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電路保護的重要性 

 產品的安全性越來越受到人們的重視，各種法規也明確要求了產品的防護等級，如

IEC61000-4-5，IEC61000-4-2等。某些出口產品必須滿足相應的安規認證，才能獲取相

應的市場准入證。

 隨著電路的集成化程度越來越高，各種晶片的小型化也導致了IC抗干擾能力逐漸減弱，電

路的電磁相容問題更加突顯。

 在電路中添加小成本的電路保護器件，可有效保護成本較高的主晶片等免受瞬態干擾電壓

的損壞，從某種程度上降低了產品的開發成本。

 在電路中設計保護器件，可有效提高產品可靠性，降低產品故障發生率，減少維護及維修

成本。

 雷電引發的損害往往對電子產品是致命的，在產品AC電源輸入端加入防雷保護器件，可降

低產品因雷擊引發的損害，並同時保護人身安全。

 從客戶的角度來講，高品質的產品可提升產品市場競爭力。



相關測試標準 

標準 

類別 

標準 

類型 
標準編號 標準標題 

GB 

ESD 

GB/T 17626.2 
電磁相容 試驗和測量技術 

靜電放電抗擾度試驗 

IEC IEC6000-4-2 

Electromagnetic compatibility (EMC) –Part 

4-2: Testing and measurement techniques –

Electrostatic discharge immunity test

GB 

EFT 

GB/T 17626.4 
電磁相容 試驗和測量技術 

電快速瞬變脈衝群抗擾度試驗 

IEC IEC61000-4-4 

Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 

4-4: Testing and measurement techniques –

Electrical fast transient/burst immunity test

GB 

Surge 

GB/T 17626.5 
電磁相容 試驗和測量技術 

浪湧（衝擊）抗擾度試驗 

IEC IEC61000-4-5 

Electromagnetic compatibility (EMC) –Part 

4-5:Testing and measurement techniques –

Surge immunity test 



GB/T 17626.2/IEC61000-4-2 

試驗波型 

IpeakI
100%

90%

I at 30 ns

I at 60 ns

10%

30ns

60ns

Tr=0.7~1 ns

t

靜電放電波型參數 

等級 指示電壓 
第一峰值放電電流 

(±15%) 

上升時間 

Tr (±25%) 

30 ns處放電電流 

(± 30%) 

60 ns處放電電流 

(±30%) 

kV A ns A A 

1 2 7.5 0.7~1 4 2 

2 4 15 0.7~1 8 4 

3 6 22.5 0.7~1 12 6 

4 8 30 0.7~1 16 8 

用於測量30 ns和60 ns電流時間的參考點是電流首次達到放電電流第一個峰值的10％時的瞬間。 

注意上升時間Tr是第一峰值電流的10％到90％之間的時間間隔。 

測試等級 

測試等級 等級1 等級2 等級 3 等級 4 

接觸放電 2 4 6 8 

空氣放電 2 4 8 15 



GB/T 17626.4/IEC61000-4-4 

Burst

Pulse

15ms at 4kHz

Burst period 300ms

0.75ms@100kHz

V

V

t

t

200μs at

 5kHz 1/repetition frequency

10μs at

100kHz

Burst duration
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1.0

0.1

50(1±30%)ns

I

0.9

0.5

5(1±30%)ns t

開路試驗電壓和脈衝的重複頻率 

等級 

在供電電源埠，保護接地(PE) 在I/O(輸入/輸出)信號，資料和控制埠 

電壓峰值 
（kV） 

重複頻率 
（kHz） 

電壓峰值 
（kV） 

重複頻率 
（kHz） 

1 0.5 5 或者 100 0.25 5或者100 

2 1 5或者100 0.5 5或者100 

3 2 5或者100 1 5或者100 

4 4 5或者100 2 5或者100 

xa 待定 待定 待定 待定 

注1，傳統上用5kHz的重複頻率然而，100kHz更接近實際情況。專業標準化技術委員會應
決定於待定產品類別相關的那些頻率。 
注2， 對於某些產品，電源埠和I/O埠之間沒有清晰的區別，在這種情況下，應由專業標準
化技術委員會根據實驗目的來確定如何進行。  

a “X“ 是一個開放等級，在專用設備技術規範中必須對這個級別加以規定。 

試驗等級 

電快速瞬態脈衝群：IEC61000-4-4/(GB/T 17626.4) 



