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Рис. 20.	Структура найменування джерел живлення 
серій PHP-3500 і PHP-3500-HV

Рис. 21.	Зовнішній вигляд джерел живлення сімейства 
PHP-3500

Серії PHP-3500 і PHP-3500-HV розраховані на одну й ту 
саму номінальну вихідну потужність 3 500 Вт. Вони практично 
не відрізняються за конструктивним виконанням і зовнішнім 
виглядом, мають однакові габаритні розміри і схожі технічні 
характеристики. Але водночас між ними є деякі відмінності, 
що не дають змоги об’єднати джерела живлення обох серій 
в одну загальну групу. Наприклад, джерела живлення серії 
PHP-3500 можна об’єднувати паралельно для збільшення 
вихідної потужності, а для серії PHP-3500-HV цієї можливості 
не передбачено: у джерел живлення серії PHP-3500-HV від-
сутній перемикач SW51, який використовується тільки в разі 
паралельного об’єднання вихідних кіл приладів. Інтерфейсні 
роз’єми, розташовані в одних і тих самих місцях на лицьовій 
стороні джерел живлення, які мають одні й ті самі назви, 
проте відрізняються і за складом, і за розташуванням виводів. 
У тому разі, коли розглянуті параметри або функції приладів 
обох серій збігаються, можна говорити про їхню належність 
до  спільного сімейства PHP-3500, в іншому разі потрібно 
їх розглядати як такі, що належать до різних серій. Серія 
PHP‑3500 містить низьковольтні джерела живлення на 24 і 
48 В, а PHP-3500-HV — високовольтні (High Voltage, HV ) ДЖ 
на 115, 230 і 380 В. Джерела живлення обох серій іменуються 
за одним і тим самим шаблоном, відрізняючись лише цифра-
ми, що вказують на номінал вихідної напруги. Структура най-
менування джерел живлення серій PHP-3500 і PHP-3500-HV 
представлена на рисунку 20.

Джерела живлення сімейства PHP-3500 постачаються з 
підтримкою одного з двох цифрових протоколів комунікації — 
PMBus або CANBus. Підтримка протоколу PMBus встановлю-
ється за замовчуванням, при цьому поле суфікса в назві зали-
шається порожнім (синій прямокутник на рис. 20). У разі якщо 
потрібен прилад із підтримкою протоколу CANBus, під час 
замовлення необхідно наприкінці назви вказувати суфікс CAN.

Зовнішній вигляд джерел живлення сімейства PHP-3500 
представлено на рисунку 21. За конструктивним виконанням 
прилади цього сімейства дещо відрізняються від виробів, роз-
глянутих вище, які були поміщені в корпуси, що забезпечують 
механічну міцність виробів і захист від зовнішніх впливів, а та-
кож мали вбудовані вентилятори, призначені для охолоджен-
ня. Представники сімейства PHP-3500 не мають зовнішнього 
корпусу, є тільки кожух з тонкого листового перфорованого 
заліза і повністю відсутні вентилятори охолодження.

Компоненти електричної схеми змонтовані на металевій 
підкладці досить великої товщини, яка, крім механічної міц-
ності виробу, забезпечує хороший тепловідвід від силових 
елементів джерела живлення. Нижня частина основи має 
ідеально плоску поверхню з високим ступенем чистоти об-
робки для забезпечення хорошого теплового контакту з 

радіатором. Як радіатор, як зазначено в технічній документа-
ції, можна використовувати алюмінієву пластину розмірами 
450 × 450 × 3  мм. Також компанія MEAN WELL пропонує і 
більш компактне рішення — спеціально розроблений під роз-
мір джерела живлення сімейства PHP-3500 радіатор HS‑656 
з рідинним охолодженням. Він є металевою пластиною роз-
мірами 380 × 140.4 × 12  мм із запресованою в неї мідною 
трубкою, по якій циркулює охолоджувальна рідина (вода). Ре-
комендується використовувати воду з температурою не вище 
+25 °C і подавати її зі швидкістю щонайменше 1 л/хв, а для 
хорошого теплового контакту використовувати термопасту. 
На рисунку  22 представлено зовнішній вигляд радіатора 
HS‑656, а на рисунку 23 показано джерело живлення сімей-
ства PHP-3500 у комплекті з цим радіатором.

