
При построении перспективных

отечественных систем вторичного

электропитания (СВЭП) с выходной

мощностью от сотен ватт до единиц ки�

ловатт и выходным постоянным напря�

жением от 3 до 30 В, предназначенных

для вычислительной техники военного

и промышленного назначения, необхо�

димо учитывать следующие требования

и  рекомендации.

Формирование выходной электро�
энергии заданного качества. Это требо�

вание в большинстве СВЭП выполня�

ют путем достижения следующих пока�

зателей выходного напряжения: сум�

марная статическая нестабильность из�

за основных дестабилизирующих воз�

действий (изменение напряжения пер�

вичной сети, тока нагрузки, температу�

ры корпусов радиокомпонентов) – не

выше 1–3%; коэффициент пульсации

– не более 0,5–1%; выбросы и провалы

относительно номинального значения

выходного напряжения при импульс�

ных изменениях тока нагрузки – в пре�

делах 1–3%; пределы перерегулирова�

ния при включении СВЭП – 1–3%.

Получить такие показатели можно с

помощью современной схемотехники,

причем без особых затруднений [1]. 

Отдельную проблему при некоторых

условиях эксплуатации составляет на�

личие в первичной сети высокочастот�

ных высоковольтных импульсов, кото�

рые способны вывести из строя или вы�

звать сбой как СВЭП, так и цифровой

аппаратуры. Эти импульсы могут иметь

амплитуду свыше 1000 В при длитель�

ности около 2 мс и фронте около 10

мкс, а также амплитуду ниже 600 В при

длительности около 1 мкс и фронте

около 0,1 мкс. Для борьбы с такими им�

пульсами, помимо установки традици�

онных высокочастотных сетевых

фильтров, рекомендуется использовать

полупроводниковые ограничители на�

пряжения (ПОН),  снижающие им�

пульсы до уровня ограничения. Про�

мышленность США и других западных

стран выпускает тысячи разновидно�

стей ПОН. В СНГ наибольших успехов

в производстве ПОН добилась фирма

“Кварк” (Ташкент). В содружестве с

московским ОАО “Вычислительная

техника и промышленная электрони�

ка” она разработала и наладила выпуск

силовых микросборок типа ЗА с ПОН и

светодиодами для индикации состоя�

ния ПОН. Индикация способствует

оперативной замене ПОН при выходе

его из строя из�за воздействия

импульсов мощностью, превышающей

допустимое значение [2].  

В обеспечении качества выходного

напряжения при значительно более

низком, чем предусмотрено стандарта�

ми, качестве электроэнергии первич�

ной сети есть и другие проблемы. Вы�

бросы и провалы сетевого напряжения

в реальных сетях значительно превы�

шают +10...–15% от номинального зна�

чения. Их длительность составляет от

части периода до нескольких периодов

или от долей секунды и более. В первом

случае необходимо использовать сете�

вой стабилизатор напряжения (ССН), а

во втором – устройства бесперебойного

питания (УБП) с аккумуляторной под�

держкой. В разработке и производстве

ССН и УБП существенных успехов до�

билось ОАО “Научно�исследователь�

ский институт вычислительной техни�

ки” (Пенза), создающее свои устройст�

ва на базе параметрического трансфор�

матора. Диапазон выходных мощно�

стей ССН и УБП – от 100 до 1000 Вт,

первичные сети –  одно� и трехфазные,

50 и 400 Гц [3].

Обеспечение необходимых показате�
лей надежности. Для рассматриваемых

СВЭП наработка на отказ должна со�

ставлять 100 тыс. часов и более. Этого

можно достичь традиционными мето�

дами резервирования ИВЭП внутри

СВЭП  в сочетании с  развитой подсис�

темой контроля за рядом параметров

ИВЭП. Для улучшения объемно�мас�

совых и стоимостных параметров

СВЭП целесообразно применять дос�

таточно большое число маломощных

ИВЭП (в виде типовых элементов за�

мены – ТЭЗ), включаемых параллель�

но с избыточностью, как правило, не

превышающей 10–20% [4].

Подсистема контроля информирует

о выходе из строя отдельных ИВЭП,

включенных параллельно. Замену неис�

правных ИВЭП можно производить как

во время профилактического ремонта,

так и в процессе эксплуатации, т.е. без

выключения СВЭП. Последний способ

позволяет снизить избыточность ИВЭП

при неизменной надежности СВЭП.

Подсистему контроля необходимо пе�

риодически тестировать [5].

Принципы обеспечения требуемых

показателей надежности СВЭП разра�

ботаны и опробованы специалистами

ОАО “Научно�исследовательский ин�

ститут вычислительных комплексов”

(Москва).

Получение объемно�массовых пока�
зателей и КПД, приемлемых для данного
класса электронной аппаратуры. Это

требование необходимо рассматривать

в совокупности с аппаратурой, для ко�

торой проектируется СВЭП, а также с

учетом ряда других требований. Хотя с

помощью принудительного обдува или

развитой системы кондуктивного теп�

лообмена и при определенных значе�

ниях КПД можно достичь “рекордных”

объемно�массовых показателей, стре�

миться к этому не следует. Почти в лю�

бой аппаратуре возможны режимы, ко�

гда комфортные условия теплообмена

какое�то время не соблюдаются.

Унификация схемотехнических и кон�
структивно�технологических решений.
Требование унификации схемотехни�

ческих решений общеизвестно. В отно�

шении конструктивно�технологиче�

ских решений можно рекомендовать

использование унифицированных пло�

ских модулей (ПМ) источников пита�

ния с выходной мощностью от 5 до 250

Вт как основы для построения СВЭП

рассматриваемого класса. Применение

ИВЭП с шириной передней панели

около 20 мм, подобных по конструкции

цифровым ячейкам, целесообразно и

перспективно [6].