GB/T 17626.5/IEC61000-4-5 

峰值開路電壓與峰值短路電流的關係 

開路電壓峰值（±10%） 
短路電流峰值（±10%） 

（18μF） 

短路電流峰值（±10%） 

（9μF+10Ω） 

0.5kV 0.25kA 41.7A 

1.0kV 0.5kA 83.3A 

2.0kV 1.0kA 166.7A 

4.0kV 2.0kA 333.3A 

1.2/50μs & 8/20μs波型 

Uoc

1.0
0.9

0.5

0.3

0.1
0.0

tT
0 至-0.3

Tw

波前時間 : Tf =1.67×T=1.2μs±30%
持續時間：Td =Tw =50μs±20%

IEC  1143/14注：1.67是0.9与0.3閥值之差的倒數

0~-0.3
Tr

TW

0.0

0.1

0.5

0.9

1.0

I

t

波前時間：Tf =1.25
1
×Tr =8μs±20%

持續時間：Td=1.18
2
×Tw=20μs±20%

IEC  1144/14

注1：1.25是0.9与0.1閥值之差的倒數
注2：1.18为經驗值

1.2/50μs電壓波 

8/20μs電流波 



GB/T 17626.5/IEC61000-4-5 

峰值開路電壓與峰值短路電流的關係 

開路電壓峰值（±10%） 短路電流峰值（±10%） 

0.5kV 12.5A 

1.0kV 25A 

2.0kV 50A 

4.0kV 100A 

10/700μs&5/320μs波型 

T

TW

U

1.0

0.9

0.5

0.3

0.1
0.0

t

波前時間： Tf =1.67×T=10μs±30%
持續時間： Td=TW=700μs±20%

IEC  1155/14

ISC

1.0

0.9

0.5

0.1

0.0
Tr

TW

t

IEC 1156/14

波前時間：Tf =1.25×Tf=5μs±20%

持續時間：Td=TW=320μs±20%

10/700μs電壓波 

5/320μs電流波 



GB/T 17626.5/IEC61000-4-5 

試驗等級 

電源接口：測試等級選擇（取決於安裝等級） 

安裝 
等級 

測試等級（kV） 

AC電源和 a.c. I/O 
外部介面a 

AC電源和 a.c. I/O 
內部介面 a.d 

DC電源和 d.c. I/O 
外部介面a 

DC電源和 d.c. I/O 
內部介面 a.d 

耦合方式 耦合方式 耦合方式 耦合方式 

線-線 線-地 線-線 線-地 線-線 線-地 線-線 線-地 

0 NA NA NA NA NA NA NA NA 

1 NA 0.5 NA NA NA NA NA NA 

2 0.5 1.0 NA NA NA NA NA NA 

3 1.0 2.0 1.0 2.0 NA NA NA NA 

4 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b 

5 c．b c. b 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b 

a. 如果電纜長度小於或等於10m，則不建議測試。

b. 對於採用特定主保護器件的埠，相應的主保護元件參數將應被應用於測試中，從而確保與受保護元件的協

調性（匹配性）。如果需要主保護來保護介面但沒有提供，通常按照主要保護的最大允許級別和典型的主

保護器上執行測試。

c. 取決於當地供電系統類別。

d. 通常不需要對系統內部埠進行測試。

電路/線路：測試等級選擇（取決於安裝等級） 

安裝 

等級 

測試等級（kV） 

不對稱操作電路/線路 a. c. e 對稱操作電路/線路 a. c. e 遮罩的電路/線路 a. d. e 

外部埠 內部埠 外部埠 內部埠 外部埠 內部埠 

線-線 線-地 線-線 線-地 線-線 線-地 線-線 線-地 線-線 
遮罩 

線-地 

線-

線 

遮罩 

線-地 

0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1 NA NA NA 0.5 NA NA NA 0.5 NA NA NA NA 

