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Obmedzoval prudu na obmedzovanie nadprudu pros-

trednictvom polovodiového prvku (1) s najmenej jed- . . . 20
nym riadiacim polovodigovym prvkom (3) so zdrojom
(8) elektr6nov, kolektorom (7) elektrénov a s riadiacou
elektr6dou (6) na riadenie toku elektrénov, pri¢om ria-
diaci polovodi€ovy prvok (3) ma charakteristiky tranzis-
tora riadeného polom a zat'aZovaci prud preteka polo-
vodiovym prvkom (1). V pripade striedavého napitia
st zapojené antiparalelne dva riadiace polovodifové
prvky (3). St usporiadané prostriedkami na inertné zis-
kavanie riadiaceho napiitia potrebného na riadenie polo-
voditového prvku (1) z najmene;j jednej Zasti ubytku na-
pétia na polovodi¢ovom prvku (1) a/alebo z najmenej
jednej &asti zatazovacieho pradu, pretekajiceho polo-
vodi¢ovym prvkom (1).
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Obmedzovad pridu
Oblast techniky

Vynalez sa tvka obmedzovafa pridu pre obmedzovanie
nadpridu prostrednictvom polovodidového prvku, s najmenej
jednym riaditel’'nym polovodicdom, ktory mé& charakteristiky na
spOsob tranzistorov riadenych polom ( FET ).
Doterajsi stav techniky

U ‘ochrannvch spinacich pristrojov, ako napriklad u
vykonovych spinacov, motorovych ochrannych spinafov, vseobec-
ne u automatickych spinacdov, je Ziadice, aby sa vyskytuijilce

nadpridy., najma skratové pridy, rychlo identifikovali a €0 naj-
rychleij3ie obmedzili na malé hodnoty a konecne odpojili. U v
podstate automatickych spinafowv,napriklad u vykonovych ochran-
nych spinafov sa pouZiva tak zvana rychlospust, u ktorych je
dimenzovany optimdalne tak megneticky obvod, ako aj magneticka
kotva, casto vytvorena ako ponorna kotva., tak, Ze kontaktny
systém rychlo a velkou silou zopne. Napriek tomu sa v praxi
esSte nedosiahlo kratZich Sasov pri otvarani kontaktov ako
pribliZne jedna milisekunda. Skratovy prid pri tom neobmedzene
stipa aZ do otvorenia kontaktov. BZ pri otvoreni kontaktov
vznika elektricky oblik, ktory sa rychlo =zavedie do zhasacej
komory a =zchladzuje sa na zhasSacich plechoch v disledku
rozdelenia oblika. V dfsledku vysokého napidtia elektrického
oblika, ktoré je pritom, sa skratovy prid obmedzuije a konedne

vypne.

U znamych automatickych spinafov dosiahne sa pri predpo-



kladanom skratovom pride 6 kA, COS\(= 0,6 a\P= 60° sotva

mens ich pridovvych hodndt ako:

spinany prid = 4 000 A, doba ndrastu aZ do vrcholoveij hodnoty

= 4 milisekundy, integrala kvadratu Stvorca za Sas = 30.000 A2s.

Medzitym bolo navrhnuté pouZit pre obmedzovanie pridu
v ochrannych spinacich pristrojoch polovodicgov. To je v praxi

staené alebo dokonca znemoZnenég rdznymi skutodnostami :

- polovodifové prvky maji spravidla nedostacduijidci prid
obmedzujici G&inok a prili$ nepatrnid schopnost odferpa-
vania energie _

- polovodifové prvky maji spravidla v normalnei prevadzke
odpor v priepustnom smere na 10 milidhmov pri 16 A.

- polovodifové prvky majui spravidla tieZ prili$ nepatrni

napatovi pevnost.

Podstata vynalezu

Ulohou vyndlezu je vyvinit pridovy obmedzovad z jedného
polovodicoveho prvku S najmenej jednyn riaditel'nym
polovodicon, u ktorého sa dosial obvyklé nedostatky
polovodifovych zapojeni zmensia na technick? pouZitel’'ny roz-

mer.

Tato ddloha sa podl'a vyndalezu rie$i obmedzovacom priudu
horeuvedengho druhu tym, Ze zataZovaci prid preteka polovo-
difovym prvkom, prifom v pripade striedavého prudu su anti-
sériovo zapojené dva tranzistory riadené polom a pridom su
usporiadané prostriedky pre interné ziskavanie riadiace napd-
tia potrebného pre riadenie polovodifového prvku aspoi z

asti z dbytku napidtia na polovodicovom prvku a/alebo aspon



z Casti zo zataZovacého pridu, pretekajiceho polovodicovym

prvkom.

Znamy vykonovy vypinad ( V¥O 93/11608 > pdsobi ako
obmedzovad pridu pre obmedzovanie nadpridu prostrednictvon
polovodicdového prvku .s najmene j jednym riaditel’nym
polovodidom so zdrojom elektrdnov ( Source ), kolektoru
elektrénov ¢ Drain ) a riadiacej elektrédy ¢ Gate ) riadiacej
tok elektrdnov, ktory ma charakteristiky tranzistorov
riadenych polom ¢ FET D), pridom zataZovaci prid preteka
polovodidovym prvkom a prifom pri striedavom napiati si dva
FET s =zapojené antisériovo. Pritom je usporiadang externg

riadiace napéatie.

Prostriedkom pre riadenie =z iibytku napidtia mdZe byt
riadiace zapojenie, zapojené vZdy na kolektor a emitor elek-
trénov. Bko prostriedok pre riadenie zo zataZovacieho priidu
hodi sa prevodnik prid - napitie zapojenﬁl v zataZovacon

pride.

