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Polprzewodnikowy uklad pomiaru przetezen oraz zabezpieczenia
nadpradowego '

1

Przedmiotem wynalazku jest p6élprzewodnikowy
uklad pomiaru przetezen oraz zabezpieczenia nad-
pradowego, ktory dostarcza dwbéch sygnatéw pra-
du stalego, oddzielonych galwanicznie, z ktérych
jeden jest proporcjonalny do przyrostu pradu
mierzonego w szynie ponad pewng warto$é na-
stawiona pradu, a drugi zmienia sie skokowo od
wartoS§ci 0 do maksimum po przekroczeniu przez
prad mierzony w szynie innej nastawionej war-
tosci pradu.

Pétprzewodnikowy uklad pomiaru przetezen
oraz zabezpieczenia nadprgdowego znajduje za-
stosowanie w zautomatyzowanych napedach, ukla-
dach automatyki, zabezpieczeniach oraz urzadze-
niach pomiarowych.

Uklad wedlug wynalazku moze byé¢ uzyty w
tranzystorowym regulatorze napedu prostowniko-
wego pradu statego, gdzie uzyskuje sie dzieki za-
stosowaniu tego ukladu zmniejszenie pradu sil-
nika przy przecigzeniach oraz wprowadza bez-
inercyjng blokade siatkowg, wylaczajgca zasila-
rie silnika w stanach awaryjnych. Mozliwe jest
réwniez zastosowanie ukladu wedlug wynalazku
w innych napedach pradu stalego np. w ukladzie
Leonarda, napedach ze wzmacniaczami elektro-

maszynowymi, magnetycznymi, tyratronowymi
i tyrystorowymi.
Wadami znanych ukladéw pomiaru pradu

w szynie, z obwodem ferromagnetycznym, w szcze-
linie ktbérego jest umieszczony halotron, sa: duza
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bezwladno§é oraz konieczno§¢ wykonania skom-
plikowanej konstrukcji mechanicznej, podtrzymu-
jacej obwodd ferromagnetyczny w poblizu szyny.
Ponadto znane uklady pomiaru pradu w szynie nie
posiadajag dwo6ch wyjsé pradu statego, oddzielo-
nych galwanicznie, z ktérych jedno daje sygnal
proporcjonalny do przyrostu pradu w szynie po-
nad pewng warto§¢ nastawiong, a drugie daje
sygnal informujacy o przekroczeniu przez prad
w szynie pewnej innej warto$ci nastawionej. P61-
przewodnikowy uklad pomiaru przetezen oraz za-
bezpieczenia nadprgdowego wedlug wynalazku jest
pozbawiony tych wad i brakéw.

Istota wynalazku polega na tym, ze kilkustop-
niowy wzmacniacz tranzystorowy pradu przemien-
nego jest dolgczony do halotronu zasilanego pra-
dem polaryzacji z tranzystorowego generatora
pradu przemiennego z automatyczng stabilizacja
amplitudy i do transformtora izolujgcego z dwo-
ma uzwojeniami wtérnymi, z ktérych jedno jest
przylagczone do wejScia kanalu pomiaru przete-
Zenia, a drugie do wejScia kanalu zabezpieczenia
nadpradowego. W ukladzie istnieje sprzezenie
oporowo-pojemno$ciowe od bazy ostatniego tran-
zystora wzmacniajgcego do wyjscia stopnia po-
przedzajacego i do obwodu kolektorowego tego
tranzystora z transformatorem izolujgcym. Lio obu
uzwojen transformatora izolujacego sa dolaczone
uklady prostujaco-wygladzajace, przy czym wtér-
niki emiterowe sg sterowane z tych ukladow
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i zasilane z suwak6w potencjometrycznych na-
stawczych.

