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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Вы держите в своих руках 11 номер журнала UPDATE. Этот номер посвящен 
продуктам, решениям и технологиям, ориентированным на приборостроитель-
ные предприятия и конструкторские бюро. Мы постараемся осветить наиболее 
важные технические аспекты продукции Phoenix Contact, а также рассмотрим 
вопросы практического применения.

Современные тенденции миниатюризации устройств и автоматизации произ-
водства в промышленном приборостроении формируют требования к применя-
емым корпусам, электронным компонентам, разъемам и клеммам. При выборе 
необходимой элементной базы разработчик прибора должен учесть и техниче-
ские параметры компонентов, и возможность минимизировать производствен-
ные затраты за счет применения новых технологий, а также стоимость 
и доступность компонентов на момент серийного выпуска и в последующие 
5-10 лет жизненного цикла изделия. Поэтому, не обладая всей необходимой 
информацией о новинках продукции, о современных технологиях, выбор зача-
стую делается в пользу более старого, но проверенного на практике решения. 
Мы постоянно находимся в диалоге с нашим клиентом не только для того, 
чтобы своевременно довести до него новую информацию, но также и сами 
получаем неоценимые знания и практический опыт применения. 

Именно благодаря непрерывному общению с заказчиком компания Phoenix 
Contact может предложить своим клиентам конкурентоспособные соедини-
тельные решения и компоненты для широкого круга приборостроительных 
предприятий, отвечающие современным требованиям рынка.
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Более экономичная и быстрая 
в монтаже распределенная 
кабельная разводка
Технология быстрого подключения 

открывает новые возможности

Автоматизация является ключом к эффектив-
ности производственных процессов и залогом 
высокого качества продукции. Оптимизирован-
ное планирование, быстрый ввод в эксплуата-
цию и высокая степень доступности конечных 
устройств с короткими интервалами обслужи-
вания являются решающими конкурентными 
преимуществами. Это также относится и к рас-
пределенным полевым устройствам – например, 
приводам, насосам, электродвигателям. Поле-
вые шины и устройства должны быть простыми 
в разработке, надежны в использовании и могут 
быть гибко расширены в любой момент време-
ни. Распределение электропитания установок 
может быть реализовано тремя способами в 
зависимости от технических требований. 

Непрерывная шина питания

Непрерывная шины питания также известна 
как «древовидная» шина. Здесь круглый маги-
стральный кабель проложен через все устрой-
ства предприятия или отдельной электрической 
установки при этом все нагрузки соединены 
с помощью ответвлений от основного кабе-
ля без разрыва магистральной линии (рис. 1). 

Это является одним из основных преимуществ 
такой системы, т.к. при отключении конечного 
устройства не происходит разрыва всей цепи. 

Эта технология особенно интересна для 
кабелей большого сечения (выше 4 мм2), в 
частности, с коммерческой точки зрения. Дре-
вовидная шина независима от любого кон-
кретного устройства, так как любая вторичная 
ветка соединяет основной кабель питания и 
нагрузку. В случае замены одного из устройств, 
силовая шина остается непрерывной, что также 
гарантирует работоспособность всей систе-
мы при выходе из строя одного из конечных 
устройств. 

Рис.1 – Подключение 

к непрерывной шине 

питания с помощью 

T-образного разветви-

теля

Устрой-
ство

Устрой-
ство

Устрой-
ство
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Прокладка такой шины питания на произ-
водствах с разветвленной структурой и зани-
мающих значительную площадь достаточно 
трудоемкий процесс и требует высокой квали-
фикации персонала. Именно по этой причине 
экономический эффект от применения такой 
шины питания снижается, если требуется про-
извести расширение системы или ее ремонт. 

В последние годы применение такой шины 
питания стало весьма популярно в промышлен-
ных условиях, в результате появления новых 
соединительных технологий, например IDC-
разъемов или прокалывающих изоляцию соеди-
нителей. При оценке экономической эффектив-
ности таких решений, необходимо принимать в 
расчет дополнительные затраты на специальные 
кабели, несмотря на значительный выигрыш во 
времени монтажа, который дает такая техноло-
гия прокалывания/прорезания изоляции. Не-
прерывная шина питания особенно подходит 
для стационарных установок и машин. Круглые 
кабели находят больше применения в промыш-
ленных установках, так как дают большую гиб-
кость в прокладке шины питания и доступны 
по выгодной цене в разных версиях. Много лет 
назад, Phoenix Contact разработал QUICKON 
Т-разветвитель, имеющий степень защиты IP65 
и подходящий для круглых кабелей 5х4 мм2 
(630 В / 32А), которые используются во многих 
приложениях. 

Сквозное подключение 

силовой шины

При сквозном типе подключения силовой шины, 
главная линия питания разрезается и затем снова 
соединяется в этом же месте с помощью развет-
вителя (рис. 2). Это дает неоспоримое преимуще-
ство, если требуется проведение обслуживания 
устройства или ремонтных работ, т.к. не требует 
остановка других потребителей. При этом такая 

система обеспечивает и более высокий уровень 
гибкости при установке или расширения системы. 
По сравнению с непрерывной шиной питания, 
сквозная шина может быть полностью сборной. 
Тем не менее, большое число точек соединения 
считаются недостатком такой системы. Резка 
шины питания и повторное ее соединение с по-
мощью разветвителя влечет за собой дополни-
тельные расходы и должны быть тщательно вы-
полнены. 

Для этого Phoenix Contact разработал 
H-разветвители QUICKON H с системой быстрого 
соединения IDC, которая позволяет произвести 
подключение на месте в течение минуты. "Разъ-
емы для распределения питания QUICKON" – это 
соединители промышленного уровня, имеющие 
степень защиты IP68, устойчивые к ударам по IK07. 
Отсутствие необходимости предварительной 
подготовки проводников, сокращает время мон-
тажа на 80 процентов. Интегрированные в корпус 
H-разветвителя IDC-контакты прорезающие изоля-
цию (в 4-полюсном исполнении) позволяют пропу-
скать ток до 20 А при напряжении до 690 В, 
и подключать провода сечением от 1,0 до 2,5 мм2. 
Возможность иметь фиксированные и подклю-
чаемые соединения QUICKON в сочетании с 
быстрой и надежной установкой предлагает значи-
тельный потенциал для рационализации. 

Разветвители QUICKON H, полностью защи-
щены от касания (IP2X), представляет собой ком-
пактные и прочные распределительные устройства, 
которые можно быстро подключать. Четыре разъ-
ема QUICKON внутренне связаны друг с другом 
(имеют параллельную схему соединения контак-
тов), корпус изготовлен из армированного стекло-
волокном полиамида. H-разветвитель может быть 
использован для реализации двух ответвлений от 
магистрального кабеля питания, либо подключен 
по схеме «звезда» (один вход и три выхода). 

Замкнутая (кольцевая) шина 

питания

Замкнутые силовые шины часто используется для 
питания стандартных машин и установок с за-
ранее известной длиной кабеля в виде сборных 
кабелей системы (рис. 3). Кольцевая топология 
шины, где питание подается на оба конца, оз-
начает, что шина не прерывается после замены 
одного из устройств. Для реализации такой шины 
по соображениям безопасности (для защиты об-
служивающего персонала) необходимы разъемы 

Рис.2 – Соединение 

внешних потребителей 

с общей шиной при 

сквозном подключении

Устрой-
ство

Устрой-
ство

Устрой-
ство
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защищенные от касания, как с гнездовыми, так и 
со штыревыми контактами. Phoenix Contact пред-
лагает широкий ассортимент круглых и квадратных 
разъемов для кабелей любого сечения, с различным 
числом контактов и типом подключения. 

Разъемы QUICKON, с IDC-технологией соеди-
нения (рис 4.), являются хорошей альтернативой 
для проходных разъемов в такой шине питания. 
Соединители QUICKON включают в себя все 
основные компоненты для распределения энергии 
в децентрализованных электрических установках 
и системах. 

Сокращение времени монтажа 

до 80 процентов

Использование IDC технологии соединения 
QUICKON дает выигрыш во времени монтажа 
распределенной шины питания до 80 процентов. 
Черные и серые компоненты системы, которые 

Рис.3 – Кольцевая шина 

питания

Рис.4 – С помощью 

разъемов QUICKON 

подключение оборудо-

вания к цепи питания 

осуществляется за 

4 простых шага

также могут быть механически закодированы с 
помощью механических ключей, доступны для 
различных цепей. В зависимости от требуемой 
частоты обслуживания, соединение может быть 
фиксированным или разъемным. Такая гибкость 
также предлагает дополнительный экономический 
эффект. 

Устройство Устройство
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Ценовой прессинг растет во всех от-

раслях промышленности. Производство 

фотоэлектрических систем электроснаб-

жения также не является исключением. 

Цены на фотоэлектрические модули 

постоянно снижаются, и производители 

модулей ищут способы сократить рас-

ходы и повысить свою производитель-

ность. Оптимизация затрат при уста-

новке системы на фотоэлектрических 

модулях также становится все более 

важным фактором. С Sunclix – первым 

на рынке разъемом для солнечных 

систем электроснабжения, который 

может быть собран в полевых условиях 

без каких-либо инструментов – время 

и затраты при подключении отдельных 

модулей в систему значительно сокра-

щаются.

Один разъем 

для всех типов кабеля

Рассмотрим следующую стандартную ситуацию: 
монтажник подключает фотоэлектрические 
модули на крыше здания. Затем он видит, что 
кабель идущий от модуля короче, чем требуется, 
чтобы соединиться с соседним модулем. Ему не-
обходимо спуститься с крыши вместе с модулем, 
а затем с помощью обжимного инструмента, 
специального инструмента, или с использовани-
ем подручных средств, которые он разработал 
сам, приступить к наращиванию кабеля.

Разъемы для соединения кабелей в фотоэлек-
трических системах являются наиболее важным 
компонентом при увеличении длины стандарт-
ного кабеля. При помощи существующих на 
сегодняшний день технологий, как правило, 
необходимо два или три различных инструмента, 
для подключения кабелей с помощью разъемов. 

От фотоэлектрических модулей 
до инвертора
SUNCLIX – собирая систему, экономь 
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Монтаж разъемов с использованием обжимных 
контактов требует много времени и обходится 
достаточно дорого.

Phoenix Contact в настоящее время начал 
производство первых на рынке разъемов для 
фотоэлектрических систем, которые могут 
быть собраны в полевых условиях без каких-
либо инструментов. С новой серией разъемов 
"Sunclix", благодаря используемой технологии 
соединения «пружинный зажим», сборка си-
стемы возможна за три простых шага:

1. Ввести зачищенный провод через кабельный 
ввод в пружинную клетку. 

2. Нажать большим пальцем на рычаг пружин-
ного зажима до щелчка

3. Сдвинуть кабельный ввод вдоль зажима и 
закрутить его. 

Помимо облегчения быстрого соединения, 
технология пружинного зажима предлагает 
дополнительные преимущества. Все стандарт-
ные кабели для фотоэлектрических систем с 
сечением от 2,5 мм2 до 6 мм2 теперь можно 
подключить с помощью одного и того же 
разъема. Таким образом, это избавляет от не-
обходимости использования двух различных 

разъемов для разного сечения кабеля. Стан-
дартные разъемы с контактами под обжим для 
таких систем обычно встречаются двух типо-
размеров – от 2,5 до 4 мм2, а также от 4 до 
6 мм2. Это разделение еще более затрудняет 
выбор соответствующих разъемов – особенно 
для наиболее часто используемых проводов 
сечением 4 мм2. 

В дополнение к проблеме двух различных 
сечений, для множества кабелей, используе-
мых в солнечных панелях, также трудно вы-
брать правильный разъем. Инженер должен 
уделять особое внимание выбору подходя-
щего размера сальника, чтобы он совпадал с 
внешним диаметром кабеля, для того чтобы 
обеспечить необходимую степень защиты IP, 
а также выдерживать требуемое разрывное 
усилие. Разъемы Sunclix упрощают решение и 
этой задачи. Кабель диаметром от 3,7 до 8 мм 
может быть герметично соединен с разъемом 
(степень защиты IP68) с помощью стандартно-
го кабельного ввода.

