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Аnnotatsiya. Maqolada elektr tarmog'idagi kuchlanish 

pasayishiga qarshi himoya qurilmasi taklif qilinmoqda. 
Maqolada qurilma, yig’ish usuli, boshqarish algoritmi, 
kompyuter uchun dastur, taklif qilinayotgan qurilmaning 
texnik-tashkiliy yechimning mazmuni va yechim vositalari, 
uning afzalliklari, texnik-iqtisodiy ma'lumotlari ko'rsatilib 
berilgan.  
Kalit so’zlari: himoya qurilmasi, kuchlanish, ARO’, 

kontroller, svetodiodli indikator, ketma-ket interfeys. 
 
Аннотация. В статье предлагается устройство защиты 

от перепадов напряжения в электросети. В статье 
приводятся устройство, способ сборки, алгоритм 
управления, программа для ЭВМ, содержание и 
средства решения технико-организационного решения 
предлагаемого устройства, его преимущества, 
технико-экономические данные. 
Ключевые слова: устройство защиты, напряжение, 

АЦП, контроллер, светодиодный индикатор, 
последовательный интерфейс. 
 
Annotation. The article proposes a device for protection 

against voltage fluctuations in the power grid. The article 
presents the device, the assembly method, the control 
algorithm, the computer program, the content and means 
of solving the technical and organizational solution of the 
proposed device, its advantages, technical and economic 
data. 
Key words: protection device, voltage, ADC, controller, 

LED indicator, serial interface. 

Введение.  
Устройство защиты (УЗ) предназначено для 
отключения электроприборов и 
электрооборудования от сети переменного тока 
напряжением 220 V (50 Hz) в случае уменьшения 
или увеличения напряжения в сети ниже или 
выше заданных значений. Написанная мною 
программа также дает возможность 
устанавливать напряжение в однофазной сети до 
380 V (50 Hz). 
Ниже описанное УЗ выполнено на базе 
микроконтроллера (МК). Оно лишено 
недостатков и способно надежно защитить 
электроприборы и электрооборудование от 
воздействия аномального сетевого напряжения. 
Разработанное мною и испытанное УЗ, обладает 
следующими возможностями и 
характеристиками: 
– постоянный мониторинг напряжения сети, 
отображение результатов на индикаторе и 
автоматическое отключение нагрузки при 
возникновении аномального напряжения в сети; 

– быстродействие, достаточное для отключения 
защищаемой нагрузки при возникновении 
аномального напряжения в сети; 
– возможность перестройки пределов и 
диапазонов контролируемых напряжений; 
– возможность программно регулировать 
точность настроек и стабильно поддерживать их 
при эксплуатации; 
– помехозащищенность и малое 
энергопотребление; 
– мощность достаточна для защиты 
используемых электроприборов и 
электрооборудования; 
– построено на современной доступной и 
недорогой элементной базе. 
УЗ имеет следующие технические 
характеристики: 
– диапазон контролируемых напряжений от 120 V 
до 380 V; 
– нижний/верхний предел устанавливаемых 
напряжений срабатывания от 170 V до 209 V / от 
216 V до 280 V; 
– время срабатывания при аварии при 
использовании реле 0,1 s; 
– время включения  после  аварии  от 
1 s до 600 s (задается пользователем 
программы);  
– потребляемый ток (без учёта реле)  30 mA; 
– дискретность установки порогов напряжения 1 
V; 
Максимальная коммутируемая мощность зависит 
от используемого устройства  коммутации: реле, 
контактор, оптосимистор, управляющий мощным 
cимистором и т.п. 
Принцип работы УЗ основан на прямом 
измерении амплитудного значения сетевого 
напряжения в течение положительного 
полупериода в пересчете его в действующее 
напряжение и выводе результата измерения на 
индикатор. Основой УЗ является МК АТmega8 
фирмы Atmel, имеющий встроенный 
десятиразрядный аналогово-цифровой 
преобразователь (АЦП). 
УЗ управляется тремя кнопками. Кнопкой 
«Режим» выбирают поочередно один из четырех 
режимов: верхний, а затем нижний предел 
срабатывания, задержку времени на включение и 
поправочный коэффициент. Кнопками «+» и «–» 
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увеличивают или уменьшают значение 
измеряемой величины на единицу. 
В работе программы МК используются три 
прерывания:  
– прерывание 1 – срабатывает по переднему 
фронту прямоугольного импульса на входе PD2 
(INT0), синхронизирует генератор 5 ms с 
частотой сети; 
– прерывание 2 – срабатывает по переполнению 
таймера 1 и необходимо для отсчета интервалов 
времени 5 ms (это время, равное четверти 
периода частоты сетевого напряжения, оно 
необходимо для привязки включения модуля 
АЦП к вершине синусоиды); 

