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集成电路保护装置时间电路的研制
’

杨宛辉 刘宪林 孙丰奇

�郑州工学院�

摘 要� “

水电站集成电路成套保护装五的研制
”

是我们承担的卯年河南省重大科技攻关

项 目
，

该装五 已投入试运行
�

本文介绍我们研制的这套保护装笠中的时间电路

的构成原理
、

动作特性和应用 范围
。

关键词� 集成电路保护
，

时间电路

中图分类号� � 的 �� �

时间电路是继电保护装置的重要电路之一
，

按其动作特性常用类型有� 延时闭合瞬时

返回的时间电路� 瞬时动作延时返 回的时间电路等
。

我们研制的 ���一�� 型水电站集成

电路成套保护装置中的时间电路是利用集成运算放大器和 ����集成电路施密特电路
、

同步计数器
，

并附加电容
、

电阻构成的
，

与利用集成电路门电路构成的时间电路相 比较它

具有抗干扰能力强
、

准确度高等优点
。

本文介绍 ���一�� 型集成电路保护装置中时间电

路的基本原理和应用
。

延时动作瞬时返回的时间电路

这类时间电路一般装于继电保护启动回路之后
，

目的是实现各级保护之间的配合
，

保

证保护的选择性
，

或作为抗动态噪声干扰的措施之一
，

以下简称延时电路
。

若作为保护配

合用的延时电路
，

还应考虑到用户对不同延时时间整定的方便性
。
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图 � 延时动作瞬时返回的延时电路
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图 】 是这类时间电路表示符号和动作特性
，

延时时间为 �二 ��一��
�

利用集成运算放大器构成的延时电路电路图及动作特性见图 ��
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图 � 山运算放大器构成的延时电路

运算放大器 � 作为比较器
，

比较器反相端的参考电位 �� 由稳压管 �� 的反向击穿

电压决定
，

比较器的同相端接 ��
。

正常情况下输人信号 �
��

呈
“
�

”

态
。

故 �� 近似等于

�
�，

� 的输出信号 �
�。

亦呈
“
�

”

态
。
�，时刻输人信号突变为，’� ”

态
，

由于二极管 � 反向截

止
，

电源 � 经电位器 �� 向电容 � 充电
，

电压 �� 按式 ��� 变化
�

� 。 � ���一
� 一 万�二 � ���

式中 ��

一电位器 �� 的阻值�

�一电容器 � 的电容值
。

��时刻 �
。
上升至 比较器 � 反相端参考电位 ��，

� 翻转
，

输出信号 �
�。
突变为

“
�

”

态
�

��时刻 �
��

返回至
“
�

”

态
，

由于 � 的放电时间常数很小 故输出信号 ��
。
也返回至

“
�

”

态
。

延时时间 ��� ��一�
，
�的大小 山电容器 � 的充电时间常数 议�� �����决定

。

可见调节电

位器 �� 的阻值或改变电容器 � 的容值
，

均可以得到不同的延时时间 ��

该电路简单
，

且电阻
、

电容及稳压管的参数比较稳定
，

延时时间的精度较高
�

由于电

容器的充电作用和 比较电压 �� 的存在
，

又使电路抗静态和动态噪声干扰能力提高
，

电路

具有较高的可靠性
。

应注意的是
，

时间电路返 回时电容 � 将通过二极管 � 向前一级电路放电
，

若延时时

间较长
，

电容器 � 容值较大
，

放电电流亦较大
，

故要求前级电路的灌电流负载能力能够

承受
�

这是一般集成电路难以达到的
，

为此在电路中加设限流电阻 � �，

作为前级电路的

保护措施
。

但 � ，阻值不能太大
，

否则造成电容器 �放电时间常数增加
，

而影响时间电路

动作特性
。

这种电路一般靠调节电位器 �� 的阻值来改变延时时间
，

这给用户调试
、

整

定时间定值带来不便
�

因此
，

电路适用于保护的延时时间固定 �不会因运行方式改变而要

求用户调整时间定值�且延时时间不太长的回路中
�

�
�

� 利用 ����集成电路施密特触发器构成的延时电路

����集成电路施密特触发器有 ���� ��� 和 ������等
，

它们的特点是具有迟滞动

作特性
，

见图 � ���
，

巳正向阂值电压 ���与负向阂值电压 ��一稳定
，

使之抗干扰能力高
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����������符号 ���������符号