2 NA NA 0.5 1.0 NA NA NA 1.0 NA NA NA 0.5 

3 NA NA 1.0 2.0 NA NA NA 2.0 NA NA NA 2.0 

4 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b 

5 2.0 b 4.0 b 2.0 b 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b NA 4.0 b 

a. 對距離小於10m的資料線不建議測試。

b. 對於採用特定主保護器件的埠，相應的主保護元件參數將應被應用於測試中，從而確保與受保護元件的協

調性（匹配性）。如果需要主保護來保護介面但沒有提供，通常按照主要保護的最大允許級別和典型的主

保護器上執行測試。

c. 線上間到地接有浪湧保護器（SPDs）的網路線路中可能會發生線至線之間的浪湧（橫向）。 這種波動超

出了本標準的範圍。然而，這種現象可以通過通過定義的主要保護層應用共模浪湧來模擬。取決於當地供

電系統類別。

d. 連接天線的埠測試不屬於本標準的範圍。

e. 通常不需要對系統內埠進行測試。



浪湧防護原理 

一般採用如下圖“多級防護、逐級削減”的模式進行系統級的浪湧防護。 

第一級保護 

第一級保護一般為最容易引入雷電的埠，如建築物進線口、AC電源輸入埠等，一般根據

應用場合選取不同類型大通流保護器件。電源埠的第一級防護一般選用鉗位型大通流保

護器件。信號埠的第一級防護一般採用氣體放電管，如GDT、SPG、TSS、信號類防雷模

組(SPD)等。 

由於第一級防護器件與第二級防護器件採用的過電壓保護器件種類不同，擊穿電壓大小不

同，回應時間不同，所以要在兩級過電壓保護器件之間加退耦元件才能保證兩級過電壓保

護器件協同工作。退耦元件要求有一定的阻抗才能起到退耦的作用。 

退耦元件 

第二級防護與第一級防護類似，一般選用反應速度快鉗位電壓低的TVS、ESD等。 

第二級保護 

http://www.brightking.com/


各類保護器件性能比較 

特性    器件 

鉗位型過壓保護器件 開關型過壓保護器件 

MOV Hyper-fix TVS ESD GDT SPG TSS 

通流量（8/20μs） 大 較大 一般 小 大 較大 一般 

回應速度 慢 特快 特快 特快 較慢 快 快 

電容 較大 較大 較大 較小 特小 特小 較小 

直流擊穿電壓精度 一般 精准 精准 精准 一般 一般 精准 

脈衝擊穿電壓 低 低 低 低 高 高 低 

MOV、GDT和SPG具有較大的通流量，SPG最大達3kA，MOV可達80kA，GDT可達100kA，

一般用於一級防護。 

TSS、TVS和ESD為硅基材料器件，半導體工藝製成，具有較精准的擊穿電壓，快速回應速

度等優點，一般用於二級防護電路。 

Hyper-fix為超大功率TVS，具有MOV和TVS的優點，如精准的擊穿電壓，超大浪湧衝擊電

流，快速回應速度等，可替代MOV應用於AC電源輸入端作為一級防護。

http://www.brightking.com/


照明電路保護案例 

……

…

通信介面

照明集中控制器

通信介面

照明控
制器1#

恒流輸出

通信介面

照明控
制器2#

恒流輸出

通信介面

照明控
制器n#

恒流輸出

LED燈具1# LED燈具2# LED燈具3#

通信媒介

供電系統

通信介面

上位機

LED照明模組

…

…

控制器
帶PFC AC / DC 
開關電源電路

主控制單元

供電
模組

通信
模組

照度
檢測
信號

人機
介面
電路

LED 
驅動

PWM
調光
信號

存儲
晶片

LED 
燈串1#

LED 
燈串2#

輸出
回饋

LED 
驅動

供電系統

AC輸入埠 

DC電源埠 

RS485介面 

USB2.0介面 

USB3.0介面 

USB type C 

RJ45介面 

I/O介面 

按鍵介面 

RF介面 

各類埠保護： 



AC輸入埠保護1 

L

N

Fuse

MOV

V1mA≥
(1+a)

