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VZNIK PREPETI NA VEDENI |

1) zdroje ptirodni

Zdroje napétového prepéti Ize z hlediska jejich plvodu rozdélit na dvé skupiny:

2) zdroje umélé (vytvorené lidskou ¢innosti)

PRIRODNI ZDROJE

rostouci citlivost modernich soucdsti vici ruseni je dan placena technickému pokroku.
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Obrazek 1-Ni¢iva energie pro rtizné soucastky

Hlavni pficinou neustalé a zvysujici se poruchovosti a klesajici odolnosti proti prepéti je rostouci hustota
soucastek v elektronickych obvodech. Zatimco zafizeni s diskrétnimi souc¢astkami snesla napétové prepéti az
nékolik tisice voltl, moderni integrované obvody (s po¢tem souéastek az nékolik miliond na Cipu) byvaji
poskozovany napétimi od nékolika voltl i pfi mizivé malé energii prepéti. DalSim nepfiznivym faktorem je stéle
vyssi rychlost polovodicovych soucastek, které tak reaguji na stale kratsi rusivé signaly. Lze tedy konstatovat, Ze

Nejdulezitéjsim prirodnim zdrojem prepéti je predevsim bleskovy vyboj, jakozto nejsilnéjsi prirodni elektricky
vyboj. Uder blesku ohrozuje elektricka zafizeni az do vzdalenosti 4 km. Vybijeni atmosférické elektfiny bleskem
zpusobuje vznik strmého elektromagnetického impulsu (LEMP - Lightning Electromagnetic Pulse), ktery ma na
zasazena i vzdalenéjsi zatizeni rusivé az destruktivni Uucinky. Velikost vyrovnavaciho proudu bleskového vyboje
mUze byt az 200 kA. Z kmitoctového hlediska produkuje blesk ruseni o hodnoté a7 140 dBmV v pasmu 2-30 kHz,
dale droven ruseni klesa se strmosti 20 dB/dek. az do kmito¢tu cca 100 MHz.

PFimy uder blesku do budovy ma za nasledek razovy impuls proudu, ktery neprotéka jen hromosvodovym
svodem, ale mlZe se uzavirat i pfes kovové konstrukce budovy, a tedy protéka i vnittkem budovy v blizkosti
elektronickych zafizeni. Silné magnetické pole indukuje v sitovém rozvodu budovy sekundarni napétové razy.
Nepfimy ucinek blesku spociva v zavleceni napétového razového impulsu z vnéjsiho vedeni nizkého, pfipadné i
vysokého napéti do vnitfniho silového rozvodu budov. Viem napétovym ¢i proudovym bleskovym impulsiim je
spolecnad velka strmost nabézné hrany (jednotky us) a pomalejsi pokles (stovky us), ktery zavisi na velikosti
naboje blesku.
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celkovi energie impula
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Obrazek 2-Proudovy impulz pfi uderu blesku

UMELE ZDROJE

Velikost vzniklého prepéti zavisi predevsim na velikosti spinaného proudu a napéti, na kvalité spinacich prvk{ u
mechanickych zafizeni, na rychlosti spinaciho procesu a na impedancnich pomérech v energetické siti. Za
nebezpecné zdroje prepéti (a rovnéz vysokofrekvencniho ruseni) je nutno povazovat vSechna zarizeni, v nichz
dochazi ke vzniku elektrického oblouku.

