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joilla on a-
Tunnettujen laitteiden puut-
teiden vuoksi on ilmennyt tarvetta ylij&n-
nitesuojauspiirille, jolla on mm. nopea rea-
gointiaika, joka tekee mahdolliseksi jénnit-
teen tarkan valvonnan ja joka aiheuttaa
pienemman tehoh#dvitn kytkennsn aikana. Taman
saavuttamiseksi piiri sis&ltas ensimmiisen
janniteherkin kytkimen (30), jonka ensim-
méinen liitant&napa on kytketty a-johtimeen
(12, 18),
(32),

kytketty ensimmiisen janniteherksdn kytki-

toisen j&nniteherk&n kytkimen
jonka ensimm&inen liitantdnapa on
men (30) toiseen liitanténapaan ja jonka
toinen liitant&napa on kytketty b-johtimeen
(14, 20), seka kolmannen jénniteherkan kyt-
kimen (34), jonka ensimmainen liiténtanapa
on kytketty ensimmiisen jaénniteherkan kyt-
kimen (30) toiseen liiténtdnapaan ja toisen

jénniteherkan kytkimen (32)

ensimmidiseen

Iso Roobertinkatu 23,

00120 Helsinki

Nippon Telegraph and Telephone Corporation),
US A 4661878 (H 02H 3/20,

Motorola Inc.)

liit&nt4napaan. Kolmannen janniteherkin kyt-
kimen (34) toinen liitédntanapa on kytketty
maapotentiaaliin. Kytkimet ovat johtavia,
kun kunkin kynnysjédnnite on ylitetty. Eras-
$sd suoritusmuodossa ensimmdisen ja kolman-
nen janniteherksn Kytkimen kynnysjannitteen
summa on likim&arin yhtasuuri kuin toisen
ja kolmannen jénniteherkan kytkimen kynnys-
jénnitteen summa, jolloin piiri on johtava,
kun joko ensimmiisen ja kolmannen j&nnite-
herkan kytkimen kynnysjdnnite tai toisen
Jja kolmannen janniteherkan kytkimen Kynnys-
jédnnite on ylitetty.
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Uppfinningen avser en &verspinningsskydds-
krets for elektronisk apparatur, som har
a- och b-ledare. P3 grund av brister i be-
kanta anordningar har yppat sig ett behov
av en Overspinningsskyddskrets, som bl.a.
har kort reaktionstid, vilket md&jliggdr
noggrann &vervakning av splinningen och ger
mindre effektférlust under inkopplingen.
F6r astadkommande av detta omfattar kret-
sen en fdrsta spinningskinslig koppling
(30), vars forsta anslutningsterminal 4r
kopplad till a-ledaren (12, 18), en andra
spdnningsk&dnslig koppling (32), vars f&r-
sta anslutningsterminal &r kopplad till
den forsta spanningskdnsliga kopplingens
(30) andra anslutningsterminal och vars
andra anslutningsterminal &r kopplad till
b-ledaren (14, 20), samt en tredje spin-
ningskdnslig koppling (34), vars foérsta
anslutningsterminal &r kopplad till den
férsta spidnningsksnsliga kopplingens (30)
andra anslutningsterminal och till den an-
dra spdnningskdnsliga kopplingens (32)
forsta anslutningsterminal. Den tredje
spidnningskénsliga kopplingens {34) andra
anslutningsterminal &r kopplad till jord-
potential. Kopplingarna &r ledande 44 vars
och ens trdskelsplinning ®verskrids. I en
utférandeform 4r den f¥rsta och den tredje
spanningskdnsliga kopplingens ungefir lika
stor som trdskelspinningens summa i den
andra och den tredje sp3nningskinsliga
kopplingen, varvid kretsen &r ledande, d&
antingen den f&rsta och den tredje sp&n-
ningskdnsliga kopplingens tréskelspinning
eller den andra och den tredje spidnnings-
kdnsliga kopplingens tr&skelspinning Sver-
skrids.
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Puolijohteilla toteutettu vlijdnnitesuojauspiiri

Tama keksintd liittyy elektroniikkalaitteiston sah-
kéiseen suojaukseen ja erityisesti puolijohteilla to-
teutettuun ylijénnitesuojauspiiriin.

