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 理解静电放电（ESD）防护器件的特性参数
基本介绍



双向 ESD 防护器件一般是对称的（图1）。它们既可以用于传输双极性信号的信号线 (-VWM ≤ Vsignal ≤ VWM)，也适用于单极性信号 (0 ≤ Vsignal ≤ VWM)。 

单向 ESD 防护器件是非对称的（图2），一般只用于单极性信号线 (0 ≤ Vsignal ≤ VWM)。实际中，类似于齐纳二极管，它们反向用在电路中。行业的惯例是将电压和电流的方向
指定为正方向，例如应用中的电压。

电流-电压（I-V）特性类型（比例仅供参考）： 

基本应用示例
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图1 双向 ESD 防护

图3 类似二极管型 图4 适度回摆型 图5 强回摆型（也称做SCR1)、晶闸管）

图2 单向 ESD 防护

1) SCR –可控硅整流器



TVS首要选择参数： 
CL – 寄生电容 – 对高速和射频应用非常重要，对通用和低速应用而言较为次要。

VWM – 最高工作电压 – 必须大于或等于被保护导线上的信号在指定的操作期间的最
高电压（参见图6）。常见防护器件的VWM一般与系统标准以及I/O电压（VIO、Vbus）相匹
配，例如2.1 V、3.3 V、5 V。

Vcl – 嵌位电压 – 对防护性能最为重要的指标。 对于给定的冲击级别（ITLP 、IPP）1)，Vcl 
必须低于IC的失效电压（如果预知的话），否则越低越好。

进一步理解 I-V 曲线参数 ：
Vh、Ih – 维持电压、维持电流 
›› 对SCR器件来说，Vh < VWM。Vh是电压的局部极小值，Ih 是相应的电流。Vh和Ih 必须根
据导线上驱动DC电压/电流的能力来折中选取，以防止器件进入闭锁（latch-up）状态 2)。
›› 对适度回摆型器件，Vh > VWM。Ih没有定义。Vh是在固定的测试电流It 下测得的。

Vbr – 击穿电压 – 在指定的测试电流It下测量得到。

Vtr – 触发电压 – 在器件开启（触发）并回摆到Vh的最大电压。对于回摆型器件，Vtr比
Vbr略高。Vtr是通过设计验证的。

IL – 漏电流 – 器件工作在VWM时，流经器件的电流。 

Rdyn – 动态电阻 – 描述器件在传导ESD时I-V特性的陡度 3)。Rdyn的值越低，相对应的防
护性能越好，也可以用来预测器件手册中未给出的在不同冲击级别（ITLP）时的Vcl值。

其他器件参数/特性

Linearity – 在和射频收发器相关的应用中，例如手机，信号线上的ESD防护器件也会
产生谐波干扰，因此EMI/EMC可能是一个须要关注的问题。针对线性度进行优化了的
ESD防护器件可以减少谐波失真和互调干扰。

IL – 插入损耗 – 与CL高度相关，仅对高速/射频应用比较重要。

VESD – 最大静电放电电压 – 波形参见IEC61000-4-2。

IPP – 最大脉冲电流 – 也被称为浪涌电流，参见IEC61000-4-5。
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图6 VWM 大于或等于 Vsignal 

电流–电压（I-V）特性概要

1) Vcl 取决于脉冲的宽度和形状：TLP、IEC61000-4-2、IEC61000-4-5。
2) AN525: Latch-up prediction for SCR TVS device  
3) 在传输线脉冲（TLP）系统中测得。

I-V 特性类型 特点和好处 最佳适用于

类似二极管型 ›› 特性简单，易于使用
›› 良好的防护性能
›› 低电压过冲，响应快速

›› 需要快速响应的应用
›› 多用途和低速率的应用：按键、开关、音频接口、GPIO、触摸
屏……

适度回摆型 ›› 改善了的防护性能（Vcl）›› 可实现低电容（CL）
›› VWM与Vcl之间的极好平衡

除了与类似二极管型相同的应用，还适用于  
›› 高速率I/O和射频应用

强回摆型 
（SCR，晶闸管）

›› 最佳的防护性能（Vcl）›› 可实现低电容（CL）
›› 射频应用 
›› 具有极其严格Vcl要求的应用：

–– 高数据传输速率的应用，LVDS
–– 采用纳米级别芯片技术的超精密结构SoC I/O

www.infineon.com/an525
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低电容ESD防护器件