Zapojenie pre riadenie u jednosmerného napitia sa mnéZe v
najjednoduchfom pripade skladat =z odporu, ktory je zapoje-
ny medzi Drain - pripojom a Gate - pripojom tranzistorov FETs.
Zapojenie pre riadenie u striedavého napidtia mdZe byt v naj-
jednoduchSom pripade vytvorené tak, Ze Drain - pripoje dvoch
antiparalelne zapoijenych tranzistorov riadenych pol'om si spo-
jené prostrednictvom ventilu a odporu s Gate - pripojmi.Také-
to zapojenie je vhodné v spojeni s tranzistormi riadenymi po-
TYom Enhancement - typov, teda so samofinnym uzatvaranim
tranzistorov riadenych polom, ktoré maji n - kandl ako spi-
Stacie zapojenie, ktoré umoZiluie obmedzovadu pridu dostat sa
do prevadzkoveého stavu. Takéto spustacie zapojenie nie Jje
nutné, ked sa pouZijui samovodiace tranzistory riadeng pol'om

s n - kandlom, teda ochudobneného typu, najmid s vhodné



Depletion MOSFET, t.3j. tranzistor MOS so vstavanvym kandalom.

Ako =zapojenie pre riadenie u jednosmerného napatia
je vhodny tieZ zdroj konstantného pridu, ktory je zapojeny
medzi Drain - pripojom a Gate - pripojom. Zapojenie pre
riadenie striedavého pridu méZe sa tieZ vvhodne vytvorit tak,
Ze Drain - pripoje dvoch antisériovo zapojenych tranzistorowv
riadenych polom s spojené prostrednictvom wventilu a zdroje

kongtantného pridu s Gate - pripojmi.

Bko meni¢é prad/napitie pre riadenie zo zataZovacieho
pridu je vhodny najmd translator, na ktorého sekundarne
vinutie Jje zapojeny prvok, obmedzuijici napidtie v oboch
smeroch polarity, naimd dve antisériovo zapojené Zenerove
diédy, ktorého vystupy si prostrednictvom usmeriiovada spojené
s Gate - pripoimi. Ako Zeneroﬁe diddy sa tu oznaduijud sdhrnne -

vetky prvky, ktoré maji ufinok napéiétia obmedzujuicich Zenero-

vych diéd. U striedavého napidtia 1leZia charakteristiky v
prvom a tretom kvadrante diagramu s Drain - Source - priidom
na ose slradnic nad Drain - Source - napiatim na ose usediek
Drain - Source - pruid obmedzeny na poZadovani hodnotu.

PouZitie transldatora medzi dvoma antisériovo zapojenymi
tranzistormi riadenymi polom ako indukénosii pre obmedzenie
skratového pridu je predmetom vliastnej eurdpskej patentovej
prihlasky so starsou prioritou (znadka spisu 92 116
358.0, obr. 4, 7 ). Tu slaZi transldtor pre napojenie

externého riadiaceho napatia.

U pruidoveho obmedzovada vo vyhotoveni ako menic¢ prid/na-
pdtie, ziska sa riadiace napidtie zo zataZovacieho pridu. teda
interne. Dalej sa dosiahne t4 vyhoda, Ze zataZovaci priid sa
méZe viest v primdarnom vinuti s milo =zdvitmi.ktoré si

nizkodhmické, a e sa sekunddarna strana mdZe vyhotovit



vysokodhmicky s mnohymi zdvitmi,aby sa zo zataZovacieho priadu
odvodilo napéidtie pre riadenie. Prostrednictvom prvku obmedzu-
juceho napitie sa pritom zaisti, Ze Drain -~ Source - prid je
na krivke s malymi stratami Gate - Source - napidtim so zod-

povedajicin parametrom.

Je vvhodné pripojit na sekunddrne wvinutie translatora
zapoijenie usmeriiovacda a zapoijit kondenzator medzi body
potencialu jednosﬁerného napidtia pre riadenie, v podrobnos-
tiach podla ndroku 7. Kondenzator mdZe byt pripadne vytvo-
reny z Gate - Source - kapacity tranzistora riadeného pol'on,
ked tiato ma dostadujicu velkost. Pri pouZiti napidtia obmed-
zujiicich prvkov je vyhodné, tieto zo Zenerovych didd usporia-

dat do mostika, podrobnosti si uvedené v naroku 8.

Zapojenie usmeriiovafa mdoZe byt vyhodne prevedené tiez

ako nasobiace zapoijenie napiatia, podl'a naroku 9.

Konefne mHZe byt menid prid/napdtie podla naroku 10
jednosmerny meni® s nasledne zapoijenou zosillliovackou napitia,
cim sa ziska bez translatora riadiace napéatie =zo

zataZovacieho pridu.

RieZenie podl'a vynalezu a jeho prednosti moZno dalej
zlepSit tym, Je tranzistory riadené kovom sid zhotovené z kar-
bidu kremi&itého ( SiC ). Pritom sa podporuji a dopliaid
striedavoe zname prednosti tranzistorov riadenych polomn z
karbidu kremifitého a obmedzovacde pridu podl'a niektorého z

patentovych narokov.

Pridového obmedzenia v spojeni s prostriedkami pre
riadenie =z iibytkov napidtia alebo =zataZovacieho pridu da ' sa

vSeobecne dosiahnit zapojenim podl'a ndaroku 12.



“

Pridavne k internému ziskavaniu riadiaceho napiatia je
podl’'a naroku 13 tieZ moZné ﬁsporiadat na polovodicdavom prvku
riadiace zariadenie k pridavnému externému riadeniu. Z von-
kajf¥ku sa potom md6Zu priviest koriguijltice riadiace napatia. Je
tieZ moZneé generovat riadenim zvonka podl'a naroku 14 pri
obdrZani poZadovaného vstupneho signalu napidtia, uzatvarajici
polovodidovy prvok. Takyto ebmedzovad pridu pdsobi potom ako
vypina¢. Takyto obmedzovad pridu moZno vSecobecne zhotovit
s polovodicmi, ktoré maijd popisané =zvlagtne vlastnosti
Obmedzovad pridu mdZe byt vyhotoveny ako integrované zapoije-
nie na fipe, s diskrétnymi stavebnymi prvkami, alebo ako

zmiefana konsStrukcia.

Pre urdité pripady pouZitia mdZe byt vyhodné, usporiadat
v sérii s polovodifovym prvkom najmenej Jjeden mechanicky
spinaci kontakt podl'a naroku 15. Vyhovuijici Jje pomerne
jednoduchy spinaci kontakt bez zvlastnych wvypinacich
prostriedkov., pretoZe narast pridu sa obmedzuje obmedzovadon
pridov. Spinaci konﬁakt, potom ¢&o sa otvoril, chrani
obmedzovad& pridu proti dlhodobému pretaZeniu. TAto sdhra

unoZiiuje vvhodné konstrukcie.