Преимущество в данном случае вполне 
очевидно: монтажнику необходимо иметь 
только одну версию разъема серии Sunclix – 
это сокращение затрат и экономия складских 
запасов.
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Посеребренные контакты, 

усиленные стальной пружиной

Разъемы Sunclix не только отвечают всем 
необходимым стандартам для применения в 
фотоэлектрических системах электроснабже-
ния. Но и, благодаря гарантированным ра-
бочим характеристикам (расчетный ток 40 А 
при рабочем напряжении до 1100 В, даже для 
проводника сечением всего 4 мм2), разъемы 
Sunclix являются одними из самых эффектив-
ных в классе разъемов для таких систем. Посе-
ребренные контакты с дополнительной сталь-
ной верхней пружиной обеспечивают стабиль-
ные параметры переходного сопротивления в 
течение длительного периода времени. Кроме 
того, верхняя стальная пружина, фиксирую-
щая лепестки контакта, гарантирует высокую 
устойчивость контакта к вибрации. Как след-
ствие, разъемы можно использовать даже при 
неблагоприятных погодных условиях. 

Материал пластика, который используются 
в производстве разъемов Sunclix, соответству-
ет конкретным требованиям для применения 
в составе фотоэлектрических систем: УФ-
стабильность, а также высокие значения го-
рючести и широкий температурный диапазон. 
Кроме того, они устойчивы к воздействию 
агрессивных сред. Тщательный выбор пласт-
масс и материалов контакта позволил гаранти-
ровать для разъемов широкий рабочий темпе-
ратурный диапазон от -40 до +95 ° C. 

Предварительно 

собранные разъемы

В дополнение к самим фотоэлектрическим 
модулям, инвертор является сердцем фото-
электрической системы. Каждый специалист 
знаком с задачей, когда необходимо подсо-
единить панель солнечных элементов к инвер-
тору "последним отрезком кабеля". Раньше это 
было не совсем просто, потому что он вынуж-
ден был применять обжимной инструмент или 
использовать решение, которое он придумал 
сам – например, с помощью термоусадочной 
трубки. С разъемами стандартной конструк-
ции, он должен был собирать воедино отдель-
но поставляемые и упакованные металлические 
контакты, прокладки, пластиковые кабельные 
вводы и другие компоненты разъема – а это, 
как правило, кропотливый процесс. Эти мон-

тажные работы в настоящее время уходят в 
прошлое с разъемами Sunclix. Разъемы предва-
рительно собраны и поставляются в виде цель-
ного решения. Теперь необходимо просто 
подсоединить провод и накрутить кабельный 
ввод, без риска допустить ошибку во время 
процесса сборки.

Хотя разъемы могут быть собраны и соеди-
нены между собой без каких-либо инструмен-
тов, для их расстыковки требуется отвертка. 
Для того, чтобы освободить фиксирующие 
защелки необходимо вставить отвертку со 
стороны кабельного штекера. Это означает, 
что не требуется предусматривать доступ к 
ответному разъему для расстыковки и воз-
можна его установка на приборный блок. Этот 
метод стыковки/расстыковки соответствует 
требованиям североамериканского стандарта 
NEC 8200, а также конкретным стандартам 
различных стран. Как следствие, Sunclix имеет 
все предпосылки, необходимые для глобаль-
ного применения. 

Комплексное системное 

решение для производителей 

модулей

Электроника внутри инвертора должна быть 
защищена от воздействия внешних факторов и 
особенно от попадания воды в корпус. В свя-
зи с этим был разработан проходной разъем 
Sunclix для установки на панель, который пре-
пятствует проникновению влаги. Даже тогда, 
когда не присоединен защитный колпачок или 
не установлена заглушки, вода не может про-
никнуть через штекер в корпус инвертора. 

В дополнение к разъемам Sunclix DC для 
соединения кабелей Phoenix Contact также 
производит и распределительные коробки 
Sunclix JB, для подключения фотоэлектриче-
ских модулей – благодаря чему линейка Sunclix 
предлагает полный спектр соединительных 
решений фотоэлектрических систем для про-
изводителей солнечных панелей и установ-
щиков. Распределительные коробки Sunclix JB 
настолько же просты в работе, как и разъемы 
Sunclix. 

Монтаж распределительной коробки "PV-JB 
2,5" на фотоэлектрический модуль занимает 
меньше минуты: вручную или с помощью ро-
бота необходимо поместить его над ленточ-
ными контактами модуля и нажать вниз – со-
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единение готово. Высокая 
степень автоматизации сокра-
щает время производственно-
го цикла и позволяет произво-
дителям фотоэлектрических 
модулей увеличить объем 
выпускаемых изделий. Исклю-
чаются такие трудоемкие и 
дорогостоящие операции, как 
пайка, ручной монтаж, а также 
нет необходимости вскрывать 
распределительную коробку 
для монтажа.

Оптимизация 

производственных 

процессов

Установка распределительной 
коробки на фотоэлектриче-
ский модуль не требует спе-
циального оборудования – любые простые 
роботы-манипуляторы могут выполнить эту за-
дачу. Таким образом, при производстве моду-
лей можно отказаться от используемой сейчас 
ручной сборки (дорогостоящей и затратной 
по времени). Это означает, что высокое ка-
чество выпускаемой продукции может быть 
достигнуто даже при увеличении объемов 
производства. Разумеется, распределительная 
коробка Sunclix JB может быть также установ-
лена вручную.

Простая и технологичная конструкция разъ-
емов, соответствие всем действующим стан-

дартам, в сочетании с надежными пружинными 
зажимами делает Sunclix идеальным инстру-
ментом для увеличения производительности 
предприятий в условиях ценового прессинга. 
Применение разъемов Sunclix в соединитель-
ных кабелях фотоэлектрических модулей и в 
инверторах значительно упрощает схему со-
единений фотоэлектрические системы. На всех 
этапах построения фотоэлектрических систем – 
от производства до установки модулей – рез-
ко сокращается время на сборку и расходы, 
а также значительно упрощаются и технологи-
ческие процессы. 

Sunclix – новый разъем 

для фотоэлектрических систем

• Простой монтаж: пружинный зажим – сборка без специальных инструментов.

• Один разъем для всех типов кабеля: сечение от 2,5 до 6 мм2.

• Превосходные характеристики: 1100В, 40А для проводов сечением 4 мм2.

• Удобство в эксплуатации: поставляется в виде отдельного компонента, 

полностью готов к сборке.

• Соответствие действующим нормам: отвечает всем современным стандартам.

• Безопасность и надежность: может быть расстыкован с помощью отвертки.

• Повторное использование: пружинный зажим позволяет многократное соединение.
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Электронные компоненты становятся все 
более компактными, предлагая при этом все 
больше функциональности разработчикам со-
временной электроники. С 1960-х годов все 
электронные компоненты, такие как диоды, 
транзисторы, интегральные микросхемы или 
конденсаторы, подверглись значительной 
миниатюризации. Как результат, электромеха-
нические элементы на печатных платах также 
должны иметь меньшие габариты. При этом 
особенно важно сохранить баланс между 
функциональностью, технологичностью, и 
размером. Как это достигается в миниатюр-
ных разъемах с шагом между контактами 
менее 2,5 мм, мы рассмотрим в данной статье, 
обсудим проблемы стоящие перед произво-
дителями соединителей, а также представим 
Вашему вниманию две новых серии малогаба-
ритных соединителей производства Phoenix 
Contact.

Для оценки удобства использования тех 
или иных разъемов необходимо выделить ос-
новные этапы монтажа и подключения прово-
дников в процессе работы. 

Для начала рассмотрим три основных этапа 
подсоединения провода:
1. Определение типа подключения. 
2. Подготовка провода и его установка в кор-

пус разъема.
3. Фиксация провода в разъеме/клемме. 

Соединитель должен быть разработан с 
учетом того, чтобы эти этапы подключения 
выполнялись быстро, эффективно и безопасно.

Определения типа подключения

При сборке оборудования, опытные монтаж-
ники РЭА выполняют эту задачу более или 
менее интуитивно. Конструктивные особен-
ности разъемов позволяют визуально опреде-
лить тип подключения. Как правило, делается 
различие между пружинным зажимом, про-
калывающим контактом (также известным как 
IDC-контактом) или винтовым типом соеди-
нения. Надежность соединения с помощью 
винтового зажима можно легко оценить ви-
зуально. 

В отличие от винтового соединения, в 
клеммах, имеющих пружинный зажим, визу-
альная идентификация надежно подключен-
ного провода достигается благодаря специ-
альным «рычажкам-актуаторам». Либо с по-
мощью исполнительных слотов, в которые, 
например, может быть установлена отвертка 
для извлечения провода. 

Эффективная реализация этих принципов 
при разработке соединителей, значительно 
упрощает работу монтажников РЭА. Напри-
мер, оранжевый цвет стал стандартом по 
всему миру для «рычажков-актуаторов» на 
пружинных клеммах. 

Миниатюрные соединители 
для печатных плат 
фирмы Phoenix Contact
Ручная пайка уходит в историю

Рис.1 – Простое 

подключение проводов 

к печатной плате 

с помощью клемм 

PTSM
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Подготовка провода 

и монтаж

Провода подготавливаются для подключения в 
зависимости от используемой технологии со-
единения. Провод может быть предварительно 
зачищен, а затем опрессован наконечником, 
либо обрезан на необходимую длину без за-
чистки. В винтовых клеммах, например, под-
готовленный провод позиционируется за счет 
конструктивных особенностей при установке 
его до упора. В соединителях, использующих 
технологию прокалывающего контакта, незачи-
щенный провод позиционируется с помощью 
направляющих пазов или специальных направ-
ляющих механизмов. Важным аспектом здесь 
является то, что надежный контакт может быть 
установлен, только при правильной установке 
провода. 

В зависимости от типа соединения, пользо-
ватели могут осуществлять монтаж одной или 
двумя руками. Например, подключение прово-
дов к разъемам, имеющим пружинные зажимы 
типа Push-In, может производиться одной ру-
кой. Для этого всего лишь необходимо ввести 
провод в разъем до упора. В разъемах с вин-
товым зажимом или классическим пружинным 
зажимом установка провода осуществляется 
двумя руками: одной рукой удерживается про-
вод, второй открывается и закрывается зажим. 
В зависимости от конструкции зажимного меха-
низма, монтаж провода может осуществляться 
без инструментов или при помощи отвертки.

Другой конструктивной особенностью явля-
ется тактильная обратная связь при подключе-
нии провода. Например, можно почувствовать 
усилие пружины в процессе установки провода 
или защелки, когда провод установлен полно-
стью. Эти механизмы обратной связи позво-
ляют пользователям определить, что провода 
надежно закреплены. 

Конструкции 

зажимного механизма 

в сверхминиатюрных 

соединителях

В разъемах с шагом между контактами 2,5 мм и 
меньше преобладают два типа зажимного ме-
ханизма – пружинный зажим и прокалывающий 
контакт. Реализация винтового зажима в таких 
соединителях проблематична, в связи с тем что 

размер металлических элементов, включая вин-
ты, должен быть принят во внимание. 

В соответствии со стандартом DIN 47726, 
максимальный диаметр провода с номинальным 
сечением 0,5 мм2 (включая изоляцию) не дол-
жен превышать 2,6 мм. Поэтому для разъемов с 
шагом 2,5 мм, достаточно сложно расположить 
боковые элементы активации пружинного за-
жима или направляющие слоты. Для этого в 
конструкции соединителя должны быть пред-
усмотрены элементы, которые не увеличивают 
ширину контакта.

Насколько компактной может быть техноло-
гия соединения, оставаясь при этом пригодной 
к использованию? Например, в разъемах с ша-
гом 2,5 мм больше не предусмотрен рычажок 
для активации пружинного зажима при извле-
чении провода (рис. 1). Исполнительные эле-
менты лежат так близко друг к другу, что извле-
чение отдельных проводов из разъема может 
осуществляться только при помощи отвертки.

