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これは参考資料です。本資料での最終機器設計はしないでください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

概要 

TPD2017FN は、MOSFET出力のローサイドスイッチ(8チャネル)です。CMOS、TTLロジック回路 

(MCUなど) から直接ドライブでき、産業用プログラマブルロジックコントローラーや、FA機器などの

モーターやランプといった誘導性負荷や抵抗性負荷の駆動に好適です。本製品は、過電流や過熱保護機能

を内蔵しており、システムの安定性向上に貢献します。本ガイドでは、基本特性や保護機能に関する詳細

な動作の説明と使用上の注意点を説明します。 
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1. 製品比較 (TPD2007F, TPD2017FN） 

各製品の主な違いを以下の表に示します。 

 

表 1.1  製品比較表 

Item TPD2007F TPD2017FN 

動作電源電圧 VDD 3.9 ~ 6.0 V (入力端子から電圧を供給) 2.7 ~ 5.5 V 

動作温度 Topr   -40 ~85 °C -40 ~110 °C 

オン抵抗 RON 
@ VIN = 5 V, IOUT = 0.5 A,  

Tj = 25 °C 

1.4 Ω (max) 0.55 Ω (max) 

推奨入力電圧 5.0 V 3.3 V / 5.0 V 

出力電圧 40 V (max) 40 V (max) 

過電流保護 電流クランプ方式 PWM 方式 

過電流検出 1.0 A (min) 1.0 A (min) 

出力クランプ電圧 40 V (min) 40 V (min) 

エネルギー耐量 10 mJ (max) 30 mJ (max) 

過熱保護 160 °C 175 °C  

許容損失 1.2 W 1.8 W 

チャネル数 8 チャネル 8 チャネル 

パッケージ SSOP24 (1.0 mm ピッチ) SSOP30 (0.65 mm ピッチ) 

パッケージサイズ 13.0 mm × 8.0 mm 9.7 mm × 7.6 mm 

 

表 1.1に製品比較表を示します。TPD2007Fは当社の従来製品であり、8チャネル出力のローサイドス

イッチです。TPD2017FNは、ウェハープロセスとパッケージを見直し、小型化かつ、特性を向上させた

製品になります。主な改善ポイントは、動作温度範囲を 110 °Cまで拡張し、オン抵抗を約 60 %低減しま

した。パッケージサイズは、SSOP30 (0.65 mmピッチ) とすることで従来の SSOP24 (1.0 mmピッチ) 

から実装面積を約 30 %削減しました。 
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2. 8ch 出力ローサイドスイッチ概略 

ローサイドスイッチは、GND側にMOSFETなどのスイッチング素子を配置して、電源とスイッチン

グ素子の間に誘導性負荷や抵抗負荷を接続することで、負荷への電流供給量を調整するスイッチ回路で

す。本製品には 8チャネルのローサイドスイッチを内蔵しており、それぞれを独立に制御することができ

ます。 

 

2.1. 電源電圧の動作範囲 

VDD は本製品内部の制御回路用の電源です。 絶対最大定格を超えるような電圧は印加しないでくだ

さい。 

表 2.1  電源電圧の動作範囲 

項目 記号 動作電源電圧範 絶対最大定格 単位 

動作電源電圧 VDD(opr) 2.7 ~ 5.5 6.0 V 

 

絶対最大定格は瞬時たりとも超えてはならない規格です。 

 

 

2.2. 電源投入/遮断方法 

VDD を印加し 2.7 V以上の電圧値になった後に、制御入力信号 VIN を印加してください。また、電源

投入時の制御入力端子は 0 V としてください。制御入力シーケンスを以下に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1  制御入力シーケンス 
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2.3. 通常動作波形 

