《电子设备雷击保护导则》（GB7450-87）

　
　　　　　　　　　　　　　　　　电子设备雷击保护导则

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（GB7450-87）

　　本导则论述了电子设备防雷击保护原则，供从事电子设备设计、生产及使用人员考虑设备质量、成本、人笛安全时，将在电子设备上产生的雷电冲击限制到设备容许范围内，以达到GB3482—83《电子设备雷击试验方法》所规定的技术要求。
　　本导则适用于与外线相联接的电子设备的雷击保护，对雷电直击设备不能提供保护。

　　1 总 则

　　1.1名词术语

　　1.1.1纵向过电压及纵向保护
　　纵向过电压指由于某种原因，使平衡电路上某点与地间超过容许的电压。用来掏此种过电压的保护称纵向保护。
　　1.1.2横向过电压及横向保护
　　横向过电压指由于某种原因，使平衡电路的线间，或不平衡电路的线与地间出现的超过[容许的电压。用来掏此过电压的保护称横向保护。
　　1.1.3内电路
　　指不直接联接于外线的机内侧电路，
　　1.1.4 粗保护
　　指限幅电压较高，耐流能力较大，装在靠近外线的电路点上的保护装置，如放电管等。
　　1.1.5 细保护
　　指限幅电压较低，耐流能力较弱，用于内电路保护固体元件的保护装置，如半导体二级管等。

　　1.2 危险源
　　1.2.1 直击雷
　　过可以引起几千伏的过电压直接加到线路装置和终端设备上，。
　　1.2.2 应雷
　　通过雷云之间或雷云对地的放电，在附近的架空线路、埋地线路、钢轨或类似导体上产生的感应过电压称感应雷。
　　1.2.3 地电位升
　　雷电流通过接地装置流入大地电位升高称电位升，会危害设备的对地绝缘。

　　1.3基本的保护方法
　　1.3.1规定设备的介质绝缘强度、耐流量、阻抗等，以适应所使用的环境。
　　1.3.2保护元件分流（如火花间隙）或中断（如用熔丝）可能到达设备内部的冲击。

　　1.4 保护元件
　　1.4.1 带碳精板或金属电极的空气隙保护器
　　通常联接于每一引入线与地之间，限制出现在两极间的电压，此类元件价格低廉，但运行一段时间特别经雷击放电后，绝缘电阻会下降，需经常维护及更换。
　　1.4.2 气体放电管
　　到被保护系统可容许的范围。可较长期工作不需要特殊的维护。但应对气体电管作定期检查，。三极气体入电管的横向电压小，保护效果优于二极气体放电管。
　　1.4.3 半导体二极管
　　可把外来过电压值幅低至1V，以保护设备。器件的动作速度快，但易因过流而遭损坏。多用于细保护电路。
　　1.4.4 压敏电阻
　　中一种其电阻值随外加电压而变化的非线性元件。从高阻到低阻的过渡可达纳秒级，耐流能力较大，但这器件漏电会逐渐增加、极间电容较大，使用时应加以考虑。
　　1.4.5 熔丝
　　串联在每一引入线之中，当流过过载电流时熔断。可以中断过电流以保护设备与人身安全。
　　1.4.6热线圈
　　串联在每一引入线之中，它附有易熔易焊料，并当时间超过规定值的弱电流潜入时熔动，用以切断电路，或同时将线路接地。
　　1.4.7 其他保护元件
　　对设备遭受过电压能起保护作用的元器件及装置，如排流线圈、隔离变压器等，可视不同设备而选用。
　　1.5使用保护元件存在和带来的不利因素
　　1.5.1 残压——包括未使用权保护元件动作的过电压，保护元件动作前的瞬变，保护元件动作后的端电压，保护元件动作引起的电路瞬变等。1.3条的保护应包括这一因素。
　　1.5.2 横向电压——两线放电管动作不一致会产生横向电压。当被保护设备阻抗较低时，其值往往可达到纵向过电压的幅值和维持同样的时间。1.3条的保护应包括这一因素。
　　1.5.3对电路正常工作的影响——若电路正常工作电平和保护元件限幅电压之间“隔离”不够，则可能影响电路的正常工作。
　　1.5.4 转移效应——保护元件虽然保护了设备的某一部分，但对设备的另一部分可能丧失保护或甚至造成更大危险。例如，熔丝熔断，会导致熔丝线路侧的过电压升高；放电管放电短路造成部分电路过流等。
　　1.5.5 在多级保护中，后级保护元件运用可能影响到前级保护元件的动作，损坏耐流能力弱的保护元件，或造成保护级之间的电路过流。
　　1.5.6 保护元件动作过程中可引起温升。
　　1.5.7 保护元件动作可造成信号暂时或永久性中断。
　　1.5.8 可能增加维护工作量及影响电路的正常测试。

