RZECZPOSPOLITA 12 OPIS PATENTOWY (o PL (11236236

POLSKA

13 B1

(51) Int.CI.

(21) Numer zgtoszenia: 426387 HO2J 7/00 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 19.07.2018

Rzeczypospolitej Polskiej

(54)

Uktad do tadowania 12-woltowych monoblokéw VRLA,
zwlaszcza wielu baterii akumulatoréw o napieciu 48V

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
27.01.2020 BUP 03/20

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
28.12.2020 WUP 21/20

(73) Uprawniony z patentu:

INSTYTUT LACZNOSCI - PANSTWOWY
INSTYTUT BADAWCZY, Warszawa, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
PAWEL GODLEWSKI, Warszawa, PL
BOGDAN CHOJNACKI, Jézefostaw, PL
RYSZARD KOBUS, Warszawa, PL
KAZIMIERZ NIECHODA, Warszawa, PL
KRZYSZTOF OLECHOWSKI, Warszawa, PL
BARBARA REGULSKA, Otwock, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Halina Rynkiewicz

PL 236236 B1



2 PL 236 236 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do tadowania 12-woltowych monoblokéw VRLA, zwiaszcza
wielu baterii akumulatoréw o napieciu 48V — majgcy zastosowanie w systemie zasilania urzadzen tele-
komunikacyjnych.

Infrastruktura techniczna, tworzgca sieci telekomunikacyjne, dla zachowania ciggto$ci pracy wy-
maga bezprzerwowego dostarczania energii takze w razie zaniku napiecia 230/400V w sieci elektroe-
nergetycznej AC. W zwigzku z tym, typowy system zasilania DC urzadzen telekomunikacyjnych w obiek-
cie skfada sie z sitowni AC/DC z zespotami prostownikowymi zasilanymi napieciem sieci 230/400V oraz
rezerwowego zrodta zasilania w postaci baterii akumulatoréw (najczesciej o napieciu znamionowym
48V) potgczonych z odbiorami energii DC. Wymagane napiecie baterii akumulatoréw VRLA uzyskuje
sie poprzez szeregowe potgczenie identycznych monoblokéw/akumulatoréw (np. o napieciu znamiono-
wym 12V).

W stanie normalnej pracy prostowniki podajg na odbiory energii DC i na baterie VRLA ,napiecie
buforowania” 54V (13,50V/akumulator) i wtedy baterie, pobierajgc niewielki prad konserwujgcy, nie ule-
gajg ani roztadowaniu, ani przy$pieszonej degradacji. Po zaniku napiecia sieci elektroenergetycznej AC
zasilanie urzgdzen bedgcych ,odbiorami energii DC” przejmujg baterie VRLA.

Poniewaz roztadowang baterie VRLA nalezy mozliwie szybko natadowac — po powrocie napiecia
AC realizujg to prostowniki sitowni, natomiast po kontrolnym roztadowaniu (realizowanym dla pomiaru
dysponowanej pojemnosci baterii) — realizuje to przetwornica DC/DC zawarta w urzadzeniu kontrolno-
pomiarowym.

tadowanie baterii akumulatoréw VRLA (tu-48V) wytgcznie do ,napiecia buforowania” 54V pozo-
stawia ich monobloki/akumulatory nieco niedotadowane, co skutkuje zasiarczaniem i w efekcie spad-
kiem ich pojemnosci. Wobec tego baterie taduje sie do napiecia wyzszego (tzw. tadowanie absorpcyjne),
korzystajgc np. w sitowni z jej funkcji ,fadowanie podwyzszonym napieciem” (producenci dla akumula-
tora 12V zalecajg napiecie 14,40V/monoblok). Rozrzuty technologiczne powodujg jednak, ze podczas
tadowania baterii do napiecia 57,4V (4 x 14,40V) niekt6re jej monobloki/akumulatory bedg miaty jeszcze
niskie napiecie, gdy na innych pojawi sie juz napiecie powyzej dopuszczalnego (ok. 15V), skutkujgc
wydzielaniem wodoru i w efekcie spadkiem ich pojemnosci. Dla unikniecia tego zjawiska — albo pozo-
stawia sie monobloki/akumulatory VRLA nieco niedotadowane, tadujgc ich tarficuchy napieciem nizszym
(typowo 55,5V), albo stosuje sie indywidualne tadowanie monoblokéw (US09816980), albo na zaci-
skach monoblokéw instaluje sie tzw. ,wyréwnywacze napiecia”, ktérych zadaniem jest ,roztadowywanie”
akumulatoréw o zbyt wysokim napieciu (US 5504415) i ew. dotadowywanie akumulatoréw o napieciu
za niskim (wzgledem warto$ci $redniej).

