Zalozenia projektowe oraz protokofy badan

ochronnika przeciwprzepieciowego sieci Ethernet

Celem jest opracowanie uniwersalnego, mozliwego do tatwego
dostosowania do potrzeb ukfadu zabezpieczajgcego do wieloprzewodowego
kabla sygnatowego.

Skretka czteroparowa UTP (Unshielded Twisted Pair) kategorii 5 jest
obecnie standardowym kablem uzywanym do transmisji danych. Ze wzgledu
na prace w srodowisku szczegolnie narazonym na zakiGcenia przy
jednoczesnych wymaganiach co do odpornosci systemu w uktadach kontroli
ruchu miejskiego stosuje sie raczej ekranowang skretke STP (Shielded
Twisted Pair) kat. 5. Sie¢ taka jest coraz powszechniej stosowana jako
medium transmisji danych pomiedzy kontrolerami a czujnikami wykrywajgcymi
pojazdy, np. kamerami CCD. W zaleznosci od konkretnego zastosowania
mogg byC¢ uzywane rézne standardy przesytu sygnatu, napiecia oraz prady.
Wiekszos¢ z nich zawiera sie w zakresie napie¢ od 2 do 15 V oraz zakresie
czestotliwosci ponizej 200 MHz.

Uktad zostanie przetestowany pod katem generowania zaktécen oraz
skutecznosci zabezpieczenia na kablu lokalnej sieci komputerowej 100Base-T,
ze wzgledu na jej wysokie wymagania w zakresie jako$ci sygnatu.

Zaproponowany ukfad ochronny charakteryzuje sie nastepujgcymi
zaletami:

e Skalowalnosc¢

Przedstawiony schemat zawiera tylko 8 linii sygnatowych, jednak
poprzez dotgczanie kolejnych par diod 1N4007 mozna w niemal
nieograniczonym zakresie rozszerzac te liczbe.

e Niezalezna regulacja napieC zadziatania przy udarze miedzyzytowym i

doziemnym

Zmieniajgc napiecie Zenera diody transilowej D19 mozna dobrac

napiecie zadziatania przy udarze miedzyzytowym wedtug wzoru:



Um=2"Uso1na007+ Usr

gdzie

Ugr =napiecie przebicia diody transilowej

Uso1ns007= Napiecie przewodzenia diody 1N4007

Zmieniajgc wartos¢ warystora W1 mozna dobra¢ napiecie zadziatania

przy udarze doziemnym wedtug wzoru:

Ug=2"Uto1na007+ Uw+Ugr

gdzie

Uso1na007= Napiecie przewodzenia diody 1N4007
Ugr =napiecie przebicia diody transilowej

Uw =napiecie przebicia warystora



Uniwersalny ukifad zabezpieczajacy na 8 linii sygnatowych

Linie sygnatowe
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Wykaz elementéw

D1-D18 — diody prostownicze 1N4007

D19 — Dioda zabezpieczajgca 1.5KE12

W1 — Warystor metalowo — tlenkowy S14K25

W1




Gniazdo RJ45

Przewdd uziemienia

Rys. Uktad ochronnika przystosowany do kabla UTP kat.5 ze ztgczem RJ45

Wtyk RJ45
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5.1 Charakterystyki elementéow

5.1.1 Dioda prostownicza 1N4007

Parametry:

Vrrv=1000V — maksymalne napiecie w kierunku zaporowym

l.=1 A — maksymalny prad w kierunku przewodzenia
VE=1,1V — napiecie przy pradzie I¢
Ir=10uA — prad przy napieciu zaporowym Vgrgrm

t,=2us — czas przetgczania

Dioda prostownicza 1N4007 posiada okreslony maksymalny prad w kieunku
przewodzenia na poziomie 1 A, jednak sg to dane dla pragdu statego. Prad
udarowy ptyngcy w czasie Kkilkudziesieciu mikrosekund moze osiggnac
wielokrotnie wyzsze wartosci bez zniszczenia termicznego diody. W celu
przebadania przydatnosci diody zastosowatem okreslony normami udar

napieciowo-pragdowy

Parametry udaru testowego:

Udar napieciowy

czas narastania — 1,2 us

czas do potszczytu — 50 us

amplituda 250 V-6,6 kV regulowana nastawami generatora z krokiem 50 V
amplituda pradu 125A-3,3kA przy obcigzeniu generatora 2€2

Udar pragdowy

czas narastania - 8 us

czas do potszczytu — 20 us

Po kazdej serii udaréw sprawdzana byta funkcjonalno$¢ diody



{ 20.0v 2 Z.00%
. i

Vmax(lﬁZS.EEE i
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 250V, Uy-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 140 A

Zgodnie z przewidywaniami napiecie odpowiedzi diody byto wyzsze niz
okreslone w parametrach technicznych diody w zwigzku z wyzszym pradem |,.
Na wykresie pradu zostat zaznaczony punkt A. Jest to punkt przejscia diody w
stan zaporowy. Indukcyjno$¢ pasozytnicza doprowadzen powoduje powstanie

impulsu napieciowego w kierunku ujemnym
1 20.0v¥ 2 Z.00V —30.2¢
: i 7 :

10. 087 Sngl+l STOP

g I
maeC 12=8.750 W

Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 400V, Uy-1, I, - 2

Prad udarowy |,= 235 A



S © 15=10.E§ W
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 500V, U,-1, I, - 2
Prad udarowy I,= 285 A

1 20.0v 2 2.00v F30.28 10,08 Snglf1 STOP

: "y
maxC12=15.00 %

Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 600V, U,-1, |, - 2
Prad udarowy |,= 340 A



max(15=14.3§ W
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 650V, U,-1, I, - 2
Prad udarowy I,= 370 A

1 20.0v 2 2.00Y —30.28 10,08~ Snglfi STOP
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Vmax(15=49.3§ i
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 700V, Uy-1, I, - 2
Prad udarowy |,= 400 A

Przy napieciu tadowania generatora pojawia sie wybrzuszenie napiecia
odpowiedzi diody B bedace wynikiem wysycenia pragdem nosnikbw w obszarze
ztacza p-n. Powoduje to postepujace uszkodzenie ztgcza poprzez wyrywanie

atoméw ze sieci krystalicznej. Zjawisko to prowadzi do bardzo znacznego



wzrostu odktadanej mocy w obszarze zigcza i w krétkin czasie do jego
zniszczenia przy dalszym wzroscie pradu. W celu zbadania, czy powyzszy udar
mozna uzna¢ za bezpieczny dla diody zostata ona poddana powyzszemu
udarowi z ustawiong repetycja na N=100 w odstepach 10 s nie wykazujgc

uszkodzen.
1 Z0.0% 2 2,00V
R -

30,28 10,08~ Snal4+1 STOP
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maxt15:58.1§ W
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 750V, U,-1, I, - 2
Prad udarowy I,= 425 A

Podwyzszenie napiecia udaru poza efektem wysycenia ztgcza C
podobnie jak w przypadku poprzednim doprowadzito takze do mikrouszkodzenia
obszaru zlacza i czesciowego jego przebicia. Swiadczy o tym obszar D krzywe;
przebiegu napiecia udarowego, ktére w kierunku zaporowym zostato
sptaszczone, mimo, ze dioda powinna byC w stanie zaporowym. Ponawianie
udaru spowodowato poszerzenie obszaru zniszczenia zigcza | powstanie
zwarcia. W celu potwierdzenia wynikdw w ten sam sposob przetestowatem 10
egzemplarzy diody 1N4007, z ktérych kazdy ulegt zniszczeniu przy zblizonym
obcigzeniu i w ten sam sposéb — tworzac zwarcie. Swiadczy to o mozliwosci

zastosowania diody do projektowanego uktadu.



