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摘    要 

限流保护器件已在世界范围内得到广泛应用，以限制邻近的电力线路由于电气牵引系统而出现高压故

障时在电信线路上导入的电流。 

本建议书提出了正温度系数（PTC）热敏电阻的性能要求，同时还包含了与可自复过电流保护器的协

调配合及应用有关的信息。这些过电流保护器可能用在设备内部，这就要求能够满足ITU-T K.20、K.21及
K.45建议书中的抗力要求。 

PTC热敏电阻主要是用于限制持续时间相对较长的过电流，但是对开关瞬变或雷击放电导致的浪涌而

言，它的响应通常太慢。而半导体的可自复过电流保护器（见附录II）的响应时间比PTC快，因而也能够

在短时浪涌的情况下动作。 

 

 

 

 

 
来    源 

ITU-T K.30建议书由ITU-T第5研究组（2005-2008年）按照ITU-T A.8建议书的程序于2004年12月14日
批准。 
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前  言 

国际电联（国际电信联盟）是联合国在电信领域内的专门机构。ITU-T（国际电信联盟电信标准化部

门）是国际电联的常设机构。ITU-T负责研究技术的、操作的和资费的问题，并且为实现全世界电信标准

化，就上述问题发布建议书。 

每4年召开一次的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，然后由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议拟定了批准ITU-T建议书的程序。 

在ITU-T研究范围内的某些信息技术领域中使用的必要标准是与ISO和IEC共同编写的。 

 

 
注 

在本建议书中，“主管部门”一词是电信主管部门和经认可的运营机构二者的简称。 

遵守本建议书是自愿的。不过本建议书可能包含某些强制性规定（例如为了确保互操作性和适用

性），并且如果满足了本建议书的所有这些强制性要求，就做到了遵守本建议书。“必须”（shall）一词

或其他若干强制性语言如“务必”（must）和相应的否定用语用于提出要求。这类词的使用并不意味着要

求任何一方遵守本建议书。 

 

 

 

 
知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能需要使用已主张的知识产权。国际电联对有关已主张

的知识产权的证据、有效性或适用性不表示意见，无论其是由国际电联成员还是由建议书制定过程之外的

其他机构提出的。 

到本建议书批准之日为止，国际电联尚未收到实施本建议书时可能需要的受专利保护的知识产权方面

的通知。但是，本建议书实施者要注意，这可能不代表最新信息，因此强烈敦促本建议书实施者查询电信

标准化局专利数据库。 

 

 

 

 
 国际电联 2005 

版权所有。未经国际电联事先书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 
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ITU-T K.30建议书 

可自复过电流保护器 

1 前言 

限流保护器件已在世界范围内得到广泛应用，以限制邻近的电力线路由于电气牵引系统而出现高压故

障时在电信线路上导入的电流。这些保护器件，通常是热线圈或熔丝，是不可自复的，它们可能安装在总

配线架（MDF）、用户网络接口或通信设备内部。热敏电阻（PTC）作为限流器件，是可自复的，它已被

引入并在世界范围内得到广泛的应用。这种器件是以具有正温度系数的电阻为基础的。本建议书提出了

PTC热敏电阻的性能参数。附录II则描述了新一代的采用半导体技术的可自复过电流保护器。 

2 引言 

本建议书的目的是提出PTC热敏电阻的性能要求，以确保其在电信网络中能够良好地运行。本建议书

还包含了安装在MDF和设备中的器件之间的协调配合问题。 

PTC热敏电阻与热线圈或熔丝有着同样的应用场合。不过由于这种器件是可自复的，因此在它可自复

的能力范围内使用时，不必在每次动作后都进行更换。这就使得保护系统的限流和限压功能同样都是可自

复的。 

PTC热敏电阻主要用于限制持续时间相对较长的过电流，而对于开关瞬变或雷击放电导致的浪涌，它

的响应时间通常太慢。 

PTC热敏电阻的某些特性可能会限制器件本身的使用： 

— 由于某些PTC热敏电阻具有频率相关性，因而可能会影响它们在高频（数十兆赫）系统中的传输。 

— 由于器件串接在导线a和导线b上，串接电阻可能会对线路的平衡产生影响。 

— 器件动作后，回路中仍会有较小的电流流过。如果没有做好仔细的协调配合，这个小电流可能足以

在其他器件如第二级过电压保护器件上产生很高的热量消散。 

— 在某些有持续电流流过的通信电路中，已经动作的PTC热敏电阻可能无法自复。 

3 范围 

本建议书适用于满足ITU-T K.11建议书中过电流保护的基本原则的过电流保护器件。此处阐述的性能

参数主要用于指导通用的电信回路。特殊的系统、终端设备或不同的环境可能会有不同的需求。 
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4 性能参数 

