
VRD

Cat.No.97H

シ
リ
コ
ン
サ
ー
ジ
ア
ブ
ソ
ー
バ
 



目 　次 

概要、特長、用途、用語説明、動作原理、命名方法 ―――― p3 

定格 ―――――――――――――――――――――― p4 ～ p10 

●双方向型  VRD Z2タイプ ――――――――――――――― p4 

●双方向型  VRD Z6タイプ ――――――――――――――― p5 

●単方向型  VRD Z2Uタイプ ―――――――――――――― p6 

●単方向型  VRD Z6Uタイプ ―――――――――――――― p7 

●逆阻止型  VRD ZDタイプ ―――――――――――――― p8 

●双方向型  SMD VRDタイプ ――――――――――――― p9 

●単方向型/逆阻止型  SMD VRDタイプ ―――――――――― p10

テーピング仕様  ―――――――――――――――――――― p11 

使用方法  ――――――――――――――――――――――― p12 

サージ耐量 ―――――――――――――――――――――― p13 

定格電力低減特性、制限電圧特性、温度特性 ―――――――― p14 

応答性、静電容量 ―――――――――――――――――――― p15

2



概要／特長／用途／用語説明／動作原理／命名方法 

V

VC max
VC
VB
VS

VC max

VC

IL

Ipp

It
IL Ipp IIt

VB

VS：定格電圧 

：ブレークダウン電圧 

：制限電圧 

：最大制限電圧 

：漏れ電流 

：最大許容電流 

：テスト電流 

概　要 

特　長 

用　途 

用語説明 

動作原理 

シリコンサージアブソーバVRDは、立ち上がりの急峻なサージ電圧を吸収 

する為に開発されたサージアブソーバです。 

VRDは、シリコン接合のアバランシェ効果によりサージに対し応答性が 

非常に速く、その制御電圧は、ほとんど電流に依存することなくシャープ 

であることなど、  従来のサージアブソーバの抱えていた問題点を解決した、 

高性能高信頼性デバイスです。 

 

●定格電圧：VS（V） 

直流電圧を連続して印加できる電圧の上限値。 

●ブレークダウン電圧：VB（V） 

VRDの特性を表す電圧で、基準電流Itを流した時の端子間電圧。 

●制限電圧：VC（V） 

極めて大きなインパルス電流が流れた時、VRDで制御できる電圧のこと 

で、波高値がX（A）の電流を流した時の端子間電圧。 

●最大制限電圧：VC max（V） 

制限電圧の最大値のことで、標準サージ波形8/20μs、10/1000μsで、 

波高値が最大許容電流Ipp（A）を流した時の端子間電圧の最大値。 

●最大許容電流：Ipp（A） 

VRDが処理し得るパルス電流の最大値。 

●漏れ電流：IL（μA） 

直流の定格電圧を印加したときにVRDに流れる電流の値。 

 

 

●はSMDのみ 
●応答速度が速い。 

●制御電圧特性が非常に優秀。 

●繰り返しサージに対する劣化がない。 

●過度許容電力が大きい。 

●漏れ電流が非常に小さい。 

●双方向型、単方向型、逆阻止型と種類が豊富。 

●面実装対応。 

●リフローハンダ対応。 

 

●通信回線、通信装置の誘導雷サージ保護。 

●静電気対策。 

●EMP対策。 

●リレー、ソレノイド等、開閉サージの保護。 

●火災検知器等のサージ保護。 

●その他、異常電圧発生時の電子回路保護。 

 

PN接合の逆バイアス時に起こるアバランシェ効果を基本としています。 

VRDは、逆バイアス時、定格電圧（VS）までは、高いインピーダンスを示 

しますが、一旦ブレークダウン電圧（VB）値を越えるサージが印加される 

と、アバランシェ領域に入り、動作抵抗は非常に小さな値となり、電流が 

急激に増加します。 

この様にVRDは、ある電圧でサージを制限抑制しますが、高電流域では 

ジャンクション温度が上昇しますので、ブレークダウン電圧（VB）を越えた 

電圧値［制限電圧（VC）］を示します。 

 

命名方法 

ZS1 033 D-T

Z2  033 U-52Z
52Z：アキシャルテーピングつづら折れ型 

52R：アキシャルテーピングリール型 

FT ：ラジアルフォーミングテーピング型 

無 ：バラ品袋詰め 

U　：単方向型 

無　：双方向型 

ブレークダウン電圧 

タイプ名 

Z2　：定格電力  1.0W 

Z6　：定格電力  2.0W 

ZD　：定格電力  0.5W（逆阻止型） 

 

T    ：テーピング仕様のみ 

D    ：逆阻止型 

U    ：単方向型 

無   ：双方向型 

ブレークダウン電圧 

タイプ名 
  定格電力 1.0W
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格 外形図 

双方向型VRD Z2タイプ 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

使用温度範囲 
保存温度範囲 
定 格 電 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 1.0 

500 
2000 
6000 

－40～125 
－40～130 

 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 

Pp

Tstg
VS

（Ta＝25℃） 

10／1000μs印加時 
1.2／50μs印加時 
8／20μs印加時 
 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

