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Предприятия, выпускающие элек-
тронную аппаратуру, широко при-
меняют в разработках унифициро-

ванные модули питания. Высокие надеж-
ность и коэффициент полезного действия 
(КПД), малые габариты и масса модулей 
определяют эффективность БП на их основе.

В модулях используется принцип высоко-
частотного преобразования электрической 
энергии с одновременной стабилизацией 
выходного напряжения на основе широтно-
импульсной модуляции (ШИМ). Подавление 
высокочастотных помех на входе и выходе 
осуществляется встроенными фильтрами, 

которые подавляют помехи до уровней, до-
пустимых для многих применений. Но раз-
местить в миниатюрных модулях фильтры, 
подавляющие помеху до уровня «Норм» 
практически невозможно. На рис. 1 и 2 пока-
заны типичные для модулей МДМ [1–4] зави-
симости уровня помех от частоты (график 4).

Также представлены «Нормы» напряже-
ния радиопомех по ГОСТ 30429-96 в диапа-
зоне частот 150 кГц – 30 МГц (графики 1–3). 
Сравнение показывает, что уровни радио-
помех от модулей значительно выше «Норм» 
во всем диапазоне частот. Уровни радиопо-
мех на входе выше помех на выходе на 10–

20 дБ. Напряжение помех выше «Норм» 
графика 2 (эти «Нормы» распространяются 
на большую часть оборудования стационар-
ных и подвижных объектов с радиоэлек-
тронной аппаратурой). Таким образом, мо-
дули питания могут оказывать существенное 
воздействие на средства радиосвязи в диапа-
зоне от длинных волн до УКВ.

Для того чтобы уменьшить радиопомехи, 
на входе и выходе модулей МДМ устанав-
ливаются LC-фильтры. В первую очередь 
фильтры по типовой схеме [3] были уста-
новлены на входе модуля, где возникают 
наибольшие помехи (рис. 3, 4).

В фильтре использован серийный дрос-
сель ДФ15 с индуктивностью L1 = 0,9 мГн 
[3]. Дроссели специально разработаны 
на АЭИЭП для ФРП и обеспечивают созда-
ние эффективных фильтров. Всего выпуска-
ется 170 типономиналов дросселей в широ-
ком диапазоне токов и напряжений, в бескор-
пусном и корпусном исполнении (индекс К) 
для однопроводных (ДФП, ДФПК) и двух-
проводных (ДФ, ДФК) фильтров (табл. 1).

Дроссели разработаны для эксплуатации 
в особо жестких условиях и предназначены 
для применения в БП аппаратуры, выпуска-
емой в соответствии с ГОСТ РВ 20.39.301 — 

в статье описан многоканальный модульный блок питания (БП) с малым 
уровнем помех ниже графика 1 «норм». При построении БП использо-
вались результаты поэтапного экспериментального определения помех 
после установки фильтров на входе и выходе.

Многоканальный  
модульный блок питания 
с уровнем помех  
ниже графика 1 «Норм»

рис. 1. Входная спектрограмма рис. 2. Выходная спектрограмма

рис. 3. Модуль МДМ15 с фильтром на входе. C1, C2 = 33 мкФ×100 В, Ск = 0,47 мкФ×100 В, L1 — дроссель ДФ15-2Р/3

рис. 4. Входная спектрограмма для модуля  
с фильтром на входе
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Таблица 1. Токи и индуктивности типовых дросселей

Примечание. * В скобках указаны номинальные 
напряжения для ДФ, ДФК (А — 12 В, В — 27 В,  
Д — 60 В, Н — 110 В, М — 230 В, Р — 5 В),  
при которых нормируется падение напряжения (1%).
** В режиме измерения 1 В 150 кГц индуктивность 
дросселей ДФ, ДФК в 4 раза меньше,  
для дросселей ДФП и ДФПК не меняется.

 

То
к,

 а

Индуктивность, мГн (режим измерения 1 в, 1 кГц) **

Серия дФ и дФК Серия дФП и дФПК

7,5 15 30 60 120 240 480 7,5 15 30 60

2-
об

м
от

оч
ны

е

0,
2

2,
7(

Р)
*

           

2,
86      

0,
3

3,
6(

Д
)

 

11
(М

)

               

0,
4

1,
6(

Р)

4,
1(

Р)           0,
7

4,
3

7,
66

14
,2

5

0,
6

2,
3(

В
)

4,
6(

Д
)

8,
9(

Н
)

8,
9(

М
)

             

0,
8

1(
Р)

2,
4(

Р)

3,
6(

Р)        

0,
26 0,
9

1,
68 4,
2

1

1,
3(

А
)

                   

1,
1        

6,
8(

М
)

           

1,
2  

2,
7(

В
)

4,
1(

Д
)

4,
6(

Н
)

             

1,
5

0,
79

(Р
)

1,
4(

Р)

1,
7(

Р)

