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TRANZYSTOROWY UKEAD ZABEZPIECZAJACY

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy uklad zabezpleozajgcy przyrzgd ze zigczem
pé2przewodnikowym przed uszkodzeniem przez napigcie elektryczne powodowane przez przebiegi
przejsciowe wysokiego napiegcia.

Przebiegi przejsciowe wysokiego napie¢cie zdolne do zniszczenia przyrzgdu ze ztaczem
pdlprzewodhikowym, takiego jak tranzystor, mogg byé wytwarzane w réizny sposdb,

W odbiorniku telewizyJnym zawierajgcym odtwarzajgcy obraz kineskop, takie przebiegi
mogg, na przyktad, byé wytwarzane przy pojawieniu sie wyadowania ukowego wysokiego napie-
cia kineskopu. Przebiegi przejsciowe mogg mieé amplitudy, polaryzacje i czas trwania wystar-
czajgce na to, aby uszkodzié 1lub zniszczyé tranzystory znajdujace sie w ukadach przetwa-
rzania sygnatu odbiornika, ktére przewysszatydby zwrotne napigcie przebicia tranzystordw 1
wywotywaly nadmlerne duze poziomy piyngcych pradéw watecznych ztacza. Zjawisko to jJest
zwykle obserwowane, gdy przebiegi przejSciowe wysokiego napiecia &g wzbudzane w punktach
lub zaciskach uk%adu, do ktérych sg dotgczone tranzystory 1 jest to szczegélnie kopotliwe
w uk¥adach zawierajgcych jeden lub wigcej uktaddéw scalonych zawierajgeych czute uktady tran-
zystorowe przetwarzajgqce sygnaty o niskim poziomie. W przypadku tranzystora bipolarnego,
nadmierne prgqdy usteczne zlgcza baza-emiter mogg zniszczyé tranzystor lub spowodowad, ze
wspétczynnik przenoszenia prgdu bedzie trwale zdegradowany.

Odpowiednio spolaryzowane diody péiprzewodnikpwe mogg byé zastosowane w pugktach ukta-
du dla utworzenia drdg obejsciowych dla przebiegéw przejsciowych, ktéreby omijaxy czuie
ukZady tranzystorowe, ktdre majg byé zabezpileczone. Do tego celu sg wymagane diody wytwa-
rzane niestandardowymi technikami lub specjelne ukady. Diody odpowiadajgce tym wymageniom
8gq czgsto niepozgdane, zwlaszoza w przypadku ukadéw scalonych, ponieﬁaz te wymagenia komp-
likujg proces wytwarzania ukXadu scalonego, W kazdym przypadku musi byé zapewnione, aby
diody mogly rozproszyé wystarczajgcq moc byty zdolne wytrzymadé napigcie elektryczne wywotane
przebiegami przejsciowymi i aby diody takle, osobno lub razem z towarzyszgeymi uktademi,
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ustaléjacymi poziom progowy okreslonej polaryzacji nie wpywaly ujemnie na wymagane charak-
terystyki impedancji lub przenoszenia w obszarze wielkie] czestotliwoéci uk*addw sysnato-
wych, ktére majgq byé zabezpieczone, .

Moga byé takze uzyte rezystory lub elementy impedancyjne specjalnie przeznaczone do
ttumienia wysokonapigciowych przebiegdw przgjéciowych. Zastosowanie takich elementdw jest
zbyt kosztowne i/lub niepraktyczne. Poza tym moga pogarszad charakterystyke impedancji i
charakterystyke przenoszenia w obszarze duzych ukladdw czestotliwosci przetwarzajgcych
sygnazty.

Z opisu patentowego Wielkiej Brytanii nr 1 402 217 znany jest aktywny tranzystorowy
uktad zabezpieczajacy w polgczeniu z impedancyjnym elementem czujnikowym, dolgczony do
punktu ukladu, w ktérym moga wystepowad wysokonaﬁieciowe przebiegi przejsciowe i do zabez-
pieczanego ukadu. ¥ tych ukladach tranzystor zabezpieczajgcy siuzy do zmiany kierunku
prgdéw wzbudzanych przez przebiegi przejsciowe, gdy tranzystor zabezpieczajgcy jest pobu-
dzany w odpowledzi na progowe napigecie przewodzenia wytwarzene na impedancji czujnikowej.
Uktad ten jest niepozgdany, gdy jest zastosowany do zabezpieczenia uk}adu przetwsrzania
sygnaiu, poniewaz impedancja czujnikowa zmienia impedancje w inny sposdb sprzezone z zabez=
pieczanym ukladem przetwarzania sygnatu 1 moze takze ttumié sygnaty wielkiej czestotli-
wosdci wystepujgce normalnie na zacisku poprzez tworzenie filtru dolnoprzepustowego razem