Z2012 
Z2015 
Z2018 
Z2022 
Z2027 
Z2033 
Z2039 
Z2047 
Z2056 
Z2068 
Z2082 
Z2100 
Z2120 
Z2150 
Z2180

 12（ 10.8～ 13.2） 
 15（ 13.5～ 16.5） 
 18（ 16.2～ 19.8） 
 22（ 19.8～ 24.2） 
 27（ 24.3～ 29.7） 
 33（ 29.7～ 36.3） 
 39（ 35.1～ 42.9） 
 47（ 42.3～ 51.7） 
 56（ 50.4～ 61.6） 
 68（ 61.2～ 74.8） 
 82（ 73.8～ 90.2） 
100（ 90.0～110  ） 
120（108  ～132  ） 
150（135  ～165  ） 
180（162  ～198  ） 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1 
 45.4 
 55.1 
 66.4 
 81.0 
 97.2 
 121 
 146 
 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

 17.3 
 22.0 
 26.5 
 31.9 
 39.1 
 47.7 
 56.4 
 67.8 
 80.5 
 98.0 
 118 
 144 
 173 
 215 
 258

 28.9 
 22.7 
 18.8 
 15.7 
 12.8 
 10.5 
 8.86 
 7.37 
 6.21 
 5.10 
 4.24 
 3.47 
 2.89 
 2.32 
 1.94

 22.7 
 28.4 
 34.0 
 41.2 
 50.5 
 61.7 
 73.0 
 88.0 
 105 
 127 
 153 
 187 
 222 
 277 
 333

 267 
 213 
 178 
 147 
 120 
 98.2 
 83.0 
 68.9 
 57.7 
 47.7 
 39.6 
 32.4 
 27.3 
 21.9 
 18.2

0.066 
0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092 
0.094 
0.096 
0.099 
0.101 
0.103 
0.105 
0.106

790 
640 
520 
420 
340 
280 
240 
200 
160 
130 
110 
90 
75 
60 
49

25min. 25min.
6±0.3 φ3.6±0.3

φ
0.
8

はんだ引銅線 エポキシ樹脂 

形名，ロットNo.

10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

4

3

2

102
9
8
7
6
5

4

3

2

10
9
8
7
6
5

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14

15

Z2180 
Z2150 
Z2120 
Z2100 
Z2082 
Z2068 
Z2056 
Z2047 
Z2039 
Z2033 
Z2027 
Z2022 
Z2018 
Z2015 
Z2012 
 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11

12

13
14

15

6K
W

i

電圧－電流特性 

v

双方向型は、シリコンチップによりツェナー

ダイオードの逆直列の様な電圧－電流特

性を示します。 

交流、直流回路のサージ吸収用にご利用

いただけます。 
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格 外形図 

双方向型VRD Z6タイプ 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

使用温度範囲 
保存温度範囲 
定 格 電 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 2.0 

1500 
6000 
18000 

－40～125 
－40～130 

 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 

Pp

Tstg
VS

（Ta＝25℃） 

10／1000μs印加時 
1.2／50μs印加時 
8／20μs印加時 
 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

Z6012 
Z6015 
Z6018 
Z6022 
Z6027 
Z6033 
Z6039 
Z6047 
Z6056 
Z6068 
Z6082 
Z6100 
Z6120 
 

 12（ 10.8～ 13.2） 
 15（ 13.5～ 16.5） 
 18（ 16.2～ 19.8） 
 22（ 19.8～ 24.2） 
 27（ 24.3～ 29.7） 
 33（ 29.7～ 36.3） 
 39（ 35.1～ 42.9） 
 47（ 42.3～ 51.7） 
 56（ 50.4～ 61.6） 
 68（ 61.2～ 74.8） 
 82（ 73.8～ 90.2） 
100（ 90.0～110  ） 
120（108  ～132  ） 
 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1 
 45.4 
 55.1 
 66.4 
 81.0 
 97.2

10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

 17.3 
 22.0 
 26.5 
 31.9 
 39.1 
 47.7 
 56.4 
 67.8 
 80.5 
 98.0 
 118 
 144 
 173

 86.7 
 68.2 
 56.5 
 47.0 
 38.5 
 31.4 
 26.6 
 22.1 
 18.6 
 15.3 
 12.7 
 10.4 
 8.67

 22.7 
 28.4 
 34.0 
 41.2 
 50.5 
 61.7 
 73.0 
 88.0 
 105 
 127 
 153 
 187 
 222

 802 
 641 
 535 
 442 
 360 
 295 
 249 
 207 
 173 
 143 
 119 
 97.3 
 82.0

0.066 
0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092 
0.094 
0.096 
0.099 
0.101 
0.103

4400 
3300 
2700 
2400 
1700 
1400 
1200 
1000 
850 
720 
610 
520 
440

24min. 24min.
9±0.3 φ5.3±0.5

φ
1

はんだ引銅線 エポキシ樹脂 
形名，ロットNo.

