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ZESPÓŁ SZYBKICH ZABEZPIECZEŃ ELEKTRONICZNYCH 
DLA UKŁADÓW ZASILANIA MASZYNY CYFROWEJ

S t r e s z c z e n i e .  W a r t y k u l e  omówiono za sadę  d z i a ł a n i a  układu zabez
p i e c z a j ą c e g o  p rzed wzrostem i  zaniki em n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  oraz  
przed wzrostem prądu o b c i ą ż e n i a .  Wskazano sposoby n a s t a w ia n i a  nap ię
c i a  z a s i l a j ą c e g o  UQ oraz  prądu o bo i ą ż en ia  I Q układu z a s i l a j ą o e g o .
War to śo i  n a p i ę c i a  UQ i  prądu I 0 można zmien iać  w s z e r o k i c h  g r a n i -
oaoh ,  w k t ć ryoh  uk ład  zabezp ieozeń  ohroni  maszynę cy f ro wą .  Podano 
cz a sy  wył ącz an i a  i  a n a l i z ę  n iezawodnośc i  o r az  c h a r a k t e r y s t y k i  bada
nego modelu.  Opi sano z a s t o s ow an ie  układu z a b e z p ie c z e ń .

Wstęp

Dla maszyn cyfrowych zawler a j ąo yoh  obwody s c a lo n e  z a b e z p ie c z e n ie  tych 
elementów przed  p r z e c i ą ż e n ia m i  j e s t  bardzo  i s t o t n e ,  ponieważ obwody s c a 
lone s ą  wraż l iwe  na p r z e p i ę c i a .  N a j c z ę ś c i e j  ź ród łami  p r z e p i ę ć  s ą :  s t a ny
n i e u s t a l o n e  w s i e c i  z a s i l a j ą c e j ,  p r z e b i c i e  zaworów pros towniczych  s t a b i l i 
z a t o r a ,  p r z e b i c i e  lub zwarc ie  z ł ą c z a  k o l e k t o r - e m i t e r  t r a n z y s t o r a  r e g u l a 
cy j n eg o  s t a b i l i z a t o r a .  W u k ł a d z i e  scalonym do puszcza lne  n a p i ę c i e  Udop max 
w k ie runku zaporowym d la  dowolnego p r z e j ś c i a  emiterowego p-n wynosi  5 , 5  V 
i  n i e  może być p rzekro ozo ne .

Układ p os i a da  dwa to ry  z a b e z p ie c z e ń ;  j eden  bardzo  s z y bk i  r zędu  mikro
sekund,  b l o k u j ąc y  w e j ś c i e  maszyny cy frowe j  i  d r u g i  r zędu  m i l i s ek u n d ,  k t ó 
ry  odoina  z a s i l a n i e  s t a b i l i z a t o r a  i  z e s p ó ł  z a b ez p ie cz eń .

Sohemat blokowy układu za bez p ieozeń  przeds tawiono  na r y s .  1 ,  a sohemat 
ideowy na r y s .  2 .  C ha rak te r y s ty k ę  układu zab ezp iec zeń  UQ = f ( I 0 >

przy czym:

UQ — n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e ;

I Q -  prąd o b o i ą ż e n i a ,

p rzeds t awiono  na r y s .  3 .  K s z t a ł t  c h a r a k t e r y s t y k i  z a be z p ie oz a  również  n a j 
w a ż n i e j s z e  el ementy układu z a s i l a n i a ,  ponieważ w s t a n a ch  p rz e c i ą ż e ń  male
j e  zarówno prąd ob o i ą ż e n ia  j a k  i  n a p i ę c i e  wyjśoiowe ( z a s i l a j ą c e ) .  Rys .  3 
obejmuje  ob sz a r  d z i a ł a n i a  d l a  obwodu o g r a n i c z e n i a  prądu (p o l e  A ,B , C , D ,E )  
o r az  obs za r  bezp ieozny  u l a  zwaroia  przy za s to sowan iu  t e j  metody (p o le  A, 
3 , D , E ) .
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Rys .  3 .  C h ara k te ry s ty ka  układu za bezp ieczeń ’:
X0 aw -  bezp ieczny  prąd zwar o ta j  I 0 ogr< raax -  og ran iczony p rą d  o b o i ą ż e -

nia  maksymalny

1 ,  z a s a d a  d z i a ł a n i a  układu za bezp ieczeń

1 , 1 .  Z a b ezp ie cze n ie  przed wzrostem n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o

