и 3, перемещают 
рычаг назад по направлению большой стрелки 
до его конечного положения, например, с помо­
щью отвертки, как это показано на рис. 28.

Освобождают механизм блокировки по на­
правлению стрелки 1 и вытаскивают лоток по на­
правлению стрелки 2 (рис. 29).

Чтобы открыть лотки 4 и 5, перемещают рычаг 
вперед по направлению стрелки до его конечно­
го положения (рис. 30).

Освобождают защелку в направлении стрелки 
1 и вытаскивают лоток в направлении стрелки 2 
(рис. 31).

Чтобы извлечь диск из позиции проигрывания, 
выполняют следующие действия:
-  освобождают лоток 1, как описано выше;
-  резко выдвигают лоток (рис. 32);

Ремонт электрической части
Алгоритм действий при ремонте электрической 

части МС не отличается от обычного: первичный

№9 «Ремонт & Сервис> сентябрь 2020 www.remserv.ru
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Рис. 24а. Сервисная позиция А (две проекции)

осмотр аппарата, проверка его функционирова­
ния во всех режимах, оценка исправности отдель­
ных узлов. После вскрытия аппарата нужно вни­
мательно осмотреть электронные платы, что, за­
частую, позволяет выявить перегоревшие печат­
ные проводники, трещины плат, деформирован­
ные или подгоревшие радиоэлементы.

Наиболее часто встречающиеся неисправ­
ности электрической части МС следующие ап­
парат не включается; отсутствует звук в любом 
из режимов работы или в одном из них звуко­
вые искажения и помехи, отсутствует звук в 
одном из каналов, периодическое пропадание 
звука; отсутствие или неустойчивое воспроиз-

Рис. 246. Сервисная позиция В
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Рис. 24в. Сервисная позиция С

ведение CD-дисков; отсутствие приема радио­
станций.

Ниже рассмотрены характерные неисправно­
сти электрической части МС и способы их устра­
нения.

Аппарат вообще не включается (даже в 
дежурный режим), дисплей не светится

Проверяют, прежде всего, исправность источ­
ника дежурного режима платы питания POWER 
SUPPLY (MAINS) BOARD (см. рис. 13), а именно, 
поступление на диодный мост 6213, 6217, 6225, 
6226 переменного сетевого напряжения, ис­
правность самих диодов и транзисторов 7203, 
7206, 7204, трансформатора 5204, а также вы­
прямителя в его вторичной цепи, формирующего 
напряжение 5V6_ECO. Проверяют также исправ­
ность стабилитрона 6508 платы COMBI BOARD 
(см. схему на вкладке Р&С №8 2020 г.), на кото­
ром должно быть напряжение 5V5 CON, и цепей 
формирования напряжений +5V (+Н, +С и +D) на

плате FRONT BOARD (см. схему на вкладке Р&С 
№8 2020 г.).

Аппарат не включается в рабочий режим, 
дисплей не светится

Характер неисправности свидетельствует об 
отсутствии питающих напряжений на выходах 
источника рабочего режима платы питания 
POWER SUPPLY (MAINS) BOARD, которые можно 
измерить на контактах разъемов 1210 и 0201 
(см. рис. 13).

Рис. 25. Скрепка замыкает контакты 
ленточного кабеля
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CD Board

Рис. 26. Удаление антистатической защиты

рис 13), схемы защиты на тран­
зистора* 7506. 7509 (см схему 
на вкладке Р&С №8 2020 г ) и 
7203.7211 7110, 7112 и само*» 
г лавноо, ст абилизаторое >«апря - 
жений питания •‘•5V АМР •+5V6
♦ 12V А М (см схему на вкладке 
Р&С N*8 2020 г ) и --АМР (см 
рис. 13)

Проверяют также уровень 
сигнала блокировки AMP MUTE 
поступающего на базы транзи­
сторов 7323.7324(см схему на 
вкладке Р&С №8 2020 г ) с кол­
лектора транзистора 7405 (см 
схему на вкладке Р&С №8

Рис. 27. Блокировка лотков

Проверяют исправность предохранителя 1201 
(4А), трансформатора 5001 и напряжений в его 
вторичных цепях.

Неисправным может быть реле 9201, а также 
выпрямитель источника дежурного режима, 
формирующий напряжение 12V RELAYS.

Отсутствует звук во всех режимах работы
Поскольку звук отсутствует во всех режимах 

работы, то прежде всего проверяют исправность 
УЗЧ в многофункциональной ИМС 7508 (см. 
схему на вкладке Р&С №8 2020 г.).

Проверяют исправность элементов генерато­
ра прямоугольных импульсов OSCILLATOR (см.

Рис. 29. Освобождение механизма 
блокировки и вытаскивание лотка

2020 г.) — в рабочем режиме он должен соответ­
ствовать логическому нулю.

Наконец, причиной отсутствия звука может 
быть неисправность реле отключения громкого-

Рис. 28. Перемещение рычага назад
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Рис. 30. Открытие лотков 4 и 5

Рис. 31. Освобождение защелки 
и вытаскивание лотка

ворителей 1201, транзистора 7243 (см. схему на 
вкладке Р&С №8 2020 г.) и ИМС, с выв. 11 которой 
может поступать в этом случае ложная команда 
отключения. Надо только удостовериться, что при 
этом не подключены головные телефоны, в ре­
зультате чего ИМС и формирует такую команду.

Отсутствует звук в одном из каналов
Такой дефект свидетельствует о неисправно­

сти в соответствующем канале ИМС 7508 (см. 
схему на вкладке Р&С №8 2020 г.), предвари­
тельного или выходного усилителя сигналов 
звука соответствующего канала или модулятора 
(см. рис. 10, 12).

С меньшей вероятностью возможен обрыв ка­
тушки громкоговорителя этого канала или его 
плохое подключение.

Отсутствует прием радиостанций в обоих 
диапазонах

Наиболее очевидной является неисправность 
тюнера (см. схему на вкладке в этом номере 
журнала) и, прежде всего, ИМС 7101 в нем. Но

№9 -Ремонт & Сервис» сентябрь 2020S39

прежде чем делать вывод о необходимости eg 
замены необходимо проверить подачу на тюнер 
напряжения питания VCC (+12V) через контакт 4 
разъема 1120 и необходимых сигналов.

Проверяю т такж е и сп р авн о сть  кварцевого ре­
зонатора 5121 .

При отсутствии приема радиостанций диапа­
зона FM в тюнере CENELEC проверяют исправ­
ность ИМС 1110.

Хриплый, искаженный звук как при приеме 
радиостанций, так и в режиме проигрывания 
CD-дисков

Причиной такого дефекта может быть неис­
правность одного из громкоговорителей по при­
чине смещения звуковой катушки (довольно рас­
пространенная неисправность переносных 
устройств). При этом легкое надавливание на 
диффузор позволяет заметить задевание звуко­
вой катушкой керна магнита.

Еще одной причиной появления искажений 
может быть плохое соединение в контактах разъ­
ема подключения громкоговорителей 1212/1211.

Рис. 32. Выдвижение лотка
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Рис. 33. Толкание рычага вперед
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Отсутствует или неустойчиво 
воспроизведение CD-дисков

Прежде всего проверяют отсутствие загрязне 
ний или повреждений на поверхности диска Не­
исправность может быть вызвана загрязнением 
оптической системы мелкодисперсной пылью или 
наличием инородного тела на поверхности лазер­
ного светодиода оптической головки (ее еще на­
зывают лазерным считывателем), а также частич­
ной потерей эмиссии лазерного светодиода.

В первом случае для достижения успеха быва­
ет достаточно протереть поверхность линзы ват­
ной гигиенической палочкой, либо сухой, либо 
смоченной специальным неагрессивным сред­
ством для чистки линз, сделав несколько легких 
движений по ее поверхности в направлениях, по­
казанных на рис. 34.

Во втором случае оптическая головка требует 
замены. Срок службы лазерного светодиода, за­
явленный заводом-производителем, составляет
3...5 лет. Но обычно при длительном и частом 
проигрывании происходит его быстрая деграда­
ция (старение) и загрязнение оптических элемен­
тов считывателя. Вот почему, как правило, неис­
правность, связанная с неработоспособностью 
лазерного считывателя, устраняется его заменой.

Еще одной причиной дефекта может быть за­
стревание каретки лазерной головки при ее пе­
редвижении из-за высыхания смазки и скопле­
ния грязи на деталях привода. Поэтому для 
устранения дефекта необходимо убрать остатк и 
старой смазки и положить новую.

Проверяют прохождение сигнала LD управле­
ния диодом оптической лазерной головки с сер­
вопроцессора 7800 (см. схему на вкладке в этом 
номере журнала) на узел CD-механизмов, в том 
числе исправность ИМС 7811 -А и транзистора 
7879, и сигнала MON с фотодиода на вход обрат­
ной связи указанной ИМС.

Проверяют прохождение сигналов управле­
ния электромоторами вращения диска (его еще 
называют мотором привода шпинделя) (DISC) и 
перемещения каретки с лазерной головкой 
(SLIDE), а также катушками электромагнитов 
фокусировки лазерного луча (FOCUS) и позици­
онирования лазерной головки и слежения 
(TRACK) с соответствующих выходов сервопро­

цессора 7800 через драйвер CD (ИМС 7802) на 
узел CD-механизмов

Проверяют поступление питающих напряже­
ний +3 3V и * 8V на соотве i ст вующие выводы 
ИМС сервопроцессора и драйвера

Проверяют также исправность кварцевого ре­
зонатора 1810, подключенного к выв 15. 16 ИМС 
сервопроцессора В пос леднюю очередь прини­
мают решение о замене упомянутых ИМС 

Если же неисправность сводится к индикации 
отсутствия диска (NO DISC) и пи об ошибке 
(ERROR) и при этом происходят случайные зависа­
ния при воспроизведении диск не загружается с 
первого раза (а только после нескольких попыток) 
или он не раскручивается, то необходимо уделить 
внимание, прежде всего, сигнальному процессору 
7451 и ИМС памяти 7458 и 7450 (см схему на 
вкладке в этом номере журнала) Если при работе 
процессор сильно нагревается, то. скорее всего, 
неисправен один из стабилизаторов напряжений 
питания +3.3V на транзисторе 7456 и +■1 5V микро 
схеме 7455, обеспечивающих его питание

Если скорость вращения диска не постоянна, с 
частыми рывками и замедлениями, то, возмож­
но, неисправность связана с мотором привода 
шпинделя DISC или ИМС драйверов 7802 (см 
схему на вкладке в этом номере журнала).

Неисправность привода шпинделя иногда до­
вольно трудно выявить. Дело в том. что мотор 
может быть исправен, но вследствие износа имеет 
заниженные обороты. В МС скорость вращения 
диска линейна и постоянно контролируется про­
цессором, который подает команды на драйвер, 
но двигатель бывает настолько изношен, что си­
стема подстройки скорости не справляется. Обыч­
но в таком случае диски загружаются не с первого 
раза, возникают случайные зависания при воспро­
изведении, диск не раскручивается вовсе

При таких дефектах целесообразно заменить 
мотор привода шпинделя вместе со столиком, на 
который устанавливается диск. Если приходится 
заменять только мотор, то следует замерить вы­
соту установки столика на его вал. Это связано с 
тем, что расстояние от лазерного диска до ла­
зерного считывателя должно находиться в неко­
торых допустимых пределах, иначе системе фо­
кусировки не удастся сфокусировать лазерный
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Рис. 34. Направления очистки линзы

луч на поверхности диска. Если же установить 
столик на вал мотора по высоте произвольно, то 
возможны зависания или вообще невозмож­
ность воспроизведения.

О неисправности ИМС драйвера можно судить 
по ее перегреву. При этом проявляются пробле­
мы с загрузкой/выгрузкой лотка диска, диск не 
раскручивается или отсутствует позиционирова­
ние лазерного считывателя. Небольшой нагрев 
ИМС драйвера допустим, но если температура 
корпуса явно завышена, то это свидетельствует
о ее неисправности. Так же бывает и при неис­
правности какого-либо из моторов. При этом 
привод потребляет повышенный ток, что и при­
водит к чрезмерному нагреву ИМС драйвера.

Проблемы с управлением и индикацией
К ним можно отнести, например:

-  невозможность управления МС с ПДУ;
-  невозможность управления МС с клавиатуры;
-  отсутствие свечения на дисплее одной или 

нескольких цифр, или знаков или наличие 
неполной индикации (отсутствуют сегменты 
или их части);

- случайное программирование при нажатии 
кнопок и т.п.

В этих случаях необходимо проверить каче­
ство соединений между комбинированной пла­
той COMBI BOARD и платой управления и инди­
кации FRONT BOARD. Убеждаются, что на все не­
обходимые выводы МК 7400 (см. рис. 20) пода­
ются необходимые напряжения питания. Если 
нет, то проверяют исправность соответствующих
стабилизаторов напряжения.

Проверяют исправность кварцевых резонато­
ров 4503, 5404 и ИМС памяти 7401.

Проверяют исправность дисплея 1403, ИМС 
фотоприемника 7301 и ИМС управления индика­
цией 7407 (см. схему на вкладке Р&С №8 
2020 г.). И только в последнюю очередь прини­
мают решение о замене МК.

Литература
1. Micro System МС-М570/21/21 М/22/37. 

Service Manual PHILIPS.

К ак купить кн и гу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите заявку на адрес 
kniga^solon-press.ru
Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.10.2020.
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фирмы STMicroelectronics
для цифрового ТВ

№9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2020 www.remserv.ru

http://www.solon-press.ru
http://www.remserv.ru


№9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2020www.remserv.ru 27

ОРГТЕХНИКА ●

Лазерный принтер «Xerox Phaser 3010»: 
разборка, профилактика, замена узлов (часть 1)

Виталий Овсянников (г. Калуга)

В статье рассмотрена методика 
разборки лазерного принтера 
«Xerox Phaser 3010», некоторые 
особенности проведения про-
филактики аппарата, а также 
замены его узлов и деталей.

