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МоемуучитeJIЮ Шабаду МихаилуАбрамовичу
с БЛа20дарностью и прuзнатeJIьностью

Предисловие

Статические реле времени (синонимы: полупроводниковые,

электронные) бьши в свое время разработаны для применения в

энерrосистемах взамен реле времени с часовыми механизмами.

Первые статические реле времени выпускались на базе транзистор 

ных схем. Затем в реле стали использоваться интеrpальныIe микросхе 

мы, а в последующем произошел переход к микроконrpоллерам.

Следует отметить, что статические реле времени, в особенности

последних разработок, имеют довольно сложную схему, практиче 
ски неремонтоприrодныI, и поэтому в технических описаниях реле,

как правило, не приводятся их принципиальные схемы. Тем не Me 

нее для rpамотноrо использования этих реле необходимо иметь дo 

статочно полное представление об их устройстве. С учетом этоrо в

брощюре и рассматривается устройство наиболее распространен 
ных отечественных статических реле времени.

Замечания и пожелания по брошюре
просьба направлять по адресу:

115280, осква,ул.Автозаводская,14/23.
Редакция журнала "Энерrerик"

Автор
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Введение

вобщем случаелюбое статическое реле времени представляетco 

бой устройство, управляемое входным (питающим) напряжением и

переключающее свои выходные контакты с той или иной BpeMeH 

ной задержкой.

Времязадающий узел большинства статическихреле времениBЫ 
полняется на базе RС цепей(рис. Вl, а). Изменение напряжения на

конденсаторе RС цепи,подключенной к источнику постоянноrо

напряжения, описывается экспоненциальной функцией времени.

Это позволяет, контролируя напряжение на конденсаторе, форми 

ровать заданные интервалы времени, например от моментаподклю 

чения RС цепикисточникудо моментадостижения напряжения на

конденсаторе заданноro уровня. По экспоненциальной функции

происходит и разряд предварительно заряженноro конденсаторапа 

раллельной RС цепи.Такие цепи используются в реле времени, KO 

торые должны переключать свои контактыI после исчезновения пи 

тающеro напряжения.

В некоторых реле времени используется заряд конденсатора

RС цепистабильным током (рис. Вl, би в). В этом случае напряже 
ние на конденсаторе изменяетсялинейно во времени, что позволяет

получить несколько большую точность в формировании вьщержек
времени. Роль источника стабильноro тока в таких реле выполняет

электронная схема. Например, в комплектных устройствах защиты
ЯРЭ2201 заряд конденсатора осуществляется от источника стабиль 

HOro тока, реализованноro на транзисторной схеме. Однако реле

времени с источником стабильноro тока сложнее в реализации ипо 

этому не получили широкоro распространения.

Время заряда (разряда) RС цепив реальных схемах не превышает
нескольких секунд. Обусловлено это несколькими обстоятельства 

ми. Во первых,сопротивление времязадающеro резистора в RС це 
пи приходится оrpаничивать (в пределах нескольких MeraoM), чтобы

на заряде конденсатора не сказывались токи утечки по изоляцион 

НОМУматериалу печатной платыI и входные токи схемы, контролиру 
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Рис. В1. Варианты времязадающих цепей, используемых в реле времени

ющей напряжение на конденсаторе. BO BTOpЫX,в RС цепинеобхо 
димо использовать конденсаторы с минимальной адсорбцией заря 
да. В противном случае свойство конденсатора восстанамивать

напряжение на обкладках после ero KpaTKoBpeMeHHoro разряда будет
приводить к разбросу времени roтовности реле к повторному сраба 
тывнию.. К сожалению, выпускаемые конденсаторы с минималь 

ной адсорбцией заряда имеют относительно небольшую емкость

(порядка нескольких микрофарад).
Реле снебольшими вьшержками времени удается выполнить на

основе одноro такта заряда (разряда) RС цепи.При необходимости
обеспечить большие вьшержки времени реле выполняются на OCHO 

ве схем с мноroкратным зарядом разрядомRС цепи.

В таких MHoroтaКТHЫX реле времени RС цепьвключается в aBTO 

колебательную схему, что обеспечивает периодический заряд раз 

ряд ее конденсатора. Например, автоколебательная схема на основе
RС цепиможет быть выполнена на лоrических элементах, как это

показано на рис. Вl, 2. Заряд и разряд конденсатора СосущесТRЛЯ 
ются через резистор R2за счетразных уровней напряжения на входе
и выходе инвертирующеroлоrическоro элемента DD2. Переключает
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Рис. В2. Структурные схемы реле времени

состояния лоrическоrо элемента DD2такой же лоrический элемент

ппl, но используемый как пороrовый оршн напряжения (реализу 
ется то обстоятельство, что лоrические элементы ИМС переключа 
ются в состояниелоrическоrо нуля и, наоборот, при разныхуровнях
входноrо напряжения). Таким образом, при поданном питании на

выходе пп2 формируется последовательность импульсов с ДOCTa 

точно стабильным периодом. Вьшолняя подсчет выходных импуль 

сов с момента запуска автоколебательной схемы, можно получать

реле с большимдиапазоном выдержеквременипри относительноMa 

лых значениях постоянной времени времязадающей цепи Т== R2С.

Наиболее высокую точность обеспечивают реле времени с aBTO 

колебательными схемами на основе кварцевых резонаторов (см.
рис. Вl, д).

Использование в статическихреле времени низковольтныхи сла 
боточных электронных компонентов влечет засобой необходимость

применения в них узлов сопряжения с внешними входными и BЫ 

ходными цепями.

Структурные схемы однотактноrо и мноrотактноrо реле времени

показаны на рис. В2, а и бсоответственно.
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Обе схемы включают одинаковые блоки: входной преобразова 

тель, узел установления времязадающей схемы в исходное состоя 

ние и исполнительный (выходной) opraH.

Назначение входноro преобразователя формирование низкоro
напряжения нормированноro уровня для пиrания времязадающей
схемы, а также для создания опорных потенциалов, необходимых

для работы пороrовых opraHoB.
Узел установления времязадающей схемы в исходное состояние

необходим для приведения всех элементов реле, участвующих в

формировании вьщержки времени, в cтporo определенный исход 
ный режим. Приведение реле в исходное состояние может осущест 
влятьсялибо в момент завершения предьщущеro цикла работы реле,
либо в момент включения реле под напряжение.

В однотактных реле времени выдержки реryлируются либо изме 

нением постоянной времени времязадающей цепи, либо изменени 

ем пороra срабатывания компаратора (пороroвоro opraHa), который
сравнивает напряжение на конденсаторе времязадающей цепи с

уставкой и воздействует на выходной (исполнительный) opraH.

В MHoroтaктныx реле времени вьщержка, как правило, обеспечи 

вается подсчетом импульсов тактовоro reHepaTopa в счетчике импу 
льсов и корректируется (для компенсации разброса параметровэле 
ментов) изменением постоянной времени RС цепитактовоro reHe 

ратора. При подаче питающеro напряжения тактовый reHepaTop

запускается и на вход счетчика начинают поступать импульсы. Pac 

познавание достижения требуемоro состояния счетчика обеспечи 

вается схемой дешифрации ero состояния на основе механических

переключателей, задающих уставку. В момент накопления в счетчи 

ке определенноro числа импульсов, совпадающеro с уставкой дe 
шифратора, формируется сиrнал управления для выходноro испол 

нительноro блока.

В последние roды реле времени стали выполняться на основе

микроконтроллеров. Микроконтроллеру для ero работы требуются
тактовые импульсы достаточно стабильной частотыI. Как правило,
эти импульсы формируются встроенным reHepaTopoM на базе квap 
цевыхрезонаторов(рис. Вl, д). При поступлении сиrнала на запуск
реле времени микроконтроллер начинает счет тактовых импульсов.
В отличие от реле времени на основе RС цепи,вьщержки времени

кварцевых реле времени практически не зависят от температуры

окружающей среды и напряжения питания реле.

Далее дается описание отдельных реле времени. Приводимые cxe 

мы реле MOIyr оmичаться от реальных их исполнений, так как изroтo 

вителичасто вносятизменениявконструкциюрелевходе ихвыпуска.
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1. Реле времени с задержкой
на срабатывание типа PB 01

PB O1 первое отечествеНl}:ое серийное реле времени на транзи

сторах. Реле предназначено для использования в схемах релейной
защиты и системах автоматики для селекции управляющих сиrна 

лов по длительности либо для передачи их в контролируемые элект 

рические цепи с установленной задержкой во времени.

Основные технические характеристики реле PB 01следующие.

Диапазон уставок по времени (в зависимости от исполнения):
О, 1 1,0 с; 0,3 3,0 с; О, 1 10,0 с; 0,3 30 с, с дискретностью pery 

лирования 0,01 с; 0,03 с; 0,1 с; 0,3 с, соответственно.

Номинальное напряжение / потребляемая мощность:
. для постоянноro тока 24 В/2,0 Вт; 48 В/2,5 Вт; 60 В/3,0 Вт;

110 В/5,0 Вт; 220 В/1О,О Вт;
. для переменноro тока, 50 [ц 100 В/6,0 В. А; 127 ВЛ,О В. А;

220 В/11,О В. А; 380 В/20,0 В. А.

Допускается использование реле на напряжении 380 В, 50 [ц

при включении последовательно с реле с рабочим напряжением
110 220 В, 50 rцбалластноroрезистора,входящеroвкомплектпо 
ставки реле.

Реле имеют два исполнительных контакта, переключающихся с

одинаковой выдержкой времени и способных коммутировать Ha 

пряжения постоянноro и переменноro тока от 24 до 250 В.

Коммутационная способность контактов достиraет 30 Вт в цепи

постоянноro тока с индуктивной нarрузкой (при постоянной BpeMe 
ни цепи не более 0,02 с) и 250 В. А в цепях переменноro тока (при

коэффициенте мощности не ниже 0,4).

Минимальный ток через контакт при напряжении 110 В и более

составляет 10 мА, а при напряжении от 24 до 110 В должен бьпь не

менее 50 мА.

ДЛительно допустимый ток контактов 2,5 А.

8
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Контакты реле способны вьщерживать постоянный и перемен 

ныйтокдо 20 Ав течение 0,5 с при общем числе замыканий не более
100.

Структурная схема реле показана на рис. 1.1. Схема содержит
следующие блоки: преобразователь входноrо управляющеrо напря 
жения U1 в питающее и

п
и опорное Uоп напряжения; времязадаю 

щий блок и2, формирующий требуемую временную задержку на

срабатьrnание; пороrовую схему (компаратор) Sp, усилитель мощ 
ности сиrналаА с реле КLна выходе; схему обнаружения снятия пи 
тания с реле из с электронным ключом SWдля YCKopeHHoro разряда

конденсаторов реле. для получения стабильной временной задерж 
ки в реле используется принцип дозарядки конденсатора от фикси 
pOBaнHoro начальноrо напряжения до напряжения срабатьrnания

пороrовой схемы. Управление работой отдельных узлов осуществ 

ляется по факту скачкообразноrо изменения входноrо напряжения

реле.

Принципиальные схемы реле для раБотыI на постоянном и пере 

менном напряжении несколько различаются и представлены на

рис. 1.2, а и б. Различие состоит в преобразователе питающеrо и

управляющеrо напряжения. В реле на переменном напряжении

принятыI дополнительные меры по уменьшению влияния пульса 

ций вьшрямленноrо напряжения на работу схемы.

Работает реле следующим образом. При подаче на реле напряже 

ния происходит быстрый заряд конденсатора Сlчерез резистор Rlи

диод VD5 до фиксированноrо начальноrо напряжения, примерно

paBHoro 3,3 В. После этоrо диод VD5запирается, так как потенциал

ero анода фиксирован и определяется падением напряжения на VD1

и VD4, а напряжение на ero катоде продолжает увеличиваться в CTO 

рону положительных значений по мере заряда конденсатора Сl. Дo 

зарядка конденсатора С1 после запирания VD1 происходит по цe 

почке времязадающих резисторов R15 RЗЗ.

В тот момент, Korдa напряжение на конденсаторе Сl достиrает

напряжения срабатьrnания пороrовой схемы, открываются транзи 

сторы VТ7, VТ8. Происходит это следующим образом. При низком

уровне напряжения на конденсаторе Сl напряжение на эмиттере

транзистора VТ7оказывается отрицательным по отношению к Ha 

пряжению ero базы. На базутранзистора VТ7напряжение подается с

делителя R8 R7 R6 VDl и остается неизменным до момента

отпирания VТZ Отпирание VТ8 происходит в момент достижения

напряжения на конденсаторе Сlуровня напряжения базы VТ7. Ток,

протекающий со стороны конденсатора Сl через переход "эмиттер
коллектор" открывшеrося транзистора VТ7, создает падение Ha 
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пряжения на резисторе RЗ. Это напряжение, прикладьmаясь к пере 

ходу "база эмиттер" транзистора VТ8, отпирает ero. Процесс OT 

крьпия транзисторов VТ7и VТ8 происходит лавинообразно блаro 

даря наличию положительной обратной связи в схеме. Отпирание
VТ8приводит к снижению потенциала базы VТ7вследствие шунти 

рования нижнеro (по схеме) плеча делителя, формирующеro опор 
ный потенциал. Увеличение тока коллектора VТ7ведет к увеличе 

нию тока базы VТ8 и, следовательно, тока коллектора VТ8. Это, в

свою очередь, снижает потенциал коллектора VТ8 и увеличивает

разность потенциалов междуэмиттером и базой VТ7, что ведет Kyвe 
личению тока коллектора VТ7и т.д. Процесс завершается насыще 

нием (полным открытием) транзисторов VТ7, VТ8. Ток цепи "кол 

лектор эмиттер" транзистора VТ8создает падение напряжения на

R9, что вызывает отпирание транзистора VТI0и срабатывание реле

КL.