N a p ię o l e  wyj śolowe może o s i ą g n ą ć  w ar t o ś ć  Uoax = Up (p rzy ozym: Up -  na- 
p l ę o i e  na prostowniku z a s i l a c z a ) ,  co może spowodować u szkodzen ie  obwodów 
so a lo ny oh ,  d l a  k t ó rych  Up^g * ,  <■ Ap* Z a d z i a ł a n i e  z a b e z p ie c z e n ia  polega  na 
wykryciu wzros tu  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  na r e z y s t a n c j i  R8 ponad war to ść  
Uprog *  U0Q + (przy ozym: U0Q -  n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  n a s t a w io n e ) .  Napię
o l e  UR8 J e s t  podawane na doda tn ie  w e j ś o l e  komparatora  8 2 .  Na d rug ie  ujem
ne w e j ś c i e  t ego  komparatora  J e s t  doprowadzone n ap i ę c i e  UR1J z d z i e l n i k a  
n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a  U0(j n r e g u l a t o r a  soa lo neg o  TBA 281 .  Na r y s .  2 d z i e l 
nik n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a  tworzą  r e z y s t a n c j e  RIO, R11,  8 12 ,  813 włączone 
na w y j ś c i a  4 1 5  r e g u l a t o r a  TBA 281 .  J e ś l i  n a p i ę c i e  U0 wzrośn ie  do wartoś 
c i  Uo >  8pr o g , wówczas komparator K2 poda j e  sygnał wyjściowy (prądowy 
lub n ap ię o i ow y ) .  Sy g n a ł  z komparatora  82 s t e r u j e  bramką t y r y s t o r a  1 wów
c z a s  n a s t ę p u j e  zwarc ie  t y r y s t o r a  w c z a s i e  k i * k u  mikrosekund.  W przypadku 
u sz kodzen ia  kompara tora  K2 t y r y s t o r  może być za ł ączony  sygnałem również 
prądowym lub napięciowym p rz er z u t n l k a  Schmidta# Na w e j ś c i e  p rz e rz u t n ik a  
Sohmidta J e s t  podawane n a p i ę c i e  0R9* Ody n a p i ę o l e  z a s i l a j ą c e  przekroczy  
war to ść  Rpr o g » spowoduje to  z a d z i a ł a n i e  p r z e r z u t n l k a . P r z e r z u t o i k  Schmidta 
zbudowany J e s t  z ek spandera  (SFC 460 E ) .

I s t n i e j e  możl iwość po j awien ia  s i ę  n ap i ęc i a  z a s i l a j ą c e g o  088 na we j śo iu  
dodatnim kompara tora  82 s z y b c i e j  a n i ż e l i  n a p i ę c i a  na w e j ś c iu  ujemnym t e 
go kom para to ra .  Dołąozono dodatkowo pojemność 05 na wy j śo lu  6 r e g u l a t o r a  
TBA 281 d l a  opóźn ien ia  t ego  sygna łu  nap ięc iowego ,  w c h w i l i  z a ł ą c z a n i a  u -  
k ł adu  z a s i l a n i a .  W przeciwnym r a z i e  ozuły i  bardzo s z y b k i  komparator wysy
ł a ł b y  s y g n a ł  na bramkę t y r y s t o r a  i  powodował J ego  zwaro le .
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1 . 2 .  Z a b ez p ie cz en ie  p rzed zanikiem n a p i ę c l ą  z a s i l a j ą c e g o

N a p ię c i e  z a s i l a j ą c e  może zmnie j s zyć  s i ę  do zera  .Wys tępu je  wówczas s t a n  
zwarc ia  groźny d l a  uk ł adu ,  k tó ry  go spowodował j a k  i  samego s t a b i l i z a t o r a .  
Minimalna war to ść  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  obwody s c a lo n e  wynosi  n ln  =
= 4 , 7 5  [13] .  P o n i ż e j  t e j  w a r t o ś c i  ukł ad  zab ezp iec zeń  wyłącza  z a s i l a n i e  c a 
ł ego  u k ł a du .  D z i a ł a n i e  t ego  z a b ez p ie cz en ia  po lega  na porównaniu spadku na
p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o ,  k t ó r e  J e s t  podawane na ujemne w e j ś c i e  kompara tora  K1 
z nap ięc i em pobranym z d z i e l n i k a  n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a  Uodn r e g u l a t o r a  TBA 
281 .  N a p ię c i e  d z i e l n i k a  o d n i e s i e n i a  podawane j e s t  na do da tn ie  w e j ś c i e  kom
p a r a t o r a  K1,  na tom ia s t  n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  na w e j ś c i e  ujemne t e g o  kompara
t o r a .  Dla w a r t o ś o l  UQ <  U(j0p mln komparator  K1 poda j e  s y g n a ł  wy j śc iowy,  
k t ó ry  j e s t  nap ięc i em zwrotnym pomiędzy b az ą  i  emiterem og r a n i c z n i k a  p r ą 
dowego ( t r a n z y s t o r  T R 1 4 T r a n z y s t o r  TR14 d z i a ł a  j a k o  o g r a n i c z n i k  prądemy 
r e g u l a t o r a  s c a lo n e g o  TBA 281 i  s t e r u j e  s e k c j ą  t r anzys to rów wyj ściowy®* t e 
go r e g u l a t o r a ,  t j .  t r a n z y s t o r a m i  TR15 i  TR16. S ek o j a  t r anzys to rów » 1 5  i  
TR16 powoduje wówczas p rzerwanie  obwodów z a s i l a n i a  uk ł adu .  S y g n a ł  nap ię
ciowy z d z i e l n i k a  n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a  r e g u l a t o r a  TBA 281 podawany j e s t  
poprzez  uk ład  o p ó ź n i a j ą c y ,  którym j e s t  wtórnik emiterowy z układem c a ł k o — 
j ącym,  na j e g o  w y j ś c i u .  Na r y s .  2 wtórnikiem emiterowym j e s t  t r a n z y s t o r  
T4 .  Układ op ó ź n i a j ą cy  j e s t  kon ieczny ,  bowiem n a p i ę c i e  o d n i e s i e n i a  r e g u l a 
t o r a  TBA 281 po j awia  s i ę  s z y b c i e j  a n i ż e l i  n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  c a ł e g o  o k ł a 
du 1 p r a k t y c z n ie  układ  n ie  mógłby być z a ł ą c z o n y .

