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Important Notes
Wichtige Hinweise

The following applies to all products named in this publication:

1.

Some parts of this publication contain statements about the suitability
of our products for certain areas of application. These statements are
based on our knowledge of typical requirements that are often placed on our
products in the areas of application concerned. We nevertheless expressly
point out that such statements cannot be regarded as binding state-
ments about the suitability of our products for a particular customer
application. As a rule, EPCOS is either unfamiliar with individual customer
applications or less familiar with them than the customers themselves. For
these reasons, it is always ultimately incumbent on the customer to check
and decide whether an EPCOS product with the properties described in the
product specification is suitable for use in a particular customer application.

We also point out that in individual cases, a malfunction of electronic
components or failure before the end of their usual service life cannot
be completely ruled out in the current state of the art, even if they are
operated as specified. In customer applications requiring a very high level
of operational safety and especially in customer applications in which the
malfunction or failure of an electronic component could endanger human life
or health (e.g. in accident prevention or lifesaving systems), it must therefore
be ensured by means of suitable design of the customer application or other
action taken by the customer (e.g. installation of protective circuitry or redun-
dancy) that no injury or damage is sustained by third parties in the event of
malfunction or failure of an electronic component.

The warnings, cautions and product-specific notes must be observed.

In order to satisfy certain technical requirements, some of the products
described in this publication may contain substances subject to restric-
tions in certain jurisdictions (e.g. because they are classed as hazard-
ous). Useful information on this will be found in our Material Data Sheets on
the Internet (www.epcos.com/material). Should you have any more detailed
questions, please contact our sales offices.

We constantly strive to improve our products. Consequently, the products
described in this publication may change from time to time. The same
is true of the corresponding product specifications. Please check therefore
to what extent product descriptions and specifications contained in this
publication are still applicable before or when you place an order. We also
reserve the right to discontinue production and delivery of products.
Consequently, we cannot guarantee that all products named in this publica-
tion will always be available. The aforementioned does not apply in the case
of individual agreements deviating from the foregoing for customer-specific
products.

Unless otherwise agreed in individual contracts, all orders are subject to
the current version of the “General Terms of Delivery for Products and
Services in the Electrical Industry” published by the German Electrical
and Electronics Industry Association (ZVEI).

The trade names EPCOS, CeraDiode, Ceralink, CeraPad, CeraPlas, CSMP,
CSSP, CTVS, DeltaCap, DigiSiMic, DSSP, ExoCore, FiterCap, FormFit,
LeaXield, MiniBlue, MiniCell, MKD, MKK, MotorCap, PCC, PhaseCap, Phase-
Cube, PhaseMod, PhiCap, PQSine, SIFERRIT, SIFI, SIKOREL, SiverCap,
SIMDAD, SiMic, SIMID, SineFormer, SIOV, SIPSD, SIPSK, TFAP, Thermo-
Fuse, WindCap are trademarks registered or pending in Europe and
in other countries. Further information will be found on the Internet at
www.epcos.com/trademarks.

Fur alle in dieser Publikation genannten Produkte gilt:

1.

Diese Publikation enthalt an einigen Stellen Aussagen Uber die Eignung
unserer Produkte fiir bestimmte Anwendungsgebiete. Diese Aussagen
basieren auf unserer Kenntnis von typischen Anforderungen, die auf den ge-
nannten Anwendungsgebieten haufig an unsere Produkte gestellt werden.
Wir weisen aber ausdrlicklich darauf hin, dass derartige Aussagen nicht
als verbindliche Aussagen zur Eignung unserer Produkte fiir eine be-
stimmte Kundenanwendung zu werten sind. In aller Regel kennt EPCOS
die einzelne Kundenanwendung entweder nicht oder ist mit der Anwendung
und ihren Anforderungen weniger vertraut als der Kunde selbst. Es obliegt
deshalb letztlich immer dem Kunden, zu priifen und zu entscheiden, ob ein
EPCOS-Produkt mit seinen in der Produktspezifikation beschriebenen Eigen-
schaften flr den Einsatz in der jeweiligen individuellen Kundenanwendung
geeignet ist.

AuBerdem weisen wir darauf hin, dass nach dem derzeitigen Stand der
Technik selbst bei spezifikationsgemaBem Betrieb in Einzelféllen eine
Fehlfunktion elektronischer Bauelemente oder ein Ausfall vor Ende ihrer
Ublichen Lebensdauer nicht vollstédndig auszuschlieBen ist. Bei Kunden-
anwendungen, welche ein sehr hohes MaB an Betriebssicherheit erfordern
und insbesondere bei Kundenanwendungen, bei denen eine Fehlfunktion
oder ein Ausfall eines elektronischen Bauelementes zu einer Gefahrdung von
Gesundheit oder Leben von Menschen flhren kénnte (z. B. unfallverhitende
oder lebensschitzende Systeme), muss deshalb durch geeignete Konstruk-
tion der Kundenanwendung oder durch sonstige kundenseitige MaBnahmen
(z. B. durch Einbau von Schutzschaltungen oder Redundanzen) daflr ge-
sorgt werden, dass auch bei Fehlfunktion oder Ausfall eines elektronischen
Bauelementes keine Verletzung von Rechtsgutern Dritter eintritt.

Warn- und Sicherheitshinweise sowie produktspezifischen Anmerkun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Um bestimmten technischen Anforderungen gerecht zu werden, kén-
nen einige der in dieser Publikation aufgefiihrten Produkte Substan-
zen enthalten, die nach landerspezifischen Regelungen Restriktionen
unterliegen (z. B. weil sie als gefahrlich eingestuft werden). Nitzliche
Informationen dazu enthalten unsere Materialdatenblétter im Internet
(www.epcos.de/material). Bei weitergehenden Fragen wenden Sie sich bitte
an unsere Vertriebsburos.

Wir bemihen uns laufend, unsere Produkte zu verbessern. Infolge dessen
andern sich die in dieser Publikation beschriebenen Produkte von Zeit
zu Zeit. Gleiches gilt auch fur die entsprechenden Produktspezifikationen.
Vergewissern Sie sich deshalb vor oder bei lhrer Bestellung, inwieweit die
in der vorliegenden Publikation angegebenen Produktbeschreibungen und
Produktspezifikationen noch gelten. Im Gbrigen behalten wir uns vor, die
Produktion und Lieferung von Produkten einzustellen. Eine Gewahr fur
die dauerhafte Verfugbarkeit aller in dieser Publikation genannten Produkte
kénnen wir deshalb nicht Gbernehmen. Die vorstehenden Regelungen gelten
nicht, sofern in Hinblick auf kundenspezifische Bauteile abweichende Verein-
barungen getroffen werden.

AuBer in Fallen, in denen abweichende individualvertragliche Vereinbarungen
getroffen werden, gelten fiir Bestellungen die j ils aktuell vom Zent-
ralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. (ZVEI) herausge-
gebenen , Allgemeinen Lieferbedingungen fiir Erzeugnisse und Leistun-
gen der Elektroindustrie.

Die Bezeichnungen EPCOS, CeraDiode, Ceralink, CeraPad, CeraPlas,
CSMP, CSSP, CTVS, DeltaCap, DigiSiMic, DSSP, ExoCore, FilterCap, Form-
Fit, LeaXield, MiniBlue, MiniCell, MKD, MKK, MotorCap, PCC, PhaseCap,
PhaseCube, PhaseMod, PhiCap, PQSine, SIFERRIT, SIFl, SIKOREL, Silver-
Cap, SIMDAD, SiMic, SIMID, SineFormer, SIOV, SIP5D, SIP5K, TFAPR,
ThermoFuse, WindCap sind in Europa und in anderen L&ndern registrierte
oder zum Schutz angemeldete Marken. Weitere Informationen hierzu fin-
den Sie im Internet unter www.epcos.de/trademarks.

© EPCOS AG 2017



Cautions and Warnings

Warn- und Sicherheitshinweise

Correct application and strict adherence to the important
information listed below will ensure optimum performance
for the components specified in this brochure.

Please consult your local EPCOS sales organization if one
or more limits cannot be adhered to.

Do not continue to use damaged surge arresters.
Surge arresters must be handled with care and must not
be dropped.

Do not operate surge arresters in power supply
networks, whose maximum operating voltage exceeds
the minimum sparkover voltage of the surge arresters.
If the surge arresters are not properly contacted, current
load can cause sparks and loud noises.

Store surge arresters in original packaging only. Do not
open the package prior to storage.

Electromagnetic fields and ionizing radiation may

affect the electrical characteristics of the arrester. The
impact of such effects (inductive and capacitive field
distortion from adjacent components) must be avoided
by appropriate circuit design measures.

Surge arresters may become hot in the event of longer
periods of current stress (burn risk). In the event of
overload the connectors may fail or the component may
be destroyed.

Leaded and SMD surge arresters should be soldered
within 24 months after shipment.

Operators who suffer from excessive sensitivity to metals
should wear light gloves (e.g. cotton gloves) when
performing manual assembly operations involving surge
arresters.

Do not continue to use surge arresters whose short-
circuit mechanism has been activated.

Depending on the sensor material the short-circuit
spring does not trigger until 140, 200, 260 or 300 °C

is reached. Thermal radiation to adjacent components
must be taken into consideration in the circuit design.
Depending on the mounting position, the surge arrester
may have to be secured by additional mechanical
means.

