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Для выявления перспективных направлений развития конкретных тематик исследований предлагается 
использовать метод патентного анализа. Перспективность и достоверность этого метода объясняется 
свойством патентной информации опережать по времени реализацию научно-технических достижений в 
производстве. Патентный аназиз выполнен на основе построения временных рядов 4665 патентов США, 
за период с 1976 по 2015 гг.. на примере исследования тенденций развития преобразователей энергии 
постоянного тока на входе в энергию переменного тока на выходе (МПК Н02М 7/42 – 7/64). Проведенный 
анализ подтвердил перспективность использования патентного метода анализа для различных 
технических отраслей. 
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Введение 

Проблема выбора наиболее эффективных 
направлений технического (технологического) 
развития является одной из важнейших задач. 
Одним из инструментов для её решения является 
разработка и практическое применение методов 
прогнозирования. 

В частности, авторами настоящей работы 
исследованы методы анализа и прогнозирования 
развития технологий, основанные на экспертных 
оценках (Дельфи, анализ иерархий, построение 
сценария и т.д.) [1]. В результате сделан вывод о 
том, что их можно использовать для объяснения 
текущего состояния в конкретной области, но они 
малопригодны для прогнозирования возможных 
тенденций. При этом использование субъективных 
оценок не позволяет добиться необходимой 
точности прогнозов, поскольку они не опираются на 
временные данные. 

Формирование прогнозных оценок 
на базе патентного анализа 

В последние годы большое внимание уде-
ляется исследованию и совершенствованию ме-
тодов опережающего прогнозирования. Их цель 
состоит в выявлении перспектив конкретных на-
правлений научно-технического развития на основе 
сбора, обработки и анализа информации, 

содержащейся в патентах, публикациях и т.п., 
которая опережает по срокам практическую реа-
лизацию научно-технических достижений. 

Наиболее часто при формировании 
прогнозных оценок, касающихся развития техноло-
гий, используется патентная информация [2], 
поскольку она содержит большой объём кон- 
кретной технической информации (цели, ключевые 
слова, организации-патентообладатели, авторские 
коллективы и т.д.). Кроме того, дополнительным 
преимуществом патентов следует считать наличие 
общепринятой Международной патентной класси-
фикации (МПК). 

При этом патентная статистика является 
надёжным и устойчивым индикатором развития 
различных технических направлений. Так. Кэм-
пбэлл и др. [3] показали, что данные о патентах 
можно рассматривать в качестве инструмента 
прогнозирования, предназначенного для принятия 
решений на национальном, отраслевом и корпо-
ративном уровнях. Модде отметил [4], что 
статистический анализ данных о международных 
патентах является ценным инструментом для 
корпоративного технологического прогнозиро- 
вания и планирования. Утверждается [5], что 
анализ патентов является в настоящее время одним 
из лучших способов отслеживания техничес- 
ких и технологических изменений, поскольку 
позволяет предсказать появление новых разрабо -
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ток на рынке за 6 – 18 месяцев до их фактического 
выхода. 

Использование Международной 
патентной классификации 

Вместе с тем, упомянутые подходы к про-
гнозированию имеют свои ограничения и недос-
татки, связанные с большими затратами ресурсов на 
обработку исследуемых текстов и потерями 
информации при ее обработке [6]. Один из путей 
устранения этих недостатков, связанный с ис-
пользованием МПК, рассмотрен в [7]. В работе 
[1] предложена методика прогнозирования на-
правлений технологического развития, основанная 
на проведении патентного анализа с помо- 
щью МПК. Её использование и ранжирование 
патентов по дате подачи заявки или дате выдачи 
позволяет выявлять тенденции исследуемых тех-
нологий [8]. 

Патентный анализ на основе 
ресурсов USPTO 

Одним из крупнейших и постоянно попол-
няемых ресурсов, обеспечивающих непосредст-
венный доступ (в отличие от баз данных Евро-
пейской патентной организации [9], WIPO, других 
национальных ведомств, например, [10]) к 
полнотекстовым описаниям патентов, является 
Патентное ведомство США (USPTO) [11]. 

