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Выявление перспективных направлений развития технических 

(технологических) решений предлагается осуществлять с помощью 

патентного анализа. Перспективность и достоверность этого метода 

объясняется свойством патентной информации опережать по времени 

практическую реализацию научно-технических достижений. Эффек-

тивность патентного анализа подкрепляется постоянным увеличением 

количества подаваемых заявок и регистрируемых патентов практически 

во всех патентных ведомствах мира. Одним из известных подходов к 

патентному анализу является использование баз данных патентов на 

основе Международной патентной классификации (МПК), которая по-

зволяет осуществлять эффективный поиск и классификацию любого 

технического решения. Анализ временных рядов выданных патентов 

позволяет дать оценку тренда развития конкретной технической (тех-

нологической) области.
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The authors suggest identify promising trends in the technical 

(technological) solutions advancement employing patent analysis. This 

method prospective and reliability of is explained by the fact that patent 

information goes ahead of the of the scientific and technological achievements 

practical implementation. The patent analysis effectiveness is supported by 

the steady increase in the number of applications filed for a patent and patents 

being registered, practically in all patent offices around the world. One of the 

well-known approaches to the patent analysis is the use of patent databases 

based on the International Patent Classification (IPC), which allows efficient 

search for and classify any technical solution. The time series analysis of the 

issued patents allows estimate a trend in the specific technical (technological) 

field advancement.
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Выбор наиболее перспективного направления 

развития является залогом успешности любого тех-

нического (технологического) проекта. Практическое 

применение методов прогнозирования развития во 

многом облегчает эту задачу и позволяет концентри-

ровать финансовые, материальные, кадровые и иные 

ресурсы на решение актуальных задач, сократить 

сроки проведения исследований, разработки и вы-

пуска новой техники, увеличить ее жизненный цикл, 

обеспечить максимальную прибыль от реализации 

готовой продукции.

Прогнозирование направлений развития технологий 

на базе патентного анализа

Исследованию и совершенствованию методов 

опережающего прогнозирования уделяется большое 

внимание. Эти методы направлены на выявление пер-

спектив конкретных технических (технологических) 

направлений.

Интуитивные методы прогнозирования все чаще 

уступают методам, основанным на анализе стати-

стической информации, содержащей предысторию 

развития анализируемой области техники. Так, по 

мнению авторов [1] большое распространение получил 

библиометрический метод, основанный на свойстве 

научно-технической информации (публикации в жур-

налах и трудах конференций, патенты, диссертации, 

монографии и т. д.) отражать и опережать по времени 

практическую реализацию научно-технических до-

стижений.

К библиометрическим методам прогнозирования 

относят патентный метод, публикационный метод, 

цитатно-индексный метод, а также метод значимости 

открытий и изобретений.

Наиболее часто при формировании прогнозных 

оценок используют патентную информацию, ко-

торая содержит, помимо прочего, большой объем 

конкретных сведений о технических (технологиче-

ских) решениях. Дополнительным преимуществом 

патентной информации является то, что в ее основе 

лежит унифицированная Международная патентная 

классификации (МПК), принятая во всем мире.

Патентная статистика служит надежным и устой-

чивым индикатором направлений развития различных 

технических направлений. Так, авторы [2] показали, 

что данные о патентах можно рассматривать в ка-

честве инструмента прогнозирования для принятия 

решений на национальном, отраслевом и корпора-

тивном уровнях. В работе [3] отмечается, что стати-

стический анализ данных о международных патентах 

является ценным инструментом при решении задач 

корпоративного технологического прогнозирования и 

планирования. Таким образом, количественный и ка-

чественный анализ патентов является в настоящее вре-
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мя одним из лучших способов фиксации технических 

и технологических изменений, так как он позволяет 

предсказывать появление новых разработок минимум 

за 6–18 месяцев до их фактического производства и 

появления на рынках.

Использование Международной патентной 

классификации (МПК)

Патентный метод прогнозирования основан на 

анализе больших объемов данных, что связано со 

значительными затратами ресурсов на обработку 

информации. Заметно снизить и даже устранить эти 

недостатки за счет использования МПК предложе-

но в работе [4]. Авторами [5] предложена методика 

прогнозирования направлений технического (техно-

логического) развития, основанная на проведении 

патентного анализа с помощью МПК. Использование 

Международной патентной классификации и ранжи-

рование патентов по дате подачи заявок или по дате 

регистрации патентов позволяет выявлять тенденции 

развития исследуемых технологий [6].

Патентный анализ на основе ресурсов патентного 

ведомства США

Одной из крупнейших мировых баз данных патен-

тов является Патентное ведомство США (USPTO). 