1 20.0¢ 2 2.00v —30.28 10,08~ Snglfi STOP

= 1-)=31 .Bg W
Rys. Dioda 1N4007, udar standartowy 750V, U,-1, I, - 2
Prad udarowy I,= 430 A

Powyzszy przebieg zostat zarejestrowany na zniszczonej diodzie z
wczedniejszych testéw. Swiadczy on o kontynuowaniu ochrony mimo

zniszczenia wiasciwosci diodowych ztgcza p-n.



Tabela Napiecia i prady udarowe diody 1N4007

Napiecie o
_ Napiecie Prad _
tadowania o Uwagi
odpowiedzi diody | udaru
generatora
250 5,625 140
400 8,750 235
500 10,63 285
600 14,38 340
650 15,00 370
Maksymalny
700 49,38 400
udar powtarzalny
Udar
750 58,13 425 _
niszczacy
Odpowiedz
750 31,88 430

diody po zniszczeniu




5.1.2 Warystor metalowo — tlenkowy S14K25

Parametry:

Vr=39V maksymalne napiecie przy 1 mA pradu uptywu

W=7,0 J Energia ttumienia (2 ms)

C=4600 pF

t<25 ns czas odpowiedz

R> 1000 MQ rezystancja izolacji

Warystory przeznaczone sg do ttumienia przepie¢. Dobrze znoszg bardzo
duze wudary prgdéw w zakresie niedostepnym dla innych elementéw
elektronicznych. Mimo duzej pojemnosci wiasnej warystora jest to element
czesto niezastgpiony w ochronie przeciwprzepieciowe.

Parametry udaru testowego:

Udar napieciowy

czas narastania — 1,2 us

czas do potszczytu — 50 us

amplituda 250 V-6,6 kV regulowana nastawami generatora z krokiem 50 V
amplituda pradu 125A-3,3kA przy obcigzeniu generatora 2€2

Udar pradowy

czas narastania - 8 us

czas do potszczytu — 20 ps

Po kazdej serii udaréw sprawdzana byta funkcjonalnos¢ warystora
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ma=C12=51.56 ¥

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 250V, U;-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 90 A
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Wmam{12=56.25 %

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 800V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy |,= 425 A

1 50.0% 2 2.00V
N -

.
maxC 12=59.37 %

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 500 V, U;-1, |, - 2
Prad udarowy |,= 230 A

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 1200V, U,;-1, |, - 2
Prad udarowy |,= 650 A



r i
Ymaw ( 13=80.94 VW

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 1600V, U,;-1, |, - 2

Prad udarowy |,= 900 A

1 50.0v 2 2.00V
N w
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10.08- Pk Sngl+1 STOP
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Wmaw( 12=54, 05 W

1 50.0v 2 2.00v F30.2¢  10.02- FE Snglf1l STOP 1 S0.0v 2 Z2.00v —30.72  10.0¥, Fk  Snglfi STOP
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WmawC12=67.19 %

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 3000 V, U;-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 1620 A

1 SC.0v 2 2,00V
B i

30.2E

10.08~ Pk Sngl+£1 STOP
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WS C12=7F0 .31 W

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 4000 V, U;-1, |, - 2
Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 2000V, U1, I, - 2 Prad udarowy |,= 2210 A

Prad udarowy I,= 1185 A



{1 S0.0% 2 2.00Y ~30.22 10.02/ Pk Sngl$1i STOP

: i
WmawC12=7V3. 44 W

Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 5000 V, U;-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 2810 A

{1 S0.0% 2 2,00 ~30.22 10,027 Pk Snglf£1 STOP

Vma}(Ll.:J=r":~.U$ W
Rys. Warystor S14K25 , udar standartowy 6500 V, U1, I, - 2
Prad udarowy |,= 3365 A



