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JURAND SOBCZYK

TYRYSTOROWE ZABEZPIECZENIE PRZEPIECIOWE

Streszczenie. W artykule przedstawiono zasade dziakania
tyrystorowego zabezpieczenia przepieciowego i przedyskuto-
wano na_podstawie dwdch praktycznych rozwigzan problem od-
powiedzi czasowej .

1. Wsteo

Stabilizowane zrédda napiecia i pradu nalezg do podstawowych uktadow
elektroniki. Jakkolwiek staty rozwdj technologii i inzynierii ukdadowej
sprzyja wzrostowi ich niezawodnego dziatania, to jednak mozliwosci wysta-
pienia uszkodzenia nigdy nie mozna wykluczy¢. Pewna grupa tych uszkodzen
pojawia sie w postaci szybkiego wzrostu napiecia wyjsciowego przekracza-
jac bezpieczny poziom dla odbiornika energii elektrycznej. Istnieje za-
tem naturalna potrzeba stosowania zabezpieczen przepieciowych dla ochro-
ny ukdadéw zasilanych. W tych przypadkach, gdy odbiornikiem sg urzadzenia
zbudowane w oparciu o ukdady scalone, stosowanie w/w zabezpieczeh jest bez-
wzgledng koniecznoscig. Sposéb ich projektowania i wykonanie powinny gwa-
rantowa¢ minimalne prawdopodobienstwo przypadkowego uszkodzenia. Koszt do-
datkowego wyposazenia zasilacza jest przy tym zwykle nieporéwnywalnie ca-
4y z wartoscia chronionego obiektu.

2. Zasada dziatania

Podczas pracy =zasilacza stabilizowanego moga pojawi¢ sie  przepiecia
grozace uszkodzeniem jego elementéw lub zniszczeniem czulego na przekro-
czenie granicznego napiecia obcigzenia. Opis przyczyn powodujacych wspom-
niane przepiecia przedstawiony jest w pozycjach [i] i [2] opisu literatu-
ry. W pozycji [2] zawarte sa réowniez sposoby zapobiegania szkodliwym od-
dziatywaniom tych przepiec.

Najbardziej skutecznym sposobem ochrony przepieciowej jest zabezpiecze-
nie tyrystorowe. Zasada dziatania tego ukdadu wykorzystuje podiaczony réw-
nolegle do zaciskéw wyjsciowych zasilacza tyrystor wprowadzany w  3tan
przewodzenia po przekroczeniu przez napiecie wyjsciowe poziomu nominalne-
go. Podstawowymi zatem elementami ok¥adowymi zabezpieczenia tyrystorowego
sa: uk#ad pomiaru i poréwnania napiecia wyjsciowego z napieciem odniesie-
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nia, tyrystor i ukdad wyzwalania tyrystora. Ukkadem pomiaru i pordéwnania
napiecia jest zwykle prosty uktad mostkowy. Najlepszym ukdadem wyzwalania
tyrystora, z punktu widzenia szybkosSci dziatania, jest generator samodtaw-
ny lub przerzutnik Schmitta.

Dla Scistosci trzeba doda¢, ze tyrystorowe zabezpieczenie przepiecio-
we powinno wspodpracowa¢ z ukdadem ograniczania pradu zwarcia zasilacza
oraz ukfadem od¥aczaniu napiecia. Tym ostatnim moze by¢ odpowiednio dobra-
ny bezpiecznik topikowy lub wykacznik typu elektromagnetycznego.

3. Odpowiedz czasowa

Na dynamike dziatania tyrystorowego zabezpieczenia przepieciowego ma
wpdyw kilka czynnikéw. Szybko$¢é reakcji wg [3] praktycznie ograniczajg na-
stepujace elementy uszeregowane wg malejacej wielkosci wpdywu;

1. Czas whaczenia tyrystora (@ -f£50 "s)
2. Czas reakcji uktadu wyzwalania
3. Opdznienia wnoszone przez ukdad pomiaru i pordéwnania napiecia.

Czas whkaczenia tyrystora w sposob istotny zalezy od amplitudy i predkosci

narastania pradu wyzwalania, wartosci pradu i napiecia anodowego oraz

parametrow obcigzenia. Poniewaz amplituda i1 predkos¢ narastania pradu wyz-
walania wptywaja odwrotnie proporcjonalnie na czas wdaczenia tyrystora,

dlatego tez istotny jest whkasciwy wybér ukdadu wyzwalania. Celowe jest za-
tem wyzwalanie impulsowe (generator samoddawny) lub wyzwalanie zboczem o
matym czasie narastania (przerzutnik Schmitta).

Rys. 1
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Ukdad pomiaru i poréwnania napiecia zbudowany jest zwykle w ukdadzie
mostkowym, bedac w istocie kombinacjg eleret®”."; dyskretnych i pojemnosci
szkodliwych i stanowigc tym samym ukdad opézniajacy RC.

Stan przejsSciowy po zadziakaniu tyrystorowego zabezpieczenia przepie-
ciowego przedstawiony je3t na rys« 1.