Предупреждение. Автор не 
несет ответственности за воз-
можные отрицательные по-
следствия при выполнении ре-
монта или проведения профи-
лактических работ, поэтому, 
если вы не уверены в своих 
силах, обратитесь к специали-
стам.

Общие сведения 
и необходимые 
инструменты

Лазерный принтер «Xerox 
Phaser 3010» относится к 
устройствам для дома и малого 
офиса. Максимальная скорость 
монохромной печати принтера 
составляет 20 страниц в минуту 
с разрешением 1200×1200 
точек на дюйм. Для подключе-
ния к компьютеру используется 
интерфейс USB 2.0. В принтере 
применяется картридж «Xerox 
106R02181», ресурс картриджа 
составляет 1000 страниц фор-
мата А4 при 5 % заполнении. 
Также в рассматриваемом 
принтере возможно использо-
вание картриджа «Xerox 
106R02183» с ресурсом 
2300 страниц формата А4 при 
аналогичном заполнении. 

В комплект поставки входит 
«стартовый» картридж с ресур-
сом 700 страниц. В принтере 
применена двухкомпонентная 
система печати. Помимо тоне-
ра в блоке проявки имеется но-
ситель, так называемый деве-
лопер. В рассматриваемом 
устройстве используется тех-
нология светодиодной моно-
хромной печати HiQ LED.

На панели управления прин-
тера расположены индикаторы 
«Ошибка», «Готов» и одна кноп-
ка «Питание». Индикаторы ото-
бражают текущее состояние 
принтера. Кнопка «Питание» 
служит для включения/выклю-
чения принтера. На задней сто-
роне принтера расположен 
разъем для подключения сете-
вого кабеля и USB-разъем для 
подключения принтера к си-
стемному блоку. На дальней 
стороне правой боковой крыш-
ки расположен выключатель 
подачи питания на устройство.

Профилактические работы 
включают очистку узлов прин-
тера от пыли и тонера, а также, 
при необходимости, замену 
смазки на узлах устройства. 
Необходимая степень разборки 
аппарата определяется набо-
ром выполняемых операций. 
При отсутствии загрязнений и 
нормальном функционирова-
нии узла его разбирать не сле-
дует.

Выполнение ремонтных 
работ начинают с очистки ап-
парата от загрязнений (при не-
обходимости), внешнего осмо-
тра элементов и узлов, про-
верки наличия контакта в разъ-
емах и работы датчиков 
устройства.

Для выполнения работ по 
разборке, проведения профи-
лактических или ремонтных 
работ необходимы следующие 
инструменты:

1. Отвертки плоские — 2 шт. 
(ширина лезвий 3 и 5 мм).

2. Крестовая отвертка (№ 2).
3. Пинцет.
4. Небольшие утконосы.
5. Безворсовая салфетка.
6. Кисть — 2 шт. (мягкая и 

жесткая).
7. Пылесос для тонера (при 

необходимости очистки узлов 
устройства от тонера и пыли).

Также может возникнуть не-
обходимость в расходных ма-
териалах (жидкие и консистент-
ные смазки, ацетон, спирт и 
т.д.) и запасных частях в зави-
симости от выполняемых на 
устройстве работ.

Разборка принтера

Примечание. При освобож-
дении пластмассовых фиксато-
ров крышек, валов, шестерен, 
осей флажков датчиков бумаги, 
отключения/установки разъе-
мов необходимо проявлять ак-

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.
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куратность и не применять из­
лишнюю физическую силу.

Снятие лотков
и крышек  
с устройства

1. Располагают принтер ли­
цевой стороной к себе. Уста­
навливают лоток подачи бумаги 
в рабочее положение, открыва­
ют крышку доступа к картрид­
жу, извлекают из принтера кар­
тридж и помещают его в ориги­
нальную упаковку или в полиэ­
тиленовый пакет.

2. Приподнимают ближнюю 
сторону принтера на высоту
15...20 мм и фиксируют ее в 
приподнятом положении с по­
мощью рейки или деревянного 
бруса подходящего размера. 
Прижимают лоток подачи бума­
ги в левую сторону, нажимают 
на середину лотка по линии оси 
вращения вниз (деформируют 
нижнюю часть лотка) и вынима­
ют его правую ось (1 на рис. 1) 
из посадочного отверстия в пе­
редней крышке. Затем переме­
щают лоток вправо, вынимают 
левую ось (2 на рис. 1) из лево­
го посадочного отверстия и 
снимают лоток подачи бумаги с 
устройства.

3. Устанавливают выходной 
лоток (3 на рис. 1) вертикально. 
Удерживают лоток в районе 
правой оси вращения, прижи­
мают его влево, перемещают 
(деформируют) среднюю часть 
лотка на уровне оси вращения к 
себе и вынимают его правую 
ось из посадочного отверстия 
(4 на рис. 1) на верхней крышке 
принтера Далее перемещают 
лоток вправо, вынимают из от­
верстия левую ось (5 на рис. 1)

Рис. 1

и снимают приемный лоток с 
принтера.

4. Располагают принтер зад­
ней стороной к себе. Припод­
нимают заднюю сторону прин­
тера на высоту 15...20 мм и 
фиксируют ее в приподнятом

положении. Открывают заднюю 
крышку принтера и располага­
ют ее горизонтально. Прижи­
мают крышку в левую сторону, 
нажимают на середину задней 
крышки по линии оси вращения 
вниз (деформируют ее нижнюю
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Рис. 3

часть) и вынимают ее правую 
ось (1 на рис. 2) из посадочного 
отверстия. Затем перемещают 
крышку вправо, вынимают 
левую ось (2 на рис. 2) из лево­
го посадочного отверстия и 
снимают заднюю крышку с 
принтера в сборе (с валом пе­
реноса изображения (3), крон­
штейном (4) крепления вала на 
задней крышке, совмещенного 
с направляющей бумаги (5), 
и устройством фиксации крыш­
ки в рабочем положении).

5. Располагают принтер ли­
цевой стороной к себе. Откру­
чивают два самореза (1 и 2 на 
рис. 3) крепления передней 
крышки (3). Перемещают ниж­
нюю сторону крышки к себе, 
аккуратно освобождают два 
фиксатора (4 на рис. 3) с левой 
стороны и два (5) — с правой 
стороны крышки. Затем осво­
бождают два фиксатора (6 и 7 
на рис. 3 )на верхней стороне 
крышки, перемещают крышку 
вниз и снимают ее с принтера в 
сборе с крышкой (8) доступа к 
картриджу.

Примечание. При необхо­
димости демонтажа крышки 
доступа к картриджу с  перед­
ней крышки принтера выполня­
ют следующие действия: рас­
полагают переднюю крышку го­
ризонтально, верхней сторо­
ной от себя. Затем открывают 
крышку картриджа и устанав­
ливают ее в вертикальное по­
ложение. Прижимают крышку в 
левую сторону, перемещают к 
себе (деформируют) среднюю 
часть крышки на уровне оси 
вращения, вынимают ее пра­
вую ось из посадочного отвер­

стия и снимают крышку доступа 
к картриджу с передней крыш­
ки принтера.

6. Располагают принтер зад­
ней стороной к себе. Припод­
нимают левую сторону принте­
ра вверх, освобождают отвер­
стия крышки из выступов (1 на 
рис. 4), расположенных на ниж­
ней стороне принтера. Затем 
перемещают нижнюю сторону 
крышки влево и освобождают 
два фиксатора (2) на задней 
стороне. Далее освобождают

два фиксатора на верхней сто­
роне крышки, перемещают 
крышку вниз и снимают ее с 
устройства.

7. Приподнимают правую 
сторону принтера ввер* затем 
аналогично снятию левой боко­
вой крышки, снимают правую 
боковую крышку Фиксаторы 
правой крышки на нижней и 
верхней сторонах расположены 
зеркально. На задней стороне 
расстояние между фиксатора­
ми больше — фиксаторы рас­
положены ближе к нижней и
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верхней сторонам крышки. Два 
выступа (3 на рис. 4) располо­
жены на нижней стороне прин­
тера, два фиксатора (4) — на 
задней, и два — на верхней 
стороне крышки.

8. Располагают принтер ли­
цевой стороной к себе. При­
поднимают ближнюю сторону 
верхней крышки вверх, пере­
мещают крышку от себя до вы­
хода четырех фиксаторов (5 и 6 
на рис. 4), расположенных на 
дальней стороне, и снимают 
верхнюю крышку с принтера в 
сборе с клавишей кнопки вклю­
чения и световодами индика­
ции панели управления.

9. Располагают принтер зад­
ней стороной к себе. Откручи­
вают четыре самореза (1 и 2 на 
рис. 5) крепления задней рамки 
(3). Поднимают вверх рычаги 
освобождения бумаги (4 и 5 на 
рис. 5) узла термозакрепления. 
Перемещают к себе заднюю 
рамку и снимают ее с принтера.

Снятие плат 
электроники и узла 
подачи тонера

Примечание. Электроника 
принтера расположена на че­
тырех платах — форматера, 
плате источников питания, вы­
соковольтных источников пита­
ния и плате коммутации. Платы 
источников питания и форма­
тера расположены с правой 
стороны принтера и закрепле­
ны винтами на металлической 
пластине (далее по тексту — 
правая боковая стойка). Плата 
коммутации расположена на 
передней левой стороне прин­
тера. Плата источников высо­

Рис. 5

ких напряжений расположена 
за платой коммутации.

Демонтаж платы форматера
1. Располагают принтер пра­

вой стороной к себе. Запоми­
нают положение шлейфов и 
разъемов жгутов на плате фор­
матера и их положение в кана­
лах прокладки.

2. Отключают от платы разъ­
емы и шлейфы, соединяющие 
плату форматера со следующи­
ми компонентами:

-  S J9  — светодиодной линей­
кой блока ксерографии (1 на 
рис. 6);

-  SJ8 — платой коммутации 
(2 );

-  S J9 1 1 — платой коммутации 
(3);

-  SJ1 — платой источников 
питания (4).

Примечание. Для отключе­
ния шлейфа светодиодной ли­
нейки предварительно осво­
бождают шлейф в соединителе

№9 -Ремонт & Сервис» сентябрь 2020 www.remserv.ru
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Рис. 7

поворотом фиксатора на нем. 
Установку (подключение шлей­
фа) выполняют в обратном по­
рядке.

3. Откручивают четыре винта 
(5 и 6 на рис. 6 ) крепления 
платы форматера к правой бо­
ковой стойке, перемещают 
плату к себе и снимают ее с 
принтера.

Снятие платы источников 
питания

1. Располагают принтер пра­
вой стороной к себе. Освобож­
дают три фиксатора (7 и 8 на 
рис. 6) и снимают крышку (9) с 
канала прокладки жгута подачи 
питания на нагревательный 
элемент узла термозакрепле­
ния.

2. Освобождают фиксатор и 
отключают разъем (10 на
рис. 6) жгута подачи питания на 
нагревательный элемент узла 
термозакрепления от платы ис­
точников питания и вынимают 
жгут из канала прокладки.

3.Освобождают фиксатор (11 
на рис. 6) и снимают канал (12) 
прокладки жгута подачи питания 
на нагревательный элемент узла 
термозакрепления с принтера.

4. Освобождают фиксатор и 
отключают разъем (1 на рис. 7) 
жгута подачи напряжения пита­
ния от сетевого разъема на 
плату.

5 Последовательно отключа­
ют разъемы:
- Р202 - подачи питания на

платы форматера и коммута­
ции (2 на рис. 7).

-  Р203 — подключения плот'ы 
коммутации (3);

-  Р204 — подключение датчика 
закрытия задней крышки (4)
6 Откручивают четыре винта 

(5 и 6) крепления платы к пра­
вой боковой стойке перемеща­
ют левую сторону платы к себе, 
выводят ее правую сторону из 
фиксатора (7) В заключение 
снимают плату источников пи - 
тания с принтера.

7 Откручивают два винта (8 и 
9) крепления кронштейна (>0) 
сетевого разъема и выключате­
ля питания принтера Переме­
щают кронштейн к себе и сни­
мают его с устройства

8. Запоминают местополо­
жение и снимают изоляцион­
ную пластину (11), расположен­
ную за платой источников пита­
ния.

www.remserv.ru
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9. Вынимают шлейф и жгуты 
из канала прокладки (12 на 
рис. 7), освобождают фиксатор 
и снимают канал с металличе­
ской боковой стойки.

Демонтаж платы 
коммутации

1. Располагают принтер ли­
цевой стороной к себе. Запо­
минают положение шлейфов и 
разъемов жгутов на плате ком­
мутации. Последовательно от­
ключают от платы коммутации 
три шлейфа подключения:
-  Р13 — двигателя привода 

редуктора (1 на рис. 8);
-  Р16 — платы источников 

высоких напряжений (2);
-  Р17 — платы форматера (3). 

Затем отключают девять
разъемов подключения жгутов 
от следующих компонентов и 
узлов:
-  Р23 — датчика регистрации 

бумаги (датчик начала листа) 
(4);

-  Р14 — платы источников 
питания (5);

-  Р10 — соленоида муфты 
вала ролика подачи бумаги
(6 );

-  Р15 — двигателя узла подачи 
тонера (7);

- Р18 — датчика температуры 
узла термозакрепления и 
датчика выхода бумаги (8);

-  Р20 — платы источников 
питания (9);

-  Р25 — платы форматера 
( Ю ) :

-  Р22 — датчика концентрации 
тонера (11);

-  Р21 — платы контактных 
площадок чипа тонер-кар­
триджа (12).