При снятии напряжения питания происходит возврат схемы вис 

ходное состояние. Диод VD1и резистор RIO, шунтирующие катушку
выходноro реле КL, оrpаничивают перенапряжения, возникающие

на катушке в момент исчезновения тока.

Наличие конденсаторов в схеме реле времени приводит к тому,

что после снятия напряжения питания с реле напряжение на KOH 

денсаторах не исчезает MrнoBeHHo, а медленно спадает во времени,

иноrпа достаточно долrо. для сокращения времени roтовности реле

к последующему пуску в схему введен специальный каскад на тpaH 

зисторе VТ14. При наличии на реле питающеro напряжения транзи 
стор VТ14 закрьп падением напряжения на диоде VТIЗ, создавае 

мым протекающим по нему током. При снятии напряжения пита 

ния транзистор VТ14 переходит в режим насыщения за счет

появления отпирающеro тока, поступающеro в ero базу через рези 
стор R12 от заряженноro конденсатора сз. Открывшийся транзи 

стор VТ14 быстро разряжает времязадающий конденсатор Сl по

цепи: резистор R2, диод VD6. Одновременно происходит разряд и

конденсатора СЗпо цепи: диод VD12, резистор Rll.

В целях уменьшения влияния уровня питающеro напряжения на

уставку по времени срабатывания напряжение, прикладываемое к

времязадающей цепи Сl R15 RЗЗ, стабилизировано стабилит 

ронами VDl VDЗ. Конденсатор СЗзащищаетсхему отимпульсных
помех.

После неоднократных модернизаций исходной схемы завод из 

roтовитель перешел с транзисторной элементной базы на интеrpа 

льныIe микросхемы, принципиально изменив схему реле, но coxpa 

нив основные характеристики и наименование реле.
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Рис. 1.3. Принципиальная схема модернизированноrо реле времени PB OI(для переменноrо напряжения)



Модернизированное реле времени типа PB Ol.Реле PB OIна ин 

теrpальных микросхемах устроено следующим образом (рис. 1.3).
На элементах DD1.l и DD1.З собран reHepaTop тактовых импуль 

сов, которые подаются насчетчик CT2(DD2). Период колебаний re 

нератора определяется постоянной времени Т== (R2 + Rз)Сз и KOp 
ректируется с помощью RЗ. При достижении счетчиком состояния,

определяемоrо установленной с помощью кнопокSВl SВ9вьщер 
жкой времени, работа reHepaTopa тактовых импульсов блокируется
низким уровнем с элемента DD1.2.

Обнуление счетчика импульсом высокоrо уровня осуществляется
по входу R и происходит как в момент подачи напряжения на реле

времени (импульсом через конденсатор С7), так и при снятии Ha 

пряжения питания (импульсом, reнерируемым элементом DD1.4

при разряде конденсатора С4 по цепи R4 R5). При обнулении
счетчика на ero выходах Q2 Q12 устанавливаются низкие уровни

напряжения, что удерживает транзистор VТl в закрытом состоянии.

Исходно низкий уровень напряжения на эмиттере транзистора VТl,

инвертируясь элементом DD1.2, разрешает работу reHepaTopa Taктo 

вых импульсов. Одновременно этот низкий уровень напряжения,

прикладываемый к базе транзистора VТ2, удерживает последний в

закрытом состоянии, а реле Кl соответственно в обесточенном

состоянии.

По мере поступления импульсов на счетчик на ero выходах Ha 

чинают появляться высокие уровни напряжения. Как только на

выходе Q4 и на всех выходах связанных с замкнутыми кнопками

SBl SB9, установятся высокие уровни напряжения, транзистор
VТl откроется. Появление высокоrо уровня напряжения на ero

эмиттере заблокирует работу reHepaTopa импульсов через элемент

DD1.2, и счетчик останется в неизменном состоянии. Произойдет
отпирание транзистора и срабатывание выходноrо реле Кl.
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2. Реле времени с выдержкой
на возврат типа РВ ОЗ

Реле времени PB 03предназначенодля получения выдержекBpe 
мени на возвратпослеотключения напряжения питания и применя 
ется в схемах РЗА на переменном оперативном токе.

Номинальное напряжение переменноro тока 50 [ц (в зависимо 

сти от исполнения) 100,127, 220 или 380 В.

Диапазон выдержек времени 0,15 3,0 с; 0,5 10,0 с;

1,0 20,0 с.

Потребляемая мощность реле при номинальном напряжениипи 

тания в длительном режиме не более 3 В . А.

Упрощенная функциональная схема реле представлена на рис. 2.1.

Схема содержит: формирователь напряжения нормированноro

уровня иl, два идентичных opraHa выдержки времени ОВl и ОВ2 с

выходными реле KLlи КL2и промежуточное реле КLЗ, работающее
без выдержки времени.

Каждыйиз opraHoB выдержки времени ОВlи ОВ2включает: фор 

мирователь опорноrо напряжения и2, времязадающий контур из,

пороrовую схему SF1, управляемый полупроводниковый ключ SW1,
реле с "маrнитной памятью" КLl и емкостной накопитель энерrии

и4.

Работают орrаны выдержки следующим образом.
При подаче напряжения питания быстро заряжаются емкости

формирователя опорноro напряжения и2, времязадающеro контура

из, накопителя энерrии и4и переключается выходное реле КL1.

Пороroвая схема SFl и полупроводниковый ключ SWl исходно

находятся в несработанном состоянии.

При отключении напряжения питания начинается разрЯд KOH 

денсатора времязадающеro контура из. При снижении ero напря 

жения до уровня опорноro напряжения (сохраняемоro неизмен 

ным на выходе и2) срабатьrвает пороroвая схема SFl и переводит

полупроводниковый ключ SWlв проводящее состояние. KoндeHca 
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Рис. 2.1. Упрощенная функциональная схема реле временн типа PB 03

тор емкостноro накопителя энерrии и4разряжается через ключ SWl
на обмотку реле КLJ. Импульс тока обратноro направления, проте 
кающий через обмотку КLl, обеспечивает возврат последнеro в ис 

ходное состояние. Вьщержка времени на возврат opraHa времени

ОВl (ОВ2) реryлируется изменением сопротивления цепи разряда

времязадающеro контура из.

Принципиальная схема реле представлена на рис. 2.2.

Каждый из opraHOB вьщержки времени ОВl (ОВ2) состоит из:

. времязадающеro контура Сl (С5) RJ...R7 (R2J...R27);

. формирователя опорноro напряжения на базе конденсатора С2

(С6), заряжаемоro от делителя напряжения RIЗ...R15 (RЗЗ...RЗ5),
через разделительный ДИОД VDl (VD5);

. пороroвой схемы на транзисторах VТl, VТ2 (VТ4, VТ5);

. полупроводниковоro ключа на транзисторе VТЗ (VТ6), управ 
ляющеro выходным реле КLl (КL2);

. накопителя энерrии на конденсаторе С4( С8), обеспечивающе 
ro возврат выходноro реле с "маrнитной памятью" КLl (КL2) после

снятия напряжения питания с реле времени.

С момента подачи питания на реле на ero opraHbI вьщержки Bpe 

мени поступает выпрямленное, но не сrлаженное пульсирующее Ha 

пряжение. Одновременно ПРОИСХОДИТ переключение выходноro

реле КLl (КL2) за счет тока, протекающеro через диод VD4 (VD8),
обмотку реле, размыкающийся контакт КLJ.l (КL2.1) и резистор

15
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РиС. 2.2. Реле времени PB 03

R18 (RЗ8). После размыкания контакта КLl.l через обмотку реле

КLl некоторое время протекает ток заряда накопительноrо КОlЩен 

сатора С4 (С8). Все это обеспечивает четкую фиксацию реле в cpa 

ботанном состоянии даже при плавном подъеме напряжения пита 

ния реле времени, Korдa ток заряда КОlЩенсатора С4(С8) будет мал.

Одновременно происходит заряд времязадающеrо КОlЩенсатора Сl

(С5) до напряжения, определяемоrо параметрами стабилитрона
УпlO, а КОlЩенсатора С2 (С6) дО напряжения, зависящеrо от поло 

жения движка резистора R14 (RЗ4). Все транзисторы схемы при

этом находятся в закрытом состоянии.

При срабатывании реле КLl и КL2размыкаются их замыкающие
контакты КLl.2и КL2.2BO внешних цепях.

В дальнейшем при наличии напряжения питания на реле вpeMe 

ни состояние схемы не изменяется. Из цепи питания потребляется

незначительная энерrия, расходуемая лишь на перемаrничивание

трансформатора, на питание катушки реле КLЗи покрытие потерь в

стабилизаторе напряжения.
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для TOrO чтобы напряжение на конденсаторе С2 ( Сб) с течением

времени не возрастало под влиянием тока утечки закрытоrо перехо 

да "база эмиттер" транзистора VТl (VТ4), в схему реле введены

цепь VDЗ R12 (VD7 RЗ2) и транзистор VТZ Korдa MrнOBeHHoe

значение напряжения на выходе выпрямительноrо моста превыша 

ет напряжение стабилизации стабилитрона VDI0, в цепи базы тpaH 

зистора VDЗ начинает протекать ток, переводящий ero в режим Ha 

сыщения (в проводящее состояние). При этом черездиод VDЗ (VD7)
и резистор R12 (RЗ2) протекает ток, превышающий обратный ток

перехода "база эмиттер" транзистора VТl (VТ4), блаroдаря чему

диод VD2 (VDб) открывается и фиксирует требуемый уровень опор 
Horo напряжения на конденсаторе С2 (Сб).

При снятии напряжения питания с реле времени, вернее, при

снижении ero ниже определенноrо значения, разделительные дио 

ды VDl, VD2(VD5, VDб) запираются. Транзистор VТ7переходит в

режим отсечки (закрьП'ое состояние). Конденсатор Сl (С5) начина 
ет разряжаться через резисторы Rl R7 (R21 R27). Сопротивле 
ние цепи разряда определяется положением переключателей
SBl SB6 (SB7 SB12), с помощью которых задается уставка.

Опорное напряжение для пороrовой схемы, хранимое на KoндeHca 

торе С2 ( Сб), не изменяется во времени, поскольку все пути разряда

конденсатора отделены запертыми р п переходамитранзисторов

и диодов.

По мере разряда конденсатора Сl (С5) запирающее напряжение
на переходе "база эмиттер" транзистора VТ1 (VТ4) уменьшается и

в некоторый момент времени изменяет знак, становясь открываю 

щим. За счет положительной обратной связи процесс открытия

транзисторов VТl, VТ2 (VТ4, VТ5) протекает лавинообразно. При
этом на базе транзистора VТЗ (VТб) формируется отпирающий
потенциал.

При ОТКрЬП'ИИ транзистора VТЗ (VТб) накопительный KoндeHca 
тор С4(С8) разряжается на обмотку реле KLl (KL2), причем поляр 
ностьтокаразряда противоположна полярности тока в обмотке реле
в момент ero включения. Импульс разрядноrо тока создает в обмот 

ке реле маrнитодвижущую силу (МДС), компенсирующую МДС

постоянноrо маrнита реле, и под действием пружины якорь реле
KLl (KL2) отпадает, а размыкающие контакты реле замыкаются.

При этом остаток энерrии конденсатора С4( С8) рассеивается наpe 

зисторе R18 (RЗ8), подключаемом параллельно конденсатору раз 

мыкающим контактом КLl.l (KL2.1), тем самым подroтавливая

схему реле к последующему срабатьшанию.
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Насыщенное соcroяние транзисторов VТl VТЗ (VТ4 VТ6)

сохраняется в течение Bcero времени разряда конденсаторов Сl, С2

(С5, С6). Время разряда в основном определяется сопротивлением

резиcroров R8, R9 (R28, R29) и достаточно для надежноro возврата

реле KLl (KL2) при любой уставке.

Резисторы R16, R17 (RЗ6, RЗ7) оrpаничивают ток через обмотку
выходноrо реле с "мarнитной памятью" на уровне сохранения поля 

ризованных свойств в диапазоне допустимых колебаний напряже 

ния питания реле времени. Совместно с электролитическим KOH 

денсатором СЗ (С7) эти резисторы образуют фильтр, защищающий

транзистор VТЗ ( VТ6) от перенапряжений, возможных при совпаде 
нии момента возврата реле KLl (КL2) с моментом повторной пода 
чи напряжения питания и возникающим в связи с этим реверсом

тока в обмотке реле. Резистор R16 (RЗ6) оrpаничивает на допусти 
мом уровне ток разряда конденсатора СЗ (С7) через транзистор VТЗ

( VТ6).

При совпадении момента разряда конденсаторов Сl, С2( С5, С6)
с моментом повторной подачи напряжения питания все транзисто 

ры реле с минимальным замедлением (практически MrHoBeHHo) за 

пираются, а состояние выходныхреле КLl, КL2и конденсаторов С4,
С8 будет зависеть от TOro, успеют ли промежyrочные реле к этому

моменту вернуться в исходное состояние и замкнуть свои размыка 

ющие контакты в цепях разряда конденсаторов или не успеют. В

первом случае реле KLl и КL2повторно срабатывают, как бьmо опи 
сано выше. Во втором случае конденсаторы С4 и С8 опять включа 

ются на заряд. Такое построение схемы исключает возможность Ha 

хождения реле в неправильном состоянии, не соответствующем

режиму.

