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概要 

この資料は、東芝低耐圧インテリジェントパワーデバイス【LV-IPD】製品の特長から、種類、入出力

の仕様、保護や診断の機能、特性および使用上の注意事項について記述したアプリケーションノートで

す。 
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1. 製品群紹介 

1.1. 低耐圧インテリジェントパワーデバイス 

インテリジェントパワーデバイスとは、主に抵抗性負荷や誘導性負荷に電流を与え、負荷の異常状態が

発生した際には電流を遮断し、異常時の状態をマイコンなどへフィードバックする診断出力の機能を備え

た製品です。自動車の ECU (Electrical Control Unit) など高品質、高信頼性が要求されるセットで使用

されています。 

 車載用途や産業用途で使用される低耐圧の IPD (Intelligent Power Device) と IPS (Intelligent Power 

Switch) は同義語です。当社では、IPDと命名していますが、IPS、Smart Power Driver、

SMARTMOS、Smart MOSFET、Protected MOSFETなどとも呼ばれています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.1 ローサイドスイッチ TPD1054F例 

  

保護機能 診断出力機能 

パワー出力部 

*) μＣ：Micro Controller 

μC* 
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1.2. 製品の種類 

製品機能の種類としてハイサイドスイッチ、ローサイドスイッチ、ゲートドライバー製品があります。 

 

1.2.1. ハイサイドスイッチ 

  

負荷 (LOAD) に対して電源側 (上流) にパワースイッチがあるものをハイサイドスイッチと言いま

す。主な用途は、単相モーター、ソレノイド、メカリレーなどがあります。CMOSや TTLロジック回路 

(マイコンなど) から直接駆動可能であり、各種保護機能を内蔵しています。診断機能を持つ製品は、マ

イコンなどへ情報をフィードバックして、異常状態に対応します。負荷が GNDにショートした場合で

も、過電流の異常状態の判定ができます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.2 ハイサイドスイッチ概略図 

 

1.2.2. ローサイドスイッチ 

 
 

負荷 (LOAD) に対して GND側 (下流) にパワースイッチがあるものをローサイドスイッチと言いま

す。主な用途は、単相モーター、ソレノイド、メカリレーなどがあります。CMOSや TTLロジック回路 

(マイコンなど) から直接駆動可能であり、各種保護機能を内蔵しています。診断機能を持つ製品は、マ

イコンなどへ情報をフィードバックして、異常状態に対応します。ハイサイドスイッチより、トータルの

システムコストを少なく実現できる特長があります。 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3 ローサイドスイッチ概略図 
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1.2.3. ゲートドライバー 

 

MOSFETなどパワーデバイスのゲートを駆動する製品をゲートドライバーと言います。図 1.4は 3相

ブラシレス DCモーターのインバーターを駆動する製品を表しています。弊社の製品群には 3相ブラシレ

ス DCモーター以外にもHブリッジモーターを駆動製品や、単相モーターを駆動する製品も取りそろえ

ております。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.4 ゲートドライバー概略図 
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1.3. 製品名称説明 

当社の IPD製品名称の命名は、以下のルールで行っています。 

 

 TPD1054F例 

 
 
 
 

表 1.1  製品名称説明 

項 意味 備考 

1項 東芝インテリジェントパワーデバイス製品を表す。 “TPD” 

2項 10~19：1出力または 2出力パワースイッチ (1チップあたり) － 

20～29：多出力パワースイッチ。 

40～49：ブリッジ出力パワースイッチ 

70：ローサイドゲートドライバー 

71：ハイサイドゲートドライバー 

72：ブリッジ用ゲートドライバー 

3項 00から 99までの 2桁数字の追番号 － 

4項 3項までに表記できない変更をアルファベット順 (Aから) で表

記 

パッケージ変更の場合は

5項の後ろに表記 

5項 外囲器の種類を表す。 

F：面実装タイプ 

FN：フラットパッケージ 2方向 (0.65μmピッチ) 

－ 

 

1.4. 製品ラインアップ 

現在、当社で提供している IPD製品は、以下のラインアップになります (2022年 12月時点)。 

 

