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Anapei Kagykos

TVS-anoabl — moJynpoBoAHNKOBBIE
MPUOOPHI VI OTPAHUYEHUS OMACHBIX
MepeHaNnPAKeHUH B JJICKTPOHHBIX HENmsX

B peanvbHbix ycro8usax SKCNayamayuy 21eKmpoHHO20 000pYO08aAHUs 8 €20 YeNnax Mo2ym 603HU-
Kambo paznuynble Uobl J1eKMPUYecKux nepecpysok, Haubonee ONacCHbIMU U3 KOMOPbIX AGIAIOMCS
nepecpy3Ku no HAnpANCeHUio (NepeHanpsXCeHus), co30aseaemvle INeKMPOMASHUMHBIMU UMNYTb-
camu ecmecmeeHHO20 NPOUCXONHCOeHUs (3a CHem MOWHBIX 2PO306bIX pA3psA008), dleKmpomas-
HUMHBIMU UMRYIbCAMU UCKYCCIMBEHHO20 NPOUCXONCOeHUS (3a cuem u3nyueHutl paouonepeoaio-
WUX YCmpoucma, 8blCOKOBOIbIMHBIX TUHUL nepeoaiu, cemeil 1eKmpUGUYUPOSAHHBIX HCeNe3HbIX
00po2 U m. n.), @ MaKdHce 3a cuem 6HympeHHUX NepexoOHblX NPOYeccos 8 0OOPYO08anUL NPU ee
@yHKyuoHuposanuu (Hanpumep, npu NepexIoYeHUsX UHOYKMUBHBIX HAZPY30K) U 21eKmpocma-
muueckux pazpsa0oe (OCP).

BosnelicTBue 3nekTpoMarHUTHOrO ummyiasca (OMMU) ecTecTBEHHOro U UCKYCCTBEHHOI'O IPOMC-
XOXKJIEHUS Ha 3JICKTPOHHbIE KOMIIOHEHTHI MPUBOJUT K M3MEHEHMIO UX MapaMeTpOB 3a CUET Kak
HENOCPEACTBEHHOT'O MOIVIOIIEHNSI MU HEPIUH, TaK U BO3ACHCTBUS HAa HUX HAaBEJCHHBIX B Iie-
X UMITYJILCOB TOKOB M HampspkeHuid. [lo manaeiM gupmbl General Semiconductor, morepu
npomeinuieHHOCTH CIIIA 0T Bo3neiicTBUIA epeHanpshkeHni cocTaBisitoT Oonee $10 mupa B rox.
Y4uThIBas CPOKH HKCIUTyaTallMy IEKTPOHHOrO 000pyAoBaHus B Poccuu, ero u3HoC U OTCYTCT-
BUE KECTKUX TPEOOBAHUH IO 3alIUTE OT MEPEHANPSIKEHUH MOXKHO MPEANOI0KHUTh, YTO 3TH TO-
TEpHU B HAIIEH CTpaHEe COMOCTABUMBI C aMEPUKAHCKUMH.

HaunbGonee yyBCTBUTENBHBIMU K BO3AECHCTBHIO UMITYJIbCHBIX HANpsSKEHUI U TOKOB, HABEIEHHBIX
OMMU ecTecTBEHHOI'O M UCKYCCTBEHHOI'O NMPOUCXOXKICHHMS Ha MPOBOJAX M KaOensx, sBIAIOTCA
MOJIKJIFOUEHHBbIE K HUM BBIXOJHBIE YCTPOICTBa, B MEPBYIO ouepenpb BbinosHeHHble HA UMC un
JUCKPETHBIX MOJYTIPOBOJIHUKOBBIX MPHOOpax.

MuHuManbpHast SHEpPrus, BBI3BIBAIOMIAS (YHKIIMOHAIBHBIE TOBPEXKICHHS IOIYIPOBOTHUKOBBIX
) _
npuGopos n MMC, cocraisier 10 >~107" k.

Jnist 3ammuThl Henei 000pyJ0BaHUsS OT BO3AEHCTBHS SJIEKTPUYECKHUX MEPErPy30K MOTYT UCIIOIb-
30BaThCAd Pa3HOOOpa3HbIE METOJbl, OCHOBHBIMHU U3 KOTOPBIX SBISIOTCS: KOHCTPYKLIMOHHBIE,

CTPYKTYPHO-(DYHKIIMOHAIBHBIE, CXEMOTEXHUIECKHE.

Taoauna 1. CpaBHeHHe 3JIEMEHTOB 3alIUTHI OT MepeHaAN P KeHU I

JJieMeHT

ITpenmyiecTBo HenocTraTkn ITpuMepbl HCIOJIL30BAHUA
3AIUTHI p ym a P P

Pazpsannuk |Beicokoe 3Hauenue aomnyc- |Bricokoe Hampsikenue — |IlepBuyHas 3ammTa TEIEKOMMYHHU-
TUMOro Toka. Hu3kas em- BO3HUKHOBCHUS paspsaa. | KAHUOHHBIX U CUJIOBBIX ueneﬁ. Hep-
KocTh. Bricokoe conpoTuB- |Hu3kas 0NITroBEeYHOCTh |Basi CTYNEHh KOMOMHHPOBAHHOM 3a-
JICHUE U30JIAIAN Y HaJIe)KHOCTh. 3HAYU-  |[TUTHI

TEITHHOE BpeMsI cpadaThl-
BaHU. 3alIuIaeMas
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LeNb IYHTUPYETCS MO-
CJIe IPOXOXKICHHUS
HMYyJIbCa

Bapuctop |Bricokoe 3Hauenue nomyc- |OrpaHn4eHHBIH CpoK Bropuynas 3amuTa. 3ammuTa cuio-
TUMoro Toka. Huskas meHa. |cayxObl. Beicokoe Ha-  |BbIX 1emieil 1 aBTOMOOMIIBHOM 351eK-
upoxuii quana3oH pabo- |IpsKEHUE OIPAaHUYEHUs. |TPOHUKHU. 3aIUTA JIEKTPOHHBIX

YMX TOKOB U HanpshkeHu | Bbicokas coOCTBeHHas |KOMIIOHEHTOB HETIOCPEICTBEHHO Ha
€MKOCTb. 3aTpyAHUTENb- |1eyaTHOW uiaTe. IlepBast u BTOpas
HOCTH TTOBEPXHOCTHOTO  |CTyII€Hb KOMOMHHUPOBAHHOM 3aITUTHI
KpeIuIeHus

TVS-gnon |Huskue ypoBHu Hanpsbke- |Huskoe 3Hauenue Homu- |MaeaneH A 3alidThl NOIYTPOBOI-
HUA OTpaHUYCHUS. BpICO- |HATBRHOTO UMIYJIBLCHOTO |HUKOBBIX KOMIIOHEHTOB HA IMEYATHOM

Kasi JOJITOBEYHOCTh U Ha- | TOKa. OTHOCHTENHHO rtare. Bropuunas 3ammura. 3amura
nexxHocThb. llupokuit Aua- |BBICOKas CTOMMOCTD ot OCP, BUH u snexrpruueckux me-
Ma30H pabodmx HaIpsHKe- PEXOIHBIX TIporteccoB. OKOHETHAS
Huil. Beicokoe ObICTpOICH - CTyINEeHb B KOMOMHUPOBAHHBIX 3a-
ctBue. Huskas coOcTBeH- IIUTHBIX YCTPOHUCTBAX

Has eMKOCTb. MneansHO
IOAXOAUT JUISL IIOBEPXHO-
CTHOT'O MOHTa)Xa

TVS- He nonsepxen nerpana- OrpanndeHHbIN muana- |[lepBudHas U BTOpUYHAS 3aIIATa
TUpPHUCTOp |1uH. Boicokoe ObICTpOIeii- [30H pabounX HAMpPsDKE-  |B TEJICKOMMYHHUKAITMOHHBIX I[STISIX
ctBUe. Boicokuil ynpas- HUH. 3amuniaemas 1eib
JISIIOLLMH TOK ITYHTAPYETCSI TIOCIIE

IMPOXOXKJACHUA UMITYJIbCAa

KoHcTpyKkunoHHbIE cIOCOOBI 3alUTHI BKIIOYAIOT B ce0sl: pallioHaIbHOE PaCIOIOKEHUE U MOH-
Ta)X KOMIIOHEHTOB, SKPAaHUPOBAHKE, 3a3€MJICHUE U JIp.