Правильное функционирование реле и заданная точность обес 

печиваются лишь при полном обесточивании реле (например, при
контактном управлении) либо при скачкообразном уменьшении

напряжения питания ниже 1О 15 % номинальноro уровня.

Блок питания реле времени включает: трансформатор TVl с ceK 

ционированными обмотками, что создает повышенное сопротивле 
ние рассеяния; выпрямительный мост Vs; стабилитрон VDlOc бал 
ластным резистором R19. Диод VD90беспечивает надежное запира 
ние транзисторов ключевых каскадов VЗ, V6 в режиме ожидания за

счет формирования напряжения смещения для их переходов "база

эмиттер". Включение перехода "база эмиттер" транзистора

VТ17 последовательно со стабилитроном VDI0 обеспечивает KOM 

пенсацию температурных изменений напряжения на разделитель 
ном диоде VD2 (VD6).
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3. Реле с замедлением при включении

или отключении типа РП 18

Промежyrочные реле типа РП 18предназначены для примене 

ния в цепях постоянноrо и переменноrо тока в схемах релейной за 

щиты и противоаварийной автоматики для коммyrации электриче 

ских наrpузок. Они заменяют реле серии РП250.

Структура условноro обозначения типа реле имеет следующий
вид:

РП 18 Х Х хх

Релепроме очное

Порядковый номер разработки

Исполнение реле по функциональному назначению:
1 7 постоянноrо тока с замедлением при
включении или отключении; с включающей

катушкой тока или напряжения; с наличием или
без удерживающих обмоток тока или напряжения;
8,9, О переменноrо тока с замедлением при
отключении с включающей обмоткой напряжения;
без удерживающих обмоток

1 4 исполнение реле по степени защиты
и монтажным особенностям

Климатическое исполнение УХЛ4 или 04

Климатическое исполнение УХЛ4 или 04

Рабочее напряжение реле:

. постоянноrо тока 24, 48, 110, 220 В;
· переменноroтока частотой 50 ru 100,127,220 В.

Потребляемая мощность 5 Вт.

Токи, отключаемые реле в цепях постоянноro напряжения

24 242 В, находятся в пределах 2,65 2 А, а в uепях переменноro

напряжения 110 242 В до 5 А.
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Реле РП 18состоят из выходноrо электромаrнитноrо реле кла 

панноrо типа и полупроводниковоrо блока управления этим реле.

В зависимости от исполнения блоков управления все реле типа

РП 18 можно разделить на две rpуппы: с замедлением при включе 

нии и с замедлением при отключении. Электрические схемы этих

двух типов реле существенно различаются и поэтому рассмотрим их

устройство раздельно.
Реле с замедлением при включении. На рис. 3.1 приведена базовая

схема реле с напряжением питания 220 В постоянноrо тока.

При подаче на реле напряжения питания (клеммы 15 16) начи 
нается заряд конденсатора С1 через резисторы R1, R2от стабилизи 

рованноrо (стабилитроном VDl) напряжения. В первоначальный
момент времени пороrовая схема на транзисторах VТ2, vтз Haxo 

дится в несработанном состоянии (оба транзистора закрыты), так

как опорное напряжение, снимаемое с движка резистора RЗи пода 

ваемое на базу транзистора VТ2, положительно по отношению к Ha 

пряжению ero эмиттера, определяемому зарядом конденсатора С1.

Как только напряжение на заряжаемом конденсаторе С1 превы 

сит напряжение, подаваемое на базу транзистора VТ2, последний

перейдет в проводящее состояние. При этом ток, протекающий от

конденсатора С1 по цепи "эмиттер коллектор" VТ2, R4 R5 R6,
создает падение напряжения на резисторе R4. Это напряжение OT 

пирает транзистор vтз. В результате отпирания транзистора VТЗ

опорный потенциал на движке резистора RЗ уменьшается за счет

шунтирования нижней части RЗцепью VЗ R5 R6, в то время как

напряжение на конденсаторе С1 будет продолжать нарастать. Это

ведет к тому, что процесс перехода транзисторов VТ2 и VТЗ из за 

крытоrо состояния в проводящее протекаетлавинообразно. Ток, Te 

кущий по R6после срабатывания пороrовой схемы, создает отпира 

ющее напряжение между базой и эмиттером транзистора VТ4. Пере 
ход транзистора VТ4 в проводяшее состояние вызовет протекание

тока через катушку промежyrочноrо электромаrнитноrо реле К1 и

переключение ero контактов. Контакт KJ.1 образует цепь caMoyдep 
жания реле и тем самым исключает переrpузку транзисторноrо

ключа.

Как видно из схемы, задержку на включение электромаrнитноrо

реле К1 можно изменятьдвояко: либо изменяя скорость нарастания

напряжения на конденсаторе С1 (изменяя постоянную времени

цепи заряда с помощью R2), либо изменяя напряжение опрокиды 

вания пороrовой схемы (с помощью RЗ).

РезисторR7идиод VD5(атакжестабилитрон VD1ирезисторR2)
создают путь для протекания тока, вызванноrо ЭДС самоиндукции
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Рис. 3.2. Принципиальная схема реле РП 18с замедлением при отключенни

катушки при возврате реле в исходное состояние (при снятии Ha 

пряжения с зажимов 15 16), и тем самым исключают опасные

перенапряжения.

В блоках задержки с номинальным напряжением питания 110 и

24 В (48 В) в качестве ключей для управления электромаrнитными

реле использованы тиристоры. Отличия этих блоков от базовой cxe 

мы представлены на рис. 3.1, би 6. В этих блокахуправляюший сиr 

нал с выхода пороrовоrо элемента вызывает протекание тока в цепи

управляющеrо электрода тиристора VD4 и ero отпирание. KoндeH 

сатор С4, шунтирующий тиристор, исключает ero самопроизволь 

ное включение при большой скорости нарастания напряжения пи 

тания (например, в случае импульсных помех).

На рис. 3.1, z представлена выходная цепь модернизированноrо

реле. В качестве полупроводниковоrо ключа управления выходным
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реле К1 использован биполярный транзистор VТ14. Стабилитрон

VD5обеспечивает подавление ЭДС самоиндукции катушки реле К1.

Реле с замеД11ением при отключении. Принципиальная схема MO 

дуля задержки приведена на рис. 3.2. Реле работает следующим

образом.

При подаче напряжения питания на клеммы 15 16 происходит

быстрый заряд накопительноrо конденсатора С4по цепи: выпрями 

тельный мост VSlO контакт реле К1 диод VD8 катушка реле

К1.1 конденсатор С4. В дальнейшем энерrия, запасенная в KOH 

денсаторе С4, будет использована для переключения электромаr 

нитноrо реле после снятия напряжения с клемм 15 16. С подачей

напряжения питания формируется импульс на отпирание транзи 

стора V1Yза счеткратковременноrо протекания в ero базутока заря
да конденсатора СЗ. Открывшийся транзистор VТ9создает путь для

протекания тока через обмотку включения электромаrнитноrо реле

К1.2: выпрямительный мост VSlO замкнутый контакт реле К1

обмотка К1.2 транзистор VТ9 диод VDZ в дальнейшем после

окончания заряда СЗтранзистор VТ9запирается, но электромаrнит 
ное реле удерживается в сработанном состоянии за счет остаточной

намаrниченности сердечника и протекания HeKoToporo тока через

резистор Я8, шунтирующий транзистор VТ9.

Сразу же после подачи напряжения питания происходит быст 

рый заряд конденсатора С2 до напряжения стабилизации VD1, а

конденсатора С1 до напряжения несколько меньшеrо уровня и за 

висящеrо от положения движка резистора Я1. Пороrовая схема на

транзисторах VТЗ, VТ4находится в несработанном состоянии (тpaH 
зисторы закрыты). В этом состоянии закрыт и транзистор VТ6.

При отключении напряжения питания реле времени KoндeHca 

тор С2 начинает разряжаться через резистор Яl. Напряжения на

конденсаторах С1 и С4 практически не изменяются, поскольку все

пути их разряда отnелены закрытыми р п переходамитранзисто 

ров и диодов. Якорь реле остается при этом в притянутом положе 

нии за счет остаточной намаrниченности сердечника, выполненно 

ro из леrированной маrнитотвердой стали ЕХЗ. По мере разряда

конденсатора С2запирающее напряжение на базе транзистора VТЗ

уменьшается, и в некоторый момент времени (при UС2 < UС1) тpaH 
зистор отпирается. Пороrовая схема (аналоr однопереходноrо тpaH 
зистора) срабатьшает, и напряжение конденсатора С1 через oткpы 

тыIтранзисторыы VТЗ, VТ4прикладывается (черезделительЮ Я4)
к базе транзистора VТ6. Транзистор VТ6открывается, создавая путь

разряда накопительноrо конденсатора С4 через катушку возврата
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электромаrнитноro реле Kl.l: С4 Kl.l Я5 VТ6 VD7 С4.

Сердечник размаrничивается, и якорь реле отпадает.

Изменением исходноro напряжения заряда конденсатора С1 с

помощью резистора Я2осуществляется плавная реryлировка BpeMe 
ни замедления реле РП 18.

..

Работоспособность и все нормируемые параметры замедления

реле обеспечиваются при полном отключении напряжения пита 

ния (например, при контактном управлении) либо при скачкооб 

разном уменьшении напряжения ниже уровня 0,05 номинальноro

значения.

Конденсатор С5и резисторы RlO, Rll образуют RС фильтрниж 

них частот, обеспечивающий защиту полупроводниковых элемен 

тов реле от импульсных перенапряжений со стороны питания.

В реле РП 18 4включение электромаrнитноro реле Кl произво 

дится через самостоятельную токовую обмотку Kl.2, а ero отключе 

ние через обмотку Kl.l, аналоrично остальным исполнениямреле
РП 18 с замедлением при отключении. Схемные особенности этоro

реле отображены на рис. 3.2, б.

24



4. Реле времени с задержкой
на срабаТblвание типа ВЛ 56

В реле времени типа ВЛ 56впервые бьmа использована специа 

лизированная интеrpальная микросхема КР512ПСlО. Ниже pac 

сматривается реле ВЛ 56,однако подобным образом выполнены и

реле ВЛ 57,ВЛ 58,а также выпускавшиеся ранее ВЛ 34и BC lO.

Напряжения питания:

. постоянноrо тока 24, 110, 220 В;

. переменноro тока частоты 50 [ц 110, 220, 230, 240 В.

Реле ВЛ 56с напряжением питания 110 В может подключаться

на напряжение 380 В переменноro тока частоты 50 [ц через доба 

вочный резистор любоro типа сопротивлением 15 кОм ::!: 5 % и

мощностью 25 Вт.

Исполнение реле по вьщержкам времени:
ВЛ 56:0,1 10 с; 1 10 мин; 0,1 1 ч; 1 10 ч;
ВЛ 57,проrpаммируемое реле времени, с вьщержками:

. 0,1 с 100 мин с поддиапазонами: 0,1 10 с; 1 100 с;

О, 1 10 мин; 1 100 мин;
. 0,1 100 ч с поддиапазонами: 0,1 10 мин; 1 100 мин;

0,1 lОч; 1 1О0ч;
ВЛ 58,с фиксированными вьшержками времени: 6, 36,48 с.

Время возврата у всех реле не превышает 0,2 с. Время повторной
roтовности реле не превышает 0,3 с.

Мощность, потребляемая реле по цепям питания: ВЛ 56(57)
9 В . А; ВЛ 58 6 В . А.

Номинальная отключаемая мощность индуктивной наrpузки: на

постоянном токе 16 Вт; на переменном токе 160 В . А.

Структурная схема реле времени ВЛ 56с дискретным реryлиро 
ванием уставок приведена на рис. 4.1.

Реле состоит из входноro преобразователя напряжения ВПН,
блока обнуления БО, reHepaTopa импульсов rи, счетчика импульсов

Сч, дешифраторов Дшl, Дш2, ДшЗ, выходных триrreро.в Т1, Т2, ТЗ,
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Рис. 4.1. Структурная схема реле времени ВЛ 56

усилителей мощности Аl, А2, АЗ, электромаrнитных выходных реле

КLl, КL2, КLЗ.

При подаче на реле напряжения питания блок обнуления БО

формирует импульс, устанавливающий reHepaTop rи, счетчик Сч и

триrrеры Тl ТЗв нулевое состояние. При этом на входах усилите 

лей Аl АЗ появляются сиrналы низкоrо уровня, а реле КLl КLЗ

находятся в обесточенном состоянии. После исчезновения обнуля 
ющеrо импульса reHepaTop rи начинает вырабатывать импульсы,

которые поступают на вход счетчика Сч. Каждый дешифратор co 

держит по два механических переключателя, с помощью которых

устанавливаются выдержки времени независимо во всех трех Ka 

налах (цепях) реле. Korдa количество импульсов, поступающих на

вход счетчика, становится равным уставке соответствующей цепи,

сиrнал на выходе дешифратора устанавливается в единичное COCTO 

яние. Соответствующийтриrreр переключается, а ero входной сиrнал

поступает на вход усилителя данноro канала (цепи), что вызывает

включение соответствующеrо электромаrнитноrо реле КL, которое

переключает свои контакты. При снятии питания схема возвраща 

ется в исходное состояние.

На рис. 4.2 приведена принципиальная схема реле.