K umélym zdrojlm prepéti, jejichZ vyznam v poslednich letech stale vzrista, patfi lokalni elektrostatické vyboje
(ESD - Electrostatic Discharge). S jejich vlivem je nutno pocitat vSude tam, kde se vyskytuje tfeci pohyb
mechanickych ¢asti (kovovych a/nebo dielektrickych - pevnych, kapalnych ¢i plynnych). PfestozZe energie
lokalnich vyboja je velmi nizka (¢asto mensi nez 10 ml), je jejich napétova uroveri jednotek az desitek kV velmi
nebezpecnd pro elektronické prvky a zafizeni. Pro vétSinu modernich elektronickych soucastek a integrovanych
obvodU pracujicich s nepatrnymi proudy a vysokymi pracovnimi odpory jako jsou napétové obvody a obvody
CMQOS, je pravdépodobné nejvétSim provoznim nebezpecim elektrostaticky naboj vznikajici na osobach pfti
jejich chlizi, pohybu koncetin ¢i tfenim casti odévu. Osoba tak miZe bézné dosahnout napéti proti zemi 5 - 15
kV. K elektrostatickym vybojim dochazi zejména pfi soucasné kumulaci nasledujicich podminek:

- Pracovnici obsluhujici elektronické pristroje maji nevhodné obleceni z hlediska vzniku vysokého
elektrostatického napéti - jejich odévy jsou ze syntetickych tkanin.

- Povrchy stold, Zidli i podlahova krytina jsou z umélych hmot s vysokym izolaénim odporem.
- Nizka vlhkost vzduchu v mistnosti.

Elektrostaticky vyboj je nebezpecny zejména v obytném prostredi (byty, kancelafe apod.), nebot zde jsou
uvedené podminky zpravidla dobre splnény - zejména nizka vlhkost vzduchu a syntetické podlahové krytiny.
Zvlasté v zimnich mésicich klesa vihkost v obytnych prostorech pod 40 % a napéti elektrostatického vyboje
mUze narlst aZz na 15 kV. Témto extrémné vysokym hodnotam napéti lze zabranit klimatizaci s fizenou vihkosti
a pouzitim antistatickych materiadl( podlah a ¢alounéni. Rovnéz u odévi snizuji pfirodni materialy (napf. vina)
napéti vyboje ESD.

Pracovnik vyvolava tfeni $atd a bot o izolaéni povrch naboje o vysokém elektrickém napéti, které dale nardsta s
kazdym krokem pracovnika na izola¢nim povrchu (koberci, podlahové krytiné). Pfi dotyku pracovnika s
povrchem elektrického zafizeni o vztazném potencidlu okoli se pak naboj kapacity téla ¢lovéka vybije.
Ekvivalentni kapacita téla ma hodnotu 100 - 200 pF, odpor "vybijeci" paze ¢lovéka je 100 W az 2 kW. Vznikne
pak vyboj o napéti az 15 kV ktery ma sice velmi malou energii, ale

1 1
W=2-C-U?=2-(100 ~200) - 1072 (15 - 10%)? = (10~20)m)
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impuls vybijeciho proudu je vsak velky a velmi rychly. Jak je vidét z jeho typického ¢asového priibéhu na
(Obrazek 3), je vybijeci proud elektrostatického vyboje tvarové podobny bleskovému proudovému impulsu na
(Obrazek 2), avsak s vyrazné odlisnymi kvantitativnimi parametry:

béhem jediné ns dosahne vybijeci proud ESD velikosti nékolika A a nasledné klesa k nule po dobu nékolika
desitek ns.

Elektrostaticky vyboj tak mizZe ovlivnit funkci i Zivotnost elektronického zafizeni ¢i jeho soucastek bud’ pfimo
nebo dalsi indukci magnetickym ¢i elektrickym polem do jinych signalovych obvodu. Vyboje mikroskopického
charakteru nemusi pfitom v integrovanych obvodech zpUsobit jen jejich okamzité zniceni, ale mohou napf.
vyvolat jen drobné poskozeni vodivych drah, jejich ziZeni hlife propdlenim ¢i zhorseni jejich izolacnich
parametru. To se projevi jako zjevna zavada aZ pozdéji, avsak v dobé mnohem kratsi, nez je normalni Zivotnost
dané soucastky i integrovaného obvodu.
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Obrazek 4-Nepfijemné dusledky pFepéti si nevybiraji
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OCHRANA PROTI PREPETI |

