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Ñîâìåñòíûå äåéñòâèÿ ïî ðàçâèòèþ
áàçîâûõ ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé ïîçâî-
ëÿò â êîðîòêèå ñðîêè çàïîëíèòü ôîð-
ìèðóþùèéñÿ ðûíîê ñïåöèàëüíûõ
ÈÂÝÏ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ óñòðîéñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, àâòîìà-
òèêè, ñâÿçè âîçìîæíû äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷-
íûõ ïîäõîäà � îðãàíèçàöèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ ñè-
ñòåì è ðàñïðåäåëåííûõ. Ïðè öåíòðàëèçîâàííîé ñèñ-
òåìå åäèíûé ìíîãîêàíàëüíûé èñòî÷íèê � ïðåîáðà-
çîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ � îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìû-
ìè óðîâíÿìè íàïðÿæåíèé è òîêîâ íàãðóçêè àïïàðà-
òóðû. Â òàêèõ ñèñòåìàõ ïðè ïèòàíèè îò ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå åäèíîãî âûï-
ðÿìèòåëÿ ñ ôèëüòðîì, âêëþ÷àÿ ôèëüòð ïîäàâëåíèÿ
ïîìåõ ðàäèîïðèåìó è êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîù-
íîñòè. Â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé, íàïðèìåð, ñ ïðîìåæóòî÷íîé øèíîé âûïðÿì-
ëåííîãî íàïðÿæåíèÿ (èëè ñòàáèëèçèðîâàííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïîñðåäñòâîì öåíòðàëèçîâàííîãî äîïîëíè-
òåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ) äëÿ ïèòàíèÿ êàæäîé èç
íàãðóçîê. Óêàçàííûå âûøå ñèñòåìû èìåþò ñâîè ïðå-
èìóùåñòâà è íåäîñòàòêè [1].

Ïðè ðàçðàáîòêå öåíòðàëèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ (ÈÂÝÏ) íåîáõîäèìî
ïðåäóñìàòðèâàòü ìàêñèìàëüíûå òîêè íàãðóçêè ïî
âñåì öåïÿì, êîòîðûå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ çà âåñü ïå-
ðèîä ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ; ëþáûå èçìåíåíèÿ â òðå-
áîâàíèÿõ âëåêóò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè
èçäåëèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî èñ-
òî÷íèêà íåîáõîäèìà èñêóññòâåííàÿ êîíâåêöèÿ, à íà-
ëè÷èå âåíòèëÿòîðà îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà íàäåæ-
íîñòü èñòî÷íèêà èç-çà îòíîñèòåëüíî âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòè îòêàçîâ.

Ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû ðàññåèâàþò òåïëî â
ôóíêöèîíàëüíîé àïïàðàòóðå. Â ýòîì ñëó÷àå åñòå-
ñòâåííàÿ êîíâåêöèÿ, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàåò îõëà-
æäåíèå ñèñòåìû, óñòðàíÿÿ íåîáõîäèìîñòü â èñïîëü-
çîâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Êðîìå òîãî, ðàñ-
ïðåäåëåííûå ñèñòåìû ìèíèìèçèðóþò ïàðàçèòíûå ñâÿ-
çè. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ëó÷øåãî
êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ÷åì â ñëó÷àå öåíò-
ðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ. Ðàñøèðåíèå