Входной преобразователь напряжения ВИН обеспечивает фор 

мирование напряжения высокоrо уровня (около 70 80 в) для пи 
тания усилителей мощности с входными реле и стабилизированноrо

напряжения +Еп низкоrо уровня для питания цифровых интеrpаль 
ных'микро хем.ВИН содержит вьmрямительный мост на диодах
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Рис. 4.2. Принципиальная схема реле времени ВЛ 56

VD1 VD4, что позволяет подключать реле к питающей сети, не

учитывя полярность. Напряжение высокоrо уровня оrpаничивает 

ся параметрическим стабилизатором: стабилитрон VD5, TOKoorpa 

ничивающие резисторы Rl, Ю, конденсатор С!. Стабилизация Ha 

пряжения питания ИМС обеспечивается параметрическим стаби 

лизатором на основе стабилитрона VD6, токооrpаничивающеrо
резистора RЗ, конденсатора С2. Уровень стабилизированноrо Ha 
пряжения (около 6 7 В) определяется характеристиками стаби 

литрона VD6и падением напряжения на переходе "база эмиттер"
насыщенноrо транзистора VТl.

Обнуление ИМС происходит через конденсатор СЗ в моментпо 

дачи напряжения на реле времени: в первый момент времени после

включения транзистор VТl закрыт и напряжение +Еп поступает че 

рез незаряженный конденсатор СЗна R входымикросхем. По мере

заряда конденсатора С2напряжение на нем достиraет пороra стаби 

лизации VD6, чтооткрываеттранзистор VТl (вследствие протекания
тока в ero базу) и снимает обнуляющий импульс.

[енератор импульсов выполнен в составе микросхемы пп1 типа

КР512ПСlO. Частота reHepaTopa определяется постоянной времени
RС цепи(С4, R9, RlO, Rll) и составляет для данноrо реле около

20 кfц. Коэффициент деления частоты reHepaTopa тактовых импу 
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Таблица 4.1

Сиrналы на выводах ИМС Коэффициент Выдержки
1 12 13 14 15 деления времени реле

О О О О О 2048 0,1 Юс

О О О 1 1 20480 1 100 с

О 1 О О О 122880 О,] 10 мин

О 1 О 1 О ] 228 800 1 100 мин

] 1 О О О 7 864 320 0,1 ]Оч

] 1 О 1 О 78 643 200 1 100 ч

льсов И выдержки времени реле определяютсяуровнямилоrических

сиrналов на входах управления микросхемы К1 К5 (выводы 1, 12,
1З, 14, 15) и приведены в табл. 4.1.

Двоично десятичныйсчетчик реле Сч выполнен на двух микро 

схемах пп2, DDЗ (КI76ИЕ2) и работает в режиме подсчета импуль 

сов с выхода V1микросхемыпп1. Режим десятичноro счета (возврат
счетчика в нулевое состояние через каждые десять импульсов) обес 
печивается подачей нулевоro потенциала на вывод 1 микросхемы, а

увеличение емкости счетчика каскадным соединением микро 

схем пп2, DDЗ (импульсы старшеro разряда DD2подаются на счет 

ный вход +1 микросхемы пп3).
Дешифрацию состояния счетчика Сч обеспечивают схемы с раз 

вязьmающими диодами VD11 VDЗ4и механическими переключа 
телями SB1 SB6, задающими уставки по времени срабатывния
каналов (цепей) реле (!уст] !устЗ)' Потенциал высокоro уровня на

выходе дешифратора формируется кратковременно и только в MO 

мент совпадения кода на выходах счетчика с кодом, установленным

соответствующей парой переключателей SB1, SB2.

Кратковременные выходные сиrналы дешифраторов фиксиру 
ются трИIтерами Т1 ТЗ, входящими в состав микросхемы пм. В

данном случае используется таже микросхема К176ИЕ2, но работа 
ющая в режиме приема информации с входов предварительной
установки S1 S4. Этот режимдостиraется подачей сиrналалоrиче 
CKOro нуля на вход Vмикросхемы. Сиrналы на входах S1 S4 мик 

росхемы пп4фиксируются ее триrreрами, передаются на ее выходы

и далее на выходные усилители реле.

Усилители мощности А1 АЗ вьmолнены на биполярных тpaн 
зисторах типа КТ630Б, по схеме с общим ЭМИ1Тером и с наrpузкой в
виде реле КL в коллекторной цепи. Диод VDlОсоздает отрицатель 
ную обратную связь потоку, надежно запирая транзисторыусилите 

лей в режиме отсутствия управляющеro сиrнала.
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5. Реле времени
типов PCB 160, PCB 260

Реле предназначены для получения реryлируемой выдержки Bpe 
мени в схемах защиты и автоматики: PCB 160 для постоянноrо

оперативноrо тока, PCB 260 для переменноro оперативноrо тока.

Реле имеют по три выходные цепи: с перекидным контактом

MfНoBeHHoro срабатывания, с проскальзывающим контактом (с pe 
ryлируемыми временем замыкания идлительностью замкнутоrо co 

стояния), с "упорным" контактом, замыкающимся по истеченииза 

данной выдержки времени.

Номинальные напряжения питания реле:

. постоянноrо тока 24, 48, 110, 220 В;

. переменноrо тока частоты 50 [ц 100, 110, 127,220,380 В.

Диапазоны ступенчатоrо реryлирования выдержек времени в цe 

пях с проскальзывающим и замыкающимся контактом О, 1 1 с

или О, 1 1 мин; 0,3 3 с или 0,3 3 мин; 1 10 с или 1 10 мин;

3 30 с или 3 30 мин.

Дискретность реryлирования уставки 10 % относительно ми 

нимальной уставки диапазона.

Время срабатывания MrHoBeHHoro контакта не более 0,05 с.

Временные параметры проскальзьшающеrо контакта задаются

ДВУМЯ уставками: П.1 время замыкания; Т1.2 время

размыкания.

При Тl.1 > Тl.2срабатывание не происходит. При П.2== а:; (бес 
конечности), независимо от положения остальных вилок Т1.2, про 
скальзьшающий контакт превращается в замыкающий со временем

срабатывания Т1.1. Замыкание проскальзывающеrо контакта при

возврате исключено.

Время срабатывания замыкающеrо контакта задается уставкой
Т2.

Время roтовности реле к повторному срабатьmанию не более

О,] с.

29



Мощность, потребляемая реле, не более 6 Вт (В . А).
Максимальная коммyrационная способность контактов реле при

напряжении от 24 до 250 В составляет:

. в цепях постоянноrо тока при постоянной времени цепи не бо 

лее 0,02 с 30 Вт;
. в цепях переменноrо тока при cos <р 0,4 250 В . А.

Длительно допустимый ток через контакты 2,5 А.
В реле PCB 160и PCB 260используется однотипный блок зада 

ния выдержеквремени, выполненный на отдельной печатной плате.

Принципиальная схема блока задания вьшержек времени приведе 

на на рис. 5.1. reHepaTop стабильной частоты выполнен на МИКрО 

схеме DD2типа КР512ПСI0. После снятия сиrнала "сброс" (клемма
платыI 4, вход микросхемы R) reHepaTop "запускается" и на ero

выходе V1 появляются импульсы. Частота выходных импульсов

определяется коэффициентом деления микросхемы, который ycтa 
навливается перемычками задания коэффициентов Кl и К2 (рис. 5.1

и табл. 5.1).

Импульсы от reHepaTopa поступают на двоичные счетчики DDЗ.1

и DDЗ.2, выключенные последовательно.

Выходы счетчиков через разделительные диоды подключены к

переключателям Тl.1, Тl.2, Т2.
В первый момент времени после исчезновения сиrнала "сброс"

на всех выходах счетчиков устанавливаются уровни лоrическоrо

нуля, что шунтирует высокий лоrический уровень, подаваемый на

S входытриrrеров микросхемы DD4через резисторы R19, R27и R28.
По мере поступления импульсов на двоичные счетчики на их BbIXO 

дах появляются высокие уровни сиrналов, которые запирают развя 

зывающие диоды переключателя уставок. Как только все диоды в

цепяхпереключателей уставок, в которые вставлены перемычки, за 

пираются, на соответствующих S BXOдaxмикросхемы пп4 Kpaткo 
временно формируются потенциалыI BbICOKoro уровня. Высокий

уровень сиrнала на S входепереключаеттриrreр, что приводит кпо 

явлению на ero выходе (точки 1, 2и З) BbICOKoroуровня сиrнала, по 

ступающеrо далее в схему управления выходными реле.

Расчет уставок по времени срабатывания выxдньIx цепей реле

осуществляется по формуле, с:

Т== 0,01 + K1K2}:.n,

rдe Кl и К2 коэффициентыI, устанавливаемые перемычками напе 

реключателе уставок с возможными значениями: Кl == 1,3, 10,30;
К2

== 1, 60; }:.n сумма BeCOBbIX коэффициентов позиций на пере 
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Таблица 5.1

Коэффициенты Сиrналы на вьшодах DD2
Коэффициент

Диапазон

К, К2 1 12 13 14 15 деления DD2
К'К2 вьщержек

времени реле

1 1 О О О О О 2048 1 0,1 1 с

3 1 О О 1 О О 6144 3 0,3 3 с

10 1 О О О 1 О 20 480 10 1 10 с

30 1 О О О О 1 61 440 30 3 30c

1 60 О 1 О О О 122880 60 6 lмин

3 60 О 1 1 О О 368 640 180 18 с 3 мин

10 60 О 1 О 1 О 1 228 800 600 1 10 мин

30 60 О 1 О О 1 3 686 400 1800 3 30мин

ключателях Тl.l, Т1.2, Т2, в которые установлены перемычки. По 

зиции переключателей Тl.l, Тl.2, Т2 имеют следующие значения:

п == 0,01; 0,02; 0,04; 0,08; 0,16; 0,32; 0,64.
Неиспользуемые перемычки должны либо быть установлены в

нерабочее положение левые rнезда переключателей на лицевой

плите, либо храниться отдельно.
Различие между реле PCB 160и PCB 260состоит в исполнении

входной части блоков сопряжения реле с внешними цепями

(рис. 5.2 и 5.3).
В блоках сопряжения формируются напряжения для питания

блока вьщержек времени (стабилизированное напряжение +Uи.п) и
блока выходных реле (напряжение +U

реле)' Кроме Toro, в момент

подачи напряжения питания формируется импульс "сброс". Схема

формирования импульса "сброс" работает следующим образом.

При подаче напряжения питания лоrический элемент пп1.1 сразу
же rенерирует на своем выходе уровень лоrической единицы. По

мере заряда конденсатора С4 через резистор Я5 и VDЗ напряжение
на входе элемента ппl.l повышается и, достиrнyв уровня переклю 
чения элемента ппl.l, устанавливает на ero выходе низкий лоrиче 

ский уровень. Сиrнал "сброс" обеспечивает одновременную работу
всех микросхем и в блоке задания вьщержек времени, и в блоке BЫ 

ходных реле.

Управление выходными реле вьmолнено по одинаковой схеме на

основе пар транзисторных ключей (рис. 5.4). Один из транзисторов

пары открьmается кратковременно, обеспечивая быстрое срабаты 
вание выходноrо реле за счет большоrо начальноrо тока. Второй
транзистор пары обеспечиваетудержание реле в сработанном COCTO 
янии при меньшем токе и одновременно индицирует включенное

состояние светодиодом.
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Рис. 5.2. Входная часть блока сопряжения реле PCB 160
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Рис. 5.3. Входная часть блока сопряжения реле PCB 260

Реле KL1 ("мrновенный контакт") включается по цепи "сброс".
Дифференцирующая цепочка С5 R80беспечивает KpaТКOBpeMeH 

ное открытие транзистора VТ2 и соответственно протекание через

обмотку реле форсированноro тока, а низкий лоrический уровень в

цепи "сброс" , инвертированный элементом пп1.2, открывает тран

зистор VТ1, удерживая реле в сработанном состоянии.

Реле КL2 ("проскальзывающий контакт") включается при появ 

лении высокоro уровня в точке Зплаты, вызванноro переключением

триrreра блока вьщержек времени с входом 81. За счетдифференци 
рующей цепочки С1З Ю1 кратковременно включается транзи 

стор VТ4, а затем реле КL2 удерживается в сработанном состоянии

открытым транзистором VТЗ. Возврат реле КL2происходит при по 
явлении высокоro потенциала в точке 2, вызванноro переключени 
ем тритrера блока вьщержек времени с входом 82. Потенциал BЫCO 

KOro уровня через диод VD2З принудительно переключает лоrиче 
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Рис. 5.4. Выходная часть блока сопряжения PCB 160(PCB 260)

ский элемент пп5.1 в состояние низкоrо лоrическоrо уровня на ero

выходе, что и запирает транзистор vтз.

Реле КL3("упорный" или "замыкающийся контакт") включается

транзистором VТ6иудерживается транзистором VТ5при появлении

BbICOKoro уровня потенциала в точке 1, вызванноrо переключением
триrrера блока выдержек времени с входом S4.

34



6. Реле времени типа РС801  4

Реле типа РСВОl 4предназначено для использования в схемах

релейной зашиты и системной автоматики электроэнерreтических

объектов, в промышленной аппаратуре различноrо назначения для

селекции управляющих сиrналов по длительности либо для переда 

чи их в контролируемые электрические цепи с установленной BЫ 

держкой времени.
Основные технические характеристики реле типа PCBOl 04

следующие.

Номинальное напряжение питания реле:

. постоянноrо тока 24, 48, 60, 110, 220 В;

. переменноrо тока 100, 110, 127, 220, 380 В.
Номинальная частота переменноrо тока 50 60 [ц.