Znane jest rozwigzanie, w ktérym dla dotadowania tzw. ,opéznionego” akumulatora/bloku (tzn.
takiego, ktéry nie osiggngt wymaganego koricowego napiecia, eliminujacego zjawisko zasiarczania)
wchodzacego w sktad baterii akumulatoréw — po petnym natadowaniu catej baterii (tzw. tadowaniu ab-
sorpcyjnym) recznie dotgcza sie do niego na kilka godzin fadowarke, np. akumulatoréw samochodo-
wych. Wadg rozwigzania jest konieczno$é recznego dotgczenia tadowarki oraz fakt, ze jezeli jeden aku-
mulator pozostat niedofadowany, to co najmniej na jednym z pozostatych zostato przekroczone zale-
cane napiecie fadowania, powodujgc uwalnianie wodoru (i trwaty spadek pojemnosci). Dlatego rozwig-
zanie to jest sporadycznie stosowane.

Znane jest rozwigzanie tadowarki akumulatoréw, zapewniajgcej rownolegte tadowanie wszystkich
monoblokéw (US6586909). Wadg rozwigzania jest konieczno$¢ stosowania wielu fadowarek.

Znane jest z opisu patentowego US986650 firmy Boeing rozwigzanie, dotyczgce roztadowania
i tadowania szeregowo potgczonych cel (ogniw) akumulatoréw lithium-ion, gdzie dla kazdej celi zasto-
sowano dotgczone na state indywidualne kontrolery, potgczone z kontrolerami roztadowania i tadowania
catej baterii. Wadg rozwigzania jest przede wszystkim wysoki koszt, akceptowalny przez wytwérce sa-
molotow, ale zbyt wysoki dla europejskich operatoréw telekomunikacyjnych.

Znany jest z patentu P.210402 uktad do wyréwnywania napie¢ ogniw baterii akumulatoréw,
zwtaszcza dla sitowni telekomunikacyjnych pradu statego, w ktérym za pomocg przekaznikéw, np. elek-
tronicznych Foto MOS, dotgcza sie do jej ogniw/blokéw albo ukfad pomiaru napiecia, albo obcigzenie
pragdowe, przy czym dofgczane okresowo obcigzenie zapobiega przekroczeniu dopuszczalnego napie-
cia ,najgorszego” bloku (z reguty o zanizonej pojemnosci) podczas tadowania tzw. absorpcyjnego, tzn.
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fadowania malejgcym prgdem do napiecia 14,4\V/ogniwo. Rozwigzanie jest idealne przy ,stabym” poje-
dynczym akumulatorze, ale nie sprawdza sie, gdy akumulatory wchodzace w sktad baterii majg bardzo
zréznicowane rzeczywiste pojemnosci i uptywnosci.

Znany jest z katalogu firmy ,Linear Technology” uktad scalony LTC4020 do optymalnego fado-
wania baterii akumulatoréw. Wadg tego rozwigzania jest zbyt niski dla akumulatoréw stosowanych w te-
lekomunikaciji prad fadowania oraz zbyt niskie do natadowania akumulatoréw otowiowych VRLA, kon-
cowe napiecie tadowania catej baterii 0 znamionowym napieciu 48V (maks. 55V przy wymaganym na-
pieciu ok. 57V).

Znany jest z XV Krajowej Konferencji Elektroniki” (Dartéwko Wsch., 6—10.06.2016) artykut ,In-
nowacyjne systemy wyréwnywania napie¢ na 12-woltowych akumulatorach otowiowych pracujgcych
w potfaczeniu szeregowym”.

