nz elizi  lapszamban  egy
minisorozatot inditottunk az loT
eszkozokben hasznalhaté Kkiilonféle
elektronikai technologiakrol,
melyeket az Endrich altal fejlesztett E-
loT eszkizok fejlesztii is
eldszeretettel alkalmaznak. Ma egy
minden elektronikai aramkior szamara
elengedhetetien funkcio, a
tilfesziiltség  elleni  védekezés
témakiorét jarjuk  kiorhe, egy
megbizhaté, a kis méretek Iranti
igényt tamogato, mégis rohosztus és a
nagy adatsehességet is zavartalanul
kiszolgalni képes technoldgia, a
tranziens Szupresszor dioda
alkalmazasa mentén. Ezek az eszkizok
— diszkrét alkatrészként — sok esethen
alapelemei egy jol megtervezett
aramkornek, azonban nagy sehesséyii
portoknal sok esethen
tapasztalhatunk hibas
komponensekhil eredd problémakat.
A Protek Devices altalunk
bemutatasra keriilé eszkizei a
méretérzékeny elektronika szamara
kinalnak feladatra szahott, kis méretii,
oregedésmentes  megoldast a
vonatkozé szabvanvyok maradéktalan
betartasahoz.

Kiss Zoltan - Export Igazgato - Head of R&D, Takacs Adrian - FAE

loT eszkozok tilfeszilltség elleni védelme 1.

Az IoT eszkozok mikrovezérldi altalaban
legalabb USB
kapcsolodnak  a

csatlakozassal
kiilvilaghoz, a
programozashoz, de sok  esetben
tartalmaznak mas nagy sebességii
kijelz6k
meghajtasara  HDMI, vagy vezetékes
Ethernet

csatlakozasokat. Ezeken Kkeresztil a

interfészeket is,  példaul

halozati kapcsolatokhoz
kiilvilag feldl konnyen érkezhet tranziens

tulfesziiltség, melyet védekezés
hianyaban az aramkor karosodas nélkiil
képtelen elviselni. Sok esetben - a
meghibasodason kiviil - olyan karok
forrasa is lehet ez a jelenség, amelyek
megelézésére éppen az adott eszkdz
szolgalna, nem til szerencsés eset ugye
példaul az, ha a tiizet pont a felszerelt
tlizjelz0 eszkdz okozza. Természetesen
a tervezOmérnokok nagy tudassal
altaluk

aramkorok funkcionalitasa tekintetében,

rendelkeznek  az tervezett

de munkank sordan nagyon gyakran

talalkozunk olyan esetekkel, amikor az

alkalmazott aramkorvédelmi megoldas
feliiletes, nem atgondolt, vagy példaul az
adatlapokban szereplé adatok johiszemii
félreértése okan alultervezett. Ilyen eset
gyakran fordul eld olyan esetben, amikor
a draga integralt aramkor adatlapjan
vastagon szedett (rekldm)szoveg hivja
fel a figyelmet a kétségkiviil rendkiviil
beépitett ESD
azonban arra mar senki nem gondol,

elényds védelemre,




robosztus

hogy ez

vajon milyen
védelmet is jelent, milyen szabvany
szerinti, milyen jelformaju tranziens, és
vajon mekkora

energia elnyelésére

alkalmas? Természetesen a valasz
gyakran az, hogy ez a komponensgyarto
és nem a tervezOmérndk érdekében
alkalmazott megoldas, célja csak az,
hogy a gyartdésoron ne menjen tonkre az
Komolyabb ESD

hatastalan ez a

alkatrész. esetén

teljesen védelem.

[rasunkban  megkiséreljik ~attekinteni

azokat a paramétereket és

tulajdonsagokat, amikre figyelemmel
kell lenni a hatasos és sem nem alul-,
sem taltervezett aramkorvédelem

beépitéséhez.
A tilfesziiltségek fajtai

Amikor egy elektromos aramkoron vagy
alkatrészen a fesziiltség a megengedhetd
maximalis érték folé novekszik, az a

tranziens hosszatol és jellegétol (tiiske,

mértékben

tulfesziiltség-

vagy surge) fiiggd
karosodhat. Ezeket a
tranzienseket természeti jelenségek (pl.
villamlés), illetve emberi tényezok
(példaul feltoltodés,

nagy induktiv fogyasztok kapcsolasa,

elektrosztatikus

illetve egyéb dramkorok miikodése

kodzben fellépo elektromagneses
interferencia) is okozhatjak. A tranziens
tulfesziiltségek harom alaptipusba
sorolhatok: Elektrosztatikus feltoltddés
(ESD), a ,,Surge” és a

jellegti zavarok.