Звичайно, для охолодження можна використовувати й 
зовнішні вентилятори. Подібне рішення розглядається в тех-
нічній документації як один із можливих варіантів. У цьому 
разі рекомендується використовувати два вентилятори по-
тужністю по 128 CFM (Cubic Feetper Minute, куб. футів/хв), які 
потрібно розташовувати збоку від джерела живлення вздовж *	 Закінчення. Початок див. CHIP NEWS, № 4–5, 2024

Мультикіловатні керовані джерела 
живлення MEAN WELL: унікальні рішення 
для сучасних промислових установок
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Рис. 22.	Модуль радіатора HS-656 з водяним 
охолодженням

Рис. 23.	Джерело живлення сімейства PHP-3500 
зі встановленим радіатором HS-656

Рис. 24.	Схема дистанційного керування вихідною 
напругою джерел живлення серії PHP-3500

Рис. 25.	Залежність вихідної напруги від напруги 
керування у джерел живлення серії PHP-3500

довгого боку приблизно по центру на відстані 100 мм від зов-
нішньої поверхні приладу.

На фронтальному боці джерела живлення сімейства 
PHP‑3500 розташовані (рис. 21):
•	 вихідні контакти джерела живлення –V і +V;
•	 клемна колодка з трьома контактами для під’єднання вхід-

ної шини живлення (AC/N і AC/L) і заземлення (GND);
•	 роз’єм CN47, на який виведено сигнал статусу вихідної 

напруги (DC-OK), сигнал тривоги в разі перегрівання 
(T-ALARM), лінію дистанційного ввімкнення/вимкнення 
(Remote ON-OFF), допоміжну напругу +12 В і загальну 
шину («земля»);

•	 роз’єм CN55, на який виведено лінії PC і PV, що вико-
ристовуються для дистанційного регулювання вихідного 
параметра, відповідно, в режимах стабілізації струму або 
напруги;

•	 блок із трьох перемикачів DIP, призначений для встанов-
лення індивідуальної адреси під час об’єднання кількох 
джерел живлення в мережу PMBus або CANBus;

•	 світлодіод LED, призначений для індикації поточного стану 
джерела живлення;

•	 потенціометр SVR, призначений для ручного регулювання 
вихідної напруги;

•	 перемикач SW51 (тільки в серії PHP-3500), який вико-
ристовується під час паралельного об’єднання джерел 
живлення.
Що стосується роз’ємів CN47 і CN55, вище в списку на

ведено тільки ті контакти цих роз’ємів, які використовуються 
приладами як серії PHP-3500, так і серії PHP-3500-HV. Але 
при цьому слід мати на увазі, що номери цих контактів мо-
жуть відрізнятися. Крім того, існує ще низка контактів, не зга-
даних, бо їхнє розташування на тому чи іншому роз’ємі за-
лежить від серії. Далі при згадці будь-яких контактів роз’ємів 
CN47 і CN55 буде вказуватися їхнє точне розташування, а 
також інформація про те, для яких сімейств серії PHP-3500 це 
справедливо. Це стосується і схем під’єднання, які можуть від-
різнятися, залежно від того, до якої із серій належить джере-
ло живлення. Наприклад, схему дистанційного регулювання 
вихідної напруги реалізовано однаково для обох серій, але 
точки під’єднання (контакти) ліній керування відрізняються, 
відповідно, і схеми під’єднання також будуть відрізнятися.

