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特長 

RS-485 A/B バス・ピンでのレベル 4 EMC 保護を保証 

IEC 61000-4-5 サージ保護（±4 kV） 

IEC 61000-4-4 EFT 保護（±2 kV） 

IEC 61000-4-2 ESD 保護  

接触放電: ±8 kV 

エア・ギャップ放電: ±15 kV 

IEC 61000-4-6 伝導 RF 耐性（10 V/m rms）認定済み 

RS-485 A/B バス・ピンの HBM ESD: >±30 kV 

RS-485 バス・ピンでの ±42 V AC/DC の ピーク故障保護機能 

全電源電圧範囲で TIA/EIA RS-485 に準拠 

VCC の動作電圧範囲: 3.0 V ～ 5.5 V 

VIO ロジック電源: 1.62 V ～ 5.5 V 

コモンモード入力範囲: -25 V ～ +25 V 

最大データ･レート: 2.5 Mbps 

半二重 

4.5 V VCC での PROFIBUS に準拠 

レシーバ入力の短絡、オープン・サーキット、フローティング状

態に対するフェイルセーフ機能  

256 個のバス・ノードに対応（レシーバの入力インピーダンス

は 96 kΩ） 

温度範囲: -40 ℃ ～ +125 ℃ 

グリッチ・フリーのパワーアップ／パワーダウン（ホット・ス

ワップ） 

16 ピン・ナロー・ボディ SOIC パッケージ 

アプリケーション 

暖房、換気、空調（HVAC）ネットワーク 

工業用フィールド・バス 

ビルディング・オートメーション 

ユーティリティ・ネットワーク

概要 

ADM3095E は 3.0 V ～ 5.5 V で動作する 2.5 Mbps の RS-485 トラ

ンシーバで、RS-485 バス・ピンでの最大 ±42 V AC/DC のピー

ク・バス過電圧故障保護機能を備えています。このデバイス

は、電源に直接短絡するなどの過電圧故障や、24 V AC 電源を

誤って RS-485 A/B バス・ピンに接続するなどの過電圧故障に耐

えるように設計されています。ADM3095E は RS-485 トランシ

ーバで、IEC 61000-4-5 レベル 4 サージ保護機能を内蔵してお

り、RS-485 バス・ピンで最大 ±4 kV の保護が可能です。このデ

バイスは、バス・ピンで最大 ±2 kV の IEC 61000-4-4 レベル 4 電

気的高速トランジエント（EFT）の保護と、IEC 61000-4-2 レベ

ル 4 静電気放電（ESD）の保護を備えており、トランシーバの

インターフェース・ピンでラッチアップや損傷なしに最大 ±15 

kV に耐えることができます。  

このデバイスは ±25 V の拡張コモンモード入力電圧範囲を備え

ており、グラウンド・ループ電圧が生じる可能性がある長いケ

ーブル長のノイズの多い環境でのデータ通信の信頼性を改善し

ます。拡張コモンモード入力電圧範囲、過電圧故障保護、サー

ジ保護、EFT 保護、および ESD 保護の組み合せにより、電磁適

合性（EMC）保護機能をすべて内蔵した RS-485 トランシーバ 

ADM3095E を実現しています。 

ADM3095E は柔軟なデジタル・インターフェースのためのロジ

ック電源ピン（VIO）も備えており、最小 1.62 V の電圧で動作し

ます。ADM3095E は、4.5 V 以上の電源電圧で最小 2.1 V の高い

ドライバ差動出力電圧（VOD）の PROFIBUS® に準拠していま

す。このデバイスは拡張動作温度範囲で十分に特性評価されて

おり（−40  ℃～ +125  ℃のオプションがあります）、16 ピン・

ナロー・ボディ SOIC パッケージを採用しています。

 

機能ブロック図 

 

図 1. 
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仕様 
特に指定のない限り、VCC = 3.0 V ～ 5.5 V、TA = TMIN（−40 °C）～ TMAX（125 °C）。 

表 1. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

DRIVER      

Differential Output Voltage (VOD)      

