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(57) Астатичний компенсаційний стабілізатор на-

пруги безперервної дії, що містить регулюючий 
елемент, включений послідовно з навантаженням, 
вимірювальний елемент вихідної напруги, вихід 
якого підключений до прямого входу елемента 
порівняння, інвертуючий вхід якого підключений до 
виходу джерела опорної напруги, суматор та під-
силювач напруги, який відрізняється тим, що в 

нього додатково введений інтегруючий елемент, 
при цьому вихід елемента порівняння з'єднаний з 
входом підсилювача напруги, вихід якого з'єдна-
ний з входом інтегруючого елемента, вихід якого 
з'єднаний з першим входом суматора, другий вхід 
якого є входом напруги уставки, а вихід суматора 
з'єднаний з входом регулюючого елемента. 

 
 

 
 

Винахід належить до систем автоматичного 
керування, зокрема до компенсаційних стабіліза-
торів напруги. 

Відомий компенсаційний стабілізатор напруги 
безперервної дії, що являє собою систему автома-
тичного керування з негативним зворотним зв'яз-
ком ([1], стор.168, мал.8.2). Даний стабілізатор 
прийнятий за прототип. Більш докладна структур-
на схема стабілізатора-прототипу зображена на 
фіг. 1. 

До складу стабілізатора-прототипу входять: 
регулюючий елемент РЕ, вимірювальний елемент 
BE, включений послідовно з навантаженням Н, 
джерело опорної напруги ДОН, елемент порівнян-
ня ЕП, на прямий вхід якого з виходу вимірюваль-
ного елемента подається напруга зворотного зв'я-

зку ЗЗU , а на вхід, що інвертує, - опорна ОПU  

напруга; суматор С, на вхід якого надходить на-

пруга УСТU  уставки і напруга U  неузгодженості 

з виходу елемента порівняння; підсилювач П, з 
виходу якого напруга керування надходить на ре-
гулюючий елемент, навантаження Н. 

Прикладом реалізації стабілізатора-прототипу 
є транзисторний стабілізатор напруги, принципова 
схема якого зображена на фіг. 2 (див.[1], стор.182, 
мал.8.16). Регулюючим елементом служить тран-

зистор VT1, вимірювальним елементом є дільник 

напруги, що має у складі резистори R1, ПR , R2. 

Обмірювана напруга - напруга зворотного зв'язку 

ЗЗU , знімається з резистора R2 і частини резис-

тора ПR . Джерелом опорної напруги є парамет-

ричний стабілізатор напруги, зібраний на стабіліт-

роні VD1 і резисторі ГR . 

Напруга зворотного зв'язку ЗЗU  подається на 

базу, а опорна напруга ОПU  - на емітер підсилю-

вального транзистора ПVT . Завдяки такій схемі 

подачі напруг ЗЗU  і ОПU  на ПVT , між базою і 

емітером цього транзистора прикладається різни-

цева напруга ОПUЗЗUБЕПU   і тим самим 

виконується функція елемента порівняння. Напру-

га БЕПU  є вихідною напругою елемента порівнян-

ня і вхідною напругою підсилювача, зібраного на 

транзисторі ПVT  і резисторі ПR . 

Недолік стабілізатора напруги - прототипу по-
лягає в тому, що йому властиві значні напруги не-
узгодженості. Зокрема, виникають постійні за зна-
ченням напруги неузгодженості при східчастих 
змінах відхилень вхідної напруги й опору наванта-
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ження і зростаючі в часі напруги неузгодженості 
при зміні в часі цих впливів, що обурюють. 

Винахід дозволяє підвищити точність стабілі-
затора напруги - усунути напруги неузгодженості 
при східчастих змінах відхилень вхідної напруги й 
опору навантаження, а при зміні цих впливів, що 
обурюють, за лінійним законом зростаючі напруги 
неузгодженості обмежити кінцевими значеннями. 