2. Запоминают положение 
жгутов и ш лейф ов в канале 
прокладки (13 на р ис . 8 ) и вы ­
нимают их. Плоской отвертко й  
аккуратно перем ещ аю т вверх 
канал прокладки ж гутов в зо не  
1 на рис. 9 до вы хода ф и к с а то ­
ра канала из о тверсти я  на п л а ­
стине (освобож даю т ф и к с а ­
тор). Д алее  перем ещ аю т канал 
прокладки ж гутов в правую  
сторону, поднимаю т его  вверх

и вынимают три выступа кРе 
пления канала из прямоугад, 
ных отверстий на пластине в 
заключение вынимают жгуть 
из отверстия (2 на рис. 9 ) Ка 
нала и снимают канал с Прин. 
тера.

3. Откручивают три винта 
(14-16 на р и с .8 ) крепления 
платы, перемещают плату ком­
мутации к себе и снимают ее с 
устройства.
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Схемы микросистемы «Samsung MM-J4»

Принципиальная электрическая схема тюнера
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Принципиальная электрическая схема основной платы (2/2)
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---  only for FLASH vemon

.... only for FLASH version 
...only for ROM version

С хем а платы M P3 BOARD (M P 3 -C D -2 0 0 2 )
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С н я ти е  узла подачи тонера
Р а с п о л а г а ю т  принтер лице­

вой стороной к себе. Откручи­
ваю т три винта (1 и 2 на 
рис. Ю)крепления, переме­
щают узел к себе, отключают 
шлейф от разъема, располо­
женного на плате контактных 
площадок чипа тонер-кар- 
триджа. Затем аккуратно сни­
мают узел с устройства в 
сборе с двигателем привода и 
жгутом подключения двигате­
ля к плате коммутации. Распо­
лагают узел на подложке пе­
редней стороной вниз. Очища­
ют от тонера канал подачи то­
нера и шнек. Далее переме­
щают пластину (3 на рис. 9), 
закрывающую отверстие по­
дачи тонера с картриджа, 
вверх (открывают отверстие) и 
очищают его от остатков тоне­
ра. При необходимости очи­
щают от тонера элементы 
устройства, расположенные за 
узлом подачи тонера. Снима­
ют жгуты подключения платы 
контактных площадок чипа то­
нер-картриджа.

Демонтаж платы источников 
высоких напряжений

Примечание. Демонтаж 
платы выполняют после снятия 
платы коммутации и узла пода­
чи тонера ( см. выше «Демон­
таж платы коммутации» и «Сня­
тие узла подачи тонера»).

Располагают принтер лице­
вой стороной к себе. Откручи­
вают четыре винта (1 и 2 на 
Рис. 11 )крепления и переме­
щают плату вниз, до выхода 
верхней стороны платы с фик-

Рис. 11

саторов (3 и 4). Затем переме­
щают плату к себе и снимают 
ее с принтера. Запоминают ме­
стоположение контактных пру­
жин подачи напряжений с 
платы на элементы блока ксе­
рографии.

Демонтаж узла 
термозакрепления

Примечание. Демонтаж 
узла термозакрепления выпол­
няют после извлечения из ка­
нала прокладки жгута датчика 
температуры узла термозакре­
пления, датчика выхода бумаги

и жгута подачи питания на на­
гревательный элемент узла 
термозакрепления (см  выше 
«Снятие платы источников пи­
тания» и «Демонтаж платы ком­
мутации»>.

1. Располагают принтер зад­
ней стороной к себе. Запоми­
нают положение узла термоза­
крепления на устройстве

2. Откручивают два самореза 
(1 и 2 на рис. 12) крепления 
узла термозакрепления на зад­
ней стороне устройства и один 
(1 на рис. 13) на верхней пра­
вой стороне.

Рис. 12
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Рис. 13

3. Перемещают узел к себе 
до выхода выступов из отвер­
стий под саморезами крепле­
ния. Далее перемещают узел 
вверх и снимают его с принте­
ра.

Снятие редуктора
Располагают принтер редук­

тором к себе. Откручивают два 
винта (1 и 2 на рис. 14) и само­

рез (3) крепления редуктора к 
боковой стойке. Аккуратно пе­
ремещают редуктор к себе, 
снимают его с принтера и рас­
полагают шестернями вверх. 
Запоминают положение шесте­
рен редуктора на осях враще­
ния.

Примечание. Шестерни ре­
дуктора не закреплены и сво­
бодно снимаются с осей вра­
щения. При снятии редуктора 
следят за шестернями и не д о ­
пускают их самопроизвольного 
соскакивания с  осей. Распола­
гать редуктор шестернями вниз 
не рекомендуется.

Снятие соленоида 
муфты вала подачи
бумаги

1. Располагают принтер 
левой стороной к себе. Отклю­
чают разъемы жгутов соленои­

да подачи и датчика регистра­
ции бумаги от платы коммута­
ции и вынимают и х (1 на 
рис. 15) из пазов прокладки (2) 
на пластмассовом канале, 
установленном на кронштейне 
крепления двигателя привода 
редуктора. Далее вынимают 
жгуты из отверстия (4 на 
р и с .14 )пластмассового кана­
ла и пазов прокладки на за­
щитной крышке (5) соленоида 
подачи.

2. Через прямоугольное от­
верстие на нижней стороне 
принтера освобождают фикса­
тор защитной крышки, переме­
щают крышку к себе и снимают 
ее с устройства.

3. Снимают пружину (1 на 
рис. 16) привода муфты с упора 
(2). Освобождают фиксатор (3), 
перемещают муфту (4) к себе и 
снимают ее с вала подачи в 
сборе с пружиной.

Рис. 15Рис. 14
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Рис. 16

4. Запоминают местополо­
жение соленоида подачи, от­
кручивают сам орез(5 )кре­
пления соленоида(6) муфты 
вала подачи бумаги, переме­
щают его к себе и снимают с 
принтера.

Снятие двигателя  
привода редуктора

Примечание. Для снятия 
двигателя привода редуктора 
предварительно снимают сам

редуктор ( см. вы ш е -Снятие 
редуктора»,1 и извлекают жгуты 
со л ен о и д а  подачи и датчика 
регист рации бумаги и з канапов 
прокладки  на кронштейне к р е­
пления двигателя привода р е ­
дуктора (см . вы ш е  ■<Снятие с о ­
лено и д а  муфты вала подачи б у­
маги»),

1. Располагают принтер 
правой стороной к себе. От­
кручивают три самореза (1 и 2 
на рис. 17 )крепления крон­

штейна дсигатрпц привода ре- 
дуктора к блогу ксерографии и 
* узду подачи и транспорта бу­
маги

2 Откручивают винт (3 на 
рис 17) и винт (3 на рис. 15) 
крепления кронштейна двига­
теля к верхней (4 на рис. 17) и 
нижней пластин© (4 на рис 15) 
соединяющих боковые стойки 
принтера между собой

3 Приподнимают вверх 
верхнюю пластину в зоне кре­
пления кронштейна двигаге- 
ля. перемещают верхнюю сто­
рону кронштейна к себе, вы­
нимают выступ кронштейна из 
отверстия (5 на рис 17) на 
верхней пластине и снимают 
двигатель привода редуктора 
в сборе с кронштейном с 
принтера

Левая боковая стоика вы­
полнена из верхней и нижней

Рис. 17 Рис. 18
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половин соединены между 
собой двумя винтами (1 и 2 на 
рис. 18). Взаимное положение 
половин обеспечивается 
двумя ориентирующими вы­
ступами на нижней половине 
и, соответственно, ориентиру­
ющими отверстиями (3 и 4 на 
рис. 18) на верхней половине 
(в районе винтов крепления 
половин между собой). Де­
монтаж стойки выполняют в 
сборе или сначала снимают 
верхнюю, а затем нижнюю по­
ловины.

Примечание. Для снятия 
стойки предварительно сни­
мают плату форматера, плату 
источников питания (см . выше 
«Демонтаж платы форматера» 
и «Снятие платы источников 
питания»), а также каналы 
прокладки на боковой стойке.

Снятие верхней 
половины  боковой 
стойки

Располагают принтер левой 
стороной к себе. Откручивают 
два винта (5 на рис. 18) и винт 
(1 на р и с .1 9 )крепления верх­
ней пластины к верхней поло­
вине боковой стойки. Далее 
откручивают два винта (1 и 2 
на рис. 18) крепления верхней 
части стойки к нижней. Пере­
мещают верхнюю часть стойки 
к себе, вынимают жгут датчика 
закрытия задней крышки из 
канала прокладки и снимают 
ее в сборе с каналом проклад­
ки с принтера. Для снятия ка­
нала прокладки освобождают 
фиксатор, перемещают канал 
в пазах и снимают его с верх­
ней половины боковой стойки.

Снятие нижней 
половины боковой 
стойки

Располагают принтер левой 
стороной к себе и снимают 
верхнюю половину боковой 
стойки (см. выше «Снятое верх­
ней половины боковой стой­
ки»). Откручивают четыре са­
мореза (6 и 7 на рис. 18) кре­
пления нижней половины стой­
ки к узлу подачи и транспорта 
бумаги. Далее откручивают са­
морез (8) подачи схемной 
«земли» на блок ксерографии и 
винт (2 на рис. 19) крепления 
нижней пластины к стойке. Пе­
ремещают нижнюю половину 
стойки к себе и снимают ее с 
принтера.

Примечание. Для снятия 
левой боковой стойки в сборе 
откручивают саморезы (7  и 8 на 
рис. 18), винты (5 и 6) и винты 
(1 и 2 на рис. 19). Перемещают 
стойку к себе и снимают ее с
устройства в сборе с  каналом

Рис. 19

прокладки жгута датчика за­
крытия задней крышки.

Снятие блока  
ксерографии

Примечание. Для снятия 
блока ксерографии предвари­
тельно снимают левую боковун
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Рис. 21

стойку и двигатель привода ре­
дуктора ( см. выше «Демонтаж 
левой боковой стойки» и «Сня­
тие двигателя привода редук­
тора»),

1. Располагают принтер зад­
ней стороной к себе. Освобож­
дают два фиксатора (1 и 2 на 
ри с.2 0 ) пластмассового крон­
штейна (3) прокладки шлейфа 
(4) подключения линейки све­
тодиодов блока ксерографии к 
плате форматера и жгута (5) 
датчика тонера. Перемещают 
кронштейн в правую сторону до 
выхода крепления кронштейна 
из прямоугольных отверстий 
пластины. Далее приподнима­
ют кронштейн вверх и снимают 
его в сборе с шлейфом и жгу­
том подключения датчика тоне­
ра с верхней пластины.

2. Откручивают два самореза 
(6 и 7 на рис. 2 0 )крепления 
верхней пластины к блоку ксе­
рографии. Перемещают пла­
стину вверх, аккуратно вынима­
ют шлейф и жгут датчика в 
сборе с кронштейном крепле-

Рис. 22

ния из паза пластины и снима­
ют верхнюю пластину с принте­
ра.

3. Располагают принтер пра­
вой стороной к себе. Откручи­
вают два самореза(1 и 2 на 
рис. 2 1 ) крепления блока ксе­
рографии к узлу подачи и 
транспорта бумаги.

4. Располагают принтер 
левой стороной к себе. Откру­
чивают саморез (1 на рис. 22) 
крепления блока ксерографии к 
узлу подачи и транспорта бума­
ги.

5. Аккуратно перемещают 
блок ксерографии вверх и сни­
мают его в сборе с датчиком 
(микропереключателем)закры­
тия задней крышки, шлейфом 
подключения линейки светоди­
одов блока ксерографии, крон­
штейном крепления (проклад­
ки) шлейфа и датчиком тонера 
с принтера.

П р и м е ч а н и е . При вы по лне­
нии оп ер а ц и й  не допускают  
п ро сы п ан и я  тонера из отвер­
стия п о д со е д и н ен и я  узла пода­

чи тонера из  картриджа , п о ­
вреж дения фотобарабана и  п о ­
вреж дения ш лейф а п о дклю че­
ния свет одиодной пинейки

Снятие датчика 
задней крышки

Располагают блок ксерогра­
фии датчиком задней крышки к 
себе. Освобождают жгут под­
ключения датчика к соедини­
тельной плате из пазов про­
кладки (3 на рис. 21) на узле 
ксерографии. Запоминают по­
ложение датчика (микропере­
ключателя). освобождают фик­
саторы (4 на рис. 21), переме­
щают микропереключатель к 
себе и снимают его с узла ксе­
рографии.

П р и м е ч ан и е . Д ля  снятия 
датчика задн ей  крыш ки с  прин­
тера предварит ельно снимают  
левую  боковую  стойку (см . 
в ы ш е «Демонтаж л е в о й  боко­
вой стойки»).

Продолжение следует

WWw-remserv.ru №9 ..Ремонт & Сервис» сентябрь 2020
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Модуль сушки 1324479021 стиральных машин 
AEG/Electrolux/Zanussi (часть 1)

Александр Ростов (г. Зеленоград)

Автор выражает признательность Игорю Беляе-
ву, Виктору Первакову и участникам форумов 
http://remserv-bt.ru, http://monitor.espec.ws и 
http://monitor.net.ru за помощь при подготовке 
этого материала.

Общие сведения 
Некоторые модели стиральных машин (СМ) 

имеют встроенную функцию сушки. Многие про-
изводители с целью унификации используют в 
них стандартные электронные модули (ЭМ) со-
вместно с отдельной платой (модулем) сушки. 
Причем стандартные ЭМ могут применяться и в 
моделях СМ без сушки. В этой статье описыва-
ется модуль сушки (заказной номер 
1324479021), который используется совместно с 
основным ЭМ EWM2100 (аппаратная платформа 
ENV06) более чем в 60 моделях СМ различных 
брендов концерна Electrolux. 

Перечислим некоторые из 
этих моделей:

 AEG — L12840, L14850, 
L16853, LR3410WT.

 Electrolux — EWW12470W, 
EWW126410W, EWW14781W, 
EWW16489W, EWX12540W.