The follow current must be limited (see data sheet) so
that the arrester can be properly extinguished when the
surge has decayed. The arrester might otherwise heat
up and ignite adjacent components.

Surge arresters should be disposed of in the same way
as household-type industrial waste. In individual cases,
any specific local legal regulations departing from this
rule must be observed.

© EPCOS AG 2017

FUr den optimalen Einsatz der in dieser Broschure spe-
zifizierten Bauelemente ist die Einhaltung der Warn- und
Sicherheitshinweise notwendig.

Bitte wenden Sie sich an Ihr EPCOS-Vertriebsburo, falls
die genannten Beschrankungen nicht einzuhalten sind.

® Beschadigte Ableiter durfen nicht weiter verwendet
werden.

® Die Ableiter mussen sorgféltig behandelt werden und
durfen nicht fallengelassen werden.

® Die Ableiter durfen nicht in Energieversorgungsnetzen
verwendet werden, deren maximale Betriebsspannung
groBer ist als die kleinstmdgliche Ziindspannung des
Ableiters.

@ Bei unsicherer Kontaktierung des Ableiters kann es
bei StoBstrombelastung zu Funkenbildung und starker
Gerauschentwicklung (Knall) kommen.

® Ableiter sind in der Originalverpackung zu lagern.

Die Verpackung darf vor der Lagerung nicht gedffnet
werden.

® Elektromagnetische Felder kdnnen die elektrischen
Eigenschaften von Ableitern beeinflussen. Der
Einfluss dieser Stérungen (induktive und kapazitive
Feldverzerrungen von benachbarten Bauelementen)
mussen durch ein geeignetes Schaltungsdesign
vermieden werden.

® Ableiter kdnnen bei langerer Strombelastung heif3
werden (Verbrennungsgefahr). Bei Uberlastung kann
es zu einem Versagen der Drahtanschllsse bzw. zur
Zerstdrung des Bauteils kommen.

® Bedrahte Ableiter und SMD Ableiter missen innerhalb
von 24 Monaten nach Lieferung verldtet werden.

® Bei Handbestlickung der Ableiter und einer Uberemp-
findlichkeit gegen Metalle sind leichte Schutzhand-
schuhe (z.B. Baumwollhandschuhe) zu tragen.

® Ableiter mit ausgeldstem Kurzschlussmechanismus
durfen nicht weiter verwendet werden.

® Die Kurzschlussfeder I8st je nach Sensormaterial erst
dber 140, 200, 260 bzw. 300°C aus. Die entspre-
chende, von dem Ableiter ausgehende Warmestrahlung
auf benachbarte Bauelemente, ist daher im Schaltungs-
design zu beachten. Je nach GréBe des Ableiters und
der spezifizierten Strombelastbarkeit, ist der Ableiter in
Einbaulage zuséatzlich mechanisch zu sichern.

® Der Folgestrom muss so begrenzt werden (siehe
Datenblatt), dass der Ableiter nach Abklingen des StoB-
stroms einwandfrei I6schen kann. Anderenfalls besteht
die Gefahr, dass der Ableiter hohe Temperaturen erreicht
und dadurch benachbarte Bauteile entzindet.

e Uberspannungsableiter sind als hausmuilléhnlicher
Gewerbeabfall zu entsorgen. Im Einzelfall sind ggf.
abweichende Vorschriften des Gesetzgebers zu
beachten.



Surge Arresters

Uberspannungsableiter

Tried and tested billions of times over

Our customers include many international manufacturers
and suppliers of telecommunication systems and manu-
facturers of surge voltage protection devices and installa-
tions. They appreciate our extensive range of types, which
enables high flexibility in matching to the most diverse cir-
cumstances. They rely on the excellent quality with which
we manufacture our arresters in large numbers, more than
300 million items annually.

The development of our surge arresters is based on
international standards such as ITU-T, K.12, IEC 61643-
311 (EN 61643-311), IEC 61643-11 (EN 61643-11),

RUS PE-80/IEEE 465.1 and IEC 61643-21 (EN 61643-21).

They are also used to enable modules/equipment to meet
various regulatory requirements including ITU K20/K21,
IEC 61000-4-5, Telcordia GR974/GR1089.

UL certification

Surge arresters from EPCOS are recognized to UL 497B
under UL file E163070, UL 497 under file E214013 and
UL 1449 under file E319264.

Milliardenfach erprobt und bewéahrt

Viele international tatige Telecom-Systemhéauser und
-Zulieferer sowie Hersteller von Uberspannungsschutz-
geraten und -anlagen gehoren zu unseren Kunden. Sie
bauen auf unser Typenspektrum, das eine hohe Flexibilitat
bei der Anpassung an unterschiedliche Gegebenheiten
ermdoglicht. Dabei vertrauen unsere Kunden auf die ausge-
zeichnete Qualitat, mit der wir unsere Uberspannungsab-
leiter in hohen Stlckzahlen, mehr als 300 Millionen Stlick
pro Jahr, fertigen.

International bekannte Standards wie ITU-T, K.12, IEC
61643-311 (EN 61643-311), IEC 61643-11 (EN 61643-11),
RUS PE-80/IEEE 465.1 und IEC 61643-21 (EN 61643-21)
sind richtungsweisend fiir die Entwicklung unserer Uber-
spannungsableiter. Sie werden auch herangezogen bei der
Entwicklung von Modulen/Geraten, die abgestimmt sind
auf die verschiedenen Spezifikationen wie ITU K20/K21,
IEC 61000-4-5, Telcordia GR974/GR1089.

UL-Zertifizierung

Uberspannungsableiter von EPCOS sind anerkannt nach
UL 497B (Aktennummer E163070), nach UL 497 (Akten-
nummer E214013) und UL 1449 (Aktennummer E319264).

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.

6 Bitte beachten Sie die Seite 4 Wichtige Hinweise sowie die Warn- und Sicherheitshinweise auf Seite 5.
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Surge Arresters

Uberspannungsableiter

Surge arresters in brief

Gas-filled surge arresters operate on the gas-physical
principle of the highly effective arc discharge. Electrically,
surge arresters act as voltage-dependent switches. As
soon as the voltage applied to the arrester exceeds the
spark-over voltage, an arc is formed in the hermetically
sealed discharge region within nanoseconds. The high
surge current handling capability and the arc voltage,
which is almost independent of the current, short-circuit
the overvoltage. When the discharge has died down, the
arrester extinguishes and the internal resistance immedi-
ately returns to values of several 100 MQ.

The surge arrester thus meets almost perfectly all require-
ments made on a protective element. It reliably limits the
overvoltage to permissible values, and — under normal
operating conditions — the high insulation resistance and
the low capacitance contribute to the fact that an arrester
has virtually no impact on the system to be protected.

Key characteristics

® DC spark-over voltage 70 ... 7500V
® Impulse discharge current (8/20 ps) max. 100 kA
® Impulse discharge current (10/350 us) max. 100 kA
® Alternating discharge current (1 s) max. 20 A

® Alternating discharge current (0.2 s) max. 300 A
® Arc voltage 10...35V

® |nsulation resistance min. 1 GQ

® Capacitance min. 0.2 pF

Uberspannungsableiter — kurz erklart

Gasgeflillte Uberspannungsableiter arbeiten nach dem
gasphysikalischen Prinzip der hochwirksamen Bogenentla-
dung. Elektrisch verhalt sich der Uberspannungsableiter wie
ein spannungsabhangiger Schalter. Sobald die am Ableiter
angelegte Spannung die ZUndspannung Uberschreitet,
bildet sich innerhalb von Nanosekunden im gasdichten Ent-
ladungsraum ein Lichtbogen aus. Die hohe Stromtragfahig-
keit und die vom Strom nahezu unabhangige Brennspan-
nung des Lichtbogens schlieBt die Uberspannung kurz.
Nach Abklingen der Beeinflussung 16scht der Ableiter und
der Innenwiderstand nimmt seinen urspringlichen Betriebs-
zustand mit mehreren 100 MQ wieder an.

Der Uberspannungsabileiter erfiillt damit optimal die an ein
Schutzelement zu stellenden Forderungen. Er begrenzt die
Uberspannung sicher auf zuléssige Werte und bleibt im
ungestoérten Betriebszustand — durch den hohen Isolati-
onswiderstand und seine geringe Kapazitat — nahezu ohne
Einwirkung auf das zu schiitzende System.

Charakteristische Kenndaten

® Ansprechgleichspannung 70 ... 7500V
® NennableitstoBstrom (8/20 ps) max. 100 kA
® NennableitstoBstrom (10/350 ps) max. 100 kA
® Ableitwechselstrom (1 s) max. 20 A

® Ableitwechselstrom (0.2 s) max. 300 A
® Bogenbrennspannung 10...35V

® |solationswiderstand min. 1 GQ

® Kapazitat min. 0.2 pF

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.

© EPCOS AG 2017
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Construction
Aufbau

Basic construction of 2- and 3-electrode arresters

Prinzipieller Aufbau von 2- und 3-Elektroden-Ableitern

Activating compound

Aktivierungsmasse

Electrode Electrode
Elektrode Elektrode
Ceramic }
insulator Discharge space
Keramik- Gasentladungsraum
Isolator Ignition aid

Ziindhilfe RAB0213-P

The electrical properties of an open gas-discharge path
depend greatly on environmental parameters such as gas
type, gas pressure, humidity and pollution. Stable condi-
tions can only be ensured if the discharge path is shielded
against these environmental influences. The design prin-
ciple of surge arresters is based on this requirement.