Ochranny spina& vo vyhotoveni ako automaticky spinacd
s dvoma antisériovo usporiadanymi tranzistormi ridenymi pol'om
je znamy z PCT/EP 92/02678. U tohoto starsieho, ako vykonovy
spina¢ vyhotoveného ochranného spinada, je ku dvom antisériovo
zapojenym tranzistorom riadenych polom, paralelne pripojena
jednotka, ktorda sa skladd =z relé a spinacich kontaktov.
Spinacie kontakty su tam tieZ zapoijené v sérii k zapojeniu
tranzistorov riadenych polom. Vniitorny odpor polovodidového
prvku ma pri urditom riadiacom napdti vsSak nizku hodnotu a so
stipajicim napidtim na pracovnvych elektréddach narastie skokom
vnitorny odpor., a tak vybavovaci ¢&len relé je zasobovany

~ e

napatim a odpojovaci proces mdZe zacat.



P&sobenim obmedzovaca pridu s Jjednym mechanickym
kontaktom, =zapojenym do série, sa pritom zasadne odlisSuje.
Spinaci kontakt mndZe byt podlla narcku 16 priamoc alebo
nepriamo prostrednictvom zasobnika sily v zaberovom spojeni s
magnetickym systémom, ktory v zavislosti na obmedzovacdi pridu

spinaci kontakt otvori.

Najmda wvyhodného spolupdsobenia polovodidového prvku a
nagnetického systému sa dosiahne konsStrukciou podl'a naroku
17. Magneticky systém ma v porovnani so sekunddrnym vinutim
pomerne nizkodhmické primdrne vinutie a tvori tak translator
pre ziskanie riadiaceho napidtia zo zataZovacieho pridu. Balej
tvori magneticky systém so svojiim nizkodhmickym primarnym
vinutim sidasne budiace vinutie pre ten magneticky systém,
ktorého kotva je v ¢&innom spojeni so spinacim kontaktom.
Dosiahne sa pritom viacniascbného pouZitia KkonStruk&nych
prvkov v kombinovanom usporiadani. Najmid sa mdZe vzduchova
medzera kotvy premostit pomocnym jarmom podla ndroku 18 tak,
e vznikne dobre uzavrety magneticky obvod pre menid prud/
napitie, ktory je dimenzovany tak, Ze pri pomerne malych pri-
doch sa dostane do nasytendho stavu. Tym zostane tak funkcia
kotvy, ako aj magnetického obvodu pre meni¢ prid/napitie’

v praxi neovplyvnena.

K tomu je teda pracovnd vzduchova medzera premostend
pomocnym jarmom, ktoré je dimenzované tak, Ze sa dostane do
magnetického nasytengho stavu uZ pri pridoch, ktoré sd mensSie

ako vybavovaci prid pre magnetickd kotvu.

Polovodicovy prvok vieobecne sa mdZe pouZit v
automatickom spinadi, ako napriklad vo vykonovom spinaci, vo
vykonovom ochrannom spinadi alebo v motorovom ochrannom
spina®i alebo v inych ochrannych =zariadeniach, ako prid

obmedzuijici fast s funkciou takzvaného limitéru. Je zreimé,



Ze polovodidovy prvok a mechanicky spinaci kontakt méZu byt

fastou priestorovo oddeleného spinacieho zariadenia.

Prehl’ad obrdazkov na vvkrese

Vyndlez bude dalej bliZZie objasneny na prikladoch vyho-

tovenia schématicky znazornenvych na pripojenom vyvkrese.

Na obr. 1 Jje =zndzorneny prvy zjednodugeny priklad
vyhotovenia pre obmedzovad pridu, pricom riadiace napitie sa

ziskava z lbytku napidtia na polovodicdovom prvku.

Na obr. 2 ije znazorneny obmedzovad¢ pridu, ktoreého

riadiace napiatie je ziskaneé zo zataZovacieho priidu.

Na obr. 3 iJje =znazorneny obmnedzovaé pridu, ktorého
riadiace napidtie sa ziska z dbytku napidtia na polovodicdovon

prvku.

Na oaobr. 4 je zndazorneny obmedzovad pridu, ktorého
riadiace napiatie dje ziskané zo zataZovacieho pridu a idbytku

napidatia na polovodicdovom prvku.

Obr. 5 ukazuje dvoinasobné rozvinutie obmedzovada pridu.
Meni®om pridu/napdtia medzi dvoma antiparalelne =zapojenymi
tranzistormi riadenymi polami, =zapojenymi antisériovo, sa
ziskava riadiace napiatie zo zataZovacieho prudu vel'mi vyhod-

nym spdsobom.

Na obr. 6 Jje znazorneny obmedzovad priudu so spinacin
kontaktom, u - ktorého na sekundarnej strane menica

prid/napiatie sid antisériovo zapojené Zenerove diddy ako



-

napidtie obmedzujiice prvky v mostikovom zapojeni. Medzi bodom
jednosmerného potencidlu pre riadiace napdtie na sekundarnej
strane je zapoijeny kondenzator. Napidtie obmedzujici prvok na

primarnej strane je zbytodny.

Na obr. 7 je schématicky zndzornené pouZitie zapoijenia

zos1iliiovafa napidtia pre obmedzovad pridu podla obr. 6.

Na obr. 8 je zndzorneny iny priklad obmedzovaca pruidu
pre riadenie zo =zataZovacieho pridu, podl'a ktorého menic
prid/napitie je vyhotoveny ako jednosmerny menic s naslednyn

zapojenim zosilifiovada napéadtia.

Na obr. 9 Jje zndzorneny princip pripravy riadiaceho

napdtia zo zataZovacieho pridu podl'a zndzornenia na obr. 5.

Na obr. 10 je znazorneny dal$i zakladny princip bodra
zndazornenia na obr. 5, podlla ktorého je.priprava riadiaceho
napitia pri pouZiti meni&a prid/napitie ¢lenend na pripravu
pomocného napédtia na sekundarnej strane a priprava napdtia

pre riadiacu elektrédu.