1 . 3 .  Z a be z p ie cz en ie  przed wzrostem prądu o b c i ą ż en ia

Gdy n ie  w y s tę pu j ą  p r z e c i ą ż e n i a ,  wówczas n a p i ę c i e  na r e z y s t a n c j i  p rze 
c i ą ż en io w e j  Rp wynos i :

przy ozym:

URp -  n a p i ę c i e  na r e z y s t a n o j i  Rp j 

I  — prąd ob c i ą ż e n i a  na s t awiony .

Z a be z p ie cz en ie  d z i a ł a  w oparo iu  o p r z y r o s t  na p ię o l a  AuKp na r e z y s ta n 
c j i  p r z e c i ą ż e n io w e j  R . Wówczas n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  w z ra s ta  do w arto śc i®

URP + A U RP = ( I o + A V  RP i 2 >

przy czym:

A l Q -  p r z y r o s t  prądu o b c i ą ż e n i a .

Gdy prąd o b c i ą ż e n i a  wzrośnie  o w a r t o ś c i  ^ I on “  5%, wówczas t r a n z y s to r  
r e g u l a t o r a  TBA 281 ,  s p e ł n i a j ą o y  r o l ę  o g r a n i cz n i k a  prądowego,  z o s t a je  wy—
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s te rowany  nap ięc i em AURp zwanym także  nap ięc i em zwrotnym (Ug ) i  zwiera  
s e k c j ę  t r a nzy s to rów  wyj ściowych r e g u l a t o r a  TBA 281,  c z y l i  t r anzys to rów TR 
15 4 UB 1 6 .  Tr a n z y s t o r y  TR 15 i  TR 16 s ą  włąozone szeregowo i  s t e r u j ą  p rą 
dem a f t c l ą ż e n i a  I o » W ten  sposób  prąd o b c i ą ż e n i a  r e g u l a t o r a  TBA 281 u t r z y 
m a j *  s i ę  na o g r a n i c z o n e j  s t a ł e j  w a r t o ś o i  rów ne j :

'»ytarano metodę zmnie j szonego prądu g r a n ic z n e g o ,  przy czym c z ę ś ć  prądu 
oibciąfeemla n ie  j e s t  odprowadzana do obwodu k o r e k c j i .  Po z a d z i a ł a n i u  o g r a -  
n lc z e n la  prądow ego r e g u l a t o r a  TBA 281 n a p i ę c i e  z a s i l a j ą o e  ma le j e  1 gdy 
p r se k r o c z y  Wdop miQ włącza s i ę  z a b e z p ie c z e n ie  p rzed zanikiem n a p i ę c i a  za 
s i l a j ą c e g o .  K s z t a ł t  c h a r a k t e r y s t y k i  układu z a b ezp iec zeń  UQ = f ( I 0 ) na ry s .  
3 *  pozw ala w y k orzy stań  za b e z p ie cz e n ie  p rzed zanikiem n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e 
go do w y łą cz a n ia  p r z e t ę ż e n i a  w c z a s i e  bardzo krótkim (rzędu mikro sekund) .

1 . 4 .  ffiragi t o r  z ab ezp ie cze ń

Z kom paratorów K1 i  K2 sy g n a ł  j e s t  j e d n o o z e śn i e  podawany na sumator l o 
g i c z n y  s c a lo n y ,  zbudowany na el ementach N A N D,  k tó ry  r e a l i z u j e  funkc j ę  
l o g i c z n ą  F  = A+B. Sumator poda j e  "O" l o g i c z n e  na w e j ś o l e  p rz e rz u t n i k a  s ca  
Iomega .  P r z e r z u tn ik  poda j e  " 1 "  l o g i c z n ą  i  s t e r u j e  t r a nz y s to re m  TB.  Tran
z y s t o r  T3 w chodzi w s t a n  na sy cen ia  i  s t e r u j e  przekaźnikiem P^ 15 , k tóry 
o d łą c z a  w e jś c ie  s t a b i l i z a t o r a  i  układu zabezp ieozeń  w c z a s i e  r zędu m i l i 
sekund. B ru g i to r  z a be zp iec zeń  o d łąc za  z a s i l a n i e  oa ł e go  u r z ą d z e n i a ,  pod— 
c z a s  gdy p ie rw szy  t o r  z abez p ie cze ń  w c z a s i e  bardzo krótkim z a b ezp iec za  ma- 
szyssę cy f ro wą .

