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ESD の脅威

今日のエレクトロニクスでは、高速で小型でスマートであることが、新しい優れたアプリケーションを
生かし、それが製品の魅力につながっています。より小さなスペースに、より高速な機能を詰め込
むという競争により、小型化ロードマップが加速しています。

そして、半導体チップの小型化とドーピング・レベルの上昇とが相まって、半導体チップの薄膜ゲー
ト酸化膜層と PN接合幅が劇的に縮小しました。このことと回路数の増加により、半導体チップは
ESD の影響をますます受けやすくなっています。

その結果起こる電子機器の障害は、ハードウェアの故障、潜在的な破損、一時的な動作不良とい
う形で認識されます。ハードウェアの故障は発見しやすく、たいていの場合、その故障したデバイ
スを交換する必要があります。最善なのは、機器の出荷前に障害が検出され、障害のある機器を
顧客が決して受け取ることがないようにすることです。機器の一時的な動作不良や潜在的な破損
につながる障害は、よく発生するものであり、フィールドで検出したり追跡したりすることは困難を
極めます。一時的な動作不良は報告されずに終わる場合がありますが、ユーザが機器を交換しな
ければならなくなることがあるため、顧客に悪い印象を与えかねません。企業は、ESD による故障

が招く交換や修理のための製品回収で、デバイス自体の費用より数倍高い費用を負担することに
なる可能性があります。

一般に、優れたシステム設計には、ESD のリスクを最小限に抑えるためのシールド・シャーシの
実装が含まれています。しかし、ESD パルスは、シールド・シャーシを回避する道を簡単に見つけ

て半導体チップに流れ込むことができるため、デバイスの信頼性にとっては永遠の脅威です。外
部と接触があるコネクタとアンテナは、エンド・ユーザが引き起こした静電放電の侵入ポイントとな
ることがあります。

高速で小型、かつスマートなアプリケーションに対する ESD 保護

システム・レベルで安定動作と最大の信頼性を確保する唯一の方法は、外部保護デバイスを使用
して静電放電と過渡現象から機器を確実に保護することです。

インフィニオンの価値ある提案

■IEC 61000-4-2 規格レベル 4 を上回る卓越した保護機能を備えたことにより、システム・レベルでの ESD 耐性が向上

■優れたESD反復パルス吸収能力

■最もダメージを受けやすい電子機器まで保護する安全で安定した制限電圧

■高速信号品質要件に完全に適合する保護デバイス

■ボードの省スペース化を実現し、部品数を削減するアレイ・ソリューション

■スペースに制約があるアプリケーションで使いやすい単体デバイス

■リーク電流が極めて低く、バッテリ持続時間の向上に貢献するディスクリート部品

■PCB レイアウトが容易なパッケージ

本パンフレットで取り上げているインフィニオンの TVS ダイオード・シリーズ アプリケーション区分

■超低容量・シリーズ ■移動体通信

■低容量・シリーズ ■コンスーマ

■RF アンテナ・シリーズ ■データ処理

■汎用シリーズ ■車載インフォテイメント

高速の魅力

高速インターフェイスの伝送線の微調整は、些細な事柄ではありません。ESD 保護デバイスのごくわずかな寄生容量
/寄生インダクタンスの負荷であっても、インピーダンスに影響します。これにより、信号品質が低下し、高速信号
の合否に違いが生まれる可能性があります。HDMI のような差動対を実装するアプリケーションでは、各単一保護
素子の固有容量だけでなく、データ・ペアにおける個々の素子の容量の一致も、信号の完全性において決定的
な役割を果たします。

過渡電圧抑制デバイス・メーカーは、長年にわたって、低容量のデバイスを実現するために技術上の限界と性
能上の限界に立ち向かってきました。今日、ESD 性能は最適に保たれていますが、容量を低減することに依然
として精力が傾けられています。インフィニオンの TVS ダイオードは、超低容量・デバイスの草分け的存在です。イン
フィニオンの最新世代 TVS ダイオードは、高速アプリケーションにおける ESD 保護の標準を確立しました。インフィニオ
ンの TVS ダイオードは、わずか 0.2 pF という他に類を見ない低容量機能を実現し、同時に、ダメージを受けやすい電子
機器に対する卓越した保護機能を備えており、ESD 保護市場におけるベンチマークとなっています。