Jezeli napiecie wyjsSciowe zasilacza rosnie stosunkowo wolno, to pomi-
jalne sa opdéznienia czasowe wnoszone przez ukdad wyzwalania i obwody po-
miaru i poréwnania napiecia. Impuls wyzwalajacy tyrystor pojawi sie z o-
p6znieniem rzedu udamka mikrosekundy, po przekroczeniu przez napiecie wyj-
Sciowe zasilacza, napiecia zadziatania zabezpieczenia. Dla czasowego prze-
biegu napiecia wyjsSciowego i3totny bedzie tylko czas whkaczenia tyrystora.
Jezeli natomi st zmiana napiecia wyjsciowego zasilacza nastepuje z duza
predkoscia, to obwdéd pomiaru i pordéwnania napiecia wnosi dodatkowe op6z-
nienie, powiekszajac w rezultacie opdéznienie czasowe wyzwalania. *1wyniku
tego opdéznienia amplituda przepiecia rosnie i pojemnosci szkodliwe obwodu
pomiaru i porownania napiecia #aduja sie szybciej i w konsekwencji op6z-
nienie nieco maleje.

Praktyka wykazuje,ze dla scharakteryzowania tyrystorowego zabezpiecze-
nia przepieciowego nie jest celowe podawanie ktéregokolwiek z parametréw
przebiegu czasowego. Przyczynag tego jest duza zalezno$6 parametréw prze-
biegu czasowego wykaczania od nominalnej wartosci napiecia zasilacza, im-
pedancji Zrédta i obciazenia, ktérych Sciste okreslenie nie zawsze jest
mozliwe. Z tych tez powodéw, np Ffirma Hewlett-Packard w swych katalogach
[4], przy charakteryzowaniu zabezpieczen tyrystorowych, wprowadza jedynie
tzw. margines zadziatania. Jest to minimalne, zapobiegajgce fatszywym
wdgczeniom napiecia zadziatania, nastawione powyzej napiecia nominalnego
zasilacza. Margines zadziatania wynosi zwykle 441056 wartosci napiecia no-
minalnego. Niektére wytwérnie jednak w charakterystyce swych tyrystoro-
wych zabezpieczen przepieciowych podajg dodatkowo kilka innych parametroéw
jJak np.i maksymalne wzgledne napiecie przepiecia [5], czas odpowiedzi £6]
i czas opadania napiecia [An]. W pewnych przypadkach, gdy zbyt szybkie za-
dziatanie zabezpieczenia nie jest korzystne, istnieje zwykle mozliwos¢ je-
go dos¢ znacznego, sztucznego, opOznienia (zwykle do 20 ms) [7]-

4. Opia badanych uktadoéw

Rys. 2 przedstawia jedno z najprostszych tyrystorowych zabezpieczen
przepieciowych. Dziatanie uktadu przedstawia sie nastepujaco. Podczas nor-
malnej pracy zasilacza, tranzystor T wprowadzany jest droga doboru opor-
nika R* w stan zatkania. Opornik R™ stuzy jednoczesnie do nastawiania mar-
ginesu zadziatania. Po pojawieniu sie przepiecia tranzystor T zaczyna
przewodzic, wyzwalajac jednoczes$nie tyrystor Ty, Malejaca imp” dencja
przewodzacego tyrystora zwiera zaci3ki wyjsciowe zasilacza. Na tyrystorze
ustala sie napiecie wynikajace z przeptywu ograniczonego pradu zwarcia i
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nys. 2

TrT6~BF520 Ty~T25

nastepnie przepala sie bezpiecznik topikowy zasilacza, oddgczajacy stabi-
lizator od zrédia zasilania.

Inne rozwigzanie zabezpieczenia przepieciowego przedstawia rys. 3. U-
k¥ad pomiaru i poréwnania napiecia zbudowany jest na bazie wzmachiacza
réznicowego (tranzystory T1l i Tg). Potencjometr P stuzy do nastawiania mar-
ginesu zadziatania. Tranzystory T~ 1 T tworza przerzutnik Schmitts do
wyzwalania tyrystora.

Obydwa uk#ady zabezpieczen poddano identycznym badaniom i wyniki ekspe-
rymentéw przedstawia rys. 4.

Dla predkosci narastania przepiecia do okoto 1 V/us lepszy jest ukdad
z wyzwalaniem przy m;,ocy przerzutnika Schmitta, natomiast dla wiekszych
predkosci narastania przewage ma ukdad z rys. 2.
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Na podstawie wynikéw pomiaréw koniecznych dla wykonania rys. 4, sporza-
dzono rys. 5 zawierajacy wykresy opéznien zadziatania dla obu badanych roz-
wigzan. Ukdad z rys. 2 charakteryzuje sie znacznie wiekszym opéznieniem
zadziatania w poréwnaniu z ukdadem z rys. 3» dla ktdérego opdznienie w sze-
rokim zakresie zmian predkosci narastania przepiecia ma wartos¢ prawie sta-
+3. Szybko malejgce opdéznienie zadziatania dla ukdadu z rys. 2 powodowane
je3t faktem zmiany charakteru wyzwalania tyrystora. Dla uk#adu Zrys. 3
wyzwalanie jest niezalezne od predkosci narastania przepiecia.

Do badania parametréw wykonanych tyrystorowych zabezpieczen przepiecio-
wych wykorzystano oscyloskop z pamiecia produkcji radzieckiej typu S1-37.
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TMPUCTOPIIAH 3AIHHTA OT ilEPHIAIIPHKIHHI
Pednue

CTaTba npeflSTaBliaeT npnHi;nn AeflcTBHU TnpzcTopnoK 3annThi ot nepeHanpa-
ateHHA. Ha npzuepe A"yx npaKTznecxux cxeu, paccuoTpeao nposaeuu BpeueHHcii
xapaKT epzcTHKu s
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OVERVOLTAGE CROWBAR PROTECTION

Summary

This paper describes the principles of the electronic overvoltage cro.v-
bar protection. Two practical examples of the circuit are given and the
problem of the circuit tine response is discussed in details.



