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Ìíîãîëåòíèé îïûò âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ïðîìûøëåííîãî è ñïåöèàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ óáåäèòåëüíî äîêàçûâà-
åò öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñîáñòâåííîé ïðîäóêöèè ãîòîâûõ 
ìîäóëåé ýëåêòðîïèòàíèÿ ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ýòî ñîêðàùàåò 
ñðîê ðàçðàáîòêè è çàïóñêà â ñåðèþ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè, ýêîíîìèò 
ñðåäñòâà, ïîçâîëÿåò êîíöåíòðèðîâàòü ðåñóðñû ïðåäïðèÿòèÿ íà äîñòè-
æåíèè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Îñòàåòñÿ ðåøèòü ëèøü âîïðîñ âûáîðà 
ïîäõîäÿùåãî ìîäóëÿ. Â äàííûé ìîìåíò íà ðûíêå ïðåäëàãàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ èìïîðòíîãî è îòå÷åñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ðàçëè÷àþùèõñÿ íå òîëüêî ïî öåíå. Ïðè âûáîðå 
ïîäõîäÿùåãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàçðàáîò÷èêó íåîáõîäèìî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è äîïîë-
íèòåëüíûå ôóíêöèè, ðåàëèçîâàííûå â íåì. È, êîíå÷íî, ëþáîãî ïîòðå-
áèòåëÿ âîëíóåò êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ïðèìåíÿåìîãî èçäåëèÿ.

Ðîññèéñêèì ïîòðåáèòåëÿì õîðî-
øî èçâåñòíà ïðîäóêöèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ãðóïïû êîìïàíèé «ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ 
ÝËÅÊÒÐÈÊ» (ÃÊÀÝ). Ìîäóëè è 
áëîêè ýëåêòðîïèòàíèÿ, èçãîòîâëåí-
íûå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÃÊÀÝ, îòëè-
÷àþòñÿ õîðîøèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè 
ñâîéñòâàìè, øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé 
è âûñîêèì êà÷åñòâîì. 

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè ÃÊÀÝ âûïóñêàåò óíèâåðñàëüíûå 
AC/DC-ìîäóëè êîììåð÷åñêîãî è 
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ñåðèè 
Ê-A. Ýòî õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèå ñåáÿ ìîäóëè SM (Ñìîðîäèíà), 
KN (Êîíîïëÿ), KR (Êðîêóñ), KL 
(Êëåâåð), KP (Êèïàðèñ), KD (Êåäð). 
Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ìîäó-
ëåé ðàçâåðíóòî íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ 
«ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ ÝËÅÊÒÐÈÊ ÄÎÍ» 
(ã. Âîðîíåæ). Ñèñòåìà ìåíåäæìåí-
òà êà÷åñòâà, ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîä-
ñòâà ìîäóëåé è áëîêîâ âòîðè÷íîãî 
ýëåêòðîïèòàíèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà íà 
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð
ÈÑÎ 9001-2001 (ÈÑÎ 9001-2000).

Íà îñíîâå ýòîé ñåðèè íàäåæíûõ 
ìîäóëåé, ñ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè â ðàìêàõ ÎÊÐ 
«ßñíîñòü-98» ðàçðàáîòàí ðÿä AC/
DC-ìîäóëåé ñåðèè ÌÀÀ. Ýòè ìîäóëè 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ 
öèôðîâîé è àíàëîãîâîé àïïàðàòó-
ðû ñïåöèàëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòà-
áèëèçèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ 

AC/DC-ÌÎÄÓËÈ ÝËÅÊÒÐÎÏÈÒÀÍÈß
ÃÊ «ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ ÝËÅÊÒÐÈÊ»

ÄËß ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÃÎ 
ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

Àëåêñàíäð Ãîí÷àðîâ, ê.ò.í., ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ÃÊÀÝ
Âëàäèìèð Ñàâåíêîâ, ê.ò.í., ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÎÊÐ

Òàáëèöà 1. Îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèÿ

Ïîêàçàòåëü
êà÷åñòâà

ýëåêòðîýíåðãèè

Õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçàòåëÿ, 
ðàçìåðíîñòü

×àñòíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå

115 Â; 400 Ãö 220 Â; 50 Ãö

Îòêëîíåíèå
íàïðÿæåíèÿ

Óñòàíîâèâøååñÿ îòêëîíåíèå, % +20…–30 +10…–15

Ïåðåõîäíîå îòêëîíåíèå, % +30 +20

Äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî îòêëîíåíèÿ 
íå áîëåå, ñ

1 1

ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ìåæäó âõî-
äîì è âûõîäîì.

Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ ìîäó-
ëè èìåþò îäèí, äâà èëè òðè ãàëüâàíè-
÷åñêè ðàçâÿçàííûõ âûõîäíûõ êàíàëà 
è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ âõîä-
íûì ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì 220 Â
÷àñòîòîé 50 Ãö è 400 Ãö, à òàêæå
115 Â ÷àñòîòîé 400 Ãö.

Ìîùíîñòü ìîäóëåé ïèòàíèÿ ýòîé 
ñåðèè îò 20 äî 900 Âò. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 
îò 3 äî 68 Â.

Â ìîäóëÿõ ïðåäóñìîòðåí êîì-
ïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìû-

êàíèÿ è ïåðåãðóçêè ïî âûõîäíî-
ìó òîêó ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîçâðà-
òîì â ðàáî÷èé ðåæèì ïðè ñíÿ-
òèè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, èìååòñÿ 
òåïëîâàÿ çàùèòà, à òàêæå çàùèòà 
îò ïðåâûøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ È 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÎÄÓËÅÉ 
ÑÅÐÈÈ ÌÀÀ

Íîìèíàëüíûå âõîäíûå íàïðÿæå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþò óêàçàííûì çíà÷å-
íèÿì ïðè êà÷åñòâå âõîäíîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè ïåðåìåííîãî òîêà ãðóïïû Ã 
ïî ÃÎÑÒ Â 24425-90 ñ äîïîëíåíèÿìè, 
ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå 1.

Ìîäóëè ñåðèè ÌÀÀ, âêëþ÷åííûå 
ïàðàëëåëüíî

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Ôèðìà «Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê èñòî÷íèêè ýëåêòðîïèòàíèÿ» âûøëà èç ñîñòàâà ãðóïïû 
êîìïàíèé ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ ÝËÅÊÒÐÈÊ (ÃÊÀÝ). Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî âñå îïóáëè-
êîâàííûå ìàòåðèàëû îò èìåíè ÃÊÀÝ íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê âûøåóïîìÿíóòîé 
ôèðìå.

Ãðóïïà êîìïàíèé ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ ÝËÅÊÒÐÈÊ ïðîäîëæàåò ðàáîòó â ñëåäóþùåì ñîñòàâå: 
ÎÎÎ «Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê Äîí» (ã. Âîðîíåæ), ÎÎÎ «Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê èñòî÷íè-
êè» (ã. Ìîñêâà), ÍÒÖ «ÈÑÒÝË» (ã. Âîðîíåæ), ÎÎÎ «ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÀß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß»
(ã. Âîðîíåæ), «AEPS-group s.r.o.» (ã. Ïðàãà), «DEVIST s.r.o.» (ã. Ïðàãà).
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Òåë.: (095) 741-7701

Òàáëèöà 3. Íîìèíàëüíûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâèâøèåñÿ îòêëîíåíèÿ, 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîäóëåé ïèòàíèÿ ñåðèè ÌÀÀ

Íîìèíàëüíîå
çíà÷åíèå

âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, Â

Óñòàíîâèâøååñÿ îòêëîíåíèå
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè 

õîëîñòîì õîäå, íå áîëåå

Â* Â** Â* Â**

3,3 ±0,066 ±0,198 3,63 3,96

5 ±0,10 ±0,30 5,5 6

6 ±0,12 ±0,36 6,6 7,2

9 ±0,18 ±0,54 9,9 10,8

12 ±0,24 ±0,72 13,2 14,4

15 ±0,30 ±0,90 16,5 18

20 ±0,4 ±1,2 22 24

24 ±0,48 ±1,44 26,2 28,8

27 ±0,54 ±1,62 29,7 32,4

36 ±0,72 ±2,16 39,6 43,2

48 ±0,96 ±2,88 52,8 57,6

54 ±1,08 ±3,24 59,4 64,8

68 ±1,36 ±4,08 74,8 81,6

Ïðèìå÷àíèÿ.
* Äëÿ îäíîêàíàëüíûõ ìîäóëåé è îñíîâíîãî êàíàëà äâóõ- è òðåõêàíàëüíûõ ìîäóëåé.
** Äëÿ âòîðîãî (òðåòüåãî) êàíàëà ìîäóëåé.