Na obr. 11 je na =zndzorneni podla obr. 10 ukazan€, ako

sa mdZe vyhotovit pridavné externé riadenie.

Na obr. 12 ukazuje alternativne vyhotovenie pre povelovy

prvok pre pridavné externé riadenie podl'a cbr. 1l1.

Na obr. 13 je zndzorneny priklad vyhotovenia pre dalfie
rozvinutie obmedzovafa pridu, podla ktorého je vyhotoveny
translator ako meni& prid/napitie s magnetickym systémom

kombinovane pre ovladanie spinacieho kontaktu.

'Na obr. 14 je v hornej fasti podrobny symbol pre samoza-



o

tvdrajici tranzistor ovladany pol'om s n-kanalom a pod tym od-

povedajici skrateny symbol v prihlaske.

Na obr. 15 je znazorneny diagram, pomocou ktorého bude

vysvetlend funkcia obmedzovafa pridu.

Na obr. 16 jeA Znazorneny magneticky systém pre
obmedzovad pridu, ktorého pracovna vzduchovd medzera je
premostend pomocnym jarmom, ktoré je tak dimenzované, Ze dbjde
k magnetickému nasyteniu uZ pri pridoch, ktoré si mengie, ako

vybavovaci prid pre magneticki kotwvu.

Priklady vyhotovenia vynalezu

Polovodicfovy prvok 1 pracuje v prfklade vyhotovénia s
tranzistormi 3 riadenymi pol'om. ( Vid obr. 1.) V priklade vy-
hotovenia m&6Zu byt tranzistory 3 riadené polfom tvorenédg v
silade s obr. 14 ako obohateného typu ( Enhancement ), ktoré
sa samofinne zatvdrajdi a maji jeden n-kanal. V dolnom zndzor-
neni podl'a obr. 14 je uvedeny skrateny symbol. V obr. 1 je
znazorneny pridovy obmedzovad pre striedavé napiatie, ktory
pri dvoch spinanych polaritach pracuje s'dvomi antisériovo
zapojenymi tranzistormi 3 ovladanymi polom. Pre riadenie
polovodi€ového prvku, resp. tranzistorov 3 ovlidanych pol'om
sa ziskava riadiace napidtie z idbytku napiatia tym, Je na tran-
zistor 3 riadeny polom je vZdy na jeho Drain - pripoj 7
napojené sériové spojenie ventilu 4 napriklad diddy a odporu
3, ktoré je spojené s Gate - pripojom 6 tranzistoru 3 riade-
ného polom. Pri striedavom napidti a dvoch antisériovo
spojenych tranzistoroch 3 riadenych polom je teda na Drain -

pripoje 7 vZdy prostrednictvom ventilu 4 a odporu 5 vytvore-



né spojenie ku Gate - pripojom &. Source - pripoje 8 tranzis-

torov 3 riadenych polom sd spolu navzdajom spojené.

$
Ak sa ma zapojit iba Jjeden potencidl, je postadujice,
podl’'a obr. 1, horny alebo dolny tranzistor 3 riadeny polom
spojit s priradenym ventilom 4 a odporom 5.Source - pripoj 8

moZe byt potom spojeny so zemou.

V priklade wvyhotovenia podl'a obr. 1 3Jje pri dvoch
antisériovo spojenych tranzistoroch 3 riadenych pol'om zapojend
ako napédtie obmedzujici prvok 9 medzi Gate - pripojmi 6 a
spojenie 10 Source - pripojov 8 antisériovo spojenych
tranzistorov 3 riadenych polom, Zenerova diéda. Spojenie 10

vedie zataZovaci prid.

Gate - napidtie antisériovo spojenych +tranzistorov 3
ovladanych pol'om sa ziska prostrednictvom ventilov 4 a odporov
5. Prostrednictvom napédtie obmedzujiceho prvku 9 sa Gate- na-

pitie obmedzi a tym aj maximdlne tedici skratovy prid.

Na obr. 2 je zndzornené, ako sa ziskava riadiace napitie
Us ako funkcia zataZovacieho pridu I, Ug = fC(I). Na obr. 3 je
znazornené, Ze riadiace napidtie Us sa mdZe docielit ako funk-
cia napéatového iibytku U na polovodidovom prvku, Ug = f£CU). Na
obr. 4 je znazornené, ako je moZno riadiace napidtie Us docie-
1it ako funkciu =zataZovacieho pridu a funkciu napitového

ibytku na polovodifovom prvku: Us = f(I)> a Ug = £ CU).

U dalsieho rozvinutia vynalezu podla obr.% je k obmedzo-
vafu pridu zapojeny do série mechanicky spinaci kontakt 2.
Obmedzova®d pridu pracuije s dvomi antisériovo =zapojenymi
tranzistormi 3 riadenymi polom, ktoré siu svojimi Source -
pripoimi spolu navzajom spojené prostrednictvom primarneho

vinutia 12 menifa prid/napitie 11. Podstatné pritom dalej je,



Ze na sekundarne vinutie 12 menica prdd/napatie 11 je napoijeny
v oboch smeroch polarity napdtie obmedzujdci prvok 14, najmi
dve antisériovo zapojené Zenerove diddy 15. Na sekundarneij
strane =zapojene Zenerove diddy 15 obmedzujil napidtie na
sekundarnej strane, €im sa na primarnej strane v disledku
prevodového pomeru menica priid/napatie 11 objavi dbytok
napédtia iba niekol'ko desiatok milivoltov. Na primarnej strane
sa tieZ obmedzi zataZovaci prid tecdici cez tranzistory 3
riadenymi pol'om, menicdom priud/napidtie 11 v dosledku bezstra-
toveého obmedzenia napdtia na jeho sekunddrnei strane. Toto
pOsobenie je vysledkon siuhry s obmedzenim, technicky
- podmienenym polovodiémi v désledku zv1a¥tného riadenia tran-
zistorov 3 riadenych pol'om. Prevodovy pomer menica pridd/napi-
tie 11 umoZiiuje viest na primarnej strane pomerne vysoké
napiatie ako Gate - Source - napidtie, ¢im sa zmengi ON -odpor.
Ron sa dostane pri vel'kych Gate - Source napitiach. U¥inok

bude podrobnejfie vysvetleny neskdr pomocou obr. 15.