è ïåðåñòðàèâàíèå ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ òàêæå
ðåøàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî àðõèòåêòóðà ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèñòåì âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ðàñïîëîæåíèå
ñåòåâûõ øèí, íî è óïðàâëåíèå è êîíòðîëü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, äèàãíîñòèêó îòêàçîâ è ðåãèñ-
òðàöèþ ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ðàñïðå-
äåëåííûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ èçáåæàòü ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îáðàòíûõ
ñâÿçåé è ðÿäà ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íàäåæíîñòüþ è
äèàãíîñòèêîé. Êðîìå òîãî, â ðàñïðåäåëåííîé ñèñòå-
ìå ýëåêòðîïèòàíèÿ ãîðàçäî ëåã÷å ëîêàëèçóåòñÿ íå-
èñïðàâíîñòü, ÷åì â öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå. Âîç-
ìîæíà òàêæå îðãàíèçàöèÿ «ãîðÿ÷åãî» ðåçåðâèðîâà-
íèÿ. Òî åñòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðàñïðåäåëåí-
íûõ ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ ñòèìóëèðóåò äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ìîäóëåé è óçëîâ èñòî÷íèêîâ â ÷àñòè
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, íîìåíêëàòóðû è îáúåìîâ ïðî-
èçâîäñòâà.

Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðè ïîñòðîåíèè
öåíòðàëèçîâàííîé èëè äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû
ýëåêòðîïèòàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êàê îòäåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû (ìàññîãàáàðèòíûå, ÊÏÄ, ñòî-
èìîñòü, íàäåæíîñòü), òàê è îáîáùåííûé òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü [2]. Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, ïðè
ðàñ÷åòå íàäåæíîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü [1], êàêàÿ
ñèñòåìà äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà � îòêàçîóñòîé÷è-
âàÿ èëè âûñîêîíàäåæíàÿ. Äëÿ îòêàçîóñòîé÷èâîé
ñèñòåìû õàðàêòåðíî òî, ÷òî åäèíè÷íûé îòêàç íå ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âûõîäó åå èç ñòðîÿ, ò. å. ïîäðàçóìå-
âàåòñÿ ïîëíîå äóáëèðîâàíèå êîíñòðóêöèè è ñàìîäè-
àãíîñòèêà. Äëÿ âûñîêîíàäåæíûõ ñèñòåì òîëüêî íàè-
áîëåå ðåäêèå, ìàëîâåðîÿòíûå îòêàçû ìîãóò âûâåñòè
ñèñòåìó èç ñòðîÿ.

Ðÿä àâòîðîâ ïðèâîäÿò ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñ-
òè ïî îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ � ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé îáîáùåííîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî
ïîêàçàòåëÿ. Íàïðèìåð, â [3] ñðàâíèòåëüíûé ïîêàçà-
òåëü óíèôèöèðîâàííîé óäåëüíîé ìîùíîñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ
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Òàáëèöà 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ

Âõîä Âûõîä 
Ñåðèÿ 

Íàïðÿæåíèå, Â ×àñòîòà, Ãö 
Íàïðÿæå-

íèå, Â 
Ìîùíîñòü, 

Âò 

Êîëè÷å-
ñòâî âû-

õîäîâ 

Ñåðâèñíûå 

ôóíêöèè 
Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì 

Ñåòåâûå ÈÂÝÏ ñðåäíåé ìîùíîñòè (25–200 Âò) 

NLP 25 90–264 47–440 
5; 12; 24; 48; 
5/±12; 5/12 20–25 1, 2, 3 

Çàùèòà 

îò ↑ è ÊÇ 
98×46×25,4 

NAL 25, 
NAN 25 

90–264 
 127–375 

47–440 
5; 12; 24; 48; 
5/12; 5/15; 

5/±12; ±5/12 
25 1, 2, 3 Òî æå 127×76,2×30,5 

NFS 25 
90–264 

 120–370 47–440 5/12; 5/±12 25 2, 3 “ 127×76,2×30,5 

NLP40 90–264 47–440 
5; 12; 15; 24; 
48; 5/12; ±12; 
5/±12; 5/±15 

40 1, 2, 3 “ 108×64×29 

NAL 40, 
NAN 40 

90–264 
120–370 47–440 

5; 12; 15; 24; 
48; 5/12; ±12; 

5,1/±12; ±5/12; 
5,1/±15 

40 (50) 1, 2, 3 “  127×76,2×30,5 

NFS 40, 
NTN40 

90–264 
120–370 47–440 

5,1; 12; 15; 
24; 5,1/±12; 