10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

4

3

2

102
9
8
7
6
5

4

3

2

10
9
8
7
6
5

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13

Z6120 
Z6100 
Z6082 
Z6068 
Z6056 
Z6047 
Z6039 
Z6033 
Z6027 
Z6022 
Z6018 
Z6015 
Z6012 
 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13

18K
W

i

電圧－電流特性 

v

双方向型は、シリコンチップによりツェナー

ダイオードの逆直列の様な電圧－電流特

性を示します。 

交流、直流回路のサージ吸収用にご利用

いただけます。 
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格 外形図 

単方向型VRD Z2Uタイプ 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

使用温度範囲 
保存温度範囲 
定 格 電 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 1.0 

500 
2000 
6000 

－40～125 
－40～130 

 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 

Pp

Tstg
VS

（Ta＝25℃） 

10／1000μs印加時 
1.2／50μs印加時 
8／20μs印加時 
 

25min. 25min.
6±0.3 φ3.6±0.3

φ
0.
8

はんだ引銅線 エポキシ樹脂 

カソードマーク 形名，ロットNo.

10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

4

3

2

102
9
8
7
6
5

4

3

2

10
9
8
7
6
5

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14

15
16
17

Z2180U 
Z2150U 
Z2120U 
Z2100U 
Z2082U 
Z2068U 
Z2056U 
Z2047U 
Z2039U 
Z2033U 
Z2027U 
Z2022U 
Z2018U 
Z2015U 
Z2012U 
Z2010U 
Z2008U

1
2
3

4
5
6
7
8
9

10
11

12

13
14

15
16

17

6K
W

v

単方向型は、直流回路のサージ吸収用に

ご利用いただけます。 

i

電圧－電流特性 

v

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

※Z2008UについてはIt＝10mA （Ta＝25℃） 

Z2008U 
Z2010U 
Z2012U 
Z2015U 
Z2018U 
Z2022U 
Z2027U 
Z2033U 
Z2039U 
Z2047U 
Z2056U 
Z2068U 
Z2082U 
Z2100U 
Z2120U 
Z2150U 
Z2180U

8.2（ 7.38～ 9.02） 
 10（ 9.00～ 11.0） 
 12（ 10.8～ 13.2） 
 15（ 13.5～ 16.5） 
 18（ 16.2～ 19.8） 
 22（ 19.8～ 24.2） 
 27（ 24.3～ 29.7） 
 33（ 29.7～ 36.3） 
 39（ 35.1～ 42.9） 
 47（ 42.3～ 51.7） 
 56（ 50.4～ 61.6） 
 68（ 61.2～ 74.8） 
 82（ 73.8～ 90.2） 
100（ 90.0～110  ） 
120（108  ～132  ） 
150（135  ～165  ） 
180（162  ～198  ） 

 6.63 
 8.10 
 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1 
 45.4 
 55.1 
 66.4 
 81.0 
 97.2 
 121 
 146 
 

500 
20 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

 12.5 
 15.0 
 17.3 
 22.0 
 26.5 
 31.9 
 39.1 
 47.7 
 56.4 
 67.8 
 80.5 
 98.0 
 118 
 144 
 173 
 215 
 258

 40.0 
 33.4 
 28.9 
 22.7 
 18.8 
 15.7 
 12.8 
 10.5 
 8.86 
 7.37 
 6.21 
 5.10 
 4.24 
 3.47 
 2.89 
 2.32 
 1.94

 16.3 
 19.5 
 22.7 
 28.4 
 34.0 
 41.2 
 50.5 
 61.7 
 73.0 
 88.0 
 105 
 127 
 153 
 187 
 222 
 277 
 333

 372 
 311 
 267 
 213 
 178 
 147 
 120 
 98.2 
 83.0 
 68.9 
 57.7 
 47.7 
 39.6 
 32.4 
 27.3 
 21.9 
 18.2

0.063 
0.071 
0.074 
0.079 
0.083 
0.086 
0.089 
0.092 
0.095 
0.097 
0.099 
0.100 
0.102 
0.104 
0.106 
0.107 
0.108

2400 
1900 
1580 
1280 
1040 
840 
680 
560 
480 
400 
320 
260 
220 
180 
150 
120 
98
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格 外形図 

単方向型VRD Z6Uタイプ 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

使用温度範囲 
保存温度範囲 
定 格 電 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 2.0 

1500 
6000 
18000 

－40～125 
－40～130 

 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 

Pp

Tstg
VS

（Ta＝25℃） 

10／1000μs印加時 
1.2／50μs印加時 
8／20μs印加時 
 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

Z6012U 
Z6015U 
Z6018U 
Z6022U 
Z6027U 
Z6033U 
Z6039U 
Z6047U 
Z6056U 
Z6068U 
Z6082U 
Z6100U 
Z6120U 
Z6150U 
 

 12（ 10.8～ 13.2） 
 15（ 13.5～ 16.5） 
 18（ 16.2～ 19.8） 
 22（ 19.8～ 24.2） 
 27（ 24.3～ 29.7） 
 33（ 29.7～ 36.3） 
 39（ 35.1～ 42.9） 
 47（ 42.3～ 51.7） 
 56（ 50.4～ 61.6） 
 68（ 61.2～ 74.8） 
 82（ 73.8～ 90.2） 
100（ 90.0～110  ） 
120（108  ～132  ） 
150（135  ～165  ） 
 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1 
 45.4 
 55.1 
 66.4 
 81.0 
 97.2 
 121

