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Рис. 1.	Використання TVS-діодів 
та варисторів для захисту 
від перенапруг

Рис. 2.	TVS-діоди

ВСТУП

У сучасному електронному світі за-
хист від перенапруги має вирішаль-

не значення для забезпечення довго-
вічності та надійності електронних 
пристроїв. Перенапруги, спричинені 
такими явищами, як удари блискавки, 
перемикання живлення та електроста-
тичні розряди (electrostatic discharg, 
ESD ), можуть призвести до значного 
пошкодження чутливих електронних 
компонентів. Як  інженер із технічної 
підтримки, що спеціалізується на ком-
понентах захисту електричних кіл, хочу 
докладно пояснити роботу двох важли-
вих компонентів, що використовуються 
для захисту від перенапруг: TVS-діодів 
та варисторів (рис. 1).

ЩО ТАКЕ TVS-ДІОДИ?

TVS-діоди: визначення 
та функціональність

TVS-діоди ( Transient Voltage Supp
ression) — це спеціалізовані напівпровід-
никові пристрої, призначені для захисту 
електронних кіл від стрибків напруги 
(рис.  2). TVS-діоди призначені для об-
меження перенапруги до безпечного 
рівня, захищаючи чутливі компоненти 
від пошкодження. Ці пристрої характе-
ризуються швидким часом реагування 
(відгуку) на зміну рівня напруги та точ-
ним її обмеженням.

Як працюють TVS-діоди
Коли робоча напруга перевищує 

напругу пробою TVS-діода, він почи-
нає проводити струм, пропускаючи 
надлишковий і відводячи його від захи-
щених компонентів. Ця дія ефективно 
обмежує напругу до безпечного рів-
ня, запобігаючи пошкодженню схеми. 
Після закінчення перехідного процесу 
TVS-діод повертається до непровідно-
го стану та готовий захищати схему 
від майбутніх перенапруг. Зауважу, що 
TVS-діоди мають граничну потужність, 
тому, якщо можливе довгочасне під-
вищення напруги, то їх потрібно вико-
ристовувати в  парі зі швидкодійними 
запобіжниками.

Застосування TVS-діодів
TVS-діоди широко використовуються 

в різних сферах, зокрема:

•	 Телекомунікаційні пристрої. Захист 
від перенапруги, що була спричине-
на блискавкою.

•	 Автомобільна електроніка. Забез-
печення надійності електронних 
блоків керування (electronic control 
units, ECU ) та датчиків.

•	 Побутова електроніка. Захист таких 
пристроїв, як смартфони та ноутбу-
ки, від електростатичних розрядів та 
перенапруги.

•	 Промислове обладнання. Забезпе
чення захисту в суворих умовах 
експлуатації з високою ймовірністю 
виникнення перехідної перенапруги.

ЩО ТАКЕ MOV?

MOV або варистори: визначення 
та функціональність

Металооксидні варистори (Metal 
Oxide Varistors, MOV) — це чутливі до на-
пруги елементи, які забезпечують захист 
від перенапруг, змінюючи свій опір від-
повідно до прикладеної напруги (рис. 3). 
Варистори виготовляються з частинок 
оксиду цинку та інших оксидів металів, 
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Як вберегти чутливу електроніку від стрибків напруги, бли-
скавки та електростатичних розрядів? У цій статті детально 
описано роботу двох ключових компонентів захисту: TVS-діо-
дів та варисторів.
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Рис. 3.	Варистори

утворюючи керамічний матеріал, який 
має нелінійні характеристики опору.

Як працюють варистори
За нормальних умов експлуатації 

варистори мають високий опір, що доз-
воляє пропускати через них мінімаль-
ний струм. При виникненні перехідного 
стрибка напруги напруга на варисторі 
збільшується, що призводить до знач-
ного зниження його опору. Цей шлях 
з  низьким опором дозволяє надлишко-
вому струму протікати через варистор, 
відводячи його від захищених компо-
нентів. Після стрибка напруги варистор 
повертається до стану високого опору, 
готовий захищати обладнання від май-
бутніх стрибків напруги.

Застосування варисторів
Варистори зазвичай використову-

ються в таких сферах:
•	 Джерела живлення. Захист від пере-

напруги.
•	 Побутова техніка. Захист електро-

ніки від ударів блискавки та стрибків 
напруги.

•	 Системи зв’язку. Забезпечення за-
хисту сигнальних ліній від перехідних 
процесів.

•	 Промислові системи керування. За-
безпечення надійності систем керу-
вання в умовах стрибків напруги.