±5/12; 
5,1/±15 

40 (50) 1, 3 “  127×76,2×30,5 

NFS 42 
85–264 
120–370 

47–440 
5,1/±12; 

5,1/24/–12; 
5,1/±15 

40 (50) 3 “  160×99×38 

NFS 50 
85–264 
120–370 

47–440 
5,1/±12; 
5,1/±15; 

5,1/±12/–5 
50 (60) 3, 4 “  160×100×38 

NAN 55 
90–264 
100–370 47–440 

5; 5,2/12,1; 
5,2/±12 45 (55) 1, 2, 3 “ 127×76,2×30,5 

NLP 65 
85–264 
120–370 

47–63 
5; 12; 15; 24; 
5/12; 5/24; 

5/±12; 5/±15 

75, 
pa6 f 100± 

±5êÃö 
1, 2, 3 “ 127×76,2×32 

NLP 65-T 
110–240 
120–380 50–60 

5/12; 5/24; 
5/±12; 5/±15 

50 (75), 
pa6 f 100± 

±5êÃö 
2, 3 “ 127×76,2×32 

NFS 75 
90–264 
120–370 

47–440 5/±12 75(110) 3 “ 165×102×46 

NFS 80 
90–264 
120–370 47–440 

5/24/±12; 
5/24/±15 80(110) 4 “ 178×108×46 

NFS 110 
85–264 
120–370 47–440 

5,1; 12; 15; 24; 
5,1/12/±5; 
5,1/24/±12; 
5,1/±15/–5 

80 (110) 1, 4 “ 165,1×76,2×32 

NLP 110 90–264 47–63 
5; 12; 48; 
5/3,3/12 

110 1, 3 “ 165,1×76,2×32 

NLP 150H 90–264 47–63 

5; 12; 13,8; 24; 
48; 5/3,3; 

5/±12; 5/±15; 
3,3/5/±12; 
5±12/24 

125(150), 
ðàá f 100± 
±10 êÃö 

1, 2, 3, 4 “ 165,1×76,2×77,7 

NFS 200 
90–264 
130–370 

47–63 

5,1/±12; 
5,1/±12/15,2; 
5,1/±12/24; 
5,1/±12,1/12 

(200) 3, 4 “ 127×229×64 
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Âõîä Âûõîä 
Ñåðèÿ 

Íàïðÿæåíèå, Â ×àñòîòà, Ãö 
Íàïðÿæå-

íèå, Â 
Ìîùíîñòü, 

Âò 

Êîëè÷å-
ñòâî âû-

õîäîâ 

Ñåðâèñíûå 
ôóíêöèè 

Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, ìì 

Ñåòåâûå ÈÂÝÏ ïîâûøåííîé è áîëüøîé ìîùíîñòè (350–1500 Âò) 

ÑÐÌ 350 90–264 47–63 

3,3/5/12/12; 
5/12/12/24; 
5/15/15/24; 
5/12/12/12; 
3,3/5/12/24 

(350) 4, 5 

Çàùèòà 

îò ↑ è ÊÇ, 

êîíòðîëü 
êàíàëîâ 

254×127×44,5 

P600 90–264 47–63 
3,3; 5; 12; 15; 

24; 28; 48; (600) 7 Òî æå 279×127×64 

DPF 90–264 47–63 
5; –46,5; –48; 

–49; –57,8 

(600) 
(950) 
(1000) 
(1500) 

5 “ 
Çàâèñèò îò ìîù-

íîñòè ìîäóëÿ 

Ãåðìåòèçèðîâàííûå ÈÂÝÏ ìàëîé ìîùíîñòè (1–15 Âò)  

