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Vynélez se tykd zapojeni ke kontrole sou-
¢tu intenzit proudd alespoil ve dvou vétvich
elektrické sité obsahujici s¢itaci obvody a
operatni zesilovat a v jednotlivych vétvich
je uspofddan méni¢ proudu na napéti,

DileZitd oblast pouZiti tohoto zapojeni je
pfi realizaci nadproudové ochrany stejno-
smérnych napdjecich jednotek. Dal8i moz-
nosti pouZiti je funkce proudového omezeni
vztaZend na maximélni proud stiidavé sité.

Elektronickéd nadproudovd ochrana je u
modernich stejnosmérnych napéjecich jed-
notek obecné& rozdifena. Nalézdme ji u na-
péjecich jednotek pro rozdilné poZadavky a
také u monolitickych integrovanych stabili-
zédtordl jsou zabudovdny pomocné obvody
nadproudové ochrany. Co do principu jsou
rtiznd FeSeni stejnd; ma odporu zapojeném
v sérii se zat8%i vznika ubytek nap&ti amér-
ny zatéZovacimu proudu. Toto napéti se do-
stdvd na vstup kontrolnitho ocbvodu a vystup
obvodu provede v kontrolované siti zdkrok,
vétSinou prostfednictvim vykonového tran-
zistoru, v dfisledku &ehoZ zat&Zovaci proud
nemiZe prekroc¢it maximéini hodnotu.

U dosavadniho omezovani proudu premé-
fuje se vystup napdjeci Casti v generédtor
proudu; v dbsledku vzristu zatiZeni pokles-
ne vystupni napéti. Nejvétsi nevyhoda to-
hoto FeSeni spodivd v tom, Ze pil pretiZeni
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miaZe rozptyl propoust&jiciho stupné dcinit
nékolikandsobek nepfiznivého provozniho
stavu. Takové pFedimenzovani bylo by vSak
i-pfi stfednich vykonech zdsadn& nehospo-
darné.-

Misto uvedeného reSeni je schiidné&jsi ome-
zovani - proudu s vyuZitim charakteristiky
typu foldback, to jest voltampérové charak-
teristiky zpét ohnuté. Toto uspoPdddni ma
ve srovndni s prvnim rFeSenim dvé vyhody:
nahradi-li se ¢leny nizkoproudového délice
¢asteCné potenciometry, dd se hodnota ma-
ximdlntho proudu nastavit jednoduchym
zplisobem; na druhé strané lze vhodnou vol-
bou €lent dosdhnout toho, Ze rozptyl vyko-
nového stupné nepfrekrofi maximdlni pro-
vozni hodnotu ani pifi zkratu. Nevyhodou
tohoto FeSeni je, Ze napéti vytvaiené na sé-
riovém odporu se rovnd nejméné troj- aZ
¢tyfndsobku napéti otevieni tranzistoru, te-
dy rovné se 1,8 aZ 2,4 V. U napéjeci jednot-
ky 5 V, 10 A, uvedené jako p¥iklad, dochdzi
na kontrolnim odporu ke ztrdtovému vyko-
nu 18 aZz 24 W; to znamend pri uZiteném
vykonu 50 W, Ze v diisledku elektronického
omezovani proudu- se G€innost podstatné
zhorsuje.

Z tohoto dfivodu se u napdjecich jedno-
tek s vy33im vykonem ¢ini kompromis, Podle
jedné moZnosti se za kontrolované napéti
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nepoklddd jen napéti objevujici se na sé-
riovém odporu, ale toto se zvy3uje napétiin
mezi bazi a emitorem vykonového tranzis-
toru. Timto zdsahem do obvodu miiZe byt
u dcinnosti skuteéné dosaZeno zlep3eni, ale
jen na dkor pfresnosti. Nebot tim, Ze nyni
je amé&rnym k zat&Zovacimu proudu jiZ jen
dil kontrolovaného napéti, klesd strmost
zmény napéti a tim také jeji zjistitelnost.
Stav se zhorSuje i tim, e hranice uvedeni
v Cinnost je zavisl4 na teplotni citlivosti
prfechodu baze — emitor, to jest hodnota
maximalniho proudu je znacén& z4visld na
teplot8.

U modifikovaného PeSeni, u néhoZ cely
zat8Zovaci proud je doddvan vice paraleind
zapojenymi vykonovymi stupni, funguje kon-
trola proudu jen u jednoho stupné, coZ se
opird o to, Ze pretiZeni nebo zkrat se vy-
skytuji na vSech stupnich. V daném piipadé
vznik4 nejistota odchylkami proudového ze-
sileni vystupnich vykonovych tranzistori a
proudovou a teplotni zdvislosti proudovych
zesilovacich Ciniteli. Mimoto existuje ne-
bezpedi, Ze pfikladny zvoleny stupeil se po-
8kodi, a Ze druhé stupné prevezmou zatiZeni
i tohoto stupné&, ale jiZ bez proudové kon-
troly.