Pri priklade vyhotovenia podl'a obr. 5 je na.meni¢ priud/
napatie 11 na jeho sekundarne vinutie dalej zapojenée
usmeriiovacie zapojenie 16, ktoré je tak napojené na Gate -
pripoij 'Q tranzistorov 3 riadenych polom ako ail
prostrednictvom stredného vyvodu 18 na primdrne vinutie 12. V
priklade vyhotovenia spliia kondenzator 19 ako akunulac¢ny
kondenzator dvojitd funkciu: Za prvé oddeluje potencidlne
body 17 ijednosmerného napéidtia pre riadiace napidtie a za
druhé zaistuje, aby v charakteristickom poli prid-napitie po-
lovodidového prvku 1 s antisériovo zapojenymi tranzistormi 3
riadenymi pol'om nebolo vZdy nevyhnutné nabehnutie aX na ON -
odpor pre Gate - Source - napidtie v prvom a tretom kvadrante,
ale Ze sa tieZ pri striedavom napiti mndZe pracovat mnedzi
prvym a tretim na ON odpore. Toto bude este bliZfie

vysvetlen€ pomocou obr. 15. V tejto druhej funkcii sliiZi kon-



denzator v priklade vyhotovenia podla obr. 6. Tam su
potencidlne body 17 jednosmerného napatia usmeriovacieho

zapojenia pripravené aj bez kondenzatora 19.

u obmedzovaca priadu podla obr. 5 nie je menifc
praodu/napidtia 11 ako zvycCajne zakoncCeny odporom, ale Zenoro-
vymi diddami 16 prvku 14 obmedzujidceho napatie. Vyvodom z po-
tencionalnych bodov 17 Jjednosmerného napiatia sa privedie na
primarnu stranu menica 11 Gate - pomocné napatie, ktoré dopl-
ni, pripadne nahradi vytvaran€é pomocné napiatie na primarnej
strane, ako je vysvetlené k obr. 1. Na sekunddrneij strane
menia prid/napidtie 11 sa dosiahne pri Zenerovom napati
pribliZne 9,1 V a v priepustnom smere pribliZne 0,9 V na
Zenerovych diddach 15 v jédnom smere. napiatia so sidctom
pribliZne 10 V. Ked teda ¢ primdrnom vinuti 12 tedie
dostato&ne velky prid, aby prekonal induktivny odpor, vznikne
na primarnej strane v désledku 10 V na sekunddarnej strane
napidtie, zodpovedajlice prevodovénu pomeru menica prid/napéiatie
11. Napriklad pri prevodovomn pomere 1 ku 1 000 wvznikne teda

na primarnom vinuti 12 napdtie iba 10 mV.

Zapoijenie podla obr. 5 pracuje v podrobnostiach nasled-

dovne:

Ked' na pripoinych svorkach 20 a 21 automatického spinada
je napédtie v dbdsledku =zapnutia spotrebifa. tefie cez ventily
4 pripadne diddy prid podlla polarity striedaveho napidtia a v
doésledku 1iibytku napidtia na odpore 5 vzhl'adom na kladné

napatie na svorke 20 je na Gate - pripojoch 6 zmenseny kladny

potencial, a tak na tranzistoroch 3 riadenych polom je
otvaraijlice Gate - Source- napiatie a Drain - Source - drahy sa
uvedid do ON - stavu. Prid tedici primdarnym vinutim 12 menicda

prid/napiatie 11 vytvdara na vysokodhmickom sekunddrnom napati,



ktoré sa pri dosiahnuﬁi Zenerovho napiatia hornej alebo dolnej
Zenerovej diddy 15 obmedzi na Zenerovo napdtie vzhl'adom na
napiatie pridu druhej Zenerovej diddy a to v oboch smeroch
toku pridu priradenych striedavému napidtiu. Na sekundarnom
vinuti 13 vznika pritom takmer obdiZnikove napiatie, ktoreé
prostrednictvom didd 22 pre smer usmerflovania v zapojeni
dvojcestného usmeriovaca vytvara na kondenzatore 19
jednosmerneé napédtie vo vel'kosti Zenerovho napidtia kaZdeij zo
Zenerovych diéd 15. Toto jednosmerne napidtie sa privedie
obidvom Gate - Source  dréaham tranzistorov 3 riadenych polomn,
€im su tieto udrZované v ON - stave, bez +toho, Ze by bol
potrebny uUbytok napédtia na odpore 5. Inymi slovami: Odporom 5

netecdie potom Ziadny prid.

V priklade wvyhotovenia podla obr. 5 je ako napétie
obmedzujici prvok 14 vytvorend mostikové zapojenie zo Styroch
Zenerovych diéd 15. U tohto zapojenia sa stava zbytofnym prid
obmedzuijici prvok 9 na primarnej strane menica priud/napatie

11 . V sérii je opatovne usporiadany spinaci kontakt 23.

Amplitidy striedavého napidtia v sekunddarnom wvinuti 13
menica priad/napiatie 11 m6Zu byt udrZované mensie, ak je za
napatie obmedzujlicim prvkon 14 zaradene zapojenie 24

napidtoveij zosilhovacky, ako je to znazornen€ na obr. 7.

Pre riadenie zo zataZovacieho pridu mnéZe byt menid
prid/napitie podl'a obr. 8 vytvaoreny ako jednosmerny meni¢ 39
So za nim zaradenym zapojenim 24 napiatového zosilhovada. Na
jednosmernom menici 39 iJje napidtie vyskytujice sa pri
zataZovacom pride na odpore 55. Pre obmedzenie ibytku napitia
a aby sa minimalizoval stratovy vykon, je vyhodné usporiadat
napidtie obmedzujiici prostriedok 40. V priklade vyhotovenia to
mdZu byt dve antiparalelne zapojené diddy, ktoré obmedzuiji

ibytok napiatia na odpore 5 na odpor diddy v priepustnom smere.