Opisywane rozwigzanie polega na wyréwnywaniu napie¢ na poszczegéinych akumulatorach
(12V) A1 do A4 baterii akumulatoréw 48V, gtéwnie podczas ich tadowania tzw. absorpcyjnego, poprzez
sekwencyjne dofagczanie, za pomocg 10 tranzystoréw MOS FET z kanatem typu n, akumulatora pomoc-
niczego A5 i dotadowywaniu lub roztadowaniu (zaleznie od zmierzonego napiecia) poszczegdélinych blo-
kéw 12V tej baterii. Wadg tego rozwigzania jest konieczno$¢ stosowania specjalizowanego uktadu ste-
rujgcego i znaczacej liczby elementéw (tranzystoréw i biernych elementéw aplikacyjnych) oraz dodat-
kowego akumulatora lub spetniajgcej jego role dwukierunkowej przetwornicy DC/DC.

Znane tez jest rozwigzanie polegajace na przekazywaniu tadunku z jednego monobloku do dru-
giego (US5710504) poprzez kondensator. Podobne rozwigzanie zapewnia uktad scalony LTC3305,
przy czym energia pomiedzy monoblokami jest przekazywana poprzez pomochniczy akumulator. Wadg
rozwigzania jest wystepowanie znacznych gabarytéw kondensatora.

Uktad do optymalnego tadowania 12-woltowych monoblokéw wielu baterii akumulatoréw VRLA,
zwfaszcza o znamionowym napieciu 48V wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze biegun do-
datni (+) zasilacza jest potgczony z wejSciem trzecim uktadu zamiany polaryzacji, ktérego wejscie
czwarte jest potgczone z biegunem ujemnym (-) zasilacza, a do bieguna dodatniego (+) akumulatora
pierwszego jest dotgczone wyjScie czwarte przekaznika Foto MOS pierwszego, ktérego wejscie trzecie
jest potgczone z wejSciem trzecim przekaznika Foto MOS trzeciego, z wejSciem trzecim przekaznika
Foto MOS piatego i z wyjSciem pierwszym uktadu zamiany polaryzacji, ktérego wyjscie drugie jest po-
faczone z wejSciem trzecim przekaznika Foto MOS drugiego i wejsSciem trzecim przekaznika Foto
MOS czwartego, natomiast wyjscie czwarte przekaznika Foto MOS drugiego jest potgczone z biegunem
ujemnym (-) monobloku pierwszego i biegunem dodatnim (+) monobloku drugiego, ktérego biegun
ujemny (-) jest potagczony z biegunem dodatnim (+) monobloku trzeciego oraz z wyj$ciem czwartym
przekaznika Foto MOS trzeciego, przy czym biegun ujemny (-) monobloku trzeciego jest potgczony
z biegunem dodatnim (+) monobloku czwartego i z wyjSciem czwartym przekaznika Foto MOS czwar-
tego, a biegun ujemny (-) monobloku czwartego jest potgczony z wyj$ciem czwartym przekaznika Foto
