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简述：
NR5.0SMDJ58CA 是一款针对 48V 级电源系统开发的“低钳位”瞬态/浪涌防护器件，其设计目标不是单纯追求更高

标称功率，而是在关键浪涌电流区间，把母线/供电线的钳位电压压得更低、更贴近被保护器件（DC-DC、电源管理

芯片、PoE PSE/PD 控制器、网口侧保护链路）的安全窗口，从而降低击穿、雪崩退化、EMI 反复触发、复位掉线

等系统级风险

48V电源系统低钳位保护器件
48V power system low clamping protection device
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48V新能源汽车/轻混系统：标准与真实工况“更苛刻”

48V 车载供电正在从“局部辅助电源”走向更广泛的功率分配（轻混/新能源平台、电子助力、泵/风扇、域控

制等),行业常以 LV148 作为 48V 车载电源测试与验证的基础框架,覆盖电压波动、负载突变、能量富集过压等场景

除OEM私有规范外，车载电子还普遍需要考虑 ISO 16750-2（电气负载/电压应力）与 ISO 7637-2（供电线

传导瞬态）等体系；在实际车辆中，电机回馈、继电器/接触器切换、线束电感与地回路不确定性，会叠加形成高

dv/dt、高 di/dt 的尖峰

电源芯片工艺痛点：更小线宽、更薄栅氧、更高集成度让“耐压窗口更敏感”，很多失效并非当场击穿，而

是栅氧应力、雪崩退化、漏电上升导致的隐性失效（效率下降、温升变大、反复复位/掉电）

以太网 PoE供电：同属 48V系统，但故障形态更偏“端口与线缆”

IEEE 802.3af/at/bt 体系下，PoE 典型以 48V 为名义供电，工作电压范围常见为 44–57V，PSE/PD需要完成

检测、分类、上电与维持等流程，端口会经历热插拔、线缆充放电、外部设备接入不确定性

工业 PoE/室外 PoE 的典型痛点来自雷击感应与远端浪涌耦合：虽然隔离变压器存在，但瞬态仍可能耦合进入

系统，行业经常用 IEC 61000-4-5（1.2/50μs 电压/8/20μs 电流）等浪涌波形在系统层验证抗扰度

传统 TVS 的矛盾：为了通用功率，钳位偏高或动态电阻偏大；在 PoE 端口浪涌电流上升阶段，受保护的DC-DC/

控制器端电压仍可能被抬升到危险区，导致端口掉电、握手失败、PHY 损伤或长期可靠性下降

共同挑战：48V系统的“安全窗口”越来越窄

无论车载 48V 还是 PoE 48V，本质上都是“高能量低电压”系统：能量通过电流快速注入，决定系统生死的

往往是钳位电压（Vc）和动态响应，而不是单看标称 VRWM

因此市场需要：在保证浪涌承受能力的同时，把关键浪涌电流条件下的钳位电压压得更低、更可预测（窗口

化保护）

第一部份：行业痛点
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设计物料思路，是围绕 48V 系统的真实浪涌波形与被保护器件的耐压窗口，反推器件关键指标：

低动态电阻（Rdyn）优先：在浪涌电流上升阶段系统端电压近似满足

V≈VBR+I·Rdyn，Rdyn 越小在大电流下的钳位越低，越能把电压压在目标窗口

面向系统而非单器件：同时考虑车载 LV148/ISO 7637-2/ISO 16750-2 的

供电波动与瞬态特征，以及PoE 端口的热插拔、线缆能量与 IEC 61000-4-5 类浪涌验证方法

“低钳位+易落地”：在客户既有 58CA/60CA/64CA 等档位的选型习惯基础上，提供更低钳位、更贴近窗口的升

级选择，降低更改成本

可靠性导向：强调漏电控制、批次一致性与失效模式可预测性，便于车规/工规客户建立质量闭环

A.新能源汽车/48V车载电源系统（LV 148/ISO 体系相关）

48V 母线入口/分支：DC-DC 前端保护、域控制/执行器电源入口、48V→12V 变换链路输入侧

典型威胁：负载突变、电机回馈、线束电感尖峰、接触器切换导致的能量富集过压

目标收益：把母线尖峰钳位压得更低,降低后级DC-DC/电源芯片的过压应力与雪崩退化,减少复位与异常掉电

B.以太网 PoE供电系统（IEEE 802.3af/at/bt+IEC 61000-4-5 等）

PoE PSE（交换机/中跨）端口：供电对（pair）入口、PD控制器与前端整流/热插拔路径

PoE PD（摄像机/AP/终端）侧：端口前端保护、DC-DC 输入侧、室外/长线缆感应浪涌路径

典型威胁：端口热插拔、电缆放电、室外雷击感应浪涌耦合进入端口；在 IEC 61000-4-5 1.2/50–8/20 波形下，

保护链路需要既“扛得住”又“压得住”

C.核心优势（客户可直接带走的三句话）

更低钳位：在关键浪涌电流下把 48V 供电线电压压得更低，更贴近被保护芯片/模块的安全窗口

更强系统稳定性：降低DC-DC过压触发、端口掉电/掉线概率，提升整机可靠性与一致性

导入成本低：沿用 58CA 档位使用习惯，布局与应用方式与传统 TVS 兼容，可快速替换升级

D.应用建议

放置位置：优先靠近“能量入口”(车载母线分支入口、PoE 端口入口)且回路最短；接地/回流路径要低电感

分级限能：在高能环境（车载/室外 PoE）建议结合熔丝/PTC、串阻/电感、二级钳位形成分级保护，避免单

点承受全部能量

验证方法：车载侧按 LV 148/ISO 16750-2/ISO 7637-2 相关项目规划，PoE侧按端口浪涌（IEC 61000-4-5）

与热插拔/线缆放电联合评估

第二部份：我们的器件解决思路（面向 48V 系统的“低钳位窗口保护”）

第三部分 应用场景与优势（48V + PoE 48V）
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面向 48V 级供电系统的核心诉求——“既要扛得住浪涌能量，又要把钳位压得足够低”，通过低钳位窗口化

保护思路，它可用于新能源汽车 48V 车载电源与以太网 PoE 48V 供电两大应用赛道，在满足相关标准测试框架

的同时，降低后级电源芯片与系统链路的过压应力与隐性失效风险，提升整机稳定性

第四部分 总结

附页 PACKAGE OUTLINE DIMENSIONS (millimeters)
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