Соответствие 

SMT-технологии монтажа

Разработчики электроники и производители 
радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) все боль-
ше заинтересованы в соединителях, которые 
совместимы с технологией поверхностного 
монтажа (SMT) и могут использоваться вме-
сте с другими SMD-компонентами, такими как 
микросхемы, резисторы, катушки индуктивно-
сти, и светодиоды (рис. 2). При монтаже SMD-
компонентов на автоматизированных линиях 
компоненты автоматически перемещаются с 
ленты носителя на печатную плату, затем пая-

Рис.2 – Миниатюрные 

клеммы для печатных 

плат серии PTSM 

с шагом между 

контактами 2,5 мм – 

самые маленькие 

пружинные клеммы 

компании Phoenix 

Contact
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ются в печи и после это-
го инспектируется каче-
ство пайки. Требования 
к разъемам, предназна-
ченным для SMT-пайки, 
основываются на тех же 
принципах (рис. 3).

Для того чтобы ваку-
умный манипулятор SMT-
автомата мог корректно 
захватить компонент с 
ленты, его поверхность 
должна быть достаточно 
большой и гладкой. Для 
этого разъемы снабжают-
ся дополнительным съем-
ным элементом (площад-
кой для переноса вакуум-
ным манипулятором). 
В следующим за этим про-

цессе пайки, температура достигает 260 ° С, 
поэтому большое значение имеет материал пла-
стика из которого изготавливается соединитель. 
Поэтому такие разъемы изготавливаются в стро-
гом соответствии со стандартом IPC / JEDEC 
J-STD-020D (рис. 4). 

Помимо этого, также как и для всех SMD-
компонентов, существуют дополнительные 
требования к паяемой поверхности контактов. 
Большинство спецификаций предусматривают 
компланарность выводов компонентов на уровне 

100-200 мкм, благодаря чему до-
стигается надежное соединение 
с печатной платой при пайке. 
Для разъемов и клемм для пе-
чатных плат, обсуждаемых 
здесь, это соединение является 
наиболее важным, поскольку 
эти элементы наиболее подвер-
жены механическим нагрузкам. 

PTSM и PTPM – два 

сверхминиатюрных 

разъема нового 

поколения 

Миниатюризация, технологич-
ность, удобство работы в насто-
ящее время являются основны-
ми факторами, определяющими 
соответствие разъемов и клемм 
для печатных плат реальным со-

временным приложениям. Чтобы не отставать от 
тенденции миниатюризации, новые разъемы для 
печатных плат должны иметь минимально воз-
можные габариты, а также подходить для монта-
жа на автоматизированных SMT линиях пайки. 

При разработке двух новых миниатюрных се-
рий разъемов, главной задачей было сокращение 
внешних размеров и возможность SMT монтажа. 

Новые миниатюрные разъемы PTSM и PTPM от 
Phoenix Contact – два решения отвечающие обо-
им поставленным условиям. Разъемы серии PTSM 
представляют собой миниатюрные соединители 
с пружинным зажимом. Этот вид соединения 
чрезвычайно компактен и позволяет быстро под-
ключать как жесткие одножильные, так и гибкие 
многожильные провода. Дополнительно были 
уменьшены габариты за счет отказа от использо-
вания кнопки-актуатора без потери функциональ-
ности. Для извлечения провода из разъема доста-
точно просто ввести отвертку в исполнительный 
слот (рис. 5). Для этого подходит обычная шли-
цевая отверткой с шириной 2,0 мм, которая зача-
стую используется в электронике. 

Новые технологии были разработаны и для 
второго типа миниатюрного разъема – PTPM с 
прокалывающим контактом, подходящим только 
для гибких проводов. Режущие кромки прокалы-
вающих контактов были сокращены до миниму-
ма. Эти миниатюрные разъемы монтируются вруч-
ную, без применения специального инструмента. 
Навесные направляющие позволяют правильно 
расположить провода при монтаже. После вве-
дения провода в направляющие пазы, монтажник 
должен просто прижать пальцем прижимную 
крышку, при этом прокалывающий контакт обе-
спечит надежное соединение (рис. 6). 

Рис.3 – SMD-

компоненты и 

выводные разъемы 

паяются одновремен-

но, тем самым 

исчезает необходи-

мость в дополнитель-

ных технологических 

операциях

Рис.4 – Компоненты, упакованные в ленты 

и оснащенные площадкой для захвата 

вакуумным манипулятором, подходят 

для автоматизированного монтажа

Рис.5 – Несмотря на небольшие размеры, 

разъемы серии PTSM с пружинным зажимом 

очень просты и удобны в использовании
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Компактные клеммы PTQ 

c технологией соединения 

QUICKON IDC
Еще одна новая серия клемм компании Phoenix 
Contact , ориентированная на применение в 
современном телекоммуникационном оборудо-
вании и в различных портативных устройствах, 
это клеммы PTQ с IDC-контактами. Новые 
клеммы PTQ также как и разъемы PTPM/PTSM 
имеют шаг между контактами 2,5 мм, предна-
значены для монтажа на автоматизированных 
линиях (поставляются в ленте на ка-
тушке) и обладают рядом уникальных 
технических характеристик. Одной 
из особенностью этих клемм является 
возможность быстрого подключения 
провода (сечением 0,14 – 0,34 мм2) 
без предварительной зачистки. Про-
цедура подключения провода проста 
и интуитивно понятна. Для этого не-
обходимо открыть прижимную крыш-
ку (рис. 7), ввести провод в направля-
ющие на прижимной крышке (рис. 8), 
удостовериться через контрольные 
окна, что провод введен до конца 
(рис. 9), защелкнуть крышку, надавив 
на нее пальцем (рис. 10). Надежный 
газонепроницаемый контакт обеспе-
чивается благодаря IDC-контактам 
(технология QUICKON IDC). 

Новые клеммы серии PTQ позво-
ляют производителям электроники 
значительно сократить время, требуе-
мое на сборку готового устройства. За 
счет возможности монтажа на SMT-
линиях ускоряется процесс пайки.

А возможность подключения провода без 
предварительной зачистки и без специального 
инструмента сокращает затраты на следующих 
сборочных этапах. Для большего удобства 
подключения на верхнюю крышку клеммы мо-
жет быть нанесена цветовая маркировка в со-
ответствии с цветом подключаемых проводов. 

Что немаловажно, новые клеммы PTQ име-
ют высоту всего 8мм и могут использоваться 
в оборудовании, где габариты компонентов 
должны быть минимальными. 

Заключение

Разъемы и клеммы нового поколения демон-
стрируют, что основные соединительные эле-
менты могут быть уменьшены еще больше. 
Данные соединители при шаге между контакта-
ми 2,5 мм не превышают 5 мм в высоту (и 8 мм 
для клемм PTQ), что позволяет разработчикам 
аппаратуры экономить ценное пространство. 

Технические параметры разъемов PTPM/ 
PTSM и клемм PTQ позволяют использовать их 
в приложениях, где важны надежность, гаран-
тированные электрические параметры (ток до 
6 А при 160 В через каждый вывод) и мини-
мальные габариты. 

Рис.10Рис.9

Рис.8Рис.7

Рис.6 – Сборка разъемов серии PTPM 

с прокалывающим контактом не требует 

дополнительного инструмента
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Промышленные разъемы не просто должны  
гарантировать работоспособность в экстре-
мальных условиях эксплуатации. Они должны 
также обладать дополнительными преимуще-
ствами для конечных заказчиков, проектиров-
щиков, системных интеграторов и обслужи-
вающего персонала. электриков и системных 
операторов. Так как одной из значительных 
составляющих стоимости оборудования явля-
ется стоимость его монтажа и подключения, а 
не только стоимость отдельных компонентов, 
то при выборе промышленных разъемов учи-
тываются все критерии для снижения затрат. 

Если несколько лет назад фиксированные 
кабельные системы были нормой - будь то 
в открытых частях оборудования в химиче-
ской промышленности, в распределительных 
устройствах, эксплуатирующихся вне помеще-
ний, – то сегодня же в кабельных системах все 
чаще используются разъемные решения. Также 
чувствительные элементы все чаще выносятся 
за пределы шкафов и эксплуатируются непо-
средственно в жестких промышленных усло-
виях. В результате этого все большее значе-
ние приобретают промышленные разъемы со 
степенью защиты IP67. В российских реалиях 
условия эксплуатации гораздо более тяжелые, 

чем в регионах с более мягким климатом, как 
следствие,  промышленные разъемы часто под-
вергаются воздействию неблагоприятных фак-
торов, таких как: экстремальные температуры, 
резкие перепады температур, высокая влаж-
ность, соляной туман, сильные электромагнит-
ные воздействия, удары, вибрации и механи-
ческие нагрузки. Также значительную роль при 
оценке нагрузки на соединитель играет каче-
ство укладки и монтажа кабеля, соединения 
не всегда монтируются надлежащим образом, 
поэтому кабель оказывает дополнительную на-
грузку на разъем.

Тип соединения должен 

соответствовать области 

применения

По этим причинам многие потребители рас-
сматривают применение надежных промыш-
ленных разъемов с высокой степенью защиты 
от внешних воздействий в качестве альтер-
нативы фиксированной кабельной разводке. 
При этом не только стоимость самих разъ-
емов принимается в расчет, но и стоимость 
всей системы, а также ее монтажа. Ведь не 
всегда промышленные соединители монтиру-
ется на производстве, где есть необходимый 

Надежные промышленные разъемы 
с высокой степенью защиты
Heavycon – лучшее решение для экстремальных 

условий эксплуатации
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Рис.1 – Классификация 

степени защиты IP 

по DIN EN 60529

монтажный инструмент и другое сборочное 
оборудование. Зачастую разъемы приходится 
подключать по месту и монтировать разъем на 
кабель в полевых условиях. Поэтому техноло-
гию подключения проводников необходимо 
брать в расчет еще на этапе проектирования. 
Также в отдельных областях применения есть 
повышенные требования  по вибрации, что 
также влияет на выбор технологии подключе-
ния проводников. 

Различные технологии соединения прово-
дников обеспечивают и различное время мон-
тажа. В дополнение к обычным технологиям, 
таким как обжим, винтовой и пружинный за-
жим, все чаще используются технологии бы-
строго соединения, такие как IDC (прорезной 
контакт) и Push-In (пружинный зажим быстро-
го подключения). 

Использование высокопрочных про-
мышленных разъемов Phoenix Contact серии 
Heavycon, a также Heavycon Advance, осна-
щенных инновационными корпусами и специ-
альными контактными вставками, позволяет 
значительно сократить затраты связанные с 
монтажом, а также продолжительность самих 
монтажных работ.

Корпуса Heavycon Advance: 

еще выше степень защиты за 

меньшие деньги

Промышленные разъемы Heavycon идеально 
подходят для монтажа на стенке шкафа или 
блока и обеспечивают высокую степень защи-
ты IP65 (рис. 1), что подходит для общепро-
мышленного применения. В своем классиче-
ском виде разъемы состоят из 5 частей: блоч-
ного корпуса с защелками, двух контактных 
вставок (розетки и вилки), кабельного корпуса 
и кабельного ввода. Phoenix Contact предла-
гает широкий ассортимент корпусов различ-
ного типоразмера под установку контактных 
вставок с фиксированным числом контактов 
или наборных модульных держателей контак-
тов. Корпуса могут быть оснащены одной или 
двумя боковыми защелками, а также специ-
альными крышками для защиты оборудования 
от внешних воздействий в тех случаях, когда 
ответный разъем не пристыкован. Однако не 
для всех областей применения бывает доста-
точно степени защиты IP65, в более жестких 
условиях эксплуатации и в ответственных об-

ластях применения требования гораздо выше. 
Поэтому корпуса Heavycon Advance идеально 
подходят для таких применений. Ведь поми-
мо более высокой степени защиты IP67/IP69K 
заказчик получает еще и возможность выбора 
трех вариантов корпуса с разной степенью 
коррозионной стойкости и защиты от ЭМВ. 
Еще одним преимуществом корпусов Heavycon 
Advance является их более низкая цена по 
сравнению с аналогами. Функцию фиксаторов 
здесь выполняют недорогие монтажные флан-
цы, которые надежно закрепляются на стенке 
блока в стандартном монтажном вырезе, при 
этом больше не требуется блочный корпус 
смассивными защелками. Крепление кабельно-
го корпуса разъема на стенке блока осущест-
вляется с помощью винтов или байонетного 
зажима (рис. 2). При таком способе монтажа 
кабельный разъем непосредственно соприка-
сается со стенкой блока, образуя герметичное 
соединение с более высокой степенью защиты.