 1.5  5.0 V VCC ≥ 3.0 V, R = 27 Ω or 50 Ω; see Figure 25 

 2.1  5.0 V VCC ≥ 4.5 V, R = 27 Ω or 50 Ω; see Figure 25 

Differential Output Voltage over Common Mode 

Range |VOD3| 
1.5  5.0 V VCC ≥ 3.0 V, VCM = −25 V to +25 V; see Figure 26 

 2.1  5.0 V VCC ≥ 4.5 V, VCM = −25 V to +25 V; see Figure 26 

∆|VOD| for Complementary Output States   0.2 V R = 27 Ω or 50 Ω; see Figure 25 

Common-Mode Output Voltage (VOC)   3 V R = 27 Ω or 50 Ω; see Figure 25 

∆|VOC| for Complementary Output States   0.2 V R = 27 Ω or 50 Ω; see Figure 25 

Output Short-Circuit Current, VOUT       

High −250  +250  mA −42 V ≤ VSC
1 ≤ +42 V 

Low −250  +250 mA −42 V ≤ VSC
1 ≤+42 V 

DRIVER INPUT LOGIC      

Input Logic Threshold Low   0.33 VIO V 1.62 V ≤ VIO ≤ 5.5 V 

Input Logic Threshold High 0.7 VIO   V  1.62 V ≤ VIO ≤ 5.5 V 

Logic Input Current    ±1 µA 0 ≤ VIN ≤ VIO 

RECEIVER      

Differential Input Threshold Voltage (VTH) −200 −125 −30 mV −25 V ≤ VCM ≤ +25 V 

Input Hysteresis (ΔVTH)  30  mV −25 V ≤ VCM ≤ +25 V 

Input Resistance (A, B) 96    kΩ −25 V ≤ VCM ≤ +25 V 

Input Capacitance (A, B)  150  pF TA = 25oC 

Input Current (A, B) −1.0  +1.0 mA DE = 0 V, VCC = 0 V or 5 V, VIN = ±25 V 

 −1.0  +1.0 mA DE = 0 V, VCC = 0 V or 5 V, VIN = ±42 V 

CMOS Logic Input Current (RE)   ±1 µA  

Output Voltage       

Low (VOL)   0.2 V IOUT = 300 µA 

High (VOH) VIO − 0.2   V VIO ≥1.62 V, IOUT = −300 µA 

Output Short-Circuit Current 4  85 mA VOUT = GND or VIO, RE = 0 V, VIO ≥ 3.0 V 

   85 mA VOUT = GND/VIO, RE = 0 V, VIO < 3.0 V 

Three-State Output Leakage Current   ±2 µA RE = VIO, RxD = 0 V or VIO 

POWER SUPPLY      

VIO 1.62  VCC V  

Supply Current (ICC)      

TxD Data Rate = 2.5 Mbps   50 mA No load, DE = VCC = VIO, RE = VCC = VIO 

RxD Data Rate = 2.5 Mbps   6 mA No load, DE = 0 V, RE = 0 V 

TxD/RxD Data Rate = 2.5 Mbps   90 mA No load, DE = VCC = VIO, RE = 0 V 

TxD/RxD Data Rate = 2.5 Mbps      

   130 mA RL = 54 Ω, DE = VCC = VIO, RE = 0 V 

  90  mA RL = 54 Ω, DE = VCC = VIO, RE = 0 V, VCC = 5.5 V 

  45  mA RL = 54 Ω, DE = VCC = VIO, RE = 0 V, VCC = 3.0 V 

Supply Current in Shutdown Mode   5 µA DE = 0 V, RE = VCC = VIO 

 
1 VSC は、RS-485 のバス・ピン A または B での短絡電圧です。 
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タイミング仕様 

特に指定のない限り、VCC = 3.0 V ～ 5.5 V、VIO = 1.62 V ～ VCC、TA = TMIN（−40 °C）～ TMAX（125 °C）。 

表 2. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

DRIVER      

Data Rate   2.5 Mbps  

Propagation Delay (tPLH, tPHL)  35 500 ns RLDIFF = 54 Ω, CL1 = CL2 = 100 pF; see Figure 2 and Figure 27  

Differential Skew (tSKEW)  10 50 ns RLDIFF = 54 Ω, CL1 = CL2 = 100 pF; see Figure 2 and Figure 27 

Rise/Fall Times (tR, tF)  40 130 ns RLDIFF = 54 Ω, CL1 = CL2 = 100 pF; see Figure 2 and Figure 27 

Enable Time (tZH, tZL)  500 2500 ns RL = 110 Ω, CL = 50 pF, see Figure 4 and Figure 28 

Disable Time (tHZ, tLZ)  500 2500 ns RL = 110 Ω, CL = 50 pF, see Figure 4 and Figure 28 

Enable Time from Shutdown  4000 5500 ns RL = 110 Ω, CL = 50 pF, see Figure 4 and Figure 28 

RECEIVER      

Propagation Delay (tPLH, tPHL)  120 200 ns CL = +15 pF, VID
1 ≥ ±1.5 V; see Figure 3 and Figure 29  

  140 220 ns CL = +15 pF, VID
1 ≥ ±600 mV; see Figure 3 and Figure 29 

Skew (tSKEW)  4 40 ns CL = +15 pF, VID
1 ≥ ±1.5 V; see Figure 3 and Figure 29 

Enable Time  12 55 ns RL = 1 kΩ, CL = 15 pF; see Figure 5 and Figure 30  

Disable Time  12 55 ns RL = 1 kΩ, CL = 15 pF; see Figure 5 and Figure 30 

Enable Time from Shutdown  3000 4500 ns RL = 1 kΩ, CL = 15 pF; see Figure 5 and Figure 30 

Time to Shutdown 50 330 3000 ns RL = 1 kΩ, CL = 15 pF; see Figure 5 and Figure 30 

Rx, Pulse Width Distortion   40 ns CL = +15 pF, VID
1 ≥ ±1.5 V; see Figure 3 and Figure 29 

1 VID は、RS-485 レシーバの入力差動電圧です。 

 

 

タイミング図 

 

図 2. ドライバ伝搬遅延、立上がり／立下がりタイミング 

 

図 3. レシーバ伝搬遅延タイミング 

 

図 4. ドライバ・イネーブル／ディスエーブル・タイミング 

 

図 5. レシーバ・イネーブル／ディスエーブル・タイミング 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25 ℃。 

表 3. 
Parameter Rating 

VCC to GND −0.5 V to +7 V 

VIO to GND −0.5V to +7 V 

Digital Input/Output Voltage (DE, RE, TxD, 

RxD) 

−0.3 V to VIO + 0.3 V 

Driver Output/Receiver Input Voltage ±48 V 

Operating Temperature Range −40°C to +125°C 

Storage Temperature Range −65°C to +150°C 

Maximum Junction Temperature 150°C 

Continuous Total Power Dissipation 400 mW 

Lead Temperature  

Soldering (10 sec) 300°C 

Vapor Phase (60 sec) 215°C 

Infrared (15 sec) 220°C 

ESD (A and B pins only)  

IEC 61000-4-2 Contact Discharge ±8 kV 

IEC 61000-4-2 Air Discharge ±15 kV 

EFT (A and B Pins Only)  

IEC 61000-4-4 Level 4 EFT ±2 kV 

Surge (A and B pins only)  