MOS pigtego, a ponadto katoda diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego jest potgczona z wej-
Sciem pierwszym, katoda diody LED przekaznika Foto MOS drugiego jest potgczona z wejsSciem trze-
cim, katoda diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego jest potgczona z wejSciem pigtym, katoda diody
LED przekaznika czwartego jest potgczona z wejsciem si6dmym, katoda diody LED przekaznika pigtego
jest potgczona z wejsciem dziewigtym, natomiast anoda diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego
jest potgczona z wejsciem drugim, anoda diody LED przekaznika Foto MOS drugiego jest potgczona
z wejsciem czwartym, anoda diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego jest pofaczona z wejSciem
sz6stym, anoda diody LED przekaznika Foto MOS czwartego jest potgczona z wejsciem ésmym, anoda
diody LED przekaznika Foto MOS pigtego jest potgczona z wejsciem dziesigtym, a wejscie pigte uktadu
zamiany polaryzacji jest potgczone z wejsciem jedenastym, dotgczonym do wyjScia zewnetrznego
uktadu sterujgcego. Korzystnie w uktadzie wejscie pierwsze, trzecie, pigte, si6dme i dziewigte sg pota-
czone ze wspolnym ujemnym punktem odniesienia, natomiast wejScie drugie, czwarte, szdste, 6sme
i dziesigte sg potgczone z indywidualnymi wyjSciami zewnetrznego uktadu sterujgcego. Korzystnie
w uktadzie wejscie drugie, czwarte, szoste, 6sme i dziesigte sg potgczone ze wspdoinym dodatnim punk-
tem odniesienia, natomiast wej$cie pierwsze, trzecie, pigte, sibdme i dziewigte sg potgczone z indywi-
dualnymi wyjéciami zewnetrznego uktadu sterujgcego.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze bateria akumulatoréw o napieciu znamionowym
48V moze by¢ zawsze tadowana wytgcznie do ,napiecia buforowania” 54V, a uruchamiany po nim pro-
ces tzw. fadowania absorpcyjnego, tozsamy z okresowym tadowaniem wyréwnawczym (doktadnie do
napiecia zalecanego przez producenta blokéw akumulatorowych) nie wymaga uruchamiania w sitowni
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ani w urzagdzeniu kontrolno-pomiarowym dodatkowej funkcji ,fadowania podwyzszonym napieciem”.
Podczas tego tadowania bateria pozostaje dotgczona do prostownikdw sitowni i odbioréw DC, i jest caty
czas gotowa spetnic role rezerwy energetycznej sitowni AC/DC, nawet dla udaréw pragdowych na pozio-
mie tysiecy amperéw, co ma miejsce np. przy zadziataniu indywidualnych zabezpieczeh pradowych
odbiornikéw energii DC.