Our proven technique of connecting insulator and elec-
trode ensures a hermetically sealed discharge space. The
type and pressure of the gas in the discharge space can
thus be selected on the basis of optimum criteria. The
noble gases argon and neon are predominantly used in
gas-filled arresters since they ensure optimum electrical

characteristics throughout the useful life of the component.

An activating compound is applied to the effective elec-
tron emission surfaces of the electrodes, they themselves
separated typically by less than 1 mm, to reduce the work
function of the electrons and to guarantee the stability of
the ignition voltage even after repeated current loads.

Gas-filled surge arresters feature an optimum balance of
size, impulse discharge capability and longer than average
service life.

Center electrode “c”
Mittelelektrode “c”

Electrode “a” Electrode “b”
Elektrode “a” Elektrode “b”
Ignition aid Ignition aid
Ziindhilfe Zindhilfe
Ceramic insulator
Keramik-Isolator RAB0214-X
Figure / Bild 1

Die elektrischen Eigenschaften einer offenen Gasentla-
dungsstrecke hangen in hohem MaBe von Umgebungs-
parametern wie Gasart, Gasdruck, Feuchtigkeit und
Verschmutzung ab. Stabile Verhaltnisse lassen sich nur
erzielen, wenn die Entladungsstrecke gegen Umweltein-
flusse abgeschirmt ist. Diese Forderung bestimmt den
prinzipiellen Aufbau des Ableiters.

Eine bewahrte Technologie der Verbindung von Isolator
und Elektrode sorgt fur einen hermetisch dichten Entla-
dungsraum. Gasart und Druck im Entladungsraum lassen
sich damit nach optimalen Gesichtspunkten auswahlen.
Gasgefilite Uberspannungsableiter enthalten vorwiegend
Argon und Neon als Gasflllung. Diese Edelgase garantie-
ren beste elektrische Eigenschaften wéhrend der gesam-
ten Betriebsbrauchbarkeitsdauer. Die typischerweise im
Abstand von weniger als 1 mm gegenuberstehenden
wirksamen Elektrodenflachen sind mit einem emissions-
fordernden Uberzug versehen. Diese Aktivierungsmasse
setzt die Austrittsarbeit der Elektronen wesentlich herab
und garantiert die Stabilitdt der Zindspannung auch bei
wiederholter Strombelastung.

Gasgefilite Uberspannungsableiter weisen ein optimales
Verhdltnis von BaugrdBe und Ableitvermdgen bei einer
Uberdurchschnittlich hohen Lebensdauer auf.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.

8 Bitte beachten Sie die Seite 4 Wichtige Hinweise sowie die Warn- und Sicherheitshinweise auf Seite 5.
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Construction
Aufbau

Basic construction of 3-electrode arresters with failsafe function

Prinzipieller Aufbau von 3-Elektroden-Ableitern mit Kurzschlussmechanismus

Short-circuit spring
Kurzschlussfeder

Solder pill
Lotpille

RAB0215-F

To achieve an excellent response characteristic for fast
rise time, an ignition aid is attached to the cylindrical inner
surface of the insulator. This speeds up gas discharge by
distorting the electric field. EPCOS gas-filled arresters thus
feature a fast response characteristic with high reproduc-
ibility. The electrical characteristics of the arrester such as
DC spark-over voltage, pulsed and AC discharge current
handling capability as well as service life can be optimized
to the specific requirements of various systems. This is
achieved by varying the gas type and pressure as well as
the spacing of the electrodes and the emission-promoting
coating of the electrodes.

Variants such as the 3-electrode arrester with an external
short-circuit spring offer an application-specific solution
in the event of contact between telecommunications and
power lines. (For further information see page 14.)

Short-circuit spring Foil
Kurzschlussfeder Folie

RAB0312-N

Figure / Bild 2

Um eine exzellente Ansprechcharakteristik bei einem
schnellen Anstieg der Beeinflussungsspannung zu erzie-
len, ist auf der zylindrischen Innenflache des Isolators eine
Zundhilfe aufgetragen. Sie beschleunigt durch Verzerrung
des elektrischen Feldes den Vorgang der Gasentladung.
Gasgefiillte Uberspannungsableiter von EPCOS haben
daher eine schnelle Ansprechcharakteristik mit hoher
Reproduzierbarkeit. Durch Variation von Gasart, Druck
sowie Abstand und unterschiedliche Zusammensetzung
des emissionsférdernden Uberzugs der Elektroden lassen
sich die elektrischen Eigenschaften des Ableiters wie
Ansprechgleichspannung, StoB- und Wechselstromtrag-
fahigkeit sowie die Lebensdauer in weiten Grenzen an die
besonderen Gegebenheiten der unterschiedlichen Anfor-
derungen anpassen.

Ausfliihrungsvarianten, wie z. B. der 3-Elektroden-Ableiter
mit auBerer Kurzschlussfeder, bieten eine anwendungs-
spezifische Losung fur den Fall der Netzberthrung (siehe
hierzu auch Seite 14).

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.

© EPCOS AG 2017
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Function
Funktion

Limitation of a sinusoidal overvoltage by a surge arrester

Begrenzung einer sinusférmigen Uberspannung durch einen Ableiter

Vs Spark-over voltage U, Zindspannung
Vg Glow voltage Uy Glimmbrennspannung
V, Arc voltage Up, Bogenbrennspannung
V. Extinction voltage U, Léschspannung
G Glow mode range G Glimmbereich
A Arc mode range B Bogenbereich

Figure 3a shows the voltage curve at the arrester and Figure 3b the
current as a function of time when limiting a sinusoidal voltage surge.

Figure 3c The V/I characteristic of the surge arrester was obtained by
combining the graphs of voltage and current as a function of time.

Protection principle

Generally, a spark-over occurs whenever surge voltages
exceed the electric strength of a system’s insulation. This
discharge limits the surge voltage and reduces the interfer-
ence energy within a short period of time. As the arc with
its high current handling capability is ignited, it prevents a
further rise in surge voltage due to its low arc voltage of
some 10 V. Gas-filled arresters utilize this natural principle
of limiting surge voltages.

V/UA =

RAB00063

Figure / Bild 3

Bild 3a zeigt den Verlauf der Spannung am Ableiter und Bild 3b den
Strom jeweils als Funktion der Zeit beim Begrenzen einer sinusférmigen
Uberspannung.

Bild 3c Aus den Darstellungen von Spannung und Strom am Ableiter als
Funktion der Zeit entsteht die U/I-Kennlinie des Ableiters.

Schutzprinzip

Bei einer Uberspannung, die die Grundspannungsfes-
tigkeit eines Systems Ubersteigt, erfolgt Ublicherweise

ein elektrischer Uberschlag. Dieser Entladungsvorgang
begrenzt die Uberspannung und baut die Energie der
Beeinflussung in kurzer Zeit ab. Der dabei geziindete
Lichtbogen mit seiner hohen Stromtragféhigkeit verhindert
bei niedriger Bogenbrennspannung von einigen 10 V den
weiteren Aufbau der Uberspannung. Dieses natiirliche
Prinzip der Uberspannungsbegrenzung nutzen die Ableiter
aus.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Function
Funktion

Operating mode

A simplified surge arrester can be compared with a sym-
metrical low-capacitance switch whose resistance may
jump from several GQ during normal operation to values

< 1 Q after ignition caused by a surge voltage. The arrester
automatically returns to its original high-impedance state
after the surge has subsided.

Figure 3a shows the voltage curve at the arrester and
Figure 3b the current as a function of time when limiting a
sinusoidal voltage surge.

Virtually no current flows while the voltage rises to the
spark-over voltage V, of the arrester. After ignition the
voltage drops to the glow voltage level Vg (70 to 200 V
depending on the type, with a current of several 10 mA up
to about 1.5 A) in the glow-mode range G. As the current
increases further, transition to arc mode A occurs. The
extremely low arc voltage V, of 10 to 35 V typical for this
mode is virtually independent of the current over a wide
range. With decreasing overvoltage (i.e. in the second half
of the wave), the current through the arrester decreases
accordingly until it drops below the minimum value neces-
sary to maintain the arc mode. Consequently, the arc
discharge stops suddenly and, after passing through the
glow mode, the arrester extinguishes at a voltage V.

The V/I characteristic of the surge arrester shown in
Figure 3¢ was obtained by combining the graphs of
voltage and current as a function of time.

Response behavior

Static response behavior

If a voltage with a low rate of rise (typical 100 V/s) is
applied to the arrester, the spark-over voltage Vs will be
determined mainly by the electrode spacing, the gas type
and pressure, and by the degree of pre-ionization of the
enclosed noble gas. This ignition value is defined as the
DC spark-over voltage Vgc.

Arbeitsweise

Vereinfacht ausgedriickt, kann der Uberspannungsablei-
ter mit einem symmetrischen, kapazitdtsarmen Schalter
verglichen werden, dessen Widerstand von einigen GQ (im
ungestorten Betriebszustand) auf Werte < 1 Q im Sto-
rungsfall springen kann. Nach Abklingen der Beeinflussung
nimmt der Ableiter wieder den urspriinglichen Zustand an.

Bild 3a zeigt den Verlauf der Spannung am Ableiter und
Bild 3b den Strom jeweils als Funktion der Zeit beim
Begrenzen einer sinusférmigen Uberspannung.