Для дистанційного регулювання вихідної напруги джерел 
живлення серії PHP-3500 використовується схема, наведена 
на рисунку 24. Регулювання здійснюється за допомогою на-
пруги керування від зовнішнього джерела, яку подають на 
виводи PV (контакт 5) і –V(Signal) (контакт 1) роз’єму CN55. 
При зміні напруги керування в діапазоні 0–5 В вихідна 
напруга джерела живлення змінюється в межах 50–120 %, 
але ця залежність є нелінійною. Як випливає з графіка на 
рисунку 25, у діапазоні напруги керування 0–0.4 В значення 
напруги на виході джерела живлення встановлюється на рів-
ні 100 %. Далі в діапазоні 0.4–1 В вихідна напруга фіксується 
на рівні 50 %. І тільки коли значення напруги керування стає 
вищим за 1 В, з’являється можливість плавно регулювати 
вихідну напругу джерела живлення в межах 50–120 %.

Схему дистанційного регулювання вихідної напруги джерел 
живлення серії PHP-3500-HV наведено на рисунку 26. Як випли-
ває з цієї схеми, лінію дистанційного керування під’єднують до 
тих самих виводів на роз’ємі CN55, а саме PV і –V(Signal). Але 
в цьому разі лінію PV заведено на контакт 1, а –V(Signal) — на  
контакт 5. Хоча номери контактів ті самі, що і в серії PHP-3500, 
полярність під’єднання тут зворотна, адже на виводі –V(Signal) 
має бути мінус, а на виводі PV відповідно плюс.

Залежність вихідної напруги від напруги керування для серії 
PHP-3500-HV (рис.  27) така сама, як і для серії PHP-3500, за 
винятком одного нюансу. Тут значення вихідної напруги, позна-
чене як 100 %, не збігається з номіналом. За 100 % прийнято:
•	 для номінальної напруги 115 В: 133 В;
•	 для номінальної напруги 230 В: 217 В;
•	 для напруги 380 В: 333 В.

Відповідно, 50 % вихідної напруги дорівнюватиме полови-
ні від цих значень, а не від номіналів.

Джерела живлення сімейства PHP-3500 також підтриму-
ють режим стабілізації вихідного струму. Регулювання зна-
чення вихідного струму здійснюється дистанційно за допомо-



www.chipnews.com.ua

CHIP NEWS

32

ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ

Рис. 26.	Схема дистанційного керування вихідною 
напругою джерел живлення серії PHP-3500-H

Рис. 28.	Схема дистанційного регулювання вихідного 
струму джерел живлення серії PHP-3500

Рис. 29.	Схема дистанційного регулювання вихідного 
струму джерел живлення серії PHP-3500-HV

Рис. 31.	Схема дистанційного ввімкнення/вимкнення 
джерел живлення сімейства PHP-3500

Рис. 27.	Залежність вихідної напруги від напруги керування 
у джерел живлення серії PHP-3500-HV

Рис. 30.	Залежність величини вихідного струму 
від значення напруги керуання у джерел 
живлення сімейства PHP-3500

гою напруги керування через зовнішній дротовий інтерфейс. 
Напругу керування подають на виводи PC (плюс) і –V(Signal) 
(мінус) роз’єму CN55. При цьому номери контактів залежать 
від серії. Для джерел живлення серії PHP-3500 вивід PC 
відповідає контакту  3, а –V(Signal) виведено на контакт  1 
(рис. 28), у приладах серії PHP-3500-HV вивід PC заведено 
на контакт 2, а –V(Signal) — на контакт 5 (рис. 29).

Залежність вихідного струму від напруги керування одна й 
та сама для обох серій. Графік цієї залежності представлений 
на рисунку 30. Можна виділити три характерні ділянки цього 
графіка. На першій ділянці графіка, де напруга керування пе-
ребуває в межах 0–0.4 В, вихідний струм джерела живлення 
встановлюється на рівні 110 %. На другій ділянці, в інтервалі 
0.4–1  В, вихідний струм фіксується на рівні 20 %. І тільки на 
останній ділянці, коли напруга керування перевищує 1 В, 
спостерігається пропорційна залежність величини вихідного 
струму від значення напруги керування. Вихідний струм регу-
люється в діапазоні 20–100 % з фіксацією на максимальному 
рівні за значення напруги керування в районі 4.7–4.8 В.