,Load dump”

Az elektrosztatikus Kisiilés (ESD) két
eltérd toltottségi szintl, illetve potencialu
targy kozelitése, vagy egymashoz érése
folytan a szigeteld dielektrikum (levegd)
attitésekor, altalaban szikra formajaban
megjelené zavar. Altalaban 2-15 kV (1-4
szint) kisiilési fesziiltség, rovid (ns)
lefolyas és relativ kis energia jellemzi. A
tesznek

szabvanyok kiilonbséget

kiilonb6z6é szimulacios modellek kozott |




ilyen példaul a ,,Human Body Model”
vagy a ,,Machine Model” és az ESD
tamadas” szerint

kontaktus behatolo,
levegdben torténd kistilés altal keltett
ESD kozott.
tudja, hogy a késziilék hol és milyen

mobdja kozvetlen

utjan illetve
Mivel a tervez6 sosem

kortilmények kozott lesz hasznalatban,

érdemes a  legrosszabb  helyzetre
tervezni. Nem mindegy, hogy a késziilék
egy paras tropusi helyen, vagy egy ESD
kritikus  szaraz

szempontjabol igen

sivatagban fog miikddni.

Az IEC 61000-4-2 szabvany definialja
az emberi test altal keltett ESD esemény
lefolyasat, és fesziiltség tekintetében
négy szintet kiilonbdztet meg, egészen
8kV kontakt és 15kV levegd kisiilés
értekig. A
tervezOket segitse az elegendd mértékil

szabvany célja, hogy a

védelem kivalasztasaban, legyen a
tranziens ESD, EFT, surge, villam vagy

helytelen bekotés kovetkezménye.

Az emberi test modell alapjan definialt
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A félvezetgyartok gyakran az 1-es
szinti (Level 1) védelmet (1-2 kV)
épitenck be az eszkdzeikbe a gyartas
zavarok  hatasanak

soran  fellépd

minimalizalasara, mikozben valos
koriilmények kozt a fellépé ESD akar
15kV is lehet, ezért a beépitett védelmet
csak  masodlagos  szintnek  szabad
tekinteni és sziikkség van egy primer
is 8kV kontakt és 15kV

levegod kisiilés impulzusok ellen.

védelemre

Olyan is eset is gyakran el6fordul, hogy

a nem megfelel6 szabvany szerinti
védelem keriil kialakitasra, ami akar a
8kV-os

elviseli, azonban csak nagyon minimalis

kozvetlen talfesziiltséget s

tranziens lefolydsa az éabra szerinti, a aramérték mellett. Az IEC szerinti
felfutas 0,7 -1 ns alatt és a lefutas 60 ns aramértékeket a koOvetkez6 tdblazat
kortili idétartamot vesz igénybe. részletezi:
Y | . Aram
Fesziiltség | Kisiilés elsG csticsarama Kisiilés felfutasi (:;03';) (£30 %)
Level szint +10 % ideje t. S0 60 ns
kV A ns A A
1 2 7.5 0,7 to 1 4 2
2 4 15 0,7 to 1 8 4
3 6 225 0,7 to 1 12 6
4 8 30 0,7to 1 16 8




alabbi
ESD
fesziiltség mindkét esetben 8kV, mégis

Szemléltetd példa az

karakterisztika, ahol bar az

jol latszik a kiilonbség a két eltérd
szabvany eldirta hullimforma kdozott.
Nagyon is fontos tehat pontosan tudni,
hogy a késziilék vajon melyiknek kell
megfeleljen.

A surge az ESD-nél nagysagrendekkel
hosszabb (us) zavar, melyet altalaban
kapcsolasi tranziensek, vagy villamiités
okozhatnak és nagy energia jellemzi.

Surge esetében az 61000-4-5 szabvany
hatdroz meg 5 kiilonboz6 szintet a

kiilonb6zé  elektromos  kornyezetek

alapjan.

Az elektromosan gyors tranzienst (EFT
vagy Burst) az IEC 61000-4-4 szabvany
definidlja az alabbi hullamformak és
ismétlodési  periodusaik/frekvenciajuk
meghatarozasaval.