Рис.2 – Корпуса 

Heavycon Advance 

крепятся непосред-

ственно на панель с 

помощью монтажных 

фланцев 

Защита от проникновения посторонних твердых тел, пыли

Защита от проникновения влаги

Степень защиты IP 6x:

• Защита от доступа к опасным частям проволокой. 
• Полная защита от пыли. Пыленепроницаемость.

Степень защиты IP x9K:

Защита от проникновения влаги при чистке водой 
под давлением (80-100 Бар, температура воды +80°С) 
или струей пара

Степень защиты IP x7:

Защита при частичном или кратковременном погружении 
в воду на глубину до 1 м (погружение в ванну со слоем 
воды 1 м в течение 30 мин)

Степень защиты IP x5:

Защита от водяных струй, падающих под любым углом 
(гидронасос со шлангом и насадкой диаметром 12,5 мм, 
расход воды 12,5 л/мин)
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Разъемы 

для любых 

условий 

эксплуатации

Промышленные разъемы 
надежно противостоят 
различным внешним воз-
действиям:
• Потокам жидкости, 
образующимся, напри-

мер, во время дождя или мокрой чистки обо-
рудования, смазочно-охлаждающей эмульсии 
в форме тумана, а также струям жидкости, по-
даваемым под напором, например, в процессе 
обработки резанием.

• Влаге, образующейся в процессе конденсации 
при охлаждении воздуха.

• Химическим веществам, например, кислотам, 
щелочам, маслам и чистящим средствам.

• Пыли и грязи различного состава и с различным 
размером частиц

• Тепловому излучению приборов и ультрафиоле-
товому излучению солнца.

• Воздействию низких температур, например, в 
холодное время года, и высоких температур, 
например, при эксплуатации рядом с сильно на-
греваемым оборудованием.

• Ударному воздействию, например, при эксплуа-
тации рядом с прессами.

• Воздействию вибрации, например, при эксплуа-
тации рядом с электродвигателями.

• Различным механическим воздействиям, на-
пример, при получении случайных ударов или 
падении

• Воздействию электромагнитных помех.
В зависимости от области применения, высо-

копрочные промышленные разъемы Heavycon-
Advance оснащаются одним из трех типов кор-
пусов: стандартными корпусами серого цвета, 
корпусами черного цвета для повышенных эксплу-
атационных требований или корпусами EMV для 
защиты от электромагнитного воздействия (рис. 3).

Стандартные корпуса, изготовленные из алюми-
ния методом литья под давлением, предназначены 
для применения в жестких промышленных услови-
ях, например, в автомобильной промышленности, 
машиностроении, при производстве комплектного 
оборудования, а также в измерительных, управля-
ющих и регулирующих системах. Агрессивные сре-
ды и жесткие климатические условия, например, 

в химической промышленности, на транспорте и 
морских станциях требуют применения разъемов 
с коррозионно-стойкими корпусами. Кроме того, 
в этих случаях байонетные и винтовые зажимы 
изготавливаются из нержавеющей стали и полиа-
мида повышенной прочности (GF), и используются 
витоновые уплотнения.

Для защиты чувствительных интерфейсов от 
воздействия электрических, магнитных и электро-
магнитных полей применяют корпуса EMV. Экра-
нирование реализуется путем непосредственного 
контакта корпуса с монтажной поверхностью, 
внутренняя токопроводящая прокладка обеспечи-
вает плотный контакт по всей поверхности сопри-
косновения разъема EMV и монтажной стенки.

Контактные вставки 

с технологией быстрого 

подключения

В промышленных разъемах применяются различ-
ные контактные вставки с неизменяемым коли-
чеством полюсов, а также наборные, устанав-
ливаемые в ряд модули (рис. 4). Подключение 
проводников производится на основе различных 
технологий: с использованием винтовых и пру-
жинных зажимов, а также обжимных контактов. 

В последнее время стали широко применяться 
новые контактные вставки Quickon с системой 
быстрого подключения IDC, которые полностью 
избавляют от необходимости подготовки про-
водников и кабелей (снятия изоляции, установ-
ки наконечников и т.п.). При этом достигается 
значительное сокращение продолжительности 
монтажа (до 60%). Подключаемый провод просто 
вставляется в соответствующее отверстие клем-

Рис.4

Рис.3
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мы, и затем одним поворотом отвертки обеспе-
чивается надежный герметичный контакт (рис.5). 
Эти разъемы позволяют очень просто и быстро, 
без использования дорогостоящего обжимного 
оборудования, выполнять разводку кабелей, в том 
числе в самых жестких эксплуатационных услови-
ях. Другим преимуществом техники подключения 
с прокалывающими контактами является четко 
задаваемая сила обжима. Таким образом, каче-
ство электрического соединения остается неиз-
менным вне зависимости от усилия, прилагаемого 
монтажником. Система быстрого подключения 
Quickon подходит как для жестких, так и для 
гибких проводов с изоляцией из РЕ и ПВХ. Кон-
тактные вставки типа Quickon на 6, 10, 16 или 24 
контакта для кабелей сечением от 0,34 до 2,5 мм2  
совместимы с ответными частями с винтовыми, 
пружинными и обжимными зажимами и могут ис-
пользоваться в корпусах промышленных разъемов 
серии Heavycon или Haevaycon Advance. 

Компания Phoenix Contact поддерживает еще 
одну технологию быстрого соединения - Push-In, 
широко используемую и в других своих изделиях. 
Контактные вставки с пружинным зажимом бы-
строго подключения Push-In также позволяют со-
кратить время на сборку системы. Для надежного 
кабельного монтажа в контактную вставку доста-
точно просто ввести зачищенный одножильный 
провод (либо многожильный в наконечнике) в 
соответствующий зажим контактной вставки до 
характерного щелчка, открытие пружины с помо-
щью отвертки требуется только в случае извлече-
ния провода из контактной вставки (рис.6).

Кодирование и маркировка 

одинаковых разъемов

Зачастую проектировщику приходится решать 
задачу однозначной идентификации и защиты от 
некорректного подключения одинаковых разъе-

мов. Для удобства маркировки разъемов в кабель-
ных корпусах Heavycon и Heavycon Advance пред-
усмотрены пазы под установку макрировочных 
табличек. А кодирование и механическая защита 
парных разъемов достигается различными спосо-
бами. В тех случаях, когда в разъемах используют-
ся контактные вставки с фиксированным числом 
контактов, они оснащаются недорогими механи-
ческими ключами: Т-образными профилями крас-
ного цвета, которые предотвращают неправиль-
ное подключение одинаковых по форме разъ-
емов (рис. 7). Механические ключи вставляются в 
соответствующие отверстия контактной вставки 
и автоматически закрепляются. Четыре профиля 
позволяют обеспечить до 8 различных вариантов 
кодирования разъемов. Новая система механиче-
ских ключей делает ненужным такие операции, 
как выкручивание крепежных винтов с последую-
щей установкой резьбовых механических ключей 
в форме винтов, штырей или втулок, что раньше 
отнимало большое количество времени.

Заключение

В ассортименте разъемов от компании Phoenix 
Contact наиболее полно представлены соеди-
нительные решения для 
промышленных условий 
эксплуатации, подхо-
дящие как для типовых 
применений, так и для 
условий с повышенны-
ми эксплуатационными 
требованиями. Заказчик 
всегда может найти 
соответствующее ре-
шение, подходящее 
под свою конкретную 
задачу. 

Рис.5 Рис.6

Рис.7
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Инновационная и конкурентоспособная 
продукция имеет ключевое значение для 
успешного продвижения на национальном и 
международном уровне. Сокращение сроков 
разработки, высокие требования по сокраще-
нию расходов, частое обновление модельно-
го ряда изделий – это проблемы, с которыми 
сталкиваются компании в электронной про-
мышленности. С унификацией электронных 
компонентов изменяются и требования к кор-
пусам для электронных устройств. Корпуса 
теперь должны быть более функциональными 
(см. титульный рисунок).

В модульных корпусах 

для электронных устройств 

достаточно места 

для размещения 

электронного оборудования 

пользователя

Основными требованиями, предъявляемыми 
сегодня к корпусам, являются функциональ-
ное размещение различных электронных 
компонентов и универсальность разъемов 

для подключения плат. Поэтому корпуса для 
электронных устройств серий «ME» и «ME 
MAX» компании Phoenix Contact сконстру-
ированы по модульному принципу. Благо-
даря модульности, устройства с различными 
функциями могут быть выполнены в едином 
дизайне. Возможность сборки корпуса без 
инструмента, путем крепления на защелках, 
делает процесс производства более удобным. 
Улучшенный отвод тепла от электронных 
компонентов с повышенным тепловыделе-
нием достигается в корпусах с вентиляцион-
ными отверстиями. Если с ростом произво-
дительности оборудования возникает задача 
дополнительного охлаждения, то этот вопрос 
решается простой заменой одной из частей 
корпуса, при этом переделка печатной пла-
ты не требуется, все остальные компоненты 
остаются неизменными.

Надежное и безошибочное определение 
данных и их передача в процессе установки и 
эксплуатации системы является основным ус-
ловием современной автоматизации. Шинный 
разъем TBUS, монтируемый на монтажную 
рейку, обеспечивает «самоустанавливающе-

Модульность системы 

корпусов ME и ME 

MAX позволяет более 

функционально 

разместить 

электронику
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Корпуса для электронных устройств 
выполняют все больше функций
Анке Бек, менеджер по корпусам для электронных 

устройств, компания Phoenix Contact GmbH & Co. KG, 

г. Бломберг (Германия)



еся» соединение между устройствами. Разъ-
ем просто помещается на монтажную шину 
и крепится защелками, благодаря чему при 
установке корпуса на DIN-рейку кроссовое 
соединение устанавливается автоматически. 
Глубокое положение штекера на монтажной 
рейке не приводит к уменьшению габари-
тов печатной платы, что также немаловаж-
но для современных многофункциональных 
устройств с высокой плотностью монтажа 
электронных компонентов на печатной плате. 
Пять позолоченных контактов обеспечивают 
необходимый уровень безопасности переда-
чи данных.

Для кроссовых соединений с большим 
числом полюсов подходят корпуса со встро-
енным шинным соединителем. В корпусах 
такого типа интегрированы десяти-контакт-
ные разъемы для параллельного соединения и 
двух-контактные для последовательного (см. 
рис. 1).

Кроссовые шинные разъемы с размером 
шага 3,81 подходят для передачи сигналов 
по единой шине данных, управляющих сигна-
лов или питания, а также для адресации от-
дельных модулей. При повороте устройства 
контактные площадки печатной платы соеди-
няются непосредственно с позолоченными 
контактами шинного разъема. Теперь доро-
гостоящее предварительное проектирование, 
дополнительный электромонтаж, а также 
возможные ошибки подключения остались 
в прошлом. Время установки резко сократи-
лось, дополнительные компоненты для удов-
летворения будущих потребностей можно 
так же удобно установить без специальной 
настройки.

Свободный выбор клемм 

и разъемов

Корпуса для электронных устройств ME и 
ME MAX не ограничивают возможностей ис-
пользования клемм и разъемов для печатных 
плат. При электромонтаже можно выбирать 
между фиксированными клеммами и разъем-
ным соединением. В одном корпусе можно 
использовать разъемы для проводов сече-
нием 1,5 мм2 или 2,5 мм2, а также клеммы с 
шагом 3,5; 5 и 7,5 (см. рис. 2).

По желанию заказчика корпус может быть 
оснащен функциональным заземляющим кон-

Рис.2 – Клеммы или разъемы с различным количеством полюсов и 

размером шага позволяют упростить электромонтаж

Рис.1 – Кроссовый разъем, встроенный в корпус для электронных 

устройств, обеспечивает автоматическую установку соединения между 

устройствами
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тактом, который соединяет печатную плату с 
заземленной монтажной рейкой. 

Несмотря на широкий ассортимент стан-
дартных корпусов, для многочисленных при-
ложений требуются специализированные 
решения. В соответствии с требованиями 
заказчика для элементов индикации или 
управления могут быть быстро и точно изго-
товлены отверстия даже при заказе неболь-
ших партий корпусов путем их механической 
обработки, например, фрезерованием или 
штамповкой. При крупносерийном производ-
стве отверстия могут быть предусмотрены 
уже в процессе литья корпусов под давлени-
ем. Маркировка корпусов выполняется путем 
шелкографии, тампопечати или лазерной гра-
вировки высокого качества (см. рис. 3). При 
этом возможно также нанесение цветной 
маркировки.

