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С
уществует большое количе-
ство видов защиты электрон-
ной аппаратуры, таких как за-
щита от бросков и пропадания 

напряжения питания; от статического 
электричества и электрических разря-
дов; от перегрузок по напряжению и 
току; от импульсных помех и побочных 
излучений; от перегрева и переохлажде-
ния; от зацикливания встроенного ПО 
(firmware); от несанкционированного 
доступа и т.п. Для реализации пере-
численных видов защиты используют-
ся как пассивные, так и активные элек-
трические и электронные компоненты. 
В  статье будут рассмотрены изделия 
компании STMicroelectronics, предна-
значенные для защиты цепей питания, 
сигнальных цепей и других элементов 
электронных схем.

Приборы защиты электронной аппара-
туры производства ST

Компания ST выпускает большой 
спектр защитных приборов, которые от-
вечают всем промышленным требовани-
ям и предназначены для:

•	 защиты от бросков напряжения 
(Electrical Overstress, EOS);

•	 защиты от разрядов статического 
электричества (ESD);

•	 защиты от дуговых электрических 
разрядов;

•	 защиты автомобильного оборудо-
вания;

•	 ограничения силы тока;

Приборы защиты электрических схем 
производства ST прошли все сертифика-
ции, отвечают международным стандар-
там (или даже превосходят их) защиты 
от опасных электрических воздействий 
и предназначены для применения в ав-
томобилях, компьютерах, бытовой тех-
нике, промышленных и телекоммуни-
кационных устройствах. Импульсные 
ограничительные диоды (TVS-диоды) 
и приборы на их основе компании ST 
выполнены по запатентованной техно-
логии Transils, поэтому их часто на-
зывают TVS-приборами. В статье для 
обозначения приборов Transils будет 
использоваться терминология «TVS-

приборы» (например, TVS-диоды). За-
щитные Transils-диоды часто называют 
супрессорами. Супрессоры соответству-
ют стандартам ISO 7637-2 и ISO 10605 
(таблица 1).

Электрические характеристики – 
определение параметров

Вольт-амперная характеристика су-
прессора напоминает вольт-амперную 
характеристику обычного стабилитрона. 
На рисунке 1 показаны вольт-амперные 
характеристики однополярного и двух-
полярного (симметричного) супрес-
соров, а в таблице  2 приведена рас-
шифровка используемых на рисунке  1 
обозначений, которые будут встречать-
ся в статье при описании параметров 
рассматриваемых полупроводниковых 
приборов.

Кроме того, для мощных супрессо-
ров приводится обозначение параметров 
протекающего через них в режиме про-
боя импульса тока, стандартная форма 
которого приведена на рисунке  2, где 

Ограничители тока, приборы защиты от бросков напряжения разной 
длительности, приборы защиты от статического электричества и элек-
трических разрядов – STMicroelectronics выпускает полный спектр полу-
проводниковых приборов защиты как шин питания, так и сигнальных линий, 
предназначенных для применения в бытовой, промышленной и лабораторной 
электронике.

Средства первой необходимости: 
защита цепей питания и других 
элементов схем на базе решений ST

Андрей Самоделов (Москва)

Рис. 1. ВАХ ограничительного диода (слева – однополярного, справа – двухполярного)

Таблица 1. Соответствие супрессоров международным стандартам

ISO 10605 ISO 7637-2

C = 150 пФ, R = 330 Ом C = 330 пФ, R = 330 Ом VS

Разряд по воз-
духу, кВ

Разряд при 
контакте, кВ

Разряд по воз-
духу, кВ

Разряд при 
контакте, кВ

Pulse 1, В Pulse 2a, В Pulse 3a, В Pulse 3b, В

30 30 30 30 -100 +50 -150 +100
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мкс и временем спада 1000 мкс до зна-
чения, равного 50% от максимального, 
импульсный ток может достигать 75 А.

Супрессоры находят широкое при-
менение в приборах ограничения им-
пульсов напряжения и тока. В качестве 
примера применения супрессоров мож-
но привести:

•	 защиту от мощных электрических 
разрядов TVS-диодами и ИС;

•	 высокоэффективную защиту от 
бросков мощности и защиту от статиче-
ского электричества ограничительными 
TVS-диодами и их массивами;

•	 дополнительную специфичную 
защиту для приложений, включая по-
следовательные ограничители тока, 
устройства температурного отключения, 
CMOS- и SPI-интерфейсы.

Стандартные и перспективные типы 
корпусов, такие, как µDFN, WLCSP и 
PowerQFN, позволяют свести к мини-
муму занимаемое на печатной плате ме-
сто и улучшить топологию соединений.

Все приборы защиты, выпускаемые ST, 
можно разделить на следующие группы:

tr  – время нарастания импульса тока 
(мкс) до значения пикового импульсно-
го тока, равного IPP; tp – время спада 
импульса тока (мкс) до значения, рав-
ного 50% IPP.

В таблицах параметров супрессоров 
значение импульсного тока обычно при-
водится вместе со значением временных 
параметров импульса. Например, строка 
таблицы параметров на рисунке 3 озна-
чает, что для импульса с временем на-
растания до максимального значения 10 

•	 приборы защиты для автомобиль-
ных приложений;

•	 ограничители тока;
•	 приборы защиты от бросков на-

пряжения 10/1000 мкс;
•	 приборы защиты от бросков на-

пряжения 8/20 мкс;
•	 приборы защиты от статического 

электричества (ESD);
•	 приборы защиты от электрических 

разрядов.
В данной статье мы сконцентриру-

емся на решениях для промышленного 
сегмента.

Ограничители тока
Приборы ограничения тока (Current-

limiting termination, CLT) предназна-
чены для интеллектуальной защиты 
модулей устройств цифрового ввода и 
датчиков приближения, используемых 
в системах автоматизации заводов и 
зданий, а также для программируемых 
логических контроллеров (см. табли-
цы 3, 4).

Ограничители тока от ST имеют до 
восьми защищенных интегрированных 
каналов, скорость обмена данными по 
изолированному или неизолированно-
му SPI-интерфейсу 2  МГц, защищают 
от импульсов мощностью до 600  Вт и 
обеспечивают степень защиты согласно 
IEC 61000-4

Новые 8-канальные микросхемы 
SCLT3-8B явились хорошим дополне-
нием к CLT3-4B и PCLT-2A.

SCLT3-8BT8. Защищенная схема 
цифрового ввода

Микросхема SCLT3-8BT8 имеет во-
семь защищенных линий цифрового 
ввода с последовательным интерфейсом. 
Обладая небольшим энергопотреблени-
ем (78 мВт на один вход), микросхема 
позволяет расширить возможности циф-
рового ввода/вывода, и уменьшить ко-
личество опто-транзисторов. Подстра-
иваемый цифровой фильтр и драйвер 
светодиода встроены в каждую входную 
секцию Type 3. Выходные данные пере-
даются по шине SPI с частотой 2 МГц.

Микросхема содержит программи-
руемые 8-/16-разрядные регистры, под-
держивает объединение по протоколу 
Multi SCLT. Сигнал OTA говорит о 
перегреве, а сигнал UVA – о перегруз-
ке по напряжению. Для повышения на-

Таблица 2. Основные параметры ВАХ ограничительного диода

Обозначение Параметр
VF Прямое падение напряжения

IF Прямой ток

VRM Напряжение переключения

IRM Ток утечки

VBR Напряжение пробоя

IR Ток пробоя

VCL Напряжение ограничения

IPP Пиковый импульсный ток

AT Температурный коэффициент напряжения

RD Динамическое сопротивление

Рис. 2. Форма повторяющегося импульса тока

Рис. 3. Пример строки из таблицы параметров супрессоров

Параметр Условие Значение

... ... ...