4.1 环境特性 

在根据应用场合而选定的温度和湿度范围内，PTC热敏电阻应运行良好。所选定的温度应在–40℃和

+70℃之间。选定的相对湿度则不应大于95％ r.h。 

电气特性中包含的测试（具体见第4.2节），必须在+25℃的室温下进行。更进一步的测试可在选定的

极限温度下进行。不过，器件的响应时间、额定电流以及直流串联电阻特性可以与规定的室温性能有所不

同。第4.2节所包含的每项测试都应在之前未做过测试的器件上进行。 

4.2 电气特性 

4.2.1 PTC热敏电阻的运行 

PTC热敏电阻动作时，通过类似于将电路开路的方式限制电流。器件动作时，其阻抗从较小值升高至

某一高阻值，从而限制了电流。 

PTC热敏电阻是作为一个串联元件串接在通信环路中的。这类限流器件可安装在MDF、用户网络接口

或电信设备的印刷电路板上，在MDF中，它可能与初级保护单元封装在同一个壳体内。 

4.2.2 PTC热敏电阻的工作特性 

具有各种不同的工作特性的PTC热敏电阻可供选用，以满足各种应用场合下的特殊需要。下列特性尤

为重要： 

— 响应时间TR是PTC热敏电阻将指定的故障电流降低到可接受的水平而不会导致被保护的负载发生损

坏或安全危害所需的最大时间。 

— 转换电流It是在给定的温度和持续时间下，导致PTC热敏电阻发生状态转换所需的电流水平。 

— 额定电流Ir是在规定的时间周期内，PTC热敏电阻能够承载的最大电流。所选定的额定电流应大于

整个运行温度范围内PTC热敏电阻的最大常态动作电流。 

— 最大电压Vmax是可以施加在PTC热敏电阻上而不会改变其性能的最大电压。 

— 冲击和交流寿命是指PTC热敏电阻所能承受而不会处于失效模式的雷电冲击及交流电流和电压的次

数。在施加电流之后，如果器件的直流电阻不在其规定的限值范围之内，或器件无法满足额定电流

或响应时间的性能要求时，则可认为该器件的寿命已经终止。 

— PTC热敏电阻应能承受过载浪涌和交流功率，而不至于引发安全危害或起火蔓延。 

表I.1列出了一些PTC热敏电阻的特性示例。 

4.2.3  响应时间 TR 
PTC热敏电阻当通过其端子施加规定的转换电流（见表I.1）时必须在响应时间内动作。器件动作时，

电流必须降低到可接受的水平。 
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在断开电源后，所测得的器件阻值必须在规定的范围之内。在经过一段时间（按预期使用场合选定）

之后，必须测量直流串联电阻是否恢复到了指定值。 

测试方法 

图1给出了一个可进行响应时间测试的电路实例。当限流器件接入到测试回路时，图1中的电流源必须

能提供相应类别所规定的转换电流值。检查电流是否在相应的响应时间内降低到可接受的水平。当断开电

源，器件已到达环境温度并经历了规定的时间之后，测量PTC热敏电阻的电阻值，以确保其在规定的数值

范围之内。对每个负载电流，均重复上述过程5次。重复速度必须足够慢，以避免产生热量累积。 

 

图1/K.30 – 响应时间测试电路 

4.2.4 额定电流 Ir 

如图2所示，同时对每个限流器件施加电流，在相应的测试周期内，PTC热敏电阻必须能承载规定的

额定电流（具体见表I.1）。 

在额定电流测试期间，器件的阻值必须在规定的范围之内。 

测试方法 

图2给出了一个可进行额定电流测试的电路实例。如果在应用时，两个器件之间不存在热耦合，则仅

需接入一个器件进行测试，而不是两个器件同时测试。当PTC热敏电阻接入到测试回路时，图1中的直流

恒流源必须能提供相应类别所规定的转换电流值。在额定电流测试的过程中，测量PTC热敏电阻的电阻

值，以确保其在规定的数值范围之内。将PTC热敏电阻两端测得的电压除以电流表测得的电流，则可得出

器件的直流串联电阻值。 
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图2/K.30 – 额定电流测试电路 

