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保護智慧家居中的智慧插座
■作者：Craig Morrow
	 Littelfuse 公司全球行銷經理

無線和互聯網技術的創新正在將常見的非智慧

設備轉變為可說明使用者利用物聯網 (IoT) 的智慧設

備。這種趨勢正在我們的家庭，工作場所和建築物

中發生。物聯網技術已經進入家庭，創造了一個方

便、安全、照明控制、娛樂和環境控制的智慧家居。

為了實現這些進步，傳統上非智慧的設備 ( 例

如，調光器和電源插座 ) 必須是智慧的，並在最新

的住宅和建築設計中被廣泛採用。智慧電源插座市

場正以約 25%1
的複合年增長率增長，預計到 2024

年將達到 4500 萬台 / 年。智慧燈調光器市場預計

將以超過 15%2
的速度增長，預計到 2024 年將達到

1500 萬台 /年。

其它設備，如接地故障斷路器 (GFCI)/ 電弧故

障斷路器 (AFCI) 和 USB 插座正在變得越來越智慧

化。據粗略估計，GFCI/AFCI 設備的市場增長率約

為 5%，而 USB 市場的增長率估計為 10%。用過電

壓和過電流保護來保護所有這些設備對於長期的可

靠性和安全性至關重要。

是什麼使設備智慧化？
智慧設備具有可實現控制，系統協調和狀態回

饋的電子電路。可以通過音訊 ( 語音 )，手動或電子

控制對智慧設備進行程式設計。物聯網智慧設備可

以通過無線通訊協定 ( 如蜂窩、WIFI 或藍牙 ) 進行

遠端存取和程式設計。您的個人電腦、平板電腦、

智慧手機或虛擬助手可以輕鬆地與這些智慧設備進

行通信。

安全性和可靠性設計
設計人員需要確保這些新的智慧設備安全可

靠，因為消費者希望獲得高可靠性而不會中斷服務。 

因此，即使在遭受各種環境危害 ( 例如雷電浪湧，

感應電源浪湧，靜電放電和電快速瞬變 ) 的情況下，

設備也需要過電壓保護和過電流保護來維持運行。 

本文向設計人員介紹了要使用的元件類型以及它們

在電路體系結構中的應用位置。

連接電源線的智慧設備的設計注意事

項
智慧插座連接到交流電源線，需要滿足機構的

標準和可靠性要求。通常，熔斷器用於過電流保護。

如果在規定的時間內出現超過其額定值的電流，熔

斷器將中斷。選擇熔斷器時，請考慮正常工作電流，

應用電壓，環境溫度，超載電流條件，最大故障電

流，電阻和機構的認可。

雷擊會在電源線上產生感應電湧，產生過電壓

瞬變，從而導致故障。為了保護起見，設計人員通

常選擇金屬氧化物壓敏電阻 (MOV) 和 /或瞬態電壓

抑制二極體 (TVS)。MOV 和 TVS 都設計用於吸收

瞬態電流浪湧。TVS 二極體反應時間在皮秒級別，

有更快的回應時間，MOV 可以吸收更多的能量，這

取決於所選的特定元件。正確的元件選擇取決於準

確的系統佈局和系統中的其它元件。需要考慮工作

電壓、箝位元電壓、浪湧要求和元件成本。

主要熔斷器參數：

█額定電流

█最大工作電壓

█中斷電流額定值

█串聯電阻
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主要 MOV 參數：

█吸收的最大瞬態能量

█最大峰值浪湧電流

█最大持續工作電壓

█鉗位元電壓

█工作溫度範圍

主要 TVS 二極體參數：

█反向關斷電壓

█峰值脈衝功耗

█擊穿電壓

保護無線通訊微處理器免受靜電放電

(ESD) 的影響
智慧插座的無線通訊電路暴露在包括人為觸摸

的外部環境中，並應首先具有防止靜電放電的保護

措施。選擇最佳的抑制技術取決於威脅級別、系統

架構和外形因素。

靜電放電 (Electrostatic Discharge;ESD) 抑制

元件既能保護無線晶片組又能保護無線介面後面的

數位電路。TVS 二極體陣列和聚合物 ESD 抑制器

是兩種解決方案。TVS 二極體陣列具有盡可能低的

箝位元電壓和最小的封裝尺寸的優點。兩種元件均

具有低洩漏電流和低於 1 pF 的低電容。根據 IEC 

61000-4-2 標準，用於此應用的典型 TVS 二極體將

承受 +/- 12 kV ESD。

TVS 二極體陣列和聚合物 ESD 抑制器都具有

較小的尺寸，並少佔用寶貴的印刷電路板空間。最

重要的是，這些器件 ( 取決於所選擇的元件 ) 可以承

受高達 30 kV 的直接接觸和高達 30 kV 的空氣放電

( 符合 IEC61000-4-2)。聚合物 ESD 器件可在納秒

內回應 ESD 電壓，而 TVS 二極體可在皮秒內回應。

如果尺寸是一個主要問題，那麼聚合物 ESD 器件的

最大焊盤面積 ( 焊盤長度 ) 為 3 mm，而 TVS 二極

體的最大焊盤面積為 9 mm。

主要聚合物 ESD 參數

█隔離電壓

█鉗位元電壓

█觸發電壓

█電容

█漏電流

智慧調光器和智慧電源插座的保護和

控制
智慧調光器和智慧電源插座都從電源線獲取電

源；因此，它們需要電源線保護。兩種設備都有無

線通訊介面，需要防靜電保護。在生產和安裝過程

中，還需要 ESD 保護，以保護電路不受手動控制開

關和其它接觸點的影響。過電流保護、過電壓保護

和功率控制的典型選項如圖 1 所示。

圖 2 顯示了智慧調光器的方框圖，圖 3 顯示了

智慧插座的方框圖。推薦的保護和控制元件選項顯

示在方框圖旁邊的清單中。

圖 1: 用於智慧調光器和智慧電源插座的推薦保護和控制元件。
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智慧調光器和電源插座的電源控制
智慧插座採用肖特基整流器在開關電源中進行