通常動作例として図 2.2、図 2.3に動作波形と測定回路図を示します。本製品は誘導性負荷のターンオ

フ時の逆起電力をアクティブクランプ回路によって素子耐圧を超えることなく吸収します。図 2.3に示す

とおり、出力に 50 mHの誘導性負荷を接続した条件でも出力は 45.6 V程の電圧でクランプしていること

が確認できます。この間はインダクタンスの電流は OUT1端子を介して GND側に流しています (アクテ

ィブクランプ動作については 5.3を参照願います)。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

図 2.2  通常動作波形 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

図 2.3  通常動作回路例 

 

 

CH1  CH2 

CH3 



TPD2017FN 
Application Note 

7 
2023-02-03 

Rev.1.1 

© 2022 - 2023 

Toshiba Electronic Devices & Storage Corporation 

3. 制御入力 

 

3.1. IN1 to IN8端子 

TPD2017FNの入力端子は IN1から IN8がありますが、これらの入力端子はそれぞれ OUT1から

OUT8の出力端子に対応しており、各チャネルを独立して制御します。各入力端子は、300 kΩ (typ.) の

プルダウン抵抗を内蔵しており、入力端子がオープン状態でも Lステートとなります。入力電圧は VIH

が 2.0 V (min) のため、5.0 V系MCUだけでなく 3.3 V 系MCUでの制御も可能です。詳細な電気的特

性は本製品のデータシートをご参照ください。 NCピンについては隣接端子とのショート防止の為、オ

ープンにしてご使用ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1  端子配置図 
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4. 応用回路例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1  応用回路例 

 

注: 電源用コンデンサーは、できるだけ本製品の近くに接続してください。 

 

 

 

使用上の注意 

• ＋Batteryには、40 V以下の電圧を印加してください。 

• 負荷部には、抵抗性負荷や誘導性負荷を想定していますが、過電流検出の最小値である 1.0 A 以下と

なる負荷を接続してください。 

• IN1から IN8には、3.3 V、または 5.0 V系のMCUや TTLからの入力信号を想定しています。絶対

最大定格を超えるような電圧は印加しないでください。 
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(1) 電源端子用コンデンサー 

本製品の VDD 端子と GND 端子間にできるだけ近くにコンデンサーを接続してください。 

 

表 4.1  推奨値 (電源端子用コンデンサー) 

項目 推奨値 備考 

VDD – GND 0.1 ~ 1 μF セラミックコンデンサー 
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5. 保護機能 

5.1. 過熱保護 

本製品の過熱保護は、動作時の損失による発熱や周囲温度の上昇にからシステムを保護するために TSD 

(175 °C typ.) 以上になると OUT1から OUT8の出力はすべてオフ状態に遷移します。図 5.1に動作波形

を示します。図 5.2は、本製品に損失を発生させるために各出力を 1.5 A程度の電流負荷で動作したとき

の試験回路図例です。出力がオンしてから 820 ms後に出力が停止していますが、これは過熱保護が動作

したためです。過熱保護が動作すると出力がオフすることで損失が減少して、ヒステリシスΔTSD (15 °C 

typ.)まで Tjが低下する数十ms後に出力はオン状態に復帰します。過熱保護が動作する要因を排除しな

いと、再び Tjは上昇して過熱保護が動作→出力がオフ→Tjが減少→出力がオンの動作を繰り返します。

過熱保護状態が長時間継続するとシステムの安定性や ICの信頼性が懸念されることから、保護機能が動

作したときに、システムとしてのフェールセーフ機能を持たせるようにしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.1  過熱保護動作波形例 

(VDD = 5 V, VIN = 0 to 5 V f = 0.5 Hz, Rload = 1.0 Ω, Ta=25 °C)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2  過熱保護試験回路例 
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5.2. 過電流保護 

本製品の過電流保護は、負荷が短絡などにより過電流が発生したときに出力電圧、出力電流を制限し、

本製品と周辺素子の破壊を防ぐ機能です。負荷短絡が発生するケースは大きく 2条件が考えられます。こ

こでは、本製品がオン状態で負荷短絡 (天絡) のケース (5.2.1) と、負荷が短絡状態で ICがオンに遷移

するケース (5.2.2) について説明します。 

 

