
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ

2424
Òåë.: (495) 741-7701 www.elcp.ru

Ðàçðàáîò÷èêè àâòîýëåêòðîíèêè õîðîøî çíàêîìû ñ æåñòêèìè 
óñëîâèÿìè åå ýêñïëóàòàöèè. Îäíî èç òðåáîâàíèé ê òàêîìó îáî-
ðóäîâàíèþ — óñòîé÷èâîñòü ê âûáðîñàì è ïðîñàäêàì íàïðÿæåíèÿ, 
âîçíèêàþùèì â öåïÿõ áîðòîâîãî ïèòàíèÿ àâòîìîáèëÿ. Îïèñàííûé 
â ñòàòüå ïîâûøàþùå/ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû àâòîýëåêòðîíèêè è îäíîâðåìåííî 
âäâîå ñíèçèòü óðîâåíü åå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Àâòîìîáèëüíîå ýëåêòðîííîå îáî-
ðóäîâàíèå ðàáîòàåò ïðè íåñòàáèëü-
íîì íàïðÿæåíèè áîðòîâîé ñåòè. 
Íåêîòîðûå óçëû äîëæíû ñîõðàíÿòü 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàèõóä-
øèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå âîçíèêàþò, 
íàïðèìåð, ïðè ïðîêðóòêå äâèãàòåëÿ 
ñòàðòåðîì îò ðàçðÿæåííîé áàòàðåè 
çèìîé (ñì. ðèñ. 1).

Íåäîðîãèì è ýôôåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ñîõðàíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
îáîðóäîâàíèÿ âî âðåìÿ òàêîãî âîç-
äåéñòâèÿ ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè, 
ïðåâûøàþùåì çàäàííîå, îí áóäåò 
ôóíêöèîíèðîâàòü êàê îáû÷íûé ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, à ïðè 
íàïðÿæåíèè íèæå çàäàííîãî — êàê 
ïîâûøàþùèé.

Ê ñîæàëåíèþ, èìïóëüñíûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè îáëàäàþò èçâåñòíûì 
íåäîñòàòêîì — îíè ãåíåðèðóþò íåæå-
ëàòåëüíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷å-
íèå (ÝÌÈ), îáóñëîâëåííîå òåì, ÷òî 
íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñ 
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ÷àñòîòîé. 

Èç òåîðèè ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå 
èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòð íåñèíóñîèäàëü-
íîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ñîäåð-
æèò êàê îñíîâíóþ ÷àñòîòó, òàê è 
êðàòíûå åé ãàðìîíèêè áîëåå âûñîêèõ 
÷àñòîò. Ïîýòîìó è ñïåêòð ýëåêòðîìàã-

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
Â ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËßÕ ÄËß ÀÂÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ
Óâå Ôóðìàí, ñïåöèàëèñò ïî ïðîäóêöèè äëÿ àâòîýëåêòðîíèêè, Texas Instruments

Ðèñ. 3. Óðîâåíü ÝÌÈ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íà TPIC74100 ïðè ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè 
ïåðåêëþ÷åíèÿ âûõîäíûõ êëþ÷åé

íèòíîãî èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ áóäåò èìåòü ìàêñèìóìû 
íà îñíîâíîé ÷àñòîòå è åå ãàðìîíèêàõ.

Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ â ñîâðåìåííûõ àâòî-
ìîáèëÿõ âåñüìà âåëèêî è ïðîäîëæàåò 
óâåëè÷èâàòüñÿ, ïðè÷åì âñå îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â äîâîëüíî îãðàíè÷åííîì 
ïðîñòðàíñòâå. Ýòî äåëàåò îñîáåííî 
âàæíîé çàäà÷ó ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 
ÝÌÈ êàæäîãî êîíêðåòíîãî óñòðîéñò-
âà, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü èõ âçàèì-
íîå âëèÿíèå è îáåñïå÷èòü ñîâìåñò-
íóþ ðàáîòó íà áîðòó òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà. 

Ê ÷èñëó âîçìîæíûõ ðåøåíèé 
ìîæíî îòíåñòè ïðèìåíåíèå ïàññèâ-
íûõ ôèëüòðîâ íà âõîäå è âûõîäå óñò-
ðîéñòâà, èñïîëüçîâàíèå ìíîãîñëîé-
íûõ ïå÷àòíûõ ïëàò, ýêðàíèðîâàíèå. 
Îäíàêî âñå ýòè ñïîñîáû òàê èëè 
èíà÷å óâåëè÷èâàþò ñòîèìîñòü óñò-
ðîéñòâà â öåëîì. 

