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Bezstykowy układ zabezpieczający stabilizator
przed przeciążeniem lub zwarciem

Przedmiotem wynalazku jest bezstykowy układ zabezpieczający stabilizator przed przeciążeniem lub zwar¬
ciem przez szybkie wyłączanie napięcia i prądu wyjściowego.

Znany bezstykowy układ zabezpieczający stabilizator w przypadku przeciążenia lub zwarcia składa się
z tranzystora w układzie ogranicznika prądu, tranzystora gaszącego diodę Zenera stabilizującą napięcie pomocni¬
cze oraz z układu ustalającego wartość napięcia na wyjściu, poniżej której następuje wyłączanie..Układ ustalają¬
cy zawiera dzielnik niestabilizowanego napięcia pomocniczego, diodę Zenera i dzielnik złożony z trzech rezysto¬
rów, ustalające wartość napięcia na bazie tranzystora bocznikującego diodę Zenera stabilizującą napięcie pomo¬
cnicze.

Wadą znanego układu zabezpieczającego jest duża ilość elementów, skomplikowana konstrukcja oraz ko¬
nieczność dostosowywania napięcia diody Zenera do wyjściowego napięcia stabilizowanego bądź stosowania
dodatkowego dzielnika rezystancyjnego. Ponadto układy te cechuje duża zależność wyjściowej charakterystyki
prądowo-napięciowej od temperatury, wynikająca ze stosowania diody Zenera.

Celem wynalazku jest opracowanie układu zabezpieczającego stabilizator prostego w budowie i działaniu,
który zmniejszy wady znanego układu.

Cel ten został osiągnięty przez zbudowanie układu zabezpieczającego stabilizator przed przeciążeniem
i zwarciem złożonego z układu ograniczania prądu i dodatkowego układu wyłączającego, który zmienia zasadni¬
czo wyjściową charakterystykę prądowo-napięciową. Układ ograniczania prądu składa się z tranzystora boczni¬
kującego rezystancję wejściową sterownika stabilizatora, rezystora próbkującego mierzącego prąd obciążenia
i dzielnika pomocniczego napięcia stabilizowanego, przy czym tranzystor jest połączony następująco: baza tran¬
zystora jest połączona z wejściem dowolnego, oprócz ostatniego stopnia sterownika, kolektor z wyjściem \ikładu
poiównująco-wzmacniającego stabilizatora, a emiter jest przyłączony do wyjścia dzielnika pomocniczego napię¬
cia stabilizowanego. Układ wyłączający składa się z tranzystora kluczującego, rezystora ograniczającego prąd
bazy oraz dzielnika sumy stabilizowanych napięć wyjściowego i pomocniczego połączonych następująco: kole¬
ktor tranzystora kluczującego jest połączony z emiterem tranzystora w układzie ograniczania prądu, emiter
z zaciskiem napięcia wyjściowego posiadającym wspólny punkt z rezystorem próbkującym w układzie ograni¬
cznika prądu, a baza tego tranzystora jest połączona poprzez rezystor ograniczający prąd bazy i przycisk z wyj¬
ściem dzielnika sumy napięcia wyjściowego i pomocniczego.
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• Zaletą układu zabezpieczającego stabilizator według wynalazku jest mała ilość elementów i prostota budo¬
wy, pizy czym dobór rezystorów układu ograniczania prądu nie zależy od wyjściowego napięcia stabilizowanego.
Ponadto układ cechuje mniejsza niż w znanych układach zależność wyjściowej charakterystyki prądowo-napię-
ciowej od temperatury. Zasilacze z układem zabezpieczającym stabilizator według wynalazku mogą być wyko¬
rzystywane jako specjalne zasilacze laboratoryjne dzięki możliwości zmian wyjściowych charakterystyk prądo-
wo-napięciowych w stosunkowo szerokim zakresie.

Bezstykowy układ zabezpieczający stabilizator według wynalazku jest bliżej objaśniony na przykładzie
wykonania pokazanym na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat blokowo-ideowy zasilacza stabilizowa¬
nego z układem zabezpieczającym według wynalazku, fig. 2 odmianę układu wyłączającego układu zabezpiecza¬
jącego, fig. 3 przedstawia wyjściowe charakterystyki prądowo-napięciowe zasilacza z układem ograniczania
prądu, a fig. 4 przedstawia wyjściowe charakterystyki zasilacza z układem ograniczania prądu i wyłączającym.

Zasilacz stabilizowany pokazany na rysunku (fig. 1) za pomocą bloków składa się z zasilacza Z, stabilizato¬
ra napięcia pomocniczego S, n- stopniowego sterownika 1, 2 ... n i układu porównująco-wzmacniającego P—W.
Układ zabezpieczający według wynalazku składa się z układu ograniczania prądu UO i wyłączającego UW.
Układ ograniczania prądu składa się z tranzystora Tx przyłączonego bazą do dowolnego oprócz ostatniego
stopnia sterownika 1, 2... n, kolektorem do wyjścia układu porównująco-wzmacniającego P—W, a emiterem jest
przyłączony do wyjścia dzielnika złożonego z rezystorów R2 i R3, zasilanego pomocniczym napięciem! stabilizo¬
wanym. Rezystor próbkujący Ri układu UO jest podłączony pomiędzy wyjściem sterownika a rezystorem R3
dzielnika pomocniczego napięcia stabilizowanego. Układ wyłączający UW składa się z tranzystora kluczującego
T2, którego kolektor jest podłączony do wyjścia dzielnika R2 i R3, emiter do wspólnego zacisku stabilizowanego
napięcia wyjściowego U0 i stabilizowanego napięcia pomocniczego Up. Baza tranzystora T2 jest połączona
poprzez rezystor R6 ograniczający prąd bazy i przycisk P normalnie zamknięty z wyjściem dzielnika sumy
stabilizowanych napięć pomocniczego Up i wyjściowego Uo złożonego z rezystorów R4 i R5. Dzielnik R4, R5
jest włączony pomiędzy zacisk stabilizowanego napięcia pomocniczego Up i zacisk stabilizowanego napięcia
wyjściowego U0. Zamiast przycisku P można stosować kondensator C włączony pomiędzy emiter tranzystora T2
i wyjście dzielnika R4, R5.

