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NAGY SEBESSEGU KOMMUNIKACIOS PORTOK
ESD ELLENI VEDELME PROTEK TVS DIODAVAL

Az ESD tranziens olyan potencidlis fenyegetést jelent az elektronikai késziilékek I/0 port-
jai szamara, ami ellen a konstruktdrnek feltétleniil védekezni kell, mindemellett az alkal-
mazott megoldas nem hefolyasolhatja jelentdsen az atviteli sehességet. A TVS diddakrol
sz016 altalanos irasunkban részletesen koriiljartuk az elektrosztatikus feltdltgdés elleni
— tranziens szupresszordiodaval valo — védekezés alapjait. Ebben a cikkben szeretnénk
konkrét megvaldsitasi példakon keresztiil bemutatni a leggyakrabban hasznalt I/0 portok
szamara fejlesztett ESD véddeszkdzoket, valamint a vonatkozo szabvanyi eldirasokat. Rész-
letesen hemutatjuk az USD, HDMI és ethernetportok szamara ajanlott eszkizoket és meg-

oldasokat

Tilfesziiltség elleni védelem
TVS diodaval

Az elektronikai eszkozok a kiilvilag felé I/O
portokon keresztiil kommunikélnak, melyek
megfelel§ védelem hianyaban tamadasi fe-
luletet teremtenek az elektrosztatikus kisti-
lés (ESD), az elektronikus gyors tranziens
(EFT) vagy surge jellegd talfeszultségek sza-
mara, potencilis fenyegetést jelentve a bel-
s6 aramkori elemekre. Az alkalmazott tal-
fesztltségvédd eszkozok raadasul nem csok-
kenthetik a port adatatviteli sebességét. A
tradicionalis, egyszerd kondenzatoros véde-
lem a nagy frekvencia miatt nem hasznal-
hat6, mert az adatvonalak kapacitasat mi-
nimalis szinten kell tartani.

Port jellege Mbit/Su K rpF
RS-232 0.20 < 50
T1 1.544
E2) 2.048
12C 3.4 it
Ethernet 10
USB 1.1 12
ES 34.368
RS-485 35 e
i) 44.736
Fast Ethernet 100 <#5
5! 400.352
USB 2.0 480
E5 565.148 <3
IEEE-1394b 786.432
GigabitE 1000
DVI 3960
USB 3.0 5000
DisplayPort 5400 <l
SATA 3.0 6000
HDMI 1.3 10200
HDMI 2.0 18000

Az IEC 61000-4-2 szabvany definialja az
emberi test altal keltett ESD-esemény lefo-
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lyasat, és fesziiltség tekintetében négy szin-
tet killonboztet meg, egészen 8 kV kontakte
és 15 kV leveg@kisiilés-értékig. A szabvany
célja, hogy a tervezSket segitse az elegendd
mértékd védelem kivalasztasaban, legyen bar
a tranziens ESD, EFT, surge, villam vagy
helytelen bekotés kovetkezménye.
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Az emberi testmodell alapjan definialt
tranziens lefolyasa az 4bra szerinti: a felfu-
tas 1 ns, mig a lefutas 60 ns koruli idStar-
tamot vesz igénybe.
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A félvezetSgyartok az 1-es szintd (Le-
vel 1) védelmet (1-2 kV) gyakran beépitik
az eszkozeikbe a gyartas soran fellépd za-
varok hatasanak minimalizal4sara, azonban
a valds koriilmények kozott fellépd ESD
akar 15 kV is lehet, ezért a beépitett vé-
delmet csak masodlagos szintnek szabad te-
kinteni, és szuikség van egy primer véde-
lemre is 8 kV kontakt és 15 kV levegd-ki-
sulés-impulzusok ellen.

Az ESD-védelem kivalasztasanal figyelem-

be kell venni a kovetkezdket:

m Az eszkdzre jellemz8 triggerfesziltség,
mely alatt a védelem lathatatlan.

m A védGeszkdz an. ,,overshoot” fesziiltsége,
ahol az megszolal.

m A fesziiltségkorlat mértéke (clamping
voltage), melyre a védGeszkdz a kimene-
tén megjelend fesziiltséget korlatozza.

