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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì
ýëåêòðîñíàáæåíè  àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ, â
÷àñòíîñòè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû
çàð äíî-ðàçð äíîãî óñòðîéñòâà ïóòåì îáåñïå÷åíè 
çàùèòû öåïåé èñòî÷íèêà ïèòàíè  è àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé â îòäåëüíûõ
 ÷åéêàõ. Çàð äíî-ðàçð äíîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïåðâûé è âòîðîé êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, ïåðâûé è
âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, äðîññåëü, ïðè÷åì
âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà
ïèòàíè  è íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî êîíäåíñàòîðà
ôèëüòðà äë  ïîäêëþ÷åíè  àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè, ïðè ýòîì óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà «n»

îäíîòèïíûõ ñèëîâûõ  ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ êàæäà 
òàêæå ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, ïåðâûé è
âòîðîé êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, äðîññåëü, ïðè÷åì
âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà
ïèòàíè  è íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî êîíäåíñàòîðà
ôèëüòðà äë  ïîäêëþ÷åíè  àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè, â êàæäîé èç  ÷ååê â öåïè âûâîäîâ ïåðâîãî
è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà âêëþ÷åíû
äîïîëíèòåëüíî òðåòèé è ÷åòâåðòûé ÌÄÏ-
òðàíçèñòîðû òîãî æå òèïà ïðîâîäèìîñòè è äâà
äàò÷èêà òîêà ñ ïîðîãîâûì óñòðîéñòâîì, âûõîä
ïåðâîãî ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåí ñ âõîäîì
òðåòüåãî ÌÄÏ-òðàíçèñòîðà, à âûõîä âòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ÷åòâåðòîãî ÌÄÏ-òðàíçèñòîðà.
1 èë.
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(54) CHARGING-DISCHARGING DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: electric engineering, in particular,

electric supply systems for autonomous objects,
in particular, spacecrafts.

SUBSTANCE: charging-discharging device
contains first and second filter capacitors,
first and second metal-dielectric-semiconductor
transistors, throttle, while clamps of first
filter capacitor are meant for connection of
power supply and load, and clamps of second
filter capacitor for connection of accumulator
battery, while device is made on "n" one-type
force cells, each containing also first and
second metal-dielectric-semiconductor
transistors, first and second filter capacitors,
throttle, while clamps of first filter capacitor
are meant for connection of power supply and
load, and clamps of second capacitor of filter
for connection of accumulator battery, in each
cell in a chain of clamps of first and second
filter capacitors, third and fourth metal-
dielectric-semiconductor transistors are
additionally coupled having same conductivity

type and two current sensors with threshold
device, output of first threshold device is
connected to input of third metal-dielectric-
semiconductor transistor, and output of second
one is connected to input of fourth metal-
dielectric-semiconductor transistor.

EFFECT: increased reliability of operation of
charging-discharging device due to ensured
protection of power supply circuits and
accumulator battery from short circuits in
individual cells.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì
ýëåêòðîñíàáæåíè  àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ
â êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé ýíåðãèè àêêóìóë òîðíûå áàòàðåè. Ê òàêèì ÑÝÑ ïðåäú âë þòñ 
î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíè  ïî íàäåæíîñòè è ðåñóðñó, â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç òðåáîâàíèé
 âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÑÝÑ ïðè åäèíè÷íîì îòêàçå ëþáîãî
ýëåêòðîýëåìåíòà èëè îáðûâå ïðîâîäà.

Ýòà çàäà÷à îáû÷íî ðåøàåòñ  ââåäåíèåì èçáûòî÷íîñòè ïóòåì âûïîëíåíè  ñèëîâîãî
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà â âèäå «n» ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ìàëîìîùíûõ óñòðîéñòâ,
âûïîëíåííûõ íà îäíîòàêòíûõ ñõåìàõ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè ñ
ïðîìåæóòî÷íûì íàêîïëåíèåì ýíåðãèè â äðîññåëå. Ñîâðåìåííûå äîñòèæåíè  â îáëàñòè
ÌÄÏ-òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ Øîòòêè ïîçâîë þò ïîëó÷èòü êïä ïðåîáðàçîâàíè  0,95-0,97 ïðè
ìèíèìàëüíûõ ìàññàõ è ãàáàðèòàõ, à ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå «n» ìàëîìîùíûõ óñòðîéñòâ
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü çàð äíî-ðàçð äíîãî óñòðîéñòâà
(ïàòåíò ÐÔ ¹2165669, H02J 7/10).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó çàð äíî-ðàçð äíîìó óñòðîéñòâó  âë åòñ  çàð äíî-
ðàçð äíîå óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå íà îäíîòèïíûõ  ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ ïåðâûé è âòîðîé
êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû è äèîäû, ñòîê è êàòîä ïåðâûõ èç
êîòîðûõ ïîäñîåäèíåíû ê ïåðâîìó âûâîäó ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, èõ èñòîê è àíîä
ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì âûâîäîì äðîññåë  è ñòîêîì è êàòîäîì âòîðûõ òðàíçèñòîðà è äèîäà,
àíîä êîòîðûõ ïîäñîåäèíåíû êî âòîðûì âûâîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà
è îáùåìó ïðîâîäó ñõåìû âòîðîé âûâîä äðîññåë  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî
êîíäåíñàòîðà, ïðè÷åì âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè 
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, à âûâîäû âòîðîãî êîíäåíñàòîðà - äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà
ïèòàíè  è íàãðóçêè (Ï.×åòòè, Ïðîåêòèðîâàíèå êëþ÷åâûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíè ,
Ìîñêâà, Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990, ñòð.202-211).

