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引言

通用输入/输出（通常称为 GPIO）是一种数字信号引脚，可以在集成电路上配置为输入或输出。GPIO 是微控制器

通信的标准接口。如果 GPIO 引脚暴露在外部环境中，存在发生静电放电 (ESD) 事件的风险。建议添加一个 ESD 
保护二极管，以保护系统免受有害瞬变的影响。为了验证系统是否受到适当的保护，以免受到任何破坏性 ESD 冲
击，必须考虑 GPIO 接口的特性，以便正确选择 ESD 二极管。

概述

GPIO 引脚在各种系统和应用中都很常见，可用于读取传感器的值，控制 LED，以及读取开关的状态。GPIO 具有 

3.3V 或 5V 的低电压，需要低电压 ESD 保护二极管。根据系统中必须保护的 GPIO 引脚数量，可以使用单通道或

多通道二极管。

ESD 的原因

ESD 的来源有很多，包括在地毯上滑动塑料容器或去除 PCB 上的收缩膜。这种电荷可能会积聚并最终在裸露的

连接器上放电，包括 GPIO 接头或人机界面端口。当连接器与外界接触时，系统存在高压冲击风险。这种 ESD 冲
击或瞬态事件可能会导致系统的下游元件损坏。

图 1-1. GPIO ESD 事件

www.ti.com.cn

ZHCADN0 – JANUARY 2024
提交文档反馈

为 GPIO 引脚提供 ESD 保护 1

English Document: SLVAFQ4
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

参考文献

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADN0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADN0&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVAFQ4


ESD 保护要求

要保护 GPIO，请遵循参数列表：

• 工作电压

– 保护二极管的反向工作电压 (VRWM) 必须大于或等于受保护系统的工作电压。对于 GPIO 引脚，典型工作电

压范围在 3.3V 至 5V 之间。这意味着工作电压大于或等于 3.3V 至 5V。
• 极性

– 可以使用一个单向或双向二极管来保护系统。当线路上只有正电压时，建议使用单向二极管。单向二极管还

会钳位在较低电压以应对负 ESD 冲击，当应用对负电压冲击的耐受性较低时，这是一项优势。当存在正电

压或负电压时，建议使用双向二极管。

• 钳位电压

– 钳位电压取决于最近的下游电路，建议小于器件引脚的绝对最大电压。在这种情况下，下游电路很可能是一

个具有数据表中指定的绝对最大电压的微控制器。
• 电容

– 由于频率可能会因具有 GPIO 引脚的微控制器或器件而变化，因此电容也可以有一个范围。一般规则是，
速度达到 10Mbps 需要小于 20pF 的电容，速度达到 500Mbps 需要小于 4pF 的电容。

• IEC 61000-4-2 等级

– IEC 61000-4-2 测试标准定义了实际的 ESD 冲击。该标准包含两项测量：接触放电和空气间隙放电。接触

和空气间隙等级越高，器件能够承受的电压就越高。对于 GPIO 引脚，建议触点的 IEC 61000-4-2 最低额

定值为 8kV，气隙的最低额定值为 15kV。

表 1 列出了支持这些规格的器件。
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为 GPIO 应用选择 ESD 二极管

选择 ESD 二极管的第一步是满足系统要求。对于本示例，系统是一个绝对最大电压为 6V 的 3.6V 微控制器，只

有正电压，并且有 8 个需要保护的 GPIO 引脚。根据系统要求，二极管的工作电压可以为 3.6V。由于线路上只有

正电压，因此建议使用单向二极管。6V 的绝对最大电压会导致二极管的钳位电压小于 6V。由于需要保护 8 个 

GPIO 引脚，建议使用多通道器件，但 8 个单通道器件也可以满足要求。以下示例采用 ESDS304 作为保护二极管

来满足上述要求。
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图 1-2. GPIO 应用

由于 ESDS304 满足系统要求，因此选择该器件用于提供保护。为 GPIO 或任何应用选择 ESD 二极管时，需要考

虑系统要求以正确保护电路。

总结

GPIO 引脚需要 ESD 保护才能承受实际的 ESD 冲击。选择正确的保护二极管对于在高压瞬态事件下维持系统功

能和覆盖范围至关重要。表 1 列出了保护 GPIO 引脚的器件建议，可在此处找到更多器件。

表 1. 器件建议

器件 VRWM (V) IEC 61000-4-2 (kV)（接触/
空气间隙） 通道计数 极性 封装尺寸 (mm)

ESD351 3.6 30/30 1 单向 DFN1006 (1.00 × 0.60)

ESDS304 3.6 30/30 4 单向 SOT-23 (2.90 × 2.80)

TPD8E003 5.5 12/15 8 单向 WSON(1.60 × 1.35)
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