Повторяющийся пиковый 
импульсный ток IPP

10/1000 мкс 75 А

Таблица 3. Назначение ограничителей тока

Наименование Общее описание

CLT3-4B Счетверенный ограничитель тока и напряжения

PCLT-2A Сдвоенный ограничитель напряжения

SCLT3-8BT8 8-канальное устройство ввода с последовательным интерфейсом

Таблица 4. Основные параметры ограничителей тока

Наименова-
ние

Коли-
чество 

каналов

Тип 
циф-

рового 
входа

Входное 
напряжение 

(Vin), В

Входной 
ток ограничения 

(ILIM), мA

Пиковый им-
пульсный ток 

(IPP), 8/20 мкс, 
max, А

Тип корпуса

min max min max HTSSOP14 TSSOP 20 HTSSOP38
CLT3-4B 4 Type 3 -0,3 32 2,1 3,7 24 – + –

PCLT-2A 2 Type 2 -30 32 6,1 8,8 24 + – –

SCLT3-8BT8 8 Type 3 -0,3 30 2,1 2,6 24 – – +

http://www.compel.ru/?s=SCLT3-8B+
http://www.compel.ru/?s=CLT3-4B
http://www.compel.ru/?s=PCLT-2A
http://www.compel.ru/?s=SCLT3-8BT8
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дежности обмена используется несколь-
ко бит четности и детектор пропадания 
напряжения питания.

На рисунке  4 представлена блок–
схема, а в таблице 5 приведены основ-
ные характеристики SCLT3-8BT8.

Применение: защита цифровых вхо-
дов программируемых логических кон-
троллеров и децентрализованных моду-
лей ввода/вывода. Защита цифровых 
входов с последовательной сериализа-
цией состояний. Обеспечение соответ-
ствия цифровых входов стандарту IEC 
61131-2 type 1 и 3. Совместимость с 
двухпроводным датчиком присутствия 
EN60947-5-2.

Типовая схема включения SCLT3-
8BT8 приведена на рисунке 5.

Приборы защиты класса 10/1000 мкс
Большое портфолио ST супрессо-

ров класса 10/1000 мкс включает TVS-
ограничительные диоды и приборы 
Transil, обладающие высокой импульс-
ной мощностью от 100 Вт до >5000 Вт, 
лучшей в классе производительностью 
даже при максимальной рабочей темпе-
ратуре, высокой плотностью мощности, 
позволяющей оптимизировать размеры 
и уменьшить стоимость изделий.

Использование 10/1000  мкс огра-
ничителей производства ST позволя-
ет заменить 1500 Вт прибор в корпусе 
SMC на миниатюрный 600 Вт в корпу-
се SMA. В результате снижается стои-
мость решения при сохранении степени 
защиты. Это особенно важно для таких 
приложений, как солнечные инверторы, 
точки продаж, базовые станции, а так-
же для защиты силовых MOSFET и си-
стем промышленного управления.

TVS-приборы, рассчитанные на 
мощность 400 Вт

Супрессоры на 400  Вт от ST (TVS 
или Transil) применяются в солнечных 
инверторах, точках продаж, используют-

ся для защиты MOSFET, промышленно-
го управления, базовых станций и блоков 
питания поверх Ethernet (PoE). Они об-
ладают лучшей в классе производитель-
ностью на полной мощности при макси-
мальной рабочей температуре, пиковой 
мощностью 400 Вт, и позволяют заменить 
мощные (600 Вт) SMBJ или SM6T.

Выпускаются в выводном корпу-
се DO-15 или SMD-корпусе (SMA и 
STmiteFlat)

В таблице  6 приведены параметры 
TVS-приборов на мощность 400 Вт.

TVS-приборы, рассчитанные на 
мощность 600 Вт

Аналогичны TVS-приборам ST на 
мощность 400 Вт и могут служить в ка-
честве более дешевой замены мощных 
приборов SMCJ (1500 Вт).

Малогабаритные корпуса, аксиаль-
ный (DO-15) и SMD (SMA и SMB), 
обеспечивают гибкость разводки и эко-

номию места на печатной плате по срав-
нению со стандартными корпусами.

В таблице  7 приведены параметры 
TVS приборов на мощность 600 Вт

TVS-приборы, рассчитанные на 
мощность 1500 Вт

Супрессоры на 1500  Вт применя-
ются в солнечных инверторах, точ-
ках продаж, используются для защиты 
MOSFET, промышленного управле-
ния, базовых станций и блоков питания 
Power-over-Ethernet (PoE).

Они обладают лучшей в классе про-
изводительностью на полной мощности 
при максимальной рабочей температуре, 
пиковой мощностью 1500 Вт, и позволя-
ют заменить альтернативные устройства 
защиты мощностью до 3000  Вт, имея 
при этом меньшие габариты и большую 
плотность мощности. Выпускаются как 
в аксиальных корпусах (DO-201), так и 
в SMD (SMC).

Рис. 4. Блок-схема SCLT3-8BT8

Таблица 5. Основные параметры SCLT3-8BT8

Параметр Значение

Входное напряжение VI, В -30...35

Порог включения, при RI = 2,2 кОм, В <11

Порог выключения Iin > 1,5 мА или Vi > 5 В

Диапазон напряжения питания VC, при выходном токе 10 мА, В 9...35

Защита от напряжения обратной полярности, В -30

Активное ограничение тока, точность 10%, мА 2,35

Импульсная поглощаемая мощность для каждого входа, max, мВт 78

Регулируемая задержка для входного цифрового фильтра, мкс 20...3000

Защита источника питания и входов, RI = 2,2 кОм

От выбросов при переходных процессах, по IEC 61000-4-4, min, кВ ±4

От бросков напряжения, по IEC 61000-4-5, min, кВ ±1

От ESD при контакте, по IEC 61000-4-2, кВ ±8

От ESD, через воздух, по IEC 61000-4-2, кВ ±15

http://www.compel.ru/?s=EN60
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В таблице  8 приведены параметры 
TVS приборов на мощность 1500 Вт

TVS-приборы, рассчитанные 
на мощность более 1500 Вт

Супрессоры на мощность свыше 
1500 Вт способны защитить от больших 
выбросов мощности такие приложе-
ния, как солнечные инверторы, системы 
промышленного управления и базовые 
станции.

Приборы обладают самой лучшей в 
классе производительностью при пол-
ной мощности, даже при самой высокой 
температуре. Супрессоры на мощность 
3000 и 5000 Вт выпускаются в аксиаль-
ных и SMD-корпусах. Имеются как од-
нополярные, так и двухполярные при-
боры на напряжение от 5 до 180 В.

В таблице  9 приведены параме-
тры TVS приборов на мощность более 
1500 Вт.