Òàáëèöà 4. Âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìîäóëåé

Íàèìåíîâàíèå âîçäåéñòâóþùåãî ôàêòîðà, åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ

Çíà÷åíèå âîçäåéñòâóþùåãî 
ôàêòîðà

Ðàáî÷àÿ ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ –40

Ðàáî÷àÿ ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 70

Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðà 98% ïðè 35°Ñ

Öèêëè÷åñêîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ –40…70

Ñèíóñîèäàëüíàÿ âèáðàöèÿ (ïðî÷íîñòü), 49 ì/ñ2 (5g), Ãö 50...500

Ìåõàíè÷åñêèå óäàðû ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ, 15g, ìñ 2…15

Ïîíèæåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà 6 × 104

Ïîâûøåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà 1,2 × 105

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû: òèïîâîé 
ðÿä íîìèíàëüíûõ ìîùíîñòåé ñåðèè 
ÌÀÀ, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìàññà 
ìîäóëåé è òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìîäó-
ëÿìè îò âõîäíîé ñåòè.

Íîìèíàëüíûå âûõîäíûå íàïðÿæå-
íèÿ ìîäóëåé ïèòàíèÿ ñåðèè ÌÀÀ, èõ 
óñòàíîâèâøèåñÿ îòêëîíåíèÿ â íîð-
ìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ìîäóëåé ïðè ðàáîòå íà õîëîñòîì õîäó 
íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â 
òàáëèöå 3.

Ìèíèìàëüíûé âûõîäíîé òîê
0,1Iíîì äëÿ îäíîêàíàëüíûõ ìîäóëåé, 
à òàêæå äëÿ äâóõ- è òðåõêàíàëü-
íûõ ìîäóëåé, íîìèíàëüíûå âûõîäíûå 
íàïðÿæåíèÿ âòîðîãî (òðåòüåãî) êàíà-
ëà â êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ îò îñíîâíî-

ãî êàíàëà íå áîëåå ÷åì íà 20%. Ïðè 
ýòîì óñòàíîâèâøååñÿ îòêëîíåíèå â 
íîðìàëüíûõ óñëîâèé íå áîëåå 12%.

Äëÿ ìîäóëåé ñ äðóãèìè çíà÷åíèÿ-
ìè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìèíèìàëü-
íûé âûõîäíîé òîê ìîäóëÿ íå áîëåå
0,3Iíîì — äëÿ îñíîâíîãî êàíàëà è 
0,5Iíîì — äëÿ âòîðîãî (òðåòüåãî) êà-
íàëà.

Âðåìÿ óñòàíîâêè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ìîäóëåé íå áîëåå 1 ñ, äëÿ 
ìîäóëÿ ÌÀÀ900 — íå áîëåå 3 ñ.

Äâîéíàÿ àìïëèòóäà (ðàçìàõ) 
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå 
áîëåå 2% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñóììàðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû êîðïóñà è 

âðåìåíè ðàáîòû ìîäóëÿ ïèòàíèÿ — íå 
áîëåå ±3% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ îñíîâíîãî 
êàíàëà ìîäóëÿ ïèòàíèÿ è íå áîëåå 
±13% äëÿ âòîðîãî (òðåòüåãî) êàíàëà 
ìîäóëÿ ïèòàíèÿ.

Â ìîäóëÿõ ñ íîìèíàëüíûì âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì âòîðîãî (òðåòüåãî) 
êàíàëà, îòëè÷àþùèìñÿ áîëåå ÷åì íà 
20% îò íàïðÿæåíèÿ îñíîâíîãî êàíàëà, 
ñóììàðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü íå ïðåâû-
øàåò ±15% ïðè ìèíèìàëüíîì âûõîä-
íîì òîêå.

Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îñíîâíîãî êàíàëà ìîäóëÿ ïðè 
ïëàâíîì èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ è âûõîäíîãî òîêà íå áîëåå 2% 
îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âòîðîãî (òðåòüåãî) êàíàëà 
ìîäóëÿ ïèòàíèÿ ïðè ïëàâíîì èçìåíå-
íèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âûõîäíî-
ãî òîêà íå áîëåå 10% îò íîìèíàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïîëíîå ïîëå äîïóñêîâ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïåðâîãî êàíàëà ìîäóëÿ 
ñ ó÷åòîì âñåõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ 
ôàêòîðîâ (âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
òîêà íàãðóçêè, ïóëüñàöèé âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, òåìïåðàòóðû, óñòàíîâêè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, âðåìåíè) íå 
áîëåå ±5%. Äëÿ íàïðÿæåíèÿ âòîðîãî 
êàíàëà ïîëå äîïóñêîâ íå áîëåå ±10%.

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
(ÊÏÄ) ìîäóëÿ íå ìåíåå 78%, äëÿ 
ìîäóëÿ ÌÀÀ20 — íå ìåíåå 72%.

Ïåðåõîäíîå îòêëîíåíèå âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ îñíîâíîãî êàíàëà ïðè 
âîçäåéñòâèè ïåðåõîäíîãî îòêëîíåíèÿ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ íîðì 
òðåáîâàíèé ê âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ è 
ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì èçìåíåíèè âûõîä-
íîãî òîêà â ïðåäåëàõ îò Iíîì äî 0,1Iíîì
íå ïðåâûøàåò 10% îò Uâûõ.íîì.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îò 
ïðåâûøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 1,2Uâûõ.íîì.

Ìîäóëè ðàáîòîñïîñîáíû, ñîõðà-
íÿþò ñâîè ïàðàìåòðû è âíåøíèé 
âèä â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, 
ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå 4.

Êîíñòðóêöèÿ ìîäóëåé îáåñïå÷è-
âàåò èõ ðàáîòó â ëþáîì ïîëîæåíèè 
è íå èìååò ìåõàíè÷åñêîãî ðåçîíàíñà 
ïðè âîçäåéñòâèè ñèíóñîèäàëüíîé âèá-
ðàöèè â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 50 äî
100 Ãö ïðè àìïëèòóäå âèáðîóñêîðå-
íèÿ 19,6 ì/ñ2 (2g).

Ìîäóëè âûïîëíÿþòñÿ íà ìåòàë-
ëè÷åñêîì òåïëîîòâîäÿùåì îñíîâàíèè 
ñ ãåðìåòèçàöèåé ýëåìåíòîâ êîìïàóí-
äîì â äâóõ êîíñòðóêòèâíûõ èñïîë-
íåíèÿõ — â ñáîðíîì ìåòàëëè÷åñêîì 
êîðïóñå ñ êîæóõîì-êðûøêîé èëè â 
öåëüíîìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå.

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé ñåðèè ÌÀÀ

Íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü, Âò

Ìàêñèìàëüíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
îò ñåòè, íå áîëåå, À

Ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû, íå áîëåå, ìì

Ìàññà, íå 
áîëåå, êã

20 0,3 107 × 56 × 19 0,4

50 0,75 129 × 61 × 22 0,6

100 1,5 136 × 97 × 37,5 0,7

200 3 136 × 97 × 37,5 0,7

300 4,5 195 × 106 × 41 1,5

600 9 242 × 132 × 41 2,5

900 13,5 284 × 174 × 58 4
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Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçî-
ëÿöèè öåïåé, íå èìåþùèõ ãàëüâàíè-
÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñîáîé, à òàêæå 
ñ òîêîâåäóùèìè öåïÿìè è êîðïóñîì 
äëÿ ìîäóëåé, ïðè âîçäåéñòâèè èñïû-
òàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà âåëè÷èíîé 500 Â ñîñòàâëÿåò:

– â íîðìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ — íå ìåíåå 20 ÌÎì;

– ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè — 
íå ìåíåå 1 ÌÎì;

– ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòó-
ðå — íå ìåíåå 5 ÌÎì.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿ-
öèè òîêîâåäóùèõ öåïåé, íå èìåþùèõ 
ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñîáîé, è 
òîêîâåäóùèõ öåïåé îòíîñèòåëüíî êîð-
ïóñà îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå ïðîáî-
åâ è ïîâåðõíîñòíûõ ïåðåêðûòèé ïðè 
âîçäåéñòâèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
÷àñòîòîé 50 Ãö ïðè äåéñòâóþùåì çíà-
÷åíèè:

– â ÍÓ (âõîä – âûõîä; âõîä –
êîðïóñ) — 1,5 êÂ;

– â ÍÓ (âûõîä – êîðïóñ) —
0,5 êÂ;

– ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè — 
0,5 êÂ.