– прерывание 3 – возникает по окончании 
измерения напряжения встроенным модулем 
АЦП МК. 
Если сетевое напряжение выходит за 
установленные пределы, то МК подает команду, 
срабатывает реле, нагрузка отключается от сети, 
а МК продолжает измерение сетевого 
напряжения. Если напряжение пришло в норму, 
то произойдёт отсчёт временного интервала на 
задержку включения нагрузки (от 1 s до 600 s). 
Принципиальная схема УЗ показана на рисунке 
1. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема устройства защиты. 

 
 

Методология.  
Для разработки УЗ были применены следующие 
радиодетали: 
– конденсаторы: С1, С2, С6 – 0,1 μF 250 V; C3 – 
2,2 μF 630 V; C5 – 2200 μF 25 V; C7– 100 μF 25V; 
C4, C9, C8 – 0,1 μF 25 V; C10 – 76 nF 25 V; 
– резисторы: R1 – 510 kΩ; R2 – 220 kΩ; R3 – 24 Ω; 
R4 – 2,2 kΩ; R5 – 100 kΩ; R6 – 10 kΩ; R7 –  
1,8 kΩ; R8 –  6,8 kΩ; R9 – 1 kΩ; R10 – 6,8 kΩ; 
– варистор RU1 марки  20k390; 
– диодный мост VD1марки D25XB60; 
– диоды  VD4 марки 1N4007 – 2шт; 
– теристор VS1 марки KY112; 
– транзистор VT1 марки KT6605; 