‘2 jakakolwiek pasozytniczg pojemnoscia, jaka moze wystepowaé na zacisku. -

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy uktad zabezpieczaJacy przeznaczony do zabez-
pieczania ukzadu elektrycznego przed przep¢ciami pojawiajacymi sie w punkcie uktadu wywola-

- nymi stanemi nieustalonymi, zawierajacy tranzystoi zabezpieczajgcy, ktérego jedna z elek-
trod jest polgczona z punktem ukadu, w ktérym pojawia sig nadmierne napigcie wywolane
stanami nieustslonymi i ktérego ztgcze baza-emiter jest normalnie spolaryzowane w kierunku
zaporowym, zgodnie z winalazkiem emiter tranzystora zabezpieczajacego jest doXgczony do
punktu, w ktérym pojawia sie nadmierne napigcie wywotane stanem nieustalonym, kolektor tego
tranzystora zabezpieczajgcego jest dolgczony do punktu, do ktérego majg byé odprowadzone
prady wywotane pojawiajgcymi sie nedmiernymi napi¢ciami wywolanymi stenami nieustalonymi,
a baza tego tranzystora zabezpieczajgcego jest doxgczona do Zrddia uprzednio ustalonego
napigcia odniesienia wyznaczanego niezaleinie od naplecia polaryzacji zabezpieczanego ukiadu
elektrycznego.

Emiter tranzystora zabezpieczajgcego jest polaczony z zabezpieczanym uk}adem elek-
trycznym z zapewnieniem zasadniczo zerowego spadku napigcia migdzy punktem uktadu, w ktdrym
pojewiajq si¢ nadmierne napiecia wywolane stanami nieustalonymi a wejSciem zabezpieczanego
ukadu elektrycznego. Zabezpieczany uktad elektryczny zawiera tranzystor, ktdfego baza jest
polgczona z punktem uk}adu, w ktérym powstaja nadmierne napigecias wyworane stanami nieusta-
lonymi, a kolektor i emiter tego tranzystora wyznaczajg gtéwny obwéd pradowy zabezpieczanego
ukiadu elektrycznego. Tranzystor zabezpieczajgqcy i tranzystor uk*adu zabezpieczanego sg o
przyrzadami pdétprzewodnikowymi o takim samym typie przewodnictwa,

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest przedstewlony na rysunku, na ktdrym
fig. 1 przedstawia czgsé odbiornika telewizyjnego zawierajgcegp czZon z ukladem zabezpie=-
czajgcym zgodnie z wynalazkiem, fig. 2-5 przedstawiajg rozwigzanie uktadéw zebezpieczajg-
cych zgodnie z wynalazkiem }gcznie z ukadami, ktdére sgq zabezpieczane, a fig. 6 przedstawia
wykres utetwisjgcy zrozumienie dzialenia uk}adéw z fig. 2=5. :

Nea fig. 1 sygnaty luminencji ze #réd?a 10 i sygnaly chrominancji ze Zrdédta 12 sg do-
prowadzane do oddzielnych zaciskéw wejsciowych T; bloku przetwarzania sygna}éw luminemcji
i ohromonancji 15 wchodzgcego w skiad odbiornika telewizji kolorowej. Blok przetwarzania
15 wytwarza, jak wiadomo, sygnaty kolordéw podstawowych R, G, B w odpowiedzi na wejscilowe
sygnaly luminancji i chrominancji. Sygnaly koloréw podstawowych sgq doprowadzene poprzez
stopier wyjsclowy /ma rysunku/ do osobnych katod sterujacych kineskopu kolorowego 18.
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Zasilacz 19 dostarcza napigcia polowe doprowadzane do poszczegdlnych elektrod kineskopu 18.
Sg to wysokie napiecia 25 000 V dla polaryzacJi anody kineskopu 18 i napigcie rzedu kilkuset
woltdow dla polaryzacji innych elektrod kineskopu 18 (np. katody, siatki i elektrod ognisku-
Jacych),

