6.6. Нелинейные элементы

     Для защиты электрооборудования от импульсных помех широко используются нелинейные элементы. Основные функции за щитных нелинейных элементов - детектирование импульса и отражение и (или) отвод его энергии для предотвращения повреждения в защищаемом оборудовании. Большинство защитных нелинейных элементов - это приборы с пробоем, работающие поал горитму: высокое сопротивление - низкое сопротивление - высокое сопротивление. К ним относятся газовые разрздники, стабилитроны, диоды. Наиболее эффективны варисторы - нелинейные сопротивления, зависящие от напряжения.       Характеристики импульсного пробоя газовых разрядников зависят от формы приложенного напряжения, а также от импедансов источников и нагрузки. На рис.6.8 показана типичная переходная характеристика высококачественного газонаполненного защитного разрядника. Характерным для разрядников является выброс в начальной части импульса напряжения после разрядника. Выброс возникает врезультате падения напряжения на индуктивности выводов и,    главным образом, определяется временем задержки между моментом приложения импульса напряжения и началом лавинного пробоя промежутка. Энергия выброса    может оказаться достаточной для того, чтобы произвести остаточные повреждения чувствительных полупроводниковых приборов, если не предусмотрена дополнительная защита. После пробоя промежутка напряжение на нем падает до остаточного, которое доходит до сотен вольт, что также снижает эффективность действия разрядника как защитного элемента.

      Другой класс нелинейных элементов защиты включает в себя стабилитроны и диоды. Для простых кремниевых диодов сростом напряжения на р - п -переходе ограничение амплитуды им пульсов начинается обычно при напряжении около 1 В.    Если диапазон изменения напряжения нормально работающей схемы превышает его значение, то иногда применяют низкоомные цепи смещения, чтобы ограничение происходило при напряжениях, превышающих рабочее напряжение схемы. Можно избежать использования цепей смещения путем применения стабилитронов, имеющих четко выраженную точку пробоя в диапазоне напряжений 3-200 В.

      Существуют ограничения при использовании диодов и стабилитронов для защиты. Прибор с простым р- П. -переходом обладает конечным временем включения и имеет конечную индуктивность выводов и цепей смещения, поэтому при воздействии на защитные цепи импульсов с крутым фронтом на их выходе



возникают выбросы, аналогичные выбросам для разрздников. Сгабилитроны имеют малое время включения, однако обладают большой шунтирующей р-п.-переход емкостью, величина которой доходит до 5000 пФ, что не позволяет использовать стабилитроны в высокочастотных схемах. Для уменьшения емкости в схемах можно последовательно со стабилитроном включить быстродействующий диод с малой емкостью р-п-перехода, что, однако, в еще большей степени увеличивает индуктивность выводов цепи защиты.

      Для  эффективного выполнения защитных функций разработаны специальные нелинейные полупроводниковые элементы - варисторы. Их вольтамперная характеристика описывается следующим соотношением: t=uλ • к, где к -постоянная прибора, λ -показатель нелинейности. Коэффициент  λ для металлооксицных варисторов более 25. Вольт-амперные характеристики различных нелинейных элементов приведены на рис.6.9. Видно, что характеристики металлооскидных варисторов близки к идеальной (горизонтальной линии). Варисторы могут иметь маленькую шунтирующую емкость (порядка единиц пикофарад), ток утечки для номинального напряжения 500 В составляет 1-10 мА, при этом уровень повреадения варистора по току превышает 1000 А, а энергия, необходимая для деградации варистора, может доходить до сотен джоулей. Преимущественно ва  ристоры используются при напряжениях более 100 В,



     На рис.6.10 приведены различные схемы включения нелинейных защитных элементов, а в табл.6.2 проведено сравнение их характеристик [l].
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