超低容量・シリーズ

USB 2.0、HDMI 1.3、ディスプレイ端子、Ethernet、S-ATA に最適のESD保護・ソリューション

ESD5V3 シリーズおよび ESD3V3 シリーズは、ボー・レートが 8 GBd を超える最新世代高速インターフェイスの ESD 保
護および過渡現象保護のために特別に設計されています。これらの製品の主な特徴は、低制限電圧および高速応答時間とと
もに実現する超低寄生容量です。さらに最適なパッケージ・オプションの存在により、性能が最も厳しい高速伝送線については、こ
の部品を選択するのが理想的だと言えます。

特徴と利点

■IEC の市場標準を上回る、ESD と過渡現象の卓越した吸収能力
■高周波信号の減衰を最小限に抑えるわずか 0.2 pF の超低寄生容量
■影響を受けやすい半導体チップを保護する極めて低い制限電圧
■超小型、低背のパッケージ・デザイン
■携帯機器のバッテリ持続時間を延ばす、リーク電流が 1 nA 未満にまで減少した優れたデバイス
■PCB基板の配線が容易になるように最適化されたフロー・スルー・アレイ設計
■単方向型または双方向型の ESD 保護
■3.3 V または 5.3 V の最大動作電圧に対応



低容量・シリーズ

双方向型の ESD8V0*** ダイオード・シリーズは、–8 V～+14 V という幅広い電圧範囲用に設計されています。4 pF とい

う低い標準容量により、ボー・レートが最大 500 MBd の高速デジタル・インターフェイスにおける信号の完全性を保証し
ます。このシリーズの主な特徴は、1nA 未満というリーク電流の低さで、反復的なパルス、バッテリ駆動デバイスの重要
ファクタ、他の ESD 保護形態との差別化機能が保証されます。

特徴と利点

■IEC61000-4-2 規格レベル 4 を上回る卓越した ESD 吸収能力

■影響を受けやすい半導体チップを保護する極めて低い制限電圧

■4 pF という低い容量

■0.6×0.3×0.3 mm の超小型パッケージ

■1 ラインまたは 2 ラインの双方向保護

■ポータブル機器のバッテリ持続時間を延ばす、1 nA 未満にまで減少したリーク電流





RF アンテナ TVS ダイオード

RF 信号品質の劣化を伴わない最適な ESD 保護

インフィニオンの過渡電圧抑制ダイオード ESDxPyRFz ファミリは、極めて小さなパッケージに卓越した保護機
能を施すことによって、RF アンテナおよび高速データ伝送線における ESD（Electrostatic Discharge：静電放
電）の問題を克服しています。

どのようなアンテナ・システムでも、静電放電はデバイスの信頼性にとって絶え間のない脅威となります。多く
の場合、アンテナは ESD の影響を受けやすい外部の場所に接続または設置されているため、ESD 現象に直
接さらされることになります。このような理由から、アンテナの直後に置かれている素子を ESD の脅威から守
ることが必須となります。これは、今やアンテナに接続されている RF フロントエンド・テクノロジの中には ESD 
保護機能が内蔵されているものもあるという事実に関係なく言えることです。この内部保護機能は、主として、
システム・レベル（エンド・ユーザ）の使用ではなく、製造過程での静電放電から半導体チップを保護することを
目的としています。システム・レベルでの ESD 堅牢性は、外部保護デバイスを実装することでしか実現できま
せん。

高周波回路に適用する場合、保護デバイスの寄生容量は、信号のパフォーマンスを妨げることがないように最
小限にとどめる必要があります。また、設計者は、低トリガ電圧と適切な制限電圧をアプリケーションに提供す
るデバイスを選ぶ必要があります。

特徴と利点

■IEC 61000-4-2 規格レベル 4 を上回る最大 ±15 kV（接点）の ESD 吸収能力

■ESD反復パルス後も劣化なし

■IEC 61000-4-5 に準拠した 6V/5A の極めて低く安定した順方向制限電圧

■1 GHz でわずか 0.2 pF の超低容量

■スペースに制約があるアプリケーションのための 0.6×0.3×0.3 mm3 という非常に小さなパッケージ

■超低直列インダクタンスがわずか 0.2 nH（TSSLP）/0.4 nH（TSLP）のパッケージ

■ギガヘルツ帯域で動作する、ESD の影響を受けやすい低雑音増幅器（LNA：Low Noise Amplifier）の保護の
ために最適化された、雑音指数が極めて低くリターン・ロスが大きいデバイス

