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استفاده از دیود TVS و نات طراحPCB  آن

تاریخ انتشار۱۰ آذر, ۱۴۰۱ توسط   سید حسین سلطان

Via به (Altium Designer) در آلتیوم دیزاینر PCB ات طراحاز ن ها. در مطلب قبل امروالسلام خدمت همه شما مای
در Pad پرداخته شد. در این مطلب به نات طراحPCB  جهت استفاده از دیود TVS پرداخته خواهد شد. پس با من تا

انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.
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TVS دیود
Transient Voltage مخفــف TVS و کلیــات آن پرداختــه شــده اســت. دیــود TVS دیــود بــه معرفــ پیشتــر در مطــالب قبلــ
برای محافظت در برابر تخلیه  TVS بوده و به معن سرکوب کننده ولتاژ گذرا مباشد. معمولا از دیود   Suppression
الترواستاتی (ESD) استفاده مگردد. نته مهم این است که نباید این دیود را با دیود های شات و زنر برابر دانست.

تشیل شده که در ط اسپای ولتاژ گذرا، بصورت رسانا (هادی) عمل  P-N پیوند نیمه هادی نوع از ی  TVS دیود
خواهد کرد. بصورت معمول و عادی، دیود TVS دارای امپدانس زیاد با جریان نشت ناچیز بوده که بصورت مدار باز
P-N رخ داده و نیمه هادی بیشتر شود، پدیده بهمن TVS که ولتاژ حالت گذرا از ولتاژ آستانه دیود امشود. هنمدل م
هادی شده و با ایجاد مسیر با امپدانس کم (اتصال کوتاه) باعث دور شدن نوسان شدید از قطعه شده و در نتیجه باعث
محافظ از مدار خواهد شد. زمان پاسخ TVS بسیار سریع بوده و معمولا در حد پیو ثانیه است. در نتیجه، قطعه مورد
موجود دارای زمان صعود  ESD اگر ایجاد شده را حت  ESD تواند از طریق این دیود تاثیر پالسسریع م نظر خیل

خیل زیادی باشد، خنث  کند.

TVS مشخصه دیود منحن
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TVS استفاده از دیود
برای ی طراح سخت افزار حفاظت مدار در مقابل نوسانات گاها مهم تر از سایر شرایط دیر مباشد. این نته شامل
قـرار دادن اسـتراتژی قطعـات حفـاظت گـذرا در PCB و اسـتفاده از زمیـن گسـترده مشـود. دیـود هـای TVS از جملـه

قطعات رایج هستند که برای محافظت از مدار استفاده مشوند.

از قطعه در مقابل آن  ESD برروی خطوط دیتا قرار گرفته و با انحراف نوسان ایجاد شده مثلا در اثر   TVS مثلا دیود 
برای حفاظت در مقابل نوسان های گذرا بهینه و صحیح باشد به  PCB حفاظت منماید. اطمینان از اینه چیدمان 

معنای تفاوت بین ی دستاه کاربردی و معمول مباشد.

در طراح TVS انتخاب صحیح دیود
ها اساسا دیود هستند. این بدان معنا است که اگر ولتاژ بایاس مستقیم یا معوس کاف به آنها اعمال شود،  TVS همه
ها بصورت یسان ساخته نمشوند. انتخاب اشتباه این  TVS بصورت هادی عمل خواهند کرد. البته باید گفت همه 
دیود در طراح متواند باعث عدم تاثیر مثبت در محافظت شود. برخ از پارامتر ها برای انتخاب صحیح آن وجود

دارد که در ادامه به آن اشاره شده است.

:(VB) وسست بایاس معولتاژ ش

شروع به هدایت کند، باعث  TVS که امکند. هندر آن شروع به هدایت م  TVS است که وساین ولتاژ بایاس مع
انحراف یا خنث کردن پالس ESD شده و درنتیجه قطعه مورد نظر محافظت خواهد شد.

:(VC) ولتاژ سرکوب

بطور قابل توجه پس از تجاوز از ولتاژ بایاس معوس هدایت  TVS حداقل ولتاژ ای است که Clamping Voltage ولتاژ
مکند. مقدار این پارامتر در محدوده حداکثر جریان مشخص شده بیان مشود.
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:(VWM) ولتاژ قطع نام

همچون عایق (غیر رسانا)  TVS وس است که کمتر از آنر حد ولتاژ بایاس معبیان  Rated  Standoff  Voltage یا   VWM
عمل مکند. در محدوده این پارامتر، TVS بصورت High امپدانس با جریان نشت کم مباشد.

:(PPP) اوج اتلاف توان

PPP مخفف Peak Pulse Power Dissipation است. دیود TVS باید به نحوی فعال شود که جریان بیش از حد ناش از نوسان
ولتاژ گذرا را بصورت ایمن محدود و دفع نماید. این کار با پارامتر PPP (اوج اتلاف توان پالس) بیان مشود.

TVS رد دیودعمل
TVS ها بر مبنای ی اصل عمل مکنند. هنام که ولتاژ ESD در مدار وارد شود، این پالس متواند خیل سریع از
ولتاژ شست بایاس معوس دیود فرا تر رود. دستاه های که بخش از آنها بیشتر در معرض محیط خارج باشد

ESD بیشتر روی آن تاثیر دارد و باید در مقابل آن تمهیدات لازم را اتخاذ کرد.