 IKEA — RENLIGFWM.
 KÜPPERSBUSCH — 
WT1458.0W.

 Zanussi — ZKG2125, ZKG7165, 
ZKH2145, ZWD12270S, 
ZWD14270W и др.
Также существуют две разно-

видности схемотехнически и 
конструктивно похожих на рас-
сматриваемый модуль, которые 
применяются в СМ этого же 
производителя.

Рассматриваемый ЭМ сушки 
1324479021 заменяет модули с 

заказными номерами 1324478203, 1324478013 
и др. Модуль сушки также принято называть WD 
(от англ. Washing Dryer), он может работать со-
вместно с основным модулем EWM2500 (входит 
в состав серии модулей на аппаратной плат-
форме ENV06). 

Внешний вид модуля 
и соединители

Внешний вид ЭМ 1324479021 и его основные 
компоненты показан на рис. 1. На рис. 2 показан 
фрагмент схемы подключения платы сушки к ос-
новному ЭМ в составе СМ «Electrolux 
EWW126410W». На рис. 3 приведена электромон-
тажная схема соединений аналогичной модели 
СМ с сушкой. 

В таблице 1 приведены соединители модуля 
сушки и назначение их контактов.

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Рис. 1. Внешний вид ЭМ 1324479021, его основные 
компоненты и соединители
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Рис. 2. Фрагмент схемы подключения платы сушки к 
основному ЭМ в составе СМ «Electrolux EWW126410W», г д е :  
EWM2100 — основной ЭМ ; K1_WHEAT RL (на основном ЭМ) — 
реле коммутации ТЭН; RL1 — р е л е  переключения питания 
между ТЭН нагрева воды и ТЭН сушки; RL2 — реле 
коммутации вентилятора сушки; RL3, RL4 — реле 
коммутации ТЭН1 и ТЭН2 сушки соответственно

Функциональный состав модуля 
сушки

ЭМ сушки имеет в своем составе следующие 
основные элементы и узлы:
•  МК MC68HC908QC8 используется для управ­

ления узлами и цепями сушки, а также для 
обмена данными с микроконтроллером на 
основном ЭМ.

•  Реле используются для коммутации питания 
исполнительных узлов, подключенных к плате 
сушки: ТЭН1/2, вентилятора и ТЭН нагрева воды.

Описание основных 
узлов платы сушки

(заказной код 1324479021) пр и­
ведена на рис 4

Примечания:
I На принципиальной э л е к ­

трической сх е м е  ЭМ по зи ц и он ­
ные обозначения компонентов 
соответствуют тем. которые 
были нанесены  на печатной 
плате.

2. Так как принципиальная
электрическая схем а  ( р и с  4) 
рисо валась  с  реальной  платы 
Э М  и, учитывая в сю  сложность 
этой работы, автор допускает, 
что в ней могут быть допущ ены  
неточности.

3. На р и с . 4 «ц иф ровы е» 
транзисторы P D T A 114. PD TC114  
показаны б е з  встроенных в них  
резисторов.

Также в составе платы сушки имеются цепи
внешних последовательных интерфейсов для

""w-remserv.,

В составе платы модуля сушки отсутствует 
свой источник питания — напряжения 5 и 12 В и 
сетевое напряжение (линии L, N) поступают с ос­
новного ЭМ.

Необходимо отметить, что шина +5 В соедине­
на с сетевой линией N.

Микроконтроллер и некоторые другие цепи 
платы сушки питаются напряжением 5 В, а ключи 
управления реле -  напряжением 12 В. Все ис­
полнительные элементы платы (ТЭН и вентиля­
то р ) питаются от сети.

N”9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2020 <
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См "Electrolux EWW126410W» с  сушкой

Обмен данными с МК 
основного ЭМ по
1 -проводному
2-направленному 
последовательному 
интерфейсу 

MKU1 передает принимает 
данные по раздельным кана­
лам RXDiTXO. которые объе­
диняются в 1-проводную 
линию, подключенную к кон­
такту 3 соединителя J 1 (ду­
блирует контакт 3 соедините­
ля J2). Рассмотрим цепи этик 
сигналов'
•  Цепь приема данных кон­

такт 3 соединителей J1 /J2 
(см. рис. 4) (соединители 
дублируют друг друга) —
R1 — D1. D2 — R2, СЗ,
R3 — Q1 -  R S -в ы в  7U1 
(RXD).

•  Цепь передачи данных; 
выв. 6U1 (TXD) — R 9 - C 6 ,  
R8 -  Q2. С5. R7 -  R6.
R1 — контакт 3 соедините­
лей J1/J2.
Отметим, что сигналы RXD, 

TXD (выв. 7, 6 U1) также напря­
мую выведены на контакты 1. 2 
соединителя J3 соответствен­
но Данный соединитель ис­
пользуется для подключения 
внешнего программатора.

Прием сигналов с датчиков 
влажности и температуры 
сушки
•  Цепь приема сигнала с 

датчика влажности: контакт

WWw-remserv.ru
№9 «Ремонт & Сервис» сентябрь ■ 020
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Таблица 1. Внешние соединители модуля сушки и назначение их контактов
Наименование
соединителя

Номер и обозначение 
контакта

Назначение

J1 (подключен шлейфом 
к соединителю J16 на 
основном ЭМ)

1 (NC) He используется
2 (GND) Общий

3 (RX/TX) 1-проводная двунаправленная линия последовательного интерфейса
4 (+5 V) Напряжение +5 В. Линия соединена с сетевой шиной N (NEUTRAL)
5 (+12 V) Напряжение +12 В

J 2 (не используется, 
контакты в обратной 
последовательности 
дублируют 
соединительJ1 )

1 (+12 V)
2 (+5V) Напряжение +5 В. Линия соединена с сетевой шиной N (NEUTRAL)

3 (RX/TX) 1-проводная двунаправленная линия последовательного интерфейса
4 (GND) Общий
5 (NC) Не используется

J3  (используется для 
подключения внешнего 
программатора)

1 (CLK/RxD) Тактовый сигнал CLK или линия приема данных RxD последовательного 
интерфейса

2 (TxD) Линия передачи данных TxD последовательного интерфейса
3 (+5 V) Напряжение +5 В. Линия соединена с сетевой шиной N (NEUTRAL)
4 (GND) Общий

J4  (сетевое питание 
цепей исполнительных 
компонентов платы 
сушки)

1 (LCOMM)
Вход коммутируемой сетевой линии L COMM (LINE COMM) с силовой 
контактной группы устройства блокировки люка (УБЛ) СМ. Линия 
поступает через основной ЭМ на силовую контактную группу реле RL1 
переключения режимов работы платы сушки

2 (HEATER RL_S) Вход сетевой линии N. При подключении платы сушки силовая контактная 
группа реле ТЭН на основном ЭМ шунтируется — см. описание ниже

J5  (термостат, питание 
2-х ТЭН сушки со 
стороны сетевой 
линии L)

1 (-) Коммутируемый выход с силовой контактной группы реле переключения 
режимов RL1

2 (-) Соединен с контактом 2 соединителя J4  (см. выше). К нему подключен 
вывод 1 термостата

3(- ) Подключен вывод 2 термостата

J6  (ТЭН нагрева воды)
1 (-) Соединен с контактом 2 соединителя J4  (см выше)

2 (-) Коммутируемый выход с силовой контактной группы реле переключения 
режимов RL1

J 7 (датчики 
температуры 
и влажности)

1 Вход сигнала с датчика температуры сушки
2, 3 Соединены с контактом 2 соединителя J4  (см. выше)
4 Вход сигнала с датчика влажности

J8  (вентилятор и 2 ТЭН 
сушки)

1 Выход управления мотором вентилятора сушки с силовой контактной 
группы реле RL2

2 Коммутируемый выход с силовой контактной группы реле переключения 
режимов RL1

3 Выход управления ТЭН1 сушки с силовой контактной группы реле RL3
4 Выход управления ТЭН2 сушки с силовой контактной группы реле RL4

1 (CLK) Тактовый сигнал CLK последовательного интерфейса SPI

JFLASH (используется 2 (RST) Сигнал начального сброса RESET микроконтроллера (МК) в составе платы 
сушки

для подключения 
внешнего 3, 4 (-) Линии приема/передачи данных MOSI, MISO последовательного 

интерфейса SPI
5 (+5 V) Напряжение +5 В. Линия соединена с сетевой шиной N (NEUTRAL)
6 (GND) Общий

Примечание. При подключении платы сушки к ЭМ EWM2100 (рис. 2) силовая контактная группа реле ТЭН нагрева воды (на 
основном ЭМ) шунтируется внешними соединителями по цепи: силовой контакт 1 реле ТЭН(К1 WHEAT RL) — контакт2  
соединителя J 16 (основной ЭМ) — контакты 4 и 2  соединителей J1  и J4  соответственно ( плата сушки) — контакт 1 
соединителя J2  (основной ЭМ) — силовой контакт 2  реле ТЭН ( H EATER_RL_S). В  целях безопасности при подключении платы 
сушки на основном ЭМ контактная группа реле ТЭН дополнительно шунтируется перемычкой JM P2 (см . [  1 ]) . Приведенные 
выше обозначения даны в соответствии с  рис. 2

Управление внешними исполнительными 
устройствами
•  Реле переключения режимов RL1 использу­

ется для коммутации питания (по сетевой 
линии LCOMM) ТЭН нагрева воды (1-е

4 соединителя J7  — R41, С15 — R42 — 
выв. 5 U1.

•  Цепь приема сигнала с датчика температуры 
сушки: контакт 1 соединителя J7  (см. 
рис. 4) — R43, С16 — R44 — выв. 14 U1.

№9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2020&  ЕЯ
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п о лож ени е , режим стирки) и исполнительные 
эл е м е н то в  сушки (вентилятор и два ТЭН)
(2-е положение, режим сушки), 
цепь управления обмоткой реле RLI выв 2 

U1 _• QD1 — обмотка реле 
в Репе RL2 используется для коммутации 

питания  вентилятора сушки (по сетевой 
линии N).
Цепь управления обмоткой реле RL2: выв 4 

LM — QD2 — обмотка реле.
•  Реле RL3 используется для коммутации 

питания  ТЭН 1 сушки (по сетевой линии N) 
Цепь управления обмоткой реле RL3: выв. 12

U1 — QD3, QD4 — обмотка реле.
•  Реле RL4 используется для коммутации 

пи тани я  ТЭН2 сушки (по сетевой линии N). 
Ц епь управления обмоткой реле RL4: выв 3

U1 — QD5 — обмотка реле.

Контрольные цепи
Контроль срабатывания силовых контактных 

групп реле RL3, RL4 ТЭН сушки обеспечивает 
МК в составе ЭМ по цепям:
-  контроль реле RL3 — нижний по схеме (рис. 

4) контакт силовой группы реле —
R31-R33 — R34, R35, С13 — выв. 10 U1;

-  контроль реле RL4 — нижний по схеме кон­
такт силовой группы реле — R36-R38 — R39, 
R40, С14 — выв. 11 U1.
Как описано выше, переключение силовых 

цепей сушки и ТЭН нагрева воды (режим стир­
ки) обеспечивает реле RL1 . Включение режима 
сушки (что соответствует нижнему положению 
переключателя реле — см. рис. 2) контролиру­
ется МК U1. Сигнал снимается с контакта 1 сое­
динителя J5  (контакт 2 соеди­
нителя J8 ) и далее поступает 
по цепи: R14-R16 — R18, С7 — 
выв. 15 U1 (рис. 4).

Поддержка работы внешних 
технологических средств

Для программирования U1 
MC68HC908QC8 и иных техно­
логических целей могут ис­
пользоваться соединители 
JFLASH и J3 .

wnw«-remserv.ru

На соединитель JFLASH в 
но эмулированные сигнал (г
довательного интерфейса Spi (мп«я мюп 
RESET, CLK) и напряжение 5 В 

Перечислим цепи основных сигналов тгпго
интерфейса.
- RESET (сигнал начального сброса) соединен 

с выв 8 U1 через RC-цепм Сигнал формиру­
ется при подаче питания на плату а также 
может быть инициирован внешним програм­
матором

- MOSI, MISO (выход и вход последовательны* 
данных) соединены с выв 4и131М Указан­
ные выводы МК по умолчанию нр предназна­
чены для поддержки линий интерфейса
SPI — они эмулированы программно Для 
этих целей задействованы универсальные 
порты ввода вывода РТА5 и РТАО МК На 
самом деле штатными выводами микрокон­
троллера приема/передачи данных интер­
фейса SPI являются выв. 11 и 14 (см рис 4), 
но в данной схеме они задействованы в 
других цепях.

-  CLK (тактовая линия) соединена с выв. 9 U1 
(программно эмулирована).
На соединитель J3 выведены сигналы RxD. 

TxD последовательного интерфейса UART и на­
пряжение 5 В (в оригинальной документации на 
МК (см. [2]) интерфейс обозначен как ESCI 
(англ. Enhanced Serial Communications 
Interface), хотя он и UART схожи между собой 
просто производители обозначили их по- 
разному). Сигналы приема передачи данных 
соединены с выв. 6 и 7 U1. Для технологических 
нужд к сигналу RxD (контакт 1 соединителя J3)
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дополнительно подключена цепь сигнала CLK 
(на транзисторе Q3) с выв. 9 U1.

М икроконтроллер  
Основой платы модуля сушки является 8-бит­

ный микроконтроллер MC68HC908QC8 произ­

Рис. 4. Принципиальная электрическая схема

водства фирмы Freescale. Он относится к серии 
М68НС08 и выполнен в корпусе SO IC-16.