Таблица 6. Параметры TVS-приборов на мощность 400Вт

Наименование Направленность
Мощность (10/1000 мкс) nom, Вт Температура кристалла 

(Tj) max, °C Тип корпуса
25°C 150°C

BZW04 Двух-; Одно- 400 220 175 DO-15

SM2T Одно- 200 100 150 STmite

SM2T3V3A Одно- 200 – 150 STmite

SMA4F Одно- 400 200 175 SMA F2

SMAJ Двух-; Одно- – 270 150 SMA

SMM4F Одно- 400 200 175 STmiteFLAT

SMM4F12AVCL Одно- 400 320 175 STmiteFLAT

SMX1J Одно- 85 77 150 DFN2

Таблица 7. Параметры TVS-приборов на мощность 600 Вт

Наименование Направленность
Мощность (10/1000 мкс) nom, Вт Температура кристалла 

(Tj) max, °C Тип корпуса
25°C 150°C

BZW06 Двух-; Одно- – 330 175 DO-15

P6KE Двух-; Одно- 600 330 175 DO-15

SM6T Двух-; Одно- – 510 150 SMB

SMA6F Одно- 600 300 – SMA F2

SMA6J Двух-; Одно- 600 300 175 SMA

SMBJ Двух-; Одно- 600 510 150 SMB

SMLVT3V3 Одно- 600 330 175 SMB

Таблица 8. Параметры TVS-приборов на мощность 1500 Вт

Наименование Направленность
Мощность (10/1000 мкс) nom, Вт Температура кристалла 

(Tj) max, °C
Тип корпуса

25°C 150°C DO-201 R6-2 SMC
1.5KE Двух-; Одно- 1500 750 175 + – –

1N5908 Одно- 1500 1500 175 + – –

LDP35CA Двух- – – 175 – + –

SM15T Двух-; Одно- 1500 1250 150 – – +

SM5908 Одно- 1500 1500 175 – – +

SMCJ Двух-; Одно- 1500 1250 – – – +

Рис. 5. Типовая схема включения SCLT3-8BT8

Таблица 9. Параметры TVS-приборов на мощности более 1500 Вт

Наименование Направленность
Мощность (10/1000 мкс) nom, Вт Температура кристалла 

(Tj) max, °C Тип корпуса
25°C 150°C

BZW50 Двух-; Одно- 5000 2750 175 R6

SMC30J Двух-; Одно- 3000 2400 150 SMC

http://www.compel.ru/?s=BZW04
http://www.compel.ru/?s=SM2T
http://www.compel.ru/?s=SM2T3V3A
http://www.compel.ru/?s=SMA4F
http://www.compel.ru/?s=SMAJ
http://www.compel.ru/?s=SMM4F
http://www.compel.ru/?s=SMM4F12AVCL
http://www.compel.ru/?s=SMX1J
http://www.compel.ru/?s=BZW06
http://www.compel.ru/?s=P6KE
http://www.compel.ru/?s=SM6T
http://www.compel.ru/?s=SMA6F
http://www.compel.ru/?s=SMA6J
http://www.compel.ru/?s=SMBJ
http://www.compel.ru/?s=SMLVT3V3MBJ
http://www.compel.ru/?s=1.5KE
http://www.compel.ru/?s=1N5908
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TVS-приборы для высокой 
плотности мощности

Особую группу составляют прибо-
ры, параметры которых приведены в 
таблице  10, для защиты от импульсов 
тока и напряжения с высокой плотно-
стью мощности.

Приборы EOS-защиты от импульсов 
8/20 мкс

Приборы силовой защиты EOS 8/20 
мкс производства компании ST и су-
прессоры совместимы со стандартом 

Таблица 10. Параметры TVS-приборов для высокой плотности мощности

Наименование
Мощность (10/1000 мкс) nom, Вт

Температура кристалла (Tj) max, °C Тип корпуса
25°C 150°C

SM2T 200 100 150 STmite

SM2T3V3A 200 – 150 STmite

SMA4F 400 200 175 SMA F2

SMA6F 600 300 – SMA F2

SMA6J 600 300 175 SMA

SMM4F 400 200 175 STmiteFLAT

SMM4F12AVCL 400 320 175 STmiteFLAT

SMX1J 85 77 150 DFN2 1.5x1x0.6

Таблица 11. Параметры приборов для защиты шин данных на ток менее 24 А

Наименование Направленность Количество каналов Пиковый импульсный ток 
(IPP) (8/20 мкс) max, А

Температура кристалла 
(Tj) max, °C Тип корпуса

ESDA-1K Одно- 1 16 150 SOD-523

LFTVS10-1F3 Одно- – – 125 Flip-Chip 400u

LFTVS18-1F3 Одно- 1 5 125 Flip-Chip 400u

SPT01-335DEE Одно- 3 2 175 uQFN-6L

Таблица 12. Основные параметры SPT01-335DEE

Параметр Условие Значение

Напряжение питания, В – 6...32

Напряжение пробоя VBR min, В – 36 

Напряжение ограничения max, В 8/20 мкс, 2 A 46 

Прямой ток через датчик, мА – 300 

Прямое падение напряжения на блокирующем диоде VF, В IF = 300 мА 1

Ток в прямоугольном импульсе на блокирующем диоде IFSM, 
max, А

10 мс 1

Рабочая температура, °C – -25...85

Таблица 13. Параметры приборов для защиты шин питания на ток более 24 A

Наименование Направленность Количество каналов Пиковый импульсный ток 
(IPP) (8/20 мкс) max, А

Температура кристалла 
(Tj) max,°C Тип корпуса

ITAxxB1 Дву- 4 40 125 SO-8

ITAxxB3 Дву- 8 40 125 SO-20

ITAxxU1 Одно- 6 40 125 SO-8

LBP01 Дву-; Одно- 1 24 150 SMB; SOT23-5L

LNBTVS Одно- 1 250 150 SMB

SMTY18AM Одно- 1 – 150 STmite

STIEC45-XXAS Одно- 1 500 150 SMC

Таблица 14. Основные параметры LNBTVS

Параметр Условие Значение

Пиковая импульсная мощность
10/1000 мкс

8/20 мкс
до 3 кВт

до 22,5 кВт

Напряжение пробоя – 23,1...30 В

Прямое падение напряжения VF 3 А 1,2 В

Ток утечки 25°C 0,2 мкА

Рабочая температура Tj max – 150°C

Снижение мощности при Tj max 10/1000 мкс 1250 Вт

IEC 61000-4-5 и предназначены для за-
щиты от перегрузок силовых шин или 
линий данных.

Отдельные приборы оптимизирова-
ны на использование в конкретных при-
ложениях, таких как Gigabit Ethernet, 
Power-over-Ethernet (PoE), защита дат-
чиков, измерительные приборы и шины 
питания телекоммуникационного обору-
дования.

Большой выбор корпусов, от 0402 
до SMC, обеспечивает гибкость в выбо-
ре необходимого прибора.

Приборы для защиты от импульсов 
тока 8/20 мкс делятся на две группы:

•	 приборы для защиты шин данных 
на ток менее 24 А;

•	 приборы для защиты шин питания 
на ток более 24 A.

Рассмотрим подробно каждую из 
этих групп.

Приборы для защиты шин данных 
на ток менее 24 А

Приборы защиты линий данных от 
ST удовлетворяют требования стан-
дарта IEC 61000-4-5 и имеют малень-

кие корпуса, включая flip-chip, SOD 
и µQFN. Они имеют характеристики, 
оптимизированные для обеспечения на-
дежности и гибкости защиты (табли-
ца 11).

Поддерживаются такие специфичные 
приложения, как Power-over-Ethernet 
(PoE), Gigabit Internet, промышленные 
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Таблица 14. Параметры массивов ограничительных диодов

Наименование Направленность Кол-во 
каналов

Напряжение пробоя 
(Vbr) min, В Емкость typ, пФ

IEC 61000-4-2 min, кВ
Напряжение ограничения 

(VCL) (30 нс) max, В
Напряжение 

переключения (VRM) nom, В
Ток утечки (IRM) max, 

мкА Тип корпусаРазряд 
при контакте

Разряд 
по воздуху

DA108S1 Uni- 4 1,2 35 8 15 – – 2 SO-8

DA112S1 Uni- 4 1,2 35 8 15 – – 2 SO-8

DALC112 Uni- 6 1,3 7 8 – – – 2 SO-8

DALC208 Uni- – 1,2 7 8 15 – – – SOT23-6L

ESDA14V2-1BF3 Bi- 1 14,2 10 8 15 47 3 0,1 Flip-Chip 400u

ESDA14V2-2BF3 Bi- 2 14,2 12 8 – – – – Flip-Chip 400u

ESDA14V2-4BF2 Bi- 4 14,2 15 8 15 – – 1 Flip-Chip 500u

ESDA14V2-4BF3 Bi- 4 14,2 14 8 0,1 – – 0,5 Flip-Chip 400u

ESDA17-5SC6 Uni- 5 17 33 – – – – 0,075 SOT23-6L

ESDA18-1F2 Uni- 1 16 230 30 – – – 0,5 Flip-Chip 500u

ESDA25B1 Bi- 6 25 15 8 15 – – 2 SO-8

ESDA6V1-4BC6 Bi- 4 6,1 45 8 15 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1-5M6 Uni- 5 6,1 70 – – 15 – 1 uQFN-6L