Blok przetwarzania 15 zawiera uklady wejsciowe doaczone do zaciskéw wyjsciowych Ti'
ktére to uktady mogg zostaé uszkodzone lub zniszczone, gdy wysokie napiecie wystapli na
zaciskach bloku przetwarzanis 15. W odbiorniku telewizyjnym pierwotnym Zrédtem takich wyso-
kich napieé sg przebiegl przejsclowe wywolywane przez wyladdwania 2ukowe w kineskopie.
Wytadowania tukowe w kineskople mogg pojawiaé si¢ pomiedzy anodgq wysokiego napigcia & kor=-
pusem odbiornika. Wyradowania ukowe w kineskopie mogg takie wystgpié nieprzewidzianie po-
miedzy anodg a jedng ludb wiece] elektrodami o nizszym napieciu, gdy odbiornik normalﬁie pra-
cuje. & kazdym przypadku wytadowania zukowe kineskopu wywo2ujgq przebiegi przejéciowe wysekie-
go napigcia, ktdére sg z natury oscylacyjne i majg dodatnie i ujemme impulsy napigcia prze-
kraczajgce 100 V na zaociskach uk?adu 1 trwajgce od jJednej do kilku mikrosekund.

Ukzad dla zabezpieczenia ukadéw znajdujgoych sieg wewnqtrz bloku przetwarzania 15
( fig. 1) jest przedstawiony na fig. 2. Figura 2 przedstawia sygnatowy uktad przetwarzania
20 zawierajgey tranzystor n-p-n 22 wzmacniajgoy mate sygnaty z rezystorem 24 zalaczonym w
otwodzie polaryzacjl bazy. Sygnaty wejsSciowe, ktére majg by¢ wzmocnione, sg doprowadzane do
bazy tranzystora 22 poprzez zacisk Ti' Wizmocnione sygnazy uzyskuje sig¢ na kolektorze tranzys~
tora 22, skad sg doprowadzane do nastepnych stopni bloku przetwarzania.

Uklad z fig. 2 zawiera takze obwéd zabezpieczajacy 25 zawierajgcy tranzystor n-p-n 28,
ktérego emiter Jest pozgczony bezposrednio z zaciskiem Ty, 8 baza doXagczona do ¢rédia napiecia
odniesienia polaryzacji (np. wspélny punkt ukadu) . Kolektor jest dolgczony do napigcia
zacisku + V, Zrédla zasilania. Rezystor 29 w obwodzie kolektors tranzystora 28 odwzorowuje
rezystanc)e rozXozong obszaru kole!tora traenzystora 28, Tranzystor 28 normalnie nie przewodzi
i w tym przypadku nie funkcjonuje jako przyrzad przetwarzajacy sygnaty i nie jest wigczony w
obwéd przetwarzania sygnatu, Uktady 20 1 25 moga atwo byé zrealiZzowane jako wspdélny poje-
dyﬁczy uk¥ad scalony. W tym przypadku zacisk '1‘1 jest zewngtrznym zaciskiem ukladu scalonego.
Przed dalszym oméwieniem z fig. 2 najpierw oméwiony zostanie schemat z fig. 6.

Figura 6 przedstawia w formie rysunku schematycznego w przekroju péYprzewodnikowy ukiad
tranzystorowy, taki jaki moze byé usyty dla tranzystoréw 22 1 28 z fig. 2, Tranzystor skada
sie z poXgczonego ze wspélnym punktem uktadu podtoza z materiaXu péiprzewodnikowego typu p,
obszaru kolektora z materiatu typu n dyfundowanego do tego podtoza, obszar bazy z meteriaXu
typu p dyfundowanego do materfalu typu n obazaru kolektorowego, oraz obszar emitera z sateria-
Tu typu n+ dyfundowanego do obszaru bazy. Przewodzgce zewnctrznie zaciski stykowe sg polg-
czone odpowlednio z obszaremi bazy, emitera 1 kolektora. Rezystor T, jest odwzorowanier:. roz-
ozone]j rezystancji péiprzewodnika, odnoszgcego sig do obszaru kolektora.