����施密特触发器符号与动作特性

于普通 ����门电路
。

作为时间电路可得到稳定性好
、

可靠性高和精度高的优 良特性
。

�������与 ������原 理 相 同
，

只是 ������还具有门控功能 �双 与门�
�

下 面 以

�������为例介绍它们构成的延时电路电路图及动作特性见图 �
。
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���电路图 ���动作特性 �� �� �，

图 � �������构成的延时电路

正 常情况下 �
��

呈
“

�
”

态
，

�
�
二 �

�，

经两级 ������� ���
�和 ���

�后输 出信号 �
��

亦呈
“

�’’ 态
。

��时刻 �
�。
突变为

“
�

”

态
，

� 反 向截止
，

山 � 经电位器 �� 向电容器 � 充

电
。

��时刻电压 ��
的数值达到 ���的正向阂值电压 ���

时
，

两级 ���� ��� ��
�
和 ���相

继翻转
，

输 出信号 �
�。
呈

“
�

”

态
。

��时刻输人信号 �
，。

返回至，’� ”

态
，
� 经 � 和 � 向前级

电路放电
，

因放 电时间常数极小
，

���
和 ���迅速返 回

，

输出信号 ��
。
也立即返 回至

“
�

”

态
。

其动作特性与参数调整与采用运算放大器构成的延时电路相同
，

不赘述
�

�
�

� 不�」用 ������构成的延时电路

������是二
、

十进制 ����� 编码�同步加计数器
，

其引出端图
、

功能表及计数器

状态表见图 �
。

������的每个单元有两个时钟输人端 �� 和 ��
，

可用时钟脉冲的上升

沿或下降沿触发
。

从图 �一� ��� 可见
，

若用时钟脉冲下降沿触发
，

触发信号 山 �� 端

输人
，
��端置

“
�

” 。

��
端是清零端

，
��
端置

“
�

”

时
，

计数器各输出端 �
�

一�
�
均为

“

��
，

只有 ��
端置

“
�

”

时
，
������方开始计数

。

������采用并行进位方式
，

山状态表可见
，

只要输人一个时钟脉冲
，

计数单元 �
，

翻转一 次� 当 �
�� �

、

�
�� �时

，

每输人一个时钟脉冲
，

计数单元 ��翻转一 次 � 当

�
����� �时

，

每输人一个时钟脉冲 ��翻转一次� 当 �����二��� �或 �
����� �时

，

每输人一个时钟脉冲 �
�
翻转一次

。

这样从初始状态�
“
�

”

态�开始计数
，

每输人 �� 个时

钟脉冲
，

计数单元便 自动恢复到
“ 。 ”

态
。

若将第一个加计数器的输出端 ��
�
作为第二个加

计数器的输人端 ��� 的时钟脉冲信号
，

可以组成两位 ���� 编码计数器
，

依次下去可以进

行多位串行计数
。
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图 � ������构成的延时电路

利用 ������和 ������� 可以组成长延时准确计时电路
，

图 �是由两级计数器组成

的 �
�

�一�
�

�秒 的延 时
、

电路
。

图 中 ���
、

���
、

��� 和 ���是 �������
，
��， 和 ��� 是

������
�

��
�
作为整个延时电路的输人端

，

输人信号 �
��

取 自保护装置启动回路
�

���与

�，、

�，组成 ������ 的时钟 发生器
，

其时钟 脉 冲加至两级 串级计数器 ��， 的输人端

���
。

��
�的第一级计数器输出端 ���接至第二级计数器输人端 ���

，

这样从 ���的输出

端 ���输出的是 ���� 时钟脉冲
�

��
�是两级可预置数的译码器

，

即第一级输出端 ��
�
信号加至第二级输人端 ���

。

预置数由四位拨码开关 �� �和 ���经二极管 ��

一��加人计数器
�

其中 �� �
、

���是

���� 编码的第一级和第二级预置数开关
，

它们作为延时时间的定值整定开关
，

显然有 �� ，

对应时间定值的 ���� 秒值
，
���对应时间定值的秒值

�

从四位拨码开关 �� 的编码表

�图 �� 可见
，

若延时时间整定为 ���秒
，

应有 �� ，的第 �位和第 �位开关处
“
��

”

