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ZESPOL SZYBKICH ZABEZPIECZEN ELEKTRONICZNYCH
DLA UKLADOW ZASILANIA MASZYNY CYFROWE]

Streszczenie. Wartykule oméwiono zasade dziatania uktadu zabez-
pieczajgcego przed wzrostem i zanikiem napiecia zasilajacego oraz
przed wzrostem pradu obcigzenia. Wskazano sposoby nastawiania napie-
cia zasilajagcego UQ oraz pradu oboigzenia 1Q ukitadu zasilajgoego.

Warto$oi napiecia UQ i pradu 10 mozna zmienia¢ w szerokich grani-

oaoh, w ktéryoh uktad zabezpieozeh ohroni maszyne cyfrows. Podano
czasy wytaczania i analize niezawodnos$ci oraz charakterystyki bada-
nego modelu. Opisano zastosowanie uktadu zabezpieczen.

Wstep

Dla maszyn cyfrowych zawlerajgoyoh obwody scalone zabezpieczenie tych
elementéw przed przecigzeniami jest bardzo istotne, poniewaz obwody sca-
lone sa wrazliwe na przepiecia. Najcze$ciej Zrodtami przepieé¢ sga: stany
nieustalone wsieci zasilajgcej, przebicie zaworéw prostowniczych stabili-
zatora, przebicie lub zwarcie ztgcza kolektor-emiter tranzystora regula-
cyjnego stabilizatora. Wuktadzie scalonym dopuszczalne napiecie Udop max
w kierunku zaporowym dla dowolnego przej$cia emiterowego p-n wynosi 5,5 V
i nie moze byé przekroozone.

Uktad posiada dwa tory zabezpieczen; jeden bardzo szybki rzedu mikro-
sekund, blokujacy wejscie maszyny cyfrowej i drugi rzedu milisekund, kto-
ry odoina zasilanie stabilizatora i zesp6t zabezpieczen.

Sohemat blokowy uktadu zabezpieozen przedstawiono na rys. 1, a sohemat
ideowy na rys. 2. Charakterystyke uktadu zabezpieczen UQ = f(10>

przy czym:

UQ — napiecie zasilajgce;

1Q - prad oboigzenia,
przedstawiono na rys. 3. Ksztatt charakterystyki zabezpieoza réwniez naj-
wazniejsze elementy uktadu zasilania, poniewaz w stanach przecigzen male-
je zaréwno prad oboigzenia jak i napiecie wyjSoiowe (zasilajgce). Rys. 3
obejmuje obszar dziatania dla obwodu ograniczenia pradu (pole A,B,C,D,E)

oraz obszar bezpieozny ula zwaroia przy zastosowaniu tej metody (pole A,
3,D,E).
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Rys. 3. Charakterystyka uktadu zabezpieczen’:
X0 aw - bezpieczny prad zwarotaj 10 ogr< raax - ograniczony prad oboigze-
nia maksymalny

1, zasada dziatania uktadu zabezpieczen
1,1. Zabezpieczenie przed wzrostem napiecia zasilajgcego

Napieole wyjSolowe moze osiggnaé¢ wartosé¢ Uoax = Up (przy ozym: Up - na-
pleoie na prostowniku zasilacza), co moze spowodowaé uszkodzenie obwodéw
soalonyoh, dla ktérych Up”g*, <m Ap* Zadziatanie zabezpieczenia polega na
wykryciu wzrostu napiecia zasilajgcego na rezystancji R8 ponad wartos¢
Uprog * UOQ + (przy ozym: UOQ - napiecie zasilajgce nastawione). Napie-
ole UR8 Jest podawane na dodatnie wejsole komparatora 82. Na drugie ujem-
ne wejscie tego komparatora Jest doprowadzone napiecie UR1) =z dzielnika
napiecia odniesienia UO(jn regulatora soalonego TBA 281. Na rys. 2 dziel-
nik napiecia odniesienia tworzg rezystancje RIO, R11, 812, 813 wigczone
na wyjscia 4 15 regulatora TBA 281. Je$li napiecie U0 wzro$nie do wartos$-
ci Uo > 8prog, wowczas komparator K2 podaje sygnat wyjsciowy (pradowy
lub napigoiowy). Sygnat z komparatora 82 steruje bramka tyrystora 1 wow-
czas nastepuje zwarcie tyrystora w czasie ki*ku mikrosekund. W przypadku
uszkodzenia komparatora K2 tyrystor moze by¢ zatagczony sygnatem rdwniez
pradowym lub napieciowym przerzutnlka Schmidta# Na wejscie przerzutnika
Sohmidta Jest podawane napigcie OR9* Ody napieole zasilajace przekroczy
warto$¢ Rprog» spowoduje to zadziatanie przerzutnlka.Przerzutoik Schmidta
zbudowany Jest z ekspandera (SFC 460 E).