Отличительной особенностью этого ресурса является 

практически неограниченный и непосредственный 

доступ к полнотекстовым описаниям патентов США в 

формате html и pdf, начиная с 1976 года. С учетом осо-

бенностей доступа к патентной информации USPTO в 

работах [7, 8] был рассмотрен подход, позволяющий 

в автоматическом режиме создавать постоянно об-

новляемые локальные базы данных полнотекстовых 

описания патентов, формировать временные ряды 

с распределением выданных патентов США для за-

данного временного интервала, произвольных групп 

(подгрупп) МПК, заданных ключевых слов и т. п., 

проводить обработку и анализ полученных временных 

рядов.

В работе, на базе МПК и патентов США на изо-

бретения, анализируются перспективные направления 

развития в конкретной области техники, описываемой 

основной группой МПК Н02М3/00 “Преобразование 

энергии постоянного тока на входе в энергию постоянного 

тока на выходе”.

Анализ преобразователей постоянного напряжения 

на входе в постоянное напряжение на выходе

(DC/DC)

Преобразователи типа DC/DC (конверторы) пред-

назначены для согласования параметров напряжения 

постоянного тока питающей сети или источника пита-

ния с требуемыми параметрами входного напряжения 

питания подключаемой нагрузки.

В соответствие с МПК, конверторы могут быть вы-

полнены без промежуточного преобразования (БПП) 

в переменный ток: подгруппы Н02М3/02 – Н02М3/20; 

и с промежуточным преобразованием (СПП) в пере-

менный ток: подгруппы Н02М 3/22 – Н02М3/44.

Конверторы БПП применяются в случаях, когда, 

например, по техническим условиям не требуется обе-

спечивать гальваническую развязку между первичным 

источником питания (аккумуляторной батареей) и 

нагрузкой; или, когда один или несколько источников 

питания собственных нужд или отдельных блоков пре-

образователей схемы управления требуется подклю-

чить непосредственно к питающей сети. В последнее 

время данные схемы нашли широкое применение в 

устройствах микроэлектроники.

Конверторы СПП в переменный ток используются 

для гальванической развязки питающей сети и нагруз-

ки. В этом случае последовательное преобразование 

постоянного тока в переменный (DC/AC) и пере-

менного тока в постоянный (AC/DC) осуществляется 

с повышенной частотой для обеспечения высоких 

массогабаритных показателей преобразователей.

Для проведения патентного анализа конверторов 

была сформирована база данных (БД) патентов США 

на изобретения для группы МПК Н02М3 в интервале 

1976–2017.

На рис. 1 приведены диаграммы регистрации ко-

личества патентов США для двух основных способов 

– без промежуточного преобразования в переменный 

ток и с промежуточным преобразованием в перемен-

ный ток. Общее количество патентов в группе H02M3, 

выданных за период с 1976 по 2017 гг., составило

14312 ед.; из них 6864 ед. для конвертеров БПП и 7844 

ед. для случая конвертеров СПП.

До 2002 года число патентов для обоих способов 

преобразования росло, а затем с 2002 по 2006 г. про-

изошло резкое снижение их количества. Начиная с 

2006 года снова происходит рост количества выда-

ваемых патентов с 42 ед. до 1410 ед. в 2017 году для 

схем БПП, и с 183 ед. до 841 ед., соответственно, для 

схем СПП.

Такое изменение числа патентов в период с 2002 по 

2006 год можно объяснить следующими причинами:

– проведением реформы Международной па-

тентной классификации с 1999 по 2005 годы, итогом 

Рис. 1. Распределение числа выданных патентов США

на изобретения (1976–2017 гг.) для конверторов БПП

(Н02М3/02 – 3/20) и СПП (Н02М3/22 – Н02М3/44)
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которой стало вступление в силу 8-ой редакции МПК 

с 01.01.2006 года;

– общим снижением выданных патентов США 

более чем на 20400 ед. в 2005 году;

– резким увеличением выпуска промышленных 

образцов преобразователей с различными входными 

и выходными параметрами;

– подачей заявок на изобретения в другие группы 

и подгруппы МПК, а также рядом других факторов.

Учитывая подобную динамику патентования, 

далее анализ направлений развития схем конверто-

ров ограничивается периодом с 2007 по 2017 годы, 

что достаточно для формирования краткосрочных

(2–3 года) прогнозных оценок.

Анализ преобразователей без промежуточного 

преобразования в переменный ток

В соответствии с МПК конверторы БПП и СПП 

могут быть выполнены с помощью статических (СП), 

динамических преобразователей (ДП) или путем 

сочетания статических и динамических преобразо-

вателей, а также путем сочетания электромашинных 

и других динамических и/или статических пре-

образователей.

В связи с тем, что в настоящее время на практике 

применяются только статические преобразователи, 

анализ конверторов, выполненных на их основе, был 

проведен за последние 10 лет (рис. 2).