С учетом особенностей доступа к патентной 
информации USPTO в работах [12 – 14] опи-
сан программный подход, позволяющий форми-
ровать перечни патентов США по заданной со- 
вокупности номеров патентов, подгруппам МПК 
и ключевым словам, создавать обновляемые ло-
кальные БД патентов США, получать сведения о 
количественном распределении патентов во всех 
подгруппах МПК, формировать временные ряды, 
осуществлять их обработку и строить графиче- 
ские зависимости для временного интервала с 
1976 по 2015 гг. 

Пример анализа для конкретной 
подгруппы МПК 

Возможности патентного анализа с помощью 
указанного программного комплекса были 
исследованы на конкретном примере — для под-
группы МПК Н02М7/42 «Необратимое преобра-
зование энергии постоянного тока на входе в 
энергию переменного тока на выходе». Анализ и 
выявление перспективных направлений в области 
проектирования данного класса преобразователей 
был проведён для интервала 1976 – 2015 гг., 
начиная с иерархии МПК верхнего уровня (разделы. 
классы, подклассы) и заканчивая иерархией 
нижнего уровня (группы, основные группы и 
подгруппы). 

Всего за указанный временной период в 
подгруппах МПК Н02М7/42 – Н02М7/64 на пре-
образователи энергии постоянного тока на входе в 
энергию переменного тока на выходе (далее - 
DC/АС) выдано 4665 патентов США. При этом за 
последние десять лет число выданных патентов 
возросло с 58 в 2006 г. до 457 в 2015 г. 

Для определения причины такого роста был 
проведён количественный анализ распределения 
патентов в соответствующих подгруппах МПК. 
Согласно классификации преобразователи DC/AC 
могут быть выполнены на базе следующих 
устройств: 

– с помощью статических преобразователей 
(Н02М7/44 – Н02М7/5395) (далее – СП) – 4377 
патентов; 

– с помощью динамических преобразова-
телей (Н02М7/54 – Н02М7/62) (далее – ДП) – 16 
патентов: 

– путем сочетания статических и динами-
ческих преобразователей или путем сочетания 
электромашинных и других динамических и (или) 
статических преобразователей (Н02М 7/64) (далее - 
СП и ДП) – 3 патента. 

Следовательно, преобразование энергии с 
выходом на переменном токе производится, в 
основном, статическими преобразователями. 

В связи с тем, что производство СП на 
ламповых приборах (тиратроны, триоды) уже 
прекращено, основное распространение получили 
преобразователи, выполненные на тиристорах со 
средствами гашения (Н02М7/515 – Н02М7/529) и на 
транзисторах с непрерывным управлением 
(Н02М7/537 – Н02М7/5395). 

На рис. 1 виден растущий тренд транзи-
сторных СП DC/AC и падающий – тиристорных 
преобразователей, что подтверждает перспек-
тивность проектирования статических преобра-
зователей DC/AC в транзисторном варианте. Ко-
личество транзисторных СП возрастает с 13 
в 1976 г. до 226 в 2015 г., а тиристорных падает с 65 
до 14. 

 
Рис. 1. Временные ряды числа N патентов США. выданных на 
тиристорные (1 – МПК Н02М7/515 – Н02М7/529) и тран-
зисторные (2 – МПК Н02М7/537 – Н02М7/5395) варианты 
построения статических преобразователей с 1976 по 2015 гг.
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В табл. 1 приведено количество патентов, 
выданных на различные схемы выполнения силовой 
схемы преобразователей (в соответствие с 
классификацией МПК) для тиристорных и тран-
зисторных вариантов за период с 1976 по 2015 гг. 
Среди тиристорных вариантов реализации СП 
наибольшее количество патентов выдано на схе-
мы с автоматическим управлением формой или 
частотой выходного сигнала – 194 патента, на 
схемы с ZC-резонансным контуром в основной 
схеме – 114 патентов и мостовые схемы – 58 па-
тентов. Среди транзисторных СП наибольшее 
число патентов выдано на мостовые схемы – 
1135 патентов, на двухтактные схемы – 456 па-
тента, на схемы с автоколебаниями – 272 патента 
и схемы с автоматическим управлением формой 
или частотой выходного сигнала – 224 патента. 

