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METALOKSIDNI (ZnO) VARISTORJI

Janez Benda

Kljuéne besede: varistorji kovinooksidni, ZnO varistorji, varistorji visokoenergijski, uporaba, zaséita prenapetostna, elementi zad&itni

Povzetek: V ¢lanku so nastete nekatere pomembnejse prednosti metaloksidnih (ZnO) varistorjev pred ostalimi zascitnimi elementi. Opisane in
prikazane so tudi nekatere najpogostej$e aplikacije ZnO varistorjev.

Metal Oxide (ZnO) Varistors

Keywords: metal oxide varistors, ZnQO varistors, high energy varistors, applications, high voltage protection, protection elements

Abstract: The most important a dvantages of metal oxide varistors over other protection elements are given in the present article. Some frequent
applications are described.

One of the few disadvantages of the semiconductor is its sensitivity to overvoltages. Since more and more electronic components are used in all
fields of electrical engineering, optimum surge voltage protection has become an aspect of fundamental importance In this respect, metal oxide
varistors have proven to be indispensable protective elements owing to their virtually universal range of applications and their high reliability.

ZnO varistors are symmetrical voltage-dependent non-linear resistors that are made primarily of zinc oxide and in formed disc configurations which
are sintered at high temperatures.

Varistors are voltage-dependent resistors with symmetrical voltage / current characteristics. Their impedance is a nonlinear inverse function of
applied voltage. At rated voltage their impedance is high. When a higher voltage transient appears across the varistor, its impedance sharply
decreases to a low value. This transient voltage is clamped to a safe level and the energy in the transient is dissipated in the varistor,

Metal oxide varistors are very widely used in appliances connected to 110 V or 220 V AC for their protection.

Typical applications include:

- Protection of semiconductors such as diodes, transistors, thyristors, triacs, IC’s etc.

- Protection of equipment connected to telephone or signal lines such as security systems, fire alarm systems etc.

- Protection of instrument input terminals from accidentally connected high voltage.

- Arc suppression across relays and switch contacts.

- Industrial equipment vulnerable to transients on the AC power lines such as computers, traffic controls, motor controllers etc.

- Stabilization of the circuit voltage in various equipment.

Metaloksidni (ZnQ ) varistor je napetostno odvisen, torej potrodnji. Pritem pa tudi zaradi svojih izrednih lastnosti

nelinearni upor z U-1 karakteristiko, ki je podobna karak- uspedno nadomesca druge zascitne elemente (zlasti

teristiki Zenerjeve diode v zaporni smeri, s to razliko, da plinski odvodnik in SiC varistor).

je karakteristika varistorja simetricna. Tok skozi varistor

foe eksponencialno odvisen od na;')etoih Gf vka'lrxstprjt:{ Plinski odvodniki imajo sicer relativno visoko sposob-

kdwsnost.Je po?ana -’tk‘zﬁ‘?‘?m K: tori ‘}J(er 1€ nost energijske absorbcije, vendar paimajo izredno dolg
Of‘St?”‘? Ina nefinearni Koé 'C'ep.t' af%,‘ef's“ avaris- odzivni Cas, kar pa je za sodobne elektronske elemente

torja je izrazitejsa (strmejsa), ¢im vecja je vrednost in naprave, Zal, neuporabno. Ti zasg&itni elementi se zato

nefinearnega koeficienta . uporabljajo najveckrat le v kombinaciji z drugimi (predv-

} sem z metaloksidnimi varistorji).
Ce se pojavi visokonapetostni impulz, se upornost va-

ristorja naglo zmanjsa z zelo velike vrednosti na nivo SiC varistorji imajo visoko sposobnost energijske ab-
dobre prevodnosti. Varistor tako absorbira energijo sko- sorbcije, njihova velika slaba lastnost pa je izredno
dijive vrsokopapetostne kOf]IE:.e. in zniza napetost na majhna vrednost nelinearnega koeficienta o. To pa
gzﬁ;ﬁ{:?nnr:éo r:/reta‘:gdzasécgdoé):n‘fi“'Ve elektronske povzrota velike preostale napetosti na teh elementih in
P predp i uporabo teh varistorjev le v seriji z iskris¢i ali plinskimi

odvodniki. SiC varistorje so Ze skoraj popolnoma za-

Metaloksidni (ZnQO) varistor se odlikuje zlastipo relativno menijali boljsi metaloksidni varistoriji.

kratkem odzivnem Casu, veliki energijski absorbciji, ve-

likem koeficientu nelinearnosti c,... Supresorske diode imajo veliko vrednost nelinearnega
koeficienta, kar pomeni relativno nizko preostalo nape-

Zaraditeh dobrih lastnostiin vse nizje cene se ta varistor tost na teh elementih. Imajo pa tudi slabo lastnost, ker

vse ve€ uporablja tako v profesionalni, kot tudi Siroki ne prenesejo velikih tokov, s tem pa tudi energij.
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Uporabniki nasih metaloksidnih varistorjev se ukvarjajo
z najrazlicnejso elektroniko pa tudi elektrotehniko.

