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时钟控制供电电路及其工作原理
’

邓 友 峨

(福建师范大学离分子研究所
,

福州 3 5 0 0。”

摘共 设计一种由指针式电子石英钟计时
,

用晶体管正反馈互补双稳态电路作为控制器
,

并采用

电瓶供电与自动浮充电相结合的钟控供电电路
,

提高了电路的抗干扰能力
,

使其工作不受电网停

电的影响
.

使用该电路去控制电网的接通
、

断开
,

具有安全
、

方便
、

经济
、

准确的优点
,

且可随愈设

定
,

时控器的个数可视用户的实际擂要而定
.

关健词 电路设计
,

时控电路
,

双稳态电路
,

通断电控制

分类号 T N 7 1 0
.

0 1

按照规定的作息时间及时开
、

关电源
,

是机关
、

厂矿
、

部队
、

学校和科研单位等需要解决的

一个实际间题
.

以往人们大多采用人工开关电闸的办法
,

既浪费人力又难以准时
,

而且时有因

电网停电造成人为因素的触电
、

火灾等事故发生
.

为了克服这些缺陷
,

笔者设计出一种实用的

时钟控制电路
,

该电路具有计时准确
,

通
、

断电时间可随意设定
,

安全系数较高和经济
、

便捷等

优点
,

适用于众多的公共场所和公共设施
.

1 时控电路及其工作原理

这种时钟控制供电电路 (图 1) 包括时控供电路和电源电路两大部分
,

时控电路又分为定

时和控制两个部分
,

现分别讨论如下
.

L l 定时部分

该部分主要由指针式石英钟和设定电路通
、

断元件构成
.

通电元件由硅二极管 D :
和电阻

R :

串联而成
,

断电元件为硅二极管 D
2

.

按设定的时间插入对应时刻的预置点
,

以 5 m in 为单

位时间随意设定
.

时钟上的时间刻度触点与电路构成开关 K
:

.

随着时
、

分针的走动可任意选

择预置点
,

以接通 D
, , R ;

或 D
:

至控制部分的输入端
.

例如
:
7 时 30 分上班使用用电器

,

将预

置点插入通电元件 D
,

和 R , ,

当时钟指向 7 时 30 分时
,

+ 12 V 直流电源经 H 点到 K
: ,

R
: ,

D
:

加到控制部分输入端 E ; n 时 30 分下班切断用电器
,

在 n 时 30 分上插入断电元件 D : ,

当时

针指向 11 时 30 分时
,

+ 12 V 直流电源经 H 点到达 K ; ,

D
:

至控制部分的输入端 E.

L Z 控制部分

该部分主要由控制寄存器 及触发 电路
、

手动按钮组成
.

控制寄存器采用由三极管 PN P 和

N PN 互补晶体管组成的双稳态电路
〔‘,

.

在 自激振荡正反馈连锁反应的作用下导通或截止
.

如

,
.
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电时间时
,

K
:

上对应该时刻的预置点上插有
“

通电元件
” ,

十 12 V 经 K : ,

R ; ,

D
;

加到控制器的

输入端 E 点
,

输入 电路可简化为图 2 的形式
,

则电路
‘。方程组为

{
’“0 0 了+ “

·

7 + ‘。0 0 了‘一 ‘“‘V ’
,

{
‘“00 了1

一 8 2 0 ‘: + ‘
·

4 ,

tl一 1 1 + I : ,

+ 12 v 万

I 凡

解此方程组可得
,

I ~ 。
.

0 04 7 (A )
,

I
;
= 。

.

0 02 9 (A )
,

几

~ 0
.

0 01 8 (A )
.

F
,

G 二点的电位分别为 V ; 二I : ·

R : 二 2
.

9

(V )和 V ‘ = V ; 一 V 。一 2
.

ZV < V : = 5
.

4 (V )
.

T l
因无基极电

流而截止
,
V ‘
通过 R 。

向 T :
提供基极电流

,

触发双稳态电

路
,

经过一系列自激正反馈振荡使电路翻转迅速达到 T : ,

T :

均饱和的稳定状态
.

由于 T :
的饱和导通

,

其集电极电流使

1 1

4
凡

q
.

E凡

图2 物人电路的简化形式

继电器 J 。
吸合

,

带动常开触点 尺J D
闭合

,

交流接触器 Z C (根据电源电压和受控负载电流大小

选用 )因线包得电而吸合
,

主回路的常开触点闭合向受控负载供电
.

常开触点 ZC
‘

是控制
“

供

电
”

指示灯 ZD
:

的
,

常闭触点 ZC 。
是控制断电指示灯 Z D :

的
,

供电期间 Z D
,

亮
,
ZD :

灭
,

断电期

间 ZD
I

灭
,

ZD
:

亮
.

当计时指针走到预置的断电时间
.

(K :
孔上插有断电元件 )

,

+ 12 V 电源经

H 点到 K : ,

D
:

加到控制器的输入端 E
.