Adatvonalak tulfesziiltség-védelme

A tapegységekben megtalalhaté nagy-
szam induktiv és kapacitiv passziv kom-
ponens jelenléte miatt ezek az eszkozok al-
talaban immunisak az ESD-re, igaz, a tap-
vonalakat védeni szoktak. Az adatvonala-
kon alkalmazott talfesztltségvéds eszko-
z0k kapacitasa azonban komoly problémat
jelent magas baud rate esetén. A soros el-
lenallas a terhelés kapacitasaval egyttt al-
kotja az els§ sz(irSt, mely lassitja a jel fel-
és lefutasat. A hatasos ellenallas csokken-
tése lehetséges a rézkeresztmetszetek no-
velésével, de a nagy sebességek eléréséhez
az igazi megoldast a kapacitas csokkenté-
se jelenti.

Korlatozott

Tranziens fesziiltség
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Tranziens aram ]

TVS Védett eszkéz
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USB portok védelme

Az univerzalis soros buszrendszerek nagy-
arany elterjedése ipari szabvannya tette ezt
a megoldast a szamitastechnikai és széra-

HDMI portok védelme

A HDMI-szabvanyt a nagy felbontast video-
és audiojelek egy kabelen val6 tovabbitasa-

PLR0O506

ra fejlesztették ki, ennélfogva igen gyors,
18 Gibit/s adatatviteli sebesség jellemzi. Mi-
vel ez a port jellemz8en fogyasztasi termé-
kekben hasznalatos, gyakorlatilag elegend

koztatéelektronikai termékek piacan. Mara
nemcsak az adatatvitelben, de a késziilékek = d
w1z 2 .. P TMDS DATA 2 "
toltésében is jelentds szerepet kapott. A hot- - d
swap jelleg és a rendkiviil sok lehetséges meg- © —l
hibasodas miatt ezeket az eszkdzoket tdlaram w -
és tulfesziltség ellen is védeni kell. Az USB TVIDS BATA L — ) ®
- s e —_— L
1.1 12 Mibit/s, a 2.0-s szabvany 480 Mibit/s, .
;- 7 . A s 7
az (j 3.0 szabvany pedig akar 5 Gibit/s adat- ] 1 ! TMDS CHANNELS
atviteli sebességet tamogat, emiatt rendki- TIPS PATA 0 —
. . o > =) 9
vul fontos a kis kapacitasad TVS diéda al-
kalmazasa. PLROS06
Az USB 1.1 és 2.0 védelmére a Protek
. . . . 10
Devices a PLR0O502 eszkozt fejlesztette ki, TVIDS CLK
A 11
mely SOT-543 tokozasban az 5 V-os V vo- ~ .
7 A s1: . 12
nal ESD-védelmét szolgalja. Mindezt 0,6 pF E‘I oz |cecume
e v s g . . .. s Y} J
kapacitasértékkel teszi, szinte alig jelen 1év8 & ) 1
sz s , A 7 - 14 NC
szivargasi arammal, igy hasznalata akar a 2.0- o = .
) . e . a5
as szabvany 480 Mibit/s adatatvitele mellett = - } DDC PCBUS
. L, [}
sem jelent problémat. 2 e, T 1
TG TS HP DETECT o) = | 18 |v, Bus
D+ 2D+ 19 HP DETECT
. 3D- HDMI
2 SOURCE/SINK +5V
4 GND PSDO5HP
USB HOST = " USBCONN
% PLR0524P
PLRO502 0 ) (1 1
TMDS DATA 2 §
. . 4, 2 2
Az USB 3.0 2008. novemberi megjelenése S |
generaci6s valtast hozott a technoldgia sza- S 3
mara, az adatatviteli vonalakat megharom- 1 N i
szorozta (3 differencialis érpar az eddigi 1 he- = | ¢
lyett), lefelé torténd kompatibilitast biztosit- ) (e g
va az USB 2.0 HS, FS és LS mddjaival, mig el ) (805 "
bevezette a SuperSpeed nagy sebességl
adatlink médot. Ez a konstrukcié az eddi- _ o TMDS CHANNELS
giektdl eltérd kabelspecifikaciét eredményez,
3 differencialisan csatolt jelvonalat (Tx+/Tx 700 7
A TMDS DATA 0
download, Rx+/Rx-upload és D+/D-), va- ) (2
. T / / 3 8
lamint két kilon vezetéket a V és a GND |
7 7 7 9
szamara. A Protek TVS megoldéasa a J
A 2 £
PLRO506, mely DFN-8 tokozasban 6 vonal 1 N
‘oz .z / = 10
szamara kinal ESD-védelmet 0,8 pF kapa- |
sz st A4 7 ] ( 4 1
citassal. Kiegészitésképpen a Vi, vonal —_
megvédheté a GBLCOSC vagy PSDOSC esz- <) (= . j
kozokkel.
PLR0524P
. cEc W ) 8 13 |cecune
VB VBUS
D- D+
D o scL ) (2 e1a |nc
SSTX SSTX+ |
S5 SR 15
-
SSRX- PLRO506 J:_.f;sukg T - } DOCREBUS
X|x|%x | %x|%%| = = L 1
= 1y yxHdHH - - | i
oos| | K KA KX | X X & e )
< =+ 18 |v.Bus
HP DETECT 6 ] [ 5 19 | HP DETECT
+5V.
HOMI PSDO5HP i
SOURCE/SINK
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az ESD-védelem alkalmazasa. A Protek két,
megoldast kinal a 12 adatvonal védelmé-
re, két 6-vonalas PLRO506 vagy harom,
négyvonalas PLRO524P matrixot hasz-
nalhatunk. Mindkét megoldas igényli a
Vs vonal ESD és surge elleni védelmét egy
diszkrét védédioda, a PSDOSHP beépité-
sével.