Rozpatrujac xgcznie fig. 6 1 fig., 2 zauwasa sig, %e tranzystor 22 jest narazany na
uszkodzenie lub zniszczenle w przypadku duiych amplitud ujemnie spolaryzowanych napieé prze-
biegéw przejséciowych, jakie mogg byé wzbudzone na zacisku wejsSciowym T, pod wplywem wyado-
wania ukowego w kineskopie. Takie ujemme przebiegi przejsciowe, ktérych amplitudy czesto
przekrdoza)g wartodel szczytowe rzedu 100 woltéw; gdy przewy2szg zwrotne napiecie przebicia
emiter-baza tranzystora 22, prawdopodobnie zniszczg z2%gcze baza-emiter tranzystora 22 z
powodu przekroczenia krdtkotfwalej mocy traconej w zxgezu. Tranzystor 22 stabo przewodzi
w odwrotnym kierunku emiter-beza w odpowledzi na duze ujemne przebiegi przejsciowe. Przy tym
prad przeptywajgcy przez tranzyastor w odwrotnym kierunku Jest proporcjonalny do wartosci,

o Jakg przebiegl przejSciowe przewyzszajg zwrotne napigcie przebicia emiter-baza réwne w
przyblizeniu siedmiu woltom. W tym przykiadzie duza gestosé prgdu emiter~baza moZe powodo-
waé silne nagrzanie poczgtkowo w obszarze 4 ztgcza emiter-baza, a w konsekwencj]i termiczne
zniszczenie tego ztgcza w tym punkeie, co prawdopodohnie wystgpi, jesSli nile bedg zastosowa-
ne Brodki zabesgpileczajsce. Rezystor 24 w obwodzie polaryzacji bazy moie byé zniszczeny, gdy
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tranzystor 22 i rezystor 24 sg uformowane w tym semym ukiadzie scalonym, poniewaz may obe
szar rezystora w ukladzie scalonymn nie moZe szybko rozproszyé duzej ilosci energii ciepl-
nej, jaka moga wyzwolié duze prgdy wzbudzone przez stany przejsciowe. :

Zniszezeniu tranzystora sygnalowego 22 przez duze ujemne przeblegl przejsclowe zapo-
blega sie przez zalaczenie tranzystora 28 zabezpleczajgcego. Gtéwny obwdd pradowy (obwéd
kolekfor-emiter) jest bezposrednio wiaczony miedzy zaciskiem +Vcc Zrédta zasilania a za-
ciskiem wejSciowym T bez zalgczenia posrednich elementéw w tym przypadku (przypominam%
ze rezystor 29 jest eymbolicznym odwzorowaniem roztozonej rezystancji obszaru kolektora
przedatawionej jako r, na fig.6). Napiecie odniesienia o okreflonej wartosci stuzy do
odwrécenia polaryzacji ztacza kolektor-baza tranzystora 28 i polaryzacjl bazy tranzystora
zabezpieézajqcego 28, co ma na celu utworzenie wymaganego poziomu progowego dla ustawienia
tranzystora 28 w stan przewodzenia. Gdy napiecie odniesienia polaryzecji doprowadzane do
tranzystora 28 odpowieda, na przykiad, potencjaiowi ziemi (zero woltéw), tranzystor 28
przewodzi, jezeli napigcie emitera tranzystora 28 jest zasadniczo rdéwne lub mniejsze od sumy
napigcie odniesienia polaryzacji i1 spadkowl napigcia na ztgczu baza-emiter tranzystora 28

(w przyblizeniu 0,7 V). Z2godnie z tym, ujemne napigcie przebiegéw przejéciowych wyste-
pujace na zacisku Ti o amplitudzie przewyzszajgcej -0,7 V bedzie powodowaé przewodzenie
tranzystora 28. Tranzystor 28 podczas przewodzenia tworzy obwdd pradowy, ktéry powoduje, ze
prady wyﬁblaneAprzebiegami przejfciowymi omijajg tranzystor sygnatowy 22. Prgd w tym obwo-
dzie ptynie od zacisku +Vcc poprzez obwéd kolektor-emiter tranzystora 28 i zacisk Ti do Zréd-
¥a przebiegéw przejsSciowych, Ten sposéb odprowadzania prgdu do Zréd2e zasilania jest korzyst-
ny w przypadku obwodu scalonego, poniewaz zmniejsza do minimum prawdopodobieristwo powstawania
standéw nieustalonych w innych obszarach ukadu scalonego przenoszonych poprzez wspélny ma-
teriat podtoza,

