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nmilmr egy elektronikus aramkordn
vagy alkatrészen a fesziiltséy a
megengedheté maximalis érték filé
novekszik, az a tranziens hosszatél és
jellegétdl (tiiske, vagy surge) fiigyd
mértékben karosodhat.  Ezeket a
tilfesziiltség-tranzienseket

termeészeti jelenségek (pl. villamias),
illetve emberi tényezik, mint példaul
az elektrosztatikus feltdltodés, nagy
induktiv fogyasztok kapcsolasa illetve
egyéhb aramkirok miikodése kdzhen
fellépd elektromagneses
interferencia is okozhatjak. A termeék
tervezésekor a funkcionalis dizajn
mellett a hatékony védekezés is a
konstruktor feladata. A Protek Devices
altal kinalt Avalanche diédak
(szupresszor diodak - TVUS) nagyfoki
flexibilitast biztositanak a
tilfesziiltség védelem teriiletén,
hiszen 2.8U-t6l 400 Voltiy elérhetd
tipusok Kkoziil valaszthatunk és 80W-
S0KW teljesitmény mellett.

Tulfeszilltség-vedelem TUS
eszkozikkel

Tilfeszilltség tipusai
A tranziens tulfesziiltségek harom
alaptipusba sorolhatok: Elektrosztatikus
feltdltodés (ESD), a ,,Surge” és a ,,Load
dump” jellegii zavarok.

Az elektrosztatikus kisiilés két eltérd
toltottségi szinti, illetve potencialu targy
kozelitése, vagy egymashoz érése folytan
(levegd)
atiitésekor, altalaban szikra formajaban

a szigeteld  dielektrikum

megjelend zavar.
Altalaban 2-15 kV (1-4 szint) kisiilési

fesziiltség, rovid (ns) lefolyas és relativ
kis energia jellemzi.
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A surge az ESD-nél nagysagrendekkel
hosszabb
melyet altalaban kapcsolasi tranziensek,

(mikroszekundum)  zavar,

vagy villamiités okozhatnak és nagy
eneria jellemzi.
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A Load dump jellegi tulfesziiltség
altalaban ugy keletkezik, hogy nagy
induktivitasa  forrasr6l a  terhelést
hirtelen lekapcsoljak, példaul jellemzo
esete ennek, amikor a gépjarmi
akkumulatora hirtelen lekapcsolodik a

generatorrol.
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A tekercsekben felhalmozodott energia

hossz, altalaban milliszekundum
nagysagrendi tranziens talfesziiltséget

okoz, melyet a felfutas utan lasst lefutas

és nagy energia jellemez.

14V




Tranziens Tilfesziiltség Szupresszorok

A félvezetd didda alapii Avalanche TVS
(transient voltage suppressor) eszkozok
P/N  atmenete didédakéhoz
hasonlit, nagyobb

a Zener
azonban

keresztmetszettel rendelkeznek, melynek
kezelni  kivant

mérete  aranyos a

teljesitménnyel.

Ahhoz, hogy hosszabb
tranziensek is elviselhetok legyenek a

lefolyasu

védbeszkdz szamara, a mérnokok
valaszthatnak nagyobb méreti tokozast,
mely jobban disszipalja a keletkez6 hét,
mert chip mérettdl egészen nagy
modulokig taldlhatunk TVS diodat a

gyartd kinalataban.

Ugyan kisebb hibaaram engedheté meg a
TVS didda esetén, mint a fém-oxid
varisztoroknal, a maximalis fesziiltség és
aramértekek tobb eszkdz soros, vagy
parhuzamos kapcsolasaval tetszélegesen
novelheté. A mai TVS didda lehetdvé
teszi a viszonylag nagy surge jellegli
aramok elvezetését, példaul a Protek
Devices 2700SM78CA terméke 18 kA
maximalis aramot visel el, egy 12V-os
névleges fesziiltségi 600 W-os didda
8/20 % s surge kapacitasa pedig 140 A.

