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(54) 과전류 방지 회로

요약

도면에 도시된 전기 보호 시스템은 동작 회로를 구성하기위해 전기 전원과 전기 부하사이에 직렬로 연결
될 수 있으며, 이렇게 연결되었을 때, 과전류로부터 회로를 보호한다.  상기 보호 시스템은, 상대적 작은 
전류(INORMAL)가 자신을 통해 흐를 때 상대적 작은 저항을 가지며 자신을 통해 흐르는 전류가 상대적 큰 전

류(IFAULT)로 증가할 때, 상대적 큰 저항으로 변환되는 제어 소자(104), 상기 제어 소자에 직렬로 연결되고 

전류(INORMAL)가 상기 제어 소자에 흐를 때 상기 전류(INORMAL)가 상기 시스템을 통해 흐르도록 하는 정상 상

태와 INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류로 흐르게 하는 오류 상태를 갖는 회로 인터럽션 소자(108), 

상기 제어소자와 회로 인터럽션 소자의 직렬 결합과는 병렬로 연결되고 자신을 통해 흐르는 전류의 증가
가 상기 회로 인터럽션 소자를 상기 오류 상태로 전환시킬수 있도록 하기위해 상기 회로 인터럽션 소자에 
기능적으로 접속되어있는 바이패스 소자(106)를 포함한다. 상기 시스템을 통해 흐르는 전류가 INORMAL에서 

IFAULT로 증가할 때, 상기 제어 소자의 저항은 RLOW에서 RFAULT로 증가하고, 증가된 전류는 상기 바이패스 소

자를 통해 흐르며 그리고 상기 회로 인터럽션 소자는 상기 오류 상태로 변환된다.

대표도

도2b

명세서

본 발명은 과전류 방지를 위한 전기 회로에 관한것이다.

전기 회로에서 전류 흐름을 제어하기위해 기계식 스위치가 널리 사용되고 있다.  여기에서 '기계식 스위
치'라는 용어는 기계적인(수동을 포함), 전기적인, 열적인 또는 다른 활성화의 형태에 대한 반응으로서 
개방 또는 폐쇄하는 기계적인 접점을 구비한 전기 스위치를 나타낸다.  이러한 디바이스는 단순히 수동식 
스위치, 회로 절단기, 접지 결함 인터럽트(GFI), 릴레이 및 바이메탈디바이스(또는 열전형 릴레이, 열작
동 스위치 및 열전형 디바이스라고도 함)를 포함한다.  GFI는 회로내 두 곳의 다른 위치에서의 전류 흐름
을 비교하고 두 곳사이의 접지 결함과 같이 소정의 양보다 많은 전류 차이가 있다면 회로를 차단한다.  
그러나, GFI 는 접지로 연결되지 않는 부하내에서 단락으로 인한 과전류와 같은 전류 불균형의 결과를 초
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래하지 않는 결점에 대해서는 보호하지 못한다. 

기계식 스위치가 자신을 통해 전류가 흐르는 것을  인터럽트 하고자 할 때 아크 방전은, 서로 분리된 접
점사이에서, 심지어 정상적인 동작 상태에서도 거의 항상 발생하고, 전류는(아크 방전의 형태로) 스위치
를  통해  아크  방전이  소멸될때까지  계속해서  흐른다.  아크  방전은,  전류가  교류이든  직류이든지간에 
전류, 전압, 접점이 동작하는 속도 및 접점을 형성하는 재료에 의존하는 범위에서, 접점에 손상을 준다.  
기계식 스위치는 보통, 지정된 교류 또는 직류전압에서 지정된 동작 횟수동안 기계식 스위치가 안전하게 
인터럽트할 수 있는 최대전류에 따라서 평가되어진다.

고전류 상태에서 동작하는, 접점을 가로지르는, 아크 방전은 이러한 접점을 타게할 수 있으며 기계디바이
스의 비극적 실패를 초래할 수 있다.  이러한 한계를 염두에 두고, 전류 회로를 보호하는 방법으로서 전
류 보호 스위치를 보호하기위해 기계식 스위치가 개방될 때, 기계식 접점을 통해 흐르는 전류를 제한하거
나 또는 기계식 접점간의 전압을 제한하거나 또는 전류와 전압을 모두 제한하는 회로구성을 고안하고자 
시도하였다.  

디바이스를 보호하는 PTC 회로는 공지의 내용이다. 디바이스는 부하에서 시리즈로 배치되어 있으며, 정상
적인 동작 상태는 저온, 저저항이다. 그러나, PTC 디바이스를 통해 흐르는 전류가 과도하게 증가하고, 및
/또는 PTC 디바이스 주변의 분위기 온도가 과도하게 증가하고, 또는 정상적인 동작 전류가 정상적인 개방 
시간보다 더 오래동안 유지된다면, 이때부터 PTC 디바이스는 '트립'되는 것으로, 달리 말하면, 전류가 점
차 감소하게 되는 고온, 고저항으로 변환되게 된다.  일반적으로, PTC 디바이스가 전원 소오스로부터 분
리되어 냉각될때까지, 심지어 전류 및/또는 온도가 정상적인 레벨로 바뀌게 되더라도, PTC 디바이스는 트
립 상태를 유지하게 될 것이다.  특히 유용한 PTC 디바이스는, PTC 전도성 폴리머를 구비하는 PTC 디바이
스를 포함하고 있으며, 이러한 PTC 전도성 폴리머는 (1)유기 폴리머와 (2)폴리머내에 산개된, 달리 분산
된, 주로 카본블랙과 같은 전도성 필러를 포함하는 조성을 갖는다.  PTC 전도성 폴리머와 이것을 포함하
고  있는  디바이스는,  예로서  미국  특허  번호  4,237,447,   4,238,812,   4,315,237,   4,317,027,   
4,426,633,   4,545,926,   4,689,475,   4,724,417,   4,774,024,   4,780,598,   4,800,253,   4,845,838,   
4,857,880,  4,859,836,  4,907,340,  4,924,074,  4,935,156,  4,967,176,  5,049,850,  5,089,801 및 
5,378,407에 기술되어 있다.

동일한 제조공정을 통해 제조된 PTC 디바이스 무더기에서는, 공정에서 제어할 수 없는 변동는, 조건내에
서 어떤 개별소자라도 트립 시킬 실질적인 변동을 야기시킬 수 있다.  무더기내의 어떤 디바이스를 트립
시키는 가장 크고 안정된 상태의 전류를 여기에서는 '패스 전류'(IPASS) 또는 '홀드 전류'로서 부르고, 모

든 디바이스의 트립을 야기시킬 가장 작고 안정된 상태의 전류를 '트립 전류'(ITRIP)라고 부른다.  일반적

으로, IPASS와 ITRIP간의 차이는 주변온도가 증가함에 따라서 천천히 감소한다.  특별한 디바이스 형태에 따

라서, 예를 들어 20℃에서 ITRIP은 IPASS의 1.5 내지 2.5배일 수 도 있다.  어떤 개별소자에 있어서, 패스전

류와 트립 전류는 동일하다.  그러나 명세서에서는, 전기 스위치를 제조하는 사람이 이러한 디바이스의 
무더기에서 취해진 PTC 디바이스를 사용하는 실질적인 문제 때문에, IPASS와 다른 ITRIP을 갖는 PTC 디바이

스에 대해 언급된다.  일반적으로, 주변온도가 높을수록 패스 전류와 트립 전류는 낮아진다.  이러한 현
상을 '열 경감'이라 부르며, '경감 곡선'이라는 용어는 패스 전류에 대한 온도 그래프를 나타낸다.

본 발명에 따라서, 우리는 매우 유용한 전기적인 보호 시스템이 기계식 스위치 또는 다른 회로 인터럽션 
소자와 직렬로 PTC 디바이스를 연결하고 PTC 디바이스와 회로입터럽션요소와 병렬로 바이패스 소자를 연
결함으로써 만들어질 수 있다는 것을 알고있다.  이러한 시스템을 통해 과전류가 흐를 때, PTC 디바이스
는 저항이 증가하고 그 결과 증가된 전류는 바이패스 소자를 통해서 흐른다.  바이패스 소자는, 바이패스 
소자를 통하는 증가된 전류는 회로 인터럽션 소자를 오류 상태로 변환시키기 위해, 기능적으로 회로 인터
럽션 소자에 접속되어 있다.

제1 실시 양상으로, 본 발명은 과전류 방지 시스템을 제공하며, 이러한 과전류 방지 시스템은,

a.  (1) 제어 소자를 통해 비교적인 저전류(INORMAL)가 흐를 때 비교적으로 낮은저항(RLOW)을 가지며,

(2)제어  소자를  통하는  전류가 INORMAL 에서  비교적인  고전류 IFAULT 로  증가할  때,  비교적으로  높은 저항

(RFAULT)로 변환되는

제어 소자,

b.  (1) 제어 소자에 직렬로 연결되어 있으며,

(2) 제어 소자를 통해 전류 INORMAL이 흐를 때, 시스템을 통해 전류 INORMAL이 흐르도록 허용하는 정상 상태

를 가지고 및

(3) 실질적으로 Inoraml보다 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 갖는

회로 인터럽션 소자, 및

c.  (1) 제어 소자와 회로입터럽션요소의 직렬구성과 병렬로 연결되고,

(2) 바이패스 소자를통해 흐르는 전류의 증가가 회로 인터럽션 소자를 오류 상태로 변환시킬수 있도록 하
기위해 회로 인터럽션 소자에 기능적으로 접속되어 있는 

바이패스 소자

를 구비하며,

시스템을 통하는 전류가 INORMAL에서 IFAULT로 증가할 때, 
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(ⅰ) 제어 소자의 저항이 RLOW에서 RFAULT로 증가하고,

(ⅱ) 증가된 전류는 바이패스 소자를 통해서 흐로며, 그리고

(ⅲ) 회로 인터럽션 소자는 오류 상태로 전환되는

것을 포함한다.