¥ tym przypadku trenzystor 28 jest spolaryzowany tak, aby przewodzi? przed osiggnieciem
zwrotnego napiecia przebicia zlgcza emiter-baza (w przyblizeniu 7 V) tranzystora sygnazowego
22. Poniewaz zwrotny prad emiter-baza nie ptynie w tranzystorze sygnatowym 22 przed osiggnig-
ciem zwrotnego naepiecia przebicila, tranzystor sygnatowy 22 nie przewodzi wzbudzonych przebie=-
gami przejsoiowych prgddéw, gdy tranzystor zabezpieczajgcy 28 przewodzi. Nalezy zwrécidé uwege,
2e gdy tranzystor zabezpieczajgcy 28 przewqdzi. napigcie na zacisku '1‘i i napigclie na bdazie
tranzystora sygnatowego sg ustalone na poziomie napigciowym réwnym wartosci napieciu odnie-
sienia polaryzacji na bszie tranzystora 28 mniej}szym o spadek napigcia na zZgczu baza-emiter
tranzystora 28. Poziom napigcia odniesienia poleryzacji, doprowadzonego do tranzystora 28,
moze byé dopasowany do wymogéw konkretnego systemu, w zalezZnodci od mozliwo$ci zapewnienia
odpowiednie] pracy tranzystora zabezpleczajgcego tranzystor sygnatowy 22 przed zniszczeniem
pradami zwrotnymi, przepzywajgcyml przez tranzystor zabezpieczany.

Uktad zabezpieczejgcy z fig. 2 odznacza sle szeregiem zalet. Ukad zabezpleczajacy
zawiera minimalng liczbe elementdéw, poniewaz wymagany jest tylko jeden tranzystor. Tranzys-
tor ten nie musi byé duzy lub o dusej mocy i moze byé tego samego typu, co tranzystor 22
matego sygnaltu. Tek wigc, uklad zabezpieczajgcy moze byé korzystnie uzyty w uktadzie sca-

. lonym przy ograniczonym dostg¢pnym obszsrze. Przy czym zauwazono, ze tranzystor zabezpiecza=~
Jacy 28 przedstawia sobg element zapewnia]gcy samoograniczone przewodzenie pradu wywola-
nego przebiegami przejsciowymi, gdyz przewodzi w stanach nasyconym i nienasyconym w odpo-
wiedzi na'wyaokonppigciowe przeblegl przejsciowe, Tekie wewngtrzne ograniczenie prgdu-

" wywolanego przebiegamil przejsSciowymi jest przypisywane rozZozonej rezystancji kolektora
tranzystora 28 (rezystancji r, na fig. 6). Pozwala to na uiycie tranzystora zabezplecza~-
Jacego w konwencjonalne] konfiguracji obszsru emiter-baza. Osobny rezystor kolektora,
ograniczajgcy prad, moze byé takze uzyty, gdy zajdzie potrzeba.

Ponadto zauwazono, %e napigcie odniesienie polaryzacji bazy, ktdére wyznacza progowy
poziom przewodzenia tranzystora zabezpieczajacego 28 jest doprowsdzone do ukiadu zabez~
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pieczajacego i w tym przykisdzie moze byé okreflone oddzielnie oi polaryzacji bazy tranzys-
tora zabezpieczanego 22. Dlatego poziom progowego napiecia odniesienia trenzystora zabezpie-
czajgcego 28 moZe byé okreslony niezaleinie od wymager polaryzacji ukadu zabezpieczajacego.

