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 静电测试要求 |  Electrostatic Test  Requirements
    主要模拟人体产生的静电对电子产品的敏感度，一般按 GB_T 19951 标准进行测试，对应国际标准为 ISO10605，
该标准里明确了测试方法以及测试要求，静电枪模拟人体输出波形如下：

静电放电波形

静电放电波形参数

模型参数 峰值电流/充电电压
A/KV

t1时电流/充电电压
A/KV(± 30%)

t2时电流/充电电压
A/KV(±30%)

150pF/330Ω 3.75 2
（t1=30ns）

1
（t2=60ns）

330pF/330Ω 3.75 2
（t1=65ns）

1
（t2=130ns）

150pF/2000Ω 3.75 0.275
（t1=180ns）

0.15
（t2=360ns）

330pF/2000Ω 3.75 0.275
（t1=400ns）

0.15
（t2=800ns）

测试等级

试验等级 接触放电 （KV） 空气放电（KV）

1 2 2

2 4 4

3 6 8

4 8 15

Xa 待定 待定

 a：“X”可以是高于、低于或在其它等级之间的任何等级。



 ISO7637-2  5a/5b 浪涌测试要求 |  Surge Test  Requirements
        主要模拟抛负载瞬态现象，即模拟在断开电池（亏电状态）的同时，交流发电机正在产生充电电流，而发电机
电路上仍有其它负载时产生的瞬态；抛负载的幅度取决于断开电池连接时，发电机的转速和发电机的励磁场强的大
小。抛负载脉冲宽度主要取决于励磁电路的时间常数和脉冲幅度。大多数新型交流发电机内部，抛负载幅度由于增
加限幅二极管而受到抑制（箝位），一般按 ISO7637-2标准进行测试，测试波形如下：

波形参数
参数 12V系统 24V系统

Us 65V~87V 123V~174V

Ri 0.5Ω~4Ω 1Ω~8Ω

td 40ms~400ms 100ms~350ms

       US * 由客户商定
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 8/20us 浪涌测试要求 |  Surge Test  Requirements
        主要模拟感应雷对电子产品的敏感度，一般按 GB_T 17626.5 标准进行测试，对应国际标准为 IEC61000-4-5，
现主要为新能源车需要测试该项，燃油车不需进行该项测试，该标准里明确了测试方法以及测试要求，浪涌发生器
模拟浪涌输出波形如下：

U oc

1.0
0.9

0.5

0.3

t0 ~-0.3

Tw

波前时间 : Tf = 1.67 × T = 1.2μs ± 30%
半峰时间：Td = Tw = 50μs ± 20% IEC  61000-4-5

注：1.67是0.9与0.3阈值之差的倒数

1.2/50μs电压波

0.1
0.0

T

注1: 1.25是0.9与0.1阈值之差的倒数 
注2: 1.18为经验值

0~-0.3 Tr

0.5

TW

0.1
0.0

0.9

I

1.0  

t

波前时间：Tf = 1.25 × Tr = 8μs ± 20%
持续时间：Td =1.18 × Tw = 20μs ± 20% IEC  6100-4-5

8/20μs电流波

峰值开路电压和峰值短路电流关系
峰值开路电压（±10%） 峰值短路电流（±10%）

0.5KV 0.25KA

1KV 0.5KA

2KV 1KA

4KV 2KA



保护器件对比  | Protective devices Comparison

名称 类型 通流（8/20us） 响应速度 结电容 击穿电压 击穿电压精度 应用差异

ESD 静电抑制二极管 小 特快 特小 低 精准 信号静电防护

TVS 瞬态抑制二极管 大 特快 大 低 精准 电源浪涌防护

TSS 半导体放电管 大 特快 较小 低 精准 信号浪涌防护

GDT 气体放电管 特大 较慢 小 高 一般 信号浪涌防护
电源浪涌防护，需压敏续流

TVS

1ps 1ns 10ns 100ns

100A

1KA

10KA

100KA

t

Ipp

ESD

TSS

GDT

0



汽车电子产品保护方案简图 |  Automotive Electronics Protection scheme
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车载OBC电路AC侧保护方案 | OBC AC Protection scheme

MOV1-2：
14D821K  8/20us  4500A浪涌电流

GDT1：
BWF601  8/20us  5KA浪涌电流

车载OBC AC侧电路要做防雷设计，以避免雷击时的大能量对产品造成不可
逆的损坏，雷击浪涌测试包括差模跟共模两种方式，其防护如下：



BMS电源保护方案 | BMS Power Protection scheme

Power Voltage（V） Number VRWM  (V) PPPM
 (W)