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5

 17.3 
 22.0 
 26.5 
 31.9 
 39.1 
 47.7 
 56.4 
 67.8 
 80.5 
 98.0 
 118 
 144 
 173 
 215

 22.7 
 28.4 
 34.0 
 41.2 
 50.5 
 61.7 
 73.0 
 88.0 
 105 
 127 
 153 
 187 
 222 
 277

0.074 
0.079 
0.083 
0.086 
0.089 
0.092 
0.095 
0.097 
0.099 
0.100 
0.102 
0.104 
0.106 
0.107

 86.7 
 68.2 
 56.6 
 47.0 
 38.4 
 31.4 
 26.6 
 22.1 
 18.6 
 15.3 
 12.7 
 10.4 
 8.67 
 6.98

 802 
 641 
 535 
 442 
 360 
 295 
 249 
 207 
 173 
 143 
 119 
 97.3 
 82.0 
 65.7

8800 
6600 
5400 
4400 
3300 
2800 
2400 
2000 
1700 
1440 
1220 
1040 
880 
720

24min. 24min.
9±0.5 φ5.3±0.5

φ
1

はんだ引銅線 エポキシ樹脂 

カソードマーク 形名，ロットNo.

10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

4

3

2

102
9
8
7
6
5

4

3

2

10
9
8
7
6
5

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12

13
14

18K
W

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14

Z6150U 
Z6120U 
Z6100U 
Z6082U 
Z6068U 
Z6056U 
Z6047U 
Z6039U 
Z6033U 
Z6027U 
Z6022U 
Z6018U 
Z6015U 
Z6012U

v

単方向型は、直流回路のサージ吸収用に

ご利用いただけます。 

リードタイプは、サージ耐量によりZ2U（1W

タイプ）、Z6U（2Wタイプ）の2タイプがあり

ます。 

i

電圧－電流特性 

v
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格 外形図 

逆阻止型VRD ZDタイプ 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

使用温度範囲 
保存温度範囲 
定 格 電 圧  
逆 耐 電 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 0.5 

250 
1000 
3000 

－40～125 
－40～130 

 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 

Pp

Tstg
VS
VPRV

（Ta＝25℃） 

10／1000μs印加時 
1.2／50μs印加時 
8／20μs印加時 
 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

200 V 10μs印加時 
 

ZD015 
ZD018 
ZD022 
ZD027 
ZD033 
ZD039 
ZD047 
ZD056 
ZD068

 15（ 12.8～ 17.2） 
 18（ 15.3～ 20.7） 
 22（ 18.7～ 25.3） 
 27（ 23.0～ 31.0） 
 33（ 28.1～ 37.9） 
 39（ 33.2～ 44.8） 
 47（ 40.0～ 54.0） 
 56（ 47.6～ 64.4） 
 68（ 57.8～ 78.2） 
 

11.4 
13.7 
16.8 
20.6 
25.2 
29.8 
35.9 
42.8 
52.0

10 
10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

24.0 
28.0 
33.2 
40.0 
48.6 
57.4 
68.5 
81.0 
98.0

 10.4 
 8.93 
 7.53 
 6.25 
 5.14 
 4.35 
 3.65 
 3.08 
 2.55

 31.0 
 36.0 
 43.0 
 52.0 
 63.0 
 74.0 
 89.0 
 106 
 127

96.7 
83.3 
69.7 
57.7 
47.6 
40.5 
33.7 
28.6 
23.8

0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092 
0.094 
0.096

31.5 
31.0 
29.0 
28.2 
27.2 
26.3 
25.0 
24.1 
22.0

25min. 25min.
6±0.3 φ3.6±0.3

φ
0.
8

はんだ引銅線 エポキシ樹脂 

カソードマーク 形名，ロットNo.

10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

4

3

2

102
9
8
7
6
5

4

3

2

10
9
8
7
6
5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

ZD068 
ZD056 
ZD047 
ZD039 
ZD033 
ZD027 
ZD022 
ZD018 
ZD015 
 

1
2

3
4

5
6
7

8
9

3K
W

逆阻止型は、片方向がダイオードの逆特

性になっておりますので、直流回路のサー

ジ吸収用にご利用いただけます。 

逆阻止型はリレー開閉サージからトランジ

スタ等を保護する場合においては印加電

圧とは無関係にブレークダウン電圧を選択

できますのでトランジスタ等の耐電圧によ

り使い分けます。 

また、静電容量40pF以下と低静電容量型

ですので高周波回路のサージ保護用とし

て最適です。 

i

電圧－電流特性 

v
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電気的特性 

電圧－電流特性 

最大定格（共通） 外形図（共通） 

項　目 
定 格 電 力  

過渡許容電力 

接 合 温 度  
保存温度範囲 
定 格 電 圧  
※ 逆 耐 圧  

記号 定格 

電気的特性に記載 

単位 条　　件 
P 1.0 

300 
1200 
2000 

－40～150 
－40～150 

 
200 
 

W 
W 
W 
W 
℃ 
℃ 
 
V

Pp

Tj
Tstg
VS
Vprv

※ZSDタイプ 

（Ta＝25℃） 

ガラスエポキシ基板実装 
10／1000μs波形 
1.2／50μs波形 
8／20μs波形 
 
 
 