Eqyszen imputzus

Ismétieds impulzus
sorozaiok (bursiok)
300ms o7 20%

\\\\\

A Load dump jellegii tulfesziiltség
altalaban ugy keletkezik, hogy nagy
induktivitasu forrasrol a terhelést hirtelen
lekapcsoljak, példaul jellemzd esete
ennek, amikor a gépjarmi akkumulatora

hirtelen lekapcsolodik a generatorrol.

Vi 400ms

100V

Vsup

14y




A tekercsekben felhalmozddott energia

hosszu, altalaban milliszekundum

nagysagrendi tranziens tualfesziiltséget
okoz, melyet a felfutds utan lassu lefutas

¢és nagy energia jellemez.

Védekezés a fenti tranziensek
ellen

Az adat-
fesziiltségtranziensek

és tapvonalakon beérkezd
ellen védekezés
altalaban mas-és mas megoldasokat
kivan, hiszen jellegiiket tekintve nagyon
eltér ezek a kilvilag feldl érkezd
kitettsége. A

tapvonalak nagy veszélyben vannak a

veszélyeknek  valo
villamok okozta primer és szekunder
indukalt talfesziiltségek, a nagy induktiv
fogyasztok lekapcsolasaval az
elektromos halézaton megjelend zavarok
miatt, mig a telepes késziilékek szinte
kizarolag az ESD elleni védekezésre
kell,

hogy képesek legyenek. A

Tranziens fesziiltség

+
O

tapegységekben megtalalhatdo nagyszamu
induktiv és kapacitiv passziv komponens
ezek az eszkozok

jelenléte  miatt

altalaban immunisak az ESD-re.

Ko6z6s megoldas ezekre az esetekre egy

olyan eszkdz hasznalata, amely a

terheléssel ~ parhuzamosan  kapcsolva
nagy fesziiltség megjelenésekor egy
kiiszobérték elérésekor (letorési
fesziiltség) az energiat nagyon rovid ido
alatt a testelés felé igyekszik elvezetni és
a terhelésre jutd fesziiltséget egy, a
tranziens  fesziiltség  maximumanal
jelentdsen kisebb, a terhelés szamara
elviselheté mértékre csokkenteni képes

(clamping fesziiltség).

gy miikodik a legtobb ma alkalmazott
tulfesziiltség védd technologia, példaul a
nagyon olcsd és sokat hasznalt MOV
vagy MLV
Ezek  kozos

(fémoxid
(tobbrétegli

varisztor)
varisztor).

Korlatozott

Tranziens fesziiltség

Tranziens aram ]

TVS Védett eszkdz

=




Adatatviteli sebességek

Seh K

Port jellege e PF
RS-232 0.20 < 50
T 1.544
E2 2.048
12C 3.4 <0
Ethernet 10
USB 1.1 12
E3 34.368
RS-485 35 =
T3 44.736
Fast Ethernet 100 <5
TS 400.352
USB 2.0 480
ES 565.148 <3
IEEE-1394b 786.432
GigabitE 1000
DVvI 3960
USB 3.0 5000
DisplayPort 5400 ot
SATA 3.0 6000
HDMI 1.3 10200
HDMI 2.0 18000
jellemzdje, hogy a kiiszobfesziiltség
megjelenésekor kis impedancias
allapotba  keriilnek és a tranziens

fesziiltség rajtuk nagy aramot hajt a fold
felé — remélhetéleg - megvédve a
mogottes aramkort. Az egyik nagy
probléma ezekkel a technoldgidkkal az
ismételhetéség hianya, hiszen ezek az
eszkdzok minden egyes incidens esetén
er6sen  eclhaszndlédnak és  néhany
esemény utan teljesen hatastalanokka
valnak. Raadasul, ha meghibasodaskor
hatastalan

szakadasba keriilnek,

mivoltukrél semmilyen modon nem

tudunk figyelmeztetést kapni. (Altaldban

az elsdédleges hiba révidzar, de az ennek
kialakulo
aramerdsség miatt rosszabb esetben a fel

hatasara nagy  kialakulo

is robbanhat, esetleg szétéghet a

varisztor, ami szakadast eredményez).