(1-b)(1-c)
VP

a：電源波型係數，一般為0.1~0.5 

VP：電源輸入電壓峰值 

b：壓敏電壓公差，一般取0.1 

c：為元件的老化係數，一般取0.1 

壓敏電壓選擇時要考慮電源電壓波動、壓敏電阻電壓精度、壓敏電阻的老化係數等因素；壓

敏電阻的壓敏電壓選取一般遵循如下選型公式，a的取值取決於電網的穩定程度，如電網波動

較小可選取的小一些，如偏遠地區或工業應用環境電網波動較大，可選取的大一些。 

壓敏電壓（V1mA）選擇： 

該方案適用於小功率電源，在L與

N之間加一個MOV做差模保護。 

保護器件選型參考 

輸入電壓 MOV 浪湧保護等級 1

AC110V 
271KD07，271KH07 
271KD10， 271KH10 
271KD14，271KH14 

1000V 
2000V 
4000V 

AC220V 
561KD07， 561KH07 
561KD10， 561KH10 
561KD14， 561KH14 

1000V 
2000V 
4000V 

注1： IEC61000-4-5， 1.2/50μs&8/20μs， 2Ω， ±5 次 

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/2016122921555355536891.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591325.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/2016122921555655564609.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924596610.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/2016122921555355536891.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591325.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/2016122921555655564609.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924596610.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf


AC輸入埠保護2 

L

N

GDT

fuse

MOV/TMOV

SPG

該方案適用於中大功率電源，在L與N之

間加一個MOV做差模保護。共模保護採

用MOV與GDT或SPG串聯到地，可以減

緩MOV的老化，延長MOV的使用壽命，

提高系統的可靠性。對於絕緣耐壓測試

的電源，可選取高壓的GDT或SPG。 

無絕緣耐壓測試電源埠保護器件選型 

MOV TMOV GDT 测试标准 

271a/561bKD14 
271a/561bKH14 

271a/561bKN/E/M14 

2RM600M(L)-8 

4000V c

271a/561bKD20 
271a/561bKH20 

271a/561bKN/E/M20 6000V c 

271a/561bKD25 271a/561bKN/E/M25 8000V c 

注：  a. 適用於AC110V 

b.適用於AC220V

c. IEC61000-4-5，1.2/50μs&8/20μs，2Ω，±5次

有絕緣耐壓測試電源埠保護器件選型 

MOV TMOV SPG/GDT 测试标准 

271a/561bKD14J 
271a/561bKH14J 

271a/561bKN14 
271a/561bKE14 
271a/561bKM14 

BK12012002-H 

2RH2500L-8 

耐压测试： AC1200V, 60s，IR＜
10mA 

浪涌c：5kV 

BK12015002-H 

2RK3000L-8 

耐压测试：AC1500V, 60s，IR＜
10mA 

浪涌c：5kV 

BK12018002-H 

2RK3600L-8 

耐压测试：AC1800V, 60s，IR＜
10mA 

浪涌c：6kV 

注：  a. 適用於AC110V 

b. 適用於AC220V

c. IEC61000-4-5，1.2/50μs&8/20μs，2Ω，±5次

http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2017080322245924591323.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156065663179.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156065663179.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156065663179.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156065663179.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156065663179.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585358539994.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585358539994.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585358539994.pdf
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http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/201612292156045642340.pdf
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http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585458542743.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585458542743.pdf
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http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141514156180.pdf


MOV系列產品簡介 

產品系列 85℃MOV 125℃MOV 熱保護壓敏電阻(TMOV) 