제2 실시 양상으로, 본 발명은 과전류 방지 시스템을 제공하며, 이러한 과전류 방지 시스템은,

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자, 및

b.   (1) 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 회로내의 전류가 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 로드의 전류가 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

가변 저항값을 가지며,

(3)  (a) 제어 비교 시점에서 제어 소자내의 전류(ICONTROL)과

(b) 부하 비교 시점에서 부하의 전류(ILOAD) 를 비교하는

비교기를 포함하며, 그리고

(4) ICONTROL이 ILOAD과는 소정의 전류 불균형값(IDIFF)만큼 차이가 있을 때, 회로 인터럽션 소자를 정상 상태

에서 오류 상태로 변환시키는

제어 소자, 및

c.   (1) 제어 소자와 병렬로 연결되고,

(2)  (a) 회로 전류가 INORMAL일 때, 제어 소자의 저항에 대한 바이패스 소자의 저항비는 전류(ICONTROL)가 전

류(ILOAD)와는 IDIFF이하 만큼 차이가 나게하고,

(b) 회로 전류가 소정의 전류양인 INORMAL을 초과할 때, 제어 소자의 저항에 대한 바이패스 소자의 저항비

는 전류(ICONTROL)가 전류(ILOAD)와는 IDIFF이상 만큼 차이가 나게하는

저항을 가지는

바이패스 소자

를 포함한다.

제3 실시 양상으로, 본 발명은 과전류 방지 시스템을 제공하며, 이러한 과전류 방지 시스템은, 

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자, 및

b.   (1) 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 회로내의 전류가 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 부하의 전류가 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

가변 저항값을 가지며,

제어 소자의 저항이 소정의 저항값만큼 증가했을 때, 회로 인터럽션 소자에 의해 정상 상태에서 오류 상
태로 전환되는

제어 소자

를 포함한다.

제4 실시 양상으로, 본 발명은 과전류 방지 시스템을 제공하며, 이러한 과전류 방지 시스템은,

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자,

b.   (1) 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,
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(2)  (a) 회로내의 전류가 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 전류가 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 첫 번째 설정된 저항값으로 증가하는

가변 저항값을 가지는

제어 소자 및

c.  (1) 제어 소자와 병렬로 연결되고,

(2)  (a) 회로가 정상 동작 상태일 때, 제어 소자의 저항보다 실질적으로 크고,

(b)  제어  소자의  저항이  첫  번째  설정된  저항값으로  증가할  때,  제어  소자의  저항보다  실질적으로 
작으며, 그리고

(c) 제어 소자의 저항이 첫 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 두 번째 설정된 저항값으로 증가하는

저항을 가지는

바이패스 소자

를 포함하며, 

제어 소자의 저항이 첫 번째 설정된 저항값으로 증가하고 바이패스 소자의 저항값이 두 번째 설정된 저항
값으로 증가할 때, 회로 인터럽션 소자가 정상 상태에서 오류 상태로 변환되는

것을 포함한다.

제5 실시 양상으로, 본 발명은 제어 소자와 회로 인터럽션 소자를 구비하는 회로를 포함하는 과전류 방지 
시스템을 제공하며, 

a. 회로는

(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며

b. 제어 소자는 INORMAL보다 큰 제어 소자 트립 전류(ITRIP)를 가지며 그리고

c. 기계식 스위치를 포함하는 회로 인터럽션 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICARRY)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP보다 실질적으로 작은 전류(IINTERRUPT)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며,

회로 전류가 ITRIP을 초과할 때, 제어 소자는 회로 전류를 IINTERRUPT보다 작게 감소시켜 회로 인터럽션 소자

가 회로 전류를 인터럽트하게 한다.

제6 실시 양상으로, 본 발명은 바이패스 소자와 제어 소자가 병렬로 연결된 회로를 포함하는 과전류 방지 
시스템을 제공하며, 

a. 회로는

(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며

b. 바이패스 소자는 INORMAL보다 실질적으로 작은 바이패스 소자 트립 전류(IBYPASS TRIP)를 가지며 그리고

c. 기계식 스위치를 포함하는 제어 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL PASS)를 운반하는 레이팅, 및

(2) VNORMAL 보다 작은 전압(VCONTROL TRIP)에서, INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL TRIP)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며, 

회로 전류가 ICONTROL TRIP을 초과할 때, 제어 소자는 제어 소자내 전류를 인터럽트시켜 회로내 전류를 바이

패스 소자로 분류하게 하고, 바이패스 소자의 전류가 IBYPASS TRIP을 초과할 때, 바이패스 소자는 회로 전류

를 실질적으로 감소시키킨다.

제7 실시 양상으로, 본 발명은 병렬 연결된 바이패스 소자와 제어 소자가 회로 인터럽션 소자와는 직렬로 
연결된 회로를 포함하는 과전류 방지 시스템을 제공하고 있으며, 

a. 회로는

(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며,
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b. 바이패스 소자는 INORMAL보다 실질적으로 작은 바이패스 소자 트립 전류(IBYPASS TRIP)를 가지며, 

c. 기계식 스위치를 포함하는 제어 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL PASS)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL 보다 작은 전압(VCONTROL TRIP)에서, INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL TRIP)를 인터럽트하는 레이팅을 가지

며 그리고

d. 기계식 스위치를 포함하는 회로 인터럽션 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICARRY)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP보다 실질적으로 작은 전류(IINTERRUPT)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며,

회로 전류가 ICONTROL TRIP을 초과할 때, 제어 소자는 제어 소자내 전류를 인터럽트시켜 회로내 전류를 바이

패스 소자로 분류하게 하고, 바이패스 소자의 전류가 IBYPASS TRIP을 초과할 때, 회로 인터럽션 소자가 회로 

전류를 인터럽트하도록 바이패스 소자가 회로 전류를 실질적으로 감소시킨다.

부가하자면, 본 발명의 구성에서는 PTC 디바이스는 회로에 흐르는 오전류의 크기를 제한한다. 이러한 방
법으로 전류를 제한하는 것은 매우 바람직한 특징이며 기술분야에서는 '오류 전류 제한'이라 부른다.   
PTC 디바이스의 오전류 제한 동작은 예전에는 보고된 바가 없다.

더구나, 과전류 방지 시스템에 부가하여 본 발명의 결합은 정상적인 회로 동작에서 전압과 전류를 스위칭
하기위해 기계식 스위치와 PTC 디바이스의 사용을 허용하고 있으며, 기계식 스위치와 PTC 디바이스의 전
압 및/또는 전류비는 회로의 정상적인 동작 전압과 전류보다 훨씬 작다.  이러한 특징은 정상적인 동작을 
위해, 달리 이러한 회로에서 필요한, 보다 작고 값싼 기계식 스위치와 PTC 디바이스의 사용을 허용한다.

전기 회로에 대해서 과전류 방지를 제공하기위해 수행되는 기능들은 1) 전류감지; 2)회로 인터럽트; 3)회
로로 전송되는 에너지의 제한; 및 4)전원 소스로부터의 회로 격리를 포함한다. 본 발명의 
회로배치에서는, 기계식 스위치와 폴리메릭 PTC 디바이스는 각각의 구성요소가 기능을 수행하거나 또는 
비교적으로 기능을 잘 수행하기위해 결합된다.  폴리메릭 PTC 디바이스는 과전류를 감지하고 보호된 회로
로 전송되는 에너지를 제한한다.  폴리메릭 PTC 디바이스와 기계식 스위치는 모두 회로를 인터럽트하는 
기능을 수행한다.  그리고 응용하는 경우에는, 기계식 스위치는 산업 표준에 따라서 회로 격리를 제공한
다.

도 1a, 1b 및 1c는 본 발명의 과전류 방지 회로내에 사용된 PTC 디바이스와 기계식 스위치의 직렬, 병렬 
및 직/병렬 결합을 도시한다.  아래에서 도시되듯이, 기능 보조를 제공하기위해 다른 구성요소는 본 발명
의 회로배치내에서 PTC 디바이스와 스위치들과 결합된다.  이곳에서 사용된 바와 같이, '최대 과전류'라
는 용어는 전류를 제한하기위해 회로 보호 디바이스가 회로내에 있지 않을때에, 과부하 또는 오류 상태로 
회로를 유도하는 최대 전류를 의미한다.  본 발명의 원리에 따라는 과전류 방지 회로내에서, 구성요소의 
배치는 다음의 특성들을 갖는 PTC 디바이스와 기계식스위치의 선택이 가능하다. 

(1) 도 1a에 도시된 배치에서, PTC 디바이스(2)는 기계식 스위치(4)와 직렬상태에 있으며, 두 개 모두 최
소한 정상 회로 전류만큼의 패스전류를 갖는다.  PTC 디바이스(2)는 회로의 정상 전압보다 상당히 낮은 
전압비를 갖는다.  스위치(4)는 정상 회로 전압에서 저전류를 인터럽트할 수는 있으나 정상 전압에서 최
대 과전류를 인터럽트할 수는 없다.  과전류가 발생했을 때, PTC 디바이스(2)는 저항을 증가시키고 스위
치(4)의 인터럽트 전류보다 작은 값까지 전류를 감소시킨다.  과도한 전압에서 PTC 디바이스(2)를 보호하
기위해 스위치(4)는 전류를 인터럽트하도록 개방한다.

(2) 도 1b에 도시된 배치에서, PTC 디바이스(2)는 기계식 스위치(4)와 병렬상태에 있으며, 두 개 모두 최
소한 회로 전압만큼의 전압 레이팅을 갖는다.  PTC 디바이스(2)는 회로의 정상 전압에서 정상 회로 전류
보다 상당히 작은 패스 전류 레이팅을 갖는다.  스위치(6)는 저전압에서 최대 과전류를 인터럽트할 수는 
있으나 정상 전압에서 최대 과전류를 인터럽트할 수는 없다.  과전류가 발생했을 때, 스위치(6)은 PTC 디
바이스(2)로 전류를 분류시킴으로써 저전압에서 전류를 인터럽트한다.  PTC 디바이스(2)는 저항을 증가시
키고 전류를 작은 값으로 감소시킨다.

(3) (2)에서 상기했듯이, 도 1c에 도시된 배치에서 PTC 디바이스(2)와 제1 스위치(6)의 병렬 결합은 제2 
스위치(4)와는 직렬이다.  이러한 경우에, PTC 디바이스(2)와 제1 스위치(6)의 병렬 결합은 회로의 정상 
전압보다 상당히 낮은 전압비를 갖는다.  제2 스위치(4)는 정상 전압에서 저전류를 인터럽트 할 수는 있
지만 정상 전압에서 최대 과전류를 인터럽트할 수는 없다.  과전류가 발생되면, 전류를 병렬 PTC 디바이
스(2)로 분류하도록 제1 스위치(6)은 개방한다.  PTC 디바이스(2)는 저항을 증가시킴으로써 전류를 줄이
고 제2 스위치(4)를 개방한다.  이러한 배치에서는, 직렬 스위치가 손상되는 것을 방지하기위해 PTC 디바
이스는 전류를 충분히 감소시킬만큼 고저항 상태로 급속히 전환된다.  제2 스위치(4)의 개방으로 발생되
는 지연이 어떤 환경에서는 유리할 수 있지만, 이 배치에서는 스위치(4, 6)를 반드시 동시에 모두 개방하
는 것 또한 효과적이다.

