
И мпульсные источники питания применяются в быто-
вой, промышленной и специальной аппаратуре. Они 

имеют ряд преимуществ по сравнению с нерегулируемыми 
источниками – прежде всего, более высокий коэффициент 
полезного действия (КПД) и меньшие габариты. Структур-
ная схема стандартного импульсного источника питания с 
питанием от сети переменного тока приведена на рис.1 [2]. 
Прерыватель источника питания преобразует входное на-
пряжение частотой 50 или 60 Гц в высокочастотное напря-
жение (обычно 20–500 кГц). Он включает в себя выпрями-
тель сетевого напряжения, ИМС управления импульсным 
источником питания со схемой обрамления и встроенным 
или наружным мощным транзистором. Высокочастотное 
напряжение преобразуется импульсным трансформатором 
в напряжение требуемой величины, затем выпрямляется и 
сглаживается. Стабилизация выходного напряжения дости-
гается за счет широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Из-
меняя время включения мощного выходного МОП-транзис-
тора, можно регулировать энергию, передаваемую в на-
грузку, и, следовательно, значения выходных напряжений. 
Основное преимущество импульсного источника питания 
– отсутствие громоздкого и массивного низкочастотного 
трансформатора. Трансформаторы, работающие на частоте 
20 кГц и более, имеют в несколько раз меньшие габариты и 
массу, чем низкочастотные. В последнее время в качестве 
регуляторов в импульсном источнике питания используют-
ся микросхемы управления – ШИМ-контроллеры или мик-
росхемы для AC/DC-конвертеров.

В табл.1 приведены основные характеристики ИМС уп-
равления импульсными источниками питания, разработан-
ные в НТЦ "Белмикросистемы" НПО "Интеграл". Кристал-
лы ранних разработок (IL494, ILA4605-2, ILA3842A. ILA3844) 

изготовлены по биполярной технологии. Они не имеют вы-
соковольтных блоков. Напряжение питания – 7–40 В. Собс-
твенный ток потребления ИМС в рабочем режиме – 16–
50 мА, рабочая частота определяется внешней RC-цепью.

Кристаллы ИМС новых разработок, предназначенные 
для управления импульсными источниками питания (серии 
IL44608ХХ, IL7ХХ, ILP223, ILP233, ILY266), реализованы по 
БиКДМОП-технологиям. Максимальное напряжение питания 
повышается до 500–700 В, значения собственного тока пот-
ребления ИМС в рабочем режиме снижаются до 0,32–4 мА. 
Наличие высоковольтных транзисторов в составе кристалла 
ИМС позволяет снизить собственное потребление источни-
ка питания, уменьшить количество элементов обвязки ИМС, 
упростить плату источника питания и снизить ее стоимость. 
Каким образом это достигается? Запуск стандартной низко-
вольтной микросхемы ШИМ-контроллера обеспечивает вы-
прямленное напряжение высоковольтного моста через вы-
сокоомный (40–100 кОм) резистор [3], а дальнейшее пита-
ние микросхемы – выпрямленное напряжение со вторичной 
обмотки импульсного трансформатора. При этом резистор, 
который производит запуск ИМС, подключен к микросхеме, 
и в рабочем режиме через него течет ток. Поэтому источ-
ник питания рассеивает дополнительную мощность, равную 
P=U2/R. При напряжении в сети переменного тока U=220 В 
и R=50 кОм значение дополнительной рассеиваемой мощ-
ности составляет 0,968 Вт. Новые ИМС вместо резистора 
имеют высоковольтный стартовый источник тока, который 
подключают к высокому напряжению. Он "запускает" мик-
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Для источников питания широко используются линей-

ные стабилизаторы, импульсные стабилизаторы, или 

DC/DC-конверторы, а также микросхемы управле-

ния, или AC/DC-конверторы [1]. Вниманию читателей 

предлагается краткий обзор развития микросхем уп-

равления импульсными источниками питания на при-

мере ИМС производства НПО "Интеграл".

Рис.1. Структурная схема импульсного источника питания
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росхему и отключается, ток через него не течет и рассеива-
емая мощность равна нулю.