Новые разработки. От идеи 

до серийного производства

Партнерство в области разработки между 
приборостроителями и производителями 
корпусов начинается на ранней стадии от-
бора компонентов и разработки топологии с 
определения технического задания на корпус 
для электронных устройств, а также на клем-
мы и разъемы для печатных плат. После этапа 
конструирования и проектирования с пре-
зентации прототипа начинается фактическая 
реализация. Главным преимуществом такого 
партнерства в области разработки является 
экономия времени, так как электронное обо-
рудование и корпус создаются параллельно. 
Для нормального и быстрого ввода в эксплу-
атацию корпус может поставляться предва-
рительно собранным. Все отдельные компо-
ненты, такие как корпус, клеммы и разъемы, 
компонуются индивидуально, предваритель-
но монтируются и поставляются готовыми 
для установки (см. рис. 4).

За разработку соответствующего ком-
плексного решения отвечает «Центр реше-
ний по корпусам для электронных устройств» 
компании Phoenix Contact. Команда, состоя-
щая из разработчиков корпусов, представите-
лей инструментального производства, а также 
сотрудников отделов управления качеством и 
проектами, систематически оперативно реша-
ет такие задачи.

20 UPDATE 11|12Корпуса для РЭА

Рис.3 – Благодаря изготовлению различных заказных модификаций 

корпусов для электронных устройств возможны индивидуальные решения 

под клиента

Рис.4 – От первых предварительных переговоров до серийного 

изготовления. Индивидуально разработанные и предварительно собранные 

системы корпусов предусмотрены специально для быстрого ввода в 

эксплуатацию



Загрузка файлов САПР 

через Интернет

В параллельной разработке топологии печат-
ной платы и корпуса для электронных устройств 
центральную роль играет быстрый доступ к 
информации по модулям. Combicon-Select пред-
лагает партнеру целевой поиск в Интернете 
изделий из широкого спектра корпусов для 
электронных устройств, а также клемм и разъ-
емов для печатных плат. Выбрав геометрические 
данные, электрические параметры и другие ха-
рактеристики продукта, пользователь переходит 
непосредственно к соответствующим корпусам 
для электронных устройств. Библиотека САПР 
предоставляет разнообразные средства 2D- и 

Корпуса для электронных устройств серий ME 

и ME MAX – выбор компании ЭлеСи

Компания ЭлеСи занимается разработкой, производством и продажей промышленных электрон-
ных компонентов, приборов и систем (см. рубрику «Наши партнеры» стр.22-25).  Компания приме-
няет систему корпусов ME и ME MAX от Phoenix Contact для различных серий своих изделий (бло-
ков сопряжения – БС, модулей удаленного ввода/вывода - ТМ, модулей сопряжения последователь-
ных интерфейсов - TMH-SS/SD, искробезопасных разделительных преобразователей – ET).

Важными критериями принятия такого решения явились почти 50-процентная экономия места 
и 60-процентное сокращение расходов на электромонтаже по сравнению с обычным решением. 
Благодаря модульному принципу исполнения корпуса и разнообразию клемм и разъемов компании 
ЭлеСи удается подобрать для каждого приложения соответствующие функции. К предъявляемым 
компанией требованиям относятся разнообразные шинные соединения в модуле интерфейса, а 
также резервные шинные соединения для последующего добавления других функциональных мо-
дулей. Отдельные модификации корпусов, такие как фрезерование пазов для элементов управления 
и маркировка корпусов компанией Phoenix Contact, а также возможность заказа корпусов, клемм и 
разъемов различного цвета, явились для компании ЭлеСи ключевым критерием выбора.

3D-проектирования. В Интернете можно полу-
чить геометрические данные корпусов, клемм и 
разъемов в форматах DXF, IGES, STEP и VRML.

Продуманные системы корпусов, которые 
удобно и экономично адаптируются для кон-
кретного клиента или требования рынка, играют 
в «упаковке» электроники важную роль. Систе-
ма корпусов существенно влияет на решение о 
покупке – она может придать устройству совре-
менный и инновационный облик. В сочетании с 
профессиональными клеммами и разъемами для 
печатных плат решения для корпусов от ком-
пании Phoenix Contact предоставляют общую 
законченную концепцию, удовлетворяющую 
требованиям рынка. 

21UPDATE 11|12 Корпуса для РЭА



Контрактное производство 
электроники в России от-
носительно новая отрасль 
экономики нашей страны. 
В частности, это связано 
с невысоким по активно-
сти ростом электронной 
промышленности в целом. 
Однако, Россия уверенно 
взяла курс перехода от сы-
рьевой экономики к инно-
вационной, наукоемкой и 
приоритетным направлени-
ем считаются именно высо-
котехнологичные отрасли 
электронной промышлен-
ности – такие как производ-
ство новых видов продук-
ции и импортозамещение.

Сейчас получили раз-
витие такие направления 
электронной промышлен-
ности как:

• светотехника 
• военная электроника 
• связь и телекоммуникации
• медицинская и автомобильная электроника
• электроника для систем безопасности и управ-

ления объектами
Практически всё это относятся к приоритет-

ным национальным проектам.
При всем имеющемся лоббировании властью 

Российской промышленности конкуренцию еще 

ни кто не отменял. Рынок предлагает разные по 
качеству, цене и условиям поставки продукцию 
широкой номенклатуры. Однако, общеизвест-
но, что успех любой компании в долгосрочном 
периоде определяется в первую очередь акту-
альностью и качеством производимых товаров и 
услуг. В советское время вся производственная 
деятельность строилась на основе соблюдения 
ГОСТ и ОСТ стандартов и технических усло-
вий. Они были обязательными и задавали не-
обходимые технические характеристики, тре-
бования к качеству продукции. Сейчас понятие 
о качестве несколько иное – мы предъявляем 
одни требования к мобильным телефонам, кото-
рые меняем каждый год, и совершенно другие к 
оборудованию, которое помогает сохранять нам 
здоровье и делает жизнь безопаснее.

Основываясь на опыте мировых лидеров 
производства электроники, ЭлеСи предлагает 
контрактное производство электроники, осно-
ванное на выпуске качественной продукции. В 
дополнении к качеству контрактное производ-
ство предоставляет заказчику следующие пре-
имущества:
• быстрый переход от опытного производства 

к серийному;
• снижение себестоимости готового изделия за 

счет низких затрат, связанные с оборотными 
средствами и меньшими инвестициями в ос-
новные средства;

• возможность сконцентрироваться на разра-
ботке, маркетинге и коммерциализации про-
дукции;

Контрактное производство
электроники
Ставка на качество ЗАО "ЭлеСи"
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• более гибкая производственная инфраструкту-
ра, возможность уменьшать и увеличивать объ-
ем и номенклатуру выпускаемой продукции.
В рамках договорных отношений с контракт-

ным производителем, можно минимизировать 
предпринимательский риск при этом произво-
дить продукцию на современном предприятии 
на высоком технологическом уровне.

Несомненно, качество продукции заклады-
вается на этапе проектирования и конструиро-
вания электронного изделия. И это целиком на 
совести разработчика. Однако немаловажный 
процесс – это процесс комплектования и произ-
водства. И выбирая контрактное производство 
стоит обдуманно подходить к выбору такого 
производителя. Предъявив высокие требования 
к производителю, можно с большей вероятно-
стью гарантировать качество продукции. Компа-
ния, которая переживает за свою репутацию и 
имидж своей продукции, как надежной и каче-
ственной, с особым вниманием должна отслежи-
вать работу своего контрактного производителя, 
добиваясь не столько лучших цен, сколько от-
ветственного подхода, точного соответствия 
конструкторской документации, применению 
новейших технологий и соблюдению культуры 
производства. 

Мы в своей идеологии построения произ-
водства придерживаемся многоступенчатой 
системы планирования и поэтапного технологи-
ческого контроля качества, испытаний и тести-
рования.

Во-первых, применение технологий про-
изводства и инструментов контроля должно 
обеспечить выпуск продукции в строгом соот-
ветствии требований стандартов, технических 
условий и конструкторской документации. В на-
стоящее время микроминиатюризация и техно-
логичность печатных узлов предъявляет высокие 
требования к технологиям монтажа и производ-
ства. Применение же современных технологий 
и материалов повышает качество продукции и 
позволяет предлагать новые востребованные 
услуги.

Уровень технического совершенства обору-
дования для поверхностного и объемного мон-
тажа еще далек от идеала, но уже сегодня наше 
оборудование гарантирует бездефектное произ-
водство при условии задания точности установ-
ки компонентов 6 Sigma! К тому же два автома-
тических установщика производят монтаж пе-

чатных плат со скоростью 
35.000 компонентов в час. В 
соответствии с последними 
директивами RoHS ожида-
ются серьезные изменения 
в производственном про-
цессе и в настоящее время 
мы готовы перейти на бес-
свинцовую технологию пай-
ки. На нашем оборудовании 
мы производим монтаж 
SMD-компонентов от 
0,6 х 0,3 мм2 (0201) до 
55 х 55 мм2 с шагом вы-
водов 0,3 мм, BGA-
компонентов, mBGA, 
Flip-Chips, CSP. На авто-
матизированной линии 
селективной пайки производим монтаж SIP, 
DIP-компонентов в выводных корпусах, компо-
нентов с осевыми и радиальными выводами, не-
стандартных и крупногабаритных компонентов 
и разъемов.

Мы планируем дальнейшую модернизацию 
оборудования и увеличение производственных 
мощностей. Организация и выбор производ-
ственных мощностей предприятия основывается 
на предполагаемой степени их использования, а 
также коэффициенте загрузки при выпуске изде-
лий различной серийности и сложности.

Технологии производства требуют особого 
внимания к постановке процессов контроля и 
самому техническому контролю. В ЭлеСи вне-
дрен многоступенчатый технический контроль 
от производственных и управленческих про-
цессов до готовой продукции. Это позволяет на 
ранних стадиях предупредить появление откло-
нений и несоответствий и не допустить фаталь-
ного брака.

Контроль и учет качества продукции про-
водится по его жизненному циклу – на этапе 
проектирования, производства и эксплуатации. 
В производственной деятельности контролю 
подвергаются:
• материалы и комплектующие;
• средства производства;
• документация;
• технологии;
• технологическая и производственная дисци-

плина;
• условия труда.
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Контроль качества осу-
ществляется по определен-
ным критериям. Критерии 
в свою очередь могут изме-
няться и совершенствовать-
ся. Это диктует с одной сто-
роны развитие технологий, с 
другой – требования рынка и 
потребителя.

Мы постоянно отслежи-
ваем появление новых мето-
дов и технологий контроля. 
И если этого не достаточно, 
разрабатываем свои, вплоть 
до оснастки и имитации 
реальных условий работы. 
Проводим функциональ-
ное тестирование изделий, 

климатические испытания, испытания на электро-
магнитную совместимость, электробезопасность 
и виброустойчивость. Очень большое внимание 
уделяется культуре производства. Вся зона сборки 
находится в контролируемой климатической зоне, 
вход в которую возможен только в спецодежде. 
Все комплектующие хранятся в кондиционных 
условиях, предотвращающих их увлажнение.

В компании ЭлеСи при испытаниях и тести-
ровании в большинстве случаях применяется 
специализированная оснастка, стендовое испы-
тательное оборудование и автоматизированные 
установки. Испытания на воздействие окружаю-
щей среды проводятся в термокамерах с темпе-
ратурным диапазоном от -60 до +100 °C.

Для выявления возможных ранних отказов 
вследствие дефектов элементной базы либо 
дефектов, связанных с отклонениями в техно-
логическом процессе проводится тренировка 
электронных изделий. Тренировка проводится 
воздействием предельных температур, напря-
жения и мощности. Подобные испытания прак-
тически сводят к нулю риск выхода изделий из 
строя во время эксплуатации.