PREPETOVE OCHRANNE PRVKY

Jako prepétové ochranné prvky oznac¢ujeme soucastky, pfip. jejich kombinace, slouzici k potlaceni ¢i omezeni
napétového prepéti vznikajiciho na pfenosovych vedenich v dusledku nékterych rusivych elektromagnetickych
déjt, napft. blesku, elektrostatickych vybojl, spinacich pochod( apod. V odborné literature se obvykle rozlisuje
tzv. hruba ochrana (hard limiter) a jemna ochrana (fine limiter). Kromé konstrukéni odlisnosti se oba typy
ochran, tj. ochrannych prvka, lisi zejména ochrannou Urovni napéti a rovnéz rychlosti své reakce. Mezi zakladni
ochranné prepétové prvky pro hrubou ochranu patfi jiskfisté a plynem plnéné bleskojistky (vybojky), hlavnimi
druhy jemnych prepétovych ochran jsou varistory, Zenerovy diody a specialni lavinové, tzv. supresorové
polovodi¢ové diody. Prehledové srovnani nejdilezitéjsich parametr( hlavnich typt prepétovych ochrannych
prvkd je v (Tabulka 1)

Tabulka 1- Zakladni parametry hlavnich druhl pfepétovych ochrannych prvka

Klasické

Plynem plnéné . Supresorové
. Varistory zenerovy )
bleskojistky . diody
diody
Znacka 43 %
Ochranné napéti [V] 10 - 12000 6 - 2000 2,4 -200 6-440
Max. proud po dobu 1ms [A] 500 120 10 200
Maximalni absorbovana energie [J] 600 2000 0,1 1
Piipustné vykonové zatizeni [W] 800 2 50 5
Vlastni kapacita [pF] 0,5-10 40 - 40000 5-15000 300 - 15000
Doba reakce [ns] > 1000 25 10 0,01
Druh ochrany hruba hruba jemnad jemnad

HRUBA PREPETOVA OCHRANA

Historicky nejstarsi prepétovou ochrannou soucastkou je vzduchové jiskristé, jez je uréeno predevsim k ochrané
proti vysS$im napétim, fadové od 1 kV do nékolika jednotek MV. Vzduchové jiskfisté je tvofeno dvéma
elektrodami ve vzduchu, mezi nimiz pti pfepéti dochazi k vyboji. Jejich zdkladni nevyhodou je nizka
reprodukovatelnost procesu vzduchového vyboje, nebot hodnota ochranného napéti, tj. napéti, pfi némz dojde
k vybaoiji, je silné zavislé nejen na konstrukci elektrod jiskristé, ale i na vlhkosti a tlaku vzduchu mezi nimi.
Jiskristé se proto dnes pouzivaji jen jako "nepresné" hrubé ochranné prvky, napf. na vnéjsich spojovych
vedenich v podobé jednoduchého kovového pasku oddéleného vzduchovou mezerou pfiblizné 1 mm od
druhého pélu. Tato jednoducha jiskristé zde slouzi pro "odvedeni" prepéti o hodnotach nékolika kV.
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elektrody izolace
{sklo, keramika)

Obrazek 5-Obvykla konstrukce plynem plnéné vybojky

Dokonalejsi a dnes nejcastéji pouzivanou hrubou pfepétovou ochranu predstavuji plynem plnéné vybojky
(bleskojistky). Jejich elektrody jsou umistény v keramickém i sklenéném pouzdru naplnéném vzacnym plynem
(nejCastéji argonem ¢i neonem) pod slabym tlakem. Tato konstrukce (Obrézek 1) zajistuje vysokou presnost a
reprodukovatelnost parametrid vyboje. Plynové bleskojistky se pouzivaji bud' jako pfepétova ochranna
soucastka, nebo jako galvanické oddéleni vodicu, které za normalniho provozu nemaji byt vzajemné vodivé
spojeny. Jde napf. o rdzné zemni systémy Ci konstrukce vystavené plsobeni koroznich proudt. Jakmile napéti
mezi témito konstrukcemi presahne hodnotu zdpalného napéti bleskojistky, dojde k jejich galvanickému
propojeni, a to po dobu trvani prepéti.