状态
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�
“
�

”

态�
，
���的第 �位开关处

“
��

”

状态
，

其余各位开关均处
�

���
”

状态�
“
�

”

态�
�

正常情况下保护未启 动
，

�
��

呈
“
�

”

态
，
��，输出

“
�

”

态 电平
，

使 ���
、

���均

处
“

清零
”

状态
，

计数器
、

译码器均停止工

作
，

输 出信号 �
�。
呈

“

�� 态
�

保 护启动

后
，

�
��

突变为
“
�

”

态
，

计数器立 即开始

计数
�

如果时间定值整定为 ���秒
，

在未

达到预置的时间定值之前
，
�� 和 �� 处

“
�

”

态 的开 关所对应 的译 码 器 输 出端

���下及
��至少有一个是

“
�

”

态
。

此，’� ”

态

信号经相应二极管与 �� 开关将 � 点箱

位至
“
�

”

态
，

故输出信号 �
�。

仍处
“
�

”

态
。

仅 当计数器 计数 达 到 预置数 �如 �
�

�

秒�
，
�� �与 ���处

“
�

”

态开关对应的译

码器输出端全呈门
”

态
，

山于它们相应的

����� ��� ���

� � �

图 � 牙� 编码表

二极管全部反 向截止
，

� 点呈
“
�

”

态
，

使输出端信号 �
�。
相对输人信号 �

�，
延迟预置时间

�如 ���秒�后方输出
“
�

”

态信号去启动出口 回路
。

图中电容 ��容值很小 它一方面与 ��

组成开机闭锁回路
，

另一方面用 以消除 �，
一��可能出现的逻辑竞争

�

保护返回后
，

输

人信号 �
��

又突变为
“
�

”

态
，

计数器与译码器迅速清零停止工作
，

输出信号 �
�。

也立即返

回
。

四位拨码开关 �� 】 、

���
体积小 可方便地装在插件面板上

，

用户可任意准确地将

时间定值整定在 �
�

�一�
�

�秒范围内 �若需再长延时
，

电路稍加变动即可实现�
。

出厂前
，

只要将 ���组成的时钟振荡脉冲频率调准为 ������
，

计数器的计时误差可 以达到小于

��
�

用户使用
、

维护和调试均很方便
�

时钟发生器也可采用晶振电路
，

晶振时钟电路稳

定性好
，

但需多级分频方能使用
，

导致电路复杂化
�

� 瞬时动作延时返回的时间电路

这类时间电路也称脉冲展宽电路
，

它对窄脉冲信号有记忆功能
，

用于重合闸一次合闸

脉冲展宽
、

后加速记忆回路等
，

并可作为长记忆时间用于中央音响自动复归的定时器
。

其

符号及动作特性见图 �
，

脉冲展宽时间 �� 二 ��一��
�

�
�

� 利用运算放大器和 ����集成电路构成的脉冲展宽电路

图 � 是利用运算放大器和 ����集成电路构成的两种脉冲展宽电路
。

图 � ��� 输人端信号正常呈
“
�

”

态
，

比较器 � 输出
“
�

”

态
，
� 反向截止

，

�，
处于充电

状态
，

即 �点电压 �� 接近于电源电压
，

其数值大于或非门 ���的开启 电压 ��，
���

输

出
“
�

”

态
，

经 ���反相后输出信号 �
�。

亦呈
“
�

”

态
。

当输人信号 �
�。

在 ��时刻突变成一个宽
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度为△�的
“
�

”