Jako zaklad pro srovndni se poloZi spo-
tfebi& 5 V, 10 A. PFi Cistém omezovani prou-
du s vyuZitim zpé&t ohnuté voltampérové cha-
rakteristiky C¢ini pFitom ztrdtovy vykon pfi
provozu 18 aZ 24 W. Tato hodnota se rovné
36 aZ 48 % vystupniho uZiteéného vykonu.
Zvolime-li modifikované fFeSeni s vyuZitim
zpét ohnuté voltampérové charakteristiky,
pak ¢ini nap&tovy tbytek na sériovém od-
poru asi 0,8 aZz 1,2 V. V provozu to zname-
né ztratu na vykonu 8 aZz 12 W, to je 16 aZ
24 % plného vykonu. Nevyhodou pFitom je,
Ze hodnota oddé&leného proudu miiZe byt
uddna jen s toleran&nim polem 15 aZ 20 %
v obvyklém rozsahu provoznich teplot, a to
znamend, Ze uvaZovany vykon musi byt zvy-
Sen v tomto méritku.

Podle dal3tho zndmého feSeni se stane
vlivem pfetiZeni vodivym tyristor a anodovy
proud premostuje proud bdze vykonového
tranzistoru. Toto FeSeni méd vQci dFivéjSim
uspofddanim tu vyhodu, Ze nap#ti a proud
vystupu se vlivem pfetiZeni sniZuje aZ na
nulu. Za predpokladu, Ze je zajiSténa urfité
nastavitelnost, nutno na sériovém odporu
volit ubytek napdti 0,8 V; pfikon pritom
¢ini 8 W pfi proudu 10 A. To znamené pfi
vystupnim napéti 5 V 16 % uZite¢ného vy-
konu. Dal31 nevyhoda vyplyvd z toho, Ze
proudovy zesilovaci €initel tranzistoru, po-
pripadé& zapalovaci proud tyristoru, je zavis-
1y na aktudlnim Fizeni parametrf tyristoru a
tranzistoru a na teplot& pfechodli PN uve-
denych polovodi¢li, ¢imZ ofekdvand hodno-
ta odd&leného proudu vykazuje tak veliky
rozptyl, jak p¥i omezovédni proudu s vyuZi-
tim zpé&t ohnuté voltampérové charakteristi-
ky. Uzavreni tyristoru, tedy zp&tné nastave-
nf ohvodu do zdkladniho stavu, miZe byt vy-
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volano také vypadnutim sité; timto zplso-
bem uvede se napdjeci jednotka p¥i opét-
ném oZiveni sité op&t do provozu. U ¢&asti
pfipadd tedy zjiSt€ni a potvrzeni uZite&ného
a vadného stavu tento systém neumoZiiuje.
Pro zamezeni neocekdvaného opétného zapo-
jeni je zndmo zapojeni, u n&hoZ tyristor
uskutecni dmyslny zkrat na nestabilizované
strané&, ktery plisobi k tomu, Ze se tam umis-
ténd tavnd pojistka prepdli. Mimo to, Ze to-
to reSeni odmitd vyhody elektronického za-
sahu, je také podstatn& draz8i a nepohodl-
néjsi neZ jiné zphsoby omezeni proudu. Sou-
Casné elektronické, na prvnim misté vypo-
detné-technické jednotky, vyZaduji pro udr-
Zovani v provozu stdle vy33i vykony a musi
byt schopny pracovat v Sirokych teplotnich
rozsazich. PFi provozu ukazuje se stdle vice
hospodérnéjsim spole¢né napdjeni vice spo-
lupfisobicich dil¢ich jednotek umisténych
v téZe montdZni skupin&. Prikon takovych
systémi ¢&ini neziidka Fddové ne&kolik kW
a potfebny teplotni rozsah 50 aZ 70°C. Za
takovych podminek mtiZe mit vyznam i tspo-
ra 10 % u pomocnych zafizeni napéjeci jed-
notky. U stiidavych siti rozsirily se v prvni
Fadé reSeni nadproudové ochrany spodiva-
jici na magnetickém pisobeni. U nékterych
aplikaci by byla ospravedinéna i zcela krat-
kodobéd nadproudova ochrana spotfebide na-
pédjeného proudem ménicim se periodicky
v Case. Tato tloha by vibec nemohla byt
vyfeSena zndmymi elektronickymi p¥istroji
nadproudové ochrany nebo jen s nepatrnym
uspéchem.

Cilem vyndlezu je vytvofit zapojeni pro
kontrolu proudu, vyZadujici nepatrny pfi-
kon a zajiStujici pFitom pFesnou nastavitel-
nost maximélni hodnoty proudu a Casovou
stabilitu proudu ve velké mil'e, nezdvisle na
provoznich pomérech, a které by mohlo byt
pouZito v 3irokém rozsahu hodnot vystupni-
ho napéti a vystupniho proudu.

Podle dal%iho cile vynédlezu mé& se zapo-
jeni hodit k soutasné kontrole souctu prou-
dd vice nezavislych vé&tvi a jeho pouZiti ve
st¥idavém obvodu nemd naréZet na potiZe
ani tehdy, kdyZ by se u nich fazovy thel
napéti a proudu podstatné 1iSil.

Uvedenych cilli je dosaZeno a uvedené
nevyhody jsou odstranény u zapojeni ke kon-
trole souctu intenzit prouddl podle vynaile-
zu, jehoZ podstata spo¢ivd v tom, Ze prvni
vstupy mé&ni¢li proudu na napé&t{ jsou vza-
jemn& oddélen& pFipojeny ke vstupim prv-
niho séitactho obvodu a druhé vstupy mé-
ni¢l proudu na napéti jsou vzdjemn& oddé-
lené& pfipojeny ke vstuplim druhého séita-
ciho obvodu, vystupy prvniho s¢itaciho ob-
vodu a druhého séitaciho obvodu jsou pfi-
pojeny jednotlivé viZdy k jednomu vstupu
rozdilového obvodu a vystup rozdilového
obvodu je spojen se vstupem klopného obvo-
du, tvoFeného zesilovaCem obsahujicim hys-
terezni prvek, pF¥idemZ vystup klopného ob-
vodu je pFipojen na vstup spinaciho obvodu.