表 1.2  製品ラインアップ 

機能 製品名 製品概要(出力数×オン抵抗 / 外囲器 / 他) 

ハイサイドスイッチ TPD1052F 1出力×0.8Ω/PS8/AEC-Q100適合 

TPD1055FA 1出力×0.12Ω/WSON10/AEC-Q100適合 

TPD2015FN 8出力×0.55Ω/SSOP30 

ローサイドスイッチ TPD1044F 1出力×0.6Ω/PS8/AEC-Q100適合 

TPD1054F 1出力×0.8Ω/PS8/AEC-Q100適合 

TPD1058FA 1出力×0.1Ω/WSON10/AEC-Q100適合 

TPD2017FN 8出力×0.55Ω/SSOP30 

ゲート 

ドライバー 

ハイサイド 

スイッチ用 

TPD7104AF 1出力/PS8/AEC-Q100適合 

TPD7106F 1出力/SSOP16/AEC-Q100適合 

TPD7107F 1出力/WSON10/AEC-Q100適合 

モーター用 TPD7211F ハーフブリッジ出力/PS8/車載対応 

TPD7212FN 3相用 6出力/SSOP30/AEC-Q100適合 

TPD7212F 3相用 6出力/WQFN32/AEC-Q100適合 

 

TPD 10 54 F 

1 項 2 項 3 項 5 項 (4 項) 
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2. 端子説明 

2.1. 入出力端子 

 

IPD製品の主な入出力の制御端子をローサイドスイッチの TPD1054Fを例に説明します。電源/GND

端子の他、入力端子は、オン／オフ制御、スタンバイ制御の端子、出力端子は、負荷を繋ぐ端子と診断情

報を外部へ発信する端子があります。 

 

TPD1054F (ローサイドスイッチ) 例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.1 TPD1054F 端子配置図とブロックダイアグラム 

 

表 2.1  端子説明 (TPD1054F) 

端子名 

 

端子説明 

VDD 電源端子。この製品内部の制御回路を動作させるための端子で規定範囲の電圧を印加して使

用します。(製品によってはパワー出力部の電源端子もかねています) 

STBY スタンバイ入力用端子。この製品では STBY=”L”入力することで待機時の消費電流を低減で

きます。(製品によって設定有無あります) 

IN 入力端子。VIN=H/L入力することにより出力のオン／オフを制御します。 

GND 接地端子。 

N.C 未接続端子。 

OUT 出力端子。この端子と電源間に負荷を接続して使用します。(ローサイドスイッチ製品の場

合) 

DIAG 診断出力端子。製品の正常/異常をマイコンへフィードバックするための端子です。制御用電

源 (5Vや 3.3V) にプルアップして使用ください。 

 

※製品によって異なる入力系/制御系/出力系端子を別途設けている場合もあります。 

 
 

  

  

μC 
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3. 保護機能 

IPD製品に組み込まれている回路の保護機能について説明します。 

3.1. 過電流保護機能 

過電流保護機能の具体的な動作は、製品内部の電流検出用の抵抗素子が発生する電圧と基準電圧を比較

し、発生した電圧が基準電圧以上となると過電流状態であると判断し出力を遮断します。図 3.1にローサ

イドスイッチ製品の過電流保護機能が動作した際の動作波形を示しています。入力電圧が H (オン制御) 

になった直後は、出力電圧が L (オン状態) ですが、過電流判定後は、出力電圧が Hに遷移し、オフ動作

に移行することで、出力電流が減衰していきます。過電流判定は、一定期間後に解除されますので、再

度、過電流判定になった場合は、図のように過電流判定⇒解除が繰り返されます。(6.7項、6.8項の解説

参照) 

 
 
 

• 入力電圧 

 
 
 

• 出力電圧 

 

 

 

 

• 診断出力 

 
 

• 出力電流 

 
 

図 3.1 過電流保護機能 

3.2. 過熱保護機能 

過熱保護を必要とする温度の判断には、チップ上に配置された温度検出用ダイオードの順方向電圧(以

下 VF)を監視することにより行います。VFは約-2mV/ °Cの温度係数を持っており、内部の基準電圧と VF

を比較し、VFが基準電圧以下となると、温度上昇により過熱状態になったと判断して素子の保護機能が

働きます。図 3.2に過熱保護機能が動作した際の動作波形を示しています。 

 
 