5.2.1. ICオン後に負荷短絡 

図 5.4は本製品がオン状態で負荷短絡を再現するための試験回路例で、Q1 (80 mΩ typ.) を短絡動作

させるためのスイッチング素子として使用しました。本製品がオン状態で負荷が短絡 (Q1をターンオン) 

すると、本製品の過電流検出値 IOCは 1.5 A typ. ですが図 5.3のように過電流検出回路動作の遅延により

IOUT1の電流は 18 A程まで流れることがあります。 電流が発生する時間は 7 μs程度であり、素子破壊

や溶断に至ることはございません。本製品は IC単体の損失低減を目的とした PWM方式を採用してお

り、過電流保護動作時間は 3.0 ms typ. 程度となります。図 5.3中では 2.8 ms後に通常動作に復帰し、

短絡状態を検出後に出力を停止していることが確認できます。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

図 5.3  過電流保護動作波形例 (オン状態にした後に負荷短絡) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.4  過電流保護試験回路例 (オン状態にした後に負荷短絡) 
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5.2.2. 負荷短絡後に ICオン 

図 5.6は、OUT1端子を 40 Vの電圧源と短絡した状態 (天絡) で IN1端子に制御信号を入力していま

す。入力を Hステートとし、出力をターンオンしたときの動作波形を図 5.5に示します。出力が天絡状

態では、電流は 4.0 Aピークで過電流保護が動作していることがわかります。この状態での過電流保護は

5.2.1の状態よりも最初のピーク電流は低い値で動作します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.5  過電流保護動作波形例 (負荷短絡後のオン動作) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.6  過電流保護動作回路例 (負荷短絡後のオン動作) 
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5.3. アクティブクランプ動作 

アクティブクランプ動作とは、出力に接続する誘導性負荷によって発生する逆起電力により出力素子の

耐圧を越えブレークダウン電圧に到達しないように、クランプ回路を内蔵しMOSFETを強制的にオン状

態に遷移させる機能です。図 5.7で示すとおり、VOUT1はターンオフ後に 46.4 V程度でクランプしてい

ることが確認できます。本製品の出力電圧定格 VOUTである 50 Vより低い電圧でクランプしていること

がわかります。Ch3は、クランプ動作時に本製品に流れる電流です。クランプ動作中は ICに損失が発生

し、耐量を超えると破壊に至ります。本製品は図 5.8の条件下で 150 mJ程度の逆起電力を印加し、破壊

に至らないという結果を示しています。実使用では、データシートに記載しているアクティブクランプ耐

量の 30 mJ (最小値) を超えないように設計してください。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.7  アクティブクランプ動作波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.8  アクティブクランプ動作回路例 
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アクティブクランプ動作時のエネルギーの算出には下記の式を用いております。 アバランシェエネル

ギーの詳細情報については弊社アプリケーションノート、「パワーMOSFET 最大定格」をご参照くださ

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.9 アクティブクランプ動作時の波形 
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 (5-1) 
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6. 許容損失 

本製品が消費する電力については、大枠、「出力部のトランジスターが消費する電力」と「ロジック部

およびプリドライバー回路の消費する電力」の 2つの部分に分けることができます。 

本製品の誘導性負荷における損失計算例を以下に示します。表 6.1の損失の内訳に示すとおり、アクテ

ィブクランプ動作時の損失は導通損失やスイッチング損失に比べて非常に大きいです。 ただし、周期的

な連続動作で使用する場合では下記式の限りではございませんので事前に十分な検討が必要になります。 

 
𝑃𝐿𝑜𝑔𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝐼𝐷𝐷(𝑂𝑁) × 𝑉𝐷𝐷(𝑜𝑝𝑟) (6-1) 

 

𝑃𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝐼2 × 𝑅𝐷𝑆𝑂𝑁 (6-2) 
 

