POLSKA
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

91290

Patent dodatkowy
do patentu nr

URZAD
PATENTOWY

-

PRL

Zgloszono: 12.12.73 (P. 167 248)

Pierwszenstwo: 13.12.72 Stany Zjednoczone
Ameryki

Zgloszenie ogloszono: 01.03.75

Opis patentowy opublikowano: 15.12.1977

MKP HO02h 7/085

Int. C1.2 HO2H 7/085

CZYTELNIAT

Urzedu Patastowego
Palskle]  Rzecaypmpstiio) Ludows)

Twoérca wynalazku:

Uprawniony z patentu: Texas Instruments Incorporated, Dailas (Stany
: Zjednoczone Ameryki)

- Uklad zabezpieczajacy

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad zabezpiecza-
jacy, a zwlaszcza uklad przeznaczony do zabezpie-
czania silnikéw elektrycznych przed madmiernym
nagrzewaniem sig, ktéry to uklad moze byé zreali-
zowany w postaci ukladu scalonego, odznaczaja-
cego sie duzg niezawodnoécig.

Znane sg réznorodne uklady zabezpieczajace pra-
cujgce na zasadzie wykorzystania zjawiska zalez-
no$ci rezystancji pewnych elementéw o dodatnim
wspélczynniku temperaturowym rezystancji od tem-
peratury.

Znane s3, na przyklad, uklady zabezpieczajace,
w ktérych podobny element o zaleznych ‘tempera-
turowo parametrach zalgczony jest w jednej z ga-
tezi rezystancyjnego mostka. O warunkach, w kt6-

. rych sie znajduje element, o parametrach, zalez-
nych od temperatury, sadzi si¢ w takich przypad-
kach wedlug stopnia niezréwnowazenia mostka,
identyfikowanego z warto§cia mapiecia w przekat-
nej pomiarowej mostka. Takie uklady wymagaja
zastosowania uklad6éw progowych dokonujgcych po-
réwnywania biezgcego stanu nier6wnowagi mostka
z uprzednio wustalonymi warunkami krytycznymi.
Gdy stan nieréwnowagi mostka przekracza uprzed-
nio ustalony prég rozdzielania ukladu, uruchomiony
zostaje zesp6l wykonawczo-alarmujacy, powoduja-
cy odlgczenie ukladu zabezpieczanego od Zrédia za-
silania.

Znane uklady dzialajace zgodnie z powyzszy za-
sada zasadniczo spelniajg zadanie, jednakze odzna-
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czajg sie one stosunkowo duzyzmi rozmiarami, a
poza tym sg rozbudowane ukladowo, gdyz wyma-
gajg zastosowania obwodéw zapewniajacych pod-
grzewanie czujnikéw.

Celem wynalazku jest skonstruowanie ukladu za-
bezpieczajgcego zbudowanego calkowicie ma ukla-
dach scalonych eliminujgeego konieczno$é zasto-
sowania obwod6w, zapewniajagcych podgrzewanie
elementéw czujnikowych o dodatnim wspéiczynni-
ku temperaturowym rezystancji.

Cel zostal osiggniety w wyniku zaprojekitowania
ukladu zabezpieczajacego zapewniajacego bardziej
skuteczne zabezpieczenie urzadzenia zabezpieczane-
go przed skutkami nadmiernego nagrzewania sie.

-"'Wedlug wynalazku réwnolegle do rezystora za-
laczonego do igalezi mostka rezystancyjnego przy-
leglej do tej galezi, w ktérej zalgczony jest zespél
czujnikowy o dodatnim wspélczynniku temperatu-
rowym rezystancji zalaczony jest obwéd zlozony z
rezystot6w i diody normalnie spolaryzowanej w
kierunku zaporowym i spolaryzowanej w kierunku
przewodzé-nia przy przejsciu mostka w stan nie-
réwnowagi, zapewniajacy przejsScie ukladu zabez-
pieczajgcego, po jego zadzialaniu, w stan réznigcy
sie zar6wno od stanu odpowiadajacego warunkom
alarmowym, jak i od stanu odpowiadajacego wa-