　　1.6危险估计
　　1.6.1 设备受雷电影响程度的估计
　　设备受雷电影响的程度与设备上出现过电压的幅度及其概率、网络结构、设备抗过电压能力，保护元件、接地等有关。
　　1.6.2 环境条件的估计
　　雷电活动频繁及大地电阻率高的地区的设备，容易受直击雷和邻近雷击所破坏。周围埋地金属物如水管、电缆铠装及屏蔽，可以降低雷击在线路上引起的感应过电压。一般可把使用环境划分为非暴露和暴露两大类：
　　非暴露环境——指城市中心和低雷暴活动的地区，其间极少出现超过保护元件残压的过电压；
　　暴露环境——指除以上列出外的所有其他环境，也包括必须采用一切有效保护措施，才能有满意效果的特殊暴露环境。
　　1.6.3工作状态影响的估计
　　某些设备的内部接线是时刻变化着的，此时，保护设计不能孤立地局限于设备的一种工作状态，应考虑到设备工作状态变化（内部接线变化引起，台通信用的交换机）时雷电冲击产生的影响和受到破坏可能更大。否则，一旦发生故障，设备性能受到的破坏或波及范围将太到更加严重的程度。

　　2 保护设计

　　2.1 确定耐冲击等级
　　即应对受保护设备耐过电压能力加以分级。可能规定两级：
　　a．仅仅发生在局部上的轻微故障；
　　b．严重击穿、熔化、功能故障应尽量予以避免。不应因一个保护元件的损坏，继而导致严重故障的发生。
　　
　　2.2 设备外部的保护
　　可以采取某些附加措施，达到下列目的：
　　a．中断或降低过电流；
　　b．降低过电压；
　　c．例如，为了保护通信设备可在线路和设备之间，最好是在MDF（总配线架）的线路侧接保护元件。既避免MDF至设备间的电路过渡，还可使MDF在发生　 1.5.4款所述的转移效应时不受到损害。

　　2.3 耐压水平
　　直接联于线路的变压器(如,设备输入或输出的匹配变压器、电源进线的电源变压器)、线路滤波器中的元器件应有不导致绝缘击穿的最低耐压。
　　对于变压器，指初次级之间、端子与地及端子之间的耐压。
　　对于滤波器的电感元件，指线圈端子对地的耐压，电容器指端子间的耐压。
　　端子对地和变压器初次级间的耐压，是用以防纵向过电压，端子间的耐压水平是用以防横向过电压。
　　在确定设备耐压水平时，应结合保护措施一起考虑。最低的耐压水平应能经受暴露环境并接有保护元件时所存在的残压的冲击作用。

　　2.4 设备内部的保护
　　可能通过在电路串联或并接保护元件，收到断开或短路过电压源的效果。常用1.1.4和1.1.5款的粗保护和细保护限制过电压。
　　图1示出常用粗保护的设置，表1、表2为常用的粗、细保护电路。
　　应正确设计保护电路，合理选择保护器件及安装位置。注意不要使用多余的保护器件，否则不仅不经济，而且还会显著恶化设备的特性功能，降低运行的可靠性。

　　3 其他措施

　　3.1 利用及增大电流负反馈，可以限制晶体管上的过流，在一定程度上减弱晶体管所承受的过电压冲击。
　　3.2 装有滤波器的电子设备，可在不影响电路正常工作条件下尽量提高高通滤波的截频，或尽量降低低通滤波器的截频，增大阻带衰耗，以减少进入内电路的冲击能量。
　　3.3 在不影响正常工作的条件下，电路中可串入限流电阻，以限制其过流。粗、细保护比较靠近时，限流电阻还可使粗保护的动作不受细保护的影响。
　　3.4 任何保护元件，均应尽可能缩短引线，直接装于需要保护的电路点上。
　　3.5 在易受雷电冲击的电路中，不能使用金属膜电阻，因为它的耐冲击能力差。
　　3.6 印制电路板中可能出现过电压的导线 间绝缘强度，应满足冲击耐压要求。
　　3.7 用于线路放大以及其他可能承受冲击的晶体管，应进行耐冲击筛选。
　　3.8 应选用动态电阻小的半导体二极管作保护元件。
　　3.9 设备应有良好的保护接地，并定期检查，以养活地电位升的影响。