■RF アンテナ・アプリケーション向け TVS ダイオードのポートフォリオを間断なく拡張



RF 特性

ESD0P2RF ダイオード・シリーズの容量はわずか 0.2 pF で、補償技術を追加することなく 4 GHz までの RF 回路に適用

することができます。誘導伝送線は 2 mm 未満であり、8 GHz 以上の超広帯域アプリケーションに周波数帯域を容易に拡張で
きます。

0.4 pF ダイオード ESD5V3U1U-02LS の 11 GHz を超える極めて高い 3 dB 帯域幅は、寄生インダクタンスがわずか 0.2 nH と
いう超小型パッケージによるものです。結果的に、ESD0P4RFL の全寄生インダクタンスもわずか 0.2 nH となります。わずか 0.4 
pF という極めて低い寄生容量と 11 GHz を超える 3 dB 帯域幅により、2 GHz までダイオードの容量の補償は必要ありません。
2 GHz を超えても、ダイオードを囲む短い誘導伝送線によって、容量は容易に補償できます（図 4 を参照してください）。容量が
0.8 pF の ESD0P8RFL の場合は、1 GHz まで補償技術なしで実装できます。



代表的なアプリケーション

■逆平行構成のアプリケーション：DCバイアスなしの低 RF 信号レベル向け。例）GPS、FM アンテナ、

XM ラジオ、シリウス、DVB（Digital Video Broadcasting：デジタル・ビデオ放送）、DMB（Digital 
Multimedia Broadcasting：デジタル・マルチメディア放送）、DAB（Digital Audio Broadcasting：デジタ
ル音声放送）、リモート・キーレス・エントリ

■RF 信号レベルが制限基準電圧に近づくことのない DC バイアス・ラインを含むレール・ツー・レール
構成のアプリケーション向け。例）ローノイズブロック インターフェイス、HDMI、S-ATA、ギガビット・
イーサネット

汎用ダイオード

インフィニオンの汎用 TVS ダイオードは、市場標準をはるかに超えた高いピーク過渡電流に対処し、反復的な静電パルスの後も変
化がないように設計されています。このデバイスは、最大動作電圧が 5.3 V のアプリケーションにおける低速データ伝送線と電線
の ESD 保護と過渡現象保護に特に優れています。

特徴と利点

■市場標準を上回る ESD（ElectroStatic Discharge：静電放電）保護、EFT（Electric Fast Transient：電気的高速過渡現象）保護、
サージ保護

■非常に優れた電流吸収能力
■単方向動作および双方向動作が可能
■極めて低い制限電圧
■多重ライン保護用アレイ



代表的なアプリケーション

汎用ダイオード・シリーズは、以下のようなデータ・レートが低くダメージを受けやすいラインの
保護に適しています。

■電源入力ライン
■キーパッド/キーボード・インターフェイス
■マイクおよびスピーカー・インターフェイス
■ヘッドセット
■フラッシュ・カード



不十分な ESD 保護が招く危険性とは何でしょうか。

■最初の数ナノ秒間に高いピーク電圧がかかると、下流デバイスの絶縁破壊を招く
おそれがあります。

■ESD パルスの電気エネルギーは超高速高エネルギーであるため、下流デバイ
スが損傷するおそれがあります。

したがって、ESD 保護デバイスでは、ESD の影響を受けやすいデバイスのピーク
電圧とそのデバイスが吸収する電気エネルギーの両方をできるだけ低く抑えるこ
とが重要になります。ESD 保護デバイスの中には、8 kV のESDパルスにも耐え
ると明記されているものもあります。しかし、それらのデバイスのトリガ電圧と制限
電圧は、保護対象の下流デバイスが耐えうる最大電圧レベルを超えているので
す。結果的に、保護対象チップは、将来的な不具合のリスクを増大させ、場合に
よっては直接破壊を引き起こす高電圧高エネルギーのストレスにさらされること
になります。

不十分な ESD 保護が招く危険性

性能比較

図 5 は、ポリマー・ベースの ESD 保護デバイス、低容量・バリスタ、そしてインフィニオンの
低容量 ESD 保護ダイオード ESD0P8RFL の比較結果です。図 6 は、ピーク電圧
（Vpeak）、30 ns 後の制限電圧（Vcl）、50 Ω の負荷で放散した熱エネルギー（Wel）を
示したものです。ESD テストは、IEC 61000-4-2 規格に基づいて 8 kV の接触放電で
行いました（図 6）。

■一般的なポリマー・デバイスは、高いトリガ電圧に達した場合にのみ動作します。設計者はこの点を考慮に入れる必要があ
ります。なぜなら、制限後に保護対象機器に送られる総エネルギーは、許容レベルを上回り、機器を破壊するおそれがあ
るからです。ポリマーが ESD 現象を吸収する場合であっても、ポリマーが回復して新しい ESDパルスに再度対応できるよ
うになるまでには長い時間がかかります。また、ESD の反復パルスに対してトリガ可能なポリマーは、劣化の影響で老化