‘runkom pracy tak, iz po zadzialaniu ukladu za-

bezpieczajgcego zespbdl czujnikowy i réwnolegle za-

. laczone rezystory =zalgczony w przyleglej gatezi,

obw6d z dioda tworza dzielnik napiecia. Natomiast



91 290

do przekatnej pomiarowej mostka jaka ocbwéd re-

agujacy na stan nier6wnowagi mostka rezystan-
‘cyjnego jest zalaczony przerzutnik Schmitt’a, zre-
alizowany na dwéch tranzystorach. .
Przy tym do przekatnej pomiarowej mestka re-
zystancyjnego zalagczone jest zlgcze emiter — baza
pierwszego tranzystora przerzutnika Schmitt’a, a
szeregowo W obwéd emitera drugiego tranzystora
przerzutnika zalaczona jest elektroda
triaka, ktérego obwéd pradowy jest zalgczony sze-
regowo z elementem przelgczajagcym i dolaczony
do #r6dla zasilania ukladu zabezpieczajacego.
Korzystnym jest, gdy zesp6l czujnikowy sklada
sie z wielu czujnikéw o dodatnim wspéliczynnileu
temperaturowym rezystancji, zalgczonych szerego-
wo w jednej z igalezi mostka rezystancyjnego.
Korzystnym jest rébwmiez, gdy zespél czujnikowy
sklada si¢ z wielu czujnikébw o dodatnim wsp6i-
czynniku temperaturowym rezystancji polgczonych
réwnolegle i zalgczonych za pomoca elementu lo-
gicznego LUB z wejSciem przerzutnika Schmitt’a
zalgczonym w przekgtnej pomiarowej mostka.
Przedmiot wynalazku jest blizej objaSniony w
przykladzie jego realizacji na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat ideowy ukladu zabhezpie-
czajacego wedlug wynalazku, a fig. 2 — schemat
ideowy zmodyfikowanego ukladu zabezpieczajacego
wedlug wynalazku, z wielkg liczbg Téwnelegle za~
laczonych galezi z czujnikami temperaturowymi.
Na fig. 1 przedstawiajacej schemat ideowy ukla-
du wedlug wynalazku czujnik S o dodatnim wspéi-
czynniku temperaturowym zalgczony jest de jed-
nej z gatezi mostka. Do przyleglej gatezi mostka
zatgczony jest rezytor R2, Dwie pozostale galgzie
mostka sg utworzone z zalgczonych szeregowo ze
sobg rezystoré6w R5 i R6, przy czym rezystor R5
tworzy trzecia galaf mostka, a rezytor R6 —
czwarta. Do jednej z praekatnych utwoxzonego w
ten spos6b mostka zalaczone jest Zmodie zasilamia
24 V pradu przemiennego. Do dvugiej  przekgtnej
tego mostka miedzy punktem A polgczenias czuj-
nika S z pierwszym rezystorem R2 a punktem B
polaczenia drugiega rezystora RS z ‘trzecimx rezy-
storem R6 zalgczone jest K zlgcze baza — kolektor
pierwszege tranzystora T1, ktérego kolektor jest
sprzezony z baze «drugiego tranzystora T2. Tran-
zystor T1 i drugi tranzystor T2 sa zalaczone w u-
kladzie zmodyfikowanego przerzutnika Schmitt’a.
Bmiter drugiego tranzystora T2 polaczony jest z
elektrodg sterujaca triaka T zataczonego szeregowo
ze stycznikiem S1 tak, iz triak I i stycznik S1 oka-
zZujy sie byé zatgczonymi do Zrédla zasilajacego 24V
pradu przemiennego. Miedzy baza pierwszego tran-
zystora T1 i bazg drugiego tranzystora T2 doia-
czong poprzez czwarty rezystor R7 do drugiego
wierzcholka D mostka zalgczony jest pigty rezystor
R4 szeregowo polaczony z dioda D2. Miedzy kolek-
torem pierwszego tranzystora T1 a bazg 'drugiego
tranzystora T2 zalgczony jest szbsty rezystor RS,
Kolektor pierwszego tranzystora T1 jest dolaczony
do pierwszego wierzchotka C mostka. Miedzy dru-
gim wierzcholkiem D mostka a zaciskiem Zrodia
napiecia zasilajgcego polgczonego ze styeznikiem
S1 zalgczone sa polaczone szeregowo dioda D1 i
6smy rezystor R1. R6wnolegle do pierwszego rezy-
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tora R2 zalgczonego w drugiej galezi mostka za-
laczony jest kondensator C2, natomiast réwmolegle
do przekatnej mostka C D zalgczony jest drugi
kondensator C1.

