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Statyczny przeksztaltnik nawrotny z blokowaniem pradu
wyrownawczego

1

Przedmiotem wynalazku jest statyczny prze-
ksztaltnik mawrnotny z blokowaniem pradu wyréw-
nawczego, majacy zastosowanie w mapedach pradu
stalego wymagajacych szybkiej zmiany kierunku
momentu elektrycznego zwlaszcza w napedach ope-
racyjnych walcowni, napedach gtéwnych walcarek
nawrotnych, oraz do zasilania uzwojen wzbudzenia
maszyn pradu stalego w wukladach nawrotnych z
rewersem wzbudzenia lub w uktadach Leonarda.

Stan techniki. Znany (,Poradnik inzyniera elek-
tryka” t. 2, WNT 1975 r., str. 797—798) uklad na-
pedu nawmrotnego nieprzelgczalnego bez pradéw
wyréwnawczych zawiera czlon blokady, ktérego
jedno wejscie jeist polaczome z wyjsciem regula-
toma predkosci polaczonego z wejSciem regulatora
pradu, ktérego drugie wejscie jest polgczone z prze-
kladnikiem pradowym. Za$§ drugie wejscie czlonu
blokady jest polgczone z czujnikiem pradu. Wyjscia
czionu blokady sa potaczone z wejsciami bloku-
jacymi stertownikéw, sterujacych przeksztaltnikami
tyrystorowymi, natomiast wejécia sterujgce tych
sterownikéw sq polgczone z wyjsciami regulatora
pradu. WejScie regulatora predkosci jest potaczone
z tachegeneratorem.

Inny znany (z polskiego opisu patentowego nr
57696) uktad regulacji nawrotnego mapedu prze-
ksztaltnikowego w polgczeniu mostkowym przeciw-
réwnoleglym, zawiera regulator predkosci, ktérego
wejscie jest potaczone z wzorcem mnapiecia. Wyj-
Scie regulatora predkosci jest polaczone z wej-
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Sciem regulatora pradu. Pozostale dwa wejscia
regulatora prgdu sg potgczone, poprzez przetwor-
niki sygnalu pradowego, z przekladnikami prado-
wymi, wilaczonymi w obw6d zasilania mostkéw.
Wyjscie regulatora pradu jest polaczome z wej-
Sciemn wzmacniacza mocy, ktéry iaczy sie z gene-
ratorami impulséw. Przeksztaitnik nawrotny sklada
sie z dwéch mostkké6w polgczonych przeciwrédwnole-
gle. Z walem silnika sprzegniety jest tachogenera-
tor, polgczony z drugim wejSciem regulatora pred-
kodei. ‘

Znany jest réwniez (polski opis patentowy nr
77454) elektroniczny uklad blokady do tyrystoro-
wych zespoléw napedowych, w ktérym zastosowa-
no szereg ‘sprzezen ewrotnych eliminujgcych moz-
liwosé pojawiania sie sygnaléw na wejsciu blokady.
Uklad zawiera wielowyjsciowy przerzutnik bista-

‘bilny, ktéry podaje w zaleimos$ci od znaku uchybu

jeden ze stanéw do statycznych elementéw pamieci,
ktére uzalezniaja dzialanie blokady od podawanych
do nich bezposrednio dwljkowego sygnaiu z jed-
nego czujnika pragdu umieszczonego np. w obwo-
dzie twornika silnika napedowego. Uklad réwniez
zawiera- logiczne funkbory, ktére dopasowuja ob-
cigzalno$é wyjsé polaczonych z wejSciami prze-
rzutnika, twonzac sprzezenie zabezpieczajace przed
blednym zadzialaniem blokady. '

Inny znany czlon blokady pradéw wyrbéwnaw-
czych zawiera ma 'wejSaiu dwa dyskryminatory
opdzniajace, zbudowane, kazdy na cazterech tranzy-
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storach. Dyskryminatory sg polaczone z przerzut-
nikiem tranzystorowym (I. Manitius i1 inni ,Pro-
jektowanie przeksztaitnikéw tyrystorowych” praca
zbiorowa, WNT, Warszawa 1974 r., str. 197).

