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概要

このアプリケーション ノートでは、ICT (イン サーキット テスト) 環境中に TCA9617 で観察された障害メカニズムについて

説明します。この問題は、デバイスの永久的な損傷のせいで、I/O ポートが Low から動かなくなる状態 (特に SDAB、

SCLB、またはその両方で) として表れます。

調査の結果、根本原因はシステムの通常動作ではなく、ICT の設定によって生じる信号品位の問題であることが判明しま

した。ICT ホストとデバイスの間のパターン長が長いため、信号遷移時に過剰なオーバーシュートとアンダーシュートが発

生しました。過渡電圧がデバイス ピンの絶対最大電圧定格を超えた結果、電気的オーバーストレス (EOS) による損傷が

発生した場合もありました。

次の 2 つの効果的な緩和方法が確認されました：

1. ICT 信号路に約 200Ω の直列抵抗を追加して、リンギングを減衰させてオーバーシュート/アンダーシュートを低減。

2. ICT テスト パターンを変更して、プッシュプルの代わりにオープン ドレイン ドライバを使用する。

この資料では、観察された動作、根本原因の分析、推奨される緩和法について説明します。
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1 概要

TCA9617 は双方向 I2C/SMBus 電圧レベル トランスレータで、通常は異なる電圧ドメイン間の通信を必要とするシステム

で使用します。ICT (インター サーキット テスト) 中、一部のユニットで、永久的損傷のために SDAB/SCLB が Low から

動かなくなる動作が発生し、機能通信の障害が発生しました。オシロスコープによる調査では、ICT の設定のせいで I/O 
ピンに過剰なオーバーシュートおよびアンダーシュート事象が生成されたことが確認されました。

2 障害分析

オシロスコープによる測定において、ICT 動作中に著しいオーバーシュートとアンダーシュート事象が記録されました。ワ

ーストケースでは、オーバーシュートが 8.62V、アンダーシュートが -4.28V と測定されましたこれらの値は、VIO – I2C バ
ス電圧の範囲において、それぞれデータシートの絶対最大定格の 6.5V および -0.5V を超えています。したがって、過渡

スパイクにより、デバイスのピンが電気的オーバーストレス状態にさらされます。オーバーシュート動作については、この資
料の図 2-2 注 (1) を参照してください。アンダーシュート動作については、この資料の図 2-3 を参照してください。

絶対最大値 VIO 仕様の超過に加え、B 側で Low から High にエッジが遷移する間、ICT のドライバと TCA9617 B 側の

ペデスタルの間に信号の競合が存在しています。ペデスタルの動作は、TCA9617 データシートの図 6-4、図 7-1、また

は図 8-2 ポイント 2 に見られ、「アプリケーション情報」で説明されています。

図 2-1. TCA9617B データシートのセクション 8.1 アプリケーション情報 - ペデスタル動作の説明

TCA9617 が B 側から A 側に駆動される際は、オープン ドレイン ドライバ構成を想定しています。B 側のオープン ドレイ

ン ドライバがバスを解放すると、B 側のプルアップ抵抗が VCCB にプルアップします。この期間中、バッファが電圧ペデス

タルに到達します (~VOLB = 0.53V (標準値))。A 側が VCCA の 30% を超えるまで、B 側はこの VOLB のままです。この状

態になると、B 側は VOLB に保持されなくなり、プルアップ抵抗を介して VCCB まで完全に上昇できます。B 側で Low から 

High にエッジが遷移する間にプッシュプル ドライバを使用すると、ペデスタル電圧 (VOLB) とプッシュプル ドライバの間に

競合が存在するようになり、大量の電流がバッファに流れ込みます。この資料の「図 2-2」を参照してください。

表 2-1. ワーストケースの測定

パラメータ 測定値 データシートの上限

オーバーシュート 8.62V 6.5V

アンダーシュート -4.28V -0.5V
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図 2-2. ICT からのオーバーシュート スパイクのテスト

図 2-3. ICT からのアンダーシュート スパイクのテスト
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2.1 元の ICT 設定

元の MAIN ICT プログラムでは、以下の内容を実行します：

1. A 側から B 側のテスト

a. パターンをオンに駆動 (SDAA および SCLA、SDAB および SCLB の出力を測定)
b. 00 / 01 / 10 / 11、SDAA = 0、SCLA = 0、次の SDAA = 0、SCLA = 1 ...

2. B 側から A 側のテスト

a. パターンをオンに駆動 (SDAB および SCLB、SDAA および SCLA の出力を測定)
b. 00 / 01 / 10 / 11、SDAB = 0、SCLA = 0、次の SDAB = 0、SCLB = 1 ...

