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И
сторически рынок импульсных ИП разви-

вался темпами, соответствующими темпам

развития настольных компьютеров и перво-

го поколения телефонного оборудования. Существу-

ющая совместимость компьютеров и оборудования

связи, а также появление весьма перспективного но

вого рынка сетевых продуктов позволяет предполо-

жить, что будущее индустрии источников вторично-

го электропитания является многообещающим.

Данные и выводы этой статьи основаны на иссле-

дованиях, опубликованных в докладе VDC (Venture

Development Corporation) «Торговый рынок США и

применение встраиваемых AC-DC импульсных ис-

точников питания и DC-DC конверторов».

Ñòðóêòóðà ðûíêà è îáçîð èíäóñòðèè
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

На рис. 1 приведена структура современного рын-

ка ИП.

Производители встраиваемых AC-DC импульс-

ных ИП и DC-DC конверторов используют прямой

персонал сбыта и/или своих представителей по про-

даже продукции. Степень широты использования

представителей в значительной степени варьируется

в зависимости от типа изделий и отраслей промы-

шленности, которые используют продукцию произ-

водителя. В целом, наибольшая доля отгрузки про-

изводится непосредственно производителям ориги-

нального оборудования и дистрибьюторам.

Под перепродавцами, «добавляющими объемы»

(см. рис. 1), понимаются производители встраивае-

мых AC-DC импульсных ИП, которые покупают

DC-DC преобразователи в объемах, сравнимых или

даже больших, чем некоторые ПОО, с целью вклю-

чения их в состав своих входных AC-DC преобра-

зователей для получения, например, многоканаль-

ных ИП с высоким качеством выходных напряже-

ний по всем каналам. И хотя сегодня влияние этого

сегмента рынка еще относительно мало, в течение

следующих пяти лет ожидается его значительный

рост, что приведет к увеличению давления на цены.

Лидирующие американские компании-продавцы

встраиваемых AC-DC импульсных ИП и DC-DC

конверторов — это многомиллионные (в долларо-
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Рис. 1. Структура рынка источников питания



вом исчислении) глобальные корпорации,

с обширными рядами изделий, технологиче-

скими альянсами и/или глубоко специализи-

рованные производители. Промышленность

встраиваемых источников питания превра-

тилась из индустрии, состоящей из малень-

ких частных компаний, в отрасль, в которой

доминируют государственные компании или

отделения крупнейших частных корпораций.

Приобретение (захват) мелких комплимен-

тарных продавцов крупными вошло в прак-

тику как необходимая конкурентная страте-

гия. Объединение C.P.I. и Zytec, приобретение

компании Jeta Power компанией Computer

Products Inc., Zenith Power Systems — Oryx

Technology, Basler Electric — International Power

Sysntms, Intech/Advanced Analog — Lambda

Electronics, Powercube — Natel Engineering —

это несколько примеров того, как промы-

шленность встраиваемых источников пита-

ния становится индустрией интеграции тех-

нологических, производственных и распре-

делительных каналов.

Конкуренция в индустрии встраиваемых

источников питания явилась причиной со-

кращения запасов (резервов), установления

более низких цен и привела производителей

к необходимости автоматизации производ-

ства. Хотя частные компании и становятся

все более и более удобными поставщиками

для продавцов ИП с точки зрения получения

выигрыша в цене, тем не менее участие в

индустрии ИП все еще связано с преодоле-

нием классического «барьера входа», когда на

вновь входящих ложатся обременительные

требования повышенных первоначальных

затрат. Следовательно, в связи с повышен-

ной конкуренцией, уменьшением цен на

продукцию и дополнительным сокращением

резервов в отрасли остается все меньше и

меньше компаний.

Ðûíîê ïîêóïíûõ AC/DC èìïóëüñíûõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

В целом ожидается, что до 2001 г. потреб-

ность во встраиваемых AC/DC импульсных

источниках питания будет расти в среднем

на 12,7 % в год.

Встраиваемые AC/DC DC импульсные ИП

с установленной мощностью от 1001 до 1500 Вт,

как ожидается, будут иметь самый высокий

рост потребления в прогнозируемом периоде

при ежегодном темпе 16,5 %. Причиной его яв-

ляются высокие запросы от невоенного (ком-

мерческого) сегмента рынка, требующего источ-

ники питания с повышенными мощностями

и более низкими выходными напряжениями.