1 . 5 .  P k ła d  kasow ania

Układ {kasowania s ł u ż y  do ponownego włąc z an i a  układu z a s i l a n i a  maszyny 
c y f r o w e j .  Koże byó za ł ąo zan y  z p u l p i t u  o p e r a t o r a .  Układ kasowania s t e r u j e  
dynamicznie  p rz e r z u tn ik am i  da j ąo  impul s  z e r u j ą oy  ( I )  po zaniku a w a r i i .  Na 
r y s .  2  p rz e r z u t n i k am i  s ą  ukł ady l o g i c z n e  so a lo ne  SFC 400E z we j śo l ami  
»»ffliaczomyml s  R .  W normalnym s t a n i e  praoy t r a n z y s t o r  T5 j e s t  w s t a n i e  na
sy c e n ia  1 popr zez  pojemność C7 i  diodę s e p a r u j ą c ą  D2 o r az  bramkę N A N D 
(2/3 SFC 4 0 0 E ) p od a j e  " 1 "  l o g i o z n ą  na w e j ś c i e  R p rze rzu tn ik ów . Po rozwar
c i® p rz y c isk u  p t r a n z y s t o r  T5 przewodzi  i  poda j e  "O" l o g i o z n e  poprzez  po-  
Jemstoiii C7 na w e j ś c i e  bramki  N A N D. Bramka N A N D s t e r u j e  w e j ś c i a  R po
z o s t a ł y c h  p r z e r z u tn ik ów , da j ą c  "O" l o g i c z n e  na i oh w e j ś c i a o h  R.  P r z e r z u t -  
n l k l  s ą  s t erowane dynamioznie ,  bowiem w p r o c e s i e  p r z e ł ą o z a n i a  przy wyzwa
l an i®  s t a tycznym wys tę pu je  kon ieczność  różn iozkowania  ty ln eg o  zbocza im— 
palsa.
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1 . 6 .  S y g n a l i z a c j a  z ab ezp iec zeń

Zastosowano s y g n a l l z a o j ę  ś w i e t l n ą .  Żarówki  Ż1 1 Ź2 s ą  włąozone w obwo
dy kolektorów t r anz ys to r ów T7 1 T8 .  Po z a i s t n i e n i u  p r z e c i ą ż e n i a  kompara
t o r y  w y s y ł a j ą  sy gn a ł y  " 1 "  l o g i o z n e  na w e j ś c i a  p rzerzu tników typu ŚH po
pr z ez  bramkę N A N D. P r z e r z u t n i k i  wprowadzają  t r a n z y s t o r y  T7 i  T8 w s t a n  
przewodzenia 1 powodują świeoen ie  żarówek.  Na r y s .  2 żarówka Ż1 s y g n a l i 
z u j e  wzros t  prądu o b c i ą ż e n i a  i  z a n i k  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą o e g o .  Żarówka Ż2 sy
g n a l i z u j e  wzros t  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o .  Tak i  sy s t em s y g n a l i z a c j i  podykto
wany z o s t a ł  p r io r y t e t e m  d l a  z a b e z p ie c z e n ia  p rzed wzrostem n a p i ę c i a  z a s l l a -  
j ą o e g o .  Natomia s t  p o z o s t a ł e  dwa r o d z a j e  p r z e c i ą ż e ń  p o s i a d a j ą  i dentyozny 
sy s t em z a b e z p i e c z e n i a ,  d l a t e g o  postanowiono oznaozać  t e  dwa s t a ny  a w a r i i  
J e d ną  wspó lną  s y g n a l i z a o j ą .

2 .  Zmiana parametrów z a s i l a c z a

2 . 1 .  N a p le c i e  z a s l l a j ą o e

R e gu la to r  so a lony  TBA 281 ( r y s .  4 )  s ł u ż y  j e d n o o z e ś n i e  J ako  s t a b i l i z a 
t o r  n a p i ę c i a ,  w sposób  n a s t ę p u j ą c y :  n a p l ę o i e  o d n i e s i e n i a  t e go  r e g u l a t o r a  
^odn*  k t ^r e  " y n o s i  7V podawane J e s t  z wewnętrznego ź r ó d ł a  n a p i ę c i a  r egu
l a t o r a  TBA 281 na do da tn ie  w e j ś c i e  wzmacniacza b ł ę d u ,  a n a p l ę o i e  z a s i l a — 
j ą o e  układu UQ na ujemne w e j ś o l e  t e go  wzmaoniacza .Wyj śc i e  wzmacniaoza b ł ę 
du s t e r u j e  s zeregowo włąozonym t r a nz y s to re m  TR16,  k tó ry  p r z e n o s i  o b o i ą ż e -  
n i e  prądu I Q, t a k  by n a p i ę c i a  UQ i  UodQ były s o b i e  równe.  Ody żądana war-  
t o ś ó  n a p i ę o l a  z a s i l a j ą c e g o  UQ ji U0(j n> wówozas n a p l ę o i e  UQ porównuje s i ę  z

1 -  wewnętrzne ź r ó d ło  n ap i ęo l a  o d n i e s i e n i a  U . ; 2 -  wzmaoniaoz różnioowy;  
3 -  wyj ściowy t r a n z y s t o r  o b c i ą ż e n i a }  4 -  ogrdBSoznik  prądowy;  — pojem

ność korekoyjna
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- cz ęśc ią  n a p i ę c i a  Uodn łub odwrotnie 1 w t en sposób J e s t  zachowana s t a b i 
l i z a c j a  TJ .