Wahrend des Anstiegs der Spannung bis zur ZUndspan-
nung U, des Ableiters flieBt praktisch kein Strom. Nach-
dem der Ableiter geziindet ist, bricht die Spannung auf
die Glimmbrennspannung U (typabhéngig 70 bis 200 V
bei einem Strom von einigen 10 mA bis etwa 1.5 A) im
Glimmbereich G zusammen. Der Ubergang in die Bogen-
entladung B folgt bei weiter ansteigendem Strom im
Ableiter. Die flr diesen Bereich typische, auBerst niedrige
Bogenbrennspannung Uy, zwischen 10 und 35 Vst in
weiten Grenzen vom Strom unabhangig. Bei abnehmender
Uberspannung (d. h. in der 2. Hélfte der Spannungswelle)
verarmt der Strom im Lichtbogen, bis der zur Aufrecht-
erhaltung der Bogenentladung erforderliche Stromwert
unterschritten wird. Die Bogenentladung rei3t ab und der
Ableiter [6scht bei der Spannung U, nach Durchlaufen der
Glimmphase.

Aus den Darstellungen von Spannung und Strom am
Ableiter als Funktion der Zeit entsteht die U/I-Kennlinie des
Ableiters (siehe Bild 3c).

Ansprechverhalten

Statisches Ansprechverhalten

Bei langsamen Spannungsanstiegen (typ. 100 V/s) wird
die ZUndspannung U, im Wesentlichen vom Abstand der
Elektrode, der Gasart, dem Druck und vom Grad der
Vorionisation des abgeschlossenen Edelgasvolumens
bestimmt. Dieser Zindwert ist als Ansprechgleichspan-
nung Uyg definiert.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Function
Funktion

Typical response behavior of a 230-V arrester

Typisches Ansprechverhalten eines 230 V-Ableiters

RAB0216-N
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Figure / Bild 4

Dynamisches Ansprechverhalten

At a fast rate of rise the spark-over voltage V; of the
arrester exceeds Vgqe. This effect is caused by the finite
time necessary for the gas to ionize. All these dynamic
spark-over voltages are subject to considerable statistical
variation. However, the average value of the spark-over
voltage distribution can be significantly reduced by attach-
ing the ignition aid to the inner surface of the arrester. This
reduces the upper limit of the tolerance field considerably
and also limits the spread of the spark-over voltage. The
ignition voltage in this dynamic range is defined as the
impulse spark-over voltage V. EPCOS gas-filled surge
arresters are thus independent of permanent pre-ionization
in order to reach this characteristic value (V), which is
crucial for evaluating their protection quality in practical
applications.

As a result of the harmonization of national and interna-

tional specifications, the two voltage rates of rise of

100 V/ps and 1 kV/us (ITU-T, K.12 and IEC 61643-311)
are used to evaluate the dynamic characteristic of surge
arresters. An example for other rates of rise is shown in

Figure 4.

Bei schnellen Spannungsanstiegen liegt die Zindspan-
nung U, des Ableiters oberhalb der Ansprechgleich-
spannung Ugg. Dieser Effekt wird durch die endliche Zeit
verursacht, die das Gas zur lonisierung benétigt. Die
Vorgange unterliegen einer gro3en statistischen Streuung.
Mit der ZUndhilfe im Innenraum des Ableiters lasst sich der
Mittelwert der Verteilung dieser Zlndspannung deutlich
senken. Dabei wird der obere Grenzwert des Streubandes
erheblich reduziert und die Streubreite der Zindspannung
verringert. Die ZUndspannung bei diesen Vorgangen ist als
AnsprechstoBspannung Ugs definiert. Damit sind gasge-
fullte Uberspannungsableiter von EPCOS in diesem flir die
Praxis zur Beurteilung des Schutzvermdgens maBgeben-
den Kennwert (U,s) unabhéngig von einer permanenten
Vorionisation.

Bedingt durch die Harmonisierung nationaler und interna-
tionaler Spezifikationen werden die beiden Spannungs-
anstiegsgeschwindigkeiten 100 V/us und 1 kV/us (ITU-T,
K.12 und IEC 61643-311) verwendet, um die dynamische
Charakteristik eines Ableiters zu beurteilen. Die Werte flr
andere Steilheiten zeigt exemplarisch Bild 4.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Function
Funktion

Extinguishing characteristics

AC operation:

Loschverhalten

Der Ableiter liegt an einer Betriebswechselspannung:

After the surge has subsided, the arrester normally extin-
guishes since its arc voltage drops below the minimum
value in the subsequent zero crossing of the AC voltage.
However, this behavior does not apply to operation with a
low-resistance power supply. In this case it is essential to
consider the very low internal resistance of the line and of
the ignited surge arrester. The maximum permissible fol-
low current of the arrester may be exceeded between the
decay of the surge and the subsequent zero crossing. This
follow current can reach values up to several 1000 A (refer
to page 16).

Note: The follow current must be limited so that the arrester can
properly extinguish when the surge has decayed. The arrester might
otherwise heat up and ignite adjacent components.

DC operation:

This condition can be found in the protection of telecom-
munication systems. When continuously operated with
DC voltage, the surge arrester must be able to extinguish
after the surge has subsided. Surge arresters easily satisfy
this requirement when used in communication circuits as
these are usually highly resistive throughout. In the case
of systems with higher DC voltages or low resistance the
arrester's extinguishing characteristics must be examined
in each individual case.

The following condition(s) must be achieved in order for
the surge arrester to extinguish properly:

® The DC operating voltage is lower than the minimum arc
voltage (10 to 35 V depending on the type), or

® the DC operating voltage is lower than the glow voltage
(60 to 200 V depending on the type).

In the latter case it must be ensured that the maximum
current drawn from the operating voltage source can no
longer maintain the arc discharge mode (several 100 mA
depending on the type) after the surge has subsided.

Der Ableiter I6scht nach Abklingen der Beeinflussung im
folgenden Nulldurchgang der Betriebswechselspannung,
indem er seine minimale Bogenbrennspannung unter-
schreitet. Dies gilt nicht bei Betrieb an niederohmigen
Versorgungsnetzen. Hier sind der sehr geringe Innenwider-
stand des Netzes und des geziindeten Ableiters unbedingt
zu berlcksichtigen. Sie verursachen nach Abklingen der
Beeinflussung und dem folgenden Nulldurchgang der
Betriebswechselspannung einen fir den Ableiter unzulds-
sig hohen Strom (bis zu einigen 1000 A) aus dem Versor-
gungsnetz, den sogenannten Folgestrom (siehe hierzu
auch Seite 16).

Hinweis: Der Folgestrom muss so begrenzt werden, dass der Ableiter
nach Abklingen der Beeinflussung einwandfrei [6schen kann. Andern-
falls besteht die Gefahr, dass der Ableiter hohe Temperaturen erreicht
und dadurch benachbarte Bauteile entztindet.

Der Ableiter liegt an einer Betriebsgleichspannung:

Diese Bedingung ist beim Schutz von Nachrichtentber-
tragungssystemen anzutreffen. In diesem Fall muss der
Ableiter nach Abklingen der Beeinflussung bei anliegen-
der Betriebsgleichspannung I6schen. Die Ableiter erflil-
len diese Forderung in den Ublicherweise hochohmigen
Fernmeldekreisen problemlos. Bei Systemen mit hdherer
Betriebsgleichspannung oder niedriger Impedanz muss
das Loschverhalten des Ableiters im Einzelfall Gberpruft
werden.

Vollig eindeutige Loschverhéltnisse ergeben sich fur den
Ableiter unter folgenden Bedingungen:

® Die Betriebsgleichspannung ist kleiner als die minimale
Bogenbrennspannung (typabhéngig 10 bis 35 V)

® Die Betriebsgleichspannung liegt unterhalb der
Glimmbrennspannung (typabhangig 60 bis 200 V).

Im zweiten Fall muss zuséatzlich sichergestellt sein, dass
der max. Strom aus der Betriebsspannungsquelle die
Bogenentladung nach dem Abklingen der Beeinflussung
nicht weiter aufrecht erhalten kann (typabhéangig bis zu
einigen 100 mA).

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Function
Funktion

Failsafe characteristic

Ausloseverhalten des Kurzschlussmechanismus

RAB0217-V

~

Time to short-circuit / Auslosezeit ————

Failsafe function

In case of direct contact between power and telecommu-
nication lines, current will flow through the ignited arrester
for a long period of time. The arrester then heats up.
When this happens, the hardware must be protected from
thermal overload. The heating is detected by a failsafe
mechanism. The spacer (solder pellet or plastic foil) that
initially keeps the short-circuit spring at a distance from
the electrodes melts at a temperature determined by the
choice of material used. The short-circuit spring, to which
a bias tension is applied, then drops onto the arrester
body and short-circuits the electrodes.

Figure 5 shows a typical short-circuit characteristic as a
function of the current flowing through the arrester. This
characteristic can be affected by the thermal conductivity
of the holder. The coordination between component and
package must therefore be subsequently verified by a type
test.

Note: The materials used in the sensor to monitor arrester temperature
are triggered at temperatures above 200 °C (solder) or 140 °C/260 °C
(plastic foil) depending on their composition. The melting temperatures
of the solder or plastic foil are up to 300 °C. These temperatures
exceed the melting point of standard commercial soft solders used in
further processing. This discrepancy must be considered when decid-
ing on the location of the arrester, which may have to be additionally
secured by mechanical means. Thermal radiation to adjacent compo-
nents is another factor of importance.