Uktad do tadowania 12-woltowych monoblokéw VRLA, zwiaszcza wielu baterii akumulato-
réw o napieciu 48V, wedtug wynalazku, jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania dla jednej baterii
akumulatoréw, ztozonej z 4 monoblokéw 0 znamionowym napieciu 12V kazdy na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia schemat blokowy uktadu, za$ Fig. 2 uwidocznia schemat blokowy przedmiotowego
ukfadu przy realizacji pierwszego sposobu sterowania, a Fig. 3 uwidocznia schemat blokowy przedmio-
towego uktadu przy realizacji drugiego sposobu sterowania.

W uktadzie do tadowania 12-woltowych monoblokéw VRLA, zwiaszcza wielu baterii akumulato-
réw o napieciu 48V, wedtug wynalazku, biegun dodatni (+) zasilacza ZAS jest pofagczony z wejSciem
trzecim 3 ukfadu zamiany polaryzacji UZP, ktérego wejscie czwarte 4 jest potgczone z biegunem ujem-
nym (-) zasilacza ZAS, a do bieguna dodatniego (+) akumulatora pierwszego blok-1 jest dotgczone
wyjécie czwarte 4 przekaznika Foto MOS pierwszego PM-1, ktérego wejscie trzecie 3 jest potagczone
z wejsciem trzecim 3 przekaznika Foto MOS trzeciego PM-3, z wejSciem trzecim 3 przekaznika Foto
MOS pigtego PM-5 i z wyjSciem pierwszym 1 uktadu zamiany polaryzacji UZP, ktérego wyjscie dru-
gie 2_jest potgczone z wejSciem trzecim_3 przekaznika Foto MOS drugiego PM-2 i wejSciem trze-
cim 3 przekaznika Foto MOS czwartego PM-4, natomiast wyjScie czwarte 4 przekaznika Foto MOS dru-
giego PM-2 jest potaczone z biegunem ujemnym (-) monobloku pierwszego blok-1 i biegunem dodatnim
(+) monobloku drugiego blok-2, ktérego biegun ujemny (-) jest potaczony z biegunem dodatnim (+) mo-
nobloku trzeciego blok-3 oraz z wyjsciem czwartym 4 przekaznika Foto MOS trzeciego PM-3, przy czym
biegun ujemny (-) monobloku trzeciego blok-3 jest potaczony z biegunem dodatnim (+) mono-
bloku czwartego blok-3 i z wyjSciem czwartym 4 przekaznika Foto MOS czwartego PM-4, a biegun
ujemny (-) monobloku czwartego blok-4 jest potgczony z wyjéciem czwartym 4 przekaznika Foto MOS
piatego PM-5, a ponadto katoda 2 diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego PM-1 jest potgczona
z wejsciem pierwszym s1, katoda 2 diody LED przekaznika Foto MOS drugiego PM-2 jest potgczona
z wejSciem trzecim s3, katoda 2 diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego PM-3 jest potgczona z wej-
Sciem pigtym (s5), katoda 2 diody LED przekaznika czwartego PM-4 jest potgczona z wejsciem siéd-
mym s7, katoda 2 diody LED przekaznika pigtego PM-5 jest potagczona z wejSciem dziewigtym s9, na-
tomiast anoda 1 diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego PM-1 jest pofaczona z wejSciem drugim
s2, anoda 1 diody LED przekaznika Foto MOS drugiego PM-2 jest potagczona z wejSciem czwartym s4,
anoda 1 diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego PM-3 jest potgczona z wejSciem szbstym s6,
anoda 1 diody LED przekaznika Foto MOS czwartego PM-4 jest potgczona z wejSciem 6smym s8,
anoda 1 diody LED przekaznika Foto MOS pigtego PM-5 jest potgczona z wej$ciem dziesigtym s10,
a wejscie piate 5 uktadu zamiany polaryzacji UZP jest potgczone z wejsciem jedenastym s11, dotgczo-
nym do wyj$cia zewnetrznego uktadu sterujgcego. Korzystnie w uktadzie wejscie pierwsze s1, trzecie
s3, pigte s5, siddme s7 i dziewigte s9 jest potagczone ze wspoinym ujemnym punktem odniesienia -O,
natomiast wejscie drugie s2, czwarte s4, szoste s6, 6sme s8 i dziesigte s10 sg potgczone z indywidual-
nymi wyjéciami zewnetrznego uktadu sterujgcego. Korzystnie w uktadzie wejscie drugie s2, czwarte s4,
szoOste s6, 6sme s8 i dziesigte s10 sg potgczone ze wspdlnym dodatnim punktem odniesienia +O, na-
tomiast wejscie pierwsze s1, trzecie s3, pigte s5, sibdme s7 i dziewigte s9 sg potgczone z indywidual-
nymi wyjsciami zewnetrznego uktadu sterujgcego.