It＝10μA 
 

10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

103

102

101

100

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

電圧－電流特性 

標準サージ波形8／20μsにおける電圧－電流特性であり，標準値です。 

1
2
3
4
5
6
7
8

ZS1047 
ZS1039 
ZS1033 
ZS1027 
ZS1022 
ZS1018 
ZS1015 
ZS1012 
 

2KW

2
3

4
56

7
8

4.3±0.2

4.7±0.3

1.2±0.2 1.2±0.2

0.
2

2.0±0.3
0.1 max.

1.
5±
0.
2

2.
5±
0.
2

単位：mm

シンボルマーク 

01
2 

5A
A

S
マ
ー
ク
 

 

形
名
 

ロ
ッ
ト
 

N
o.

i

電圧－電流特性 v

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

ZS1012 
ZS1015 
ZS1018 
ZS1022 
ZS1027 
ZS1033 
ZS1039 
ZS1047

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

12（10.8～13.2） 
15（13.5～16.5） 
18（16.2～19.8） 
22（19.8～24.2） 
27（24.3～29.7） 
33（29.7～36.3） 
39（35.1～42.9） 
47（42.3～51.7） 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1

10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

17.3 
22.0 
26.5 
31.9 
39.1 
47.7 
56.4 
67.8

 17.3 
 13.6 
 11.3 
 9.40 
 7.67 
 6.29 
 5.32 
 4.42

22.4 
28.5 
34.4 
41.4 
50.7 
61.8 
73.1 
88.0

89.3 
70.2 
58.1 
48.3 
39.4 
32.4 
27.4 
22.7

0.066 
0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092

551 
465 
376 
299 
248 
198 
164 
137

1

SMD VRD

双方向型 SMD VRD ZSタイプ 

9



電気的特性 

電圧－電流特性 

電圧－電流特性 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

ZS1012U 
ZS1015U 
ZS1018U 
ZS1022U 
ZS1027U 
ZS1033U 
ZS1039U 
ZS1047U

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

12（10.8～13.2） 
15（13.5～16.5） 
18（16.2～19.8） 
22（19.8～24.2） 
27（24.3～29.7） 
33（29.7～36.3） 
39（35.1～42.9） 
47（42.3～51.7） 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1

10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

17.3 
22.0 
26.5 
31.9 
39.1 
47.7 
56.4 
67.8

 17.3 
 13.6 
 11.3 
 9.40 
 7.67 
 6.29 
 5.32 
 4.42

22.4 
28.5 
34.4 
41.4 
50.7 
61.8 
73.1 
88.0

89.3 
70.2 
58.1 
48.3 
39.4 
32.4 
27.4 
22.7

0.066 
0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092

1102 
929 
751 
598 
497 
395 
328 
274

電気的特性 

項　目 
記　号 

形　名 
条　件 
単　位 

ブレークダウン電圧 
VB

It＝1mA
V

ZS1012D 
ZS1015D 
ZS1018D 
ZS1022D 
ZS1027D 
ZS1033D 
ZS1039D 
ZS1047D

定格電圧 
VS
D.C.
V

最大漏れ電流 
ILmax

最大制限電圧／最大許容電流 
Vcmax／IPP

最大温度係数 

25℃～50℃ 
％／℃ 

静電容量（参考値） 
C

pFAVAV
VS 10／1000μs 8／20μs
μA

（Ta＝25℃） 

12（10.8～13.2） 
15（13.5～16.5） 
18（16.2～19.8） 
22（19.8～24.2） 
27（24.3～29.7） 
33（29.7～36.3） 
39（35.1～42.9） 
47（42.3～51.7） 

 9.72 
 12.1 
 14.5 
 17.8 
 21.8 
 26.8 
 31.6 
 38.1

10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

17.3 
22.0 
26.5 
31.9 
39.1 
47.7 
56.4 
67.8

 17.3 
 13.6 
 11.3 
 9.40 
 7.67 
 6.29 
 5.32 
 4.42

22.4 
28.5 
34.4 
41.4 
50.7 
61.8 
73.1 
88.0

89.3 
70.2 
58.1 
48.3 
39.4 
32.4 
27.4 
22.7

0.066 
0.075 
0.079 
0.082 
0.085 
0.087 
0.090 
0.092

30.2 
29.1 
28.2 
27.3 
26.4 
25.5 
24.8 
24.0

10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

103

102

101

100

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

電圧－電流特性 

標準サージ波形8／20μsにおける電圧－電流特性であり，標準値です。 

1
2
3
4
5
6
7
8

ZS1047U 
ZS1039U 
ZS1033U 
ZS1027U 
ZS1022U 
ZS1018U 
ZS1015U 
ZS1012U 
 

2KW

2
3

4
56

7
8

1

10－3 10－2 10－1 100 101 102 103

電　流 （A） 

電
　
圧 

（Ｖ） 

103

102

101

100

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

8
6
5
4
3
2

電圧－電流特性 

標準サージ波形8／20μsにおける電圧－電流特性であり，標準値です。 

1
2
3
4
5
6
7
8

ZS1047D 
ZS1039D 
ZS1033D 
ZS1027D 
ZS1022D 
ZS1018D 
ZS1015D 
ZS1012D 
 

2KW

2
3

4
56

7
8

1

 