Figure / Bild 5

Kurzschlussmechanismus

Bei Beeinflussungen z. B. durch die direkte Berlhrung
zwischen Stromnetz und Nachrichtenleitung kann Gber
langere Zeit ein Strom durch den geziindeten Ableiter
flieBen. Dieser Strom flhrt zu einer Erwarmung des Ablei-
ters. Fur diesen Fall muss die Hardware gegen thermische
Uberbelastung geschlitzt werden. Die Warme wird durch
einen Kurzschlussmechanismus detektiert. Eine Lotpille
oder eine Kunststofffolie halten die Kurzschlussfeder
zun&chst auf Abstand zu den Elektroden bis sie bei einer
durch die Materialauswahl vorbestimmten Temperatur
schmelzen. Die mit Vorspannung aufgesetzte Kurzschluss-
feder senkt sich auf den Ableiterkdrper ab und schlie3t die
Elektroden kurz.

Bild 5: Typischer Verlauf einer Kurzschlusskennlinie in
Abhangigkeit vom Strom, der durch den Ableiter flief3t.
Diese Charakteristik kann durch die Warmeleitfahigkeit der
Fassung beeinflusst werden. Daher ist abschlieBend die
Koordination durch eine Typprifung nachzuweisen.

Hinweis: Die als Sensor zur Temperaturiiberwachung des Ableiters ver-
wendeten Materialien [6sen, je nach Werkstoff, erst bei Temperaturen
Uber 200 °C (Lotformteil) bzw. 140 °C/260 °C (Kunststofffolie) aus. Die
Schmelztemperaturen der verwendeten Lotpille oder der Kunststofffolie
betragen bis zu 300 °C. Diese Temperaturen Uberschreiten jedoch den
Schmelzpunkt handelsublicher Weichlote, wie sie bei der Montage der
Ableiter Verwendung finden. Bei der Einbaulage des Ableiters ist dies zu
berticksichtigen und der Ableiter gegebenenfalls zusétzlich mechanisch
zu sichern. Beachtet werden muss ebenfalls die Warmeabstrahlung auf
benachbarte Bauteile.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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PSpice Model
PSpice-Modell

PSpice model for surge arresters

PSpice-Modell fiir Uberspannungsableiter
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Simulation of surge arrester

PSpice model for surge arresters — analog behavioral
model for circuit simulation

The EPCOS PSpice model for surge arresters allows users
to fit surge arresters into their designs at an early stage of
development. Before the first prototype is built the model
allows designers to simulate any effects which may occur
during normal operation as well as the behavior of the
entire circuit under surge. This offers significant advan-
tages such as cost savings and shorter development
times for new designs.

A PSpice model is available upon request for every
arrester from the EPCOS product range.

Applications

® Analog circuit simulation

® System design and verification
® Functional verification

® Surge simulation

Figure / Bild 6

Simulation von Gasableitern

PSpice-Modell fir Uberspannungsableiter — Modell fiir
analoge Schaltkreissimulation

Das EPCOS PSpice-Modell fiir Uberspannungsableiter
ermdglicht Nutzern bereits in einer frihen Entwicklungs-
phase ihrer Designs, Ableiter in ihre EntwUrfe zu integ-
rieren. Bevor der erste Prototyp aufgebaut wird, kdnnen
in einer Uberspannungssimulation die unter normalen
Anwendungsbedingungen moglicherweise auftretenden
Effekte sowie das Verhalten der gesamten Schaltung
getestet werden. Damit steht ein Instrument zur Verfu-
gung, mit dessen Hilfe sich Entwicklungszeiten weiter
verkUrzen und Kosten senken lassen.

Von jedem Ableiter aus dem EPCOS Lieferprogramm
kann auf Anfrage ein PSpice-Modell zur Verfligung gestellt
werden.

Anwendungen

® Analogschaltungssimulation

e System-Design und Verifikation
® Funktionale Verifikation

e Uberspannungssimulation

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Notes for Applications with Follow Current
Hinweise fur Anwendungen mit Folgestrom

Follow current effect
Folgestromeffekt

RAB00068

Surge arresters must not be operated directly in power
supply networks. (Exception: surge arrester with sufficient
follow current capability, see page 62). Because of the
extremely low internal resistance of these networks, an
excessive current which as a rule exceeds the permissible
follow current would flow through the ignited arrester.

The arrester no longer extinguishes and can reach very
high temperatures.

Varistors connected in series with the arrester are well
suited for limiting the follow current. EPCOS metal oxide
varistors offer high reliability for this application. The table
below shows a selection of these components. To stop
the arrester from responding during normal operation, a
permissible tolerance of the line voltage of +10% and a
possible derating of the arrester of -20% were taken into
account.

Follow current arrester
Folgestrom-Ableiter

Line voltage Vims
Netzspannung Ues

V)

Figure / Bild 7a
AC operating voltage and superimposed impulse voltage ¥

Wechselspannung mit tiberlagerter Uberspannungsspitze 0

Figure / Bild 7b
Impulse voltage limited by a surge arrester
Vs Spark-over voltage of surge arrester

Durch einen Ableiter begrenzte Uberspannung
Uz Zundspannung des Ableiters

Figure / Bild 7¢c
Impulse discharge current and follow current through the surge arrester
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Figure / Bild 7

Uberspannungsableiter diirfen nicht direkt an Energiever-
sorgungsnetzen betrieben werden. (Ausnahme: Ableiter
mit ausreichender Folgestromfahigkeit, siehe Seite 62).
Durch den auBerst niedrigen Innenwiderstand dieser Netze
wirde sich ein zu hoher Strom durch den gezindeten
Ableiter einstellen, der den zulassigen Folgestrom in der
Regel Uberschreitet. Der Ableiter |6scht nicht mehr und
kann dabei sehr hohe Temperaturen annehmen.

Zur Folgestrombegrenzung eignen sich z. B. Varistoren

in Reihenschaltung mit dem Ableiter. EPCOS-Metalloxid-
Varistoren bieten hier eine hohe Zuverlassigkeit. Eine Aus-
wahl zeigt die nachfolgende Tabelle. Um ein Ansprechen
des Ableiters bei normalem Betrieb zu vermeiden, wurde
die zulassige Toleranz der Netzspannung mit +10% und
das mdgliche Derating des Ableiters mit —=20% bertcksich-
tigt.

Varistor
Varistor

Type/Typ Ordering code / Bestellnummer Type/Typ Ordering code / Bestellnummer
110 EF270X B88069X41315102 S20K150 B72220S0151K101
230 EF470X B88069X5080S102 S20K250 B72220S0251K101
400 EF800X B88069X26415102 S20K460 B72220S0461K101

Note: In the event of particularly frequent and severe surges as well as
large fluctuations in line voltage, the dimensioning for each individual
combination must be checked.

Hinweis: Bei besonders haufiger und starker Beeinflussung sowie
groBen Netzspannungsschwankungen muss die Dimensionierung fur
die Kombination im Einzelfall Gberpruft werden.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen
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Gas-filled surge arresters are classic components for
protection of telecommunication installations. It is essential
that IT and telecommunication systems — with their
high-grade but sensitive electronic circuits — be protected
by arresters. They are thus fitted at the input of the
power supply system together with varistors and at the
connection points to telecommunication lines. They have
become equally indispensable for protecting base sta-
tions in mobile telephone systems as well as extensive
cable television (CATV) networks with their repeaters and
distribution systems.

These protective components are also indispensable in

other sectors:

® In AC power transmission systems, where they are often
used with current-limiting varistors

® |n customer premises equipment such as DSL modems,
WLAN routers, TV sets and cable modems

® |n air-conditioning equipment

The integral black-box concept offers graduated protec-
tion by combining arresters with varistors, PTC thermis-
tors, diodes and inductors to create an ideal solution for
many applications.

(Base stations, Mobile exchanges, Multiplexer units)

Subscriber

7

CATV amplifier

—_

Telephone cable

I Coaxial cable
I Optical fiber

RABO0363-E-E
Figure / Bild 8

In der Telekommunikation stellen gasgeflillte Uberspan-
nungsableiter das klassische Bauelement flir den Schutz
der Telekommunikationsanlagen dar. Fur die mit hochwer-
tiger, aber auch empfindlicher Elektronik ausgestatteten
[T- und Telekommunikationssysteme ist der Schutz mit
Ableitern obligatorisch. Dies gilt sowohl am Eingang der
Netzspannungsversorgung in Verbindung mit Varistoren
als auch fur den Anschluss der NachrichtenUbertragungs-
leitungen. Basisstationen fir den Mobilfunk sowie grof3-
raumige Kabelfernsehnetze (CATV) mit ihren Zwischen-
verstarkern und Verteilern kommen ohne Schutz durch
Uberspannungsableiter nicht mehr aus.

Auch in anderen Branchen sind diese Schutz-Bauele-

mente unverzichtbar:

® FUr die Energietbertragung mit Wechselstrom — oft
in Verbindung mit Varistoren, die zur Begrenzung des
Stroms erforderlich sind

® |n Teilnehmerendgeraten wie DSL-Modems, WLAN-
Router, TV-Empfanger und Kabelmodems

® |n Klimageréaten

Daruber hinaus bietet die gebrauchsfertige sogenannte
,Black Box" — ein Staffelschutzkonzept aus Ableiter und

z. B. Varistor, Kaltleiter, Diode und Induktivitdten — in vielen
Fallen die ideale Lésung fir Uberspannungsschutz.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen

Basic circuit configurations

Grundschaltungen

Ground
Erde

Ground
Erde

RAB0205-Y RAB0206-G

Figure / Bild 9 Figure / Bild 10

Ground
Erde

RAB0209-E

RAB0210-R

Figure / Bild 13 Figure / Bild 14

Protective circuits

The following basic circuits illustrate standard configura-
tions for surge arresters used in protection circuits for the
telecommunications sector. 3-point protection solutions
contain only an arrester whereas 5-point protection solu-
tions make additional use of current-limiting components
such as PTC thermistors.