內部材料 氧化鋅+銀漿 氧化鋅+銀漿 氧化鋅+銀漿+熱保險絲 

包封材料 環氧樹脂 硅樹脂 環氧樹脂 

尺寸（mm） 
5,7,10,14,20, 
25,34,40,53 

5,7,10,14,20 14,20,25 

浪湧性能 穩定 穩定 穩定 

工作溫度 85℃ 125℃ 85℃ 

85℃ MOV採用普通環氧樹

脂包封而成，為傳統的MOV。 

125℃ MOV採用硅樹脂包封而成，

具有較高的環境使用溫度，相對普

通MOV具有更高的可靠性。 

TMOV是將溫度保險絲與MOV銀片焊接，

再採用環氧樹脂包封製成，在MOV失效

時溫度保險絲由於MOV銀片內部發熱而

斷開，避免MOV失效燃燒。 



AC電源系統其它部分保護 

器件選型 

共模電感保護 
BK13001502/BK1301502-M 
BK23001502/BK23001502-M 
BK33001502/BK33001502-M 

整流橋二級降殘壓 
P6KE440CA 
SMBJ400CA 

吸收回路保護 
P6KE200A 
P6KE200LA 

輸出端浪湧保護 

 DC3.3V：  SMAJ5.0A / SMBJ5.0A / SMCJ5.0A 
 DC5.0V：  SMAJ6.5A / SMBJ6.5A / SMCJ6.5A 
 DC12V：   SMAJ18A / SMBJ18A / SMCJ18A 
 DC24V：   SMAJ28A / SMBJ28A / SMCJ28A 

PFC

 備用
電源

初級控
制電路

調
壓
器

次級控
制電路

輸出

S

D

G

共模電感保護 SPG

整流橋二級降
殘壓 TVS

吸收回路保護 TVS

輸出端浪湧
保護 TVS

L

N

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141214128888.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142114219189.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142314231566.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142314231566.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142314231566.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142514250869.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142614261045.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142614261045.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142614261045.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/TVS/2016122916401140110233.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/TVS/2016122916401140110233.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf


直流電源保護 

+

-
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MOV

+

-

輸入

被
保
護
電
路

Fuse/PPTC

輸出

GDTSPG
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路

Fuse

輸出TVS

退耦

GDT SPG

方案一 方案二 

方案三 

器件选型 

电源电压 方案一 方案二 方案三 

DC5V 

TVS： 

SMBJ6.0A （600W） 

1.0SMB6.8A（1000W） 

SMCJ6.0A （1500W） 

不适用 

MOV： 820KD14 

GDT：  4532-091-LF 

SPG： BK13000702 

TVS：  SMAJ6.0CA 

DC12V 

TVS： 

SMBJ18A （600W） 

1.0SMB18A （1000W） 

SMCJ18A （1500W） 

MOV：180KD10 

GDT： B32-150-LF 

SPG： BK33000702 

MOV： 820KD14 

GDT：  4532-091-LF 

SPG： BK13000702 

TVS：  SMAJ18CA 

DC24V 

TVS： 

SMBJ28A （600W） 

1.0SMB33A （1000W） 

SMCJ28A （1500W） 

MOV：330KD10 

GDT： B32-150-LF 

SPG： BK33000702 

MOV： 820KD14 

GDT： 4532-091-LF 

SPG： BK13000702 

TVS： SMAJ28CA 

DC48V 

TVS： 

SMBJ58A （600W） 

1.0SMB68A （1000W） 

SMCJ58A （1500W） 

MOV： 680KD10 

GDT： B32-150-LF 

SPG： BK33000702 

MOV： 820KD14 

GDT： 4532-091-LF 

SPG： BK13000702 

TVS： SMAJ58CA 

http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/TVS/2016122916394539450864.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585758571649.pdf
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http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/MOV/2016122921555655564609.pdf
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http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585858582257.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585858582257.pdf
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http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011142514250869.pdf
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http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf
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http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713192619266101.pdf


100M乙太網接口保護 

ESD1：UCD32C05L01  

封裝：SOD-323 

工作電壓：5V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，6kV，±5次 

GDT： 2RK075M-4 

尺寸：4.2*4.0(mm) 

工作電壓：75V 

標稱放電電流： 

3kA(8/20μs) 

SPG： BK13000702-M 

尺寸：6.0*3.3(mm) 