01
2 

5A
A

シンボルマーク 

形
名
 

ロ
ッ
ト
 

N
o.

i

電圧－電流特性 v

 

01
2 

5A
A

シンボルマーク 

形
名
 

ロ
ッ
ト
 

N
o.

i

電圧－電流特性 v

S
マ
ー
ク
、
 

カソ
ード
マー
ク 

S
マ
ー
ク
、
 

カソ
ード
マー
ク 

単方向型 SMD VRD ZSUタイプ 

逆阻止型 SMD VRD ZSDタイプ 

10



テーピング仕様 

リード線タイプテーピング仕様 

アキシャルテーピング ラジアルテーピング （Z6タイプは除く） 

SMDテーピング仕様 

上図に示します寸法が標準となっております。 
梱包形態はリール型とつづら折れ型があります。 
各梱包形態での最少取扱数量は下記のようになります。 
アキシャルテーピング取扱数量 

上図に示します寸法が標準となっております。 
梱包形態はつづら折れ型のみです。 
最少取扱数量は下記のようになります。 
ラジアルテーピング取扱数量　　つづら折れ型：2000ヶ／箱 

●リール型 
　　Z2、Z2U、ZD 5000ヶ／巻 
　　Z6、Z6U 2500ヶ／巻 
●つづら折れ型 
　　Z2、Z2U、ZD 2000ヶ／箱 
　　Z6、Z6U 1000ヶ／箱 

●テーピング品：梱包単位……1500ヶ／リール 

6.35±1.3
3.85±0.7

13
±
0.
7

16±0.5

13
±
2

0.
6±
0.
3

11
m
ax
.

5±0.812.7±0.3

φ4.0±0.3

9.0
2.75 max.

＋1.0 
－0.5

18
＋
1.
0 

－
0.
5

 

単位：mm

引き出し方向 

2max. 2max.

φD0
T1

A

B

φD1
T2

P1

P1 P2 P0 T1 T2φD0 φD1EFWBA記号 

寸法 

記号 

寸法 
3.0 
±0.1

5.2 
±0.1

12.0 
±0.3

5.5 
±0.05

1.75 
±0.1

4.0 
±0.1

2.0 
±0.1

4.0 
±0.1

1.5 
＋0.1 
－0

1.5 
＋0.2 
－0

0.3 
±0.05（2.6） 

P2 P0

W

F
E

W1A

φ178 
±2.0

B

φ80 
±1.0

C

φ13 
±0.5

D

φ21 
±0.8

E

2.0 
±0.5

W

14.0 
±1.5

r

（1.0） 
1.5 
＋0.5 
－1.0

E

C

Dr

A
W W1

B

キャリアテープ 

カバーテープ 

P

6

2 max

1max.