Îäíàêî òàêîå çàð äíî-ðàçð äíîå óñòðîéñòâî íå îáëàäàåò íåîáõîäèìîé íàäåæíîñòüþ èç-
çà íåâîçìîæíîñòè ðåçåðâèðîâàíè  âñåõ ñèëîâûõ ýëåêòðîýëåìåíòîâ è êîíäåíñàòîðîâ
ôèëüòðà ïî ïðè÷èíå ðåçêîãî óâåëè÷åíè  ìàññû è ñíèæåíè  êïä ïðåîáðàçîâàíè .
Èñïîëüçîâàíèå æå äë  öåëåé çàùèòû öåïåé îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé ïëàâêèõ âñòàâîê
çàòðóäíèòåëüíî ïî ïðè÷èíå èõ íèçêèõ ðàáî÷èõ íàïð æåíèé (íå áîëåå 36 Â) â óñëîâè õ
ãëóáîêîãî âàêóóìà è íåâåñîìîñòè è íåäîñòàòî÷íûõ çíà÷åíèé ðàçðûâíîãî òîêà äë 
êîììóòàöèè ìîùíîñòåé ïîð äêà 500-1000 Âò.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî ñîçäàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë åòñ 
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû çàð äíî-ðàçð äíîãî óñòðîéñòâà ïóòåì îáåñïå÷åíè  çàùèòû
öåïåé èñòî÷íèêà ïèòàíè  è àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé â îòäåëüíûõ
 ÷åéêàõ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî çàð äíî-ðàçð äíîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïåðâûé è âòîðîé êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, ñòîê ïåðâîãî
èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîìó âûâîäó ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, à èñòîê
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì äðîññåë  è ñòîêîì âòîðîãî òðàíçèñòîðà, èñòîê êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåí êî âòîðûì âûâîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà è îáùåìó
ïðîâîäó ñõåìû, âòîðîé âûâîä äðîññåë  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî êîíäåíñàòîðà,
ïðè÷åì âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà
ïèòàíè  è íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà äë  ïîäêëþ÷åíè 
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, ïðè÷åì óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà "n" îäíîòèïíûõ ñèëîâûõ
 ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ ïåðâûé è âòîðîé êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-
òðàíçèñòîðû, ñòîê ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîìó âûâîäó ïåðâîãî
êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, à èñòîê ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì äðîññåë  è ñòîêîì âòîðîãî
òðàíçèñòîðà, èñòîê êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí êî âòîðûì âûâîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî
êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà è îáùåìó ïðîâîäó ñõåìû, âòîðîé âûâîä äðîññåë  ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî êîíäåíñàòîðà, ïðè÷åì âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà ïèòàíè  è íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî
êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà äë  ïîäêëþ÷åíè  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, â êàæäîé èç  ÷ååê â öåïè
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âûâîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà âêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíî òðåòèé è
÷åòâåðòûé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû òîãî æå òèïà ïðîâîäèìîñòè è äâà äàò÷èêà òîêà ñ ïîðîãîâûì
óñòðîéñòâîì, âûõîä ïåðâîãî ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåí ñ âõîäîì òðåòüåãî ÌÄÏ-
òðàíçèñòîðà, à âûõîä âòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ÷åòâåðòîãî ÌÄÏ-òðàíçèñòîðà.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà çàð äíî-ðàçð äíîãî óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
äâà îäíîòàêòíûõ ïðåîáðàçîâàòåë , îäèí èç êîòîðûõ - ïîâûøàþùèé ïðåäíàçíà÷åí äë 
ðàçð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè îò èñòî÷íèêà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , à âòîðîé -
ïîíèæàþùèé ïðåäíàçíà÷åí äë  çàð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè.

Óñòðîéñòâî â êàæäîé èç «n»  ÷ååê ñîäåðæèò ïåðâûé 9 è âòîðîé 10 êîíäåíñàòîðû
ôèëüòðà, ïåðâûé 5 è âòîðîé 4 ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, äðîññåëü 6, äîïîëíèòåëüíûå òðåòèé 8 è
÷åòâåðòûé 7 ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû òîãî æå òèïà ïðîâîäèìîñòè è äâà äàò÷èêà òîêà 11, 12 ñ
ïîðîãîâûì óñòðîéñòâîì 13, 14 ñîîòâåòñòâåííî êàæäûé. Ê óñòðîéñòâó ïîäêëþ÷åíû
àêêóìóë òîðíà  áàòàðå  1, èñòî÷íèê ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  2 è íàãðóçêà 3.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òðàíçèñòîðû êîììóòàòîðîâ çàð äíîãî è
ðàçð äíîãî òîêîâ 8 è 7 â èñõîäíîì ñîñòî íèè ïîñòî ííî îòêðûòû ñèãíàëàì îò ïîðîãîâûõ
óñòðîéñòâ 13 è 14, îáåñïå÷èâà  ïðîòåêàíèå òîêà â öåï õ èñòî÷íèêà ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  2 è àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 1 â äâóõ íàïðàâëåíè õ. Òðàíçèñòîðû
ïðåîáðàçîâàòåëåé 5 è 4 óïðàâë þòñ  ØÈÌ-ñèãíàëàìè. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíè 
èìïóëüñîâ ØÈÌ-ñèãíàëà ó çàð äíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  èçìåí åòñ  îò 0 äî 1 (ØÈÌ 1), à ó
ðàçð äíîãî îò 0 äî 0,5 (ØÈÌ 2).