ПОРІВНЯННЯ TVS-ДІОДІВ 
І ВАРИСТОРІВ

Час реагування
Однією з основних відмінностей між 

TVS-діодами і варисторами є час їхньо-
го реагування. TVS-діоди відомі своїм 
швидким часом реагування, зазвичай в 
діапазоні від пікосекунд до наносекунд, 
що робить їх ідеальними для захисту 
високошвидкісних ліній передачі даних 
і чутливих електронних схем. На відміну 
від них, варистори мають повільніший 
час реагування, зазвичай в діапазо-
ні мікросекунд, що може бути достат-
нім для багатьох застосувань у лініях 

електроживлення та загальному захисті 
від перенапруги.

Точність граничної напруги
TVS-діоди забезпечують точне обме-

ження напруги, надаючи жорсткі поро-
ги захисту, що є важливим для захисту 
низьковольтних і чутливих схем. З  іншого 
боку, варистори мають ширший діапазон 
граничної напруги, що може бути пере-
вагою у випадках, коли точне обмеження 
не є критично важливим, але потрібна 
здатність поглинати більше енергії.

Здатність поглинати енергію
Варистори, як правило, мають вищу 

здатність поглинати енергію порівняно з 
TVS-діодами. Ця характеристика робить 
варистори придатними для застосуван-
ня в системах, де необхідно розсіювати 
велику енергію перенапруги, напри-
клад, в лініях електропередачі змінного 
струму та потужному промисловому об-
ладнанні. TVS-діоди, хоча і мають нижчу 
здатність поглинати енергію, краще під-
ходять для захисту менших, більш чутли-
вих компонентів.

Довговічність і надійність
TVS-діоди зазвичай мають довший 

термін служби і кращу стійкість до пов-
торюваних перехідних процесів у порів-
нянні з варисторами. Варистори можуть 
з часом деградувати при повторюва-
них стрибках напруги, що призводить 
до зниження їх захисних властивостей. 
Така деградація є меншою проблемою 
для TVS діодів, що робить їх надійнішим 
вибором для варіантів застосування із 
частими перехідними процесами.

ВИБІР ПРАВИЛЬНОГО 
КОМПОНЕНТА ЗАХИСТУ

Фактори, які слід враховувати
При виборі між TVS-діодами і ва-

ристорами для захисту від перехідних 
перенапруг слід враховувати кілька 
факторів:
•	 Характер струму. TVS-діоди найчас-

тіше застосовуються для захисту кіл 
з постійним струмом, а варистори 
для захисту кіл зі змінним струмом.

•	 Характер перехідних процесів. Ви-
сокошвидкісні та низькоенергетичні 
перехідні процеси краще контролю-
вати за допомогою TVS-діодів, тоді 
як для високоенергетичних перена-
пруг більше підходять варистори.

•	 Вимоги до граничної напруги. Для 
точного обмеження напруги краще 
використовувати TVS-діоди. Для ши-

рших діапазонів граничної напруги 
краще підходять варистори.

•	 Потреби в енергопоглинанні. Для 
варіантів застосування, що вима-
гають високого поглинання енергії, 
слід розглянути варистори.

•	 Довговічність та надійність. Для ва
ріантів застосування з частими пе-
ренапругами TVS-діоди забезпечу-
ють кращу довгострокову надійність.

Приклади застосування:
•	 Побутова електроніка. Використо-

вуйте TVS-діоди для захисту портів 
USB, інтерфейсів HDMI та інших чут-
ливих ліній передачі даних.

•	 Промислові джерела живлення. Ви-
користовуйте варистори для захисту 
ліній змінного струму та потужного 
обладнання.

•	 Автомобільні системи. Комбінуй-
те TVS-діоди для захисту низько-
вольтних кіл та варистори для захи-
сту ліній електропередач від високих 
енергій.

ВИСНОВОК

Як TVS-діоди, так і варистори відігра-
ють важливу роль у захисті від пе-

рехідних перенапруг, кожен з них має 
унікальні переваги, що підходять для 
різних сфер застосування. Розуміння 
конкретних вимог вашого застосуван-
ня є важливим для вибору відповідного 
захисного компонента. Незалежно від 
того, чи потрібна вам швидка реакція 
і точне обмеження напруги чи висока 
здатність до поглинання енергії, ці ком-
поненти забезпечують надійний захист, 
що гарантує довговічність і надійність 
ваших електронних пристроїв.

Ретельно зваживши характеристи-
ки та переваги кожного компонента, 
ви зможете ефективно захистити свої 
схеми від шкідливого впливу перехідних 
перенапруг.

Додаткову інформацію щодо 
продукції компанії Fuzetec, що бу
ла представлена в цій статті, мож
на отримати в ТОВ «РБТронік»:

тел.:	+38 (096) 480-38-65,
	 +38 (066) 173-26-79,
	 +38 (063) 807-13-43,
відділ продажу:
	 sale@rbtronic.com.ua,
	 sales@rbtronic.com.ua,
технічна консультація:
	 chip@rbtronic.com.ua,
	 support@rbtronic.com.ua,
www.rbtronic.com.ua	