Istnieje mozliwo$¢ pojawienia sie napiecia zasilajagcego 088 na wejsoiu
dodatnim komparatora 82 szybciej anizeli napiecia na wejsciu ujemnym te-
go komparatora. Dotgozono dodatkowo pojemno$é 05 na wyjsolu 6 regulatora
TBA 281 dla opéZnienia tego sygnatu napieciowego, w chwili zatagczania u-
ktadu zasilania. Wprzeciwnym razie ozuty i bardzo szybki komparator wysy-
tatby sygnatl na bramke tyrystora i powodowat Jego zwarole.
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1.2. Zabezpieczenie przed zanikiem napieclg zasilajgcego

Napiecie zasilajace moze zmniejszy¢ sie do zera .Wystepuje woéwczas stan
zwarcia grozny dla uktadu, ktéry go spowodowat jak i samego stabilizatora.
Minimalna warto$¢ napiecia zasilajgcego obwody scalone wynosi nin =
= 4,75 [13]. Ponizej tej warto$ci uktad zabezpieczen wytgcza zasilanie ca-
tego uktadu. Dziatanie tego zabezpieczenia polega na poréwnaniu spadku na-
piecia zasilajgcego, ktére Jest podawane na ujemne wejscie komparatora K1
z napieciem pobranym z dzielnika napiecia odniesienia Uodn regulatora TBA
281. Napiecie dzielnika odniesienia podawane jest na dodatnie wejscie kom-
paratora K1, natomiast napiecie zasilajagce na wejsScie ujemne tego kompara-
tora. Dla warto$ol UQ < U(G{Op min komparator K1 podaje sygnat wyjsciowy,
ktory jest napieciem zwrotnym pomiedzy bazg i emiterem ogranicznika pra-
dowego (tranzystor TR14Tranzystor TR14 dziata jako ogranicznik prademy
regulatora scalonego TBA 281 i steruje sekcjg tranzystoréw wyjsciowy®* te-
go regulatora, tj. tranzystorami TR15 i TR16. Sekoja tranzystoréw »15 i
TR16 powoduje woéwczas przerwanie obwodéw zasilania uktadu. Sygnat napie-
ciowy z dzielnika napiecia odniesienia regulatora TBA 281 podawany jest
poprzez uktad op6zniajgcy, ktérym jest wtérnik emiterowy z ukiadem catko—
jacym, na jego wyjs$ciu. Na rys. 2 wtérnikiem emiterowym jest tranzystor
T4. Uktad opdzniajacy jest konieczny, bowiem napiecie odniesienia regula-
tora TBA 281 pojawia sie szybciej anizeli napiecie zasilajgce catego okta-
du 1 praktycznie uktad nie mégiby byé zatgczony.

1.3. Zabezpieczenie przed wzrostem pradu obcigzenia
Gdy nie wystepujg przecigzenia, wowczas napiecie na rezystancji prze-
cigzeniowej Rp wynosi:

przy ozym:
URp - napiecie na rezystanoji Rpj

| —prad obcigzenia nastawiony.