도 1a에 도시된 직렬 결합에서, 직렬 스위치(4)는 회로내에서 PTC 디바이스 다음에 도시된다.  도 1b에 
도시된 직/병렬 결합에서, 직렬 스위치(4)는 회로내에서 PTC 디바이스(2)와 스위치(6)의 병렬 결합보다 
앞쪽에 도시된다.  비록, 과전류 방지 회로의 전기적인 가치들은 이러한 순서에 의존하지는 않지만, 기타 
고려는  직렬  스위치들의  배치를  취입할  수도  있다.   예를  들면,  도  1c에  도시된  순서는,  과전류의 
경우에, 직렬 제1 스위치(4)가 과전류 방지 회로의 추가적인 구성요소들을 격리시킬 수 있으며, 부가하여 
전원으로부터 부하를 격리시킬 수 있는 부가된 이점을 가진다.  사람들이 이러한 구성요소들에 접근하고 
영향을 줄 수있을 때, 이것은 특히 필요하다. 
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도 2a, 2b, 2c 및 2d는 전류 감지 기능을 수행하고, 회로를 인터럽트하며, 회로에 전송되는 에너지를 제
한하며 그리고 어떤 배치에서는 전원 전압으로부터 회로를 격리시키는 과전류 방지 회로의 동작 소자을 
보여주는 블록 도표를 도시한다.  도 2a, 2b의 블록 도표는 PTC 디바이스(2)를 포함하는 제어 소자(104)
와 직렬 스위치(6)을 포함하는 인터럽터 소자(108) 그리고 부가적인 회로 구성요소를 포함하는, 도 2b에 
있는, 바이패스 소자(106)를 포함하며, 도 1a에 나타난 PTC 디바이스(2)와 스위치(4)의 직렬 배치에 대응
한다.  도 2c의 블록 도표는, 병렬 스위치(6)을 구성하는 제어 소자(104)와 PTC 디바이스(2)를 구성하는 
바이패스 소자를 구비하며, 도 1b에 나타난 PTC 디바이스(2)와 스위치(4)의 병렬 배치에 대응된다.  도 
2d의 블록도표는, 직렬스위치(4)를 구성하는 인터럽터 소자와 병렬 스위치(6)을 구성하는 제어 소자 및 
PTC  디바이스(2)를 구성하는 바이패스 소자를 구비하며, 도 1c에 도시된 PTC  디바이스(2)와 스위치(4, 
6)의 직/병렬 배치에 대응된다.

상기 검토내용으로부터 자명하듯이, 비록 본 발명의 회로배치내에 사용된 PTC 디바이스가 본 발명의 일곱
가지 다양한 실시 양상의 구성요소들의 특정 배치에 따라서 전류를 감지하고 오전류를 제한하는 기능을 
제공하지만, PTC 디바이스는 다른 동작 소자들의 한 부분으로서, 달리 말하자면 제어 소자(104)와 바이패
스 소자(106)와 같은 기능들을 수행할 수도 있다.

도 2b의 블록도표는 일반적인 참조 기호(120)로 언급된 과전류 방지 회로의 제1 실시 양상을 도시한다.  
본 발명의 과전류 방지 회로의 제1 실시 양상에서, 전류를 감지하고, 회로를 인터럽트하며 그리고 회로로 
전송되는 에너지를 제한하는 세가지 기능들은, 제어 소자(104),  바이패스 소자(106)  및 인터럽터 소자
(108)의 세가지 소자 분류되는 것으로 고려될 수 있는, 구성요소들에 의해 수행된다.  소오스(102)와 부
하(112) 소자들은 모든 전기 회로에서 통상적으로 발견되는 두가지 동작 소자들이다. 

소오스(102)는 회로에 전기적인 전원을 제공하고 부하(112)는 회로의 의도된 목적을 수행한다.  제어 소
자(104), 바이패스 소자(106) 및 인터럽터 소자(108)은 과전류 방지를 위해 함께 동작한다.  제어 소자
(104)는, 과전류가 있는경우에는, 전류를 감지하며  회로로 전송되는 에너지를 제한하는 두가지 기능을 
수행한다.  인터럽터 소자(108)은 회로 전류를 인터럽트하는 기능을 수행한다.  바이패스 소자(106)은, 
인터럽터 소자(108)가 안정적으로 회로 전류를 인터럽트할 수 있도록, 인터럽터 소자(108)내의 전류 또는 
인터럽터 소자(108)에 걸리는 전압 또는 전류와 전압 모두를 최소화 하기위해 부하 전류의 일부분 또는 
모두를 전환시킨다.  

제어 소자(104)는 전류를 감지하고 부하(112)로 전달되는 전류가 정상적인, 허용할 수 있는 범위내에 있
는지를 판단한다.  제어 소자(104)가 부하로 전달되는 전류가 과도하다고 판단할 때,  제어 소자(104)는 
바이패스 소자(106)로  전류를  전환시키기 위해  바이패스 소자(106)과  함께  작동한다.   바이패스 소자
(106)로 전환된 전류가 설정된 임계치에 도달하면, 바이패스 소자(106)는 인터럽터 소자(108)와 통하여 
부하(112)로 전달된 전류의 흐름을 줄이거나 중지하게한다.  제어 소자(104)는 과전류를 감지하고 바이패
스 소자(106)로 전류를 전환시키기위해 빠르게 동작함으로써, 과전류 상태인 회로에 전송되는 에너지를 
제한하여 인터럽터 소자(108)가 부하(112)로 전달되는 전류를 안정적으로 인터럽트할 수 있게한다. 

도 3a은, 본 발명의 원리에 따라서 PTC 디바이스, 전파 브릿지 정류기, 릴레이 및 AC 회로에 있는 저항들
의 특정 배치를 채택한 과전류 방지 회로의 제1 실시 양상을 도시한다.  과전류 방지 회로(10)은 과전류 
상태의 경우에 보호를 제공한다.  이러한 제1 실시 양상에서, PTC 디바이스(12)는 부하(24)와 직렬로 연
결되어 있다.  AC 전원(28)은 동작 전압에서 부하(24)에 전원을 공급한다.  동작 전압에서의 전원(28)에
서, PTC 디바이스(12)와 부하(24)에 공금된 전류는 PTC 디바이스(12)의 트립 전류보다 작으며, PTC 디바
이스(12)의 저항은 매우 작으며 PTC 디바이스(12)에 걸리는 결과적인 전압 강하는 매우 작다.  릴레이
(14)는 디에너자이즈드 상태이고, 릴레이의 제1 접점(16)과 제2 접점(18)은 모두 폐쇄 상태에 있다.  동
작 전압에서의 전원(28)과 매우 낮은 PTC 디바이스(12)의 저항에서, 브릿지 정류 회로(26)의 입력 전압은 
PTC 디바이스(12)에 걸리는 전압과 같으며 무시할만 하다.  그래서, 브릿지 정류 회로(26)의 결과적인 출
력 전압은 릴레이(14)를 활성화 시키기위해 필요한 전압보다 작다. 

PTC 디바이스내의 전류가 PTC 디바이스의 전류비 이상으로 증가되는 오류 상태에서는, PTC 디바이스의 저
항은 상당히 증가한다.  이때 PTC 디바이스(12)에 걸리는 전압 강하는 브릿지 정류회로(26)로부터 출력 
전압을 야기하여 릴레이(14)를  에너자이징 시키기에 충분하다. 

릴레이(14)가 에너자이즈드 상태인 채로, 제1 접점(16)과 제2 접점(18)은 개방되고 바이패스 저항(22)을 
부하(24)와 직렬로 배치시킴으로써 부하(24)의 전류를 안정한 값으로 제한한다.  전원(28) 전압이 동작 
전압일때, 릴레이(14)는 릴레이 코일(14)과 부하(24)의 트리클 전류에 의해 에너자이즈드 상태를 유지한
다. 

릴레이(14)가 에너자이즈드 상태인 채로, PTC 디바이스(12)는 부하로(24)로부터 격리된다.  PTC 디바이스
(12)로 흐르는 전류가 없기 때문에, PTC 디바이스(12)는 냉각되고 PTC 디바이스(12)의 저항은 매우 작은 
값으로 돌아온다. 

과전류 방지 회로(10)는 전원(28) 전압을 줄임으로써 리셋되며 이와같이 하여 릴레이(14)에 걸리는 전압
을 릴레이(14)의 홀딩 전압보다 작게 감소시키고, 제1 접점과 제2 접점을 접속한다.

도  3b는,  도  2b에서  표현된  다섯  가지  소자들인 소오스(102),  제어기(104),  바이패스(106), 인터럽터
(108) 및 부하(112) 소자에 대응되도록 주변에 점선으로 그어진 과전류 방지 회로(10)를 도시한다. 

도 3c는, 도 3a의 회로 배치에 PTC 디바이스(12)와 병렬로 연결된 바리스터(32)가 보충된 것을 도시한다.  
바리스터(32)는 PTC 디바이스(12)의 급속한 초기 저항 증가에 대한 반응으로서 PTC 디바이스(12)에 유도
될 수 있는 전압을 제한 하기위한 전압 클램핑 디바이스로서 작동한다.  이것은, 급하게 증가하는 과전류
가 PTC 디바이스(12)를 고저항 상태로 빠르게 전환시키는 것에 대한 반응으로서 발생할 것 같다.  PTC 디
바이스(12)의 빠른 저항 증가로 인해 전류가 작은 값으로 감소하였을 때, PTC 디바이스(12)에 유도된 전
압은 전류 인덕턴스로 인해 커질 가능성이 있다.  역병렬 제너 다이오드, 배열된 다이오드들과 같은 다른 
전압 클램핑 디바이스 및 기타 디바이스들이 바리스터(32)대신에 사용되어도 무방하다.
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도 3d는 DC 회로내 사용을 위해, 도 3a의 과전류 방지 회로 배치를 단순화시켜 도시한 것이다.  PTC 디바
이스(12)에 가로질러 연결된 릴레이 코일(14)를 가지며, 도 3a에 도시된, 브릿지 정류 회로(26)가 도 3d
에는 없다.  도 3d회로의 전원(34)은 DC 전원이다.  도 3d의 회로 구성요소를 유지하는 동작은 도 3a의 
구성요소에 대해 기술된 것과 유사하다.