IEC 61000-4-5 Level 4 Surge ±4 kV 

Human Body Model (HBM) ESD Protection   

All Pins ±6 kV 

A and B Pins Only >±30 kV 

Field Induced Charged Device Model ESD 

(FICDM) 
±1.25 kV 

 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この仕様規定はストレ

ス定格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクショ

ンに記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではあ

りません。製品を長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

製品の信頼性に影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

表 4. 熱抵抗 
Package Type θJA

1 θJC
1 Unit 

R-16 50.9 18.9 °C/W 

 
1 熱抵抗のシミュレーション値は、ビアのない JEDEC 2S2P サーマル・テ

スト・ボードに基づいています。JEDEC JESD51 を参照。 

 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術である ESD 保護回路を内蔵してはいますが、

デバイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損

傷を生じる可能性があります。したがって、性能劣化

や機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防

措置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能説明 

 

図 6. ADM3095E ピン配置  

表 5. ADM3095E ピン機能の説明 
Pin No. Mnemonic Description 

1, 8 to 10, 

12, 13, 15, 
16 

GND グラウンド。 

2 VCC 3.0 V ～ 5.5 V の電源。VCC ピンと GND ピンの間に 0.1 µF のデカップリング・コンデンサを接続すること

を推奨します。  

3 VIO 1.62 V ～ 5.5 V の VIO ロジック電源。VIO ピンと GND ピンの間に 0.1 µF のデカップリング・コンデンサを

接続することを推奨します。 

4 TxD 送信データ入力。この入力には、ドライバから送信するデータを入力します。 

5 DE ドライバ出力イネーブル。このピンをハイ・レベルにすると、ドライバ差動出力 A と B がイネーブルにな

ります。ロー・レベルにすると、ハイ・インピーダンス状態になります。 

6 RE レシーバ・イネーブル入力。このピンはアクティブ・ロー入力です。この入力をロー・レベルにすると、

レシーバがイネーブルになり、この入力をハイ・レベルにすると、レシーバがディスエーブルになりま

す。 

7 RxD レシーバ出力データ。この出力は、（A – B）> −30 mV の場合にハイになり、（A – B）< –200 mV の場合

にローになります。  

11 A 非反転ドライバ出力／レシーバ入力。ドライバがディスエーブルになるか、VCC の電源がオフになると、

バスが過負荷状態になるのを避けるため、ピン A はハイ・インピーダンス状態になります。  

14 B 反転ドライバ出力／レシーバ入力。ドライバがディスエーブルになるか、VCC の電源がオフになると、バ

スが過負荷状態になるのを避けるため、ピン B はハイ・インピーダンス状態になります。 
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代表的な性能特性 

 

図 7. 電源電流と温度の関係、データ･レート = 2.5 Mbps 
 

 

図 8. 電源電流と温度の関係、データ･レート = 2.5 Mbps 
 

 

図 9. ドライバ出力電流と差動出力電圧の関係 

 

図 10. ドライバ差動出力電圧と温度の関係 
 

 

図 11. ドライバ出力電流とドライバ出力高電圧の関係 
 

 

図 12. ドライバ出力電流とドライバ出力低電圧の関係 
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図 13. ドライバ差動伝搬遅延と温度の関係 
 

 

図 14. ドライバ伝搬遅延 
 

 

図 15. レシーバ出力電流とレシーバ出力高電圧の関係 

 

図 16. レシーバ出力電流とレシーバ出力低電圧の関係 
 

 

図 17. レシーバ出力高電圧と温度の関係 
 

 

図 18. レシーバ出力低電圧と温度の関係 
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図 19. レシーバ伝搬遅延 
 

 

図 20. レシーバ伝搬遅延と温度の関係 

 

 

 

図 21. 入力コモンモード電圧 25 V のレシーバ性能 
 

 

図 22. 短絡電流とピン電圧の関係 
 

 

図 23. ピン A またはピン B の入力容量と 

ジャンクション温度の関係 
 

 

図 24. レシーバ入力差動電圧（VID）と信号レートの関係 
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試験回路 

 

図 25. ドライバ電圧の測定 
 

 

図 26. コモンモード電圧範囲でのドライバ電圧の測定 
 

 

図 27. ドライバ伝搬遅延 
 

 

 

図 28. ドライバ・イネーブル／ディスエーブル 
 

 

 

図 29. レシーバ伝搬遅延 
 

 

図 30. レシーバ・イネーブル／ディスエーブル 
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動作原理 
堅牢な RS-485 