Zabezpieczenie dziata w oparoiu o przyrost napieola AuKp na rezystan-
cji przecigzeniowej R . Wowczas napiecie zasilajagce wzrasta do wartosci®

URP +AURP = (lo +AV RP i2>

przy czym:
AlQ - przyrost pradu obcigzenia.

Gdy prad obcigzenia wzro$nie o wartos$ci ~lon “ 5%, wowczas tranzystor
regulatora TBA 281, speiniajgoy role ogranicznika pradowego, zostaje wy—
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sterowany napieciem AURp zwanym takze napieciem zwrotnym (Ug) i zwiera
sekcje tranzystorow wyjsSciowych regulatora TBA 281, czyli tranzystoréw TR
15 4 UB 16. Tranzystory TR 15 i TR 16 sa wigozone szeregowo i sterujg pra-
dem aftclgzenia lo» Wten spos6b prad obcigzenia regulatora TBA 281 utrzy-
maj* sie na ograniczonej statej warto$oi réownej:

‘sytarano metode zmniejszonego pradu granicznego, przy czym cze$¢ pradu
oibcigfeemla nie jest odprowadzana do obwodu korekcji. Po zadziataniu ogra-
nlczenla pradowego regulatora TBA 281 napiecie zasilajgoe maleje 1 gdy
prsekroczy Wiop miQ wigcza sie zabezpieczenie przed zanikiem napiecia za-
silajgcego. Ksztatt charakterystyki uktadu zabezpieczen UQ = f(10) na rys.
3* pozwala wykorzystan zabezpieczenie przed zanikiem napiecia zasilajace-
go do wytaczania przetezenia w czasie bardzo krotkim (rzedu mikrosekund).

1.4. ffiragi tor zabezpieczen

Z komparatoréw K1 i K2 sygnat jest jednooze$nie podawany na sumator lo-
giczny scalony, zbudowany na elementach N A N D, ktéry realizuje funkcje
logiczng F = A+B. Sumator podaje "O" logiczne na wejsole przerzutnika sca
lomega. Przerzutnik podaje "1" logiczng i steruje tranzystorem TB. Tran-
zystor T3 wchodzi w stan nasycenia i steruje przekaznikiem P” 15, ktory
odtagcza wejscie stabilizatora i uktadu zabezpieozenn w czasie rzedu mili-
sekund. Brugi tor zabezpieczen odiacza zasilanie oatego urzadzenia, pod—
czas gdy pierwszy tor zabezpieczen w czasie bardzo krdétkim zabezpiecza me-
szysse cyfrowg.

1.5. Pktad kasowania

Uktad {kasowania stuzy do ponownego witaczania uktadu zasilania maszyny
cyfrowej. Koze byd zatgozany z pulpitu operatora. Uktad kasowania steruje
dynamicznie przerzutnikami dajgo impuls zerujgoy (1) po zaniku awarii. Na
rys. 2 przerzutnikami sa uktady logiczne soalone SFC 400E z wejsolami
»ffliaczcomyml s R. Wnormalnym stanie praoy tranzystor T5 jest w stanie na-
sycenia 1 poprzez pojemno$¢ C7 i diode separujgcg D2 oraz bramke N A N D
(2/3 SFC 400E) podaje "1" logiozng na wejécie R przerzutnikéw. Po rozwar-
ci® przycisku p tranzystor T5 przewodzi i podaje "O" logiozne poprzez po-
Jemstoiii C7 na wejscie bramki N A N D. Bramka N A N D steruje wej$cia R po-
zostatych przerzutnikéw, dajac "O" logiczne na ioh wejsciaoh R. Przerzut-
nlkl sg sterowane dynamioznie, bowiem w procesie przetgozania przy wyzwa-
lani® statycznym wystepuje koniecznos$é rézniozkowania tylnego zbocza im—
palsa.
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1.6. Sygnalizacja zabezpieczen