NavrZenym FeSenim se znacné sniZi ztréto-
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vy vykon potiebny pro kontrolu proudu,
coZ ma za néasledek zlepSeni tfinnosti. Déle
teplotni z4vislost maximélniho proudu je
nizkd, pri¢emZ hodnota maximélniho prou-
du je plynule ménitelnd. V pripadé pretiZe-
ni sniZi se na nulu jak vystupni napéti, tak
také vystupni proud nezdvisle na velikosti
pretiZzeni. Nadto stdvd moZnost souasné
kontroly proudovych hodnot vice proudo-
vych zdrojt s vystupnimi nap&timi na sob#&
nezavislyini.

Priklady provedeni zapojeni podie vyndle-
zu jsou zobrazeny na vykresech, na nichZ
na obr. 1 je zndzornéna prvni varianta za-
pojeni, na obr. 2 je zndzornéna druha va-
rianta zapojeni podle vyndalezu, na obr. 3
jsou zndzorn&ny fdzové vektory u zapojeni
podle obr. 2 a na obr. 4 je obecné hlokoveé
schéma zapojeni podle vynalezu.

Provedeni zn#dzornéné na obr. 1 slouZi ke
controle proudu stejnosmérné sit€, u. niZ
tede proud tif vétvi do uzlu, a pfifemZ byla
moZnost umistit sériové odpory v té&chto
tfech vétvich. Bylo by moZné, aby proudy
trFi vétvi byly nestejné. Je nutno se snaZit,
aby soufet proudt, to jest proud tekouci ke
spotfebidi, neplekrofil danou mez.

Podle obr. 1 je vstup Ai prvniho sCitaciho
obvodu M1 spojen s uzlem prvniho, druhého
a tretiho ménice F1, Fz, F3 proudu na napéti,
tvofenych odpory, které jsou usporddany
kaZdy v jedné vétvi stejnosmérné elektrické
sit®, a dale pfes paty odpor Rs s invertuji-
cim vstupem Si opera&niho zesilovace ICL.
Neinvertujici vstup Sz operalniho zesilovace
IC1 je spojen s prvnim, druhym a tfetim
odporem Ri, Rz, R3, jejichZ druhé konce tvo-
i vstupy Bi, Bz, Bs; druhého scitacitho obvo-
du Mg, které jsou jednotlivé pripojeny k ne-
spojenym koncim prvniho, druhého a tieti-
ho ménide F1, ¥z, F3 proudu na napéti. Ne-
invertujici vstup Sz operatniho zesilovaCe
IC1 je ukostien pfes druhy kondenzator Cz,
ktery je pfemostén ¢tvrtym odporem R4, In-
vertujici vstup 81 operatniho zesilovace IC1
je ukostfen pres prvni kondenzétor Ci, Kte-
ry premostuje Sesty odpor Rs. Invertujicl
vstup $1 operaéniho zesilovace IC1 je ples
sériovy obvod sedmého odporu R7 a prvni
diody Di spojen se vstupem R signalu pfe-
stavujictho do zdkladni polohy. Invertujici
vstup S1 opera¢niho zesilovaCe IC1 je spo-
jen pPes osmy odpor Rs s jezdcem poten-
ciometru Pi1, ktery je pPes dvanacty odpor
Riz spojen se vstupem kladného stejnosmeér-
ného napéti Ur. Se zdrojem stejnosmérného
napéti U; je spojen operaéni zesiloval IC1
i primo. Vystup opera¢niho zesilovace IC1
je spojen s neinvertujicim vstupem Sz zesi-
lovade IC1 zp&tnovazebni smyckou tvofenou
desatym odporem Rio a devatym odporem Ro
zapojenym v sérii, pFiCemZ spolefny bod de-
vatého a desdtého odporu Ry, Rie je spojen
s kostrou pies sériovy obvod tvofeny jede-
nactym odporem Ry a druhou diodou Dz
Vystup opera¢niho zesilovale IC1 je pres
sériovy obvod tvofeny Ctrnactym odporem

Ru4 a tPeti diodou D3 spojen s hazi tranzisto-
ru Ti, kterd je pomoci patnédctého odporu
Ri5 spojena s kostrou. Kolektor tranzistoru
T1 tvori vystup K spinaciho obvodu J. Emi-
tor tranzistoru T1 je ukostren.

Zapojenl podle obr. 2 je totoZné se za-
pojenim podle obr. 1 s tim rozdilem, Ze je
napojeno jen na jednu vétev stiidavé elek-
trické sitd, v niZ je umistén mé&ni¢ F proudu
na napéti reaktivniho charakteru, majici in-
dukénost FL a ztratovy odpor FR. Proto se
v tomto zapojeni druhy a tfeti odpor Rz, R3
nevyskytuji.