Все этапы производства и контроля должны 
быть задокументированы и прослеживаемы. Мы 
ведем запись и хранение истории жизненного 
цикла продукции, всех технологических этапов 
производства и контроля, какие комплектующие 
пошли на сборку печатной платы и откуда эти 
комплектующие были получены. Обеспечивает-
ся это наличием идентификации печатных узлов 
(штрих-кодирование). 

К критериям качества мы также относим 
экономически оптимальные показатели в соот-
ветствии с ожиданиями заказчика. Мы предла-
гаем максимально выгодную цену производства 
продукции за счет исключения брака готовых 
изделий и оказания дополнительных услуг. Су-
ществующие каналы снабжения исключают це-
почку посредников и расширяют альтернативу 
поставщиков для выбора оптимального соотно-
шения цена-качество-срок поставки. Мы прора-
батываем все каналы поставки комплектующих 
и печатных плат, отслеживаем состояние рынка 
электронных компонентов, работаем только с 
ответственными поставщиками, либо напрямую 
с производством. На наш взгляд конкуренто-
способная цена это важный критерий качества 
и ценности продукта.

Существующую проблему взаимопонимания 
Заказчика и Исполнителя в отношении обеспе-
чения качества продукции мы решаем за счет 
применения международных стандартов IPC – 
международной ассоциации производителей 
электроники. 

Существует три, определяющих критерии 
качества электронной продукции, стандартов:
• IPC-A-600G «Критерии качества печатных 

плат».
• IPC-A-610D «Критерии приемки электронных 

сборок».
• IPC/WHMA-A-620A «Требования и критерии 

приёмки для кабелей и монтажных жгутов в 
электронных сборках».
Постоянное использование этих стандар-

тов в своей работе позволяет («не построить 
Пизанскую башню») исключить непонимание 
между поставщиками и заказчиками – мы име-
ем два статуса одновременно и работаем как с 
отечественными, так и западными компаниями. 
У производителя возникают технологические 
вопросы: в первом случае из-за того, что в 
документах отсутствует ряд требований, не-
обходимых для полной определенности в тех-
процессе, включая перечень и значения контро-
лируемых параметров; во втором – из-за того, 
что в документах нередко имеются ссылки на 
устаревшие, либо труднодоступные специфич-
ные нормативные документы, а комплектующие 
либо давно сняты, либо выпускаются на пред-
приятиях не соответствующих современных 
требованиям в области качества радиоэлек-
тронных изделий.
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При возникающих трудностях в работе со 
стандартами IPC, мы предлагаем услуги по кон-
структорской модернизации и подготовке до-
кументации, в соответствии с международными 
нормами и стандартами.

Основой рабочей системы управления каче-
ством является Система Менеджмента качества 
компании ЭлеСи на базе стандартов ISO 9001-
2000. Система сертифицирована и имеет под-
тверждение соответствия от независимых ком-
петентных организаций – TUV SUD (Германия), 
СТО ГАЗПРОМ 9001-2006. Сертификат соот-
ветствия подтверждает применение технологий, 
методов диагностики и локализации дефектов, 
современного контрольно-измерительного обо-
рудования и эффективных средств контроля, а 
также всех процессов гарантирующих выпуск 
качественной продукции.

Наше качество подтверждается успехами 
наших заказчиков! В рамках выполнения обяза-
тельств по контрактам с дочерним предприяти-
ем Emerson Process Management ЗАО ПГ Метран 
мы выполняем полный комплекс услуг – от ком-
плектования электронными компонентами до 
нанесения влагозащиты и проведения комплекс-
ных испытаний. По условиям работы ЭлеСи 
проходила строгий аудит по программе оценке 
поставщика ESAC. Эта программа оценки по-
ставщиков, включающая вопросы снабжения, 
инженерно-технических разработок и системы 
качества. Мы выдержали аудит проверяющей 
стороны на предмет соответствия процессов 
производства требованиям заказчика к качеству 
производственных процессов и производимых 
изделий. По результатам программы оценки по-
ставщиков рейтинг нашей компании составил 
70-80%. Это очень высокий показатель для рос-
сийских компаний, поскольку обычно этот пара-
метр составляет 40-60%. В связи с высоким каче-
ством продукция нашей компании принимается 
по количеству, без дополнительного входного 
контроля со стороны заказчика. 

Высокое качество производства, новейшие 
технологические линии, позволяющие выпускать 
продукцию в соответствии с европейскими нор-
мами, наличие высококвалифицированного пер-
сонала и собственной базы в высших учебных за-
ведениях – это те факторы, которые послужили 
основанием для начала сотрудничества ЭлеСи с 
немецкой компанией Soring GmbH. С 2009 года 
взаимовыгодный  проект получил своё развитие, 

в рамках которого ЭлеСи оказывает полный 
комплекс услуг по контрактному производству 
аппаратов для электрохирургии, тем самым вно-
сит свою лепту в оздоровлении нации.

Хочется отметить, что безупречное качество 
это не так дорого, как бытует мнение.

Дорого для заказчика обходятся потери на 
брак готовой продукции и отказ оборудования у 
потребителя в рамках гарантийных обязательств. 
Мы применяем гибкий подход к обеспечению 
качества на производстве без ущерба для конеч-
ных изделий. Заказчик вправе сам определить 
уровень качества своей продукции, наша же за-
дача – его гарантировать. 
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Преобразователи асинхронного 
тягового привода 

Федеральное государственное унитарное 

предприятие "Уралтрансмаш", г. Екатерин-

бург – одно из ведущих машиностроительных 
предприятий Урала. За длительную историю 
изготовителя оборудования для горнорудной, 

нефтедобывающей промышленности, транспорт-
ных машин и агрегатов предприятие внесло су-
щественный вклад в развитие промышленности 
России. Одно из направлений выпускаемой про-
дукции завода – городской трамвай «Спектр».

Заказчик:

ЗАО "Автоматизированные системы и ком-

плексы" (АСК), г. Екатеринбруг 

www.asc-ural.ru 
Сегодня предприятие "Автоматизированные 

системы и комплексы" (АСК) является одним из 
самых крупных в России в области комплексной 
автоматизации технологических процессов с при-
менением современных средств автоматизации и 
цифровых систем управления электроприводами. 
Специалисты компании работают над проекта-
ми систем для литейно-прокатных комплексов, 
станов холодной и горячей прокатки, сортопро-
катных станов, станов катанки, листопрокатных и 
трубопрокатных станов, прессов и печей. Разраба-
тывают и внедряют современные электроприводы 
и системы управления для подъёмно-транспорт-
ных механизмов. Создают системы управления 

цехами и предприятиями (MES – cистемы) с ис-
пользованием современных сетевых технологий 
и моделированием технологических процессов, 
АРМы технологов, обслуживающего персонала, 
руководителей. В 2000 году разработаны впервые 
в России преобразователи для тягового асин-
хронного привода трамвайного вагона с микро-
процессорным управлением. К настоящему вре-
мени разработан целый ряд энергосберегающих 
тяговых преобразователей постоянного и пере-
менного тока для электротранспорта мощностью 
50-250 кВт. Разрабатываются микропроцессорные 
системы управления движением поездов и угле-
перегрузочных комплексов портов и угольных 
терминалов.

Предприятие специализируется в различных 
отраслях промышленности, в том числе: металлур-

Системный интегратор:
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ЗАО "Автоматизированные системы и комплек-
сы" (АСК) занимается проектированием, изго-
товлением и внедрением собственных электро-
технических разработок для городского элек-
тротранспорта уже более десяти лет. За это 
время были реализованы следующие проекты:
• система комплексной автоматизации трамвая 

для вагонов моделей 71-402, 71-403 и 71-405 
«Спектр»;

• преобразователи асинхронного тягового при-
вода вагонов трамваев этих же моделей;

• блок бесконтактного управления механи-
ческими тормозами вагона трамвая модели 
71-405;

• шкаф бесконтактных ключей управления ото-
пителями вагона трамвая модели 71-405;

• преобразователь асинхронного тягового при-
вода троллейбуса модели 52761А;

• комплект преобразовательного оборудования 
для модернизации тягового привода посто-
янного тока трамваев модели Т3 «Татра», что 
позволило продлить срок службы еще впол-
не пригодной к эксплуатации ходовой части 
и кузова. Реконструируемые таким образом 
вагоны дополнительно приобретают более вы-
сокие эксплуатационные качества: сокращение 
потребления электроэнергии, более плавное 
регулирование тяговых и тормозных усилий.

гическая промышленность, производство стро-
ительных материалов, транспорт, пищевая про-
мышленность и др.

Своим заказчикам компания "Автоматизиро-
ванные системы и комплексы" (АСК) предлагает:
• проектирование, комплектацию электроприво-

дов и систем регулирования агрегатов, линий, 
станов на базе оборудования отечественных и 
иностранных компаний;

• проектирование оборудования КИПиА; 
• автоматизацию технологических процессов;
• системы диспетчеризации, визуализации и ар-

хивирования;
• разработку и изготовление комплектных полу-

проводниковых преобразователей для электро-
приводов постоянного и переменного тока 
широкого спектра мощности, устройств для 
плавного пуска высоковольтных двигателей до 
10 кВ;

• реконструкцию устаревших электроприводов 
и систем автоматического управления на всех 
уровнях; 

• наладку и сервисное обслуживание электропри-
водов и систем управления аналогового, циф-
рового и микропроцессорного исполнения;

• производство НКУ, шкафов, пультов по соб-
ственным проектам и проектам других фирм в 
сборочном цехе с использованием комплекту-
ющих Phoenix Contact;

• энергосберегающие тяговые преобразователи 
для электротранспорта постоянного и пере-
менного тока мощностью 50-250 кВт;

• изготовление различной маркировки на обору-
довании немецкой фирмы Phoenix Contact;

Проект:
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Использованное оборудование Phoenix Contact:

HC-A 3-ESTS 

1773080
Штекерная вставка HEAVYCON, серия A3, 3-полюсная, винтовые зажимы

HC-A 3-EBUS 

1773093
Гнездовая вставка HEAVYCON, серия A3, 3-полюсная, винтовые зажимы

HC-B 24-EBUZ 

1687927
Гнездовая вставка HEAVYCON, серия B24, 24-полюсная, пружинные зажимы 

HC-B 24-ESTZ 

1687914
Штекерная вставка HEAVYCON, серия B24, 24-полюсная, пружинные зажимы

HC-B 24-TFL-60/O1M32S

1604841

Сальниковый корпус HEAVYCON B24, крепление одной защелкой, высота 60 мм, 
с опорой 1x M32, боковое подключение кабеля

HC-B 24-AMLD

1771943
Монтажный корпус HEAVYCON B24, с одной защелкой, высота 27 мм, с крышкой

HC-B 24-FL-DI 

1774665

Запасное уплотнение фланцев, для монтажного корпуса HEAVYCON исполнения: 
B24, самоклеющееся

ZFKDS 1.5C-5.0 клемма

1889259

Клемма для печатного монтажа, номинальный ток: 16 А, расчетное напряжение: 
250 В, шаг: 5,0 мм, количество полюсов: 1, способ монтажа: пайка, тип подключения: 
пружинные зажимы, угол между проводником и печатной платой: 45°

ZFKDS 1-3.81, клемма
1704978

Клемма для печатного монтажа, номинальный ток: 12 А, расчетное напряжение: 
250 В, шаг: 3,81 мм, количество полюсов: 1, способ монтажа: пайка, тип подключения: 
пружинные зажимы, угол между проводником и печатной платой: 45°

ZFKDSA 1.5C-6.0 клемма с крышкой
1889262

Концевой клеммный блок, ширина 6 мм, обязателен к установке в конце клеммного ряда

ZFKDSA 1-6.35, клемма с крышкой
1704981

Концевой клеммный блок, ширина 6,35 мм, обязателен к установке в конце клеммного 
ряда

UT 4
3044102

Универсальная клемма с винтовым зажимом, сечение: 0,14 – 4 мм2, AWG: 26 – 10, 
ширина: 6,2 мм, цвет: серый

HC-M-KV-M32(14-21)
1690587

Металлический резьбовой соединительный элемент, выдерживает давление до 5 бар, 
длина резьбовой части: 8 мм, диаметр кабеля: 14 – 21 мм, SW 34, резьба: M32

ZB…, PATG…, EML… Маркировочные шильдики для клемм, проводов и оборудования

5147888 BLUEMARK LED
Принтер на основе технологии УФ-излучения, создаваемого светодиодами, 
обеспечивает нанесение надписей на пластмассовые таблички UniCard.