Ethernetportok védelme

Az ethernetport védelmének elsé eleme
maga az elvalasztd transzformator, mely el-
sédlegesen a jelfeldolgozé elektronika és az
adatvonalak elvélasztasat biztositja. Egy at-
lagos ethernet-transzformator altalaban ké-
pes elviselni 200-300 A 2/10 us tranzienst,
ha ez elegendd, akkor csak szekunder olda-
li védelemre van szukség, hogy az ethernet

DVI PLR0502, PLRO508 PLR0521, GBLC03/05CI PLRO504F, PLR0O506, PLRO524
Fast Ethernet SRV05-4, PLC03-6 GBLC03/05C PLR3304, SRV05-4M, SRV05-4LC
GigabitE PLR0524, SRV25-4 GBLCO3CIHP, GBLC03/05CI SLVU2.8-4, SRV05-4

HDMI PLR0506, PLR0524P PLR0521, GBLC03/05CI PLRO504F

e DSOT0502 GBLC03/05CI, PLR0521 PSOTxx/C, GBLCxx/C

RS-485 PSM712, PSLC12C PSD12 485ELC

SATA 3.0 PLR0524 PLR0521, GBLC03/05CI PLR0506

Smart Battery DSOT0502 PSDO5, P0402FCO5C, PSOTO5C | VSMFO5LC

i/ EL PLC03-3.3, PLR3304 GBLC03/05C PLC03-6, SRV05-4

T3/E3 PLC03-3.3, PLR3304 GBLC03/05C PLC03-6, SRV05-4

USB 2.0 PLR0502, PLR0524, PLR0506 PLR0521, GBLC03/05CI PLRO504F

USB 3.0 PLR0506, PLRO524 PLR0521, GBLC03/05CI PLR0502

A transzformator primer oldalan torté-
nd védekezés célja az RJ45 csatlakozon ke-
resztill érkez8 nagy energidju zavar mini-
malizalasa, ha a transzformator nem jelent
onmagaban elég védelmet. Egy SRV25-4 esz-
koz az RJ45 csatlakozd kozelében valé el-
helyezése 25 kV ESD és 40 A 8/20 us sut-
ge elleni védelmet nyujt, emellett a 3,5 pF
kapacitasa elegendden alacsony a nagyse-
bességl adatatvitelhez.

Alternativ megoldas lehet a PLC03-3.3

(5 V-os rendszerekhez) hasznalata, melyek in-
tegrale TVS diédat és diddahidat is tartal-

maznak.