В новых ИМС реализована обратная связь по току, т.е. сило-
вой ключ выключается, когда ток первичной обмотки трансфор-
матора достигает порогового значения, задаваемого выходным 
сигналом усилителя ошибки. Кристаллы ИМС IL710, IL713, IL223, 
IL233, IL266 имеют встроенный мощный выходной транзистор, ко-
торый является внешним для других микросхем. В ряде ИМС ре-
ализован "зеленый режим" – собственный ток потребления мик-
росхемы уменьшается в режиме малой нагрузки (см. таблицу).

Остановимся более подробно на характеристиках ИМС уп-
равления импульсными источниками питания, выпускаемых 
НПО "Интеграл".

Микросхема IL494 работает на основе ШИМ-модуля-
ции при фиксированной частоте, скважность выходных прямо-
угольных импульсов меняется двумя управляющими сигнала-
ми. Коэффициент заполнения выходного сигнала составляет 
от 0 до 45%. Два выходных каскада схемы функционируют как 
в двухтактном, так и в параллельном режимах. Частота импуль-
сов определяется внешними резисторами и конденсаторами и 
может меняться в пределах от 1 до 300 кГц (рис.2).

Основные конструктивные особенности и функции мик-
росхемы:

ИМС ШИМ-контроллера реализована по классической схеме;  •
имеется выбор режима работы выходных каскадов; •
рабочая частота до 300 кГц, определяется внешней RC- •
цепью.

Рис.2. Функциональная схема имС IL494
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IL494 7–40 ≤50 1–300* – – Биполярная

ILA4605-2, 
КР1087ЕУ1 7,5–15,5 ≤16 10…100* – + + Биполярная

ILA3842A 
IL3844 12–25 ≤17 10–500* + - Биполярная

IL44608N40 ≤500В 
при запуске, 

6,6–15 В 
рабочее

≤3,6 40±4

+ + + + БиКДМОПIL44608N75 ≤4,0 75±7

IL44608N100 ≤4,5 100±10

IL710
(в разработке) 30–700 1–4 90 + + + + + + БиКДМОП

IL711 
(в разработке) 30–700 1–4 90 + + + + + БиКДМОП

IL713 
(в разработке) 30…700 1–4 90 + + + + + + БиКДМОП

ILP223 
(в разработке) 36–700 1,1–1,6 100 + + + + БиКДМОП

ILP233 
(в разработке) 36–700 1,0–2,0 132/66 + + + + + + БиКДМОП

ILY266 
(в разработке) 50–700 0,32 132 + + + + + БиКДМОП

* Частота определяется внешней RC-цепью.

имС управления импульсными источниками питания
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Микросхема ILA4605-2 работает на основе ШИМ-мо-
дуляции и позволяет изменять скважность выходных прямо-
угольных импульсов управляющим сигналом (рис.3,4). Порог 
включения/выключения соответственно составляет 12В/5В. 
В микросхеме нет генератора с фиксированной частотой, и 
поэтому каждый следующий импульс на выходе появляется 
после разряда энергии, запасенной в сердечнике трансфор-
матора. Для определения этого момента в микросхеме пре-
дусмотрен специальный вход, на который подается сигнал со 
вторичной обмотки трансформатора. Частота работы схемы 
определяется внешней RC-цепью.

Основные конструктивные особенности и функции мик-
росхемы:

осуществляется управление количеством энергии, пере- •
даваемой во вторичную цепь;
"мягкий" старт; •
гистерезис по питанию (UVLO); •
защита от перегрузок и короткого замыкания в нагруз- •
ке (OCP, OLP);
выключение при низком напряжении питания сети; •
защита от высокого напряжения питания сети (OVP); •
защита кристалла микросхемы от перегрева (OTP); •
рабочая частота до 100 кГц, определяется внешней  •
RC-цепью.
Микросхемы IL3842A, ILA3844. По функционально-

му назначению эти схемы представляют собой контроллеры 

Рис.5. электрическая схема источника питания на базе имС IL3842а

Рис.3. Функциональная схема имС ILA4605-2

Рис.4. электрическая схема источника питания на базе имС ILA4605-2
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Рис.6. Функциональная схема имС ILA44608
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импульсного источника питания с дополнительной обратной 
связью по току (рис.5) и с фиксированной частотой, которая 
задается внешними элементами (резистором и конденсато-

ром). Для блока опорного напряжения предусмотрена защи-
та с гистерезисом от пониженного напряжения питания. Мик-
росхемы IL3842A, ILA3844 имеют ограничение тока в каждом 
цикле и программируемый максимальный коэффициент за-
полнения выходного сигнала. Микросхемы IL3842A и ILA3844 
отличаются друг от друга величиной коэффициента макси-
мального заполнения выходного сигнала, который равен 96 и 
48%, соответственно. Микросхемы имеют порог включения/
выключения соответственно 16В/10В.

