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Układ zabezpieczenia tranzystorów w stabilizowanych zasilaczach
tranzystorowych w przypadku przeciążenia lub zwarcia wyjścia /

Przedmiotem wynalazku jest układ zabezpie¬
czenia tranzystorów szeregowych w stabilizowa¬
nych zasilaczach tranzystorowych w przypadku
przeciążenia lub zwarcia wyjścia odznaczający
się tym, że może być stosowany w zasilaczach z
regulacją napięcia od zera do dowolnej wartości
oraz tym, że dzięki swej prostocie działa nieza¬
wodnie w zakresie temperatur otoczenia dopusz¬
czalnych dla zasilaczy tranzystorowych.

Dodatkową zaletą układu połączeń według wy¬
nalazku jest to, że nie wymaga on dobierania tran¬
zystorów o określonych parametrach ani też sto¬
sowania innych elementów o zawężonych tole¬
rancjach. Układ według wynalazku działa bez
opóźnienia i nie powoduje stanów przejściowych,
mogących doprowadzić do zniszczenia któregokol¬
wiek elementu w układzie. Równie cenną zaletą
układu zabezpieczenia według wynalazku jest to,
że reaguje on jednakowo na zwiększenie przecią¬
żenia jak i na zmniejszenie, tzn. umożliwia powrót
układu zasilacza do normalnego stanu działania
po usunięciu zwarcia lub przeciążenia.

Próg działania układu zabezpieczenia według
wynalazku jest całkowicie niezależny od napięcia
zasilającego układ stabilizujący jak również od
wartości napięcia wyjściowego.

Znane sposoby zabezpieczenia tranzystorów sze¬
regowych w stabilizowanych zasilaczach tranzy¬
storowych w przypadku przeciążenia lub zwarcia,
stosowane w zasilaczach o napięciu wyjściowym

2

regulowanym od zera, opierają się w większości
przypadków na układach przerzutnikowych, powo¬
dujących „zatykanie" tranzystorów szeregowych z
chwilą przekroczenia dopuszczalnego obciążenia.

5 W przypadku zastosowania przerzutnika bista-
bilnego układ pozostaje w stanie „zablokowania"
po usunięciu przeciążenia lub zwarcia i w celu
przywrócenia warunków stabilizacji należy spo¬
wodować przejście przerzutnika w drugi stan rów-

io nowagi trwałej za pomocą odpowiedniego przy¬
cisku.

Zasadniczą wadą opisanego układu jest to, że
w pewnych warunkach wszelkie stany przejścio¬
we na wyjściu powodują „blokowanie" tranzy-

15 storów szeregowych; warunki takie powstają np.
w przypadku dołączenia do wyjścia kondensato¬
ra o dużej pojemności lub np. w przypadku sko¬
kowego zmniejszenia napięcia wyjściowego. W
przypadku stosowania przerzutnika monostabilne-

20 go układ wytwarza samoczynnie sygnały (impul¬
sy) zmierzające do „odblokowania" tranzystorów
szeregowych, przy czym sygnały (impulsy) te są
wytwarzane w układzie tak długo, jak długo trwa
stan przeciążenia lub zwarcia. Wadą tego sposobu

25 jest występowanie niebezpiecznych stanów przej¬
ściowych oraz opóźniona reakcja układu w przy¬
padku przywrócenia normalnych warunków obcią¬
żenia.

Sposoby zabezpieczenia oparte na zasadzie ogra-
30 niczenia prądu zwarcia do określonego poziomu
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wymagają stosowania tranzystorów szeregowych
o dopuszczalnej mocy strat równej mocy prostow¬
nika przy założonym prądzie zwarciowym.

Wad występujących w znanych sposobach zabez¬
pieczenia tranzystorów szeregowych w stabilizo- 5
wanych zasilaczach tranzystorowych można unik¬
nąć stosując układ zabezpieczenia tranzystorów
według wynalazku, którego istotną cechą jest za¬
stosowanie wtórnika emiterowego, umożliwiające¬
go sterowanie układu zabezpieczającego napięciem 10
proporcjonalnym do napięcia wyjściowego z chwi¬
lą zaistnienia przeciążenia na wyjściu.