도 3e는 도 3d의 회로배치에 PTC 디바이스(12)와 병렬로 연결된 바리스터(32)가 보충된 것을 도시된다.  
바리스터(32)는 도 3c의 바리스터(32)처럼, 동일한 방법으로도 3e에서 전압 클램핑 디바이스로서 동작한
다.  역병렬 제너 다이오드, 배열된 다이오드들과 같은 다른 전압 클램핑 디바이스 및 기타 디바이스들이 
바리스터(32)대신에 사용되어도 무방하다.

도 3f는, 본 발명에 따른 과전류 방지 회로(30)의 제1 실시 양상의 두 번째 배치를 도시한다.  이러한 배
치에서는, 동작 전압을 공급하는 전원(28)에서, 부하(24)가 회로내에 있도록 만드는 폐쇄된 제1 접점(1
6)과 제2 접점(18)을 통해, 릴레이(14)는 디에너자이즈드 상태가 된다.  과전류의 경우에는, PTC 디바이
스(12)의 온도는 급속히 증가하고 PTC 디바이스(12)의 저항은 증가한다.  브릿지 정류 회로(26)의 출력 
전압은 릴레이(14)를 에너자이즈드 상태로 만든다.  회로에서 PTC 디바이스를 제거하기위해 제1 접점(1
6)이 개방되고, 제2 접점(18)은 회로에서 부하(24)를 개방시키고 회로를 드라핑 저항(36)에 접속함으로써 
릴레이(14)가 디에너자이즈드 상태가 되게한다.  제1 접점이 개방되면 PTC 디바이스(12)에는 전류가 흐르
지 않는다.  PTC 디바이스(12)는 냉각되고 PTC 디바이스(12)의 저항은 매우 작은 값으로 돌아온다.  제2 
접점은 전원(28)으로부터 부하를 안전하게 제거한다. 

과전류  방지  회로(30)는  전원(28)에서  공금  전압을  감소시킴으로써  리셋된다.   감소된  전원(28) 
전압에서, 릴레이(14)에는 전류가 흐르지 않게되며, 제1 접점은 PTC 디바이스를 회로내에 배치함으로써 
접속하고 제2 접점은 회로를 부하에 접속시킨다.

도 3g는, 본 발명에 따른 과전류 방지 회로(40)의 제1 실시 양상의 세 번째 배치를 도시한다.  세 번째 
배치는, 도 3a와 도 3f에 각각 도시된 제1(10) 배치와 제2(30) 배치에 의해 제공되는 과전류 방지 회로를 
제공하며 부가적으로, 과부하의 원인이 제거되었다면 특정된 시간 지연이후에 부하(24)를 자동적으로 다
시 연결한다.  과전류 방지 회로(40)의 제1 실시 양상의 이러한 세 번째 배치는 바이패스 PTC(38)를 포함
하며 단지 릴레이(14)의 제1 접점만을 사용한다.  바이패스 PTC(38)는, PTC(12)가 스위칭하는 낮은 전류
에서, 바이패스 PTC의 저저항을 고저항으로 전환하도록 설계되었다.  이러한 세 번째 배치에서, 동작 전
압을 공급하는 전원(28)에서, 제1 접점이 회로를 부하와 접속시킴으로써, 릴레이는 디에너자이즈드 상태
가 된다.  과전류 상태에서, PTC(12)내의 고전류는 PTC(12)의 저항 증가를 야기한다.  결과로서 생기는 
브릿지 정류 회로(26)의 출력 전압 증가는 릴레이(14)를 에너자이즈드 상태로 만들어 제1 접점(16)을 개
방시킨다.  릴레이(14)는 바이패스 PTC(38)와 부하(24)의 전류 흐름에 의해 에너자이즈드 상태를 유지한
다.  릴레이(14)의 코일과 직렬로 배치된 바이패스 저항(42)의 소정의 만큼의 시간 지연후에, 바이패스 
PTC(38) 저항은 매우 커져서 릴레이(14)가 디에너자이즈드 상태가 되도록 함으로써 제1 접점(16)은 접속
된다.  만약 오류의 원인이 시간 지연동안 제거되면, 재 연결된 회로(40)가 계속해서 회로의 정상 동작을 
수행한다.  만약 오류의 원인이 남아있다면, PTC(12)는 바이패스 PTC(38)가 냉각되기전에 PTC(12)의 고저
항 상태로 즉시 리트립 됨으로써 릴레이(14)가 다시 에너자이징되는 것을 막는다.  만약 오류의 원인이 
제거되지 않았다면, 전원(28) 공급 전압 이나 부하(24) 중에서 하나가 제거될때까지, PTC(12)와 바이패스 
PTC(38)  모두  고저항  상태를  유지한다.   전원(28)  또는  부하(24)가  제거되면,  PTC(12)와  바이패스 
PTC(38) 모두 냉각되고 각각의 저항은 낮은 값으로 돌아오며, 그것에 의해 회로는 정상적으로 동작한다. 

도 3f와 도 3g를 재 참조하면, 도 3c에 도시된 바리스터(32)와 같은 전압 클램핑 회로는 회로 전류의 빠
른 감소에의해 유도된 전압을 제한하기위해 PTC(12)와 병렬로 연결될 수도 있다.  역병렬 제너 다이오드, 
배열된 다이오드들과 같은 다른 전압 클램핑 디바이스 또는 기타 디바이스가 바리스터(32)대신에 또한 사
용되어도 무방하다.

비록 어느 도면에도 도시되지는 않았으나, AC 회로의 경우에는 DC 릴레이 대신에 AC 릴레이가 사용되어도 
좋으며 전파 브릿지 정류 회로(26)는 사용되지 않는다.  그밖에, AC 회로에서의 사용을 위해 설명되었지
만, 도 3a, 3b, 3c, 3f 및 3g에 도시된 회로는 DC 회로에서 사용해도 무방하며 브릿지 정류 회로(26)는 
필요하지 않을 것이다.  도 3f와 3g에 도시된 시스템은 또한 브릿지 정류 회로(26)를 제거함으로써, 도 
3d와 3e에서 도시된 것과 유사한 방법으로 DC 회로를 위해 변형되어도 무방하다.  

도 3c 내지 3g에 도시된 각 회로의 전기 구성요소들은, 도 2b에 도시된 동작 소자들로서 기술된 전기 구
성요소들의 분류와 같이, 도 3a의 회로에 적합하도록 도 3b에 도시된 방법과 유사하게 분류되어도 무방하
다.

도 2d는 본 발명에 따른 과전류 방지 회로의 제2 실시 양상에 있는 전기 구성요소들에 의해 수행되는 기
능들을 도시하는 블록도표이다.  일반적인 참조 기호(140)로 언급된 과전류 방지 회로는 도 2b에 도시된 
다섯 개의 동작 소자들을 포함하지만 인터럽터 소자(108)는 제어 소자(104)보다 앞쪽에 도시되었으며, 바
이패스 소자(106)은 제어 소자(104)와 병렬로 도시되었다. 

소오스(102) 는 회로(140)에 전기 전원을 공급하며, 부하(112)는 회로(140)의 의도된 목적을 수행한다.  
제어 소자(104),  바이패스 소자(106)  및 인터럽터소자(108)는 과전류 방지를 위해 공동으로 작동한다.  
제어 소자(104)는 전류를 감지하고 오류 발생시에 회로로 전송되는 에너지를 제한하는 기능을 수행한다.  
인터럽터 소자(108)은 회로를 인터럽트하고 회로를 격리하는 기능을 수행한다.  

제어 소자(104)는 부하에 전달된 전류가 정상적으로, 허용된 범위내에 있는지를 판단한다.  제어 소자
(104)가 부하에 전달된 전류가 과도하다는 판단을 하는 경우에, 제어 소자(104)는 바이패스 소자(106)로 
전류를 전환시키기위해 바이패스 소자(106)와 함께 작동한다.  바이패스 소자(106)로 전환된 전류가 설정
된 임계치에 도달하면, 제어 소자(104)는 인터럽터 소자(108)와 통하여 인터럽터 소자(108)가 부하(112)
에 전달된 전류의 흐름을 중단하도록 한다. 

도 4a는 선행기술로 알려진 종래 GFI 디바이스의 대표적인 회로를 도시한다.  그 이후의 GFIs에 있는 회
로의 설명을 간단히 하기위해, 접점(224, 226)을 제외하고 점섬내에 도시된 GFI 디바이스를 포함하는 구
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성요소들은 일반적인 참조 기호(200)로 주어진다.  종래 GFI 회로에서, 라인(204)과 리턴(206)전류들은 
GFI변압기(232)의 두 개의 1차 권선(208, 210)에서 반대 방향으로 흐른다.  만약 라인(204)과 리턴(206)
전류가 서로 같다면, 그 결과로 GFI 변압기(232) 내의 자기장은 영이되며 2차 권선(212)내에 유도된 전류
는 당연히 영이 된다.  만약 라인(204)와 리턴(206)전류가, 라인(204)에서 접지(234)까지 접지 오류가 있
는 경우의 예와 같이, 서로 같지 않다면, 이때의 불균형 전류들은 GFI 변압기내에 자기장을 야기한다.  
만약 전류 불균형이 설정된 임계값을 초과하면, 결과로서 생기는 GFI 내의 자기장은 2차 권선(212)내에 
유도된 전류가 설정된 임계값을 초과하도록 야기한다.  검출회로(214)는 2차 권선(212)내에 유도된 전류
가 설정된 임계값을 초과하는지를 판단하고 래칭 릴레이(222)를 에너자이징한다.  래칭 릴레이(222)가 에
너자이징되면, 정상적인 폐쇄 접점(224, 226)은 부하(228)에 가해지는 전원을 제거하기위해 개방된다. 접
점(224, 226)은 수동에 의해 닫혀진 상태로 리셋될때가지 개방되어있다. 

도 4b는 본 발명에 따른 과전류 방지 회로의 제2 실시 양상의 배치를 도시한다.  도 4b에 도시된 과전류 
방지  회로(250)에서,  PTC(242)는  GFI(200)와  라인(204)에  직렬로  위치하고  바이패스  저항(244)은 
PTC(242)와 GFI(200)의 직렬 연결과는 병렬로 위치한다. 정상적인 동작 상태에서는, PTC(242)에 흐르는 
전류는  트립  전류보다  작고  PTC(242)  저항은  작다.   과전류  상태에서,  PTC(242)는  저항이  증가하며 
PTC(242)의 전류가 GFI(200)로 흐르는 것을 제한한다.  그 결과, 전류는, PTC(242)와 GFI(200) 주변에서, 
바이패스 저항(244)으로 분류된다.  GFI(200)내의 전류 불균형이 설정된 값에 이르면, GFI(200)은 부하
(228)에 대한 전류를 인터럽트 하기위해 접점(224, 226)을 개방한다. 

