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(57) Стабилизатор-ограничитель напряже-
ния переменного тока, содержащий
тиристорный регулятор с электронным уп-
равлением, включенный последовательно с
нагрузкой между входными клеммами, и
цепь обратной связи, содержащую диод, по-
следовательно соединенный с RC фильтром,
включенную между входной клеммой и управ-
ляющим входом тиристорного регулятора,
причем тиристорный регулятор содержит
узел управления с регулирующим транзи-
стором, мостовой вьтрямиґель, диагональ
переменного тока которого соединена с
входными клеммами, а в диагональ постоян-
ного тока включены параллельно парамет-
рический стабилизатор, выполненный в
виде последовательно соединенных рези-
стора и стабилитрона, и тиристор, управля-
ющий электрод которого соединен с

выходом генератора импульсов, входом под-
ключенного к точке соединения резисгорз и
конденсатора фазосдвигзющей RC-цепм,
двумя другими выводами - к точке соедине-
ния резистора и стабилитрона параметриче-
ского стабилизатора и к общей шине
соответственно, о т л и ч а ю щ и й с я тем
что тиристорный регулятор дополнительнг
содержит последовательно соединенны л
диод и конденсатор, включенные между об-
щей шиной и коллектором регулирующего
транзистора узлі управления, дополнитель-
но содержащего согласующий транзистор,
диод и три рези~іора, приче .1 регулирующий
транзистор эм-итером соединен через диод
с точкой соединения резистора и конденса-
тора фазосдвюгающей RC-цопи, а коллекто-
ром и баюй, соответствен* о, «ерез первый
и второй резисторы с точкой соединения
резистора и стабилитрона параметрическо-
го стабилизатора, а согласующий транзи-
стор, база которого образует управляющий
вход тиристорного регулятора, коллектором
соединен с базой р* гулиругощего транзисто-
ра, а с общей шиной соединен эмиттером
непосредственно, и базой через третий ре-
зистор, при этом фазосдвигаюшая RC-цепь
включена в диагональ постоянного тока мо-
стового выпрямителя.

Изобретение относится к электротехни-
ке и предназначено для плавного изменения
напряжения при включении и ограничении
напряжений на нагрузке при превышении
напряжения питающей сети выше номи-
нального. Может быть использовано в осве-

тительныч установках с лампами накалива-
ния

Наиболее близким к заявляемому техни-
ческому решению является стабилизатор-
ограничитель напряжения переменного
тока, содержащий тиристорный регулятор с
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электронным управлением, включенный по-
следовательно с нагрузкой между входными
клеммами, цепь обратной связи, содержа-
щую диод, последовательно соединенный с
RC-фильтрсм, включенную между входной 5
клеммой и управляющим входом тиристор-
ного регулятора. Тиристорный регулятор со-
держит узі.л управления с регулирующим
транзистором, мостовой выпрямитель, диа-
гональ переменного тока которого соедине- 10
на с входными клеммами, а в диагональ
постоянного тока включены параллельна па-
раметрический стабилизатор, выполненный
в вице последовательно соединенных рези-
стора и стабилитрона и тиристор, управляю- 15
щий электрод которого соединен с выходом
генератора импульсов.

При этом генератор импульсов входом
соединен с точкой соединения резистора и
конденсатора фазосдвигающей RC-цєпи, а 20
двумя другими выводами - с точкой соеди-
нения резист ора и стабилитрона параметри-
ческого стабилизатора и общей шиной.

Узел управления содержит полевой
транзистор, выполняющий функции регули- 25
рующего. Затвор полевого транзистора об-
разует управляющий вход тиристорного
регулятора и, кроме этого, соединен через
резистор с общей шиной, сток соединен с
общей шиной, а исток - с делителем иапря- 30
жения генератора импульсов. Фазосдвига-
юща? ПС-цепь вкгпчена между точкой
соединения токоограничивэющего резисто-
ра и стабилитрона параметрического стаби-
лизатора и общей шиной.' 35