Tabela Napiecia i prgdy udarowe warystora S14K25

Napiecie Napiecie
Prad _
tadowania odpowiedzi Uwagi
udaru

generatora warystora

250 51,56 90

500 53,12 230

800 56,26 425

1200 59,37 650

1600 60,94 900

2000 64,06 1185

3000 67,19 1620

4000 70,31 2210

5000 73,44 2810

6500 75 3365




5.1.3 Zabezpieczajaca dioda transilowa 1.5 KE12

Parametry:

Vrv=9,72V - maksymalne
dopuszczalne napiecie wsteczne, przy
ktorym dioda nie przewodzi

Vgr=12 — Napiecie przebicia
(zadziatania) diody

Ve =17,3 - Maksymalne napiecie
mierzone w kierunku wstecznym przy
napieciu impulsowym o czasie trwania 1
ms

lpp=87 A — maksymalny prad przy
Ver
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lrv=5uA — maksymalny prad przy napieciu Vry

Prad udarowy ptyngcy w czasie kilkudziesieciu mikrosekund moze

osiggna¢ wielokrotnie wyzsze wartosci bez zniszczenia termicznego diody. W

celu przebadania przydatnosci diody zastosowatem okreslony normami udar

napieciowo-pragdowy
Parametry udaru testowego:
Udar napieciowy
czas narastania — 1,2 us

czas do potszczytu — 50 us

amplituda 250 V-6,6 kV regulowana nastawami generatora z krokiem 50 V

amplituda pradu 125A-3,3kA przy obcigzeniu generatora 2C2

Udar pradowy
czas narastania - 8 us

czas do potszczytu — 20 ps



Po kazdej serii udaréw sprawdzana byta funkcjonalno$¢ diody

{1 Z0.0% 2 Z.00%
. ¥

—30.0E

10,08 Pk Sngl4+1 STOP

| i
WmaxC11=16.25 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 250V, U,-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 135 A
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Przy pradzie udarowym o 60% wiekszym od nominalnego dioda

zachowuje petng sprawnos¢. Aby okreslic maksymalny powtarzalny prad

udarowy dioda zostata poddana udarom o zwiekszanych amplitudach.
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Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 300V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy I,= 160 A

{1 20.0v 2 2,00V
N v
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Ymaw (13=15.87 W

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 350V, U;-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 192 A

1 Z0.0% 2 2.00V
N b
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10.08- Pk Snglf1 STOP
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Wmam L 12=17.90 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 400V, U,-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 230 A

{1 Z0.0v 2 2,00V
N b

—30.08

10.08- Pk Snglfi STOP

.
YWmamC12=15.12 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 500V, U,-1, |, - 2

Prad udarowy I,= 280 A



1 20.0v 2 2‘.'00\-" 30.08 10.08 Pk Sngl+1 STOP 1 =200 2 21.'00\-’ T 20.08 10.08- Pk Sngl+1 STOP

Vma}{(l:)ZIEI.?g W : Vmax(lél:E0.0é W

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 600V, U,-1, I, - 2 Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 800V, U,-1, I, - 2
Prad udarowy I,= 340 A Prad udarowy I,= 450 A

i 20.0‘&" 2 2‘.'00\?' : : ;—30.0§ 10'_0‘;/ F'k. Sngl_f:l_ STOP i EO.O‘IV' 2 E;OOV : : ;—30.0‘5 10'_0‘;/ F'k. Sr‘ngl_f:l_ STOP

: : : : : : : : E "
Vmax(l):19.3$ W maC 12=20,623 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 700V, U,-1, |, - 2 Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 900V, U;-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 395 A Prad udarowy |,= 490 A



: i
Ymaw=C11=21.25 ¥

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 1000V, U1, |, - 2
Prad udarowy |,= 555 A

{1 20.0v 2 .00V —30.02  10.0%2 Pk Snglféi STOP
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WmawC12=21.88 ¥

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 1100V, U,-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 615 A