Схеми дистанційного ввімкнення/вимкнення реалізовано 
в обох серіях ідентичним чином. На рисунку 31 представлено 
схему для серії PHP-3500. Аналогічна схема, аж до назв і 
номерів контактів, використовується і в серії PHP-3500-HV, 
попри те, що хоча роз’єми CN47 і носять одну й ту саму наз-
ву в обох серіях, насправді належать до різних типів і мають 
різну кількість контактів. Увімкнений стан джерела живлення 
сімейства PHP-3500 відповідає замкненому стану перемикача 
Switch, який з’єднує контакт 1 (+12V-AUX) роз’єму CN47 із кон-
тактом 3 (Remote ON-OFF). Відповідно, для вимкнення джере-
ла живлення необхідно розімкнути контакти перемикача.

У джерелах живлення сімейства PHP-3500 передбачено 
сигнал зворотного зв’язку DC-OK, що характеризує рівень 
вихідної напруги. У приладах обох серій цей сигнал виве-
дено на контакт  5 роз’єму CN47. Низьке значення сигналу 
(–0.5 ... +0.5 В) свідчить про те, що вихідна напруга перебуває 

на рівні не менше ніж 80 ± 5 % від заданого значення, що 
вважається нормою. В іншому разі сигнал набуває високого 
значення в діапазоні 3.5–5.5 В, що відображає неприпустимо 
низьку величину напруги на виході джерела живлення.

Стан джерела живлення сімейства PHP-3500 можна також 
оцінити за станом індикації світлодіода LED (рис. 21). Коли цей 
світлодіод випромінює рівне зелене світіння, джерело живлення 
функціонує нормально. Якщо ж колір світіння стає червоним, 
то, залежно від того, блимає світлодіод чи ні, можна охарак-
теризувати стан джерела живлення як некондиційний або як 
аварійний. Некондиційний стан (миготливий світлодіод) озна-
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Рис. 32.	Схема паралельного з’єднання чотирьох джерел живлення серії PHP-3500

чає, що внутрішня температура джерела 
живлення досягла +85  °C, але прилад 
водночас продовжує функціонувати без 
спрацьовування схеми захисту від пере-
гріву. А  якщо стан аварійний (світлодіод 
не блимає)  — спрацювала одна зі схем 
захисту (від перегріву або від переванта-
ження) і джерело живлення вимкнулося.

Джерела живлення серії PHP-3500 
можуть об’єднуватися в паралель для 
збільшення вихідної потужності. Об’єд-
нувати можна до чотирьох приладів од-
нієї моделі, при цьому потрібно дотри-
муватися таких правил:
•	 Дроти, що з’єднують виходи, мають 

бути якомога коротшими та мати 
достатній поперечний переріз для 
зниження резистивних втрат.

•	 Різниця вихідних напруг між будь-яки-
ми двома джерелами живлення в 
об’єднанні не повинна перевищува-
ти 0.2 В. Вихідна напруга регулюєть-
ся потенціометром SVR (рис. 21).

•	 Загальний вихідний струм об’єднан-
ня не має бути більшим за 90 % від 
суми максимальних вихідних струмів 
джерел живлення.
Оскільки вихідні струми джерел жи-

влення в об’єднаній групі вирівнюються, 
тобто всі прирівнюються до середньої 
величини, останнє правило, що обмежує 
сумарний вихідний струм на рівні 90 %, 
означає, що струми окремих джерел жив-
лення теж не повинні перевищувати 90 % 
від максимального. Це також означає, 
що максимальна потужність об’єднання 
може бути не більшою за 3500 × 0.9 × N, 
де N — кількість джерел живлення в групі.

Щоб об’єднана група функціону-
вала належним чином, що насамперед 
пов’язано з вирівнюванням струмів у 
вихідних колах джерел живлення, необ-
хідно також з’єднати паралельно виво-
ди DA (контакти 15 і 16), DB (контакти 13 
і 14) і –V (Signal) на контакті 1 роз’ємів 
CN55, а також встановити перемикачі 

SW51 у потрібне положення. Загальну 
схему об’єднання чотирьох джерел у па-
ралель наведено на рисунку 32, схема 
з’єднання контактів роз’ємів CN55 — на 
рисунку  33, а положення перемикачів 
SW51 (ON  — увімкнено або OFF  — 
вимкнено) за різних кількостей джерел 
живлення в групі наведено в таблиці 8.