На фіг. 1 зображена функціональна схема ста-
тичного стабілізатора напруги безперервної дії - 
прототипу з принципом керування по відхиленню; 
на фіг. 2 - принципова схема (варіант) статичного 
стабілізатора напруги; на фіг. 3 (а, б) - функціона-
льна схема астатичного стабілізатора напруги; на 
фіг. 4 - форми напруг у стабілізаторі-прототипі і 
пропонованому стабілізаторі при східчастій зміні 
вхідної напруги; на фіг. 5 - форми напруг у стабілі-
заторі-прототипі і пропонованому стабілізаторі при 
лінійній зміні вхідної напруги; на фіг. 6 - принципо-
ва схема (варіант) астатичного стабілізатора на-
пруги безперервної дії. 

Астатичний стабілізатор напруги безперервної 
дії (фіг. 3) складається з регулюючого елемента 1, 
включеного послідовно з навантаженням 2, вимі-
рювального елемента вихідної напруги 3, з виходу 

якого напруга зворотного зв'язку ЗЗU , пропорцій-

на ВИХU , подається на прямий вхід елемента 

порівняння 4, на вхід, що інвертує, якого подається 

опорна ОПU , напруга з виходу джерела опорної 

напруги 5, підсилювача 6, на вхід якого подається 

напруга U  неузгодженості з виходу елемента 

порівняння, елемента 7, що інтегрує, на вхід якого 

надходить напруга ПU  з виходу підсилювача, су-

матора 8, на вхід якого надходять напруга ІU  з 

виходу інтегруючого елемента і напруга уставки 

УСТU , вихідна напруга U  суматора подається 

на регулюючий елемент. 
Особливості роботи стабілізатора з інтегрую-

чим елементом у порівнянні зі стабілізатором-
прототипом полягають у наступному. Якщо в де-

який момент часу 1t , вхідна напруга ВХU  стриб-

ком збільшилося на ВХU  (фіг. 4,а, 1), то в стабі-

лізаторі без інтегратора (фіг. 1, 2) виникає напруга 

неузгодженості U  (фіг. 4,а, 2) (обумовлена вира-

зом (8),стор.52 [2]). Ця напруга неузгодженості 
буде зберігатися доти, поки на вхід стабілізатора 
буде надходити підвищена напруга (у проміжку від 

1t  до 2t ). Вихідна напруга ВИХU  в цей проміжок 

часу зростає від номінального значення ВИХU  на 

значення ВИХU , пропорційне ВХU . 

У стабілізаторі з інтегруючим елементом 7 

(фіг. 3) при східчастому зростанні ВХU  на ВХU  

(фіг. 4,б, 1) з'являється напруга неузгодженості 

U , яка підсилюється підсилювачем 6 і у вигляді 

напруги ПU  подається на інтегруючий елемент 7. 

На виході інтегратора напруга IU  зростає в часі 

(фіг. 4,б, 2). Зростаюча напруга IU  в суматорі 1  

сумується з напругою уставки УСТU , за допомо-

гою якої, як і в стабілізаторі без інтегратора 
(фіг. 1), встановлюється номінальний опір регу-
люючого елемента РЕ. Зростання напруги на ви-
ході інтегратора, а отже, і опору регулюючого еле-
мента РЕ буде відбуватися доти, поки напруга 

неузгодженості U , а також і напруга ПU  не зме-

ншаться до нуля (фіг. 4,б, 2), а вихідна напруга 
стабілізатора не стане рівною номінальному зна-
ченню (фіг. 4,б, 3). 

Якщо вхідна напруга стабілізатора ВХU , по-

чинаючи з моменту 1t , змінюється за лінійним за-

коном (фіг. 5.1), то для того, щоб підтримати ста-
лість вихідної напруги необхідно змінювати опір 
регулюючого елемента також за лінійним законом. 

У статичному стабілізаторі (фіг. 1) у цьому ви-
падку, згідно з ((9),стор.52 [2]) напруга неузгодже-

ності U  також буде змінюватися за лінійним за-

коном (фіг. 5,а, 2) і змінювати опір регулюючого 
елемента за лінійним законом, але з меншою 
швидкістю в порівнянні з тією, при якій би усунула-
ся напруга неузгодженості. У результаті цього ви-

хідна напруга стабілізатора ВИХU  не буде зали-

шатися постійною, а буде змінюватися за лінійним 
законом (фіг. 5,а, 4). 