도 4b에 도시된 회로내의 전기 구성요소들은, 도 3b에서 도시된 방법과 유사하게 도 3d에 도시된 동작 소
자들에 의해 표시되는 전기 구성요소의 그룹들로, 도 3a의 회로에 적합하게 분류되어도 무방하다.  

도 3c를 참조하면, 바리스터(32)같은 전압 클램핑 디바이스는 회로 전류의 급속한 감소에 의해 유도되는 
전압을 제한하기위해 도 4b의 PTC(242)와 병렬로 연결되어도 무방하다.  역병렬 제너 다이오드, 배열된 
다이오드들과 같은 다른 전압 클램핑 디바이스 또는 기타 디바이스들 또한 바리스터(32)대신에 사용되어
도 좋다. 

도 2a를 재참조하면, 도안은 본 발명에 따른 과전류 방지 회로의 세 번째 실시 양상에 있는 전기 구성요
소들에 의해 수행되는 기능들을 도시하는 기능 블럭도표이다.  일반적인 참조 기호(100)로 언급된 과전류 
방지 회로는, 앞서 설명된 다섯가지 동작 소자에서 네가지 즉, 소오스 소자(102), 제어 소자(104), 인터
럽터 소자(106) 및 부하(112) 소자를 포함한다.

소오스(102)는 회로에 전기 전원을 공급하고, 부하(112)는 회로의 의도된 목적을 수행한다.  제어와 인터
럽터 소자들은 과전류 방지를 위해 공동으로 작동한다.  제어 소자(104)는 전류를 감지하고 과전류시에 
회로에 전달되는 에너지를 제한하는 두가지 기능을 수행한다.  인터럽터 소자는 회로 전류를 인터럽트하
는 기능을 수행한다.  제어 소자는 전류를 감지하고 부하(112)로 전달되는 전류가 정상적으로 허용되는 
범위내에 있는지를 판단한다.  제어 소자(104)가 부하로 전달되는 전류가 과도하다고 판단할 때, 제어 소
자(104)는 회로 전류를 감소시킨다.  회로 전류를 감소시킴으로써, 제어 소자(104)는 인터럽터 소자(10
8)와 통하여 인터럽터 소자로 하여금 부하(112)로 전달되는 전류 흐름을 추가로 줄이거나 또는 중단시키
게 한다.  제어 소자(104)는 과전류를 감지하고 줄이기위해 빠르게 동작함으로써, 과전류 상태로 회로에 
전달되는 에너지를 제한하여, 인터럽터 소자가 부하(112)로 전달되는 전류를 안전하게 인터럽트할 수 있
게한다. 

도 5a는 본 발명에 따라서 AC 회로에 PTC 디바이스와 릴레이를 채택한 과전류 방지 회로의 세 번째 실시 
양상을 도시한다.  이러한 세 번째 실시 양상에서, PTC 디바이스(304)는 부하(112)와 직렬로 연결되고, 
정상 상태에서 개방된 릴레이 접점(306)은 PTC 디바이스(304)와 부하(312)사이에 직렬로 연결되어 있다.  
릴레이 코일(308)은 부하(312)와 병렬로 연결되어 있다.  시스템은, 도 5a에서 푸쉬 스위치로 표현된, 스
위치(310)에 의해 접속된다.  스위치(310)가 폐쇄되면, 회로(300)내로 전류가 흐르고 릴레이 코일(308)은 
에너자이즈드 상태가 된다.  에너자이즈드 상태의 릴레이 코일(308)은 릴레이 접점(306)을 접속하며, 릴
레이(308)는 릴레이 접점(306)이 접속된 상태에서 에너자이즈드 상태로 래칭된다.

만약 과전류가 발생하면 PTC 디바이스(304)는 저항이 증가하여 회로 전류(30)를 감소시키게 되며, 그 때
문에 부하(312)와 릴레이 코일(308)에 걸리는 전압을 감소시키게된다.  릴레이 코일(308)에 걸리는 전압
이 릴레이 코일(308)의 홀딩 전압(Vhold)보다 작아지면, 릴레이 접점(306)은 개방 상태로 복귀하여 개방 
상태로 래치된다.

도 5b에 도시된 시스템은 도 5a의 회로에 역병렬 제너 다이오드들(316, 318)이 릴레이 코일(308)과 부하
(312)에 병렬로 부가된 것을 도시한다.  이러한 배치는 과전류 방지에 부가적으로 과전압 방지를 제공한
다.  제너 다이오드들(316, 318)의 항복 전압보다 큰 전압에 대해서, 제너다이오드들(316, 318)은 교대로 
대전류를 인입하여 PTC 디바이스(304)의 저항을 증가시켜, 릴레이 코일(308)에 걸리는 전압을 감소시키고 
릴레이 접점(306)을 개방 상태로 만든다. 

도 5c를 참조하면, 바리스터(32)와 같은 전압 클램핑 디바이스는 PTC 디바이스(304)의 급속한 초기 저항 
증가에 대한 반응으로서 PTC 디바이스(304)에 유도될 수도 있는 전압을 제한하기위해 PTC 디바이스(304)
와 병렬로 배치되어도 무방하다. 

도 6a 내지 도 6f에는 본 발명의 원리에 따라서 PTC 디바이스와 바이메탈 스위치를 채택한 과전류 방지 
회로의 네 번째 실시 양상의 몇몇 배치가 도시되었다.  비록 도 6a 내지 도 6f에 도시된 회로가 AC 소오
스(402)를 표현하 지만, 과전류 방지 회로는 DC 회로에 또한 응용할 수 있다. 

도 6a 내지 도 6f에 도시된 과전류 방지 회로는 도 1a, 도 1b 및 도 1c의 직렬, 병렬, 직-병렬 배치들을 
포함하며, 상기된 대로 각각에 적용할 수 있는 각각의 전압과 전류 레이팅 관계를 포함한다.

도 6a는 부하(410)에 직렬로 연결된 PTC 디바이스(404)와 PTC 디바이스와 병렬로 연결된 바이메탈 스위치
(406)가 있는 과전류 방지 회로(400)가 도시되었다.  부가적으로 PTC 디바이스와 바이메탈 스위치(406)는 
열적으로 결합되어있다.  이러한 배치는 저저항과 바이메탈 스위치(406)의 조정된 트립온도를 이용한다.  
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과전류의 경우에, 바이메탈 스위치(406)는 가열되고 개방되어 PTC 디바이스(404)로 전류를 분류시킨다.  
PTC 디바이스(404)내 과전류는 PTC 디바이스(404)로 하여금 급속히 고저항 상태로 트립하여 전류를 매우 
낮은 레벨로 감소시키게한다.  PTC 디바이스(404)내 저전류는 PTC 디바이스(404)를 가열된 상태 및 고저
항 상태로 유지시킨다.  PTC 디바이스(404)로부터 발생되는 열은 바이메탈 스위치(406)을 트립 상태로 래
치시켜 바이메탈 스위치(406)의 접점이 진동하는것을 막는다.

PTC 디바이스(404)로 전류를 분류할 때, 바이메탈 스위치(406)의 접점은, 동작전압에서 전류를 스위칭할 
필요가 없기 때문에, 아크 방전을 형성하지 않는다.  이러한 배치에서, PTC 디바이스(404)와 바이메탈 스
위치(406)는 회로에 전달되는 오전류를 제한하는 역할을 한다. 

도 6b는 PTC 디바이스(404)와 직렬 바이메탈 스위치(406)가 부하(410)에 직렬로 배치된 과전류 방지 회로
(420)를 도시한다.  PTC 디바이스(404)와 직렬 바이메탈 스위치(406)는 열적으로 결합되어 있다.  이러한 
배치에서, 과전류는 PTC 디바이스(404)를 트립하여 PTC 디바이스(404)가 고저항상태로 전환하도록 한다.  
PTC 디바이스(404)로부터의 발생되는 열은 직렬 바이메탈 스위치(406)를 트립한다.  이러한 배치는 PTC 
디바이스(404)가 보다 높은 접압 회로에서 동작하게 하는 이점을 가지며, 이러한 결합은 고전압에서 과전
류를 방지하게 한다. 

어떤 회로에서는, 과전류의 원인이 더 이상 존재하지 않을경우에는 과전류 인터럽트이후 직렬 바이메탈 
스위치(412)가 다시 자동적으로 접속하게 하는 이점이 있다.  이것은 도 6b에 도시된 회로에서, 직렬 바
이메탈 스위치(412)가 전류 흐름을 중지하기위해 개방된이후에 자동적으로 일어난다.  그런후, PTC 디바
이스(404)는 냉각되어 직렬 바이메탈 스위치(412)를 재접속시킨다.  만약 과전류가 여전히 존재한다면, 
PTC 디바이스(404)/직렬 바이메탈 스위치(406)결합은 다시 회로 전류를 인터럽트한다.  이러한 동작은 과
전류의 원인이 존재하는한 계속해서 반복된다.  직렬 바이메탈 스위치(406)가 자동적으로 재접속되는 것
을 허용하는 것이 바랍직하지 않는 회로에서는, 직렬 바이메탈 스위치(406)는 도 6e와 도 6f에 도시된 리
셋버턴(422)를 갖는 래칭 바이메탈 스위치(432)와 같은 래칭디바이스가 될 수 있다. 

도 6c는 PTC 디바이스(404)와 바이메탈 스위치(406)의 병렬 결합이 직렬 바이메탈 스위치(412)와는 직렬
로 연결된 과전류 방지 회로(430)을 도시된다.  이러한 배치는 도 6a의 병렬배치의 과전류 보호특성에다
가 도 6b의 직렬배치의 고전압용량과 갈바닉오픈을 제공한다.  이러한 배치에서, 병렬 바이메탈 스위치
(406)는 PTC 디바이스(404)로 전류를 분류하도록 과전류를 트립한다.  이때 PTC 디바이스(404)는 고저항
상태로 전환하여 회로 전류(430)을 매우 낮은 레벨로 감소시킨다.  PTC 디바이스(404)로부터 발생되는 열
은, PTC 디바이스(404)로부터 전압을 제거하는, 직렬 바이메탈 스위치(412)를 트립한다.  직렬 바이메탈 
스위치(412)에서 접점의 개방은 매우 낮은 전류에서 이루어진다.  도 6c에 도시된바와 같이, 회로배치는 
직렬  바이메탈  스위치(412)의  개방과  PTC  디바이스(404)와  병렬  바이메탈  스위치(406)의  냉각을 
반복한다.  위에서 지적된바와 같이, 자동적인 리셋능력이 바람직하지 않는 회로에서는, 직렬 바이메탈 
스위치(412)는 래칭디바이스가 되어도 무방하며 도 6e와 도 6f에 도시된 수동식 리셋 버턴(422)를 포함해
도 좋다.  도 6e는 또한 바리스터(32)와 같이, PTC 디바이스(404)의 급속한 초기 저항증가에 대한 반응으
로서 PTC 디바이스(404)에 유도될 수도 있는 전압을 제한하기위해 PTC 디바이스(404)와 병렬로 배치된, 
전압 클램핑 디바이스를 도시한다. 