Siirtojohdot voivat siirtaa ulkoista sahkodenergiaa,
joka esiintyy esimerkiksi lyhytaikaisten sybksyjannittei-
den muodossa, joita salamaniskut, teollisuuslaitteet, lai-
tokset itse, samoinkuin toiset tietoliikennejidrjestelmissa
olevat laitteet voivat kehittd4. Tallaisiin johtoihin
kytketyn elektroniikkalaitteiston, kuten esimerkiksi tie-
toliikennelaitteiston, tietokoneiden ja instrumentointi-
laitteiston, suojaamiseksi perinteisiin suojausmenetelmiin
on kuulunut kaasupurkausputkien, hiililohkojen, varokkei-
den, lamposulakkeiden, metallioksidivaristorien sekd mui-
den laitetyyppien ja johdotusmenetelmien kdyttadminen. Nama
menetelmat eivdt toteuta nykyaikaisessa elektroniikkalait-
teistossa kdytettyjen puolijohdepiirien vaatimaa riitt&vas
suojaustasoa. Naissd ennestdian tunnetuissa menetelmissa
vasteaika on pitka, ne sallivat merkittavia jéannitepiikke-
Ja lukitusjénnitteen ylipuolella, ennenkuin ne alkavat
johtaa, ja aiheuttavat jdnnitteen ylityksen.

On myds kehitetty suojauspiireja, jotka sisaltavat
puolijohde-elementteja, kuten esimerkiksi suojauspiiri,
joka on selitetty ja jonka patenttivaatimukset on esitetty
US-patentissa n:o 4 408 248. T&éllaiset piirit eivat kui-
tenkaan ole osoittautuneet tyydyttaviksi, koska ne ovat
vaatineet lukuisia komponentteja, jotka ovat kalliita ja
jotka vaativat liian suuren fysikaalisen tilan. Toiset
suojauspiirit ovat kayttdneet vyhta puolijohdekytkinta,
Joka on muodostettu n-tyypin piimateriaalista, kuten esi-
merkiksi RCA:n Surjector, jossa virta-jannitediagrammalla
on positiivinen kulmakerroin ldpilyéntijannitteen ylitty-
misen jalkeen. T&llainen suojauspiiri kuluttaa lisaener-
gian ennen tuloaan johtavaksi. Jinnitteen ylitys on tyy-
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pillisesti 5 - 15 volttia tai enemmé&n riippuen sen tran-
sientin nopeudesta, jota vastaan laite yrittaad suojata.

On siten ilmennyt tarvetta ylijdnnitesuojauspiiril-
le, jolla on nopea reagointiaika, joka tekee mahdolliseksi
jannitteen tarkan valvonnan ja joka aiheuttaa pienemmén
tehohdavion kytkenndn aikana. Lisdksi on ilmennyt tarvetta
ylijénnitesuojauspiirille, joka on taloudellinen ja joka
vaatii vahemman komponentteja seka pienemman fysikaalisen
koon samalla, kun silld on suuri sydksyvirtakestoisuus.

Esilld olevan keksinndén mukaan aikaansaadaan yli-
jannitesuojauspiiri elektroniikkalaitteiston suojausta
varten. Piiri sisaltda ensimmdisen kaksisuuntaisen janni-
teherkan kytkimen, jolla on ensimmainen ja toinen liitan-
tanapa. Sen ensimmdinen liitantdnapa on kytketty ensimmai-
seen johtimeen, esim. a-johtimeen. Piiriin sisaltyy toilnen
janniteherkka kytkin, ja se sisaltda ensimmaisen ja toisen
liitantanavan. Sen ensimmdinen liitdntanapa on kytketty
ensimmaisen janniteherkdn kytkimen toiseen liitantanapaan
ja sen toinen liitant&napa on kytketty toiseen johtimeen,
esim. b-johtimeen. Lisaksi piiriin sisdltyy kolmas kaksi-
suuntainen Jjanniteherkka kytkin, jolla on ensimmdinen ja
toinen liitantanapa. Kolmannen janniteherkan kytkimen en-
simmainen liitantdnapa on kytketty ensimmdisen janniteher-
kan kytkimen toiseen liitantanapaan ja toisen jdnniteher-
kidn kytkimen ensimmdiseen liitdntdnapaan. Kolmannen janni-
teherkan kytkimen toinen liitantdnapa on kytketty maapo-
tentiaaliin. Kytkimet ovat johtavia, kun vastaava kynnys-
jannite on ylitetty. Ensimmdisen ja kolmannen jdnniteher-
kdn kytkimen kynnysjadnnitteen summa on likim&drin yhtdsuu-
ri kuin toisen ja kolmannen janniteherkan kytkimen kynnys-
jannitteen summa, jolloin piiri on johtava, kun joko en-
simmidisen ja kolmannen janniteherka&n kytkimen tai toisen
ja kolmannen j&anniteherkdn kytkimen kynnysjdnnitte on yli-
tetty.
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Taman keksinnén erdén suoritusmuodon mukaan kolman-
nen janniteherkadn kytkimen (maahan kytketyn) pitovirta on
pienempi kuin joko ensimmidisen tai toisen janniteherkan
kytkimen pitovirta. T&ssd suoritusmuodossa kolmas kytkin
menee ensin johtavaan tilaan, sen jilkeen sekd ensimmiinen
ettd toinen kytkin tulevat johtavaksi samanaikaisesti ja
pitavat johtimet balanssissa kytkemisen aikana.