I'pynna cTpyKTypHO-()YHKIIMOHAJIBHBIX METOJIOB BKJIIOYAeT B ceOs: pallMOHAJIBHBINA BBIOOD
NPUHINIA JIEHCTBHSI 000PYIOBaHUS M BBIOOP MCIOJIB3YEMBIX CTaHIAPTOB MEpeadd CUTHAIOB

U 1p.

CXxeMOTeXHHUYECKHEe METO/bI BKIIIOYAIOT B ce0s1 MaCCUBHYIO U aKTUBHY!O 3amuTy. Hanbonee >¢-
(EeKTHUBHBIM CPEICTBOM 3aIMTHI 000PYZOBaHUS OT Bo3aeicTBust DMU siBnsieTcs akTUBHAs 3a-
muTa. OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM CX€M aKTHBHOM 3alllUTHI SBJIAIOTCS PAa3psAIHUKH, METAJIOOKCUIHbIE
Bapuctopsl, TVS- (transient voltage supressor) Tupuctopsl U TVS-a1oabl, Ha3bIBaeMbIe B OTe-
YECTBEHHOU JIUTEPAType «CYNPECCOPaMU», «IOIYNPOBOJHUKOBBIMU OTPAHUYMTEISIMA HAIpsi-
xenus (IIOH)» wn «anomamu uist nopasiieHus nepexonnbix npoueccos (ITITH)». Ilockonbky
B JIaHHOW CTaTh€ ONHUCBIBAIOTCS IMOJIYHNPOBOJHUKOBBIE MPHOOPHI 3apyOEKHBIX MPOU3BOJUTENEH,
OyzieM UCoab30BaTh TePMUH « TV S-auonbn.

B ma6n. 1 npuBeneHo cpaBHEHHE PA3TMYHBIX AJIIEMEHTOB aKTUBHOW 3aIIMTHI OT MEpEeHAINpsKe-
HUI.

3a pyo6exxom TVS-auos! U3BECTHBI 1O/ Ha3BaHUSAMHE (TOProBeIMU Mapkamu) Trans Zorb, Transil,
Insel u 1. 1.

B Hacrosmmiit MOMEHT psiZIOM MPOU3BOAUTENEH pa3padoTansl TV S-110abl, C TOMOIIEI0 KOTOPBIX
3amuTa POA pemena nonHoctsro. bonee Toro, ¢ ssHBaps 1996 roga EBponeiickuM KOMUTETOM
no cranaaptuzanuu (CENELEC) BBenmeHbl cTanaapThl, 3amnpeniarone npoaaxy Ha peiake EC
amnmapaTypsbl 0e3 3alIUThl, B COCTaB KOTOPOU BXOAAT TV S-11osl.
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[HonynpoBoanukobie TV S-1104bI — MOIYNIPOBOJHUKOBBIE IPUOOPHI C PE3KO BHIPAKEHHOM He-
JMHEVHON BOJBT-aMIIEPHON XapaKTEPUCTUKOM, NMOAABIIAIOIINE UMITYJIbCHBIE DJIEKTPUUECKUE TIE-
PEHAINPSHKEHUS, aMIUIUTY/1a KOTOPBIX MPEBBIIIAET HAMPSKEHUS JJABUHHOTO TPO00s AMOAA.

B HOpManbHOM paboueMm pexkume TVS-amos HomKeH ObITh «HEBUAMMY», TO €CTh HE BIHITH HA
paboTy 3amMIaeMoil ey 10 MOMEHTa BOSHUKHOBEHHSI UMITYJIbCa MEpEeHAIPsHKEHUS. DIIEKTPH-
YyecKHe XapakTepuctuku TV S-nuoaa He JOJKHBI OKa3bIBaTh HUKAKOTO BIUSHUS HA HOPMAJIbHOE
(GYHKIIMOHUPOBAHKE LICTIH.

Bo Bpems nelicTBus uMITysibca iepeHanpspkeHus TV S-11o/ orpaHUuYMBaeT BEIOPOC HATIPSIKEHUS
10 6E301MacHOTO, B TO BPeMs KaK OMACHBIA TOK MPOTEKAeT uyepe3 WO Ha 3eMITI0, MUHYS 3allli-
maemyto 1enb. [puamun padoter TVS-nuona nokasan Ha puc. 1.
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o

Puc. 1. llpunyun pabomsr TVS-ouooa

TVS-auonpl 94acTo mMyTarOT ¢ KPEMHHUEBBIMH CTaOUIUTpOHaMH (nuomamu 3eHepa). TV S-muoas
p33pa6OTaHBI nu Hpe,Z[Ha3Ha‘-IeHBI IJIA 3allIUTBI OT MOIIHBIX I/IMHy.]IBCOB HepeHaprDKCHI/IH, B TO
BpeMs KaK KPEMHHUEBBIC CTAOMIIUTPOHBI ITPETHA3HAYCHBI ISl PETYJIUPOBAHUS HANPSDKCHHS U HE
paccuuTaHbl Ha pabOTy IPU 3HAYUTENBHBIX UMITYJICHBIX Harpy3Kax.

TVS-nuon ob6nagaet BEICOKUM OBICTPOJICHCTBUEM B OTIMYHE OT ra30pa3psaIHbIX OTpaHUYUTENeH
(pa3psiIHUKOB), KOTOPBIE HM3-32 3HAYMTEILHOTO BpeMeHH cpalatkiBaHusa (6onee 0,15 mkc) He
pemaroT Mpo0IeMbl 3aIUThl MHOTUX TOJIYTPOBOJHUKOBBIX TPUOOPOB U MUKPOCXEM, MOCKOJIBKY
JUTS HUX HEJIOITyCTHMbI Ha4aJIbHbBIC BRIOPOCHI HATIPSDKCHHUS, TIPOITY CKAeMbIE pa3psiIHUKAMH.

[IpenmymectBoMm TVS-nuonoB nepen paspsiiHUKaMU SIBISIETCS €ILE TO, YTO HAINPSIKEHHE MPO-
0051 y HUX HWKE HaNpsHKEHUs orpaHuueHus (y pa3psiIHUKOB OHO 3HAYMTEIbHO BBIIIE HAIpskKe-
HUS NOJJIEPKaHUs pa3psaa), IO3TOMY IpU UX NIPUMEHEHUH 3alllUIIaeMble MU LIETIH HE IIyHTH-
PYIOTCSL TOCIIE IPOXOXKACHHUS MMITYJIbCa TOKA MEPEXOAHOrO IpOILecca, KaK 3TO MMEET MECTO
Y Pa3psAHUKOB.

Bpewms cpaGatbiBanust y HecumMeTpudHbIX TVS-auonoB menee 10-12 ¢, a y cUMMETpUYHBIX—
meree 5x107° ¢. DTo I03BOIISET HCIIONB30BATH HX IS 3AIIUTHI PA3THIHBIX PAIHOYACTOTHBIX LIe-
e, B COCTaB KOTOPBIX BXOJAT UyBCTBUTEIbHBIC K MEPEXOJHBIM MpOLECCaM MOIYIPOBOIHUKO-
Bbl€ IPUOOPBI U UHTETPATIbHBIE MUKPOCXEMBI.