Òðåáîâàíèÿ áåçîòêàçíîñòè, äîëãî-
âå÷íîñòè è ñîõðàííîñòè ìîäóëåé ïðè 
òåìïåðàòóðå êîðïóñà 35°Ñ ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå 5.

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ 
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÞ ÌÎÄÓËÅÉ

Â àïïàðàòóðå ìîäóëè ìîãóò áûòü 
ïðèêðåïëåíû ê ïëàòå è ê òåïëîîòâîäó 
ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííûõ ðåçüáîâûõ 
âòóëîê. Ïðè îòñóòñòâèè âòóëîê íà èõ 
ìåñòå ìîãóò áûòü ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ 
äëÿ êðåïëåíèÿ.

Êðåïëåíèå ìîäóëåé ÌÀÀ600 îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â 5 òî÷êàõ ñ ïîìîùüþ 
âòóëîê íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ìîäó-
ëÿ, ìîäóëåé ÌÀÀ900 — â 7 òî÷êàõ ñ 
ïîìîùüþ âòóëîê íà íèæíåé ïîâåðõ-
íîñòè ìîäóëÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ïîìåõ âûõîäíûå âûâîäû 
êàæäîãî ìîäóëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ øóí-
òèðîâàòü êåðàìè÷åñêèìè êîíäåíñà-
òîðàìè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè 
áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñíèæåíèÿ ïîìåõ 
äëÿ îñîáî ÷óâñòâèòåëüíîé àïïàðà-
òóðû âîçìîæíà óñòàíîâêà äîïîë-
íèòåëüíûõ ôèëüòðîâ èç íîìåíêëà-
òóðû âûïóñ êàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè 
ãðóïïû êîìïàíèé «ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ 
ÝËÅÊÒÐÈÊ».

Ìíîãèå ïîòðåáèòåëè óæå çíàþò, 
÷òî â ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììå 
ãðóïïû êîìïàíèé «ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ 
ÝËÅÊÒÐÈÊ» ïîÿâèëèñü ìîäóëè, 
îòâå÷àþùèå ñàìûì âûñîêèì òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ðàçðàáîò÷èêà-
ìè ê èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ. Ýòî ñåðèÿ 
êîììåð÷åñêèõ ìîäóëåé HL (Ãåëèé), 

NN (Íåîí), AR (Àðãîí), à òàêæå 
óëó÷øåííûå, ñ áîëåå øèðîêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ìîäóëè KL (Êëåâåð), KP 
(Êèïàðèñ), KD (Êåäð).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà èõ áàçå ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ñåðèè àíàëîãè÷-
íûõ ìîäóëåé äëÿ ñïåöèàëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáèòåëü 
ïîëó÷èò ê óæå ðàññìîòðåííûì õàðàê-
òåðèñòèêàì è âîçìîæíîñòÿì ìîäóëåé 
ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé:

– âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé ðà-
áîòû ìîäóëåé íà îáùóþ íàãðóçêó 
ñ âûðàâíèâàíèåì âûõîäíûõ òîêîâ 
ìîäóëåé ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå ±20%; 

– âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè âíåø-
íåé âûíîñíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïî 
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ (÷òî îñîáåí-
íî âàæíî ïðè ïîñòðîåíèè ìîäóëüíûõ 
ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ);

– ôóíêöèè ïîäñòðîéêè âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ ±10% îò 
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ (â òîì ÷èñëå 
è íà ìàëîìîùíûõ ìîäóëÿõ).

