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 暫定版 データシート 

PD166015GR 
MOS集積回路 

概要 

PD166015は、チャージ・ポンプおよび保護機能を内蔵する Nチャネル・ハイ・サイド・ドライバと差動
アンプを内蔵したリニア・ソレノイド用ドライバです。 

デバイスの過熱または出力MOSに過電流が発生した場合、保護機能がはたらき、製品の破壊、劣化を防止
します。差動アンプ回路は、外付けシャント抵抗の電圧降下をアンプ入力に与え、アンプ出力をマイコンで
読み取ることで、出力電流をモニタすることができます。 

特長 

 高温対応品 (Tch = 175°C MAX.) 
 チャージ・ポンプ回路内蔵 
 低オン抵抗 

RDS(ON) = 100m MAX. (VIN = VIH, IO = 1.5A, Tch = 25°C) 
 電流制限回路および過熱保護回路内蔵 
 差動アンプ内蔵 (Gain = 8倍) 
 パッケージ: Power SOP 8 
 

用途 

 L負荷、抵抗や容量など 14V系負荷のスイッチング 
 

製品ラインアップ 

型名 リードめっき仕様 梱包仕様 パッケージ 

PD166015GR-E1-AY Sn Tape 2500 p/reel Power SOP 8 

PD166015GR-E2-AY Sn Tape 2500 p/reel Power SOP 8 
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ブロック図 
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端子接続図 
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端子機能 

端子 No. 端子名 機能 

1 IN 入力端子 

2 AMP 差動 AMP出力端子 

3 GND 接地端子 

4 OUT ハイ・サイド出力端子 

5 VCC 電源端子 

6 IN+ 差動 AMP+入力端子 

7 IN– 差動 AMP–入力端子 

8 VCC 電源端子 
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絶対最大定格 

(特に指定のないかぎり Ta = 25°C) 

項目 記号 定格 単位 条件 

VCC1 –0.3～+35 V  電源電圧 

VCC2 40 V  = 250ms 

VIN1 –0.5～+7.0 V IN端子 IN入力電圧 

VIN2 5 V VCC = 0V, t = 0.5s, IN端子 

IN入力電流 IIN 10 mA  

アンプ入力電圧 VIN –1.1～+18 V RIN = 1k, IN+/IN–端子 

アンプ入力電流 IIN 10 mA IN端子, IN+/IN–端子 

出力電流 IOA 2 A  

出力負耐圧 VOA VCC–60 V  

許容損失 PD 1.50 W Ta = 25°C 注 

動作周囲温度範囲 Topt –40～+125 °C  

保存温度 Tstg –55～+175 °C  

電流モニタ出力電圧 VAMP 8.0 V  

電流モニタ出力電流 IAMP 10 mA  

【注】 ガラスエポキシ基板 (10cm  10cm FR-4、銅箔面積 15%、銅箔厚 35m) 実装時、PW = 10s 
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電気的特性 

(特に指定のないかぎり VCC = 8～16V, Tch = –40～+175°C) 

項目 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 条件 

VIH 3.0 — 7.0 V 入力電圧 

VIL 0 — 1.0 V 

VCC = 4.5～16V 

IIH 30 — 400 A VIN = 5.5V 入力電流 

IIL –10 — — A VIN = 0V 

電源電流 ICCH — — 7 mA VIN = VIH or VIL 注
1 

出力リーク電流 IOL –0.24 — — mA VIN = VIL, VO = 0V 

— 80 100 m Tch = 25°C 出力オン抵抗 RDS(ON) 

— 150 180 m 

VIN = VIH, IO = 1.5A 

Tch = 150°C

過電流検出値 IS 2 — (10) A 注 2 

過熱検知 Tth (175) — — °C 注 2 

オン時伝達遅延時間 tD(ON) — 5 50 s 

オフ時伝達遅延時間 tD(OFF) — 50 200 s 

ターンオン時間 tON — 30 200 s 

ターンオフ時間 tOFF — 20 200 s 

RL = 9.3, VCC = 14V, VIN = 5.0V–0V 

出力負電圧 –VO — — VCC–50 V IO = –60mA 

出力発振周期 tS — — 14 ms 過電流状態 異常 
検出時 出力 on Duty DS — — 30 % 過電流状態 

AMP出力電圧範囲 VOAMP 0 — 7.5 V RLAMP = 50k (GNDに接続) 

