ESD beskyttelse 1
baerbart udstyr

Kompakte og baerbare elektronikprodukter stiller krav om
effektive og robuste off-chip ESD-beskyttelseskredse.

Af teknisk marketingchef Lon Robinson, ON Semiconductor

I de senere ar er starrelsen og det brede
spektrum af markedet for portabelt elek-
tronikudstyr vokset markant. Imidlertid har
anvendelsen af de stadig mindre 1C-kom-
ponenter, der satter designere i stand til
at udvikle og lancere avancerede portable
elektronikprodukterienlille fysisk formfak-
tor, samtidig resulteret i, at komponenterne
er stadig mere folsomme og udsatte for at
blive beskadigede eller edelagte af ESD
(ElectroStatic Discharge) og andre kraftige
transientspaendinger.

Et andet aspekt er, al mange portable
elektronikprodukter i reglen kraever, at de
anvendte ESD-beskyttelseskredse har en
meget lav kapacitans for at bevare en hej
signalintegritet i hejhastigheds datalinie-
applikationer.

For designere af dagens sma, portable
elektronikprodukter er det derfor en vok-
sende udfordring at finde effektive og robu-
ste off-chip ESD-beskyttelseslasninger, der
kombinerer en lav kapacitans og en lav ESD-
clampingspeending i en lille pakning, der
er velegnet til indbygning i de stadig fysisk
mindre portable elektronikprodukter.

Tre tendenser

Der er tre nogletendenser i forbindelse med
designet af portabelt elektronikudstyr, der
har pavirket effektiviteten af de ESD-beskyt-
telsesprodukter, som anvendes i udstyret,
Den ferste tendens er relateret til den
lebende reducering af produktdesignets
samlede formfaktor, der har veeret muligt
pa grund af fremkomsten af stadig mindre
elektronikkomponenter, Denne tendens
betyder, at de aktuelle ESD-beskyttelseslos-

ninger ogsa skal reduceres i sterrelse for at
de ikke skal optage for megen plads pa det
tilgaengelige PCB-areal.

Den anden tendens er, at i takt med, at
datahastighederne 1 portabelt elektronik-
udstyr vokser, skal den aktuelle ESD-beskyt-
telsesmetode have en lavere kapacitans, sa
signalintegriteten for hejhastigheds data-
linierne bevares.

En metode til at bestemme kapacitans-
kravet for en ESD-beskytlelseskreds til heoj-
hastigheds applikationer er via en evalu-
ering af et ejediagram. En ESD-beskyttelse
med en kapacitans pa mindre end 1 pF vil
typisk vaere en acceptabel lasning til de
fleste af dagens hejhastigheds applikationer
i portabelt elektronikudstyr, inkl. hejha-
stigheds USB 2.0 datakommunikation, der
opererer med dataoverforingshastigheder
pa op til 480 Mbit/sek.

Den tredje tendens er relateret til an-
vendelsen af 1Cere, der anvender mindre
geometrier, som gor dem mere udsatte for
at blive adelagt af kraftige ESD-speendin-
ger. Dagens felsomme IC'ere kraever derfor
en ESD-beskyttelseskreds, som kan under-
trykke kraftige ESD-spaendinger til meget
lave clampingspandinger. ESD-beskyttel-
seskredsene skal veere i stand til effektivt at
undertrykke den indkommende ESD-tran-
sientspaending til en lav clampingspeending
for at sikre, at IC'en, der skal beskyttes, ikke
bliver edelagt.

ESD-clampingspaendinger kan karakteri-
seres ved hjalp af et oscilloskop skaermbil-
lede, der viser clampingspaendingskurvefor-
men for en ESD-beskyttelseskreds under en
IEC61000-4-2 specificeret 8 kV kontaktpuls
ESD hendelse. - Jo lavere den samlede

spaendingskurveform pa ESD-skaermbille-
det er under ESD-hendelsen, jo sterre er
muligheden for, at IC'en vil overleve kraftige
ESD-transientspaendinger.