ÐÌ 500ÑÅ 207–256 47–400 5; ±12; ±15; 
5/±12; 5/±15 1–10,5 1, 2, 3 

Çàùèòà 
îò  5 Â è 

ÊÇ 
Íå ïðèâîäÿòñÿ 

ÐÌ 
300ÑÅ 207–256 47–400 

5; ±12; ±15; 
5/±12; 5/±5 2,5–15 1, 2, 3 Òî æå Òî æå 

Ïåðåíîñíûå ÈÂÝÏ ñðåäíåé ìîùíîñòè (15–40 Âò)  

SSL 20 90–264 47–440 5; 12; 24; 48; 
5/12; ±5/12 20 1, 2, 3 

Çàùèòà 

îò ↑ è ÊÇ 107×57×25 

SSL 25 90–264 47–63 

5; 9,5; 12; 14; 
16; 24; 48; 

5/12; 
5/±12; 5/±15 

25 1, 2, 3 Çàùèòà 
îò ÊÇ 160×85×38 

SSL 40 90–264 47–440 
12; 14; 15; 
18; 24; 48 

40 1 
Çàùèòà 

îò ↑ è ÊÇ 
107×57×25 

 

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

Òàì æå ïðèâîäÿòñÿ ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî Wy
äëÿ ðÿäà ìîäóëåé ðîññèéñêîãî è çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Íåêîòîðûå èç ýòèõ äàííûõ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1�2 [4�6] (â ò. ÷. äëÿ ÈÂÝÏ ñòðàí
ÑÍÃ), ãäå â ñêîáêàõ óêàçàíà ìîùíîñòü ïðè ïðèíó-
äèòåëüíîì îõëàæäåíèè; â îòäåëüíûõ ãðàôàõ ïðèâî-
äÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ: η � ÊÏÄ, ðàá f �
÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, Ð � ìàññà; çíàêè ↑ è ↓
îçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåíèå èëè ïîíèæå-
íèå íàïðÿæåíèÿ; íîìèíàëû íàïðÿæåíèé ñî çíàêîì
«±» îçíà÷àþò íàëè÷èå èçîëèðîâàííûõ öåïåé, íîìè-
íàëû áåç çíàêà «±» � öåïè ñ îáùèì îòðèöàòåëüíûì
ïîëþñîì, ñî çíàêîì «�» � ñ îáùèì ïîëîæèòåëüíûì
ïîëþñîì.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí ðÿä íèçêîâîëüòíûõ ìîäó-
ëåé ÈÂÝÏ, èìåþùèõ ñïðîñ íà ðûíêå Ðîññèè [5], â
òàáë. 4 � óñòðîéñòâà ÈÂÝÏ Óêðàèíû.

Ïðèìå÷àíèÿ ê òàáë. 4:
1. Âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 176�264 Â; 50, 60, 400 Ãö;

ñåòü îäíîôàçíàÿ (òðåõôàçíàÿ).
2. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè: òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé

ñðåäû 0�55°Ñ; îõëàæäåíèå � åñòåñòâåííàÿ êîíâåêöèÿ.
3. Ñåðâèñíûå ôóíêöèè: äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå/

âûêëþ÷åíèå; çàùèòà îò ïåðåãðóçîê ïî òîêó è ÊÇ; êîíò-

ðîëü è çàùèòà îò èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âûõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé.

4. Äëÿ ñåðèé Å-200:
� íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè èçìå-

íåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ±20% � 0,2%, òîêà íà-
ãðóçêè íà 100�10% � 0,1%, òîêà íàãðóçêè íà 100�0%
� 0,3%, òåìïåðàòóðû îò 0 äî 55°Ñ � 0,02%;

� ïóëüñàöèè (îò ïèêà äî ïèêà) 40�50 ìÂ;
� óäåëüíàÿ ìîùíîñòü 40�75 Âò/äì3.
5. Äëÿ ñåðèé Å-210, Å-220, Å-400:
� ñóììàðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ïðè èçìåíåíèè âõîä-