Na obr. 9 je schématicky =znazornené wvytvaranie
riadiaceho napiatia medzi Gate - pripojmi 6 a Scurce - pripojmi
8 tranzistorov 3 riadenych polom. Vytvdranie riadiaceho

napidtia sa mdéZe rozdelit na vytvaranie riadiaceho napitia 25
pri rozbehu a na wvytvaranie pomocného napitia 26, ako bolo

podrobne vysvetlené pomocou obr. 5.

Na obr. 10 je schématicky znazornena konsStrukcia
obmedzovacda pridu s napajanim riadiaceho napatia 25 a s
napajanim pomocnym napiatim 26. Napajanie riadiaceho napiatia
25 mndZe byt vyhotovené ako rozbehové zapojenie, tak, Ze
riadiace napidtie Jje v pracovnej prevadzke potom prevzaté

napajanim 26 pomocného napétia.

Aby sa polovodicfovy prvok mohol riadit pridavne externe,
mdZe sa usporiadat externé riadiace zariadenie 41 podla
obr.11. Bk sa ovladacie kontakty 42 uzatvoria, skratuje Gate -
Source - napidtie, a tak samouzatvarajici tranzistor 3

ovladany polom prejde do uzatvorendho stavu.

Externé riadiace zariadenie 41 nd6Ze tieZ pracovat s

polovodidovymi kontaktmi 43 podl'a obr. 12.

Na obr. 13 je jednak zndzorneneé vyhodné vytvorenie uspo-
riadania podfa obr. 10, pridom zdroj pomdcného napatia je
vyhotoveny ako zapojenie napédtového zosiliiovada a jednak je
znazornené rozvinutim vyndlezu, podla ktorého Jje nizko-
odhmické primarne wvinutie v 1Gfinnom spoijeni s kotvou 27,
ktora je uveditel'nd do zaberového spojenia so spinacim kon-
taktom 23. Takéto vyhotovenie je naijmid nakladovo vyhodné,
pretoZe menid prid/napidtie 11 a magneticky systém 36, ktory
prostrednictvon kotvy 27 otvara spinaci kontakt, sud
konsStruk&éne a funkfne integrované spolu navzajom. Pridavne

sa méZe usporiadat silovy zasobnik 38 na spdsob zamku



spinafa. Na nizkodhmické primarne - vinutie 12, ovladaijidce
kotvu sa mndZe pritom umiestnit wvysokodhmické wvinutie s
mnohymi zavitmi ako sekundarne vinutie 13. Pritom méZe malé
magnetické Jjarmo 37 uzavriet magneticky obvod pre funkciu
menica prid/napatie 11, vid' obr. 16. Toto pomocné jarmo 37 je
vyhodne dimenzované tak, Ze uZ pri pomerne malych pridoch sa
nasyti, a tak sa prakticky neovplyvni funkcia kotvy 27
pbsobiacej na spinaci kontakt 23. Nizkodhmick€ primarne
vinutie 12 sa m6Ze skladat =z malého pocdtu zavitov, napriklad
dvoch aZ Styroch a priaznivy napatovy rozsah pre pomocné
napiatie sa mdZe na sekundarnei strane zvysit na poZadovanu
hodnotu pomocou napiatového =zosilhovada. 2Zapoijenie napidtového
zosilllovada sa skladda =z nasledujicich stavebnych prvkov:

kondenzatorov 28 a 19, pricdom kondenzatory 19 sudasne

pripravuiji Jjednosmerné napatie pre riadenie tranzistorov 3
riadenych polom, z didd 29, ktoré v znazornenom zapojeni

sticasne uskutoffiujd usmernenie.

Riadiace napdjanie 25 podla obr. 13, ukazuje moZnost,
vytvorit “Fall - Back" charakteristiku. Podstatné stavebné
diely pre to sii tranzistor 30 a odpory 31, 32, a 33. Tato
Cast zapojenia pracuje nasledne:

Ked v dosledku zvyZeneho pridu, ku ktorému dbide
napriklad pri skrate, zadne pridové obmedzovanie tranzistorov
3 ovladanych pol'om, stidpne napatie na svorkach 20 a 21. Toto
napidtie sa objavi na mostikovom usmeriiovacdi, ktory je tvoreny
diddami ventilov 4 a Body - diddami, ktoré si oznafované ako
inverzné diddy, tranzistorov 3 ovladanymi polom. Ako Body -
didda oznacduje sa , ako Jje zname, kaZdad medznd vrstva, najmi
vnitorné diédy pn - prechodu od zdroja ku kolektoru, <o je
vlastné tranzistoru MOS - FET. Body - d4iddy 31 sd naznacenég
prerusovancu ciarou. Napédtie na mostikovom usmeriovadi je
tieZ na sériovom spojeni 131 a 133, ¢&im na odpore 133 sa

objavi taky idbytok napitia, ktory uvedie tranzistor 30 do



vodiveho stavu. Vel'kostou odporu 132 sa méZe nastavit Gate -
Source - napéidtie, ktoreé pri stidpajicom napidti na svorkach 20
a 21 bude stale mensi a tym sa zmensi i prad, teda zataZovac{
prud, tecici tranzistormi 3 riadenymi polom. Znazorneny
priklad vyhotovenia ukazuje iba jednu moZnost, ako vytvirat
podl'a principov vynalezu Fall - Back - charakteristiku. Bko
je zname, mdZe sa operacnym zosilhovafom vvtvarat kaZda poZa-

dovana charakteristika.