ADM3095E は、信頼性の高い 3.0 V ～ 5.5 V の RS-485 トランシ

ーバです。過酷なアプリケーション環境で動作する場合にシス

テムの故障を減らします。ADM3095E は、IEC 61000-4-5 レベル 

4 サージ保護機能を内蔵した RS-485 トランシーバです。電圧ト

ランジェント圧縮（TVS）や完全統合サージ・プロテクタ

（TISP）などの外部保護コンポーネントがなくても、RS-485 バ

ス・ピンで最大 ±4 kV の保護が可能になります。ADM3095E に

は、バス・ピンで最大 ±2 kV IEC 61000-4-4 レベル 4 EFT の保護

機能、IEC 61000-4-2 レベル 4 ESD の保護機能、および IEC 

61000-4-5 のサージ保護機能が組み込まれています。ADM3095E 

は、さらに定義されたレベルの過電圧故障保護を実現します。 

公認 IEC EMC ソリューション 

RS-485 デバイスのドライバ出力とレシーバ入力では、米国通信

工業会（TIA）／米国電子工業会（EIA）RS-485 規格で指定さ

れた、−7 V ～ +12 V の範囲を超える電源への短絡に起因する高

電圧故障が頻繁に発生します。通常、RS-485 アプリケーション

では、過酷な電気環境で動作するため、正温度係数（PTC）フ

ューズなどの費用がかかる外部保護デバイスが必要になりま

す。また、過酷な電気環境では、RS-485 バス・ピンに IEC 

61000-4-2 ESD、IEC 61000-4-4 EFT、IEC 61000-4-5 サージ保護

などの機能を備えたコンポーネントを選択するなど、一般的な 

EMC の問題も考慮する必要があります。 

適切な EMC 保護コンポーネントを選択する際、EMC 規制に準

拠することと、RS-485 トランシーバの EMC 保護において動的

な破壊特性に適合することが課題になります。これらの課題を

克服するため、設計者は何度も設計、試験、プリント回路基板

（PCB）の製作を繰り返す場合があります。この結果、市場に

投入するまでの期間が長くなり、プロジェクトの予算を超過し

ます。 

システム・コストと設計の複雑さを軽減するため、ADM3095E 

は、EMC 保護と過電圧故障保護の機能を内蔵しています。EMC 

と過電圧故障の保護回路を内蔵した ADM3095E は、性能が最適

化されているので、設計と試験にかかる時間を大幅に節約でき

ます。  

図 31 に、EMC 保護機能を備えた RS-485 回路レイアウトの例を

示しています。RS-485 バス・ピン用の IEC 61000-4-2 ESD レベ

ル 4、IEC 61000-4-4 EFT レベル 4、IEC 61000-4-5 サージ保護レ

ベル 4 を目的にしています。この回路は、2 つの TISP、2 つの

トランジェント・ブロック・ユニット（TBU）、1 つのデュア

ル TVS など、複数のディスクリート部品を使用しています。

ADM3095E は保護部品を内蔵しているので、個別の EMC と過

電圧故障保護部品を使用する場合と比較すると、PCB の面積が

大幅に削減されます。 

 

図 31. EMC 保護された RS-485 回路のレイアウト 

過電圧故障の保護 

ADM3095Eは、3.0 V ～ 5.5 V VCC の動作範囲にわたり故障保護

機能を備えた RS-485 トランシーバです。RS-485 トランシーバ

のロジック・ピンの状態（TxD 入力、DE/RE 入力）を詳細に検

査する必要はありません。このトランシーバには、コモンモー

ドの拡張動作電圧範囲 ±25 V に対応する故障保護機能も組み込

まれています。 

ADM3095E RS-485 のドライバの出力とレシーバ入力は、–42 V 

～ +42 V ac/dc ピークの範囲内にある、あらゆる電圧に対して短

絡から保護されます。故障した場合の電流の最大値は、±250 mA 

です。RS-485 ドライバには、トランシーバのコモンモード電圧

範囲 ±25 V の上限を超える電圧で、ドライバ電流を低減するフ

ォールドバック電流制限回路が搭載されています（図 22 を参

照）。フォールドバック機能により、この電流が低減され、消

費電力と加熱の影響を適切に管理できるようになります。 

±42 V 誤配線の保護 

ADM3095E が、RS-485 の終端またはバス・バイアス抵抗が取り

付けられていないバスで動作する場合、高電圧の誤配線から保

護されます。通常、誤配線は、高電圧の 24 V ac/dc 電源が RS-

485 のバス・ピン・コネクタに直接接続される場合に発生しま

す。ADM3095E は、RS-485 のバス・ピンで最大 ±42 V ピーク

（グラウンド GND を基準）の誤配線による故障に耐えて、損

傷を防ぎます。  
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誤配線の保護は、ADM3095E RS-485 のバス・ピン A と B で保

証され、バス・ピンに接続されているコネクタをホット・スワ

ップする場合に保証されます。表 6 に、ADM3095E が提供する

高電圧誤配線の保護についてまとめています。ADM3095E は、

±42 V dc および ±24 V ± 20 % rms、50 Hz または 60 Hz、ホッ

ト・プラグおよび DC ランプ試験波形でテスト済みです。この

テストは、フローティング電源のオン時とオフ時の両方で、多

様な状態にある RS-485 TxD 入力ピン、DE/RE イネーブル・ピ

ンに対して実施されています。RS-485 バス・ピンは、ピン A か

ら GND、ピン B から GND、ピン A と ピン B 間の高電圧誤配

線からも保護されます。 

表 6. 高電圧誤配線の保護 
Supply1 Inputs2 

Miswire Protection at  
RS-485 Output Pins3, 4 

VC

C VIO DE RE TxD 

X X H/L H/L H/L −42 V dc ≤ VA ≤ +42 V dc 

X X H/L H/L H/L −42 V dc ≤ VB ≤ +42 V dc 

X X H/L H/L H/L −42 V ac ≤ VA ≤ +42 V ac 

X X H/L H/L H/L −42 V ac ≤ VB ≤ +42 V ac 

 
1 X は電源の状態がオンまたはオフであることを意味します。 
2 H はロジック・ピンがハイ・レベルであることを意味し、L はロジッ

ク・ピンがロー・レベルであることを意味します。 
3 これはピン A と GND 間、ピン B と GND 間、ピン A と B 間の AC/DC 

ピーク誤配線電圧です。 
4 VA はピン A の電圧、VB はピン B の電圧です。 

RS-485 ネットワーク・バイアスと終端 

バイアス抵抗と終端抵抗が取り付けられた RS-485 のバス・ピン 

A および B を高電圧誤配線から保護するため、バイアス・ネッ

トワークを経由して ADM3095E の電源ピン VCC へ流れる電流経

路が用意されています。この方式で ADM3095E を保護するた

め、デバイスには VCC 保護回路が内蔵されています。プルアッ

プ抵抗 R1（図 32 を参照）を経由する電流経路は、VCC ピンに

は損傷を与えません。ただし、定格電力が正しくないと、プル

アップ抵抗が損傷することがあります。プルアップ抵抗 R1 の

定格電力は、誤配線電圧と抵抗の値によって決定されます。 

この方式でピン A と B の間に誤配線が発生した場合、

ADM3095E のバス機構（図 32 を参照）は保護されますが、定

格電力が正しくないと、バス終端抵抗 RT が損傷することがあ

ります。終端抵抗 RT の定格電力は、誤配線電圧と抵抗の値に

よって決定されます。 

 