Dzięki temu układ zabezpieczenia ma następu¬
jące zalety: może być stosowany w zasilaczach z
regulacją napięcia wyjściowego od zera, zapewnia 15
w przybliżeniu proporcjonalną zależność prądu
zwarciowego od oporności zawierającej zaciski
wyjściowe, umożliwia stosowanie tranzystorów
szeregowych o mniejszej mocy niż moc zwarciowa
prostownika przy założonym poziomie prądu zwar- 20
cia, zapewnia powrót układu stabilizującego do
normalnego stanu działania natychmiast po usu¬
nięciu przeciążenia lub zwarcia wyjścia, unieza¬
leżnia próg działania układu zabezpieczającego od
napięcia zasilającego i napięcia wyjściowego, jest 25
niewrażliwy na zmiany parametrów tranzystorów
pod wpływem temperatury a tym samym nie wy¬
maga dobierania tranzystorów o określonych ściśle
parametrach oraz stosowania elementów o zawę¬
żonych tolerancjach i nie powoduje powstawania 30
w układzie zasilacza stanów przejściowych, mogą¬
cych prowadzić do zniszczenia któregokolwiek ele¬
mentu lub powodujących zakłócenia w sieci
względnie w otoczeniu zasilacza.

Na rysunku przedstawiono przykład wykonania
układu połączeń zabezpieczenia tranzystorów sze¬
regowych w stabilizowanych zasilaczach tranzy¬
storowych.

Zgodnie z rysunkiem układ prostowniczy złożo¬
ny z elementów 1, 2, 3, 4, podanych przykładowo,
przetwarza napięcie zmienne na napięcie stałe za¬
silające układ stabilizujący złożony z tranzystora
szeregowego lub tranzystorów szeregowych 5,
wtórnika emiterowego lub wtórników emitero-
wych 6, zasilanych napięciem pomocniczym 20,
wzmacniacza sygnału błędu 13 zasilanego napię¬
ciami pomocniczymi 21 i 22, opornika zmiennego
lub oporników przełączanych 16, opornika 19,
źródła napięcia odniesienia 18 i kondensatora 17
blokującego wyjście 23—24.

W wyżej opisanym przykładzie wykonania ukła¬
du stabilizującego w przypadku zwarcia zacisków
wyjściowych 23—24, wielkość prądu zwarcia okreś¬
la siła elektromotoryczna układu prostowniczego g5
i oporność wewnętrzna tego układu oraz oporność
wewnętrzną tranzystora lub tranzystorów szere¬
gowych 5 w stanie nasycenia. Z reguły oporności
te mają wartości znacznie mniejsze niż wartości
pożądane ze względu na ograniczenie prądu zwar- 60
cia do wielkości dopuszczalnej dla tranzystorów
szeregowych i z tego względu konieczne jest sto¬
sowanie układu zabezpieczającego, którego
działanie powoduje zwiększenie oporności we¬
wnętrznej tranzystorów szeregowych 5 do 65
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takiej wartości jaka zapewni ograniczenie prądu
zwarcia do wartości dopuszczalnej.

Układ połączeń zabezpieczenia według wyna¬
lazku zawiera opornik 8, na którym spadek napię¬
cia jest proporcjonalny do prądu pobieranego z
zacisków wyjściowych 23—24, opornik 7, na któ¬
rym wytwarza się za pomocą dzielnika napięcia
złożonego z oporników 9, 11 i 12 spadek napięcia
o przeciwnej polaryzacji niż na oporniku 8, tran¬
zystor 10, który w czasie normalnego działania
ykładu stabilizującego nie przewodzi a zaczyna
przewodzić, gdy spadek napięcia na oporniku 8
stanie się większy co do bezwzględnej wartości niż
spadek napięcia na oporniku 7, przy czym prąd
kolektora tranzystora 10 wytwarza na oporności
wyjściowej wzmacniacza 13 spadek napięcia po¬
wodujący zmniejszenie prądu bazy tranzystorów
6 i 5 a tym samym wzrost oporności wewnętrznej
tranzystorów szeregowych 5, tranzystor 14 w ukła¬
dzie wtórnika emiterowego, którego baza łączy
się z punktem wspólnym oporników 16 i 19 za
pośrednictwem opornika separującego 15. Napię¬
cia pomocnicze 20, 21, 22 są mierzone w stosunku
do szyny minusowej zasilacza.