Diody i oporowe dzielniki napigcia s3 umiesz-
czone na wejSciu wtérnikéw emiterowych obu ka-
naléw, a przerzutnik Schmitta i przerzutnik bi-
stabilny z przyciskiem kasujacym znajdujg sie w
kanale zabezpieczenia nadpradowego. Ponadto w
obwodzie generatora pradu przemiennego polary-
zacji halotronu znajduje sie dzielnik napiecia skia-
dajacy sie z opor6w i diody Zenera a do obwodu
rezonansowego w tym generatorze jest dostarcza-
ny sygnal wejSciowy z multiwibratora wraz z
ukladem kluczujacym, przy czym do wyjScia ob-
wodu rezonansoweéo jest dolgczony uklad wzmac-
niajgcy. Transformator wyj§ciowy i transforma-
tor automatycznej stabilizacji pradu przemiennego
sg umieszczone w obwodzie generatora a uzwo-
jenie wtérne transformatora automatycznej sta-
bilizacji amplitudy jest dolaczone do ukladu pro-
stujaco-wygladzajacego, przy czym tranzystorowe
stopnie wzmacniajgce pradu stalego sg potgczone
z obwodem kolektorowym tranzystora ukladu klu-
czujgcego na wyjSciu multiwibratora. Halotron jest
umieszczony miedzy koncentratorami w obwodzie
magnetycznym mierzonego pradu.

Fig. 1 — przedstawia charakterystyki statyczne
ukiadu wedlug wynalazku, fig. 2 przedstawia
schemat ideowy ukladu, fig. 3 przedstawia spo-
s6b umieszczenia halotronu w polu mierzonego
pradu.

Uklad wedlug wynalazku posiada dwa wyjScia
pradu stalego, oddzielone galwanicznie. Jezeli
staly lub wolno zmieniajacy sie prad w szynie
ma warto§¢ mniejsza od nastawionej wartosSci A
(fig. 1), to sygnalt wyjSciowy kanatu pomiaru prze-
tezenia Uwyi jest 0. Jezeli prad w szynie przekra-
cza warto§é A, to sygnal wyjéciowy Uwy: narasta
proporcjonalnie do réznicy wartoSci chwilowej
pradu szyny i wartoSci nastawionej A. Uklad
umozliwia zmiane warto§ci nastawionej pradu
np. z punktu A do A’ (fig. 1) oraz zmiane stro-
mosci charakterystyki Uwy; np. Uwy; i Uwyi’ oraz
Uwy” i Uwy,”. Jezeli prad w szynie ma warto§é
poniZzej wartoSci nastawionej B, to sygnat wyj$-
ciowy kanatu zabezpieczajacego Uwy, jest 0. Je-
zeli prad w szynie przekrpczy warto§é nastawio-
ng B, to sygnal Uywy, wzrasta szybko do warto$ci
maksymalnej i pozostaje niezmienny bez wzgle-
du na wzrost lub zmalenie pradu szyny. Uklad
umozliwia zmiane warto$ci nastawionej prgdu np.
z punktu B do B’

Uklad wedlug wynalazku sklada si¢ z genera-
tora (fig. 2) pradu przemiennego (tranzystory
T,...Ty,), halotronu (H) umieszczonego w polu
magnetycznym mierzonego pradu, wzmac-
niacza pradu przemienego (tranzystory Ty;..Tie),
kanalu pomiaru przetezenia (tranzystory Ti7, Tis),
kanalu zabezpieczajacego (tranzystory Tyg..Ta).
Uklad jest zasilany z trzech stabilizowanych, od-
izolowanych galwanicznie od siebie Zrédel napie-
cia stalego: U, — generator i wzmacniacz pradu
zmiennego, U, — kanal pomiaru przetezen, U; —
kanal zabezpieczajgcy.

Podstawowy uktad generacji czestotliwoéci nos-
nej jest to znany multiwibrator astabilny (tranzy-
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story T,, T, opory R;...R; potencjometr P,
pojemno$ci C,;, Cs;). Multiwibrator ten, podobnie
jak dalsze elementy generatora, jest zasilany na-

_pieciem stabilizowanym przez diode Zenera D,.

Opory R, i R, zapewniaja odpowiednie poziomy
napieé w dzielniku napieciowym, skladajacym sie:
z tych oporéw i diody D;. Pojemno$¢ C,; boczni-
kuje diode D; w stanach nieustalonych, co jest:
korzystne dla zmniejszenia jej obcigzenia. Czesto-
tliwo§é drgah prostokgtnych, otrzymywanych w-
multiwibratorze, jest okre§lona przez stalg czasu:
R,/ C,, gdzie R, oznacza sume oppru R, i pols-
czonej z nim szeregowo lewej cze$ci potencjometru.
P,. Potencjometr P, stuzy do symetryzacji prze--
biegu wyjsciowego multiwibratora. Tranzystory T,
i T, sa na przemian zatykane i odtykane (nasy--
cone). Dodatnie sprzezenie zwrotne, bedgce wa-
runkiem generacji, jest realizowane przez pojem--
no$ci C, i C;.