Az adatvonalakon rosszul alkalmazott
tulfesziiltségvédd eszkozok relativ nagy
kapacitasa is komoly problémat jelent
magas adatsebesség esetén. Az eszkoz
soros ellenallasa a parhuzamos belso
kapacitasaval egyiitt alkotja ez els6
szlir6t, mely lassitja a jel fel és lefutasat.

A rosszul megvalasztott eszkdz nagy

kapacitasa ~ miatt a  parhuzamos
impedancia nagy frekvencian (azaz nagy
jelatviteli sebesség esetén) nagyon kicsi
jelenti,

lesz, ami azt hogy a

tulfesziiltségveédod eszkoz normal
miikddés kozben is ,,akcidba 1ép”, a jel
egy részét a fold felé elvezeti, azaz
A hatésos

ellenallas csokkentése lehetséges a réz

belesz6l a jelatvitelbe.

keresztmetszetek novelésével, de a
kapacitas csokkentése jelenti az igazi
megoldast a nagy sebességeken torténd

transzparens mitkodéshez.
Osszehasonlitasként Osszefoglaltuk
néhany ipari szabvanynak tekinthetd
adatatviteli  technologia ~ maximalis
sebességét és a parhuzamos
talfesziiltségvédd  eszkéz  maximalis
kapacitasértékét a jelatvitel

zavartalansaganak biztositasara.

Az  MOV-k
nehezen beallithatd és sokszor jelentésen

clamping  fesziiltsége

meghaladhatja a védelem megszolalasi
fesziiltségégkiiszobét.




A félvezet6 didda alapt Avalanche TVS
(transient voltage suppressor) eszkozok
diddakéhoz

nagyobb

P/N atmenete a Zener

hasonlit, azonban
keresztmetszettel rendelkeznek, melynek
mérete aranyos a kezelni kivant
teljesitménnyel. Ahhoz, hogy hosszabb
elviselhetok

szamara, a

lefolyasu tranziensek is
legyenek a védbeszkoz
mérnokok valaszthatnak nagyobb méretli
tokozast, mely jobban disszipalja a
keletkez6 hot,
egészen nagy modulokig talalhatunk
TVS diodat
Ugyan kisebb hibaaram engedheté meg a

mert chip mérettdl

a gyartok kinalatdban.

TVS didéda esetén, mint a fém-oxid
varisztoroknal, a maximalis fesziiltség és
aramértékek tobb eszkdz soros, vagy
parhuzamos kapcsolasaval tetszblegesen
novelhetd. A mai TVS diéda lehetévé
teszi a viszonylag nagy surge jellegii
aramok elvezetését, példaul a Protek
Devices 2700SM78CA terméke 18 kA
maximalis aramot visel el, egy 12V-os
névleges fesziiltségli 600 W-os dioda
8/20s surge kapacitasa pedig 140 A. A
TVS dioda meghibasodasakor
rovidzarba  keril. A
technologia miatt mikddése rendkiviil

félvezetds

gyors és preciz, mert a valaszidé az
elektronok sebességével aranyos. Mivel
a helyesen megvalasztott tulfesziiltség
védd normal iizemi koriilmények kozt
lathatatlan  kell,  hogy
esetleges nagy adatatviteli frekvencidkon

legyen, az

ultra alacsony - pF nagysagrendi-

kapacitasi TVS diodakra van sziikség,

ilyen példaul a GBLCOS8CLC, melynek
vonali kapacitdsa minddssze 0.4 pF. A

szupresszor  diéda  unidirekcionalis
szervezésben DC vonalakhoz éppugy
hasznalhato, mint bidirekcionalis
valtozatokban valtakozo aramu
applikaciokhoz. Szemben a fém-oxid
varisztorokkal (MOV), melyek csak

kezdetben, az els6 néhany megszdlalasig
mutatnak kielégitd szivargasi viselkedést
a TVSD nem oregszik, a szivargasi aram
karakterisztikaja kivalé marad az id6
elérehaladtaval is. Valaszideje a nano-
esik, és

szekundum nagysagrendbe

miikddését alacsony clamping faktor
(~1.33) jellemzi. Ez utdbbi hanyados a

terhelésre atjutd korlatozott fesziiltség ¢€s

a megszolalasi kiiszobfesziiltség
hanyadosa.