На постоянном оперативном токе напряжением 48 и 60 В испо 

льзуются реле с рабочим напряжением 24 В. При переменном опе 

ративном токе 380 В используются реле на напряжение 220 В. И в

том, и в дрyrом случае последовательно с реле должен быть включен

внешний балластный резистор.

Возможные диапазоны реryлирования уставки вьщержки BpeMe 
ни: 0,1 с 100 ч; 0,1 10 с; 0,01 10 мин; 0,01 10 ч; 0,1 100 с,

МИН,ч.

Способ реryлирования уставки ступенчатый.

Дискретность реryлирования уставки по диапазонам реryлирова 
ния: 0,1 10 с 0,01 с; 0,01 10 мин 0,01 мин; 0,01 10 ч
0,01 ч; 0,1 100 с, мин, ч 0,1 с, мин, ч.

Коммутационная способность контактов при напряжении от 24

до 250 В:

. в цепях постоянноrо тока при токе до 1 А с 't 0,02 с 30 Вт;

. в цепях переменноrо тока при токе до 2 А и cos <р 0,06
250В.А

Мощность, потребляемая реле по цепям питания:
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. при напряжении постояннOI'О тока 24 220 В не более

5,5 Вт.
. при напряжении переменноro тока 100 220 В не более

7,0 В. А; ..

. при напряжении 380 В не более 20 В . А.

Потребляемая мощность для реле с номинальным напряжением

48, 60 и 380 В указывается с учетом включения реле с внешним бал 

ластным резистором.
Уставки по времени срабатьшания реле рассчитывютсяя по фор 

муле, с:

Т== КзК2К}"Еn,

rдe К}, К2 и Кз коэффициентыI, выбираемые вилками переключа 
теля уставок на лицевой панели реле и принимающие следующие

значения: Кз
== 1, 10; К2

== 1, 60; К}
== 1, 60; "Еn сумма оuифровок

вилок переключателя n, установленных в рабочее положение (aHa 
лоrично PCB 160, PCB 260).

Принuипиальная электрическая схема реле приведена на

рис. 6.1.

Приподаче напряжения на реле формируются вьmрямленное Ha 

пряжение питания цепей выходноro электромаrнитноro реле и cтa 

билизированное напряжение (5 В) для питания микросхем. Oднo 

временно на выходе лоrическоro элемента DDl.3 устанавливается

высокий уровень лоrическоro сиrнала, который подается на R BXO 

дЫ reHepaTopa и счетчиков, переводя их в нулевое состояние. После

заряда конденсатора С3 на выходе DDl.3 устанавливается низкий

уровень лоrическоro сиrнала и reHepaTop импульсов стабильной ча 

cToтыI' вьmолненный на микросхеме DD2, начинает работать. Час 
тота импульсов reHepaTopa задается с помощью вилок переключате 

лей коэффициентов Кз, К2, К} (табл. 6.1).
Следует заметить, что при изменении коэффициента Кз изменя 

ется не только коэффициентделения DD2, но и частота внутреннеro

reHepaTopa тактовых импульсов.

Импульсы с выхода reHepaTopa поступают на двоичные счетчики

DD3.1, DD3.2 и DD4.1, выключенные последовательно. Выходы
счетчиков соединяются с переключателями уставок n. На выходах

счетчиков формируются высокие лоrические уровни в прямом двo 

ичном коде (выход Q4 DD4.1 старший, выход Ql DD3.1

младllIИй).
В процессе набора заданной выдержки времени напряжение BЫ 

COKOro уровня UИ.П' подающееся через резистор R13 на вход лоrиче 
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Таблиuа 6.1

Коэффициенты Лоrические уровни на выводах DD2 Коэффи Диапазон

К3 К2 К,
К'К2К3 циентдe выдержек

1 12 13 14 15 пения DD2 времени

1 1 1 О О О О О 1 2048 0,1 10 с

1 60 1 О 1 О О О 60 122880 0,01 10 мин

1 60 60 О 1 О 1 О 3600 1 228 800 0,01 10ч

10 1 1 1 О О О О 10 131072 0,1 100 с

10 60 1 1 1 О О О 60 7 864 320 0,1 100 мин

10 60 60 1 1 О 1 О 36 000 78643200 0,1 lООч

cKoro элемента DD1.2, шунтируется низкимилоrическими сиrнала 
ми с выходов двоичных счетчиков через открытые диоды переклю 

чателя уставок. При этом на выходе DD1.2 формируется сиrнал

лоrической единицы, транзистор VТ1 открыт, а VТЗ закрыт, BЫXOД 

ное реле КL1 обесточено.

После Toro как на всех выходах счетчиков, которые подключены

к контактам переключателя вьщержки времени с установленными

вилками, одновременно появятся высокие лоrические уровни, на

входе DD1.2сформируется сиrнал лоrической единицы, а на ero BЫ 

ходе соответственно лоrическоrо нуля. За счет дифференцирую 
щей цепочки C8 R17Ha выходе DD1.4кратковременно формиру 
ется сиrнал BbIcoKoro уровня, и транзистор VТ2открывается. OДHO 
временно низким уровнем с выхода DD1.2 закрывается транзистор

VТ1, что обеспечивает открывание транзистора VТЗ. Реле КL обте 

кается током и заrорается светодиод на лицевой панели реле. После

закрьrrия транзистора VТ2 реле КL по прежнемуудерживается в

сработанном состояниитоком, протекающимчерез транзистор VТЗ.

.

Реле РСВО1 4может находиться в сработанном состоянии сколь

yroДНО долrо. При исчезновении питающеrо напряжения ИН и при

последующей ero подаче опять кратковременно формируется им 
пульс сброса для счетчиков и реле правильно производит отсчет

времени.
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7. Реле времени с выдержкой
на срабатывание типа PCB 14

Реле типа PCB 14 является аналоroм реле времени серий PB 100,
PB 200с вьщержкой времени на срабатьmание, но с улучшенными

характеристиками по диапазонам уставок, классу точности, xapaK 

теристикам проскальзьmающеro контакта, времени повторной
roтовности.

Основные технические характеристики реле типа PCB 14

следующие.

Номинальное напряжение питания / потребляемая мощно ть:
. постоянный оперативный ток 24 вр Вт; 48 В/2,5 Вт;

60 В/3,0 Вт; 110 ВЛ,5 Вт; 220 В/15 Вт;
. переменный оперативный ток 100 В/9,0 В . А;

127 В/1О,5 В . А; 220 В/16,5 В . А; 380 В/30,0 В . А.

Диапазоны уставок по времени срабатьmания [ер 0,05 3,15 с;

0,15 9,45 с; 0,50 31,5 с; 6,0 91,5 с.

Реryлированиеуставок [СЫ ступенчшое, сдискретностью вуказан 

ных диапазонах 0,025 с; 0,0'/5 с; 0,25 с; 0,75 с.

Uпит

I   

L 

[ср [зам t
cp

Рис. 7.1. Эквивалентная функциональная схема реле PCB 14
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Рис. 7.2. Принциnиальная схема реле времени PCB 14
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Имеется возможность IШавной подстройки уставки.

Время замкнутоro состояния tзам "проскальзывающеro" контакта

0,6 0,15 ИЛИ 0,9 0,15 с.

Время срабатывания MrнOBeHHOro контакта не более 0,04 с.

Время возврата реле не более 0,04 с.

Реле PCB 14 имеет три независимые выходные цепи (рис. 7.1):
. MrнOBeHHO переключающийся контакт;
. временно замыкающийся ("проскальзывающий") контакт с

реryлируемой вьщержкой времени на срабатывание;
. замыкающийся ("упорный") контакт с реryлируемой вьщерж 

кой времени на срабатывание.
Принципиальная схема реле представлена на рис. 7.2.

Входной узел реле формирует рабочее напряжение для выходных

электромarнитных реле и1 и стабилизированное напряжение пита 
ния микросхем и2. Одновременно, в момент подачи питания на

реле, формируется импульс "сброс", приводящий все микросхемы

реле в исходное состояние.

Вьщержки времени на замыкание "проскальзывающеrо" и

"упорноro" контактов формируются практически одинаковымиop 
rанами времени, вьmолненными на базе микросхем КР512ПСI0.

Реryлирование выдержки времени на замыкание контакта [ер в

пределах предустановленноro диапазона осуществляется изменени 

ем постоянной времени времязадающей цепи тактовоro reHepaTopa
КР512ПСI0 переключателями SB, расположенными налицевой па 

нели реле. Необходимый диапазон вьщержек времени задается KO 

эффициентом деления микросхемы КР512ПСI0 путем установки

перемычек на печатной IШате XN... Высокий уровень сиrнала, появ 

ляющийся на выводах 9микросхем КР512ПСI0, в моментдостиже 

ния заданной уставки инициирует включение выходных электро 

маrнитных реле opraHoB вьщержки времени. Реле КЗпосле срабаты 
вания удерживается во включенном состоянии. Реле К2 вследствие

оrpаничения длительности импульса, поступающеro на упраБЛЯЮ 

щие транзисторы VТЗ, VТ4 RС цепочкой,включается кpaТКOBpe 

менно. Длительность замкнутоro состояния реле К2 определяется
постоянной времени RС цепочкии реryлируется установкой пере 
мычекХN4, XN5.

41



8. Реле времени типа PCB 255

Реле предназначены Д1IЯ применения в схемах защиты и aBTOMa 

тики для получения реryлируемой вьщерЖIOl времени на возврат и

действуют при исчезновении напряжения питания.

Основные технические характеристики реле типа PCB 255

следующие.

Номинальное напряжение переменноro тока 50 (60) [ц 100,
110,127,220,380 В.
Номинальный диапазон ступенчатоrо изменения вьщерЖIOl Bpe 

мени 0,1 30 с. Диапазоны реryлирования 0,1 1 с; 0,3 3 с;
1 10 с; 3 30 с. Дискретность реryлирования уставки по диапазо 
нам 0,01 с; 0,03 с; 0,1 с; 0,3 с.

Реле имеет общую цепь питания и управления.

KoHTaктыl, используемые во внешней цепи (выходные Komaктыl::
. "переключающийся", мrновенноrо действия;
. "проскальзывающий", замыкающийся с вьщержкой времени

после снятия напряжения питания;

. размыкающийся с выдержкой времени после снятия напряже 

ния питания (конечный контакт).

Время срабатьшания мrнOBeHHoro и размыкающеrося KoнтaK 

тов не более 0,05 с.

Время замкнутоrо состояния "проскальзьmающеrо" контакта

не менее О,] с. Замыкание скользяшеrо контакта при включении Ha 

пряжения питания исключено.

Время повторной rотовности не более 0,1 с.

Длительно допустимый ток контактов 2,5 А.

Мощность, потребляемая реле, не более 6 В . А.

Максимальная коммутационная способность контактов реле при

напряжении от 24 до 250 В:

. в цепях постоянноrо тока при 't 0,02 с 30 Вт;

. в цепях переменноrо тока при cos q> 0,4 160 В . А.
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Уставки по времени замыкания "проскальзывающеro" (Тl) и

размыкаюшеro (Т2) контактов после отключения напряжения пи 

тания рассчитываются по формуле, с:

Т== 0,02 + КLп,

rдe К коэффициент, устанавливаемый вилками переключателя

уставок налицевой плите реле, принимает значения 1, 3, 1 о, 30;  п

сумма весовых коэффициентов вилок переключателя п, YCTaHOB 

ленных в рабочем положении; отдельные весовые коэффициенты
MOryr принимать значения 0,01; 0,02; 0,04; 0,08; 0,16; 0,32; 0,64.

Рабочее положение установка вилки в оба rнезда оцифрован 
HOro значения п переключателя уставок.

Неиспользуемые вилки переключателя MOryr быть установлены в

нерабочее положение левое rнездо переключателя и COOTBeTCT 

вуюшее отверстие на лицевой плите. Допускается неиспользуемые

вилки переключателя хранить отдельно (аналоrично PCB 160,
PCB 260).

Схемы реле приведены на рис. 8.1 и 8.2.

При подаче напряжения на реле PCB 255(через входной aBTO 

трансформатор и вьшрямительный мост VDl VD4) происходит

быстрый заряд электролитических конденсаторов цепей питания

(Сl, С13, Сl1) и Формируется стабилизированное напряжение пи 
тания микросхем Ии.п

. Одновременно с выхода диодноrо моста че 

рез делитель R2 RЗвыпрямленное напряжение поступает на вход

лоrическоro элемента ппl.l. Низкий уровень напряжения на BЫXO 

де пп1.1 удерживает конденсатор цепочки задержки R4 СЗв раз 

ряженном состоянии, что обусловливает формирование BbICOKOro

уровня на выходе лоrическоro элемента пп1.2. Этот сиrнал BЫCOKO 

ro уровня поддерживается все время, пока на реле времени подано

напряжение питания, и используется как сиrнал "сброс", который
запрещаетработумикросхем узлазадания выдержеквремени. OДHO 
временно, в момент формирования сиrнала "сброс", с помощью

дифФеренцирующей цепочки C12 R24 и лоrических элементов

DD1.З и ппl.4 происходит быстрое открытие электронноrо ключа

пп7, а обмотки выходныхреле КLl и КLЗ.lкратковременно обтека 

ются TQKOM.

Выходное реле КLl (мrновенный контакт) срабатывает (KOHTaK 
тыI 1 10замыкаются) и в дальнейшем удерживается в сработанном
состоянии транзистором VТ4.

