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Elektroniczny przekaźnik zabezpieczający przeciążenie
tranzystora

Wynalazek niniejszy dotyczy elektronicznego
przekaźnika zabezpieczającego tranzystor szerego¬
wy (regulator) stabilizatora tranzystorowego od
przeciążeń prądowych, który dzięki swej prosto¬
cie jest stosunkowo tani oraz pewnie działający.

Znaczny rozwój techniki półprzewodnikowej
stwarza niejednokrotnie konieczność konstruowa¬
nia stabilizowanych układów zasilających o nis¬
kim napięciu wyjściowym w granicach 1 'do 30V
i dużym prądzie obciążenia — nawet do 5 A.
Układy takie wykonywane są zazwyczaj w oparciu
o elementy półprzewodnikowe ponieważ stosowa¬
nie układów lampowych jest nieekonomiczne, a
ponadto są one zbyt wielkie i niewygodne w uży¬
ciu.

W praktyce stosuje się najczęściej tranzystoro¬
we stabihzatóry typu szeregowego. Z zasady
działania takiego układu wynika, że przy zwar¬
ciu końcówek wyjściowych stabilizatora następu¬
je zablokowanie wzmacniacza sprzężenia zwrot¬
nego pierwszego stopnia, co pociąga za sobą ma¬
ksymalne przewodzenie tranzystora szeregowego
i z reguły jego uszkodzenie. Początkowo przeciw-

1 działano temu umieszczając po stronie wtórnej
transformatora zasilającego — za członem pro¬
stownikowym i filtrującym — bezpieczniki topi-
kowe łub przekaźniki elektromagnetyczne i bi-
metaiiezne. Elementy zabezpieczające tego typu
posiadają jednak znaczną bezwładność działania
co jest bardzo niekorzystne dla tranzystorów,

2

gdyż w przeciwieństwie do lamp elektronowych
są one bardzo wrażliwe na krótkotrwałe przecią¬
żenia.

Znane są również inne układy, które ogramicza-
5 ją w sposób natychmiastowy prąd obciążenia sta¬

bilizatora do wartości przy której moc tracona w
tranzystorze szeregowym (regulatorze) jest do¬
puszczalna.

Przykład tak zrealizowanego zabezpieczenia
10 zilustrowany jest na fig. 1. W obwód sumarycz¬

nego prądu 'Stabilizatora włączony jest tranzy¬
stor T i regulowany opornik R±. Podczas normal¬
nych warunków pracy stabilizatora tranzystor T
znajduje się w stanie nasycenia poprzez właściwy

15 dobór wartości oporności opornika Rj. Sumarycz¬
ne napięcie baza-emiter tranzystora T oraz spad¬
ku napięcia na oporniku R± jest mniejsze od na¬
pięcia odblokowującego diodę D, na przykład
diodę krzemową lub Zenera. Przy wzroście prą-

20 du sumarycznego do pewnej określonej wartości
następuje odblokowanie diody D i na skutek jej
przewodzenia wzrasta oporność tranzystora T.
Ustala się pewien staw, przy którym wielkość su¬
marycznego prądu nie może już więcej wzrastać

25 nawet przy zwarciu zacisków wyjściowych stabi¬
lizatora. Wielkość tego maksymalnego prądu sta¬
bilizatora regulowana jest opornikiem R^

W przypadku zmiany napięcia wyjściowego
30 stabilizatora musi być również zmieniona opor-
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mość opornika Re w taki sposób, aby zapewnić
pracę tranzystora w warunkach nasycenia.

Niedogodność opisanego układu polega jednak
na tym, że napięcie kolektor — emiter tranzysto-
-ra T nie-tfrioże być mniejsze od napięcia zasilają¬
cego stabilizator oraz, że dopuszczalny prąd ko¬
lektora tego tranzystora nie może być mniejszy
od maksymalnego prądu obciążenia stabilizatora.

Zaletą zaś tego układu jest to, że stabilizator
powraca samoczynnie do normalnego stanu pracy

9 po ijsunięciu przyczyn zwarcia końcówek wyjś-
* ::m /Cdo^ich stabilizatora.

