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На современном рынке AC/DCисточ

ников питания широко представлены

изделия с рабочим температурным диа

пазоном –10…70°С и относительно боль

шими размерами. Кроме этого, источни

ки мощностью более 150 Вт часто содер

жат такой потенциально ненадёжный

элемент, как встроенный вентилятор. Од

нако существуют условия эксплуатации в

технике промышленного и специально

го назначения, которые предъявляют к

источникам питания особые требования

по габаритам и устойчивости к интен

сивному воздействию механических,

климатических и химических факторов

(вибрация, расширенный температур

ный диапазон, пыль, соляной туман и т.п.).

Радиоэлектронная аппаратура для из

делий категорий Military и Industrial

обычно требует для электропитания от

двух до десяти номиналов стабилизиро

ванных постоянных напряжений из ря

да 3,3; 5; 9; 12; 15; 24; 27; 36; 48; 60 В, кото

рые формируются из сети переменного

напряжения 220 В частотой 47…440 Гц.

При работе с буферной аккумуляторной

батареей также используются номина

лы напряжения 14, 28 и 56 В (с учётом па

дения на разделительном диоде).
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В статье рассматриваются универсальные AC/DC�преобразователи,

предназначенные для питания промышленной и специальной аппаратуры.

Преобразователи не имеют мировых аналогов по сочетанию широкого

температурного диапазона, устойчивости к внешним воздействующим

факторам и малогабаритного низкопрофильного конструктива.

Как правило, в составе требуемых но

миналов необходимо иметь несколько

источников стабильного напряжения,

гальванически не связанных между со

бой и с другими источниками. Это опре

деляется необходимостью сформировать

«плавающие» источники напряжения, до

пускающие при необходимости после

довательное или параллельное соедине

ние выходных напряжений, соединение

полюсов с корпусом устройства, резер

вирование или, для обеспечения ЭМС, вы

деление «чистой» и «грязной» земли для

аналоговых и цифровых блоков.

В настоящее время при построении

распределённых систем электропитания

широко используются две структурные

схемы, показанные на рисунках 1 и 2.

В первой схеме (см. рис. 1) к напряже

нию входной сети переменного тока

подключаются относительно маломощ

ные модули AC/DC, которые сразу, без

промежуточных преобразований, фор

мируют необходимые для аппаратуры

гальванически развязанные номиналы

выходных напряжений. Эта структура в

простейшем случае имеет один AC/DC

модуль, превращаясь в обычную систему

электропитания. При необходимости

один из модулей может иметь на выходе

буферный аккумулятор для питания наи

более ответственных узлов аппаратуры.

Во второй структурной схеме (см.

рис. 2) имеется централизованный

мощный блок питания, стабилизатор

кондиционер, который из напряжения

входной сети формирует гальваничес

ки развязанное стабильное напряже

ние промежуточной шины, например

24 или 48 В. Если решается задача обес

печения бесперебойности, то конди

ционер формирует 28 или 56 В для бу

ферного аккумулятора. Также к проме

жуточной шине своими входами

подключаются модули DC/DC, которые

окончательно формируют упомянутые

выше 2–10 номиналов выходных нап

ряжений. При этом легко решаются

вопросы их гальванической развязки.

Каждая из приведённых структурных

схем распределённого электропитания

имеет свои преимущества и недостатки.

К недостаткам первой структуры мож

но отнести удалённость преобразова

телей от питаемых нагрузок, вызван

ную необходимостью исключения вы

соковольтных проводов входной сети.

Однако именно при таком построе

нии системы электропитания достига

ется максимальный КПД и минималь

ные тепловые потери, что часто являет

ся определяющим фактором. Поскольку

эта система является однокаскадной, то

при КПД каждого преобразователя 80%

в виде тепла рассеивается лишь 25% сум

марной выходной мощности.
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Рис. 2. Распределённая система электропитания с промежуточной шиной

Рис. 1. Распределённая система электропитания без промежуточных

преобразований



ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

Вторая структурная схема имеет боль

шую гибкость и неограниченные функ

циональные возможности. Например,

можно дистанционно управлять отдель

ными модулями DC/DC, производить их

резервирование, повышая тем самым

надёжность всей системы, обеспечивать

многократную развязку от сетевого на

пряжения, что в ряде случаев является

определяющим – например, при реше

нии сложных задач электромагнитной

совместимости или электробезопасно

сти (медицинская аппаратура). Только в

такой структуре можно максимально

приблизить преобразователи к элект

ронным устройствам – потребителям.

Легко заметить, что КПД такой систе

мы ниже однокаскадной и равен про

изведению КПД преобразователей,

включённых последовательно. Кроме

этого, для обеспечения большой мощ

ности централизованного стабилиза

тора во время пуска приходится выби

рать его с выходной мощностью, в

1,5…2 раза превышающей мощность

системы в установившемся режиме,

что также приводит к снижению КПД.