A kiilonb6z6 portok védelmére fejlesz-
tett dedikalt megoldasok koziil a helyes ki-
valasztasahoz igyekszik segitséget adni a fen-

ti tablazat is.
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endrich
components of life

TULFESZULTSEG-VEDELEM
TVS ESZKOZOKKEL

Amikor egy elektromos aramkdrin vagy alkatrészen a fesziiltség a megengedhetd maximalis
érték folé novekszik, az a tranziens hosszatdl és jellegétdl (tiiske, vagy surge) fiiggd mér-
tékben karosodhat. Ezeket a tilfesziiltség-tranzienseket természeti jelenségek (pl. vil-
lamlas), illetve emberi tényezdk (példaul elektrosztatikus feltdltddés, nagy induktiv
fogyasztok kapcsolasa, illetve egyéh aramkorok miikodése kdzben fellépd elektromagne-
ses interferencia) is okozhatjak. A termék tervezésekor a funkciondlis dizajn mellett a
hatékony védekezés is a konstruktdr feladata. A Protek Devices éltal kinalt Avalanche di-
6dak (szupresszordiddak — TVS) nagyfoki flexibilitast biztositanak a tilfesziiltség-véde-
lem teriiletén, hiszen 2,8 V—400 V-ig elérhetd tipusok koziil valaszthatunk, 80 W—30 kW

OV Eiviery

CROV/P

teljesitmény mellett

A tilfesziiltség tipusai

A tranziens tilfesziiltségek harom alaptipusba
sorolhatdk: elektrosztatikus feltdlt6dés
(ESD), a ,Surge” és a ,Load dump” jellegi
zavarok.

Az elektrosztatikus kistlés két eltérd tol-
tottségi szintd, illetve potenciala targy ko-
zelitése, vagy egymashoz érése folytan a szi-
geteld dielektrikum (levegd) atiitésekor, 4l-
talaban szikra formajaban megjelend zavar.
Altalaban 2—15 kV (1—4 szint) kisiilési fe-
sziileség, rovid (ns) lefolyas és relativ kis ener-
gia jellemzi.
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A surge az ESD-nél nagysagrendekkel
hosszabb (mikroszekundum) zavar, melyet
altalaban kapcsolasi tranziensek, vagy vil-
lamiités okozhatnak és nagy energia jellemzi.

esziltség

A Load dump jelleg( talfesziiltség alta-
laban gy keletkezik, hogy nagy induktivi-

tasa forrasrol a terhelést hirtelen lekapcsol-
jak, példaul jellemz§ esete ennek, amikor a
gépjarm{ akkumulatora hirtelen lekapcso-
lédik a generatorr6l. A tekercsekben fel-
halmozédott energia hossz(, altalaban mil-
liszekundum nagysagrendd tranziens ttlfe-
szultséget okoz, melyet a felfutas utan las-
st lefutas és nagy energia jellemez.

VA 400ms

100V

Vsup

14V

Tranziens tulfesziiltség-
szupresszorok

A félvezet§ diédaalaptt Avalanche TVS
(transient voltage suppressor) eszkozok
P/N-atmenete a Zener-diédakéhoz hasonlit,
azonban nagyobb keresztmetszettel ren-
delkeznek, melynek mérete aranyos a kezelni
kivant teljesitménnyel. Ahhoz, hogy hosszabb
lefolyasu tranziensek is elviselhetdk legyenek
a védBeszkoz szamara, a mérnokok valaszt-
hatnak nagyobb méret( tokozast, amely job-
ban disszipalja a keletkez8 hét, mert chip-
mérettdl egészen nagy modulokig talalha-
tunk TVS diédat a gyartd kinalataban. Bar
a TVS diéda esetén kisebb hibaaram en-
gedhetd meg, mint a fém-oxid varisztorok-
nal, a maximalis fesziiltség és aramértékek
tobb eszkdz soros, vagy parhuzamos kap-
csolasaval tetszblegesen novelhet8. A mai

LIH{ON primer telepek és télthetd
akkumulatorok — EVE BATTERY Ltd.

