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Энергосистемы — крупнейшие технические сооруже-
ния в мире, которые, однако, в инновационном развитии 
серьезно отстают от других областей техники. Согласно 
данным управления по энергетической информации США 
(EIA), спрос на электроэнергию за последние 50 лет утро-
ился вследствие роста населения и валового мирового 
продукта. Поскольку в следующем десятилетии рост энер-
гопотребления продолжится, то для увеличения нагрузки 
на энергосистемы потребуется серьезная модернизация 
их инфраструктуры. Кроме того, в настоящее время остро 
стоят комплексные задачи защиты окружающей среды, в 
т.ч. задача снижения выбросов СО2.

По оценкам Infineon, для питания обычной домашней 
нагрузки мощностью 85 Вт (например, бытовых электро-
приборов и осветительных устройств) необходим источ-
ник энергии мощностью 220 Вт. Подавляющая часть потерь 
связана с тепловыми потерями в процессе генерации 
электроэнергии (что в свою очередь приводит к выбросу 
СО2), но, кроме того, значительная доля энергии теряется в 
процессе ее передачи и преобразования. Дополнительные 
потери возникают в домашних электроприборах в про-
цессе AC/DC- и DC/DC-преобразования. В конечном итоге, 
в среднем всего 60 Вт достигает цепей, которые управляют 
бытовой техникой. 

Проблемы глобального потепления и снижения выбро-
сов CO2 могут быть решены за счет возобновляемых 
источников энергии солнца и ветра. Однако интеграция 
этих источников в существующие энергосистемы создает 
дополнительные проблемы. Основными вопросами, кото-
рые требуют своего решения, являются следующие.

–– Максимальная доступная мощность энергосистемы 
может значительно меняться в связи с тем, что генера-
ция электроэнергии колеблется в широких пределах 
как в зависимости от времени дня, так и от погодных 
условий.

–– Поскольку генерация электроэнергии, как правило, 
происходит на значительном расстоянии от потребите-
лей электроэнергии, возникает необходимость в пере-
даче электроэнергии на большие расстояния.

–– Принципы построения энергосистем постепенно 
мигрируют с моделей с односторонним потоком энер-
гии (от крупных энергоустановок к потребителям) 
к моделям на основе микросетей, в состав которых 
интегрированы распределенные источники электро-
энергии.
Для решения проблемы колебаний генерируемой мощ-

ности необходимо применять новые технологии по акку-
мулированию энергии, регулированию пиковых уровней 
мощности и развития инфраструктуры управления энерго-
потреблением.

Диапазон колебаний можно уменьшить путем накопле-
ния избыточной мощности в батареях и на аккумулиру-
ющих электростанциях во время пикового производства 

В статье обсуждаются проблемы создания энергосберегающих интеллектуальных энергосетей. Для построе-
ния интеллектуальных сетей компания Infineon предлагает эффективные и надежные решения на базе новых 
технологий. Статья представляет собой перевод [1].
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энергии. Во время спада генерации энергии накопленная 
мощность отдается в электросеть. Поскольку во всех 
системах аккумулирования энергии предусмотрено AC/
DC- и DC/AC-преобразование, то для создания высоко-
эффективных преобразователей с КПД до 98% появляется 
потребность в инновационных и эффективных решениях 
на базе полупроводниковых технологий, таких как IGBT, 
CoolMOS и приборы на основе карбида кремния. 

Энергосети должны работать без отключения в режи-
мах пикового потребления. Чрезмерные пики потребле-
ния случаются достаточно редко, однако во время этих 
пиков необходимо передавать на 30–40% больше энергии, 
чем в нормальном режиме.

Для сглаживания пикового потребления необходимо 
изменять поведение потребителей энергии. Одним из пер-
спективных направлений для решения этой задачи явля-
ется применение интеллектуальных электросчетчиков для 
контроля пикового энергопотребления и, таким образом, 
повышения надежности энергосетей. Двухсторонняя пере-
дача данных счетчиками позволяет энергетическим ком-
паниям находить способы контроля энергопотребления 
(или в экстремальных ситуациях — отключения энергопо-
требителей). За счет динамического изменения тарифов 
энергетические компании также могут оказывать влияние 
на характер поведения потребителей.

Поскольку энергию необходимо передавать на большие 
расстояния, важным средством по уменьшению потерь 
является высоковольтная передача электроэнергии на 
постоянном токе. С точки зрения минимизации потерь, 
передача постоянного тока через подводные кабели также 
является оптимальным решением при транспортировке 
электричества от морских ветровых электростанций к 
наземным распределительным сетям. Во всех случаях 
ключевую роль играют эффективные и надежные силовые 
полупроводниковые приборы, используемые для AC/DC- 
или DC/AC-преобразования.

Энергосети требуют постоянного и эффективного 
мониторинга. Необходимо передавать важную инфор-
мацию (нагрузку в линии, температуру и влажность) от 
огромного числа узлов сети в управляющую систему и в 
случае отказа активировать резервные каналы передачи 
электроэнергии. Для эффективного мониторинга сетей 
следует использовать надежные технологии измерения и 
передачи данных.