Package 备注

单节电池 3.6 HSMBJ6.0CA 6 600 SMB 浪涌防护
16节电池 58 HSMBJ75CA 75 600 SMB 浪涌防护

TVS：
HSMBJ75CA  静电/浪涌防护

BMS电池管理系统有很多不同的应用产品，都是由多节电池组串联组成不同的电池串，
以达到用户所需的不同电压；



电池BMS主要应用场景 | BMS Application

太阳能路灯 电动自行车 电动摩托车 电动小汽车



车灯继电器保护方案 | Lamp relay Protection scheme

Power Number VRWM  (V) PPPM
 (W)

Package 备注

12V系统 HSMBJ24CA 24 600 SMB P3a/P3b
24V系统 HSMBJ33CA 33 600 SMB P3a/P3b

TVS：
HSMBJ24CA   ISO7637 P3a/P3b 防护

车灯继电器频繁开关动作，开关过程中引起的瞬态产生脉冲 P3a、P3b，这些脉冲
的特性受分布电容和分布电感的影响；

1—具有分布电感和分布电容的线束
2—开关
3—DUT
4—感性负载
5—电源



车载OBD接口保护方案 | OBD Port Protection scheme

Type Number VRWM  (V) IPP
(A)

CJ 
 (PF)

Vc
(V)

Package

ESD
BST23C242V-C 24 6 12 48 SOT-23
BSD3C241V-C 24 7 25 37 SOD-323

ESD：
BST23C242V-C  静电防护
BSD3C241V-C  静电防护

车载OBD接口带有SAE J1850总线、CAN
总线、L_Line、K_Line、电源线等，拔插
过程中易产生过冲或受人体静电影响；



车载ADAS保护方案 | ADAS  Protection scheme

ESD：
BSD5C051V-C   
BDFN10A054U-C

ADAS 采用的传感器主要有摄像头、雷达、激光和超声波以
及其它的不同传感器，用以检测盲区、距离、光、热、压力
或其它用于监测汽车状态的变量。

Type Number VRWM  
(V)

IPP
(A)

CJ 
 (PF)

Vc
(V)

Package 备注

ESD
BSD5C051V-C 5 5 8 12 SOD-523 VBUS、IO、控制线等防护

BDFN10A054R-C 5 3.5 0.3 10 DFN2510 MIPI、LVDS、HDMI等防护



电动车马达驱动-IGBT有源钳位保护方案 | IGBT protection scheme

Type Number VRWM  (V) PPP
(W)

Package 备注

TVS
HSMBJ24CA 24 600 SMB Vge驱动防护

HSMBJ440CA 440 600 SMB Vcg有源钳位防护

功率器件在负载短路或上下桥短路时，关断过程中易产生
过压导致IGBT受损；

有源钳位，根据DC电压不同可选择不同电压的TVS，可选
择单颗高压或者多颗低压TVS串联；

TVS：
HSMBJ24CA    Vge 驱动防护
HSMBJ440CA  Vcg 有源钳位防护



电动车马达驱动-IGBT有源钳位保护方案 | IGBT Protection scheme

Type Number VRWM  (V) PPP
(A)

Package 备注

TVS HSMBJ24CA 24 600 SMB

TVS：
HSMBJ24CA
SMB

IGBT 门极到发射极之间可加
TVS做静电防护；



行车记录仪DVR以太网口保护方案 |  DVR Ethernet Protection scheme

PHY
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R8

Type Number VRWM  
(V)

CJ 
 (PF)

10/700us
（KV）

Package 备注

ESD BSD3C051L2-C 5 1.4 4 SOD-323 差模4KV
TSS BEP3500SC 320 60 6 SMB 共模6KV

ESD：
BSD3C051L2-C ±4KV差模浪涌防护

TSS：
BEP3500SC ±6KV共模浪涌防护



车载12V/24V电源保护方案 | 12V/24V DC Protection scheme

SMC DO-218AB P600

车载电子产品有12V系统、24V系统，在断开电池时，交
流发电机产生充电电流，而发电机仍有其它负载时，会产
生抛负载现象，即ISO7637-P5a/P5b；

Power Number VRWM  (V) PPPM
 (W)