52

L1 L2 タイプ名 

Z2,Z2U,ZD

Z6,Z6U

P

5

10

単位：mm

単位：mm 単位：mm

巻き取りリール形状 テーピング形状 
送り丸穴 

部品装備くぼみ角穴 

部品を装した 
場合 

11



使用方法 

使用方法 

選定上の注意 

1.VRDを使用する最高回路電圧VmはVm≦定格電圧として下さい。 

2.保護する機器の耐電圧Vmaxは、Vmax≧制限電圧（Vc）となる様Vc 

　を設定します。VcはVB max＋αとなります。 

VB maxは各製品のブレークダウン電圧の許容差の最大値であり、ここで 

示すαは下記に示す周囲温度、サージ波形、サージ電流、熱抵抗、サージ 

頻度等の条件で変化します。 

（1）周囲温度Ta 

　　VBの温度係数は正でありΔVB＝VB×（Ta－25℃）×（温度係数） 

　　で変化します。 

　　VRDに印加される電力はTaにより電力を低減させます。（P.14定格 

　　電力低減特性） 

（2）サージ波形・サージ電流 

　　P.14制限電圧特性は10／1000μs、8／20μsでの制限電圧特性 

　　であり印加されるサージ波形、電流によって制限電圧Vcが変化しま 

　　す。他の波形の場合はご相談下さい。 

（3）繰り返しサージ 

　　平均電力Pavが定格電力Pを越えない範囲でご使用下さい。又、 

　　Pav＜Pの場合でも下式に示される平均的なジャンクション温度 

　　TjはTj＝Ta＋Pav・Rth（Rthは熱抵抗）となりサージ印加時にはさ 

　　らにアップしますので電力軽減の必要があります。 

3.その他特別の場合はご相談下さい。 

使用上の注意 

●はんだ付はモールド部より5mm以上あけて、260℃以下5秒以内で 

　行って下さい。 

●リード線加工はモールド部より最低3mm以上あけて、モールド側のリー 

　ド線を固定して行って下さい。 

●VRDの取り付け方法 

　急峻な立ち上がりのサージに対してはリード線、配線を極力短くして、寄 

　生インダクタンスの影響を小さくして下さい。もしも保護すべき電子機器 

　と離れている場合は、下図のような方法が有効です。 

電子機器 

この部分の面積を出来るだけ小さくする。 

できればよじる。 

VRDの取り付け方 

＋VE ＋ 

－ 

Zタイプ 

（a） 

（a） （b） 

リレー、ソレノイド、サージ吸収例 高周波ラインサージ 

電源側サージ 

3端子レギュレーター保護 

3端子 
レギュレーター 

＋VE

Zタイプ 

（b） 

（a） （b） 

＋VE

ZDタイプ 

（c） 

ノイズフィルタ応用例 

通信ラインサービス 

入
力 

出
力 

ライン 

ライン 

スイッチング電源用IC保護 

ドレイン 
ソース 
制御 

Z2U 
Z6U

12



サージ耐量 

サージ耐量 

VRDのサージ耐量は過渡許容電力で現します。 

過渡許容電力は図Bで示す1.2／50μs、10／1000μsなどの電圧衝撃波 

形、図Aで示す8／20μs電流衝撃波形を標準サージ波形とし、VRDに印 

加した時ピーク電流と制限電圧の積で現されます。 

外来サージに対しては、波形、波高値、エネルギー等の把握が難しい為、 

上記で示した様な衝撃電流波形、衝撃電圧波形で試験するのが一般的 

です。1.2／50μs波形は比較的サージインピーダンスの低い線路に現れる 

電撃サージや静電気放電の際の静電気サージを、10／1000μs波形は、 

サージインピーダンスの高い線路での誘導雷サージを想定しています。又、 

8／20μs波形は、JECで定められた外来サージの標準波形として用いら 

れているものです。 

表1ではVRD各タイプのそれぞれの衝撃波形による過度許容電力を一覧 

にしています。 

 実際のサージ波形は、千差万別でエネルギー量の算出が困難です。指 

数関数減衰波形は時間幅Ttを1／2減衰時間としている為、見掛けより大 

きなエネルギーを示します。同じ時間幅Ttの矩形波の1.4倍、正弦波の2.2 

倍、三角波の2.8倍と計算されます。 

表2に指数関数減衰波形のエネルギーを100とした場合の各波形のエネ 

ルギー比較を示します。 

図Cは図Bの指数関数減衰波形が50％に減衰するまでの時間Ttと過渡 

許容電力の関係を示します。 

図Dは10／1000μsのサージ波形が繰り返しVRDに印加された時のデュ 

ーティと過渡許容電力の関係を示します。 

図Dの様にサージの印加間隔が長い場合は単発サージと同じ過渡許容 

電力を示しますが、印加間隔が短くなるにつれ過渡許容電力を低減する必 

要があることが分かります。 

実際に繰り返しサージの吸収用としてご使用になる場合、平均電力を考慮 

し、平均電力が定格電力を越えない様な選定をします。 

平均電力Pavは 

Pav＝ 
T
1

Wdt∫ 
t

0

W：1つのサージのエネルギー量 

T：サージの印加間隔 

t ：1つのサージの時間幅 

で現されます。 

10／1000μs 
1.2／50μs 
8／20μs

Z2タイプ Z6タイプ ZDタイプ SMDタイプ 
500W 
2KW 
6KW

1500W 
6KW 
18KW

250W 
1KW 
3KW

300W 
1.2KW 
2KW

表1

表2　波形係数 

10－4
100

101

102

103

104

105

過
渡
許
容
電
力 

時間幅 Tt（m・s） 

5 10－3 5 10－2 5 10－1 1025 1 5 10 5

（W） 

Z6タイプ 
Z2タイプ 
ZS1タイプ 

図C  過渡許容電力と時間 

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

過
渡
許
容
電
力 

デューティ（％） 

（W） 

図D  くり返し許容電力特性（10/1000μs波形） 

図A  8/20μs衝撃電流波形 

100
90

10
0

50

8
20

時間（μs） 

（％） 

図B  Tf/Ttμs衝撃電圧波形 

100
90

30

0

50

Tf
Tt

時間 

（％） 

 Tf/Tt

波　　形 

エネルギー 
の大きさ 

100 71 45 36

矩形波 正弦波 三角波 

Ip

Tt

Ip

Tt

Ip

Tt

Ip
Ip

Tt
2
1

100

101

102

103

104

Z6タイプ 
Z2タイプ 
ZS1タイプ 
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定格電力低減特性 制限電圧特性 