JHpyro#i BaxkHOU XxapakTepucTukoil TVS-auonoB sBisieTcsi OaphepHas eMKOCTh pP—N-Tiepexoa.
Manoemkoctasie TVS-auoast (C=90-100 n®) npuMeHSIOTCS AJis 3alIUThl TUHUI CBS3U Iepe-
MEHHOTO TOoKa ¢ 9acToToi 10 100 MI'11 0T BEIOpOCOB HaNPsHKCHMS.

Bonsramnepnsie xapaktepucTuku TVS-1M010B U MX CXEMOTEXHUUYECKHUE CUMBOJIBI IIPUBEIEHBI
Ha puc. 1-3.
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Puc. 3. BAX cummempuunozo TVS-ouooa
OcHoBHbIE dJIeKTpUYecKue napamerpsl TVS-1uoa08

Unpos. IpH It (V(gr)), B — 3HadeHNe HanpspkeHUs npo6os IpH 3alaHHOM TE€CTOBOM TOKE IIPO-

0os IT 5

Losp.( Ip) , MKa — 3Hau€HME NOCTOSHHOTO OOPATHOrO TOKA, IPOTEKAIOILET0 Yepe3 mpudbop B 00-
pPaTHOM HaIIPaBJICHUH IIPU HAPSKEHUH, PABHOM V 5y ;
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Vosp. (VWM), B — nocrossHHOE 00paTHOE HANpsKEHHE (B COOTBETCTBUH € 3TUM I1aPaMETPOM
BBIOMPACTCS TUT OTPAaHUYHUTENS);

Vorp. umn. max.( V), B — MakcHMaJIbHOE MMITyJIbCHOE HANpsHKCHHUE OIPAaHMYEHMS IIPH MaKCH-
MaJIbHOM I/IMHy.HBCHOM TOKEC HpI/I 3aJaHHbIX AJIUTCIBHOCTHU, CKBAXXKHOCTH, (bopMe I/IMHYJIbca n
TEMIEPAType OKPYKAIOIICH Cpe/ibl;

Puvin. max.(Pppm), BT — MakcHMManbHO JOIyCTHMAas MMITYJIbCHAs MOIIHOCTb, pacCeUBaeMasi IpH-
00opomM, MpHU 3adaHHBIX (OpME, CKBAKHOCTH, JIUTEIBHOCTH HMMITYJIbCa M TEMIIEPAaType OKpY-

JKaroIEN Cpelbl.

Tab6anna 2. IIpenesbHble IKCIUTyaTAMOHHbIE XaPAKTEPHCTHKH

Ennnnna
3naueHue
ITapametp O0o3Ha4eHune H3Mepe-
mapamerTpa
HUA
Makc. umn. MomHOoCTh (MMmit.-10/1000 MKC)(l) Pypm MuH. 1500 Bt
CM. CJIETYIOLIY IO
Maxc. mm. Tox (imi. -10/1000 mxc)” Lopm AYIOTy A
TaOIUILYy
[TocTosiHHa paccenBaeMas MOIIHOCTb 1pu T=75°,
Pm(av) 6,5 Bt
JUTMHE BBIBOJIOB 9,5MM
Makc. npsAMo# TOK, TOJIBKO JJIsl HECUMMETPUYHBIX
8) P Irsm 200 A
JINOJ/IOB
Makc. umn. npssimoe HanpsipkeHe npu 100 A, Toibko
b S ’ VE 3,5/5,0 \%
JUISI HECCUMMETPUYHBIX THOJI0B
TemriepaTypa OKpy KaroIIei cpesl T -55...+175 °C
Ilpumeuanue.
1. Tlpu oguHOYHOM MMIYJIbCE TOKA U Npu TemnepaTtype 25°C.
2. H3mepsieTcss mpu BO3ACUCTBUU OJMHOYHOTO MMITYJIbCA B BHUJIE€ CMHYCOMJIAJBLHON MOJY-

BOJIHBI JTUTEIBHOCTHIO 8,3 MC WJIM KBUBAJICHTHOTO TIPSIMOYTOJILHOTO UMITYJIbCA, C MaK-
CUMAaJIbHOHM YacTOTOH CclieZIOBaHUS UMITYNIbCOB - 4 mmi/muH (MeToq JEDEC)
3. Vg=3,5B ma quonos ¢ Vgr) <220 B, u VF = 5,0 B makc. ais nnonos ¢ Vgr) > 220 B.
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Tabanna 3. JaekTpuyecKne NnapaMmeTpsol

Hanpsxenue Maxe. | Makc. Maxke Temmnep.
ﬂpoﬁoﬂ V, Tecrt. |IlocTosiHHOE : HMII. ’ KOC)q).
Tun Tun (General (B) ® TOK o0paTHoe 00p. TOK Or- HAMPILKEHue Hanps-
(JEDEC) |Semiconductor) NMpooos | HanmpsizKeHue ;01:1 panu- OLP?IHIH qelgm JKEeHUS
Maxke. | Mun. It MA) | Vywu (B) Vp vemnst | ¥ (Bp';m ¢ | mpoGos
WM [ (]
Typm (A) (%/°C)
IN6267- |1.5KE6.8- 6,12 1748 | 10 5.5 1000 | 139 10,8 0,057
IN6303A |1.5KE200A*-| 190 | 210 1 171 1,0 5.5 274 0,108
- 1.5KE440A 418 | 462 1 376 1,0 2,5 602 0,110

Ilpumeuanue. B Tabnuiie yka3aHbl TOJIBKO MapaMeTPhbl AUOIOB C MUHUMAJIBHBIMU U MaKCHMallb-
HBIMH 3HAYEHUAMU V (BR).

Tun TVS-nuona it KOHKPETHOTO MPUMEHEHHUST BBIOUPACTCS, UCXO/Sl U3 PACCYUTAHHOTO 3HAYE-
HUA Puyn wax. © YUETOM JUIMTEIBHOCTU UMITyJIbCa U €ro (opMsl. IIpu 3ToM V6, HOMKHO OBITH
pPaBHO HAIPSIKEHHIO, JEHUCTBYIOLIEMY B LIENU WJIM IPEBBILIATh €T0 ¢ YYETOM MAKCHUMAJIbHOTO
JIOTYCKa.

OOBIYHO Py, max. PACCUUTHIBACTCS C YIETOM BO3AcHCTBHsI mMiTysibea — 10/1000 Mkc
(ty =10 Mmkc, t,=1000 MKc) mOKa3aHHOTO Ha puc. 4.

150 | T :
T - CranpapTHas —
5 td | 10mKC—|— dopma |
3 Makc. Ippm ——  MMOYNBCO
E 100 - P N S S S —
S AN . \eom
= I 2 |
E 50 1\\ 1![ HMI‘I }"HI::C _____
= ' 10/ 1000 mkc
] ~———
E- e
8 B S R S S e
0 10 20 30 40

t - Bpems (Mcex)

Puc. 4

Ho B peasibHBIX yCIIOBHSIX 3KCIUTyaTallid B 3aBUCUMOCTH OT XapakTepa MepeHanps KeHus napa-
METpPbI UMITyJIbCa MOTYT UMETh Apyrue 3HaueHus. [103ToMy Bo MHOTMX MEXIyHApPOJHBIX U Ha-
IIMOHAJIBHBIX CTaHJApTaxX yKa3aHbl MHbIE MapaMeTpbl uMMyjibca. Hanpumep, B cranmaprte
MO3K 801-5 mis nuHWE Tepenayd AAHHBIX OMHCAH HUMITYJIBC TEepeHanpspKeHus ¢ (popmoit
1,2/50 mc.