При подаче напряжения питания на
входные клеммы через мостовой выпрями-
тель проходит ток, под действием которого
стабилитрон параметрического стабилиза-
тора формирует импульсы пульсирующего 40
напряжения стабилизированной амплиту-
ды. Конденсатор фазосдоигзющей RC-цепи
заряжается до порога срабатывания генера-
тора импульсов и разряжается в течение
каждого полупериода. 45

В случае увеличения напряжения сети
увеличивается напряжение, поступающее
на управляющий вход тиристорного регуля-
тора через цепь обратной связи. Вследствие
этого уменьшается проводимость канала по- 50
левого транзистора узла управления, порог
срабатывания генератора импульсов увели-
чивается, что приводи г к увеличению угла
открывания тиристора и уменьшению вы-
ходного напряжения. 55

Недостатками известного устройства
являются скачкообразное изменение напря-
жения на нагрузке при включении, узкий
диапазон ограничения колебаний напряже-
ния сети, низкая линейность регулировоч-

ной характеристики и недостаточная чувст-
вительность.

Недостатки обусловлены следующим.
При включении устройства конденсатор

фазосдвигающей RC-цепи заряжается под
действием импульсов напряжения, форми-
руемого стабилитроном параметрического
стабилизатора, и разряжается при достиже-
нии порога срабатывания генератора им-
пульсов, отпирая тиристор. При этом время
заряда конденсате ра фазосдвигающей RC-
цепи остается неизменным как сразу после
включения, так и при работе в номинальном
режиме, вследствие чего напряжение, пода-
ваемое на нагрузку, при включении увеличи-
вается скачком от нуля до номинального
значения.

В связи с тем, что поддержание уровня
выходного напряжения при повышении
входного напряжения в устройстве осущест-
вляется за счет повышения порога срабаты-
вания генератора, диапазон ограничения
возможных колебаний напряжения сети оп-
ределяется допустимым пределом измене-
ния параметров генератора импульсов и
режимом его работы.

Вследствие того, что заряд конденсато-
ра фазосдаигающей RC цепи осуществляет-
ся от напряжения трапецеидальной формы,
регулировочная характеристика устройства
имеет низкую линейность.

Так как выполнение узла управления на
полевом транзисторе и связи его с другими
элементами не обеспечивают достаточного
для компенсации входною напряжения уси-
ления сигнала ошибки, посыпающего по це-
пи обратной связи, устройство имеет
низкую чувствительность.

Если в качестве нагрузки известного ус-
тройства, имеющего указанные недостатки,
используется лампа накаливания, то в мо-
мент включения в ней через тело накала
протекает пусковой ток, многократно пре-
вышающий рабочий ток.

Наличие технологических дефектов о
лампах приводит к их отказу в основном при
протекании через них токов, возникающих в
момент включения и при работе при повы-
шенном напряжении сети. В частности, уве-
личение напряжения сети относительно
номинального на каждые 10 % сокращает
срок службы лампы примерно а 2 раза.

Таким образом, известное устройство
не обеспечивает необходимой стабилиза-
ции напряжений на нагрузке и, как следст-
вие, надежности работы нагрузки, в
частности ламп накаливания.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствовать стабилизатор-огра-
ничитель напряжения переменного тока так.
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чтобы путем введения новых элементов и
связей между ними исключить протекание
через нагрузку, о частности, лампы накали-
вания, токов, превышающих номинальные,
путем обеспечения плавного изменения на- 5
пряжения на нагрузке при включении, рас-
ширения диапазона ограничения колебаний
напряжения сети, а также повышения ли-
нейности регулировочной характеристики и
повышения чувствительности устройства І0
что увеличит ресурс работы ламп накалива-
ния.