4.2.5 冲击寿命 

PTC热敏电阻必须能承受相应的冲击寿命试验所规定的冲击电流次数而不损坏。测试脉冲的示例可参

见表I.2。 

如果出现以下情况，则可判定器件寿命终止： 

— 其电阻值超出规定的限值范围； 

— 未能通过25° C下的额定电流和响应时间测试。 

测试方法 

图3给出了可进行冲击寿命测试的电路实例。对于浪涌发生器，可以规定其开路电压波形和短路电流

波形，或也可规定具有指定元件的发生器。每施加十次电流，且器件已到达环境温度并经历了规定的时间

之后，测量PTC热敏电阻的电阻值，以确保其在规定的数值范围之内。冲击寿命试验的重复速率必须足以

避免产生热量累积。 
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图3/K.30 – 冲击寿命测试电路 

4.2.6 交流寿命 

可自复的限流装置必须能承受相应的交流寿命试验所规定的48-62 Hz 正弦电流的次数而不损坏。表I.3
给出了该试验的各项参数。 

如果出现以下情况，则可判定器件寿命终止： 

— 其电阻值超出规定的限值范围； 

— 未能通过25° C下的额定电流和响应时间测试。 

测试方法 

图4给出了可进行交流寿命测试的电路实例。如果在应用时，两个器件之间不存在热耦合，则仅需接

入一个器件进行测试，而不是两个器件同时测试。必须规定发生器的开路电压和短路电流。每施加十次电

流，且器件已到达环境温度并经历了规定的时间之后，测量PTC热敏电阻的电阻值，以确保其在规定的数

值范围之内。在25° C下进行额定电流和响应时间的测试。交流寿命试验的重复速率必须足以避免产生热

量累积。 

4.2.7 失效模式测试 

当浪涌或交流电压引起过载时，PTC热敏电阻必须保持完好或呈开路失效状态，也可呈高阻模式。 

PTC热敏电阻必须能耐受持续时间为15分钟的48-62 Hz正弦电力碰触电流，试验用的开路电源及其内

阻应依据器件的预期应用场合做出适当的规定。 

PTC热敏电阻必须能承受冲击电流试验，试验用的开路电源及其内阻应依据器件的预期应用场合做出

适当的规定。 
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测试方法 

图3和图4分别给出了可进行冲击测试及电力碰触电流测试的电路实例。在施加电流期间，PTC热敏电阻

不得引发安全危害或起火蔓延。将即将施加电流的器件外壳用粗棉布包裹起来，以作为火灾危险的指示器。 

 

图4/K.30 – 失效模式测试电路 

4.3 PTC热敏电阻的选择 

在常态的负载电流下，PTC热敏电阻不得对电路的运行产生影响。但在相应的温度范围内，如果回路

电流大于规定的过载电流及其持续时间，PTC热敏电阻应为高阻状态。 

可按以下步骤选取器件： 

— 确定在所有相关环境温度下设备的最大工作电流； 

— 确定在所有相关环境温度下的最小过载电流及其持续时间； 

— 确定器件将会遭受的最大故障电流和电压； 

— 利用制造商数据表中给出的热量下降系数fD，选择在所有相关环境温度下额定电流大于最大工作电

流的元件； 

— 利用系数fD，检查在所有相关环境温度下器件的转换电流是否都小于最小过载电流； 

— 响应时间取决于使器件发热的特定能量i2t (Ws/Ω)。一般会给出25° C下响应时间与电流的函数关

系。对于不同的温度，应利用系数fD确定故障电流的减小量。 

响应时间应小于导致被保护负载出现不可接受的损坏的电流持续时间。 

5 PTC热敏电阻的协调配合及应用 

当PTC热敏电阻同时安装在MDF和设备中时，应注意两者的动作电流可能会由于温度的不同而发生变

化，还应注意MDF和设备所处场所的环境温度可能极为不同。在极端的情形下，如果MDF中没有安装

SPD，则设备中的过电流保护可能较易损坏。此时最好能够在MDF中安装过流保护，这样便于更换。在这 
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种情况下，安装在MDF中的PTC务必首先动作。考虑到不同温度下的动作特性，这就要求对两个PTC的动

作特性进行仔细的评估。评估工作应由网络运营商和系统制造商来共同完成。 

本建议书规定的过电流保护器可能应用在设备上，这就要求还应满足与设备抗力的建议书（ITU-T 
K.20、K.21、K.45建议书）中的要求。它们也可能应用在MDF中，以防止设备的损坏。这种用法通常用于