Istota wynalazku. Statyczny przeksztaltnik na-
wrotny z blokowaniem pradu wyréwnawczego, za-
wiera dwa przeksztaitniki nienawrotne polgczone
z wyjSciami impulséw bramkowych sterownika,
majgcego dwa wejscia polaczone z dwoma wyjscia-
mi czlonu blokady, ktorego jedno z wejsé jest
polaczone z wyjéciem detektora stanu przeksztait-
nika. Punkty zasilania przeksztattnika oraz jedno
z [dwu ‘wyjsé statopradowych przeksztalttnika sg po-
lgczone-g -wejseiami napigeiowymi detektora stanu
prieksztaltnika. Wyjscia impulséw bramkowych
sterownika sg polgczone z dwoma wejSciami im-
pulsowymi czionu blokady. W bloku blokady wej-
Scie zerujgce przerzutnika pierwszego jest pola-
czone z wejsciem pierwszego czionu opdiniajacego
i z wyjsciem czlonu sumy logicznej, ktérego dwa
wajécia stanowig wejscia impulsowe bloku blokady.

Wyjscie pierwszego czionu opézniajacego jest
polaczone poprzez pierwszy inwertor z wejSciem
ustawiajgcym pierwszego przerzutnika, &térego
drugie wejsScie ustawiajgce jest polgezone poprzez
drugi czlon op6zniajacy z wejsciem stanu. Wyjscie
pierwszego przerzutnika jest polaczone poprzez
drugi inwertor z wejSciami zliczajacymi drugiego
i trzeciego przerzutnika. Drugie wejscie drugiego
przerzutnika, zlaczone z wyjsciemn znegowanym
tego przerzutnika, jest poigczome, poprzez trzeci
czlon op6zniajgcy, z jednym =z wejsé pierwszej
bramiki. Wyjscie przerzutnika drugiego jest pola-
czone, poprzez czwarty rczlon opézniajgcy, z jed-
nym z wejs¢ drugiej bramki.

Pozostale dwa wejScia trzeciego przerzutnika sa
polgczone z trzecim inwertorem, ktérego ‘wejscie
stanowi wejscie zewnetrznego blokowania. Znego-
wane wyjscie trzeciego przerzutnika jest polgczone
z drugimi wejsciami obu bramek, ktérych wyjscie
stanowia dwa wyjscia bloku. W detektorze stanu
optoelektroniczne indykatory napiecia sq wlaczone
réwnolegle z zaworami przeksztaltnikéw. Polaczone
szeregowo strony -wtorne indykatoréw napiecia
lacza sie poprzez rezystor ze Zrédlem mnapiecia
zasilajqcego, a poprzez diode Zenera z wyjsciem
detalftora. Mostek prostowniczy w optoelektronicz-
nym indykatorze napiecia jest polaczony poprzez
rezystor z wejsciem indykatora. Biegun -dodatni
mostka jest polaczony poprzez szeregowo zigczome
rezystory z anodsq diody -elelktroluminescencyjnej
optoizolatora, ktérej katoda laczy sig z biegunem
ujemnym mostka., Wspélny punkt rezystoréw jest
polgczony poprzez zespét diod z biegunem ujem-
nym mostka. Wspoiny punkt rezystor6w moze by¢
polaczony poprzez diode Zenera z biegunem ujem-
nym mostka.

Zaletg atatycznego przeksztattnika nawrotnego
z blokowaniem pradu wyréwnawczego, wedlug
wynalazku, jest uzyskanie pewmiejszego, i ze
zmniejszonym progiem mnieczulosci, wykrywania
stanu przewodzenia przeksztadtnika niz przy pomia-
rze pradu, dzigki czemu czas trwania przerwy
bezprgdowej jest znacznie krétszy i wymnosi okolo
1 m/sek.