ESDA6V1-5SC6 Uni- 5 6,1 50 15 20 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1-5T6 Uni- 5 6,1 70 8 15 25 – 0,2 uQFN-6L

ESDA6V1BC6 Bi- 4 6,1 20 8 15 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1S3 Uni- 18 6,1 120 8 – – - 2 SO-20

ESDA6V1U1 Uni- 6 6,1 100 8 15 – – 2 SO-8

ESDA8V2-1J Uni- 1 8,2 210 – – 29 – 0,5 SOD-323

ESDA8V2-1MX2 Uni- 1 8,2 350 – 30 – – 0,5 uQFN-2L

ESDAL Uni- 2 5,3 50...220 – – – – 20 SOT23

ESDALC12-1T2 Uni- 1 12 15 20 25 – – 0,2 SOD-882T

ESDALC14V2-1U2 Uni- 1 14,2 6 8 15 14,2 – 0,1 ST0201

ESDALC5-1BM2 Bi- 1 5 26 30 – 12,3 – 0,05 пА SOD-882

ESDALC5-1BT2 Bi- 1 5 26 30 – 12,5 – 0,05 пА SOD-882T

ESDALC6-4N4 Uni- 4 6 9,5 11 11 22 3 0,07 DFN4 1x0.8x0.4

ESDALC6V1-1BU2 Bi- 1 6,1 5 – 15 21,5 – 0,1 ST0201

ESDALC6V1-1M2 Uni- 1 6,1 22 30 30 – – 0,1 SOD-882

ESDALC6V1-1U2 Uni- 1 6,1 12 – – 21 – 0,1 ST0201

ESDALC6V1-5M6 Uni- 5 6,1 12 8 – – – 1 uQFN-6L

ESDALC6V1-5P6 Uni- 5 6,1 12 8 15 – – 0,07 SOT-666

ESDALC6V1-5T6 Uni- 5 6,1 7 8 – 28 – 0,1 uQFN-6L

ESDALC6V1M3 Uni- 2 6,1 11 11 – – – 0,5 SOT-883

ESDALC6V1Px Uni- 4 6,1 12 – 15 – – 0,5 SOT-666

ESDALC6V1W Uni- 4 6,1 12 – 15 – – 1 SOT323-5L

ESDALCL5-1BM2 Bi- 1 5 – 30 30 – 3 0,001 SOD-882

ESDALCL6-2SC6 Uni- 2 6 2,5 15 30 23 5 0,001 SOT23-6L

ESDALCL6-4P6A Uni- 4 6 – 15 30 25 5 0,001 SOT-666

ESDARF01-1BM2 Bi- 1 .7 3 8 – 28 – 0,3 SOD-882

ESDARF03-1BF3 Bi- 1 6 0,6 – – – – 0,1 Flip-Chip 400u

ESDAULC6-3BP6 Bi- 3 6 1 15 – – – 0,5 SOT-666

ESDAULC6-8F3 Uni- 8 6 1 – – – – 100 Flip-Chip 400u

ESDAVLC6-1BV2 Bi- 1 6,1 7,5 12 15 50 3 0,05 CSPS0.275 SP 2-6

ESDAVLC8-1BM2 Bi- 1 8,5 4,5 17 17 22,5 – 0,05 пА SOD-882

ESDAVLC8-1BT2 Bi- 1 8,5 4,5 17 17 22,5 – 0,05 пА SOD-882T

ESDAVLC8-1BU2 Bi- 1 8,5 5 – 16 21,5 – 0,1 ST0201

ESDAVLC8-4BN4 Bi- 4 8,5 4,5 16 16 28 5 0,05 DFN4 1x0.8x0.4

ESDAXLC4-1BF3 Bi- 1 4 0,3 – – 32,5 – 0,05 пА Flip-Chip 400u

ESDAXLC6-1BT2 Bi- 1 6 – 16 25 36 3 0,07 SOD-882T

ESDAXLC6-1BU2 Bi- 1 6 – 16 25 42 3 – ST0201

ESDAXLC6-1MY2 Uni- 1 6 0,5 8 8 23,6 – 0,1 пА uQFN-2L

ESDAxxSCx Uni- 4 5,3 60...280 – – – – 20 SOT23-5L; SOT23-6L

ESDAxxxP6 Bi-; Uni- 4/5 6,1 22...70 – – 12 – 1 SOT-666

ESDAxxxWx Uni- 2...5 6,1 30...90 – 15 – – 1 SOT-323; SOT323-5L; SOT323-6L
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Таблица 14. Параметры массивов ограничительных диодов

Наименование Направленность Кол-во 
каналов

Напряжение пробоя 
(Vbr) min, В Емкость typ, пФ

IEC 61000-4-2 min, кВ
Напряжение ограничения 

(VCL) (30 нс) max, В
Напряжение 

переключения (VRM) nom, В
Ток утечки (IRM) max, 

мкА Тип корпусаРазряд 
при контакте

Разряд 
по воздуху

DA108S1 Uni- 4 1,2 35 8 15 – – 2 SO-8

DA112S1 Uni- 4 1,2 35 8 15 – – 2 SO-8

DALC112 Uni- 6 1,3 7 8 – – – 2 SO-8

DALC208 Uni- – 1,2 7 8 15 – – – SOT23-6L

ESDA14V2-1BF3 Bi- 1 14,2 10 8 15 47 3 0,1 Flip-Chip 400u

ESDA14V2-2BF3 Bi- 2 14,2 12 8 – – – – Flip-Chip 400u

ESDA14V2-4BF2 Bi- 4 14,2 15 8 15 – – 1 Flip-Chip 500u

ESDA14V2-4BF3 Bi- 4 14,2 14 8 0,1 – – 0,5 Flip-Chip 400u

ESDA17-5SC6 Uni- 5 17 33 – – – – 0,075 SOT23-6L

ESDA18-1F2 Uni- 1 16 230 30 – – – 0,5 Flip-Chip 500u

ESDA25B1 Bi- 6 25 15 8 15 – – 2 SO-8

ESDA6V1-4BC6 Bi- 4 6,1 45 8 15 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1-5M6 Uni- 5 6,1 70 – – 15 – 1 uQFN-6L

ESDA6V1-5SC6 Uni- 5 6,1 50 15 20 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1-5T6 Uni- 5 6,1 70 8 15 25 – 0,2 uQFN-6L