Импульс тока, поданный в обмотку КLЗ.l двухстабильноro (по 
ляризованное реле типа РПК 22)выходноro реле КLЗ, при:Водит к
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тому, ЧТО оно переходит в состояние, коrда контактная пепочка

3 5размыкается. За счет намаrниченности маrнитoпровода поля 

ризованноro реле оно удерживается в этом состоянии сколь yrодно
w

долro.

В первый момент времени после подачи напряжения на реле Bpe 
мени транзистор VТ200ТКРЬП, а транзистор VТ21 закрьп и KoндeH 

сатор СI0в пепи питания выходноro реле KL2 (проскальзывающий
контакт) не заряжается. Только после формирования сиrнала

"сброс" и открьпия транзистора VТ4транзистор VТ20закрывается,

а через открывшийся транзистор VТ21 происходит заряд KoндeHca 

тора С10.

Таким образом, после подачи напряжения на реле времени все

электролитические конденсаторы пепей питания (Сl, СJЗ, Сll,
СI0) оказываются заряженными. Выходное реле КLl (мrновенный

контакт) находится в сработанном состоянии, выходное реле КL2

(проскальзьmающий контакт) обесточено, выходное реле КLЗ (KO 
нечный контакт) переключено и обесточено. Сформирован сиrнал

"сброс" (лоrическая единиuа), reHepaTop тактовой частоты (собран 
ный на элементах пп2.1 и пп2.2) работает, однако на всех выходах

счетчиков DDЗ и пп4, а также выходах триrrеров микросхемы пп5

Qlи Q2удерживаются уровни лоrическоrо нуля. В таком состоянии

реле PCB 255может находиться сколь yrодно долro.

Реле PCB 255отличается от дрyrиx реле серии РСВ тем, что ero

основная работа начинается после исчезновения (или значительно 
ro снижения) входноro напряжения. Энерrия, запасенная электро 

литическими конденсаторами пепей питания, обеспечивает работу

узла формирования вьщержек времени и переключение выходных

реле КL2 и КLЗ.

В пелях уменьшения потребления реле по пепям питания в каче 

стве стабилизирующеro элемента стабилизатора Uи.п используется

транзистор VТЗтипа КТ3102БМ, переход "эмиттер база" кото--

poro включен в обратном направлении. Падение напряжения на

этом переходе мало зависит от тока, протекающеroчерез Hero. Такое

включение транзистора позволяет получить напряжение на выходе

стабилизатора порядка 6 7 В при токе примерно равном 0,1 мА.

При снятии напряжения питания с реле времени с небольшой за 

держкой сиrнал "сброс" , формируемый на выходе лоrическоro эле 

мента ппl.2, принимает уровень лоrическоrо нуля, что разрешает

работу счетчиков DDЗ, DD4итриrreров DD5узла формированияBЫ 

держек времени. Одновременно закрывается транзистор VТ4. При
этом обмотка выходноrо реле KLl обесточивается и контакт 1 2

замыкается без вьщержки времени. Транзистор VТ200ткрьmается,
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соответственно транзистор VТ21 закрывается и тем самым отключа 

ет цепь заряда конденсатора Сl0.

С исчезновением сиrnала "сброс" микросхема DDЗначинаетсчет

импульсов ['енератора стабильной частоты. В первый момент после

съема сиrnала "сброс" на ее выходах Q4 Q8сохраняется состояние
лоrическоro нуля. Переходы "коллектор база" и "эмиттер база"

транзисторов VТ5 VТ7используются в качестве диодов. Подчерк 
нем, что для транзисторов данноro типа проводимости катод обра 
щен в сторону базы. Переходы транзисторов совместно с диодами

VDlO VD12 образуют диодный дешифратор состояния микросхе 

мы DDЗ.

Потенциал на входе лоrическоro элемента пп2.4 определяется

двумя обстоятельствами. С одной стороны, он тяrотеетк приобрете 
нию высокоro уровня из заналичия в схеме резистора R2, связьmа 

ющеrо вход элемента с плюсом шинки питания. С дрyrой стороны,

вход лоrическоro элемента через перемычкуКидиодныйдешифра 

тор состояний микросхемы DDЗ связан с ее выходами и тяrотеет к

нулевому потенциалу, если катод хотя бы одноro из диодов дешиф 
ратора связан с низким уровнем напряжения. В начальный момент

счета импульсов микросхемой DDЗ обеспечивается подтяrивание

потенциала входа пп2.4к нулю (за счет низких уровней на выходах
DDЗ). Как только счетчик DDЗ накапливает определенное число

импульсов на катодах диодов дешифратора, связанных с перемыч 
кой К, устанавливаются высокие уровни. Диоды запираются, а по 

тенциал входа пп2.4 подтяrивается к высокому уровню блаroдаря

R14.

Таким образом, после поступления в DDЗ определенноro числа

импульсов потенциал входа пп2.4 переходит с нулевоro уровня на

высокий уровень. Этот сиrnал, инвертируясь лоrическим элемен 

том пп2.4, поступает на счетный вход микросхемы DD4и, дополни 

тельно инвертируясь лоrическим элементом DD2.З, подается на

вход сброса R микросхемы DDЗ в нулевое состояние. Выходы мик 

росхемы DDЗобнуляются, и весь цикл повторяется. Таким образом,
на микросхемах DD2и DDЗ собран ['енератор импульсов со ступен 
чато реryлируемым (перемычкой К) коэффициентом деления.

Импульсы с выхода лоrическоro элемента пп2.4 поступают на

двоичный счетчик пп4, на выходах Q4 QlOKOTOporo формируют 
ся уровни лоrической единицы (в соответствии с коэффициентом
деления для каждоro выхода, на Q4 после 8 roимпульса, на Q5
после 16 roимпульса, на Q6 после 32 roи т.д., на QlO после

512 roимпульса). На р п переходахтранзисторов VТ8 V14 BЫ 

полиены ДВа диодныхдешифратора состояний счетчика пп4, рабо 
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тающих аналоrично рассмотренному дешифратору состояний DDЗ.

При запирании высокими потенциалами выходов пп4техр п пе 

реходов транзисторов VТ8 V14, которые связаны через перемычки

задания уставок т1 (Т2) с подтяrивающими резисторами R15(R16),
на C BXOДaxтриrrеров пп5.1 пп5.2 появляются высокие потен 

циалы, ОПРОIOЩывающие триrrеры в состояние лоrических единиц

на их выходах Ql (Q2).
Высокий лоrический уровень с выхода триrrера пп5.1 переводит

электронный ключ пп6в проводящее состояние, и реле КL2 (про 
скальзывающий контакт) обтекается током разряда конденсатора

Сl0. Контакт реле КL2 кратковременно замыкается.

Высокий лоrический уровень с выхода триrreра пп5.2переводит

электронный ключ пп8 в проводящее состояние, и обмотка КLЗ.2

обтекается током разряда конденсатора Сl1. Двухстабильное реле

КLЗ (конечный контакт) возвращается в исходное положение, в KO 

тором контактная цепочка 3 5замкнута. За счет намаrниченности

маrнитопровода данноrо реле оно удерживается в этом состоянии

сколь yroдно долrо.
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9. Реле времени с питанием

от цепей тока типа PCB 13

Реле времени типа PCB 13 применяется в схемах зашит на пере 

менном оперативном токе и питается от трансформаторов токалю 

бых двух фаз трехфазной системы.

Структура условноrо обозначения исполнений реле следующая:

РСВ 13 хх

Реле статическое времени

Порядковый номер разработки

Исполнение по номинальному току 14 2 А, 18 5 А

Реле имеет три выходные uепи снезависимыми уставками по

времени:

. две с временно замыкающим контактом (подобно "проскаль 
зывающему" контакту у реле PBM 12,13);

. одну с конечным замыкающим контактом.

Уставки реле реryлируютсядискретно впределахО,1 9,9 ссша 
rOM 0,1 с.

Номинальный ток (в зависимости от исполнения) 2 или 5 А.

Минимальный токустойчивоrо срабатывания реле /min составля 
ет 0,5/пом или 1,0/ном В зависимости от способа соединения секuий

первичных обмоток промежyrочных трансформаторов тока реле

последовательно или параллельно.

Схема подключения реле приведена на рис. 9.1.

Пуск реле производится внешним контактом, подключаемым к

выводам 9 11 или 9 13. Реле правильно работает только при

включении контакта в какую либо одну цепь.

Зависимость полноrо сопротивления реле от тока в первичной
обмотке насыщающеroся трансформатора приведена на рис. 9.2.
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Рис. 9.2. Зависимость полноro сопро 
тивления реле от тока в первичной об 

мотке насыщающеroся трвнсформвтора

(в скобках указаны значения для испол 

нения на номинальный ток 2 А)
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в целях оrpаничения по 

требляемой мощности из цепей

тока в реле предусмотрено поо 

чередное срабатьmание BЫXOД 
ных электромаrnитных реле:

. первым срабатьmает реле с

"проскальзьmающим" KoнтaK 

том и вьщержкой времени T1 ;

. вторым реле с "проска 
льзьmaющим" контактом и BЫ 

держкой времени Т2;

. третьим реле с конеч 

ным замыкающим контактом и

вьщержкой времени Тз.
Таким образом, должно

бьпь вьmолнено условие ТI <

< Т2
< Тз. При невыполнении

этоro условия происходитaBTO 

матическое управление после 

довательностью раБотыI BЫXOД 
ных реле, исключающее их oд 

новременную работу.

Время замкнутоro состоя 

ния "проскальзывающих" KOH 
тактов составляет 0,4 :t 0,04 с.
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Рис. 9.3. Структурная схема реле PCB 13

Время повторной roтовности реле не превышает 0,08 с.

Средняя основная поrpешность реле в любой точке шкалы при

токе l
miп, % уставки, не превышает значений, вычисляемых по

формуле

8 ==:!: (1,5 + 0,5Тrrw.x!Т),

rдe т
тах

максимальная уставка реле, с; Т уставка, на которой

определяется поrpешность, с.

Функциональная схема реле представлена нарис. 9.3. Реле COCTO 
ит из узла питания (вьшолненноrо на базе промежуточных тpaHC 

форматоров тока), полупроводниковой схемы, формирующей BЫ 
держк:и времени и задающей определенныйрежими последователь 
ность раБотыI выходных реле и самих выходных электромаrнитных

реле.
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Запуск полупроводниковой схемы производится контактом

внешнеrо реле (см. контакт "Пуск" на рис. 9.3 и 9.4).
Принцип действия opraHOB вьщержки времени основан на под 

счете тактовых импульсов задающеrо reHepaTopa зrи сравнения их

числа с заданной уставкой. При включении реле времени контактом

"Пуск" напряжение с выходов промежyrочных трансформаторов
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Рис. 9.4. Принципиальная схема реле PCB 13
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через стабилизатор Стб подается на электронную схему. В момент

включения питания пусковой opraH ПОформирует импульс, приво 
дящий все триперы и счетчики схемы в исходное состояние.

Одновременно со спадом обнуляющеro импульса начинает рабо 
тать reHepaTop тактовых импульсов FТИ, состоящий из задающеro

reHepaTopa ЗFиделителя частотыДЧс большим коэффициентомдe 
ления. Импульсы FТИпоступают на десятичные счетчики Счl, Сч2
и на формирователи дЛительности замкнутоro состояния проскаль 

зывающих контактов ФДl и ФД2.
Выходные сиrналы дешифраторов состояния счетчиков Дшl,

Дш2, ДшЗформируются в момент совпадения уставки дешифратора
(устанавливается с помощью механических переключателей) с чис 

ODl, 0D2 К56IДЕ5
081 К512ПСIО

082, 08З К56IИЕ8
084 K56lТP2
085 К56IИЕlO

VТl КТ818Е
VТ2 КТ972Б
VТЗ...VТ6 КТЗI 02БМ
VDI...VD7 КД209
VD8 КС147А
VD9...VDI7 КД522Б
Кl...КЗ РЭК29 10

r........o

 2
 4

15

с----<>

 6

8

б)

Рис. 9.4. Принципиальная схема реле PCB 13(продолжение)
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лом импульсов, накопленных к этому моменту в счетчиках. Сиrнал

на выходе дешифратора присyrствует в течение лишь одноrо перио 

да тактовой частоты, и поэтому моментдостижения заданной YCTaB 
ки фиксируется с помощью триrrеров Трl ТрЗ, управляемых по

входам R. Сиrнал с выхода триrrера Тр1 запускает формирователь

ФДl и одновременно поступает на лоrический элемент ИЛИ НЕ

ЛЭ1. Таким образом, для управления реле KLl формируется сиrнал,

длительность Koтoporo определяется ФЛl (первый проскальзываю 

щий контакт). Аналоrично формируется кратковременное замыка 

ние контактов KL2.

Приоритет срабатывния KLl по отношению к KL2обеспечива 

ется триrrером Тр4, который формирует сиrнал запуска для ФД2 не

ранее момента возврата реле КLl. Триrrер Тр4 устанавливается в

требуемое состояние при S
=о О И R =о 1. Подача управляющеrо сиr 

нала на КLЗ осуществляется после переключения триrreра ТрЗ, но

не ранее момента возврата реле КL2.

Принципиальная схема реле времени приведена на рис. 9.4, а на

рис. 9.5 представлены временные диаrpаммы работы схемы.

Ток от первичных трансформаторов тока поступает в обмотки

промежуточных трансформаторов ТАl и ТА2. При разомкнyrом

внешнем контакте управления, подключаемом между зажимами

lЗ 11 или 9 11, промежуточныетрансформаторы ТАlи TA2Ha 

ходятся в режиме насыщения. Амплитуда ликов напряжения на их

выходах оrpаничивается резисторами Rl и R2.