IOAMP 
(SOURCE) 

— — –0.1 mA Rsh = 0.25, Ish = 1.50A, 
VOAMP  0.977 

AMP出力電流 

IOAMP 
(SINK) 

0.1 — — mA Rsh = 0.25, Ish = 1.50A, 
VOAMP  1.023 

AMPスルーレート SRCM — 0.3 — V/s RLAMP = 50k (GNDに接続) 

AMPゲイン GAIN — 8 — 倍  

VOGAINW(0.05) –47.0 — 47.0 % Ish = 0.05A 

VOGAINW(0.10) –23.8 — 23.8 % Ish = 0.10A 

VOGAINW(0.15) –16.0 — 16.0 % Ish = 0.15A 

VOGAINW(0.50) –5.4 — 5.4 % Ish = 0.50A 

VOGAINW(1.00) –3.1 — 3.1 % Ish = 1.00A 

電流検出精度 

VOGAINW(1.50) –2.3 — 2.3 % 

Rsh = 0.25 
VCC = 8～16V 

RLAMP = 50k 
(GNDに接続) 

Ish = 1.50A 

【注】 1. OUTの電流は含みません。 

 2. (  )は参考値です。 
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スイッチング時間定義 
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スイッチング測定回路 

 

真理値表 

項目 VIN VOUT 

H H 正常 

L L 

H L 過熱検出 

L L 

H チョッピング 過電流検出 

L L 
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機能概要 

プリドライバ (チャージ・ポンプ回路) オン/オフ制御 

入力端子 (IN) がハイ・レベル入力電圧 (3.0V以上) のとき、出力MOS (Nch) はオンします。 

入力端子 (IN) がロウ・レベル入力電圧 (1.0V以下) のとき、出力MOS (Nch) はオフします。 

また、ハイ・サイド側に接続された出力MOS (Nch) を駆動するため、昇圧 (チャージ・ポンプ) 回路を内
蔵しています。 

5 V

GND

GND

"L" "L"

VCC

VIN

VOUT

( )

"H" "H" "H"

"L" "L"

OFF OFF

ON ON ON

OFF OFF  
 

過電流検出回路 

負荷短絡などによる出力端子 (OUT) への過電流を検知し、検出信号を制御回路へフィードバックする回路
です。 

過電流が検出されると電流制限回路と制御回路の保護機能が動作し、出力は電流制限されてチョッピング
動作となります。 

 

電流制限回路 

過電流検出回路からの検出信号により出力電流を制限することで破壊、劣化を防止するための保護回路で
す。 

 

過熱検出回路 

出力MOS (Nch) の駆動等による過熱状態を検知し、検出信号を制御回路にフィードバックする回路です。 

過熱状態を検出すると制御回路の保護機能が動作し、出力をシャットダウンします。また、出力シャット
ダウン後に接合温度が低下した際は、出力MOS (Nch) は自己復帰します。 

5 V

GND
"L" "L"

"H"

VIN

VOUT

Tch

THIH

VCC

THIL

OFF OFF OFFON ON
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差動アンプ回路 

差動 AMP入力 (IN+, IN–) を 8倍に増幅するアンプ回路です。シャント抵抗 (Rsh) の電圧降下を差動 AMP
入力に与え、アンプ出力をマイコンの A/Dコンバータで読み取ることで出力電流値をモニタすることができ
ます。 

リニア・ソレノイドは、本差動アンプ回路で電流をモニタし、出力MOSを PWM制御することで定電流駆
動します。 

0.1 V

VOGAINW(0.05)

0.1 A 1.5 A

3 V

1 V

0.5 A0.15 A

0.3 V

2 V

0.2 V
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AMP特性測定回路 
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タイミングチャート 

VIN

VOUT

 
 