Микроконтроллер обеспечивает обмен данны­
ми по последовательному интерфейсу с МК на 
основном ЭМ. Кроме этого, он принимает и об­
рабатывает показания датчиков температуры и

№9 «Ремонт & Сервис - сентябрь 2020 www.remserv.ru
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платы сушки

впа.ности а та«ж* управляет силовыми мал»*
ками платы (ТЭНЦ2) сушки. ТЭН нагрг;ва ады  и 
войтипятор) и контролирует работоспособность 
некоторых цепей в составр 

Приведем основные особенности ИМС 
MC68HC908QC8
- 8-битное ядро М68НС08

тактовая частота до 32 МГц (применительно * 
рассма т риваемом> МК к нему не подключен 
кварцевый резонатор, тактовый генератор 
микроконтроллера стабилизирован внутрен­
ними цепями)

- объем внутренней памяти 8 кбайт (Rash) и 384 
байта (ОЗУ);

-  14 линий универсальных портов ввода 
вывода:

- набор 8- и 16-разряднык таймеров
- Ю-канальный 10-битный АЦП
- поддержка линий локальной клавиатуры
- последовательные интерфейсы SPI и ESCI 

(UART).
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Электроизмерительные клещи серии 
«APPA 170»: беспроводной интерфейс, 
регистратор и расширенные диапазоны 
измерений по току и напряжению

Компания APPA Technology Corp. (Тайвань) пред-
ставила новую серию многофункциональных электро-
измерительных клещей в составе 5 моделей с режи-
мами измерения тока DCA/ACA, напряжения DCV/
ACV, функцией TRMS-измерения, регистрации бро-
сков пускового тока, со встроенным регистратором и 
еще массой востребованных и полезных технических 
возможностей (см. таблицу), в том числе — беспро-
водный радиоинтерфейс Bluetooth в штатной ком-
плектации. 

Линейка включает пять моделей с высокими тех-
ническими характеристиками, функционально насы-
щенных и четко структурированных по предназначе-
нию токовых клещей: для промышленной сферы 
(«APPA 175/177»), для обслуживания систем отопле-

ния, вентиляции и кондиционировании («APPA 172») 
и для применения в фотоэлектрических установках 
(ФЭУ) (Solar PV — солнечные батареи и энергоси-
стемы с использованием солнечной энергии — 
«APPA 173/179»). 

Главная особенность: возможность «прямого» из-
мерения постоянного и переменного тока до 1500 А 
клещами «APPA 177/179», что отличает их от моделей 

Основные характеристики электроизмерительных клещей серии «APPA 170»
Тип устройства/режимы и функции измерений APPA 172 APPA 173 APPA 175 APPA 177 APPA 179 

Измерение СКЗ сигнала произвольной формы TRMS 
Измерение постоянного и переменного напряжения (DCV/ ACV) 
Измерение низкого постоянного напряжения (до 600 мВ) 
Измерение переменного тока (ACA) до 600А 
Измерение постоянного тока (DCA) до 600 А 
Измерение постоянного и переменного тока (DCA/ ACA) до 1500 А 
Измерение малых токов мкА (DCA/ ACA ) 
Измерение частоты (напряжение/ток) 
Измерение сопротивления, звуковое сопровождение (прозвонка цепи 
ContiVision™) 
Измерение емкости 
Испытание p-n переходов 
Бесконтактный индикатор напряжения (VoltSeek) 
Регистрация значений МАКС/МИН 
Частотный фильтр (фильтр низких частот/HFR) 
Броски пускового тока (inrush) 
Подсветка экрана 
Встроенный светодиодный фонарик 
Цифровой регистратор (4000 ячеек)/DataLogger 
Интерфейс Bluetooth (v.4.0), поддержка APPA connect 
Ударопрочное исполнение (падение с высоты до 1,3 м) 
Измерение температуры (в °С и °F) 
Измерения на низкоимпедансном входе (режим LoZ) 
Измерения в ФЭУ до 1500/2000В (DCV/ACV-PV voltage)* 
Измерение переменного тока с помощью преобразователя sFlex-T** 
* — функция доступна только при использовании опциональных измерительных проводов для PV-теста (комплект APPA ATL-PV). 
** — опциональные токовые преобразователи APPA sFlex-10T и APPA sFlex-18T 
« »/« » — да/нет соответственно
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других производителей, не имеющих такого высоко-
го предела измерения тока в мощных электроуста-
новках. 

Все клещи имеют встроенный беспроводный интер-
фейс для оперативной передачи записанных данных 
или online-мониторинга при активации бесплатного 
приложения APPA connect. По сравнению с предыду-
щими моделями новинки имеют возможность измере-
ний кабелей и шин большего сечения (до 37/42 мм2 — 
в зависимости от модели). 

В моделях «APPA 172/173/179 предусмотрен режим 
измерения температуры при помощи штатной термо-
пары К-типа (–40 … +400° С). 

Все модели обеспечивают измерение сопротивле-
ния и контроль целостности низкоомных цепей с фор-
мированием акустического и светового сигнала 

(ContiVision™), измерение частоты, емкости, проверку 
диодов. 

Общая функциональность новинок: встроенный 
цифровой регистратор на 4 К отсчетов с регулируе-
мой скоростью выборки, измерение МАКС/МИН, 
режим бесконтактного детектирования фазного на-
пряжения (VoltSeek ™), противоударное исполнение. 
Клещи оснащены встроенным светодиодным фонари-
ком для подсветки рабочей зоны, а также функцией 
включения подсветки дисплея. Как и предыдущие 
серии (130F/150В) новинки поддерживают режим из-
мерения силы переменного тока до 3000 А с внешним 
токовым преобразователем APPA sFlex-T (опциональ-
ные гибкие разъемные т/петли). 

Источник: https://prist.ru/

Профессиональный ручной мультиметр с расширенной 
функциональностью «Актаком АММ-1014»

В модельном ряду мультиме-
тров Актаком появилась очередная 
интересная новинка — профессио-
нальный TrueRMS-мультиметр с 
расширенной функциональностью 
«Актаком АММ-1014». 

Новый прибор имеет ЖК ди-
сплей с яркой подсветкой и раз-
рядностью 6000 отсчетов. Кроме 
того, он имеет входной импеданс 

до 10 МОм и защиту на всех диапа-
зонах 1000 В постоянного или 
750 В переменного напряжения. 

«Актаком АММ-1014» позволяет 
выполнить до 11 стандартных из-
мерительных функций: 

 измерение постоянного напря-
жения до 1000 В (базовая 
точность 0,5 %);

 измерение среднеквадратиче-
ского значения переменного 
напряжения до 750 В (базовая 
точность 0,8 %, диапазон 
10...1000 Гц);

 измерение постоянного тока до 
10 А (базовая точность 1,2 %);

 измерение среднеквадратиче-
ского значения переменного 
тока до 20 А (базовая точность 
1,5 %, диапазон 10...1000 Гц);

 измерение сопротивления до 
60 МОм (базовая точность 1,0 %);

 измерение емкости до 100 мФ 
(базовая точность 4 %);

 измерение частоты до 10 МГц 
(базовая точность 1,0 %);

 измерение коэффициента 
заполнения от 1 до 99 %;

 измерение температуры –20…
1000° С (базовая точность 1,0 %);

 тестирование диодов;
 прозвонка целостности цепей.

Кроме вышеперечисленных 
стандартных измерительных функ-
ций в АММ-1014 имеются следую-
щие функции: 

 проверка сопротивления 
батарей;

 поиск проводников под фазой;
 датчик бесконтактного опреде-

ления напряжения NCV;
 фиксация максимальных и 

минимальных значений;
 удержание текущих значений.

Новый профессиональный 
TrueRMS-мультиметр «Актаком 
АММ-1014» поставляется в защит-
ном противоскользящем и проти-
воударном хольстере, который 
обеспечивает надежную защиту 
прибора от случайного падения 
или механического повреждения. 
Категория электробезопасности 
мультиметра CAT IV 600В; CAT III 
1000В. 

Прибор питается от двух алкали-
новых батарей типа «АА». 

Источник: http://www.aktakom.ru/
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Интеллектуальные силовые модули Fairchild 
и ON Semiconductor. 
Особенности применения MOSFET- и IGBT-модулей Fairchild 
в бытовой технике

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

В последние годы в различных 
видах бытовой техники получи-
ли заметное распространение 
дискретные силовые MOSFET, 
IGBT и модули на их основе. 
Эти компоненты чаще всего ис-
пользуются в цепях управления 
моторами. Например, в ряде 
моделей посудомоечных 
машин (ПММ) Bosch/Siemens 
используются интеллектуаль-
ные силовые модули (ИСМ, 
англ. IPM — Intelligent Power 
Modules) компании Fairchild 
серии FSB50xx, в автоматиче-
ских стиральных машинах 
(СМА) компании LG применены 
ИСМ серии FNBxx этой фирмы. 
Следует отметить, что в насто-
ящее время Fairchild утратила 
самостоятельность и является 
частью компании ON Semicon-
duc tor. 

Немного истории. Компанию 
Fairchild Semiconductor Cor po-
ra tion (г. Сан Хосе, Калифорния, 
США) основала в 1957 году так 
называемая «вероломная вось-
мерка» — инженеры, уволив-
шиеся из компании Shockley 
Semiconductor Laboratory, соз-
данной лауреатом Нобелевской 
премии по физике Уильямом 
Шокли. 

В 1959 году Роберт Нойс, 
один из основателей Fairchild 
Semiconductor, изобрел первую 

кремниевую интегральную 
схему, оказавшуюся пригодной 
для массового производства, 
патент на нее был получен Ной-
сом в 1961 г. (U.S. Patent No 
2981877, April 25, 1961). Микро-
схема (ИМС) содержала 4 тран-
зистора и 5 резисторов (см. 
рис. 1). 

В 1960-х годах компания 
стала одним из ведущих произ-
водителей операционных уси-
лителей и других аналоговых 
микросхем. В 1968 году Роберт 
Нойс и Гордон Мур уволились 
из Fairchild Semiconductor из-за 
конфликта с инвестором и ос-
новали компанию Intel. 

Fairchild успешно работает и 
в области силовых полупрово-
дниковых приборов, отметим 
некоторые достижения компа-
нии в этой области.

 1998 г. — выпуск 8-разряд-
ного контролера управления 
двигателями ACEXTM в корпу-
се TSSOP-8.

 1999 г. — разработка техно-
логии SPS, позволяющей 
объединить микросхему 
ШИМ контролера с ключами 
на полевых транзисторах 
SenceFET в одном корпусе 
для применения в импульс-
ных источниках питания. Раз-
работка технологии QFET, 
позволившей получить 
лучшие в отрасли параметры 
силовых ключей, таких как 
заряд затвора, Rds on, dV/dt.

 2000 г. — выпуск первого 
полевого транзистора 
FDZ204P в корпусе BGA 
размерами 2×2 мм (ток стока 
до 4,5 А). Запатентованная 
технология корпусирования 
позволила получать выход-
ные токи до 30 А при неболь-
шой площади, занимаемой 
приборами на плате. 

 2002 г. — представление 
запатентованной технологии 
SyncFET Fairchild ™ в третьем 
поколении приборов 
PowerTrench® (первый при-
бор FDS6670AS — N-каналь-
ный PowerTrench® SyncFETTM, 
30 В/13,5 А, Rds on=9 мОм). 

 2003 г. — представление 
самого маленького модуля 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на Web-сайтах без письменного разрешения редакции  

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ.

Рис. 1. Внешний вид 
кристалла ИМС цифровой 
логики Роберта Нойса
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Fairchild СНОВНЬ'е "нтелле*гУа/'ьныж силовых модулей

управления двигателями 
FSB20CH60, содержащего 16 
чипов в одном корпусе (3 
фазы IGBT, 600 В/20 А, 
размеры корпуса 
44x26.8 мм).

♦ 2010 г. — выпуск 
N-канального PowerTrench 
SyncFET™ FDM7570S с мини­
мальным в отрасли
R d so ,r2 '9  м0м <25 в/4° А> в 
корпусе Power 33 размерами 
3,3^3,3 мм.

Продукты компании десятки 
раз отмечались различными 
наградами и дипломами, в том 
числе за разработку IGBT про­
дуктов:
♦ Диплом Strategic Supplier 

Award от компании Power 
One (одного из крупнейших 
производителей источников 
питания) — за IGBT 
FGH40N65UFD, выполненных 
по технологии Field Stop 
IGBT, основные параметры: 
VCE/IC=650 В/80 А, 

ĉe(sat)=T 8...2  В, t,/ 
t,=44/30 не, Els=1,65 мДж 
(общая энергия потерь), 
корпус ТО-247.

♦ Продукт года (2008 г.) от 
компании EnGenius 
Network — FSB30CH60 — ин­
теллектуальный силовой 
модуль SPM™ (Smart Power 
Module). Модуль обеспечива­
ет управление 3-фазными 
Двигателями переменного 
тока, в его состав входят: 3 
схемы управления верхними 
ключами, схема управления 
нижними ключами, 6 мощных 
IGBT и 6 антипараллельных 
Диодов. Основные особенно­
сти и параметры модуля:

низкое тепловое сопротивле­
ние кристалл/корпус 
(0,97 К Вт для IGBT,
1,77 К/Вт для диодов) благо­
даря использованию подлож­
ки DBC; VCES/Ir=600 В/30 А 
(для каждого IGBT).

В 2016 г. Fairchild 
Semiconductor был поглощена 
компанией ON Semiconductor, в 
настоящее время в каталогах 
ON Semiconductor нет отдель­
ного раздела Fairchild, ее про­
дукты следует искать в соответ­
ствующих категориях, в частно­
сти, интеллектуальные силовые 
модули — в категории Intelligent 
Power Module. В 2010 г. Fairchild 
выпускала 4 серии интеллекту­
альных силовых модулей (по ее 
терминологии Smart Power 
Module — SPM), отличающихся 
диапазонами выходных токов, 
размерами и конструкциями 
корпусов, как это показано на 
рис. 2, по горизонтальной оси 
отложены значения мощностей 
подключаемых к модулям элек­
тромоторов. Классификацион­
ные параметры интеллектуаль-

ных силовых модулей семей • 
ства Motion -SPM u компании 
приведены в таблице.