态窄脉冲时
，

比较器 � 输 出状态也立即变为
“
�

”

态
，
� 导通

，

电容器 �，
迅

速放电
，

���
立即输出为

“
�

”

态
，

经 ���反相后输出信号 �
�。
为

“
�

”

态
。
��时刻 �

��

返回至
“
�

”

态
，

� 重新截止
，
��经 �� 充电

，

电压 �� 上升至 ��，的开启电压 �� 时
，
���

和 ���

方相继返 间
，

使 �
�。

返回至
“
�

”

态
。

可见输出信号 �
�。
的脉冲宽度 �� 等于

一 一

门
‘����

�
�一火�

�‘

�����几

﹀

‘三��了���
‘�
�
�

��
‘工�������������

�，�

、�

��� 负脉冲展宽功作特性 ��� 正脉冲展宽动作特性

图 � 瞬时功作延时返回的时问电路
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���负脉冲展宽电路 ���正脉冲展宽电路

图 �脉冲展宽电路及其波形图

�一 �
� � � 、 “ ，

啥二万咨

式中 ���

一二极管 � 的正向压降�

�� 电位器 �� 的阻值
。

调整 �� 阻值或改变 �，的电容值
，

可以得到所需展宽脉冲 ��值
。

图 � ��� 电路原理与 ��� 电路原理相同
，

只是它展宽的为正脉冲信号
�

电路中 ��与串联电阻 ��
�或 ���组成开机闭锁回路

，

防止突然合直流电源时电路

误动作
。
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这种脉冲展宽电路结构简单
，

调试方便
，

但如前所述受电容器向前级电路放电影响
，

脉冲展宽时间 ��不易过长
。

�
�

� ����单稳态触发器构成的脉冲展宽电路

������是 ����集成电路单稳态触发器
，

它的特点是在输人脉冲信号触发下
，

输

出端产生一个具有恒定宽度 �� 的长脉冲信号
。

即触发器由初始状态翻转到另一个状态
，

毖毖�
” ，、
�弄

’�‘ ·
护。。

亨亨���

���波形图

� ” ‘

仁止上
� 气

� � � �

’

仁丰弃
犷 ，�

俄俄 人人 愉 出出

������� ��一一 五五 ��� 反反

丁丁丁 ��� ��� ��
���

�」����

丁丁丁 ��� ��� ��� ���

�����
飞飞 ��� ��� ���

����� ��� ��� 丁七七 ��
���

必必必 必必
��� ��� ���

图 �� ������构成的脉冲展宽电路

但是此状态是暂稳的
，

经时间 ��后触发器又回到初时稳定状态
�

������的触发信号通

过不同输人端 �� 十

或 ��
一

输人
，

可 以用脉冲的上升沿触发
，

也
�

可 以用脉冲的下降触发
，

具体应用见真值表 �图 �� ����
。

图 �� 所示为利用脉冲上升沿触发的 ������单稳态触

发器构成的脉冲展宽电路
�

开机时由于 � �
的暂态过程使万处

“
�

”

态
，

由真值表可见
，

� 呈
“

少 态
，

�

呈
“
�

”

态
，

这是 ������的原始稳定状态
�

开机以后 � 经 � 向 � 充电
，

使 � 呈
“
�

”

态 ������处于准备工作状态
。
�，
时刻输人信号 �

，，

为一正向窄脉冲
，

因 �� 一

固定

为
“

态
，

”

态
，

故输出端 �经

�
，。 �� � 。

呈
“
�

”

态
�

址

“
�

”

态
，

�呈
“
�

”

态
，

输出信号 �
，。 ，
一 � 。 呈

“
�

’

该信号保持 �，
后单稳态触发器又 自动返回至原始稳定状态

，
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故将输人窄脉冲信号 �

如在中央音响回路中
，

�，

展宽成宽度为 �� 的宽脉冲
·

调整 � ，
与 � �

值可改变 �，
值

·

例

可利用其实现定时 �� 秒的音响自动复归回路
。
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