定格電力低減特性／制限電圧特性／温度特性 

VRDの定格電力は周囲温度に対して低減してください。 

また、VRDのリード線はヒートシンクとして働きますが、通常のプリント基板 

に取り付けられる限りリード線のカット寸法の影響はほとんどありません。     

VRDは、サージが印加されるとジャンクション温度が上昇し、ブレークダウ 

ン電圧（VB）より高い電圧値でサージ電圧を制限します。この電圧値を制 

限電圧（Vc）といいます。 

制限電圧はサージ印加時のピーク電流値、パルス長、初期ジャンクショ 

ン温度により異なります。規格表には最大制限電圧（Vcmax）最大許容 

電流（Ipp）の項に標準サージ波形10／1000μs、8／20μsを印加した時 

の最大値を記載しています。 

印
加
電
力 

（％） 

周囲温度（℃） 

  電力低減特性（Z2タイプ） 
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印
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（％） 

周囲温度（℃） 

  電力低減特性（Z6タイプ） 
   

0

20
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100
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電流（A） 

  制限電圧特性（Z2タイプ） 
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Z2010
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電
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  制限電圧特性（Z6タイプ） 

Z6120
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Z6010

102
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電
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電流（A） 

      制限電圧特性（SMDタイプ） 

ZS1047
10/1000μs

8/20μs

ZS1033
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周囲温度（℃） 

  電力低減特性（ZS1タイプ） 
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温度特性 

ブレークダウン電圧の温度係数は＋0.03～0.12%／℃程度でブレークダ 

ウン電圧の低い値のものほど小さい数値を示しています。（図Ｇ） 

微少電流領域では、図Ｈのような温度特性を持ちます。 

 

ブ
レ
ー
ク
ダ
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ン
電
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（V） 

周囲温度（℃） 

図G  温度特性 
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図H  温度特性（微少電流領域） 
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応答性 静電容量 

応答性／静電容量 

ZDタイプは低容量のダイオードがVRDに直列に挿入されている構成です 

ので、容量値は小さく、高周波における挿入損失を改善することができます。 

表3　VRD各タイプの容量例（0バイアス） 

写真3→（10μs/div）時間 写真4→（5μs/div）時間 

ブレーク 
ダウン電圧 

15V 
33V 
47V

Z2形 Z6形 ZD形 ZS1形 
VRD品種 

640pF 
280pF 
200pF

3300pF 
1400pF 
1000pF

31pF 
27pF 
25pF

465pF 
198pF 
137pF

写真1　印加波形5V/div  20ns/div 写真2　VRD波形5V/div  20ns/div

■VRD（Z2039） ■金属酸化物バリスタ 

VL＝ L・ dt
di

容
量 

（pF） 

バイアス電圧（V） 

図E  容量・バイアス電圧特性 

Z6015

Z6018

Z6022

Z6027
Z6033

Z6047

0Vバイアス  Z6015

5Vバイアス  Z6015

10Vバイアス  Z6015

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0
1 2 3 10 20 304 5

Z6039

容
量 

（pF） 

周波数（Hz） 

図F  容量・周波数特性 

2,500

2,000

3,500

3,000

1,500

1,000

103 2 5 104 2 5 105 2 5 106 1072 55

VRDの応答速度は非常に速く従来からのバリスタ、アレスタでは吸収でき

なかった立ち上がりの急峻なサージ電庄にも追従し吸収します。 

ただしリード線のインダクタンスが問題となる場合が有ります。通常のサー

ジでは問題とはなりませんが、1ns単位の立ち上がり波形では影響を受け

ます。VRDのリード線のインダクタンスは20～70nHです。このインダクタ

ンスによる電圧（VL）が制限電圧に加算されます。VLは次式で現わされま

す。 

VRDは高エネルギーに耐えるよう設計されているために、他の半導体接合

面積に比べ実質面積が大きく従って比較的大きなジャンクション容量を

持ちます。バイアスが印加されると図Eのように容量は小さくなります。ブレ

ークダウン電圧の高いVRDほど、バイアス電圧の影響を受けやすく定格

電圧では0バイアス時の30％以下にもなります。各タイプの表示容量は0

バイアス時の値です。高周波情報回線の使用時には御注意ください。 

ノイズシミュレータで立ち上がり2ns、幅50nsの矩形波をVRDに印加した

場合の波形観測例を示します。VRDが無い時が写真1です。負荷100Ω

のため反射波が現われてます。VRD Z2015を接続時が写真2です。きれ

いにブレークダウン電圧にて印加波形を制限しています。 

立ち上がり部分はZ2015の動作時の容量200pF、ノイズシミュレータの

内部抵抗50Ωの影響により10ns程度の遅れが見られます。又、写真2で

立ち上がり部分に1.5V程度のオーバーシュートが見られますが、75nH程

度のインダクタンスの影響を測定配線系、及びノイズシミュレータ内部よ

り受けているためです。 

写真3、4はVRDと金属酸化物系バリスタとのサージ電圧印加時の応答

の差異を観測しています。 

同一のサージ印加波形に対しVRDは、ブレークダウン電圧VB（VB＝39V）

で完全に制限していますが、バリスタでは立ち上がにサージ電圧に対す

る遅れが写真4に示される様に見られます。VRDは他のアレスタ、バリスタ

に比べ良好なサージ応答性を示します。 

Z2015使用 VRDなし 
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