W przedmiotowym ukfadzie bateria akumulatoréw BAT ziozona z czterech potgczonych szere-
gowo monoblokéw blok-1, blok-2, blok-3, blok-4 jest ciggle tadowana do napiecia buforowania (ok. 54V)
za pomocg prostownika PR, ktory jednoczes$nie zasila wigczone réwnolegle z baterig BAT obcigzenie
OBC, przy czym do wspdlnego obcigzenia OBC moze by¢ dotgczonych (nie wykazanych na rysunkach
Fig. 1-Fig. 3) rownolegle wiele baterii i wiele prostownikéw. W razie zaniku napiecia zasilajgcego pro-
stownik (lub prostowniki) PR, obcigzenie OBC jest zasilane z (jednej lub wielu potgczonych réwnolegle)
baterii BAT, a po powrocie napiecia zasilajgcego — prostownik (prostowniki) PR przejmuje ponownie
zasilanie obcigzenia i faduje baterie BAT do napiecia buforowania (z reguty wedtug charakterystyki [U).
Gdy prad tadowania spadnie do poziomu pradu konserwujgcego baterie, uruchamia sie ,uktad do tado-
wania 12-woltowych monoblokéw VRLA, zwtaszcza wielu baterii akumulatoréw o napieciu 48V". Po-
szczegO6lne monobloki baterii tadowane sg kolejno do ustalonego napiecia. Dla pierwszej baterii (jak na
rysunkach Fig. 1-Fig. 3) w celu natadowania monobloku pierwszego blok-1 wysterowuje sie przekaznik
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Foto MOS pierwszy PM-1 i przekaznik Foto MOS drugi PM-2, dla natadowania monobloku drugiego
blok-2 wysterowuje sie przekaznik Foto MOS drugi PM-2 i przekaznik Foto MOS trzeci PM-3, dla nata-
dowania monobloku trzeciego blok-3 wysterowuje sie przekaznik Foto MOS trzeci PM-3 i przekaznik
Foto MOS czwarty PM-4, a dla natadowania monobloku czwartego blok-4 wysterowuje sie przekaznik
Foto MOS czwarty PM-4 i przekaznik Foto MOS pigty PM-5. Wysterowane przekazniki tgczg, poprzez
ukftad zamiany polaryzacji UZP, biegun dodatni ,+" odpowiedniego monobloku z biegunem dodatnim
zasilacza ZAS, natomiast jego biegun ujemny ,-" z biegunem ujemnym zasilacza ZAS. Zaleznie od wy-
sterowania uktad zamiany polaryzacji UZP podaje poprzez swoje styki, na przytgczone wejscia trzecie
3 przekaznikow Foto MOS, albo napiecie dodatnie, albo napiecie ujemne. Zasilacz ZAS, o ustalo-
nym maksymalnym napieciu (ok. 14,4V) i z ograniczeniem prgdowym (prad okoto 1A dla akumulatora
100 Ah) przez kilkanascie godzin realizuje tadowanie absorpcyjne wedtug charakterystyki U, umozli-
wiajgc petne natadowanie monobloku do zalecanego przez producenta napiecia, z petng gwarancjg,
iz na pozostatych monoblokach nie przekroczy sie zalecanych napie¢ (bedg nieco nizsze niz pod-
czas fadowania wyroéwnawczego). Pary odpowiednich przekaznikéw Foto-MOS mozna wysterowac,
albo podajgc napiecie dodatnie na anode 1 diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego PM-1 i dru-
giego PM-2, lub drugiego PM-2 i trzeciego PM-3, lub trzeciego PM-3 i czwartego PM-4, lub czwartego
PM-4 i pigtego PM-5, przy czym katody 2 diod LED przekaznikéw Foto MOS pierwszego PM-1, dru-
giego PM-2, trzeciego PM-3, czwartego PM-4 i pigtego PM-5 s3 potgczone ze wspdlnym ujemnym po-
tencjatem odniesienia -O albo podajgc napiecie ujemne na katode 2 diody FFD przekaznika Foto MOS
pierwszego PM-1 i drugiego PM-2, lub drugiego PM-2 i trzeciego PM-3, lub trzeciego PM-3 i czwartego
PM-4, lub czwartego PM-4 i pigtego PM-5, przy czym anody i diod LED przekaznikéw Foto MOS pierw-
szego PM-1, drugiego PM-2, trzeciego PM-3, czwartego PM-4 i pigtego PM-5 sg pofaczone ze wspol-
nym dodatnim potencjatem odniesienia +O. Uktad zamiany polaryzacji UZP, sterowany napieciem na
wejsciu pigtym 5, o wejsciu dodatnim trzecim 3, wej$ciu ujemnym czwartym 4 oraz o wyjsSciach pierw-
szym 1 i drugim 2, moze byé wykonany w oparciu o przekaznik elektromechaniczny z dwoma stykami
przytgcznymi lub w oparciu o cztery odpowiednio potgczone przekazniki Foto MOS. W celu natadowania