Na obr. 14 je v hornom obrazku znazorneny ugplny symbol
pre tranzistor riadeny polom a v dolneji dJasti skrateny
symbol, ako sa pouZiva v tomto popise. Zapisané si zvyd&ajné
'skratky pre Drain, Gate und Source, ako i kladny smer Drain -
Source - pridu. Znazornenie podl'a obr. 14 ukazuje tranzistor
ovladdany polYom obohateného typu ( Enhacement typ ), teda sa-
mouzatvdrajici tranzistor ovladany polom, ktory ma jeden
n- kanal. Hlavne je moZné znazornenie podl'a obr. 14 povaZovat
za tranzistor MOS FET. Je samozreijmé, Ze zndzornené zapoijenia
pod¥a obr. 1 aZ 13 sa md2u realizovat tieZ prostrednictvon
inych =zodpovedaiicich stavebnych prvkov naijmi inymi
tranzistormi riadenymi polom. Tak sa pri pouZiti tranzistorov
riadenych polom s p - kandalmi dosiahne iba zvy&ainého abra-
tenia pdlarity. Podstatné pritom je, Ze sa mndHZu realizovat
charakteristiky, ako su zndzornené na obr. 15, Ze teda pre
jednosmerné napédtie je nastavitel'ny maximdlny prid, nezavisle
na napati a Ze pre striedavé napédtie existuiji takéto pomery

v dvoch protifahlich diagondalnych kvadrantoch. Zapojenie,

Znazorneng tu napriklad pomocou urcitych tranzistorov
riadenych polomn, je nevyhnutneé chapat v tomto vieobecnom
zmysle.

Pomocou obr. 15 budn teraz vysvetlené principy

fungovania u obmedzovacda pridu.



Obr. 15 zobrazuje diagram, pridom na ose siradnic Ips ije
vynasany Drain - Source - prid Ips a na ose lisefiek Ups je
vynasané Drain - Source - napatie Ups. Druh tranzistora ria-
deného polom, ako je vysvetlenf\pri obr.14, m& prirodzend cha-
rakteristiku 32. ktord pri zapornom Drain - Source - napati

prejde do charakteristiky 33 Body - diddy. Horizontalne cha-

rakteristiky sa dostanil pri parametri Gate - Spurce - napata
a obmedzuji Drain - Source - pridd pri zodpovedaijicom zapo-
jeni. Pri wvysokych Drain - Source - napitiach sa dosiahne
strméha ON - odporu, Ron. Pri antisériovom zapoijeni tranzisto-

rov riaden?ch polom sa v pripade striedavych napidati dosiahne
symetrického spdsobu price medzi prvym a tretim kvadrantonm,
'priEom charakteristika 33 Body ~ diddy nie je uZ vyndgana. So
zapojenim s menifom prid/napidtie popisaného vytvorenia sa do-
siahne plného ndbehu prostrednictvom charakteristiky 35, ktora
sa zmeni na priamku pre fyzikalne dopredu zadansého ON - odporu

pouZitého tranzistoru riadeného polom.

Plnému chodu pre kaZdy smer polarity striedaveého napéatia
sa zabrani v antisériovom usporiadani tranzistorov riadenvch
polom, tym, ak Kkondenzator 19 sa =zapoji ako akumuladny
kondenzator. Prid obmedzujidci pOsobenie antisériovo
zapojenych tranzistorov riadenych polom rozvine sa potom
medzi zvolend horizontdalnu charaktristiku s odpovedaijicinm
Gate - Source - napitin ako parametrom v prvom a tretom
kvadrante v spojeni s prechodom charakteristiky pre ON -
odpor. Tu sa prejavi plocha medzi charakteristikou 32 a
zvolenou charakteristikou, ktora leZi vliavo v prvon

kvadrante, ako stratovy vstup ako moZno poznat zo zniazornené-

ho suc¢inu Drain - Source - priidu a Drain - Source - napéitia.
MoZnosti uvedenych principov sa pouzitim tranzistorov
riadenych polom = karbidu kremicditeého C Sic p) daleij

podstatnym spdsobom zvySia. Polovodidovy prvok 1, ktory je so



spinacim zariadenim =zapojeny v sérii, mdZe sa v réznych
spdsaoboch vyhotovenia realizovat ako celkom alebo Siastodne
integrovany spinaci obvod. Obmedzovad pridu aj bez spinacieho

zariadenia m6Ze mat mnohondsobné pouZitie.

Na obr. 6 je znazorneny magﬁetick? systeém 36, ktory ma
primarne vinutie 12 a sekunddrne vinutie 13, dalej pomocné
jarmo 37 a kotvu 28. Takyto magneticky systém je vyhodny pre
stavebni kombindciu obmedzovada priidu so spinacim zariadenin,

ako bolo uZ vysvetlenég.



o

PV UL-36

PATENTOVE NAROKY

1. Obmedzovacd pritdu pre obmedzovanie nadpridov prostred-
nictvom polovodidového prvku s najmenej jednym riaditel’nym
polovodifon so zdrojom elektrdénov (  Source ) kaolektorom

elektrdénov (lDrain ) a riadiacou elektrédou, ktora riadi tok

elektrénov ( Gate ), ktory ma charakteristiky na spdsob
tranzistorov riadenych polom, vyznacdcuinci s a
t ym, Ze zataZovaci prid preteka polovodidovym prvkom a

pritom pripadne pri striedavom napiti si dva tranzistory ria-
dené pol'om antisériovo zapojené a pritom si usporiadané
prostriedky pre interne ziskavanie riadiaceho napitia
potrebneého pre riadenie polovodidového prvku (1), z najmenej
jednej Casti uUbytku napédtia na polovodicdovom prvku a/alebo z
najmenej Jjednej dasti zataZovacieho priddu, pretekajiceho

polovodicdovym prvkom (1).

2. Obmedzoval pridu padl’a naroku 1, vv znadcuijid-

c i s a t ym ., Ze prostriedok pre riadenie =z udbytkov

vy .

napatia ie riadiace zapojenie, napojené na Drain (7) a Gate (&)

polovodide (3).

3. Obmedzovaf pridu podl'a narcku 1, vy znacuijid-
c i s a tym , Ze prostriedok pre riadenie zo zataZova-
cieho pridu je menic¢ prid/napidtie pretekany zataZovacin

pridon.

4. Obmedzovacd pridu podla naroku 2, vy znadcuijui-

c i S a tym, Ze riadiace zapojenie u jednosmerného



napatia sa sklada =z odporu (5), ktory je napojeny medzi
Drain - pripojom (7) a Gate - pripojom (6) a Ze pripadne
pri striedavom napidti sui Drain - pripoje (7)) oboch

antisériovo radenych tranzistorov riadenych polom vZdy
prostrednictvom wventilu (4> a prostrednictvom odporu (5)

spojené s Gate - pripoimi (6).

