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Axel Theilmann // axel@nomaden.org
Attraktor e.V.



  

Probleme und Überraschungen

● Fehler passieren...
– Wie war die Anschluss-Polung noch?
– Huch, wo kommt das Kabel her?
– Das hier ist das richtige Netzteil, oder?
– Was zuviel ist, ist zuviel...

● und das Leben ist hart.....
– Was hat die Katze mit der Bernsteinkette mit 

meiner Platine vor?
– Die Nachbarn sind schon wieder so laut..



  

Worum geht es?

Wir betrachten hier nur Niederspannung und 
„geringe Ströme!

Keine Netzspannung, keine Leistungselektronik..



  

Verpolungsschutz

Eigentlich ganz einfach..

... aber Anforderungen an Spannung & 
Stromverbrauch sind auch wichtig: 
Spannungsabfall und Verlustleistung bedenken!



  

Verpolungsschutz mit MOSFET
Zum Beispiel als High-Side switch mit P-Channel MOSFET:

Korrekt: Body-Diode bringt Source auf Spannung, V
gs

 

Schwelle erreicht, MOSFET geht an.
Verpolt: Body-Diode sperrt.
Beachten: max V

gs
 bzgl. V

in
, V

GS(th)
 und R

DS(ON)



  

Überspannungsschutz

● Kurze Impule („Transient“) oder permanent?
● Weitbereichs-Eingang bei der 

Last/Stromversorgung, aber danach?
● Wo hin mit der Energie?
● „Verbrauchen“? Hitze!
● Kurzschließen? Was sagt die Quelle?
● Besser Unterbrechen...ist ja ein Fehlerfall!



  

Überspannungsschutz

Zener-Diode und Sicherung



  

Überspannungsschutz mit MOVs

Symbol:● „Dioden-Gemisch“
● Geht für Wechselspannung
● Kann hohe Spannungen ab
● Begrenzte Lebensdauer
● Eher für Netzspannung relevant...
● Verwendung mit Sicherung



  

Kurze Überspannung: TVS Dioden

● TVS: Transient Voltage Suppressor

● Fängt kurze Spitzen ab: statische

Entladung, Störungen auf dem Kabel

● reagiert sehr schnell (picosekunden)

● TVS-Dioden: unidirektional oder bidirektional

● sehr ähnlich Zener-Dioden



  

Wenn es wirklich reicht...

● Sicherungen
● Selbstrückstellende PTC oder echte 

Sicherung?
● Hängt vom Grund des Auslösens ab...
● Sicherungen sind sicherer :-)



  

PTC Rückstellsicherungen

● Positive Temperature Coefficient (Polyfuse, Polyswitch)

● Bei Erwärmung zerstört Ausdehnung ein Kristallgitter

● Auslösung: Zehntel-Sekunden bis Sekunden

● Geringer Strom fließt weiter

● Zum Rückstellen vom Strom trennen

● Widerstand bleibt leicht erhöht

● I
hold

 vs. I
hold

 kann groß sein

● Sicherheit oder Bequemlichkeit?



  



  



  

Schutz von Anschlüssen

● Anschlüsse müssen geschützt werden! (USB, HDMI, 
Netzwerk, SIM-Slots usw.)

● Kein gemeinsamer GND
● Kabel nehmen Störungen auf
● Gegenseite kann Defekte haben!
● Vor

– Statischen Entladungen
– Überlast

● Oft gibt es abgestimmte Spezial-Bauteile
● Ausserdem wichtig (aber nicht betrachtet):

– EMI/EMC



  

Integration von Schutz-ICs



  

Beispiel: USB



  

Beispiel: SIM-Halter



  

Beispiel: HDMI

Immer das gleiche: Man kommt mit wenigen Bauteilen schon sehr weit!



  

Schutz digitaler Eingänge

● Digitale Eingänge von Mikrocontrollern haben 
einen zulässigen Spannungsbereich. Meist 0V 
bis VCC zzgl. kleinem Intervall (~0.7V)

● Bei Kabelverbindungen zu anderen Geräten 
ist Schutz notwendig.

● Er kann aber auch auf dem PCB hilfreich sein, 
gerade um Fehler einzudämmen.



  

Schutz digitaler Eingänge



  

Schutz durch Strom-Begrenzung



  

Tiefpass-Filter

● Tiefpass-Filter aus Widerstand
und Kondensator (RC).

● Bauteil-Werte hängen vom
Protokoll ab (Frequenz bzw.
Steilheit/Ansteigezeit der 
Flanken.



  

Externe Schutz-Dioden

● Schottky-Dioden wegen geringerem
Spannungs-Abfall

● Schützt bzw. „deaktiviert“ die internen
Dioden des Mikrocontrollers



  

Erkennen höherer Spannungen

● Absenken der Spannung mittels 
Zener-Diode

● Schaltung ist relativ unabhängig von 
der Eingangs-Spannung. Es ist aber 
wichtig, die Spannnungs-Abfälle und 
max. Leistung im Blick zu behalten.



  

Erkennen von Wechselspannung

● Gleichrichten durch Diode und Glättungskondensator
● danach ggf. Spannung senken



  

Das war's!

● Schutz von Eingängen ist relativ einfach
● Man muss aber wissen, wogegen man schützt 

 und was „gute“ (sichere) Reaktionen sind
● Perfekten Überspannungsschutz gibt es nicht
● Es ist wichtig, Leistung und maximale 

Spannungen von Komponenten zu beachten
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