整流，為直流電路供電。肖特基整流器的正向電壓

很低。低正向電壓提高了功率轉換效率。此外，肖

特基二極體具有快速的開關速度，使開關電源能夠

在高頻下工作，從而提高效率。

在調光器中，雙向晶閘管用於控制輸出到燈的

交流波形的百分比。對於低負載電流，LED、雙向

晶閘管等光源的保持電流可低至 6 mA。控制光源的

另一個選擇是 MOSFET。MOSFET 具有開關時間

快、導通電阻低的特點，可以最大限度地降低功率

損耗，提高從輸入到輸出的功率傳輸效率。柵極驅

動器控制 MOSFET 並確保 MOSFET 的有效導通和

關斷。

圖 2: 智能調光器的方框圖。推薦用於的電路塊的安全和控制元件選項如方框圖旁邊的清單所示。

圖 3: 智慧插座方框圖，顯示需要保護和控制元件的位置。下表列出了推薦的元件選項。



 2020.10/ 電子與電腦 55

主要肖特基二極體的參數：

█正向電壓

█正向電流

█反向電壓

█反向恢復時間

主要雙向晶閘管的參數

█通態電流

█額定電壓

█保持電流

█通態電流上升率

主要 MOSFET 參數

█漏源電流

█導通電阻

█切換時間

主要 MOSFET 參數

█輸入電壓

█輸出電流

確保對接地故障斷路器，電弧故障斷

路器和 USB 插座的保護和控制
最初的家用智慧設備是接地故障斷路器和電弧

故障斷路器。當帶電線路上傳輸的負載電流沒有返回

中性線時，接地故障斷路器會感應到。如果電流不平

衡超過預先設定的跳閘水準，接地故障斷路器會切斷

電源插座的電源，以防止觸電危險。電弧故障斷路器

檢測到電弧情況並切斷插座電源以防止火災。

具有 USB 充電功能的電源插座在住宅和公共

圖 4: 接地故障斷路器，電弧故障斷路器和 USB 充電插座的推薦保護和控制元件。

圖 5: 接地故障斷路器或電弧故障斷路器的方框圖。下表列出了推薦的保護和控制元件選項。
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圖 6:USB 插座的方框圖。推薦的保護和控制元件選項顯示在旁邊的清單中。

表 1: 適用的國家和國際標準與合規性列表
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場所越來越普遍。這些插座可以將 USB 充電與傳統

的電源插座組合在一起，也可以在單個設備中使用

多個 USB 充電器。接地故障斷路器，電弧故障斷路

器和 USB 充電器需要防止瞬變的保護。圖 4 顯示了

接地故障斷路器，電弧故障斷路器和 USB 充電插座

所需的推薦保護和控制元件。

接地故障斷路器和電弧故障斷路器的方框圖如

圖 5 所示。智慧調光器和智慧插座的保護元件相似。 

推薦的功率控制元件是 SCR。當檢測到電流不平衡

時，SCR 啟動繼電器，斷開交流主輸入電源到輸出

的連接。此外，SCR 還提供各種通孔和表面貼裝封

裝。它們還將具有高達 2500 Vrms 的隔離電壓。

主要 SCR 參數

█通態電流

█阻斷電壓

█正向壓降

█柵極電流觸發電壓

瞭解適用的行業安全標準，節省開發

時間
這些智慧設備需要符合 UL 標準或 IEC 標準，

因為它們都是線上供電的。適用的具體標準取決於

設備將被使用的全球位置。如果認證機構未能批准

您的產品，缺少標準要求可能會導致產品開發時間

延長和專案成本增加。表 1 列出了適用於此類產品

的國家和國際標準。

有關 Littelfuse 電路保護解決方案的更多資訊，

請參考 Littelfuse 文檔：

█熔斷器選擇指南

█電路保護產品選擇指南

█靜電放電 (ESD) 抑制設計指南

或通過 www.littelfuse.com 與 Littelfuse 聯繫，

以尋求應用專家的設計幫助。
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科思創攜手 Chris Lefteri Design 發佈最新色彩與材料設計趨勢

隨著消費者對於產品美學的日益關注，CMF ( 色彩、材料和表面處理 ) 在工業領域中正變得

越來越重要。為了探索和激發將 CMF 應用於產品設計的創新方法，材料製造商科思創與以材料

為主導的 Chris Lefteri Design 設計工作室攜手合作，共同發佈了分別針對汽車產業以及電子、

電器與家電產業於 2021 和 2022 年的 CMF 設計趨勢手冊。

手冊根據汽車和電子、電器與家電這兩個產業的特徵，就色彩、圖案和紋理等各方面進行了

CMF 設計趨勢分析。手冊重點介紹了具有自然紋理、富有美感且包含豐富細節的材料，這些材

料可提供更多的舒適感和放鬆感

此外，科思創還發佈了一套 CMF 美學色板，為工業設計師探索聚碳酸酯材料的新興應用領

域，衍生創造出更多靈感。使設計師可以更方便地地掌握聚碳酸酯的特性，捕捉不同組合的視覺

效果，從而迅速地完成產品由設計到發佈的過程。