У стабілізаторі з інтегратором 7 (фіг. 3) при лі-

нійній зміні ВХU  (фіг. 5,б, 1) у сталому режимі ви-

никає постійна напруга неузгодженості U  

(фіг. 5,б, 2), яка, надходячи через підсилювач 6 на 
інтегруючий елемент, створює на його виході на-

пругу  tIU , що лінійно змінюється (фіг. 5,б, 3). Ця 

напруга надходячи через суматор 8 на регулюю-
чий елемент 1, змінює його опір за лінійним зако-
ном. Вихідна напруга стабілізатора (фіг. 5,б, 4) 

змінюється на постійну величину ВИХU , що від-

повідає напрузі неузгодженості U , а не зростає в 

часі, як у стабілізаторі-прототипі (без інтегруючого 
елемента). 

При східчастій зміні опору навантаження на 

HR  в стабілізаторі-прототипі виникає постійна 

напруга неузгодженості RU , пропорційна HR  

(див.(11), стор.53, [2]). У пропонованому стабіліза-
торі з інтегратором напруга помилки підсилюється 

і вихідна напруга підсилювача ПU , надходячи на 

інтегратор, створює на його виході зростаючу на-

пругу IU . 

Напруга IU , надходячи на регулюючий еле-

мент, змінює його опір доти, поки напруга на вході 

інтегратора IU , а отже, і напруга неузгодженості 

RU  не стануть рівними нулю. 

При лінійній зміні опору навантаження, згідно з 
((12), стор.53 [2]), у стабілізаторі-прототипі виникає 
напруга неузгодженості, що змінюється за лінійним 
законом. У пропонованому стабілізаторі при зміні 
опору навантаження по лінійному закону в стало-
му режимі виникає постійна напруга неузгоджено-
сті, яка надходячи через підсилювач на інтегратор, 
викликає на його виході лінійно змінювану напругу 
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IU . Остання, надходячи на регулюючий елемент, 

змінює його опір за лінійним законом. Вихідна на-
пруга стабілізатора змінюється на постійну вели-

чину ВИХU , що відповідає напрузі неузгоджено-

сті RU , а не змінюється за лінійним законом, як у 

стабілізаторі-прототипі. 
Пропонований стабілізатор напруги є астатич-

ним з астатизмом першого порядку щодо відхи-
лень вхідної напруги й опору навантаження, тому 
що напруга неузгодженості в сталому режимі при 
східчастих змінах цих збурюючих впливів, дорів-
нює нулю ([3]. Стр. 36-38). 

Варіант принципової схеми астатичного стабі-
лізатора напруги, що відповідає функціональній 
схемі (фіг. 3), зображений на фіг. 6. Регулюючий 
елемент 1 виконано на потужному транзисторі 
VT1. Вимірювальним елементом 3 служить дільник 
напруги, що складається з резисторів R9, R10 і 

R11. Напруга зворотного зв'язку ЗЗU , пропорцій-

на вихідній напрузі ВИХU , знімається з резистора 

R11 і частини резистора R10. Опорна напруга 

ОПU  знімається зі стабілітрона VD1, що утворює 

разом з резистором, що гасить, R8 параметричний 
стабілізатор напруги - джерело опорної напруги 5. 

Опорна напруга ОПU  через резистор R7 подаєть-

ся на вхід операційного підсилювача, що інвертує, 
DA1, що забезпечує інвертування - зміну полярно-
сті напруги на виході щодо полярності напруги на 

вході. Напруга зворотного зв'язку ЗЗU  позитивної 

полярності й опорна напруга ОПU  негативної по-

лярності подаються через резистори R5 і R4 на 
вхід, що інвертує, підсумовуючого інтегратора, 
зібраного на операційному підсилювачі DA2, у 
зворотний зв'язок якого включений конденсатор 
С1. Завдяки цьому операційний підсилювач DA2 
виконує функції елемента порівняння 4, підсилю-
вача 6 і інтегратора 7. 