Na Obrazek 6 je uveden pribéh statické V-A charakteristiky plynem plnéné bleskojistky. Pfi nizkém napéti je
vliv vybojky na chranény systém i obvod velmi nepatrny: izola¢ni odpor vybojky mezi elektrodami je vétsi nez
10°W a vlastni kapacita vybojky je mnohem mensi nez 10 pF. PFesahne-li napéti na vybojce hodnotu tzv.
zapalného napéti UZ (podle konstrukce bleskojistky v rozmezi od nékolika desitek V do nékolika kV), dojde k
"zapaleni" vybojky a jeji odpor prudce klesa aZ o deset rada. Vybojka pfitom prechdazi do rezZimu doutnavého
vyboje, pfi némz je napéti mezi elektrodami omezeno na hodnotu cca 60 + 120 V. Umozni-liimpedance
vnéjsiho obvodu, v némz je bleskojistka zapojena, aby ji v tomto rezimu protékal vyssi proud nez cca 100 maA,
prejde vybojka pfi téchto vyssich proudech do reZzimu obloukového vyboje a napéti na ni klesne na nizké
hodnoty 10+ 30 V.

Velikost zapalného napéti UZ bleskojistky zavisi velmi silné na strmosti casového nardstu prichazejiciho
napétového impulsu, tedy na hodnoté AA—IZ. Statické zapalovaci napéti U, je definovano pro néarist napéti
pomalejsi nez 100 V/s a jeho typické hodnoty se pohybuji podle typu a konstrukce vybojky mezi cca 90 + 1200
V. Dynamické zapalovaci napéti bleskojistky je definovano pro narust napétového impulsu AA—[Z = 1%. Jeho
hodnota souvisi s reakéni dobou bleskojistky a byva v rozmezi 600 + 700 V. Typicky Casovy prabéh napéti na

bleskojistce pfi plsobeni rychlého prepétového impulsu je uveden na Obrazek 7. Pfi velmi strmych impulsech
(< 30 ns) vétsina plynovych bleskojistek nezapali.

Nevyhodou plynem plnénych bleskojistek je pomérné dlouhd doba odezvy (jednotky aZz 100 ms), velka zavislost
zapalovaciho napéti na strmosti narlistu napéti a pomérné nizké napéti na oblouku, které stéZzuje samovolné
zhasnuti oblouku po odeznéni prepéti. Pfi odpojovani vysokonapétovych stykac¢h v rozvodnéch se pouzivé pro
preruseni (zhaseni) oblouku, stlaceny vzduch, ktery oblouk jednoduse prerusi. Pro jejich poufZiti jako
prepétovych ochran v obvodech nizkého napéti je proto zajistit vnéjsi obvodové podminky pro zhasnuti

7|Stranka



oblouku, pfip. zapojit tavné pojistky do vnéjsiho obvodu bleskojistky. | pfes tyto nevyhody jsou dnes plynem
plnéné vybojky zakladnich prvkem hrubych pfepétovych ochran elektrotechnickych a elektronickych zafizeni i
energetickych a telekomunikacnich vedeni. Jejich pfednosti jsou vysoké svadéné proudy, vysokd vykonova

1). Konstrukéné se bleskojistky vyrabéji bud jako "klasické" soucastky s dratovymi privody (viz Obrazek 5), nebo
v podobé "kapsli" s plosSnymi kontakty pro montaz do koaxialnich vedeni, prichodek a konektoru.

|
0 doutnavy vybo) 'r obloukovy vyhoj J—

w D0mA

Obrazek 6- Staticka V-A charakteristika plynem plnéné vybojky
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Obrazek 7-€asovy pribéh strmého napétového impulsu na vybojce