Odpowiednie układy poł ączeń r e g u l a t o r a  TBA 281,  poz wa la j ą  na zmianę 
n ap i ęc i a  z a s i l a j ą c e g o  w g r a n ic a c h  od 2V do 37V M *

2 . 2 .  Prad ob c i ą ż en i a

Prąd ob c i ą ż e n i a  r e g u l a t o r a  s c a lo ne go  TBA 281 J e s t  n i e w i e l k i .  W r e g u l a 
t o r z e  TBA 281 maksymalna t emperatura  z ł ąo z a  (Tj  nax ) wynosi  150°C,oo ozna
c z a ,  te maksymalny prąd o w a r t o ś c i  150 mA miżna o s i ą gn ą ó  n ie  p r z ek ra cz a 
j ą c  T^ Bax .  Chwilowa wartośó mocy t ego  r e g u l a t o r a  nie p rzekrao za  60 mW. 
Wobec i s t n i e n i a  s t r a t  mocy ( r o z p r o s z e n i e )  d l a  un ik n i ęo i a  u szkodzenia  r e 
g u l a t o r a  TBA 281 konieozny J e s t  o g r a n i cz n i k  p rądu .  Moc, k t ó r ą  p ob i e r a  ma
szyna  cy frowa ,  w i e l o k r o t n i e  przewyższa  moc maksymalną r e g u l a t o r a  TBA 281.  
Prąd kon ieczny  do z a s i l a n i a  maszyny cyf rowe j  p o s i a da  war to śó  od k i l k u  do 
k i l k u n a s t u  amperów. Dla r e g u l a t o r a  TBA 281 można powiększyć prąd o b c i ą ż e 
n i a  J o do w a r t o ś o l  ż ądane j  [14J  .  W takim u k ł a d z i e  prąd o b c i ą ż en ia  za l eży  
j e d y n ie  od prądu dopuszcza lnego  t r a n z y s t o r a  T19 .  W opisanym u k ł a d z i e  za 
stosowano j a k o  t r a n z y s t o r  wykonawczy T19 t r a n z y s t o r  mocy 2N3055 i  prąd 
o b c i ą ż e n i a  może wynosić 15 amperów. Wartość prądu o b c i ą ż e n i a  z a l e ż y  rów
n ie ż  od w i e l k o ś c i  r e z y s t a n o j l  p rz ec i ą ż en io we j  Rp,  k t ó r a  deoyduje  t a k ż e  o 
w i e l k o ś c i  p r z e c i ą ż e n i a  według wzoru ( 2 ) .

3 .  P<?.ro,Łą«.

Bokonano pomiarów czasów wyłączania  układu zabezp ieozeń  za pomocą f a — 
l om ie rz a  PPL -  16 z błędem mniejszym n iż< 5#  <  10~5 .  C h a r a k t e r y s t y k i  ukł a
du zabezp ieczeń  ( r y s .  5 ,  6 ,  7 ,  8 )  z d j ę t o  przy pomocy oscyloskopu z pamię
c i ą  (C1 -  3 7 ) .  B ł ą d ,  z j ak im c h a r a k t e r y s t y k i  z o s t a ł y  z d j ę t e ,  n ie  p rz ek ra 
cza  10#  in t e rwa łu  cza sowego,  na j a k i  z o s t a ł  wyzwolony jednorazowo o s o y l o -  
sk op .  Oznacza t o ,  że na ch a ra k t e ry s t y o e  ( r y s .  8 )  p r z y r o s t  ampli tudy nie  
p rz ek rac za  5#  nap ię o i a  wyj ściowego UQ ( t x  = 4 mS).

Wpływ elementów bezwładnośc i  (po jemnośc i  wy j ś c i owe )  uwldaoznia  s i ę  po
n i ż e j  0 , 1  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  UQ.  Wykładniczy odoinek krzywej  w pkt  t x  spo
wodowany j e s t  po j emnośoi ą  kondensatorów wy jśc lowyoh,  impedanoją  ob o i ą ż e -  
nia  o r az  r e z y s t a n c j ą  p r z ec i ą ż en io w ą .

4 .  A na l i za  wyników

Układ zabezp ieozeń  p os i a da  dwa to ry  wyłączania  p r z e o l ą ż e ń .  Pi erwszy 
t o r  wyłącza p r z e o l ą ż e n i a  w o z a s i e  t 1 <  6 j x s ,  a d r ug i  w c z a s i e  9 m s < t 2<  