monoblokéw kolejnych baterii (nie zaznaczonych na rysunkach Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3) — do wyj$¢ pierw-
szego 1 idrugiego 2 uktadu zamiaru polaryzacji UZP dotgcza sie kolejne pary przekaznikéw Foto MOS.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do tadowania 12-woltowych monoblokéw VRLA, zwtaszcza wielu baterii akumulatoréw
0 napieciu 48V, zawierajgcy szeregowo potgczone akumulatory potgczone z obcigzeniem
i prostownikiem oraz zasilacz i przekazniki elektroniczne, znamienny tym, ze biegun dodatni
(+) zasilacza (ZAS) jest potaczony z wejSciem trzecim (3) ukfadu zamiany polaryzacji (UZP),
ktérego wejScie czwarte (4) jest potaczone z biegunem ujemnym (-) zasilacza (ZAS), a do
bieguna dodatniego (+) akumulatora pierwszego (blok-1) jest dotgczone wyjscie
czwarte (4) przekaznika Foto MOS pierwszego (PM-1), ktérego wejscie trzecie (3) jest pota-
czone z wejsciem trzecim (3) przekaznika Foto MOS trzeciego (PM-3), z wej$ciem trze-
cim (3) przekaznika Foto MOS pigtego (PM-5) i z wyjSciem pierwszym (1) uktadu zamiany po-
laryzacji (UZP), ktérego wyjscie drugie (2) jest potgczone z wejsciem trzecim (3) przekaznika
Foto MOS drugiego (PM-2) i wejSciem trzecim (3) przekaznika Foto MOS czwartego (PM-4),
natomiast wyjScie czwarte (4) przekaznika Foto MOS drugiego (PM-2) jest potgczone z bie-
gunem ujemnym (-) monobloku pierwszego (blok-1) i biegunem dodatnim (+) monobloku dru-
giego (blok-2), ktérego biegun ujemny (-) jest potgczony z biegunem dodatnim (+) monobloku
trzeciego (blok-3) oraz z wyj$ciem czwartym (4) przekaznika Foto MOS trzeciego (PM-3), przy
czym biegun ujemny (-) monobloku trzeciego (blok-3) jest potgczony z biegunem dodatnim (+)
monobloku czwartego (blok-3) i z wyjéciem czwartym (4) przekaznika Foto MOS czwartego
(PM-4), a biegun ujemny (-) monobloku czwartego (blok-4) jest potaczony z wyjSciem czwar-
tym (4) przekaznika Foto MOS pigtego (PM-5), a ponadto katoda (2) diody LED przekaznika
Foto MOS pierwszego (PM-1) jest potagczona z wejSciem pierwszym (s1), katoda (2) diody
LED przekaznika Foto MOS drugiego (PM-2) jest potgczona z wej$ciem trzecim (s3), katoda
(2) diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego (PM-3) jest potgczona z wejsciem pigtym (s5),
katoda (2) diody LED przekaznika czwartego (PM-4) jest potgczona z wejSciem siédmym (s7)
katoda (2) diody LED przekaznika pigtego (PM-5) jest potgczona z wejsciem dziewigtym (s9)
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natomiast anoda (1) diody LED przekaznika Foto MOS pierwszego (PM-1) jest potgczona
z wejsciem drugim (s2), anoda (1) diody LED przekaznika Foto MOS drugiego (PM-2) jest
potgczona z wejsciem czwartym (s4), anoda (1) diody LED przekaznika Foto MOS trzeciego
(PM-3) jest potgczona z wejSciem szostym (s6), anoda (1) diody LED przekaznika Foto MOS
czwartego (PM-4) jest potgczona z wejsciem ésmym (s8), anoda (1) diody LED przekaznika
Foto MOS pigtego (PM-5) jest potgczona z wejsciem dziesigtym (s10), a wejScie pigte (5)
uktadu zamiany polaryzaciji (UZP) jest potgczone z wejSciem jedenastym (s11), dotgczonym
do wyjScia zewnetrznego ukfadu sterujgcego.

. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wejscie pierwsze (s1), trzecie (s3), piate (s5),
siodme (s7) i dziewigte (s9) tgczqg sie ze wspolnym ujemnym punktem odniesienia (-O), nato-
miast wej$cie drugie (s2), czwarte (s4), szdste (s6), 6sme (s8) i dziesigte (s10) faczg sie z in-
dywidualnymi wyjSciami zewnetrznego ukfadu sterujgcego.

. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wejScie drugie (s2), czwarte (s4), szoste (s6),
6sme (s8) i dziesiate (s10) taczg sie ze wspoinym dodatnim punktem odniesienia (+O), nato-
miast wejScie pierwsze (s1), trzecie (s3), pigte (s5), siodme (s7) i dziewigte (s9) taczy sie
z indywidualnymi wyj$ciami zewnetrznego ukfadu sterujgcego.
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