命名规则 – 销售代码

多用途ESD防护器件
Product name CL typical

[pF]

VWM

[V]

 Vcl typical 
@ ITLP = 16 A
[V]

IL max

[nA]

Rdyn typical

[Ω]

VESD
1)

contact
[kV]

IPP
2)

8/20 µs
[A]

Availability

ESD106-B1-W0201 0.13 5.5 25.0 20 1.10 14 1.5 Mass production
ESD107-U1-W0201 0.50 3.3 12.5/4.03) 50 0.40/0.203) 20 3.0 In planning
ESD108-B1-CSP0201 0.28 5.5 20.0 20 0.78 25 2.5 Mass production
ESD119-B1-W01005 0.20 5.5 20.0 20 0.80 25 2.5 Mass production
ESD120-B1-W0201 0.25 2.1 19.0 200 0.94 15 – Development
ESD121-B1-W0201 0.25 7.0 24.0 200 0.90 15 – In planning
ESD128-B1-W0201 0.30 18.0 32.0 30 0.85 15 2.0 Mass production
ESD129-B1-W01005 0.30 18.0 32.0 30 0.82 15 2.0 Mass production
ESD130-B1-W0201 0.30 5.5 20.0 20 0.80 18 2.5 Mass production
ESD131-B1-W0201 0.23 5.5 13.0 100 0.66 20 3.5 Mass production
ESD132-B1-W0201 0.45 5.5 7.0 100 0.20 30 9.0 Mass production
ESD133-B1-W01005 0.20 5.5 13.0 50 0.56 20 3.0 Mass production
ESD134-B1-W0201 0.30 2.1 7.7 20 0.28 28 7.5 Mass production
ESD144-B1-W0201 0.20 18.0 12.5 50 0.58 18 3.5 Mass production
ESD145-B1-W01005 0.20 18.0 12.5 50 0.58 18 3.5 Mass production

Product name CL typical

[pF]

VWM

[V]

Vcl typical
@ ITLP = 16 A
[V]

IL max

[nA]

Rdyn typical

[Ω]
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contact
[kV]
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2)

8/20 µs
[A]

Availability

ESD200-B1-CSP0201 6.5 5.5 13.0 100 0.20 17 3.0 Mass production
ESD202-B1-CSP01005 6.5 5.5 13.0 100 0.20 15 3.0 Mass production
ESD230-B1-W0201 7.0 5.5 13.0 100 0.22 16 3.0 Mass production
ESD231-B1-W0201 3.5 5.5 12.0 20 0.30 30 12.0 Mass production
ESD233-B1-W0201 33.0 5.5 13.0 100 0.20 20 5.0 Mass production
ESD234-B1-W0201 56.0 5.5 12.5 100 0.15 19 7.0 Mass production
ESD237-B1-W0201 7.0 8.0 13.0 100 0.21 16 3.0 Mass production
ESD239-B1-W0201 3.2 22.0 27.0 100 0.27 16 3.0 Mass production
ESD240-B1-W01005 3.0 22.0 27.0 100 0.31 16 3.0 Development
ESD241-B1-W0201 6.5 3.3 6.0 30 0.09 18 4.5 Mass production
ESD242-B1-W01005 6.0 3.3 6.0 30 0.09 18 4.5 Mass production
ESD245-B1-W0201 5.8 5.5 7.5 30 0.10 15 5.5 Mass production
ESD246-B1-W01005 5.5 5.5 7.5 30 0.10 15 5.5 Mass production
ESD249-B1-W0201 4.2 18.0 23.5 100 0.27 16 3.0 Mass production
ESD251-B1-W0201 33.0 3.3 6.0 100 0.09 25 8.0 Development
ESD252-B1-W01005 33.0 3.3 6.0 100 0.09 25 8.0 Development
ESD253-B1-W0201 2.8 24.0 31.0 100 0.30 15 3.0 Mass production
ESD254-B1-W01005 2.5 24.0 32.0 100 0.35 15 3.0 Development
ESD259-B1-W0201 4.2 16.0 24.0 500 0.29 15 2.5 Mass production
ESD307-U1-02N 270.0 10.0 17.0/2.03) 100 0.05/0.053) 30 34.0 Mass production
ESD311-U1-02N 210.0 15.0 22.0/2.03) 100 0.07/0.053) 30 28.0 Mass production

1) VESD based on IEC61000-4-2, contact discharge
2) IPP based on IEC61000-4-5, 8/20 µs current waveform
3) Positive/negative direction
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