Czujnik S ma dodatni wspélczynnik temperatu-
rowy. L3cznie z pierwszym rezystorem R2 tworzy
on dzielnik mapiecia. W normalnych warunkach
roboczych rezystancja czujnika S jest niewielka, W
takiej sytuacji tmanzystory T1 i T2 przewodzg, prze-
wodzi réwniez triak T, ktoérego elektioda sterujgca
dolgczona jest do emitera przewodzacego prad
elektryczny drugiego tranzystora T2. Dzieki temu
przeptywa prad w cewce wazbudzajacej stycznika
S1.

Gdy temperatura czujnika S zwieksza sig do war-
to§ci przewyizszajacej wartosé, wyznaczajgeg warun-
ki alarmowe, rezystancja czujnika S wzrasta na
tyle, ze mostek zostaje wytracony ze stanu réw-
nowagi, tranzystory T1 i T2 przestaja przewodzic.
W wyniku tego triak T réwniez przestaje przewo-
dzié, a w obwodzie cewki wzbudzajacej stycznika
S1 zanika prad. Woéwcezas nastepuje wylgczenie
urzadzenia zabezpieczajacego.

Gdy tranzystory T1 i T2 znajduja sie w stanie
przewadzenia, diada D2, zalgczona miedzy baza
pilerwszego tranzystora i kolektorem drugiego tran-
zystora, jest spolaryzowana w kierunku zaporowym
i w obwodzie utwerzenym z itej diody D2 i zaly-
czonego szeregowo z tg dioda rezystora R4 prad nie
plynie, W ‘takich warunkach obw6d dioda D2 —
rezystor B4 nie obcigza ukladu.

Gdy tranzystory T1 i T2 znajdujg sie w stanie
nieprzewodzenia, dioda D2 jesf spolaryzowana w
kierunku przewodzenia, jej Tezystancja w takich
warunkach jest mala i rezystor R4 okazuje sie by¢
polaczonym szeregowo z rezystorem R7 i te dwa
rezystory R& i R7 okazuja sie byé zalaczonymi réw-
nolegle: do pierwszege rezystora R2 zalgczonego w
drugiej galezi mostia.

Rezystancja. wynikewa drugiej galezi mostka w
tych wapunkach staje sie mniejsza od najmniejszej
z rezystancji R2, R4+R7, a wiec mniejsza od rezy-
stancji R2. Oznacza to, ze ponowne zroéwnowazenie
mostlka moze mnastapié przy niZszej temperaturze,
niz temperatura wyznaczajaea stan alarmowy, co
z kolei ozmacza, Ze wyeliminowana zostala moali-
wosé zaigczania urzadzenia w warunkach charak-
teryzujacych stan alarmowy.

Szésty rezystor R8 zalgezony miedzy kolektorem
pierwszego. tranzystora T1 i baza drugiego tranzy-
stora T2 ma za zadanie zabezpieczenie tranzystoréw
T1 i T2 na skutek przypadkowego pojawienia sie
duzego mapiecia pradu przemiennego ma wyprowa-
dzeniach As i €. Kondensator C2 jest przeznaczony
de wyttumiania: przebiegéw mnieustalonyeh, ktére-
moga powstaé podcezas pracy ukladu i ktére moga
wywolaé falszywy alarm.

Kondensatar €1, dioda D1 i rezystor Rl sg prze-
znaczene zasadniczo do odsprzeZenia zrédia napie-
cia zasilajacego od ukladu zabezpieczajacego, Takie
odsprzegenie jest niezbedne z tego wzgledu, ze na-
stgpuje przeksztalcenie pradu zmiennego na prad
staly w czasie dziatania ukladu.