Для схем тиристорных статических преоб-
разователей в табл. 2 приведено количество па-
тентов, выданных с 2006 по 2015 гг. 

Приведенные данные позволяют сделать 
вывод о том, что эти схемы пока ещё применяются, 
но тенденция к увеличению числа патентов 
отсутствует. Экстраполяция временного ряда на 
ближайшие 2-3 года не позволяет говорить о по-
явлении прорывных решений для тиристорных 
схем. 

Аналогично табл. 3 построена для транзи-
сторных схем. Как видно из приведенных диаграмм, 
положительная динамика прослеживается для всех 
схем. Однако среди них наибольшее применение 
нашли мостовые схемы, доля которых среди 
транзисторных вариантов построения СП DC/AC 
отражена на рис. 2.

Таблица 1 

Вариант выполнения 
силовой части СП 

DC/АС 

С автоколеба-
ниями 

Со специаль-
ными устрой-
ствами запуска

По двухтактной 
схеме 

По мостовой 
схеме 

С LC-резо- 
нансным 
контуром 

С автоматиче-
ским управле-
нием формой 
или частотой 

Подгруппы   
МПК Н02М7/516 Н02М7/517 Н02М7/519 Н02М7/521 Н02М7/523

Н02М7/525 – 
7/529 Тири- 

сторный Кол-во 
патентов 

5 19 23 58 114 194 

Подгруппы  
МПК 

Н02М7/5383 – 
7/53862 Н02М7/5375 H02М7/538 – 

7/5381 
Н02М7/5387– 

7/5388 – Н02М7/539 – 
7/5395 Транзи- 

сторный Кол-во  
патентов 

272 5 456 1135 – 224 
 

Таблица 2 

 
Варианты схем 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

СП DC/АС 

Схемы с управлением 
формой или частотой 

1 0 0 1 2 1 1 2 1 3 

на тиристорах 
Схемы с LС-контуром 0 2 1 1 1 0 1 3 1 1 

 
Мостовые схемы 1 3 1 1 0 1 3 3 3 3 

 

Таблица 3 

Варианты схем 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Мостовые схемы 28 23 29 29 40 27 32 53 44 103 

Двухтактные схемы 6 4 2 5 7 1 4 9 5 27 

С автоколебаниями 0 0 1 3 1 6 8 4 8 11 

Статические 
преобразователи 
DC АС на тран-

зисторах 

С управлением формой 
или частотой 1 э 2 4 3 8 2 3 7 24 
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Рис. 2. Доля числа N патентов США. выданных на мостовые 
схемы (1 – МПК Н02М7/5387 – Н02М7/5388) в транзисторных 
вариантах (2 – МПК Н02М7/53 – Н02М7/5395) построения СП 
DC/АС: ■ – 1 □ – 2  

Следует отметить и стремительный рост за 
последние 3 года количества патентов на схемы с 
управлением формой или частотой (рост в 9 раз) и 
двухтактных схем (рост в 3 раза). 

выводы 

1. Патентный анализ на основе ресурсов 
USPTO, проведенный на глубину 40 лет, позво-
лил утверждать о перспективности применения 
транзисторного варианта построения статических 
преобразователей постоянного тока в переменный. 

2. Рост числа патентов на транзисторные СП 
DC/AC объясняется появлением мощных вы-
соковольтных транзисторов, которые позволяют 
значительно расширить диапазон изменения вы-
ходных параметров проектируемых преобразова-
телей. 

3. Спад интереса к тиристорным вариантам 
объясняется необходимостью использования 
контуров коммутации (средств гашения тиристо-
ров), ухудшающих массогабаритные и другие 
показатели проектируемых устройств. 

4. Патентный анализ на глубину 10 лет 
(2006 – 2015 гг.) показал, что в преобразовательной 
технике наиболее перспективными следует считать 
схему СП DC/АС, выполненную по мостовой схеме 
на транзисторах, а также силовые части СП DC/AC, 
выполненные на транзисторах по двухтактным 
схемам, схемам с автоколебаниями и схемам с 
управлением формой и частотой выходного 
напряжения. 

 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 14-07-00449\14 а. 
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