Zastosowano sygnallzaoje $wietlng. Zaréwki Z1 1 Z2 sa wigozone w obwo-
dy kolektoréow tranzystoréw T7 1 T8. Po zaistnieniu przecigzenia kompara-
tory wysytaja sygnaly "1" logiozne na wejécia przerzutnikéw typu SH po-
przez bramke N A N D. Przerzutniki wprowadzajg tranzystory T7 i T8 w stan
przewodzenia 1 powodujg $wieoenie zaréwek. Na rys. 2 zar6wka Z1 sygnali-
zuje wzrost pradu obcigzenia i zanik napiecia zasilajgoego. Zaréwka Z2 sy-
gnalizuje wzrost napiecia zasilajgcego. Taki system sygnalizacji podykto-
wany zostat priorytetem dla zabezpieczenia przed wzrostem napiecia zaslla-
jaoego. Natomiast pozostate dwa rodzaje przeciazen posiadajg identyozny
system zabezpieczenia, dlatego postanowiono oznaoza¢ te dwa stany awarii
Jedng wspblng sygnalizaojg.

2. Zmiana parametréw zasilacza

2.1. Naplecie zasllajgoe

Regulator soalony TBA 281 (rys. 4) stuzy jednoozes$nie Jako stabiliza-
tor napiecia, w spos6b nastepujacy: napleoie odniesienia tego regulatora
Nodn* kt”re "ynosi 7V podawane Jest z wewnetrznego zrédta napiecia regu-
latora TBA 281 na dodatnie wejScie wzmacniacza btedu, a napleoie zasila—
jaoe uktadu UQ na ujemne wej$ole tego wzmaoniacza.WyjsScie wzmacniaoza bte-
du steruje szeregowo wihgozonym tranzystorem TR16, ktéry przenosi oboigze-
nie pradu 1Q, tak by napiecia UQ i UodQ byty sobie réwne. Ody zgdana war-
to$6 napieola zasilajacego UQ Ji U0(jn> wowozas napleoie UQ poréwnuje sie z

1 - wewnetrzne zrédto napigola odniesienia U . ; 2 - wzmaoniaoz réznioowy;
3 - wyjsciowy tranzystor obcigzenia} 4 - ogrdBSoznik pradowy; — pojem-
no$¢ korekoyjna
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-cze$cig napiecia Uodn tub odwrotnie 1 w ten sposéb Jest zachowana stabi-
lizacja T .

Odpowiednie uktady potaczen regulatora TBA 281, pozwalaja na zmiane
napiecia zasilajgcego w granicach od 2V do 37V M *

2.2. Prad obcigzenia

Prad obcigzenia regulatora scalonego TBA 281 Jest niewielki. Wregula-
torze TBA 281 maksymalna temperatura ztgoza (Tj nax) wynosi 150°C,00 ozna-
cza, te maksymalny prad o wartos$ci 150 mA mizna osiggng6é nie przekracza-
jac T~ Bax. Chwilowa warto$é mocy tego regulatora nie przekraoza 60 mw
Wobec istnienia strat mocy (rozproszenie) dla uniknieoia uszkodzenia re-
gulatora TBA 281 konieozny lJest ogranicznik pradu. Moc, ktéra pobiera ma-
szyna cyfrowa, wielokrotnie przewyzsza moc maksymalng regulatora TBA 281.
Prad konieczny do zasilania maszyny cyfrowej posiada warto$é od kilku do
kilkunastu amperéw. Dla regulatora TBA 281 mozna powiekszy¢é prad obcigze-
nia Jo do warto$ol zadanej [14 . Wtakim uktadzie prad obcigzenia zalezy
jedynie od pradu dopuszczalnego tranzystora T19. Wopisanym uktadzie za-
stosowano jako tranzystor wykonawczy T19 tranzystor mocy 2N3055 i prad
obcigzenia moze wynosi¢ 15 amperdéw. Warto$¢ pradu obcigzenia zalezy row-
niez od wielkos$ci rezystanojl przecigzeniowej Rp, ktéra deoyduje takze o
wielko$ci przecigzenia wedtug wzoru (2).