Taman keksinnén erdan toisen suoritusmuodon mukaan
ainakin yksi a-johtimeen ja maahan seka b-johtimeen ja
maahan kytketyistd jdnniteherkista kytkimist&d on tehty p-
tyypin piimateriaalista ja sen ominaiskadyr&lla on negatii-
vinen kulmakerroin, kun virta suurenee sen jadlkeen kun
lapilydntijédnnite on vylitetty. Esimerkiksi vain maahan
kytketty janniteherkkd kytkin tai sekd a-johtimeen kytket-
ty jéanniteherkkd kytkin ettd b-johtimeen kytketty janni-
teherkka kytkin tai kaikki kolme janniteherkkasa kytkinta
on tehty p-tyypin materiaalista. Tadm&n suojauspiirin kyt-
kinyhdistelmalld on ne toivotut ominaisuudet, ettd sen
kytkentdtehohdvidt ovat pienet piireissid, joissa esiintyy
jatkuva vaihtosahkd, ja se myds johtaa vuotovirrat turval-
lisesti maahan, vaikka ne olisivatkin pitovirtaa pienem-
pida. "Vuotovirta" viittaa suurella jannitteell&d kulkevaan
virtaan, joka vuotaa eli kulkee suojauskomponentin kautta,
ennenkuin laite alkaa johtaa.

Esilla olevan keksinndén ja sen muiden etujen tay-
dellisempdd ymmartamistd varten tdssa viitataan seuraavaan
kuvaukseen, joka esitetdan liitepiirustusten yhteydesss,
joissa piirustuksissa:

kuvio 1 on esillad olevan keksinndén mukaisen suo-
jauspiirin lohkokaavio, joka suojauspiiri on kytketty
elektroniikkalaitteiston ja siirtojohdon v&liin;

kuvio 2 on esillad olevan keksinnon mukaisen suo-
jauspiirin lohkokaavio;

kuvio 3 on esilld olevan keksinnén eraan suoritus-
muodon a- tai b-johtimessa kdytettdvdn sidacin virta-jan-

nitediagramma;
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kuvio 4 on esilléd olevan keksinndén erdan suoritus-
muodon maajohtimessa kaytettdvan sidacin virta-jannite-
diagramma;

kuvio 5 on kolmea sidacia kdyttdvan esilla olevan
keksinnon erddn suoritusmuodon yhdistetty virta-jadnnite-
diagramma;

kuviot 6A ja 6B ovat tamdn keksinndén erdan suori-
tusmuodon virta-jannitediagrammoja sen reagoidessa pieneen
ylijannitteeseen; ja

kuvio 7 on tdman keksinndén erddn suoritusmuodon
virta-jannitediagramma sen regaoidessa suureen syoksyvir-
taan.

Kuviossa 1 elektroniikkalaitteisto 10 on kytketty
a-johtimen (T; tip) 12, 18 ja b-johtimen (R; ring) 14, 20
valityksellad suojauspiiriin 16. Elektroniikkalaitteisto 10
vol k&sittdi esimerkiksi tietoliikennelaitteiston, kuten
keskus~, puhelin-, pdate tal muita asemalaitteita. Elekt-
roniikkalaitteisto 10 voi myds kasittaad esimerkiksi tie-
tokoneita ja instrumentointilaitteiston. Suojauspiiri 16
on kytketty siirtojohdon a- ja b-johtimiin 18 ja 20. Suo-
jauspiiri on myos kytketty maapotentiaaliin 22. Elektro-
niikkalaitteisto 10 on siten suojattu ulkoiselta sahko-
energialta, joka johtuu vika- eli transienttisyodksyjannit-
teestd a- ja b-johtimessa 18 ja 20 vastaavasti.

Kuvio 2 esittaa suojauspiiria 16, Jjoka sisaltaa
kaksisuuntaiset janniteherkat kytkimet (VSS) 30, 32 ja 34.
Janniteherkka kytkin 30 on kytketty a-johtimeen 12, 18,
janniteherkka kytkin 32 on kytketty b-johtimeen 14, 20 ja
janniteherkkd kytkin 34 on kytketty maajohtimeen 22. So-
vellettaessa piirid 16 normaaliin puhelinjohtoon kytkin 34
tarvitsee vahintdan normaalin paristotasajannitteen, 52
volttia, ennenkuin se alkaa johtaa. Suojauspiiri 16 muo-
dostaa balansoidun suojausjdrjestelmdn siten, etta jomman-
kumman janniteherkista kytkimistd 30 tai 32 vastaavasti a-