𝑃𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
1

6
× 𝑉𝑂𝑈𝑇 × 𝐼𝑙𝑜𝑎𝑑 × (𝑡𝑂𝑁 + 𝑡𝑂𝐹𝐹) × 𝑓𝑝𝑤𝑚 (6-3)  

 

𝑃𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑐𝑙𝑚𝑎𝑝 𝑙𝑜𝑠𝑠 = 0.473 × 𝑉(𝐶𝐿)𝑂𝑈𝑇 × 𝐼𝑙𝑜𝑎𝑑 × (
𝑡𝑤

1/𝑓𝑃𝑊𝑀
) (6-4) 

 

𝑡𝑤 = 𝐿 ×
𝐼𝐿𝑜𝑎𝑑

𝑉(𝐶𝐿)𝑂𝑈𝑇−𝑉𝑂𝑈𝑇
 (6-5) 

 
 

表 6.1  損失の内訳 (VOUT = 24 V,  VDD(opr) = 5.5 V, fPWM = 50 Hz, Duty = 50 %, Iload = 0.48 A ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1  内部ブロック図と外部接続条件例 
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7. 評価ボード 

 

7.1. 評価ボード外観 

本製品と、周辺デバイスを実装した評価ボードを準備しています。実負荷でのファンクションや、保護

診断機能の確認をすることができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.1  TPD2017FN評価ボード外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TPD2017FN 
Application Note 

17 
2023-02-03 

Rev.1.1 

© 2022 - 2023 

Toshiba Electronic Devices & Storage Corporation 

7.2. 回路図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.2  TPD2017FN評価ボード回路図 
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7.3. 部品表 

表 7.1  BOM list 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

部品番号 部品名 型版・規格 スペック1 スペック2 メーカー

U2 IPD TPD2017FN - - TOSHIBA

R1B to R8B Chip resistance RK3H1JTTD1001F 1kΩ 0.125W, ±1% KOA

C1B Ceramic capacitors GRM31CR71H475KA12L 4.7μ F / 50V ±10%, X7R Murata

C2B, C3B Ceramic capacitors GRM32ER71H106KA12L 10μ F / 50V ±10%, X7R Murata

CN2 10-pole 1-row connector 22-23-2101 - - molex

- Terminal PB-1G - - MAC8

TP1B, TP2B, TP14B, TP15B,

TP4B, TP5B to TP12B,

TP19B to TP26B

Monitor pin - - - MAC8
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7.4. 基板レイアウト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1st layer                                         2nd layer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3rd layer                                         4th layer 

 

図 7.3  TPD2017FN評価ボードレイアウト図 
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記載内容の留意点 

1. ブロック図 

ブロック図内の機能ブロック/回路/定数などは、機能を説明するため、一部省略・簡略化している場

合があります。 

2. 等価回路 

等価回路は、回路を説明するため、一部省略・簡略化している場合があります。 

 

 

使用上のご注意およびお願い事項 

使用上の注意事項 

(1) 絶対最大定格は複数の定格の、どの 1つの値も瞬時たりとも超えてはならない規格です。 
複数の定格のいずれに対しても超えることができません。絶対最大定格を超えると破壊、損傷お
よび劣化の原因となり、破裂・燃焼による傷害を負うことがあります。 

 

 
(2) 過電流の発生や本製品の故障の場合に大電流が流れ続けないように、適切な電源ヒューズを使用

してください。本製品は絶対最大定格を超えた使い方、誤った配線、および配線や負荷から誘起
される異常パルスノイズなどが原因で破壊することがあり、この結果、IC に大電流が流れ続け
ることで、発煙・発火に至ることがあります。破壊における大電流の流出入を想定し、影響を最
小限にするため、ヒューズの容量や溶断時間、挿入回路位置などの適切な設定が必要となりま
す。 

 

 