Przekroczenie określonej wartości prądu wyj¬
ściowego wskutek przeciążenia zasilacza powodu¬
je „odetkanie" tranzystora 10 a tym samym stop¬
niowe przejmowanie sterowania prądu bazy tran¬
zystora 6 przez tranzystor 10 zamiast przez

wzmacniacz 13. Powoduje to wzrost oporności
wewnętrznej tranzystora lub tranzystorów 5 a tym
samym zmniejszenie napięcia na zaciskach wyj¬
ściowych 23—24, które to zmniejszenie napięcia
przenosi się przez dzielnik 16—19 na bazę i odpo¬
wiednio na emiter tranzystora 14 zaś przez dziel¬
nik 12, 11 i 9 powoduje zmniejszenie spadku na¬
pięcia na oporniku 7 i tym samym zostaje pod¬
trzymane „odetkanie" tranzystora 10. Dalsze prze¬
ciążenie lub zwarcie wyjścia zasilacza 23—24 powo¬
duje dzięki działaniu tranzystorów 14 i 10 proporcjo¬
nalne w przybliżeniu zmniejszenie się prądu wyj¬
ściowego. Usunięcie zwarcia zacisków wyjścio¬
wych 23—24 lub zwiększenie oporności obciążenia
wyjścia 23—24 zasilacza prowadzi do działania
układu zabezpieczającego w przeciwnym kierun¬
ku t. zn. do zwiększenia prądu wyjściowego i z
chwilą, gdy oporność obciążenia stanie się równa
minimalnej dopuszczalnej wartości, układ stabili¬
zujący przejmuje z powrotem kontrolę i zasilacz
powraca do normalnego stanu działania.

Układ zabezpieczający reaguje natychmiast, gdyż
nie zawiera elementów reaktancyjnych, które mo¬
głyby powodować opóźnienie jego działania.

Zastrzeżenia ;patentowe

1. Układ zabezpieczenia tranzystorów szerego¬
wych w stabilizowanych zasilaczach tranzysto¬
rowych w przypadku przeciążenia lub zwarcia
wyjścia przystosowany do zasilaczy z regu¬
lacją napięcia od zera znamienny tym,
że ma tranzystor (14) w układzie o wspól¬
nym kolektorze, przy czym baza wspom¬
nianego tranzystora (14) jest połączona bez-
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pośrednio lub przez opornik (15) z wejściem
znanego wzmacniacza sygnału błędu (13) oraz
tranzystor (10) w układzie o wspólnym emite¬
rze, przy czym baza wspomnianego tranzystora
(10) jest połączona z dzielnikiem napięcia zło- 5
żonym z oporników (7) i (9), z których wspom¬
niany opornik (7) jest dołączony do emitera
i/lub emiterów znanych tranzystorów szere¬
gowych (5) a wspomniany opornik (9) jest do¬
łączony do wspólnego punktu oporników (11) 10

i (12), stanowiących dzielnik napięcia w ob¬
wodzie emiterowym wspomnianego tranzysto¬
ra (14), natomiast kolektor wspomnianego
tranzystora (10) jest połączony z wyjściem zna¬
nego wzmacniacza sygnału błędu (13).

2. Układ zabezpieczenia według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że opornik (7) jest stały lub re¬
gulowany skokowo względnie płynnie w zależ¬
ności od żądanego prądowego progu działania
układu zabezpieczenia .
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