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Presentation Notes
Доклад посвящен рассмотрению общих вопросов, связанных с архитектурой IBA и анонсированию планов по разработке новых линеек ИВЭП.



БАЗОВЫЕ ТИПЫ АРХИТЕКТУРЫ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

В реальной БРЭА на разных уровнях БНК (базовые несущие конструкции) 
используют различные типы архитектуры или их сочетаний 

Распределенная архитектура 
электропитания (DPA). 

Централизованная архитектура 
электропитания (CPA).  

      
ИВЭП 
тип А 

Uвх. ИВЭП 

ИВЭП 

нагрузка 

нагрузка нагрузка 

      

Uвх. ИВЭП 

ИВЭП 

нагрузка 

нагрузка 

нагрузка 

• Возможность значительного 
увеличение номинала Uвх. 

• Снижение МГ параметров 
системы 

• Высокие требования 
надежности к входному ИВЭП 

• Высокие издержки при 
резервировании 

• Низкие издержки при 
резервировании 
(унификация) 

• Сложность оптимизации МГ 
параметров  

• Повышенная устойчивость 
системы электропитания к 
сбоям 

Presenter
Presentation Notes
Каждый базовый тип архитектуры электропитания имеет свои + и -. Однако в реальных устройствах при конструировании используются различные вариации базовых типов, стремясь взять лучшее от каждого типа и построить систему оптимальной.



АРХИТЕКТУРА IBA (INTERMEDIATE BUS ARCHITECTURE) 

Архитектура электропитания с промежуточной шиной (IBA) является 
«дочкой» CPA и DPA. 

DPA СРА 

      
ИВЭП 
тип Б 

Uвх. ИВЭП 

ИВЭП 

нагрузка 

• Возможность значительного 
увеличение номинала Uвх. 

• Незначительное снижение МГ 
параметров системы 

• Высокие требования 
надежности к входному ИВЭП 

Uвн. 

ИВЭП 

нагрузка 

нагрузка 

• Низкие издержки при 
резервировании 
(унификация) 

• Средняя устойчивость 
системы электропитания 
к сбоям 

Пути коррекции 
«наследственности» 

• Увеличение напряжения Uвн.  
• Снижение МГП ИВЭП. 
 
• Упрощение конструкции и 

схемотехнических решений 
ИВЭП тип Б.  

• Отказ от стабилизации Uвн. 
 

• Увеличение количества ИВЭП 
тип Б, или изменение 
структуры. 

Presenter
Presentation Notes
IBA занимает особое место в общепринятой классификации, поскольку может сочетать в себе разные типы архитектур, но неизменным остается наличие промежуточной шины питания. 



КОРРЕКЦИЯ АРХИТЕКТУРЫ IBA 

Архитектура электропитания с промежуточной шиной (IBA) занимает 
обособленное положение в общепринятой классификации. 

      

ИВЭП 
тип В 

Uвх. POL 
POL 

нагрузка UIBA1 

нагрузка 

нагрузка 

Пути коррекции 
наследственности 

• Увеличение напряжения Uвн.  
• Снижение МГП ИВЭП. 
• Упрощение конструкции и 

схемотехнических решений 
ИВЭП тип Б.  

• Отказ от стабилизации Uвн. 
• Увеличение количества ИВЭП 

тип Б, или изменение 
структуры. 

POL 
POL 

POL 
POL 

ИВЭП 
тип В 

ИВЭП 
тип В 

UIBA2 

UIBA3 

• Uвн. = Uвх.  
• Замена ИВЭП (DC/DC-преобразователи) на 

импульсные POL-регуляторы. 
• Ввод в структуру ИВЭП тип В (DC/DC Bus-конвертер): 

нестабилизированный выход, увеличение частоты 
преобразования. 

• Отказ от ИВЭП тип Б.  

Решения: 

      

ИВЭП 
тип Б 

Uвх. ИВЭП 

ИВЭП 

нагрузка 

Uвн. 

ИВЭП 

нагрузка 

нагрузка 
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Presentation Notes
Вместо POL-регулятора возможно установить DC/DC-преобразователь, если требуется обеспечить гальваническую развязку, но этого следует избегать, чтобы не нарушать идеологию IBA архитектуры.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ IBA В КОНЦЕПЦИИ БНК 

ГОСТ Р 51623-2000. Конструкции базовые несущие радиоэлектронных 
средств. Система построение и координационные размеры. 