Áîëåå ýôôåêòèâíûì, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñòîèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ 
ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà. Ïðèìåíèòåëüíî 
ê èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì ýòà 
òåõíîëîãèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàáî-
÷àÿ ÷àñòîòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è, 
ñëåäîâàòåëüíî, âñåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïîäâåðãàåòñÿ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè. 
Â ðåçóëüòàòå, ìãíîâåííîå çíà÷åíèå 
ðàáî÷åé ÷àñòîòû íåïðåðûâíî ìåíÿåò-

ñÿ â íåêîòîðûõ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèõ ïðåäåëàõ, à åå ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ðàâíî ðàáî÷åé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ áåç ìîäóëÿöèè. Â èòîãå, ýíåðãèÿ 
ïàðàçèòíîãî èçëó÷åíèÿ íå êîíöåí-
òðèðóåòñÿ íà îïðåäåëåííûõ ÷àñòî-
òàõ, à îêàçûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåííîé íà 
íåêîòîðîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Ýòî 
ñíèæàåò óðîâåíü ïèêîâ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, 
óïðîùàåò è óäåøåâëÿåò êîíñòðóêöèþ 
óñòðîéñòâà â öåëîì.

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ÝÌÈ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
TPIC74100, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 
440 êÃö áåç êàêîé-ëèáî ìîäóëÿöèè, è 
ÝÌÈ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàáî÷àÿ ÷àñòî-
òà êîòîðîãî ïðîìîäóëèðîâàíà ñèãíà-
ëîì ñ ÷àñòîòîé 28 êÃö. Èç ñðàâíåíèÿ 
ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïèêè èçëó÷åíèÿ 
ñíèçèëèñü íà 10¾20 äÁìêÂ.

Äðóãîé ýôôåêòèâíûé è íåäîðî-
ãîé ñïîñîá ñíèæåíèÿ ÝÌÈ, êîòîðûé 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ 
ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà, — ñíèæåíèå 
ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ñèãíàëà â ïðî-
öåññå ïåðåêëþ÷åíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî 
÷åì ìåäëåííåå èçìåíÿåòñÿ ñèãíàë, òåì 
áûñòðåå çàòóõàåò ñïåêòð åãî ãàðìîíèê 
â ÷àñòîòíîé îáëàñòè. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, òàêîé ñèãíàë íåñåò ìåíüøå ýíåð-
ãèè â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò. Åñëè 
ñíèçèòü ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ-
÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
òî óðîâåíü íåæåëàòåëüíîãî èçëó÷åíèÿ 
òàêæå óìåíüøèòñÿ.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèÿ ÝÌÈ ïðè ðàçëè÷-
íûõ ñêîðîñòÿõ íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà 
(ïðèìåíèòåëüíî ê ïðåîáðàçîâàòåëþ 
TPIC74100). Êàê âèäíî èç ðèñóí-

Ðèñ. 1. Íàïðÿæåíèå áîðòñåòè ïðè ïóñêå 
äâèãàòåëÿ. ×åðíàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò 
íàïðÿæåíèþ áàòàðåè, ñèíÿÿ — 
íàïðÿæåíèþ íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà

Ðèñ. 2. Óðîâåíü ÝÌÈ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íà TPIC74100 ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà è 
áåç íåãî
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êà, ýòîò íåñëîæíûé ïðèåì ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü óðîâåíü 
ÝÌÈ — âûèãðûø ñîñòàâëÿåò äî 
20 äÁìêÂ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 
10 ÌÃö äî 1 ÃÃö.

Òàêèì îáðàçîì, ñî÷åòàíèå ïðè-
åìîâ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà è ñíèæåíèÿ 
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà, ðåàëè-
çîâàííîå â íîâîì ïîâûøàþùå/ïîíè-
æàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå TPIC74100, 
ïîçâîëÿåò èíæåíåðàì-ðàçðàáîò÷èêàì 
àâòîýëåêòðîíèêè äîáèòüñÿ òðåáóåìîé 

ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. 
Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, òàêèå 
êàê çàùèòà îò çíà÷èòåëüíîé åìêîñò-
íîé íàãðóçêè, ìàëîå ñîáñòâåííîå 
ïîòðåáëåíèå, à òàêæå ôóíêöèè óïðàâ-
ëåíèÿ è êîíòðîëÿ (Enable, Alarm 
è Reset) äåëàþò ýòó ìèêðîñõåìó 
õîðîøî ïîäõîäÿùåé äëÿ öåëîãî ðÿäà 
èçäåëèé àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíè-
êè. Ìèêðîñõåìà TPIC74100 ïðîøëà 
ñåðòèôèêàöèþ íà ñîîòâåòñòâèå ñòàí-
äàðòó AEC 100 äëÿ èçäåëèé àâòîýëåê-

òðîíèêè è ïîñòàâëÿåòñÿ â ñåðèéíûõ 
êîëè÷åñòâàõ. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îá 
ýòîé ìèêðîñõåìå è äðóãèõ ëèíåé-
íûõ è èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ, 
ñåðòèôèöèðîâàííûõ ïî AEC 100, 
äîñòóïíà íà ñàéòå êîìïàíèè ïî 
àäðåñó www.ti.com/automotive.

Ïåðåâîä — Èëüÿ Ãîëóáåâ, èíæå-
íåð, ïðåäñòàâèòåëüñòâî TI â Ðîññèè.