3-point protection
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Ground Ground
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Figure / Bild 11 Figure / Bild 12
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RAB0211-Z RAB0212-H

Figure / Bild 15 Figure / Bild 16

Schutzschaltungen

Die folgenden Grundschaltungen beschreiben die Ubli-
chen Anordnungen fUr Ableiter in Schutzschaltungen im
Telekombereich. Bei alleiniger Verwendung eines Ableiters
spricht man in der Praxis vom 3-Punkt-Schutz. Werden
zusétzlich strombegrenzende Bauteile eingesetzt, so
spricht man von einer 5-Punkt-Schutzldsung.
3-Punkt-Schutz

3-point protection circuits are connected between the a/b
wires and ground and operate by conducting the volt-

age surge to ground. Both 2-electrode (Figure 9) and
3-electrode arresters (Figure 10) are used. Arresters with a
failsafe mechanism (Figures 11 and 12) represent another
alternative. For further information about this variant see
page 14.

5-point protection

A 5-point protection circuit contains a current-limiting
component, usually a PTC thermistor, in addition to the
arrester. The thermistor blocks further current flow through
it by assuming a very high resistance in the event of an
overcurrent.

Figures 13 and 14 show circuits with 2-electrode and
3-electrode arresters, while Figures 15 and 16 show vari-
ants with a failsafe mechanism (for details refer to page
14). However, it may not always be possible to reset an
activated thermistor in systems with constant current feed.

Der 3-Punkt-Schutz wirkt zwischen a-Ader/b-Ader und
Erde. Die Uberspannung wird dabei gegen Erde abgelei-
tet. Es kommen sowohl 2-Elektroden- (Bild 9) als auch
3-Elektroden-Ableiter (Bild 10) zum Einsatz. Ableiter mit
Kurzschlussmechanismus (Bild 11 und 12) bieten eine
weitere Option. Naheres hierzu siehe Seite 14.
5-Punkt-Schutz

Beim 5-Punkt-Schutz wird zusétzlich zum Uberspan-
nungsableiter ein strombegrenzendes Bauteil — heute

in der Regel ein Kaltleiter — in den Stromkreis eingeflgt.
Der Kaltleiter riegelt im Beeinflussungsfall den weiteren
Stromfluss in die Schaltung ab, indem er einen sehr hohen
Widerstandswert annimmt.

Bild 13 und 14 zeigen den Aufbau mit 2- bzw. 3-Elek-
troden-Ableitern, Bild 15 und 16 die Variante mit Kurz-
schlussmechanismus (siehe hierzu auch Seite 14). Bei
Systemen mit Konstantstrom-Einspeisung kann sich
jedoch ein aktivierter Kaltleiter u. U. nicht zurlcksetzen.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.

© EPCOS AG 2017

Bitte beachten Sie die Seite 4 Wichtige Hinweise sowie die Warn- und Sicherheitshinweise auf Seite 5. 19



Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen

Telephone/fax/modem protection
Telefon-/Fax-/Modem-Schutz

Typical / Typisch:
® 230-V arrester/Ableiter
® 350-V arrester/Ableiter

Two 2-electrode arresters
Zwei 2-Elektroden-Ableiter

a/Tip —e
Arrester Arrester (optional)
Ableiter Ableiter (optional)

Protected device
Geschitztes Gerat

b/Ring —e——¢
Arrester
Ableiter

Groun& / Erde

RAB0200-5

One 3-electrode arrester
Ein 3-Elektroden-Ableiter

a/Tip

Arrester
Ground Ableiter
Erde =
b/ Ring o

Protected device
Geschlitztes Gerat

RAB0201-S

Figure / Bild 17

Telephone/fax/modem protection

Telephones, faxes and modems are equipped with sophis-
ticated but sensitive electronics. Typical protection circuits
with surge arresters are shown in Figure 17. These arrest-
ers protect against common-mode interference voltages,
i.e. surge voltages that appear in both lines to ground.

In the event of an overvoltage, the arrester protects both
exchange lines by conducting the surge current away to
ground.

Signal line protection

Signal circuits are often run with no ground conductor.

A 2-electrode arrester circuit located between the two
signal lines prevents the formation of large potential
differences at the input of the equipment to be protected
before they can cause any damage (Figure 18). This
circuit offers differential-mode protection.

Signal line protection

Signalleitungsschutz

Typical / Typisch:

e 75-V arrester/Ableiter
® 90-V arrester/Ableiter
® 230-V arrester/Ableiter

Protected device
Geschltztes Gerat

Arrester
Ableiter

RAB0202-A

Figure / Bild 18

Telefon-/Fax-/Modem-Schutz

Telefonanlagen, Faxgerate und Modems sind mit hoch-
wertiger, aber auch empfindlicher Elektronik ausgestat-
tet, die vor Uberspannungen geschiitzt werden muss.
Typische Schaltungen fur den Schutz mit Ableitern zeigt
Bild 17. Hierbei schitzen die Ableiter gegen Gleichtakt-
Stérspannungen (common-mode protection), d.h. gegen
Uberspannungen, die auf beiden Leitungen gegen das
Erdpotential auftreten. Dabei verbindet der Ableiter im Fall
einer Beeinflussung die beiden Amtsleitungen mit dem
Erdpotential.

Signalleitungsschutz

Signalstromkreise werden haufig erdungsfrei geflihrt. Die
Schaltung eines 2-Elektroden-Ableiters zwischen den
beiden Signalleitungen am Eingang des zu schiutzenden
Gerates vermeidet groBere Potentialunterschiede, die
Schaden verursachen kénnten (Bild 18). Diese Schaltung
bietet Schutz vor Gegentakt-Stérspannungen (differential-
mode protection).

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen

Overvoltage protection of Ethernet interfaces

Uberspannungsschutz von Ethernet-Schnittstellen

10/100 Ethernet

RX2-
RX2+
TX1-
TX2-
TX2+
TX1+
RX1-
RX1+

Transformer
.1

LAN Secondary |_'
chip protection

bbb

Surge
arrester

Surge
arrester

- RABO0391-A-E

Protection of Ethernet interfaces

Voltage surges in telecommunication systems caused by
lightning or line power faults can damage sensitive elec-
tronic circuitry.

Protection components are used inside the device
interfaces to avoid such damage. EPCOS offers surge
arresters with 2- and 3-electrodes especially designed to
protect data interfaces.

The design activities focused on achieving small SMD
housing, high current capability, high insulation resistance
and low capacity.

Typical applications are Ethernet interfaces in routers and
switches, patch panels, modems, PCs and laptops, set-
top boxes, IP-TV, CCTV, WLAN-AP.

Examples for the application of surge arresters can be
found in Figure 19.

Transformer Surge arrester

10/100 Ethernet
RX2-
RX2+
TX1-
TX2-
TX2+
TX1+
RX1-
RX1+

T

LAN Secondary |_‘
chip protection I

¥

@

o

olalolos

Surge arrester

= RAB0392-R-E

Figure / Bild 19

Schutz von Ethernet-Schnittstellen

Telekommunikationssysteme kénnen leicht durch Uber-
spannungen, verursacht durch atmosphérische Entla-
dungen oder Fehler in der Stromversorgung, beschadigt
werden.

Zur Vermeidung dieser Schaden werden Schutzelemente
an den Geréate-Schnittstellen eingesetzt. EPCOS bietet
entsprechende 2- und 3-Elektroden Ableiter an, die spezi-
ell fur Datenschnittstellen entwickelt wurden.

Dabei wurde speziell auf kleine SMD-Bauformen, hohe
Stromtragfahigkeit, hohe Isolationswiderstande und sehr
geringe Kapazitdten geachtet.

Typische Anwendungen sind Ethernet-Schnittstellen an
Router/Switches, Patch Panels, Modems, PC/Laptops,
Set-Top-Boxen, IP-TV, CCTV, WLAN-AP, etc.

Beispiele fur den Einsatz der Ableiter finden sich
in Bild 19.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen

Data line protection (RS485)
Schutz von RS485 Datenleitungen

1
2 T Arrester
(7, ) =
RS485/232

Data line protection (RS485)

RS485 interfaces are used for serial data transmissions
in a wide range of computer, telecommunications and
automation systems. At the receiver, the data signal is
determined from the difference between the two sig-
nal levels, making data transmission less susceptible to
common-mode interference.

A typical circuit for protection against voltage surges
consists of a primary side with surge arresters and a sec-
ondary side with multilayer varistors (MLV) (see Figure 20).

RAB0455-Y-E

Figure / Bild 20

Schutz von RS485 Datenleitungen

FUr serielle DatenlUbertragungen in Computern, Telekom-
Industrieanlagen werden sogenannte RS485 Schnittstellen
haufig eingesetzt. Am Empféanger wird das Datensignal
aus der Differenz der beiden Signalpegel ermittelt. Hier-
durch wird eine Datentbertragung weniger empfindlich
gegeniber Gleichtaktstérungen.