Для построения систем электропита

ния по любому из рассмотренных ва

риантов разработчикам современной

аппаратуры, в том числе и специально

го назначения, необходимы AC/DCпре

образователи различной мощности, об

ладающие следующими конструктив

ными и электрическими свойствами:

● преобразователь должен быть мало

габаритным и занимать как можно

меньший объём; лучшие AC/DCпре

образователи имеют энергетичес

кую плотность несколько сотен ватт

на кубический дециметр;

● преобразователь должен быть низко

профильным, поскольку, вопервых,

это улучшает его конструктивную сов

местимость с другими функциональ

ными узлами аппаратуры, имеющими

плоскую форму, вовторых, плоская

конструкция преобразователя увели

чивает площадь его теплоотводящей

поверхности, что особенно важно для

мощных преобразователей с высокой

удельной энергетической плотностью;

● конструкция преобразователя должна

быть надёжно защищена от механи

ческих и климатических воздействий;

● корпус преобразователя должен

обеспечивать эффективное экрани

рование излучаемых помех;

● преобразователь должен иметь воз

можность подключения к аппаратуре

с помощью клеммного соединения

гибких выводов, пайки к штыревым

выводам или гибкими монтажными

выводами;

● преобразователь должен иметь воз

можность работы в широком темпе

ратурном диапазоне, обеспечивать

хороший отвод тепла и выдерживать

длительные тепловые перегрузки;

● преобразователь должен содержать

все необходимые виды защит – от

перенапряжения на выходе, от ко

роткого замыкания и перегрузки вы

хода, тепловую защиту;

● для двух и трёхканальных преобра

зователей необходимо иметь гальва

ническую развязку выходов между

собой, что значительно расширяет

функциональные возможности при

менения модуля в аппаратуре.

На рынке широко представлены мо

дульные преобразователи AC/DC, в ос

новном азиатских производителей, ко

торые практически не имеют конку

ренции по цене. Однако эти дешёвые

устройства имеют много особеннос

тей, затрудняющих их применение в

промышленной и специальной техни

ке, т.к. совокупность вышеперечислен

ных свойств обычно не достигается.
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Вопервых, такие модули, как прави

ло, имеют конструкцию, в которой от

ношение высоты модуля к его длине

составляет неприемлемо большую ве

личину. Это вызывает большие неудоб

ства при размещении таких модулей в

непосредственной близости от питае

мых (низкопрофильных) функцио

нальных узлов.

Вовторых, несколько выходов одно

го модуля обычно связаны гальвани

чески, что затрудняет построение вы

сокоэффективных систем электропи

тания и организацию «чистых» земель.

Втретьих, большинство предлагае

мых модулей AC/DC выполнены на осно

ве печатных плат с локальными радиато

рами охлаждения, не рассчитанными на

эффективный отвод тепла на общий

плоский радиатор. Примером может слу

жить конструкция «компьютерного» ис

точника питания стандарта АТХ.

В результате в большинстве случаев

конвекционного охлаждения и в ряде

случаев воздушного обдува конструкто

рам аппаратуры приходится предусмат

ривать недопустимо большие воздушные

промежутки с боков каждого модуля и

особенно сверху. Наличие вентилятора в

конструкции модуля обычно приводит

к увеличению его высоты, к снижению

надёжности в условиях пыли и песка и к

увеличению уровня шума и вибрации.

В компактных AC/DCмодульных

преобразователях [1–4] производства

группы компаний «Александер Элект

рик» достигаются практически все вы

шеперечисленные свойства. В табли

це 1 приведены массогабаритные по

казатели модулей, их энергетическая

плотность и сервисные функции.

Типовая линейка AC/DCпреобразо

вателей группы компаний «Александер

Электрик» представлена категориями

Standard, Industrial и Military.

Недорогие AC/DCпреобразователи

категории Standard предназначены для

питания разнообразной промышлен

ной аппаратуры общего назначения.

Они выполнены на стандартной эле

ментной базе, поставляются без герме

тизирующей заливки и работают в ди

апазоне температуры –10. . .70°С. Оп

тимальная для большинства сфер

применения конфигурация преобра

зователей снижает расходы при созда

нии системы электропитания общего

назначения.

Преобразователи категории Industrial

с диапазоном рабочей температуры

–40…85°С предназначены для питания

промышленной аппаратуры различно

го климатического исполнения. Устрой

ства выполнены на элементной базе,

тестируемой в расширенном диапазоне

температур, и залиты теплопроводя

щим компаундом, защищающим эле

менты от неблагоприятных внешних

воздействий. Для надёжной эксплуата

ции в аппаратуре модули проходят спе

циальные температурные испытания и

электротермотренировку.

Преобразователи AC/DC категории

Military имеют диапазон рабочей тем

пературы –50…85°С и выполнены на

заказной элементной базе. Они имеют

герметизирующую заливку полимер

ным теплопроводящим компаундом и

предназначены для питания промыш

ленной и специальной аппаратуры в

самых жёстких климатических усло
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Рис. 3. Структурная схема модулей с выходной мощностью до 200 Вт включительно

Рис. 4. Структурная схема модулей с выходной мощностью свыше 200 Вт

Таблица 1. Состав, основные характеристики и сервисные функции AC/DC�модулей группы компаний «Александер Электрик»
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* В разработке
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виях. Модули проходят специальные

виды температурных и предельных ис

пытаний, в том числе электротермо

тренировку с экстремальными режи

мами включения и выключения.

