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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì ïèòàíè 
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû è âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè. Â îñíîâå äåéñòâè  ñòàáèëèçàòîðà ëåæèò
ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíè  ñåòåâîãî íàïð æåíè  â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðóåìûõ ïî øèðèíå
èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùåé
÷àñòîòó ñåòè, è âûäåëåíè  ôèëüòðîì ïåðâîé
ãàðìîíèêè, àìïëèòóäà êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà
ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ. Ïîñëåäí   æå ðåãóëèðóåòñ 
â çàâèñèìîñòè îò ðàññîãëàñîâàíè  àáñîëþòíûõ
âåëè÷èí îïîðíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî íàïð æåíè  è
âûõîäíîãî íàïð æåíè . Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî

èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðåäëîæåííûé
îáåñïå÷èâàåò òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïðàâèëüíîå
äåéñòâèå â îáà ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïð æåíè ,
áîëåå ëåãêèå óñëîâè  ðàáîòû òðàíçèñòîðíîãî
êëþ÷à è ëó÷øóþ ôîðìó âûõîäíîãî íàïð æåíè .
Äîñòèãíóòî ýòî çà ñ÷åò ïîäà÷è íà îðãàí óïðàâëåíè 
îïîðíîãî è âûõîäíîãî íàïð æåíè  ÷åðåç
äâóõïîëóïåðèîäíûå ñõåìû âûïð ìëåíè ,
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èìïóëüñíîãî
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà äâóõ ðàáîòàþùèõ â
ïðîòèâîôàçå òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé, øèðîòíîé
ìîäóë öèè òîëüêî íàïð æåíè  âîëüòäîáàâêè è
ïðèäàíè  èíòåãðèðóþùèõ ñâîéñòâ óïðàâë þùåìó
ýëåìåíòó. 1 èë.
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(54) PULSE STABILIZER FOR VARIABLE VOLTAGE
(57) Abstract: 

FIELD: electric engineering.
SUBSTANCE: base of stabilizer functioning is a

principle of conversion of grid voltage to series of
pulses, modulated by width, having frequency multiply
greater than grid frequency, and selection by filter
of first harmonics, amplitude of which is
proportional to pulses off-duty factor. The latter is
adjusted dependently on mismatch between absolute
values of support sinusoidal voltage and output
voltage.

EFFECT: higher efficiency.
1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì ïèòàíè 
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Èçâåñòåí èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð ïåðåìåííîãî íàïð æåíè , ñîäåðæàùèé
âîëüòäîáàâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð, êëþ÷åâîé ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, øèðîòíî-èìïóëüñíûé
ìîäóë òîð, ãåíåðàòîð ñòàáèëüíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî îïîðíîãî íàïð æåíè ,
ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ñ ÷àñòîòíîé ñåòè, ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè, ñõåìó ñðàâíåíè  è
èíòåãðàëüíûé ôèëüòð (à.ñ. ÑÑÑÐ ¹472339, G 05 f 1/44, 1975 ã.).