3. 両方のテストで、正確な出力パターンを測定 (00 / 01 / 10 / 11)

その後、テスタはデバイスの反対側の対応パターンを読み取って機能を検証しました。テスト中、ICT システムは、強力な

エッジ レート遷移を使用してロジック High とロジック Low の両方の状態をアクティブに駆動しました。

ハードウェア設定では、直列抵抗は SDAA、SCLA、SDAB、SCLB チャネルに接続されていません。

2.2 是正措置

ICT 動作中の電気的ストレスを低減するために、2 つの重要な是正措置が実施されました。最初の修正では駆動パター

ンがから変更されました

元のパターン：

00 / 01 / 10 / 11

以下に置換：

00 / 0X / X0 / XX

ここで、「X」は「無関係」状態を表します。このアプローチに更新されると、ロジック High 状態はテスタ (オープン ドレイン 

ドライバ) ではアクティブに駆動されなくなりました。代わりに、既存のプルアップ抵抗を使用して出力を High に上げること

ができました。これによりエッジ レートの急峻性が大幅に低下し、Low から High への遷移時のオーバーシュート生成が

最小限に抑えられます。オープンドレインを使用しても、B 側の TCA9617 からのペデスタル電圧との競合も解決できま

す。

ソフトウェアの変更に加え、ハードウェアにも ICT テスト プラットフォームの SCLA、SDAA、SCLB、SDAB に 200Ω の直

列抵抗を追加する変更が加えられました。これらの抵抗により、長い ICT 相互接続構造によって生じるエッジ レートの低

減、反射のダンピング、LC 共振の抑制が実現しました。この抵抗はバッファに対する電流も制限します。
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図 2-4. ソフトウェアおよびハードウェアを変更した新しい ICT 設定では、オーバーシュート/アンダーシュート動作が軽減

され、B 側ペデスタルの競合が解消されます

2.3 検証結果

更新した ICT 設定を実装すると、波形の品質が大幅に向上しました。ワーストケースのオーバーシュートは 8.62V から 

3.54V に減少し、ワーストケースのアンダーシュートは -4.28V から -0.35V に改善されました。すべての測定電圧は、デ

ータシートにあるデバイスの絶対最大仕様の範囲内でした。ペデスタルの競合がなくなりました。

オシロスコープの測定でも、リンギング振幅と過渡スパイク エネルギーが大幅に低減されています。新しい ICT 法を実装

して直列抵抗を追加した生産試験では、それ以上の I/O 損傷や Low から動かなくなる状態は観測されませんでした。

表 2-2. 測定前および測定後

パラメータ 測定値 (ICT 変更前) 測定値 (ICT 変更後) データシートの上限

オーバーシュート 8.62V 3.54V 6.5V

アンダーシュート -4.28V -0.35V -0.5V

2.4 推奨事項

TCA9617B または TCA9617A および類似の I2C デバイスの ICT 検証の場合、テキサス インスツルメンツでは可能な限

り固定物のケーブル長を最小限に抑えることを推奨しています。ケーブルやパターン相互の接続が長いと誘導性および
容量性の寄生成分が発生し、ICT テスタからの強力なドライバにより過剰なリンギングが誘発される環境となります。ペデ

スタルの競合やデバイスの絶対最大電圧を超える可能性のあるオーバーシュートを防止するには、ICT 中はオープン ド
レイン ドライバを実装してプッシュプル ドライバの使用を避ける必要があります。リンギング、過渡ストレス、上限電流を低

減するため、直列ダンピング抵抗を追加することを推奨します。さらに、TCA9617B または TCA9617A のシステム レベ

ルの実装では、データシートの電圧および電流仕様に関する推奨動作条件内で常に動作するように設計する必要があり
ます。

www.ti.com/ja-jp 障害分析

JADA182 – JUNE 2026
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

TCA9617 の I/O ポートにおいて ICT が誘導する電気的オーバーストレスの防止 5

English Document: SDAA385
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA182
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA182&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA385


3 まとめ

システム レベルの設計では、TCA9617 バッファの使用を評価するために、ICT (インター サーキット テスト) または類似

の機能テストがしばしば使用されます。TCA9617A、TCA9617B、および類似のデバイスは、常にデータシートの推奨動

作条件内で動作させる必要があります。このようなテスト プラットフォームのハードウェアとソフトウェアを開発する際には、

バッファに印加される信号が B 側のバッファのペデスタル オフセットに干渉しないように、またはデータシートの絶対最大

条件を超えるオーバーシュート、アンダーシュート、または過電流イベントなどの電気的オーバーストレス イベント (EOS) 
を誘発しないように、詳細に確認する必要があります。これらのパラメータを監視することで、バッファの寿命が保証されま
す。

4 参考資料

1. テキサス インスツルメンツ、『TCA9617B レベル変換 FM+ I2 C バス リピータ』、データシート。

まとめ www.ti.com/ja-jp

6 TCA9617 の I/O ポートにおいて ICT が誘導する電気的オーバーストレスの防止 JADA182 – JUNE 2026
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: SDAA385
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tca9617b.pdf?ts=1778828576581&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTCA9617B%253FkeyMatch%253DTCA9617B%2526tisearch%253Duniversal_search%2526usecase%253DGPN
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA182
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA182&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA385


重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではあり
ません。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
IMPORTANT NOTICE

Copyright © 2026, Texas Instruments Incorporated

最終更新日：2025 年 10 月

https://www.ti.com/ja-jp/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJQ001
https://www.ti.com

	目次
	商標
	1 概要
	2 障害分析
	2.1 元の ICT 設定
	2.2 是正措置
	2.3 検証結果
	2.4 推奨事項

	3 まとめ
	4 参考資料