Â ðåæèìå ðàçð äà íà íàãðóçêó 3 òðàíçèñòîð 5 ïîñòî ííî çàêðûò, à òðàíçèñòîð 4
óïðàâë åòñ  ñèãíàëîì ØÈÌ 2, îáðàçó  ïðè ýòîì ñîâìåñòíî ñ äèîäîì òðàíçèñòîðà 4 è
äðîññåëåì 6 ïîâûøàþùèé ðàçð äíûé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Ïðè ïîâûøåíèè òîêîâ ñèëîâîé  ÷åéêè â öåï õ èñòî÷íèêà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  2 èëè
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 1 çíà÷åíèé, äîïóñòèìûõ äë  ðàáî÷èõ òîêîâ (ïî ïðè÷èíå êîðîòêîãî
çàìûêàíè  â òðàíçèñòîðàõ 5, 4 èëè êîíäåíñàòîðàõ 9, 10 îäíîé èç  ÷ååê), ïîðîãîâûå
óñòðîéñòâà 13, 14 ôîðìèðóþò çàïèðàþùèå ñèãíàëû òðàíçèñòîðàì 8 è 7, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâåííî ðàçðûâàþò öåïü çàð äíîãî (òðàíçèñòîð 5) èëè ðàçð äíîãî (òðàíçèñòîð 4)
êàíàëîâ, òåì ñàìûì èñêëþ÷à  ñèëîâóþ  ÷åéêó èç ðàáîòû çàð äíî-ðàçð äíîãî óñòðîéñòâà.

Ôàêòè÷åñêè öåïü äàò÷èê òîêà - ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî è òðàíçèñòîðíûé êîììóòàòîð
 âë åòñ  ýëåêòðîííûì ïðåäîõðàíèòåëåì, çàùèùàþùèì öåïü îò ïðåâûøåíèé òîêà è òåì
ñàìûì ïîâûøàþùèì íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå çàùèòû
çàð äíîãî è ðàçð äíîãî êàíàëîâ îò ïðåâûøåíèé òîêà ïðåäïîëàãàåòñ  ê èñïîëüçîâàíèþ â
ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíè  êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ïîâûøåííûì
íàïð æåíèåì (40-120 Â).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Çàð äíî-ðàçð äíîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ïåðâûé è âòîðîé êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà,

ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, ñòîê ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîìó
âûâîäó ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, à èñòîê ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì äðîññåë  è
ñòîêîì âòîðîãî òðàíçèñòîðà, èñòîê êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí êî âòîðûì âûâîäàì ïåðâîãî è
âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà è îáùåìó ïðîâîäó ñõåìû, âòîðîé âûâîä äðîññåë 
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî êîíäåíñàòîðà, ïðè÷åì âûâîäû ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà
ôèëüòðà ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà ïèòàíè  è íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî
êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà - äë  ïîäêëþ÷åíè  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îíî âûïîëíåíî íà «n» îäíîòèïíûõ ñèëîâûõ  ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ ïåðâûé è âòîðîé
êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà, ïåðâûé è âòîðîé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû, ñòîê ïåðâîãî èç êîòîðûõ
ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîìó âûâîäó ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, à èñòîê ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âûâîäîì äðîññåë  è ñòîêîì âòîðîãî òðàíçèñòîðà, èñòîê êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí êî âòîðûì
âûâîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà è îáùåìó ïðîâîäó ñõåìû, âòîðîé
âûâîä äðîññåë  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî êîíäåíñàòîðà, ïðè÷åì âûâîäû
ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà ïèòàíè  è
íàãðóçêè, à âûâîäû âòîðîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà - äë  ïîäêëþ÷åíè  àêêóìóë òîðíîé
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áàòàðåè, â êàæäîé èç  ÷ååê â öåïè âûâîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà
âêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíî òðåòèé è ÷åòâåðòûé ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû òîãî æå òèïà ïðîâîäèìîñòè
è äâà äàò÷èêà òîêà ñ ïîðîãîâûì óñòðîéñòâîì, âûõîä ïåðâîãî ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà
ñîåäèíåí ñ âõîäîì òðåòüåãî ÌÄÏ-òðàíçèñòîðà, à âûõîä âòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì
÷åòâåðòîãî ÌÄÏ-òðàíçèñòîðà.

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