3. P<2rota«

Bokonano pomiaréw czas6w wytaczania uktadu zabezpieozen za pomocg fa—
lomierza PPL - 16 z bledem mniejszym niz<5# < 10~5. Charakterystyki ukta-
du zabezpieczen (rys. 5, 6, 7, 8) zdjeto przy pomocy oscyloskopu z pamie-
cig (Cl1 - 37). Btad, z jakim charakterystyki zostaty zdjete, nie przekra-
cza 10# interwalu czasowego, na jaki zostat wyzwolony jednorazowo osoylo-
skop. Oznacza to, ze na charakterystyoe (rys. 8) przyrost amplitudy nie
przekracza 5# napieoia wyjsciowego UQ (tx = 4 mS).

Whtyw elementéw bezwiadnosci (pojemnosci wyjsciowe) uwldaoznia sie po-
nizej 0,1 wartoséci napiecia UQ Wyktadniczy odoinek krzywej w pkt tx spo-
wodowany jest pojemnos$oig kondensatoréw wyjsclowyoh, impedanojg oboigze-
nia oraz rezystancjg przecigzeniows.

4. Analiza wynikéw

Uktad zabezpieozen posiada dwa tory wytgczania przeolgzen. Pierwszy
tor wytgcza przeolgzenia w ozasie t1 < 6 jxs, a drugi w czasie 9 ms<t2<
<11 ma. Pierwszy tor bardzo szybko wytaoza przeolgzenia i posiada nie-
znaczne rozrzuty czaséw wytgozanla. Wynika to z preoyzji dziatania zasto—
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sowanyoh elementéw w tym torze zabezpieczen: tyrystora SEC 30A, regulato-
ra aoalonego TBA 281 i komparatoréw SFC 2306. Drugi tor odtgcza uktad za-
bezpieczeh od aieci zasiiajgoej i posiada znaczne rozproszenie czaséw wy-
tagozania. Przyczyng tych rozblezno$ol Jest rdzny czaa zadziatania atykéw
przekaznika elektromechanicznego P 15. Pozostate ukiady logiczne: prze-
rzutniki i sumator w tym torze zabezpieczen majg zwloke zadziatania rzedu
nanosekund. Dokonano pomiaru ozaabw rozwarcia stykdw przekaznika, ponie-
waz w momenoie ich rozwarcia uktad zabezpieczen Jak i stabilizator prak-
tycznie zostajg odseparowane od napieoia zasilania sieoi. Czas oderwania
sie stykéw nie przekracza 1 ms. Zasadnioza zwloke zadziatania powoduje
dioda ttumigoa, konieczna ze wzgledu na sttumienie oscylaoji powstatych w
wyniku przetgczania. Drugi tor zabezpieczen chroni tyrystor i tranzystory
mooy .

5. Niezawodno$é¢ uktadu

Niezawodno$¢ uktadu ok akos¢ uktadu i stopien jego bezawaryjnos-
ol. Jezeli przyjmie sie, ensywno$¢ uszkodzen Jest stata i nie zale-
zy od ozasu, w oalym przeuzio™a czasu (0,t), woOwozas:

X (t) = oonst *>X (6)

przy ozym: X(tJ jest funkcjg intensywnos$ci uszkodzen.

Niezawodnos¢ uktadu zabezpieczenn zostata obliczona wediug wyktadnicze-
go prawa niezawodno$oi. Dla urzadzen elektronicznych praoujgoych przez
dtuzszy okres czasu warto$¢ funkcji niezawodno$oi wyraza wzér:

R(t) = exp(- Xt) 7))

Wyktadnicze prawo niezawodno$oi jest stuszne dla urzgdzehn ztozonych,
sktadajgcyoh sie z wielu elementéw, ktéryoh przebiegi niezawodnosci réz-
nig sie od wyktadniozego 1 $redni ozas do uszkodzenia jest rézny. Wymie-
nione warunki sg spetnione dla opisywanego uktadu. Wuktadzie zabezpie-
czen wystepujg elementy o réznigoej sie niezawodno$oi dlatego niezawod-
no$¢ uktadu okresla wzor:

K
R(t) « exp(-~ niri’ (aj
i
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przy ozym:
- liozba typéw elementow,
- liozba elementéw i-tego typu,

- intensywno$¢ uszkodzenia i-tego typu.