- Primer telepek :
Li-SOCI, Li-MnO, Li-FeS,
Gombelemek, AA/AAA ceruzaelemek
Telepek extrém hémérsékletre :
-40°Cto +150 °C
Super Pulse Capacitors (SPC)

- Tolthetd Li-ion akkumulatorok

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH

FM &\

Tel.: (+361) 297-4191

Lv‘ z kiss@endrich.com

www.endrich.com
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TVS diédak lehet6vé teszik a viszonylag nagy
surge jelleg(i aramok elvezetését, példaul a
Protek Devices 2700SM78CA terméke
18 kA maximalis aramot visel el, egy 12 V-
os névleges fesziiltségi 600 W-os didéda
8/20 us surge kapacitasa pedig 140 A. A TVS
diéda meghibasodasakor rovidzarba keriil.
A félvezetds technoldgia miatt mikodése
rendkivil gyors és preciz, mert a valaszid§
az elektronok sebességével aranyos. Mivel a
helyesen megvalasztott talfesziiltség-védd
normal tzemi koriilmények kozt lathatat-
lan kell, hogy legyen, az esetleges nagy adat-
atviteli frekvenciakon ultra alacsony — pF
nagysagrendd — kapacitasa TVS diédakra
van sziikség, ilyen pl. a GBLCO8CLC, mely-
nek vonali kapacitasa mindossze 0,4 pF. A
szupresszordidda unidirekcionalis szerve-
zésben DC vonalakhoz éppagy hasznalha-
t6, mint bidirekcionalis valtozatokban val-
takoz6 arama applikacidkhoz. Szemben a
fém-oxid varisztorokkal (MOV), melyek
csak kezdetben, az els§ néhany megszdlala-
sig mutatnak kielégitd szivargasi viselkedést,
a TVSD nem oregszik, a szivargasi aram ka-
rakterisztikaja az idG el6rehaladtaval is kival6
marad. Valaszideje a ns nagysagrendbe
esik, és mikodését alacsony clampingfaktor
(~1,33) jellemzi.

Villam okozta tranziensek TVSD-
védelme

A villam okozta tlfesziltségek a kiltéri
elektronikak legkomolyabb ellenségei a
maguk 20 kA cstcsaramukkal, mindemel-
lett intenziven valtoz6 elektromos és mag-
neses tereket keltenek, melyek a kozeli
adat- és tapvezetékekbe jelentds fesziiltséget
indukalnak. Ezek aztan a kapcsolt készuilé-
kekben kart tehetnek. Altalaban a hatékony
védekezéshez kétszint(i védelemre van szuk-
ség, a primer rendszer ,,crowbar” jellegd tal-
fesziiltség-védelmet tartalmaz, ezek az esz-
kozok az energia nagy részét magukon ke-
resztill sontdlik a fold felé, még a masodik
vonalban ,clamping” eszkozokkel lehet vé-
dekezni az atjuté villam vagy kapcsolas okoz-
ta tdlfesziltség ellen. Az elsé szint( védel-
meknél az abran lathaté médon aramkor-
latoz6 (,dumping”) ellenallasokat (R1, R2),
valamint gazkistléses csoveket vagy tirisz-

R1

Ethernet

900000 Vonali oldal
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tor surge-szupresszorokat (TSS) alkalmaznak
(21, Z2), még a masodik vonalban, a bel-
téri eszkozok kozelében van létjogosultsaga
a TVS-alapa védelmeknek.

A szabvanyok szerint a primer szakasz-
ban olyan eszkozoket kell valasztani, melyek
az 5 kV-nal nagyobb feszultséget és a TSS
esetén 250 A, GDT esetén 10—20 kA sur-
ge-aramot is képesek el viselni.

A masodik vonalban hasznalt TVSD
gyors valaszideje és alacsony ,,clamping” fe-
sziiltsége okan hatékonyan csokkenti a vé-
dend6 készlék altal elviselhetd szintre a pri-
mer védelmen atjuté tranzienst, ezzel kom-
penzéalva a GDT nagy megszolalasi fesziilt-
ségkiiszobjét. A vonatkoz6 normak és el6-
irasok szerint a masodlagos védelem akar
1500 V fesziiltséget és 100 A (8/20 us,
10/1000 us és 10/700 us hullamformaja)
wsurge”-aramot kell elviseljen.