ja b-johtimessa johtaessa maahan, a- tai b-johtimen vasta-
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puolella tapahtuu samanlainen johtaminen maahan. Suojaus-
piiri 16 tulee johtavaksi sekd a- ettd b-johtimesta maa-
han, kun jannite joko a- tai b-johtimesta maahan ylittaa
jaljella olevan sulkujannitteen toisessa nidistd edellytta-
en, etta jannite a- tai b-johtimessa ei ole ensiksi kyt-
ketty maahan. Tamd suojauspiirin 16 balansointiominaisuus
estda a- ja b-johtimien v&alisen jannite-eron, joka voi
aiheuttaa vahinkoa elektroniikkalaitteistolle 10. Ulkoinen
sahkoenergia a- tai b-johtimessa kuluu siten h&vidihin
eika vaikuta elektroniikkalaitteistoon 10. Balansoitu kyt-
keminen voi tapahtua sekda a- ettd b-johtimessa 8 mik-
rosekunnin kuluessa.

Janniteherkat kytkimet 30, 32 ja 34 voivat muodos-
tua esimerkiksi mallia P2353A olevan sidacista, jota val-
mistaa ja myy Teccor Electronics, Inc. Irvingissid Texasis-
sa. Lisdksi janniteherkat kytkimet 30, 32 ja 34 voivat
kasittaa esimerkiksi triakkeja (engl. triac) ja ohjatun
tyristoritasasuuntaajasillan, jossa triakin kynnysjannit-
tettd ohjaa zenerdiodi.

Esilld olevan keksinnon erdidssa suoritusmuodossa
ainakin yksi janniteherkistd kytkimista 30, 32 ja 34
a-johtimesta maahan ja b-johtimesta maahan olevassa pii-
risséd voi olla valmistettu p-tyypin puolijohdemateriaalis-
ta, Jjonka ominaiskdyrallada on negatiivinen kulmakerroin,
kun virta suurenee l&apilyéntijdnnitteen ylittymisen j&l-
keen. Tadssa suoritusmuodossa esiintyy pienempii kytkent&-
virtoja kuin nykyisin markkinoilla olevissa konstruktiois-
sa ja se antaa laitteelle kyvyn maadoittaa vaihtosahkovuo-
tovirrat ilman laitteen huononemista tai tarvitsematta
kdyttda enemman piireja, kuten on esitetty US-patentissa
n:o 4 408 248.

Yhdessa esimerkkitapauksessa vain maahan kytketty
janniteherkka kytkin 34 voi olla valmistettu p-tyypin puo-
lijohdemateriaalista, kuten esimerkiksi piistd. Toisessa
esimerkissd sekd a-johtimen janniteherkkd kytkin 30 etta
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b-johtimen janniteherkka kytkin 32 voivat olla tehdyt p-
tyypin puolijohdemateriaalista tai kaikki kolme kytkinta
30, 32 ja 34 voivat olla tehdyt tdllaisesta materiaalista.
Kahden kytkimen yhdistetty lapilydnti johtimesta maahan
kulkevalla virralla omaa negatiivisen kulmakertoimen eli
kasvukertoimen virran suurentuessa sulkujannitteen VBO
ylittdmisen jalkeen johtuen sopivan p-tyypin puolijohteen
valinnasta, vaikka toisella jé&nniteherkdlld kytkimella
olisikin positiivinen kulmakerroin.

Janniteherkan kytkimen 30 ja janniteherkdn kytkimen
34 yhdistetyt kynnysjannitteet seka janniteherkan kytkimen
32 ja janniteherkdan kytkimen 34 yhdistetyt kynnysjdnnit-
teet ovat likimdarin yhtdsuuret ja ne on valittu ennalta
maarittyjen spesifikaatioiden mukaan. Esimerkiksi kytkimi-
nid 30, 32 ja 34 voi olla kolme sidacia, joiden VBO on 110
volttia, jolloin a-johtimen ja maan sek&@ b-johtimen ja
maan valilla Vgo on +220 volttia. Ainakin yhdell&d janni-
teherkalla kytkimelld seka a-johtimesta maahan etta b-joh-
timesta maahan olevassa haarassa pitovirta on pienempi
kuin toisella ja se on valittu ennalta maarattyjen spesi-
fikaatioiden mukaan.

Esillda olevan keksinnoén erddssd suoritusmuodossa
janniteherkan kytkimen 34 pitovirta on pienempi kuin jdn-
niteherkan kytkimen 30 ja janniteherkdn kytkimen 32 pito-
virta, jolloin janniteherkka kytkin 34 johtaa ensin Jja -
janniteherkat kytkimet 30 ja 32 johtavat samanaikaisesti
ja pitavat a- ja b-johtimen balanssissa kytkenndn aikana.
Tidllaisessa suoritusmuodossa balansoitu kytkenta voi ta-
pahtua 0,5 mikrosekunnin aikana. Janniteherkan kytkimen 34
pitovirta voi olla esimerkiksi 20 mA. T&man suoritusmuodon
eraissa toisessa muunnelmassa ainakin yksi kytkimista 30,
32 ja 34 toisesta johtimesta maahan olevassa piirissd on
tehty p-tyypin puolijohdemateriaalista, kuten esimerkiksi
piistd, jolloin n&iden kahden kytkimen yhdistetylla lapi-
lyontijénnitteella toisesta johtimesta maahan olevassa
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piirissa on, kuten edella kuvattiin, ominaiskdyrdssa suu-
renevalla virralla negatiivinen kulmakerroin sen jalkeen,
kun VBO on ylitetty.