Основні технічні характеристики 
джерел живлення серії PHP-3500 пода-

но в таблиці 9, а характеристики прила-
дів серії PHP-3500-HV — у таблиці 10.

Для відповідності вимогам стандартів 
з електромагнітної сумісності необхідно 
використовувати джерела живлення сі-
мейства PHP-3500 спільно з фільтром, 
який встановлюють між колом живлен-
ня і вхідними шинами приладу. Для цієї 
мети можна використовувати фільтр 
типу 30DPGS5C, схему якого представ-

Таблиця 8. �Положення перемикачів SW51 у разі паралельного об’єднання джерел 
живлення серії PHP-3500

Кількість 
приладів

SW51 
приладу 1

SW51 
приладу  

SW51 
приладу 3

SW51 
приладу 4

1 ON – – –

2 ON ON – –

3 ON OFF ON –

4 ON OFF OFF ON

Таблиця 9. Технічні характеристики джерел живлення серії PHP-3500

Найменування PHP-3500-24 PHP-3500-48
Номінальна вихідна напруга, В 24 48

Номінальний вихідний струм, А 145 73

Номінальна вихідна потужність, Вт 3 480 3 504

Розмах пульсацій вихідної напруги, не більше, мВ 300 480

Діапазон регулювання вихідної напруги потенціометром SVR, В 24–28.8 48–57.6

Загальна нестабільність вихідної напруги, % ±1

Нестабільність вихідної напруги за мережею, % ±0.5

Нестабільність вихідної напруги за навантаженням, % ±0.5

Типовий час утримання при повному навантаженні, мс 10

Діапазон вхідних напруг змінного струму, В 90–264

Діапазон вхідних напруг постійного струму, В 127–370

Діапазон частот змінного струму, Гц 47–63

Типовий коефіцієнт потужності, не менше 0.95

Типовий коефіцієнт корисної дії, % 95 96

Типовий вхідний струм, А 20

Типовий викид вхідного струму на холодному старті, А 80

Струм витікання, не більше, мА 20

Діапазон робочих температур, °C –30…+70

Діапазон температур зберігання, °C –40…+85

Напруга ізоляції «вхід-вихід», не менше, В 3000

Опір ізоляції «вхід-вихід», не менше, МОм 100

Середній час напрацювання на відмову за стандартом 
Telcordia SR-332, не менше, год 183 400

Середній час напрацювання на відмову за стандартом 
MIL-HDBK-217F, не менше, год 56 260

Розміри (Д × Ш × В), мм 380 × 141.4 × 60

https://www.compel.ru/search?sp=PHP-3500-24*(MW)
https://www.compel.ru/search?sp=PHP-3500-48*(MW)
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Рис. 34.	Схема фільтра 30DPGS5C для придушення електромагнітних завад, 
що встановлюється на вході джерел живлення сімейства PHP-3500

Рис. 33.	Схема з’єднання контактів роз’ємів CN55 джерел живлення серії 
PHP-3500 у разі паралельного об’єднання чотирьох приладі

лено на рисунку 34, або будь-який інший 
фільтр з аналогічними параметрами.

Ще одна відмінність між джере-
лами живлення різних сімейств серії 
PHP-3500 пов’язана з розташуванням 
контактів для під’єднання цифрових ін-
терфейсів PMBus і CANBus. У приладів 
серії PHP-3500 виводи цих інтерфейсів 
розташовані на роз’ємі CN55, а у PHP-
3500-HV  — на роз’ємі CN47. У табли-
ці  11 наведено дані про розташування 
виводів інтерфейсів PMBus і CANBus у 
джерел живлення серій PHP-3500 і PHP-
3500-HV. Як видно з таблиці, для обох 
інтерфейсів використовуються одні й ті 
самі контакти відповідних роз’ємів.