دیـود بصـورت اتصـال کوتـاه عمـل کـرده و  ،TVS نال بـا وجـود دیـود محـافظبـرروی خطـوط سـی  ESD ـام رسـیدنهن
شود. قاعدتا تا زماناز آن عبور خواهد کرد. در نتیجه باعث جلوگیری از آسیب به قطعه یا مدار م ESD ولتاژ/جریان

که مسیر اتصال کوتاه ایجاد شده تا زمین وجود داشته باشد ESD به زمین منتقل خواهد شد.
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ESD در مقابل TVS رد دیودعمل

این دیود در 2 مدل ی طرفه و دو طرفه وجود دارد. شمای فن هر کدام از این مدل در تصویر زیر مشخص شده
است. هنام خرید TVS باید دقت کنید که اصطلاح عموم دیود TVS به نوع ی طرفه آن اشاره دارد. لذا حتما دقت

شود برای نوع دو طرفه حتما در مشخصات آن ذکر شده باشد.

TVS دیود شمای فن
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TVS برای دیود PCB ات طراحن
نیز در محافظت اثر گذار است. بعنوان مثال در شماتی  PCB نحوه چیدمان و طراح  TVS علاوه بر انتخاب صحیح
دو طرفه بصورت موازی با مسیر مشخص شده متصل شده است. مدار زیر اتصال معمول دیود  TVS دیود زیر ی

TVS برای فرستنده/گیرنده MAX3485 مباشد.

اتصال دیود TVS برای محافظت

در این مدار در صورت اعمال ولتاژ ESD به پایه های +D و -D، دیود در اثر بالا بودن ولتاژ ESD از ولتاژ بایاس معوس،
قطعه هادی خواهد شد. در این حالت پالس اعمال به زمین متصل خواهد شد و از قطعه محافظت به عمل خواهد آمد.
در مواردی که ESD به زمین متصل مشود، TVS نوع دو طرفه ترجیح داده مشود. به این دلیل که محافظت بیشتری از

خود نشان مدهد. در حالیه اگر نوع ی طرفه باشد ممن است باز هم مقداری از ESD روی قطعه تاثیر بذارد.

باید برخ نات مانند اتصال به زمین، چیدمان صحیح و استفاده از هر قطعه غیر  PCB در  TVS رد صحیحبرای عمل
فعال مانند مقاومت یا خازن برای شیلدین رعایت شود.

TVS قرار گیری دیود
بیشتر روی پایه های در معرض محیط خارج ممن است رخ دهد، بهتر است دیود نزدی به همان  ESD هبدلیل این
محل در نزدی فضای بیرون باشد. مثلا در طرح زیر دیود در نزدی ترین محل به کانتور مورد نظر قرار گرفته
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است.

TVS محل مناسب قرار گرفتن دیود

باید در مقایسه با مسیر گیرنده کوتاه باشد تا امپدانس کاهش یافته و مطمئن شد از تلفات کاسته  TVS مسیر های 
مشود. این کار باعث مشود که اندوکتانس انل (parasitic inductance) در مسیر منته به دیود به حداقل برسد.

اتصال به زمین
دیری غیر از قطعه مورد محافظت متصل شود. بهتر است در صورت  GND در صورت امان بهتر است دیود به 
وجود شیلد فلزی دیود را به آن وصل کرد. معمولا این اتصال به ی سوراخ برای اتصال پیچ برقرار مشود. در
صورت عدم وجود چنین اتصال متوان از پلن داخل دیری برای اتصال بهره برد. با این وجود در محل های که
خیل زیاد است، دستاه/قطعه باید در محفظه فلزی زمین شده و به دنبال آن متصل به ارت قرار  ESD امان تاثیر 

گیرد.

حذف برخ جزئیات
برخ از قطعات مانند کانتور های دارای شیلد ی بخش فلزی اضافه شیلد شده دارند که از هادی خارج محافظت
ESD نبوده و در واقع برای جلوگیری از تاثیر نویز و محافظت در مقابل یا حرارت انیکنند. دلیل آن حفاظت مم
برروی آن مباشد. اگر خطر جدی ESD وجود داشته باشد متوان از کانتور های شیلد دار در کنار TVS استفاده کرد.
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به این صورت که دیود به مسیر های سینال متصل شده و محافظ روی کانتور مستقیم به زمین متصل گردد.

اتصال بین دیود TVS در مسیر سینال

معمولا عرف است که این اتصال را در ی نقطه در سیستم قرار دهیم تا از زمین هم پتانسیل بهره مند شویم. اما هنوز
جریان های برگشت را منظم کنترل مکنیم تا از داخل شاس (محفظه فلزی) عبور نند.

در برخ از موارد ممن است طراح شیلد یا محفظه را از طریق اسنابر یا مدار RC موازی با آن به زمین متصل کند.
هر دو روش مطرح شده هدف داشتن کانتور شیلد شده را نقض مکند. بجای آن متوان اتصال مستقیم بین شیلد و
محفظه زمین شده (در صورت وجود) یا به زمین برقرار کرد. به موجب این کار ی مسیر با امپدانس خیل کم تا

زمین ایجاد کرده که از تاثیر ناش از ESD جلوگیری به عمل مآورد.
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در برخ از موارد که کنترل جریان برگشت (مانند زمین شناور) مشل است، راهار مناسب این است که ی خازن
با ظرفیت بالا بین شیلد و زمین قرار دهیم. با این کار پالس های سریع ESD دفع شده و بدلیل آفست بین دو زمین نویز

فرکانس بالا از سیستم ساطع نخواهد شد.

نتیجه گیری
در این مطلب به صورت اجمال به معرف و بررس دیود TVS و نقش مهم آن در مدار های الترونی جهت محافظت

در برابر نوسانات ولتاژ و ESD پرداخته شد. همچنین نات برای چینش درست آن در PCB ذکر گردید.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
ـــج پی ـــد و  ـــراک بذاری ـــه اشت ب  #microelecom  ـــ ـــا هشت ـــوی اینســـتاگرام ب ـــب را ت ـــن مطل ـــد ای همینطـــور میتونی

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.
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