Âåðòèêàëü ðûíêîâ

Неожиданное появление новых областей

применения в телефонных и цифровых се-

тях, включающих передающее оборудова-

ние, асинхронные трансферные переключа-

тели (АТП), офисные АТС, Ethernet-пере-

ключатели, концентраторы, оборудование

дистанционного обращения локальных вы-

числительных сетей и телеконференционное

оборудование, приведет в течение прогнози-

руемого периода, как ожидается, к ежегодно-

му росту потребления встраиваемых AC/DC

импульсных ИП для связи на 15,1 %.

Компьютеры и офисное оборудование ос-

танутся в прогнозируемом периоде самым

большим рынком потребления встраивае-

мых AC/DC импульсных ИП. Однако пред-

полагается, что этот сегмент рынка будет

расти медленнее, чем рынок связи и переда-

чи данных. Серверы, рабочие станции, пер-

сональные компьютеры и печатающее обо-

рудование являются лидирующими в этом

сегменте областями применения встраивае-

мых AC/DC импульсных ИП.

Определяющим фактором потребления про-

мышленного и приборостроительного рын-

ков являются возрастающие локальные и

международные запросы более нового, более

продвинутого медицинского и лабораторно-

го оборудования, включая медицинские мо-

ниторы, вентиляторы и оборудование, тес-

тирующее кровь. Кроме того, оборудование

управления производственными процессами,

пульты оператора, тестирующее и измери-

тельное оборудование являются основными

промышленными применениями, которые в

прогнозируемом периоде, как ожидается, бу-

дут использовать значительные количества

встраиваемых AC/DC импульсных ИП.

Вопреки популярному убеждению, потреб-

ление встраиваемых AC/DC импульсных ис-

точников питания в военном и аэрокосмиче-

ском рынках не снижается. Однако ожидается,

что запросы модернизации и восстановления

наряду с несколькими нишами роста, вклю-

чающими монтируемые в стойки компьюте-

ры повышенной надежности, автоматизи-

рованные системы отображения и системы

вертикального пуска, будут иметь очень

скромный и медленный рост к 2001 г.

Êðàòêèé îáçîð ðûíêà 

ïîêóïíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

На рынке покупных DC/DC преобразова-

телей также можно увидеть ряд областей

роста в градациях установленных мощнос-

тей и вертикали рынков.

Установленные мощности

За последние четыре года самый большой

прирост объемов продаж произошел для

изделий с номинальными мощностями от

51 до 250 Вт. Объемы продаж во всех более

низких диапазонах выходных мощностей

снизились. Сдвиг от маломощных DC/DC

конверторов к преобразователям средней

мощности произошел преимущественно в

компьютерном и связном сегментах рынка,

что было обусловлено необходимостью обес-

печения питанием более быстродействую-

щих микропроцессорных устройств.

В целом, наибольший рост продаж DC/DC

конверторов находится в диапазонах малой

мощности. DC/DC конверторы с установлен-

ной мощностью от 16 до 25 Вт, как ожидает-

ся, будут иметь самый высокий темп роста

потребления в прогнозируемом периоде.

Причиной роста запросов этих маломощных

DC/DC конверторов является расширяюще-

еся использование распределенных систем

электропитания в таких областях примене-

ния, как контрольное и измерительное обо-

рудование, компьютеризированные системы

отображения, высоконадежные стоечные ком-

пьютеры и военное оборудование связи.

DC/DC конверторы с мощностью от 251 до

500 Вт, как ожидается, будут иметь второй

темп роста продаж, что является результатом

роста в таких областях применения, как сер-
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Диапазон Базовый год Прогноз

мощностей, Вт
1996 1997 1998 1999 2000 2001

Свыше 2000 261,1 291,8 326,2 364,8 408,1 456,6 11,8

1501–2000 189,4 210,8 234,8 261,6 291,5 325,2 11,4

1001–1500 239,6 278,8 324,7 378,4 441,2 514,7 16,5

751–1000 196,7 222,3 251,4 284,4 321,9 364,4 13,1

501–750 300,8 339,8 384,0 434,0 490,6 554,8 13,0

251–500 425,2 480,2 542,7 613,6 694,1 785,4 13,1

151–250 426,3 477,3 534,5 598,8 671,0 752,2 12,0

76–150 274,8 308,9 347,4 390,9 440,1 495,8 12,5

25–75 232,5 260,1 291,1 325,8 364,8 408,4 11,9

Менее 25 125,3 138,1 152,2 167,8 185,1 204,1 10,2

Всего 2671,7 3008,1 3389,0 3820,1 4308,4 4861,6 12,7

Таблица 1. Прогноз потребления в США покупных встраиваемых 

AC/DC импульсных источников питания по диапазонам мощностей (в млн долларов)