JEMNA PREPETOVA OCHRANA

Mezi tyto prvky patfi predevsim tzv. varistory (Variable Resistors), rovnéz oznacované jako odpory VDR
(Voltage Dependent Resistors). Varistor je nelinearni napétové zavisly polovodicovy rezistor se symetrickou A-V
charakteristikou naznacenou na Obrazek 8. Z ni predevsim plyne zasadné odlisny princip pfepétové ochrany
varistorem a bleskojistky: zatimco bleskojistka nebezpecné prepéti na vstupu chranéného zafizeni v podstaté
zkratuje, varistor je omezi na urcitou hodnotu témér nezavislou na protékajicim proudu. Varistory se vyrabéji
zejména z kyslicniku zine¢natého ZnO (pak se ¢asto oznacuji zkratkou MOV - Metal Oxide Varistor) nebo z
karbidu kfemicitého SiC. Oba druhy se lisi predevsim strmosti své charakteristiky dle Obrazek 8. Jeji pribéh lze
vyjadrit vztahem

I=K-U*

v némz K je konstanta zavisla na geometrii varistoru a exponent a je dan zejména pouzitym materialem
varistoru: pro SiC je a = 3 + 7 pro ZnO dosahuje vysokych hodnota = 25 + 40. Rozsah provoznich napéti
varistoru (Obrazek 8), neboli velikost ochranného napéti varistoru ¢ini dle konstrukce jednotky V aZz jednotky
kV. V rozsahu provoznich napéti ma odpor varistoru vysokou hodnotu fadu 1012W a varistorem protéka jen
zanedbatelny proud. Pfi pfekroceni velikosti ochranného napéti odpor varistoru prudce klesa na velikost 1 + 10
W, pfi¢emZ varistorem mUZe protékat proud aZ desitek A. Varistor pfitom muZe absorbovat zna¢nou energii
vysokonapétovych rusivych impulst. Reakéni doba varistoru ¢ini nizké desitky ns a je tedy mnohem kratsi, nez
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doba prepétové reakce plynem plnénych bleskojistek. Vlastni kapacita varistorl je pomérné velka (0,4 + 40 nF)
a komplikuje ¢i znemozriuje jejich pouziti jako pfepétovych ochran ve vysokofrekvenénich systémech. Soucasné
vsak tato kapacita plsobi pozitivné jako pridavna kapacita odrusovaciho filtru LC, v némz je ochranny varistor
zapojen. Neptijemnou vlastnosti varistoru je i to, Ze pti dlouhodobé zatézi se zvétsuje jejich svod a nar(sta
jejich svodovy proud.

I

+ i

rozsah provoznich
napéti varistory

Obrazek 8-A-V charakteristika a nahradni schéma varistoru

Konstrukéné se varistory vyrabéji jako tyc¢inkové, cockové ¢i krabicové s dratovymi vyvody, ptip. i jako prvky
SMD pro povrchovou montaz. Svym vnéjsim vzhledem pripominaji kondenzatory.

Modernim prepétovym ochrannym prvkem pro jemnou ochranu jsou polovodi¢ové lavinové diody. Ve formé
Zenerovych diod jsou zndmé a bézné uzivané v elektronickych omezovacich a stabilizatorech napéti jiz fadu let.
Pro potreby pfepétové ochrany se pouzivaji Zenerovy diody s hodnotami Zenerova, tj. ochranného napéti od
cca 3V do 200 V. Pro ochranu vici rychlym prepétovym impulsim byly vyvinuty specidlni kiemikové lavinové
diody, které proti "klasickym" Zenerovym diodam vykazuji vy$si proudovou zatizitelnost v zavérné Zenerové
oblasti, kratsi reakéni dobu (fadoveé jednotky az desitky ps) a schopnost absorbovat vétsi energii signalu. Tyto
specialni diody se dodavaji pod nazvem supresorové diody, pfip. TAZ diody (Transient Absorbing Zener) ¢i pod
obchodnimi ndzvy napt. Transil (Thomson) nebo Transzorb (General Semiconductor). Supresorové diody jsou
obvykle zapouzdfeny jako pér diod zapojenych antisériové proti sobé, vznika tak bipolarni soucastka se
symetrickou A-V charakteristikou velmi podobnou charakteristice varistoru na Obréazek 8. Rozsah ochrannych
napéti ¢ini u supresorovych diod obvykle 6 + 440 V. Podobné jako varistory vykazuji i supresorové diody
znacnou vlastni kapacitu (az 15 000 pF), ktera ztéZzuje jejich pouZiti jako ochranného prvku ve
vysokofrekvencnich systémech (velka kapacita diody zplsobuje velky Gtlum uzZitecného vysoko-frekvencniho
signalu). Hlavni vyhodou supresorovych diod je tedy jejich velmi kratka reakéni doba, ktera je predurcuje pro
ochranu zafizeni i vici velmi rychlym (velmi kratkym) prepétovym impulstm.
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ZAPOJEN{ PREPETOVYCH OCHRAN

