
Троичный ключевой стабилизатор напряжения на
троичном прецизионном триггере Шмитта

На рисунке ниже приведена структурная схема трёхпозиционной (троичной) 
системы регулирования [4]:

Как можно заметить по трёхступенчатой проходной характеристике с 
гистерезисом на структурной схеме, трёхпозиционный регулятор с гистерезисом 
(АР) является троичным инвертирующим прецизионным триггером 
Шмитта.

В нашем случае тремя состояниями (тремя позициями) на выходе в двухбитном 
"термометрическом" ("градусниковом") троичном коде 2B BCT T (2-Bit 
BinaryCodedTernary Thermometric) [6] являются: 
(00)=0 - отсутствие обоих сигналов (и М и Б) (включены оба ключа), 
(01)=1 - М (меньше) (выключен только один ключ М),  
(11)=2 - Б (больше)  (выключены оба ключа, и М и Б), 
а объектом управления (ОУ) является конденсатор с параллельным резистором 
нагрузки.



Рис.1. Снимок модели троичного ключевого стабилизатора напряжения на 
троичном инвертирующем прецизионном триггере Шмитта в симуляторе 
электронных схем Circuit Simulator v1.6i.

Загрузить онлайн HTML5-версию симулятора электронных схем Circuit Simulator с
моделью: http://tinyurl.com/y5ofbjrk  

При включении стабилизатора включаются оба ключа.

При высоком напряжении выключается и включается только один ключ с 
напряжением выключения равным 14 Вольт и напряжением выключения равным 
13 Вольт.  

Если напряжение находится в интервале между двумя петлями гистерезиса, т. е. в
норме, то постоянно включен только один ключ с напряжением включения 
равным 13 Вольт и никакие переключения не производятся вовсе.

При низком напряжении дополнительно к постоянно включенному ключу с 
напряжением включения равным 13 Вольт дополнительно включается и 
выключается ключ с напряжением включения равным 11 Вольт и с напряжением 
выключения равным 10 Вольт.

При очень низком напряжении вырабатывается сигнал «Перегрузка», который 
может быть использован в схемах с защитой от перегрузок 

Частота включения ключей определяется постоянными времени объекта 

http://tinyurl.com/y5ofbjrk


стабилизации, в данном случае постоянными времени заряда и разряда 
конденсатора с параллельной активной нагрузкой, и значительно ниже, чем в 
аналоговых стабилизаторах с одним напряжением сравнения. Гистерезис же (зона
нечувствительности) позволяет ещё больше понизить частоту включения ключей, 
поэтому в данном стабилизаторе на троичном инвертирующем преционном 
триггере Шмитта могут быть применены наиболее низкочастотные, т.е. наиболее 
дешёвые и наиболее доступные (наиболее распространённые) ключи, вплоть до 
герконовых реле, электромеханических реле и контакторов. 

Из-за того, что ключи работают в ключевом режиме, в ключевых стабилизаторах 
потери на нагрев ключей значительно меньше, чем в аналоговых стабилизаторах с
одним напряжением сравнения, поэтому теплоотводы ключей могут быть 
значительно меньших размеров (у первого ключа меньше, а у второго ключа 
больше), а к.п.д. ключевых стабилизаторов значительно больше, чем к.п.д. 
аналоговых стабилизаторов с одним напряжением сравнения. 

В объектах стабилизации типа бортовой сети автомобилей ключи управляют 
током возбуждения автомобильного генератора. 
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