Eine typische Schaltung zum Schutz gegeniiber Uber-
spannungen besteht aus einem Priméarschutz mit Ableitern
sowie einem Sekundarschutz mit MLV-Varistoren (siehe
Bild 20).

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Telecom Applications

Telekommunikationsanwendungen

CATV/Coax line protection

Kabelfernsehen/Coax-Leitungsschutz

Typical / Typisch:

® 145-V arrester/Ableiter
® 150-V arrester/Ableiter
® 230-V arrester/Ableiter

Shielding / Schirm

Conductor
N Leiter

N A .
Y

Arrester
Ableiter

I .

Grount]/ Erde RAB0203-|

Figure / Bild 21

Cable TV/coaxial cable protection

Arresters are particularly well suited for protecting the
coaxial cables frequently laid in CATV networks, as they do
not disturb the system even at high frequencies thanks to
their low self-capacitance of typ. 0.5 to 1 pF. The arrester
is contained in the coaxial protection module where it is
connected between the central conductor and the shield-
ing. It is recommended to ground either the shielding or
the housing of the protection module, depending on the
application (Figure 21).

AC line protection

Telecommunication installations as well as CATV ampli-
fiers, CB transmitters, home entertainment systems, com-
puters and similar equipment can be exposed to voltage
surges via the power network. The combination of a surge
arrester and a varistor offers proven protection in these
cases. The phase and neutral conductors are connected
to ground potential of both protection elements

(Figure 22).

EPCOS arresters can be used in SPDs (surge protective
devices), to fulfill IEC 61643-11 class I, Il or lll require-
ments.

AC line protection
Netzschutz

Typical / Typisch:

e 270-V arrester/Ableiter for/fir 110 VAC
® 470-V arrester / Ableiter for/fur 230 VAC
® 600-V arrester/Ableiter for/flir 230 VAC
® 800-V arrester/Ableiter for/fir 400 VAC

Line / Phase o . o
Varistor
Neutral o . o

Arrester
Ableiter \ A
Ground / Erde o 7

O
RAB0204-Q

Figure / Bild 22

Kabelfernsehen/Coax-Leitungsschutz

Fur den Uberspannungsschutz von Coax-Leitungen, wie
sie in Kabelfernsehnetzen Ublicherweise verlegt werden,
eignen sich Ableiter besonders gut, da sie aufgrund ihrer
niedrigen Eigenkapazitat von typ. 0.5 bis 1 pF das System
auch bei hohen Frequenzen nicht beeinflussen. In dem
Coax-Schutzmodul wird der Ableiter zwischen zentralem
Leiter und Schirm geschaltet. Abhangig von der Anwen-
dung empfiehlt sich die Erdung des Schirms bzw. des
Gehéauses des Schutzmoduls (Bild 21).

Netzschutz

Anlagen des Telekommunikationsnetzes sowie CATV-
Verstarker, CB-Sendeanlagen, Home-Entertainment-
Anlagen, Computer etc. kdnnen auch Uberspannungen
ausgesetzt sein, die Uber das Stromnetz eingeleitet
werden. Ein bewahrter Schutz ist hier die Kombination von
einem Uberspannungsableiter und einem Varistor. Phase
und Nullleiter werden mit dem Erdpotential verbunden
(Bild 22).

Ableiter von EPCOS kénnen in Uberspannungsschutzge-
rate eingesetzt werden, um die IEC 61643-11 Klasse |, |l
oder Il zu erfUllen.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Definitions, Measuring Conditions
Definitionen, Messbedingungen

Spark-over voltages
Ansprechspannungen

RAB0218-D

1000 T 7
I kVips ‘ ‘ /100 Vips
\Y —— /
V./U, | Dynamic response
800 —F Dynamisches Ansprechverhalten
Impulse T | /
spark-over | //
voltage 600 —— v
AnsprechstoB- / Static response
SRaliind [ ‘ T~ 1 — ’7' Statisches Ansprechverhalten
400 i
DC
spark-over [ 100 V/s
voltage 200’ — B S el S B R — 7
Ansprechgleich- ’/ |_
spannung -
09 2 4 6 8 s 05 1 15 2 s 25
—t
Figure / Bild 23
DC spark-over voltage Vg4 Ansprechgleichspannung U4
This voltage is determined by applying a voltage with a low Dieser Ansprechwert wird mit einer langsam ansteigenden
rate of rise dv/dt = 100 V/s (Figure 23). Spannung von du/dt = 100 V/s ermittelt (Bild 23). Bedingt
Due to the physical phenomen of a gas discharge the durch die physikalischen Vorgange der Gasentladung
values are subject to statistical variation. unterliegen die Werte einer statistischen Verteilung.
Tolerance of Vgycn Toleranz der U,gn
The tolerance in % is generally specified as a percentage Diese Angabe in % wird bezogen auf die Nennansprech-
of Vgqen- Tolerance specifications take into account indi- gleichspannung und beschreibt den Bereich, in dem die
vidual and batch variations in arrester production. Ansprechgleichspannungswerte unter Bertcksichtigung
der Exemplar- und der fertigungsbedingten Kollektivstreu-
Impulse spark-over voltage ung liegen.

The impulse spark-over voltage characterizes the dynamic

behavior of a surge arrester (Figure 23). The values speci- AnsprechstoBspannung

fied in the product part refer to a voltage rise rate of dv/dt Die AnsprechstoBspannung beschreibt das dynamische
=100 V/us and 1 kV/us. Complete breakdown distribution Verhalten eines Ableiters (Bild 23). Die im Produktteil
versus rise time is available upon request. angegebenen Ansprechwerte beziehen sich auf eine

Spannungsanstiegsgeschwindigkeit von du/dt = 100 V/
ps und 1 kV/us. Auf Anfrage stellen wir gerne detaillierte
Uas-Verteilungen zur Verfugung.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Definitions, Measuring Conditions
Definitionen, Messbedingungen

Standard impulse discharge current 8/20 s

StoBstromwelle 8/20 pys

i A Peak Characteristics
% G t.  Risetimein ps
Y p===== T~ ty  Decay time to half value in us
90— ———— ‘ Trailing 0; Nominal start
) \ edge l, Peakvalue
Leading /' | &
edge " Rucken
Stirn / [ KenngroBen
I J ts  Stirnzeitin ps
50r———1— =1 R . Rickenhalbwertzeit
l ~ 0;  Nennbeginn
} - I, Scheitelwert
[
10— }
0 | >t
0] t/tg
ty/t
da RAB00067

Service life

Alternating discharge current

This is the RMS value of an AC current with a frequency of
15 Hz to 62 Hz, which the gas discharge tube is designed
to carry for a defined time.

e.g.
[TU-T K12: 10 operations at 50 Hz, 1 s
RUS PE 80: 11 cycles at 60 Hz (9 cycles at 50 Hz)

Impulse discharge current

This is the peak value of the impulse current, with a wave
form defined with reference to the time, for which the gas
discharge tube is rated.

Wave form is defined in IEC 62475 as rise time/ decay
time to half value (see Figure 24), e.g. wave form 8/20 us
surge current with rise time of 8 us and decay time to half
value of 20 ps.

e.g.
TU-T K12:

— 10 operations with rated discharge current 8/20 us
— 1 operation with rated discharge current 10/350 ps

— 300 operations with rated discharge current 10/1000 ps

Figure / Bild 24

Lebensdauer

Ableitwechselstrom

Dies ist der Effektivwert eines Wechselstromes mit einer
Frequenz von 15 Hz bis 62 Hz, welchen der Ableiter Gber
eine definierte Zeit flhren kann.

z.B
[TU-T K12: 10 Belastungen bei 50 Hz, Dauer 1 s
RUS PE 80: 11 Belastungen bei 60 Hz (9 Belastungen

bei 50 Hz)

AbleitstoBstrom

Dies ist der Scheitelwert des Impulsstroms mit einer in
Bezug auf die Zeit festgelegten Impulswellenform, fGr den
der Ableiter bemessen ist.

Die Wellenform ist definiert in IEC 62475 mit Stirnzeit/
Ruckenhalbwertzeit (siehe Bild 24).

Z.B. hat die Wellenform 8/20 ps StoBstrom eine Stirnzeit
von 8 ps und eine Ruckenhalbwertzeit von 20 ps.

z.B

TU-T K12:

— 10 Belastungen mit nominellen StoBstrom 8/20 us
— 1 Belastung mit nominellen StoBstrom 10/350 ps

— 300 Belastungen mit nominellen StoBstrom 10/1000 ps

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Definitions, Measuring Conditions
Definitionen, Messbedingungen

Maximum follow current

For the type series EF (data sheet see page 48) we specify
this performance feature as the maximum permissible
peak current which may flow from the supply current
source through the arrester in the interval between the
decay of the surge and the following zero crossing of the
AC voltage. This discharge may be repeated ten times
with an interval of 30 s.

For notes about power line applications refer to page 16.

Insulation resistance Rj,s

Ohmic resistance of the non-ignited arrester:
® Requirement of ITU-T K12
® EPCOS surge arresters "

>10° O
>10"Q

As a rule the arrester is tested with a voltage of 100 V DC.
This value is reduced to 50 V DC for types with 90 and
150 V DC.