Jak plyne z predchozich rozbord, neexistuje univerzalni ochranny prepétovy prvek (souéastka), ktery by vyhovél
viem - asto protichddnym pozadavkdm na pfepétovou ochranu jakéhokoli elektronického zafizeni. Hlavnimi
protikladnymi pozadavky v tomto sméru byvaji vysoky propustny proud a vysoké vykonové zatizeni soucastky
na jedné strané a rychlost reakce prepétové ochrany na strané druhé. Pro ucinnou pfepétovou ochranu se
proto ochranné obvody ¢asto zapojuji jako tzv. kombinované ochrany tvorené kaskadnim zapojenim nékolika
typl ochrannych prvka do spolec¢ného vedeni. Typicky priklad je uveden na Obrazek 9. Zapojeni je tvofeno
kombinaci plynem plnéné bleskojistky jakozto hrubé prepétové ochrany a kaskadou varistoru a supresorové
Zenerovy diody jako jemnych pfepétovych ochran. Jak je naznaceno na napétovych pribézich v jednotlivych
bodech zapojeni na Obrazek 9, bleskojistka omezi Spickovou velikost strmého vstupniho prepétového impulsu
na cca 600 V, tuto hodnotu pak varistor omezi na cca 150 V a nasledné Zenerova dioda sniZi toto omezeni na
vyslednou Uroven cca 40 V. Protoze rychlejsi prvky jemné ochrany by reagovaly dfive neZ vykonova le¢
pomalejsi hruba ochrana (bleskojistka), omezily by tyto prvky vstupni napétovou vinu dfive. Tim by vSak doslo
jednak k vyfazeni hrubé ochrany (bleskojistka by vlibec "nezapdlila"), jednak k nepfipustnému pretizeni prvk(
jemné ochrany pfilis vysokym napétim. Z tohoto dlvodu je tfeba jednotlivé stupné kombinované ochrany
oddélit zpozdovacimi ¢lanky LC ¢i RC, které jsou tvoreny bud’ sériovymi indukénostmi > 20 m H (Obrazek 9)
nebo rezistory s odporem > 5 W. Pfislusnou kapacitu zde tvofi vlastni kapacita ochranného prepétového prvku.
PFi montazi hrubych a jemnych ochran do napijecich rozvodid nn se k vytvoreni téchto oddélovacich
zpozdovacich élank( nékdy vyuziva pfimo impedance prislusnych kabeld. Tyto ochrany pak nesmi byt vzajemné
montovany blize neZ asi 6 m. Uvedenym kaskadnim zapojenim |ze vytvofit univerzalni pfepétovou ochranu s
vysokou vykonovou zatizitelnosti a zaroven se vsemi vyhodami jemnych ochran.

kY ¥ v v
21 Jvsue 600 600G/ 604
0 A B} g8 S04 i
& AD0 400G+ 400
& 3 00 ;KK
4 200 200 200
g . 100 06 100
wstizpni impuls o Py S