図 32. バス終端とバイアス抵抗による  

ADM3095E の高電圧誤配線の保護 

IEC ESD、EFT、サージ保護 

電気／電子装置は、システム・レベルの IEC 規格に適合するよ

うに設計する必要があります。システム・レベルの IEC 規格の

例を以下に示します。 

 IEC 61131-2 — プロセス制御とオートメーション 

 IEC 61800-3 — モーター・コントロール 

 IEC 60730-1 — ビル・オートメーション 

データ通信ラインについて、これらのシステム・レベルの規格

は次の 3 種類の高電圧トランジェントに対して、さまざまな保

護レベルを指定しています。 

 IEC 61000-4-2 ESD 

 IEC 61000-4-4 EFT 

 IEC 61000-4-5 サージ 

これらの各仕様では、定義された現象に対して、電子／電気装

置の耐性を評価する試験方法が定義されています。次のセクシ

ョンに、これらの各試験を示します。ADM3095E では、これら

の IEC EMC 仕様に従って完全な試験が実施され、EMC に準拠

していることが認定されています。 

静電放電（ESD） 

ESD とは、異なる電位を持つ物体間で静電荷が急激に移動する

現象で、近距離での接触や電界による誘導によって発生しま

す。ESD が発生すると、瞬時に高電流が流れます。動作中にシ

ステム外部で発生する ESD 現象に対する耐性を判断すること

が、IEC 61000-4-2 試験の主な目的です。IEC 61000-4-2 では、接

触放電および気中放電として知られる 2 つのカップリング方法

を使用した試験について説明しています。  

接触放電とは、放電ガンと被試験装置（EUT）が直接接触する

ことを意味します。気中放電の試験では、放電ガンの充電され

た電極を EUT に向けて移動させ、エア・ギャップ間にアーク放

電を発生させます。放電ガンは、EUT と直接接触しません。  

湿度、温度、気圧、距離、EUT に近づく速度など、多数の要素が

気中放電試験の結果と再現性に影響を与えます。この方法は、実

際の ESD 現象の発生を表現するのに適していますが、再現性の

表現には適していません。そのため、接触放電の方が試験方法

として推奨されます。 

試験中、データ・ポートは放電間隔が 1 秒以上で、10 回以上の

正および負の単発放電にさらされます。試験電圧の選択は、シ

ステムの環境によって決定します。  

ADM3095E は IEC 61000-4-2 規格に適合する信頼性を備え、こ

の規格で最高のレベル 4 に合格しています。このレベルでは、

±8 kV の接触放電電圧と ±15 kV の気中放電電圧が指定されてい

ます。 
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図 33 に、本仕様に記載されている 8 kV の接触放電の電流波形

を示します。主な波形のパラメータには、1 ns 未満の立上がり

時間と約 60 ns のパルス幅があります。  

 

図 33. IEC 61000-4-2 ESD 波形（8 kV） 

図 34 では、HBM ESD 8 kV の波形と IEC 61000-4-2 規格の 8 kV 

の接触放電の電流波形を比較しています。2 つの規格は異なる

波形形状とピーク電流を規定しています。IEC 61000-4-2 の 8 kV 

パルスに定義されたピーク電流が 30 A なのに対し、HBM ESD 

のピーク電流は 1/5 未満の 5.33 A になっています。その他に、

初期電圧スパイクの立上がり時間が異なります。HBM ESD 波

形に定義された立上がり時間 10 ns と比較すると、IEC 61000-4-

2 ESD の立上がり時間は 1 ns と極めて短くなっています。IEC 

61000-4-2 ESD 波形に定義された電力量は、HBM ESD 波形の電

力量よりもはるかに大きくなります。（図 34 を参照）  

 

図 34. HBM ESD 波形（8 kV）と比較した IEC 61000-4-2 ESD 波形

（8 kV） 

これらの要素を考慮すると、さまざまなレベルの HBM ESD 保

護機能を備えた競合デバイスではなく、過酷な環境での動作を

保証し、IEC 61000-4-2 ESD の定格に適合する ADM3095E など

のデバイスを選択することを強く推奨します。表 7 に、IEC 

61000-4-2 ESD 認定試験の結果を示します。この試験は、トラン

シーバの通常動作で、2.0 Mbps のときの ADM3095E のクロッ

ク・データを使用して実施されました。IEC 61000-4-2 ESD の試

験図については、図 35 を参照してください。 

表 7. IEC 61000-4-2 認定試験の結果 

ESD Gun 
Connected to IEC 61000-4-2 Test Result Certified Result 

GND ±15 kV (air), ±8 kV (contact), 

Level 4 protection 
Yes 

 

 

