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Подсистема электропитания для системы управления детектором SPD (Spin 
Physics Detector) ускорительного комплекса NICA (Nuclotron based Ion Collider Facil-
ity) имеет ряд специфических требований (поддержка большого количества средне-
мощных каналов, высокие требования к электромагнитной совместимости, теплоот-
ведение). Поэтому имеется необходимость реализации специализированного реше-
ния для электропитания детектора. 

При разработке структурной схемы источника питания проведен анализ суще-
ствующих технических решений, используемых в промышленных, медицинских и 
телекоммуникационных системах [1].  

Преобразователь PWS-441P (рис. 1) отличается от преобразователя CAEN 
VME-64 тем, что гальваническая развязка с электросетью выполнена одним функ-
циональным узлом со стабилизацией напряжения 12 В [2].  

Для получения остальных выходных напряжений используются гальванически 
связанные стабилизаторы. Применение такого схемотехнического решения обеспечивает 
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технические и экономические преимущества перед другими системами электропита-
ния. Использование одного высоковольтного преобразователя с высоковольтными 
полупроводниковыми и реактивными компонентами существенно повышает КПД, 
уменьшает габариты системы и уменьшает в несколько раз паразитную емкость ме-
жду сетью и питаемой схемой, что очень существенно для обеспечения электромаг-
нитной совместимости. Каналы стабилизаторов могут реализовать частоту модуля-
ции в диапазоне 0,1–1 МГц, что существенно уменьшает объем и КПД системы. 

 

Рис. 1. Структурная схема преобразователя PWS-441P SUPERMICRO  
(канал, выделенный пунктирной линией, указывает на возможность 

наращивания дополнительных стабилизаторов) 

Достигнутый уровень энергетической плотности рассматриваемого преобразо-
вателя SUPERMICRО PWS-441P составляет 500 Вт/дм3 при непрерывной загрузке 
100%-й мощности. 

Преимуществом структуры (рис. 1), является возможность синхронизации ра-
боты преобразователей и стабилизаторов напряжения. Синхронизация преобразова-
телей позволяет снизить или избавиться от фликер-шума электромагнитной помехи. 
Это очень важно при питании чувствительных компонентов, так как при удовлетво-
рительной работе одиночных преобразователей, электромагнитный шум не проявля-
ется как помеха. Однако совместная работа нескольких преобразователей, включен-
ных в систему, сопровождается периодическими сбоями, с которыми сложно син- 
хронизироваться. Как следствие, сложно провести и исследование таких преобразо-
вателей. 

Функциональная схема преобразователя стабилизатора, применяемого в 
SUPERMICRO PWS-441P [3], приведена на рис. 2. Преимуществом функционально-
го решения преобразователя стабилизатора напряжения 400/12 В является организа-
ция системы подчиненного регулирования с внутренним контуром тока и датчиком 
тока ACS758KCB-150B. Внешний контур напряжения реализован на основе датчика 
напряжения в виде прецизионного делителя, что обеспечивает высокое быстродей-
ствие системы стабилизации напряжения с защитными функциями по току в виде 
токоограничения. Применение в схеме контроля и ограничения вставки по току де-
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лает возможной реализацию селективной защиты не только преобразователя напря-
жения, но и подключаемых устройств. Быстродействие системы регулирования избав-
ляет от необходимости применения большой буферной емкости выходного фильтра и 
проблем, связанных с ее перезарядом. 

 

Рис. 2. Функциональная схема преобразователя стабилизатора напряжения 
400/12 В: (ДТ и ДН – датчики тока и напряжения; L и C – реактивные элементы 

выходного фильтра; VT1 и VT2 – ключи активного выпрямителя  
с использованием полевых транзисторов 

Еще одним вариантом построения системы электропитания является примене-
ние независимых преобразователей на каждый номинал требуемого напряжения. 
Анализ проводился на примере преобразователей MEAN WELL [4].  

Этот вариант обладает всеми возможными недостатками, описанными выше.  
В каждом канале выходного напряжения содержится высоковольтный преобразова-
тель, выполненный с применением низкоэффективной элементной базы. Дополни-
тельно, в плане электромагнитной совместимости, при таком решении возникает 
проблема подключения к общей шине фильтра электромагнитных помех. Клемма 
заземления FG подключена к корпусу устройства и имеет емкостную связь с фильт-
ром кондуктивных помех. Ток кондуктивной помехи стекает по этому проводу и 
создает падение напряжения на нем. Таким образом, возникает проблема создания 
эквипотенциального подключения (между корпусами блоков питания возникает раз-
ность потенциалов с частотой помехи). Таким образом, между корпусами отдельных 
источников всегда будет присутствовать высокочастотное напряжение. Объединение 
общей шиной практически не улучшает ситуацию по причине наличия существен-
ной индуктивной составляющей сопротивления этой шины [4]. 

Проведенный анализ преобразователей указывет на необходимость функцио-
нального совершенствования их отдельных узлов. 
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Карозія – гэта фізіка-хімічны працэс, які прыводзіць да акіслення металу. Гэты 
працэс працякае як на паверхнасці, так і пад зямлей, і наносіць вялікую шкоду кан-
струкцыям трубаправодаў. Страты ад карозіі значна большыя, чым ўсе астатнія стра-
ты, звязаныя з працаздольнасцю і абслугоўваннем трубаправодных сістэм [1]. 

Галоўная прычына ўзнікнення карозіі – тэрмадынамічная няўстойлівасць 
металаў, з-за чаго ў прыродзе яны заўседы знаходзяцца ў акісленым стане. Па гэтай 
прычыне для абароны акісленую паверхнасць трэба палярызаваць (актыўная абаро-
на) і/або  ізаляваць (пасіўная абарона) ад кантакта з каразійна-актыўным ассяроддем. 

Для паспяховай абароны трэба ведаць: механізм працякання каррозіі (хімічная 
або электрахімічная), умовы працякання і асаблівасці знешняга асяроддзя.  
У залежнасці ад характару разбурэння, карозія можа быць поўнай (усеагульнай), 