Janniteherkat kytkimet 30, 32 ja 34 voivat olla
sijoitettuna yhteen liitadntadjohtimilla varustettuun muovi-
koteloon, kuten esimerkiksi TO-92, TO-202, TO-220, TO-218
tai TO-220A. Janniteherkkien kytkimien 30, 32 ja 34 vali-
set kytkenndt ovat kotelon sis&lld ja mainitut kolme lii-
tdntajohdinta muodostavat liitann&t a- ja b-johtimeen ja
maahan.

Kuvio 3 esittadd a-johtimen tai b-johtimen virta-
jannitediagrammaa erdiassa suoritusmuodossa, kolmielement-
tisessd suojauspiirissd 16, jossa janniteherkat kytkimet
30, 32 ja 34 ovat sidac-elementteji. Seki a-johtimeen etta
b-johtimeen kytketylld sidac-elementillid on suhteellisen
suuri I,, esim. 300 mA, sulkujdnnite #100 V ja sen lapi
kulkeva sallittu syodksyvirta on 100 A.10x1000 uS -

Kolmielementtinen konstruktio kasittia kolme +110
voltin elementtid samassa kotelossa kytkettynd siten, etta
ne sallivat $220 voltin j&nnite-eron a-johtimen ja maan,
b-johtimen ja maan sekd a-johtimen ja b-johtimen valilli.
Sidac-elementit on ennalta mdaratty takaamaan se, etta
maahaarassa oleva elemetti tulee ensin johtavaksi, kun
vaikuttava jannite ylittda #220 volttia. Kun maahaarassa
oleva elementti tulee johtavaksi, niin seka a-johtimen
ettd b-johtimen, vastaavasti 12, 18 ja 14, 20, potentiaali
maahan nahden pienenee 100 voltiksi. Koska sekid a-johtimen
etta b-johtimen potentiaali ylittaad 100 volttia, sidac-
elementit alkavat samanaikaisesti johtaa pudottaen jannit-
teen nollaan volttiin ja yllapitden balanssia a-johtimen
ja b-johtimen piirien valillsi.

Kuvio 4 esittaa sidac-elementti&d, jota kaytetdin
janniteherkkand kytkimenid 34 maahaarassa eriidssa suojaus-
piirin 16 kolmielementtisessd suoritusmuodossa, jossa jén-
niteherkkind kytkimina 30 ja 32 kdytet&in sidaceja, joilla
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on edelld kuvatun kaltainen kuviossa 3 esitetty virta-jan-
nitediagramma. Maajohtimeen kytketyn sidac-elementin tar-
vitsee johtaa kaksi kertaa nimellinen syoksyvirta, kaksi
kertaa 100 A, koska sekd a-johtimen ettd b-johtimen kytkin
30, 32 syttyvat samanaikaisesti. Kytkimen 34 sidac-elemen-
tin I, :n tdytyy olla pienempi kuin a-johtimen tai b-johti-
meen kytketyn sidacin I,:n, mutta tarpeeksi suuri tdyttdak-
seen tietyt ennalta mdaratyt sovellusten vaatimukset, esi-
merkiksi I, 150 mA.

Kuvio 5 esittaa kuvioiden 3 ja 4 esittdmidan ja
edellad kuvatun suojauspiirin 16 kolmielementtisen suori-
tusmuodon virta-jannitediagrammaa sekd a-johtimesta maahan
ettd b-johtimesta maahan olevalla virtatielld. Kuviossa 5
diagramman osa A:sta B:hen esittda kytkentdjdnnitetta,
esim. 110 volttia, piirin a-johdin- sek& b-johdinhaarois-
sa. Diagramman osa B:sta C:hen esittda kytkentajannitetta
maahaarassa, esim. 110 volttia. Diagramman osa A:sta C:hen
esittda kolmielementtisen piirin yhdistettya kytkentdjan-
nitetta, 220 volttia, mitattuna a-johtimesta maahan tai
b-johtimesta maahan.

Diagramman osa C:stda D:hen esittdada maajohtimeen
kytketyn sidac-elementin 34 kytkentdvirtaa, 150 mA, Ja
silla on negatiivinen kulmakerroin, joka aikaansaadaan va-
litsemalla sopiva p-tyypin elementti, kuten edella kuvat-
tiin. Diagramman osa D:st& E:hen esittdd jannitteen alene-
maa sekd a-johtimen ettd& b-johtimen piirissé&, kun maahaa-
ran elementti, kytkin 34, tulee johtavaksi.