図 35. IEC 61000-4-2 ESD 試験図 

電気的ファスト・トランジェント（EFT） 

EFT 試験では、多数の高速トランジェント・インパルスを信号

ラインに印加することで、過渡的な妨害を発生させます（この

妨害は通信ポートへ容量結合する外部スイッチング回路で発生

します）。これらの妨害には、誘導性負荷または容量性負荷の

スイッチングで発生する、リレーやスイッチの接触バウンスや

トランジェントが含まれます。これらの妨害は、すべて工業環

境で頻繁に発生します。IEC 61000-4-4 で定義される EFT 試験で

は、これらの現象の結果として発生する妨害をシミュレートし

ます。 

図 36 に、EFT 50 Ω の負荷波形を示します。EFT 波形は、出力

インピーダンス 50 Ω のジェネレータから発生して、50 Ω のイ

ンピーダンスを通した電圧で定義されます。出力波形は、 2.5 

kHz ～ 5 kHz の高電圧トランジェントのバースト（バースト期

間 15 ms）が 300 ms 間隔で繰り返される波形で構成されていま

す。（図 36 を参照）各パルスの立上がり時間は 5 ns で、波形の

立上がりエッジの 50% の点と立下がりエッジの 50% の点間で

測定されるパルス幅は 50 ns です。  
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図 36. IEC 61000-4-4 EFT 50 Ω の負荷波形 

単一の EFT パルスの合計エネルギーは、ESD パルスの合計エネ

ルギーとほぼ同じになります。単一のパルスの合計エネルギー

は、通常 4 mJ です。  

ADM3095E は IEC 61000-4-4 規格に適合する信頼性を備え、こ

の規格で最高のレベル 4 に合格しています。このレベルでは、2 

kV の電圧レベルが指定されています。 

試験中、これらの EFT 高速バースト・トランジェントは、容量

性クランプを使用して通信ラインに結合されます。EFT は、直

接接触ではなく、クランプによって通信ラインに容量結合され

ます。また、この結合は、EFT ジェネレータの低出力インピー

ダンスに起因する負荷を軽減します。クランプとケーブル間の

結合容量は、ケーブルの直径、ケーブルのシールドと絶縁によ

って異なります。この試験は、トランシーバの通常動作で、2.0 

Mbps のときの ADM3095E のクロック・データを使用し、2 つ

の設定で実施されました。最初の設定はシールドされたツイス

ト・ペア・ケーブルを使用し、RS-485 のケーブル・シールドを 

GND ピンに接続しました。2 番目の設定は、シールドなしのツ

イスト・ペア・ケーブルを使用しました。表 8 に、認定試験の

結果を示します。IEC 61000-4-4 EFTの試験図については、図 37 

を参照してください。 

表 8. IEC 61000-4-4 認定試験の結果 
EFT Clamp 
Connected to IEC 61000-4-4 Test Result Certified Result 

GND ±2 kV Level 4 protection Yes 

 

図 37. IEC 61000-4-4 EFT 試験図 

サージ・トランジェント 

サージ・トランジェントは、スイッチングまたは雷トランジェ

ントからの過電圧によって発生します。スイッチング・トラン

ジェントは、電源システムのスイッチング、配電システムでの

負荷の変動、または短絡などのさまざまなシステム故障が原因

で発生します。雷トランジェントは、近くの落雷によって回路

に混入した高電流や高電源から発生します。IEC 61000-4-5 は、

これらの破壊的なサージに対する耐性を評価するため、波形、

試験方法、および試験レベルを定義しています。 

波形は、オープン・サーキット電圧と短絡電流に関する波形発

生器の出力として仕様規定されています。図 38 に、RS-485 の通

信ポートに印加される 1.2 μs／50 μs の波形を示します。波形発生

器の実効出力インピーダンスは 2 Ω です。そのため、サージ・

トランジェントでは、高電流が流れます。 

図 38 に、1.2 µs と 50 μs のサージ・トランジェント波形を示し

ます。ESD や EFT の立上がり時間、パルス幅、エネルギー・レ

ベルとほぼ同じですが、サージ・パルスの立上がり時間は 1.25 

μs で、パルス幅は 50 μs です。さらに、サージ・パルスのエネ

ルギーは、ほぼ 90 J に達することがあり、ESD パルスまたは 

EFT パルスのエネルギーよりも 3 ～ 4 桁大きくなります。この

ため、サージ・トランジェントは、最も厳しい EMC トランジ

ェントであると考えられます。  

 

図 38. IEC 61000-4-5 サージ 1.2 µs/50 μs の波形 
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図 39. IEC 61000-4-5 サージ試験図 

ADM3095E は IEC 61000-4-5 規格に適合する信頼性を備え、こ

の規格で最高のレベル 4 に合格しています。このレベルでは、4 

kV のピーク電圧が指定されています。 

図 39 に、IEC 61000-4-5 サージ規格に対する ADM3095E の標準

的な試験構成を示します。試験中、抵抗がサージ トランジェン

トを通信ラインに結合します。半二重の RS-485 デバイスに対す

る結合ネットワークは、ピン A とピン B の両方に 80 Ω の抵抗

を接続して構成します。並列抵抗値は 40 Ω になります。サージ

試験中は、5 つの正のパルスと 5 つの負のパルスがデータ・ポ

ートに印加されます。各パルス間の最大間隔は 1 分です。IEC 

61000-4-5 規格では、試験の間、通常の動作条件でデバイスを設

定する必要があることを明記しています。 

この試験は、トランシーバの通常動作で、2.0 Mbps のときの 

ADM3095E のクロック・データを使用して実施されました。表 

9 に、認定試験の結果を示します。 

表 9. IEC 61000-4-5 認定試験の結果 
Surge Generator 
Connected to IEC 61000-4-5 Test Result Certified Result 

GND ±4 kV Level 4 protection Yes 

 