使用上の留意点 

(1) 過電流保護回路 

過電流保護回路はどのような場合でも IC を保護するわけではありません。動作後は、速やかに

過電流状態を解除するようお願いします。 

絶対最大定格を超えた場合など、ご使用方法や状況により、過電流制限回路が正常に動作しなか

ったり、動作する前に IC が破壊したりすることがあります。また、動作後、長時間過電流が流

れ続けた場合、ご使用方法や状況によっては、IC が発熱などにより破壊することがあります。 

 
(2) 過熱保護回路 

過熱保護回路 (通常: サーマルシャットダウン回路) は、どのような場合でも IC を保護するわ

けではありません。動作後は、速やかに発熱状態を解除するようお願いします。 

絶対最大定格を超えて使用した場合など、ご使用法や状況により、過熱保護回路が正常に動作し

なかったり、動作する前に IC が破壊したりすることがあります。 
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製品取り扱い上のお願い 

株式会社東芝およびその子会社ならびに関係会社を以下「当社」といいます。 
本資料に掲載されているハードウェア、ソフトウェアおよびシステムを以下「本製品」といいます。 

• 本製品に関する情報等、本資料の掲載内容は、技術の進歩などにより予告なしに変更されることがあります。 

• 文書による当社の事前の承諾なしに本資料の転載複製を禁じます。また、文書による当社の事前の承諾を得て本
資料を転載複製する場合でも、記載内容に一切変更を加えたり、削除したりしないでください。 

• 当社は品質、信頼性の向上に努めていますが、半導体・ストレージ製品は一般に誤作動または故障する場合があ
ります。本製品をご使用頂く場合は、本製品の誤作動や故障により生命・身体・財産が侵害されることのないよ
うに、お客様の責任において、お客様のハードウェア・ソフトウェア・システムに必要な安全設計を行うことを
お願いします。なお、設計および使用に際しては、本製品に関する最新の情報（本資料、仕様書、データシー
ト、アプリケーションノート、半導体信頼性ハンドブックなど）および本製品が使用される機器の取扱説明書、
操作説明書などをご確認の上、これに従ってください。また、上記資料などに記載の製品データ、図、表などに
示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの情報を使用する場合は、お客様の製品単
独およびシステム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してください。 

• 本製品は、特別に高い品質・信頼性が要求され、またはその故障や誤作動が生命・身体に危害を及ぼす恐れ、膨
大な財産損害を引き起こす恐れ、もしくは社会に深刻な影響を及ぼす恐れのある機器（以下“特定用途”とい
う）に使用されることは意図されていませんし、保証もされていません。特定用途には原子力関連機器、航空・
宇宙機器、医療機器（ヘルスケア除く）、車載・輸送機器、列車・船舶機器、交通信号機器、燃焼・爆発制御機
器、各種安全関連機器、昇降機器、発電関連機器などが含まれますが、本資料に個別に記載する用途は除きま
す。特定用途に使用された場合には、当社は一切の責任を負いません。なお、詳細は当社営業窓口まで、または
当社Webサイトのお問い合わせフォームからお問い合わせください。 

• 本製品を分解、解析、リバースエンジニアリング、改造、改変、翻案、複製等しないでください。 

• 本製品を、国内外の法令、規則及び命令により、製造、使用、販売を禁止されている製品に使用することはでき
ません。 

• 本資料に掲載してある技術情報は、製品の代表的動作・応用を説明するためのもので、その使用に際して当社及
び第三者の知的財産権その他の権利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。 

• 別途、書面による契約またはお客様と当社が合意した仕様書がない限り、当社は、本製品および技術情報に関し
て、明示的にも黙示的にも一切の保証（機能動作の保証、商品性の保証、特定目的への合致の保証、情報の正確
性の保証、第三者の権利の非侵害保証を含むがこれに限らない。）をしておりません。 

• 本製品、または本資料に掲載されている技術情報を、大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいは
その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」、「米国
輸出管理規則」等、適用ある輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってくださ
い。 

• 本製品の RoHS適合性など、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問い合わせください。本
製品のご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を規制する RoHS指令等、適用ある環境関連法令を十分調
査の上、かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に
関して、当社は一切の責任を負いかねます。 
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