通过上述计算得到 V c
、 6 V (> V : )

,

因而稳压管导通
,

T
;

有基流而导通
,

Vb
:

下降
,

引起下列的正反馈连锁反应

y
。:

告~ 天
:

令~ V
·:
个‘ 1

0 3

十~ I
·2
寺~ 咋

3
今

最终导致双稳态电路回到 T : ,

T
:

均截止的状态
.

此时 Jn 释放
,

K几 断开
,

从而使接触器 ZC

因断电复位
,

Zcl
一 3
断开

,

受控负载
“

断电
”

.

控制指示灯的 ZC
‘

断开
,

灯 ZD : 灭
,

ZC 。
闭合灯 ZD :

亮
.

手动按钮 尺二和 犬曰‘
是为临时性人工干预系统的

“

通
” 、 “

断
”

电而设置的
,

K . 和 天袱可采用

带指示灯按钮
.

当按下 K ou 钮时
,

十 12 V 经 H 点至 D
S ,

R
。

送到输入端 E
,

使 T : ,

T
:

自激振荡

饱和导通
,

J D
吸合电路接通向受控负载供电

.

当按下 K off 钮时
,

+ 12 V 经 H 点至 D 。
送到输

入端 E
,

使 T
:

导通
,

T : ,

T
:

迅速截止
,

供电线路断开
.

从而使该装置达到既能自动时控又可手

动控制供电线路的 目的
.

2 电源电路及其工作原理

要使时控供电电路正常工作
,

即遇外线停电时也能照常工作
,

该 电源电路采用了 12 V
,

40

A h 电瓶供电与自动充电电路
,

后者 自动向电瓶补充所消耗的能量
.

如图 1
,

市电 220 V 经变

压器 B
:

降压
,

得到 的交流 电 A C 3
.

S V
,

为指示灯线路供电
,

延长灯泡使用 寿命
;
得到的 AC

1 7
.

4 V 经 D
‘

~ D
,

整流 (整流管 为 S A
,

lo o V 硅桥整流器 )
,

C
3 ,

C
‘ ,

R l。(绕线电阻 10 0 W
,

6

n )
,

C 。
构成滤波 电路

.

R ;。

除具有与 C
。 ,

C
. ,

c s
构成 n 型滤波器

,

以改善滤波效果的作用外
,

还

具有限流作用
,

以防止停电时间太长
,

电瓶放电后电压较低时来电充电电流过大
,

损坏有关元

件
.

电路中的稳压部分采用了 LM 3 1 7( 安装时应加散热片 )为典型的三端可调集成稳压电路

(由 LM 3 1 7
,

R
l : ,

R , ,

C ‘
构成

,

R : : 和 L E D 发光管是电源指示电路 )
,

D
:。

整流管 (> 3 A )
,

既可

引流向电瓶充电
,

又可防止停电期间电瓶向稳压电路逆供电
.

当电瓶向控制电路供电时
,

消耗
_

电能
,

电压降低时稳压电源经 D
: 。

自动向电瓶充电
,

以保证电瓶电压输出值稳定后 几
。

截止示



第 3 期 邓友娥
:

时钟控制供电电路及其工作原理 259

为保证电路安全工作分别在三处安装保险丝 Fs : ,
Fs

Z

和 F S
3

.

3 电路调试

时控电路安装完毕
,

应调试电源电路
.

(l) 装上保险丝 FS ; ,

合上总开关 K : ,

用万用表测量

变压器次级电压 3~ S V 和 17 v 是否正常
.

(2 ) 测 H 点的电压
,

调 R 如使 叭
,
~ 12 V

.

然后接

上保险丝 FS
: ,

向时控电路供电
,
V “
恒定

.

(3) 检查时控电路各元件的正确安装后
,

装上 FS : ,

FS : ,

T : ,

T
3

均应截止
,

断电指示灯 ZD :
亮

,

电路为初始正常状态
.

接手动按钮 K Qn ,
ZD ;

亮
,
ZD Z

暗
,

按着按手动断电按钮 Ko
“ ,

Z D :
灭

,
ZD

:

亮
,

此时时控电路工作正常
.

4 结束语

本文设计的实用时控供电电路
,

其电路中的控制部分采用自激振荡正反馈的互补晶体管

双稳态电路
,

当两管截止时
,

几乎不消耗电流
,

该时控器的控制断电时间大于供电时间
,

对于降

低功耗减少发热有重要的作用
.

电路中采用的硅二极管可提高电路的温度稳定性
.

电路触发

采用恒定的直流电位触发方式
,

需要有比较高的翰入 电压 () S V )
,

用以提供足够的输入电流

才能改变时控寄存器的状态
,

故该电路具有较强的抗干扰能力
,

可适用于任何场所
,

如在较强

电磁干扰的变电所
.

另外
,

电源电路采用 了电瓶及 自动充电相结合电路
,

不受电网停电的影

响
.

该时控供电电路可根据受控负载的需要随意增加或减少
.
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