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Длительность эксплуатации современных космических аппаратов [1] 
обуславливает повышенные требования к надежности и ресурсу всех составных 
элементов таких источников энергии как  литий – ионные аккумуляторные 
батареи (ЛИАБ). В первую очередь это относится к байпасным устройствам 
(БУ), обеспечивающим переключение силовых цепей ЛИАБ при локализации 
аварийных аккумуляторов. Использование в качестве коммутаторов БУ 
низковольтных контактов позволяет наиболее эффективно обеспечить процесс 
отключения неисправного аккумулятора. Одним из вариантов конструктивного 
решения БУ является промышленно выпускаемое устройство, в котором сигнал 
управления и движение силовых контактов осуществляются последовательно 
во времени и не связаны между собой электромеханическим преобразованием 
[2]. В таком устройстве перемещение подвижного контакта непосредственно 
коммутирует цепи аккумулятора и реализует необходимый алгоритм работы 
байпасного устройства с обязательным выполнением условий  неразрывности 
цепи «электрическая нагрузка – аккумуляторная батарея» (рис.1).  

Непременным условием для БУ данного типа является обеспечение 
минимального переходного сопротивления контактов во всех режимах его 
работы. Увеличению переходного сопротивления могут способствовать не 
только изменения свойств поверхностного слоя материалов контактов. Так с 
появлением нежелательных явлений в пограничных слоях контактирующих 
материалов возникает вероятность холодного сваривания [3] подвижного и 
неподвижного контактов при длительном хранении и эксплуатации (20-25 лет) 
байпасного устройства. Кроме того возникновение искры и дугового разряда 
между неподвижным и набегающим контактами при разрыве сильноточных 
цепей могут вызвать значительные повреждения поверхности подвижного 
контакта.  
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Основными направлениями при создании силовых импульсных 
преобразователей являются: увеличение мощности, увеличение удельной 
мощности и увеличение КПД. При использовании силовых импульсных 
преобразователей в составе систем электропитания космических аппаратов 
накладываются дополнительные требования: уменьшение уровня помех, 
создаваемых прибором; широкий диапазон входного напряжения; широкий диапазон 
нагрузки; высокие требования по надежности работы, стойкости и т.д. [1]. 

 В случае резонансной коммутации мощность в преобразователе изменяется 
по синусоидальному закону и, соответственно, происходит мягкая коммутация 
ключей. Таким образом, данный метод позволяет существенно снизить 
динамические потери и уровень помех преобразователя [1, 2, 3]. 

Среди различных видов резонансных преобразователей наиболее 
простым и распространённым является резонансный преобразователь с 
последовательным резонансным LC контуром, с которым последовательно 
включена цепь нагрузки с выпрямителем, рис. 1, а [2, 4]. 

В этой схеме резонансный контур и нагрузка представляют собой 
делитель напряжения. При изменении частоты управления изменяется 
импеданс резонансного контура.  Входное напряжение делится между этим 
импедансом и нагрузкой, за счет чего и происходит регулировка выходного 
напряжения. Коэффициент усиления резонансного преобразователя с 
последовательным LC-контуром всегда < 1, рис. 1, б [2, 3]. 

 В симуляторе Ltspice была создана имитационная модель мостового 
последовательного LC резонансного преобразователя. Графики зависимостей 
коэффициента передачи преобразователя от частоты работы имитационной 
модели, разработанной в симуляторе Ltspice, при разных сопротивлениях 
нагрузки приведены на рис. 2. 