応用回路例 

GND

VCC

IN

AMP

OUT

IN–

IN–

IN+
IN+

MCU

OUT Port

A/D IN
10 kΩ

RIN = 1 kΩ

RIN = 1 kΩ

Rsh
0.25 Ω0.47 μF
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特性曲線 

–100

–90

–80

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

I O
L
 -

 O
u

tp
u

t 
L

e
a

k
a

g
e

 C
u

rr
e

n
t 

- 
A

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

I C
C

H
 -

 S
ta

n
d

b
y
 C

u
rr

e
n

t 
- 

m
A

–10

–8

–6

–4

–2

0

2

4

6

8

10

I I
L
 -

 L
o

w
 L

e
v
e

l 
In

p
u

t 
C

u
rr

e
n

t 
- 
μ

A

0

50

100

150

200

250

300

350

400

I I
H
 -

 H
ig

h
 L

e
v
e

l 
In

p
u

t 
C

u
rr

e
n

t 
- 
μ

A

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 5 10 15 20

VCC - Power Supply Voltage - V

V
IH

/V
IL

 -
 I
n

p
u

t 
V

o
lt
a

g
e

 -
 V

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

V
IH

/V
IL

 -
 I
n

p
u

t 
V

o
lt
a

g
e

 -
 V

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

INPUT VOLTAGE vs.

POWER SUPPLY VOLTAGE

INPUT VOLTAGE vs.

AMBIENT TEMPERATURE

HIGH LEVEL INPUT CURRENT vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

STANDBY CURRENT vs.

AMBIENT TEMPERATURE

LOW LEVEL INPUT CURRENT vs.

AMBIENT TEMPERATURE

OUTPUT LEAKAGE CURRENT vs.

AMBIENT TEMPERATURE

VIH

VIL

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

VIH

VIL

 



PD166015GR 暫定版 

R07DS0595JJ0100  Rev.1.00  Page 10 of 15 
2012.01.19  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

R
D

S
(O

N
) 

- 
D

ra
in

 t
o
 S

o
u
rc

e

O
n
-s

ta
te

 R
e
s
is

ta
n
c
e
 -

 m
Ω

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

R
D

S
(O

N
) 

- 
D

ra
in

 t
o
 S

o
u
rc

e

O
n
-s

ta
te

 R
e
s
is

ta
n
c
e
 -

 m
Ω

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

t S
 -

 O
u
tp

u
t 

O
s
c
ill

a
ti
o
n
 C

y
c
le

a
t 

O
v
e
rc

u
rr

e
n
t 

C
o
n
d
it
io

n
 -

 m
s

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

t S
 -

 O
u
tp

u
t 

O
s
c
ill

a
ti
o
n
 C

y
c
le

a
t 

O
v
e
rc

u
rr

e
n
t 

C
o
n
d
it
io

n
 -

 m
s

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

I S
 -

 O
v
e
rc

u
rr

e
n
t 

D
e
te

c
ti
o
n
 -

 A

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0
I S

 -
 O

v
e
rc

u
rr

e
n
t 

D
e
te

c
ti
o
n
 -

 A

DRAIN TO SOURCE ON-STATE RESISTANCE vs.

POWER SUPPLY VOLTAGE 

DRAIN TO SOURCE ON-STATE RESISTANCE vs.

AMBIENT TEMPERATURE

OVERCURRENT DETECTION vs.

POWER SUPPLY VOLTAGE 

OVERCURRENT DETECTION vs.

AMBIENT TEMPERATURE

OUTPUT OSCILATION CYCLE AT OVERCURRENT

CONDITION vs. POWER SUPPLY VOLTAGE

OUTPUT OSCILATION CYCLE AT OVERCURRENT

CONDITION vs. AMBIENT TEMPERATURE

0 5 10 15 20

VCC - Power Supply Voltage - V

0 5 10 15 20

VCC - Power Supply Voltage - V

0 5 10 15 20

VCC - Power Supply Voltage - V

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C  



PD166015GR 暫定版 

R07DS0595JJ0100  Rev.1.00  Page 11 of 15 
2012.01.19  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

t D
(O

N
) 
- 

T
u

rn
 O

n
 D

e
la

y
 T

im
e

 -
 μ

s
t O

N
 -

 R
is

e
 T

im
e

 -
 μ

s

t O
F

F
 -

 F
a

ll 
T

im
e

 -
 μ

s
t D

(O
F

F
) 
- 

T
u

rn
 O

ff
 D

e
la

y
 T

im
e

 -
 μ

s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

D
S
 -

 O
u

tp
u

t 
O

n
 D

u
ty

a
t 

O
v
e

rc
u

rr
e

n
t 

C
o

n
d

it
io

n
 -

 %

0

2

4

6

8

10

12

14

16

D
S
 -

 O
u

tp
u

t 
O

n
 D

u
ty

a
t 

O
v
e

rc
u

rr
e

n
t 

C
o

n
d

it
io

n
 -

 %

OUTPUT ON DUTY AT OVERCURRENT CONDITION vs.