íîãî íàïðÿæåíèÿ íà ±20% è òîêà íàãðóçêè îò 0 äî 100%:
äëÿ ìîäóëåé ñ äâóìÿ êàíàëàìè � ±0,5%, c òðåìÿ è ÷å-
òûðüìÿ � +5%, �2,5%;

� ïóëüñàöèè (îò ïèêà äî ïèêà) � 80 ìÂ;
� óäåëüíàÿ ìîùíîñòü � 65 Âò/äì3.
Â ïîñëåäíèå ãîäû çà ðóáåæîì âûÿâëåíà äèíàìè-

êà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ èñòî÷íèêîâ âòîðè÷íîãî
ýëåêòðîïèòàíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî-
ñòàâêè äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ðàäèîýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû. Ïîäîáíûå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò è íà
ðûíêå Ðîññèè è Óêðàèíû äëÿ ïðîäóêöèè êîììåð-
÷åñêîãî è îáùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Çíà÷è-
òåëüíî õóæå îáñòîÿò äåëà ñ ðàçâèòèåì è ïðîèçâîä-
ñòâîì ÈÂÝÏ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [7].
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Ê
À
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À

Âõîä Âûõîä  

Ñåðèÿ 
Íàïðÿæåíèå, Â 

×àñòîòà 
ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ, êÃö 

Íàïðÿæåíèå, Â 
Ïóëüñàöèè, ìÂ 

(îò ïèêà äî 
ïèêà) 

Ìîùíîñòü, Âò Êîëè÷åñòâî 
âûõîäîâ 

Ñåðâèñíûå ôóíêöèè 
Ãàáàðèòíûå

ìì

ÂÕÀ 3 9–18; 18–36; 36–75 200–1000 3,3; 5; 12; 15; 
±5; ±12; ±15 

60 3 7 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ 31,8×20,

ÂÕÀ 10 9–18; 18–36; 36–75 400 
3,3; 5; 12; 15;  
±5; ±12; ±15 100 8–10, η=0,85 7 

Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

50,8×25

SXA 10 25–75 400 3,3; 5 100 10, P=14 ã 1, 2, 7 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ 50×28,5
(2 êàí

LPD 10 10–36; 20–72 180–220 
2,1; 3,3; 5; 12; 15; 

±5; ±12; ±15;  
5/±12; 5/±15 

60 10, η=0,8 1, 2, 3 Çàùèòà îò ↓ è ÊÇ 43,2×42

ÂÕÀ 15 9–18; 18–36; 36–75 350 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; 
5/±12; 5/±15 

60 15 1, 2, 3 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

76,3×61,

ÂÕÀ 30 9–18; 18–36; 36–75 350 
3,3; 5; 12; 15; ±12; 
±15; 5/±12; 5/±15 

50 30 1, 2, 3 Òî æå 76,3×61,

ÂÕÀ 40 18–36; 36–75 350 
2,9; 3,3; 5; 12: 15; 

5/±12; 5/±15 
30 40 1, 3 “ 55,9×55,

ÑÕÀ 10 18–75 400 3,3; 5; 12; ±5; ±12 60 10, η =0,83 1, 2 “ 50,8×25

NFC 10 9–18; 18–36; 36–72 400 
5; 12; 15; ±12; ±15; 

5/±12; 5/±15 100 10 1, 2, 3 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ 50,8×25

NFC 15 20–72 180–220 5; 12; 15; ±12; ±15 75 15 1, 2 
Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

45,7×40,

NFC 20 18–36; 36–72 180–220 5; 12; 15; ±12; ±15 75 20 1, 2 Òî æå 50,8×40,

NFC 25 9–18; 18–36; 36–72 150 5; 5/±12; 5/±15 80 25, η =0,8 1, 3 “ 76,2×76

NFC 40 18–36; 36–72 300 5; 12; 15; 5/±12; 5/±15 80 25 1, 3 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ 55,9×55,