ESDA6V1BC6 Bi- 4 6,1 20 8 15 – – 1 SOT23-6L

ESDA6V1S3 Uni- 18 6,1 120 8 – – - 2 SO-20

ESDA6V1U1 Uni- 6 6,1 100 8 15 – – 2 SO-8

ESDA8V2-1J Uni- 1 8,2 210 – – 29 – 0,5 SOD-323

ESDA8V2-1MX2 Uni- 1 8,2 350 – 30 – – 0,5 uQFN-2L

ESDAL Uni- 2 5,3 50...220 – – – – 20 SOT23

ESDALC12-1T2 Uni- 1 12 15 20 25 – – 0,2 SOD-882T

ESDALC14V2-1U2 Uni- 1 14,2 6 8 15 14,2 – 0,1 ST0201

ESDALC5-1BM2 Bi- 1 5 26 30 – 12,3 – 0,05 пА SOD-882

ESDALC5-1BT2 Bi- 1 5 26 30 – 12,5 – 0,05 пА SOD-882T

ESDALC6-4N4 Uni- 4 6 9,5 11 11 22 3 0,07 DFN4 1x0.8x0.4

ESDALC6V1-1BU2 Bi- 1 6,1 5 – 15 21,5 – 0,1 ST0201

ESDALC6V1-1M2 Uni- 1 6,1 22 30 30 – – 0,1 SOD-882

ESDALC6V1-1U2 Uni- 1 6,1 12 – – 21 – 0,1 ST0201

ESDALC6V1-5M6 Uni- 5 6,1 12 8 – – – 1 uQFN-6L

ESDALC6V1-5P6 Uni- 5 6,1 12 8 15 – – 0,07 SOT-666

ESDALC6V1-5T6 Uni- 5 6,1 7 8 – 28 – 0,1 uQFN-6L

ESDALC6V1M3 Uni- 2 6,1 11 11 – – – 0,5 SOT-883

ESDALC6V1Px Uni- 4 6,1 12 – 15 – – 0,5 SOT-666

ESDALC6V1W Uni- 4 6,1 12 – 15 – – 1 SOT323-5L

ESDALCL5-1BM2 Bi- 1 5 – 30 30 – 3 0,001 SOD-882

ESDALCL6-2SC6 Uni- 2 6 2,5 15 30 23 5 0,001 SOT23-6L

ESDALCL6-4P6A Uni- 4 6 – 15 30 25 5 0,001 SOT-666

ESDARF01-1BM2 Bi- 1 .7 3 8 – 28 – 0,3 SOD-882

ESDARF03-1BF3 Bi- 1 6 0,6 – – – – 0,1 Flip-Chip 400u

ESDAULC6-3BP6 Bi- 3 6 1 15 – – – 0,5 SOT-666

ESDAULC6-8F3 Uni- 8 6 1 – – – – 100 Flip-Chip 400u

ESDAVLC6-1BV2 Bi- 1 6,1 7,5 12 15 50 3 0,05 CSPS0.275 SP 2-6

ESDAVLC8-1BM2 Bi- 1 8,5 4,5 17 17 22,5 – 0,05 пА SOD-882

ESDAVLC8-1BT2 Bi- 1 8,5 4,5 17 17 22,5 – 0,05 пА SOD-882T

ESDAVLC8-1BU2 Bi- 1 8,5 5 – 16 21,5 – 0,1 ST0201

ESDAVLC8-4BN4 Bi- 4 8,5 4,5 16 16 28 5 0,05 DFN4 1x0.8x0.4

ESDAXLC4-1BF3 Bi- 1 4 0,3 – – 32,5 – 0,05 пА Flip-Chip 400u

ESDAXLC6-1BT2 Bi- 1 6 – 16 25 36 3 0,07 SOD-882T

ESDAXLC6-1BU2 Bi- 1 6 – 16 25 42 3 – ST0201

ESDAXLC6-1MY2 Uni- 1 6 0,5 8 8 23,6 – 0,1 пА uQFN-2L

ESDAxxSCx Uni- 4 5,3 60...280 – – – – 20 SOT23-5L; SOT23-6L

ESDAxxxP6 Bi-; Uni- 4/5 6,1 22...70 – – 12 – 1 SOT-666

ESDAxxxWx Uni- 2...5 6,1 30...90 – 15 – – 1 SOT-323; SOT323-5L; SOT323-6L

http://www.compel.ru/?s=DA108S1
http://www.compel.ru/?s=DA112S1
http://www.compel.ru/?s=DALC112
http://www.compel.ru/?s=DALC208
http://www.compel.ru/?s=ESDA14V2-1BF3
http://www.compel.ru/?s=ESDA14V2-2BF3
 http://www.compel.ru/?s=ESDA14V2-4BF2
 http://www.compel.ru/?s=ESDA14V2-4BF3
 http://www.compel.ru/?s=ESDA17-5SC6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA18-1F2
 http://www.compel.ru/?s=ESDA25B1
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1-4BC6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1-5M6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1-5SC6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1-5T6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1BC6
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1S3
 http://www.compel.ru/?s=ESDA6V1S3
 http://www.compel.ru/?s=ESDA8V2-1J
 http://www.compel.ru/?s=ESDA8V2-1MX2
 http://www.compel.ru/?s=ESDAL
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC12-1T2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC14V2-1U2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC5-1BM2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC5-1BT2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6-4N4
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-1BU2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-1M2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-1U2
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-5M6
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-5P6
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1-5T6
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1M3
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1P
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC6V1W
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC
 http://www.compel.ru/?s=ESDALC
 http://www.compel.ru/?s=ESDARF01-1BM2
 http://www.compel.ru/?s=ESDARF0
 http://www.compel.ru/?s=ESDAULC6-3BP6
 http://www.compel.ru/?s=ESDAULC6-8F3
 http://www.compel.ru/?s=ESDAVLC6-1BV2
 http://www.compel.ru/?s=ESDAVLC8-1BM2
 http://www.compel.ru/?s=ESDAVLC8-1BT2
 http://www.compel.ru/?s=ESDAVLC8-1BU2
 http://www.compel.ru/?s=ESDAVLC8-4BN
 http://www.compel.ru/?s=ESDAXLC4-1BF3
 http://www.compel.ru/?s=ESDAXLC6-1
 http://www.compel.ru/?s=ESDAXLC6-1
 http://www.compel.ru/?s=ESDAXLC6-1MY2
 http://www.compel.ru/?s=ESDA
 http://www.compel.ru/?s=ESDA
 http://www.compel.ru/?s=ESDA
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датчики, измерительные приборы и за-
рядные устройства.

SPT01-335DEE. Прибор для защи-
ты автономных датчиков

Супрессор SPT01-335 спроектиро-
ван специально для защиты 24 В датчи-
ков приближения. Он реализует защи-
ту от обратной полярности включения 
и перегрузок по напряжению, обеспечи-
вая компактное и гибкое решение для 
PNP- и NPN-датчиков.

Благодаря передовым технологиям 
компании ST, SPT01-335 защищает дат-
чик в полном соответствии со стандарта-
ми IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-4 и IEC 
60947-5-2 / IEC 61000-4-5. Обеспечива-
ется полная совместимость для интер-
фейсов с логическими входами type 1, 

2 и 3 по стандарту IEC 61131-2. Прибор 
рекомендован для защиты любых трех-
проводных датчиков по стандарту EN 
60947-5-2. 

Внешний вид SPT01-335 показан на 
рисунке 6, а основные параметры при-
ведены в таблице 12.

Приборы для защиты шин пита-
ния на ток более 24 A

Приборы для защиты силовых ли-
ний от ST поддерживают такие при-
ложения, как приемники спутнико-
вого вещания (LNB), мощные DC/
DC-преобразователи и источники пи-
тания телекоммуникационного обору-
дования. Они разработаны с учетом 
требований стандарта IEC 61000-4-5, 
обеспечивают защиту по току до 500 А, 

поддерживают специфичные приложе-
ния и выпускаются в различных корпу-
сах (см. таблицу 13).

Приборы семейства ITA оптимизиро-
ваны для промышленных приложений, 
SLVU и PEP01 – для Ethernet or PoE, 
а STIEC45 – для защиты шин питания 
постоянного тока.