Технический результат достигается тем,
что D известном стабилі заторе-ограничите- 1S
ле напряжения переменного тока, сод^ож І-
ІДЄМ ТИриСТОрНЫЙ pSfV-^TOp С ЭЛеКТрОН Иг*
управлением, включеними последовател «о
с нэгоузкой между входными клеммами
цепь обратной СВРЗК, с щержащую диод, по- 20
следовательно со^цчн^кный с RC-фильтром,
включенную МОУІДУ ч пдмой клеммой и уп-
равляющим сходом ристорного регулято-
ра, в котором іі*(_- г, горный регулятор
содержит узел упрзр. ения с регулирующим 5
транзистором, мост*-,'ой выпрямитель, диа-
гональ пепеменчого гока которого соедине-
на с входными клеммами, а а диагональ
постоям І оготока включены параллельно па-
раметрический с абипизатор, оыполнеьний 30
в виде последовательно соединенных рези-
стора и стабилн~ронА тиристор, управляю-
щий электрод к торогч соединен с выходом
генерат *ра имп1 льсов входом соеминенно-
го с точкой соединения резистора и конден- 35
сатора фазосдвигзюще RC-цепи, а двумя
другим і выводами - с точкой соединения
резист ^ра и стэбилитро а параметрическо-
го стаб лизаторэ и с с їщей шиной, соответ-
ственн новым являет « то, чтотиристорный 40
регулят р доповните ".і. ю содержит после-
довател но сое/ инен bit диод и конденса-
тор, 8г лючет ь є ^е у общей шиной и
колле тором рі гулир ю \его транзистора
узла у равленич узел управления дополни- 45
тельно содержит согласующий транзистор,
диод, три резис ора, при этом регулирую-
щий ранзистор эмиттером соединен через
диод с точкой соедине іия резистора и кон-
деис. тора фазосдвигающей RC-цепи, а кол- 50
лектором и базой, соответственно, через
первы • и второй резисторы с точкой соеди-
нения езистора и стабилитрона парам >три-
ческо^о стабилизатора, а согласующий
транзистор, база которого образует управ- 55
ляющиі вход тиристорного регулят .ра, кол-
лекторг м соединен с базой регули дующего
транзи( 0D3, а с общей шиной соединен
эмитте( ом непосредственно и баз й через
третий "езистор, при этом фазосден гающзя

RC-цепь включена в диагональ постоянного
тока мостового выпрямителя.

Введение дополнительных элементов в
тиристорний регулятор, новое выполнение
узлз управления, изменение связей между
элементами устройства позволяют обеспе-
чить плавное изменение напряжения на на*
грузко при вк/ ючении, расширение
диапазона огран мекия колебаний напря-
жения сети noot шен'іе линейности регули^
ровочной хара. терястики и повышение
чунствительност ! устройстза.

Включение фазосдвигзющей RC-цепи в
ди топань постоянного токэ мостового вы*
пря Ж!",™ и дополнительное введение по-
сле^ . -агельно соедине 1ных диода и
конд нса ора, включенны между общей
шино и коллектором регул ірующего тран-
зисто а з̂ла управления обеспечивает уве-
личени времени выхода нагрузки на
номина ьиый режим за счет заряда конден-
сатора фазосдвигающей цепи по одной цепи
сразу после включения и поселенное под-
ключение второй цепи заряда благодаря че-
му угол отпирания тиристор.з изменяется
постепенно, напряжение, посгупающее на
нагрузку, плавно увеличивает ,я, чем обус-
ловлено отсутствие больших пусковых та-
ков

Указ ЇННЬІЄ признаки, а т >кже то, что
узел управления дополнитель ю содержит
согласующий транзистор, диод и три рези-
стооа, и соответствующие свя^и между ни^
ми, позволяют, при повышении напряжения
сети, изменять угол отпирание тиристора,
составляя неизменным порог срабатывания
генератора имп/льсов. Поддержание уров-
ня выходного напряжения при зтої ч достига-
ется зэ счет увэличения времен л заряда
конденсатора н? нужную величин , что по-
зволяет расширить диапазон ог аничения
колебаний напрїжениясети в необходимых
пределах.

Включение фазосдвигзющей RC-цепи Е»
диагональ постоянного тока мое ового вы-
прямителя, позволяет заряд конденсатора
фазосдвигающей RC-цепи сделать незави-
симым от импульсов, формируем їх стаби-
литроном параметрического стаби шзатора.
Осуществление процесса заряда сонденса-
тор-э фазоецсигающей цепи проис 'одит под
действием выпрямленного нап >яжения,
имеющего синусоидальный хэрак-ер, благо~
ааря чему нелинейно изменяется угол отпи-
ртния тиристора при линейном ізменении
Нгіпряженмя сети, что при синусоидальном
напряжении питания позволяет получить
линейную регулировочную харак еристику.