< 1 1  ma. Pi erwszy to r  bardzo szybko wyłąoza p rz e o l ą ż e n i a  i  p o s i a da  n i e 
znaczne ro z r z u t y  czasów w y łą oz an la .  Wynika to  z p r e o y z j i  d z i a ł a n i a  z a s t o —
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sowanyoh elementów w tym t o r z e  z a b e z p ie c z e ń :  t y r y s t o r a  SEC 30A, r e g u l a t o 
r a  aoa lonego TBA 281 i  komparatorów SFC 2306 .  Drugi  t o r  od ł ąc za  uk ład za 
be zp ie cze ń  od a i e c i  z a s i i a j ą o e j  i  p o s i a da  znaczne r o z p r o s z e n i e  czasów wy- 
ł ą o z a n i a .  P rzyczyną  tych r o z b l e ż n o ś o l  J e s t  różny czaa  z a d z i a ł a n i a  atyków 
p rzekaźn ika  e lek t romechan icznego  P̂ . 15 .  P o z o s t a ł e  ukł ady  l o g i c z n e :  p r z e -  
r z u t n i k i  i  sumator w tym t o r z e  za b ez p ie cz eń  mają zwłokę z a d z i a ł a n i a  rzędu 
nanosekund.  Dokonano pomiaru ozaaów ro zw a rc i a  styków p r z e k a ź n i k a ,  pon ie 
waż w momenoie i c h  ro z w a r c i a  ukł ad  zab ezp iec zeń  J ak i  s t a b i l i z a t o r  p ra k
t y c z n i e  z o s t a j ą  odseparowane od n a p i ę o i a  z a s i l a n i a  s i e o i .  Czas oderwania 
s i ę  styków n ie  p r z e k ra cz a  1 ms. Za sa dn io z ą  zwłokę z a d z i a ł a n i a  powoduje 
dioda  t ł u m i ą o a ,  kon ieczna  ze względu na s t ł u m i e n i e  o s c y l a o j i  pows ta łych w 
wyniku p r z e ł ą c z a n i a .  Drugi  t o r  z ab ezp iec zeń  chron i  t y r y s t o r  i  t r a n z y s t o r y  
mooy .

5 .  Niezawodność układu

Niezawodność układu ok akość  układu i  s t o p i e ń  j e g o  bez a w ar y jn o ś -
o l .  J e ż e l i  p rzy jmie  s i ę ,  ensywność uszkodzeń J e s t  s t a ł a  i  nie  z a l e 
ży od o z a s u ,  w oałym p rz eu z io ^ a  cza su  ( 0 , t ) ,  wówozas:

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

przy ozym: X ( t  J j e s t  f u n k c j ą  i n t ens yw noś c i  u szkodzeń .

Niezawodność układu zab ezp iec zeń  z o s t a ł a  o b l i c z on a  według wykładnicze 
go prawa n ie zawodnośo i .  Dla u rządzeń  e l e k t r o n i c z n y c h  pra ou j ąoy ch  przez  
d ł u ż sz y  okre s  cza su  war to ść  f u n k c j i  ni ezawodnośoi  wyraża wzór :

R ( t ) = e x p ( -  X t ) (7 )

Wykładnicze prawo niezawodnośoi  j e s t  s ł u s z n e  d l a  urządzeń z łożonych ,  
sk ł a d a j ą c y o h  s i ę  z w ielu  elementów,  k tó ryoh  p r z e b i e g i  n iezawodnośc i  r ó ż 
n i ą  s i ę  od wykładniozego  1 ś r e d n i  o z a s  do u sz kodzen ia  j e s t  ró ż n y .  Wymie
nione warunki  s ą  s p e ł n io n e  d l a  opisywanego uk ł adu .  W u k ł a d z i e  z a b e z p ie 
czeń w ys tęp u j ą  elementy o r ó ż n i ą o e j  s i ę  n iezawodnośoi  d l a t e g o  niezawod
ność układu o k r e ś l a  wzór :

k
R ( t ) «  e x p ( -  ^  ni ^ i '  

i
(aj
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przy ożym:

' -  l iozba  typów elementów,
-  l iozb a  elementów i - t e g o  typu,

-  intensywność uszkodzenia i - t e g o  typu.

Niezawodność układów elektronicznych odnosi s i ę  n a j c z ę ś c i e j  dla okresu 
zasu Jednego roku e k s p l o a t a c j i  urządzenia (T1R).  R ( t )  dla opisanego ukła- 
a wynosi 0 ,24 (T1R ).  Oddzielnie  obl i czono niezawodność zabezpieczenia
rzed wzrostem napięcia  z a s i l a j ą c e g o ,  ponieważ to zabezp ieczenie posiada
i jwiększy p r i o r y t e t .  Dla zabezp ieczenia  z komparatorem niezawodność ukła- 
* zabezpieczeń wynosi Hk ( t )  = 0 , 7 7 (T 1R),  a dla zabezpieczenia  z przerzut- 
klem Schmidta Rgotl(t  ) = 0 , 8 7 ( T 1R).  Ponieważ wymienione zabezpieczenia 
i a ł a j ą  n i e z a l e ż n i e ,  niezawodność tego zabezp ieczenia powiększa s i ę  i  wy- 
i l

R(t ) = 0 ,9 65 (T 1H).

6 .  Omówienie oharakteryst.yk układu zabezpieczeń

Charakterystyk i  układu przedstawiono na r y s .  5 ,  6 ,  7 i  8.  Dotyczą one 
parametrów układu z a s i l a n i a  dla wartośc i

Uon = 5V 1 = 10A

Na r y s .  5 przedstawiono charakterystykę nap ięcia  z a s i l a j ą c e g o  po z a ł ą 
czeniu układu z a s i l a n i a .