A TVS
rovidzarba

diéda  meghibasodasakor
keril. A
technologia miatt mukodése rendkiviil

félvezetds

gyors és preciz, mert a valaszidé az

elektronok sebességével aranyos. Mivel

a helyesen megvalasztott tulfesziiltség
védd normal lizemi korilmények kozt
lathatatlan kell, hogy legyen, az esetleges
nagy adatatviteli frekvencidkon ultra
alacsony - pF nagysagrendii- kapacitasu
TVS diddakra van sziikség, ilyen példaul
a  GBLCOSCLC,
kapacitasa mindossze 0.4 pF.

melynek  vonali

A szupresszor didda unidirekcionalis
szervezésben DC vonalakhoz éppugy

hasznalhato, mint bidirekcionalis
valtozatokban valtakozo aramu
applikaciokhoz. Szemben a fém-oxid
varisztorokkal (MOV), melyek csak

kezdetben, az elsd néhany megszolalasig
mutatnak kielégit0 szivargasi viselkedést
a TVSD nem o&regszik, a szivargasi aram
karakterisztikaja kivaldé marad az id6
elérehaladtavalq is.

Valaszideje a nano-szekundum
nagysagrendbe esik, ¢és mikodését
alacsony clamping faktor (~1.33)
jellemzi.

Villam okozta tranziensek TUSD védelme

A villam okozta tulfesziiltségek a kiiltéri
elektronikak legkomolyabb ellenségei a
maguk 20 Ka
mindemellett

csucsaramukkal,
intenziven valtozo
elektromos és magneses tereket keltenek,
melyek a kozeli adat- és tapvezetékekbe
jelentos fesziiltséget indukalnak, melyek
aztan a kapcsolt késziilékekben kart

tehetnek.




Altalaban a hatékony védekezéshez
kétszinti védelemre van sziikség, a

primer rendszer ,crowbar” jellegil

tulfesziiltségvédelmet tartalmaz, ezek az

nagy
magukon keresztiil sontdlik a fold fele,

eszkozok az energia részet
még a masodik vonalban ,,clamping”
eszkozokkel lehet védekezni az atjutd
vagy

tulfesziiltség ellen.

villam kapcsolas okozta

Az els6 szinti védelmeknél az abran
lathato modon aramkorlatozo
(,,dumping”) ellenallasokat (R1, R2),
valamint gazkisiiléses csoveket vagy
Tirisztor Surge Szupresszorokat (TSS)
alkalmaznak (Z1,Z2), még a masodik
vonalban, a beltéri eszkozok kozelében

van létjogosultsaga a TVS alapu
védelmeknek.
R1
Ethernet z |z
oo — /7_}7—‘ Vonali oldal
Egnd z |z2
R2
A szabvanyok szerint a  primer

eszkozoket  kell
valasztani, melyek az SkV-nal nagyobb
fesziiltséget és a TSS esetén 250A, GDT
esetén 10-20 kA surge daramot is el

szakaszban  olyan

képesek viselni.

A masodik vonalban hasznalt TVSD a
gyors valaszideje ¢és az
,clamping” fesziiltsége miatt hatékonyan

alacsony
csokkenti a védendd késziilék altal
elviselhet6 szintre a primer védelmen
atjutd tranzienst, ezzel kompenzalva a
GDT nagy
fesziiltségkiiszobjét.

megszolalasi

A vonatkozd normak és el6irasok szerint
a masodlagos védelem akar 1500 V
fesziiltséget és 100A (8/20 us, 10/1000
ps és 10/700 ps hullamformaju) ,,surge”
aramot kell, hogy elviseljen..
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Ahogy az abran bemutatott
Ethernet

megfigyelheté transzformator mindkét

példa
védelme kapcsan is
oldalan szokasos védekezni.