POWER SUPPLY VOLTAGE 

OUTPUT ON DUTY AT OVERCURRENT CONDITION vs.

AMBIENT TEMPERATURE

TURN ON DELAY TIME vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

TURN OFF DELAY TIME vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

RISE TIME vs.

AMBIENT TEMPERATURE

FALL TIME vs.

AMBIENT TEMPERATURE

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 5 10 15 20

VCC - Power Supply Voltage - V

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C  



PD166015GR 暫定版 

R07DS0595JJ0100  Rev.1.00  Page 12 of 15 
2012.01.19  

V
O

 -
 N

e
g

a
ti
v
e

 O
u

tp
u

t 
V

o
lt
a

g
e

 -
 V

–6

–4

–2

0

2

4

6

0

10

20

30

40

50

V
O

G
A

IN
W

(0
.0

5
) 

- 
C

u
rr

e
n

t 
D

e
te

c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

V
O

G
A

IN
W

(0
.1

0
) 

- 
C

u
rr

e
n

t 
D

e
te

c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

V
O

G
A

IN
W

(0
.1

5
) 

- 
C

u
rr

e
n

t 
D

e
te

c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

V
O

G
A

IN
W

(0
.5

) 
- 

C
u

rr
e

n
t 

D
e

te
c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

NEGATIVE OUTPUT VOLTAGE vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE

–80

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

–50

–40

–30

–20

–10

0

5

10

15

20

25

–25

–20

–15

–10

–5

0

5

10

15

20

–20

–15

–10

–5

0

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C  



PD166015GR 暫定版 

R07DS0595JJ0100  Rev.1.00  Page 13 of 15 
2012.01.19  

0

1

2

3

4

–3

–2

–1

–3

–4

–2

–1

0

1

2

3
V

O
G

A
IN

W
(1

.0
) 

- 
C

u
rr

e
n

t 
D

e
te

c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

V
O

G
A

IN
W

(1
.5

) 
- 

C
u

rr
e

n
t 

D
e

te
c
ti
o

n

A
c
c
u

ra
c
y
 -

 %

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

CURRENT DETECTION ACCURACY vs.

AMBIENT TEMPERATURE 

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C

–50 0 50 100 150 200

Ta - Ambient Temperature - °C  
 

過渡熱抵抗特性 
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外形図 
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テーピング仕様 

キャリア・テープ内のデバイスの向きは 2種類 (E1, E2) あります。 

−E2 TYPE−E1 TYPE

Reel side Draw-out side

 
 

捺印仕様 

この図面は捺印項目と配置を示しています。ただし字形、大きさおよび位置の詳細を示すものではありま
せん。 

6015

1
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はんだ付け推奨条件 

この製品の半田付け実装は、次の条件で実施してください。 

なお、推奨条件以外の半田付け方法および半田付け条件については、当社販売員にご相談ください。 

半田付け推奨条件の技術的内容については下記を参照してください。 

 
「半導体パッケージ実装マニュアル」(http://japan.renesas.com/prod/package/manual/index.html) 

 
 PD166015GR-E1-AY 注 : Power SOP 8 
 PD166015GR-E2-AY 注 : Power SOP 8 
 
半田付け方式 半田付け条件 推奨条件記号 

赤外線リフロ 最高リフロ温度 (パッケージ表面温度): 260°C以下 

最高温度の時間: 10秒以内、220°C以上の時間: 60秒以内 

プリヒートの温度 160～180°Cの時間: 60～120秒、回数: 3回 

フラックス: 塩素分の少ないロジン系フラックス (塩素 0.2Wt%以下) を推奨 

IR60-00-3 

端子部分過熱 端子部温度: 300°C以下、時間: 3秒以内 (デバイスの一辺当たり) 

フラックス: 塩素分の少ないロジン系フラックス (塩素 0.2Wt%以下) を推奨 
— 

【注】 鉛フリー製品 (外部電極に鉛を含まない製品) 

 
 

 



 

すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 

 C - 1 

改訂記録 PD166015GR データシート 

 

改訂内容 

Rev. 発行日 ページ ポイント 

1.00 2012.01.19  初版発行 
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