Capacitance C

Self-capacitance of the arrester without holder:
® Requirement of [TU-T K12
® EPCOS surge arresters

<20 pF
0.2...3pF
(depending on type)

Test configuration for 3-electrode arresters

The specified parameters as spark-over voltage, insulation
resistance and capacitance refer to the respective mea-
surements between one of the two wire electrodes (a/b)
and the center electrode (c).

Unless otherwise specified, the impulse or AC current is
applied simultaneously from the two line electrodes to the
center electrode with the defined value as the total current
through the center electrode (c).

" Unless otherwise specified

Circuit symbol for
2-electrode and 3-electrode
arrester:

a, b Line (tip/ring) electrode

Maximaler Folgestrom

FUr die Baureihe EF (Datenblatt siche Seite 48) spezifi-
zieren wir dieses Leistungsmerkmal als hochstzulassi-
gen Strom, der im Zeitbereich zwischen Abklingen der
Uberspannung und dem folgenden Nulldurchgang der
Wechselspannung aus der Betriebsstromquelle durch den
Ableiter flieBen darf. Eine Wiederholung dieser Belastung
ist 10 mal im Abstand von 30 s zuldssig.

Hinweise zu Netzanwendungen siehe Seite 16.

Isolationswiderstand R;,s

Ohmscher Widerstand des nicht geztindeten Ableiters:
® Forderung nach ITU-T K12 >10° Q
e EPCOS-Uberspannungsableiter " >10"°Q

Die Prufung erfolgt in der Regel mit einer Messspannung
von 100 V DC. Fur 90- und 150-V-Typen hingegen mit
50V DC.

Kapazitat C

Eigenkapazitat des Ableiters ohne Fassung:

® Forderung nach ITU-T K12 <20 pF

e EPCOS-Uberspannungsableiter 0.2...3pF
(typenabhangig)

Test- und Priifanordnung fiir 3-Elektroden-Ableiter

Die spezifizierten Angaben zu der Ansprechspannung,
dem Isolationswiderstand und der Kapazitét beziehen sich
jeweils auf die Messung zwischen einer der beiden Ader-
Elektroden (a/b) und der Mittel-Elektrode (c).

Wenn nicht anders angegeben, erfolgt die Belastung mit
StoB- oder Wechselstrom simultan von den beiden Ader-
Elektroden zur Mittel-Elektrode mit dem spezifizierten Wert
als Summenstrom Uber die Mittel-Elektrode (c).

" Falls nicht anders spezifiziert

Schaltzeichen flr
G 2- und 3-Elektroden-
Ableiter:

a, b Aderelektrode

26

C

a—@ib

Center electrode

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Definitions, Measuring Conditions
Definitionen, Messbedingungen

Return loss, S11 Insertion loss, S21

RAB0380-V
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Figure / Bild 25

S-parameters

Surge arresters are preferred in high-frequency applica-
tions due to their low capacitance and high insulation
resistance. To determine the impact of surge arresters on
the performance of electrical networks, S-parameters
are essential tools for design definitions. A typical applica-
tion is shown in Figure 21. The most important param-
eters of such a two-port network are S11 (input return
loss) and S21 (insertion loss). For EPCOS surge arresters
applicable in RF telecommunication systems those
parameters can be provided. Typical behavior of S11 and
S21 versus frequency are shown in Figure 25 and
Figure 26.

RAB0381-C
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Figure / Bild 26

S-Parameter

Wegen ihrer geringen Kapazitat und des hohen Isolations-
widerstandes werden Uberspannungsableiter in Hochfre-
quenzanwendungen bevorzugt eingesetzt. Zur Bestim-
mung des Einflusses von Uberspannungsableitern auf
elektrische Netzwerke sind die Angabe von S-Parametern
notwendig. Eine typische HF-Anwendung zeigt Bild 21.
Die wichtigsten Parameter zur Charakterisierung eines
solchen Zweitores sind S11 (Eingangsreflexionsfaktor) und
S21 (Vorwértstransmissionsfaktor). Fir EPCOS Uberspan-
nungsableiter, die fur den Einsatz in Hochfrequenznetzen
geeignet sind, kdnnen diese beiden S-Parameter zur
Verflgung gestellt werden. Beispielhafte Kurvenverlaufe
von S11 und S21 Uber die Frequenz zeigen Bild 25 und
Bild 26.

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Overview of Types
Typenubersicht

2-electrode arresters Latest data sheets are available at www.epcos.com/arresters
2-Elektroden-Ableiter Aktuelle Datenblitter unter www.epcos.de/arresters

Type series s25/s20 | @3/Ga1 | ss0 | ES | EM | EWw | ss0 | M5 | EC
Discharge | Lightdutytypes
class”

KA/ A 05/- 1/- 2l/i2 25/25 25/25 3/- 5/5 5/5 5/5
Dimensions 32x16x16/| 28x35/ |45x32x27 4.7 x 4.0 5.5x6.0 6x7 57x5x5 5x5 8x6

mm (@ x ) 32x25x25| 4x5.1

Page 32 33/34 35 36 a7 38 39 40 41

Vschz) / UagNz)

75
90
140
150
200
230
250
260
300
350
400
420
470
500
600
900
1000
2000
2500
3600
4000
4500
Typical Customer premises equipment such as DSL modems, WLAN routers, TV sets and cable modems.
applications

Typische Teilnehmerendgeréte wie z.B.: DSL-Modems, WLAN-Router, TV-Empfanger oder Kabelmodems.
Anwendungen

Surge arresters are usually classified by their discharge capability.
The overview above relates type series to discharge classes and shows the available voltage ratings.
According to their discharge class the individual type series can be assigned to typical applications.

k Surge current: 10 x 8/20 ps wave in total; AC current: 10 x 1 s/ 50 Hz in total
2 Nominal DC spark-over voltage

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Overview of Types
Typenubersicht

2-electrode arresters
2-Elektroden-Ableiter

Latest data sheets are available at www.epcos.com/arresters

Aktuelle Datenblatter unter www.epcos.de/arresters

EPC?
Type series N8 A7 /A9 $80 | A8 | A83 | EF | vi
Discharge  Medum-dutytypes  Heawsduywpes
class”
KA /A 10/10 10/10 20/20 20/20 20/20 /& 20/20
Dimensions 8x6 8x8/9x9 6x83x83 8x6 8x20 8x6 1.8x17.4
mm (D x 1)
Page 42 46/47 43 44 45 48 49
Vaaen” (V)
UagNz) (V)
75
90

150

170

230

250

270

350

470

500

600

800

1000

1200

1400

1500

1600

2200

2500

3000

3500

4500

5500

6200

7500
Typical Crossover junctions for overhead Overhead lines and installations particularly susceptible to lightning threats, subscriber
applications cables, underground cables, sub- protection in exposed locations

scriber protection

Typische Uberfiihrungsstellen oberirdischer Freileitungen und Anlagen bei erhdhter Blitzgefdhrdung, Teilnehmerschutz bei exponierter Lage
Anwendungen Kabel, Erdkabel, Teilnehmerschutz

Ableiter werden Ublicherweise nach ihrem Ableitvermdgen in Belastungsklassen eingeteilt.
Die Ubersicht zeigt eine Zuordnung der Ableiter-Typreihen zu diesen Belastungsklassen und die Verfligbarkeit fiir verschiedene Nennspannungen.
Die Typreihen lassen sich Uber die Ableitklasse typischen Anwendungsbereichen zuordnen.

") StoBstrom: 10 x 8/20 ps Welle in Summe; Wechselstrom: 10 x 1 s / 50 Hz in Summe
2 Nennansprechgleichspannung

Please read Important notes on page 4 and Cautions and warnings on page 5.
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Overview of Types
Typenubersicht

3-electrode arresters Latest data sheets are available at www.epcos.com/arresters
3-Elektroden-Ableiter Aktuelle Datenblatter unter www.epcos.de/arresters
[ )
L 1
Type series TG3 TQ30F T4N TQ9 T9 T3 T8 T2 T6 T2
(US spec.)
Discharge Light-duty types Medium-duty types Heavy-duty types
1)
EfisA 2/2 2/2 10/10 10/10 10/ 10 10/10 10/10 20/10 20/ 20 20/10
Dimensions 68x35 | 2x62 143 x 83 76x5x5| 7.6x5 8x6 10x8 10x8 | 115x95 | 8x10
mm (@ x I)
Page 51 51 50 51 52 53 54/55/56 57/58 59 60
Vagon® (V)
UagNz) (V)
75
90
150
230
250
260
300
350
400
420
470
500
600
650
Typical Protection of data Main distributor Crossover junctions for overhead cables, un- Overhead lines and installations
applications lines and subscriber derground cables, subscriber protection particularly susceptible to lightning
Typische Schutz von protection in Uberfiihrungsstellen oberirdischer Kabel, Erdka- ~ threats, subscriber protection in
Anwendungen Datenleitungen regions with high 0 i chmerschutz exposed locations

frequency of light-
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Surge arresters are usually classified by their discharge capability.
The overview above relates type series to discharge classes and shows the available voltage ratings.
According to their discharge class the individual type series can be assigned to typical applications.

Ableiter werden Ublicherweise nach ihrem Ableitvermdgen in Belastungsklassen eingeteilt.
Die Ubersicht zeigt eine Zuordnung der Ableiter-Typreihen zu diesen Belastungsklassen und die Verfiigbarkeit fiir verschiedene Nennspannungen.
Die Typreihen lassen sich Uber die Ableitklasse typischen Anwendungsbe