Вихідна напруга IU  підсумовуючого інтеграто-

ра DA2 і напруга уставки УСТU , за яку використо-

вується опорна напруга ОПU , (знімається зі ста-

білітрона VD1), сумуються за допомогою схеми, 
що складається з резисторів R1, R2 і R3. Сумарна 

напруга IUУСТUU  , що є напругою керуван-

ня, прикладається до бази регулюючого транзис-

тора VT1. Зміна потенціалу бази (напруги U ) 

щодо потенціалу емітера викликає відповідну змі-
ну опору між колектором і емітером регулюючого 
транзистора VT1. 

Стабілізатор працює в такий спосіб. 
При номінальних значеннях вхідної напруги 

ВХU  й опору навантаження HR  за допомогою 

напруги уставки УСТU  встановлюють номіналь-

ний опір PER  регулюючого транзистора VT1, при 

якому вихідна напруга ВИХU  стає рівною номіна-

льному значенню Н.ВИХU , а напруга неузгодже-

ності дорівнює нулю 

0ОПUЗЗUU  . 

Нехай з якої-небудь причини (зміні вхідної 

ВХU  чи напруги опору навантаження HR ) зміни-

лася, наприклад зменшилася вихідна напруга 

ВИХU  стабілізатора. Це зменшення призводить 

до зменшення напруги зворотного зв'язку ЗЗU  

( ВИХUЗЗU  ) - появі негативної напруги неузго-

дженості 

0UОПUЗЗU   

на вході, що інвертує, підсумовуючого інтегра-

тора DA2, а отже, і зростаючої IU  напруги позити-

вної полярності на виході цього інтегратора. При 

цьому напруга керування, рівна IUУСТUU   

зростає в часі, підвищуючи потенціал бази регу-
люючого транзистора VT1 відносно його емітера. 
Опір між колектором і емітером регулюючого тран-
зистора зменшується, що викликає зменшення 
спадання напруги на ньому і збільшення вихідної 
напруги стабілізатора. Збільшення вихідної напру-
ги стабілізатора буде відбуватися доти, поки його 
значення не досягне номінального значення 

Н.ВИХU , а напруга неузгодженості U  не стане 

рівною нулю. 
Зіставлення з прототипом показує, що при-

стрій, що заявляється, відрізняється включенням 
інтегруючого елемента в негативний зворотний 
зв'язок стабілізатора напруги і тим самим пристрій, 
що заявляється, відповідає критерію винаходу 
"новизна". 

Порівняння винаходу з іншими технічними рі-
шеннями, які відомі в науці і техніці, показує, що 
відомі стабілізатори напруги безперервної дії, у 
яких за рахунок уведення розімкнутого компенса-
ційного зв'язку по вхідній напрузі зменшується на-
пруга неузгодженості, викликувана тільки відхи-
леннями вхідної напруги від номінального 
значення [4, 5] чи стабілізатор з компенсаційним 
зв'язком по струму навантаження, за допомогою 
якого зменшується напруга неузгодженості, викли-
кувана тільки зміною відхилення опору наванта-
ження [6, 7]. У стабілізаторі напруги, що заявля-
ється, включення інтегруючого елемента в 
негативний зворотний зв'язок дозволяє зменшува-
ти напруги неузгодженості, викликувані змінами як 
вхідної напруги, так і опору навантаження, при 
цьому цілком усуваються властиві стабілізатору-
прототипу постійні за значенням напруги неузго-
дженості в сталих режимах при східчастих змінах 
відхилень вхідної напруги й опору навантаження, а 
зростаючі напруги неузгодженості при зміні цих 
впливів, що обурюють, за лінійним законом обме-
жуються кінцевими значеннями. Це дозволяє зро-
бити висновок про відповідність технічного рішен-
ня критерію "істотні відмінності". 
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