Diody zabezpieczajqce - Dodatek D1

Ograniczniki diodowe - diody zabezpieczajace.

Diody zabezpieczajace oznaczane jako TVS (Transient Voltage Supressor) nazywane
takze ogranicznikami diodowymi sa specjalnym wykonaniem dobrze znanej diody Zenera.
W odréznieniu od normalnych diod Zenera stuzacych do stabilizacji napigcia maja wigksza
powierzchnig struktury (ztacza) i lepsze odprowadzanie ciepta. Przy zastosowaniu jako
zabezpieczenie przepigciowe, szybki narost pradu, po przekroczeniu napigcia progowego,
powoduje wydzielanie znacznej energii. Przy przepigciach chwilowych (np. komutacyjnych)
moc $rednia wydzielana w diodzie jest niewielka, ale moc chwilowa jest do§¢ znaczna.
Dlatego diody zabezpieczajace to specjalne diody dostosowane rozpraszania wysokiej mocy
chwilowe;j.

Ograniczanie przepig¢ jest bardzo skuteczne ze wzgledu na mata warto$¢ rezystancji
dynamicznej diody.

Przyktad takiej diody w przekroju 1 typowe obudowy na rys.1.
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Rys.1. Konstrukcja diody zabezpieczajacej i typowe obudowy

Diody zabezpieczajace sa produkowane przez wiele firm i1 okreslane r6znymi symbolami
1 nazwami, np.: TRANSIL (Thomson), TVS - Transient Voltage Supressor (General
Instrument), Transient Supressor Diode (Philips).

Diody wykonuje si¢ jako jednokierunkowe lub dwukierunkowe. Charakterystyki i
oznaczenia schematowe pokazano na rys 2.
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Rys.2. Charakterystyki diody TVS i oznaczenie na schematach.
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Do produkcji diod dwukierunkowych wigkszo$¢ producentéw uzywa monolitycznych
struktur NPN i PNP. Obszar $srodkowy jest stosunkowo szeroki w porownaniu do typowego
w bazach tranzystoréw by zminimalizowa¢ efekt tranzystora, ktory mogiby spowodowac
wzrost pradu uptywu.

Parametry ogranicznikow diodowych podawane w katalogach:

Szczytowe napigcie wsteczne Ury (peak reverse voltage, reverse standoff voltage) -
napigceie, przy ktorym dioda stanowi duza rezystancjg 1 moze ciagle pracowac - prad Irm
(stand by current) zwykle jest znacznie mniejszy od 1mA. Typowo jest 10-15% ponizej
napigcia przebicia ztacza.

Napigcie przebicia zlacza Ugr (breakdown voltage) mierzone jest przy pradzie I (fest
current) wynoszacym najczesciej 1mA, temperaturze otoczenia 25°C i tolerancji zwykle 5
%; wspotczynnik temperaturowy Ugr jest dodatni. Dla diod o napigciu przebicia ponizej
10V napigcie przebicia definiuje si¢ dla pradu 10mA.

Napiegcie zabezpieczajace Ucy, (clamping voltage) - wystgpuje przy pradzie
przeciazeniowym o duzej warto$ci wynoszacej 4+150 A i jest maksymalnym napigciem
dla standardowego impulsu pradowego Ipp (peak impuls current) 8/20 us lub 10/1000 ps.

Moc strat diody w impulsie Pp (peak impuls power) rdwna jest iloczynowi Pp= Ucr- Ipp.
Warto$¢ ta (szczytowa, niepowtarzalna) podawana jest dla standardowej krzywe;j
10/1000 us i temperatury poczatkowej 25 °C.

Srednia moc rozpraszana P,y_(average power) diody zabezpieczajacej okreslana jest w
przypadku czgstych zadziatan, rowna Pay = W (f - czgstotliwos$¢, W - energia rozpraszana
w kazdym, standardowym impulsie 10/1000 ps). Ilustruje tg zaleznos$¢ dla przyktadowej
diody rys.4.
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Rys. 3. Charakterystyka diody zabezpieczajacej i typowe parametry.
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Rys. 4.Dopuszcalna moc strat diody w impulsie w zaleznos$ci od czasu impulsu

Dioda zabezpieczajaca przy przekroczeniu dopuszczalnej dla normalnej pracy energii
impulséw moze si¢ uszkodzi¢. Dla zagwarantowania bezpieczenstwa chronionego obwodu
powinna si¢ uszkodzi¢ na zwarcie. Jednak po przekroczeniu pewnego (duzego) pradu
nieuchronne jest przepalenie diody na rozwarcie. Do tego czasu powinno zadziata¢ inne
zabezpieczenie np. bezpiecznik lub inne ograniczenie pradu w uktadzie. Do dobierania
whasciwej koordynacji parametrow bezpiecznika (charakteryzowanych catka I’t) stuza
parametry odpornosci absolutnej diody pokazujace wartos¢ catki It niepowtarzalnego
impulsu, ktory nie przepala diody na rozwarcie. Nalezy dodac¢, ze warto$¢ ta dla typowych
wykonan obudoéw jest setki do tysiaca razy wigksza od normalnej wytrzymatos$ci diody
na standardowy impuls pradowy diody. Przyktadowe zalezno$¢ dla typowych obudow

pokazano na rys.5
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Rys. 5. Catka I’t jednokrotnego impulsu, nie powodujacego rozwarcia uszkodzonej diody.

Aby zwigkszy¢ $rednig moc rozpraszana mozna taczy¢ diody szeregowo. Uzyskujemy w ten
sposOb poprawe dziatania zwtaszcza dla diod o wyzszych napigciach.

Szybkos¢ zadziatania jest jedna z zalet diody TVS. Jest rzedu pikosekund, czyli praktycznie
natychmiastowe. Diody TVS takze nie wykazuja degradacji poddane wielu impulsom
o dopuszczalnym poziomie.
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Podsumowujac
Zalety:

e Powtarzalno$¢ odpornosci na impulsy

e Ptaska charakterystyka napigciowa w przewodzeniu

o Krotki czas zadziatania

e Szeroki zakres dostepnych napieé

e Uszkadza si¢ na zwarcie
Niedogodnosci:

e Maly maksymalny niepowtarzalny impuls pradu

e Duza pojemnosci dla niskich napig¢
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