Diagramman osa E:sta F:44n esittdd a-johtimen ja b-
johtimen haarassa kummankin kytkimen 30, 32 kytkentdvir-
taa, 300 mA, ja siind ilmenee jalleen negatiivinen kulma-
kerroin johtuen sopivasti valitusta p-tyypin elementista.

Diagramman osa F:sta G:hen esittda jannitteen ale-
nemista jommankumman johtimen ja maan valillad, kun kaikki
sidac-elementit tulevat johtaviksi. Diagramman osa G:sta
H:hon esittaa jannitettd, joka hieman suurenee, kun sidac-

elementit johtavat suuria syodksyvirtoja.



10

15

20

25

30

35

99222

Taman suoritusmuodon toiminnassa, ylijannitepiikin
esiintyessa piirissa 16, siirtyminen jannite-virtakdyralla
tapahtuu jarjestyksessa A, C, D, E, F, G, H ja piikin
pdattyessa eteneminen virta-jannitekdyrdlla tapahtuu jar-
jestyksessda H, G, F, E, D, C, A.

Kuvio 6A esittdd kuvioita 3 - 5 vastaavan kolmiele-
menttisen piirin 16 erddn suoritusmuodon jannite-virta-
reaktiota pienelld 230 voltin ylijéannitteelld. 20 volttia
ennen jannitehuipun saavuttamista a-johdin® on 210 voltissa
ja b-johdin® on 160 voltissa. b-johtimessa on -48 voltin ja
-52 voltin vdlilla oleva tasajannite. Tassad tilanteessa
virta ei kulje, koska 220 voltin lapilyontijannitettd C el
ole saavutettu.

Kuviossa 6B jannite suurenee 220 volttiin ja maahan
kytketty elementti tulee nopeasti johtavaksi noudattaen
kayraa C-D-E. Tallad hetkelld a-johdin' siirtyy E:std F:aé&n
riippuen saatavissa olevasta virrasta. Jos riittavan suuri
virta on saatavissa, jotta a-johdin® sivuuttaa kohdan F, a-
johtimeen kytketty elementti menee johtavaksi. Talla het-
kella b-johtimen jannite el suurene 170 volttiin, koska
sen ja maahan kytketyn elementin vdlisen yhteyden sulkee
vain b-johtimeen kytketty elementti, joka noudattaa diag-
ramman osaa A-B-F-G-H. Koska jannite ylittda 110 voltin
jannitteen A-B, niin b-johtimen jannite alenee B:hen ja
virta suurenee B:hen asti ja muuttuu pisteeseen b-johdin!
asti valilla B-F ja noudattaa sitten diagramman osaa B-F-
G-H riippuen kédytettavissa olevasta virrasta.

Kuvio 7 esittdd piirin 16 virta-jannitediagrammaa
suoritusmuodolle, joka on esitetty kuvioissa 3 - 5 ja ku-
vattu edellad, kun piirissa kulkee suuri virta, esim. 100
A. Sekd a-johdin? ettd b-johdin? siirtyvat kayraa ylos
E:stad F:aan, kytkeytyvat F:std G:hen ja siirtyvat sitten
G:sta H:hon. Kun sydksyvirta on loppunut sekd a-johdin
etta b-johdin palaavat alkutilaansa noudattaen kdyré&a jar-
jestyksessd H-G-F-E-D-C ja sekd a-johtimeen ettd b-johti-
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meen kytketty haara on sulkutilassa ja kaikki sidac-ele-
mentit ovat toipuneet sydksyvirrasta.

Esilla oleva suojauspiiri aikaansaa balansoidun
suojausjarjestelmdn minimimdardalla komponentteja siten,
ettd joko a-johtimen tai b-johtimen ollessa johtavassa
vhteydessa maahan, toinen ndistéd kahdesta johtimesta myos
on Jjohtavassa yhteydessd maahan. Se aikaansaa myds suo-
jauksen vaihtosahkolla pienilla jannitetasoilla, kun se on
valmistettu, kuten edelld selostettiin, p-tyypin materiaa-
leista valmistamisen ollessa silti taloudellista.