Mezi prvanim vystupem X1 mé&nie F prou-
du na napé&ti a vstupem A1 prvniho séitaciho
obvodu M1 je zapojena sedmé dioda D7 po-
larizovand v nepropustném sméru a mezi
prvnim vystupem Xi ménice F proudu na
napéti a vstupem Bi druhého s¢itaciho obvo-
du Mz je zapojena patd dioda Ds polarizova-
nd v propustném sméru. Mezi druhym vy-
stupem Y1 ménife F proudu na napéti a
vstupem A1 prvniho s€itaciho obvodu Mi je
zapojena Sestd dioda Ds polarizovand v pro-
pustném sméru a mezi druhym vystupem Y1
ménife F proudu na napéti a vstupem Bi
druhého sc¢itaciho obvodu Mz je zapojena
¢tvrta dioda D4

Blokové schéma na obr. 4 ukazuje piepi-
naC¢ P polarity vloZeny mezi prvni a druhé
vystupy X1 aZz X, a Y1 aZ Y, ménicll F1 aZ
F, proudu na napéti a vstupy B: aZ B, dru-
hého s&itaciho obvodu Mi a vstupy Bi1 aZ
B, druhého sCitactho obvodu M2 Na vystup
prvniho séitaciho obvodu M1 a druhého sé&i-
taciho obvodu M2 je zapojen klopny obvod
H, jehoZ souddsti je rozdilovy obvod Z jako
vstupni ¢ast klopného obvodu H a zesilovad
E s hysterezi, napojeny na potenciometr P1,
jehoZ vystup je vystupem klopného obvodu
H a jenZ je plipojen na vstup spinaciho cb-
vodu [, majictho vystup K. '

Zapojeni podle vyndlezu pracuje ndsle-
dovné.

Potencidl od vstupu Ay prvniho séitaciho
obvodu Mi se dostdvd, rozdélen patym a
Sestym odporem Rs a Rg, na invertujic vstup
S: operaéniho zesilovafe ICL. Prvni, druhy,
tfeti a Ctvrty odpor Ri, Rz, R3 a R¢ tvoli s&i-
taci obvod. Signdl amérny soudtu potencidli
vstupdl Bi, Bz a Bs druhého séitaciho obvo-
du Mz se dostdvd pFfimo na neinvertujici
vstup Sz operacniho zesilovacde ICL. Prvni a
druhy kondenzétor Ci, Cz slouZi pro ochranu
proti ruSivym impulsim. Stejnosmérna turo-
velnl invertujiciho vstupu 81 se da regulovat
pfes osmy odpor Rs potenciometrem Pi. Po-
trebné regulatni pasmo potenciometru Pi1
je vymezeno dvandctym a tfindctym odpo-
rem Riz a Riz. Na invertujici vstup $1 ope-
racniho zesilovaCe IC1 miZe pres sedmy od-
por R7 a prvni diodu D1 dojit signdl presta-
vujici do zdkladni polohy. Neinvertujici
vstup 8z operacniho zesilovade IC1 dostava
od vystupu operalfniho zesilovate IC1 klad-
nou zpétnou vazbu, a sice pres devaty odpor
Ry v mife urfované desitym a jedendctym
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odporem Rio a Ri1, jakoZ i druhou diodou Da2.
Vystup operaéniho zesilovate IC1 miiZe pies
Ctrndcty odpor Ris a t¥eti diodu D3 doddvat
proud bdze pro tranzistor Ti, pFiCemZ pii
chybé&jicim oteviracim proudu dbé patnédcty
odpor Ri5 o bezpefné uzavieni tranzistoru
T1.

V piPipadé nulového zat&Zovaciho proudu
jsou potencidly vstupu A1 prvniho s¢itaciho
obvodu Mi a vstuplt A1, Bi, Bz, B3 stejné,
jeZto mezi koncovymi body méniét Fi, Fg,
F3 proudu na napéti neni Zadny napé&tovy
rozdil. Kdyby invertujici vstup Si: operalni-
ho zesilovace IC1 byl spojen jen se vstupem
A1 prvniho s€itaciho obvodu Mi a neinver-
tujici vstup Sz operacniho zesilovade IC1
byl spojen jen se vstupy Bi, Bz, Bs druhého
stitaciho obveodu Mz pak by potenciély in-
vertujiciho vstupu 81 a neinvertujiciho vstu-
pu Sz operacniho zesilovace IC1 byly stejné.
U zndzornéného uspoidadéni leZi vSak inver-
tujici vstup S1 operaéniho zesilovade IC1
na kladnéj§i a jeho neinvertujici vstup Sz
na zapornéjsi drovni neZ v pravé vyliCeném
stavu. Dlivodem pro to je, Ze v zdkladnim
stavu poskytuje vystup operalniho zesilova-
¢e IC1 zaporné napéti, popfipadé prostied-
nictvim potenciometru Pi1 je invertujicimu
vstupu 81 operagniho zesilovafe IC1 pfiva-
déna kladnd Groveil. Proto je zdporna uro-
vell vystupu operatniho zesilovafe IC1 sta-
bilni. V dlsledku toho tranzistor T1 nevede
a na vystupu K spinaciho obvodu J nemiiZe
téci Zadny proud. PFi vyskytu a zvySovéni
proudi Kkontrolovanych vé&tvi vyskytuji se
na ménicich Fi, Fz, F3 proudu na nap#éti vZdy
vét8i fibytky napéti. PfivAddéni t€chto prou-
d@ na vstup A1 prvnihp s€itaciho obvodu M1
a na vstupech Bi, Bz, B3 druhého scitaciho
obvodu méa takovy vyznam, Ze zvySenim za-
t8Zovacich proudd se potencidlovy rozdil
mezi invertujicim vstupem 81 a neinvertu-
jicim vstupem Sz opera¢niho zesilovate IC1
zmensi. KdyZ soudet zatB8Zovacich proudl
dosahne maximélni hodnoty, musi potencia-
lovy rozdil na t&chto vstupech klesnout aZ
na nulu. Nyni se vystup opera¢niho zesilo-
vafe IC1 néhle’ preklopi, dosdhne kladné
drovné a ufini tranzistor Ti1 vodivym. PFi-
tom se d&d pomoci kolektorového proudu
tranzistoru Ti sif né&jakym zndmym zphso-
bem odpojit, napiiklad pomoci pPfemost&ni
budiciho proudu sériovych propustnych stup-
i, V tomto provedeni méa operalni zesilo-
vaC ICI silnou kladnou zpé&tnou vazbu, pro-
to se dé& obvod kladnymi impulsy pfivede-
nymi na vstup R signdlu pfPestavujiciho do
zékladni polohy op#t uvést v zdkladni stav.
Tento dé&j je potvrzenim zdvady.