Введение в узол управления дополни-
тельно согласующего транзистора, диода и
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трех резисторов, а также то, что регулирую-
щий транзистор эмиттером соединен через
диод с точкой соединения резистора и кон-
денсатора фазосдвигающей КС цели, а кол-
лектором и базой, соответственно, -*ерез 5
первый и второй резисторы с о .яой соеди-
нения резистора и стабилитрона параметри-
ческого стабилизатора, а согласующий
транзистор, баїа которого образует управ-
ляющий вход тиристори' р ~> р с г лятора, юл- 10
лектором і оединен с С с-. C\ р, гулируюц-,его
транзистора, а с общей шиной соединен
з?«иттеро непосредственно и Сызой через
ТреТИЙ рГ" "ИСТОр, обеСПЬ V' г 1U, ЧТО СИГ-

няп ошиб-и, влияющий на аремяззряда кон- 15
денсато^а фазосдвигающей RC-цепи
поступая на вхол тиристорного регулятор-,
получаат необходимое для компенсации
ВХОДНОГО Напряжения усиление, ЧТО ПОЗВО-
ЛйеТ ПОВ! сить чувствительное гъ уст рапства. 20

Реал ізация заявляемого Mjoftf ^r?twm,
благодар перечислении*! втче п»*" и>ще-
стаам, позволит увепичть ьр^ч службы
ламп нал лсвания за счет vz -ючения про-
текания через нягрузчу токов, превышаю- 25
щих номинальны^ как >(~,; t лючений, та" ,
ПрИ ДЛИТЄЛІНОЙ р ^ 5 " 1 -

Суы ?сть n o f i , з к І ІИ; гпясняется ч«г-
тгржом, і-*' коюром ризеле 1-і принципиаль-
ная СУ**Г а эа-пл"^ ' т о < т; билизітора - ГО
огрэги''пэля из П)я? гчия . г ременного ЇО-
ка.

У "Л;, ^ґісіва содержит шри^юрныйроу
лтт^,1' Ї с электронным уроавлснием, вктю-
i-^мный »лежду входными клеммами 2 и 3. 35
Цепь обратной связи, содержащая диод 4 и
КС-^.-лъгр, состоящий ( і резистора 5 и
конденсатора 6, включ-^'з между с о ной
клеимо; 2 и управляют .м входо 7 іири-
сторноіо регулятора 1. Тир ТОРНЫ р* гуля- ^0
торі последовательно соединен с нагрузкой
8 и содержит узел 9 управления с регулиру-
ющим транзистором 10, мостовой выпрями-
тель 11, диагональ переменного тока
которого соединена с входными клеммами 2 45
и 3. В диагональ постоянного тока мостового
выпрямителя 11 параллельно включены па-
раметрический стабилизатор, выполненный
в виде последовательно соединенных рези-
стора 12 и стабшштрона 13, и тиристор 14. 50
Управляющий электрод тиристора 14 соеди-
нен ^ выходом генератора 15 импульсов.
Вход генератора 15 импульсов соединен с
общей точкой резистора 16 и конденсатора
17, образующими фазос^вигающую RC- 55
цепь, включенную з диагональ постоянного
тока выпрямительного мо< та 11. Цепь, со-
стоящая из последооател^о соединенных
диода 1G и конденсатора 19 включена между
коллектором регулирующего транзистора 10

и общей шиной. Узел 9 управления дополни-
тельно содержит согласующий транзистор
20, диод 21 и резисторы ?2, 23, 24 Транзи-
стор 10 эмиттером соедичен через диод 19
с общей точкой резистора 17 и конденсатора
18, коллектором черьз резистор 22 и базой
чепез резистор 2 3 - е общей точкой резисто-
ра 12 и епчбили-ррнч 13 параметрического
сг^билиза&Оі^ Ссиасующмй транзистор 20
,<о'п°кторо^ Соединен с базой регулирую-
щего тран^сто^ і 10, эмиттеоом с обшей
шиной. Бас̂ а транзистора 20 соединена с
управляющим входом 7 и через резистор 24
соединена с общрй шиной,