도 6d는 직렬 바이메탈 스위치(412)를 래치하기위해 사용되는 두 번째 PTC 디바이스(414)가 있는 도 6c의 
회로에 대한 선택적인 배치를 도시한다.  정상적인 전류 상태하에서, 직렬 바이메탈 스위치(412)는 부하
(410)를 회로에 연결한다.  PTC 디바이스(404)와 바이메탈 스위치(406)의 병렬회로는 전류를 감소시키기
위해 상기한되로 동작한다.  PTC 디바이스(404)로부터 발생되는 열은 직렬 바이메탈 스위치(412)를 트립
하여 부하(410)로의 연결을 차단하고 두 번째 PTC 디바이스(414)와의 연결을 접속한다.  두 번째 PTC 디
바이스(414) 래치로부터 발생되는 열은 직렬 바이메탈 스위치(412)를 개방한다.  이러한 회로에서, 두 번
째 PTC 디바이스(414)는 또한 세라믹 PTC 또는 일정한 와트량을 갖는 히터일수도 있다.

도 6f는 과전압을 방지할 수 있는 부가적인 능력을 제공하는 바리스터(424)를 지닌 과전류 방지 회로를 
도시한 것으로서 도 6b에 도시된 것과 유사하다.  과전압상태가 짧게 지속되는 동안, 바리스터(424)는 손
상없이 에너지를 흡수한다.  만약, 과전압이 유지된다면, 바리스터(424)내 전류는 PTC 디바이스(404)를 
트립하여 매우 낮은 값으로 전류를 감소시킨다.   PTC  디바이스(404)로부터 발생된 열은 PTC 디바이스
(404)의 전압을 제거하는 래칭 바이메탈 스위치(432)를 트립한다.  이러한 회로배치는 몇가지 이점이 있
다.  과전압 오류가 유지되는 것을 방지하기위해 소형 바리스터(424)가 사용되어질 수 있으며, 회로는 과
전압이 유지되는 것을 방지하기위해 개방 상태로 래칭된다. 

상기한 본 발명의 몇가지 실시 양상과 회로배치에서 회로구성은, 전류 감지 기능을 수행하고 전류를 인터
럽트하고 회로로 전달되는 에너지를 제한하며 그리고 몇몇 배치에서는 전원으로부터 회로를 격리시킴으로
써 과전류 보호를 위해 함께 동작한다.  PTC 디바이스와 기계식 스위치의 결합은, 달리 차단기와 회로 스
위치에 일반적이면서 훨씬 간단한 방법으로 적용될 수 있다.  예를 들면, 상기한 전압과 전류 레이팅 관
계를 가지는 도 1c의 회로를 고려할 수 있다.  종래의 차단기에서, 개방을 위한 신호가 고전압에서 보통 
개방된 회로와 독립적이며, 계기용 변압기(PT) 또는 변류기(CT)로부터 저 전압에서 보호 릴레이를 통해서 
개방한다.  도 1c에 도시된 회로 배치를 채택한 차단기에서, PTC 디바이스(2)와 연결된 제2 스위치(6)는 
제1 스위치(4)와는 직렬로 연결된, 두개의 기계식 스위치(4, 6)는 동시에 개방된다.  첫 번째 반파 사이
클동안, 전류사이클이 영을 지날때까지 제1 스위치(4)는 아크 방전을 그린다.  그 시간동안, PTC 디바이
스는 저항이 증가하며 스위치(6)가 인터럽트할 수 있는 값으로 전류를 제한한다.  이러한 결합의 이점은, 
PTC 디바이스(2)가 하나의 반파 사이클동안 회로내에 있다는 것이며 따라서 긴시간동안 대전압을 견딜필
요가 없다는 점이다; PTC 디바이스(2)는 회로를 실질적으로 트립하지 않으며 따라서 차단기의 동작은 정
확히 알려지거나 또는 유지되는 PTC 디바이스(2)의 온도에 종속되지 않는다; 저 저항상태에 있는 PTC 디
바이스의 저항은, 정상 동작동안에는 PTC 디바이스가 회로내에 있지않기 때문에, 정확하지 않다; PTC 디
바이스(2)는, 예로 들면 20내지 30단위로 오전류를 제한하기위해 20내지 30단위로, 단지 저항의 증가를 
필요로한다; 그리고 오전류는 20내지 30단위로 감소되는 기계식접점(4, 6)의 필요사항을 인터럽트 한다.  
이러한 회로배치가 하나의 접점대신에 두 개의 기계식접점(4, 6)을 필요로하는 반면에,  두 개의 작은 오
전류 접점의 가격은 하나의 많은 오전류 접점에 비해 아주 작은 값이다.  도면 1c의 배치는 오전류를 인
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터럽트하는 차단기로서 사용하기위해 회로내에서 설명되었다.  동일한 회로배치는 정상 전류를 단순히 스
위칭함으로서 달리 필요하게될 저전류 레이팅을 갖는 기계식 스위치의 사용을 가능케하는 편의로 사용될 
수 있다.  이러한 스위치의 동작은, 기계식 접점(4, 6)의 개방이 전기 기계적이거나 또는 다른 자동식 수
단뿐 아니라 수동식으로 될 수 있다는 것을 제외하고는, 차단기의 동작에서 기술된 바와 같다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

동작 회로를 구성하기위해 전기 전원과 전기 부하간에 직렬로 연결될 수 있으며, 과전류로부터 회로를 보
호할 수 있는 전기 보호 시스템에 있어서, 

a.  (1) 상대적 저전류(INORMAL)가 흐를 때, 상대적 저저항(RLOW)을 가지며,

(2) 상기 저전류가 INORMAL에서 상대적 고전류(IFAULT)로 증가할 때, 상대적인 고저항(RFAULT)으로 전환되는

제어 소자,

b.   (1) 상기 제어 소자와 직렬로 연결되고,

(2) 상기 전류 INORMAL가 상기 제어 소자를 통해 흐를 때, 상기 전류( INORMAL)가 상기 시스템을 통해 흐르게 

하는 정상 상태를 가지며 그리고

(3) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자 및

c.  (1) 상기 제어 소자와 회로 인터럽션 소자의 직렬 결합에 병렬로 연결되고,

(2) 바이패스 소자를 통한 전류 흐름의 증가가 상기 회로 인터럽션 소자를 오류 상태로 전환시킬 수 있도
록 하기위해, 상기 회로 인터럽션 소자에 기능적으로 접속된

바이패스 소자

를 포함하며, 

상기 시스템을 통해 흐르는 전류가 INORMAL에서 IFAULT로 증가할 때,

(i) 상기 제어 소자의 저항이 RLOW에서 RFAULT로 증가하고,

(ii) 증가된 전류가 상기 바이패스 소자를 통해 흐르며, 그리고

(iii) 상기 회로 인터럽션 소자는 상기 오류 상태로 전환되는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제어 소자는 제1 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제어 소자는 상기 제1 PTC 디바이스와 병렬로 연결된 전압 클램핑 디바이스를 포함
하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 회로 인터럽션 소자는 폐쇄되어 있을때가 정상 상태이고 
개방되어 있을때가 오류 상태인 회로 스위치를 포함하는 전기 보호 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 상기 바이패스 소자내로 흐르는 전류 증가에 응답하여 정상 상태
에서 오류 상태로 상기 회로 스위치를 전환시키는 릴레이 코일을 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 
시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 바이패스 소자는,

a. 상기 릴레이 코일과 직렬로 연결된 바이패스 저항과

b.  (1) 상기 릴레이와는 직렬로 그리고 상기 바이패스 저항과는 병렬로 연결되어 있으며, 

(2) 상기 회로 스위치가 폐쇄될 때에 폐쇄되고, 상기 회로 스위치가 개방될 때에 개방되는

바이패스 스위치

를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 7 
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제6항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 제2 PTC 디바이스를 포함하며, 상기 제2 PTC 디바이스는,

a. 상기 릴레이 코일과 바이패스 저항에 직렬로 연결되고

b. 상기 릴레이 코일을 통해 흐를 때, 상기 회로 스위치를 정상 상태에서 오류 상태로 변하게 하는 전류
보다 작은 트립 전류를 가지는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 8 

제5항에 있어서, 상기 보호 시스템은 보조 양극 회로 스위치와 보조 저항을 포함하며, 

a. 상기 보조 양극 회로 스위치는,

(1) 상기 회로 스위치가 폐쇄되어 있을 때, 상기 부하를 상기 전기 전원에 연결하고,

(2) 상기 회로 스위치가 개방되어 있을 때, 상기 부하를 상기 전원에서 분리시키고 상기 보조 저항을 상
기 전기 전원에 연결하며,

b. 상기 보조 저항은 상기 회로 스위치를 오류 상태로 유지하기위해, 상기 바이패스 소자와 릴레이 코일
내로 충분한 전류가 흐르도록 충분히 작은 저항을 가지는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 9 

a. 전기 전원; 

b. 전기 부하; 및

c. 제1항 내지 제8항중 어느 한 항에 따른 전기 보호 시스템

을 포함하는 전기 회로.