Druhy pfiklad provedeni, jehoZ usporddé-
ni je zndzornéno na obr. 2, slouZi pro kon-
trolu jediné vétve stiidavé sit8. V uvedeném
pFikladu md mit kontrolovand sit kapacitni
charakter. Tak je méni¢ F proudu na napéti
rovnéZ rcaktivni, a sice realizovdn s vyho-
dou jako civka. Civka mdé indukénost FL
a ztratovy odpor FR,

8

Otevirdni a zavirdni ¢tvrté aZ sedmé diody
D4, D5, Ds, D7 uskuteCilujici se kaZdou pil-
periodu, je obstardvdno napétimi Uy a Uy
kontrolovaného obvodu. Sitové napéti se ve
srovnani se spoletnym nulovym bodem ob-
jevuje na druhém vystupu Y1 ménife Fi1
proudu na napé&ti a s fdzovou a amplitudo-
vou odchylkou, zavislou na impedanci meé-
ni¢e F proudu na napéti, také na prvnim
vystupu X1 ménice F proudu na napéti. Tato
fazova a amplitudovd odchylka predstavuje
napéti, které je umérné okamZité hodnoté
zatéZovaciho proudu I,. Nutnym pfedpokla-
dem provozu je, Ze znaménka napéti na prv-
nim a druhém vystupu X1 a Y1 ménie F
proudu na napéti maji souhlasit, nejméné v
okamZicich, kdy rozdil téchto napéti do-
sdhne prédvé nejvyssi hodnoty. K dosaZeni
tohoto predpokladu se ptispivad také tim, Ze
impedance mé&nife F proudu na napéti je
nejméné o jeden Fad niZ8i neZ impedance
zgtéZe, to jest fdzovy thel napéti mezi prv-
nim a druhym vystupem X1 a Y1 ménice F
proudu na napéti je ve srovnéni s fazovym
uhlem z&t8Z%e maly. Pro bezvadnou funkeci
sta¢l podminka, Ze napéti jevici se v prv-
nim a druhém vystupu Xi, Y1 ménice F prou-
du na napéti se maji privést na vstup A1
prvniho scitaciho obvodu M1 a na vstup Bi1
druhého scitaciho obvodu Mgz tak, Ze z obou
napéti mé& v okamZiku 3pi¢kové hodnoty
rozdilu obou nap#ti dospét na vstup A1 prv-
niho s€itaciho obvodu Mi vZdy zdporné na-
p8ti a na vstup Bi druhého séitaciho obvo-
du Mz vZdy kladné napéti. V diisledku kapa-
citniho charakteru sité zpozdi se napéti prv-
niho a druhého vystupu X1, Y1 mé&nice F
proudu na napéti (tedy napé&ti Uy a Uy) asi
0 90° ve srovnéni se zatéZovacim proudem
I, zatimco v disledku induktivniho charak-
teru ménife F proudu na napé&ti napétovy
rozdil mezi prvnim a druhym vystupem Xi,
Y: mé&nice F proudu na napéti {tedy napéti
U;) ve srovnédni se zat8Zovacim proudem I,
pfedbihd asi o 90°. Ve srovnédni se sitovymi
napétimi Uy a Uy je tedy kontrolované napé-
ti U; pribliZzn& v protifdzi. To znamen4, Ze
v okamZiku nejvy$§i hodnoty napé&ti Uy —
a napéti Uy k nému ¢asové blizko leZictho —
kdyZ je na prvnim vystupu Y1 ménice F prou-
du na napéti kladny potencidl, je druhy vy-
stup Y1 méni€e F proudu na nap#ti soucas-
né zapornéjsi neZ prvni vystup X1 ménice F
proudu na napé&ti, popfipadé kdyZ je na dru-
hém vystupu Y1 méni¢e F proudu na napsti
zdporny potencidl, stane se druhy vystup Y1
ménite F proudu na napéti soulasné klad-
néjSim neZ prvni vystup X1 méniCe F prou-
du na napsti. Ctvrta aZ sedmé dioda D4, D5,
Ds, D7 se oteviraji, poptipadé& zaviraji v po-
Fadi, v némZ kontrolované napéti U; je na
vstupu A1 prvniho séitactho obvodu Mi a
vstupu Bi1 druhého sé&itaciho obvodu M2 pii-
kldd&no v opacné fazi k sitovému napéti Uy
a Uy. PonévadZ to znamend dalsi poototeni
faze, je nutnd a postadujici provozni pod-
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minka splnéna. Pribéh fédzovych pomért je
Zzndzornén na obr. 3.