Dla zmniejszenia wplywu obcigZenia na multi-
wibrator jest zastosowany wtérnik emiterowy-
(tranzystor Ts, opér Rq), ktéry steruje ukladem
kluczujagcym (tranzystor T, opory Rg...R,). Na.
wyjSciu klucza tj. na kolektorze tranzystora T,
otrzymuje sie impulsy prostokgtne o amplitudzie
zaleznej od napiecia statego, dostarczanego do
oporu R,, od emitera tranzystora T,,. Dokladne:
wygladzenie tego napiecia jest zapewnione przez:
pojemno$é C,. Napiecie wyjSciowe z klucza jest.
dostarczone do wtérnika emiterowego (tranzystor-
T5). W obwodzie emitera tranzystora Ts
znajduje sie opér R;, polaczony ° szeregowo
z obwodem rezonansowym: indukeyjno$é L i po-
jemnosé Cs. Czestotliwoéé rezonansowa tego ob-
wodu jest zblizona do czestotliwo§ci drgan pro-
stokatnych na wyj$ciu multiwibratora.

Poniewaz obw6d rezonansowy nie przepuszcza
czestotliwo$ci podstawowej przebiegu, wiec na ba-
ze tranzystora Tg wtérnika emiterowego jest dos-
tarczane poprzez pojemno§¢ Cs napiecie sinusoi-
dalne o czestotliwo$ci ré6wnej czestotliwo$ci drgan
prostokatnych na wyj§ciu multiwibratora. We
wtérniku emiterowym (tranzystor Ts opory
R;;...R;s) nastepuje wzmocnienie pradowe prze-
biegu sinusoidalnego, kt6ry nastepnie poprzez po-
jemno§é C; zostaje doprowadzony do stopnia
wzmacniajacego napieciowego (tranzystor T;, opo-
ry: R;s...Ry potencjometr P, pojemnosé Cy)..
Wzmocnione napiecie sinusoidalne otrzymywane
na kolektorze tranzystora T; jest doprowadzane
poprzez pojemno§é C, do wtérnika emiterowego
(tranzystor Ts opory Ry...Ry), z ktbérego wyj-
§cia — poprzez pojemnos§é C,, — jest sterowany
wyjSciowy stopiei wzmacniajacy generatora (tran-
zystor Ty, opory R, ...Rg, pojemno$ci Cp; i Cya,.
transformatory Tr; i Tr,). Napiecie wyjSciowe ge-
neratora czestotliwo§ci no$nej jest dostarczane z
uzwojenia wtérnego transformatora Tr; do odpo-
wiednich §cianek halotronu (H).

Poniewaz uzwojenie pierwotne transformatora
Tr; jest zasilane z kolektora tranzystora T, a
prad kolektora jest zalezny w niewielkim stopniu
od zmian obcigzenia w kolektorze, wiec prad po-
laryzacji halotronu jest w przybliZzeniu staly, nie-

-zaleznie od -zmian oporno$ci halotronu (np. n&
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skutek: podgrzania lub wymiany egzemplarza ha-
lotronu)., W ukiadzie wediug wynalazku jest prze-
widziana stabilizacja amplitudy pradu sinusoidal-
nego czestotliwo$ci nosnej. Amplituda ta zmienia
sie w ukladzie bez stabilizacji przede wszystkim
ze wzgledu na zmiany temperatury otoczenia, np.
przy podgrzaniu ukladu wzrasta czestotliwo$é na-
piecia wyjSciowego multiwibratora i nastepuje
zmiana punktu pracy ukladu na charakterystyce
rezonansowej obwodu L, C;. Uklad automatycznej
stabilizacji amplitudy otrzymuje sygnal sprzeie-
nia zwrotnego na stosunkowo niskoomowym opo-
rze Ry, zasilanym z uzwojenia wtérnego transfor-
matora Tr,. -