Vaikkakin esilld oleva keksintd on kuvattu sen eri-
tyisiin suoritusmuotoihin viitaten, on ymmarrettdvad, etta
alan asiantuntijalle erilaiset muutokset ja muunnelmat
ovat ilmeisia, ja tarkoituksena on, ettad keksinto kasittaa
kaikki ne muutokset ja muunnelmat, jotka kuuluvat esitet-

tyjen patenttivaatimuksien kattamaan alueeseen.
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Patenttivaatimukset:

1. Puolijohteilla toteutettu ylij&nnitesuojauspii-
ri (16) elektroniikkalaitteistolle, joka kasittaa:

ensimmdisen kaksisuuntaisen j&dnniteherkin kytkimen
(30), toisen kaksisuuntaisen janniteherkan kytkimen (32),
Ja kolmannen kaksisuuntaisen janniteherkan kytkimen (34),
mainitun ensimmaisen kytkimen (30) kytkettyni ensimmiiseen
johtimeen (18), mainitun toisen kytkimen (32) kytkettyna
toiseen johtimeen (20), ja kolmannen kytkimen (34) kytket-
tyna maapotentiaaliin (22) ja yhteiseen solmukohtaan en-
simmdisen (30) ja toisen (32) kytkimen valilli, ensimmii-
sen (30) Jja kolmannen (34) kytkimen yhdistetyn kytkenta-
jéannitteen ollessa oleellisesti yhta suuri kuin toisen
(32) ja kolmannen (34) kytkimen yhdistetty kytkent&j&anni-
te, jolloin piiri johtaa joko ensimmidisestd johtimesta
(18) maahan (22) tai toisesta johtimesta (20) maahan (22),
kun jannitteet vastaavissa johtimissa ylittavat jannitteen
kynnysarvot, t unnettu siitd, ettd ainakin yhden
kytkimen jannitteelld on negatiivinen kasvukerroin virran
kasvaessa, kun mainittu kytkin on ylittadnyt vastaavan jan-
nitteen kynnysarvon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t u n-
nettu siitd, etta sekd ensimmdinen johdin (18) maahan
(22) ja toinen johdin (20) maahan (22) johtavat, kun jan-
nite ensimmdisestd johtimesta (18) tai toisesta johtimesta
(20) maahan (22) ylittda tarvittavat jannitteen kynnysar-
vot Jja jdnnite toisesta johtimesta maahan (22) ylittaa
jaljelldolevan sulkujannitteen toisessa johtimessa, jol-
loin aikaansaadaan balansoitu ylijédnnitesuojauspiiri.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd ensimmdinen johdin (18) on a-johdin
ja toinen johdin (20) on b-johdin.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t u n -
nettu siitd, ettd kussakin janniteherkissi kytkimessa
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(30,32,34) on useita triakkeja, joissa kussakin on zener-
diodi janniteherkan kytkimen kynnysjdnnitetason ohjausta
varten.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siitid, ettid kolmannen janniteherkan kytkimen
(34) pitovirta on pienempi kuin joko ensimmdisen (30) tail
toisen (32) janniteherkan kytkimen pitovirta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd ainakin yksi janniteherkistd kytki-
mista (30,32 tai 34) k&dsittaa p-tyypin puolijohdemateri-
aalia.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen piiri, t u n -
nettau siita, ettd kolmannen janniteherkan kytkimen
(34) pitovirta on pienempi kuin joko ensimmdisen (30) tai
toisen (32) janniteherkan kytkimen pitovirta.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siita, ettd janniteherkat kytkimet on sijoitet-
tu yhteen koteloon, jolla on kolme liitdntdnapaa, jotka
kisittavat ensimmaisen janniteherkan kytkimen (30) ensim-
maisen navan, toisen janniteherkan kytkimen (32) toisen
navan ja kolmannen janniteherkan kytkimen (34) kolmannen
navan.

9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen piiri, t un -
nettu siitad, ettd mainittu kolmas janniteherkka kyt-
kin (34) vaatii Jjohtaakseen ainakin normaalin paristo-
tasajannitteen b-johtimessa (20).

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettid ensimmainen (30), toinen (32) 7Ja
kolmas (34) janniteherkka kytkin ovat sidaceja.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen ylijannitesuo-
jauspiiri, t unne t t u siitd, ettd kolmannen sidacin
(34) pitovirta on pienempi kuin ensimmaisen (30) ja toisen
(32) sidacin pitovirta.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen ylijédnnitesuo-
jauspiiri, tunnet t u siita, etta kolmas sidac (34)
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on tehty p-tyypin piimateriaalista ja omaa negatiivisen
kasvukertoimen ominaisuuden virta-jannitediagrammalla, kun
virta kasvaa ohi l&pilydntijénnitettd vastaavan kohdan.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen ylijannitesuo-
jauspiiri, tunnettu siitid, ettd kaksi kolmesta
sidacista (30,32,34) on tehty p-tyypin piimateriaalista ja
kummallakin p-tyypin sidacilla on negatiivisen kasvuker-
toimen ominaisuus virta-jdnnitediagrammalla, kun virta
kasvaa ohi lapilyéntijannitetta vastaavan kohdan.
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Patentkrav:

1. Med halvledare utfodord overspanningsskyddskrets
(16) for en elektronisk anlaggning, omfattande

en forsta dubbelriktad, spdnningskdnslig stromstal-
lare (30), en andra dubbelriktad spanningskdnslig stroms-
tdllare (32) och en tredje dubbelriktad spanningskénslig
stromstallare (34), varvid namnda forsta stromstdllare
(30) ar kopplad till en forsta ledning (18), ndmnda andra
stromstallare (32) ar kopplad till en andra ledning (20)
och ndmnda tredje stromstédllare (34) &r kopplad till jord-
potential (22) och till en gemensam nod mellan den forsta
(30) och den andra (32) stromstdllaren och varvid den
forsta (30) och den tredje (34) stromstdallarens sammansat-
ta kopplingsspanning &r vasentligen lika stor som den an-
dra (32) och den tredje (34) stromstadllarens sammansatta
kopplingsspanning, sa& att kretsen &r ledande i endera den
forsta ledningen (18) till jorden (22) eller den andra
ledningen (20) till jorden (22), d& spanningen i respekti-
ve ledning oOverskrider troskelvardena for spanningen,
kannetecknad avatt dtminstone en stréomstalla-
re har en spanning med en negativ tillvaxtkoefficient vid
en okning av strommen, da ndamnda stromstdllare har over-
skridit troskelvardet for motsvarande spanning.

2. Krets enligt patentkrav 1, k dnneteck -
n ad av att sa val den forsta ledningen (18) till jorden
(22) som den andra ledningen (20) till jorden (22) ar le-
dande, d& spanningen i den forsta ledningen (18) eller den
andra ledningen (20) till jorden (22) overskrider de er-
fordrade spanningstréskelvardena och spanningen 1 den an-
dra ledningen till jorden (22) Overskrider den resterande
sparrspanningen i 2den andra ledningen, varvid en balanse-
rad overspanningsskyddskrets erhdlls.

3. Krets enligt patentkrav 1, kdanneteck-
nad av att den forsta ledningen (18) &r en a-ledning

och den andra ledningen (20) &r en b-ledning.
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4. Krets enligt patentkrav 1, kanneteck-
nad av att varje spanningskdnslig stromstdllare
(30,32,34) innehaller ett flertal triacer vilka var och en
har en zenerdiod for styrning av troskelspanningsnivan hos
den spanningskédnsliga stromstallaren.

5. Krets enligt patentkrav 1, k @nneteck -
n ad av att hiallstrommen hos den tredje spanningskdnsli-
ga stromstdllaren (34) &r mindre an hallstrdmmen hos ende-
ra den forsta (30) eller den andra (32) spanningskadnsliga
stromstallaren.

6. Krets enligt patentkrav 1, k @ nneteck -
nad av att atminstone en av de spanningskdnsliga
stromstdllarna (30,32, eller 34) omfattar ett halvledarma-
terial av p-typ.

7. Krets enligt patentkrav 6, k @ nneteck -
n ad av att hdllstrémmen hos den tredje spanningskansli-
ga stromstdllaren (34) &r mindre d4n hallstrommen hos ende-
ra den forsta (30) eller den andra (32) spdnningskansliga
stromstédllaren.

8. Krets enligt patentkrav 1, k @ nneteck -
n a d av att de spanningskansliga stromstallarna ar
anordnade i ett enda holje med tre anslutningspoler vilka
omfattar en forsta pol for den fdrsta spanningskdnsliga
stromstdllaren (30), en andra pol f6r den andra spannings-
kdnsliga strdmstdllaren (32) och en tredje pol for den
tredje spanningskansliga stromstdllaren (34).

9. Krets enligt patentkrav 3, ka nneteck -
n a d av att namnda tredje spanningskansliga stromstalla-
re (34) kradver atminstone den normala batterilikspanningen
i b-ledningen (20) for att den skall leda.

10. Krets enligt patentkrav 1, k @ nne t e c k -
nad av att den forsta (30), den andra (32) och den
tredje (34) spanningskansliga stromstdllaren ar sidacer.

11. Overspanningskyddskrets enligt patentkrav 10,
k d&nnetecknad avatt hdllstrommen hos den tred-
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je sidacen (34) &r mindre &n hdllstrommen hos den forsta
(30) och andra (32) sidacen.

12. Overspanningskyddskrets enligt patentkrav 10,
kdnnetecknad av att den tredje sidacen (34) ar
tillverkad av ett kiselmaterial av p-typ och har egenska-
pen av en negativ tillvaxtkoefficient i ett stromspan-
ningsdiagram da strémmen gar forbi punkten f6r genomslags-
spanningen.

13. Overspanningskyddskrets enligt patentkrav 10,
kdannetecknad av att tvd av de tre sidacerna
(30,32,34) &r tillverkade av ett kiselmaterial av p-typ
och bagge sidacer av p-typ har egenskapen av.-en negativ
tillvaxtkoefficient i ett strdmspanningsdiagram, di strém-

men Okar forbi punkten f6r genomslagsspianningen.
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