Na r y s .  ó przedstawiono charakterystykę napięcia  z a s i l a j ą c e g o  po prze
b i c i u  złąoza K-E t ran zys to ra  T19 bez zabezp ieczenia .  Napięcie z a s i l a j ą c e  
os i ąg a  wartość UEax = U^. Charakterystyka posiada maksymalną amplitudę 1 
duże t ę t n i e n i a .  Prąd obolążenia j e s t  ograniczony v ów c z a s  tylko re zy s t an 
c j ą  przeoiążeniową RpiRp <  0 , 2  Ś2) i  wynosi o ło 60 amperów. Ba ter ia  kon
densatorów przy tym prądzie  skuteoznie nie f i l t r u j e  nap ięc ia  wyprostowane
go i  d la tego t ę t n i e n i a  p rze kra cza ją  25% nap ięc ia  na prostowniku za s i l a oz a .

Na r y s .  7 przedstawiono charakterys tykę nap ięc ia  z a s i l a j ą c e g o  po prze
b i c i u  z łącza  K-E t rn az ys t or a  T19 z zabezpieczeniem przekaźnikowym. Napię
c ie  z a s i l a j ą c e  os i ąga  amplitudę i1V. Przekaźnik nie zabezpiecza skutecz
nie obwodów scalonych.  Krzywe 1, 2,  3 i  4 różnią  s i ę  Jedynie s t romośc ią  
n a r a s t a n i a ,  ponieważ wpływ posiada f aza  napięcia  przemiennego s i e o i .

Na r y s .  8 przedstawiono charakterys tykę napięoia z a s i l a j ą c e g o  z zabez
pieczeniem tyrystorowym w f u nk c j i  czasu po przebioiu z łącza  K-E t ranzy
s t o r a  T19.  Po za łączeniu układu napięc ie  z a s i l a j ą o e  os i ąga  wartość równą 
U . W momenoie przeb ic ia  (t  = 4m s )  z ł ącza  K-E t ra nz ys t or a  T19 napięc ieO wt
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Rys .  5 .  Charak te ry  s tyk a  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  układu z a s i l a n i a

Ry s .  6 .  Ch a ra k te ry s ty k a  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  po p r z e b i c i u  z ł ą c z a  JT—S — 
t r a n z y s t o r a  T19 bez z a b ez p ie cz en ia
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Rys.  7 .  Charakterystyka nap ięc ia  z a s i l a j ą c e g o  po przeb ic iu  z łącza  K-E 
t ran zys to ra  T19 z zabezpieczeniem przekaźnikowym

<73. 8 .  Charakterystyka nap ięc ia  z a s i l a j ą c e g o  po przebic iu  złącza K-E 
t ra nz ys t or a  T19  z zabezpieczeniem tyrystorowym
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z a s i l a j ą c e  prawie n ie  w z ra s t a  (AUQ <  5 $ U 0 1, bowiem w tym momencie na s tę 
puje  zwaro ie  t y r y s t o r a .

Ampli tuda n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  UQ, po zwarc iu t y r y s t o r a ,  gwałtownie 
m a l e j e .  Po n i że j  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  0 , 1  U0 uwidaoznia  s i ę  wpływ elementów 
wyj ściowych (CWJ, Rp , Robo

Układ zabez p ie oze ń  s k u t e c z n ie  z a be z p ie cz a  maszynę cyf rową .  S t ąd  wyni
k a ,  że c z a s  z a d z i a ł a n i a  t y r y s t o r a  J e s t  w y s t a r o z a j ą o y  d l a  oa ł kowi tego  za 
b e z p ie c z e n i a  maszyn oyf rowych.

Zakońozenle

Opi sany układ  może być p rzys tosowany  do wyłączan ia  wie lu  układów z a s i 
l a j ą c y c h ,  po włąozen iu  elementu lo g i o z n eg o  r e a l i z u j ą c e g o  f un k c j ę  F = A + 
+  B + C + . . .  +  H (przy czym: A,  B,  C . . . ,  H w e j ś c i a  s t e r u j ą c e  innych u -  
kładów ) .

Układ z a b ezp iec zeń  może zatem s p e ł n i a ó  r o l ę  c e n t r a l n e g o  układu wyłąoza-' 
J ą c e g o .  Zmiana parametrów układu z a s i l a n i a  U0 1 I 0 sprowadza s i ę  praktyoz-  
n i e  do zmiany w a r t o ś c i  k i l k u  łatwo dostępnych r e z y s t a n c j i ,  k t ó re  s ą  e l e 
mentami dz i e lników napięolowyoh w u k ł a d z i e  z a b e z p ie c z e ń .  Paramet ry układu 
z a s i l a n i a  U^, I  mogą byó zmieniane w szerok im z a k r e s i e  w a r t o ś c i .  Napię
c i e  z a s i l a j ą o e  od 2V do 37V a p rąd o bo i ą ż en ia  od 150 mA do 15 A.

Zakresy w a r t o ś o l  UQ i  I 0 c a ł k o w i c i e  pokrywa ją  po t rzebne  w i e l k o ś c i  na
p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  i  prądu o b c i ą ż e n i a  d l a  maszyn oyfrowyoh różnych t y 
pów .