Package 产品应用

12V系统

HSMDJ24A 24 3000 SMC 车灯、空调
P5T24A 24 4600 SMC OBD、T-BOX、ADAS

SM8S24A 24 6600 DO-218AB 中控、仪表、HUD
PAA624 24 6000 P600 中控、仪表、HUD

24V系统

P5T36A 36 4600 SMC 车灯、空调
PAA636 36 6000 P600 OBD、T-BOX、ADAS

SM8S36A 36 6600 DO-218AB 中控、仪表、HUD
PBA1236 36 12000 P600 中控、仪表、HUD



车载CAN/LIN 总线接口保护方案 | CAN/LIN BUS Protection scheme

Type Number VRWM  
(V)

IPP
(A)

CJ 
 (PF)

Vc
(V)

Package 备注

ESD
BST23C242V-C 24 6 12 48 SOT-23 静电防护
BSD3C241V-C 24 7 25 37 SOD-323 静电防护

ESD：
BST23C242V-C  静电防护

BSD3C241V-C  静电防护



车载摄像头保护方案 | Camera Protection scheme

Type Number VRWM  
(V)

IPP
(A)

CJ 
 (PF)

Vc
(V)

Package 备注

ESD
BSD5C121V-C 12 8 10 24 SOD-523 静电防护

BDFN2C121V-C 12 8 10 19 DFN1006 静电防护

ESD：
BSD5C121V-C   静电防护

BDFN2C121V-C  静电防护



车载 RF 保护方案 | RF Protection scheme

RF IN
被
保
护
电
路

ESD1

Type Number VRWM  
(V)

IPP
(A)

CJ 
 (PF)

Vc
(V)

Package 备注

ESD1
BSD5C051R-C 5 3 0.25 20 SOD-523 前装无源RF
BSD3C241L-C 24 4 1 60 SOD-323 前装有源RF

ESD1：
BSD5C051R-C    静电防护
BSD3C241L-C     静电防护



车载其它数据接口保护方案 | Data port Protection scheme



车载其它数据接口保护方案 | Data port Protection scheme



产品应用选型汇总 | Protection scheme selection （Meets AEC-Q101） 
应用接口 型号 VRWM(V) Package 备注

12V电源

P5T24A 24 SMC ISO7637-5b

SM8S24A 24 DO-218AB ISO7637-5a

PAA624 24 P600 ISO7637-5a

24V电源

PAA636 36 P600 ISO7637-5b

SM8S36A 36 DO-218AB ISO7637-5a

PBA1236 36 P600 ISO7637-5a

OBC AC侧
14D821K 820 14φ OBC防浪涌

BWF601 600 5.0*5.0 OBC防浪涌

BMS电源
HSMBJ6.0CA 6 SMB 单节电池防护

HSMBJ75CA 75 SMB 16节电池防护

车灯继电器
HSMBJ24CA 24 SMB 12V系统 P3a/P3b

HSMBJ33CA 33 SMB 24V系统 P3a/P3b

OBD接口
BST23C242V-C 24 SOT-23 OBD信号线静电防护

BSD3C241V-C 24 SOD-323 OBD信号线静电防护

ADAS
BDFN10A054R-C 5 DFN2510 MIPI、LVDS、HDMI差分线

BSD5S051V-C 5 SOD-523 VBUS、IO、Key、控制线



产品应用选型汇总（续） | Protection scheme selection （Meets AEC-Q101） 
应用接口 型号 VRWM(V) Package 备注

IGBT有源钳位
HSMBJ24CA 24 SMB IGBT有源钳位防护

HSMBJ440CA 440 SMB IGBT有源钳位防护

车载摄像头
BSD5C121V-C 12 SOD-523 CVBS摄像头

BDFN10A054R-C 5 DFN2510-10L MIPI摄像头

仪表、中控屏
BDFN10A054R-C 5 DFN2510-10L MIPI、LVDS显示屏

BSD5C051U-C 5 SOD-523 MIPI、LVDS显示屏

DVR
BSD3C051L2-C 5 SOD-323 DVR网口差模防护

BEP3500SC 320 SMB DVR网口共模防护

TP触摸 BSD5C051L-C 5 SOD-523 中控触摸屏

数据口 BSD5C051U-C 5 SOD-523 USB2.0、SD卡、SIM卡

通信口
BST23C242V-C 24 SOT-23 CAN/LINK 总线

BSD3C241V-C 24 SOD-323 CAN/LINK 总线

射频口
BSD5C051R-C 5 SOD-523 GPS、WIFI、4G等无源 RF

BSD3C241L-C 24 SOD-323 收音机有源 RF

控制线 BSD5C051V-C 5 SOD-523 咪头、按键、IO



IATF16949 & ISO9001 质量管理体系认证 | System certification

伯恩半导体已取得IATF 16949 以及ISO 9001质量管理体系认证；
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