При подключении полупроводниковой схемы трансформатор
тока наrpужается и выходит из насыщения. Напряжение на ero втo 

ричной обмотке снижается (см. диаrpамму на рис. 9.5). Импуль 
сный стабилизатор напряжения состоит из выпрямительноrо моста

VDl VD4, транзисторов VТl, VТ2,ДИОДОВ VD5 VD7, KoндeHcaTO 

ра С2и схемы управления на базе триrreра Шмидта (пп1.1, пп1.2).
Под действием вторичноrо тока ТА происходит зарЯд конденсатора

С2до напряжения, при котором происходит переключение триrreра

Шмидта. При этом выходной сиrнал триrrера, усиленный транзи 
стором VТ2, отпирает транзистор VТl, который шунтирует вторич 

ную обмотку подключенноrо ТА. Питание полупроводниковой cxe 
мы обеспечивается за счет энерrии, запасенной в конденсаторе С2.

При снижении напряжения на С2до напряжения возврата триrrера
последний переключается и запирает VТl для очередноro подзаРЯда

конденсатора С2.

Таким образом, среднее значение напряжения на конденсаторе

С2(Uп1) поддерживается в требуемых пределах независимо от токов
в первичных обмотках трансформаторов тока и непосредственно
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используется лишь для питания выходных каскадов с реле К1, К2,
К3. для питания интеrpальных микросхем напряжение KoндeHcaTO 

ра С2дополнительно стабилизируется схемой на базе VD8 (Uпд.
для установления триrrеров и счетчиков схемы в однозначное

исходное состояние в момент пуска формируется устанавливающий

импульс. До тех пор пока напряжение на конденсаторе С2 меньше,

чем напряжение стабилизации VD8, к эмиттеру транзистора VТ3

прикладывается нулевой потенциал и транзистор находится в за 

крытом состоянии. При этом сиrнал единичноrо уровня поступает

через резистор R10 на вход триrrера, выполненноro на элементах

пп1.3, DD1.4. Таким образом, на выходе пп1.4формируется сиrнал

единичноro уровня. Придостижении напряжения на С2уровня, дo 

статочноrо для отпирания стабилитрона VD8, происходит открытие

транзистора VТ3. Однако триrrер на пп1.3, пп1.4 сохраняет свое

прежнее состояние.

При дальнейшем нарастании напряжения на С2 срабатывает

триrrер Шмитта импульсноro стабилизатора, формируя единичный

сиrнал на входе 6 элемента пп1.4. На выходе пп1.4 формируется

сиrнал низкоro уровня, который и поддерживается до момента раз 

мыкания внешнеro управляющеrо контакта "Пуск".

Конденсаторы С1 и С4обеспечивают защиту от помех.

Задающий reHepaTop с делителем частоты выполнен на специа 

лизированноймикросхеме DS1 (КР512ПСI0) ивнешнейвремязада 
ющей цепи (R11 R14, С3). Резистор RJ4 используется для под 

стройки частоты reHepaTopa. Коэффициент деления частоты DS1

определяется уровнями сиrналов на входах К1 К5. Установка DS1

в исходном состоянии осуществляется по входу R

Прямоуrольные импульсы со скважностью 2 с вьшода 10 микро 

схемы DS1 через интеrpирующую цепочку R17, С16 поступают на

входы V счетчиков DS5.1 и DS5.2, являющихся формирователями
длительности замкнутоro состояния проскальзывающих контактов,

а с вывода 9DS1 на счетный вход десятичноro счетчика DS3, фор 

мирующеroдесятыедоли секунд выдержеквремени. Формирование
единиц секунд выдержек времени осуществляется счетчиком DS2

под действием выходных импульсов DS3 (выход 12).

Выходы микросхемы DS2 и DSЗ через переключатели уставок

SA1.1 SA1.6 и развязьшающие диоды VD9 VDJ4 соединены с

входами триrrеров DS4.1, DS4.3и DS4.4, которые фиксируютMOMeH 

ты достижения заданных уставок по времени. Выдержки времени

определяются положением переключателей SA1.1 SA1.6 и MOryт

изменяться в пределах 0,1 9,9 с с шаroм 0,1 с.
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ДЛЯ реализации функции проскальзывающеro контакта в схеме

реле имеются блоки формироваНИЯ)J)IИтельности замкнутоro COCTO 

яния контактов реле Кlи К2, вьmолненные на DS5.1, DD2.2и DS5.2,
DD2.3.

Работу схемы рассмотрим на примере первоro блока.

С момента появления сиmала низкоro уровня на входе R счетчи 

ка DS5.1 он начинает принимать импульсы по входу V. OДHOBpeMeH 

но формируется сиmал высокоro уровня на выходе элемента DD2.2

(элемент ИЛИ НЕ),что приводит к оmиранию транзистора VТ4 и

срабатьrванию реле Kl. После поступления на вход VDS5.1 четыIехx

импульсов (что составит 0,4 с) появляется сиmал высокоrо уровня

на выходе Q4 этоro счетчика, который останавливает счетчик по

входу Си переводит в нулевое состояние элемент
DD2.2. Это приво 

дит К запиранию VТ4 и возврату реле Kl.

Подобным образом работает схема, управляющая реле К2. Отли

чие заключается в том, что в целях исключения одновременноro

срабатьrвания реле Кl и К2 запуск формирователя длительности

включения реле К2 осуществляется через триrrер DS4.2. Формиро 

вание сиmала низкоrо уровня на ero выходе возможно только после

вышеупомянутой остановки счетчика DS5.1 и наличия сиmала низ 

KOro уровня на выходе фиксирующеrотриrrера DS4.3. При неправи

льном задании уставок (например, при Т2 < Т}) нулевой сиmал с

выхода DS4.3 не изменяет состояние триrrера DS4.2 (так как на ero

R BXOnподается сиmал низкоro уровня) и на ero выходе сиmал низ 

Koro уровня появляется только после срабатьrвания первоro реле,

т.е. через время Т} + 0,4 с.

Схема формирования однократноro срабатьrвания промежyrоч 

HOro реле КЗработаетследующим образом. После пускареле фикси

рующий триrreр DS4.4устанавливается в единичное состояние. Ta 

ким образом, на одном из входов лоrическоro элемента DD2.4при 

сутствует сиmал, вызывающий закрытие VТ6.

Возможныдва варианта раБотыI данной схемы. Триrreр DS4.4cpa 
батьrвает последним, т.е. при Тз < Т2. В этом случае на входах DD2.4

присутствует комбинация, приводящая кпоявлению на базе VТ6OT 

пирающеrо напряжения. Реле Юсрабатьrвает с выдержкой времени

тз. Е лиустановить Т2 > Тз' то срабатывниеe фиксирующеro триr 
repa DS4.4 не приведет к появлению BbIcOKOro уровня на выходе

DD2.4дО тех пор, пока не сработает и не вернется в исходное состоя 
ние канал с реле К2. В этом случае время срабатьrвания КЗ составит

Т2
+ 0,4 с. Если установить Т} > Т2

> Тз' то время срабатьrвания КЗ

составит Т} + 0,4 с + 0,4 с.
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Интеrpирующие цепочки R15 С4, R17 С1б, R18 С8 и KOH 

денсаторы С6, С7, С9, С15, используемые в схеме реле, обеспечива 

ютправильную работу и защиту от помех счетчиков итриrrеров.Ди 

оды VD15 VD17защищаюттранзисторы VТ4 VТ60тперенапря 

жений при отключении катушек реле К1 кз.

Каждое из выходных реле имеет по два замыкающих контакта.

Контакты реледля их надежной работы включены последовательно.

Возврат реле в исходное состояние происходит следующим обра 

зом. При размыкании внешнеrо контакта управления начинает раз 

ряжаться конденсатор С2, и при напряжении меньшем, чем напря 

жение закрытия стабилитрона VD8, транзистор VТЗ запирается. На

ero коллекторе появляется высокий уровень, устанавливаюший все

элементыI схемы в исходное состояние.

Неисправность реле устанавливается по внешним признакам

(несоответствие выдержек времени, сбои в работе), а ее характер

уточняется путем измерения сиrналов в контрольных точках схемы

ХР1 ХРЗ. Ремонт реле сводится к замене неисправной печатной
платыI или замене отдельных неисправных элементов. Например,
отсутствие напряжения в контрольной точке ХР1 возможно как по

причине выхода из строя элементов стабилизатора (VТ1, VТ2, VТЗ,

DD1), так и при коротком замыкании на плате.

Реле выпускается заводом полностью отреryлированным и испы 

танным, поэтому перед включением в работу необходимо лишь BЫ 

ставить рабочие уставки, проверить напряжение постоянноrо тока в

контрольной точкеХР1и вьщержки времени. Напряжение вХР1при
токе 4Imin ДОЛЖНО находиться в пределах 24 27 В.

Отклонение выдержек времени от уставок при токе /min не дол 

жно преВЬШIать значений средней основной поrpешности, нормиро 

ванных для этих уставок (см. технические данные реле). При откло 

нениях напряжения или вьщержек времени, преВЬШIающих указан 

ные, допускается реryлирование реле подстроечными резисторами:

R5 реryлирование напряжения в контрольной точке ХР1, R14

реryлирование выдержек времени. Подстройку выдржекK времени
целесообразно осуществлять с помощью частотомера, например

типа Ф541, в режиме измерения периода, подключив ero к KOнтpO 

льной точке ХРЗ. В нормальных условиях измеренное значение пе 

риода ДОЛЖНО быть 100 :t 1 мс.
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10. Реле времени с задержкой
на срабатывание типа РП21 М 00ЗВ1

Конструктивно реле РП21М 003Вl(ТУ 16 523.593 80)состоитиз

электромarнитноro реле РП21М (с тремя перекидными контактами

и катушкой, рассчитанной на соответствующее номинальное нa 

пряжение) и полупроводниковой приставки для формирования BЫ 

держки времени на срабатывание.
Функциональная схема данноro реле представлена на рис. 10.1.

Полупроводниковые приставки времени MOryт поставляться без

реле РП21М. В этом случае электромаrнитное реле, используемое

совместно с приставкой, должно иметь катушку с номинальнымHa 

пряжением, соответствующим напряжению питания приставки, и

потреблять мощность не более 2 Вт при напряжении 12, 24 В и не

более 5 Вт при напряжении 110 В. Падение напряжения на ключе S

приставки (t:Л) около 1,5 В.
Основные характеристики реле типа РП21М 003Вlследующие.
Номинальное напряжение питания:

. постоянноro тока 12, 24, 110 В;
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РиС. 10.1. Функциональная схема реле РП21М ОО3Вl
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. переменноrо тока частоты 50 (60) rц 110,220 В.

Допустимые пределы изменения напряжения питания

0,8 1,1 (относительно номинальноro уровня).
Потребляемая мощность;

. реле постоянноrо тока 4 Вт;

. реле переменноrо тока 5 В . А.

ДИапазоны выдержек времени реле на срабатывание
0,1 1,0 с; 1,0 10 с; 10,0 100 с; 1,0 10 мин; 10 100 мин.

Реryлирование выдержки времени производится плавно, в cooт 

ветствии со шкалой, имеющей ориентировочные значения вьщерж 

ки в минимальном, среднем и максимальном положениях. Разброс

выдержек времени не более 3 %.

Диапазон рабочих температур от 40 до + 55 ос.

Номинальное напряжение контактов 380 В.
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11. Реле времени серии PBK 100

В основе формирования выдержек времени этих мноroдиапазон 

ных электронных реле с задержкой на срабатывание лежит подсчет

импульсов от задающеro reHepaTopa с кварцевой стабилизацией час 
TOThI. Изменением КОЭффИllиента деления опорной частотыI в реле

реализуются три переключаемых диапазона выдержек времени. В

реле предусмотрена индикация нахождения реле в режиме отсчета

вьщержки времени или в сработанном состоянии.

Функциональная схема реле представлена на рис. 11.1.

Основные технические характеристики реле серии PBK 100

следующие.
Номинальное напряжение питания:

. PBK 101 переменное, 220 В;

. PBK 102 постоянное, 220 В;

. PBK 103 постоянное, 24 В;

. PBK 104 переменное, 24 В;

. PBK 105 постоянное, 12 В.

Потребляемая мощность:
. реле переменноro тока 12 В . А;

 ШШ    Jj
I

1
I

I I

L  П..!> !!.а!! онJ
(ер

Рис. 11.1. Функциональная схема реле серии
PBK 100

. реле постоянноro

тока 4 Вт.

Диапазон вьщержек
времени/дискретность
реryлирования вьщерж

ки О 99 сj1,О с;

О 99 мин/l мин;

О 25 чj15 мин.

Коммутационная
способность замыкаю 

щеro выходноro KoнтaK 

та 5А, 250 В.
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12. Особенности реле времени
на базе микроконтроллеров

Практически все современные реле времени выполняются на

базе микроконтроллеров. Изrотовители, учитывая неремонтоп 
риrодность этих устройств, не предоставляют пользователям их

принципиальные схемы и проrpаммные коды. Поэтому для озна 

комления с принципами раБотыI микроконтроллерных реле Bpe 
мени рассмотрим устройство таймера из наборадля радиолюбите 
лей "NM4021. Таймер 1...99 минут" фирмы "МАСТЕР КИТ", Tex 

нические характеристики KOTOpOro приведены вИнтернете [http:

jjwww.masterkit.ruf).
Основным элементом устройства (рис. 12.1) является микрокон 

троллер пп1.

