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ВВЕДЕНИЕ 
 
 

Источники вторичного электропитания (ИВЭП) широко применяют-
ся в различных устройствах для передачи электроэнергии от ее источников 
и накопителей к потребителям при обеспечении необходимых параметров. 
Они осуществляют преобразование таких характеристик электрической 
энергии, как род тока, номинал напряжения и частоты, число выходных 
каналов и число фаз. Разработчики аппаратуры, в состав которой входят 
ИВЭП, как правило, предъявляют к ним широкий ряд требований, обычно 
включающий требования по массе и габаритам, КПД, надежности, ремон-
топригодности и стоимости.  

Если ИВЭП решает задачу передачи электроэнергии от ее источни-
ков к потребителям, требующим электропитания стабилизированным на-
пряжением постоянного тока, то в состав такого ИВЭП входит стабилиза-
тор напряжения, регулирующий элемент которого может работать  
в непрерывном или импульсном режимах. В качестве регулирующего эле-
мента в современных стабилизаторах  обычно  используются  транзисторы. 

Стабилизаторы напряжения с регулирующим элементом, работаю-
щим в непрерывном режиме, позволяют обеспечить низкий уровень пуль-
саций и высокую стабильность напряжения на выходе ИВЭП в статиче-
ском режиме работы и малые амплитуду и длительность отклонения 
выходного напряжения в динамических режимах работы, вызванных ком-
мутацией потребителей энергии. Такие стабилизаторы имеют и ряд недос-
татков. Важнейший из них – низкий КПД, вследствие чего требуется,  
во-первых, решение задачи по отводу тепла от регулирующего элемента 
стабилизатора и, во-вторых, увеличение мощности первичного источника 
энергии, питающего ИВЭП. Всё это увеличивает массу, габариты и стои-
мость как ИВЭП, так и изделия в целом. 

Стабилизаторы напряжения с регулирующим элементом, работаю-
щим в импульсном режиме, – импульсные стабилизаторы напряжения 
(ИСН) имеют высокий КПД, низкие удельные значения массы, габаритов  
и стоимости. Однако они, как правило, уступают стабилизаторам с непре-
рывным режимом работы регулирующего элемента по уровню пульсаций 
напряжения на выходе в статическом режиме работы и амплитуде и дли-
тельности отклонения выходного напряжения в динамических режимах 
работы.  

При повышенных требованиях к КПД и качеству напряжения на вы-
ходе ИВЭП в его состав включают стабилизаторы напряжения, имеющие 
два регулирующих элемента, один из которых работает в импульсном ре-
жиме, другой – в непрерывном. Фактически в таком стабилизаторе осуще-
ствляется последовательное включение ИСН и стабилизатора с непрерыв-
ным режимом работы регулирующего элемента. Причем посредством ИСН 
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осуществляется предварительная стабилизация напряжения на уровне,  
незначительно превышающем требуемый уровень напряжения на выходе 
ИВЭП, а окончательная стабилизация напряжения на требуемом уровне  
и с высоким качеством обеспечивается стабилизатором с непрерывным 
режимом работы регулирующего элемента. Благодаря малому уровню па-
дения напряжения на регулирующем элементе обеспечивается относитель-
но высокий КПД непрерывного стабилизатора.  

Совмещение достоинств ИСН и непрерывных стабилизаторов в од-
ном стабилизаторе позволяет улучшить ряд его характеристик, но сущест-
венно усложняет схемотехнику, что в конечном итоге приводит к удоро-
жанию стабилизатора и снижению его надежности и ремонтопригодности. 
Поэтому такие стабилизаторы находят ограниченное применение.  

В то же время совершенствование ИСН позволяет существенно 
улучшить их динамические и статические характеристики и приблизить  
их к уровню, обеспечиваемому непрерывными стабилизаторами. Это дос-
тигается, во-первых, за счет применения современной элементной базы  
и схемотехнических решений, позволяющих поднять частоту переключе-
ния силовых транзисторов до нескольких сотен килогерц и, во-вторых,  
за счет применения новых законов управления регулирующим элементом, 
позволяющих минимизировать длительность переходных процессов. 

Настоящая монография посвящена исследованию особенностей им-
пульсных стабилизаторов напряжения с оптимальным по быстродействию 
управлением в составе систем электроснабжения автономных объектов.  

В первой главе монографии рассматривается методика синтеза зако-
нов управления ИСН с широтно-импульсной модуляцией (ШИМ), основан-
ная на теории систем автоматического управления с амплитудно-
импульсной модуляцией (АИМ). Для ИСН с тремя основными топологиями 
силовых цепей – понижающего, повышающего и инвертирующего типов – 
осуществляется синтез последовательного корректирующего устройства, 
обеспечивающего ИСН минимальную конечную длительность переходных 
процессов при возмущающих воздействиях в виде ступенчатых изменений 
тока нагрузки и входного напряжения. Приводятся результаты исследова-
ний динамических характеристик ИСН с использованием амплитудно-
импульсной модели. 

Вторая, третья и четвертая главы монографии посвящены вопросам 
реализации синтезированного закона управления ИСН с ШИМ. Рассмот-
рены варианты реализации закона управления по мгновенным и дискрет-
ным значениям координат состояния. Первый вариант реализации предпо-
лагает использование аналоговых схемотехнических решений при 
построении ИСН, второй вариант предназначен для создания устройств 
управления ИСН на основе микроконтроллерной техники. 
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