En forudseetning for, at en ESD-beskyt-
telseskreds er velegnet og effektiv i det
nyeste portable elektronikudstyr er, at den
tager hensyn til alle disse tre tendenser.
Effektive ESD-beskyttelsesdioder til hejha-
stigheds datalinier i portable applikationer
skal derfor kort sagt have en lille pakning,
en lav kapacitans pa mindre end 1 pF og en
lav ESD-clampingspeending,

Forskellige ESD-
designlesninger

Selv om de traditionelle off-chip ESD-be-
skyttelseslasninger, der er baseret pasilicium
TVS (Transient Voltage Suppressor) dioder,
som anvender en standard PN zenerjunc-
tion, har lave ESD-clampingspeendinger og
hurtige responstider, har disse losninger en
hej kapacitans, som gar dem mindre egnede
til moderne hejhastigheds applikationer,

Ved at reducere zenerdiodens junction-
storrelse kan man senke diodens kapa-
citans, men dette vil samtidig resultere i
en hejere clampingspaending og en kreds-
struktur, der vil vaere mindre robust over-
for ESD. En alternativ made til at saenke
ESD-beskyttelseskredsens totale kapacitans
er at integrere ultra-lavkapacitans PIN (P-
intrinsic-N) dioder.

Denne metode vil give en ESD-robust los-
ning, der har en kapacitans pa mindre end
1 pF og som samtidig bevarer en lav clam-
pingspeending, Implementering af denne
metode udger en udfordring for designere

18

NYHEDSMAGASINET ELEKTRONIK & DATA - Nr. 5 - 2009



Figur 1. Sam-

Metal

menligning af de
resulterende EDS
clampingspaendinger
Jor tre forskellige
TVS diodedesigns.

TO.0 VT M20.0ns ChT F

Metal Metal Metal
Tok fun: 2.50G5/6  Sample  [ROK I Tek Run: 2 50(151‘![ Sampie 171 ; Tak Run: z.socsn[ R i 1101 y
[
T T T ;
Large PN Junction Small PN Junction Integrated ESD Junction |
Capacitance = 85 pF Capacitance = 6 pF I Capacitance = 0.5 pF ]
St i k; N5
: \\\-“_w-—wr-' 'T
{ i
t W 20.0ns Chi TR O CRT T

W v

af silicium TVS dioder, da en tilfojelse af

siliciumplads til PIN-dioder leegger beslag
pa en del af det sparsomme totale silicium-
areal, der kraeves til den begraensede plads i
de ultrasma pakninger til portabel elek-
tronik.

Forat kunne bevare en lav ESD-clamping-
spanding er det afgorende, at fabrikanten

har siliciumprocesser til radighed, som gor
det muligt at isolere PIN-dioderne fra ze-
nerarealet med en sakaldt abrupt junction
og samtidig efterlader tilstraekkeligt med
siliciumareal til at implementere den store
zenerjunction, der kraeves for at opna gode
ESD-clampingspeendingsegenskaber og en
hej ESD-robusthed.

Figur 1 viser design/performance kom-
promiserne for tre forskellige silicium TVS
diode designoptioner. Designet til venstre er
forsynet med en stor zenerjunction. Desig-
net i midten har en mindre zenerjunction,
mens designet til hejre er en integreret
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FORTSAT FRA SIDE 19:

ESD-lesning. Alle tre design vil oplere sig
som en standard zenerdiode i kredslebet,
men har forskellige kapacitansvaerdier og
ESD-clampingspeendinger. De ESD-diode-
produkter, der er valgt til denne evalu-
ering, er fra venstre til hojre: ON Semicon-
ductor's ESD9X5.0ST5G, ESDIC5.05T5G og
ESDIL5.0ST5G kredse.

Alle tre kredse har den samme pak-
ningsform og har en arbejdsspanding pa
5 V. ESD9X5.08T5G, ESDIC5.0ST5G og
ESDIL5.0ST5G har en kapacitans pa hen-
holdsvis 65 pF,6 pFog0,5 pF. ESD9X5.0ST5G
og ESDIOLS.0ST5G har lave ESD-clam-
pingspeendinger, da de begge er forsynet
med en relativt stor zenerjunction, mens
ESD9C5.0ST5G har de darligste ESD-clam-
pingspandingsegenskaber pa grund af den
mindre PN-junction.

Den afgarende dimension for ON Se-
miconductor's lavkapacitans integrerede
ESD-beskyttelsesdesign (ESD9L5.0ST5G) er
isolationsdimensionen ‘I Denne isolation
er nedvendig for at skabe en abrupt junction
paetmegetlillesiliciumareal foratbevareen
tilstraekkelig stor zenetjunction dimension,
der kraeves for at opna den lave ESD-clam-
pingspaending, som ESDOL5.0ST5G har (se
figur 1 pa foregaende side). Dette kan kun
opnas ved at anvende avancerede hejdensi-
tet trench procesteknikker for at minimere
'I' dimensionen og samtidig bevare en god
isolation og en abrupt junction,

Isolationsteknikker, der udnytter andre
procesteknikker, resulterer i ESD-beskyttel-
seslesninger med enten en darlig isolation
eller en sterre 'I' dimension og som felge
heraf en mindre zenerjunction, som vil
resultere i darligere ESD-clampingspeen-
dingsegenskaber.