청구항 10 

전압(VNORMAL )을 갖는 전원, 전기 부하 및 보호 시스템을 포함하며, 상기 보호 시스템을 통해 정상 전류

(INORMAL)가 흐르는 정상적인 동작 상태를 갖는 회로에있어서, 상기 보호 시스템은, 

a.  (1) 상대적 저전류(INORMAL)가 흐를 때, 상대적 저저항(RLOW)을 가지며,

(2) 상기 저전류가 INORMAL에서 상대적 고전류(IFAULT)로 증가할 때, 상대적으로 고저항(RFAULT)으로 전환되는

제어 소자,

b.   (1) INORMAL보다 큰 전류, ICARRY를 운반하는 레이팅,

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, IFAULT보다 실질적으로 작은 전류, IINTERRUPT를 인터럽트하는 레이팅,

(3) 상기 전류 INORMAL가 상기 제어 소자를 통해 흐를 때, 상기 전류 INORMAL가 상기 시스템을 통해 흐르게 

하는 정상 상태,

(4) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지며 상기 제어 소자와 직

렬로 결합된

회로 인터럽션 소자, 및

c.   (1) 상기 제어 소자와 회로 인터럽션 소자의 직렬 결합에 병렬로 연결되고,

(2) 바이패스 소자를 통한 전류 흐름의 증가가 상기 회로 인터럽션 소자를 오류 상태로 전환시킬 수 있도
록 하기위해, 상기 회로 인터럽션 소자에 기능적으로 접속된

바이패스 소자

를 포함하며, 

보호 시스템내의 전류가 IFAULT까지 증가하면, 제어 소자의 저항은 RLOW에서 RFAULT로 증가하고, 증가된 전류

는 바이패스 소자를 통해 흐르며, 상기 회로 전류는 IINTERRUPT 이하로 감소됨으로써, 회로 인터럽션 소자를 

상기 오류 상태로 전환하도록 하여 상기 회로 전류를 인터럽트하게 하는  

것을 특징으로하는 회로.

청구항 11 

동작 회로를 구성하기위해 전기 전원과 전기 부하간에 직렬로 연결될 수 있으며, 과전류로부터 회로를 보
호할 수 있는 전기 보호 시스템에 있어서,

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는
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회로 인터럽션 소자, 및

b.   (1) 상기 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로내의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 상기 로드의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

가변 저항값을 가지며,

(3)  (a) 제어 비교 시점에서 상기 제어 소자내의 전류(ICONTROL)과

(b) 부하 비교 시점에서 상기 부하의 전류(ILOAD) 를 비교하는

비교기를 포함하며, 그리고

(4) ICONTROL이 ILOAD과는 소정의 전류 불균형값(IDIFF)만큼 차이가 있을 때, 상기 회로 인터럽션 소자를 정상 

상태에서 오류 상태로 변환시키는

제어 소자, 및

c.   (1) 상기 제어 소자와 병렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로 전류가 INORMAL일 때, 상기 제어 소자의 저항에 대한 상기 바이패스 소자의 저항비는 

전류(ICONTROL)가 전류(ILOAD)와는 IDIFF이하 만큼 차이가 나게하고,

(b) 상기 회로 전류가 소정의 전류양인 INORMAL을 초과할 때, 상기 제어 소자의 저항에 대한 상기 바이패스 

소자의 저항비는 전류(ICONTROL)가 전류(ILOAD)와는 IDIFF이상 만큼 차이가 나게하는

저항을 가지는

바이패스 소자

를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 제어 소자는 제1 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제어 소자는 상기 제1 PTC 디바이스와 병렬로 연결된 전압 클램핑 디바이스를 포
함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 14 

제11항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 온도에 실질적으로 무관한 바이패스 저항을 포함하는 것을 특징
으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 15 

a. 전기 전원, 

b. 전기 부하, 및

c. 제11항 내지 제14항 중 어느 한 항에 따른 전기 보호 시스템

을 포함하는 전기 회로.

청구항 16 

전압(VNORMAL)을 갖는 전원, 전기 부하 및 보호 시스템을 포함하며, 상기 보호 시스템에 정상 전류(INORMAL)

가 흐를때인 정상적인 동작 상태를 갖는 회로에 있어서, 상기 보호 시스템은, 

a.  (1) INORMAL보다 큰 전류인 ICARRY를 운반하는 레이팅,

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP 보다 실질적으로 작은 전류인 IINTERRUPT를 인터럽트하는 레이팅,

(3) 상기 전류 INORMAL가 상기 제어 소자를 통해 흐를 때, 상기 전류 INORMAL가 상기 시스템을 통해 흐르게 

하는 정상 상태 및

(4) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태

를 가지며 기계식 스위치를 포함하는

회로 인터럽션 소자,

b.   (1) 상기 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로내의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,
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(b) 상기 로드의 전류가 상기 트립 전류(ITRIP)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

가변 저항값을 가지며,

(3)  (a) 제어 비교 시점에서 상기 제어 소자내의 전류(ICONTROL)와

(b) 부하 비교 시점에서 상기 부하의 전류(ILOAD) 를 비교하는

비교기를 포함하며 그리고

(4) ICONTROL과 ILOAD가 소정의 전류 불균형(IDIFF)보다 크게 다를 때, 상기 회로 인터럽션 소자를 정상 상태

에서 오류 상태로 변환시키는

제어 소자 및

(1) 상기 제어 소자와 병렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로 전류가 INORMAL일 때, 상기 제어 소자의 저항에 대한 상기 바이패스 소자의 저항비는 

전류(ICONTROL)가 전류(ILOAD)와는 IDIFF이하 만큼 차이가 나게하고,

(b) 상기 회로 전류가 소정의 전류양인 INORMAL 을 초과할 때, 상기 제어 소자의 저항에 대한 상기 바이패

스 소자의 저항비는 전류(ICONTROL)가 전류(ILOAD)와는 IDIFF이상 만큼 차이가 나게하는,

저항을 가지는

c. 바이패스 소자

를 포함하며, 

상기 회로 전류가 ITRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자 회로 전류를 IINTERRUPT 이하로 줄여 회로 인터럽션 소

자가 회로 전류를 인터럽트하게 하는

것을 특징으로하는 회로.

청구항 17 

동작 회로를 구성하기위해 전기 전원과 전기 부하간에 직렬로 연결되어 과전류로부터 회로를 보호할 수 
있는 전기 보호 시스템에 있어서, 상기 보호 시스템은,

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자, 및

b.   (1) 상기 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로내의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 상기 부하의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

가변 저항값을 가지며,

상기 제어 소자의 저항이 소정의 저항값만큼 증가했을 때, 상기 회로 인터럽션 소자에 의해 정상 상태에
서 오류 상태로 전환되는

제어 소자

를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 제어 소자는 제1 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 제어 소자는 상기 제1 PTC 디바이스와 병렬로 연결된 전압 클램핑 디바이스를 더 
포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 회로 인터럽션 소자는 회로 스위치를 포함하며, 상기 회로 스위치는,

a. 상기 회로 스위치가 폐쇄되어 있을때인 정상 상태와 개방되어 있을때인 오류 상태를 가지고,

b. 상기 제어 소자의 저항값이 상기 소정의 저항값만큼 증가했을 때, 상기 제어 소자의 정상 상태를 오류 
상태로 변화시키는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 21 
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제20항에 있어서, 

(1) 상기 제어 소자는 릴레이 코일을 포함하고,

(2) 상기 제어 소자의 저항이 상기 소정의 값만큼 증가했을 때, 상기 저항증가는 상기 릴레이 코일내의 
전류가 증가하도록 야기하며, 그리고

(3) 그것에 의하여 상기 릴레이 코일을 통한 전류의 증가가 상기 회로 스위치가 상기 제어 소자의 정상 
상태를 오류 상태로 변환시키게 하는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 22 

제11항에 있어서, 상기 제어 소자는 역병렬 결합 제너 다이오드를 포함하며, 상기 역병렬 결합 제너 다이
오드는 릴레이 코일과 병렬로 연결되고, 상기 결합 제너 다이오드에 걸리는 전압이 소정의 값을 초과할 
때 상기 결합 제너 다이오드를 통해 전류가 흐르게 하며, 그것에 의하여 상기 제어 소자내로 충분히 큰 
전류를 흐르게 하기위해 상기 제어 소자의 저항이 상기 소정의 저항값만큼 증가하도록 하는 것을 특징으
로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 23 

제20항에  있어서,  상기  회로  스위치는  상기  PTC  디바이스와  열적으로  결합된  바이메탈  스위치를 
포함하며, 상기 PTC 디바이스의 저항이 상기 소정의 저항값만큼 증가했을 때 상기 PTC 디바이스에서 생성
된 열이 상기 바이메탈 스위치에의해 상기 PTC 디바이스의 정상 상태가 오류 상태로 변환되도록 하는 것
을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 회로 스위치는 상기 개방 상태로 래치하며 상기 회로 스위치를 폐쇄된 상태로 리
셋하는 수단을 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 25 

제23항에 있어서, 상기 부하에 병렬로 연결된 바리스터를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 26 

a. 전기 전원, 

b. 전기 부하, 및

c. 제17항 내지 제25항중 어느 한 항에 따른 전기 보호 시스템

을 포함하는 전기 회로.

청구항 27 

전압(VNORMAL)을 갖는 전원, 전기 부하 및 보호 시스템을 포함하며, 보호 시스템을 통해 정상 전류(INORMAL)

가 흐를때인 정상적인 동작 상태를 갖는 회로에 있어서, 상기 보호 시스템은, 

(1) INORMAL보다 큰 전류, ICARRY를 운반하는 레이팅,

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP보다 실질적으로 작은 전류, IINTERRUPT를 인터럽터하기위한 레이팅,

(3) 상기 전류 INORMAL가 상기 제어 소자를 통해 흐를 때, 상기 전류 INORMAL가 상기 시스템을 통해 흐르게 

하는 정상 상태를 가지며 및

(4) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지며,

기계식 스위치를 포함하는

a. 회로 인터럽션 소자 와

(1) 상기 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(a) 상기 회로내의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 상기 로드의 전류가 상기 트립 전류(ITRIP)를 상당히 초과할 때, 실질적으로 증가하는

(2) 가변 저항값을 가지는

b. 제어 소자

를 포함하며, 

회로 전류가 ITRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자의 저항이 상기 소정의 저항값만큼 증가하고, 따라서 회로 

전류는 IINTERRUPT보다 작게 감소하며, 그 때문에 회로 인터럽션 소자가 상기 제어 소자를 정상 상태에서 오

류 상태로 변화시켜 회로 전류를 인터럽트하게 하는

것을 특징으로하는 회로.
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청구항 28 

동작 회로를 구성하기위해 전기 전원과 전기 부하간에 직렬로 연결될 수 있으며, 과전류로부터 회로를 보
호할 수 있는 전기 보호 시스템에 있어서,

a.   (1) 정상 전류(INORMAL)을 흐르게 하는 정상 상태와

(2) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태를 가지는

회로 인터럽션 소자,

b.   (1) 상기 회로 인터럽션 소자와 직렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로내의 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때 부하에 비해 작고,