Pucynok 5 nnmocTpupyeT 3aBUCUMOCTh MAaKCUMAJIbHO JOIMYCTUMON UMITYJIbCHOM MOIIIHOCTH OT
JUTUTENIBHOCTU UMITyJbca nepeHanpsokenust nias TVS-nmuona TRANSZORB® tuna SMBJ12A
¢ Py, wax. = 600 BT. OOBIYHO TTPOU3BOAUTENN IPUBOASIT TI0100HBIE TpadKK B CrieMPpUKAIIHIX
Ha Bce Tumbl U cepun TVS-muonos. Ha 3ToM rpaduke BUIHO, YTO IPU YBETUYCHUHU TUTEIHHO-
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CTH UMIyJibca nepeHanpspkeHust cpiie 1000 MKC CHMXKAeTcs 3HAU€HHE MaKCHUMAaJIbHO JOIyC-
TUMOH UMIYJIbCHOM MomHocTH TV S-nnona, 1 HA060POT, NPU CHUKEHUU UTUTEIBHOCTH MaKCH-
MaJIbHO JIOMyCTHMasi MOILIHOCTh yBenuuuBaercs. [Ipu Bo3melcTBUsAX O0see KOPOTKUX MMITYJIb-
coB TVS-auon BeiaepkutT 6osee BoICOKMM uMIysibeHbIN TOK (Ip). Ilpu mmutensHOCTH MMITyJIbCA
50 mc TVS-auong SMBJ12A BblAEpKUT HUMIYJIBCHBIM TOK, NPEBBILAIOIUNA HOMUHAIbHBIN
B 3,5 paza.
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td - ANMHTENBHOCTE HMOYNLCA ~ CEBK.

Pp - mokc. gon. umn. mMowHocTs - kBt
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Puc. 5. 3asucumocmv makumanono 0onycmumou UMnYibCHOU MOUWHOCIU
Om OUMENbHOCMU UMNYIbCA NEePEHANPAICEHUS

DTOT METOJ MOXKET MPUMEHSATHCS JJI pacueTa 3HAUeHUI MaKCUMaJIbHO JOMYyCTUMON MOIIIHOCTH
U UMITYJIbCHOTO TOKa TVS-a1010B ¢ 1100bIMA HOMUHAIBHBIMU 3HAYCHUSAMU Py vax. (400 Br,
500 B, 1,5 xBT, 5 kB71).

Ecnu momHocTh ogHoro TVS-n1nuoaa He yIOBIETBOPSIET 3a1laHHBIM TpeboBaHUsAM 1o Pumi. max.,
WX COCIUHSIOT IOCNenoBaTeNbHO. [Ipu JBYX mMOCieoBaTenbHO COeauHEHHBIX TVS-mmomax
MOIITHOCTh yJBauWBaeTcs W T.I. Jlomyckaercs MocClieoBaTeIbHOE COSAMHEHHE JIF00Oro YHCIia
TVS-auonos. Ilpu 3ToM pa3dpoc 1m0 Vipes. Ka3KAOro npudopa He JOKEH MpeBbIaTh 5% , 4To
rapaHTHPYET PaBHYIO Harpy3Ky Ha TOCJIEIOBATEIbHO COCIUHEHHBIX NpuOopax. Eciu HeBo3-
MO>KHO JJOCTUYh HYKHOH MOIIIHOCTH TIPH TIOCJICIOBATEIIBHOM COSJMHECHUH, TOIMYCKACTCS IMapai-
JenpHOe coequHeHue. J{s rapaHTHPOBAaHHOM 3arpy>KEHHOCTH MPUOOPOB MO MOIIHOCTH HEOOXO-
JMMO TOYHOE UX COIJIacoBaHUE MO V,rp (He Oonee 20 MB). Jlomyckaercs Takke CMEIIaHHOE CO-
equdenue TV S-11o10B.

TVS-nuoasl Hapsily ¢ OCHOBHBIM Ha3HAY€HHEM MOTYT HCIOJB30BaThCSA KaK CTAOUIUTPOHBI
(muoner 3enepa). IIpu TOM HEOOXOAUMBI IOTIOIHUTENIbHBIE JaHHbBIE TI0 3HAYCHHUSIM MaKCHMallb-
HO JOIyCTUMOM MOCTOSIHHOM pacceMBaeMON MOITHOCTH M JUHAMUYECKUM CONPOTUBIICHUSIM MPH
MUHUMAaJIBHOM U MAKCUMaJIbHOM TOKaX.

3a pyOexxom TVS-muoznsl Brnepsble ObuiM pa3zpabotansl B 1968 romy ¢upmoit GSI (General
Semiconductor Industries) a7 3aUTH YCTPOICTB CBSA3M OT TPO30OBBIX pa3psiioB. B nanpHeiimem
3TOM (hupmoit 6butn co3nanbl TVS-auoasl ¢ HanpspkeHueM npobost ot 6,8 1o 200 B ¢ ummyisc-
HOM MomHOCThIO 1,5 kBT 111 3amuThl aBHaliMOHHOTO OOOpYIOBaHUS, ammaparypbl CBS3H OT
Bo3aeHcTBUST DMMU HCKyCCTBEHHOTO MPOMCXOXKACHUS, Ul 3aIUThl MUKPOCXEM OT BHYTPEHHHUX
INEKTPUYECKUX HArpy30K IO HANpsHKEHHUIO, OT CTATUYECKOTO AJIEKTPUYECTBA, a Takxke TVS-
JMOBI C MaJOM MHIYKTUBHOCTBIO U €MKOCTBIO. B HacTosiee BpeMsi B MUpE BBIITYy CKAaeTCsl OKOJIO
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3000 TunonomunanoB TVS-n11onoB ¢ uMmynbcHoM MoutHocThio 0T 0,15 1o 60 kBT Ha Hanpsxe-
HHe mpobos ot 6,0 1o 3000 B.

TVS-nuoast TRANSZORB® ¢upmbl General Semiconductor

TVS-muonst TRANSZORB® dupmer General Semiconductor BBITyCKAarOTCS B Pa3IUYHBIX HC-
MOJTHEHUSIX, C YYETOM YCJIOBUN SKCIUTyaTalldd W OONAcTH NpUMEHEHHUs. JIMCKpEeTHbIE AMOIbI
B IUTACTUKOBOM KOpITyce ¢ THOKMMH BBIBOJIaMHU, TPeHA3HAYCHHBIMU JIJI1 MOHTaXa B CKBO3HbBIE
OTBEPCTHSI, BBIITYCKAIOTCS CO 3HAYCHUSIMU MaKCUMAJIbHON JIOMTyCTUMOM UMITYJIbCHOM MOIIIHOCTH
400 Bt, 500 BT, 600 Bt, 1,5 kBt u 5 kBt. Jlnoasl ¢ HanOoIbITUMH 3HAYCHUSIMH MaKCHUMAaJTbHOM
JOITYCTUMOW MMITYJIbCHON MOIIIHOCTH OOBIYHO MCTIOJB3YIOTCS JUIsl YCTAHOBKU B IEMSAX MTUTAHUS.
[Tpu Gonee HU3KKX 3HAYEHUSIX MOUIHOCTH B MPUIIOKEHHUIX C BBICOKOI IUIOTHOCTBHIO PACIOIONKe-
HUS. KOMIIOHEHTOB HCIIOJNB3YIOTCS TUOABI M JHOJHBIE COOPKH, KOTOPBIE BBIMTYCKAIOTCS Kak
B DIP-kopmycax, Tak U B KOpITycax Jyisi TOBEPXHOCTHOTO MOHTa)ka. OHU BBINTyCKAIOTCS CO 3Ha-
YEHUSIMH MaKCUMalIbHOM JomycTuMor umnyiibcHoi momHocty 400 Bt, 500 BT, 600 BT, 1, kBT
u 5 kBT. /luonHbie cOOpKH OOBIYHO KCIONB3YIOTCA HA JMHMSX NMEpeNadyd JaHHBIX JJIs 3alUThI
MOPTOB BBOJA/BBIBOJIA OT JIEKTPOCTATUYECKUX pa3psaoB. KpoMe TOro, BBIMYCKAIOTCS CIeIHa-
JM3UPOBAHHBIE HU3KOEMKOCTHbIE TVS-auonpl, TpuMEHsIEMbIE B LIEMSAX C BBICOKOH CKOPOCTBHIO
nepefauynd JaHHBIX C IIEJIbI0 MPEAOTBPAIEHUs 3aTyXaHUs MOJE3HbIX CUTHAIOB. TVS-muonab
TRANSZORB® BbImyckaroTcst a1t padoThI B LIETISIX ¢ paO0OYUMHU HaNpspDKEHUIMH oT 5 10 376 B.
BBuay mumpokoro auanazoHa BO3MOXHBIX PabOYHMX HAMPSKEHUA U TOMYCTUMBIX HOMUHAIBHBIX
MomIHOCTeH (Tak ke, kak u mnepeHanpspkeHui) TVS-muoasr TRANSZORB® wucnonb3yrorcs
B Pa3JIMYHBIX JIEKTPOHHBIX CXEMaX U MPUIIOKCHUSIX.