Niezawodnos$¢ uktadéw elektronicznych odnosi sie najczes$ciej dla okresu
zasu Jednego roku eksploatacji urzadzenia (T1R). R(t) dla opisanego ukta-
a wynosi 0,24 (T1R). Oddzielnie obliczononiezawodno$ézabezpieczenia
rzed wzrostem napiecia zasilajgcego,poniewaz tozabezpieczenie posiada
ijwiekszy priorytet. Dla zabezpieczenia z komparatorem niezawodno$¢ ukta-
* zabezpieczen wynosi Hk(t) = 0,77(T1R), a dla zabezpieczenia z przerzut-
klem Schmidta Rgotl(t ) = 0,87(T1R). Poniewaz wymienione zabezpieczenia
iataja niezaleznie, niezawodno$¢ tego zabezpieczenia powieksza sig¢ i wy-
il

R(t) = 0,965(T1H).

6. Omoéwienie oharakteryst.yk uktadu zabezpieczen

Charakterystyki uktadu przedstawiono na rys. 5, 6, 7 i 8. Dotyczg one
parametréow uktadu zasilania dla wartosci

Un = 5V 1 = 10A

Na rys. 5 przedstawiono charakterystyke napiecia zasilajgcego po zatg-
czeniu uktadu zasilania.

Na rys. 6 przedstawiono charakterystyke napiecia zasilajacego po prze-
biciu ztgoza K-E tranzystora T19 bez zabezpieczenia. Napiecie zasilajgce
osigga warto$¢ UEax = U”. Charakterystyka posiada maksymalng amplitude 1
duze tetnienia. Prad obolgzenia jest ograniczony vowczas tylko rezystan-
cja przeoigzeniowg RpiRp < 0,2 $2) i wynosi o }o 60 amperéw. Bateria kon-
densatoréw przy tym pradzie skuteoznie nie filtruje napiecia wyprostowane-
go i dlatego tetnienia przekraczajg 25% napiecia na prostowniku zasilaoza.

Na rys. 7 przedstawiono charakterystyke napiecia zasilajgcego po prze-
biciu ztgcza K-E trnazystora T19 z zabezpieczeniem przekaznikowym. Napie-
cie zasilajgce osigga amplitude i1V. Przekaznik nie zabezpiecza skutecz-
nie obwodéw scalonych. Krzywe 1, 2, 3 i 4 rdznig sie Jedynie stromoscia
narastania, poniewaz wptyw posiada faza napiecia przemiennego sieoi.

Na rys. 8 przedstawiono charakterystyke napieoia zasilajgcego z zabez-
pieczeniem tyrystorowym w funkcji czasu po przebioiu ztgcza K-E tranzy-
stora T19. Po zataczeniu uktadu napiecie zasilajgoe osigga warto$¢ réwng

U W momenoie przebicia (tw = 4m s) ztacza K-E tranzystora T19 napiecie
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Rys. 5. Charakterystyka napiecia zasilajacego uktadu zasilania

Rys. 6. Charakterystyka napiecia zasilajacego po przebiciu ztgcza JFS—
tranzystora T19 bez zabezpieczenia
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Rys. 7. Charakterystyka nagiecia zasilajgcego po przebiciu ztgcza K-E
tranzystora T19 z zabezpieczeniem przekaznikowym

<73. 8. Charakterystyka napiecia zasilajagcego po przebiciu ztacza K-E
tranzystora T19 z zabezpieczeniem tyrystorowym
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zasilajgce prawie nie wzrasta (AUQ < 5%UO01, bowiem w tym momencie naste-
puje zwaroie tyrystora.