Генератор 15 импульсов может иметь
различные варианты исполнения. Напри-
мер, может -̂ыть выполнен ка.с показано на
чертеже, на двух транзисторах 25 и 26 и двух
р? змсторзх 27 и 28. Резисторы 27 и 28 обра-
зуют делитель напряжения. Транзистор 25
jtлидером соединен со входом генепэтора
импульсов, база - с делителем напряжения
•' коллектором транзистора 26. Коллектор
і '- П'їсторч25 соединен с бязойтрзч JHCTO-
'\і 25, эмиттер трэчзь • TOj>d 26 соединен с

*о<*1 іягаиіим пходо1 • ті рисгора 14.
Сгабилизаюр-огр.'* .лчптель капряже-

гіи ' перем"1' !^!г* fu<a р»иотает на принци-
пе i c j ^so»^ осул,!ров£};!'*4;

\\ ІЛ noftd Je пчта ия г а » ^пдиые (<лемм^:
2 'г ?, то-: ' \ оте van v^pt4 включенные в
диагональ г'остолнно?о т а МОСТОВОІО
пыпопмит ГІЙ 11 п ,pa^її.^pм 'с<ийстабили-
затор, состоящий из ре~игг1рй 12 ^ гтэ&и-
л и ю о н а іЗ и через фаз сд*.иізющую
ПО цег ъ, состоящую из рези /гора 16 и кон-
д t' і тог? і7. При этом» тиристор 11, талже
ою- п^ончыд в диагональ п стоянного тока
MGCTOSOIO -іьіпрямител' 11 находится в за-
крытом состоянии. К >. денсатор 17 заряжа-
ется че.іез резистор 1(5 в течение каждого
полупе* иода напряжения и разряжается
при достижении порога срабатывания гене-
ратора 15 импульсов, который вызывает от-
пирэние тиристора 14 и прохождение
рабочего тока через нагрузку 8. Величина
резистора 16 подобрана таким образом, что
он обеспечивает большой угол отпирания
транзистора и минимальный начальный ра-
бочий ток

Одновременно, с момента включения
стабилитрон 13 параметрического стабили-
затора формирует импульсы напряжения
трапецеидальной формы стабилизирован-
ной амплитуды. Под действием этих импуль-
сов через резистор 22 и диод 18 начинает
заряжаться конденсатор 19. С ростом потен-
циала конденсатора 19 из конденсатор 17
поступает дополнительный зарядный ток по
цепи: резистор 22 - коллектор - эмигтер
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транзистора 10 - диод 21. Время заряда
конденсатора 17 постоянно уменьшается,
угол отпирания тиристора также уменьшает-
ся, а напряжение на нагрузке плавно возра-
стает и к моменту, когда конденсатор 19
зарядится до напряжения стабилитрона 13,
достигает номинального значения. При по-
вышении напряжения в сети выше номи-
нального, по цепи обратной связи,
состоящей мз диода 4, резистора 5 и конден-
сатора б, на управляющий вход 7 тиристор-
ного регулятора поступает напряжение
сигнала ошибки, согласующий транзистор
20 узла 9 управления открывается. В цепи:
резистор 23 - коллектор - эмиттер транзи-
стора 20 ~ общая щина начинает протекать
гок. Согласующий транзистор 20 оказывает
шунтирующее влияние на регулирующий
транзистор 10, который начинает закрывать-

г

ся, вследствие чего увеличивается время за-
ряда конденсатора 17, увеличивается угон
отпирания тиристора 14 и напряжение на
нагрузке 8 стремитсч к номинальному значе-

5 нию, величина которого устанавливается
при помощи резистора 24.

Заявляемый стабилизатор - ограничи-
тель напряжения пеоемекного тока и уст-
ройство, принятое в качестве прототипа,

10 были испытаны в лабораторных условиях в
составе осветительных установок с лампами
накаливания.

Проведенные сравнительные испыта-
ния заявляемого устройства и прототипа по-

15 казали, что использование заявляемого
стабилизатора-ограничителя напряжения
обеспечивает срок службы ламп накалива-
ния на 40-60% больший, чем использование
прототипа.
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