Juckpernbie TVS-muoast TRANSZORB®

Huckpernbie TVS-mnonet TRANSZORB® npenna3HaueHsl i 3alIATHl YyBCTBUTEJIBHBIX
AJIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB OT UMITYJIbCHBIX MEPEHANPSHIKEHUN, BBI3BIBAEMBIX JIEKTPOCTATHYIEC-
CKMMH, KOMMYHUKAlIMOHHBIMU U TPO30BbIMU pazpsaamu. Bee cepumn auckpetHsix TVS-amonos
BBIITYCKAIOTCS C THOKMMH BBIBOJIAMU JJISI MOHTa)Ka B CKBO3HBIEC OTBEPCTHS, B TUNIACTUKOBOM KOP-
Myce C 3allUTON MOJYMPOBOAHUKOBOTO IMEpPEX0/a MacCUBUPYIOIIUM CJIOEM CTekia. PexomeH-
nyemasi TemiiepaTtypa naiku auoaoB — 265°C/10 c.

OHu XapakTepHu3yrOTCs IMHUPOKUM JIHANA30HOM pabounx Hampspkerwid (0T 5,0 mo 376 B) u Ha-
npsbkeHussMu orpaHuueHus (ot 6,0 no 440 B), mansiM BpemMeHeM cpabaTbiBaHUs (A7 CUMMET-
PUYHBIX THOJIOB — 1x10”° C), CHOCOOHOCTBIO MOJIABIISATh UMITYJIbCHI TIEPEHANPSIKEHUN BHICOKOM
mouHocTH (1o 1500 Bt npu dpopme ummynsca 10/1000 Mkc). DT0 MO3BOMISIET UCIIOIB30BaTh UX
JUTSL 3aIIUTHI TEIEKOMMYHHKAIIMOHHOTO 000pYAOBaHUs, IUPPOBBIX HHTEP(HEHCOB U Ip. B yCIIO-
BUSIX HEOJAronpuATHOHN 3J€KTPOMAarHUTHOW OOCTaHOBKH.

TVS-1uoas TRANSZORB®
cepun 1.5KE6.8-1.5KE440CA (IN6267-1N6303A)

Huonet cepun 1,5KE6,8—1,5KE440CA BbIimyckaroTcsi B CHMMETPUYHOM U HECUMMETPUYHOM HC-
nojgHeHuu. B o6o3HadeHnn cumMerpuyHoro auona gobasnsercs cypdukc C min CA. Hampu-
mep, 1,5KE6,8C, 1,5KE440CA. Cepus 1N6267— IN6303A BbIycKaeTcs TOIBKO B HECUMMET-
PUYHOM UCTIOJIHEHUH.
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TVS-auoapt TRANSZORB® cepun ICTE 5.0-1CTE 15C
(IN6273—-1N6377 n 1N6382—1N6385)

I[I/IOJIBI BBIITYCKAOTCA B CUMMCTPUYHOM U HCCUMMCTPUYIHOM HCIIOJITHCHUU. BHCKTpI/I‘IeCKI/Ie Ima-

paMeTpbl HECUMMETPUYHBIX U CHMMETPUYHBIX TUOJIOB 3TOM cepuu yKa3aHbl B mabn. 4 u 5.
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Tabaunna 4. JnekTpuyecKkne NapaMeTpbl HECHMMETPUYHBIX THOAO0B

n Mun.® | Make. Maec. Makec. Makc.

OCTOSIHHO€ HaPSAKEHUEC

Tun Tun o6paTH HalpsKe- oop. rpannge- | MATPSKEHHE | HMIL TOK

paTHOC orpaHuyie
(General HHe NPodos | TOK Npu OrpAaHUYEHHUs] | OrPaHHU-
(JEDEC) . HaNpsEKeHHe HHSI IPA _
Semiconductor) Vo (B) npu Toke 1 | Vi Ip Tooni=1.0 A npu Ippy=10 A | 4venusn
e WA V) (B)| (miA) | U B Ve (B) Tppw (A)
(o)

IN6373(2)| ICTE-5(2) 5.0 6,0 300 7,1 7,5 160
IN6374 ICTE-8 8,0 9,4 25,0 11,3 11,5 100
IN6375 ICTE-10 10,0 11,7 2,0 13,7 14,1 90
IN6376 ICTE-12 12,0 14,1 2,0 16,1 16,5 70
IN6377 ICTE-15 15,0 17,6 2,0 20,1 20,6 60

Tadauua 5. JaekTpryecKue napaMmeTpbl HECCMMMETPHYHBIX IU0/I0B

n Mun.® Makc. Makc. Makec. Makec.
OCTOSIHHOE
T Tun 6 HaIpsKe- o0p. HANpsoKeHHe | HANpPSKEHHe | MMIL. TOK
HII o0paTHoe
JEDEC) (General HanpKenHe HHe NPo00s | TOK NPH | OTPAHHYEHUS] | OTPAHMYCHUS] | OrPaHM-
( Semiconductor) Vot (B) npu Toke 1 | Vyy Ip | mpu Ippy=1,0 A (npu Ippy=10 A| yenus
WM MA V(BR) (B) (MKA) VC (B) VC (B) IPPM (A)

IN6382| ICTE-8C 8,0 9,4 50,0 11,4 11,6 100

IN6383| ICTE-10C 10,0 11,7 2,0 14,1 14,5 90

IN6384 | ICTE-12C 12,0 14,1 2,0 16,7 17,1 70

IN6385| ICTE-15C 15,0 17,6 2,0 20,8 21,4 60

Tabauna 6. JiekTpruyeckre napaMmeTpbl CHMMETPUYHBIX IH010B

Enununna
IMapamerp O6o03HaueHHnE 3uaucnue u3Mepe-
napaMerpa st

Makc. umn. MontHocts (umi.-10/1000 MKC)(I) Ppom muH. 1500 Bt

Makxc. umit. Tok (umir. -10/1000 mxc)"” Lopm M- CTCAYIOTYIO A

Ta0IHITy

[TocTosiHHa paccenBaeMas MOUTHOCTb npu T=75°,

Pm(av) 6,5 Bt

JUIHMHE BBIBOAOB 9,5 MM

Makec. n(%IMOfI TOK, TOJIBKO I HECUMMETPUYHBIX Trsu 200 A

JIHOOB

Makc. umn. npssmMoe HanpsDKeHg)an 100 A, Tonpko Vi 3.5/5.0 v

I HECUMMETPUYHBIX JUOI0B

Temneparypa okpy:Karomen cpeibl T -55..+175 °C

Ilpumeuanue.

1. CummerpuyHbie U0l B 0003HaYeHHH nMetoT cypduke "C".
2. Huonel ICTE-5 u IN6373 BblllyCcKarOTCs TOJIbKO B HECCUMMETPUYHOM MCITOJTHEHUH.
3. VYkazanHHOe MHHMMAaJIbHOE HaNpsDKeHHE Ipo0osi uMeeT nomyck +1 BombT.
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4. Koaddunuent orpannuenus (Ko ): He npessimaet 1,33 npu MOIHOCTU PaBHOU Py vaxc
u He npesbimaet 1,2 npu 0,5 Puynvaxe. Korp. - OTHOIIEHNE V(/VER.