0 20 46 50m O 1 2 Dt Dus 0§ Pus

A
. i i .
L L o
wEtlp ! chranény
wiratup

Obrazek 9-Zapojeni tfistupfiové kombinované pfepétové ochrany a pribéhy napéti v jednotlivych bodech

Prepétové ochranné prvky se v poslednich letech staly béZnou soucéasti odrusovacich filtrt LC. Vznikly tak
komplexni odrusovaci filtry EMP. Hlavnim Ukolem pfepétovych ochrannych prvkd v téchto filtrech je omezit
velikost pFepétovych rusivych impulsl, které se mohou dostat na vstup filtru, a tim sniZit naroky na velikost
vloZzného Utlumu nasledného filtru LC. Konkrétni zapojeni jednofazového sitového odrusovaciho filtru se
zabudovanou hrubou a jemnou pfepétovou ochranou je uvedeno na Obrazek 10. Teplotné zavisly odpor
(termistor) sériové zapojeny do vétve plynové bleskojistky je tepelné vazan se vstupni tavnou pojistkou celého
filtru a zpGsobi jeji rychlé pretaveni v pfipadé velmi vysokého vstupniho pfepétového impulsu, jimz je vybojka
zapalena.
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Obrazek 10-sitovy odru3ovaci filtr s pfepétovymi ochranami (filtr EMP)

MODERNi TRENDY PREPETOVYCH OCHRAN - ZAVER

V telekomunikacnich sitich se velmi ¢asto setkdvame s pfepétovymi ochranami na sitovych kabelech UTP nebo
pak na vysokofrekvenénich kabelech uréenych pro Wifi.

Dnes je celd rada prepétovych pojistek na UTP, z téch nejznaméjsich se jedna APC ProtectNet (Obrazek 11) pro
sitové kabely typu Ethernet s koncovkou RJ45. Modro zeleny kabel je, pro spravnou funkci prepétové ochrany,
je potieba spravné uzemnit. V idedlnim pripadé v siti TN-S staci uzemnit na stfedni ochranny vodic PE.

Obrazek 11-APC ProtectNet

V dnesni dobé vyrobci sitovych a komunikacnich zatizeni zacinaji pfepétové ochrany vkladat uz i do zafizeni.
S oddélovacimi transformdatory na vstupu sitovych zatizeni se setkdvdme uzZ od zacatku vyvoje téchto zafizeni.
Vyhoda téchto oddéleni je vtom Ze pti naindukovani vysokého napéti na kabel dojde k zniceni pouze téchto
transformator(l a ne celého zafizeni. Po vyméné téchto transformatorkd je zafizeni schopno opét pracovat.

Dale bych chtél upozornit na zafizeni (Obrazek 12), které ma v sobé zabudovanou pfepétovou ochranu na
vysokofrekvenéni ¢asti tato ochrana je realizovana pfimo na PCB desce a funguje na principu L/4 zkratovaného
dipdlu. Tato ochrana je vhodna proti naindukované statické elektriné. Proti pfimému uderu blesku jsou tyto
bleskojistky nevhodné.
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Obrazek 12-WispStation board

Obrazek 13-Zkratova pfepétova ochrana PKO-N (5 GHz)

Cacroauzace |

Po roce se zacali objevovat nové ochranné prvky proti prepéti. Stéle Castéji se setkdvame uz s integrovanymi
prvky prepétové ochrany. Jako je mPCl karta R52n (Obrazek 14-R52n). Tato karta obsahuje prepétovou ochranu
na vstupu do antény.

ESD protection agaist +/-10kV ESD discharge on Antenna port (idwifi.cz)
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Obrazek 14-R52n
Nebo prepétova ochrana pro ethernet podporujici i 802.11e (PoE) viz (Obrazek 15-SafeSurge).

Prepétova ochrana zarudi funkci pripojeného zafizeni i pri 14 kV vyboji trvajicim 8 us nebo 10 kV po dobu 20 us.
Samozrejmeé pouze v pfipadé spravného uzemneéni (routerboard.com)

e

Obrazek 15-SafeSurge
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