Íåäîñòàòêîì åãî  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü ðàáîòû â îòðèöàòåëüíûé ïîëóïåðèîä
ïåðåìåííîãî íàïð æåíè . Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ñîõðàíåíèè ñîîòíîøåíè  ìåæäó âûõîäíûì è
îïîðíûì íàïð æåíè ìè (íàïðèìåð, ïðè âûõîäíîì íàïð æåíèè, ìåíüøåì ïî âåëè÷èíå
îïîðíîãî) îïðåäåë åìîå ñõåìîé ñðàâíåíè  ðàññîãëàñîâàíèå îïîðíîãî è âûõîäíîãî
íàïð æåíèé èç-çà ñìåíû èõ ïîë ðíîñòè ìåí åò çíàê (ñòàíîâèòñ  îòðèöàòåëüíûì).
Âñëåäñòâèå ýòîãî øèðîòíî-èìïóëüñíûé ìîäóë òîð, óïðàâë åìûé íàïð æåíèåì
ðàññîãëàñîâàíè , íà÷èíàåò èçìåí òü îòíîñèòåëüíóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ,
ïîñòóïàþùèõ ñ êëþ÷åâîãî ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà íà ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð â
íàïðàâëåíèè, óâåëè÷èâàþùåì ðàçíèöó àáñîëþòíûõ âåëè÷èí îïîðíîãî è âûõîäíîãî
íàïð æåíèé. Òàê ïðè ìåíüøåì ïî âåëè÷èíå âûõîäíîì íàïð æåíèè îòíîñèòåëüíà 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ óìåíüøàåòñ , âûçûâà  åùå áîëüøåå ñíèæåíèå âåëè÷èíû
âûõîäíîãî íàïð æåíè . Ïîìèìî ýòîãî, âñëåäñòâèå øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóë öèè ñóììû
íàïð æåíèé ñåòè è âîëüòäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà òðàíçèñòîð êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà
äîëæåí âûäåðæèâàòü áîëüøîå íàïð æåíèå â çàêðûòîì ñîñòî íèè. Èñïîëüçîâàíèå æå
êîììóòèðóþùèõ òèðèñòîðîâ, ÷åðåç îäèí èç êîòîðûõ ïðè çàêðûâàíèè êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà
"äðîññåëü èíòåãðàëüíîãî ôèëüòðà ðàçð æàåòñ  íà íàãðóçêó", âñëåäñòâèå èõ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåãî áûñòðîäåéñòâè  ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì òðåáóåò ïðèìåíåíè 
ñëîæíûõ óñòðîéñòâ çàùèòû òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à îò ïðîáî  â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíè 
çíà÷èòåëüíîé ý.ä.ñ. ñàìîèíäóêöèè äðîññåë  è îò ñêâîçíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíè  ïðè
îäíîâðåìåííîì çàìûêàíèè êëþ÷à è òèðèñòîðà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòåðè ýíåðãèè â
ñòàáèëèçàòîðå. Êðîìå òîãî, âáëèçè òî÷åê ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ôîðìà âûõîäíîãî
íàïð æåíè  ñóùåñòâåííî îòêëîí åòñ  îò ñèíóñîèäàëüíîé, äàæå ïðè èäåàëüíî
ñèíóñîèäàëüíîì íàïð æåíèè ñåòè. Ýòî âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ ñîõðàí òü ïîñòî ííîé
îòíîñèòåëüíóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ íà âõîäå ôèëüòðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è âûõîäíîé
ñèãíàë øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóë òîðà, ò.å. ðàññîãëàñîâàíèå îïîðíîãî è âûõîäíîãî
íàïð æåíèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî âûõîäíîå íàïð æåíèå ñòàáèëèçàòîðà âáëèçè íóëåâûõ òî÷åê
áëèçêî ê ïàðàáîëå, à íå ê ñèíóñîèäå.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå óêàçàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ. Äë 
îáåñïå÷åíè  ïðàâèëüíîé ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà â îòðèöàòåëüíûå ïîëóïåðèîäû
íàïð æåíè  ñåòè íà âõîäû ñõåìû ñðàâíåíè  îïîðíîå ñèíóñîèäàëüíîå íàïð æåíèå è
âûõîäíîå íàïð æåíè  ñòàáèëèçàòîðà ïîäàþòñ  ÷åðåç äâóõïîëóïåðèîäíûå ñõåìû
âûïð ìëåíè . Äë  óïðîùåíè  çàùèòû òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à îò ïåðåíàïð æåíèé è
ñêâîçíûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ìîìåíòû ïåðåêëþ÷åíèé êîììóòèðóþùèå òèðèñòîðû
çàìåíåíû áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèì òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì, ðàáîòàþùèì â ïðîòèâîôàçå
ñ ïåðâûì, ïðè÷åì äë  óìåíüøåíè  íàïð æåíèé íà çàêðûòûõ òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷àõ îäèí èç
âõîäîâ âòîðîãî êëþ÷à ïîäêëþ÷åí, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîììóòèðóþùèìè òèðèñòîðàìè, ê äðóãîìó
ïîëþñó ñåòè, êàê è îäèí èç âõîäîâ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà, òàêèì îáðàçîì òðàíçèñòîðíûå
êëþ÷è îáåñïå÷èâàþò ïîäà÷ó íà âõîäû ôèëüòðà íàïð æåíè  âîëüòäîáàâêè èëè çàìûêàíèå
âõîäîâ íàêîðîòêî. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  âûõîäíîãî íàïð æåíè , ìåíüøåãî íàïð æåíè 
ñåòè, îáåñïå÷åíà ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè îäíèì êîíöîì ê âûõîäó ôèëüòðà, à äðóãèì - íå ê
çàæèìó ñåòè, à ê îòâîäó âîëüòäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Äë  èñêëþ÷åíè  èñêàæåíè 
ôîðìû âûõîäíîãî íàïð æåíè  âáëèçè íóëåâûõ òî÷åê â ñõåìó ââåäåíû ðåãóë òîð,
îáëàäàþùèé èíòåãðèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïîçâîë åò èìåòü ïîñòî ííîå íàïð æåíèå íà
âõîäå øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóë òîðà ïðè íóëåâîì ðàññîãëàñîâàíèè. Ðåãóë òîð
îáåñïå÷èâàåò òàêæå óñòîé÷èâîñòü ñòàáèëèçàòîðà êàê çàìêíóòîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíè .
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Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ñòàáèëèçàòîðà. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç
âîëüòäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà 1, èìåþùåãî ñåòåâóþ (ab) è âîëüòäîáàâî÷íóþ (bc)
îáìîòêè, äâóõ òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé, ðàáîòàþùèõ â ïðîòèâîôàçå, 2 è 3,
øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóë òîðà 4, ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî íàïð æåíè ,
ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ñ ñåòåâûì íàïð æåíèåì 5, äâóõïîëóïåðèîäíûõ ñõåì âûïð ìëåíè  6
è 7, ñõåìû ñðàâíåíè  8, ðåãóë òîðà 9, ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 10 è íàãðóçêè 11.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî ñòàáèëèçàòîðà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
×àñòîòà ðàáîòû êëþ÷åé 2, 3 çíà÷èòåëüíî âûøå ÷àñòîòû ïèòàþùåé ñåòè. Áëàãîäàð 