较老的设备，或在电力线感应的电压较高以及电力线碰触问题难以解决的区域中使用。 

在MDF中加入可自复的过电流保护器可能会引发下述问题： 

• 某些运营商可能只使用允许三端保护的MDF。在这种情况下，可能很难将可自复的过电流保护器加

入到MDF中。 

• 如果将PTC热敏电阻安装在MDF中，由于MDF和设备所处场所的温度存在差异，可能会出现协调配

合的问题。 

• 如果将PTC热敏电阻安装在MDF中，由于较老的设备采用高电阻的馈电电桥，也可能会出现协调配

合的问题。 

• 可自复过电流保护器特别是高分子PTC热敏电阻，可能会出现两线的平衡问题。运营商需对此问题

进行考虑。 

• 可延伸距离的缩短：将可自复过电流保护器加装在MDF中后，由于器件自身存在电阻，可能会缩短

允许的线路长度。 
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附 录 I 

PTC热敏电阻的特性示例 

表I.1/K.30 – 响应时间和额定电流的性能指标 

项目 转换电流
(A r.m.s.) 

最大响应时间
(s) 

额定电流 
(A r.m.s.) 测试周期 标称电阻 

Ω 
最大电阻 

Ω 
最小电阻Ω 
（注） 

1 1.875 210 1.2 3 小时 – 0.25 – 

2 0.54 210 0.15 
0.26 

3 小时 
 30 秒 

1.5 4 0.8 

3 0.5 210 0.135 1 小时 10 12 8 

4 0.25 
1.0 

90 
2.5 

0.145 30 分钟 8.5 15 7 

5 0.35 
1.0 
4.0 

35 
4 

0.8 

0.11 1 小时 15 18 12 

6 0.2 
1.0 

90 
1.0 

0.11 30 分钟 17 30 13 

注 — 最小电阻值只是在最小电阻的大小具有重要意义的应用场合（如初级和第二级过电压保护器之间的协调配合）才

需使用。 

表I.2/K.30 – 冲击寿命特性 

最小开路峰值电压 
(V) 

短路冲击电流 
(A) 

波形 
(µs/µs) 

施加次数 

1000 25 10/1000 30 

1500 37.5 10/310 10 

表I.3/K.30 – 交流寿命特性 

电压 
(V r.m.s.) 

电流 
(A r.m.s.) 

持续时间 
(s) 施加次数 

283 1 1 60 

250 3 600 1 

300 0.5 1 10 

650 (注)  1.1 2 10 

注 — 无初级保护的线路。 
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附 录 II 

半导体可自复过电流保护器 

半导体限流器件可用于限制短时或长时的过电流，还可对各种类型的浪涌提供保护。此类可自复过电

流保护器依靠半导体串联元件固有的开关特性，可在规定的线路电流下转换到高阻状态。  

动作方法 

这类器件可以在预先设定的电流下迅速转换状态，以阻止流入设备的更大电流。该器件可以作为一个

串联元件安装在通信环路上（动作时在线路上呈高阻状态），也可作为线路两侧的对地泄流器件（动作时

将大部分电流泄放下地）。此限流器件可安装在MDF、用户网络接口或电信设备的印刷电路板上。在

MDF中，它可能与初级保护单元封装在同一个壳体内。这类器件的动作时间可能是几分之一秒或数毫秒。

瞬变消失后它们的状态能即刻恢复。 

表II.1/K.30 – 半导体过电流保护器的典型特性 

动作电流

（mA） 
复位电流

（mA） 
复位电压

（V） 额定电流 额定电压

（V） 
动作时间 
（μs） 电阻（Ohms） 

180 1 10 – 650 <1 12 

180 1 10 – 1650 <1 18 

— 动作电流是导致器件动作（状态转换）所需的电流门限值。 

— 复位电流是导致过电流泄放型器件恢复到未动作状态所需的电流水平。 

— 复位电压是导致串联型过电流保护器恢复到未动作状态所需的电压水平。 

— 额定电流是器件能够承载的规定时长的最大电流。 

— 额定电压是能够施加于器件上而不会导致器件损坏的最高电压。 

— 动作时间对于泄流型器件而言，是将其状态转换为最大导通状态所需的时间；对于串联型器件而

言，是其在电流门限值时将状态转换为最大阻抗状态所需的时间。 

— 电阻R是器件在正常工作状态下的未动作阻抗。 
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