します。

■評価を行ったバリスタは、ある種のデバイスに存在する低容量と低制限電圧との典型的なトレードオフを示しています。低
容量のバリスタは、100 V をはるかに超える非常に高い制限電圧を伴います（たとえば、30 ns 後の測定値）。

■バリスタまたはポリマーの保護デバイスを使用しているとき、システムは保護されているように見えるかもしれませんが、下
流デバイスに放散されるエネルギーは依然として高く、破損を引き起こす可能性があります。

不十分な保護の結果として生じる電子機器の障害には、ハードウェアの故障、潜在的な破損、一時的な動作不良が考えら
れます（「ESD の脅威」の項を参照してください）。そして最終的に、品質が悪いと顧客に認識されることになります。

以上のことをまとめると、システム・レベルで安定動作と最大の信頼性を確保する唯一の方法は、TVS ダイオード保護デバ

イスを追加して静電放電と過渡現象から機器を確実に保護することだと言えます。

■このテストでは、インフィニオンの ESD0P8RFL 保護ダイオードは、ポリマー・ベースの ESD 保護デバイスや低容量・バリ

スタに比べてピーク電圧も制限電圧もはるかに低く、結果的に、負荷で放散される熱エネルギーも低くなります。

■さらに、インフィニオンの TVS ダイオードは、ターンオン時間の速さ、動作抵抗の低さ、長期にわたる信頼性を特長としてい

ます。

■ラボ試験では、最高水準の IEC 61000-4-2 規格レベル 4 で 5,000 ESD パルスという極端なシナリオでも、インフィニオン
の TVS ダイオードには劣化が見られませんでした。インフィニオンの TVS ダイオードは、ESDパルスの吸収後、瞬時に

高インピーダンス状態に戻ります。



よりフラットに、より薄く、より小さく

インフィニオンの TVS パッケージで一歩先へ

インフィニオンの TVS ダイオードのパッケージ・ソリューションは、省スペース化とコスト削減の両方を後押ししてお客様の
ロードマップを支援し、以下に示すベネフィットをもたらします。

■低い寄生インダクタンス

■単体ソリューションとアレイ・ソリューションの柔軟性

■超薄型で（超）小型のリードレス・パッケージ（TS(S)LP）により、実装面積と高さの要件が劇的に減少

■はんだ付けの光制御が容易な最も小さく最もフラットなリード・パッケージ（TSFP）

■小型ガルウィングリード（SOTx）や小型ダイオード・パッケージ（SODx）など、ピック・アンド・プレイス組み立てのあらゆるバ
リエーションに対応可能なパッケージ

■JEDEC J-STD-020 規格に準拠した鉛フリーはんだにすべての部品が対応

■すべての部品が RoHs 指令に完全準拠

■TVS ポートフォリオを拡張するために続けられている積極的なパッケージ開発

世界最小の TVS ダイオード

インフィニオンのパッケージは、TSSLP-2 でわずか 0.62×0.32×0.31 mm（薄型超小型・リードレス）、TSLP-2、TSLP-3、
TSLP-4 でわずか 1.00×0.60×0.39 mm（薄型小型・リードレス）であり、TVS ダイオードの世界で最小です。これらのパッ
ケージにより、たいていの場合 PCB スペースが問題となるアプリケーションで、より小型で薄型の設計が可能になります。
これらのパッケージは、特に携帯電話、ノート型パソコン、PDA、デジタル・スチル・カメラ、モバイル TV、およびその他の
ポータブル・アプリケーションのために設計されており、機能を追加するためのスペースを作り出して設計者をサポートしま
す。

TSLP パッケージと TSSLP パッケージは低背、小型リードレスパッケージです。セラミックまたはポリマー製のESD保護製
品の代替品として使用できます。

アレイ・ソリューションによる省スペース化

アレイ・ソリューションでは、2 つ、4 つ、あるいはそれ以上の素子を単一のパッケージに統合することに
よって、ボード上にスペースを作ります。インフィニオンは、単一デバイスで最大 5 つのラインを保護する
リード有/リード無パッケージデバイスの包括的なポートフォリオを提供しています。たとえば、高速データ

伝送線（×4）とそれに関係する電線の両方の保護を 統合したソリューションが利用可能です

（ESD5V3U4RRS を参照してください）。