Az elvalaszt6 transzformator vonal feldli
oldalan alacsony kapacitasu TVS (Z1)
biztosit k6z6s modust tranziensek elleni
védelmet, mig a szekunder — chip fel6li —
oldalon az esetlegesen  atindukalt
zavarokat két tovabbi TVS sont6li a fold
fel¢, ezzel megvédve az IC-t. Egy masik
alkalmazott megoldas, amikor ,,steering”

dioda matrixot épitenek a chip oldalra,




melyek kis atmenet menti
kapacitasértékilk miatt nagy sebességli
adatvonalakon

segitk a  belépd

veszteségek csokkentését.
ESD elleni védelem

Az elektrosztatikus kisiilés egy rovid
id6tartam@i egyszeri, nagyfesziiltségli és
arami  zavar Alacsony adatatviteli
sebességli vonalakra a flipchip tokozas
javasolt olcsésaga és kis mérete okan,

mig nagysebességek esetén alacsony

kapacitast valtozatok ajanlatosak
(SR2.8, SVLU2.8-4, GBLCxxC ¢és
SRV05-4). TVS/Steering dioda

kombinacié is alkalmazhaté a vonal-
vonal kozti ESD tranziensek ellen.
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TUS eszkozok parhuzamositisa a
teljesitmény nivelése érdekéhen

A Protek TVS diédai 2.8V - 400V
80W  -30 kW
teljesitményre lettek fejlesztve. Ezek az

fesziiltségekre  és

eszk6z0k azonban sikeresen
hasznalhatok ennél nagyobb fesziiltség

és teljesitményértékek mellett is, ha

sorba vagy parhuzamosan kotjiikk 6ket.

A névleges teljesitmény egy
szabvanyban elfogadott tranziens
hullamforma mellett (pl. 10/1000 ps)
értelmezhet6. A 10/1000 ps hullamot
10ps  felfutas

csokkenés jellemzi. az 50%-os értekre

utani  exponencialis

valé csokkenés ideje 1000 ps. Azokban
az alkalmazasokban, ahol az igy

értelmezett  tulfesziiltség  impulzus
meghaladja a limitet, a TVS diddakat
parhuzamosan kotve a  fesziiltség

valtozatlan értéke mellett az egyenkénti
aramérték korlatozhat6. Nagyon fontos
diodak
Osszevalogatasa a ,,clamping” fesziiltség

azonban az alkalmazott
tekintetében, mivel a diédaknak idedlisan
kozel egyforma tranziens aramokat kell
vezetniik.
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Még akkor is, ha a harom didda

cikkszama, illetve  gyartéoi  kodja
megegyezik,  letorési  fesziiltségiik,
szivargasi  aramaik, és  clamping
fesziiltségeik eltéréek lehetnek, ami

miatt a valogatas nem keriilheto el.




Csics impulzus teljesitmény - Peak
nulse power (P, )

A TVS eszkozoket adott hullamalak
mellett az altaluk elviselhetd impulzus
teljesitményiik alapjan kategorizaljuk. A
teljesitmény nagyban fiigg a tranziens
impulzus id6tartamatol (t;), igy annak
novekedésével a névleges teljesitmény
(P,,) csokken, ahogy az abran lathato

Az impulzus id6tartama a felfutas (a
cstics elérésének ideje) és lefutds (a
csucsérték  50%-eléréséhez  sziikséges
1d6) sszesitett mértékébol adodik

A maximalis Peak Pulse Power a
clamping fesziiltség és az aram
maximalis értékének szorzatabol
kalkulalhat6é Mivel a clamping fesziiltség
(a diodda P/N atmenetén maximalisan
megengedhetd fesziiltség hatarértéke)

BT altalaban konstans, nem fiigg az id6tdl, a
% e T tel.Jesitmény. gér.be felfoghaté ugy s,
2 e mint a maximalis aram idofiiggése. Az
™ . adott impulzus hosszra értelmezheté Ipp

) H meghatarozasanak legegyszeriibb modja
L az, ha Ppp értékét elosztjuk az id6
fliggetlen ,clamping” fesziiltség
maximalis értékével.
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