Базовый год Прогноз Годовой % роста

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Компьютеры/офисное оборудование 1417,5 1600,6 1807,1 2040,7 2303,9 2600,8 12,9

Связь/передача данных 781,9 900,3 1035,8 1192,8 1372,9 1579,9 15,1

Промышленность/Приборостроение 333,3 364,6 399,8 436,5 477,6 522,5 9,4

Военные/Аэрокосмические 124,4 126,9 129,4 131,9 134,4 137,3 2,0

Другие 14,6 15,7 16,9 18,2 19,6 21,1 7,6

Всего 2671,7 3008,1 3389,0 3820,1 4308,4 4861,6 12,7

Таблица 2. Прогноз потребления покупных встраиваемых AC/DC импульсных источников питания,

сегментированных по основным потребляющим индустриям США (в млн долларов)

Годовой 

% роста

Годовой 

% роста



веры, медицинское и лабораторное оборудо-

вание, промышленное оборудование управ-

ления и оборудование связи, включая муль-

типлексоры и другие типы оборудования пе-

редачи данных.

DC/DC конверторы в диапазоне мощнос-

тей 51–100 Вт доминировали в продажах

1996 г. Планируемый темп роста этого сег-

мента более низкий, хотя доля потребления

преобразователей этого диапазона будет оста-

ваться наибольшей.

Вертикаль рынков

Неожиданное появление областей при-

менения в телефонных и цифровых сетях,

включающих передающее оборудование,

офисные АТС, АТП и оборудование дистан-

ционного доступа локальных вычислитель-

ных сетей, как ожидается, в прогнозируемом

периоде приведет к ежегодному росту по-

требления DC/DC конверторов для оборудо-

вания связи и передачи данных со средним

темпом 15,2 %.

Ожидается, что сегмент рынка компьютеров

и офисного оборудования также останется

наибольшим рынком потребления DC/DC

конверторов. Однако он будет расти несколь-

ко медленнее, чем рынок связи и передачи

данных. Серверы и переносные (портативные)

компьютеры будут в прогнозируемом пери-

оде двумя основными растущими областями

применения внутри этого сегмента рынка.

Промышленный и приборостроительный

сегменты рынка в течение следующих пяти

лет будут расти с умеренным средним тем-

пом 11,3 %. Определяющим фактором их

роста являются увеличивающиеся локаль-

ные и международные запросы более нового,

медицинского и лабораторного оборудова-

ния. Кроме того, повышенные уровни запро-

сов DC/DC конверторов ожидаются для про-

мышленного контрольного оборудования

в связи с расширением применения распре-

деленных систем электропитания.

Потребности в покупных DC/DC конверто-

рах в военном и аэрокосмическом рынках

не снижаются. ПОО продолжают потреблять

DC/DC конверторы для модернизации и вос-

становления аппаратуры и требуют DC/DC

конверторы для нескольких ниш роста, вклю-

чающих высоконадежные стоечные компью-

теры, компьютеризированные системы отоб-

ражения и системы вертикального пуска.

Òåíäåíöèè è äâèæóùèå ñèëû 
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Разработка и технология

В прогнозируемом периоде в индустрии

преобразовательной техники ожидается по-

явление новых номиналов выходных напря-

жений. Сегодня для микропроцессоров се-

рии Pentium (Intel Corp.) требуется напряже-

ние 3,3 В, а для будущего поколения, как

ожидается, оно снизится до 2,5 В и ниже.

Одновременно требуется обеспечение и бо-

лее быстрых переходных процессов. Тради-

ционные DC/DC преобразователи не удовле-

творяют этим требованиям, и поэтому было

разработано новое семейство DC/DC преоб-

разователей без гальванической развязки, на-

зываемых модулями регуляторов напряже-

ния (МРН). При использовании с Pentium-

процессорами МРН устанавливаются на

плате в непосредственной близости от них.

