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 暫定版 データシート 

PD166013T1J 
インテリジェント・パワーデバイス 

1. 概要 

1.1 機能 

PD166013T1Jはデュアル Nチャネル ハイサイド スイッチです。チャージポンプ回路、負荷電流検出
の自己診断・保護機能を内蔵しています。 

1.2 特長 

 チャージポンプ回路内蔵 
 低オン抵抗 
 負荷ショート保護機能 

 過電流または過負荷検出によるシャットダウン 
 過熱保護機能 

 過熱検出後シャットダウン (自己復帰) 
 自己診断機能内蔵 

 常動作時は負荷電流に比例した電流を出力します 
 負荷ショートまたは過熱検出によるシャットダウン時は異常信号として定電流を出力します 

 グランド浮き保護 
 低電圧時出力遮断 
 L負荷スイッチオフ時のアクティブクランプ動作 
 AEC準拠 
 RoHS指令適合純錫めっき 
 

1.3 用途 

 ライトバルブ制御 (~27W) 
 LED、L負荷、抵抗、容量など 14V系負荷のスイッチング 
 

2. 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 

PD166013T1J-E1-AY *1 Pure Mate Sn Tape 1500 p/reel 12-pin Power HSSOP 
(PRSP0013FA-A) 

【注】 *1 Pbフリー (この製品は外部リードに鉛を含んでおりません。) 

 
 

 

【注】 本資料記載の内容は、本資料発行時点のものであり、今後、変更される可能性が有ります。 

R07DS0852JJ0100
Rev.1.00

2012.08.23



PD166013T1J 暫定版 

R07DS0852JJ0100  Rev.1.00  Page 2 of 26 
2012.08.23  

3. 特性 

3.1 ブロックダイアグラム 
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3.2 ピン配置 
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3.2.1 端子機能 
端子名 機能 推奨接続 

GND GND接続端子 GNDに接続してください。 

INn チャネル n (n = 1, 2) 入力端子 2k～10kの直列抵抗を介してMCUのポートに接続して
ください。 

ISn チャネル n (n = 1, 2) のセンス電流出力および、
自己診断出力端子 

2k～5kの直列抵抗を介してMCUのポートに接続して
ください。 

SEN センスイネーブル入力端子 2k～10kの直列抵抗を介してMCUのポートに接続して
ください。 

OUTn チャネルn (n = 1, 2) のハイサイドパワー出力端
子 

負荷と並列に 50～100nFを接続してください。 

VCC ロジック回路部および出力電源の正電源 VCC—GND間に 100nFを接続してください。 
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3.3 絶対最大定格 

(特に指定なき場合は、TA = 25°C) 

項目 記号 定格 単位 測定条件 

電源電圧 VCC1 28 V  

バッテリ逆接続時電源電圧 VCC2 –16 V At nominal load current. 

負荷ショート保護時電源電

圧 
VCC3 28 V  

ロードダンプ耐量 VCC4 40 V RI = 1 , RL = 6.8 , RIS = 2 k, td = 400 ms 

負荷電流 IL Self limited A  

許容損失 PD 2.0 W TA = 85°C, 
エポキシ基板 (50mm  50mm  1.5mm厚 FR4, 銅
箔 6cm2  70m) 実装時 

–0.5 to 10 VCC = 9 V to 16 V IN端子電圧 VIN 

VCC2 to 0 

V 

RIN = 2 k, バッテリ逆接続時, t < 2 min. 

–0.5 to 10 VCC = 9 V to 16 V SEN端子電圧 VSEN 

VCC2 to 0 

V 

RSEN = 2 k, バッテリ逆接続時, t < 2 min. 

–0.5 to 
VCC + 0.5 

VCC = 9 V to 16 V IS端子電圧 VIS 

VCC2 to 0 

V 

RIS = 2 k, バッテリ逆接続時, t < 2 min. 

ターンオフ時 L負荷耐量 
(単発) 

EAS 17 mJ VCC = 13.5 V, IL = 2.0 A, Tch,start < 150°C 

負荷ショート時エネルギー

耐量 
EAS(SC) 40 mJ VCC = 18 V, Tch,start < 150°C, 

Rsupply = 10 m, Rshort = 50 m 
Lsupply = 5 H, Lshort = 15 H 

接合温度 Tch –40 to +150 °C  

スイッチング時温度上昇 Tch 60 °C  

保存温度 Tstg –55 to +150 °C  

2000 V HBM AEC-Q100-002 std. 
R = 1.5 k, C = 100 pF 

ESD耐量 VESD 

200 V MM AEC-Q100-003 std. 
R = 0 , C = 200 pF 

【注】 すべての電圧規定値の基準電位は Ground電位です。 

 
 

3.4 熱抵抗 

項目 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 測定条件 

Rth(ch-a) — 30 — °C/W All channel 熱抵抗 

Rth(ch-c) — 2.4 — °C/W All channel 

エポキシ基板 (50mm  
50mm  1.5mm厚 
FR4, 銅箔 6cm2  
70m) 実装時 
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3.5 電気的特性 

3.5.1 Operation Function 
(特に指定なき場合は、Tch = –40 to 150°C, VCC = 9 to 16 V) 

項目 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 測定条件 

動作電圧範囲 VCC 5.5 — 28 V VIN = 4.5 V, Von < 0.5 V, RL = 12  

— 2.5 5.5 one channel 動作電流 IGND 

— 5.0 10 

mA 

all channel 

VIN = 5 V 

— 0.1 1.0 Tch = 25°C 

— — 8.0 Tch = 125°C 

スタンバイ電流 ICC(off) 

