
В
настоящее время все большее количество раз-

работчиков РЭА специального назначения при-

меняют для питания аппаратуры импульсные

источники вторичного электропитания в модульном

исполнении. Это связано с неоспоримыми преиму-

ществами данного типа преобразователей: высокий

КПД, малые габариты и низкая стоимость. Однако

существенным недостатком импульсных источни-

ков питания является то, что они представляют со-

бой генератор электромагнитных помех. Кондук-

тивные помехи, создаваемые источником питания,

могут вызывать сбои в расположенной рядом аппа-

ратуре. Особенно актуальна данная проблема в ап-

паратуре специального назначения, где требуется

высокая надежность и безотказность работы. Высо-

кая частота преобразования от 100 до 500 кГц, ком-

мутация значительных токов и возникающие при

этом высокие значения dU/dt и dI/dt — все это при-

водит к возникновению высокочастотных помех

на входных выводах источника питания. 

Основные цепи распространения помех внутри

модуля питания показаны на рис. 1. 

Помеха попадает на входные выводы источника

питания через межобмоточную емкость трансфор-

матора, емкость между корпусом силовых ключей

и основанием модуля питания, а также помеха рас-

пространяется по печатным проводникам внутри

модуля питания. Основными решениями по умень-

шению электромагнитных помех являются: 

1. Трассировка печатной платы источника питания

с учетом помех, создаваемых силовыми элементами.

2. Применение внутренних пассивных фильтров.

3. Применение внешних помехоподавляющих филь-

тров.

Первое решение позволяет непосредственно при

разработке модуля питания уменьшить электромаг-

нитные помехи, однако здесь существует одно огра-

ничение: малые габариты печатной платы (и источ-

ника питания), а также высокая плотность монтажа

зачастую не позволяют разработчику уменьшить уро-

вень помех до требуемых норм.

Второе решение — применение внутренних пас-

сивных фильтров — также позволяет уменьшить

уровень помех. Однако и здесь существует ограни-

чение. Для ослабления помех в широком диапазоне

частот приходится применять многозвенные филь-

тры с большим количеством конденсаторов. В мо-

дуль питания устанавливаются дополнительные

дроссели. Это приводит к усложнению топологии

печатных плат модуля питания, увеличению его га-

баритных размеров.

На предприятии ОАО НПП «ЭлТом» при разра-

ботке модулей питания серии МП были максималь-

но оптимизированы параметры входного и выход-

ного LC-фильтра, что в совокупности с правильной

трассировкой печатной платы позволило умень-

шить кондуктивные помехи до уровня кривой № 2

по ГОСТ В 25803-91. Графики напряжения радиопо-

мех на входе модулей питания серии МП показаны

на рис. 2.

Еще одной важной задачей по обеспечению элек-

тромагнитной совместимости и надежности функ-

ционирования источника питания является защита

модуля питания от импульсных помех и перенапря-

жений, которые возникают в первичной цепи и мо-

гут привести к отказу модуля питания. В первичной

бортовой сети летательных аппаратов постоянного

тока по ГОСТ 19705-89 могут возникать броски на-

пряжения амплитудой до 80 В.

Cегодня на рынке не существует изделий с при-

емкой «5», совмещающих функции как подавления

электромагнитных помех, так и защиту модулей

питания от перенапряжений. За рубежом подобные

Силовая Электроника, № 2’2006

Алексей Санкин

info@eltom.ru

В статье описывается электромагнитная совместимость модулей питания серии МП

и решения по уменьшению электромагнитных помех,

применяемые в ОАО «НПП «ЭлТом».

Российский производитель

74 www.finestreet.ru

›ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡ˇ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸
ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÔËÚ‡ÌËˇ ÒÂËË Ãœ 

Ë ÌÓ‚˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÙËÎ¸ÚÓ‚-Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎÂÈ 

Рис. 1. Пути распространения помех 



изделия уже существуют и активно применя-

ются при построении систем питания (Interpoint

FM704A, Vicor M-FIAM5). В настоящее время

ОАО «НПП «ЭлТом» по заказу МО РФ ведет

ОКР «Епифанец 5», в рамках которого разра-

батывается ряд фильтров-ограничителей (ФО)

для модулей питания серии МП. ФО предназ-

начены для защиты модулей питания от пере-

напряжений и подавления высокочастотных

радиопомех (симметричных и несимметрич-

ных). 

Основные параметры фильтров-ограничи-

телей (ФО) представлены в таблице 1.

Диапазон рабочих температур: 

от –60 до +100 °С.

На рис. 6. показан режим ограничения.

При возникновении импульса перенапряже-

ния амплитудой 80 В и длительностью 1 с

на входе ФО устанавливается безопасное для

модуля питания напряжение 36 В. Сдача работы

госкомиссии — февраль 2007 года. Совмести-

мость модулей питания серии МП с модуля-

ми фильтров-ограничителей (при входном на-

пряжении 27 В) показаны в таблице 2.

В настоящее время возможны поставки

опытных образцов.
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Рис. 2. Уровень помех, создаваемых модулем питания серии МП0505ВО Рис. 3. Уровень помех, создаваемых модулем питания серии МП103.3ВО

Рис. 4. Уровень помех, создаваемых модулем питания серии МП1515ВТ Рис. 5. Уровень помех, создаваемых модулем питания серии МП1515ВД
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Рис. 6. Режим ограничения входного импульса перенапряжения