Как правило, МРН имеют возможность про-

граммирования выходного напряжения от

2 до 3,5 В, обеспечивая автоматическую под-

стройку напряжения для каждого индивиду-

zального процессора. Сегодня МРН могут

быть созданы путем применения стандарт-

ных интегральных схем управления и до-

полнительных периферийных компонентов,

таких как конденсаторы, индукторы, МДП-

транзисторы и диоды.

Одними из ведущих изготовителей МРН в

США являются компании Astec, Celestica и

VXI. VDC планирует большой спрос и высо-

кие темпы роста производства МРН в соот-

ветствии с настоящими и будущими потреб-

ностями областей применения, использую-

щих Pentium-процессоры.

Интегрированная защищенная энергети-

ческая система (ИЗЭС) — это другой тип ис-

точника питания, рост потребления которо-

го ожидается в будущем. ИЗЭС обеспечивает

потребителю энергетическое резервирование

от миниатюрного интерактивного UPS, ин-

тегрированного внутрь источника питания.

Подобные ИП пытались производить и преж-

де, однако никакая компания не торговала

ими более энергично, чем Amsdell (Richmond

Hill, Ontario, Canada). Новая технология, да-

ющая возможность Amsdell предлагать их

ИЗЭС по цене, сравнимой со стандартным

источником питания ПК, может привести

рынок к принятию их концепции.

Требования конечного потребителя

Надежность была определена почти соро-

ка одним процентом опрошенных ПОО, как

важнейший критерий выбора встраиваемых

AC/DC импульсных источников питания. ПОО

добиваются выполнения требований надеж-

ности, измеряемых в MTBF (среднее время

безотказной работы), в пределах от 50 тысяч

до 2 млн часов.

Номиналы выходных напряжений были

следующим, наиболее определяющим крите-

рием. Требования выходного напряжения

в пределах от 24 до 3,3 В выдвигались как

коммерческими, так и военными ПОО для

новых поколений аппаратуры.

Следующими по частоте упоминания были:

число выходных напряжений, требования по

помехам и шумам, возможность обеспече-

ния энергетических требований и размеры

источника.

Наиболее важным критерием выбора «не

производящего» продавца источников пита-

ния для ПОО в 1996 была цена, что было от-

мечено 77,6 % респондентов. За ценой следо-

вали сроки доставки, техническая поддержка

и обслуживание. Время опережения получе-

ния прототипа (макетного образца) было

упомянуто потребителями как четвертая, на-

иболее важная характеристика изделия.

Изменения позиций конкурентов

Одной из главных тенденций в американ-

ской промышленности покупных источни-

ков питания за последние несколько лет было

смещение рыночных позиций изготовителей

встраиваемых AC/DC импульсных источни-

ков питания и DC/DC конверторов. Первые

десятки изготовителей встраиваемых AC/DC

импульсных источников питания и DC/DC

конверторов приведены в табл. 5.

В 1992 г. первая десятка продавцов обеспе-

чивала 49 % объемов продаж общего рынка,

а сегодня — 45 %, что говорит о снижении

концентрации производства.

Перемещения в ранжире продавцов, рабо-

тающих в индустрии покупных источников
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Таблица 3. Прогноз потребления покупных DC/DC конверторов 

по диапазонам мощностей в США (в млн долларов)

Диапазон Базовый год Прогноз

мощностей, Вт

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Свыше 750 81,3 90,0 99,6 110,2 121,9 134,9 10,7

501–750 70,0 80,4 92,4 106,2 122,2 140,7 15,0

251–500 70,4 81,5 94,5 109,9 128,0 149,3 16,2

151–250 91,3 104,8 120,7 139,0 160,1 184,5 15,1

101–150 95,9 106,6 118,7 132,1 147,2 164,2 11,4

51–100 139,2 155,7 174,2 195,0 218,3 244,5 11,9

26–50 62,5 70,9 80,5 91,4 103,9 118,3 13,6

16–25 51,0 59,6 69,7 81,5 95,3 111,3 16,9

6–15 31,7 36,8 42,7 49,6 57,6 66,9 16,1

1–5 43,3 48,8 55,0 62,0 69,9 78,8 12,7

Менее 1 8,2 9,3 10,6 12,0 13,6 15,3 13,3

Всего 744,8 844,4 958,6 1088,9 1238,0 1408,7 13,6

Таблица 4. Прогноз потребления покупных DC/DC конверторов, 

сегментированных по основным потребляющим индустриям США (в млн долларов)