Ostatni ¢asti obvoedu podle obr. 2 funguji-
¢l podobné jako ¢asti cbvodu podie obr. 1.
Vystup K spinaciho obvodu J sta€i ridit ¢len
pFerusujici zatéZovaci proud I, napfiklad
tak, Ze premostuje proud bdze vykonového
tranzisteru umisténého ve vétvi mistku &tve-
Fice diod.

U nejobscnéjdiho provedeni mohou byt
vstupy navzdiem galvanicky nezdvislé a ta-
ké jejich podet se da volit libovolnd. Plepi-
na¢ P polarity dba o to, aby potencidly me-
zi jednim z prvnich vystupl X1 aZ X, a jed-
nim z druhych vystupit ¥1 aZ ¥, ménicl Fi
a? ¥, proudu na napéti byly v ka’dém Ca-
sovém useku pFivadény na vstupy A1 aZ A,
prviiho séitaciho obvodu a na vstupy Bi az
B, druhého scéitactho obvodu M2 se sprav-
nou polaritou.

Prifazeni je vyreSeno tak, Ze dvojici prv-
ni vystup X1, druhy vystup ¥1 ménife Fi
proudu na napéti odpovidd dvojice vstup A1
prvniho séitactho obvodu M1, vstup B1 dru-
hého sCitaciho obvodu Mz, dvojici prvni
vstup X2, druhy vystup Yz ménice Fz proudu
na napéti odpovidd dvojice vstup Az prvniho
s¢itaciho obvodu Mi, vstup Bz druhého sci-
tactho obvodu M2 a tak dale. Spravanou po-
laritou je minéno, Ze z dvojice prvni vystup
X1, druhy vystup Y1 ménice F1 proudu na
napéti ma byt ve spojeni se vstupem Ag
prvniho séitaciho obvodu Mi vidy Clen se
zapornéj§im potencidlem, zatimco ¢len s
kladnéjSim potencidlem mé byt ve spojeni
se vstupem Bi druhého scitaciho obvodu Mz.
TotéZ plati podle smyslu také pro dalSi dvo-
jice. Na tento zplisob musi byt postupné z&-
porné&jsi Cleny dvojic prvni vystup Xi, dru-
hy vystup Y1 ménie ¥F1 proudu na napéti
aZz prvni vystup X, ménic¢e F, proudu na na-
péti spejeny se vstupem Ai aZz A, prvniho
sCitaciho obvodu Mi, kladnéj$i ¢leny uvede-
nych dvojic se vstupy B1 aZ B, druhého sci-
taciho obvodu M3z, Prepinad P polarity je
s vyhodou tvofen diodovou siti, zatimco ote-
virdni a zavirani diod je obstardvano sa-
motnou kontrolovanou siti.

S potencidlovymi hodnotami takto oddé-
lenymi provadéjl prvni scitaci obvod Mi a
druhy s¢itaci obvod M2 sCitdni. SCitdni se
miiZze stran jednotlivych ¢lendt dit bud li-
nedrné, nebo na zékladé dileZitosti v daném
okamziku. Na vystupu prvniho séitaciho ob-
vodu M1 spojeném s invertujicim vstupem
%1 operalniho zesilovade ICL se tedy obje-
vuje signdl ameérny souCtu napéti vstupd A1
aZ A, prvniho séitaciho obvodu Mi, ktery
podle predchédzejiciho predstavuje soulet
napéti ¢lenlt s vidy zapornéjSim potencia-
lem z kontrolovanych napéti Uy aZ Ug. Po-
dobné se na vystupu druhého séitaciho ob-
vodu M2 spojeném s neinvertujicim vstupem
S2 operacniho zesilovaCe IC1 objevuje sig-
ndl dmérny souftu napéti Clendl se viZdy
kladngj$im potencidlem z kontrolovanych
napéti Uy aZ Ugy,.
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PIi vzrastu jednoho nebo veSkerych kon-
trolovanych napéti Uy aZ U, stane se in-
vertujici vstup S1 operac¢niho zesilovade If71
zdporn€isim, zatimco neinvertujici vstup Sz
operafniho zesilovaCe IC1 se stane kladngij-
$§im v porovnani s hodnotou pii nulové hod-
noté napéti Uy aZ Ug,. To znamend, Ze v p¥i-
padé vzristu napéti Uy aZ Uy, se poiencidlo-
vy rozdil mezi invertujicim vstupem &; a ne-
invertujicim vstupem 82 operacniho zesilo-
vaCe IC1 zvySi. Tento potencidlovy rozdil se
vytvaii rozdilovym obvodem Z.

