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Р
епутация надежного делового партнера,

большой опыт соревновательной коммерчес-

кой деятельности, а также постоянное об-

новление и вложение средств в новые изде-

лия обеспечивают компании неизменный успех. Все

эти качества позволили ей закрепить за собой 40 %

мирового рынка сотовых систем связи.

Группа Ericsson включает в себя три специализиро-

ванных отдела: Mobile Phones and Terminals (мобиль-

ные телефоны и терминалы), Mobile Systems (мобиль-

ные системы) и Infocom Systems (системы информа-

ции и связи). Кроме того, имеется ряд общих корпора-

тивных отделов, среди которых Ericsson Components

(компоненты Ericsson) является производителем мик-

роэлектроники и систем питания. 4500 сотрудников

во всем мире разрабатывают, производят и реализуют

современную продукцию, предназначенную в основ-

ном для телекоммуникационной индустрии.

Интегральные источники питания являются одним

из видов продукции подразделения Energy Systems

(энергетические системы), входящего в состав отде-

ла Ericsson Components. В Energy Systems 2700 со-

трудников, объем реализации изделий и услуг —

540 миллионов долларов (1998 год). Через 30 фили-

алов коммерческого отдела продукция поступает к

потребителям более чем 100 стран.

Сектор интегральных источников питания Energy

Systems является одним из основных поставщиков

интегральных преобразователей постоянного на-

пряжения. Почему Ericsson достиг столь впечатляю-

щих успехов? Попробуем ответить на этот вопрос.

Перед разработчиками источников питания все-

гда стоят две главные задачи: уменьшить габариты

силовых преобразователей и снизить их стоимость.

Миниатюризация систем питания обычно осуществ-

ляется по следующим направлениям:
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Рис. 1. Главный офис Ericsson Components в Киста, Стокгольм
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1) использование Switch-технологии и уве-

личение тактовой частоты;

2) повышение уровня интеграции схем;

3) улучшение теплоотдачи.

Вклад соответствующих факторов в форми-

рование физического объема блока питания

покажем на примере типового преобразова-

теля постоянного напряжения 60 В в 5 В мощ-

ностью 150 Вт при частоте переключения 

400 кГц. Из 262 см3 общего объема преобразо-

вателя реактивные элементы занимают 17 %,

мошные полупроводниковые приборы — 

5,5 %, цепи управления — 5,5 %, формирова-

тели — 1 %, печатная плата — 10 %, теплоот-

вод — 42 %, неиспользуемый объем — 19 %.

Удельная плотность мощности приблизитель-

но равна 0,5 Вт/см3.

Абсолютизация  любого из указанных на-

правлений, ставка только на один подход обо-

рачивается в конечном счете значительными

трудностями. Тезис «Частота коммутаций уве-

личивается — размеры уменьшаются» неред-

ко побуждает разработчиков использовать

все более высокую тактовую частоту. Однако

эта закономерность справедлива только для

частот, не превышающих 500 кГц. При более

высоких частотах начинают сказываться ра-

нее несущественные явления, и размеры мо-

гут начать вновь расти. Например, на  некото-

рых частотах потери в магнитных материалах

увеличиваются быстрее, чем уменьшается ин-

дуктивность, что требует больших сердечни-

ков для снижения потерь, и т. д.

Специалисты из Ericsson Components со

свойственным скандинавам хладнокровием и

традиционной основательностью избрали дру-

гую концепцию развития. Менеджер по стра-

тегическому маркетингу отдела энергетичес-

ких систем Ericsson Component Ларс Торселл

сформулировал ее так: «Настало захватываю-

щее время для разработчиков силовой аппа-

ратуры. Его приблизило не столько появление

ключевого регулятора (switching regulator),

сколько фундаментальное изменение подхода

к конфигурированию систем питания. Сегодня

оптимальной стратегией является построение

систем питания с распределенной структурой

и широкое использование стандартных сило-

вых модулей и компонентов».

Распределенной (децентрализованной) назы-

вается система, функционально и физически

разделенная таким образом, что конечный этап

формирования питающего напряжения осуще-

ствляется непосредственно в питаемом блоке

или на плате, как можно ближе к нагрузке. В та-

кой системе переменное напряжение сети вы-

прямляется и преобразуется в промежуточное

постоянное напряжение, обычно лежащее в пре-

делах 40...60 В. В отличие от уровней мощности

порядка единиц киловатт, характерных для мно-

гоканальных преобразователей централизован-

ной системы питания, распределенные преобра-

зователи имеют мощность в десятки ватт.

Структурные типы систем питания показаны

на рис. 2а (централизованная система) и 

рис. 2б (распределенная система). Повышение

напряжения на общей шине распределенной си-

стемы до 40...60 В вместо 5 В снижает на поря-

док величину тока. Это упрощает конструкцию

шины, системной объединительной платы и уст-

ройств подачи напряжения к печатным платам.

Преобразование небольших мощностей

имеет несколько преимуществ по сравнению

с централизованным мощным источником.

Во-первых, можно работать на повышенных

частотах, что уменьшает габариты индуктив-

ностей. Во-вторых, можно использовать мо-

дульный принцип конструирования с приме-

нением стандартных компонентов и их авто-

матизированной сборкой.