Основные конструктивные особенности и функции мик-
росхемы:

ИМС ШИМ-контроллера реализована по схеме с дополни- •
тельной обратной связью по току;
гистерезис по питанию (UVLO); •
защита от перегрузок и от короткого замыкания в нагруз- •
ке (OCP, OLP);
выключение при низком напряжении питания сети; •
защита от высокого напряжения питания сети (OVP); •
рабочая частота до 500 кГц, определяется внешней RC- •
цепью.
Микросхемы IL44608 – высокоэффективный контроллер 

импульсного источника питания – представляют собой высо-
ковольтную схему с интегрированным источником стартового 
тока (рис.6,7) и генераторной емкостью, которая не требует 
большого числа внешних элементов и обеспечивает гибкость 
применения и высокую надежность.

Рис.8. электрическая схема контроллера коэффициента мощности на 80 Вт на базе имС IL34262N

Рис.7. электрическая схема источника питания на базе имС ILA44608
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Основные конструктивные особенности и функции мик-
росхемы:

ИМС ШИМ-контроллера реализована по схеме с дополни- •
тельной обратной связью по току с применением оптро-
на в обратной связи;
защита от размагничивания сердечника трансформатора  •
(детектор нулевого тока);
гистерезис по питанию (UVLO); •
защита от перегрузок и от короткого замыкания в нагруз- •
ке (OCP, OLP);
выключение при низком напряжении питания сети; •
защита от высокого напряжения питания сети (OVP); •
защита кристалла микросхемы от перегрева (OTP); •
фиксированная рабочая частота 40, 75, 100 кГц, определя- •
ется внутренней RC-цепью.
Микросхема имеет три типономинала, отличающихся 

частотой генератора: IL44608N40, IL44608N75, IL44608N100 
с фиксированной рабочей частотой 40, 75 и 100 кГц, соот-
ветственно. Частота задается внутренними емкостью и ре-
зистором. По сравнению с ранее разработанными микросхе-
мами ILA4605, IL3842A, IL3844 микросхема типа МС44608N 
позволяет, например, в телевизионном источнике питания 
примерно в три раза снизить мощность потребления в де-
журном режиме. Это возможно благодаря отсутствию вне-
шнего запускающего резистора и наличию внутреннего вы-
соковольтного источника стартового тока, который отключа-
ется после запуска микросхемы.

В НТЦ "Белмикросистемы" разработана также микро-
схема контроллера коэффициента мощности IL34262N. Как 
известно, полезная мощность создается лишь током, син-
фазным с входным напряжением. Коэффициент мощнос-
ти – это отношение активной мощности к полной. Микро-
схема IL34262N специально спроектирована для исполь-
зования в качестве первичного преобразователя в систе-
мах электронного балласта и в схемах автономных преоб-
разователей мощности. Эту интегральную микросхему от-
личает наличие:

внутреннего таймера запуска для автономных схем при- •
менения;
одного квадрантного умножителя для получения коэффи- •
циента мощности близкого к единице;
детектора нулевого тока для обеспечения критической  •
проводимости функционирования;
усилителя ошибки; •
схемы быстрого старта для оптимизации режима запуска; •
внутреннего источника опорного напряжения на ширине  •
запрещенной зоны;
компаратора контроля тока; •
двухтактного выходного каскада для управления мощным  •
МОП-транзистором.
Для построения типового устройства преобразователя ко-

эффициента мощности (рис.8) нужны только несколько вне-
шних навесных элементов. Диапазон входного переменного 
напряжения составляет 90–268 В, выходная мощность 175 Вт 
(400 В при 440 мА), соотнесенный коэффициент мощности 
приблизительно равен 0,989 на номинальной линии.

Рассмотренные микросхемы позволяют создавать совре-
менные малогабаритные импульсные источники питания для 
широкого класса аппаратуры бытового и промышленного при-
менения. При соответствующем конструктивном исполнении 
по желанию потребителей микросхемы могут быть использова-
ны в аппаратуре двойного и специального назначения.
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