Rozdilovy cbvod Z je souldasti klopného
obvodu H, to jest obvodu pro vytvareni chy-
bového signdlu, s nastavitelnym bodem pie-
klopeni, ktery je opatfen vystupem se dvéma
stavy. V klopném obvodu H #di rozdilovy
signdl zesilovaC E s hysterezi o vysoké cit-
livosti. Pokud vstupni droveil zesilovade FE
s hysterezi leZi pod danou hodnotou, je vy-
stup klopného obvodu H v jednom ze sia-
bilnich stavii. KdyZ vstupni potencial zesilo-
vate E s hysterezi presdhne kritickou hod-
notu, preklopi se vystup klopnéhs obvodu H
do jiného stabilniho stavu. Tento bod pie-
klopeni se d& plynule ménit potenciometrem
P1, pricemZ hystereze zesilovade E s hyste-
rezi zavisi na zvolenych Clenach.

Vystup klopného obvodu H uvadi v ¢innost
spinaci obvod J. Spinaci obveod | piepne
tedy stav, kdyby soudlet kontrolevanych na-
péti Uy aZ Uy, mél prekrodit pfedem nasta-
venou hodnotu. Tato vlastnost obvodu se da
vyuZit pro nadproudovou ochranu. Klopny
obvod H mtZe byt s vyhodou realizovédn po-
moci operacniho zesilovade, ktery je scho-
pen s nékolika pasivnimi €leny plnit dlohu
vytvareni rozdilu a zesilovéani, pri¢emZ za-
ujimé dva diskrétni vystupni stavy p¥i vo-
litelné hysterezi. Spinaci obvod | miiZe byt
realizovan tranzistorem.

Zakladni mySlenkou je, Ze se vytvéfeijl na-
péti velmi nizkych hodnot, ktera jsou tmér-
né zatéZovacimu proudu soucasné kontro-
lovanych vétvi, pri¢emZ body se spodnim
a hornim potenciilem napéti jsou ve sprav-
né polarité pfripojeny vZdy na jeden analo-
govy sCitaci obvod a rozdil obou vystupt
sCitactho obvodu se zesiluje vysoce citlivim
stejnosmérnym zesilovadem. Pat¥i jesté€ k
podstatd vyndlezu, Ze vystup zesilovads ma
dva diskrétni stavy, takZe $itka hysterezni
smyfky tvofené prechody stavili, miiZe byt
zvolena tak, aby odpovidala potfebé&, zatim-
co misto zmény stavu, vztaZené na vstupni
urover zesilovale, se da plynule ménit, di-
le, Ze vystup zesilovaCe obstarava fizeni spi-
nacitho prvku. Nejobecné€jii fefeni se ridi
podle nejriznéjsich aktudlnich poZadavkd.
Neékteré Castéji se vyskytujici pfipady jsou:
— V pripadé paralelné zapoienych stejno-
smérnych propustnych stupiifi, u nichZ jsou
vystupy spojeny v uzel, zjednoduSuje se. je-
den ze séitacich obvodll na shvod pro pii-
zplUsobeni trovné, jeZto jeden z potencidld
je totoZny s napétimi dmérnymi proudim
vétvi,
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— JeZto v dasledku vytvareni rozdilu sou-
fazové signdly obou séitacich obvodd odpa-
daji, hodi se toto zapojeni pfimo pro kon-
trolu maximdlnich proud@ sit& s pulsujicim
stejnosmérnym napé&tim.

— Zapojeni podle vynélezu miiZe té% ob-
staravat kontrolu maximdélniho proudu wv#t-
ve siti s Cist& stfidavym nap&tim. PouZije-li
se jako sériového kontrolniho &lenu ohmic-
kého odporu, pak €ini teoretickd mezni hod-
nota bezvadné funkce, vztaZend na sitovy
fazovy tith=l 1 90°.

— P¥i kontrole jalového proudu reaktiv-
nich siti nepouZije se ohmicky odpor jako
kontroln? ¢ien, ale reaktance. Reaktance mil-
Ze byt hud kapacitniho nebo induktivniho
charakteru, nczdvisle na znaménku f&zové-
ho dhln sité.

— Kdvi se pomoci zapojeni podle vynéle-
zu soulasné kontroluji fdzové a linkové
proudy trojfazové sité, lze pro maximé&lni
hodnotu prcudu nulového fadu trojf4zové
sité urdit horni mez.

U odpovidajiciho provedeni zapojeni podle
vyndlezu jsou jednotlivé funkce realizované
nasledovng. O pfipojeni na s&itaci obvody se
sprdvnou polaritou pefuje spinaci jednotka
sestavajici z diod, kdyZ se miiZe oekédvat,
Ze v kontrolované vétvi méni proud zna-
ménko; scitac! obvody jsou realizovdny pro-
stifednictvim retézce odpord; vytvafFeni roz-
dilu, zesilovini a srovnavéani byly vyfeSeny
pomoci operacniho zesilovafe; piestaveni
bodu p¥eklopeni se d&je pFiloZenim predpsti
na invertujici vstup operatniho zesilovade;
jako spinaciho &lenu je pouZito tranzistoru.

PouZije-li se zapojeni podle vynédlezu ve
stejnosmérné siti, vykazuje toto zapojeni né-
sledujici vfhodné vlastnosti:

— Hodnota napétového ubytku potiebné-
ho pro sériovy kontrolni &len je nizkd. V
dtsledku toho je také pfikon proudové kon-
troly nepatrny a tento sniZuje Gfinnost na-
pdjeci sité jen nepatrné.