['aGapuTHBII YepTexk, MpeAeTbHbIC IKCIUTyaTallMOHHBIE XapaKTEPUCTHKN aHAJIOTUYHBI OMUCAH-
HbeIM 11 cepun 1.5KE6.8—1.5KE440CA (1N6267— 1N6303A).

YcnoBable 0003HaueHust 11010B 1N6273— IN6377 u 1IN6382—-1N6385 cooTBeTCTBYIOT 0003Ha-
yeHuto cepun I Nxx.

Ycnoexoe 0bo3HOYeHME AMOAOB

cepms ICTE-5.0 - ICTE 15C:

ICTE- X X | |C
JHavaHHE _........]
HOTPANEHMA J

W wm) CHMMBTRHY HLH

Ycnosnoe obosnavenue ouoooe cepuu ICTE-5.0 - ICTE-15C

['padyikn, moka3pIBaOIIME 3aBUCHUMOCTh MAaKCHMaJIbHOW JOIMYCTUMOW HMITYJIbCHOW MOIIHOCTH
(Pppm) ot mnmurtensHocTH umiynbca (td) m 3aBucumocts Pppm (Ipp) oT TemmepaTypsl OKpy-
xatomen cpensl (T), ananornynsl npueaeHHbIM aiisi quoaoB cepun 1.5KE6.8—1.5KE440CA
(IN6267-1N6303A).
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Puc. 9. 3aBucumocts C ot V(BR) anst HecUMMETpUYHBIX TUCKPETHBIX TV S-a1010B
cepun ICTES.0 - ICTE1S (1N6273 - 1IN6377)
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Источник — http://www.compitech.ru/html.cgi/arhiv/01_01/stat-32.htm

Андрей Кадуков

TVS-диоды — полупроводниковые
приборы для ограничения опасных
перенапряжений в электронных цепях


В реальных условиях эксплуатации электронного оборудования в его цепях могут возникать различные виды электрических перегрузок, наиболее опасными из которых являются перегрузки по напряжению (перенапряжения), создаваемые электромагнитными импульсами естественного происхождения (за счет мощных грозовых разрядов), электромагнитными импульсами искусственного происхождения (за счет излучений радиопередающих устройств, высоковольтных линий передачи, сетей электрифицированных железных дорог и т. п.), а также за счет внутренних переходных процессов в оборудовании при ее функционировании (например, при переключениях индуктивных нагрузок) и электростатических разрядов (ЭСР).

Воздействие электромагнитного импульса (ЭМИ) естественного и искусственного происхождения на электронные компоненты приводит к изменению их параметров за счет как непосредственного поглощения ими энергии, так и воздействия на них наведенных в цепях импульсов токов и напряжений. По данным фирмы General Semiconductor, потери промышленности США от воздействий перенапряжений составляют более $10 млрд в год. Учитывая сроки эксплуатации электронного оборудования в России, его износ и отсутствие жестких требований по защите от перенапряжений можно предположить, что эти потери в нашей стране сопоставимы с американскими. 


Наиболее чувствительными к воздействию импульсных напряжений и токов, наведенных ЭМИ естественного и искусственного происхождения на проводах и кабелях, являются подключенные к ним выходные устройства, в первую очередь выполненные на ИМС и дискретных полупроводниковых приборах.


Минимальная энергия, вызывающая функциональные повреждения полупроводниковых приборов и ИМС, составляет 10–2–10–7 Дж.


Для защиты цепей оборудования от воздействия электрических перегрузок могут использоваться разнообразные методы, основными из которых являются: конструкционные, структурно-функциональные, схемотехнические. 


Таблица 1. Сравнение элементов защиты от перенапряжений


		Элемент защиты

		Преимущество

		Недостатки

		Примеры использования



		Разрядник

		Высокое значение допустимого тока. Низкая емкость. Высокое сопротивление изоляции

		Высокое напряжение возникновения разряда. Низкая долговечность и надежность. Значительное время срабатывания. Защищаемая цепь шунтируется после прохождения имульса

		Первичная защита телекоммуникационных и силовых цепей. Первая ступень комбинированной защиты



		Варистор

		Высокое значение допустимого тока. Низкая цена. Широкий диапазон рабочих токов и напряжений

		Ограниченный срок службы. Высокое напряжение ограничения. Высокая собственная емкость. Затруднительность поверхностного крепления

		Вторичная защита. Защита силовых цепей и автомобильной электроники. Защита электронных компонентов непосредственно на печатной плате. Первая и вторая ступень комбинированной защиты



		TVS-диод

		Низкие уровни напряжения ограничения. Высокая долговечность и надежность. Широкий диапазон рабочих напряжений. Высокое быстродействие. Низкая собственная емкость. Идеально подходит для поверхностного монтажа

		Низкое значение номинального импульсного тока. Относительно высокая стоимость

		Идеален для защиты полупроводниковых компонентов на печатной плате. Вторичная защита. Защита от ЭСР, БИН и электрических переходных процессов. Оконечная ступень в комбинированных защитных устройствах



		TVS-тиристор

		Не подвержен деградации. Высокое быстродействие. Высокий управляющий ток

		Ограниченный диапазон рабочих напряжений. Защищаемая цепь шунтируется после прохождения импульса

		Первичная и вторичная защита в телекоммуникационных цепях





Конструкционные способы защиты включают в себя: рациональное расположение и монтаж компонентов, экранирование, заземление и др.


Группа структурно-функциональных методов включает в себя: рациональный выбор принципа действия оборудования и выбор используемых стандартов передачи сигналов и др.


Схемотехнические методы включают в себя пассивную и активную защиту. Наиболее эффективным средством защиты оборудования от воздействия ЭМИ является активная защита. Основным элементом схем активной защиты являются разрядники, металооксидные варисторы, TVS- (transient voltage supressor) тиристоры и TVS-диоды, называемые в отечественной литературе «супрессорами», «полупроводниковыми ограничителями напряжения (ПОН)» или «диодами для подавления переходных процессов (ППН)». Поскольку в данной статье описываются полупроводниковые приборы зарубежных производителей, будем использовать термин «TVS-диоды».


В табл. 1 приведено сравнение различных элементов активной защиты от перенапряжений.


За рубежом TVS-диоды известны под названиями (торговыми марками) Trans Zorb, Transil, Insel и т. д.


В настоящий момент рядом производителей разработаны TVS-диоды, с помощью которых защита РЭА решена полностью. Более того, с января 1996 года Европейским комитетом по стандартизации (СЕNELEC) введены стандарты, запрещающие продажу на рынке ЕС аппаратуры без защиты, в состав которой входят TVS-диоды.


Полупроводниковые TVS-диоды — полупроводниковые приборы с резко выраженной нелинейной вольт-амперной характеристикой, подавляющие импульсные электрические перенапряжения, амплитуда которых превышает напряжения лавинного пробоя диода.


В нормальном рабочем режиме TVS-диод должен быть «невидим», то есть не влиять на работу защищаемой цепи до момента возникновения импульса перенапряжения. Электрические характеристики TVS-диода не должны оказывать никакого влияния на нормальное функционирование цепи.


Во время действия импульса перенапряжения TVS-диод ограничивает выброс напряжения до безопасного, в то время как опасный ток протекает через диод на землю, минуя защищаемую цепь. Принцип работы TVS-диода показан на рис. 1.
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Рис. 1. Принцип работы TVS-диода


TVS-диоды часто путают с кремниевыми стабилитронами (диодами Зенера). TVS-диоды разработаны и предназначены для защиты от мощных импульсов перенапряжения, в то время как кремниевые стабилитроны предназначены для регулирования напряжения и не рассчитаны на работу при значительных импульсных нагрузках.


TVS-диод обладает высоким быстродействием в отличие от газоразрядных ограничителей (разрядников), которые из-за значительного времени срабатывания (более 0,15 mкс) не решают проблемы защиты многих полупроводниковых приборов и микросхем, поскольку для них недопустимы начальные выбросы напряжения, пропускаемые разрядниками.