ýòîìó íà âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà âüäåë åòñ  ÷àñòü íàïð æåíè  âîëüòäîáàâêè,
îïðåäåë åìà  ôîðìóëîé

Uô=γUä,
ãäå Uô - íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå ôèëüòðà,
Uä - íàïð æåíèå âîëüòäîáàâêè,
γ - îòíîñèòåëüíà  äëèòåëüíîñòü ïîñòóïàþùèõ íà âõîä ôèëüòðà 10 èìïóëüñîâ.
Âûõîäíîå íàïð æåíèå ñòàáèëèçàòîðà ïîëó÷àåòñ  ñóììèðîâàíèåì ÷àñòè ñåòåâîãî

íàïð æåíè , ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ îòâîäà d ñåòåâîé îáìîòêè âîëüòäîáàâî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà 1 è âûõîäíîãî íàïð æåíè  U ô ôèëüòðà 10. Ñõåìà ñðàâíåíè  8
îïðåäåë åò ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó âûïð ìë åìûìè îïîðíûì è âûõîäíûì íàïð æåíè ìè.
Áëàãîäàð  ýòîìó îòêëîíåíèå âåëè÷èíû âûõîäíîãî íàïð æåíè  îò âåëè÷èíû çàäàííîé
îïîðíûì íàïð æåíèåì âûçûâàåò íåîáõîäèìîå äë  åãî óñòðàíåíè  èçìåíåíèå
îòíîñèòåëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ, "âûðåçàåìûõ" òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷àìè èç
âîëüòäîáàâî÷íîãî íàïð æåíè . Äåéñòâèòåëüíî ïðè âåëè÷èíå âûõîäíîãî íàïð æåíè ,
ìåíüøåé çàäàííîé, îïðåäåë åìîå ñõåìîé ñðàâíåíè  8 ðàññîãëàñîâàíèå îïîðíîãî è
âûõîäíîãî íàïð æåíèé ïîëîæèòåëüíî è ðåãóë òîð 9 óâåëè÷èâàåò âõîäíîå íàïð æåíèå
øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóë òîðà 4, êîòîðûé óâåëè÷èâàåò γ è, ñëåäîâàòåëüíî, Uô è
âåëè÷èíó âûõîäíîãî íàïð æåíè  êàê â ïîëîæèòåëüíûé, òàê è â îòðèöàòåëüíûé
ïîëóïåðèîäû. Àíàëîãè÷íî è ïðè âåëè÷èíå âûõîäíîãî íàïð æåíè , áîëüøåé çàäàííîé.