2,
4(

Р)      

0,
07

5

0,
3

0,
55 1,
2

2  

1,
7(

А
)

                 

2,
1        

4,
1(

Н
)

4,
1(

М
)

         

2,
5    

2,
4(

В
)

2,
7(

Д
)

             

3  

0,
9(

Р)

1,
1(

Р)

1,
4(

Р)

1,
4(

Р)    

0,
01

9

0,
07

5

0,
13 0,
3

4    

1,
4(

А
)

       

0,
01

1

0,
04

0,
06

5

0,
17

4,
1                      

4,
2          

1,
4(

Н
)

1,
4(

М
)

       

5      

1,
7(

В
)

1,
7(

Д
)

           

6    

0,
35

(Р
)

0,
5(

Р)

0,
5(

Р)        

0,
03

0,
07

5

7,
5            

0,
9(

Н
)

       

8      

1,
1(

А
)

             

10      

0,
35

(Р
)

0,
5(

В
)

0,
35

(Д
)

         

12        

0,
22

(Р
)

         

0,
01

9

16        

0,
22

(А
)

         

0,
00

8

20        

0,
12

(Р
)

0,
22

(В
)

       

0,
00

5

3-
об

м
от

оч
ны

е

0,1

1,
9(

Р)                    

0,2

1,
3(

Р)

2,
4(

Р)                  

0,4

0,
79

(Р
)

1,
7(

Р)

2,
4(

Р)                

0,8

0,
4(

Р)

0,
9(

Р)

1,
4(

Р)                

1,5  

0,
5(

Р)

0,
9(

Р)                

3    

0,
5(

Р)                

рис. 6. Входная спектрограмма напряжения помех 
модуля с фильтрами

рис. 7. Выходная спектрограмма напряжения помех 
модуля с фильтрами

рис. 5. Модуль МДМ с фильтрами на входе и выходе. L1 = L2 = ДФ15, C1, C2, C3, C4 = 33 мкФ×100 В

рис. 8. Многоканальный модульный БП с двойной фильтрацией на входе  
(элементы типового фильтра с номиналами, как на рис. 3)
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ГОСТ РВ 20.39.309, и включены в перечень 
МОП 44 001.12. 

Как видно из входной спектрограммы 
(рис. 4), уровень помех значительно сни-
зился и только на частоте преобразования 
150 кГц незначительно (на 3–5 дБ) превыша-
ет «Нормы» графика 1.

На следующем этапе измерений фильтры 
по типовой схеме были размещены на входе 
и выходе модуля (рис. 5).

Входная и выходная спектрограммы для 
такого включения модуля представлены 
на рис. 6, 7.

Спектрограммы позволяют оценить изме-
нения уровня помех на входе и выходе мо-
дуля. После установки выходного фильтра 
входная помеха на частотах свыше 0,5 мГц 
увеличилась на 8–12 дБ. Помеха, не про-
пущенная выходным фильтром, усилила 
входную. Спектральные составляющие вход-
ных и выходных помех достаточно близки. 
Уровни помех значительно ниже (на 0–20 дБ) 
значения «Норм» графика 2, что позволя-

ет предположить возможность подавления 
помех до «Норм» графика 1. Известно, что 
такие требования предъявляются к много-
канальным БП профессиональных прием-
ников, возбудителей, радиостанций космиче-
ской связи и т. д.

На рис. 8 показан пятиканальный БП, в ко-
тором для подавления помех на входе исполь-
зован двойной фильтр. Непосредственно 
на входе установлен дроссель ДФ15-2 Р/3, об-
щий для всех каналов. Дополнительно в каж-
дом канале предусмотрен модуль фильтра-
ции производства АЭИЭП [1, 2].

В таблице 2 представлены электрические 
и эксплуатационные характеристики моду-
лей защиты и фильтрации МРМ.

Модули МРМ БКЮС.468240.003-01 ТУ 
созданы для эксплуатации в особо жест-
ких условиях, предназначены для при-
менения в системах электропитания ап-
паратуры, разработанной в соответствии  
с ГОСТ РВ 20.39.301 — ГОСТ РВ 20.39.309, 
и включены в перечень МОП 44 001.18.

Как видно из входной спектрограммы 
(рис. 9), помехи не превышают уровней 
графика 1 «Норм», причем запас состав-
ляет от 15 до 30 дБ. Такой запас позволя-
ет считать, что после установки выход-
ных фильтров уровень помех не превы-
сит график 1 «Норм».   n
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Таблица 2. Электрические и эксплуатационные характеристики модулей защиты и фильтрации МРМ
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(50×30×10) 30

МРМ3 10 47,5×33×10 
(57,5×33×10) 40

МРМ4 20 57,5×40×10 
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Примечание. * Длительность импульса 10 мкс по уровню 0,5. Выходное сопротивление генератора импульса 50 Ом.

рис. 9. Входная спектрограмма помех БП