Преимуществом TVS-диодов перед разрядниками является еще то, что напряжение пробоя у них ниже напряжения ограничения (у разрядников оно значительно выше напряжения поддержания разряда), поэтому при их применении защищаемые ими цепи не шунтируются после прохождения импульса тока переходного процесса, как это имеет место у разрядников.


Время срабатывания у несимметричных TVS-диодов менее 10–12 с, а у симметричных— менее 5х10–9 с. Это позволяет использовать их для защиты различных радиочастотных цепей, в состав которых входят чувствительные к переходным процессам полупроводниковые приборы и интегральные микросхемы. 


Другой важной характеристикой TVS-диодов является барьерная емкость р–n-перехода. Малоемкостные TVS-диоды (С=90–100 пФ) применяются для защиты линий связи переменного тока с частотой до 100 МГц от выбросов напряжения.


Вольтамперные характеристики TVS-диодов и их схемотехнические символы приведены на рис. 1–3.
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Рис. 2. ВАХ несимметричного TVS-диода
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Рис. 3. ВАХ симметричного TVS-диода


Основные электрические параметры TVS-диодов


Uпроб. при IТ (V(BR)), В — значение напряжения пробоя при заданном тестовом токе пробоя IТ ;


Iобр.( ID) , мка — значение постоянного обратного тока, протекающего через прибор в обратном направлении при напряжении, равном Vобр.;


Vобр. (VWM), В — постоянное обратное напряжение (в соответствии с этим параметром выбирается тип ограничителя);


Vогр. имп. мах.( VС), В — максимальное импульсное напряжение ограничения при максимальном импульсном токе при заданных длительности, скважности, форме импульса и температуре окружающей среды;


Римп. мах.(Pppm), Вт — максимально допустимая импульсная мощность, рассеиваемая прибором, при заданных форме, скважности, длительности импульса и температуре окружающей среды. 


Таблица 2. Предельные эксплуатационные характеристики


		Параметр

		Обозначение

		Значение
параметра

		Единица
измерения



		Макс. имп. Мощность (имп.-10/1000 мкс)(1)

		Pppm

		мин. 1500

		Вт



		Макс. имп. Ток (имп. -10/1000 мкс)(1)

		Ippm

		см. следующую таблицу

		А



		Постоянна рассеиваемая мощность при Т=75°, длине выводов 9,5мм

		Pm(av)

		6,5

		Вт



		Макс. прямой ток, только для несимметричных диодов (2)

		IFSM

		200

		A



		Макс. имп. прямое напряжене при 100 А, только для несимметричных диодов(2)

		VF

		3,5/5,0

		V



		Температура окружающей среды

		Т

		-55...+175

		°С





Примечание.

1. При одиночном импульсе тока и при температуре 25°С. 


2. Измеряется при воздействии одиночного импульса в виде синусоидальной полуволны длительностью 8,3 мс или эквивалентного прямоугольного импульса, с максимальной частотой следования импульсов - 4 имп/мин (метод JEDEC) 


3. VF = 3,5 B для диодов с V(BR) < 220 B, и VF = 5,0 B макс. для диодов с V(BR) > 220 B. 


Таблица 3. Электрические параметры


		Тип (JEDEC)

		Тип (General Semiconductor)

		Напряжение пробоя V(BR) (B)

		Тест. ток пробоя IT (мА)

		Постоянное
обратное напряжение VWM (B)

		Макс. обр. ток при VWM

		Макс. имп. ток ограничения Ippm (A)

		Макс.
напряжение ограничения при Ippm Vc (B)

		Темпер. коэф. напряжения пробоя (%/°С)



		

		

		Макс.

		Мин.

		

		

		

		

		

		



		1N6267-

		1.5KE6.8-

		6,12

		7,48

		10

		5,5

		1000

		139

		10,8

		0,057



		1N6303A

		1.5KE200A*-

		190

		210

		1

		171

		1,0

		5,5

		274

		0,108



		–

		1.5KE440A

		418

		462

		1

		376

		1,0

		2,5

		602

		0,110





Примечание. В таблице указаны только параметры диодов с минимальными и максимальными значениями V(BR).


Тип TVS-диода для конкретного применения выбирается, исходя из рассчитанного значения Римп. мах. с учетом длительности импульса и его формы. При этом Vобр. должно быть равно напряжению, действующему в цепи или превышать его с учетом максимального допуска.


Обычно Римп. мах. рассчитывается с учетом воздействия импульса — 10/1000 мкс (tф =10 мкс, tи=1000 мкс) показанного на рис. 4.
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Рис. 4


Но в реальных условиях эксплуатации в зависимости от характера перенапряжения параметры импульса могут иметь другие значения. Поэтому во многих международных и национальных стандартах указаны иные параметры импульса. Например, в стандарте МЭК 801-5 для линий передачи данных описан импульс перенапряжения с формой 1,2/50 мс.


Рисунок 5 иллюстрирует зависимость максимально допустимой импульсной мощности от длительности импульса перенапряжения для TVS-диода TRANSZORB® типа SMBJ12A с Римп. мах. = 600 Вт. Обычно производители приводят подобные графики в спецификациях на все типы и серии TVS-диодов. На этом графике видно, что при увеличении длительности импульса перенапряжения свыше 1000 мкс снижается значение максимально допустимой импульсной мощности TVS-диода, и наоборот, при снижении длительности максимально допустимая мощность увеличивается. При воздействиях более коротких импульсов TVS-диод выдержит более высокий импульсный ток (IP). При длительности импульса 50 мс TVS-диод SMBJ12A выдержит импульсный ток, превышающий номинальный в 3,5 раза. 
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Рис. 5. Зависимость макимально допустимой импульсной мощности
от длительности импульса перенапряжения


Этот метод может применяться для расчета значений максимально допустимой мощности и импульсного тока TVS-диодов с любыми номинальными значениями Римп. мах. (400 Вт, 500 Вт, 1,5 кВт, 5 кВт).


Если мощность одного TVS-диода не удовлетворяет заданным требованиям по Римп. мах., их соединяют последовательно. При двух последовательно соединенных TVS-диодах мощность удваивается и т.д. Допускается последовательное соединение любого числа TVS-диодов. При этом разброс по Vпроб. каждого прибора не должен превышать 5% , что гарантирует равную нагрузку на последовательно соединенных приборах. Если невозможно достичь нужной мощности при последовательном соединении, допускается параллельное соединение. Для гарантированной загруженности приборов по мощности необходимо точное их согласование по Vогр. (не более 20 мВ). Допускается также смешанное соединение TVS-диодов.


TVS-диоды наряду с основным назначением могут использоваться как стабилитроны (диоды Зенера). При этом необходимы дополнительные данные по значениям максимально допустимой постоянной рассеиваемой мощности и динамическим сопротивлениям при минимальном и максимальном токах.


За рубежом TVS-диоды впервые были разработаны в 1968 году фирмой GSI (General Semiconductor Industries) для защиты устройств связи от грозовых разрядов. В дальнейшем этой фирмой были созданы TVS-диоды с напряжением пробоя от 6,8 до 200 В с импульсной мощностью 1,5 кВт для защиты авиационного оборудования, аппаратуры связи от воздействия ЭМИ искусственного происхождения, для защиты микросхем от внутренних электрических нагрузок по напряжению, от статического электричества, а также TVS-диоды с малой индуктивностью и емкостью. В настоящее время в мире выпускается около 3000 типономиналов TVS-диодов с импульсной мощностью от 0,15 до 60 кВт на напряжение пробоя от 6,0 до 3000 В. 