Andre off-chip ESD beskyttelsesteknolo-
gier - som f.eks. polymer- og keramik-base-
rede varistorer - har lave kapacitanser, men
har ikke fleksibilitet til at integrere andre
former for teknologi til at afbalancere ESD-
clampingspeendings til kapacitans kompro-
miset. En reducering af kapacitansen i pas-
sive ESD-beskyttelseskredse vil ogsa resul-
tere i en hejere ESD-clampingspaending,
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Figur 2. ESD clampingspendingskurveformene (1EC61000-4-2 8 kV kontaktpuls) for fire forskellige

ESD beskyttelseskredse.

Leverander ESD clampingspzending
Typenummer  Type Teknologi Kapacitans (IEC61000-4-2 8 kV kontakt)
ON Semiconductor | ... . ON Semiconductor : X .
ESDOLS.0STSG Silicium Tntegréret ESD 0.5 pF Figur 2 — Kurveform A

Semtech L “Railelamp” ‘ 5

RClamp0521P Silicium Integreret ESD 0,3 pF Figur 2 - Kurveform B

taiochipg Passiv | “ESD Supressor™ varistor | 0,15 pF Figur 2 - Kurveform €
ULCE0505A015 v

Tyco/Raychem g 2 " ' .

PESDO402-060 Passiv | Polymer-baseret varistor | 0,25 pF Figur 2 - Kurveform D

Tabel 1. Sammenligning af neglespecifikationerne og ESD clampingegenskaberne for fire forskellige

ESD beskyttelseskredse,

Forskellige ESD-
beskyttelsesteknologier

Til en benchmarking undersegelse af de
forskellige ESD-beskyttelseteknologier vil
vi se pa neglespecifikationerne og ESD-
clampingegenskaberne for nogle populzre
eksempler pa bade lavkapacitans passive
kredse og aktive silicium produkter.

For at opna en fair sammenligning af
de forskellige teknologier vil vi undersoge
en udvalgt kreds fra hver teknologi i den
samme 0402 pakningstype, med en arbejds-
spaending pa 5 V og med en kapacitans pa
mindre end 1 pF. hvilket gor dem velegnede
til USB 2.0 hejhastigheds applikationer. En
sammenligning al kapacitansspecifikatio-
nerne og ESD-clampingspandingskurve-
formerne (IEC61000-4-2 8 kV kontaktpuls)
for fire udvalgte ESD-beskyttelseskredse er
vist i henholdsvis tabel 1 og figur 2.

Da alle de undersogte kredse har en ka-
pacitansveerdi, der er meget mindre end de
kreevede 1 pF til hejhastigheds applikatio-
ner, er den afgerende performancemaessige
differentiator for de testede kredse deres
ESD-clampingfunktionalitet. Nar man skal
undersege kredsenes clampingspeendings-
kurveform, er det afgarende at anvende den
samme testopsatning for alle fire kredse.

Det totale areal under clampingkurve-
formen er proportionalt med den energi,
som ESD-beskyttelseskredsen lader slippe
igennem til ICen, den beskytter. Jo lavere
den samlede spaendingskurveform er under
en ESD-handelse, jo sterre er chancen for,
at den beskyttede 1C vil overleve kraftige
ESD-pavirkninger.

Den forste kraftige spaendingsspids pa
kurveformen er forarsaget af en kombina-
tion af initial stremspidsen pa IEC61000-4-2
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kurveformen og et overshoot som folge af
induktansen i teststrukturen, Da varighe-
den af den forste kraftige spazndingsspids
er ganske kort, bliver der kun overfort en
meget begreenset meangde energi til [C'en
under denne handelse.

Beskyttelseskredsens clampingevne kan
derfor bedst vurderes ud fra kurven, der
folger efter det ferste overshoot. Her har
den anden speendingsspids pa kurven den
storste betydning, da denne spaendings-
spidskurveform har en laengere varighed,
som oger den totale energi, som IC'en vil
blive udsat for. I undersegelsen i denne ar-
tikel er clampingspaendingen defineret som
den maksimale spanding for den anden
speendingsspids pa kurven.