工作電壓：140V 

標稱放電電流： 

3kA(8/20μs) 

一次側採用陶瓷氣體放電管GDT或

玻璃氣體放電管SPG對乙太網介面

做一次共模浪湧的吸收。隔離變壓

器後端採用單路保護器件ESD1或集

多路保護器件ESD2進行二次保護。 

PHY
RJ45

Port

1

2

3

6

SPG

ESD1

GDT

ESD2

ESD2：UCS8C05L02 

封裝：SOIC-8 

工作電壓：5V 

http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555157947.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555156969.pdf


1000M以太網介面保護 

ESD2 

UES08A03L05 

封裝：SOIC-8 

工作電壓：3.3V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，6kV，±5次 

GDT 

2RK075M-4  

尺寸：4.2*4.0(mm) 

工作電壓：75V 

標稱放電電流： 

3kA(8/20μs) 

SPG 

BK13000702-M  

尺寸：6.0*3.3(mm) 

工作電壓：140V 

標稱放電電流： 

3kA(8/20μs) 

T
ra

n
s
fo
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e

r

ESD2

RJ45 
Port

SPG

GDT

SPG

SPG

GDT

GDT

GDT

ESD1

1
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PHY

一次側採用陶瓷氣體放電管GDT或玻

璃氣體放電管SPG對乙太網介面做一

次共模浪湧的吸收。隔離變壓器後端

採用分立ESD器件或集成ESD器件進

行二次保護。分立器件ESD器件做差

模保護，集成ESD器件可同時進行差

共模保護。 

ESD1 

UCD32C05L01  

封裝：SOD-323 

工作電壓：5V 

http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919481048109205.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555157947.pdf


1000M PoE 介面保護 

ESD1： UCD32C05L01 

封裝：SOD-323 

工作電壓：5V 

測試標準： 

ISO10605-2/IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，6kV，±5次 

MOV：101KD14 

尺寸：14mm 

工作電壓：100V 

TVS1： 5.0SMDJ58CA 

TVS2： SMCJ58CA 

封裝：SMC 

工作電壓：58V 

一次側採用壓敏電阻MOV

或瞬態電壓抑制器TVS進行

共模保護。隔離變壓器後端

採用分立ESD器件或集成

ESD器件進行二次保護。分

立器件ESD器件做差模保護，

集成ESD器件可同時進行差

共模保護。 

DC/DC

converter

RJ45

Port
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MOV

TVS2

ESD1

Transformer

CT

CT

CT

CT

PHY

TVS1

ESD2

ESD2 

UES08A03L05 

封裝：SOIC-8 

工作電壓：3.3V 

http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555157947.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555157947.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/MOV/2016122921555955594188.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/TVS/2016122916394839489659.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/201704071326032630604.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919481048109205.pdf


RS485介面保護 

被
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TSS TVS

被
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護
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路
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PPTC TVSGDT/SPG

RS485介面浪湧防護1 

RS485介面靜電防護 

RS485介面兩級浪湧防護2 

採用專用485防護ESD器件對RS485的資料

線進行防護， 該器件具有7V和12V不對稱的

工作電壓。 

ESD： SDT23C712L02 

測試標準： IEC61000-4-2， 等級4 

採用TVS或半導體放電管TSS對RS485介面進行

浪湧防護，可獲得較高的浪湧防護等級。 

TVS： SMBJ6.5CA，SMB封裝 

TSS： P0080SB ，SMB封裝 

測試標準：IEC61000-4-2, 等級4 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，4kV，±5次 

第一級採用GDT進行防護，第二級採用TVS進行

防護，在獲得較高浪湧防護等級的同時，可獲得

較低的鉗位元電壓。 

GDT： 2RM090M-5 

SPG：  BK13000702/BK13000702-M 

PPTC：SMD1812B010TF 

TVS：  SMAJ5.0CA 

測試標準：IEC61000-4-2, 等級4 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，4kV，±5次 