Znacznik A wskazuje punkt wybrzuszenia charakterystyki ze wzgledu na
wysycenie obszaru zigcza. Nalezy stwierdzi¢, ze jest to wybrzuszenie
nieporéwnanie mniejsze niz analogiczne zjawisko na wykresach dla diody

prostownicze;j.
1 20.0% 2 Z2.00v
B e
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YWmawi11=23.13 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 1200V, U1, |, - 2

Prad udarowy I,= 675

Przy wudarze napieciowym 1200V i pradowym 675 A nastgpito
uszkodzenie obszaru ztgcza diody (znacznik B). Nalezy podkresli¢ bardzo dobre
parametry rezystancji dynamicznej diody transilowej polegajace na niewielkim

tylko wzroscie napiecia na diodzie w funkcji pradu w catym testowanym zakresie.



|
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WmEw L 11=22 .50 W

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 1200V, U1, |, - 2
Prad udarowy I,= 695

1 2Zo.0Y 2 Z.00Y _r=30.02  _10.08-s Pk _Sngl4&4 . ETOP
g bt g e i e e e e

.

: i
YWma~C1l1=23. 123 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 1200V, U1, |, - 2
Prad udarowy I,= 725 A



Znacznik B wskazuje punkt, w ktérym zniszczone ztgcze diody dziata jak
rezystor, powodujac liniowy spadek napiecia w funkcji pradu. W przypadku diody
sprawnej spadek ten bytby ostry od napiecia 12 V do 0 V. Na kolejnych
przebiegach wida¢ pogtebiajgce sie stopniowo uszkodzenie obszaru zigcza,
jednak mimo powtarzania udarow jest to proces stosunkowo powolny. Dopiero
wielokrotne powtarzanie znacznie wiekszego udaru przedstawionego ponizej
doprowadzito to catkowitego przebicia diody zabezpieczajacej i znacznej utraty

jej wkasciwosci.

4 20.0V 2 2.00V —30.08 10.02/ Pk Snglf£i STOP

: i
maxC12=37 .50 %

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 4000V, U1, I, - 2
Prad udarowy I,= 2125 A



Vmaxc15=15.ra§ W

Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 250V, U1, I, - 2

Prad udarowy I,= 135 A

Oscylogram przedstawia przebieg napiecia na diodzie zniszczonej
wczesniej wielokrotnym (N=10) udarem o zadanym napieciu 4000 V. Znacznik B
podobnie jak w poprzedniej sytuacji wskazuje punkt, w ktérym przewodzi

zniszczona czesc diody.

1 =20.0W 2 Z.00Y 30,02 10.08- Fk  Sngl4$4 STOP

maxi13=11 .Eg W
Rys. Dioda 1.5 KE12, udar standartowy 250V, U,-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 135 A



Oscylogram przedstawia przebieg napiecia na diodzie zniszczonej

wczeséniej wielokrotnym (N=100) udarem o zadanym napieciu 4000 V.

Tabela Napiecia i prady udarowe diody transilowej 1.5 KE12

Napiecie o
_ Napiecie _
tadowania S Prad udaru Uwagi
odpowiedzi diody
generatora
250 16,25 135
Dioda czesciowo
250 15,63 135 _
Zniszczona
250 11,25 135 Dioda zniszczona
300 16,87 160
350 16,87 192
400 17,50 230
500 18,12 280
600 18,75 340
700 19,37 395
800 20 450
900 20,63 490
1000 21,25 555
1100 21,88 615
1200 23,13 665
4000 37,50 2125 Dioda zniszczona




5.1.4 Ochronnik

W celu ocenienia zakresu udarow dopuszczalnych ochronnika
przeprowadzono testy gotowego ukfadu udarem napieciowo-pragdowym 1,5/50
(8/20). Ze wzgledu na rodzaj uzytych podzespotdw maksymalny powtarzalny
udar prgdowy nalezy szacowac na okoto 400 A.