I undersegelsen havde de passive ESD-
beskyttelseskredse (C og D kurveformene)
de hejeste clampingspaendinger under
ESD-haendelsen med clampingspandinger
et pa 60 V for begge kredses vedkom-
mende. Clampingspaendingen for Semtech's
silicium RailClamp teknologi (kurveform
B) var ca. 50 V, mens ON Semiconductor's
integrerede ESD-beskyttelseslosning (kur-
veform A) havde en clampingspanding pa
mindre end 20 V.

Silicium kredsene havde bedre ESD-be-
skyttelsesegenskaber end de passive kredse
med lavere samlede clampingspaendings-
kurver, Men det er ogsa interessant at
bemerke, at der er en betydelig forskel
mellem Semtech's RailClamp teknologi og
ON Semiconductor's integrerede ESD-be-
skyttelsesteknologi. Som kurverne A og B
i figur 2 viser, resulterer anvendelsen af
forskellige design- og procesteknikker for
de to integrerede silicium ESD-beskyttelses-
lesninger i meget forskellige ESD-clamping-
spandingsegenskaber.

Nar man sammenligner de to kurve-
former A og B har ON Semiconductor's
ESDIL5.0ST5G kreds den laveste samlede
clampingspaending. Ved at anvende en pro-
prieteer trench isolationsteknologi er denne
ESD beskyttelseskredsistand til at bevare en
fremragende isolation, en abrupt junction
og en stor zenerdel af designet, hvilket er
nadvendigt for at opna en lav clamping-
spaending.

33,6W via
Ethernet
kablet

PoE single-port injector stramforsyning
fra Phihong kan forsyne IP-telefoner,
videoovervagning og tradlese access-

points via apparaternes Ethernet-
opkobling

Verden bliver stadigt mere tradles, og selv
om der endnu er lang vej til en tradles
energiforsyning af sterre stationaere appa-
rater, sa er Pol-teknologien (Power-over-
Ethernet) et skridt pa vejen mod en mere
ledningsfri fremtid.

Mange apparater til kontorautomation,
kommunikation, sikkerhedsovervagning og
adgangskontrol bliver styret via den vidt ud-
bredte Ethernet-kommunikationsplatform,
Men i mange tilfeelde kraever disse telefoner,
kameraer og access-points ogsa en ekstern
forsyning fra 230V-nettet.

Det kan man dog komme uden omved en
forsyning direkte gennem Ethernet-forbin-
delsen, hvorved man for mange produkters
vedkommende kan droppe netforsyningen.
Phihong leverer gennem Craftec nu en af
markedet kraftigste, men mest kompakte
PoE-forsyninger, Phihongs POE36U-1AT,
som er en single-port injector, der fra et
fast punkt sender op til 33,6W effekt ud
pa et Ethernet-LAN, hvorfra apparaterne
kan tappe den effekt, de har brug for til de
ojeblikkelige opgaver.

Rigeligt spaendings-headroom

Phihongs POE36U-1AT leverer nominelt
56V med en linieregulering pa 54V til 57V
til PoFopkoblede produkter, som med deres

forsyningskrav pa typisk 48V far et rigeligt
spaendingsheadroom selv ved spaendings-
fald over laengere kablinger.

Dermed har de tilsluttede apparater ad-
gang til 600mA fra forsyningen, som i evrigt
selv kan spaendingsforsynes via et universelt
input (90 til 264VAC). Effektiviteten er i av-
rigt op til 78% ved fuld last. POE36U-1AT
har endvidere en automatisk power-up se-
kvensering, som sikrer Ethernet, apparater
og forsyning mod fejltilslutning. Tre lysdio-
der viser, om forsyningen er aktiv. om der
er tilsluttet et Class 4PD-produkt (PoEPLUS),
eller om der er tilsluttet et apparat, som ikke
er PoE-kompatibelt.

Forsyningen leveres med sikkerhedsgod-
kendelser i henhold til UL-/EN61000-4 og
taler brug i temperaturer mellem -20°C og
+50°C samt en luftfugtighed pa mellem
5% og 90%. Med ydermal pa blot 140mm
x 65mm x 36mm og en vaegt pa kun 200
gram er POE36U-1AT samtidig meget let at
gemme af vejen.

Neermere oplysninger kan hentes hos:
Craftec A/S, tlf. 4593 42 00
www.craftec.info
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