 

• 入力電圧 

 

 

 

 

• 出力電圧 

 

 

 

 

• 出力電流 

 
 
 

図 3.2 過熱保護機能 
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3.3. アクティブクランプ (ローサイドスイッチ製品例) 

アクティブクランプとは、誘導性負荷をスイッチング制御するときに発生する逆起エネルギーによる電

圧を素子の耐圧以下に抑えて、エネルギーを吸収する機能です。インダクタンスの逆起エネルギーにより

ドレイン・ソース間電圧が一定値以上となると出力 DMOSがオンし、エネルギーを回生させます。ダイ

オードを用いた順方向電圧での回生に比較して回生電圧が高いため高速に電流をカットオフさせることが

できます。 

アクティブクランプ動作時には過電流保護や過熱保護は動作できませんので、規定しているエネルギー

や最大定格温度を超えないよう設計願います。 

 

 

• 入力電圧 

 
 
 
 

• 出力電圧 

 

 

 

 

• 診断出力 

 
 

• 出力電流 

 
 

図 3.3 アクティブクランプ機能 

 

3.4. 電源逆接続保護 (ゲートドライバー製品例) 

3.4.1. MOSFETオン状態を保持することよる保護 

製品 TPD7107Fは、電源逆接続時、外部MOSFETの損失低減を目的として、製品が制御している

MOSFETをオン状態に保ち、製品やMOSFETの保護を行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4 電源逆接続保護 (MOSFETオン) 
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3.4.2. MOSFETオフ状態を保持することよる保護 

製品 TPD7104AFは、電源逆接続時に製品が制御しているMOSFETをオフ状態に保ち、電流を遮断

することにより、製品やMOSFETの保護を行います。ロードスイッチと組み合わせて使う場合には、図

3.6のように通常動作時のオン／オフ制御を行うMOSFETと、逆接続保護用MOSFETの回路構成を直

列に接続するように設計してください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5 電源逆接続保護 (MOSFETオフ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.6 ロードスイッチと組み合わせる場合の構成 
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4. 診断機能 

過電流保護動作、過熱保護動作、および、負荷がオープン (出力端子がハイインピーダンス状態) にな

ったときなどに診断機能が動作します。診断機能の具体的な動作としては、正常時/異常時の状態を診断

用の出力 (DIAG端子) からの”H”と”L”の信号を組み合わせで、マイコンなどへ情報を提供します。 IPD

製品に入力される信号と診断機能により出力される信号を論理回路などで処理することにより、IPD製

品、および、IPD製品が制御しているMOSFETなどで発生している異常状態を判断することができま

す。各製品の具体的な診断機能の情報については、各データシートの記載内容をご参照ください。 

 

4.1. 電流センス機能 

負荷に流れる電流の検出は、内蔵した電流センスアンプを用いてシャント抵抗 (RS) に発生する差電圧

を読み込み、あらかじめ設定したゲイン (抵抗比率：R2/R1) に応じたアナログ電圧として出力し、外部

の A/Dコンバーターを介して読み取ることにより行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1  電流センスアンプ回路 

 

診断用端子 (DIAG端子) から出力される負荷電流センス出力電圧は、下記の式 4.1で算出します。 

 

𝑉𝐷𝐼𝐴𝐺 =  
𝑅2

𝑅1
 × (𝑅𝑆 × 𝐼𝑂 + 𝑉𝐼𝑂) 

 

 

● VDIAG：  DIAG端子出力電圧 

● IO：   負荷電流 

● VIO：   入力オフセット電圧 

 

 
 

 

 

  

（式 4.1） 

外部 A/D 
コンバーターへ 

L
o
a
d
 



低耐圧 IPD 
Application Note 

15 
2022-11-25 

Rev.1.1 

© 2022 

Toshiba Electronic Devices & Storage Corporation 

 