Íàïð æåíèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê çàêðûòûì òðàíçèñòîðàì êëþ÷åé 2, 3, îãðàíè÷åíî
àìïëèòóäíûì çíà÷åíèåì íàïð æåíè  âîëüòäîáàâî÷íîé îáìîòêè è îêàçûâàåòñ  çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèì àìïëèòóäû âûõîäíîãî íàïð æåíè , ÷òî îáëåã÷àåò óñëîâè  ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ,
óìåíüøàåò ïîòåðè íà ïåðåêëþ÷åíèå. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé
óïðîùàåò óñòðîéñòâà èõ çàùèòû îò ïåðåíàïð æåíèé è ñêâîçíûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèé.

Îòêëîíåíèå íàïð æåíè  ñåòè îò ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû êîìïåíñèðóåòñ 
ñòàáèëèçàòîðîì íàïð æåíè  òàê æå, êàê è èçìåíåíèå âåëè÷èíû íàïð æåíè , ïóòåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíè  îòíîñèòåëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ γ ïîä äåéñòâèåì
âîçíèêàþùåãî ðàññîãëàñîâàíè  àáñîëþòíûõ âåëè÷èí îïîðíîãî ñòàáèëüíîãî
ñèíóñîèäàëüíîãî íàïð æåíè  è âûõîäíîãî íàïð æåíè . Ðåãóë òîð 9, îáëàäàþùèé
èíòåãðèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó âõîäíîãî íàïð æåíè 
øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóë òîðà 4, à ñëåäîâàòåëüíî, è γ ïðàêòè÷åñêè ïðè íóëåâîì
ðàññîãëàñîâàíèè. Ýòî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè è èñêëþ÷àåò èñêàæåíèå ôîðìû
âûõîäíîãî íàïð æåíè  âáëèçè íóëåâûõ òî÷åê.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð ïåðåìåííîãî íàïð æåíè , ñîäåðæàùèé âîëüòäîáàâî÷íûé

òðàíñôîðìàòîð, êëþ÷åâîé ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð, îðãàí
óïðàâëåíè  è ñèíõðîíèçèðîâàííûé ñ ñåòåâûì íàïð æåíèåì èñòî÷íèê îïîðíîãî
ñèíóñîèäàëüíîãî íàïð æåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïîðíîå ñèíóñîèäàëüíîå è âûõîäíîå
íàïð æåíè  ïîäàþòñ  íà îðãàí óïðàâëåíè  ÷åðåç äâóõïîëóïåðèîäíûå ñõåìû âûïð ìëåíè ,
êëþ÷åâîé ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ñîñòàâëåí èç äâóõ ðàáîòàþùèõ â ïðîòèâîôàçå
òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäà÷ó íà âõîäû ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà
íàïð æåíè  âîëüòäîáàâêè èëè çàìûêàþùèõ íàêîðîòêî âõîäû ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà,
îäèí èç âõîäîâ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà ïîäêëþ÷åí ê âûâîäó âîëüòäîáàâî÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà ÷åðåç êëþ÷åâîé ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, à äðóãîé âõîä ñãëàæèâàþùåãî
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ôèëüòðà ïîäêëþ÷åí ê îáùåìó ñ ñåòåâûì çàæèìîì âûâîäó ýòîé îáìîòêè, íàãðóçêà
ïîäêëþ÷àåòñ  ê âûõîäó ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà è âûâîäó ñåòåâîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà, âûõîäíîå íàïð æåíèå èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà ïåðåìåííîãî
íàïð æåíè  ïîëó÷àåòñ  ñóììèðîâàíèåì ÷àñòè ñåòåâîãî íàïð æåíè , ïîëó÷åííîãî ñ
ïîìîùüþ îòâîäà âîëüòäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà è âûõîäíîãî íàïð æåíè 
ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà, óïðàâë þùèé ýëåìåíò îáëàäàåò èíòåãðèðóþùèìè ñâîéñòâàìè.
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