Научно�производственный концерн

“Александер и Пауэл” осваивает серий�

ное производство ПМ широкой но�

менклатуры. Они будут проходить про�
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верку и электротермотренировку на

высокопроизводительном автоматизи�

рованном стендовом оборудовании.

Соответствие климатическим и меха�
ническим условиям эксплуатации, хране�
ния и транспортировки. Это требование

легко выполнить при построении

СВЭП на ИВЭП, разработанных на ос�

нове ПМ. Герметизированные ПМ вы�

держивают  жесткие условия эксплуа�

тации, хранения и транспортировки.

Минимизация стоимости СВЭП. Это

требование, как правило, входит в про�

тиворечие с требованиями обеспечения

качества электроэнергии и надежности

СВЭП, миниатюризации СВЭП, а так�

же соответствия жестким условиям

эксплуатации. Выполнение  требова�

ния унификации, напротив, обеспечи�

вает значительные резервы по сниже�

нию стоимости СВЭП, ИВЭП, ПМ при

их крупносерийном выпуске. 

В заключение следует отметить, что

для обеспечения высоких показателей

надежности СВЭП при удовлетвори�

тельных объемно�массовых параметрах

необходимо использовать горячее ре�

зервирование ИВЭП с небольшой из�

быточностью.  Параметры СВЭП долж�

на  проверять внутренняя развитая под�

система контроля. Для минимально не�

обходимой защиты СВЭП от высоко�

вольтных высокочастотных импульсов

в первичной сети следует применять

силовые микросборки с полупроводни�

ковыми ограничителями напряжения.

В зависимости от качества электро�

энергии первичной сети может потре�

боваться установка сетевых стабилиза�

торов напряжения или устройств бес�

перебойного питания.

Использование плоских модулей

питания позволяет унифицировать

СВЭП и организовать крупносерийное

производство ИВЭП невысокой стои�

мости. Такие ИВЭП выдерживают же�

сткие условия эксплуатации, хранения

и транспортировки.
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СИЛОВАЯ МИКРОСБОРКА

ОГРАНИЧИТЕЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ

С ИНДИКАЦИЕЙ  ИХ СОСТОЯНИЯ

типа ЗА–О

Назначение микросборки. Защита ап�

паратуры от высоковольтных высоко�

частотных импульсов в сети 220 В пу�

тем снижения до безопасного уровня

присутствующих в сети импульсов с

амплитудой 1–2 кВ и более. Микро�

сборку включают на входе блока пита�

ния аппаратуры. Она содержит

светодиод зеленого свечения, который

излучает в рабочем состоянии микро�

сборки при подаче сетевого напряже�

ния, и два светодиода красного свече�

ния, излучающие в случае выхода из

строя микросборки.

Основные параметры. Напряжение

ограничения импульсов +(400+20)В;

максимальная рассеиваемая импульс�

ная мощность – 1,5 кВт; длительность

и фронт ограничиваемых импульсов –

от десятков наносекунд до единиц мил�

лисекунд; мощность, потребляемая

микросборкой при отсутствии ограни�

чиваемых импульсов, – не выше 0,5 Вт;

сила света индикаторов состояния

микросборки (светодиодов) – не менее

0,5 мкд; габариты герметичного пласт�

массового корпуса – не более 32х12х10

мм; масса – не более 10 г.

Микросборку можно монтировать

внутри аппаратуры (вариант ЗА–О),

включать в сетевые розетки или трой�

ники (вариант ЗА–О1), конструктивно

размещать в тройнике.

СИЛОВАЯ МИКРОСБОРКА

ОГРАНИЧИТЕЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ

С ИНДИКАЦИЕЙ ИХ СОСТОЯНИЯ

типа ЗА–ОП

Назначение микросборки. Защищает

аппаратуру от высоковольтных высоко�

частотных импульсов в цепи постоян�

ного тока путем снижения до безопас�

ного уровня импульсов с амплитудой в

сотни вольт, присутствующих в низко�

вольтных цепях питания интегральных

микросхем. Микросборку включают в

цепь питания с постоянным напряже�

нием от 3 до 300 В. Она содержит свето�

диод зеленого свечения, который излу�

чает в рабочем состоянии микросборки

при подаче напряжения питания и пре�

кращает излучение в случае выхода из

строя ограничителей напряжения, вхо�

дящих в микросборку.

Основные параметры. Напряжения

ограничения импульсов  для различ�

ных вариантов ЗА–ОП – 5, 7, 15, 18,

32, 70, 130, 260, 350 В; соответствую�

щие им значения напряжения цепи

питания – 3, 5, 12, 15, 27, 60, 110, 220,

300 В; разброс значений напряжения

ограничения – +5%; максимальная

рассеиваемая импульсная мощность –

1,5 кВт; длительность и фронт ограни�

чиваемых импульсов – от десятков на�

носекунд до десятков миллисекунд;

мощность, потребляемая микросбор�

кой при отсутствии ограничиваемых

импульсов, – не более произведения

напряжения цепи питания на ток све�

тодиода (3 мА); сила света светодиода

в рабочем состоянии микросборки –

не менее 0,5 мкд; габариты герметич�

ного пластмассового корпуса – не бо�

лее 32х12х10 мм; масса – не более 10 г.

Микросборку устанавливают на пе�

редней панели устройства вблизи за�

щищаемых элементов схемы. 

Микросборки этих типов выпускает

ОАО “Вычислительная техника и про�

мышленная электроника”. Предпри�

ятие производит разовую бесплатную

замену микросборок типа ЗА–О и

ЗА–ОП. В случае повторного выхода

из строя микросборки оно может об�

следовать сеть и цепи питания у потре�

бителя и предоставить при необходи�

мости более мощные микросборки

ограничителей напряжения.