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919462846288881.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tvs/2017040713232523251305.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/TSS/2017033013494949499530.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/tss/2017041911351435140852.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258524586.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258524586.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258524586.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141214128888.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/SPG/2016123011141814182821.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/PTC/2017100920153415341360.pdf
http://www.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/TVS/2016122916403940395816.pdf


USB2.0介面ESD保護 

USB 

Controller

3

45

21

6

VBUS

D+

D-

GND

ESD1

VBUS

D+

D-

GND

VBUS

D+

D-

GND

ESD3

2

34

1

ESD2

VBUS

D+

D-

GND

可採用SOT-143 封裝的器件對一路

USB2.0介面進行防護。採用SOT23-6L

封裝的器件可同時對2路USB2.0 介面進

行保護。同時也可採用單路ESD防護器

件對USB2.0介面的資料線及電源線進行

ESD防護。 

ESD1： 

UET14A05L03-BK 

封裝：SOT-143 

工作電壓：5V 

ESD2： 

UDT26A05L05UL 

封裝：SOT23-6L 

工作電壓：5V 

ESD3： 

UCD32C05L01 ，SOD-323封裝 

UAD8C05L01， SOD-882封裝 

工作電壓：5V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

SOD-882 SOD-323 

http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017041914201620162325.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017041914201620162325.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017041914201620162325.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919481048106456.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017100918551555157947.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473547358122.pdf


USB3.0介面ESD保護（一） 

ESD1 

SDD32A05L01,SOD-323,5V 

SFD52A05L01, SOD-523,5V 

SFD52A07L01, SOD-523,7V 

PPTC 

SMD1812B110TF 

封裝：SOD-882 

工作電壓：5V 

ESD3 

UAT52A05L02， SOT-523 

UBT23A05L02， SOT-23 

工作電壓：5V 

ESD2

VBUS

D+

D-

SSTX+

SSTX-

SSRX+

SSRX-

USB

controller

PPTC

USB3.0 
Port

ESD1 ESD3
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USB3.0 Port

ESD1
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controller
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D+
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SSTX+

SSTX-

SSRX+
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12

3

12

3

12
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單路ESD器件 雙路ESD器件 

ESD2 

UAD8C05L01 

UBD8C05L01 

封裝：SOD-882 

工作電壓：5V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

ESD2 

UAD03C05L01 

封裝：DFN01608 

工作電壓：5V 

ESD2 

UBD32C05L01 

封裝：SOD-323 

工作電壓：5V 

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919462146218714.pdf
http://www.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919463546355203.pdf
http://www.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919463546355203.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/PTC/2017100920153415341360.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473847383922.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473847383922.pdf
http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473547358122.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017052218142414246976.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017052218142414246976.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473347338901.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473347338901.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473947399318.pdf


USB3.0介面ESD保護（二） 

PPTC 

SMD1812B110TF 

SMD1812B150TF/8 

封裝：1812 

工作電壓：5V 

ESD1 

UET14A05L03-BK 

封裝：SOT-143 

工作電壓：5V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

ESD2 

UBQ10A05L04HI 

封裝：DFN-10 

工作電壓：5V 

ESD2

PPTC

USB3.0 

Port

USB
controller
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SSTX+
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SSRX+
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D+

D-

SSTX+

SSTX-

SSRX+

SSRS-

ESD1 ESD3

USB
controller

PPTC

ESD2 

UAD20A05L04 

封裝：DFN-2010 

工作電壓：5V 

ESD3 

UAT36A03L05 ，SOT-363 

UAT56A03L05 ，SOT-563 

工作電壓：3V 

http://www.brightking.com/uploadfiles/file/PTC/2017100920153415341360.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/PTC/2017100920153415341360.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201704182335023524716.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201704182335023524716.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201704182335023524716.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919474047401695.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201707281950055055030.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017033014423442344178.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017033014423442344178.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017033014423442344178.pdf