Dz ię k i  dużej  o z u ł o ś o i  t y r y s t o r a  zrezygnowano z dodatkowyoh elementów 
wyzwalająoyoh bramkę t y r y s t o r a ,  co znaozn ie  u pr a s zo za  uk ład  i  zwiększa  Je
go n iezawodność .  W doborze układów soa lonyoh dążono do u n i f i k a c j i  t yoh e -  
lementów,  oo w p e ł n i  z o s t a ł o  z re a l i zowane  poprzez  maksymalne wykorzys ta 
nie  układów soalonyoh  SFC 400E.  Po do ł ą c ze n i u  do układu t r a n s f o r m a t o r a  ®o- 
oy ,  p ros townika  i  f i l t r a  u k ł a d  zabezp ieozeń  może byó J ed no c z e ś n ie  s t a b i l i 
zatorem wysok ie j  k l a s y .

li t e r a t u r a

[1]  B i a ł k o  M.s Układy m i k r o e le k t r o n ic z n e .  WKŁ, Warszawa 1969.
[2] Golde W.; Układy e l e k t r o n i c z n e  WNT, Warszawa 1970.
[3]  K a l i e  z J . ,  Orzeohowski  T . ,  Radeoki  P . ,  W l ec i a ł  A . :  Cyfrowe układy

s c a lo n e  TTL. OJDEJ ,  Warszawa 1971.
[ a]  L u o i ń s k l  J . :  Układy t y r y s t o r o w e ,  WNT, Warszawa 1 9 7 2 .
[ 5]  P a ł c z y ń s k i  B . ,  S t e f a ń s k i  W.s Półprzewodnikowe s t a b i l i z a t o r y  n a p i ę c i a  

i  prądu s t a ł e g o .  NON, Warszawa 1971.
(Y) Sońta  S . :  Układy t r anzy s to row e  WKŁ, Warszawa 1971.



112 ZeHk;g K ie ł

[7 ]  S t a br ow sk i  M. : S t a b i l i z a t o r y  s t erowane n a p i ę c i a  i  prądu s t a ł e g o .  WNT 
Warszawa 1972.

[ s j  S z t a r s k i  M .: Niezawodność 1 e k s p l o a t a c j a  urządzeń  e l e k t ro n i c z n y c h .  
WKŁ, Warszawa 1972.

[ 9]  Z a ga j e w sk i  T . ,  Ma lzacher  S . ,  K w ie c i ń sk i  A . :  E l e k t r o n i k a  przemysłowa.  
WNT, Warszawa 1972.

[10J Zaga j ewsk i  T . : Układy e l e k t r o n i k i  p r zemys łowe j .  WNT, Warszawa 1 9 7 2 .
[11]  S e e l y  S . :  Układy e l e k t r o n i c z n e .  WNT, Warszawa 1972.
[12]  DC Vo l t a ge  R e g u l a t o r s .  Beokman. K a t a l o g  C-307 1971.
[ 13]  R e g u l a t o r s  de T e n s i o n .  S e s co s em .  K a t a l  g 1972.
£14 ]  Vo l t a ge  R e g u l a t o r s  wi th TBA 281 .  P h i l i p s .  K a t a l o g  1971.

P r z y j ę t o  do druku w ozerwou 1974 r .

KOMIUIEKT 3JIEKTP0HH0U 3AIHHTH flJIH CHCTEM IBiTAHHfl 3BUM 

P e 3 b  u e

OnaoaH npanhan geBcTBHfl CHCieMŁi 3anHThi, npegoxpaHHSomeh ot Hpe 3MepHoro 
B0 3 pacTaHas Tona Harpy3KH. n p e g d a B r e H H  cnocoCu peryjmpoBKH HanpaaceHHH na- 
TaHHH a Toaa aarpy3Ka cacreMU naraHaa. BejiaaaHU HanpaaeHaa a Toaa moscho K3 - 
MeHaTb B mapoKOH gaana 3 0He, b Koropou cacTeua 3aqaTŁi npefloxpaaaeT 3BUM.Ilpa- 
BogHToa Bpeaa BBKjuoaeHaa a aHajin3 6 e3 0 TKa3Hocia, a Taxace x a paKiepadaKa 
accaegyeuoS uogeaa. OnacaHo npraeaeHHe OHCieim saqaTbi.

SET OF FAST ELECTRONIC PROTECTION FOR SUPPLY 
SYSTEMS OF THE COMPUTER

S u m m a r y

In the a r t i c l e  the  p r i n o i p l e  o f  o p e r a t i o n  o f  a sy s t em o f  the s a f e t y  de- 
v io e  p r o t e c t i n g  a g a i n s t  the i n c r e a s e  and f a d i n g  o f  supply  v o l t a g e  UQ a s  
w e l l  a s  a g a i n s t  i n c r e a s e  o f  the  l oa d  cu r r e n t  I  ha s  been d i s c u s s e d .  The 
ways o f  s e t t i n g  the  supp ly  v o l t a g e  UQ a s  w e l l  a s  the l o a d  cu r r e n t  I Q o f
the su pp l y  sy s t em a re  p r e s e n t e d .  The v a l u e s  o f  v o l t a g e  UQ and our ren t  I Q 
can be changed wi th in  wide l i m i t s  in  whloh the  s a f e t y  d e v i c e s  a re  p r o t e c 
t i n g  the  computer .  The t ime o f  sw i to h i ng  o f f  and a n a l y s i s  o f  r e l i a b i l i t y
a s  w e l l  a s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  the a n a l y s e d  model a re  g i v e n .  The a p p l i c a 
t i o n  o f  the p r o t e c t i o n  sy s t em i s  d e s c r i b e d .