10

15

20

L]

4

Dzieki zastosowaniu optoelektronicznych indyka-
tor6w napiecia, detektor stanu przeksztaitnika od-
znacza sie prosta konstrukcja i pewnoscig dziala-
nia oraz Wdoskonalg izolacjg pomiedzy strona pier-
wotng, polaczong z potencjalami zaworéw, a strona
witérna, polgczong z obwodami regulacyjnymi, a
ponadto nie wymaga doprowadzenia napie¢ zasila-
jacych do strony pierwotnej. Sygnal przesylany
od przeksztaltnika do ukladu regulacji w postaci
pradu, odznacza sie wysokim stopniem odpornosci
na zakiécenia zewnetrzne. Uklad, wedbug wyna-
lazku, odznacza sie latwag techmologia, dzieki wy-
eliminowaniu pracochtonnych i kosztownych trans-
formatoréw. Dzieki zastosowaniu obwodéw scalo-
nych blok blokady odznacza sie zwiekszong pew-
nos$cig dzialania. :

Objasnienie figur rysunku. Przedmiot wynalazku
jest uwidoczniony w przykladowym wykonaniu na
rysunku, na ktérym dfig. 1 przedstawia schemat
blokowy przeksztahtnika, fig. 2 — schemat blo-
kowy bloku blokady, fig. 3 — schemat ideowy
detektora stanu z przeksztaltnikiem nawrotnym
w uktadzie mostkowym, a fig. 4 — schemat ideo-
wy detektora stanu, z przeksztaltnikiem nawrot-
nym w ukladzie gwiazdowym.

Przyklad wykonania. Statyczny przeksztabtnik
nawrotny z blokowaniem pragdu wyréwnawczego,
zawiera dwa przeksztaltniki nienawroine PPy,
w ktérych elektrody zaplonowe- zawordéw sg po-
lgczone ze sterownikiem ST. Przeksztaltnili Py Py
5q polaczone z wejSciem detektora stanu Ds, kt6-
rego wyjécie laczy sie z wejSciem stanu Wey
czlonu blokady Bl. Wejscie zewnetrznego blokowa-
nia Wes czlonu blokady Bl jest polgczone ze
zrédlem sygnalu zewnetrznego, nieuwidocznionego
na rysunku. Pozostale dwa wejscia impulsowe Wes
Wes czlcnu blokady Bl sg potgczone z dwoma
wyjsciami sterownika ST. Dwa wyjscia czitonu blo-
kady Bl sa polaczone z dwoma wejsciami bloko-
wania sterowni_ka ST. W czlonie blokady Bl wej-
Soie zerujace R pierwszego przerzutnika PRy jest
polaczene z wejéciem pierwszego czlonu opéznia-
jacego Ly i z wyjéciem czionu sumy logicznej Ag,
ktérego dwa wejscia stanowia wejscia impulsowe
We; We, czlonu blokady Bl Wyjscie pierwszego
czlonu opdiniajgcego L, jest polaczone poprzez
pierwszy inwertor I; z pierwszym wejsciem ustala-
jacym 'S-l, pierwszego przerzutnika PR;.

Drugie wejscie ustawiajace Ss przerzutnika PR,
jest pelaczone poprzez drugi czlon opéiniajgcy Ls
z wejéciem stanu Wey. Wyjscie Q pierwiszego prze-
rzutnika PRy jest polaczone poprzez drugi inwertor
I z wejéciem zliczajgcym T drugiego przerzutnika
PR; i z wejsciem zliczajagcym T trzeciego prze-
rzutnika PRs. Drugie wejscie D drugiego przerzut-
nika PR, polgczone z jego znegowanym wyjsciem
Q, laczy sie poprzez trzeci czlon opéimiajacy Ls
z jednym z wej$¢ bramki pierwszej By. Wyjscie Q
drugiego przerzuimika PR; jest polaczone poprzez
czwarty czion opbéimiajacy Ls z jednym z wejsé
drugiej bramki Bs.