Íåñîìíåííûìè äîñòîèíñòâàìè 
ìîäóëåé ñ ôóíêöèåé ïàðàëëåëüíîé 
ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

– âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ óñòîé-
÷èâîé ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ 
ðåçåðâèðîâàíèåì ïî ïðèíöèïó N+M;

– âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ âû-
õîäíîé ìîùíîñòè;

– óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íèçêîïðîôèëü-
íîé êîíñòðóêöèè â ñèñòåìàõ ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè;

– òåïëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìîù-
íîñòè ïîòåðü ìîäóëåé ïî áîëüøîé 
ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà, óìåíüøåíèå 
ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà;

Òàáëèöà 5. Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ìîäóëåé

Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Ìèíèìàëüíàÿ íàðàáîòêà íà îòêàç (Òí.ñ.), ÷ 100000

Ìèíèìàëüíûé ñðîê ñëóæáû (Òñë.ñ.), ãîäû 10

Ìèíèìàëüíûé ñðîê ñîõðàíÿåìîñòè (Òñ.ñ.), ãîäû 10

Ðèñ. 1. Ñõåìû, ïîÿñíÿþùèå ïðèíöèï àêòèâíîãî âûðàâíèâàíèÿ òîêîâ: à) áåç 
äîïîëíèòåëüíûõ öåïåé âûðàâíèâàíèÿ; á) ñ äîïîëíèòåëüíîé öåïüþ âûðàâíèâàíèÿ

à) á)

– ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà òèïîíî-
ìèíàëîâ ìîäóëåé ýëåêòðîïèòàíèÿ, óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà îäíîòèïíûõ èçäåëèé è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå èõ öåíû. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîâûå ìîäó-
ëè èìåþò áîëåå ýôôåêòèâíûå ïîìå-
õîïîäàâëÿþùèå ôèëüòðû, ÷òî áëàãî-
òâîðíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. 
Ãàáàðèòíî-ìàññîâûå ïîêàçàòåëè ìîäó-
ëåé ìîùíîñòüþ äî 150 Âò òàêæå çíà-
÷èòåëüíî âûãîäíåå îòëè÷àþòñÿ îò èõ 
«ïðåäøåñòâåííèêîâ».

Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, êàê ïðî-
èñõîäèò àêòèâíîå âûðàâíèâàíèå òîêîâ 
ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé.

Îáû÷íî ìîäóëè ñ îäèíàêîâûì âû-
õîäíûì íàïðÿæåíèåì èìåþò íåêî-
òîðûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðàçáðîñ ïî 
òî÷íîñòè âûñòàâëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåò-
ðà. Ðàññìîòðèì, ÷òî ïðîèçîéäåò ïðè 
âêëþ÷åíèè ýòèõ ìîäóëåé áåç äîïîë-
íèòåëüíûõ öåïåé âûðàâíèâàíèÿ òîêà 
â ñèñòåìå, ñîáðàííîé ïî ñõåìå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1à. 

Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè êîíâåð-
òîð ñ ñàìûì âûñîêèì âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì áóäåò îòäàâàòü âåñü 
òîê â íàãðóçêó, ïîêà åãî çíà÷åíèå 
íå äîñòèãíåò âåëè÷èíû 27 A. Â 
ýòîé òî÷êå åãî âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñíèçèòñÿ äî çíà÷åíèÿ 12 Â â 
ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îò 
ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Âòîðîé êîíâåð-
òîð â ýòîé òî÷êå íà÷íåò îòäàâàòü â 
íàãðóçêó íåäîñòàþùèå 18 À. Òðåòèé 
êîíâåðòîð áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå 
õîëîñòîãî õîäà. Âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñèñòåìû â äàííîì ñëó÷àå áóäåò 
ðàâíî 12 Â.
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Âåëè÷èíà âûõîäíîãî òîêà ìîäóëÿ 
îïðåäåëÿåò åãî ïåðåãðåâ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ìîäóëÿ. 
Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ñóììàð-
íûé âûõîäíîé òîê ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëÿëñÿ ìåæäó ìîäóëÿìè, âêëþ÷åííû-
ìè ïàðàëëåëüíî, è ÷òîáû îíè ðàáîòàëè 
â îäèíàêîâûõ òåïëîâûõ ðåæèìàõ.