Решения:

Все изделия для вышепере-
численных проектов изго-
тавливаются в транспортном 
исполнении с жёсткими тре-
бованиями по климатическим 

условиям и вибрациям, поэтому для них использу-
ются только очень надёжные комплектующие. В 
частности, для обеспечения надёжных контактов 
в разъёмах для внешних подключений применя-
ются изделия Phoenix Contact серии HEAVYCON 
(PLUSCON heavy). Применение разъёмов этого 
типа позволило отказаться от дополнительных за-
щитных кожухов, т.к. сами разъёмы обеспечивают 
требуемую герметичность вводов. 

Кроме разъёмов для внешних соединений от-
дельных блоков, в изделиях для транспорта при-
меняются разъёмы для внутренней коммутации 
печатных плат из ряда COMBICON. Благодаря 
пружинным контактам просто и быстро прохо-
дят монтажные работы, а также обеспечивается 
требуемая надёжность в тяжёлых условиях рабо-
ты подвижного состава городского электриче-
ского транспорта.

Трамвайные вагоны с таким оборудованием 
работают в различных городах России: Екатерин-
бург, Самара, Москва, Краснодар, Нижний Нов-
город, Волгоград…
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ООО «УРАЛЭНЕРГОСЕРВИС» – ведущий про-
изводитель аппаратуры, применяемой для орга-
низации каналов связи, по которым осуществля-
ется передача сигналов релейной защиты (РЗ) 
и противоаварийной автоматики (ПА). Средой 
передачи таких каналов связи могут быть: про-
вода воздушных или кабельных высоковольт-
ных (110-1150 кВ) ЛЭП, физические линии 
связи, а также ВОЛС.

В связи с высоким уровнем ответственности 
функций, выполняемых аппаратурой, УЭС про-
водит политику жесткого контроля качества 
продукции и ее комплектующих на этапах: 
разработки, комплектования производства и 
изготовления. Каждый элемент, применяемый 
в аппаратуре, проходит оценку и проверку по 
множеству критериев. 

За последние десять – пятнадцать лет су-
щественно изменились требования стандартов 
по электромагнитной совместимости (ЭМС) в 
отношении вторичного электрооборудования 
(ВЭО), в том числе и устройств РЗ и ПА. Вве-
дена серия стандартов ГОСТ Р 51317 (МЭК 
61000). Требования к прочности изоляции 
ВЭО, определяемые ГОСТ Р 50514 / ГОСТ 
30328, также возросли. Достаточно сказать, 
что изоляция цепей: питания, сигнализации, 
управления передачей команд при нормальных 
климатических условиях должна выдерживать 
в течение минуты воздействие испытательного 
напряжения 2,5 кВ (50 Гц, эфф.). Кроме того, 
эти цепи, должны выдерживать воздействие 
импульсов напряжения амплитудой 5 кВ, дли-
тельностью 1,2/50 мкс и энергией 0,5 Дж.

Разработчик 
и производитель приборов:
ООО «УРАЛЭНЕРГОСЕРВИС», 

г. Екатеринбург, www.uenserv.ru

Рис.1 – Блоки Секции вспомогательного 

оборудования
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В полной мере удовлетворять / соответство-
вать этим требованиям может только такое обо-
рудование, при производстве которого использу-
ются высококачественные электрические соеди-
нители (разъемы). 

По результатам предварительного анализа су-
ществующих на рынке предложений, предпочте-
ние отдано разъемам Phoenix Contact. Разъемы 
Phoenix Contact удовлетворяют самым жестким 
требованиям по следующим параметрам: 
• электрическая прочность изоляции между 

контактами;
• максимальный ток нагрузки;
• приемлемые габариты изделия при необходи-

мой емкости контактов;
• стойкость к температурным воздействиям, ви-

брациям, агрессивным средам, механическим 
нагрузкам.

Разъемы Phoenix Contact, в исполнении для уста-
новки на печатные платы, применяются во многих 
интерфейсных блоках аппаратуры АКА «КЕДР» 
и АК «ТриТОН», а также стендового и вспомога-
тельного оборудования производства 
ООО «УРАЛЭНЕРГОСЕРВИС». 

Рис.2 – Секция БУК АК «ТриТОН», вид со стороны интерфейсов команд

1. Рис.3 – Блок РЦС 
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Промышленные разъемы QUICKON 
для блока управления электронагревательной 

системы ЭП2-10М

Заказчик: 

ОАО «РЖД»

Производитель: 

ООО «ТермоСофт-Сибирь», 

г. Новосибирск (www.ts-s.ru)

Успешность проекта: 

Внедрено более 12.000 систем на различ-

ных объектах ОАО «РЖД».

ООО «ТермоСофт-Сибирь» разрабатыва-
ет и производит электроприборы основного 
и дополнительного отопления, проектирует и 
строит котельные с глубоким сжиганием угля, 
торфа, древесной щепы, старых шпал.

Назначение системы:

Система предназначена для основного и дополни-
тельного обогрева служебно-технических зданий 
железнодорожного транспорта, жилых и обще-
ственных зданий, небольших производственных 
помещений, мастерских, вагонов-бытовок, постов 
ЭЦ, тяговых подстанций, офисов и т.д.

Состав системы ЭП2-10М: 

• Электронагревательная панель ЭП-2М  10 шт.

• Блок управления 1 шт.

Использованное оборудование Phoenix Contact:

1670688 Q 0,75/4FL/11-11KU-ESA
Проходная деталь QUICKON, для наружного монтажа, с выводами под пайку или плоскими 
контактами 2,8 x 0,8 мм. 4-полюсн.

1670471 Q-MU PG11 Контргайка, пластмассовая, для соединения держателей контактов Pg11 / 24 SW

1641594 Q 1,5/3FL/13-M20KU-ESA-BK 
LNPE 

Проходная деталь QUICKON, для наружного монтажа, с выводами под пайку или плоскими 
контактами 4,8 x 0,8 мм. 3-полюсн.

1640702 Q-MU M20 Гайка, пластмассовая, для закрепления держателей контактов с внутренней стороны устройства

2833518 PR1-BSC2/2X21

Установочный блок (основание) PR1... для мощных миниатюрных реле или мини-реле 
с 1 или 2 переключающими контактами или для имеющих сходную конструкцию полу-
проводниковых реле, 2-ярусное исполнение, винтовые зажимы, возможность установки 
вводных модулей и модулей подавления помех

2961422 REL-MR-230AC/21HC 
Вставное миниатюрное реле, с силовым контактом для высоких токов длительной нагрузки, 
1 переключающий контакт, напряжение на входе 230 В перемен. тока

5145274 THERMOMARK X1.1 Термопечатающий принтер
5145384 THERMOMARK-RIBBON 110 Красящая лента, длина: 300 м, ширина: 110 мм, цвет краски: черный
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При разработке конструкции электронагре-
вательного прибора ЭП2-10М специалисты 
компании ТермоСофт-Сибирь рассматривали 
различные соединительные решения для опе-
ративного соединения элементов системы. 
Качество продукции, широкий температурный 
диапазон эксплуатации, а также возможность 
монтажа на объекте в минимально возможные 
сроки, вот основные критерии по которым 
отбирались разъемы для будущей системы. В 
полной мере удовлетворить этим требованиям 
смогли проходные разъемы QUICKON компа-
нии Phoenix Contact. На вопрос, почему выбор 
был остановлен именно на этой серии разъе-
мов, отвечает Карманский Дмитрий, генераль-
ный директор компании ТермоСофт-Сибирь:

Понимаете, монтажнику дается 7-8 систем. 
Фактически ему надо за день побывать в 7-8 
местах, а если между ними 10-20 км и он бу-
дет тратить на одну точку час-два, то за день 
он не справится. Именно из-за удаленности 
точек друг от друга и из-за такого обилия то-
чек внедрения стояла четкая задача – тратить 
на монтаж не более 30-40 минут. 

Почему выбор пал на разъемы QUICKON. 
Да потому, что экономится очень много вре-
мени. Количество точек внедрения в нашей 
схеме очень большое, поэтому более важным 
критерием при выборе была именно экономия 
времени при сборке, а не цена. На каждую 
точку внедрения приходится по одной-две 
единицы изделия, а не сотни, именно поэтому 

и было принято решение искать устройства 
для быстрого соединения. Аналогов у других 
производителей в рамках нашей задачи мы не 
нашли. В принципе, аналоги есть, но немного 
иного плана – боксовые. Самыми удобными 
для кабеля ПВС мы посчитали именно разъемы 
QUICKON от Phoenix Contact.

Отдельно хотел бы отметить еще некото-
рые преимущества этих разъемов.

Весь монтаж проходит на предприятии-
изготовителе. Для подключения кабеля ПВС 
разъем QUICKON, по сути дела, замечателен 
тем, что внутрь блока управления электрику 
лезть не приходилось, там уже было все под-
ключено. Не просто поставили УЗО, термо-
регулятор и автомат, а сделали всю разводку, 
и единственное что осталось – подключить 
кабель ПВС. Такое решение еще и экономит 
место внутри блока управления, т.к. можно 
отказаться от использования дополнительных 
клемм. Получается 2-в-1: сальниковый ввод и 
контактная группа. Это очень удобно. 

Конечно, на начальном этапе были некото-
рые сомнения, касающиеся надежности такой 
соединительной технологии. Да и многие мон-
тажники, несмотря на свой опыт, первое время 
с недоверием относились к таким разъемам, 
ведь они с таким подключением столкнулись 
впервые. Но в итоге все эти сомнения после 
монтажа рассеивались. Система работала без 
проблем.

Почему QUICKON?

Технология соединения QUICKON в деталях:

1. Снимите с кабеля 

внешнюю изоляцию 

(минимум 15 мм)
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2. Оденьте на кабель 

накидную гайку, 

стопорную шайбу 

и уплотнительное 

резиновое кольцо.

3. Насадите держатель 

контактов на 

провода согласно 

расцветке и 

обозначений: 

(желто-зеленый – 

земля, синий – N 

нейтраль, коричне-

вый – L фаза).

4. Обрежьте лишние 

провода по плоско-

сти держателя 

контактов.

5. Вставьте держатель 

контактов в прием-

ную часть, располо-

женную на блоке и 

закрутите накидную 

гайку до упора.
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Миниатюрные клеммы PTSM 
в светодиодных светильниках 
«ФОТОН»

Заказчик: 

ОАО «РЖД»

Производитель:

ООО «ФОТОН» 

Компания ООО «ФОТОН» создана для ре-
ализации проектов в области электротехники, 
в том числе и работа по тематике светодиод-
ного освещения. 

Компания производит светодиодные све-
тильники серии «ФОТОН» для уличного и 
общепромышленного применения. При раз-
работке конструкции светильника был учтен 
опыт зарубежных и отечественных компаний в 
этой области, разработка велась на базе тре-

бований предъявляемых ОАО «РЖД». Све-
тильники спроектированы для использования в 
неблагоприятных климатических условиях и в 
антивандальном исполнении.

В конструкции светильника применяются 
электронные компоненты от ведущих мировых 
производителей. Используются светодиоды 
фирм CREE (США), NICHIA (Япония), OSRAM 
(Германия), клеммы для печатных плат Phoenix 
Contact (Германия).

Светильники серии «ФОТОН» типа СКУ 
и СДУ применяются для освещения станций, 
платформ, других объектов железнодорожно-
го транспорта , а также улиц, дорог, мостов, 
тоннелей, площадей, дворов, внешнего 

и внутреннего освещения производственных 
и складских помещений. Номенклатурный ряд 
включает в себя светильники различной мощ-
ности от 52 до 127 Вт и различными кривыми 
светораспределения.