Pozostale wejscia bramek B; i Bs sa polgczone
ze znegowanym wyjsciem 6 trztEiego przezrutnika
PR,;, ktérego wejscie zerujace R i wejScie D sa
polaczone poprzez trzeci inwertor Iy z wejSciem
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zewnetrznego blokowania Wes. Wyjscie bramek By
i B; etanowia wyjécie czlonu blokady Bl. Réwno-
legle z zaworami przeksztaltnikéw P; P sqa wla-
czone poprzez rezystory ry optoelektroniczne indy-
katory napiecia, ktérych strony wtérne sg pola-
czone szeregowo. Indykator napiecia zawiera mo-
stek prostowniczy My, kibrego biegun dodaini jest
polgczony poprzez rezystor rs i rezyetor ry z anodg
diody elektroluminescencyjnej Ep, optoizolatora OP,
ktérej katoda jest poigczona z biegunem ujemnym
mostka M;. :

Pomiedzy wspblny punkt rezystor6w rp i rg a
ujemny biegun mostka M, jest wigczony zestaw
diod M, polaczonych szeregowo. Fototranzystory
optojzolatoréw OP, polaczonych szeregowo, iacza sie
od strony emitera z masa, natomiast od strony
kolektora poprzez rezystor r( z biegunem dodatnim
Zré6dla zasilania, a poprzez diode Zenera DZ :z
wyjéciem detelstora stanu Ds. Przy czym w miej-
ace zestawu diod My mozna wilaczyé diode Zenera.

Dzialanie statycznego przeksztalinika nawrotnego
2 hiokowaniem pradu wyréwnawczego, wedtug wy-
nalazku, polega na {ym, ze w stanie hezpradowym
ukiadu przeksztaitnika, sygnal o stanie ukladu jest
w postaci ,1” logicznej — woéwcezas nastepuje blo-
kowanie obu przeksztaltnikéw Py Py na przemian
w takt sumy logicznej impulséw wyzwalajacych.
Zmiana blokowanego przeksztaltnika nastepuje po
zakonezeniu czasu trwania impulsu.

Jezeli impuls jest krétszy od nastawionego czasu
1 to zmiana ta nastepuje po nastgpnym dimpulsie
o0 pelnym czasie trwania. Odblokowanie przeksztait-
nika Py lub Py odbywa sie z mastawiong zwloka
v, a zablokowanie nastqpuje bezzwlocznie.

‘W chwili pojawienia sie sygnailu, Ze jeden z
przelosztaltnikébw przeszedt w stan przewodzenia,
sygnal o stanie ukdadu przeksztaltnikowego jest
w postaci zera logiczmego, mastgpuje natychmia-
stowe uniezaleznienie ukladu blokady od taktowa-

nia impudsami i podirzymanie w ten sposéb stanu

przewodzenia tego przeksztaltnika. Po zaniku pradu
przewodzenia przeksztaltnika P;, nastgpi sygnal
stany w postaci jedynki logicznej, a po uplywie
nastawionego czasu ts, nastepuje zablokowanie im-
pulséw wyzwalajacych tego przeksztaltnika, ktory
znajdowal sie w stanie przewodzenda.

Jezeli zwloka ts uplywa w czasie trwania im-
pulsu wyzwalajacego to zablokowanie nastepuje
Do zakonczeniu tego impulsu, nastgpnie wystepuje
lkolejne blokowanie w stanie bezprgdowym, Réw-
noczesne blokowanie obu przekaztaltnikbw naste-
puje przez podanie zewnetrznego sygnalu w po-
staci zera logicznego. Po podaniu sygnatu bloku-
jacego i pojawieniu sie sygnalu o stanie bezpra-
dowym w postaci jedynki logicznej i po nastawio-
nym czasie v, jezeli nie pojawil sie prad w kt6-
rym$§ z przeksztaitnikéw Py lub P;, wéwczas na-
stepuje zablokowanie obu przeksztaltnikéw Py i Ps.