Stwierdzono takze, Ze uktad zaebezpieczajacy 25 nie zmienia charakteryatyki przenoszenis
w obszarze wielkiej czgstotliwosci uk¥adu sygnatowego 20 a takie nie zmienia impedancji wejé-
ciowej ukladu sygnaowego 20. Uk}ad zabezpieczajgcy 25 jJest tek zaprojektowany, Ze na zecis-
ku Ti uzyskuje sie wymagang duzg impedancje rdwniez ukladu zabezpieczanego w warunkach nor-
malnych, gdy tranzystor zabezpleczajgcy 28 nie przewodzi. Impedancjs ta steanowl impedancje
zwigzang z odwrotnle spolaryzowanym zlaczem baza-emiter tranzystora 28 obejmujgcag bardzo
matg pasozytniczg pojemnodé emitera tranzystora 28 (w poréwnsniu z duzo wigkszz pasozytniczg
pojJemnoscig kolektora). Ukad zebezpieczajgcy nie wprowadze dodatkowej impedancji migdzy -
zaciskiem ’1‘i a uktadem 20. Tsk wigc ujawniony uvk*ad zabezpleczajgcy nie wprowadza impedanéji.
ktéra mogtaby zmieni¢ impedancje w inny sposdéb zwigzane z wejdciem uk*adu 20. Nie wprowadza
tez impedancji zdolne) do tworzenis filtru dolnopasmowego razem z pojemnoscig pasozytniczg,
ktéra moze byé (i zwykle jest) zwigzana z zaciskiem Ty

Obserwacje zwigzane z pracg i1 zaletami uktadu przedstawionego na fig. 2 przyczynity
sie do powstania alternatywnych rozwigzan przedstawionych na fig. 3, 4 1 5.

Na fig. 3 tranzystor p-n-p 32 zwmacniajacy sygnat wchodzi w sk}ad czXonu 30 przetwa-
rzajqcego sygnal, Tranzystor zabezpieczajgcy p-n-p 38 wchodzi w skad ukZadu zabezpiecza-
jacego 35. Uktad ten stusy do zabezpieczenia tranzystora p-n-p 32 od uszkodzenia na skutek
przebiciowego zlgcza emiter-baza w obecnosci duzych dodatnich napieé zwrotnych wywolanych
przebiegami przejsciowymi, ktdére wystepuje na zacisgku Ty, 1 ktére majg emplitudy zdolne
spowodowaé takie przebicie.

Figura 4 przedstawia uktad 40 przetwerzania sygnalu zawierajacy tranzystor sygnalowy
n-p-n 42, ktdéry jest zabezpieczory przed uszkodzeniem powodowanym zeréwno przez ujemne i
dodatnie przebiegi przejsciowe wysokiego napigcia. Uklad z fig. 4 zawlera pierwszy ukad
zabezpieczajacy 45 zawierajgcy tranzystor zaebezpieczajgcy n-p-n 46 dla zabezpieczenia
tranzystora sygnatowego 42 przed zniszczeniem powodowanym'przez duze ujemme napiecie i drugi
ukzad zebezpleczajgcy 48 zewierajgcy tranzystor zabezpleczajgcy p-n-p 49 dla zabezpieczenia
tranzystora sygnatowego 42 przed zniszczeniem powodowanym przez duze dodatnie napiecie.
Uk2ady zebezpieczaJgce 45, 48 odpowiednio odpowiadaja uktadom 25 i 35 zabezpieczajgcym
na fig. 2 1 3. _ :

Na fig. 5 przedstawiono ukad, w ktérym suwak potencjometru 59 ( np. potencjometru
regulacji wzmocnienia) jest polquony z zaclskiem T1 dla regulacji wzmocnienia tranzystora
n-p-n 52 w ukadzie 50 przetwarzanie sygnelu, W tym ukladzie napigcie na suwaku Ppotencjomeru
powinno byé regulowane w catym zakresie napieé roboczych, to znaczy od zera wolt do +12 V,
Uk2ad regulacji tego typu lub ukad r6wnowaény Jest czesto zwigzany z uk2adami przetwarza-
nia sygnalu w odbiorniku telewizyjnym. )

¥ tym przypedku uklad zabezpieczajacy 55 zawierajgcy tranzystory'n-p-n 56 1 57 jest
polgczony z uk¥adem 50 i zaciskiem Ty« Zlgcza baza-emiter tranzystoréw 56, 57 sg wlgczone
szeregowo pomigdszy punktem o napig¢ciu odniesienia polaryzacji réwnym zeru woltéw(potencjal
zieml) a zaciskiem Ti. Kolektory tranzystordéw 56, 57 sg wapdlnie polgczone i doXaczone do
zacisku +V°°. , _