Uklad zawiera zebzpieczenie przeciwzwarciowe
zabezpieczajace wuklad przed skutkami zwarcia
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punktow € i A, Jezeli nastepuje zwarcie punktéw
C i A, wowezas abydwa tranzystery T1 i T2 zostaiy
zatleane, gdy% potencjnl bazy tego tranzystora i
potencjad  jego keleltora staja - si¢ jednalkewe. W
przypadicu przerwy miedzy wyprowadzeniami czuj-
nika bedy zatkane na skutek jak gdyby zalgezenia
nieograniczenie wielkiej rezystancji miedzy zaciska-
mi AiC. )

W przypadku, gdy -zachodzi konieczno§é zabezpie-
czenia wiekszej liczby urzgdzen, na przyklad trzech
silnikéw, zesp6él czujnikowy S, przedstawiony na
fig. 1, moze byé zrealizowany w postaci trzech
czujnikéw zalgczonych szeregowo. Te trzy czujniki
nie musza byé identycznymi., Uklad taki bedzie
pracowal na tej samej zasadzie co i uklad opisany
powyzej dzigki szczegélnemu charakterowi zalez-
noéci rezystancji od temperatury zastosowanych
elementéw o dodatnim wspgiczynniku temperatu-
rowym.

Na fig. 2 przedstawiono drugi przykiad urzeczy-
wistnienia rozwiazania wedlug wynalazku, Przed-
stawiony na fig. 2 uklad zasadniczo jest taki sam,
jaki jest przedstawiony na fig. 1. R6znica polega
tylko na tym, 2ze zesp6! czujnikowy S z fig. 1
zostal zastgpiony zespolem trzech czujnikéw 82,

.

83, 84 zalaczonych szeregowo z przyporzadkowa- .

nymi tym.czujnikom rezystorami R9, R10, RI11,
Punkty -poléczeﬁ czujnika S2 z rezystorem R9, czuj-
nika 83 z rezystorem RI10, czujnika S4 z rezysto-
rem RIll sg polaczone z przyporzadkowanymi im
wejSciami elementu logicznego LUB 2. Wyjscie
elementu logicznego LUB 2 odpowiada punktowi
A z fig. 1. WyjScie elementu logicznego LUB 2
jest dolaczone ido bazy pierwszego tranzystora T1
przerzutnika tranzystorowego zrealizowanego na
tranzystorach T1 i T2.

W przypadku, gdy temperatura otoczenia w miej-

scu zainstalowania jakiegokolwiek z czujnikéw S2,

S3, S84 przewyzszy warta§é uprzednio ustalona, kry-
tyczng dla zabezpieczanego urzadzenia, na wyjéciu
elementu logicznego LUB 2 pojawia sie sygnal wy-
zwalajacy przerzutnik, JednakZze przy powracaniu

do stanu poczatkowego element logiczny 2 dziala .

jako element I dolaczony do czujnikéw S2, S3, S4.

Co sie tyczy czujnikowych elementéw o dodat-
nim wspblczynniku temperaturowym, to mnalezy
podkresli¢, Ze sg to dobrze znane elementy o du-
zym wspbélczynniku temperaturowym. Zazwyczaj sa
one wytwarzane z materialéw odznaczajgcych sie
wzglednie staly wartoSciag rezystancji w zakresie
temperaturowym ponize} pewnej warto§ci progowej,
natomiast w zakresie temperaturowym powyzej tej
wartosci progowej wspoéiczynnik temperaturowy re-
zystancji takiego materialu gwaltownie wznrasta.
Czujniki o dodatnim wspélczynniku temperaturo-
wym rezystancji sa zazwyczaj wytwarzane z 'do-
mieszkowanego tytanianu baru, Gwaltowne zmiany
wlaSciwosci tego materialu po przekroczeniu pew-
nej temperatury progowej s3 wywolywane zmiana-
mi zachodzacymi w strukturze Kkrystalicznej ma-
terialu ceramicznego otrzymywanego na podstawie
domieszkowanego tytanianu baru. Warto§é tempe-
ratury progowej i warto§¢é wynikowego wspdiczyn-
nika temperaturowego rezystancji' sa zdetermino-
wane skiadem chemicznym tytanianu baru. W za-
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kresie temperaturowym: powyie) wskazamej tempes-
ratury progowej moina wryskad zmisay rezystameji
czujnikewych elementéve o dodatrina temperature-
wym wspilezynniku rezystancii siegajgee ed 25 do
150% na 1°C. ,

Ukklad zahezpicczagaey wediug wynalazlun jest u-
kladem wzglednie niedrogim i prostym, zapewnia-
jacym bardzo skuteczne zabezpieczenie zabezpiecza-
nego urzadzenia zapewniajacym przy tym istotne
zréznicowanie warunké6w alarmowych i warunkéw
powrotu do stanu spoczynkowego przedalanmowe-
go, zdeterminowane doborem parametréw ukaidu.