Jezeli zwloka tp mastepuje w czasie trwania
impulsu to zablokowanie wystapi po nastepnym
impulsie. Zdjecie sygnalu blokowania powoduje
natychmiastowe odblokowanie jednego z przeksztali-
nikéw, przy czym wyb6r jest przypadkowy a uktad
przechodzi w stan zalezny od wartosci sygnatu o
stanie pradowym przeksztaltniké6w. Sygnat o stanie

przeksztattnikébw Py i Py jest wprowadzony do
czlonu blokady Bl, poprzez wejscie stanu Wey 1
czlon opéiniajacy Ls, na drugle wejscie ustawia-
jace 8; pierwszego przerzutnika PR,

Suma logiczna impulsi)w bramkowych jest wpro-
wadzana ma wejscie R pierwszego przerzutnika
PR,, oraz poprzez pierwszy czlon opbzniajacy Li
i po znegowaniu na pierwsze wejscie ustawiajace
8, tego przerzutnika PRy Sygnal wyjéciowy prze-
rzutnika PR; po znegowamiu wprowadza sie na
wejscia zliczajace T drugiego i trzeciego przerzut-
nika PRs i PRs. Sygnaly wyjéciowe drugiego prze-
rzutnika PR, poprzez czlony opb#niajace Ls i L,
sab ramkowane sygnalem wystepujacym na zne-
gowanym wyjsciu Q {rzeciego przerzutnika PRjg.
Sygnaly zbramkowane stanowig sygnaly blokujace
impulsy wyzwalajace obu przeksztaltmikéw Py | Pj.
Na wejécia Wes i We, czlonu blokady Bl wpro-
wadza sie impulsy wyzwalajace obu przeksztait-
nikéw P; Ps. Czlon sumy logicznej A ' formuje
cigg impuiséw, ktéry jest sumg logiczng impulséw
podanych na oba wejscia Wes We,. Na wejscie Wey
czionu blokady Bl podaje sie sygnal o stanie prze-
kisztaltnikéw Py P2, pobierany z wyjscia detektora
stanu Ds, ktéry w stanie bezpradowym przeksztalt-
nika przyjmuje wartosé logiczng ,1”, a w stanie
przewodzenia to jest gdy ktérykolwiek z zaworbw
przeksztaltnika przewodzi prad przyjmuje wartoéé
logiczna ,,0". .

Na wejscie zewnetrznego blokowania Wes podaje
sie sygnal zewngtrzny jednoczesnego blokowania
obu przeksztaltniké6w Py Ps, ktéry dla stanu blo-
kowania przyjmuje warto$é logiczng ,0”. Jezeli
uklad przeksztalttnikowy nie jest blokowany sygna-
lem zewnetrznym, to jest wtedy gdy na wejécie
We; jest _podany sygnal logiczny ,1” wéwczas na
wyjéciu Q przerzutnika trzeciego PR; wystepuje
stan ,,1” to sygnaly wejsciowe drugiego przerzut-
nika PRy sa przepuszczane przez bramki B; i Bs
Gdy sygnal o stanie ukladu przeksztaltnikowego
przyjmuje wartosé legicng- ,,0” to sygnai ten bez
opdinienia poprzez czlon opdiniajacy Ly wymusza
na wyjsciu Q pierwszego przerzuinika PR; efan
logiczny ,17, 3 w konsekwencji tego na wejsciach
zliczajacych T drugiego i t{rzeciego przerzutnika
PR; i PRy wywobuje stany logiczne ,0” co nie po-
woduje zmiany stanédw wyjéé tych przerzutnikéw
PR; i PRy, a zatem sygnaly na wysféoiu bloku po-
zostajqa bez zmian. Po zmmianie sygnalu o stanie
ukiadu z logicznego ,0” na ,1” co podpowiada
przej$ciu ze stanu przewodzenia w stan bezprados
wy, sygnat ten z opbHinieniem vs w- dpugim czlomie
op6zZniajgcym Lg podaje sie na wejscie ustawiajace
Sg pierwszego przerzutnika PR;, rébwnoczesnie zdej-
mujgc sygnal wymuszajacy z wyjscia Q tego.
przerzutnika PR;.