AC/DCпреобразователи разрабатыва

лись для использования в различных

конфигурациях систем электропитания.

Так, например, модули мощностью до

200 Вт включительно оптимальны в каче

стве источников в системе электропита

ния без промежуточных преобразова

ний (см. рис. 1). Они могут иметь до трёх

выходных каналов и построены на ос

нове обратноходовых преобразователей

напряжения с гальванической развязкой

между входом и выходом (см. рис. 3).

Модули мощностью свыше 200 Вт

обычно имеют один выходной канал и

могут быть использованы в качестве

централизованного стабилизатора в

структуре, показанной на рисунке 2.

Они представляют собой прямоходо

вую структуру так называемого косого

полумоста с гальванической развязкой

между входом и выходом, схематично

показанную на рисунке 4.

Модульные преобразователи не

только имеют высокие удельные энер

гетические показатели, но и обладают

специальной конструкцией, рассчи

танной на общее теплоотводящее ос

нование, снижающее требуемый для

системы электропитания объём.

На рисунке 5 схематично показана

конструкция модулей в разрезе. В ос

нове модуля лежит алюминиевый кор

пус, на который отводится тепло от

всех теплонагруженных элементов схе

мы – силовых транзисторов, диодов,

трансформаторов, дросселей. В резуль

тате корпус модуля одновременно яв

ляется радиатором, имеющим хоро

шую теплоотдачу. Так, преобразователи

KS500A230WS24SCN без дополнитель

ного теплоотвода в нормальных кли

матических условиях способны отда

вать в нагрузку мощность около 200 Вт,

а с радиатором и принудительным

охлаждением – до 500 Вт вплоть до тем

пературы окружающей среды 85°С.

В корпусе имеются крепёжные отвер

стия для установки модулей на теплоот

вод; также существует исполнение для

крепления на DINрейку. От механичес

ких и климатических воздействий пе

чатная плата модуля предохраняется

крышкойкожухом из тонкостенной

стали. Такая конструкция корпуса, с че

тырёх сторон закрывающая элементы

преобразователя, дополнительно улуч

шает его электромагнитную совмести

мость с окружающей аппаратурой. Для

более надёжной защиты от внешних

факторов в аппаратуре промышленно

го и специального назначения преду

смотрено исполнение преобразовате

лей с полимерной герметизирующей

теплопроводящей заливкой, которая

исключает повреждение преобразова

теля, вызванное вибрацией или попада

нием грязи, влаги или соляного тумана.

На печатной плате модуля имеются

входные и выходные винтовые клемм

ные колодки; также возможна моди

фикация со штыревыми выводами под

распайку или гибкими монтажными

выводами.

Описанная реализация технических

решений позволила AC/DCпреобразо

вателям группы компаний «Александер

Электрик» уверенно конкурировать с

аналогичной продукцией других про

изводителей. В качестве примера в таб

лице 2 приведены некоторые техни

ческие характеристики преобразова

теля KS500 мощностью 500 Вт группы

компаний «Александер Электрик» в

сравнении с характеристиками моду

лей других производителей.

Анализ современного рынка AC/DC

преобразователей показывает, что

продукция группы компаний «Алек

сандер Электрик» обладает всем ком

плексом качеств, необходимых для

изделий промышленного и специаль

ного назначения. Высокое качество

AC/DCпреобразователей достигнуто

за счёт использования современной

элементной базы, а также схемотех

нических, конструктивных и техно

логических решений, защищённых

патентами и авторскими свидетель

ствами [5–9].

Таким образом, на сегодняшний день

AC/DCмодули группы компаний «Алек

сандер Электрик» соответствуют тре

бованиям, предъявляемым к системам

электропитания современной компак

тной аппаратуры промышленного и

специального назначения, и отражают

современный уровень высокотехно

логичной продукции производителя,

успешно сочетающего новейшие тех

нологии и ресурсосбережение.
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Рис. 5. Схематичная конструкция модулей в разрезе

Таблица 2. Сравнительные характеристики преобразователя KS500 и модулей других производителей

Наименование модуля Модуль KS500 группы компаний
«Александер Электрик»

Модуль А,
США

Модуль Б,
Великобритания

Модуль В,
Тайвань

Выходная мощность, Вт 500

Габариты, мм

длина 170 278 233 170

ширина 92 129 108 120

высота 34 63,5 63,5 93

Температурный диапазон, °C –50…85 –10…60 0…70 –10…50

Энергетическая
плотность,

Вт/дм3

с кондуктивным
теплоотводом 940 220 312 264

без дополнительного
теплоотвода при 25°С 249 220 312 264

Значения выходного напряжения, В От 5 до 60 От 5 до 48 От 12 до 54 От 12 до 48

Количество выходных каналов 1, 2 1 1 1

Масса, кг 1 2,6 1,5 1,9