4.2. 断線検出機能 

断線 (負荷オープン) 検出機能は、ECUのコネクター部での接触不良やハーネスの断線を検出する機

能です。 

負荷オープン検出機能は、大きく分けて下記の 2種類があります。 

 
1. 出力段トランジスターがオフ時に、出力端子電圧をモニターして、出力電圧が設定値以上の電圧とな
ったときに、負荷オープンと判断する。 
 

2. 出力段トランジスターがオン時に、出力段トランジスターに流れる電流をモニターして、出力電流が
設定値以下となったときに、負荷オープンと判断する。 
 

 

当社のハイサイドスイッチ用 IPD製品の多くは、1. の出力段トランジスターがオフ時に、出力端子 

電圧をモニターして、負荷オープンを検出するタイプを採用しています。 

 

オン／オフ制御の入力 VIN=L (出力オフ) 時、出力段トランジスターはオフに制御、Charge pumpから

OUT端子までの経路の電流の影響は少ないので、出力電圧 (VOUT) は、R1と外付け抵抗 RLの分圧で決

定されます。この電圧 VOUTが、設定値であるシュミットインバーター (SINV) のしきい値以上となった

場合に負荷オープンと判定し、DIAG端子に“H”を出力、マイコンなどに負荷オープンの情報として伝達

します。 

 

𝑉𝑂𝑈𝑇 =
𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅1
× 𝑉𝐷𝐷 ≥ 𝑉𝐼𝐻𝑆𝐼𝑁𝑉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2 断線検出回路概略 
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（式 4.2） 
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4.3. 過電流検出機能 

過電流検出機能は、出力段トランジスターに規定値以上の電流が流れた場合に動作し、製品自体の保護

や診断結果をマイコンなどに伝達する機能です。 

過電流の検出方法は、図 4.3のように出力段ドランジスター (Q1) と一定比率 (1/N) のトランジスタ

ー (Q2) を構成し、同じゲート電位で制御して、1/Nの電流値 (IS) が流れる検出用の経路を作っていま

す。比較用の定電流 (IREF) と抵抗 R2で発生する基準電圧 (R2×IREF) と、検出用経路で発生する電位 

(R1×IS) をコンパレーターで比較して、正常な電流範囲内か、過電流状態かの判定をし、製品の保護動作

や、診断情報の出力を行います。 

 

• ISと IOUTに流れる電流比 

𝐼𝑂𝑈𝑇: 𝐼𝑆 = 𝑁 ∶ 1 
 

𝐼𝑆 = 𝐼𝑂𝑈𝑇/𝑁 
 

• 過電流検出条件 

𝑅1 × 𝐼𝑆 ≥ 𝑅2 × 𝐼𝑅𝐸𝐹 
         

𝐼𝑆 ≧
𝑅2

𝑅1
× 𝐼𝑅𝐸𝐹 

 

過電流検出値 IOCは式 4.6、式 4.4から、以下の式になります。 

 

𝐼𝑂𝐶 ≧
𝑅2

𝑅1
× 𝑁 × 𝐼𝑅𝐸𝐹 

 

例えば、製品が以下の数値で設計されているとした場合、 

 

 R1 = 1 kΩ、R2 = 4 kΩ、N = 20000、IREF = 60 μA 

 

過電流検出値 IOCは、以下になり、過電流状態を判断する基準となっています。 

 

𝐼𝑂𝐶 ≥
4𝑘𝛺

1𝑘𝛺
× 20000 × 60𝜇𝐴 = 4.8𝐴 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.3 過電流検出回路概略  
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（式 4.4） 
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5. 絶対最大定格 

表 5.1に製品 TPD1058FA を例に絶対最大定格の各項目の値を示します。 

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。 

 

表 5.1  絶対最大定格 (TPD1058FA) 

項目 記号 端子 定格 単位 備考 

電源電圧 VDD VDD −0.3～6 V - 

入力電圧 VIN , VSTBY IN , STBY −0.3～6 V - 

診断出力電圧 VDIAG DIAG −0.3～6 V - 

診断出力電流 IDIAG DIAG 5 mA - 

出力電圧 VOUT OUT -0.3～40 V 
ドレイン・ソース間耐圧 60 V
の Nチャネル DMOSを使用 

出力電流 IOUT OUT 内部制限(Note) A - 

許容損失 PD - 1.84 W - 

アクティブクランプ耐量 

(単発) 
EAS 

- 
95 mJ - 

アクティブクランプ電流 IAR OUT 6 A - 

動作温度 Topr - −40～125 °C - 

チャネル温度 Tch - 150 °C - 

保存温度 Tstg - −40～150 °C - 

 