Серия SPM2 (корпус DIP) — 
модули этой серии выпускают­
ся в двух исполнениях, с кера­
мической подложкой и подлож­
кой DBC (Direct Bonded 
Cooper). Модули могут рабо­
тать с частотами переключения 
5 и 15 кГц. Типовая схема вклю­
чения, структура и назначение 
выводов модулей с керамиче­
ской подложкой приведены на 
рис. 3. Приведем основные 
особенности модулей серии:
-  встроенный термистор с 

отрицательным ТКС для 
контроля температуры;

-  регулируемый ток срабаты­
вания схемы защиты от КЗ. 
реализованной на основе 
датчиков тока эмиттеров 
нижних IGBT;

- раздельные выводы эмитте­
ров нижних IGBT;

-  рабочие частоты коммутации 
до 20 кГц;

-  отсутствие необходимости 
применения оптронов для 
питания верхних IGBT;

w vvw re m se rv .ru
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Классификационные параметры интеллектуальных силовых модулей семейства
M o tio n -S P M T
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Тип модуля Серия
Тип

выход­
ных

ключей

Vct, (В) 
VOM(B)

-------

(В)
Т| 25 С

R „ _
(Ом)

<»
(кГц)

W o fio n -S P M ’w i о к о н ч е н  н е )

(кВт) •<Л
(А) Ц щ . Под- 

(В) почка

Защита 
(термистор - I 

НТС: от КЗ SCP 
Корпус ОТ Перетрем -  \ 

TSO UVLOiUV)
ОТ ПОИй*«ИМ)П)

FSBB30CH60
SPM3 1.5

3
15
30

2,3
2,75 1 пот

FSAM50SM60A 5 50
2.4
2.4 I ITV WTC5CP

FSAM15SH60A 1.5 15 2.5 15 |----j jr - P IC5<y ___ ]
FSAM15SM60A IGBT 600 1.5 15 2,3 5 “ 2500FSAM20SM60A SPM2 2 20 2,3 5 SPM3211 цу N ТС SCP
FSAM30SM60A 3

3D
30

2,5
2,3

15
5

I Керамика UV. NTC SCP 
LA/ NTC SCPFSAM10SH60A 1 10 2.5 15 UV NTC SCPFSAM20SH60A 2 20 2.5 15 1

-  выходная мощность (Power 
rating) до 7,5 кВт при сете­
вом напряжении 230 В;

-  оптимизация параметров 
IG B T  в открытом и закрытом 
состояниях;

-  низкое тепловое сопротив­
ление кристалл/подложка. 
Серия SPM3 (корпус mini-

DIP) — модули выпускаются в 
двух исполнениях: V2 — прибо­
ры этого вида требуют внешнего 
соединения выводов Vs и выхо­
дов U/V/W; V4 — приборы с вну­
тренними связями для Vs, в их 
состав также интегрированы 
бутстрепные диоды и схемы 
температурной защиты. Прибо­
ры исполнения V2 FSBSxxxCHxxx 
обеспечивают выходные токи 3, 
5,10, 25 А и выполнены в корпу­
сах с керамической подложкой, 
а модули FSBBxxxCHxxx с вы­
ходными токами 15 А, 20 А, 30 А 
выполнены в корпусах с подлож­
кой DBC. Модули исполнения V4 
FSBFxxxCHxxBxxx выпускаются 
на токи 3 ,5 , 10, 15 А в корпусах с 
п о д л о ж к о й  Full Pack, а модули 
FSBВхххСНхххСххх на токи 15,

Ww'*-remserv.rii

20, 30 А выполнены в корпусах с 
подложкой DBC. Структура и ти­
повая схема включения модулей 
приведены на рис. 4.

Приведем основные особен­
ности приборов:
-  оптимизированные NPT 

(non-punch through) IGBT для 
получения наилучшего 
соотношения между потеря­
ми проводимости и потеря­
ми переключения;

-  малое время задержки (dead 
time);

-  оптимизированные тепловые 
характеристики корпуса, 
позволяющие получить 
большую плотность мощно­
сти в приложениях неболь­
шой мощности;

-  схемы защиты UVLO, TSD, 
SCP (соответственно — от 
пониженного напряжения 
питания, от перегрева и от 
коротких замыканий);

-  отдельные выводы нижних 
IGBT дчя подключения датчи­
ков тока;

-  встроенные бутстрепные 
диоды и резисторы в цепях

затворов IGBT верхнего 
плеча;

-  однополярное питание 
драйверов верхних и нижних 
ключей
Серия SPM45H (корпус 

pMtni-DIP) выпускаются в двух 
вариантах: FNAxxxx с мини­
мальными потерями проводи­
мости и рекомендованной ра­
бочей частотой переключения 
5 кГц, FNBxxxx с минимальными 
потерями переключения и ре­
комендованной рабочей часто­
той 20 кГц. Типовая схема 
включения, структура и назна­
чения выводов модулей приве­
дены на рис. 5.

Как видно из рисунка, драй­
веры верхних и нижних IGBT, в 
отличие от вышерассмотренных 
приборов, выполнены на двух 
чипах (применена новая схема 
драйвера затворов HVIC — 3 
драйвера в одном чипе). Встро­
енный термистор интегрирован 
вместе с чипами IGBT в керами­
ческую подложку модулей, что 
повышает эффективность схем 
температурной защиты.

№9 «Ремонт & Сервис» сентябрь 2020
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Рис. 3. Структура и типовая схема включения модулей серии SPM2 с  керамической 
подложкой

Приведем основные осо­
бенности модулей:
-  улучшенные кремниевые 

технологии IGBT и FRD для 
уменьшения потерь и до­
стижения высокой электри­
ческой прочности;

-  встроенные бутстрепные 
диоды и независимый 
вывод Vs;

-  высокая надежность, обе­
спечиваемая благодаря 
применению подложек с 
улучшенными параметрами;

-  схемы защиты UVLO, SCP 
ключевых IGBT без выведе­
ния сигнала ошибки;

-  функция мягкого выключе­
ния при срабатывании схем 
защиты;

-  отсутствие необходимости 
применения оптронов в 
цепях интерфейса драйве­
ров HVIC (верхние плечи);

-  минимизированный ток 
потребления драйверов 
HVIC/LVIC (верхние/нижние 
плечи) в дежурном режиме.

Серия SPM5 выпускается в 
трех типах малогабаритных 
корпусов: Tiny-DIP (DIP), Tiny- 
DIP (SMD), Tiny-DIP (Double- 
DIP). Приборы предназначены 
для применения в управляемых 
электроприводах мощностью 
до 200 Вт и отличаются неболь­
шой ценой и высокими эксплу­
атационными характеристика­
ми. В состав модулей входят 6

► №9 -Ремонт & Сервис» сентябрь 2020

полевых транзисторов 
(FRFET™, UniFET) с обратными 
диодами (диоды с мягким вос­
становлением) и тремя полумо 
стовыми драйверами затворов 
MOSFET. Структура и типовая 
схема включения модулей (DIP, 
SMD) приведены на рис. 6.

Приведем основные особен­
ности приборов:
-  использование технологии 

FRFET;
-  корпус с оптимизированны­

ми тепловыми характеристи­
ками, обеспечивающий 
высокую плотность мощно­
сти, небольшие размеры 
модулей позволяют легко 
интегрировать их непосред­
ственно в двигатели;

www. remserv'r
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Рис. 4. Структура и типовая схема включения модулей серии SPM3

-  3-фазные инверторные IPM 
с корректорами коэффици­
ента мощности (PFC);

-  корректоры коэффициента 
мощности с выпрямитель-

-  высокая электрическая 
прочность (ruggedness) при 
переключении и коротких 
замыканиях;

-  большая область безопасной 
работы (SOA);

- небольшой уровень электро­
магнитных излучений (малые 
скорости dV/dt, dl/dt); 
отдельные выводы истоков 
нижних MOSFET для подклю­
чения датчиков тока; 
управление драйверами 
HVIC/LVIC сигналами с 
логическими уровнями 
КМОП/ТТЛ 3,3/5 В.
В каталогах ON Semiconduc­

tor 2020 года интеллектуальные 
силовые модули представлены
8 СлеДУЮщих категориях:

3-фазные инверторные IPM;

Www-remse rv.ru

ными мостами типов 
Interleave PFC и Single Boost 
PFC;

-  безмостовые PFC со встро­
енными шпунтовыми рези­
сторами.

Значительная часть всех 
продуктов категории IPM явля­
ется продукцией разработки и 
производства Fairchild. Найти 
подходящие IPM модули на 
сайте ON Semiconductor можно 
по областям применения:
-  автомобильного назначения 

с мощностью 1... 10 кВт;

-  бытового и промышленного 
назначения с мощностью
50.. 300 Вт, 500 Вт . 3 кВт и
1... 10 кВт.
А также по рейтинговому на­

пряжению:
-  250...600 В MOSFET:
-  600/650 В IGBT;
-  1200 В IGBT.

Кроме приведенных выше 
серий IPM Fairchild в каталогах 
ON Semiconductor фигурируют 
и другие серии, предназначен­
ные для применения в бытовой 
технике и других приложениях.

Серия SPM7 с выходной 
мощностью до 80 Вт в корпусах 
PQFN под площадку размерами 
12,9*12, 9 мм. Модули серии 
выполнены на основе MOSFET 
на напряжение 250 В с

«Ремонт & Сервис» сентябрь 2020 <
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Rdton=0,8...1 ,4 0 M  или на 500 В с 
Rdson=1,85...3,4 0 M . Приборы 
рассчитаны на работу без ра­
диаторов, однако при увеличе­
нии размеров медной площад­
ки под модулями возможно 
увеличение выходной мощно­
сти.

Серия SPM8 с выходной 
мощностью до 300 Вт, приборы 
серии выполнены на основе 
IGBT на напряжение 600 В и вы­
ходной ток до 4 А в пластиковых 
DIP-корпусах под винтовое кре­
пление. Основные области при­
менения приборов серии — 
компрессоры холодильников и 
вентиляторы. Особенности 
приборов серии рассмотрим на

примере модуля FNB80460T3 
(Data Sheet 2019 года, уже под 
логотипом ON Semiconductor).

Модули FNB80460T семей­
ства Motion SPM* 8 Series пред­
назначены для привода двига­
телей типов AC Inductive (дви­
гатели переменного тока),
BLDC (бесконтактные двигате­
ли постоянного тока) и PMSM 
(Permanent Magnet Synchronous 
Motors или вентильные двига­
тели). В модуле интегрированы 
драйверы затворов и силовые 
IGBT с оптимизированными ха­
рактеристиками для обеспече­
ния низкого уровня электро­
магнитных излучений и малых 
потерь. Модули предназначены

► №9 "Р ем о н т а  Сервис» сентябрь 2020

для работы в бытовых и про­
мышленных приводах,типовая 
схема включения м о дулей  для 
привода двигателей перем ен­
ного тока приведена на рис. 7.

Приведем основные особен­
ности и характеристики моду­
лей:
- интегрированные 600 В/4 А

IGBT, драйверы затворов и 
схемы защиты;

-  IGBT с малыми потерями и 
защитой от коротких замыка­
ний;

-  конфигурация с раздельны­
ми открытыми эмиттерами

IGBT;
-  встроенные в ы с о к о в о л ь т н ы е

схемы управления (HVIC) с0
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Рис. 6. Структура и типовая схема включения модулей серии SPM5

схемами защиты от пони­
женного напряжения и 
коротких замыканий;

-  напряжение питания силовой 
части VPN не более 450 В 
(рекомендуемое 300...400 В), 
схемы управления 
VDD=14...16,5 В (номинальное 
15 В);
напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер IGBT и 
прямое напряжение антипа- 
раллельных диодов 
1,85...2,3 В и 1,85...1 ,95 В 
соответственно; 
время переключения 
0.1 - - .0,70 мке, потери пере­
ключения зависят от токов 
коллекторов IGBT и темпера- 
^Ры кристаллов, при токах

femserv.ru

1 А они не превышают
25...35 мДж.

В заключение рассмотрим 
особенности IPM Fairchild, при­
мененных в конкретных моде­
лях ПММ и СМА компаний 
Siemens, Bosch и LG.

ПММ «Siemens 
SN66V097EU/74», «BOSCH 
SPS40E42RU», «BOSCH 
SMV40E10E», в этих машинах 
применен модуль 
FSB50450TB2 (используется в 
цепях управления моторами 
мойки), являющийся одним из 
исполнений модуля FSB50450, 
всего таких исполнений, выпу­
скавшихся Fairchild с середины 
2000-х годов, не менее 10. В

2019 году уже под маркой On 
Semiconductor выпущены ис­
полнения FSB50450BL. 
FSB50450BSL Модули 
FSB50450 входят в состав рас­
смотренной выше серии SPM5 
семейства Motion SPM' 5 
Series. При одинаковом вну­
треннем устройстве различные 
исполнения отличаются типами 
корпусов и конструктивными 
особенностями выводов. На 
сайте ON Semiconductor в
2020 году представлены дан­
ные на следующие исполнения 
модулей: FSB50450/US/UD АТ 
AS/BS/BL/BSL Типовая схема 
включения модулей приведена 
на рис. 8, она во многом совпа­
дает со схемой на рис. 6, но
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Рис. 7. Типовая схема включения модулей серии SPM8 для привода двигателей 
переменного тока

имеются и различия в назначе­
нии некоторых выводов.

В электронных модулях ПММ 
«Siemens SR64E002RU/17» и 
«BOSCH SPV53M00RU» приме­
нены IPM FSB50550AB, также 
входящие в семейство Motion 
SPM 5 Series, отличающиеся 
от рассмотренных выше моду­
лей FSB50450 параметрами 
выходных ключей. В данном 
модуле применены полевые 
транзисторы с изолированным 
затвором 500 В/2 А типа FRFET 
с более низким значением со­
противления Rdsor=1.. .1 ,40м . 
Типовая схема включения мо­
дулей практически такая же, 
как на рис. 8, а рекомендуемые 
параметры те же, что и для мо­
дулей FSB50450.