SDW 30 10–36; 20–72 100 2,1; 3,3; 5; 12; 15;  
±12; ±15; 5/±12; 5/±15 

60 30 1, 2, 3 Çàùèòà îò ÊÇ 76,2×65

ÅÕÀ 40 18–36; 36–75 300 1,8; 2,7; 3,3; 5 60 40, η =0,91 1 Çàùèòà îò ÊÇ è ïåðåãðåâà,  
äèñòàíö. âêë/âûêë 

55,88×55,

ÂÕÂ 50 18–36; 36–75 500 3,3; 5; 12; 15 75 33–50, η =0,88 1, 2 Çàùèòà îò ↓ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

60,95×57,

ÂÕÀ 75 36–75 500 3,3; 5; 12; 15 50 66–75, η =0,87 1, 2 
Çàùèòà îò ↑, ÊÇ è ïåðå- 
ãðåâà äèñòàíö. âêë/âûêë 

88,9×60,

ÂÕÂ 100 18–36; 36–75 500 3,3 ;5; 12; 15 60 66–100, η =0,88 1, 2 Çàùèòà îò ↓ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

60,96×57,

ÂÕÀ 200 38–75 
500 (400 ïðè  
2  êàíàëàõ) 

3,3; 5; 12; 15; 24; 48 60 130–200, η =0,85 1, 2 Çàùèòà îò ↑ è ÊÇ, 
äèñòàíö. âêë/âûêë 

116×60,9

 

Òàáëèöà 2
Ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ (3�200 Âò)

2
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Ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü Òèï ìîäóëÿ Âûõîä ÊÏÄ 
Ðàçìåðû, 

ìì 
Wy, 

Âò/äì
3 

P=5–7,5 Âò 

Ericsson PKF4611S1 5 Â, 1 À 0,83 48×24×8 543 

«Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê», 
Ðîññèÿ 

MDM–7,5 5 Â, 1,5 À 0,8 48×33×10 480 

Nemic-Lambda ÐÐ6-24-5 5 Â, 1,2 À 0,7 47×42×8 319 

AT&T ÌÑ005À 5 Â, 1 À 0,82 51×28×11,7 299 

Computer Products T M 4 8 S0 5 /1 0 0 0 Z  5 Â, 1 À 0,75 51×51×10,2 188 

P=20–30 Âò 

Nemic-Lambda ÐÐ25-24-5 5 Â, 4 À 0,85 65×50×8 731 

«Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê» MDM–30 5 Â, 6 À 0,8 73×53×10 525 
Ericsson PKF4211P1 5 Â, 5 À 0,85 76×76×10,7 405 

AT&T ÑÑ0Ç0À7 5 Â, 6 À 0,82 71×61×12,7 398 

Computer Products BXA30-12S05 5 Â, 5 À 0,78 76×61×12,7 306 

Òàáëèöà 3

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íèçêîâîëüòíûõ ìîäóëåé

Òàáëèöà 4

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ ýëåêòðîïèòàíèÿ

Ñåðèÿ Ìîäóëü 
Êîëè÷åñòâî 
âûõîäíûõ 

êàíàëîâ 

Âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå, Â 

Òîê íàãðóçêè, 
À 

Êîíñòðóê-
òèâ Òèï ïëàòû 

Øèðèíà 
ìîäóëÿ, ìì 

Å-201 3 5; 12; 12 16; 2; 2 
Å-200 

Å-202 3 5; 12; 12 20; 5; 5 
"EURO" 6U 

Å-2 
(200×233,4 ìì) 

121 

Å-210 2 5; 5 60; 60 

Å-211 2 15 (12); 15 (12) 20; 20 

Å-212 2 27; 27 11; 11 

Å-214 2 40; 40 7,5; 7,5 

Å-215 2 48; 48 6,2; 6,2 

Å-216 2 60; 60 5; 5 

Å-217 3 5; 15; 15 60; 10; 10 

Å-218 4 5; 15; 15; 24 30; 10; 10; 5 

Å-210 

Å-219 4 15; 15; 24; 24 10; 10; 6; 6 

"EURO" 6U Å-2 120 

Å-220 1 5 40 

Å-221 1 15 (12) 15 

Å-222 1 27 (24) 8 
Å-223 1 40 5 
Å-224 1 48 4 
Å-225 1 60 3,5 

 
 