Note : 出力電流は、過電流保護機能により制限されます。通常使用条件では、過電流検出値以

下が使用できる範囲となります。 
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6. 電気的特性 

表 6.1に製品 TPD1058FA を例に電気的特性の一覧 (一部抜粋) を示します。 

 

表 6.1  電気的特性 (TPD1058FA) 

項目 記号 端子 測定条件 最小 標準 最大 単位 

出力クランプ電圧 V(CL)DSS OUT IOUT=1mA, VSTBY=5V, VIN=0V 40 46 60 V 

動作電源電圧 VDD(opr) VDD - 4.5 5 5.5 V 

低電圧保護 VDD(UV) VDD - 2.5 2.9 3.5 V 

消費電流 

IDD1 VDD VSTBY=0V, VIN=0V, VDD=5V - 0 10 μA 

IDD2 VDD VSTBY=5V, VIN=0V, VDD=5V - 0.61 2 mA 

IDD3 VDD VSTBY=5V, VIN=5V, VDD=5V - 0.62 5 mA 

出力リーク電流 

IOL1 OUT 
VSTBY=VIL, VIN=VIL, 

VOUT=8～16V 
- - 10 μA 

IOL2 OUT 
VSTBY=VIH, VIN=VIL, 

VOUT=8～16V 
- 160 300 μA 

ハイレベル入力電圧 VIH IN,STBY - 2.0 - - V 

ローレベル入力電圧 VIL IN,STBY - - - 0.8 V 

ハイレベル入力電流 IIH IN,STBY VIN(VSTBY)=5V, VDD=5V - 50 200 μA 

ローレベル入力電流 IIL IN,STBY VIN(VSTBY)=0V, VDD=5V -1 - 1 μA 

診断出力リーク電流 IDH DIAG VDIAG=5V - - 3 μA 

診断出力電圧 VDL DIAG IDIAG=+1mA - 0.01 0.2 V 

出力オン抵抗 

RDS(ON)1 OUT 
IOUT=+2A, Tch=25°C, VDD=5V, 

VSTBY=VIH, VIN=VIH 
- 0.07 0.10 Ω 

RDS(ON)2 OUT 

IOUT=+2A, Tch=-40～125°C, 

VDD=5V, 

VSTBY=VIH, VIN=VIH 

- - 0.16 Ω 

過熱検出 
TOT - 

VSTBY=VIH, VIN=VIH 
150 172 200 

°C 
ΔTOT - - 12 - 

過電流検出 IOC OUT VSTBY=VIH, VIN=VIH, VDD=5V 6 13 - A 

過電流保護動作時間 tOFF-DUTY OUT 
VBAT=12V, RL=0.1Ω, VDD=5V, 

VSTBY=VIH, VIN=VIH, 
3 7 12 ms 

負荷オープン検出抵抗 

Rop OUT 
VSTBY=VIH, VIN=VIL, 

VOUT=8～16V 
10 300 1000 kΩ 

ΔRop OUT 
VSTBY=VIH, VIN=VIL, 

VOUT=8～16V 
- 40 - kΩ 

 

6.1. 出力クランプ電圧 (V(CL)DSS) 

TPD1058FAは、アクティブククランプ回路を内蔵しており、アクティブクランプが動作する出力電圧

V(CL)DSSを記載しています。これは、クランプ電圧を表していますが、アクティブクランプ動作は損失が

大きく、また許容エネルギー値は規定していませんので、OUT端子電圧 60V以下の範囲で製品を使用す

ることが条件となります。 

 

6.2. 動作電源電圧 (VDD(opr)) 

動作電源電圧は、以降の電気的特性や各種保護機能を満足する際の電圧条件の範囲を示しています。 
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6.3. 出力リーク電流 (IOL) 