TVS-диоды TRANSZORB® фирмы General Semiconductor


TVS-диоды TRANSZORB® фирмы General Semiconductor выпускаются в различных исполнениях, с учетом условий эксплуатации и области применения. Дискретные диоды в пластиковом корпусе с гибкими выводами, предназначенными для монтажа в сквозные отверстия, выпускаются со значениями максимальной допустимой импульсной мощности 400 Вт, 500 Вт, 600 Вт, 1,5 кВт и 5 кВт. Диоды с наибольшими значениями максимальной допустимой импульсной мощности обычно используются для установки в цепях питания. При более низких значениях мощности в приложениях с высокой плотностью расположения компонентов используются диоды и диодные сборки, которые выпускаются как в DIP-корпусах, так и в корпусах для поверхностного монтажа. Они выпускаются со значениями максимальной допустимой импульсной мощности 400 Вт, 500 Вт, 600 Вт, 1, кВт и 5 кВт. Диодные сборки обычно используются на линиях передачи данных для защиты портов ввода/вывода от электростатических разрядов. Кроме того, выпускаются специализированные низкоемкостные TVS-диоды, применяемые в цепях с высокой скоростью передачи данных с целью предотвращения затухания полезных сигналов. TVS-диоды TRANSZORB® выпускаются для работы в цепях с рабочими напряжениями от 5 до 376 В. Ввиду широкого диапазона возможных рабочих напряжений и допустимых номинальных мощностей (так же, как и перенапряжений) TVS-диоды TRANSZORB® используются в различных электронных схемах и приложениях.


Дискретные TVS-диоды TRANSZORB®


Дискретные TVS-диоды TRANSZORB® предназначены для защиты чувствительных электронных компонентов от импульсных перенапряжений, вызываемых электростатическими, коммуникационными и грозовыми разрядами. Все серии дискретных TVS-диодов выпускаются с гибкими выводами для монтажа в сквозные отверстия, в пластиковом корпусе с защитой полупроводникового перехода пассивирующим слоем стекла. Рекомендуемая температура пайки диодов — 265°C/10 с.


Они характеризуются широким диапазоном рабочих напряжений (от 5,0 до 376 В) и напряжениями ограничения (от 6,0 до 440 В), малым временем срабатывания (для симметричных диодов — 1x10–9 с), способностью подавлять импульсы перенапряжений высокой мощности (до 1500 Вт при форме импульса 10/1000 мкс). Это позволяет использовать их для защиты телекоммуникационного оборудования, цифровых интерфейсов и др. в условиях неблагоприятной электромагнитной обстановки. 


TVS-диоды TRANSZORB®
серии 1.5KE6.8–1.5KE440CA (1N6267–1N6303A)


Диоды серии 1,5КЕ6,8–1,5КЕ440СА выпускаются в симметричном и несимметричном исполнении. В обозначении симметричного диода добавляется суффикс С или СА. Например, 1,5КЕ6,8С, 1,5КЕ440СА. Серия 1N6267– 1N6303A выпускается только в несимметричном исполнении. 
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		Рис. 6. Зависимость Pppm от td для серий дискретных TVS-диодов
серии 1.5KE6.8-1.5KE440CA (1N6267-1N6303A)
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		Рис. 7. Зависимость Pppm или Ipp от Т для серий дискретных TVS-диодов
серии 1.5KE6.8 - 1.5KE440CA (1N6267 - 1N6303A)
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		Рис. 8. Зависимость С от V(BR) для серий дискретных TVS-диодов
серии 1.5KE6.8 - 1.5KE440CA (1N6267 - 1N6303A)





TVS-диоды TRANSZORB® серии ICTE 5.0–ICTE 15C
(1N6273–1N6377 и 1N6382–1N6385)


Диоды выпускаются в симметричном и несимметричном исполнении. Электрические параметры несимметричных и симметричных диодов этой серии указаны в табл. 4 и 5.


Таблица 4. Электрические параметры несимметричных диодов


		Тип (JEDEC)

		Тип
(General Semiconductor)

		Постоянное обратное
напряжение VWM (B)

		Мин.(3)
напряжение пробоя при токе 1 мА V(BR) (B)

		Макс. обр. ток при VWM ID (мкА)

		Макс.
напряжение ограничения при IPPM=1,0 A VC (B)

		Макс.
напряжение ограничения при IPPM= 10 A VC (B)

		Макс. имп. ток ограничения
IPPM (A)



		1N6373(2)

		ICTE-5(2)

		5.0

		6,0

		300

		7,1

		7,5

		160



		1N6374

		ICTE-8

		8,0

		9,4

		25,0

		11,3

		11,5

		100



		1N6375

		ICTE-10

		10,0

		11,7

		2,0

		13,7

		14,1

		90



		1N6376

		ICTE-12

		12,0

		14,1

		2,0

		16,1

		16,5

		70



		1N6377

		ICTE-15

		15,0

		17,6

		2,0

		20,1

		20,6

		60





Таблица 5. Электрические параметры нессимметричных диодов


		Тип (JEDEC)

		Тип
(General Semiconductor)

		Постоянное обратное
напряжение VWM (B)

		Мин.(3)

напряжение пробоя при токе 1 мА V(BR) (B)

		Макс. обр. ток при VWM ID (мкА)

		Макс.
напряжение ограничения при IPPM=1,0 A VC (B)

		Макс.
 напряжение
ограничения при IPPM= 10 A VC (B)

		Макс. имп. ток ограничения IPPM (A)



		1N6382

		ICTE-8C

		8,0

		9,4

		50,0

		11,4

		11,6

		100



		1N6383

		ICTE-10C

		10,0

		11,7

		2,0

		14,1

		14,5

		90



		1N6384

		ICTE-12C

		12,0

		14,1

		2,0

		16,7

		17,1

		70



		1N6385

		ICTE-15C

		15,0

		17,6

		2,0

		20,8

		21,4

		60





Таблица 6. Электрические параметры симметричных диодов


		Параметр

		Обозначение

		Значение
параметра

		Единица
измерения



		Макс. имп. Мощность (имп.-10/1000 мкс)(1)

		Pppm

		мин. 1500

		Вт



		Макс. имп. Ток (имп. -10/1000 мкс)(1)

		Ippm

		см. следующую таблицу

		А



		Постоянна рассеиваемая мощность при Т=75°, длине выводов 9,5 мм

		Pm(av)

		6,5

		Вт



		Макс. прямой ток, только для несимметричных диодов (2)

		IFSM

		200

		A



		Макс. имп. прямое напряжене при 100 А, только для несимметричных диодов(2)

		VF

		3,5/5,0

		V



		Температура окружающей среды

		Т

		-55...+175

		°С





Примечание.

1. Симметричные диоды в обозначении имеют суффикс "С". 


2. Диоды ICTE-5 и 1N6373 выпускаются только в несимметричном исполнении.

3. Указанное минимальное напряжение пробоя имеет допуск ±1 Вольт. 


4. Коэффициент ограничения (Когр.): не превышает 1,33 при мощности равной Римп.макс и не превышает 1,2 при 0,5 Римп.макс. Когр. - отношение VC/VBR. 


Габаритный чертеж, предельные эксплуатационные характеристики аналогичны описанным для серии 1.5KE6.8–1.5KE440CA (1N6267– 1N6303A).


Условные обозначения диодов 1N6273– 1N6377 и 1N6382–1N6385 соответствуют обозначению серии 1Nхх.
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Условное обозначение диодов серии ICTE-5.0 - ICTE-15C


Графики, показывающие зависимость максимальной допустимой импульсной мощности (Pppm) от длительности импульса (td) и зависимость Pppm (Ipp) от температуры окружающей среды (T), аналогичны приведенным для диодов серии 1.5KE6.8–1.5KE440CA (1N6267–1N6303A).
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		Рис. 9. Зависимость С от V(BR) для несимметричных дискретных TVS-диодов
серии ICTE5.0 - ICTE15 (1N6273 - 1N6377)
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		Рис. 10. Зависимость С от V(BR) для симметричных дискретных TVS-диодов
серии ICTE8.0С - ICTE15С (1N6282 - 1N6385)
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