Na wyjéciu Q pierwszego przerzutnika PR; syg-
nal wymuszajagcy pozostanie bez zmian jezeli na
wejsciu 3 wystepuje stan logiczny ,,1”, gdy impuls
bramkowy trwa dalej, lub nastapi zmiana stanu
na ,,0” w przypadku braku impulsu bramkowego.
Zmiana stanu wyjscia Q pierwszego przerzutnika
ze stanu lcgicznego ,,1” na ,,0” powoduje zmiane
stanu przerzutnika drugiego PR; w stan przeciwny.
Nastepuje zatem matychmiastowe zablokowanie im-
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pulsébw wyzwalajacych tego przeksztaltnika, ktéry
przeszedl ze stanu przewodzenia w stan bezprado-
wy, a odblokowanie impulséw wyzwalajacych dru-
giego przeksztaltnika nastepuje z pewng nasta-
wialng zwloky vs.

Pojawiajgcy sie impuls wyzwalajacy bramkowy,
wprowadza sie na wejscie R przerzutnika PR, nie
zmieniajac jego stanu, jezeli sygmal o etanie ukladu
pozostaje nadal ré6wny zemu logicznemu. Impuls
wyzwalajacy rébwniez wpsowadza sie do drugiego
czlonu opézniajgcego Ls. Jezeli czas trwania im-
pulsu jest dluzszy od nastawionego opéinienia i,
w pierwszym czlonie op6Zniajacym Ls, to naste-
puje zmiana stanu wy_J_sé pierwszego przezrzutnika
PR;, na stan: Q=1, Q= 0.

Stan ten trwa do zakoficzenia impulsu. Jezeli
w tym samym czasie sygnal o stanie ukiadu prze-
ksztaltmika pozostaje réwny 1 to po zakonczeniu
impulsu przezrutnﬂ: PR; zmienia swéj stan na
przeciwny @ = 0, Q =1 powodujac zmiane sygna-
16w wyjsciowych czionu blokady Bl, blokujacych
impulsy wyzwalajace przeksztaltnikéw. Jezeli syg-
nat jednoczesnego blokowania przyjmuje wartosé
logiczng ,,0” to w momencie zmiany stanu prze-
rzutnika drugiego PR, przezruinik trzeci PR; zo-
staje ustawiony w stan Q =1, Q = 0. Zablokowane
zostang zatesn impulsy obu przeksztaltnikéw po
przejéciu ich w stan bezpradowy a sygnal o stanie
ukladu przyjmie warto$é logiczng ,,1”. Jezeli sygnat
jednoczesnego blokowania_przyjmie wartos¢ logicz-
ny ,1” to przez wejscie R, trzeci przerzutnik zo-
staje ustawiony w stan Q =0, Q =1, i nastepuje
odblokowanie impulséw wyzwalajacych jednego
z dwéch przeksztalttnikéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Statyezny przeksztabtnmik nawrotny z blokowa-
miem pradu 'wyréwnawczego, zawierajgcy dwa
przeksetaltniki nienawrotne, polaczone z wyjsciami
impulséw bramkowych sterownika, majacego dwa
wejseia polgczone z dwoma wyjsciami czlonu blo-
kady, ktérego jedno z wej$é jest polaczone z wyj-
éciemn detektora stanu przeksztaitnika, znamienny
tym, Ze punkty zasilania przeksztaltniké6w Py, Pi)
oraz jedno z dwu wyjsé stalopradowych prze-
ksztaitnikéw (P, Py) 8§ polaczone z wyjsciami na-
pieciowymi detektora stanu przeksztaltnika (DS),
2a8 Wwyjécie impulséw bramkowych sterownika (ST)
s§ polnczone z dwoma wejsciami impulsowymi