Базовый год Прогноз

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Связь/передача данных 304,6 350,7 404,0 465,3 536,3 618,0 15,2

Компьютеры/офисное оборудование 277,1 317,1 363,1 415,8 476,1 545,3 14,5

Промышленность/Приборостроение 85,0 94,5 105,2 117,1 130,3 145,2 11,3

Военные/Аэрокосмические 78,1 82,1 86,3 90,7 95,3 100,2 5,1

Всего 744,8 844,4 958,6 1088,9 1238,0 1408,7 13,6

Годовой 

% роста

Годовой 

% роста
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питания, в дальнейшем будут связаны с пре-

образованиями в потребляющих отраслях

промышленности и областях применения.

Увеличивающиеся запросы рынков связи по

сравнению с более медленными и застойны-

ми запросами военных явились причиной

многих существующих различий между пе-

речнями первых десяток продавцов 1992 и

1996 годов. Например, некоторые из продав-

цов, появившиеся в первой десятке в 1996 го-

ду, увеличили свои объемы благодаря повы-

шенному потреблению источников питания

в двух ключевых отраслях промышленности:

компьютеры/офисное оборудование и связь,

в то время как двое из первой десятки про-

давцов 1992 г., которые покинули ее в 1996 г.,

были вовлечены в производство «военно-

специфицированных» встраиваемых источ-

ников питания для военных и аэрокосмичес-

ких применений.

Каналы распределения

Производителям оригинального оборудо-

вания очень не нравится, когда их техничес-

кие вопросы доходят до изготовителя через

их представителей. По этой причине жела-

тельно, чтобы все заказные и модифицируе-

мые стандартные источники питания для

ПОО продавались бы непосредственно через

технически грамотных служащих компании.

Вместе с этим, необходимы постоянная тех-

ническая поддержка и обучение представите-

лей изготовителей.

Дистрибьюторы обеспечивают продавцов

DC/DC конверторов региональными зонами

обслуживания и выгодными возможностями

расширения количества их заказчиков. Са-

мая большая доля продаж через дистрибью-

торов осуществляется для оборудования свя-

зи и передачи данных.

В связи с появлением военных и аэроко-

смических ПОО для их небольших объемов

потребностей также ожидается увеличение

закупок через дистрибьюторов.

Если посмотреть на рынок источников

вторичного электропитания в России, то

можно констатировать, что он медленно, но

постоянно развивается как в количествен-

ном, так и в качественном отношении [1]. На

рынке ИП России сегодня успешно работают

такие компании, как «ММП-Ирбис», «Алек-

сандер-электрик», «Сфера-СМ», «Континент»,

«Матрикс», «Флэш-электроникс» и др.

Очевидно, что мировая тенденция перехо-

да на стандартные ИП и распределенные сис-

темы электропитания прослеживается и в

России. Российские производители функци-

ональной аппаратуры применяют в своих

разработках покупные модули с типовым на-

бором параметров. В основном потребляют-

ся DC/DC преобразователи с выходной мощ-

ностью от 1 до 25 Вт. Появился выбор: кроме

импортных модулей есть и отечественные,

которые по своим массогабаритным, энерге-

тическим и надежностным параметрам при-

ближаются к зарубежным. Номенклатура про-

изводимых стандартных ИП постоянно рас-

ширяется, а обострение конкурентной борьбы

приводит к снижению цен на них. 
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Таблица 5. Классификация американских 

рыночных продавцов покупных

AC/DC ключевых источников 

и DC/DC конверторов

Верхняя десятка 1992 г. Верхняя десятка 1996 г.
Astec Astec

ABB CEAG Delta Products

Lambda Electronics Zytec Corporation

Zytec Corporation Lorain Products

Computer Products Inc. Vicor Corporation

ITT Power Systems (IPS) Lite�On

AT&T Microelectronics (Lucent) Celestica

Vicor Corporation Computer Products Inc

Delta Products Lambda Electronics

Eldec Corporation Lucent Technologies