LNBTVS – Transil для защиты 
малошумящих блоков

Супрессоры LNBTVS спроектиро-
ваны для защиты стабилизаторов на-
пряжения LNB от электростатических 
разрядов, согласно IEC 61000-4-2; MIL 
STD 883, method 3015 и электрических 
перегрузок согласно IEC 61000-4-4 и 
5. Они способны обеспечить защиту от 
напряжения до 6  кВ в коммерческом 

Рис. 6. Внешний вид SPT01-335DEE Рис. 7. Внешний вид LNBTVS

Таблица 16. Параметры ИС высокоскоростных устройств ESD-защиты

Наименование Кол-во 
каналов

Ток утеч-
ки (IRM) 
max, нА

IEC 61000-4-2 min, 
кВ Напряже-

ние пере-
ключения 

(VRM) 
nom, В

Напряже-
ние про-

боя (Vbr) 
min, В

Полоса 
пропуска-
ния (-3 
dB) typ, 

ГГц

Емкость, пФ Напряже-
ние огра-
ничения 
(VCL)

(30 нс) 
max, В

Тип 
корпусаРазряд 

при кон-
такте

Разряд 
по воз-
духу

Линия-
земля

Линия-
линия

DSILC6-4xx 4 500 8 15 3 6 5 2 1 30
Flip-Chip 

500u; 
SOT-666

DVIULC6-2x6 2 500 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18
SOT-666; 
uQFN-6L

DVIULC6-4SC6 4 500 8 15 3 6 6 0,8 0,4 22 SOT23-6L

ESDAULC6-1U2 1 100 17 25 3 6 5,2 0,8 – 24 DFN2

HDMIULC6-2x6 2 500 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18
SOT-666; 
uQFN-6L

HDMIULC6-4F3 4 100 8 15 3 6 7 0,7 0,4 17
Flip-Chip 

400u

HDMIULC6-4SC6 4 500 8 15 3 6 6 0,8 0,4 22 SOT23-6L

HSP061-2 2 100 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18
SOT-666; 
uQFN-4L; 
uQFN-6L

HSP061-4M10 4 70 8 15 3 6 8.7 0,6 0,3 27 DFN-10L

HSP061-4NY8 4 100 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18 uQFN-8L

HSP061-8M16 8 100 8 15 3 6 6.5 0,6 0,3 14
uQFN-

16L

HSP062-2 2 100 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18
SOT-666; 
uQFN-6L

SATAULC6-2M6 2 500 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18 uQFN-6L

SATAULC6-2P6 2 500 8 15 3 6 6 0,6 0,3 18 SOT-666

http://www.compel.ru/?s=SPT01-335
http://www.compel.ru/?s=LNBTVS
 http://www.compel.ru/?s=DSILC6-4
 http://www.compel.ru/?s=DVIULC6-2
 http://www.compel.ru/?s=DVIULC6-4SC6
 http://www.compel.ru/?s=ESDAULC6-1U2
 http://www.compel.ru/?s=HDMIULC6-2
 http://www.compel.ru/?s=HDMIULC6-4F3
 http://www.compel.ru/?s=HDMIULC6-4SC6
 http://www.compel.ru/?s=HSP061-2
 http://www.compel.ru/?s=HSP061-4M10
 http://www.compel.ru/?s=HSP061-4NY8
 http://www.compel.ru/?s=HSP061-8M16
 http://www.compel.ru/?s=HSP062-2
 http://www.compel.ru/?s=SATAULC6-2M6
 http://www.compel.ru/?s=SATAULC6-2P6
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температурном диапазоне (до 85°C) и 
соответствуют IEC 61000-4-5 до темпе-
ратуры Tj = 85°C.

LNBTVS выпускаются в корпусах 
SMB или SMC (по стандарту IPC 7531). 
Внешний вид LNBTVS показан на ри-
сунке  7, а основные параметры приве-
дены в таблице 14.

Защита от электростатических 
разрядов (ESD)

Следуя потребностям рынка, при-
боры ESD-защиты производства ST, 
включая супрессоры (TVS), ограничи-
тельные диоды и их массивы (Transils), 
фокусируются на соответствии IEC 
61000-4-2, эффективности защиты при 
низком напряжении ограничения, на-
дежности защиты при малом токе утеч-
ки и обеспечении целостности сигнала 
за счет низкой емкости и широкой по-
лосы пропускания.

Приборы ESD-защиты выпускают-
ся в различных типах стандартных кор-
пусов и обеспечивают оптимизацию ис-
пользуемого пространства.

Приборы защиты от статического 
электричества (ESD) делятся на:

•	 массивы ограничительных дио-
дов;

•	 приборы защиты высокоскорост-
ных портов;

•	 приборы защиты USB-портов.

Массивы ограничительных диодов
Массивы ограничительных диодов 

производства ST применяются в боль-
шом количестве приложений, таких как 
смартфоны, аудиоаксессуары, точки 
продаж, глюкометры, измерительные 
приборы и домашние маршрутизаторы.

Они выпускаются в таких корпусах, 
как 0402, а также в корпусах минималь-
ного размера с 2...5 выводами.

В таблице 15 приведены параметры 
массивов ограничительных диодов.

Защита высокоскоростных 
портов

Приборы для ESD-защиты семей-
ства HSP производства ST предназна-
чены для защиты высокоскоростных 
интерфейсов HDMI, DisplayPort™, 
USB3.0, Ethernet, DVI, MIPI, MHL и 
Thunderbolt.

К особенностям этих приборов мож-
но отнести широкую полосу пропуска-
ния до 13 ГГц, компактные корпуса 
µQFN, WLCSP и стандартные SOT, 
для удобства разводки и облегчения те-
стирования.

Приборы семейства HSP обеспечи-
вают эффективную защиту от статиче-
ского напряжения до 15 кВ и высокую 
степень целостности высокоскоростных 
сигналов.

В таблице 16 приведены параметры 
ИС однополярных высокоскоростных 
устройств ESD-защиты.

Защита USB-портов
ST предлагает специализированные 

приборы для защиты линий данных 
USB-портов и приборы защиты VBus в 
одном корпусе, покрывая, таким обра-
зом, весь диапазон USB-устройств. Эти 
приборы пригодны для защиты линий 
всех USB-устройств, включая бытовые 
(сотовые телефоны, смартфоны, ноут-
буки), промышленные и медицинские 
приложения.

Приборы защиты доступны для 
всех скоростей/версий USB, таких как 
USB2.0, USB3.0 и µUSB, и совместимы 
с VBus до напряжения 32 В

В таблице 17 приведены параметры 
приборов для защиты USB-устройств.

USB6B1 – супрессор для защиты 
шин данных

Для предотвращения выхода из строя 
высокоскоростных систем передачи 
данных компанией STMicroelectronics 
были разработаны специальные при-
боры защиты. Их очень низкая соб-
ственная емкость позволяет защищать 
шины с высокой скоростью передачи 
данных.

Прибор USB6B1 содержит полный 
диодный мост с интегрированным огра-
ничительным диодом и позволяет за-
щитить от перегрузки две сигнальных 
линии. Кроме того, этот прибор, благо-
даря встроенному диоду Transil, защи-
щает линии питания.

Внешний вид USB6B1показан на ри-
сунке 8, а основные параметры приведе-
ны в таблице 18.

Прибор USB6B1 предназначен для 
защиты USB портов, интерфейсов RS-

423/485, ISDN оборудования, карт T1/
E1 и HDSL/ASDL интерфейсов.

Защита от электрических разрядов
Приборы защиты от электрических 

разрядов производства ST доступны как 
в виде дискретных, так и интегрирован-
ных решений и совместимы с хорошо 
известными мировыми телекоммуника-
ционными стандартами:

•	 Telcordia GR-1089 core и TIA-
968-A (FCC part 68) для Америки

•	 ITU-T K для остальной части 
мира

•	 YDT для Китая, на базе ITU-T K
Устройства защиты от перегрузок 

по мощности и току от ST, включая за-
щитные диоды и IC (Trisils), обеспечи-
вают защиту и надежность работы как 
общего, так и специализированного те-
лекоммуникационного оборудования, 
включая витые пары, CO/CP, марш-
рутизаторы, сетевые карты, T1/E1, 
Ethernet, EPON, GPON, XDSL-модемы 
и устройства голосовой связи, которые 
могут быть выведены из строя мощны-
ми электрическими разрядами.

Большое разнообразие типов исполь-
зуемых корпусов обеспечивает гибкость 
при разработке и надежность при экс-
плуатации различных конечных прило-
жений.