Napiecie z oporu R;s jest po wyprostowaniu

i wygladzeniu w obwodzie prostujgco-wygtadza-
jacym (diody D;...Ds, op6r R,y pojemno$é C,y)
doprowadzone do wtérnika emiterowego (tranzy-
stor Ty, opory Rz, Ry). Sygnal wyjSciowy pradu
stalego tego wtérnika jest proporcjonalny do am-
plitudy pradu wyjSciowego generatora. Napiecie
odniesienia do ukladu automatycznej stabilizacji
amplitudy jest okre§lone przez nastawienie po-
tencjometru P; w dzielniku napiecia zloZonym
z tego potencjometru i opor6w Ry, oraz Rs. Po-
réwnanie napiecia odniesienia (t.j. napiecia na
oporze Ry, i potencjonometrze P;) Z sygnalem
sprzezenia zwrotnego nastepuje w tranzystorze
Ty, w ktérego obwodzie kolektorowym znajduje
sie opér Ry. Jezeli np. prad wyjsciowy genera-
tora zmniejszy si¢, to zmniejszy si¢ napigcie na
oporze Rz, Ry oraz na skutek zmniejszenia wy-
sterowania tranzystora T,; — na oporze Ry. Po-
niewaz napiecie z oporu R; jest dostarczane do
wtérnika emiterowego, zbudowanego z tranzysto-
ra Ty i oporu Ry, wiec sygnal na oporze Ry
zwiekszy sie, co oznacza, ze uklad kluczujgcy wy-
konany na tranzystorze T, jest zasilany zwiek-
szonym napigciem kolektorowym, a wiec wzrasta
amplituda przebiegu prostokatnego na wyjsciu
z uktadu kluczujgcego, a tym samym i amplituda
pradu wyjSciowego generatora.
. Plytka (fig. 3) halotronu H jest ustawiona mie-
dzy dwoma koncentratorami K, np. ferrytowymi,
ksztaltujacymi przebieg linii pola M wok6l szyny
z pradem Sz. Koncentratory powodujg pewne
zwigkszenie sygnalu wyj§ciowego halotronu H nie
wplywajac na zwigkszenie bezwladnoéci ukladu.
Do odpowiednich §cianek halotronu H prosto-
padiych do linii pola magnetycznego M jest do-
prowadzony prad polaryzacji z generatora G,
a miedzy dwiema pozostalymi §ciankami halotro-
nu H, prostopadlymi do linii pola magnetycznego
M jest odbierany sygnalt wyjSciowy halotronu H,
dostarczany na wejScie wzmacniacza pradu prze-
miennego WPZ,

Uklad zlozony z oporu Rs i pojemnosci C
(fig. 2) stuzy do kompensacji halotronu, zapewnia-
jacej, ze dla pradu szyny wynoszacego 0 sygnal
wyjSciowy halotronu jest tez 0.

Wzmacniacz pradu przemiennego sklada sie
z dwéch stopni wzmocnienia napieciowego (tran-
zystory Ti3, Ty oOpory Rgs...Ry, pojemnoSci
Cis...Cys, jednego stopnia wzmocnienia pradowe-
go (tranzystor Tys, opory Ry ...R,) i stopnia wyj-
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fclowego z transformatorem izolujgcym (transfor-
mator Ty opory Ry...Re, pojemnodci Cy...Cqy
transformator Tr;). ‘

Opory R“, Ra, R., Ru, R“ llm do relllzacji lo-
kalnych ujemnych sprzeiefi zwrotnych w posz-
czegblnych stopniach wzmocnienia majgcych na
celu utrzymanie stalo$ei wzmocnieniaipunktéw
pracy tranzystoréw. Sprzeienie zwrotne dla pradu
przemiennego (opér- Ry, pojemno&é C,¢ pozwala
dodatkowo zmniejszyé wzmocnienie ukladu — bez
zmiany optymalnego punktu pracy tranzystora
Tys. ’

Sprzeienie zwrotne w stopniu wyjsciowym (rea-
lizowane za pomocs oporu Re i pojemnofci Cg)
zapewnia stale wzmocnienie napieciowe tego stop-
nia — niezaleznie od obcigienia transformatora
Tr;. Na obu uzwojeniach wtérnych transforma-
tora Tr, sg otrzymane napiecia przemienne duzej
czgstotliwoéci o amplitudzie proporcjonalnej do
wartoSei chwilowej wolno zmieniajacego sie prg-
du szyny. Napiecia te sq prostowane i wygladzane
w ukladach prostujaco-wygladzajgcych (odpowied-
nio: diOdy Dg...Dy, Dyy...Dyy, opory Rjs, Ry,
Rss, Ry, pojemno$ci Cy, C;;). Nastawienie zadanych
progowych wartoSci pradéw szyny: A i B (fig. 1)
jest dokonywane za pomocy potencjometréw Ps
i Pe. Punkt A charakterystyki kanalu pomiaru
przetezefi jest okreflony przez poloZenie suwaka
b potencjometru P;, a punkt B — przez po-
lozenie suwaka b potencjonometru P,. Suwaki s,
b potencjonometru Pj;, a takie suwaki &, b, ¢ po-
tencjonometru P, sq sprzegniete mechanicznie.