Увеличение потребности в мониторинге и в управ-
лении распределенными сетями создает новые про-
блемы, связанные с обеспечением кибербезопасности, 
т.к. интеллектуальные счетчики принимают решения об 
отключении энергии, подаваемой в жилые дома. Поэтому 
для обеспечения защиты от мошеннических и злонаме-
ренных действий компания Infineon встраивает сложные 
криптографические подсистемы во все свои микросхемы 
для интеллектуальных счетчиков и поставляет специально 
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разработанные для интеллектуальных энергосетей серти-
фицированные модули аппаратной защиты. Эти решения 
позволяют реализовать такой же уровень защиты данных, 
как в кредитных картах и электронных паспортах.

Интеллектуальные возможности являются важным 
элементом при переходе от традиционных к «умным» 
энергосетям. Но самих по себе интеллектуальных функций 
недостаточно. Так же необходимы и важны эффективные 
и надежные силовые полупроводники, устройства защиты 
и датчики. Компания Infineon предлагает широкий спектр 
микроконтроллеров и интегральных схем для реализации 
интеллектуальных счетчиков и каналов передачи данных, 
а также широкий спектр современных силовых полупро-
водниковых приборов для преобразования мощностей от 
нескольких Вт до МВт. Датчики и широкий спектр изделий 
по обеспечению безопасности дополняют наши решения 
для интеллектуальных электросетей.

Благодаря внедрению интеллектуальных энергосетей 
может быть совершен серьезный прорыв в повышении 
энергоэффективности, в результате которого для питания 
домашней нагрузки величиной 85 Вт мощность источника 
энергии может быть снижена с 220 до 100 Вт. 

Следующим шагом для обеспечения более эффективно-
го энергопотребления может стать ревизия потребителей. 
В результате потребляемая мощность может быть снижена 
с 85 до 50 Вт, что даст еще более значительную экономию 
электроэнергии. В настоящее время в мире реализуется 
большое число инициатив, направленных на уменьшение 
среднего энергопотребления. Среди них — интеллекту-
альные города (Smart Cities) и интеллектуальные дома 
(Smart Homes). 

Эффективное освещение, электромобили, обществен-
ный транспорт и безопасность являются основными обла-
стями, в которых внедряются современные технологии 
для создания интеллектуальных городов. Эти технологии 
представляют собой новый вызов в той области иннова-
ций, где компания Infineon полна решимости добиться еще 
более крупных успехов по повышению энергоэффектив-
ности.
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Флэш-контроллер
Разработчикам редко приходится иметь дело напрямую с ячейками NAND.
Как правило, доступ к содержимому осуществляется через контроллер, который выполняет операции стирания, записи и чтения. 

Базовые контроллеры, или неуправляемые контроллеры, выполняют только эти основные операции. Перераспределение разрушенных 
блоков и ранжирование износа выполняется программно. Более продвинутые флэш-контроллеры выполняют полный набор функций.

 
Ранжирование износа

Флэш-память NAND имеет ограниченный срок службы, который измеряется в количестве циклов записи. В модулях флэш-памяти 
базового уровня может возникать ситуация, когда отдельный блок несколько раз стирается и записывается, быстро изнашиваясь и 
приводя в негодность весь модуль.

В управляемых устройствах производится мониторинг записи и перераспределение данных по физическим ячейкам так, чтобы 
они изнашивались равномерно. При перераспределении логический адрес не меняется. За счет этого износостойкость устройства 
повышается.

Как правило, у NAND с контроллером лучше характеристики, чем указано в документации. Излишек используется для перерас-
пределения разрушенных блоков и увеличения срока службы устройства.

 
Стандарты NAND

Существует большое количество стандартов флэш-памяти, например USB flash storage, SD, microSD или SDHC. На более низком 
аппаратном уровне применяется JEDEC e-MMC, который предоставляет очень продвинутый интерфейс, включающий загрузку, защи-
щенное стирание, поддержку TRIM. В нем описан тот же интерфейс, что и для извлекаемых носителей, например карт MMC и SD для 
кристалла с фиксированным размером. Ведущая организация для стандартизации флэш-памяти — JEDEC.

 
Классификация флэш-памяти по назначению

Флэш-память делится на потребительскую, промышленную и для предприятия. Разница заключается, главным образом, в требова-
ниях к системе и стоимости.

Для потребительских устройств важнее низкая цена, чем надежность, для промышленных — наоборот. Системы на уровне пред-
приятия должны иметь большую емкость и высокое быстродействие, поэтому эти решения более дорогие.

Частично различаются и сроки службы. Например, для систем на уровне предприятия проводится больше циклов записи в день, 
чем в пользовательских приложениях, таких как смартфоны и MP3-плееры (в них чаще производится чтение, чем запись).

Срок хранения неизмененных данных довольно-таки велик, но количество циклов записи ограничено. В памяти с одноуровневыми 
ячейками SLC износ происходит за год, в то время как пользователь может никогда не исчерпать возможности памяти с трехуровне-
выми ячейками, поскольку данные редко обновляются.

Также выбор зависит и от архитектуры устройства. Часто используются RAID-решения, чтобы из-за отказа одного узла произво-
дилось замедление работы системы, а не полная остановка. Другим важным фактором при выборе является возможность замены без 
прекращения работы. Таким свойством обладают ячейки MLC и TLC.
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