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Elementy zabezpieczaj¹ce przed przepiÍ-
ciami wytwarza na úwiecie wielu produ-
centÛw. Wykonywane s¹ one w†rÛønych
technologiach, w†zwi¹zku z†czym rÛøni¹ siÍ
charakterystykami napiÍciowo-pr¹dowymi, s¹
teø bardzo rÛønie nazywane. W†artykule
skupimy siÍ na przybliøeniu elementÛw
produkowanych przez firmÍ Harris-Littelfu-
se, ktÛre na krajowy rynek wprowadzi³a
firma Ekol. SprÛbujemy takøe nieco usyste-
matyzowaÊ nazewnictwo elementÛw zabez-
pieczaj¹cych, co u³atwi naszym Czytelnikom
orientacjÍ w†ofertach firm.

Dlaczego naleøy zabezpieczaÊ?
WspÛ³czesne konstrukcje elektroniczne

musz¹ sprostaÊ wielu wymaganiom,
wúrÛd ktÛrych z†punktu widzenia samej
konstrukcji niezwykle waøne s¹:
- maksymalna niezawodnoúÊ, ktÛrej ocze-
kuj¹ uøytkownicy powierzaj¹cy elektro-
nicznym systemom sterowania swoje
øycie (np. w†szpitalach, samochodzie)
lub maj¹tek (np. systemy komputerowe
w†zarz¹dzaniu i†marketingu, systemy
alarmowe w†bankach i†domach),

- ekonomia, z†ktÛrej praw wynika, øe ³at-

Stopniowo mijaj¹ czasy,
kiedy firmy produkuj¹ce
urz¹dzenia elektroniczne

skupia³y siÍ tylko na tym,
øeby oferowane produkty

dzia³a³y w†chwili sprzedaøy.
Rosn¹ce wymagania rynku
zmuszaj¹ producentÛw do

wyd³uøania okresu
gwarancyjnego, w†zwi¹zku

z†czym coraz wiÍksz¹
popularnoúci¹ ciesz¹ siÍ
rÛønego rodzaju elementy

zabezpieczaj¹ce elektronikÍ
przed najgroüniejszymi dla

niej przepiÍciami.

bardzo pobieøny, chcÍ tylko za jego po-
moc¹ zasygnalizowaÊ, øe s¹ dostÍpne ele-
menty zabezpieczaj¹ce dla praktycznie
kaødej aplikacji. Zestawienie oferowanych
przez Harris-Littelfuse rodzin oraz ich
energetyczno-napiÍciowe przedzia³y pracy
znajduj¹ siÍ w†tab. 1.

Najprostszymi w†ofercie Harris-Littel-
fuse elementami zabezpieczaj¹cymi s¹
warystory. Sk³adaj¹ siÍ one z†szeregu
wzajemnie odizolowanych granulek (rys.
1) wykonanych z†przewodz¹cego pr¹d
elektryczny tlenku cynku ZnO. Powta-
rzalne napiÍcie przebicia izolacji pomiÍ-
dzy przewodz¹cymi granulkami jest
w†znacznym stopniu niezaleøne od ich
wielkoúci i†wynosi ok. 3V. Tak wiÍc na-
piÍcie progowe zadzia³ania warystora za-
leøy przede wszystkim od gruboúci jego
struktury. Warystory naleø¹ do grona
szybko reaguj¹cych elementÛw zabezpie-
czaj¹cych, dostÍpne s¹ wersje o†czasie
reakcji 500ps.

Nowszym opracowaniem firmy Harris-
Littelfuse s¹ wielowarstwowe elementy za-
bezpieczaj¹ce, ktÛrych przekrÛj wewnÍtrzny
jest widoczny na rys. 2. Charakterystka
napiÍciowo-pr¹dowa tych elementÛw jest
bardzo podobna (w obydwu kierunkach)
do charakterystyki diody Zenera w†kierun-

wiej i†taniej jest zastosowaÊ zintegrowa-
ny z†urz¹dzeniem system zabezpieczaj¹-
cy przed przepiÍciami, niø naprawiaÊ
urz¹dzenia, ktÛrych otwarty charakter
uniemoøliwia ich zabezpieczenie przed
udarami elektrostatycznymi wystÍpuj¹cy-
mi w†otoczeniu,

- prawo, ktÛre coraz bardziej rygorys-
tycznie wyznacza normy dla urz¹dzeÒ
elektronicznych, zw³aszcza pod k¹tem
kompatybilnoúci elektromagnetycznej
(odpornoúÊ na przepiÍcia jest jednym
z†testÛw CE).
Tak wiÍc, jeøeli chcemy - jako elek-

tronicy-konstruktorzy - funkcjonowaÊ
w†najbliøszej przysz³oúci, ktÛra wi¹øe siÍ
z†integracj¹ naszego z†kraju z†Uni¹ Euro-
pejsk¹, powinniúmy poznaÊ zasady dzia-
³ania elementÛw zabezpiecza j¹cych
i†umiejÍtnie je stosowaÊ w†swoich opra-
cowaniach.
Czym i†przed czym moøna siÍ
zabezpieczyÊ?