Velik odjemalec varistorjev so proizvajalci telekomuni-
kacijske opreme (zlastitelefonskih central). Tu je potreb-
no omeniti, da so uporabniki varistorjev poleg proizva-
jalcev telekomunikacijske opreme tudi poste.

Drugo veliko podroc¢je uporabe nasih varistorjev pa je t.
i. zabavna elektronika, oz. neprofesionalna elektronika,
kamor $tejemo tudi razli¢ne gospodinjske aparate,...

Tudi uporabniki nasih varistorjev v profesionalne na-
mene so zelo Stevilni.

Glavna in zelo Siroka podroé¢ja uporabe metaloksidnih
varistorjev so zlasti :

telekomunikacije
mocnostna elektronika
usmerniska elektronika
merilna in regulacijska tehnika
procesnatehnika
racunalnistvo
industrijska elektronika
medicinska oprema
gospodinjska tehnika
avtomobilska elektronika
zabavna elektronika
kontaktna tehnika
elektricna vozila

Telekomunikacije

Na tem podrocju je zlasti pomembna zaséita v telefoniji.
Tu je posebno potrebno omeniti zasdito telefonskih cen-
tral in telefonskih aparatov pred prenapetostnimi koni-
cami, ki so lahko razli¢nih vzrokov (atmosferske praz-
nitve, vplivi energetskih vodov,...). Tako lahko na raz-
licne nacine (odvisno od lokacije telefonskih naroénikov
in telefonckih central) izvedemo tako zas¢ito. Najucin-
kovitej3a varistorska prenapetostna zaséita je povezava
ustreznih varistorjev med linijo a in b, med linijo a in
ozemiljitvijo ter med linijo b in ozemljitvijo. Za posebne
primere pa dodamo Se hitre bidirekcionalne diode. Na
samem zacetku zascite je priporodljivo ustrezno monti-
rati $e plinske odvodnike. Taka zas¢ita je zelo primerna
na strani telefonskih central, na strani telefonskih apa-
ratov (telefaxov,...) paje tudipotrebna podobna zaséita,
ker z njo Scitimo svoj telefoski aparat.

Take zascCite so nujno potrebne zlasti pri elektronskinh
telefonskih centralahin elektronskihtelefonskih aparatih
(telefaxih...).
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Mocnostna elektronika

Problem, kitu izstopa, je vsekakor zad&ititi sam element
in okolico pri delovanju tiristorjev. To lahko uginkovito
storimo z ustreznim metaloksidnim varistorjem, ki ga
priklju¢imo med anodo in katodo tiristorja.

Usmerniska elektronika

Varistorsko zasdcito namestimo takoj za transformator-
jem, oz. pred diodnim mostickom za usmerjanje. Pri
enofaznemusmerniskem vezju namestimo varistor med
fazni in ni¢elni vodnik, pri trifaznem pa med posamezne
fazne vodnike.

Merilna in regulacijska tehnika

Tudi merilna in regulacijska tehnika je izredno obéutljiva
na prenapetostne konice. Tudi tu pride do izraza podob-
na zascita kot pri moc¢nostni elektroniki (zadéititi je
namrec potrebno tiristorje pri razliénih regulacijah).

Procesna tehnika in racunalnistvo

Tu je izredno pomembna zaséita takih sistemov pred
prenapetostmi, ki prihajajo prek napajalnega dela, torej
prek omreZja. Zato je potrebno poleg kvalitetnega RF
filtra namestiti tudi dobro prenapetostno zaséite. To
izvedemo tako, da priklopimo ustrezen varistor med
fazni in nicelni vodnik, med fazni in ozemljitveni vodnik
ter med nicelni in ozemljitveni vodnik. Priporodljivo je
poleg varistorjev na enak nacin vgraditi $e tranzientne
diode.

Prav tako je tudi pomembna zas¢ita podatkovnih linij.
Nacin zascite je podoben ukrepom, ki so bili opisani pri
zasciti pred prenapetostmi, ki prihajajo prek omrezja, s
to razliko, da je potrebno v tem primeru izbrati ustrezne
elemente (varistorje, diode, tuljave).

Kontaktna tehnika

Znano je, da se pri vklapijanju in izklapljanju induktivnih
bremen pojavljajo visokonapetostne konice na kontaktih
relejev in kontaktorjev, ki med drugim povzroéajo hitro
unicenje kontaktov. Zato je potrebno namestiti varistor
paralelno k tuljavi ali paralelno h kontaktu. To je Se
posebno pomembno, kadar namesto stikal uporabljamo
tranzistorije.

Stabilizacija enosmernih napetosti

Varistor je zelo primeren za stabilizacijo vi§jih enosmer-
nih napetosti, kjer navadno ni na razpolago Zenerjevih
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Stabilizacija enosmernih napetosti

. Varistor je zelo primeren za stabilizacijo visjih enosmer-
nih napetosti, kjer navadno ni na razpolago Zenerjevih
diod. Moznabibila le povezava velikega $tevila Zenerje-
vih diod v serijo, kar pa se odraza na visoki ceni in veliki
porabi prostora.