Innego rodzaju znane zabezpieczenie tranzysto¬
ra szeregowego przedstawiono na fig. 2.

Zasadniczym elementem takiego zabezpieczenia
jest tyratron półprzewodnikowy P (sterowany
prostownik), który w normalnych warunkach
pracy stabilizatora znajduje się w stanie nieprze-
wodzącym. Przy wzroście prądu stabilizatora,
przepływającego przez regulowany opornik R,
do pewnej wartości krytycznej — sterowany pro¬
stownik zaczyna silnie przewodzić, aż do przepa¬
lenia się bezpiecznika topikowego B, przy czym
przepalenie to następuje tu znacznie szybciej niż
w przypadku wzrostu samego prądu stabilizatora.

Przedstawiony układ posiada również tę zasad¬
niczą wadę, że dla ponownego przywrócenia
układu do normalnej pracy i uzyskania napięcia
na wyjściu stabilizatora należy wymienić bez¬
piecznik topikowy oraz, że przy pracy z dużymi
obciążeniami mogą uszkodzić się elementy pół¬
przewodnikowe układu prostowniczego. Ponadto
tyratrony półprzewodnikowe są dotychczas mało
rozpowszechnione oraz trudno-:dostępne.

Istnieje także możliwość zastosowania zabezpie¬
czenia przy użyciu przerzutnika tranzysiborowego
w którym jeden stan przerzutnika nie wpływa na

pracę regulatora, natomiast drugi jego stan po¬
woduje zwiększenie oporności regulatora i zwią¬
zane z tym ograniczenie prądu obciążenia stabili¬
zatora. Dla przejścia do stanu pierwotnego prze¬
rzutnika wymagane jest podanie impulsu starto¬
wego.

Układ taki jednak, zawierając dwa tranzystory
oraz znaczną ilość elementów RC, jest kosztowny,
a poza tym pobierana jest ciągle energia z głów¬
nego zasilacza przez przewodzący tranzystor. Po¬
nadto układ ten także nie powraca samoczynnie
do normalnych warunEów pracy po zlikwidowa¬
niu przyczyn zwarcia.

Wynalazek niniejszy polega na stworzeniu pro¬
stego układu zabezpieczającego, w którym wy¬
eliminowane są wady i niedogodności opisanych
układów przy jednoczesnym obniżeniu jego kosz¬
tów. Układ zabezpieczający według wynalazku
zrealizowany został przede wszystkim przy uży¬
ciu tranzystora małej mocy oraz dodatkowego
źródła napięcia lub diody Zenera, przy czym
tranzystor ten został włączony do układu w taki
sposób, że zastępuje w pewnym stopniu wzmac¬
niacz sprzężenia zwrotnego w przypadku zbyt
wielkiego obciążenia stabilizatora. Wynalazek bę¬
dzie objaśniony bliżej na podstawie przykładów
wykonania ukłaclów przedstawionych na fig. 3 do
5. Na fig. 3 przedstawiony jest zasadniczy sche¬

mat ideowy układu zabezpieczającego według
wynalazku wraz z układem blokowym pracy sta¬
bilizatora.

W normalnych warunkach pracy stabilizatora
5 tranzystor Tk jest zablokowany, a opornik

Rki jest obciążeniem wzmacniacza sprzężenia
zwrotnego pierwszego stopnia. Bezwzględna war¬
tość potencjału w punkcie A jest wyższa niż w
punkcie B, a więc przez diodę D krzemową lub

10 germanową o małym prądzie wstecznym, prąd
prawie nie przepływa. Spadek napięcia na opor¬
niku R jest porównywany z częścią napięcia ± U.
Przy określonym prądze obciążenia spadek na¬
pięcia na oporniku R spowoduje odblokowanie

15 tranzystora Tk.
W przypadku kiedy bezwzględna wartość poten¬

cjału w punkcie A maleje w stosunku do poten¬
cjału w punkcie B dioda zaczyna przewodzić,
przy czym przewodzenie diody jest tym większe

20 ini większy jest prąd obciążenia stabilizatora.
Prąd ten jednalk nie może wzrastać w sposób
nieograniczony ponieważ przy wzroście prądu
tranzystora Tk wzrasta oporność regulatora, a
więc ogranicza się maksymalny prąd obciążenia

25 Wartość maksymalnego prądu regulowana jest po¬
tencjometrem Rp i w przypadku kiedy napięcie
wyjściowe stabilizatora jest również regulowane
wówczas potencjometr ten sprzęga się mecha¬
nicznie z potencjometrem regulacji napięcia.