Parametry udaru testowego:
Udar napieciowy

czas narastania — 1,2 us
czas do potszczytu — 50 us

amplituda 250 V-6,6 kV regulowana nastawami generatora z krokiem 50 V
amplituda pradu 125A-3,3kA przy obcigzeniu generatora 202

Udar pradowy

czas narastania - 8 us

czas do potszczytu — 20 ps

Po kazdej serii udaréw sprawdzana byta funkcjonalnosé uktadu

1 zo.ov 2 2 oY P = 10, 0 41 RUN ™
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ma=C 12=25 .00 %

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 250V, U;-1, |, - 2
Prad udarowy I,= 125 A



1 20.0v 2 2.00¥
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Rys. Ukfad ochronnika, udar standartowy 350V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy I,= 195 A

i 20.0v 2 2.00%
B k4

—29.58 10,08
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Wmaw(11=31.25 ¥

Rys. Ukfad ochronnika, udar standartowy 400V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy |,= 220 A

{1 20.0V 2 2.00V
B ha

F29.82 10.08s

: a
mamt 19=55. 13 ¥

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 450V, U1, I, - 2

Prad udarowy I,= 255 A

1 20.0v 2 .00V
B hdd

—29.52 10,08

m———

= a
WmamC12=34.38 %

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 500V, U1, I, - 2

Prad udarowy |,= 270 A




1 20.0v 2 2.00¥
B b

—29.8¢

10,087

E

: a
maC 19=95 .25 ¥

Rys. Ukfad ochronnika, udar standartowy 550V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy I,= 300 A

{1 20.0v 2 2.00¥
B k4

—29.58

10,08

.

= A
Wmaw(11=38.730 ¥

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 600V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy I,= 330 A

{1 20.0V 2 2.00V
B ha

F29.82 10.08s

.

: a
mamt 19=41.25

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 650V, U1, I, - 2

Prad udarowy I,= 360 A

1 20.0v 2 .00V
B hdd

—29.52 10,08

.

= a
WmaxC11=43. 12 %

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 700V, U1, I, - 2

Prad udarowy |,= 385 A



{1 20.0v 2 Z.00% F20.52  10.08 §1 RUN {1 Z0.0¢ 2 2.00% FEO.52 10,08 §1 RUN

g T ‘__1 [t T e

Vmax(1;=48.8§ W : : : : : : max(l:)=55.6§ b

Rys. Ukfad ochronnika, udar standartowy 750V, U,-1, I, - 2 Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 850V, U1, I, - 2
Prad udarowy |,=415 A Prad udarowy I,= 450 A

i 20.0\.‘# 2 E;OO\-" : : —29.8§.‘ IOI.OE/ : fj_ RUN 1 20.0\.\-’ 2 E;OOV : : ;—30.0‘;‘ 10..0‘5‘/ F'k. Snglfi STOP

.

ry
Hra

o = = —
WmaxC10=51.25 ¥ VmERC10=43. 13 ¥

Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 800V, U,-1, I, - 2

Prad udarowy I,= 440 A Rys. Uktad ochronnika, udar standartowy 900V, U1, I, - 2

Prad udarowy |,= 460 A



Zgodnie z wynikami wczesniejszych testow podzespotow prad udarowy

460 A spowodowat zniszczenie diéd 1N4007. Spowodowato to ich zwarcie

wewnetrzne i zmiane ksztattu charakterystyki ochronnika na bardziej ptaska.

Swiadczy to o prawidtowej reakcji uktadu na udar niszczacy — elementy

zniszczone powodujg zwarcia wewnetrzne uniemozliwiajgc prawidiowg prace

chronionego uktadu, ale nie dochodzi do ustania ochrony przeciwprzepieciowe;j.