Uk2ad zabezpleczajgcy 55 umozliwie, aby wymagany zakres naplecia regulowenego z poten~
cjdmetru 59 ( od zera do +12 woltéw) by? uzyskiwany na zacisku Ti nieobcigzanym przez ukad
zabezpieczajqoy. Nalezy przy tym zaznaczyé, 2e kazdy z tranzystordw 56, 57 jest nsrazony na
oddzialywanie zwrotnego napigcia emiter-baza réwnego okoo 7 V tak, %e %aczne zwrotne mnapie-
cle pogczonych tranzystoréw 56 1 57 wynosi w przyblizeniu 14 V. Dlatego w warunkach normal-
nej pracy ( tj. bez wystepowaﬁia przebiegéw przejsciowych ) tranzystory 56, 57 nie 8§ nare-
2one na przewodzenie zwrotne, poniewaz Igczne zwroine nepigeie nie bedzie przekroczone, gdy
suwak potencjomerw - ustawiony jest na maksimum dodatniego napiecia steru)gcego rdwneéo +12 V.
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Opisane uktady zabezpleczsjace nadajg sie dle zabezpieczenis dowolnego przyrzgdu ze
ztgczem pSiprzewodnikowym ( np. zawierajgcym trenzystory, diody 1 rezystory szczegdlnie
w uktadzie scalonym) majacego stosunkowo maie obszary niezdolne do bezpiecznego rozpra-
szania lub ograniczania duzej energii takiej, jeka moze byé wyzwolona przez przébiegi
przejééiowe wysokiego napiecia. Poza tym, cplsany uktaed zabezpileczajgcy moze byé stosowa-
ny do zabezpieczenia zaréwno wejsciowych jak i wyjsciowych punktéw ukaddw i zaciskéw.

Zasgtrz é 2 enia petentowe

1. Tranzystorowy uktad zabezpieczajacy przeznaczony do zabezpleczenia ukiadu elek-
trysznego przed przepligciami pojawiajacymi sie w punkcle ukiadu wywolanymi stenami nieustelo-
nymi, zawierajacy tranzystor zabezpieczajgcy, ktérego jedna z elektrod jest poigczona z
punktem ukladu, w ktdrym pojawia sig>nadmierne napiecie wywotane stanami nieustalonymi, i
ktdérego zZgcze baza=-emiter jest normalnie spélaryzowane w kierunku zaporowym,
znemienn y t ym, 2e emiter tranzystora zabezpieczajgcego /28/ jeat dolgezony do
punktu /T./, w ktérym pojawia si¢ nadmierne napigcie wywoiane stanem nieustalonym, kolek-
tor tegwu %ranzystora zabezpieczajacego /28/ jest dolgczony do punktu, do ktdrego majg byé
odprowndzone prgdy wywotane pojawiasjgcymi sie nadmiernymi nepieciami wywolanymi stanami
nieustalonymi, a baza tego tranzystora zabezpieczajgcego /28/ jest dolgczoma do Zrdédia
uprzednio ustalonegzo napiecia odniesienia wyznaczonego niezaleznie od napiecia polaryza-
c¢ji zabezpieczanego uk¥adu elektrycznego /20/.

2. Uk*agd wedlug zastrz. 1, znamienny t ym, 2e emiter tranzystora zabezple-
czajgcego /28/ jest poXgczony z zabezpleczanym ukladem elektrycznym /20/ z zapewnieniem
zasadniczo zerowego spedku nspiecis miedzy punktem ukadu /Til' w ktérym pojawiajag asie
nadmierne napiecia wywotane stanaml nieustalonymi, a wejSciem zabezpieczanego uk}adem
elektrycznego /20/.

3. Uktad wedtug zastrz., 2, znamienny t ym, 2e zabezpleczany ukiad elek-
tryczny /20/ zawiera tranzystor /22/, ktérego baza jest poXaczona z punktem ukadu /Ti/'

w ktérym powstajg nadmierne napigcia wywolane stenami nieustalonymi, a kolektor i emiter
tego tranzystora /22/ wyznaczaja gidwny obwdd pradowy zabezpieczenego uktadu elektrycznego
/20/. ' : ' .

4, Uktad wedZug zastrz., 1 albo 3, znamienny ¢ty m,AZe tranzystor zabezpie-~
czajgcy /28/ i tranzystor /22/ ukZadu zabezpieczanego /20/ sa przyrzedami pdiprzewodniko-
wjmi o takim samym typie przewodnictwa, o
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Fig. 4.
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