USB portok védelme

Az univerzalis soros buszrendszerek

nagyaranyu elterjedése ipari szabvannya
tette ezt a megoldast a szamitastechnikai
és szorakoztatd elektronikai termékek
piacan. Mara nemcsak az adatatvitelben,
de a késziilékek toltésében is jelentOs
szerepet kapott. A hot-swap jelleg és a
rendkiviil sok lehetséges meghibasodas
miatt ezeket az eszkozoket tularam és
tulfesziiltség ellen is védeni kell. Az
USB 1.1 12 Mbps, a 2.0-as szabvany 480
Mbps az 4j 3.0 szabvany pedig akar 5
Gbps adatatviteli sebességet tamogat,
emiatt rendkiviil fontos a kis kapacitasu
TVS didda alkalmazasa.
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Az USB 1.1 és 2.0 védelmére a Protek
Devices a PLR0502 eszkozt fejlesztette
ki, mely SOT-543 tokozasban az 5V-os
Vbus vonal ESD, védelmét szolgalja.
Mindezt 0.6 pF kapacitasértékkel teszi,
szinte alig jelenlévd szivargasi arammal,
igy akar a 2.0-as szabvany 480 Mbps
adatatvitele mellett sem jelent problémat
hasznalata.

Az USB 3.x megjelenése generacios
valtast hozott a technologia szamara, az
adatatviteli vonalakat megharomszorozta
(3 differencialis érpar az eddigi egy
helyett), lefele torténd kompatibilitast
biztositva az USB 2.0 HS, FS és LS
modjaival, mig bevezette a SuperSpeed
nagysebességli adat link modot. Ez a
konstrukcié az eddigiektdl eltéré kabel
specifikaciot eredményez, 3

differencialisan csatolt jelvonalat

(Tx+/Tx download, Rx+/Rx-upload ¢és
D+/D-), valamint két kiilon vezetéket a
Vcee és a GND szamara. A Protek TVS
megoldasa a PLR0506, mely DFN-8
tokozasban 6 vonal szamara kinal ESD
védelmet 0.8 pF

kapacitassal.

Kiegészitésképpen a  Vbus  vonal
megvédheté a GBLCO5C vagy PSD0O5C
eszkozokkel.

UsB 3.0
TRANSCEIVER

VBUS VBUS
ot >
S5TX+ S5TX+
SSTX- SSTX-
SSRX+ SSRX+
SSRX- SSRX-
+—e GND
L A XX | 242 _E
us % Ly Ly A ¢ ¢
PSDOS A A A | A a2
Manapsag sajnos megjelent egy 1Uj
fenyegetés, a szandékos karokozas, a
késziilékek  tonkretételére  iranyuld
tamadas is.
Ilyen lehet példaul a

,»USB
killer” eszkéz, mely az USB porthoz

feketekereskedelemben kaphat6
csatlakoztatva egy nagyenergiaju
fesziiltséglokést okozva tesz kart az
érzékeny elektronikaban és a
csatlakoztatott tobbi eszkdzben is . A
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gyanutlan felhasznaldé maga teheti tonkre

hogy
eszkozt egy

sajat késziilékeét azzal,
Osszetéveszti ezt az
kozonséges USB  flash-memoriaval. A
ProTek PRUSBO5UBK

komponensét  kifejezetten az

Devices
ilyen
fenyegetések meghitsitasara tervezték.
Az 1) steering didda / tranziens
fesziiltségesokkentd (TVS) idedlis a
dualis USB 2.0 porthoz, az USB 1.0-hoz
és a tapbuszhoz.

Tovabba alkalmas gigabites ethernet
portok, hordozhat6 elektronika,
videokartya  interfészek és  DVI

interfészek aramkori védelmére is.

A PRUSBOSUBK rendkiviil alacsony,
2,5 pF-os
adatvonalon  integralt  ellenallassal.
Kompatibilis az IEC 61000-4-2 (ESD)
ipari szabvanyokkal: levegd +/-15kV,
kontakt +/-8kV; 61000-4-4 (EFT): 40A,
5/50ns; ¢és 61000-4-5 (talfesziiltség):
24A, 8/20 mikroszekundumnal — 2. szint
(Line-Gnd) és 3. szint (line-line).

kapacitast kinal, minden

Négy vonal védelmét és vonalonként
500  watt
biztosit (tipikus = 8/20 mikroszekundum

impulzuscsticsteljesitményt

jelalak esetére).