Джерела живлення компанії MEAN 
WELL, розглянуті в цій статті, вирізняють-
ся таким специфічним набором характе-
ристик, який дуже рідко трапляється (або 
не трапляється зовсім) в  інших відомих 
світових виробників приладів подібного 
класу. Поєднання великої вихідної по-
тужності (від 3  кВт) з  високовольтною 
напругою на виході та широкими можли-
востями віддаленого керування і контро-
лю, зокрема й за допомогою цифрових 
інтерфейсів, робить ці прилади дійсно 
унікальними серед усіх джерел живлен-
ня, які випускає світова промисловість. 
Водночас ці джерела живлення вирізня-
ються дуже високою надійністю, про що 
свідчать і великі цифри середнього часу 
напрацювання на відмову, отримані під 
час випробувань за двома стандарта-
ми (зокрема й за військовим). Термін 
гарантії, який дає компанія MEAN WELL 
на джерела серій CSP-3000, DPU-3200, 
PHP-3500 і PHP-3500-HV, становить 
5  років, що також трапляється вкрай 
рідко в галузі джерел живлення (зазви-
чай термін гарантії не перевищує 3 ро-
ків). Все це свідчить про високий ступінь 
надійності продукції MEAN WELL. Укра-
їнські споживачі вже встигли переко-
натися в цьому на власному досвіді за 
більш ніж 20-річний термін, протягом 
якого компанія успішно поставляє свої 
вироби в Україну.	

Таблиця 10. Технічні характеристики джерел живлення серії PHP-3500-HV

Найменування PHP-3500-115 PHP-3500-230 PHP-3500-380
Номінальна вихідна напруга, В 115 230 380

Початковий вихідний струм (заводська установка), А 25.2 15.2 9.2

Максимальний вихідний струм, А 26.3 16.1 10.5

Початкова вихідна потужність (заводська 
установка), Вт 2 898 3 500

Максимальна вихідна потужність, Вт 3 500

Розмах пульсацій вихідної напруги, не більше, мВ 1.15 2.3 3.8

Діапазон регулювання вихідної напруги 
потенціометром SVR, В 110–160 170–260 260–400

Загальна нестабільність вихідної напруги, % ±1

Нестабільність вихідної напруги за мережею, % ±0.5

Нестабільність вихідної напруги за навантаженням, % ±0.5

Типовий час утримання при повному навантаженні, мс 10

Діапазон вхідних напруг змінного струму, В 90–264

Діапазон вхідних напруг постійного струму, В 127–370

Діапазон частот змінного струму, Гц 47–63

Типовий коефіцієнт потужності, не менше 0.95

Піковий коефіцієнт корисної дії, % 95 95.5 96

Типовий вхідний струм, А 20

Типовий викид вхідного струму на холодному старті, А 80

Струм витікання, не більше, мА 2

Діапазон робочих температур, °C –30…+70

Діапазон температур зберігання, °C –40…+85

Напруга ізоляції «вхід-вихід», не менше, В 6

Опір ізоляції «вхід-вихід», не менше, МОм 100

Середній час напрацювання на відмову 
за стандартом Telcordia SR-332, не менше, год 192 100

Середній час напрацювання на відмову 
за стандартом MIL-HDBK-217F, не менше, год 63 900

Розміри (Д × Ш × В), мм 380 × 141.4 × 60

Таблиця 11. �Розташування виводів інтерфейсів PMBus і CANBus у джерел живлення 
серій PHP-3500 і PHP-3500-HV

Інтерфейс Сигнал Серія PHP-3500, 
контакти роз’єму CN55

Серія PHP-3500-HV, 
контакти роз’єму CN47

PMBus
SCL 19, 20 9, 10

SDA 21, 22 7, 8

CANBus
CANL 19, 20 9, 10

CANH 21, 22 7, 8

https://www.compel.ru/search?sp=PHP-3500-115*(MW)
https://www.compel.ru/search?sp=PHP-3500-230*(MW)
https://www.compel.ru/search?sp=PHP-3500-380*(MW)