В группу приборов защиты от элек-
трических разрядов входят:

•	 Дискретные супрессоры.
•	 Приборы защиты линий Ethernet.
•	 Приборы защиты других телеком-

муникационных линий.
•	 Приборы SLIC-защиты.
•	 Приборы защиты xDSL-линий.

Рис. 8. Внешний вид и назначение выводов USB6B1

Рис. 9. Внешний вид и назначение выводов ETP01-xx21

 http://www.compel.ru/?s=HSP
 http://www.compel.ru/?s=USB6B1
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Рассмотрим подробнее все перечис-
ленные разновидности защитных при-
боров.

Дискретные супрессоры
Дискретные супрессоры, или при-

боры Trisils, защищают чувствитель-
ное оборудование от электрических раз-
рядов и замыкания шин питания. Они 
предназначены для использования в 
таких приложениях, как PLC-модемы, 
Ethernet, POTs, CO/CP, маршрутиза-
торы и линии передачи данных.

Супрессоры соответствуют таким 
стандартам, как GR-1089 core, ITU-

T-K20/K21, VDE0433, VDE0878, IEC 
61000-4-5 и FCC part 68. Очень низкое 
напряжение ограничения, доходящее до 
8 В, позволяет защищать низковольтные 
изолирующие трансформаторы в кана-
лах T1/E1 и Ethernet. Высоковольтные 
версии с напряжением ограничения до 
400 В предотвращают замыкание сило-
вых линий, уменьшая стоимость обслу-
живания в удаленных точках за счет 
того, что отпадает необходимость ме-
нять плавкие предохранители.

Приборы выпускаются с низким 
(LC) и микро- (MC) уровнями соб-
ственной емкости для совместимости с 

такими цифровыми линиями передачи 
данных, как ADSL2 и ADSL2+.

Новые поколения дискретных су-
прессоров обеспечивают дополнитель-
ную экономию затрат.

В таблице 19 приведены параметры 
дискретных супрессоров.

Приборы защиты линий Ethernet
Приемопередатчики Ethernet не сер-

тифицируются по IEC 61000 и должны 
быть защищены внешними приборами. 
Для защиты линий Ethernet необходи-
мо применять различные стандарты, 
поскольку они используются в разноо-

Таблица 17. Параметры однополярных приборов для защиты шин данных и питания USB-портов

Наименование Кол-во 
каналов

Напряжение 
переключения (VRM) 

nom, В

Ток утечки (IRM) 
max, мкА

Напряжение пробоя 
(VBR) nom, В

Прямое падение напря-
жения (Vf) max, В

Емкость typ, пФ Напряжение ограниче-
ния (VCL) 

(30 нс) max, В

Полоса пропускания 
(-3 dB) typ, ГГц

IEC 61000-4-2 min (кВ)

Тип корпуса
Линия-земля Линия-линия Разряд 

при контакте
Разряд 

по воздуху

USB6B1 3 5,25 10 6 – 25 15 – – 15 8 SO-8

USBLC6-2 2 5,25 0,15 6 1,1 2,5 1,2 – 3 15 15 SOT-666; SOT23-6L

USBLC6-4 4 5,25 0,15 6 0,86 3 1,85 – 0.8 15 15 SOT23-6L

USBP01-5M8 5 3 0,07 6 1,5 0,2 0,2 28 10 15 8 DFNф-8L-E

USBULC1606-4M8 – – – 6,8 – – – – – – – uQFN-8L

USBULC6-2F3 2 3 0,07 6 – 1,5 0,75 21,5 4 10 10 Flip-Chip 400u

USBULC6-2M6 2 5 0,5 6 – 0,95 0,5 – 6 15 15 uQFN-6L

USBULC6-3F3 3 3 0,1 6 – 0,85 0,43 20 8,5 8 8 Flip-Chip 400u

Таблица 18. Основные параметры USB6B1

Параметр Условие Значение

Пиковая рассеиваемая мощность PPP 8/20 мкс 500 Вт

Пиковый импульсный ток
8/20 мкс
2/10 мкс

25 А
40 А

Напряжение пробоя VBR min – 6 В

Рабочий температурный диапазон Top – -40...85°C

Таблица 19. Параметры дискретных супрессоров

Наименование
Пиковый импульсный ток (IPP), А Ток утечки (IRM) 

max, мкА Тип корпуса
10/1000 мкс GR1089 5/310 мкс ITU-T 

K20/K21 2/10 мкс GR1089

SMP100LC 100 150 500 5 SMB

SMP100MC 100 150 500 5 SMB

SMP30 30 40 100 5 SMA

SMP50 50 65 100 5 SMA

SMP75 75 120 250 5 SMB

SMP80MC 80 120 250 5 SMB

SMTPA 50 65 100 5 SMB

TPA 50 65 100 5 DO-15

Таблица 20. Параметры приборов для защиты линий Ethernet

Наименова-
ние

Направлен-
ность

Пиковый импульсный ток (IPP) max, А
Напряжение 
переключе-
ния (VRM) 

max, В

Ток утечки 
(IRM) max, 

мкА

Емкость 
(линия-линия) 

typ, пФ

Тип 
корпуса

10/1000 
мкс 

GR1089

5/310 мкс 
ITU-T 

K20/K21

2/10 мкс 
GR1089 8/20 мкс

ETP01-xx21 Дву- – 40 150 100 – 1 12 SO-8

PEP01-5841 Одно- – – – 24 58 0,2 55 SO-8

SLVU2.8 Дву- – – – 30 2,8 0,2 3 SO-8

 http://www.compel.ru/?s=USB6B1
 http://www.compel.ru/?s=USBLC6-2
 http://www.compel.ru/?s=USBLC6-4
 http://www.compel.ru/?s=USBP01-5M8
 http://www.compel.ru/?s=USBULC1606-4M8
 http://www.compel.ru/?s=USBULC6-2
 http://www.compel.ru/?s=USBULC6-2M6
 http://www.compel.ru/?s=USBULC6-3F3
 http://www.compel.ru/?s=SMP100LC
 http://www.compel.ru/?s=SMP100MC
 http://www.compel.ru/?s=SMP30
 http://www.compel.ru/?s=SMP50
 http://www.compel.ru/?s=SMP75
 http://www.compel.ru/?s=SMP80MC
 http://www.compel.ru/?s=SMTPA
 http://www.compel.ru/?s=TPA
 http://www.compel.ru/?s=ETP01
 http://www.compel.ru/?s=PEP01-5841
 http://www.compel.ru/?s=SLVU2.8
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бразных устройствах, включая компью-
теры, мультимедиа системы, устройства 
промышленной и домашней автоматиза-
ции и телекоммуникационное оборудо-
вание.

Приборы защиты линий Ethernet про-
изводства ST совместимы со стандарта-
ми IEC 61000-4-2 и IEC 61000-4-5, под-
держивают стандарты 10/100/1G/10G 
Ethernet и могут использоваться для 
первичной и вторичной защиты разъ-
емов RJ45 или приемопередатчиков, в 
зависимости от требований стандарта.

В таблице 20 приведены параметры 
приборов для защиты линий Ethernet.

ETP01-xx21 – защита линий 
Ethernet

Семейство приборов с малой соб-
ственной емкостью ETP01 разработано 
для защиты высокоскоростных сетей 
передачи данных. Технология Planar 
обеспечивает соответствие стандартам 
Telcordia GR1089 Intrabuilding и ITU-T 
K20/21, а низкая собственная емкость 
предотвращает искажение таких высо-
коскоростных сигналов, как Ethernet. 
Приборы осуществляют как дифферен-
циальный, так и общий режим защиты.