IEC 61000-4-6 伝導 RF 耐性 

EVAL-ADM3095EEBZ は、IEC 61000-4-6 レベル 3（10 V/m 

rms）に準拠する伝導無線周波数（RF）耐性試験を実施し、認

定を受けています。IEC 61000-4-6 の伝導耐性試験は、RF 電磁

界が存在する環境で動作し、主電源や他のネットワークに接続

する（信号ラインまたは制御ライン）製品に適用されます。伝

導妨害の原因は、RF 送信機が放射する電磁界で、この電磁界が

設置された装置に接続したケーブルの全長にわたって作用する

ことがあります。IEC 61000-4-6 試験では、150 kHz ～ 80 MHz 

の周波数範囲で RF 電圧の掃引とステップ切替を行います。RF 

電圧を、1 kHz で 80 % 振幅変調します。次に RF 電圧を、表 10 

に指定したような被試験装置（EUT）、つまり、クランプを使

用した 1 枚の EVAL-ADM3095EEBZ に印加します。クランプは 

2 枚の EVAL-ADM3095EEBZ 評価用ボードの間の通信ケーブル

に接触して置かれます。  

EVAL-ADM3095EEBZ は、レベル 3 で試験します。このレベル

では、最高の試験レベル 10 V/m rms が指定されています。すべ

ての試験でのクランプ、接続ケーブル、および EUT の構成を表 

10 と図 40 に示します。すべての試験で、IEC 61000-4-6 のクラ

ンプは EVAL-ADM3095EEBZ EUT の側に置かれ、ケーブル・シ

ールドは浮かせるか、接地するかのいずれかにします。  

表 10. IEC 61000-4-6 伝導 RF 耐性 EUT と装置 
Parameter Details 

IEC 61000-4-6 Clamp Schaffner KEMZ 801, placed at 30 cm 

away from the EUT 

IEC 61000-4-6 Test Level Level 3, 0.15 MHz to 100 MHz, 

10 V/m rms, 80% amplitude modulated 

by a 1 kHz sinusoidal 

EUT EVAL-ADM3095EEBZ 

EUT Data Rate 2.0 Mbps 

EUT Power VCC and VIO powered at 5 V 

Cable Between EUT 5 meters, Unitronic PROFIBUS, 

22 American wire gauge (AWG) 

Cable Termination 120 Ω resistor at both cable ends 

Pass/Fail Criteria Passes if data at receiver with a pulse 

width distortion is within 10% of mean 

Pass Classification Class A compliance 
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2 枚目の EVAL-ADM3095EEBZ（補助装置）は、ネットワーク

（両方の EVAL-ADM3095EEBZ 装置で構成される）上に置か

れ、通信バスを終端しています。表 11 に、EUT が IEC 61000-4-

6 のレベル 3 に合格した試験結果を示します。表 11 に記載され

たケーブル・シールドの設定で、ADM3095E は、IEC 61000-4-6 

伝導 RF 耐性規格のクラス A に適合しています。シールドなし

ツイスト・ペア・ケーブルも試験しました。表 11 を参照してく

ださい。 

表 11. IEC 61000-4-6 伝導 RF 耐性認定試験の結果 

Clamp 
Location 

Cable 
Shield 

Current 
Return 
Path 

IEC 61000-
4-6 Test 
Frequency 
(MHz)  

Certified 
Result 

30 cm from EUT Floating GND 0.15 to 80 Pass 

30 cm from EUT Earthed GND 0.15 to 80 Pass 

30 cm from EUT N/A1 GND 0.15 to 80 Pass 

 
1 N/A は適用なしを意味します。 

 