出力リーク電流は、出力段のMOSFETがオフ状態における漏れ電流を規定しています。入力の条件に

よってリーク電流は変化します。IOL2は、診断回路が動作状態にあるため、160μA typ. となっていま

す。 

 

6.4. ハイレベル入力電圧 (VIH)、ローレベル入力電圧 (VIL) 

VIH:2.0V (最小) とは、VIN≧2.0Vの場合は、VINの入力を必ず“High”と判断することで、VIL:0.8V (最

大)とは、VIN≦0.8Vでは VINの入力を必ず“Low”と判断するということを表します。(入力端子のしきい

値の実力値としては 0.8～2.0V間にあります。） 

 

6.5. 出力オン抵抗 (RDS(ON)) 

出力オン抵抗は、オン状態の時の出力段トランジスターのオン抵抗の値で、常温(25°C )、全温度範囲

の 2種類の条件で規定しています。 

 

6.6. 過熱検出 (TOT) 

製品使用時の損失などによる温度上昇に対して、製品、回路、内部素子の保護を目的として過熱状態を

検出します。温度の判断には、チップ上に配置された温度検出用ダイオードの順方向電圧 VF を監視す

ることにより行っています。検知する温度以上で過熱検出の保護機能が働きますが、設計時は、安全な設

計実現のため、許容損失や、熱抵抗値を考慮して、過熱検出の機能に頼らないようにお願いします。 

 

6.7. 過電流検出 (IOC) 

異常などが発生したときの過剰な電流値に対処するため、出力段トランジスターの電流値を検知できる

ように検知用の経路、および、規定した判定電圧との比較回路で構成した過電流検出の機構を組み込んで

います。過電流判定の後は、入力制御をオン⇒オフにするか、一定時間の経過 (6.8項参照) で判定状態

を解除します。解除後に再び過電流判定になる場合には、過電流判定⇒解除を繰り返す動作になります。 

 

6.8. 過電流保護動作時間 (TOFF-DUTY) 

過電流保護動作時間とは、過電流の検出後、出力段トランジスターを一定時間オフ状態に保持する期間

のことです。出力段トランジスターがオフ状態になり、過電流の判定値以下になっても、その時点では過

電流判定は解除されません。過電流保護動作時間後、過電流時の影響が解消されてから、過電流判定を解

除し、通常の動作状態に移行するようにしています。 
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7. パッケージラインアップ 

低耐圧 IPD各製品に使用しているパッケージおよびその形状を紹介します。 

 

7.1. WSON10 

図 7.1 WSON10パッケージ情報 

 

7.2. WSON10A 

図 7.2 WSON10Aパッケージ情報 

 
  

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

3.0x3.0mm

TPD1055FA

TPD1058FA

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

3.0x3.0mm

TPD7107F
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7.3. WQFN32 

図 7.3 WQFN32パッケージ情報 

 

7.4. PS-8 

図 7.4 PS-8パッケージ情報 

 
  

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

5.0x5.0mm

TPD7212F

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

2.8x2.9mm

TPD1052F

TPD1054F

TPD7211F

TPD7104AF
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7.5. SSOP16 

図 7.5 SSOP16パッケージ情報 

 

7.6. SSOP30 

図 7.6 SSOP30パッケージ情報 

 

  

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

5.0x6.4mm

TPD7106F

外形寸法 参考ランドパターン　単位 : mm 対象製品

9.7x7.6mm

TPD2015FN

TPD2017FN

TPD7212FN
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FWD 

FWD+ 
ツェナー 
ダイオード 

8. 応用回路 (外付けで対策必要な応用回路例) 

8.1. インダクタンス負荷駆動 (ハイサイドスイッチ製品の例) 

エネルギー耐量を規定していない製品で、誘導性負荷 (ソレノイドやモーター) を使用する場合には、

下図のような外付け部品での対策が必要となります。アクティブクランプ回路が内蔵されていない製品で

は、出力端子への負電圧印加により、製品内部の寄生素子が動作することによる誤動作や、内部素子の耐

圧を超えて劣化や破壊が発生する可能性があります。この対策として、誘導性負荷に並列にフリーホイー

リングダイオード (FWD) を接続させることにより、逆起エネルギーを回生させて、出力端子電圧を約-

0.7V程度でクランプさせます(図 8.1)。ただし、FWDを接続することにより長い時間、回生電流が流れ

るため、PWM制御を行う場合には制御性の問題が発生します。その場合、出力クランプ回路を内蔵し

た、OUT端子に負電圧定格を持つ製品では、誘導性負荷に流れる電流を FWD＋ツェナーダイオードに

よる回生で急速にオフさせることができ、PWM制御時の制御性を向上させることができます(図 8.2)。 

 

