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TVSダイオードの�	
�オプシ
ョン

はじめに

EMIやESDはシステムの��に�	を
えたり、
��
な��を��させたり、��
に��につな
がる��
な��を�き�こす���があるため、
��� !"(TVS)#$が%&です。サージ� か
ら�*+,を#$するために、-々な+,./でア
バランシェTVSダイオードやダイオード・アレイを
78できます。9:では、アバランシェTVSおよび
ダイオード・アレイ#$ダイオードで;/された-
々な+,./の<�やトレードオフを?@します。

TVSダイオード��オプション
Figure 1に、サージ#$をABするアバランシェ

TVSダイオードおよびダイオード・アレイの+,C
をDします。Eタイプのダイオード・デバイスとも
サージ!"にI8できますが、それぞれにJKの#
$L�があります。Tables 1、2に、サージ#$をA
BするアバランシェTVSダイオードおよびダイオー
ド・アレイ#$+,のKMをまとめています。

Bidirectional Avalanche TVS Diodes Diode Array

Unidirectional Avalanche TVS Diodes Diode Array with Avalanche Diode

Figure 1. Schematic Representation of TVS Diode Protection Options
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アバランシェTVSダイオード
アバランシェ・ダイオードは、�Nラインのサー
ジO�とESD#$をP&とするアプリケーションに
TしたTVSデバイスで、サージ� をUVレベルに
クランプすることによって#$を
えます。これら
のデバイスは、サージ・エネルギーを\]^_し、
クランピング� をbcにdeする�fインピーダ
ンスとしてL�します。アバランシェTVSダイオー
ドの�g・� K�はツェナ・ダイオードにjてい
ますが、デバイスkでlきなmいがあります。TVS
ダイオードは��イベントの�ピーク・エネルギー
を^_するように�Tnされた]opをqえていま
すが、rsツェナ・ダイオードはUctuの� を
クランプするようにvwされています。

ダイオード・アレイ

ダイオード・アレイはbxにyz{の�|c}と
~い����を�しています。このためデータ・ラ
インのESD#$に�8されるTVSデバイスとなって

います。また、ダイオード・アレイはクランピング
� が~いため､~� ICを#$するのに�7です｡

ダイオード・アレイの������� は、ダイオ
ードの���� ��によってのみ"�されます。
ダイオード・アレイは、��データ・ライン�のオ
ーバシュートやリンギングを��するためのライン
����としてもI8できます。ダイオード・デー
タライン��+,は､テブナン+,とも�ばれます｡

Figure 2にDすとおり、ダイオード・アレイは�N
レールにgれ�むサージ�gに��します。�のサ
ージ・パルスは�N� (VDD)に���ダイオード
� ��を�えた� にクランプされます。��
VSSピンはグランドに]�します。したがって、
�のパルスはグランド� よりダイオード1¡の�
 ��¢だけ~い� にクランプされます。�およ
び�のサージ・パルスのエネルギーは、PCBの�N
プレーンを�じて£¤されます。

Figure 2. Diode Arrays Clamp the Surge Voltage to a Diode Drop above or below the Power Rails

(VSS is typically connected to Ground)

D1 clamps positive voltages

VC = VDD + VF

D2 clamps negative voltages

VC = VSS − VF
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ダイオード・アレイはスイッチング・ダイオー
ド、アバランシェ・ダイオード、ショットキ・ダイ
オードを§みoわせて.¨されます。lp¢のダイ
オード・アレイは、スタック.©のスイッチング・
ダイオードで./されていますが、サージc}を�
�させるためにアバランシェ・ダイオードをªむ�
«の¬­が®¯されています。スイッチング・ダイ
オードはデータ・ラインに�して~����の�°
をABし、アバランシェ・ダイオードは�Nライン
に�してエネルギー£¤�|をABします。±²�

N� よりもわずかに�いブレークダウン� を�
するアバランシェ・ダイオードが³´されます。
�Nラインにアバランシェ・ダイオードのµ¶
l
きな����°があり、データラインの·¸«�¹
にほとんど�	を
えません。ダイオード・アレイ
でºまれる»のオプションは、ターンオン� が~
いショットキ・ダイオードをI8して~� アプリ
ケーション�けの��なTVSデバイスを.¨するこ
とです。
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Table 1. AVALANCHE TVS DIODE SURGE PROTECTION CIRCUITS

Bidirectional Unidirectional
Low Capacitance

Bidirectional
Low Capacitance

Unidirectional

Schematic

Z1

Z2

Z1 Z2

D2

D1

Z1

Data Line

D2
D1

Z1

Data Line

Clamping Voltage (VC)
Positive Surge
Negative Surge

VF_Z1 + VBR_Z2
−(VBR_Z1 + VF_Z2)

VBR_Z1
−VF_Z1

VF_D1 + VBR_Z1
−(VF_D2 + VBR_Z2)

VF_D1 + VBR_Z1

−VF_D2

Attributes • Solves common
mode offset issues

• Direct replacement
for varistors

• Low negative
clamping voltage

• D1 and D2 lower the
capacitance

• Z1 and Z2 increase
power rating

• D1 lowers capacitance
• Z1 increases power

rating
• Use with short cables

Trade-Offs • High capacitance
compared to a
diode array

• High capacitance
compared to a
diode array

• Requires four
diodes

• Requires three diodes

Applications • Differential data
lines

• Use with long
cables

• DC power lines
• High frequency

applications

• Single−ended data
lines

• Use with short
cables

• DC power lines
• Digital logic ICs

• High−speed
differential data
lines

• High−speed single
ended data lines

ON Products • NUP2105L
• NUP4102

• NUP1105L
• NZQA5V6

• SL05
• SL15

Table 2. DIODE ARRAY SURGE PROTECTION CIRCUITS

Diode Array Diode Array Plus TVS Schottky Diode Array

Schematic

D3D1

D4

I/02
D2

I/01

VDD

D3D1

D4

I/02
D2

I/01
Z1

VDD

D3D1

D4

I/02
D2

I/01

VDD

Clamping
Voltage (VC)
Positive Surge
Negative Surge

I/O1 I/O2 I/O1 I/O2 I/O1 I/O2

VF_D1 + VDD
−VF_D2

VF_D3 + VDD
−VF_D4

VF_D1 + VDD�VC�VZ1_BR

−VF_D2

VF_D3 + VDD�VC�VZ1_BR

−VF_D4

VF_D1 + VDD
−VF_D2

VF_D3 + VDD
−VF_D4

Attributes • Low capacitance
• Good capacitive

matching (small �C
I/O1−to−I/O2)

• Low clamping voltage

• Low capacitance, with moderate power rating
• Z1 increases power rating
• Z1 has minor effect on I/O line capacitance
• Z1 functions as a decoupling capacitor

• Low clamping voltage
• Low VF ( � 0.3 V)
• Low VC ensures surge

event is clamped by
external protection
circuit

Trade-Offs • Poor power rating
compared to avalanche
TVS diodes

• VF � 0.7 V

• Z1 is large compared to diodes – which increases
package size

• VF � 0.7 V for D1 – D4

• Power rating is poor
compared to a
switching diode

• Relatively poor reverse
bias surge rating

Applications • Differential data lines
• Use with short cables
• ESD protection

• Use with single−ended data line
• Use with short cables
• ESD protection

• Differential data lines
• Use with short cables
• ESD protection
• Low voltage ICs

ON Products • NUP1301
• NUP4301

• NUP2201
• NUP4201

• NUP4302
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�����と ����

アバランシェTVSダイオードは、¼��./また
は½��./で78できます。¾�、ダイオード・
アレイは��、¼��#$デバイスとしてのみI8
されます。¼��および½��デバイスはE�と
も、�・�のサージに�する#$をABしますが、
Figure 3にDすとおり、ブレークダウン� のlきさ
は¿なります。¼��デバイスは、ÀバイアスÁ�

Âのブレークダウン� 、���バイアスÁ�Âの
�ダイオード� ��にÃしいクランプ� を�し
ています。½��デバイスは��、�・�E� に
�して�Ä
なVBRをqえています。ダイオード・
アレイを��Nと��Nに]�して½��デバイス
を.¨できますが、lp¢のアプリケーションでは
ボトム・ダイオードをグランドに]�して¼��デ
バイスを;/しています。

Unidirectional TVS Device Bidirectional TVS Device

Definitions
VBR = Breakdown Voltage

= Voltage at Test Current IT
VF = Forward Bias Voltage at Current IF
VF < VBR

Figure 3. Definition of a Uni- and Bidirectional TVS Circuit
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¼��デバイスと½��デバイスがÆbアプリケ
ーションでÇ8されることもよくありますが、クラ
ンピング・オプションの1つがÈらかに�7となる
8Éが�«Ê�します。DC�NやロジックIC#$な
どの8Éでは、¼��ダイオード・デバイスが�の
サージ� に�して~いクランプ� (すなわち、
−VF)をABします。½��TVSデバイスは、コモン

モード・オフセット� Ï�の?Ðなど、いくつか
の7ÑをABします。¼Òに½��の�ÓをeつÔ
<ÕnÖバリスタ(MOV)を×きØえるというÙÚか
ら、½��TVSダイオードが³´されるÛoがよく
あります。Figure 4に、¼��および½��TVSデバ
イスのÜÝ
なアプリケーションのÞ&をDしま
す。

Unidirectional Applications

• DC power supply lines
• Data lines with short cables

(i.e. GndA � GndB)

• Logic device protection

Bidirectional Applications

• AC power supply lines
• Data lines with long cables

(i.e. GndA � GndB)

Figure 4. Typical Applications of Uni- and Bidirectional TVS Devices
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 ��ダイオードの!�

TVSダイオードは9Ó
に¼��です。Figure 5に
Dすように、2¡の¼��ダイオードを§みoわせ
て、1¡の½��デバイスを;/できます。コモン
カソード・デバイスとコモンアノード・デバイスの
�*
K�はbxにÆÃです。Ç/½��デバイス
のクランプ� (VC)は、Àバイアスされたダイオー
ドのブレークダウン� (VBR)に�バイアスされたá
2ダイオードのダイオード� ��¢を�えたâに
Ãしくなります。

Bidirectional
TVS Diode

Common
Cathode

Common
Anode

Figure 5. A Bidirectional TVS Diode is Created by
Combining Two Unidirectional Diodes to Form 
a Common Cathode or Common Anode Device

"#$なTVSダイオード&'のガイドライン
TVSダイオードを³´するÛoは、ã�のガイド
ラインをI8できます。

1.����yにTVSデバイスがターンオンしな
いように、�läc� よりも�いブレーク
ダウン� をeつデバイスを³´します。

2.コモンモード� &åがæされる+,につい
ては、½��TVSデバイスがP&になるÛo
があります。çèノードとéèノードのグラ
ンドêsのkにlきな� ëがÊ�するÛo
は、コモン� ì-がP&になります。

3.サージ・パルスのエネルギーをíîする�|
のあるTVSデバイスを³´します。

4.lp¢のTVSデバイスの�|c}はï{�ð
にñって~�するので、TVSエネルギーì-
のディレーティングがP&になることがあり
ます。

5. ��+,では、èòóみを~ôするために
TVSデバイスの����を��nするP&が
あります。�えて、アンプõ|èòのパルス
öの÷V�をdeするために、2つのë�è
òの����をマッチングさせなければなり
ません。

6.システムによっては、�Nラインとデータラ
インがÆbケーブルに_�されており、ユニ
ットは�NラインとデータラインのûüにO
えるP&があります。この&åはデータライ
ン#$デバイスのブレークダウン� が、
�N� の�lâよりも�くなければならな

いことをýþします。

)*+,
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