30 Spełniony będzie wtedy warunek, że maksymal¬
na moc tracona na regulatorze, na przykład pod¬
czas zwarcia zacisków wyjściowych stabilizatora,
będzie zawsze mniejsza od mocy dopuszczalnej
dla danego regulatora. Obciążenie tranzystora Tk

35 opornikiem Rk powinno zapewnić dostatecznie
duży prąd tranzystora jednak prąd ten nie może
przekroczyć wartości maksymalnej. Pomocnicze
napięcie ± U może być wzięte z dowolnego źród¬
ła zewnętrznego lub może pochodzić z tego same-

40 go transformatora zasilającego cały stabilizator.
Wskazanym jest również aby pomocnicze na¬

pięcie było stabilizowane diodą Zenera.
W celu podwyższenia współczynnika stabilizacji

układu można stabilizować diodą Zenera napięcie
45 zasilające wzmacniacz spirzężenia zwrotnego — Up.

Układ taki pokazany jest na fig. 4, a zasiada jego
pracy jest identyczna jak układu z fiiig. 3.

W warunkach, kiedy napięcie * wyjściowe i
związane z tym napięcie wejściowe , stabilizatora

50 jest odpowiednio wysokie, przekaźnik elektro¬
niczny według wynalazku może być zrealizowany
zgodnie z fig. 5.

Układ ten różni się od układów z fig. 3 i 4 tym,
że w emiterze tranzystora Tk znajduje się dioda

55 Zenera Dz, która współpracując z opornikiem Rz
znajduje się w obszarze napięcia Zenera, przy
czym taki układ nie wymaga stosowania napięcia
zewnętrznego + U. blokującego tranzystor.Układ
z fig. 5 jest konieczny, kiedy napiejcie wejściowe

60 stabilizatora lub napięcie pomocnicze — Up prze¬
kracza dopuszczalną wartość napięcia kolektor-
-emiter tranzystora Tk. Zabezpieczenie to pracu¬
je tak samo jak układy z fig. 3 i 4.

W przypadiku kiedy konieczna jest sygnalizacja
65 stanu przeciążenia stabilizatora, w obwód kolek-
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torą Z* włącza się odpowiedni wskaźnik sygnali -
zacji, na przykład wskaźnik elektromagnetyczny
lub krzyżowy.

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektroniczny przekaźnik zabezpieczający tran¬
zystor szeregowy lub kilka tranzystorów sze¬
regowych, stanowiących regulator od przecią¬
żeń prądowych w stabilizatorach tranzystoro¬
wych, znamienny tym, że zawiera tranzystor
(Tk) małej mocy, który porównuje występują¬
cy przy przepływie prądu obciążenJia spadek
napięcia na oporniku (R), ze spadkiem napię¬
cia pochodzącym od przepływającego prądu ze
źródła (± U) lub napięcia wejściowego stabili-

10

15

zatora na potencjometrze (Rp) i który po prze¬
kroczeniu krytycznej wartości prądu obciąże¬
nia odblokowuje się powodując wzrost opor¬
ności wewnętrznej regulatora, przy ozym sta¬
bilizator łen samoczynnie powraca do normal¬
nych warunków pracy gdy prąd obciążenia
opadnie poniżej dopuszczalnej wartości.
Elektroniczny przekaźnik według zastrz. 1,
znamienny tym, że w obwodzie emitera tran¬
zystora Tk znajduje się dioda Zenera (Dz)
dzięki której jest on przystosowany do wszy¬
stkich układów stabilizatorów szeregowych
niezależnie od tego, że napięcie zasilające mo¬
że być większe od dopuszczalnego napięcia
kolektor-emiter tranzystora (Tk).
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