Распределенные системы питания сложнее

централизованных (сосредоточенных) с точ-

ки зрения количества блоков и их взаимоза-

висимости. Однако с повышением сложности

одновременно повышается гибкость и расши-

ряются функциональные возможности систе-

мы. Кроме того, эти системы оказываются де-

шевле сосредоточенных, когда требуется реа-

лизовать батарейное резервирование или

большую надежность при сбоях в системе.

Рис. 2. Структурные типы систем питания: а) централизованная система, б) распределенная система
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Технические решения, реализованные в ис-

точниках питания Ericsson, характеризуются

следующими особенностями. Во-первых, каж-

дый источник питания проектируется не как

дополнительное устройство, а как неотъемле-

мая часть всей системы с максимальным уче-

том специфики питаемого изделия (компью-

тера, пейджинговой системы, SDH, узла досту-

па и т.п.). Во-вторых, максимально учитыва-

ются требования рынка к конкретной продук-

ции, возможность применения существующих

технологий, компонентов других производи-

телей, способов охлаждения, маркировки и

упаковки. На эти требования зачастую накла-

дывают отпечаток пожелания заказчика (на-

пример, в отношении габаритов и стоимости).

Особое внимание Ericsson уделяет обеспече-

нию соответствия  своей продукции стандартам

и сертификатам национальных и международ-

ных организаций. По словам специалистов

Ericsson, получить сертификат на уже готовое

изделие является едва ли не самой трудной за-

дачей в их деятельности. В настоящее время су-

ществует огромное количество стандартов, ре-

комендаций и других нормативных документов,

имеющих целью обеспечить личную безопас-

ность потребителя, защиту окружающей среды

и электромагнитную совместимость оборудова-

ния. Требования часто написаны так, что нуж-

даются в дополнительном толковании. Они со-

держат множество особенностей, отражающих

специфику той или иной страны, юридически

запутаны и часто противоречат друг другу.

Хотя специальный стандарт на DC-DC-преоб-

разователи распределенных систем отсутствует,

эта продукция Ericsson в части техники безопас-

ности сертифицируется в соответствии с канад-

скими стандартами EN60950, CSA-C22.2  и требо-

ваниями UL (Underwriter's Laboratory, США). 

В части электоромагнитной совместимости наи-

более широко применяются международные

стандарты CISPR22 и IEC, а также стандарт США

FCC (Federal Communications Commission).

Обобщенные характеристики серий интег-

ральных преобразователей DC-DC, выпускае-

мых отделом энергетических систем Ericsson

Components, представлены на рис. 3. По вер-

тикальной шкале отложены диапазоны вход-

ных постоянных на-

пряжений каждого се-

мейства. На горизон-

тальной шкале в лога-

рифмическом масшта-

бе показаны выходные

мощности модулей. 

В таблице справа для

каждой серии указаны

количество выходов

модуля и номиналы по-

стоянных выходных

напряжений. Возьмем,

к примеру, серию PKV.

Из рис. 3 следует, что

выходная мощность

модулей этой серии не

более 3 Вт. Напряже-

ние на входе может из-

меняться в пределах

5...75 В, модуль фор-

мирует не более двух

выходных напряжений,

принимающих в зависимости от его типа номи-

нальные значения 5, 9, 12 или 15 В.

Из всего многообразия DC-DC-преобразова-

телей (к настоящему времени их выпущено бо-

лее 150 моделей) остановимся подробнее на

серии PKF — одной из самых популярных на

мировом рынке компонентов. Начав произ-

водство этой серии в 1993 г., Ericsson

Components к 1996 г. довел объем продаж до 1

000 000 шт, а в 1998 г. превысил 7 000 000-й

рубеж. При этом по сравнению с 1996 г. вы-

ходная мощность модулей серии PKF возросла

вдвое при сохранении того же корпуса.

Семейство преобразователей PKF мощностью

3...10 Вт специально предназначено для мон-

тажа на платах, рассчитанных на входное по-

стоянное напряжение 18...36 В или 38...72 В

(предельно допустимое значение — 75 В).

Применение толстопленочной технологии и

высокой степени интеграции полупроводнико-

вых компонентов обеспечили исключительно

высокий срок службы — не менее 4,9 миллио-

на часов наработки на отказ. Высокая надеж-

ность и малая высота корпуса этих преобразо-

вателей (менее 8 мм) обеспечивают им особые

преимущества при использовании  в телеком-

муникационной  аппаратуре с монтажной высо-

той 15 мм. Корпус MacroDensTM предусматрива-

ет два способа монтажа — поверхностный

(SMD) или с помощью сквозных отверстий

(DIP). Масса корпуса — 20 г. Прочность изоля-

ции 1500 В, в соответствии с EN 41003 и UL

1459. Низкий уровень электромагнитных помех

согласно CISPR 22 (класс А) и FCC (часть 15J).

Частично или полностью соответствуют вод-

ным методам очистки. Тепловые характеристи-

ки модулей, рассчитанные на естественный ре-

жим охлаждения, позволяют им стать идеаль-

ными устройствами для распределенных сис-

тем питания.

Имея за спиной славное прошлое, а впере-

ди перспективы успешного развития, Ericsson

Components Energy Systems является идеаль-

ным деловым партнером в современном быст-

ро изменяющемся мире электронных систем

преобразования энергии.
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Обобщенные характеристики серий DC-DC-преобразователей
Рис. 4. Внешний вид модулей серии PKF