Rx+(Tx+)

Lsteering” diédamatrixot épitenek a chipol-
dalra, melyek kis atmenet menti kapacitas-
értékuk miatt nagy sebességii adatvonalakon
segitik a belépdveszteségek csokkentését.

ESD elleni védelem

Az elektrosztatikus kistilés egy rovid id6-
tartamt egyszeri, nagyfesziiltségd és -aramt
zavar. Alacsony adatatviteli sebességd vo-
nalakra a flipchip tokozas javasolt olcs6sa-
ga és kis mérete okan, mig nagy sebességek
esetén alacsony kapacitasa valtozatok ajan-
latosak (SR2.8, SVLU2.8-4, GBLCxxC és
SRV05-4). TVS/Steering-diédakombinaci6
is alkalmazhat6 a vonal-vonal kozti ESD tran-
ziensek ellen.

TVS eszkizok parhuzamositasa

a teljesitmény ndvelése érdekében

A Protek TVS diédai
2,8-400 V fesziiltségek-
re és 80 W—-30 kW tel-

Twisted
RJ45

i

oo
T

jesitményre fejlesztették
ki. Ezek az eszkozok azon-

Rx-(Tx-) T1

Line

R+ GBLCO3C

ban sikeresen hasznalha-
ték ennél nagyobb fe-
szuiltség- és teljesitmény-
. értékek mellett is, ha sor-
ba vagy parhuzamosan

Twisted
R1aS

|

kotjuk Sket. A névleges
teljesitmény egy szab-

Rax- T2 |

L GBLCO3C r

vanyban elfogadott tran-
ziens-hullamforma mel-
lete (pl. 10/1000 us) ér-

]i SRV05-4

Twisted
RJAS

telmezhetS. A 10/1000 us
hullamot 10 us felfutas

Line

Rx+
Twisted

R4S

SR2.8

Chip

i

utani exponencialis csok-
kenés jellemzi. az 50%-os
értekre valé csokkenés
ideje 1000 us. Azokban
az alkalmazasokban, ahol
az igy értelmezett ttlfe-
sztlltség-impulzus meg-
haladja a limitet, a TVS

Tx+
Twisted

R145

Line

Mint az abran bemutatott példa ether-
netvédelme kapcsan is megfigyelhetd transz-
formator mindkét oldalan szokésos védekez-
ni. Az elvalaszté transzformator vonal fel6li
oldalan alacsony kapacitast TVS (Z1) bizto-
sit kozos mddust tranziensek elleni védelmet,
mig a szekunder — chip feldli — oldalon az eset-
legesen atindukalt zavarokat két tovabbi
TVS sontoli a fold felé, ezzel megvédve az IC-
t. Egy masik alkalmazott megoldas, amikor

- diédakat parhuzamosan
kotve a fesziiltség valto-

s zatlan értéke mellett az
egyenkénti aramérték
korlatozhat6. Nagyon

900V @ 900A Korlatozott
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fontos azonban az alkalmazott diédak osz-
szevalogatasa a ,clamping”-feszultség te-
kintetében, mivel a diédaknak idealisan
kozel egyforma tranziens aramokat kell ve-
zetnitik, még akkor is, ha a harom diéda cikk-
szama, illetve gyartdi kddja megegyezik, le-
torési fesziileségiik, szivargasi aramaik és
clamping-fesziiltségeik eltérdek lehetnek, ami
miatt a valogatas nem keriilhetd el.

Csiics impulzusteljesitmény

— Peak pulse power (P,,)

A TVS eszkizoket adott hullimalak mellett az
altaluk elviselhetd impulzusteljesitménytk
alapjan kategorizaljuk. A teljesitmény nagyban
fligg a tranziensimpulzus idGtartamatdl (ty), igy
annak novekedésével a névleges teljesitmény
P, csokken, ahogy az abran lathaté

Az impulzus idGtartama a felfutas (a cstcs
elérésének ideje) és lefutas (a cstcsérték 50%-
anak eléréséhez szitkséges id6) Osszesitett mér-
tékébdl adddik.

A maximalis Peak Pulse Power a clam-
ping-feszultség és az aram maximalis érté-
kének szorzatabol kalkulalhat6. Mivel a
clamping-fesziltség (a diéda P/N-atmene-
tén maximalisan megengedhet§ fesziltség
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