Tabela Napiecia i prady udarowe uktadu ochronnikowego

Napiecie Napiecie
tadowania d iadxi uktad Prad udaru Uwagi
generatora odpowiedzi uktadu
250 25 125
350 28,13 195
400 31,25 220
450 33,13 255
500 34,38 270
550 36,25 300
600 38,75 330
650 41,25 360
700 43,13 385
750 46,88 415
800 51,25 440
850 55,63 450
Uktad zniszczony
900 43,13 460 — przebite diody

1N4007




Przeprowadzone testy wykazaly, ze uklad zapewnia ograniczenie
przepie¢ do poziomu zgodnego z normami dla informatycznych urzadzenh

transmisji danych.
5.2 Testy eksploatacyjne

W celu przeprowadzenia testow eksploatacyjnych zostaty wykonane 4
prototypowe egzemplarze ochronnika ze ztgczem standardu RJ-45. Zostaty one
zamontowane w biatostockiej sieci lokalnej firmy Cybernet jako zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe najdtuzszych napowietrznych odcinkéw sieci. Trwajgce od
czerwca 2001 do chwili obecnej testy wykazaty petng skuteczno$¢ urzadzenia.
Mimo wystgpienia licznych burz, w trakcie ktérych nastgpito wiele awarii

wywotanych przepieciami, zadna z nich nie nastgpita na chronionym odcinku.

Kompleksowa ochrona urzadzenia wymaga zastosowania zabezpieczen na
wszelkich przewodach przytgczonych do urzadzenia, a w szczegdlnosci:

1. Wielostopniowe zabezpieczenie linii zasilania napieciem sieciowym.

2. Zabezpieczenie wieloprzewodowych linii sygnatowych zaprojektowanym
ochronnikiem

3. Zabezpieczenie koncentrycznych linii  sygnatowych  ochronnikiem
plazmowym

4. Zabezpieczenie urzadzenia przed wytadowaniem elektrostatycznym ESD

poprzez uziemienie obudowy



Koncentryczna linia

transmisji danych Zasilanie z ochrong
i . rzeciwprzepieciow
= Urzadzenie chronione P przepieciowa
J_ (kontroler)
= = Jus
L1 ]--- | L8 L1l ] ... | L8
ochronnik—_|_ . ochronnik—_|_
L1 | ... | L8 L1 | -.-| L8
wejscie/wyjscie 1 wejscie/wyjscie N
Linie transmisji danych STP kat.5
Rys. Kompleksowa ochrona punktu
L1 e — , I E—— —— ~— L1
L2 — *r— L2 * — |
L3 —— ”~— L2 * — :
1 1 N 1 1 ] 1
T T T ) T N
PEN ——¢ —E ! — 1 ! PE
: | : o :
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 1 1
' ’—T‘TE : : Vo :
= Kasal Kasall Kasall

Rys. Trojstopniowa ochrona zasilania punktu zasilanego z sieci TN-C-S w

obiekcie posiadajacym instalacje piorunochronng



L1 L1 * f *~—
L2 L2 * ,
L3 L3 *

PEN PE

Rys. Dwustopniowa ochrona zasilania punktu zasilanego z sieci

obiekcie nie posiadajgcym instalacji piorunochronnej

TN-C-Sw

L1

PE



6. Podsumowanie

Przedstawione systemy, ze wzgledu na obejmowang duzg powierzchnie
terenu, dtugosc linii transmisji danych liczong w kilometrach oraz olbrzymig ilos¢
urzadzen peryferyjnych, sa bardzo wrazliwe na zakidcenia i przepiecia
pochodzenia zaréwno atmosferycznego jak i wytworzone przez cziowieka.
Stosowanie ochronnikow jest w takiej sytuacji obowigzkiem integratorow i
instalatoréw takich systemow.

Zaprojektowany ochronnik wykazat swojg skutecznos¢ zarowno podczas
testow w laboratorium, jak i w trakcie ponad rocznej eksploatacji, skutecznie
chronigc przed przepieciami rozlegtq sie¢ komputerowg. Prosta konstrukcja
oparta na stosunkowo tanich elementach sprawiajg, ze jest to atrakcyjne
rozwigzanie dla wszelkich napowietrznych linii transmisji danych, nienarazonych

jednak na bezposrednie trafienie wytadowaniem piorunowym.
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