Jezeli napiecie na pojemno$ci C,; jest nizsze niZ
napiecie na suwaku b potencjometru Ps (w sto-
sunku do ujemnego bieguna Zr6dia zasilania U,),
to tranzystory Tiz i T,3 podwbdjnego wtbrnika
emiterowego kanalu pomiaru przeteiefi sgq zatka-
ne. Jezeli napiecie na pojemnofci C,3 jest wyi-
sze niz napiecie na suwaku b potencjometru
P;, to dioda D, jest odetkana i tranzystory Tis,
T,s przewodzg, przy czym napiecie miedzy emi-
terem tranzystora T;y i suwakiem b potencjo-
metru P; jest prawie réwne réinicy napieé¢ na po-
jemnoSci Cy i suwaku b potencjometru P;. Uklad
ocporu Ry, i potencjometru P, w obwodzie emi-
tera tranzystora Ti; pozwala na zmiane nachyle-
nia charakterystyki statycznej kanalu pomiaru
przetezelt (krzywa Uwy,, Uwy,’ na fig. 1), ponie-
waz napiecie wyjSciowe tego kanalu jest odbie-
rane miedzy suwakiem b potencjometru Ps i su-
wakiem potencjometru P,.

Dzielnik napiecia zlozony z oporéw R;s, Rs za-
pewnia, ze napiecie miedzy baza a emiterem zat-
kanych tranzystoréw Ti;, T,s nie przekracza sto-
sunkowo nieduzej warto$ci dopuszczalnej dla sto-
sowanych tranzystor6w. Dioda D,, jest zatkana
jeZzeli napiecie na pojemnosci C,; jest nizsze od
napiecia na oporze Rjs. Opdér Ry zapewnia sta-
libizacje termiczng tranzystoréw Ty; i Ti; a réw-
niez wyréwnuje obcigzenie transformatora Tr;.
Uklad wtérnik6w emiterowych kanalu zabezpie-
czajacego (tranzystory T, T, dioda D5, opory
Rs7...Ry) dziala identycznie jak uklad wtérni-
k6w emiterowych kanatu pomiaru przetezen (tran-
zystory Ti;, Tis). Napiecie z emitera tranzystora
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T, jest dostarczane poprzez op6ér Re do przerzut-
nika Schmitta (tranzystory T,;, Ti, opory
Rys... Rgs pojemnoéé C,y). Jezeli napiecie na opo-
rze Rs, jest dostatecznie male (tzn. prad szyny
jest mniejszy od warto§ci w punkcie B, fig. 1)
to tranzystor T, jest zatkany, a tranzystor T;, —
odetkany i nasycony.

Wazrost pradu szyny do warto§ci w punkcie B
powoduje wzrost napiecia na oporze Rs. Przy na-
pieciu na oporze Ry wyzszym niz na oporze Rg
nastepuje odetkanie tranzystora T,, co z kolei
powoduje poprzez op6r sprzegajacy Re i pojem-
no§é C,, zatykanie tranzystora T, a wiec obni-
zenie spadku napiecia na oporze Rg i wzrost pra-
du kolektora tranzystora T,;. Ze wzgledu na
przedstawione dodatnie sprzezenie zwrotne w
przerzutniku Schmitta nastepuje szybkie odetka-
nie tranzystora T, i zatkanie tranzystora T,, —
niezaleznie od szybkosci zmian pradu szyny. Im-
pulsy wyjSciowe przerzutnika Schmitta sa dos-
tarczane poprzez op6r Rg i pojemno§é C,; do
ukladu dwéch kluczy (tranzystory T,s, Ta, OpO-
ry Reg...Rqp, pojemno§é Cp). Jezeli prad w szy-
nie jest ponizej warto§ci w punkcie B (fig. 1), to
tranzystor T, jest zatkany. T, — odetkany, Tz —
zatkany i T,s — odetkany i nasycony.