? Statycmny przeksztalinik wedkug zastrz. 1, zna-
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mienny tym, ze w czlonie blokady (BL) wejscie
zerujace (R) pierwszego przerzutnika (PR, jest
polaczone z wejdciem pierwszego czionu opéinia-
jacego (Lg) i z wejéciem czlonu sumy logicznej
(M), ktérego dwa wejscia stanowig dwa wejscia
impulsowe bloku (Wes We,), natomiast wyjscie
pierwszego cztonu opéiniajacego (Li) jest.polgczone
poprzez pierwszy inwertor (Lj) z wejSciem usta-
wiajacym (Si) pierwszego przerzutnika (PR,), kt6-
rego drugie wejScie ustawiajace (S;) jest polaczone
poprzez drugi czlom opb6imiajacy (Ls) z wejSciem
stanu (Wey) czionu blokady (BL) wyjscie (Q)
pierwszego. przerzutnika (PR,) jest polgczone po-
przez drugi inwertor (Is) z wejSciami zliczajgcymi
(T) drugiego przerzuinika (PRy) i tfrzeciego prze-
rzutnika (PRs), przy czym drugie wejscie (D) dru-
giego przerzutnika (PRs), zlgczone z jego wyjsciem
znegowanym (Q), jest polaczone poprzez trzeci
czlon opbzniajacy (Ls) z jednym z wej$é pierwszej
bramki (Bs), natomiast wyjscie (Q) drugiego prze-
rzutnika (PRs) jest poiaczone poprzez czwarty
czion opOmmiajacy (L) z jednym z wejsé drugiej
bramki (Bs), ponadto pozostale dwa wejscia (D
i R) trzeciego przerzutnika (PRs) sa polaczone z
trzecim inwertorem (Ls), kt6érego wejscie stanowi
wejscie zewnetrznego blokowania (Wes) czionu blo-
kady (BL), poza tym zmegowane wyjscie (Q) trze-
clego przerzutnika (PRs) jest polaczone z drugimi
wejsciami obu bramek (B; i B,), ktérych wyjscia
stanowiq dwa wyjscia czlonu blokady (BL).

3. Statyczny przeksztaltnik wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze w detektorze stanu réwmnolegle z
zaworami przeksztaltniko6w (Py; Ps) sy wilgczone
optoelekitroniczne indykatory mnapiecia, &térych
strony wiéme, zlgczone szeregowo, sa polgczone
poprzez rezystor (rs) ze #r6diemn zasilamia, a po-
przez diode Zenera (DZ) z wyjéciem detektora.

4. Statyczny przeksztaltnik wedtug zastrz. 3, zna-
mienny tym, ze w optoelektronicznym indykatorze
napiecia mostek prostowniczy (M;) jest polgczony
poprzez rezystor (r1)) z wejsciem indykatora, przy
czym biegun dodatni mostka (M;) jest polgczony
poprzez dwa szeregowo zigczone rezystory (rs i rs)
z anody diody elektroluminescencyijnej (Ep) opto-
izolatora (OP), ktérej katoda laczy sie z biegunem
ujemnym mostka (M;), za§ wspélny punkt polgczen
rezystor6w (rs i rg) jest polaczony poprzez zesp6l
diod (M) z biegunem ujemnym mostka (Mj).

5. Statyczny przeksztaltnik wediug zastrz. 4, zna-
mienny tym, ze w indykatorze wspélny punkt po-
igczeni rezystorébw (ra i rs) jest polaczony poprzez
diode Zenera z ujemmym biegunem mostka (Mjy).
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