8.1.1. 対策回路 1 

OUT - GND間にダイオードを接続。ダイオードは電源電圧以上の耐圧製品を選定ください。 

 

L
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a
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GND

Gate 

drive

 
 

図 8.1 インダクタンス負荷 対策回路 1 

 

8.1.2. 対策回路 2 

対策 1の回路にツェナーダイオードを追加。エネルギー回生時間を短縮できます。 

※IPD製品の OUT端子の負電圧定格を確認した上でご使用ください。 
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図 8.2 インダクタンス負荷 対策回路 2 
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8.1.3. 対策回路 3 

電源 (VDD) - 出力 (OUT) 間にツェナーダイオードを接続。 

※IPD製品の OUT端子の負電圧定格を確認した上でご使用ください。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.3 インダクタンス負荷 対策回路 3 

 

8.2. 電源逆接続保護 (電源逆接保護非内蔵ハイサイドスイッチ製品の例) 

エネルギー耐量を規定していない製品で、インダクタンス負荷 (ソレノイドやモーター) を使用する場

合には、下図のような外付けでの対策が必要となります。 

 

8.2.1. 対策回路 1 

GNDには消費電流など小さい電流しか流れないので許容損失の小さいダイオードで対策することが可

能です。ただし、ダイオードの順方向電圧分の電圧降下が発生するため、入力のしきい値がシフトしま

す。負荷から流れる電流での熱に注意してください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8.4 電源逆接続保護 対策回路 1 
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8.2.2. 対策回路 2 

電源逆接続の対策回路として、バッテリーとの経路上にダイオードを接続することにより、負荷からの

回り込む電流も対策することが可能です。ただし、パワーラインにダイオードを接続するため、許容でき

る損失に対応したダイオードが必要になります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8.5 電源逆接続保護 対策回路 2 

 
 

8.2.3. 対策回路 3 

対策回路２のバッテリーとの経路上に接続したダイオードをMOSFET化することで、通常時の電圧降

下を低減できます。ただし、この場合、外付け部品が多くなり部品コストが高くなります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8.6 電源逆接続保護 対策回路 3 
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9. 評価用基板 

当社では、IPD製品の使用方法をより分かりやすく理解していただくために IPD製品の種類ごとに基

本動作確認用の評価基板を準備しています。 

 

9.1. ハイサイドスイッチ製品の評価用基板 

TPD1055FA TPD2015FN 

EVALUATION-BOARD-1055FA 

 

 

 

 

 

EVALUATION-BOARD-2015 

 

 

 

 

図 9.1 ハイサイドスイッチ製品の評価用基板 

 

9.2. ローサイドスイッチ製品の評価用基板 

TPD1058FA TPD2017FN 

EVALUATION-BOARD-1058FA 

 

 

 

EVALUATION-BOARD-2017 

 

 

 

図 9.2 ローサイドスイッチ製品の評価用基板 
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9.3. ゲートドライバー製品の評価用基板 

TPD7104AF TPD7106F 

EVALUATION-BOARD-7104AF 

 

 

 

EVALUATION-BOARD-7106-2 

 

 

 

TPD7212FN TPD7107F 

EVALUATION-BOARD-7212FN 

 

EVALUATION-BOARD-7107-DSOP 

 

 

図 9.3 ゲートドライバー製品の評価用基板 

 
なお、各評価用基板に関する詳細情報につきましては、当社ウェブ窓口までお問い合わせください。 
 

お問い合わせ | 東芝デバイス＆ストレージ株式会社 
  

https://toshiba.semicon-storage.com/jp/contact.html
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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エア、ソフトウエ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、お客様のハードウエア・ソフトウエア・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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