Тактовая частота BнyтpeHHero reHepaTOpa микроконтроллера

определяется частотой внешнеro кварцевоro резонатора ZQ1, под 
ключенноro к выводам 4 и 5.

К вьтодам 8, 9, 12 подключены кнопки управления SB1 SВЗ.

эти выводы проrpаммируются таким образом, что при разомкнутой

кнопке на нихформируется напряжение лоrической единицы, а при

замыкании кнопки напряжение лоrическоrо нуля.

Вывод 11 микроконтроллера используется для управления тpaH 

зисторным ключом VТЗ В цепи электромаrнитноro реле К1, сраба 

тывниеe KOТOpOro происходит в момент формирования BbICOKOro

уровня на выводе 11 микроконтроллера. При этом в начальный мо--

мент через реле К1 протекает повышенный ток заряда конденсатора

С4, но в дальнейшем реле удерживается меньшим током, оrpани 

ченным резистором R8. Диод VD2защишаеттранзистор VТЗотпро--
боя импульсом напряжения самоиндукции, возникающим вмомент

отключения реле К1.

для отображения информации используется двухразрядный ce 

мисеrментный индикатор VD1, который работает в динамическом

режиме, Т.е. символыI в ero отдельных разрядах высвечиваются не
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одновременно, а поочередно, но переключение разрядов происхо 

дит С такой скоростью, что rлаз воспринимает ихкаксветящиеся oд 

новременно. это позволяет использовать для вывода информации

на двухразрядный ИНдИкатор не 14, а лишь 7 выводов микроконт 

роллера. При этом катоды светодиодных сеrментов обоих разрядов

ИНдИкатора VD1 соединены параллельно и через резисторы Я1 Я7

ПОдКЛючены квыводам 13 19микроконтроллера. Свечениеразря 

дов ИНдИкатора обеспечивается поочередным формированием BЫ 

соких уровней напряжения на выводах 6, 7микроконтроллера, KO 

торые открывают транзисторы VТ1, VТ2, подавая тем самым + 5 В

на общий анод либо младшеrо, либо старшеrо разряда индикатора.

Одновременно с подачей напряжения наанодиндикатора накатоды

светодиодов сеrментов,которыедолжны светиться в этотмомент на

данном разряде индикатора, подается лоrический нуль непосредст 

венно с выводов микроконтроллера 13 19.

Устройство снабжено пьезоэлектрическим звуковым излучате 

лем BQ1, который подключен к выводам 2 и 3 микроконтроллера.

для выдачи звуковоrо сиrнала микроконтроллер формирует на этих

выводах противофазные напряжения в звуковом диапазоне частот.

Функционируетданное устройство следующим образом. Припо 

даче питания на индикаторе высвечивается "00" и устройство пере 
ходит в режим установки времени. Установка времени осуществля 

ется кнопками SB1, SB2. Нажатие кнопки SB1 приводит к увеличе 

нию показания разряда единиц минут, а нажатие кнопки SB2

увеличивает показание разряда с десятками минут. Следует заме 

тить, что проrpамма, записанная в память микроконтроллера, опра 

ШИБает кнопки 1 раз за 0,5 с, поэтому кратковременное нажатие

кнопки увеличивает показание на единицу, а удержание кнопки в

нажатом состоянии ведет к увеличению показаний с указанным ин 

тервалом. Кнопкой SB3 реле времени переводится в режим отсчета

времени. В этом режиме включается реле К1, цифровой индикатор

миraет, а ero показание уменьшается в соответствии с пройденным

временем. Поистечении установленноro времени реле К1выключа 

ется, устройство издает звуковой сиrнал, выводит на индикатор ис 

ходное показание и переходит в режим установки времени. Следует
заметить, чтоданное устройствоможетбыть принудительно BЫBeдe 
но из режимаотсчетавремени врежимустановки времени

нажатием

кнопки SB3 и удержанием ее не менее 0,5 с.

Узел питания устройства выполнен по бестрансформаторной
схеме. Напряжение от сети 220 В переменноrо тока "rасится" на

конденсаторе С6 и вьшрямляется диодным мостом VD4. Выпрям 

ленное напряжение, оrpаниченное стабилитроном VD3до 24 В, ис 
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пользуется для питания выходноro реле. Интеrpальный стабилиза 

тор DAlформирует напряжение 5 В для питания микроконтроллера

и цифровоro индикатора.

Подобно этому таймеру выполняются и реле времени промыш 

ленноro назначения. Во мноrиx реле времени в целях упрощения

исключается цифровой индикатор, а уcrавки задаются с помощью

переключателей (перемычек) или с помощью потенциометров (при
использовании микроконтроллеров со встроенными компаратора 

ми или аналоro IIИфрОВЫМИпреобразователями).
Сушественным достоинством устройств на микроконтроллерах

является возможность их проrpаммирования по последовательному

двухпроводному интерфейсу прямо в собранном устройстве.
Устройства на основе микроконтроллеров с отлаженным проrpам 

мным обеспечением в наладке не нуждаются и начинают работать
сразу после подачи питания.
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13. Элементная база

статических реле времени

Особенности микросхем на основе комплементарных металл ок 

сид полупроводниковыхструктур (КМОП структур).В отечествен 

ных реле времени широко применяются интеrpальные микросхемы

(ИМС). Рабочее напряжение питания таких ИМС 5 15 В. для

правильной работы ИМС, выполненных по КМОП технолоrии(ce 

рий К176, К561), необходимо после включения питания (или после

снижения напряжения источника питания до 6 В) устанавливать их

в исходное нулевое состояние подачей импульса сброса высокоrо

уровня на вход R. В противном случае их внутренние триrreрные

элементыI MOryт оставаться в произвольном состоянии. Импульс
сброса после включения питания должен подаваться автоматиче 

ски, например при использовании RС цепочкив тракте питания.

К176ИЕ2. Это двоично десятичныйсчетчик. При высоком ypOB 

не на входе управления режимом 2/10 счетчик работает как двоич 

ный, а при низком уровне в режиме пересчета импульсов с коэф 
фициентом 10, т.е. разложения десятичноrо числа по степеням

двойки. Причем в первом случае число входных импульсов делится

на 2, 4, 8, 16, формируя высокие уровни на

выходах разрядов 1, 2, 4, 8, 16, а во втором

случае на выходе 8импульс формируется по 

сле Toro, как на тактовый вход + 1 поступает

десятый счетный импульс. Разрешение на

счет тактовых импульсов осушествляется

высоким уровнем на входе V. Входы S1 S4

используются для предварительной YCTa 

новки счетчика. Вывод 15является выходом

импульса переноса (рис. 13.1).
К561ИЕ8. Содержит десятичный счетчик

делитель частотыI. Схема представляет co 

бой пятикаскадный счетчик и дешифратор,
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преобразующийдвоичный код в лоrический

сиrнал единичноro уровня на одном из деся 

ти выходов. Изменение состояния счетчика

производится фронтом сиrнала на входе Cl,
если на входе разрешения С2 присутствует
низкий уровень сиrнала. При высоком ypOB 
не сиrналанавходе С2сиrнал TaктoBoro BXO 

да Сl не воспринимается и счетчик находит 

ся в неизменном состоянии. При высоком

лоrическом уровне на входе С1 состояние

счетчика изменяется по спаду импульсов

на входе С2. Установка счетчика в нулевое

состояние ОСуШествляется высоким уровнем

по R BXOДY.При этом высокий уровень сиr 

нала устанавливается на выходах О и CR

(рис. 13.2).
К561ИЕI0. Состоит из двух независимых

двоичных синхронных счетчиков. Каждый

счетчик основан на четырех D триrreрахи

имеет четыре выхода Ql Q4, вход YCTaHOB 
ки в нулевое состояние R, тактовый вход Си

вход управления Е. Входы Си Евзаимозаме 

няемы, но различаются противоположными
активными уровнями, поэтому можно opra 

НИ30вать счет как по фронтам, так и по спа 

дам импульсов. При высоком лоrическом

уровне на E Bxoдeсчет будет изменяться син 

хронно с фронтом тактовых импульсов входа

С. При низком лоrическом уровне на C BXO 

де счет будет вестись синхронно со спадом

TaКТOBoro импульса входа Е (рис. 13.3).

К561ИЕ16. Представляет собой 14 раз 

рядныйдвоичный счетчик делительсо счет 

ным входом С, входом сброса счетчика в нy 
левое состояние Rи 12 выходами: от первоro,

четвертоro и всех последующих триrrеров.

Триrrеры, образующие счетчик, переключа 

ются по спаду импульсов на счетном входе.

Счетчик не имеет выходов от BToporo и тpe 

Thero триrreров. В нулевое состояние счет 

чик устанавливается высоким уровнем на

входе R (рис. 13.4).
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К561ТР2. Содержит четыре RS триrrерас

тремя состояниями на выходах. Сиrнал разре 
шения Е является общим для всех триrreров.

При Е == О выходы триrreров переходят в co 

стояние с высоким внутренним сопротивле 
нием. Низкиелоrическиеуровни навходах Sи

R не меняют состояния триrreров. Вход R,

установки триrreра в нулевое состояние, име 

ет более высокий приоритет перед входом S

(рис. 13.5).
К56IТМ2. Состоит из двух независимых п 

триrreров. Каждый триrreр содержит инфор 

мационный вход п, тактовый вход С, входы

установки в нулевое и единичное состояния R

и s. Управление по асинхронным входам Rи S

производится сиrналами лоrической едини 

цыI (сиrналы синхронизации Си информаци 
OHHOro входа D не изменяют состояние триr 

repa во время действия сиrналов). При работе
в синхронном режиме на обоих входах R и S

должны поддерживаться уровни лоrическоro

нуля, а переключение триrreра в состояние

лоrической единицыI (на Q выходе)ОСуШест 
вляется по фронту импульса на входе С (по

переходусиrналаизнуля в единицу) (рис. 13.6).
К561ТЛl. Микросхема содержит четыре лоrических элемента

2И НЕс rистерезисной характеристикой переключения (триrreры

Шмидта, рис. 13.7, а). Передаточная характеристика лоrическоro
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элемента имеет два пороrа (рис. 13.7, б): верхний с напряжением

переключения в состояние лоrическоrо нуля l.{;рб и нижний с Ha 

пряжением переключения в состояние лоrической единицы u
отп

.

Разность этих напряжений срабатывния и отпускания составляет

0,6 В при напряжении питания 5 В и 2 В при напряжении 1О В. Это

способствует помехоустойчивости и обеспечивает более стабилъ 

ный пороr переключения, что важно при полоrиx фронтах и спадах

входныхсиrналов (рис. 13.7, в).
К561ЛА7. содержlпчетыpeоrическихэлементаa2И НЕ (рис. 13.8).
К561ЛЕ5. Содержит четыIеe лоrических элемента 2ИЛИ НЕ

(рис. 13.9).
КРI014КТIА. Высоковольтный однонаправленныйтоковый ключ

с низким остаточным сопротивлением: 1, 8 управляющий вход

(затвор); 2, 3, 6, 7 вход (сток); 4, 5 выход (исток) (рис. 13.10).
КР512ПСI0. Спепиализированная ИМС reHepaTOp с перемен 

ным коэффициентомделениячастотыIдля построения реле времени
(рис. 13.11).

Делитель частоты

Рис. 13.11. КР512ПСI0
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Назначение ВЫВОДОВ:

RБ, F, СЕ ВЫВОДЫ для подключения внепrnей времязадающей
RС цепик пороrовым усилителям Al, А2;

S вход разрешения работы делителя частоты;

R вход сброса счетчика делителя частоты;

Кl К5 входы задания коэффициента деления;

Vl, V2 ВЫВОД выходных импульсов делителя частоты;

С вход разрешения вывода сиrнала по выходу V2;
OV общий ВЫВОД;

исс питания микросхемы.

Коэффициент деления Кд импульсов задающеrо reHepaTopa при 

веден ниже:

..

1 12 13 14 15 К
д

О О О О О 2048

О О 1 О О 6144

О О О 1 О 20 480

О О О О 1 61 440

О 1 О О О 122880

О 1 1 О О 368 640

О 1 О 1 О 1 228 800

О 1 О О 1 3 686 400

1 О О О О 131072

1 О 1 О О 393216

1 О О О 1 3932160

1 1 О О О 7 864 320

1 1 1 О О 23 592 960

1 1 О 1 О 78 643 200

1 1 О О 1 235929 600
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Журнал "Энерrетика за рубежом"
приложение к журналу "Энерrетик"

Подписывайтесь на специальное приложение к жур 

налу "Энерrетик" "энер....еТика за рубежом". Это

приложение выходит один раз в два месяца.

Журнал "Энерrетика за рубежом" знакомит читателей

с важнейшими проблемами современной зарубежной
электроэнерrетики, такими, как:

развитие и надежность энерrосистем и

энерrообьединений;
особенности и новшества экономических и рыночных
отношений в электроэнерrетике;

опыт внедрения проrрессивных технолоrий в энерrе 
тическое производство;

модернизация и реконструкция (перемаркировка)

оборудования электростанций, электрических и теп 

ловых сетей;

распространение нетрадиционных и возобновляе 

мых источников энерrии;

энерrосбережение, рациональное расходование
топлива и эколоrические аспекты энерrетики.

Подписку можно оформить в любом почтовом OT 

делении связи по объединенному каталоrу "ПРЕССА

РОССИИ". Том 1. Российские и зарубежные ....азеТы

и журналы.

Индексы журнала "энер....еТика за рубежом"
приложения к журналу "Энерrетик"

87261 для предприятий и орrанизаций;
87260 для индивидуальных подписчиков.
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