(b) 상기 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)를 상당히 초과할 때, 첫 번째 설정된 저항값으로 증가하는

가변 저항값을 가지는

제어 소자 및

c.  (1) 상기 제어 소자와 병렬로 연결되고,

(2)  (a) 상기 회로가 정상 동작 상태일 때, 상기 제어 소자의 저항보다 실질적으로 크고,

(b) 상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 상기 제어 소자의 저항보다 실
질적으로 작으며, 그리고

(c) 상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 두 번째 설정된 저항값으로 증
가하는

저항을 가지는

바이패스 소자

를 포함하며, 

상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값으로 증가하고 상기 바이패스 소자의 저항값이 상기 
두 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 상기 회로 인터럽션 소자가 정상 상태에서 오류 상태로 변환되는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 29 

제28항에 있어서, 상기 제어 소자는 폐쇄 상태인 정상 상태와 개방 상태인 오류 상태를 갖는, 주로 제1 
바이메탈 스위치인, 제1 회로 스위치를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 30 

제28항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 31 

제30항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 상기 PTC 디바이스와 병렬로 연결된 전압 클램핑 디바이스를 포
함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 32 

제28항에 있어서, 상기 회로 인터럽션 소자는 제2 회로 스위치를 포함하며, 상기 제2 회로 스위치는,

a. 폐쇄 상태인 정상 상태와 개방 상태인 오류 상태를 가지며 그리고

b. 바이패스 소자의 저항이 상기 정상 상태에서 오류 상태로 바뀌는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 33 

제32항에 있어서, 상기 제2 회로 스위치는 바이메탈 스위치를 포함하며, 상기 바이메탈 스위치는, 상기 
바이패스 소자의 저항이 상기 두 번째 설정된 저항값으로 증가할 때 상기 바이패스 소자에서 생성되는 열
로 인해, 상기 바이메탈 스위치가 정상 상태에서 오류 상태로 변하도록 하기위해 상기 바이패스 소자에 
열적으로 접속된 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 34 

제32항에 있어서, 상기 제2 회로 스위치는 개방 상태에서 래치하며, 상기 폐쇄 상태로 상기 제2 스위치를 
리셋하기위한 수단을 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 35 

제28항에 있어서, 상기 회로 인터럽션 소자는, 정상 상태와 오류 상태를 갖는 양극 회로 스위치와 보조 
저항을 포함하며, 상기 양극 회로 스위치는,

a. 상기 바이패스 소자의 저항이 상기 두 번째 설정된 저항값만큼 증가할 때, 정상 상태에서 오류 상태로 
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바뀌며,

b. 상기 양극 회로 스위치가 정상 상태일 때, 상기 부하를 상기 전기 전원으로 연결하며, 그리고

c. 상기 양극 회로 스위치가 오류 상태일 때, 상기 부하를 상기 전기 전원에서 분리하고, 상기 보조 저항
을 상기 전기 전원으로 연결하는

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 36 

제35항에 있어서, 상기 보조 저항은 PTC 디바이스인 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템. 

청구항 37 

제35항에 있어서, 상기 양극 회로 스위치는 양극 바이메탈 스위치를 포함하며, 상기 양극 바이메탈 스위
치는,

a. 상기 바이패스 소자의 저항이 상기 두 번째 설정된 저항값으로 증가할 때 상기 바이패스 소자에서 생
성되는 열로 인해 상기 바이메탈 스위치가 정상 상태에서 오류 상태로 변하도록 하기위해, 상기 바이패스 
소자에 열적으로 접속되어있으며

b. 상기 보조 저항이 상기 전기 전원에 연결되어 있어서, 상기 보조 저항에서 생성되는 열로 인해 상기 
바이메탈 스위치가 정상 상태에서 오류 상태로 변하도록 하기위해, 상기 보조 저항에 열적으로 접속된

것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 38 

a. 전기 전원, 

b. 전기 부하, 및

c. 제28항 내지 제37항 중 어느 한 항에 따른 전기 보호 시스템

을 포함하는 전기 회로.

청구항 39 

전압(VNORMAL)을 갖는 전원, 전기 부하 및 보호 시스템을 포함하며, 상기 보호 시스템에 정상 전류(INORMAL)

가 흐르는 정상 동작 상태를 갖는 회로에 있어서, 상기 보호 시스템은, 

a.  (1) INORMAL보다 같거나 큰 전류인 IINTERRUPT CARRY 를 운반하는 레이팅,

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ICONTROL TRIP 보다 실질적으로 작은 전류인 IINTERRUPT 를 인터럽트하는 레이팅,

(3) 상기 전류 INORMAL가 상기 제어 소자를 통해 흐를 때, 상기 전류 INORMAL가 상기 시스템을 통해 흐르도록

하는 정상 상태, 및

(4) INORMAL보다 실질적으로 작은 감소된 전류의 흐름을 허용하는 오류 상태

를 가지며 기계식 스위치를 포함하는

회로 인터럽션 소자,

b.  (1)  (a) 상기 바이패스 소자의 저항보다 실질적으로 작은 저항이고,

(b) 상기 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)일 때, 상기 부하에 비해 작으며 그리고

(c) 만약 상기 전류가 상기 정상 전류(INORMAL)를 초과하는 경우에는, 첫 번째 설정된 저항값으로 증가하는

가변 저항,

(2) INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL CARRY)를 운반하는 레이팅 및

(3) VNORMAL보다 실질적으로 큰 전압(VCONTROL TRIP )에서, INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL TRIP )를 인터럽트하는 레이

팅

을 가지며, 상기 회로 인터럽션 소자와는 직렬로 연결된 기계식 스위치를 포함하는

제어 소자 및

c.  (1)  (a) 상기 회로가 정상 동작 상태일 때, 상기 제어 소자의 저항보다 실질적으로 크고,

(b) 상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 상기 제어 소자의 저항보다 실
질적으로 작으며 그리고

(c) 상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값으로 증가할 때, 두 번째 설정된 저항값으로 증
가하는

가변 저항, 및

(2) INORMAL과 같거나 작은 바이패스 소자 트립 전류(IBYPASS TRIP)
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를 포함하며, 상기 제어 소자와 병렬로 연결되어 있는

바이패스 소자

를 포함하며, 

상기 회로 전류가 ICONTROL TRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자의 저항이 상기 첫 번째 설정된 저항값만큼 증

가하여 상기 제어 소자내 전류를 인터럽트하게 되어서 상기 바이패스 소자내 회로 전류를 분류하게 되고, 
상기 바이패스내 전류가 IBYPASS TRIP을 초과할 때는, 상기 바이패스 소자의 저항이 상기 두 번째 설정된 저

항값만큼 증가하여 상기 회로 전류를 IINTERRUPT보다 작게 줄임으로써 상기 회로 인터럽션 소자가 정상 상태

에서 오류 상태로 변환되어 회로 전류를 인터럽트하는

것을 특징으로하는 회로.

청구항 40 

서로 직렬 연결된 제어 소자와 회로 인터럽션 소자를 포함하는 회로에 있어서, 

a. 상기 회로는

(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며

b. 상기 제어 소자는 INORMAL보다 큰 제어 소자 트립 전류(ITRIP)를 가지며 그리고

c. 기계식 스위치를 포함하는 상기 회로 인터럽션 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICARRY)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP보다 실질적으로 작은 전류(IINTERRUPT)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며,

상기 회로 전류가 ITRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자는 상기 회로 전류를 IINTERRUPT보다 작게 감소시켜 상기 

회로 인터럽션 소자가 회로 전류를 인터럽트하게 하는 

것을 특징으로하는 회로.

청구항 41 

제36항에 있어서, 상기 제어 소자는 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 전기 보호 시스템.

청구항 42 

서로 병렬 연결된 바이패스 소자와 제어 소자를 포함하는 회로에 있어서, 

a. 상기 회로는

(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며

b. 상기 바이패스 소자는 INORMAL보다 실질적으로 작은 바이패스 소자 트립 전류(IBYPASS TRIP)를 가지며 그리

고

c. 기계식 스위치를 포함하는 상기 제어 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL PASS)를 운반하는 레이팅, 및

(2) VNORMAL 보다 작은 전압(VCONTROL TRIP)에서, INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL TRIP)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며, 

상기 회로 전류가 ICONTROL TRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자는 상기 제어 소자내 전류를 인터럽트시켜 상기 

회로내 전류를 상기 바이패스 소자로 분류하게 하고, 상기 바이패스 소자의 전류가 I BYPASS TRIP을 초과할 

때,  상기 바이패스 소자는 상기 회로 전류를 실질적으로 감소시키는

것을 특징으로하는 회로.

청구항 43 

제42항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 회로. 

청구항 44 

바이패스 소자와 제어 소자의 병렬 결합과 상기 병렬 결합과는 직렬로 연결된 회로 인터럽션 소자를 포함
하는 회로에 있어서, 

a. 상기 회로는
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(1) 정상 전류(INORMAL) 와

(2) 정상 입력 전압(VNORMAL)을 가지며,

b. 상기 바이패스 소자는 INORMAL보다 실질적으로 작은 바이패스 소자 트립 전류(IBYPASS TRIP)를 가지고, 

c. 기계식 스위치를 포함하는 상기 제어 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL PASS)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL 보다 작은 전압(VCONTROL TRIP)에서, INORMAL보다 큰 전류(ICONTROL TRIP)를 인터럽트하는 레이팅을 가지

며 그리고

d. 기계식 스위치를 포함하는 상기 회로 인터럽션 소자는

(1) INORMAL보다 큰 전류(ICARRY)를 운반하는 레이팅 과

(2) VNORMAL과 동일한 전압에서, ITRIP보다 실질적으로 작은 전류(IINTERRUPT)를 인터럽트하는 레이팅

을 가지며,

상기 회로 전류가 ICONTROL TRIP을 초과할 때, 상기 제어 소자는 상기 제어 소자내 전류를 인터럽트시켜 상기 

회로내 전류를 상기 바이패스 소자로 분류하게 하고, 상기 바이패스 소자의 전류가 I BYPASS TRIP을 초과할 

때, 상기 회로 인터럽션 소자가 회로 전류를 인터럽트하도록 상기 바이패스 소자가 상기 회로 전류를 실
질적으로 감소시키는

것을 특징으로하는 회로.

청구항 45 

제44항에 있어서, 상기 바이패스 소자는 PTC 디바이스를 포함하는 것을 특징으로하는 회로.
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