Amplituda napiecia zasilajgcego UQ, po zwarciu tyrystora, gwattownie
maleje. Ponizej warto$ci napiecia 0,1 U0 uwidaoznia sie wplyw elementéw
wyjsciowych (CWJ, Rp, Robo

Uktad zabezpieozen skutecznie zabezpiecza maszyne cyfrowa. Stad wyni-
ka, ze czas zadziatania tyrystora Jest wystarozajgoy dla oatkowitego za-
bezpieczenia maszyn oyfrowych.

Zakonozenle

Opisany uktad moze byé przystosowany do wytgczania wielu ukitadéw zasi-
lajacych, po witaozeniu elementu logioznego realizujgcego funkcje F = A+
+ B+ C+ ... +H (przy czym: A, B, C ..., H wejscia sterujgce innych u-
ktadow ).

Uktad zabezpieczen moze zatem spetniaé role centralnego ukiadu wytgoza-'
Jagcego. Zmiana parametréw uktadu zasilania UO 1 10 sprowadza sie praktyoz-
nie do zmiany wartos$ci kilku tatwo dostepnych rezystancji, ktore sg ele-
mentami dzielnikéw napieolowyoh w uktadzie zabezpieczen. Parametry uktadu

zasilania U~ | moga byéd zmieniane w szerokim zakresie wartos$ci. Napie-
cie zasilajgoe od 2V do 37V a prad oboigzenia od 150 mA do 15 A.

Zakresy wartosol UQ i 10 catkowicie pokrywajg potrzebne wielkos$ci na-
piecia zasilajgcego i pradu obciazenia dla maszyn oyfrowyoh réznych ty-
pow .

Dzieki duzej ozuto$oi tyrystora zrezygnowano z dodatkowyoh elementéw
wyzwalajgoyoh bramke tyrystora, co znaoznie upraszoza ukitad i zwieksza Je-
go niezawodno$¢. Wdoborze uktadéw soalonyoh dazono do unifikacji tyoh e-
lementéw, oo w petni zostato zrealizowane poprzez maksymalne wykorzysta-
nie uktadéw soalonyoh SFC 400E. Po dotaczeniu do uktadu transformatora ®o-
oy, prostownika i filtra uktad zabezpieozen moze byé Jednocze$nie stabili-
zatorem wysokiej klasy.
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KOMIUIEKT 3JIEKTPOHHOU 3AIHHTH flJIH CHCTEM IBiTAHHI 3BUM

Pesbue

OnaoaH npanhan geBcTBHfl CHCieMti 3anHThi, npegoxpaHHSomeh ot Hpe3MepHoro
BO03pacTaHas Tona Harpy3KH. npegdaBreHH cnocoCu peryjmpoBKH HanpaaceHHH na-
TaHHH a Toaa aarpy3Ka cacreMU naraHaa. BejiaaaHU HanpaaeHaa a Toaa moscho K3-
MeHaTb B mapoKOH gaana30He, b Koropou cacTeua 3agaTti npefloxpaaaeT 3BUM.Ilpa-
BogHToa Bpeaa BBKjuoaeHaa a aHajin3 6e30TKa3Hocia, a Taxace xapaKiepadaKa
accaegyeuoS uogeaa. OnacaHo npraeaeHHe OHCieim saqaTbi.

SET OF FAST ELECTRONIC PROTECTION FOR SUPPLY
SYSTEMS OF THE COMPUTER

Summary

In the article the prinoiple of operation of a system of the safety de-
vioe protecting against the increase and fading of supply voltage UQ as

well as against increase of the load current | has been discussed. The
ways of setting the supply voltage UQ as well as the loadcurrent 1Q of
the supply system are presented. The values of voltage UQ and ourrent 1Q
can be changed within wide limits in whloh the safety devices are protec-
ting the computer. The time of switohing off and analysisof reliability
as well as characteristics of the analysed model are given. The applica-

tion of the protection system is described.