Таблица 17. Параметры однополярных приборов для защиты шин данных и питания USB-портов

Наименование Кол-во 
каналов

Напряжение 
переключения (VRM) 

nom, В

Ток утечки (IRM) 
max, мкА

Напряжение пробоя 
(VBR) nom, В

Прямое падение напря-
жения (Vf) max, В

Емкость typ, пФ Напряжение ограниче-
ния (VCL) 

(30 нс) max, В

Полоса пропускания 
(-3 dB) typ, ГГц

IEC 61000-4-2 min (кВ)

Тип корпуса
Линия-земля Линия-линия Разряд 

при контакте
Разряд 

по воздуху

USB6B1 3 5,25 10 6 – 25 15 – – 15 8 SO-8

USBLC6-2 2 5,25 0,15 6 1,1 2,5 1,2 – 3 15 15 SOT-666; SOT23-6L

USBLC6-4 4 5,25 0,15 6 0,86 3 1,85 – 0.8 15 15 SOT23-6L

USBP01-5M8 5 3 0,07 6 1,5 0,2 0,2 28 10 15 8 DFNф-8L-E

USBULC1606-4M8 – – – 6,8 – – – – – – – uQFN-8L

USBULC6-2F3 2 3 0,07 6 – 1,5 0,75 21,5 4 10 10 Flip-Chip 400u

USBULC6-2M6 2 5 0,5 6 – 0,95 0,5 – 6 15 15 uQFN-6L

USBULC6-3F3 3 3 0,1 6 – 0,85 0,43 20 8,5 8 8 Flip-Chip 400u

Внешний вид ETP01-xx21 показан 
на рисунке  9, а основные параметры 
приведены в таблице 21.

Приборы защиты других телекоммуни-
кационных линий

Решения ST для защиты телеком-
муникационных линий удовлетворя-
ют большинству телекоммуникаци-
онных мировых стандартов и могут 
использоваться для защиты устаревших 
устройств. Их четырехточечная конфи-
гурация обеспечивает надежную защи-
ту, устраняет броски напряжения, вы-
званные паразитной индуктивностью 
линий передачи данных (LdI/dt), осо-

бенно – для очень быстрых переходных 
процессов. Для ISDN-интерфейса выпу-
скается специализированное семейство 
TPI – приборы триполярной защиты.

В таблице 22 приведены параметры 
приборов для защиты телекоммуника-
ционных линий.

Приборы SLIC-защиты
Семейство приборов SLIC от ST 

предназначено для защиты абонентских 
точек, маршрутизаторов, EPON, GPON 
и оборудования для передачи голоса и 
удовлетворяет большинству мировых 
телекоммуникационных стандартов за-
щиты от электрических разрядов, кон-

Таблица 21. Основные параметры ETP01-xx21

Параметр Условие Значение
Telcordia GR1089 Intrabuilding 2/10 мкс 150 А

ITU-T K20/21 5/310 мкс 40 А

Емкость max 0 В 13 пФ

Пиковый импульсный ток Ipp

5/310 мкс 40 А

8/20 мкс 100 А

2/10 мкс 150 А

Неповторяющаяся перегрузка по току ITSM t = 20 мс 8 А

Рабочий температурный диапазон Tj – -40...50°C

Таблица 22. Параметры приборов для защиты телекоммуникационных линий

Наименование
Пиковый импульсный ток (IPP), А Ток удержания 

(I_h) min, A Тип корпуса
10/1000 µs GR1089 5/310 µs ITU-T K20/

K21 2/10 µs GR1089

THBT15011 30 – – 150 SO-8

THBT20011 30 – – 150 SO-8

TPI 30 40 90 150 SO-8

TPP 30 40 75 180 SO-8

Таблица 23. Параметры приборов SLIC-защиты

Наименование Кол-во 
каналов

Пиковый импульсный ток (IPP), А Рабочее напряжение, В
Ток удер-

жания (I_h) 
min, мА

Тип корпуса10/1000 мкс 
GR1089

5/310 мкс 
ITU-T K20/

K21

2/10 мкс 
GR1089

Отрица-
тельное min 

(VGN)

Положи-
тельное max 

(VGP)
CLP30-200B1 2 30 40 150 200 0 150 SO-8

LCDP1521 4 15 25 70 150 0 150 SO-8

LCDP1521S 4 25 40 90 175 0 150 SO-8

LCP02-150B1 2 30 45 100 120 120 150 SO-8W

LCP12 2 45 75 150 120 120 150 SO-8W

LCP1521S 2 30 40 150 175 0 150 SO-8

LCP1531 2 25 37,5 90 175 0 150 SO-8
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такта с силовыми линиями и индукци-
онных наводок.

Выпускаемое ST семейство LCP 
предназначено для защиты всех суще-
ствующих видов SLIC и совместимо с 
телекоммуникационными стандартами, 
поддерживает SLIC с одним и двумя на-
пряжениями питания и обладает наибо-
лее эффективной защитой благодаря про-
граммируемым логическим элементам.

Микросхемы LCP могут программи-
роваться: напряжение порога срабаты-
вания может следовать за напряжением 
цепей питания, что приводит к повыше-
нию эффективности защиты.

В таблице 23 приведены параметры 
приборов SLIC-защиты.

Приборы защиты xDSL-линий
Приборы для защиты DSL-линий 

производства ST созданы для защи-
ты драйверов xDSL-линий от перегру-
зок, определенных в стандартах ITU-T 
K20/K21/K44 и Telcordia GR-1089 для 
DSL-шлюзов и DSLAM-приложений 
(см. таблицу  24). Они поддерживают 
все стандарты передачи данных, вклю-

чая ADSL, ADSL2, ADSL2+, VDSL и 
VDSL2. Выпускаются драйверы на весь 
диапазон рабочего напряжения. Наибо-
лее широкое распространение получили 
драйверы в маленьких корпусах.

Основным преимуществом приборов 
защиты DSL-линий производства ST яв-
ляется то, что они объединяют возмож-
ность высокоскоростной передачи дан-
ных по DSL-линиям и эффективную за-
щиту.

DSL01-xxxSC5 – приборы вторич-
ной защиты для DSL-линий

Приборы DSL01-xxxSC5 объединя-
ют преимущества Transil, используе-
мых для защиты от слабых выбросов 
напряжения, и Trisil, используемых 
для защиты от его мощных выбросов. 
Такая комбинация обеспечивает защи-
ту высокоскоростных линий, таких как 
ADSL2+ и VDSL и выпуск приборов в 
маленьком корпусе SOT23-5L.

В режиме Transil происходит защита 
от ESD и слабых перегрузок без влия-
ния на работу передающего драйвера, в 
то время как защита от мощных пере-

Таблица 24. Параметры приборов для защиты xDSL-линий

Наименование Пиковый импульсный ток 
(IPP) (8/20 µs) max, А

Изменение емкости от на-
пряжения (ΔC) typ, пФ

Ток утечки (IRM) max, 
мкА Тип корпуса

DDSL01 30 4 0,5 SOT23

DSL01-xxxSC5 30 3,5 0,5 SOT23-5L

DSL02 30 0,3 0,5 SOT23-5L

грузок будет блокировать работу драй-
вера, предотвращая его повреждение. 
Малая собственная емкость позволяет 
использовать DSL01-xxxSC5 для защи-
ты линий ADSL2+ и VDSL.

Заключение
В статье были рассмотрены супрес-

соры (ограничительные диоды) и за-
щитные приборы на их основе, вы-
пускаемые компанией ST. Большая 
номенклатура и диапазон параметров 
позволяют использовать рассмотренные 
приборы для широкого спектра прило-
жений, в которых необходима защита 
как шин питания, так и сигнальных ли-
ний. Возможность использования при-
боров одного производителя для обе-
спечения комплексной защиты узлов 
электронной аппаратуры может оказать 
существенное влияние на ценообразова-
ние при крупносерийном производстве. 
Маленькие корпуса позволяют исполь-
зовать защитные приборы в печатных 
платах с высокой плотностью монтажа, 
что дополнительно снижает стоимость 
конечных изделий. Все это делает су-
прессоры от ST весьма привлекатель-
ными для разработчиков.
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