Tranzystor T! i T2 są typu n-p-n lub p-n-p takiego samego jak tranzystor pierwszego stopnia sterownika
l,2...n.

Działanie układu zabezpieczającego jest następujące. Zasilacz niestabilizowany Z przetwarza napięcie prze¬
mienne U'"" sieci na stałe napięcie główne U\vi i stałe napięcie pomocnicze U\y2- Napięcie pomocnicze U\y2 jest
stabilizowane pomocniczym układem stabilizacji S. Napięcie główne U\vi zasila n-stopniowy sterownik 1,2... n.v
W obwodzie ujemnego sprzężenia zwrotnego znajduje się układ ograniczania prądu UO, który w normalnych
warunkach pracy nie działa, lecz włącza się w przypadku przekroczenia założonej, najczęściej trochę wyższej od
prądu znamionowego I0zn zasilacza, wartości prądu obciążenia Jo mierzonej rezystorem próbkującym Ri. War¬
tość prądu wyłączania Iow ustala się doborem elementów dzielnika R2,R3 dzięki czemu uzyskuje się odpo¬
wiednie napięcie zatykające tranzystor TY. Włączenie się układu ograniczenia prądu UO powoduje, że po prze¬
kroczeniu wartości prądu wyłączania Iqw stabilizator przechodzi od stabilizacji napięcia do stabilizacji prądu.
Wyjściowe charakterystyki napięciowo-prądowe dla tego przypadku są pokazane na fig. 3. Wartość prądu I0zw na
wykresach odpowiada wyjściowemu prądowi w przypadku zwarcia.

Dodanie układu wyłączającego dzięki dobieranym elementom dzielnika R4, R5 umożliwia zmianę wyjścio¬
wej charakterystyki napięciowo-prądowej jak pokazano na fig. 4.

Dla napięć Uow < U0<UOS
gdzie: U0 - napięcie wyjściowe

Uow — napięcie wyjściowe wyłączania ustalone za pomocą dzielnika R4, R5
Uos — napięcie wyjściowe stabilizowane,

charakterystyki pokrywają się, ponieważ tranzystor T2 w tym zakresie napięć jest zatkany. Zmniejszenie się
napięcia U0 (poniżej napięcia Uow powoduje otwarcie tranzystora T2 i wejście jego w stan nasycenia. Wskutek
tego napięcie zatykające tranzystor Ti zbierane z dzielnika R2, R3 zmniejsza się do napięcia kolektor — emiter
tranzystora T2 wstanie nasycenia, co powoduje szybki spadek napięcia wyjściowego U0 i prądu wyjściowego I0
praktycznie do zera jak pokazano na fig. 4.

Dla ponownego załączenia napięcia wyjściowego U0 należy usunąć przyczynę wyłączenia układu — prze¬
ciążenie lub zwarcie — a następnie na moment nacisnąć przycisk P i stabilizator załączy napięcie wyjściowe UOI.
Przycisk P można zastąpić kondensatorem C i wówczas po usunięciu przyczyny wyłączenia należy na moment
odłączyć zasilacz od sieci, aby stabilizator załączył napięcie wyjściowe Uos
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Zastrzeżenia patentowe

1. Bezstykowy układ zabezpieczający stabilizator przed przeciążeniem lub zwarciem złożony z układu
Ograniczania prądu zawierającego tranzystor, rezystor próbkujący i dzielnik oraz z układu wyłączającego zawiera¬
jący tranzystor kluczujący, rezystor i dzielnik, znamienny tym, że baza tranzystora (Ti) w układzie ograniczania
prądu (UO) jest połączona wyjściem dowolnego, oprócz ostatniego, stopnia sterownika stabilizatora, kolektor
z wyjściem układu porównująco-wzmacniającym stabilizatora, a emiter tranzystora (Ti) jest przyłączony do
wyjścia dzielnika (R2, R3) układu ograniczania prądu.

2. Układ zabezpieczający według zastrz. 1, znamienny tym, że dzielnik (R2»Ra) układu ograniczania
prądu jest zasilany pomocniczym napięciem stabilizowanym.

3. Układ zabezpieczający według zastrz. 1, znamienny tym, że kolektor tranzystora kluczującego (T2)
w układzie wyłączającym (UW) jest połączony z emiterem tranzystora (Ti) w układzie ograniczania prądu
(UO), emiter tranzystora kluczującego (T2) z zaciskiem napięcia wyjściowego posiadającym wspólny punkt z re¬
zystorem próbkującym (Ri) w układzie ograniczania prądu (UO), a baza tranzystora kluczującego (T2) jest
połączona poprzez rezystor (R6) ograniczający prąd bazy z wyjściem dzielnika (R4,R5) sumy stabilizowanego
napięcia wyjściowego ipomocniczego. t

4. Układ zabezpieczający według zastrz. 1-3, znamienny tym, że w celu ponownego załączenia napięcia
posiada przycisk (P) włączony między rezystor (R6) ograniczający prąd bazy tranzystora kluczującego (T2)
i wyjście dzielnika (R4, R5) układu wyłączającego (UW), bądź posiada kondensator (C) włączony między emiter
tranzystora kluczującego (T2) i wyjście dzielnika (R4, R5) układu wyłączającego (UW).
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