USB Type C介面ESD保護 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

SSRX1+

SSRX1-

SSTX1+

SSTX2+

SSTX1-

SSTX2-

SSRX2+

SSRX2-

SBU1

SBU2

CC1

CC2

VBUS

HSD+

HSD-

HD3SS460

Channel

Configuration

Power 5V~20V

USB2.0

HighSpeed Lines

ESD1

ESD2

PPTC

ESD3

PPTC 

SMD1812B150TF/8 

1.5A，8V，0.040Ω~0.120Ω， 

1812封裝 

ESD1 

UAD38A05L08 

5V，單向， 0.6pF，5A(8/20μs)， 

DFN-3810封裝 

ESD2 

UAD20A05L04 

5V，單向， 0.6pF， 

5A(8/20μs)，DFN-2010封装 

ESD3 

UTDF28A125L04 

12V(Pin1)， 5V(pin 2,3,4)，單向，

50A(8/20μs，Pin1)，3A(pin 2,3,4,8/20μs，

550pF(Pin1)，1pF(Pin2,3,4)， 

DFN-2018封裝 

USB3.1 介面依然是採用2對收發差分線，但是速率提高

到最高到10Gbps，信號上升沿0.02~0.03ns，器件結電

容建議小於0.4pF。下圖是USB3.1 協定使用目前最熱門

的Type C 物理介面的防護方案。 

http://www.brightking.com/uploadfiles/file/PTC/2017100920153415341360.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201707281950055050325.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/201707281950055055030.pdf
http://www.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2017052218142414249613.pdf


I/O介面ESD保護 

…

I/O

I/O

I/O

I/OI/O

I/O

I/O

I/O

ESD1 ESD2 ESD3

ESD1： 

SET23AXXL02 

封裝：SOT-23 

工作電壓： 3V，5V，12V，15V，

24V 

ESD2： 

SBD52C05L01 

封裝：  SOD-523 

工作電壓：  5V 

ESD3： 

SJD12CXXL01 

封裝：SOD-123S 

工作電壓：5V~170V 

SET23AXXL02可同時對2路I/O

介面進行保護，並且工作電壓從

5V至24V可選。 

也可選擇單路的ESD器件對一路

I/O口進行保護。 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919463446346056.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919462046203777.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919463646363787.pdf


按鍵介面ESD保護 

ESD1：

SJD12A(C)XXL01  

封裝：SOD-123S     

工作電壓：5V~170V 

測試標準： 

IEC61000-4-2，等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

ESD2：

SAT36A05L05  

封裝：SOT-363 

工作電壓：5V 

圖 1 按鍵介面分立ESD器件靜電保護 

圖 2 按鍵介面集成ESD器件靜電保護 

客戶可根據按鍵介面選擇合適封裝的ESD，單路按鍵介面可選擇單路器件，多路按鍵介面可選

擇多路ESD器件，以下為兩個典型應用案例。 
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按鍵

控制
晶片

ESD2

按鍵

控
制
晶
片

6 5 4

1 2 3

ESD1： 

SBD52C05L01 

封裝：SOD-523 

工作電壓：5V 

http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919463646363787.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919461846180895.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919462046203777.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/ESD/s/2016122919462046203777.pdf


天線（RF）介面保護 

ESD： UAD8C05L01 

封裝：SOD-882 

工作電壓：5V 

GDT：2RK075M-4  

尺寸：4.2*4.0(mm) 

工作電壓：75V 

標稱放電電流：3kA(8/20μs) 
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GDT ESD
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C

R

圖 1 天線介面靜電保護 圖 2 天線介面浪湧保護 

如圖1，採用超低電容ESD產品對天線介面進行靜電保護。 

圖2，採用兩級防護方案對天線介面進行浪湧防護，第一級採用陶瓷氣體放電管或

玻璃氣體放電管，採用電容或電阻進行退耦，第二級採用超低電容ESD器件進行

精確鉗位。 

測試標準： 

IEC61000-4-2, 等級4，接觸放電8kV，空氣放電15kV 

IEC61000-4-5，10/700μs，40Ω，6kV，±5次 

http://cn.brightking.com/uploadfiles/file/ESD/u/2016122919473547358122.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
http://cn.brightking.com/gdbzjy201608037528/uploadfiles/file/GDT/2016122920585258526036.pdf
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