Wzrost pradu szyny ponad warto§¢ w punkcie
B powoduje zatkanie tranzystora T,,; odetkanie
i nasycenie tranzystora T,; i zatkanie tranzystora
T,s. Impuls otrzymywany na kolektorze tranzystora
T,, jest dostarczany poprzez kondensator Cp; do
przerzutnika bistabilnego (tranzystory T, Tas,
opory Rps...Rg, pojemnoSci Cyr...Cjy, dioda Dye).
Poczatkowy stan przerzutnika bistabilnego jest
okre$lony dzieki zastosowaniu przycisku Prz.
Przyci$niecie tego przycisku powoduje dolaczenie
bazy tranzystora T,; poprzez opdr R;, do poten-
cjalu na suwaku ¢ potencjometru P w wyniku
czego nastepuje odetkanie tego tranzystora —
a poprzez dodatnie sprzezenie zwrotne: opory Rqs,
Ry i pojemnoSci Cpy, Cyp — zatkanie tranzysto-
ra Ty Jezeli prad w szynie przekroczy wartosc
w punkcie B (fig. 1) to dodatni impuls otrzymy-
wany na kolektorze tranzystora T, jest dostar-
czany do bazy tranzystora Ty i powoduje jego
zatkanie, a jednoczeénie odetkanie tranzystora
T,.. Dodatni impuls na kolektorze tranzystora
T, jest dostarczany poprzez wtérnik emiterowy
(tranzystor Ta, opory Rg, Rg) do wejscia ukla-
du kluczujacego (tranzystor Ts, opory Rss, Rasd)-

W chwili zadzialania kanalu zabezpieczajacego
nastepuje na kolektorze tranzystora T, spadek
potencjalu od wartoSci na suwaku b potencjome-
tru Pg do warto§ci na suwaku ¢ potencjometru
P,. Napiecie z kolektora tranzystora Ty jest dos-
tarczane do wyjsciowego wtérnika emiterowego
(tranzystor T, opory Rgs, Rge). Przekroczenie
przez prad w szynie wartosci w punkcie B (fig.
1) powoduje wigc zatkanie tranzystora Tg. Napie-
cie wyjsciowe kanalu zabezpieczajacego, odbierane
miedzy emiterem tranzystora Ty a suwakiem b
potencjometru Ps wzrasta od warto§ci 0 do war-
toSci odpowiadajacej réznicy potencjaléw miedzy
suwakiem b i ¢ potencjometru Ps. W wyniku za-
stosowania przerzutnika bistabilnego napigcie wyi-
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Sciowe kanalu zabezpieczajacego utrzymuje swa
warto$§é po zadzialaniu tego kanalu niezaleznie od
dalszych zmian pragdu w szynie. Sygnat wyj§cio~
wy kanalu zabezpieczajacego stuzy do wylaczania
ukladu, ktérego prad szyny podlega zabezpiecze-
niu. Skasowanie sygnalu wyj$ciowego kanatu za-
bezpieczajgcego jest mozliwe jedynie przez po-
nowne naci$niecie przycisku Prz.

Zalety ukladu wedlug wynalazku sg nastepu-
jace: istnienie dwoéch izolowanych wyjsé, z kté-
rych jedno daje sygnal proporcjonalny do przyro-
stu pradu mierzonego ponad pewng warto§é, na-
stawiong, a drugie daje sygnal o wartoSci stalej
— po chwilowym przekroczeniu przez prad szyny
pewnej, innej warto$ci nastawionej, mozliwo§é 1at-
wego nastawiania w szerokim zakresie pradéw po-
czgtkowych, zadzialania obu kanaléw, mozliwo§t
latwego nastawiania stromos$ci charakterystyki ka-
natu pomiaru proporcjonalnego, uzyskanie trwale
dzialajacego sygnalu kanalu zabezpieczajacego —
bez wzgledu na zmiany pradu go chwilowym
przekroczeniu wartosci nastawionej, mala czuloSé
ukladu na zmiany temperatury otoczenia — ze
wzgledu na zastosowanie wzmacniacza pradu prze-
miennego oraz generatora pradu polaryzacji halo-
tronu z automatyczna stabilizacja amplitudy, mata
czulo§¢ na zmiany napiecia zasilajacego genera-
tor — ze wzgledu na zastosowanie diody Zenera
w ukladzie zasilania multiwibratora i automatycz-
na stabilizacje amplitudy pradu wyjsSciowego ge-
neratora, mata czulo§¢é wzmacniacza pi'adu prze-
miennego na zmiane napiecia i zmiany parame-
tré6w tranzystor6w — ze wzgledu na stosowane w
kazdym stopniu wzmocnienia lokalne ujemne-
sprzezenia zwrotne, mata czuto§é ukiadu na zmia--
ne oporno$ci halotronu, mozliwo§¢ zastosowania.
tranzystor6w z malym dopuszczalnym napieciem:
baza — emiter do ukladéw wtérnikéw za uktada--
mi prostujaco-wygtadzajacymi w obu kanatach.
przy jednoczesnym uzyskiwaniu duzych wartoSci
sygnaléw w obwodach prostujaco-wygladzajacych.
obu kanaléw, duza obcigzalno§é wyjs¢é obu kana-
16w ukladu, brak rdzenia ferromagnetycznego:
obejmujgcego halotron, co umozliwia znaczne-
zwigkszenie szybkos$ci dzialania ukladu, latwosé za--
instalowania halotronu w poblizu szyny, ktérej
prad jest mierzony, latwo$§é nastawiania wzmoc-
nienia ukladu — poprzez odpowiednie zblizenie-
koncentratoré6w do halotronu.