– стабилитроны: VD5 марки Д814В, VD3 и VD2 
марки ЛС 147; 
– стабилизатор напряжения марки L7805. 
RU1, C1, L1, C2 – стандартный сетевой 
помехоподавляющий LC фильтр, позволяющий 
отсеять сетевые помехи и повысить точность 
измеряемого напряжения. 
Варистор RU1 (20К391 или 20К430) защищает 
нагрузку от кратковременных перенапряжений и 
импульсных высоковольтных помех. 
Измеряемое сетевое напряжение через 
делитель R1, R4, R5 поступает на вход АЦП (23 
вывод DA1). 
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Стабилитрон VD2 ограничивает входное 
напряжение на уровне 4,7 V. 
Диоды VD1  выпрямительного  моста пропускают  
на  измерительный  вход МК  только 
положительную  часть  поделенного  сетевого  
напряжения. 
Делитель напряжения R2, R6 совместно со 
стабилитроном VD3 формирует прямоугольные 
импульсы на входе INT0. По фронту этих 
импульсов происходит синхронизация  работы 
внутреннего генератора 5 ms. 
Транзистор VT1 управляет реле К1. 
К сети нагрузка подключается через контакты  
реле  К1.1. Контакты реле  выдерживают ток, 
потребляемый нагрузкой. 
Трехвыводной светодиод VD7 – двухцветный. В 
нормальном режиме, когда контролируемое 
напряжение находится в заданных пределах, 
светодиод VD7 светится зелёным светом. Если 
напряжение сети выходит за установленные 
пределы, то светодиод VD7 светится красным 
светом. При этом контакты реле К1.1 отключают 
нагрузку от сети. 
Питание УЗ осуществляется от блока питания, 
построенного по бес трансформаторной схеме с 
гасящим конденсатором. Отказ от сетевого 
трансформатора позволяет уменьшить габариты 
и стоимость УЗ. 
В состав бес трансформаторного блока питания 
входят следующие элементы: C3, R3, VD1, VS1, 
R7, VD5, VD4. 
Элементы C3, R3, VD1, VS1, а также входной 
помехоподавляющий фильтр выдерживают 
переменное напряжение 380 V. Использование 
тиристора VS1 в качестве силового элемента, 
стабилизирующего напряжение 9 V, позволяет 
создать надежный и эффективный блок питания, 
работающий в широком диапазоне сетевого 
напряжения (от 120 до 380 V). 
В данном устройстве используется встроенный в 
ATmega8 RC генератор, настроенный на частоту 
8 МHz. 
В качестве устройства отображения информации  
применен трехразрядный семи сегментный 
светодиодный индикатор с общим катодом, 
работающий в режиме динамической индикации. 
Сегменты индикатора подключаются 
непосредственно к порту PB МК без токо 
ограничительных резисторов, т.к. МК Mega 
обладают портами ввода/вывода с повышенной 
нагрузочной способностью (до 20 mА на каждом 
выводе). Катоды индикатора подключены ко 
второму, третьему и четвёртому разряду порта 
PC. Такое подключение сегментов индикатора к 
порту PB позволяет упростить разводку печатной 
платы УЗ. Кнопки «Режим», «+» и «–» 
подключены также без токо ограничительных 
резисторов к шестому, пятому и седьмому 
разрядам порта PD МК. К нулевому и первому 
разряду порта PD подключен двухцветный 
светодиод VD7 (красный зелёный), 

сигнализирующий о режиме работы УЗ. Зелёный 
– нагрузка подключена к сети, красный – нагрузка 
отключена. 
Применение МК ATmega8 дает возможность 
использовать внутрисхемное программирование 
непосредственно на собранной плате с помощью 
последовательного интерфейса SPI (выводы 
SCK, MISO, MOSI, RESET, +5 V и GND). На 
время программирования желательно отключать 
индикатор и стабилизатор 5 V  (78L05). Для этого 
на плате имеются соответствующие разъёмы и 
перемычка. 
Налаживание и работа с УЗ сводится к 
вхождению в соответствующие режимы с 
помощью кнопки «Режим». Нажатие этой кнопки 
позволяет входить в режим установки нижнего и 
верхнего предела срабатывания УЗ, установки 
поправочного коэффициента (режим «tun»), а 
также установки задержки времени на 
включение. Изменение выбранных величин 
производится кнопками «+» и «–». В режиме 
установки максимального и минимального 
значения измерение напряжения не 
производится. 
Установка необходимого коэффициента tun дает 
возможность изменить индицируемую величину 
измеренного сетевого напряжения в широких 
пределах. Это позволяет отказаться от точного 
подбора резистивного делителя на входе АЦП 
МК. При установке этого коэффициента 
необходимо добиться совпадения показаний на 
индикаторе УЗ с показаниями эталонного 
вольтметра переменного тока. 
При возникновении аварийной ситуации реле К1 
отключит нагрузку размыканием контактов К1.1. 
Светодиод VD7 будет светиться красным светом, 
а светодиодный индикатор будет показывать 
измеряемое напряжение. После пропадания 
аварийной ситуации и окончания времени 
задержки на включение сработает реле, нагрузка 
будет опять подключена к сети, а светодиод 
засветится зелёным светом. 
Выводы.  
Основные функции и составные части этого 
устройства будут рассмотрены в статье, а 
применяемые в схеме электронные элементы 
считаются относительно недорогими по 
сравнению с другими устройствами по 
стоимости. 
В предложенной схеме устройства защиты 
предусмотрен контроллер Atmega, который 
управляет работой устройства защиты. Это 
будет способствовать повышению 
производительности работы с устройством.  
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