Presenter
Presentation Notes
Взгляд конструктора на IBA. Вывод – IBA это не магическое средство для решения проблем, это инструмент, который позволяет более оптимально расходовать ресурсы.



ЭЛЕКТРОПИТАНИЕ АВИАКОСМИЧЕСКОЙ РЭА 

Выбор номинала внешнего напряжения для IBA архитектуры задача 
комплексная, требующая учета множественных факторов, от типа 
первичного источника до требований ЭМС. 

ГОСТ РВ 29.39.309-98, ГОСТ Р 54073-2017  

Постоянное 

+27 В 

+270 В 

Переменное 

~ 115/200 В, 360-800 Гц 
~ 230/400 В, 360-800 Гц 
~ 115/200 В, 400 Гц 
~ 230/400 В, 400 Гц +100 В Uвх. - ? 
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Presentation Notes
Произведем выбор наиболее подходящего номинала напряжения в качестве внешнего для IBA. Определим применимость.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОМИНАЛА ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ШИНЫ  

Реальная структура электропитания РЭА с IBA архитектурой может 
незначительно отличаться от идеального представления для 
обеспечения заданных ТЗ свойств. 

* - при необходимости гальванической изоляции 

Нагрузка Нагрузка 
DC/DC 

Bus-
конвертер 

Uвх. 

POL POL 

DC/DC* 

POL POL 

POL POL 

UIBA1  =  UIBA2  = UIBA3 = DC 22…32 В 
 

Presenter
Presentation Notes
Определим номинал промежуточной шины и акцентируем внимание на не идеальности. 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К  
DC/DC BUS-КОНВЕРТЕРУ 

Конструктивные требования к изделиям для космического применения 
существенно отличаются от авиационных из-за необходимости 
обеспечения устойчивости к СВВФ. 

Uвх = 80…160 В; 
Uвых = 27 ± 10 % В (рег.); 
Iвыхmax = 3,5 А; 
Pвыхmax = 100 Вт; 
КПД > 0,8; 
fпр = 450 – 550 кГц; 
Габариты (ШхГхВ) – 88х64х12 мм; 
Вес < 150 г; 
TID > 100 крад; 
ЛПЭ (SEL/SEB/SET) > 60 МэВ⋅см2/мг. 

Uвх = 230…400 В; 
Uвых = 27 ± 10 % В (рег.); 
Iвыхmax = 18,5 А; 
Pвыхmax = 500 Вт; 
КПД > 0,95; 
fпр = 450 – 550 кГц; 
Габариты (ШхГхВ) – 48х38х8 мм; 
Вес < 90 г; 

- 60 … + 100 OC 
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Presentation Notes
Определим основные требования к различным типам преобразователям. 



НОВЫЕ ИЗДЕЛИЯ В СТАДИИ РАЗРАБОТКИ 

Конструктивные требования к изделиям для космического применения 
существенно отличаются от авиационных из-за необходимости 
обеспечения устойчивости к СВВФ. 

ИВПШ500-27027 ИВПК100-12027 
Гибридно-пленочная технология Технология поверхностного монтажа (SMT) 

Presenter
Presentation Notes
Приведем пример разработки двух типов источников



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 

Предложенная компанией TT Electronics (Semelab) технология 
спекания(температурного прессования) показала отличные результаты 
при проверке на устойчивость к термоциклированию. 

Спекание 

50µm 

50µm 

50µm 

100µm 

100µm 

100µm 200µm 400µm 

400µm 

400µm 200µm 

200µm 

толщина 
слоя 

толщина 
слоя 

толщина 
слоя 

толщина 
слоя 

кол-во 
термоциклов 

кол-во 
термоциклов 

500 

1500 

2000 600 

400 

200 

Пайка 
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Presentation Notes
Приведем пример двух способов установки кристаллов на керамическую подложку.



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 

Подобранные температурный режим нагрева и параметры 
изостатического пресса обеспечивают низкую пористость субстрата для 
надежного контакта кристалла с подложкой. 

Presenter
Presentation Notes
Пример спекания выводов.
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