5. Obmedzova& pridu podl'a ndroku 2, vy znadc¢u ijida -
c i s a t ym, Ze riadiace =zapojienie pri jednosmernom
napiti pozostiva zo zdroia konZtantného priidu, ktory je zapo-
jeny medzi Drain - pripoj (7> a Gate pripoi (6> a Ze popripade
pri striedavom napati su Drain - pripoje (7) aboch antisériovo
radenych tranzistorov riadenych pol'om spojeng vZdy prostred-
nictvom ventilu (4) a prostrednictvom zdroja konstantného

napitia s Gate - pripoimi (&6).

6. Obmedzovad pridu podla nadroku 3, vy znadc¢u ijid -
c i S a t vyvm, Ze ako menic¢ pridd/napatie s14Zi transla-
tor. na ktorého sekunddrne vinutie (13) je =zapojeny prvok
(14), obmedzujici napidtie v oboch smeroch polarity, najma dve
antisériovo =zapojenég Zenerove diddy, ktorych vystupy si
prostrednictvom usmeriiovacieho zapoijenia (16) spojené s Gate-

- pripoimi (6).

7. Obmedzovad pridu podla naroku 6, vy znac¢u ijui -
c i s a t ym ,Ze na translatore na jeho sekunddarnom vinu-
ti <13) je =zapojend usmeriiovacie =zapojenie (16>, ktoreho
potencidlne body (17) jednosmerného napidtia s pripoijieng tak
na Gate - pripoje (6) tranzistorov (3) riadené' polom tak aj

na prostrednictvom stredného vyvodu (18) primarneho vinutia



(12) a medzi potencialne body (17) jednosmerného napidtia je

zapojeny kondenzator (19) pre riadiace napitie.

8. Obmedzovad pridu podl'a naroku 3., vy z n a gu ja -
c i s a t vym, Ze na translatore je na jeho sekundarnom
vinuti (13) usporiadany mostikovy usmerifiovac zo Zenerovych
didd, ktorého vystupy Jjednosmerného napidtia si spojené s

Gatem.

9. Obmedzovad& pridu podlla ndroku 6, vy znac¢u ju -
c i s a tym ., Ze usmeriiovacie =zapojenie je vytvorené

ako zapoijenie (24) napidtovei zosiliiovacky.

10. Obmedzova& pridu podla naroku 3, vy zna ¢ u joda -
c i s a ty m, Ze menid¢ priad/napitie je vytvoreny ako
jednosmerny meni& ( cohpper ) so za nim zapojenym napéatovyn

zosilhovacdon.

11. Obmedzovad pridu podl'a niektorého z predchadzajiucich
narockov 1 aZ 10,. vy znad¢u jaci s a tym, Ze po -

lovodi& (3) je zhotoveny z karbidu kremiéitého (SicC).

12. Obmedzovad pridu podl’la naroku 1, 2 alebo 3, v y -
znacuijuiuci s a t vy m ,Ze medzi Gate - pripoimi (6)
a Source - pripojom (8) popripade spojenim (102 oboch Source
- pripojdv je zapojeny prvok (9) s itdinkomn prid obmedzuijicej
Zenerovej diddy., ktory je tak dimenzovany, Ze Gate - napatie
polovodifa pripadne polovodidov je nastavené na hodnotu, pri

ktorej sa nastavi Ziadané obmedzenie nadpridu.



13. Obmedzovad pridu podl'a niektorého =z predchadzaji-
cich narokov 1 aZ 12, vy znadcu jiddc i s a tym, Ze
u polovodifového prvku (1) je vytvorené riadiace zariadenie

pre pridavné externeé riadenie.

14. Obmedzovacd pridu podl'a naroku 13, vy z na & u jd -

9]

i s a t ym, Ze riadiace zariadenie je dimenzovanég tak,
aby po obdrZani dopredu stanoveného vstupného signalu bolo

generovaneé napiatie uzatvaraijice polovodidovy prvok (1).

15. Obmedzovafd pridu podl'a niektorého z predchadzaijidcich
narokov 1 az 14, vy znacuijdcoc.i s a tym, Ze v
sérii s polovodidovym prvkom (1) Jje =zapojeny mechanicky

spinaci kontakt (23).

16. Obmedzovac pridu podla naroku 15, vy znadcuija -~
c i s a t ym, Ze spinaci kontakt (23) je priamo alebo
nepriamo prostrednictvom silového =zasobnika (38) v zaberovom

spojeni s magnetickym systémom (36).

17. Obmedzovacd priidu podl’'a narcku 16, vy z na & u j i -
c i s a tym, Ze magneticky systém (36> md vzhl'adom k se-
kundarnemu vinutiu (11) nizkodhmické primdarne vinutie (12) a
tak tvori translator pre ziskanie riadiaceho napitia zo
zataZovacieho pridu ako aj svojim nizkodhmickyn primérnymv
vinutim (12) tvori sic€asne budiace vinutie pre magnetick?
systém, ktorého kotva (27) je v ¢innonm spoienf so spinacim
kontaktom (23)>.



- 18. Obmedzovafd pridu podl'a naroku 17, vy z n a ¢ u j id-
c i s a tym., Ze u magnetického systému (36> je jeho
pracovna vzduchova mnedzera premostena pomocnym jarmom (37),
ktoré je dimenzované tak, Ze pride do magneticky nasytengho
stavu uZ pri pridoch, ktoré si mensie ako Ziadany vybavovaci

prid pre magnetickd kotvu (27).

19. Obmedzovad priidu podl'a ndaroku 15 aZ 18, vy z n a -
cujaci S a tym, Ze polovodidovy prvok (1) je v
samofinnom spinacdi, ako wvo vykonovom spinadi, ochrannom
spinadi vedenia, alebo v ochrannom spinafi motora alebo pod.
moZné paouZit ako prid obmedzuijlici diel s funkciou limitujdceho

prvku.

20. Obmedzovad priudu podla naroku 15, vy zn a & u j d-
c i s a t vy m, Ze polovodidovy prvok (1) a mechanicky
spinaci kontakt (23) sii fastou priestorovo oddelenych spi-

nacich mechanizmov.
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