Известны три версии моду­
лей семейства Motion SPM'“ 5 
Series, выпускавшихся по раз­
личным кремниевым техноло­
гиям — версия V1 (технология 
CFET), V1.5 (UniFET™) и V2 
(UniFET/SuperFET®2). В состав 
семейства версии V1 входят 
модули с ключами MOSFET на 
напряжения 60 В (FSB52006/ 
RdSon=80 мОм), 250 В 
(FSB50325/1,8 Ом), 500 В 
(FSB50250/4 Ом,
FSB50450/2.4 0 M , 
FSB50550/1.7 Ом), модули вер­
сии V1 не содержат бутстреп- 
ных диодов (кроме 
FSB50325TD).

Модули семейства версий 
V1.5 содержат ключи MOSFET 
на напряжения 250 и 500 В,

№9 хРемонт & Сервис» сентябрь 2020

версии V2 — 250, 500 и 600 В, 
транзисторы на наиболее рас­
пространенные напряжения 
500 и 600 В характеризуются 
сопротивлениями 
Rdson=1,4 ...4 ,2  Ом (V1.5/500 В),
1,4...3 ,8 Ом (V2/500 Ом),
0 ,53 ...2 ,4  Ом (V2/600 В). Мини­
мальные значения Rdson среди 
модулей на напряжение 600 В 
имеют приборы FSB50260SF 
(2,4 Ом), FSB50660SF (0,7 Ом), 
FSB50760SF (0,53 Ом). Некото 
рые характеристики модулей 
семейства Motion SPM® 5 
Series можно определить по их 
наименованиям, на рис. 9 по­
казано назначение отдельных 
элементов наименований мо­
дулей семейства Motion SPM"9
5 Series.
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Рис. 8. Типовая схема включения модулей FSB50450xx

Перечислим назначение
этих элементов:
•  Первая группа элементов 

означает принадлежность к 
семейству Motion SPM * 5 
Series.

® Вторая группа — рейтинго­
вый ток в амперах.

•  Третий элемент — рейтин­
говое напряжение в вольтах 
(умножать на 10).

® Четвертый элемент — вер­
сии технологий: отсутству­
е т — Ver. 1, U — Ver.1 .5,
А - Ver.2, SF  — Ver.2 с 
MOSFET типа SuperFET2.

•  Пятый элемент — тип кор­
пуса: отсутствует (про­
бел) — DIP, S — SMD, Т — 
Double DIP (двойной DIP),

В — Zigzag DIP (зигзагоо­
бразное расположение 
выводов).

•  Шестой элемент означает 
наличие бутстрепных диодов

в версиях Ver.1, Ver.1.5: 
отсутствует — без бутстреп­
ных диодов. D — с бутстреп- 
ными диодами (не путать с 
обратными диодами, кото-

F S B 5 0 2 5 0 X X ( D )----------------------------------
blank : W/O BSD BSD In Ver.1 & 1.5 D : with BSD

blank : DIP 
S : SMD• Package T . Doub|e DIP 
В : Zigzag DIP 

blank : Ver.1 
. U : Ver.1.5 

irsion A : Ver.2
SF : Ver.2 with SuperFET2

-► Voltage Rating ( x 10)
■ Comparative Current Rating ( Not in Amps) 

Motion SPM» 5 Series__________________________________
Рис. 9. Назначение наименований модулей семейства
Motion SPM 5 Series
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рые имеются во всех моду­
лях семейства).
Приведенные данные важны 

при подборе аналогов для за­
мены вышедших из строя моду­
лей в тех случаях, когда не уда­
ется получить оригинальный. 
Следует отметить, что здесь 
приведены элементы наимено­
ваний модулей из руководства 
по применению, на практике 
могут использоваться и другие 
(дополнительные) элементы 
наименований (элементы 7, 8).

Несмотря на различие корпу­
сов, нумерация и назначение 
выводов всех исполнений мо­
дулей одинаковы (см. рис. 8):
•  Вывод 1 (СОМ) — корпус 

схем управления(драйверов 
затворов).

•  Выводы 2, 7, 12 (Vb (U), Vb 
(V), Vb (W)) — напряжения 
смещения драйверов затво­
ров MOSFET верхнего плеча 
фаз U, V, W (цепи НО). Эти 
выводы через бутстрепные 
конденсаторы (С1) обратной 
связи подключаются к соот­
ветствующим фазным выхо­
дам модулей. Для снижения 
влияния пульсаций и шумов 
источников питания на 
работу модулей бутстрепные 
конденсаторы должны иметь 
малые значения эквивалент­
ного сопротивления(ESR) и 
индуктивности (ESL). При 
подборе аналогов следует 
обращать внимание на 
наличие или отсутствие 
внешних бутстрепных диодов 
в схемах привода двигате­
лей. Их отсутствие (как на 
рис. 8) говорит о том, что в 
схеме используется модуль 
версии V2.0 или V1, V1.5 с

окончанием D в конце наи­
менования, то есть с вну­
тренними бутстрепными 
диодами(между выводами 2 
и 3 ,7  и 8, 12 и 13). Заменять 
такие модули можно только 
аналогичными приборами 
версий V2 или V1 (D), V1.5 
(D).

•  Выводы 3, 8, 13 (Vdd (U), Vdd 
(V), Vdd (W)) — напряжение 
питания для ИМС и драйве­
ров затворов MOSFET ниж­
него плеча фаз U, V, W (цепи 
LO). Номинальное напряже­
ние на этих выводах + 15 В, 
конденсаторы фильтра в 
этих цепях также должны 
быть высокого качества.

•  Выводы 4, 9, 14 (IN (UH), IN 
(VH), IN (WH)) — входы 
драйверов затворов верхне­
го плеча фаз U, V, W. Внутри 
модулей эти выводы соеди­
нены со входами триггеров 
Шмитта, открывающими 
ключевые MOSFET верхнего 
плеча при высоком логиче­
ском уровне на входе (лог. 
«1»),

® Выводы 5, 10, 15 (IN (UL), IN 
(VL), IN (WL)) — входы драй­
веров затворов нижнего 
плеча фаз U, V, W. Эти выво­
ды также внутри соединены 
со входами триггеров Шмит­
та и открывают MOSFET 
нижнего плеча высоким 
логическим уровнем.

•  Вывод 11 (Vts) — аналоговый 
выходы схемы температур­
ной защиты, напряжение на 
этом выводе пропорцио­
нально температуре модуля 
(вывод задействован не во 
всех типах и исполнениях 
модулей).

•  Вывод 17 (Р) — напряжение 
питания силовой шины, 
поступающее на стоки 
фазных MOSFET, обычно 
формируется путем выпрям­
ления сетевого напряжения 
и номинально напряжение 
сети 220...240 В составляет 
около 310...340 В (рекомен­
дуемое напряжение питания 
для модулей семейства
300...400 В).

•  Вывод 18, 21, 23 (U, Vsu; V, 
Vsv; W, Vsw) — фазные 
силовые выходы, соединяе­
мые с обмотками двигателей 
переменного тока.

•  Выводы 19, 20, 22 (Nu, Nv, 
Nw) — выводы истооков 
MOSFET нижнего плеча фаз 
U, V, W, обычно соединяются 
с минусовым терминалом 
силовой шины, иногда через 
регистры с небольшим 
сопротивлением.
В стиральных машинах «LG 

F1068ID, F1073ND5» и других 
моделях применены интеллек­
туальные силовые модули 
FNB41060, относящиеся к се­
мейству Motion SPM® и рассмо­
тренной выше серии в корпусах 
SPM45H (см. рис. 10).

В состав семейства входят 
две серии IGBT-модулей — 
FNA4XX60X и FNB4XX60X, ори­
ентированные для различных 
областей применения. Модули 
FNA4XX60X предназначены для 
приложений с частотами комму­
тации до 5 кГц, например при­
водов холодильников и конди­
ционеров. Модули FNB4XX60X 
рассчитаны на работу с частота­
ми коммутации свыше 5 кГц в 
таких приложениях, как стираль­
ные машины, посудомоечные
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РИС ю . Внеш ний вид м одулей FN B 41060 семейства Mot,on 
SPM' (корпус SPM45H)

машины и вентиляторы. Некото­
рые характеристики модулей 
(не только рассматриваемых 
серий) можно определить по их 
наименованиям, так, как это по­
казано на рис. 11.

Перечислим назначение этих 
элементов:
•  Первый элемент (F) — раз­

работка Fairchild 
Semiconductor.

•  Второй элемент — категория 
продукта: N — инверторы,

Р — преобразователи с 
корректорами коэффициента 
мощности, М — преобразо­
ватели + инверторы.
Третий элемент — опции 
исполнения: А — стандарт­
ные с терморезисторами 
NTC, В — быстродействую­
щие с терморезисторами 
NTC, С — стандартные без 
терморезисторов NTC,
D — быстродействующие без 
терморезисторов NTC.

F N A 4 1 0 6 0 Х Х Х

----► Customer Option
-►  Lead-Forming Option 

NC : SPM26-AAA 
(Short-Lead & Normal Fonning)
1 SPM26-AAB
(Short-Lead & Double Forming)
2 . SPM26-AAC 
(Long-Lead & Normal Forming) 
3 : SPM26-AAD
(Long Lead & Double Forming) 
4-9 : Olher Lead Option

* 4 : SPM45HPackage
i Option 

(refer to right table)
“ ► Product Category 

N • Inverter module 
P : Converter Module with PFC  
M : Cl module (Converter*-Inverter)

• Fairchild Semiconductor

— ► Silicon Technology
N C(B)' Planar NPT IGBT 
F : Planar Field-Stop IGBT 
T : Trench Field-Stop IGBT 
S : SuperFET 

—► Voltage Rating 
6 0 :600V rating 

-►  Current Rating 
05 • 5A rating 
08 8A rating 
10 . 10A rating 
15: 15A rating 
20 . 20A rating

f**0- 11■ Назначение наименований модулей семейства
Motion SPM ®

V#Vl'w remserv.r

i — рентимп?- 
раж (имеются 
08 A, 10 A

корпус SPM4
•  Пяты й  алема

ВЫЙ ТОК В dMl
варианты 05 
15 А и 20 A)

•  Шестой элемент (60) — рей­
тинговое напряжение 600 В

•  Седьмой элемент — кремни- 
е«й технология изготовле­
ния IGBT отсутствует — ппа- 
парная NPT. F —• планарная 
FteW -stop. Т — Tr ench Field- 
stop, S -  SuperFET

•  Восьмой элемент — конфи­
гурация выводов: отсутству­
ет — SPM26-AAA (короткие 
выводы с нормальной фор­
мовкой), 1 — SPM26-AAB 
(короткие выводы с двойной 
формовкой). 2 — SPM26-AAC 
(длинные выводы с нормаль­
ной формовкой), 3 — SPM26- 
AAD (длинные выводы с 
двойной формовкой), 4-9 — 
другие варианты формовки 
выводов.

•  Девятый элемент — опции 
заказчика (производителя 
аппаратуры).
Схема включения модулей в 

приводе двигателей перемен­
ного тока рассматриваемого 
семейства приведена на 
рис. 12.

Приведем основные особен­
ности и характеристики модуля 
FN B41060:
•  3-фазный инвертор с 

600 В/10 А IG B T-ключами
•  Встроенный терморезистор с 

отрицательным ТКС (N TC) для 
схем защиты от перегрева.

•  Напряжение насыщ еня IGBT 
VCESAT= 1 ,5 .. .2 B . прямое 
напряжение антипараллель- 
ных диодов VF= 1,5 ...2  В.

)  « Р е м о н т & Сервис» сентябрь 2020 <
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 Время переключения (типо-
вое значение) — 
0,15…0,75 мкс.

 Рекомендованные напряже-
ния питания: силовой ши-
ны — 300…400 В, схем 
управления — 13,5…16,5 В 
(номинальное 15 В).

 Рекомендованные частоты 
переключения до 20 кГц.
При подборе аналогов вы-

шедшего из строя модуля вна-
чале следует внимательно оз-
накомиться с Data Sheet заме-
няемого IPM как в части элек-
трических характеристик, так и 
в отношении типов корпусов, 
конфигурации выводов и их на-
значения. Имея четкое пред-
ставление об устройстве и ха-
рактеристиках заменяемых мо-
дулей вполне возможно подо-

брать подходящий аналог из 
обширной номенклатуры ин-

теллектуальных силовых моду-
лей Fairchild. 

Рис 12. Схема включения модулей семейства Motion SPM® в приводе двигателей 
переменного тока 

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет

Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите заявку на адрес kniga@solon-press.ru
Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.
Цены для предоплаты действительны до 31.10.2020.

Цена  
690 руб. 

+ услуги почты

В книге описаны устройство, принцип действия и примене-
ние электрических реле всех основных типов, как распростра-
ненных, так и мало известных. По широте охвата этой темы книга 
является уникальной и в этом смысле представляет собой пер-
вую иллюстрированную энциклопедию электрических реле.

Значительное внимание уделено истории создания реле 
различных типов, которая, обычно далеко не всегда известна 
специалистам, хотя интересна сама по себе, а ее знание почти 
всегда подчеркивает компетентность специалиста.

При рассмотрении отдельных видов сложных реле, напри-
мер, электронных, рассматриваются также смежные вопросы 
устройства и принципа действия компонентов реле (в данном 
случае вакуумных, газоразрядных и полупроводниковых прибо-
ров), что позволяет читателю понять принцип действия описыва-
емых реле без необходимости обращения к дополнительным 
источникам.