図 40. IEC 61000-4-6 伝導 RF 耐性試験の構成例 

拡張 ±25 V コモンモード範囲にわたり、RS-485 

に完全に準拠 

ADM3095E は、RS-485 トランシーバで、3.0 V ～ 5.5 V の動作

電圧範囲にわたり、コモンモード入力範囲を ±25 V に拡張する

と同時に、TIA/EIA RS-485 規格を越える性能を発揮します。こ

れらの規格では、コモンモード範囲にわたりバス差動電圧が 1.5 

V 以上と指定されています。さらに、VCC に 4.5 V を超える電源

を供給すると、ADM3095E のドライバ出力は最低 2.1 V（VOD）

になり、PROFIBUS 互換の RS-485 ドライバの条件を満たしま

す。 

コモンモード入力範囲を ±25 V に拡張することで、長いケーブ

ル全体にわたりシステムの信頼性が向上します。長いケーブル

では、RS-485 トランシーバ間で、大きなグラウンド電位差が発

生する可能性があります。コモンモード入力範囲を ±25 V に拡

張することで、グラウンド・ループ電圧が発生する可能性があ

る長いケーブル全体にわたり、ノイズの多い環境でデータ通信

の信頼性が向上します。  

1.62 V ～ 5.5 V の VIO ロジック電源 

ADM3095E は、1.62 V という低電圧の柔軟なデジタル・インタ

ーフェースを駆動するロジック電源ピン VIO を備えています。

VIO ピンは、ロジック入力（TxD 入力、DE/RE 制御ピン）と 

RxD 出力に電力を供給します。  

これらのピンは、ユニバーサル非同期レシーバ／トランスミッ

タ（UART）、特定用途向け集積回路（ASIC）、マイクロコン

トローラなどのロジック・デバイスに接続します。これらのデ

バイスの多くは、5 V よりも大幅に低い電源を使用します。 

真理値表 

VIO は、DE ピン、TxD ピン、RE ピン、RxD ピンのみに給電し

ます。 

表 12. 伝送の真理値表 
Supply Status Inputs1 Outputs1 

VCC VIO DE TxD A B 

On On H H H L 

On On H L L H 

On On L X Z Z 

On Off H H I I 

On Off H L I I 

On Off L X I I 

Off On X X Z Z 

Off Off X X Z Z 

 
1 H はハイ・レベルを意味し、I は不定を意味し、L はロー・レベルを意

味し、X はすべての状態を意味し、Z はハイ・インピーダンス（オフ）

を意味します。 

表 13. 受信の真理値表 
Supply Status Inputs1 Outputs1 

VCC VIO A − B RE RxD 

On On >−0.03 V L  H 

On On <−0.2 V L  L 

On Off >−0.03 V L  I 

On Off <−0.2 V L  I 

On On −0.2 V < A − B < −0.03 V L  I 

On Off −0.2 V < A − B < −0.03 V L  I 

On On Inputs open/shorted L  H 

On Off Inputs open/shorted L  I 

On On X H Z 

On Off X H I 

Off Off X H I 

Off Off X L or NC I 

 
1 H はハイ・レベルを意味し、I は不定を意味し、L はロー・レベルを意

味し、X はすべての状態を意味し、Z はハイ・インピーダンス（オフ）

を意味し、NC は未接続を意味します。 
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レシーバのフェイルセーフ 

レシーバ入力には、A と B の入力がフローティング、オープ

ン・サーキット、または短絡の場合に、ロジック・ハイの RxD 

出力を確保するフェイルセーフ機能があります。すべてのドラ

イバをディスエーブルにした状態で、終端処理された伝送ライ

ンでロジック・ハイの RxD 出力が確保されます。これは、レシ

ーバの入力閾値を −30 mV と −200 mV の間に設定することによ

って行われます。レシーバの差動入力電圧（A  −B）が −30 mV 

以上の場合、RxD はロジック・ハイになります。A  −B が -200 

mV 以下の場合、RxD はロジック・ローになります。すべての

トランスミッタをディスエーブルにした状態でバスが終端処理

されている場合、終端の効果でレシーバの差動入力電圧は 0 V 

になります。ADM3095E のレシーバ閾値により、RxD がロジッ

ク・ハイになり、30 mV の最小ノイズ・マージンが実現しま

す。  

レシーバのフェイルセーフ機能（RxD のロジック・ハイ）は、

バスの静電容量値やプルアップ抵抗の構成にかかわらず、RxD 

ピンで保証されます。 

RS-485 のデータ・レートとバスの静電容量 

ADM3095E のデータ・レートとバス・ノードの性能は、デバイ

スの動作温度に依存します。ADM3095E の動作温度が高くなる

と、ADM3095E に内蔵された EMC 保護回路の静電容量も増加

します。ADM3095E のドライバの出力構造を簡略化すると、特

定の抵抗とコンデンサで構成されるローパス・フィルタと見な

すことができます。動作温度が高くなり、静電容量が増加する

と、このローパス・フィルタの効果が大きくなり、RS-485 バ

ス・ピンで駆動できる最大データ・レートが低くなります。  

ホット・スワップ機能 

回路基板をホットな（つまり動作中の）バックプレーンに挿入

すると、データ・バスへの差動妨害により、データ・エラーが

発生することがあります。ADM3095E では、PCB のホット・ス

ワップのシミュレーションとして、VCC の電源を入り切りして

も、RS-485 のバス・ピン A と B がスプリアス・データを出力

しないことを保証するための試験を実施しました。この試験で

の VCC の上昇率／下降率は、300 µs の間に 0 V 〜 5 Vの電圧変

化（高上昇率/下降率）、および 9.5 ms の間に 0 V〜 5 Vの電圧

変化（低上昇率/下降率）です。これらの上昇率／下降率で RS-

485 の出力 A と B を測定しましたが、グリッチは出力されませ

んでした。 
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アプリケーション情報 
信頼性の高い半二重 RS-485 ネットワーク 

図 41 に、1000 フィート（300 メートル）にわたって敷設された

ケーブルで、バス通信を実現する信頼性の高い RS-485 通信ネッ

トワークを示します。複数の RS-485 ノードが接続される長いケ

ーブルの全長では、データ通信を途絶えさせたり、RS-485 イン

ターフェースに恒常的な障害を与える危険要因が多数存在しま

す。 

ADM3095E は、バス電源の高電圧故障や IEC 61000-4-5 サージ

などの EMC トランジェントに対して強力な保護機能を備えて

います。さらに、ADM3095E のコモンモード入力範囲が ±25 V 

に拡張されているので、2 個以上の ADM3095E デバイスの 

GND ピンの間で ±25 V のグラウンド電位差を取ることができま

す。 

 

図 41. RS-485 通信ネットワーク 
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外形寸法 

 

図 42. 16 ピン、標準スモール・アウトライン・パッケージ［SOIC_N］ 

ナロー・ボディ 

（R-16） 

寸法単位: mm（括弧内はインチ） 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 

ADM3095EBRZ −40°C to +125°C 16-Lead Standard Small Outline Package [SOIC_N] R-16 

ADM3095EBRZ-RL7 −40°C to +125°C 16-Lead Standard Small Outline Package [SOIC_N] R-16 

ADM3095EARZ −40°C to +85°C 16-Lead Standard Small Outline Package [SOIC_N] R-16 

ADM3095EARZ-RL7 −40°C to +85°C 16-Lead Standard Small Outline Package [SOIC_N] R-16 

EVAL-ADM3095EEBZ  ADM3095E Evaluation Board  

1 Z = RoHS 準拠製品。 

 

 

 

CONTROLLING DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS; INCH DIMENSIONS

(IN PARENTHESES) ARE ROUNDED-OFF MILLIMETER EQUIVALENTS FOR

REFERENCE ONLY AND ARE NOT APPROPRIATE FOR USE IN DESIGN.

COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MS-012-AC
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9.80 (0.3858)
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