I chociaz wynalazek zostal opisany w odniesie-
niu do korzystnych przykladéw jego urzeczywist-
nienia, to jednak dopuszczane sa pewne modyfi-
kacje i zmiany utrzymywane w granicach okre§-
lonych niniejszym wynalazkiem, ustalonych zastrze-
zeniami patentewymi.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad zabezpieczajacy, zawierajacy mostek re-
zystancyjny do ktérege jednej galezi zalgczony jest
zesp6l czujnikowy o dodatnim temperaturowym
wspblczynniku' rezystancji, ktérego jedna przekat-
na jest zalgczona poprzez obwé6d odsprzegajacy do
Zr6dla zasilania ukladu zabezpieczajgcego i do kt6-
rego drugiej przekatnej zalaczony jest obwéd re-
agujacy na stan nieréwmowagi mostka rezystancyj-
nego sprzezony z ukladem wykonawczym powodu-
jacym odiaczenie urzgdzenia zabezpieczanego od
Zr6dla zasilania przy przejéciu mostka ze stanu
réwnowagi w stan nieréwnowagi, znamienny tym,

" ze réwnolegle do rezystora (R2) zalaczonego do ga-

lezi mostka (S, R2, R5, R6) rezystancyjnego przy-
leglej do tej galezi, w ktbrej zalaczony jest zesp6t
czujnikowy (S) o dodatnim wspdlczynniku tempe-
raturowym rezystancji, zalaczony jest obwéd (R4,
D2, R7) zlozony z rezystor6w (R4, R7) i diody (D2)
normalnie spolaryzowanej w kierunku zaporowym
i spolaryzowanej w kierunku przewodzenia przy
przejSciu mostka w stan nier6wnowagi, zapewnia-
jacy przejScie ukladu zabezpieczajgcego, po jego
zadziataniu w stan réiniqcy sie zaréwmo od stanu
odpowiadajgcego warunkom atarmowym, jak i od
stanu odpowiadajacego: warunkem pracy tak, iz po
zadzialaniu ukladu zabezpieczajgcego “zesp6l czuj-
nikowy (S) i réwnolegle zalaczone rezystor (R2) i
obwodem (R2, D2, R7) tworzg dzielnik napiecia, a
do drugiej przekatnej pomiarowej -mosﬂka‘ . jako
obwéd reagujacy na stan nieréwnowagi mostka
rezystancyjnego (S, K2, RS, RB) jest zalgczony
przerzutnik Schmitt’a (T1l, T2) zrealizowany na
dwbch tranzystorach (T1, T2).

2. Uklad zabezpieczajacy wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, Zze do przekatnej pomiarowej mostka
rezystancyjnego (S, R2, R5, R6) jest zalgczone zlg-
cze baza — emiter pierwszego tranzystora (T1)
przerzutnika Schmitt’a (T1, T2), a szeregowo w
obw6d emitera drugiego tranzystora (T2) przerzut-
nika Schmitt’a (T1, T2) zalgczona jest elekiroda
sterujgca triaka (T), ktérego obwéd prgdowy za-
1gczony jest szeregowo z elementem przelaczaja-
cym (S1) i dolaczony do Zré6dla zasilania ukladu
zabezpieczajacego. '

3. Uklad zabezpieczajacy wedlug zastrz. 1, zna-
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mienny tym, ze zesp6l czujnikowy (S) sklada sie z ,mienny tym, ze zesp6l czujnikowy (S) sklada sie z
wielu czujnikéw o dodatnim wspoélczynniku tem- wielu czujnikow (S2, S3, S4) o dodatnim wsp6i-
peraturowym rezystancji, zalgczonych szeregowo w czynniku temperaturowym rezystancji zalgczonych
jednej galezi mostka rezystancyjnego (S, R2, R35, réownolegle i polgczonych za pomocg elementu lo-
R6). 5 gicznego LUB (2) z wejsciem przerzutnika Schmitt’a
4. Uklad zabezpieczajacy wedtug zastrz. 1, zna- (T1, T2).
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