Az ESD-védelem 25 kilovoltig terjed.
Az 1 alkatrész alacsony clamping
fesziiltséget is biztosit, és megfelel az

RoHS és a REACH eldirasoknak.

Li-lon okoselemek és az
elektronika talaram és
tilfesziiltség elleni védelme

A fentiekben az adatvonalak védelmérdl
esett sz0, a teljesség igénye megkivanja,
hogy
védelemrdl is. Mivel eredetileg a telepes

emlitést tegyiink a tapvonali
taplalast  loT késziilékek
irasainkban, tekintsiik at, hogy a
beépitett BMS ellatott
tolthetd LI-ION okoselemes megoldasok

kockéazatokat

szerepeltek
rendszerrel
milyen rejtenek. Elsé
dolog, ami ilyenkor esziinkbe jut, a
Litium elemek nagy energiasiiriisége
okan fellépd félelem az esetleges nagy
aramoktol, mely mind az elem, mind a
SYSTEM  MANAGEMENT  BUS

CONTROLLER szamara
kritikus lehet. Emellett az elemcserekor

elektronika

(,,hot-swap™) az elektronika nagyfoku
ESD-nek és surge jellegli tranzienseknek
vald kitettsége komolyan veszélyezteti
az érzékeny mikrokontrollert és az egyéb
integralt aramkori elemeket is.

A System Management Bus (roviditve
SMBus
kétvezetékes

vagy SMB) egy egyszerl

busz, amely konnyi
kommunikaciot  tesz  lehetdvé  az
intelligens elemmel. Az IoT szamitdgép
lapkakészleteiben talalhaté meg ¢és az
aramforrassal vald kommunikacidhoz
hasznalhat6 tovabbi két vezetéket adja a
Eredetileg az I*C

szabvanybdl szarmazik és az alaplapon

tapvonalakhoz.

az intelligens elemek toltéséért felelds




,,battery menedzsment rendszer” és maga
az elem egymdashoz valo illesztéséhez

hasznaljuk.

Ebben a négyvezetéses rendszerben
esetlegesen fellépd talaram és
tulfesziiltség  karos  hatasai  elleni

védekezésrol szol a cikk hatralévo része.

Tularamuvédelem ,ongyogyulo”

PPTC eszkozikkel

Visszahiilés

PolySwitch 4

=

Ellenllds

Homérsélet (°C)

Polimer PTC termisztor (PPTC - pozitiv
hémérsékletvaltozasra névekvd

ellenallas) alapu aramkorvédelmi
megoldast ajanl a ProTEK Devices
PLRO1206/1210  PolySwitch

mely hatasos védelmet nydjt mind a

eszkoz,

veszélyes aramtiiskék, mind a

talmelegedés ellen. A hagyomanyos

biztositohoz hasonldan ez az alkatrész is
esetén

korlatozza a  hiba fellépo

talaramot, de nagy eldnye, hogy a hiba

megsziinésekor, miutan a haldzatrol a

védendd aramkor lekapcsolodott,

visszahtl, és automatikusan
alapallapotba keriil, nem sziikséges a
cseréje, ami nagy koltségcsokkenést
eredményez az lizemeltetés tertiletén. A
PolySwitch PPTC alapja félig kristalyos
polimer és bele kevert vezetd részecskék
(leggyakrabban korom) kombinacidja.
Normalis lizemi viszonyok és
homérséklet mellett a PolySwitch, mint
soros aramkori elem a teljes aramkor
impedanciajahoz viszonyitva nagyon kis
ellenallast képvisel, ezért semmilyen
elektronika
fizikai

benne a

befolydssal  nincs az

miikddésére. A jelenség

hogy
koromrészecskék Osszefiiggd, jol vezetd
alkotnak.
novekvé hibaaram megjelenésekor az

magyarazata  az,
halézatot A meredeken

I2R melegedés hatasara a homérseklet

megemelkedik, ami a  kristalyos
szerkezet felbomlasdhoz vezet. Az
amorffa valé polimerben a vezetd
koromrészecskék egymastol

eltavolodnak, a halozat felbomlik és

ezaltal az ellendllas  ugrasszertien
megndvekszik, minek hatasara az atfoly6
aram olyan szintre csokken, melyet a
védendd aramkor leggyengébb eleme is
karosodas nélkiil kibir. A PolySwitch
kozelebbrol