Книга написана понятным и доступным языком, без исполь-
зования математического аппарата но при этом снабжена боль-
шим количеством иллюстраций (свыше 1000), что делает ее 
привлекательной не только для специалистов в области реле, но 
и для широкого круга инженеров, техников, студентов, желаю-
щих пополнить свои знания об электрических реле. Лекто-
ры курсов и преподаватели университетов найдут в этой 
книге много ценного материала для своих лекций.

Рекомендуется студентам и преподавателям 
ВУЗов и ССУЗов, специалистам НИИ, КБ и других 
предприятий, а также библиотекам предприя-
тий и учебных заведений.
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Новый суперконденсатор Fanso для батарей бобинного типа

Компания Fanso разработала 
новую конструкцию суперконден-
саторов для батареек бобинного 
типа, которая решает проблему 
пассивации и увеличивает срок 
службы. С такой конструкцией Li-
SOCl2 сохраняет заряд внутри ба-
тареи и обеспечивает необходи-

мый импульсный ток даже после 
нескольких месяцев бездействия 
без просадки напряжения. 

Конструкция подходит для ис-
пользования в телеметрических 
приборах учета, которые требуют 
низкой пассивации и длительного 
срока службы. 

Наименование Типоразмер Напряжение, В Емкость, А·ч I станд., мА I макс., мА

ER26500H/SLC1520 C 3,6 9 2 100
ER34615H/SLC1025 D 3,6 20 2 150

ER26500H/SLCL1025 C 3,6 9 2 100

Источник: https://www.compel.ru

ZSSC4132 — преобразователь сигналов датчиков для систем 
климат-контроля электромобилей

Renesas Electronics представила микросхему 
ZSSC4132 — преобразователь сигналов автомобиль-
ных датчиков давления с интегрированным сертифици-
рованным интерфейсом LIN v2.2a. Однокристальный 
формирователь сигналов сенсорных датчиков обеспе-
чивает лучшие в своем классе характеристики, повы-
шенную гибкость выбора конструктивных решений, 
экономическую эффективность и компактность систем 
климат-контроля гибридных автомобилей, подзаряжае-
мых от электросети, аккумуляторных электрических ав-
томобилей и электромобилей на топливных элементах.

Микросхема ZSSC4132 может быть сконфигуриро-
вана для работы практически со всеми резистивными 
мостовыми датчиками. Эта гибкость в сочетании с 
лучшими в отрасли характеристиками, интегрирован-
ной поддержкой физического уровня LIN, компактно-
стью и соответствием требованиям «Уровня 0» стан-
дарта AEC-Q100 делает преобразователь сигналов 
идеальным решением для небольших автомобильных 
сенсорных модулей с ограниченным объемом, скром-
ным бюджетом и требованием работы без калибровки 
в течение всего срока службы.

Основные особенности ZSSC4132:
– лучшая в своем классе технология аналоговых 

интерфейсов и цифровая калибровка, значитель-
но снижающая чувствительность к шумам и обе-
спечивающая высокую точность измерения дав-
ления и температур;

– сертификация на соответствие LIN v2.2a с об-
ратной совместимостью с версиями LIN v1.3, 
v2.0 и v2.1;

– вход дифференциального мостового датчика, 
обеспечивающий точность ±0,5 от полной шкалы 
в диапазоне температур от –40 до 150 °C;

– разрешение АЦП от 12 до 14 бит;
– функция определения ведомого узла на шине 

LIN, позволяющая формирователю сигналов на-
значать устройству уникальный идентификатор;

– цепи защиты от повышенного напряжения и пе-
реполюсовки;

– функции диагностики.
ZSSC4132 поставляется в 24-контактном корпусе 

QFN размером 4×4 мм. Доступен также оценочный 
набор для ZSSC4132KIT.

Источник: https://www.rlocman.ru/

Renesas — ZSSC4132
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B0505MT-1WR4 — микроминиатюрный изолированный  
DC/DC поколения R4 в новом типе корпуса

Казалось бы, а что можно при-
думать нового в продукции, кото-
рая уже выпускается много лет 
различными производителями и 
фактически является стандарт-
ной? Оказывается, что это воз-
можно. Компания Mornsun доказа-
ла это, выпустив популярнейший 
изолированный DC/DC-преоб ра-
зо ватель B0505MT-1WR4 с фикси-
рованным входом 5 В в 5 В и изо-
ляцией 3000 В. Теперь этот преоб-
разователь доступен в микроми-
ниатюрном исполнении для SMD-
монтажа, в новом типе корпуса для 
этой продукции — DFN, размером 
9×7×3,1 мм.

Преобразователь относится к 
новому поколению R4 и выполнен 
по технологии Сhiplet SiP. Кроме 
миниатюрного размера, он имеет 
низкую стоимость.

Компонент работоспособен в 
расширенном температурном диа-
пазоне –40…125° С, на полной 
мощности работает вплоть до 
105° С и его можно применять в 
очень жестких условиях эксплуата-
ции, в том числе и в автомобиле-
строении (соответствие AEC-Q100).

Преобразователь обладает вы-
сокой эффективностью (85 %) и 
низкой проходной емкостью 
(менее 8 пФ). Он подходит для уни-

версального применения в широ-
ком спектре продукции: для галь-
ванической изоляции интерфейсов 
и в приложениях, требующих галь-
ванической изоляции напряжения 
при минимальных размерах.

Источник: https://www.compel.ru 

ICS-40638 — МЭМС микрофон 
с высокой акустической перегрузкой

TDK представляет новый анало-
говый МЭМС микрофон InvenSense 
ICS-40638. Микрофон отличается 
сверхвысоким значением точки 
акустической перегрузки 138 дБ, 
эффективным режимом работы с 
потреблением всего 170 мкА и вы-
соким отношением «сигнал/шум» 
63 дБ.

Новый аналоговый микрофон 
ICS-40638 идеально подходит для 
носимых устройств и приложений 
Интернета вещей (IoT), в том 
числе, уличного исполнения, рабо-
тающих в сложных условиях экс-
плуатации, где высокая температу-
ра и высокие точки акустической 
перегрузки создают проблемы при 
проектировании системы. ICS-
40638 содержит чувствительный 
микрофонный элемент, преобра-
зователь импеданса и дифферен-
циальный выходной усилитель. 
Другие характеристики, выделяю-

щие микрофон среди аналогичных 
приборов, включают жесткий до-
пуск на разброс чувствительности, 
составляющий всего ±1 дБ, и по-
вышенную защищенность от излу-
чаемых и кондуктивных радиопо-
мех. 

Области применения:
– Носимые устройства.
– Устройства Интернета вещей.
– Автоэлектроника.
– Фото и видеокамеры.

Основные характеристики:
– Корпус SMD размером 

5×2,65×0,98 мм.
– Точка акустической перегруз-

ки по звуковому давлению на 
уровне 138 дБ.

– Отношение «сигнал/шум» 
63 дБ.

– Дифференциальный аналого-
вый выход.

– Чувствительность –43 дБВ 
(дифференциальная).

– Разброс чувствительности 
±1 дБ.

– Расширенный диапазон ча-
стот от 35 Гц до 20 кГц.

– Повышенная устойчивость к 
радиопомехам.

– Подавление пульсаций пита-
ния –81 дБ.

– Отвечает требованиям дирек-
тив RoHS и WEEE.

Микрофоны InvenSense ICS-
40638 и оценочные платы уже 
можно приобрести через всемир-
ную сеть дистрибьюторов компа-
нии.

Источник: https://www.rlocman.ru/

TDK — ICS-40638
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Уважаемые читатели! 
Вы можете оформить подписку на наш журнал через подписные агенства.

ПОДПИСНЫЕ ИНДЕКСЫ: 
  • по каталогу Роспечати: на год — 82435, на полугодие — 79249 
  • по объединенному каталогу прессы России — 38472

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

СТОИМОСТЬ ПОДПИСКИ В РЕДАКЦИИ на 2021 год:

2015-2017 гг. 3600 руб.  любое полугодие — 1800 руб. 
2018 год 3720 руб.  любое полугодие — 1860 руб.
2019 год 3840 руб.  любое полугодие — 1920 руб.
2020 год 3960 руб.  любое полугодие — 1980 руб.

Стоимость электронной версии на CD:  
архив 1998-2005 г. (4 диска) — 1000 руб.

СТОИМОСТЬ КОМПЛЕКТА ЖУРНАЛОВ (вместе с почтовой доставкой)

Для физических лиц
на год — 4560 руб.; на полугодие — 2280 руб.

Для этого Вам надо перевести (желательно через Сбербанк) 

на счет редакции согласно банковским реквизитам необходимую 

сумму с обязательным указанием Вашего почтового адреса 

(в том числе почтового индекса) и оплачиваемых номеров 

журнала (бланк подписки прилагается)

Для юридических лиц
на год — 5880 руб.; на полугодие — 2940 руб.

Для этого Вам нужно отправить заявку в произвольной форме по 

электронной почте на адрес: rem_serv@solon-press.ru.

В ней указать реквизиты компании, заказываемые номера 

журнала и их количество
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Как купить книгу
Оформите заказ на сайте www.solon-press.ru или пришлите 
заявку на адрес kniga@solon-press.ru

Телефоны для справок: 8 (495) 617-39-64, 8 (495) 617-39-65.

Цены для предоплаты действительны до 31.10.2020.

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС» представляет
В. Г. Сибиряков

Сборник военных задач.  

Теория Решения Изобретательских Задач (ТРИЗ) для защитников Отечества  

и их потомков

«Пуля — дура, штык — молодец» А. Суворов
Почему справедливо это высказывание?
Это необычная книга, посвященная военному делу, дает ответ читателю на этот вопрос.
Знакомясь с материалом на страницах этой книги, вы узнаете, как наши далекие и близкие предки шли 

веками и десятилетиями к тому, чтобы создать лучшую в мире армию и спасти 75 лет назад себя и народы 
мира от порабощения или уничтожения.

Вам предлагается самостоятельно решить те задачи, технические проблемы, которые возникали перед 
защитниками нашей страны. Это увлекательное путешествие в историю, соучастником 
которой вы становитесь! Интересно, как вы поступите, когда перед вами стоит необхо-
димость решить ту или иную задачу, которую создал противник или обстоятельства?!

Решайте!!!
В помощь вам вступительная часть книги, где вы познакомитесь с приемами реше-

ния противоречий, законами развития технических систем, разработанными в отече-
ственной Теории решения изобретательских задач — ТРИЗ, автор Альтшуллер Г.С., 
СССР, применяемой в нашей стране и за рубежом в ведущих фирмах.

Сборник задач ВОВ является энциклопедией доблести и смекалки бойцов, командиров, военных инжене-
ров и защитников родины в тылу страны и предназначена в первую очередь для подрастающего поколения — 
будущего нашей страны: учащихся школ, студентов, курсантов военных училищ, а также взрослых читателей: 
родителей, воспитателей, педагогов и всех интересующихся историей нашей страны.

Книга посвящается 75-летию победы советского народа в 
Великой Отечественной Войне.

Цена  
290 руб. 

+ услуги почты

Составитель Рустем Аминов

РОССИИ НУЖНЫ ИННОВАЦИИ. ИСПОЛЬЗУЕМ ТРИЗ:  

проблемы технического творчества, вып. 2.  

Сборник статей учеников Г. С. Альтшуллера (изд. 2, дополненный)

В сборник включены работы учеников Г.С. Альтшуллера (15.10.1926–24.09.1998), автора теории решения 
изобретательских задач (ТРИЗ). Работы выпол-нены в 2015–2019 гг. Авторы работ раскрывают вопросы тео-
рии и практики ТРИЗ в решениях нестандартных проблем. Содержание может быть полезно особенно в усло-
виях кризиса ХХI века для практического обучения инженеров, студентов и учащихся школ. Отдельные статьи 
можно использовать для развития компетенций специалистов в соответствии с федеральным законом «Об 
образовании в Россий-ской Федерации» от 29 декабря 2012 г. №274-ФЗ и образовательных стандартов.

Статьи опубликованы в авторской редакции.

Цена  
790 руб. 

+ услуги почты

Алексей и Ольга Щинниковы

Конфликторинг.  

Разрешаем конфликты в переговорах с помощью методов ТРИЗ

Первая книга о первом в мире алгоритме решения КОНФЛИКТОВ, построенном на теории научного спо-
ра, логике и ТРИЗ. Вы решите любой конфликт взаимовыгодным способом.

Цена  
390 руб. 

+ услуги почты
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Книга «Справочник обмотчика асинхронных электродвигателей- подробно освещает на­
значение и классификацию асинхронных электродвигателей первой и второй единой1 ерии 
единой серии 4А, крановых электродвигателей, электродвигателей повышенной частоты 
однофазных двигателей. Приведены и описаны виды обмоток и способы их изображения 
схемы обмоток трехфазных и однофазных двигателей.

В книге описаны выпускающиеся в данное время обмоточные провода, ихноменкпа -тура 
и характеристика. Дана подробная характеристика изоляционных материалов Описаны 
свойства и применение материалов для пропитки обмоток,

Приведен пересчет обмоточных данных при ремонте и перемотке асинхронны', электро 
двигателей, пересчет обмотки на другое напряжение, пересчет трехфазнои обмотки на од 
нофазную, замена диаметров проводов (таблицы и графики).

Книга «Справочник обмотчика асинхронных электродвигателем" рассчитана на обмотчи­
ков мелких обмоточных цехов и мастерских по перемотке электродвигателей Данныт^м- 
вочник рассчитан помочь обмотчикам углубить их знания и обеспечшь их 
справочным материалом.

«Справочник обмотчика асинхронных электродвигателей» также будет по­
лезен обмотчикам и инженерно-техническим работникам ремзаводов по ре­
монту асинхронных электродвигателей и энергетикам предприятий и хо­
зяйств.

Справочник
обмотчика
асинхронных
двигателей

Как купить книгу
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