За этот период на конверторы БПП выдано 3738 

патентов США, а на конверторы СПП – 4235 ед. Од-

нако, если еще в 2014 году схемы СПП по количеству 

патентов опережали конверторы БПП, то, начиная 

с 2015, БПП схемы опережают конвертеры СПП по 

темпу роста. За последние три года число патентов на 

схемы БПП выросло по сравнению с СПП почти в 1,44 

раза (соответственно, 3183 и 2199 ед.).

Рассмотрим, на основе какой элементной базы, 

то есть каких типов полупроводниковых приборов, 

патентуются сравниваемые схемы конверторов. В 

соответствие с МПК схемы конверторов БПП могут 

выполняться на тиристорах (Н02М3/125 - Н02М3/142) 

и транзисторах (Н02М3/145 - Н02М3/158). За период 

с 2007 по 2017 гг. на тиристорные схемы было выдано 

только 12 патентов США, а на транзисторные – 2869 ед. 

Отсюда можно сделать однозначный вывод о том, что, 

тиристорные схемы конверторов не могут считаться 

перспективными решениями из-за больших габари-

Рис. 2. Распределение числа выданных патентов США

на изобретения (2007–2017 гг.) для конверторов БПП

(Н02М3/02 – 3/20) и СПП (Н02М3/22 – Н02М3/44)

тов и необходимости использования дополнительных 

устройств “гашения”.

Далее рассмотрим, по каким схемам реализуются 

транзисторные конверторы. На рис. 3 приведены вре-

менные ряды с числом патентов США, выданных на 

схемы с автоматическим управлением напряжением 

или током с цифровым управлением (Н02М3/157) и 

выполненных с использованием нескольких полупро-

водниковых приборов в качестве оконечного управля-

ющего устройства для одной нагрузки (Н02М3/158).

Очевидно, что в подгруппе Н02М3/158 в 2017 году 

было выдано почти в 6,4 раза больше патентов, чем 

в подгруппе Н02М3/157. Почти такой же перевес (в 

5,6 раза) наблюдается по числу патентов, выданных в 

подгруппе Н02М3/158 за последние три года. Следо-

вательно, наиболее перспективными техническими 

решениями необходимо признать транзисторные 

конверторы, использующие нескольких полупрово-

дниковых приборов в качестве оконечного управля-

ющего устройства для одной нагрузки.

Анализ преобразователей c промежуточным 

преобразованием в переменный ток

Аналогично можно провести анализ конверторов с 

промежуточным преобразованием в переменный ток. 

Также, как и у схем БПП схемы на транзисторах значи-

тельно опережают схемы конверторов, выполненных 

на тиристорах. За последние 10 лет на транзисторные 

схемы выдано 884 патента, а на тиристорные только 

30, что утверждает перспективность использования в 

качестве полупроводниковых приборов в выходных 

устройствах транзисторов. Выявление перспектив-

ных схем конверторов проиллюстрировано рис. 4, 

на котором приведены временные ряды патентов 

Рис. 3. Число патентов, выданных на транзисторные схемы с 

цифровым управлением с одним полупроводниковым прибором 

(Н02М3/157), и с несколькими полупроводниковыми приборами, 

используемыми в качестве оконечного управляющего

устройства для одной нагрузки (Н02М3/158)

Рис. 4. Число патентов, выданных на двухтактные схемы

конверторов (Н02М3/337), и на схемы с автоколебаниями 

(Н02М3/338)
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США, выданных на двухтактные схемы (Н02М3/337) 

и схемы с автоколебаниями (Н02М3/338). На двух-

тактные схемы в 2017 году было выдано 102 патента, 

а на схемы с автоколебаниями только 13 патентов, 

что позволяет отнести последние схемные решения 

к менее перспективным.

Выводы

1. Патентный анализ, проведенный на примере од-

ной группы МПК, доказывает возможности выявления 

перспективных технических направлений. Кроме того, 

полученные результаты позволяют формировать про-

гнозные оценки развития этих направлений на два-три 

ближайших года.

2. Рассмотренный подход к патентному анализу с 

использованием МПК позволяет выявлять тупиковые 

технические (технологические) направления.

3. Преимущество схем конверторов без промежу-

точного преобразования (БПП) в переменный ток 

обусловлено быстрым развитием и современными 

достижениями в области микроэлектроники.

4. Конверторы с промежуточным преобразованием 

(СПП) целесообразно использовать для конверторов 

с повышенной выходной мощностью или при значи-

тельных различиях величины напряжения первичного 

источника питания и требуемого выходного напряже-

ния конвертора.

5. При разработке конверторов БПП с автома-

тическим управлением напряжением или током 

перспективнее использовать схемы с несколькими 

переключаемыми полупроводниковыми приборами.

6. Конверторы СПП, выполненные на базе двух-

тактных схем, имеют существенное преимущество по 

сравнению со схемами с автоколебаниями.

Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках поддержанного научного 

проекта № 18-07-01270 А.
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