Использованное оборудование Phoenix Contact:

1771091 PTSM 0,5/ 2-2,5-V SMD R44

Клеммы для печатного монтажа
Номинальный ток: 6 А
Номинальное напряжение: 160 В
Размер шага: 2,5 мм
Полюсов: 2
Тип подключения: Пружинные зажимы
Монтаж: SMD/THT/THR
Направление подключения, проводник / печатная плата: 90 °
Цвет: черный

Область применения:
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Современные светодиодные энергосберега-
ющие светильники имеют в своей основе одну 
или несколько печатных плат на металлизи-
рованной подложке с установленными на них 
светодиодами. Внутри светильника печатные 
платы соединены между собой проводами, 
а также подключены к общему блоку питания 
и / или блоку управления. Задача проводно-
го монтажа внутри светильника в компании 
«Фотон» ранее решалась посредством прямой 
пайки проводов на печатную плату. Что при 
общем высоком уровне автоматизации произ-
водства требовало дополнительных затрат, 
т.к. этот процесс осуществлялся вручную. С 
похожими задачами сталкиваются и многие 
другие производители светодиодных светиль-
ников, но не всем удается своевременно най-
ти подходящее решение. Компании ФОТОН 
такое решение найти удалось.

Применение новых миниатюрных клемм 
Phoenix Contact серии PTSM позволило компа-
нии ФОТОН уйти от ручной пайки проводов 
на печатную плату, и помимо снижения произ-
водственных затрат, удалось значительно со-
кратить время сборки одного изделия. Теперь 
задача подключения блока питания к печатной 

плате и соединения печатных плат в светиль-
нике свелась к простому монтажу провода в 
клемму. Благодаря пружинному зажиму бы-
строго соединения Push-In, которым оснащены 
клеммы PTSM, монтаж одного провода занима-
ет не более секунды, его необходимо просто 
ввести в клемму. При этом есть возможность 
использования как многожильных, так и одно-
жильных проводов. 

В том случае, если монтажник при сборке 
ошибся и перепутал провода, извлечение про-
вода также просто осуществляется с помощью 
отвертки, которой открывается пружинный 
зажим Push-In. 
• Сокращение производственных затрат за счет 

более высокой степени автоматизации произ-
водства;

• легкость сборки оборудования и сокращение 
времени на монтаж;

• повышенная надежность системы и ремонто-
пригодность –
вот те немногие, но важные преимущества, 

которые получила компания ФОТОН в резуль-
тате применения в составе своих светильников 
клемм для SMD-монтажа серии PTSM от ком-
пании Phoenix Contact. 

Решение задачи проводного монтажа к печатной 

плате с SMD-светодиодами:
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Новые разъемы серии HC-MOT
для подключения трехфазных электродвигателей

Разъемы Heavycon от 
Phoenix Contact серий 
HC-MOD и HC-COM име-
ют пластиковые корпуса 
и предназначены для про-
мышленного оборудования 
с широким температурным 
диапазоном эксплуатации 
от -40°С до +100°C.

Серия разъемов 
HC-MOD включает в себя блочный и кабель-
ный корпуса с фиксацией двумя боковыми 
защелками, а также кодирующие ключи для 
защиты одинаковых разъемов от некорректно-
го подключения, с помощью которых можно 
реализовать до 16 различных уникальных ком-

Промышленные разъемы 
HEAVYCON: 
новые компактные версии 

в пластиковых корпусах HC-COM… и HC-MOD…

Удобное подключение 

электродвигателей 

с помощью гибридных 

разъемов HC-MOT тре-

бует минимум времени

Для тех применений, 

где критичен вес 

оборудования и его 

стоимость, пластико-

вые разъемы – идеаль-

ное решение

Немецкий электротехни-
ческий концерн Phoenix 
Contact предлагает про-
изводителям электродви-
гателей широкую линейку 
разъемов для подключе-
ния. Начиная от недоро-

гих пластиковых разъемов QUICKON быстрого 
подключения  для замены стандартных кабельных 
вводов, установленных на распределительных 
коробках электродвигателей, и заканчивая самы-
ми современными решениями для более простого 
подключения электродвигателей на объекте. 

бинаций. В корпус разъема можно установить 
любой модуль из линейки Heavycon Modular 
шириной 14,6 мм с различным числом контак-
тов: от 2 до 25 контактов / от 5 А до 70 А. 
Данные модули предназначены для установки 
контактов под обжим, либо имеют встроенные 
силовые контакты (70А) с аксиальными винто-
выми зажимами. 

В новых разъемах HC-COM с фиксацией 
ответных частей одной защелкой используют-
ся новые контактные вставки на 7 (5 силовых 
контактов/40 А + 2 сигнальных/10 А), 9 (15 А), 
либо 18 (10 А) контактов. Блочные разъемы 
доступны в прямом и угловом исполнении, а 
кабельные позволяют реализовать соединение 
«кабель-кабель» или «кабель-блок». 

Новая серия разъемов HC-MOT предназна-
чена для установки на корпус электродвигателя, 
как альтернатива классической распределитель-
ной коробке с клеммами. Разъем имеет 7 сило-
вых контактов (16,5 А) и 4 сигнальных контакта 
(2,5 А). Подключение проводов в кабельном 
разъеме осуществляется через пружинные 
зажимы Push-In. При этом, для того чтобы 
изменить схему подключения («звезда» или 
«треугольник»), не требуется перекоммутация 
разъема, достаточно просто перевернуть ком-
мутационную пластину с перемычками нужной 
конфигурации. 

Новые разъемы HC-MOT 
имеют высокую степень защи-
ты (IP67), широкий температур-
ный диапазон (-30°C…+100°C), 
удобную защелку для фиксации 
и два независимых кабельных 
ввода для сигнальной и сило-
вой линии. 
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Корпуса ME / ME MAX 
шириной 67,5мм и 90мм

Phoenix Contact расширил линейку разъемов для 
печатных плат с высокой плотностью контактов и 
представляет новую серию двухрядных кабельных 
разъемов серии DFMC, а также ответные части на 
плату: серия  DMC (горизонтальная версия), серия 
DMCV (вертикальная).

Новые разъемы предназначены для подклю-
чения к печатной плате проводов сечением до 
1,5мм2 и имеют наиболее популярный тип быстро-
го подключения Push-In. Отличительной особен-
ностью данных разъемов, помимо малых габаритов 
при высокой плотности контактов (до 40 контак-

Двухрядные разъемы DFMC
с высокой плотностью контактов

Создание моноблоч-

ных многофункцио-

нальных устройств 

стало возможным 

благодаря расширению 

линейки корпусов 

ME/ME MAX

Phoenix Contact расширил линейку корпусов для 
монтажа на DIN-рейку серий ME и ME MAX. По-
мимо уже имеющихся корпусов шириной от 6,5мм 
до 45мм, теперь для заказа доступны и более 
широкие корпуса шириной 67,5мм и 90мм. Самый 
широкий корпус ME MAX 90… предлагает до 
96-полюсов для подключения (по 48 на каждую 
сторону корпуса). Подключение к общей шине 
легко осуществляется при установке корпуса на 
DIN-рейку благодаря 5-ти контактному шинному 
разъему TBUS.

Расширение также коснулось и линейки разъ-
емов для корпусов. Новые разъемы для печатных 
плат MSTBO 2.5 HC, предназначенные для установ-
ки в корпуса ME / ME MAX, имеют степень защиты 
IP20. Все токоведущие части разъема защищены от 
касания благодаря измененной конструкции кор-
пуса (дополнительным стенкам между контактами). 

тов в одном корпусе), является уникальное удоб-
ство монтажа. 

Для более надежной фиксации двух ответных 
частей предлагается два варианта крепления – 
классические винтовые фланцы и защелки-выталки-
ватели. При этом, вне зависимости от того, какой 
вариант крепления Вы выберете для кабельного 
разъема, Вам не требуется менять разъем на печат-
ной плате.

Для кабельного разъема с боковыми защелка-
ми новой конструкции (Lock& Release) фиксация 
и  извлечение теперь может производиться без 
инструмента. Либо с помощью обычной шлицевой 
отвертки, если доступ к разъему ограничен. 

При этом расположе-
ние выводов для мон-
тажа на печатную плату 
не изменилось. Таким 
образом, применение 
новых разъемов не 
потребует изменения 
печатной платы. Используя новые разъемы серии 
MSTBO 2.5, можно осуществить не только ввод, но 
и вывод питания из корпуса. Подключение корпуса 
к линии питания осуществляется с помощью новых 
разъемов MSTBT 2.5 HC.

Корпуса серии ME и ME MAX дают разработчи-
кам оборудования промышленной автоматизации 
широкие возможности в проектировании много-
функциональных устройств  (контроллеров, пре-
образователей сигналов, модулей ввода-вывода, 
модемов, блоков питания и т.п.). 
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Инструмент серии MICROFOX 
в области электроники 
доступен для заказа!
  

MICROFOX – линейка инструмента для ши-
рокого применения в областях электроники 
и электромеханики идеально подходит для 
использования в труднодоступных местах на 
печатных платах. В группу MICROFOX входят 
всевозможные миниатюрные резаки и кусачки, 
плоскогубцы и круглогубцы, а также инстру-
мент в ЭМС исполнении. 

Как и весь инструмент Phoenix Contact 
микро-клещи оснащены двухкомпонентными 

ручками специальной формы. Это гарантирует 
хороший захват инструмента без проскальзы-
вания и работу без усталости. При работе с 
чувствительными электронными компонента-
ми мы рекомендуем использовать ЭМС вер-
сию со  специальными ручками, гарантирую-
щими безопасность. 

Надежность

Инструмент изготавливается из инструмен-
тальной стали марки C 60, рабочие кромки 
закаливаются, усиливаются и остро затачива-
ются. Таким образом, достигается высокая 
режущая способность и долговечность.

Чувствительность

Встроенная сдвоенная пружина и эргономич-
ные ручки, препятствующие проскальзыванию 
руки, позволяют точно и аккуратно работать 
с электронными компонентами.

Защищенность

Ручки клещей для электроники MICROFOX… 
ESD изготовлены из токопроводящего 
пластика. В таком случае, электростатическая 
энергия рассеивается плавно и безопасно.
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Москва

Асон Александр Викторович

Менеджер по продукции COMBICON / PLUSCON

Тел: +7 (495) 933-8548 доб. 228

E-mail: aason@phoenixcontact.ru

Екатеринбург

Махров Дмитрий Владимирович

Инженер по продажам 

Тел: +7 (343) 379-3755

E-mail: dmakhrov@phoenixcontact.ru

Москва

Икрин Андрей Михайлович

Инженер технической поддержки 

Тел: +7 (495) 933-8548 доб. 185

E-mail: aikrin@phoenixcontact.ru

Самара

Линеенко Михаил Борисович

Инженер по продажам

Тел: +7 (846) 279-5585

E-mail: mlineenko@phoenixcontact.ru

Санкт-Петербург

Козыренко Денис Витальевич

Инженер по продажам

Тел: +7 (812) 600-4129 

E-mail: dkozyrenko@phoenixcontact.ru

Новосибирск

Осьминко Александр Николаевич

Инженер по продажам 

Тел: +7 (383) 227-7674

E-mail: aosminko@phoenixcontact.ru

Контактные лица
Если у Вас есть дополнительные вопросы по продукции Phoenix Contact,
то Вы можете обратиться к любому указанному ниже контактному лицу.

Рекламные материалы
Вы можете заказать дополнительные рекламные материалы по продукции Phoenix Contact.

Брошюра

«Разъемы 

Pluscon heavy»

номер для заказа 
12000249

Брошюра

«Клеммы 

и разъемы –

COMBICON 

compact»

номер для заказа 
52200093

Брошюра

«Разъемы»

номер для заказа 
52002993

Брошюра

«Корпуса –

COMBICON 

housing»

номер для заказа 
52200051

Брошюра

«Разъемы M12»

номер для заказа 
12000402

Брошюра

«Корпуса 

UM-PRO»

номер для заказа 
12000398
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Taped base strips and PCB terminal 
blocks for automated soldering pro-
cesses

Miniature plug-in connectors 

and PCB terminal blocks 

with fast connection

Make your devices even more compact 

and wire them faster – with the 2 to 

8-pos. PTSM and PTPM plugin connectors 

or with the new 2-pos PTQ mini PCB 

terminal block with IDC fast connections.

All PCB terminal blocks and base strips 

are suitable for automated THR and SMT 

soldering processes Connect the conduc-

tor quickly and easily – with fast connec-

tion technology from Phoenix Contact.

PTQ with
IDC fast connection

PTSM with
push-in spring-cage connection

PTPM with
pierce connection

Extremely small !
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