Zastrzezenia patentowe

1. Pélprzewodnikowy uklad pomiaru przetezen
oraz zabezpieczenia nadprgdowego znamienny
tym, ze posiada kilkustopniowy wzmacniacz.
tranzystorowy pradu przemiennego (Tis...Tie),
do wejScia ktérego jest dolaczony halotron
(H) zasilany przemiennym pradem polaryza--
cji z tranzystorowego generatora (T;...Ti2)
czestotliwo$ci noénej z automatycznag stabili--
zacja amplitudy, a wyjScie tego wzmacniacza
jest dolaczone do uzwojenia pierwotnego-
transfor;natora izolujacego (Tr;), posiadajace-
go dwa oddzielone od siebie galwanicznie:
uzwojenia wtérne, z ktérych jedno jest dolg--
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czone do wejcia tranzystorowego kanalu po-
miaru przetezenia (Ty;, Tis), a drugie — do

wejscia tranzystorowego kanalu zabezpieczenia
(Ty ... T2) nadpradowego.

Pélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1
znamienny tym, zZe baza tranzystora wyjscio-
wego (T wzmacniacza pradu przemiennego
jest dolgczona poprzez uklady oporowo-pojem-
noSciowe (odpowiednio Ry, Cip i Ry, Ca) do
wyjécia poprzedniego stopnia wzmacniajgcego
oraz do kolektora tranzystora wyjSciowego
(Ty6) polaczonego z uzwojeniem pierwotnym
transformatora izolujgcego (T;).
Péiprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1 i 2,
znamienny tym, ze do obu uzwojefi wtérnych
transformatora izolujacego (Tr;) sa dolaczone
uklady prostujaco-wygladzajace, skladajgce
sie¢ z diod (Dg..Dy, Dy;...Dyy), oporéw (R,
Rs, Rss, Rsg) pojemnosci (C,z, Cog).
Poéiprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—3
znamienny tym, ze na wyjSciu ukladé6w pro-
stujaco-wygltadzajacych posiada ukitady wtér-
niké6w tranzystorowych (Ty;, Tig i Ty Tio)
dotaczone do suwakéw (a i b) potencjome-
tré6w nastawczych (Ps i Pg) i przylaczone do
ukladéw prostujaco-wygladzajacych poprzez
diody (Dyy, D;s), oraz wyposazone w dzielniki
oporowe Rjs,, Rs; i Rse, Rsy), ktérych punkt
wewnetrzny jest dolaczony do bazy pierwsze-
go tranzystora ukladu wtérnikéw (T;; i Ty),
jeden punkt zewnetrzny do emitera ostatniego
tranzystora ukladu wtérniké6w (Tis i Ty), a
drugi punkt zewnetrzny do odpowiedniego
konica potencjometru nastawczego (Ps i Pg).
Pélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—4
znamienny t{ym, ze w kanale zabezpieczenia
nadpradowego posiada tranzystorowy prze-
rzutnik Schmitta (T, T,y;) wraz z ukladem
tranzystorowym Kkluczy (T, Tz), sterowany
z ukladu tranzystorowych wtérnikéw Ty, Ts)
kanatu zabezpieczajgcego.

Pélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—5
znamienny tym, ze w kanale zabezpieczaja-
cym posiada tranzystorowy przerzutnik bista-
bilny (T, T wraz z przyciskiem kasujacym
(Prz) poigczony poprzez tranzystorowy wtér-
nik emiterowy (Ty) z tranzystorowym ukla-
dem Kkluczujacym (Ty) sterujacym tranzysto-
rowym wtérnikiem wyjSciowym (Ts).
Péiprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—6
znamienny tym, ze posiada tranzystorowy ge-
nerator czestotliwo$ci no$nej (T;...Ty,), kto-
rego wyjscie jest dolaczone do obwodu pola-
ryzacji halotronu (H).

Polprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—7
znamienny tym, Ze posiada uklad, skladajacy
sie z polaczenia szeregowego oporu (R;), dio-
dy Zenera (D;) i oporu (R; doigczony do
zr6dla (U,) zasilajagcego generator i wzmac-
niacz pradu przemiennego oraz tranzystorowy
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uklad multiwibratora astabilnego
przylaczony do diody Zenera (D).
Poé6tprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—8
znamienny tym, ze tranzystorowy multiwibra-
tor astabilny (T;, T,) jest poprzez tranzystoro-
wy wtérnik emiterowy (T;) polaczony z wej-
§ciem tranzystora kluczujacego (T,) przy czym
opornik kolektorowy (R,;o) tranzystora kluczu-
jacego (T,) jest dolaczony do wyjscia ukladu
automatycznej stabilizacji amplitudy pradu
polaryzacji halotronu (H).
Poélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—9
znamienny tym, ze w obwodzie emitera tran-
zystora (T;) sterowanego z tranzystora klu-
czujacego (T,) znajduje sie ukltad skladajacy
sie¢ z szeregowego polaczenia opornika (Ry;)
i obwodu rezonansowego: indukcyjnos$é (L),
pojemno§é (Cs) oraz punkt wspélny polaczo-
nych szeregowo elementéw jest dolaczony po-
przez tranzystorowy wtérnik emiterowy (T¢) do
wejScia tranzystora wzmacniajgcego (T;), do
kolektora ktérego jest przylaczone wejscie
tranzystorowego wtérnika emiterowego T;).
Pélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—10
znamienny tym, ze wyj§cie tranzystorowego
wtérnika emiterowego (T;) jest dolaczone do
bazy tranzystora wzmacniajacego (T;), w ob-
wodzie kolektora ktérego znajduje sie trans-
formator wyjSciowy (Tr,) generatora z uzwo-
jeniem wtérnym, dolgczonym do obwodu po-
laryzacji halotronu (H) oraz transformator
(Tr;) z oporem (Ry) dolgczonym do jego uzwo-
jenia wtérnego.
Péiprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—14
znamienny tym, Zze baza tranzystora wzmac-
niajacego (T;;) ukladu automatycznej stabi-
lizacji pradu polaryzacji halotronu (H) jest
polaczona poprzez tranzystorowy wtérnik emi-
terowy (Ti) z wyjSciem ukladu prostujaco-
-wygltadzajacego, skladajacego sie z diod
(D;...D;5), oporu (Ry) i pojemnoSci (Ci3),
przylaczonego do oporu (R, oObcigzajgcego
transformator (Tr,), emiter tranzystora wzmac-
niajgcego (T,;) jest dolgczony do punktu wew-
netrznego dzielnika oporowego napiecia diody
Zenera (D) skladajacego sie z oporu (Rj), po-
tencjometru (Ps) oraz oporu (Rs), a do kolek-
tora tranzystora wzmacniajacego (T;1) jest do-
taczony tranzystorowy wtérnik emiterowy
(T12), ktébrego wyjscie jest polgczone z opo-
rem kolektorowym (R,,) tranzystora kluczu-
jacego (T,).
Pélprzewodnikowy uklad wedlug zastrz. 1—12
znamienny tym, Zze halotron (H) jest umiesz-
czony miedzy koncentratorami (K) pola pradu
mierzonego (fig. 3).
Odmiana pé6lprzewodnikowego ukladu wediug
zastrz. 1—13 znamienna tym, ze halotron (H)
jest umieszczony w polu magnetycznym mie-
rzonego pradu bez zadnych elementéw ksztal-
tujacych przebieg linii pola.

(T, T
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