Äëÿ ýòîãî â ìîäóëÿõ ñîçäàíà 
äîïîëíèòåëüíàÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè 
ïî òîêó, êîòîðàÿ êîððåêòèðóåò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ìîäóëÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
òåì ñàìûì ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òîêà íàãðóçêè.

Ïðè åå èñïîëüçîâàíèè îäèí èç 
ìîäóëåé ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûïîëíÿåò
ðîëü âåäóùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Îò-
ðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü íà÷èíàåò 
ïðèíóäèòåëüíî ïîâûøàòü âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äðóãèõ ìîäóëåé, «ïîäòÿ-
ãèâàÿ» èõ ê çíà÷åíèþ âåäóùåãî. Ïðè 

Ðèñ. 2. Ñõåìû, ïîÿñíÿþùèå ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ôóíêöèè âûíîñíîé îáðàòíîé ñâÿçè: à) áåç âûíîñíîé îáðàòíîé ñâÿçè;

á) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè âûíîñíîé îáðàòíîé ñâÿçè

à) á)

ýòîì ïðîèñõîäèò ðàñïðåäåëåíèå òîêà 
íàãðóçêè ìåæäó âñåìè êîíâåðòîðàìè 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1á.

Ïðè îòêàçå îäíîãî èç ìîäóëåé 
íàãðóçêà àâòîìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ìåæäó ðàáî÷èìè. Â ýòîì ñëó÷àå 
îäèí èç îñòàâøèõñÿ ìîäóëåé ñ áîëü-
øèì çíà÷åíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ áåðåò íà ñåáÿ ðîëü âåäóùåãî. 

ÂÛÍÎÑÍÀß ÎÁÐÀÒÍÀß ÑÂßÇÜ
Ôóíêöèÿ âûíîñíîé îáðàòíîé 

ñâÿçè íàèáîëåå âîñòðåáîâàíà â ìîù-
íûõ ìîäóëÿõ ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è áîëüøèì 
âûõîäíûì òîêîì. Êàê âèäíî èç 
ñõåìû íà ðèñóíêå 2à, â ðåçóëüòàòå 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïå÷àòíûõ 
ïðîâîäíèêàõ, ñîåäèíèòåëüíûõ ïðî-
âîäàõ ðåàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå íèæå íîìè-
íàëüíîãî.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè âûíîñ-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè â ñõåìå íà ðèñóí-
êå 2á ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ïà-
äåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 
ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäàõ äî 5% îò 
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè 
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè íà âûõîäå. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ñâîéñòâ ìîäóëåé ñåðèè ÌÀÀ âîç-
ìîæíî èõ èçãîòîâëåíèå ñî çíà÷åíèÿ-
ìè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïî çàïðî-
ñó çàêàç÷èêà. Ïðè ýòîì äèàïàçîí 
çíà÷åíèé îãðàíè÷åí ïî äîïóñòèìîìó 
çíà÷åíèþ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî 
òîêà. Òàê, íàïðèìåð, ìîäóëü ÌÀÀ600 
èìååò ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê
40 À, òîãäà äëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 10 Â äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü îäíî-
êàíàëüíîãî ìîäóëÿ ñîñòàâèò âåëè÷èíó 
íå áîëåå 400 Âò.

Ìîäóëè ñåðèè ÌÀÀ âûïóñêàþòñÿ 
ñ ïðèåìêîé äëÿ ñïåöèàëüíîãî ïðèìå-
íåíèÿ, à òàêæå äëÿ êîììåð÷åñêîãî è 
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Çàêàç íà ìîäóëè ÌÀÀ ìîæíî 
îñóùåñòâèòü, îáðàòèâøèñü íà ëþ-
áîå ïðåäïðèÿòèå ãðóïïû êîìïà-
íèé «ÀËÅÊÑÀÍÄÅÐ ÝËÅÊÒÐÈÊ» 
ëþáûì äîñòóïíûì ñïîñîáîì — ïî 
ôàêñó, ýëåêòðîííîé ïî÷òîé èëè ïî 
òåëåôîíó. Âàì áóäóò äàíû èñ÷åðïû-
âàþùèå ðåêîìåíäàöèè ñïåöèàëèñòîâ 
ïî âûáîðó ìîäóëåé è èõ ïðèìåíåíèþ 
â Âàøåé àïïàðàòóðå.