— PFi pouZiti jiZ uvedené napéjeci jednot-
ky 5 V, 10 A je nutno vytvofit na kontrol-
nim ¢lenu napétovy tbytek 0,2 V aZ 0,25 V.
Proto ¢ini piikon p¥i kontrole proudu 2 aZ
2,5 W, coZ ¢ini jen 4 aZ 5 % uZiteGného vy-
konu napéjeci jednotky.

— Zmeéna nastavené hodnoty nejvy$siho
proudu je v zavislosti na teplot® nepatrné.
V dtsledku toho mfiZe byt zabudovany, mi-
mo uZite€ny vykon potfebny vykon napéje-
cl jednotky relativng nizky.

Za predpokladu zmmény provozni teploty
od 0 do 60 °C zlstane maximéini proud pro

216177

12

nadproudovou ochranu konstantnim v roz-
mezi + 2 %,

— Hodnota maximéiniho proudu mtZe byt
ménéna plynule; nastavovdni se provad{ ni-
koliv ve vykonové vétvi, ale v d&lici napéti
s nizkym proudem.

-— PIi funkci omezovani proudu redukuji
se jak napéti, tak proud vystupu na nulu,
zcela nezdvisle na vysi vznikiého pretiZeni.
Po odstranéni pretiZeni se dd systém oka-
mZité opét uvést v chod.

— Existuje moZnost kontrolovat soudasné
soucet vice na sob& nezavislych napgtovych
trovni a rozdilnych proudf zat&Zujicich vét-
ve. '

— V piipadé proudové kontroly vice vét-
vi existuje moZnost dbat proudf na zaklads
jejich doCasné dileZitosti. To umoZiiuje na-
priklad neprimou kontrolu celkového vyko-
nu systému.

— PFi vypadnuti sit& je moZnost volby sa-
mocinného sepnuti napéajeci jednotky po o-
p&tném ziskani sitového napé&ti nebo prove-
deni zasahu obsluhou.

— Provoz neni ovlivién nap&tovou drovni
kontrolované sit&. V disledku tocho mfiZe
byt kontrolovédn i proud vétve s nulovou -
rovni,

— Konstrukce zapojeni je jednoduché, mi-
mo nastaveni maximdlniho proudu neni tie-
ba Zadného sefizeni.

PouZije-li se zapojeni podle vyndlezu ve
stfidavé siti, pak zapojeni mé tyto vyhodné
vlastnosti:

— JeZto se kontroluje maximdlni hodnota
proudu, ¢ini ztrdta vznikajici na kontrolnim
Clenu za stejnych podminek 1—2nédsobek
ztraty vznikajici u stejnosmérného proudu.

— PouZije-1i se ohmického kontrolniho
Clenu, pak existuje jen podminka, Ze fazovy
thel sit& se nebliZi +90°.

U obvyklych spotfebitelskych siti je tato
podminka dalece splnéna.

— U reaktivnich siti se d4 v kaZdém pfi-
pad& pouZit kontrolniho &lenu s induktiv-
nim charakterem. To je proto daleZité, po-
névadZ v praxi je obecn& mnohem snadngj-
$im vyrobit civky o nizké impedanci a pro
vysoky proud neZ kondenzator nezdvisly na
polarité o t&chZe jmenovitjch hodnotach.

— Zapojeni lze ufinit galvanicky nezvis-
16 na kontrolované siti. PFi oddé&leni kon-
denzdtorem nebo transformétorem vyrovna-
ji se v pfipadé€ ¢lend se stejnymi hodnotami
fdzovd natofeni oddélovacich &lenf.

— Zapojeni je pouZitelné i u trojfdazovych
siti, napliklad pro kontrolu maximélnich
proudi nulového radu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni ke konirole souftu intenzit
proudii alespoii ve dvou vétvich elektricke
sit&, obsahujici s&itaci obvody a operacni ze-
silovate a v jednotlivych vétvich je uspofa-
dan méni¢ proudu na napéti, vyznacujici se
tim, Ze prvni vystupy (Xi: aZ X,) ménicd
(F, F1 aZ F,) proudu na napéti jsou vzajem-
nd odd&lend pripojeny ke vstupim (A1 aZ
A, prvniho sfitactho obvodu (Mi) a dru-
hé vystupy (Y1 aZ Y,) ménich (F, F1 aZ F,)
proudu na napéti jsou vzdjemné& oddélené
pripojeny ke vstupdm (Bi aZz B,) druhého
s¢itactho obvodu {Mz2), vystupy prvniho s¢i-

taciho obvodu (Mi) a druhého scitaciho ob-
vodu {Mz2) jsou pfipojeny jednotlivé vidy k
jednomu vstupu rozdilového obvodu (Z) a
v§stup rozdilového obvodu (Z) je spojen se
vstupem klopného obvodu (H) tvoFeného ze-
silovacem (E) obsahujicim hysterezni prvek,
pFitemZ vystup klopného obvodu (H]) je pfi-
pojen na vstup spinaciho obvodu (J}.

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznacujici se
tim, Ze mezi méni¢i (F, F1 aZ F,) proudu
na napéti a prvnim séitacim obvodem (Mi])
a druhym s¢itacim obvodem {Mz) je vloZen
prepinacC (P) polarity.

2 listy vykresli




216177




216177

Im

Qbr. 4

Re

Obr. 3

-‘n-ﬁn--u-‘

L-“"-— . w o e

%




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