Å-220 

 
 

Å-226 3 5; 15(12); 15(12) 30; 2; 2 

 
"EURO" 6U 
"EURO" 3U 

Å-2  
Å-4  

(100×220 ìì) 

60  
120 

Å-401 2 5; 5 20; 1 

Å-402 2 5; 12 20; 0,5 

Å-403 3 5; 12; 12 15; 1,2; 1,2 

Å-404 4 5; 12; 12; 5 15; 1,2; 1,2; 0,2 

Å-400 

Å-405 1 5 20 

"EURO" 6U 
"EURO" 3U 

Å-2 
Å-4 

60 
100 

 

Ââåäåíèå â ïðàêòèêó ìîäóëüíûõ ïðèíöèïîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íî ïîëíîé íîìåíêëàòóðû ÈÂÝÏ
â âèäå ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé (ñ 1�2 âûõîäàìè) è
çàêàçíûõ (ñ 3�5 âûõîäàìè). Àíàëèç òðåáîâàíèé
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ðàçìåùàåìîé íà îáú-

åêòàõ íàçåìíîé (ñòàöèîíàðíîé è ïîäâèæíîé), ìîðñ-
êîé, àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè èñïîëüçóþòñÿ è òðåáó-
þòñÿ ñòàíäàðòíûå ýëåêòðîííûå ìîäóëè ïèòàíèÿ ìîù-
íîñòüþ 3�150 Âò, ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ îò
200 êÃö è âûøå è ÊÏÄ 0,8�0,85. Îãðàíè÷èòåëü-

íûé ïåðå÷åíü Ðîññèè [7] íà 1999
ãîä ñîäåðæèò òîëüêî 33 òèïà èí-
òåãðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íà-
ïðÿæåíèÿ â êîðïóñíîì è áåñêîð-
ïóñíîì èñïîëíåíèè, 3 òèïà ñõåì
óïðàâëåíèÿ èìïóëüñíûìè ÈÂÝÏ,
îäèí èíòåãðàëüíûé èñòî÷íèê
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ÷ðåç-
âû÷àéíî ìàëî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáî-
òàíà è ïðèíÿòà ê ðåàëèçàöèè ïðî-
ãðàììà ñîâìåñòíûõ ñ ïðîèçâî-
äèòåëÿìè äåéñòâèé ïî ðàçâèòèþ
áàçîâûõ ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé
ÈÂÝÏ. Ýòî ïîçâîëèò â êîðîò-
êèå ñðîêè çàïîëíèòü ôîðìèðóþ-
ùèéñÿ ðûíîê ÈÂÝÏ ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, òåì ñàìûì ïîä-
íèìåòñÿ ïðåñòèæ ïðîèçâîäèòåëÿ
è áóäåò îáåñïå÷åíà ðàçðàáîòêà
àïïàðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÈÂÝÏ, íàõîäÿùèõñÿ íà óðîâíå
ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.
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Ê. ò. í. Þ. Ã. ËÅÃÀ,  À. À. ÌÅËÜÍÈÊ

Óêðàèíà, ã. ×åðêàññû, Èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèé èí-ò

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÉ ÌÎÍÒÀÆ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ
ÒÐÅÁÓÅÒ ÂÍÈÌÀÍÈß

Ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ (ÏÌ) íàçûâàþò ÷åòâåð-
òîé ðåâîëþöèåé â ýëåêòðîíèêå ïîñëå èçîáðåòåíèÿ
ýëåêòðîííîé ëàìïû, òðàíçèñòîðà è èíòåãðàëüíîé ñõå-
ìû. Â ÑØÀ, ßïîíèè, ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû àê-
òèâíî ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ
è îðãàíèçàöèè, íàöåëåííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà ðàáî-
òó ïî íîâîé òåõíîëîãèè ÏÌ. Êîîðäèíàöèþ ðàáîò
ïî ðàçâèòèþ ÏÌ îñóùåñòâëÿþò àâòîðèòåòíûå çàðó-
áåæíûå è ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ Ñïåöèàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ âñå
àíãëèéñêèå ôèðìû,  ïðè÷àñòíûå ê òåõíîëîãèè ÏÌ,
SMART (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Àññîöèàöèÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ EIA, Îáúåäèíåííûé
òåõíè÷åñêèé ñîâåò ïî ýëåêòðîííûì ïðèáîðàì JEDEC,
Èíñòèòóò ïå÷àòíûõ ïëàò IPC, Èíñòèòóò îáîðóäîâà-
íèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè SEMI, Àññîöèàöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà (ÑØÀ), Àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîí-
íûõ ïðèáîðîâ EIAJ (ßïîíèÿ), Åâðîïåéñêàÿ àññîöè-
àöèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè EECA, Ìåæäó-
íàðîäíîå îáùåñòâî ìèêðîýëåêòðîíèêè ISHM, Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ IEC
(ÌÝÊ).

Ïî îöåíêå íåêîòîðûõ èñòî÷íèêîâ, â ßïîíèè 80�
90% ïå÷àòíûõ óçëîâ ñîáèðàåòñÿ ìåòîäîì ÏÌ. Ìå-
òîäû ÏÌ àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ â ðàäèîýëåêòðîííóþ
ïðîìûøëåííîñòü ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïû (40�
50%). Â ýòîì ïëàíå èíòåðåñíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
ñèòóàöèè ïî èçãîòîâëåíèþ êîðïóñîâ êîìïîíåíòîâ
äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ ("øòûðüêîâûé" ìîíòàæ) è
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.

Êà÷åñòâåííîå, áûñòðîå è êîìïëåêñíîå âûïîëíå-
íèå ïåðñïåêòèâíûõ ðàáîò ïî ðàçâèòèþ è âíåäðåíèþ
òåõíîëîãèè ÏÌ íå ïîä ñèëó îòäåëüíûì, äàæå êðóï-
íûì ôèðìàì. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îáúåäèíå-
íèè óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ ïî ìèêðîýëåêòðîíèêå, òåõ-
íîëîãîâ è êîíñòðóêòîðîâ àïïàðàòóðû, êîíñòðóêòî-
ðîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ïðîèçâîäñòâó ñïåöèàëè-
çèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòîò
ïðîöåññ çà ðóáåæîì ïîëó÷èë íàçâàíèå «âåðòèêàëü-
íîé èíòåãðàöèè».

Â Óêðàèíå ðàçâèòèå ýòîãî âàæíîãî íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî è ñäåðæèâàåò-
ñÿ â ñèëó ýêîíîìè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé. Âìåñòå ñ òåì
îñâîåíèå òåõíîëîãèè ÏÌ òðåáóåò âíèìàíèÿ, â òîì
÷èñëå è ê ïîäãîòîâêå íîâûõ è ïåðåêâàëèôèêàöèè
èìåþùèõñÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ.
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2*

Ãîäû 

Äîëÿ 

êîìïîíåíòîâ 
 äëÿ ìîíòàæà  
â îòâåðñòèÿ 

Äîëÿ 

êîìïîíåíòîâ 

äëÿ ÏÌ 

1983 > 99% < 1% 
1984 97,5% 2,5% 
1985 95,5% 4,5% 
1986 88% 12% 
1990 60–70% 30–40% 

   1997 * 35–50% îêîëî 95% 

* ÷àñòü êîìïîíåíòîâ èçãîòàâëèâàåòñÿ îäíîâðåìåííî â
"øòûðüêîâîì" èñïîëíåíèè è â èñïîëíåíèè äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîíòàæà.