Varistorji so tudi nepogresljivi v televizijski tehniki. Tako
ga lahko izredno uspes$no uporabimo v vertikalnem sis-
temu v televizorju, kjer z njim prepreéujemo visokona-
petostne konice, ki lahko unicijo tranzistor, ki med dru-
gim napaja odklonske tuljave. Transistor zavarujemo

tako, da mu veZzemo med emitor in kolektor ustrezen
varistor.

Pomembna je tudi zas¢ita radijskih in TV aparatov,
videorekorderjev, gramofonov, skratka vse zabavne
elektronike, razlicnih instrumentov (osciloskopi, razni
merilniki, funkcijski generatorii,...), gospodinjskih apara-
tov,... Vtanamen je izredno u¢inkovita naslednja zaséita
pred prenapetostmi iz omrezja: med faznim in ni¢elnim
vodnikom namestimo varistor. Varistor prav tako pri-
kljuCimo tud med fazni in ozemljitveni vodnik ter med
nicelni in ozemljitveni vodnik.

Nekateri konkretni primeri uporabe metaloksidnih varistorjev
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Razlicni nacini zadcite naprav pred prenapetostmi iz enofaznega omreZja
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S 2: Zasdéita naprav pred prenapetostmi iz trifaznega omreZja
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Si.3: Prenapetostna zascita tristorja
— TRANZISTORSKI VKLOP IN IZKLOP INDUKTIV- Sl 5: Prenapetostna zasdita z vezavo varistorja na
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Sl 4: Zasdéita elementov pri vklapljanju in izklaplanju Sl 6. Prenapetostna zascita z vezavo varistorja med
induktivnih bremen kontakte releja
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Sl 7: Razmere v vezju brez uporabe varistorja
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— PODATKOVNE LINKE
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Sl 9: Zascita podatkovnih linij
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Primer zasdite komunikacijskih linif

S1.10:

— VEZJA ZA STABILIZACIJO VISJIH ENOSMERNIH
NAPETOSTI

R
th X
MOV Uizh
(o2 Q

Sl11: Primer uporabe varistorja za stabilizacifo visjih

enosmernih napetosti

Nekaj o aplikacijah visokoenergijskih varistorjev

Zelo pomembna je zamenjava SiC varistorjev serijsko
povezanih z iskris¢iz mnogo boljsimi visokoenergijskimi
metaloksidnimi (ZnO) varistorji. Omenjena uporaba
ZnO varistorjev je najpogostejsa v elektroenergetiki in
povsod tam, kjer to narekujejo potrebe po zasciti ele-
mentov in naprav pred vplivi visokonapetostnih konic
vigjih energijskih vsebnosti.

Visokoenergijski (ZnO) varistorji so nepogresljivi v t.i.
mocénostni elektroniki, kjer ucinkovito resujejo zascito
samih elementovinokolice pridelovanjutiristorjev. Take
probleme resujemo z ustreznimi visokoenergijskimi me-
taloksidnimi varistorji, ki jih prikljuc¢imo med anodami in
katodami tiristorjev.

Zanimivo podrocje uporabe visokoenergijskih varistor-
jev je tudi usmernisSka elektronika. V takih primerih na-
mestimo varistorje med tazni in ni¢elni vodnik takoj za
transformatorii, oz. pred diodami za usmerjanje.
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Visokoenergijski metaloksidni varistorji so tudi izredno
uporabni za za3¢ito ob&utljivih naprav v razli¢nih objek-
tih (stanovanjske hise, delavnice, razni objekti, ...} pred
Skodljivimi vplivi visokonapetostnih konic, ki so lahko
najrazlicnejsih vzrokov (atmosferske razelektritve, ...). V
takem primeru vsak fazni vodnik in ni¢elni vodnik
povezemo prek ustreznega varistorja na ozemljitveni
vodnik,

Varistorje uporabljamo tudi v kontaktni tehniki. Znano je,
da se pri vklapljanju in izklapljanju induktivnih bremen
pojavljajo visokanapetostne konice na kontaktih kontak-
torjev, ki med drugim povzrocajo hitro uni¢enje kontak-
tov. Zato je potrebno namestiti ustrezne varistorje para-
lelno k tuljavam ali paralelelno h kontaktom. To je $e
posebno pomembno, kadar namesto stikal uporabljamo
polprevodniske elemente.

Podjetje Iskra VARISTOR proizvaja razliéne izvedbe
metaloksidnih (ZnO) varistorjev z radialnimi prikljucki
(modeli K5, K7, K10, K14 ter K20) in visockoenergijske
varistorjie.
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Nazivne napetosti U varistorjev z radialnimi prikljucki
se gibljejo od 18 V pa vse do 1800 V. Efektivne sinusne
napetosti, ki so lahko trajno priklju¢ene na omenjenih
varistorjih pa znasajo od 14 V do 1465 V.

Pri standardnih izvedbah visokoenergijskih varistorjev
pa nazivne napetosti Uy znasgajo do 1200 V.

Poudariti je potrebno, da na kupcevo Zeljo lahko izdela-
mo vse prej omenjene varistorje tudi z drugaénimi na-
zivnimi napetostmi, kot jih zajema standardni program
proizvodnje.
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