Firma Harris-Littelfuse produkuje piÍÊ
podstawowych rodzajÛw elementÛw zabez-
pieczaj¹cych, rÛøni¹cych siÍ miÍdzy sob¹
technologi¹ produkcji i†wi¹ø¹cych siÍ
z†ni¹ parametrami. Tak wiÍc dostÍpne s¹
elementy przystosowane do t³umienia:
- przepiÍÊ o†ma³ej energii, jakie wystÍ-
puj¹ w†obwodach wejúciowych interfej-
sÛw RS232, USB, niskonapiÍciowych
systemach zasilania oraz w†innych
urz¹dzeniach elektronicznych po-
wszechnego uøytku,

- przepiÍÊ úrednionapiÍciowych, jakie
wystÍpuj¹ w†instalacjach elektrycznych
samochodÛw,

- przepiÍÊ o†bardzo duøej energii, wystÍ-
puj¹cych m.in. w†systemach energoelekt-
roniki, telekomunikacji, zasilaczach.
SzczegÛlnie spektakularne zastosowanie
elementÛw z†tej grupy to zabezpieczanie
obwodÛw wejúciowych urz¹dzeÒ teleko-
munikacyjnych przed piorunami, ktÛre
nie bez powodu uchodz¹ za najbardziej
wydajne elektrownie na úwiecie...
Oczywiúcie przedstawiony podzia³ jest

Elektronika
w (nie)bezpieczeństwie,
część 1
Podzespoły zabezpieczające
przed przepięciami
Podzespoły zabezpieczające
przed przepięciami

Rys. 1.

Rys. 2. Rys. 3.
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Tab. 1. Zestawienie rodzin elementów zabezpieczających produkowanych
przez Harris−Littelfuse.

Transil
Jest to dwukierunkowa dioda o†cha-
rakterystyce napiÍciowo-pr¹dowej zbli-
øonej do diody Zenera. Ich wewnÍtr-
zna konstrukcja umoøliwia ìgaszenieî
impulsÛw o†bardzo duøej mocy, siÍ-
gaj¹cej nawet 100kW (dla maksymal-
nego czasu trwania impulsu 1µµµµµs). Do-
stÍpne s¹ transile jedno- i†dwukierun-
kowe.

Trisil
Element o†charakterystyce napiÍciowo-
pr¹dowej zbliøonej do triaka, dziÍki
czemu przekroczenie zadanego napiÍ-
cia powoduje jego skokowe obniøenie
i†stabilizacjÍ poprzez wzrost pr¹du
p³yn¹cego przez trisil.

Warystory
Elementy o†charakterystyce napiÍcio-
wo-pr¹dowej zbliøonej do diody Zene-
ra (patrz rysunek), lecz zoptymalizo-
wane do przejmowania energii krÛt-
kich impulsÛw wysokonapiÍciowych.

T³umiki przepiÍÊ (TVS)
Popularna nazwa wszelkiego typu ele-
mentÛw zabezpieczaj¹cych przed prze-
piÍciami, wykonanych na bazie krze-
mu, cynku, polimerÛw, itp.

SIDACtor
Element pÛ³przewodnikowy produko-
wany przez firmÍ Teccor, funkcjonal-
nie identyczny z†trisilem.

Surgector
Element pÛ³przewodnikowy produko-
wany przez firmÍ Harris-Littelfuse,
funkcjonalnie identyczny z†trisilem.

ku zaporowym, przy czym ich parametry
zoptymalizowano pod k¹tem maksymalnej
zdolnoúci do przejmowania duøych energi-
i. Najwaøniejsz¹ zalet¹ technologii wielo-
warstwowej jest moøliwoúÊ upakowania
w†bardzo ma³ej obudowie (dostÍpne s¹ tyl-
ko wersje SMD) elementu t³umi¹cego im-
pulsy o†energii do 25J i†szczytowym pr¹-
dzie przewodzenia do 1kA. Jak to siÍ
dzieje przy tak niewielkich wymiarach
obudowy? Sta³o siÍ to moøliwe w³aúnie
dziÍki wielowarstwowej konstrukcji, w†ktÛ-

rej elektrody s¹ u³oøone biegunami naprze-
miennie. DziÍki temu uzyskiwany jest
efekt rÛwnoleg³ego po³¹czenia ze sob¹ wie-
lu ma³ych warystorÛw, ktÛrych sumarycz-
na powierzchnia robocza odpowiada stan-
dardowym konstrukcjom jednowarstwowym
o†znacznie wiÍkszych wymiarach. Na rys.
3 s¹ widoczne szczegÛ³y konstrukcyjne
warystorÛw wielowarstwowych.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

DokoÒczenie artyku³u opublikujemy
w†EP11/2000.

Materia³y katalogowe firmy Harris-Lit-
tselfuse moøna znaleüÊ na p³ycie CD-EP10/
2000 oraz w†Internecie pod adresami:
- http://www.littelfuse.com/HarrisWeb/
tvs.html,

- http://www.littelfuse.com/HarrisWeb/
folio.html.

Artyku³ przygotowano na podstawie
materia³Ûw udostÍpnionych przez fir-
mÍ Ekol, tel.: (0-22) 864-73-56,
864-73-57.