megnézve a |. pont reprezentilja a

eszk6z  karakterisztikajat

normal miik6déshez tartozo
munkapontot, amikor az eszkdzben
keletkezett ho maradéktalanul

disszipalodik a kornyezet felé. Az

aramer6sség  valtozatlan  kdrnyezeti




hémérséklet melletti novekedése, vagy a

kiils6é hémérséklet valtozatlan
aramerdsség melletti emelkedése
hatasara a  PolySwitch is elkezd
melegedni, azonban addig, amig a

héegyensuly fennall, a mikddés stabil
lesz (2. pont). Tovabbi aramerdsség,
vagy kiilsé homérsékletnovekedés a
munkapontot a 3. pontban jelzett
szakaszra tolja, ahonnan minden tovabbi,
barmilyen kis mértékii, azonos iranyu
gyors
novekedést idéz elé. Ekkor az eszkodz a

valtozas  rendkiviil ellenallas
benne keletkezett hét mar nem képes
leadni a kornyezete felé, benne nagyon
gyorsan emelkedik a homérséklet és az
ellenallas a 3. és 4. pont kozott, a mar
részletezett fizikai folyamatok miatt,
meredeken né. Ez a kioldott PolySwitch
normdl miikddési teriilete aktiv védelem
fazisaban, amikor az atfolyd aram a
kivant alacsony szintre korlatozott.
Erdemleges véltozas a 4. pont utan mar
nem torténik az ellenallas értékében,
amig a fesziiltség nem valtozik, az
eszkoz kioldott allapotban marad. Ha a
fesziiltség csokken, a taplalas
megsziinik, a PolySwitch hiilni kezd és
id6  elteltével

bizonyos alapallapotba

keriil.

A PLROI1206 ¢és PLRO1210 nagyon

alacsony ellenallast, nagy névleges

aramerdsséget €s gyors kioldasi idot

biztositanak. A PLRO1206 ¢és a

PLROI1210 egy kis
olommentes 1206-os csomagban van,

helyigényti,

amely minddssze 0,0164 grammot nyom.
A PLRO1206 sorozat a PLRO1206-300-
bol és a PLROI1206-380-bol all. A

PLRO1206-300 3,0 amperes
tartbarammal és 6,0 amperes
kioldéarammal rendelkezik. A
PLRO1206-380 3,0 amperes
tartoarammal és 8,0 amperes

kioldéarammal rendelkezik.

A PLROI1210 sorozat a PLRO1210-190,
PLR1210-300 és PLRO1210-380
sorozatbol all. A PLROI1210-190 1,9
tarto- és 4,9 amperes
kioldéarammal rendelkezik. A
PLR1210-300 3,0 amperes tartdarammal
és 8,0 amperes kioldoarammal
rendelkezik. A PLRO1210-380 3,8
amperes tartdarammal ¢és 9,0 amperes

amperes

kioldéarammal rendelkezik.

Tulfeszilltséy elleni védekezés

1P
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A VSMFO5LC egy 5 voltos, alacsony A minisorozat kovetkezd részében az
kapacitasi, tobb  vonal védelmére iparban hasznalatos szenzor interfészek
alkalmazhaté TVS tomb. Ezt az eszkozt (IOLink, RS485, 4-20mA stb.) adat és
ugy tervezték, hogy megvédje a vezeték tapvonalainak védelmével fogunk
nélkiili tavkozlési és a hordozhatod foglalkozni.

elektronikai alkalmazasokat az ESD és

az EFT karos hatasaitol. A VSMFO5LC

4 vonalas egyiranyt konfiguracioban

kaphato, 5 voltos tizemi fesziiltséggel és

6 voltos minimalis letorési fesziiltséggel

rendelkezik. Ezt az eszkozt 25 watt

csucsimpulzusteljesitmény  kezelésére

tervezték. A miniatiir SOT-953 tokozasu

VSMFO5LC megfelel az IEC 61000-4-2

(ESD) és 61000-4-4 (EFT) immunitasi

kovetelményeknek. Az  eszkozt a

csatlakozd kozelében kell elhelyezni,

hogy a legjobb védelmet nyujtsa a

tranziensekkel szemben. Az okoselemek

a  szokasos  pozitiv és  negativ

csatlakozasok =~ mellett  tovabbi  két

vonallal rendelkeznek, azaz a fenti

eszkoz Onmagaban alkalmas minden

vonal védelmére.