— — 24 

A 

Tch = –40 to 150°C 

VIN = 0 V, VSEN = 0 V,
VOUT = 0 V, VIS = 0 V

— 45 60 IL = 2.5 A, Tch = 25°C オン抵抗 Ron 

— 90 115 

m 

IL = 2.5 A, Tch = 150°C 

軽負荷時出力電圧制限 Von(NL) — 50 — mV IL < 0.5 A 

出力クランプ電圧 Von(CL) 20 24 28 V VCC = 13.5 V, IL = 40 mA 

出力リーク電流 IL(OFF) — — 5 A VIN = 0 V 

入力端子内蔵抵抗 *1 RIN — 100 —   

ローレベル入力電圧 VIL –0.3 — 1.0 V  

ハイレベル入力電圧 VIH 3.0 — 10 V  

ローレベル入力電流 IIL 2 — 30 A VIN = 0.4 V 

ハイレベル入力電流 IIH 5 — 75 A VIN = 5 V 

SEN端子内蔵抵抗 *1 RSEN — 100 —   

SEN端子ローレベル入力
電圧 

VSENL –0.3 — 1.0 V  

SEN端子ハイレベル入力
電圧 

VSENH 3.0 — 10 V  

SEN端子ローレベル入力
電流 

ISENL 2 — 30 A VSEN = 0.4 V 

SEN端子ハイレベル入力
電流 

ISENH 5 — 75 A VSEN = 5 V 

ターンオンディレイ時間 

(10% VCC) 
td(on) — 20 100 s 

ターンオフディレイ時間 

(90% VCC) 
td(off) — 130 350 s 

ターンオン時間 

(90% VCC) 
ton — 50 150 s 

ターンオフ時間 

(10% VCC) 
toff — 130 400 s 

オン時スルーレート 

(30% to 70% VCC) 
dv/dton 0.2 0.9 1.4 V/s

オフ時スルーレート 

(70% to 30% VCC) 
–dv/dtoff 0.15 0.75 1.7 V/s

ターンオンエネルギー Eon — 0.12 — mJ 

ターンオフエネルギー Eoff — 0.12 — mJ 

VCC = 13.5 V, RL = 6.8  

【注】 *1 設計保証項目: 選別時に試験しておりません。 
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3.5.2 Protection Function 
(特に指定なき場合は、Tch = –40 to 150°C, VCC = 9 to 16 V) 

項目 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 測定条件 

— — 27.5 Tch = –40°C

6 15 — Tch = 25°C 

5 13 — Tch = 105°C

IL5.5,5(SC) 

4 12 — Tch = 150°C

VCC = 5.5 V, Von = 5 V 

— — 55 Tch = –40°C

21.25 38 — Tch = 25°C 

16.5 32 — Tch = 105°C

IL13.5,5(SC) 

14.75 28 — Tch = 150°C

VCC = 13.5 V, Von = 5 V 

— — 60 Tch = –40°C

27.5 43 — Tch = 25°C 

21.25 35 — Tch = 105°C

負荷ショート検出電流値 

IL16,5(SC) 

19 30 — 

A 

Tch = 150°C

VCC = 16 V, Von = 5 V 

400 — — Tch = 25°C, VCC = 16 V 

520 — — Tch = 105°C, VCC = 16 V 

負荷駆動容量 Dr(capa) 

580 — — 

m 

Tch = 150°C, VCC = 16 V 

過負荷検出電圧 1 Von(OvL)1 4.0 5.2 6.4 V  

過負荷検出電圧 2 Von(OvL)2 0.45 1 1.6 V  

ターンオン過負荷判定時間 td(OC) 400 — — s  

過熱検出値 Tth 150 175 — °C  

過熱検出値ヒステリシス Tth — 10 — °C  

— 0.8 0.85 Tch = 25°C バッテリ逆接時出力電圧 Vds(rev) 

— 0.61 0.66

V 

Tch = 150°C

IL = –2.0 A, VCC = –13.5 V 

GND端子逆流電流 *1 –IGND — 90 — mA VCC = –13.5 V 

内部 GND抵抗 *1 RGND — 140 —   

GND浮き時出力電流 *1 IL(GND) — — 1 mA IIN = 0 A, ISEN = 0 A, IGND = 0 A, IIS = 0 A 

【注】 *1 設計保証項目: 選別時に試験しておりません。 
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3.5.3 Diagnosis Function 
(特に指定なき場合は、Tch = –40 to 150°C, VCC = 9 to 16 V, VSEN = 5 V) 

項目 記号 MIN. TYP. MAX. 単位 測定条件 

負荷オープン検出電圧 VOUT(OL) 2.0 3.2 4.4 V VIN = 0 V 

異常時センス端子出力電圧 VIS,fault 5.0 6.2 8.0 V VIN = 0 V, IIS = 2.5 mA 

センス端子飽和電流 IIS,lim 4 — — mA VIN = 0 V 

入力インアクティブ後セン

ス出力安定時間 
td(fault) — — 1.2 ms VIN = 5 V to 0 V, VOUT = VCC 

異常時検出時センス端子電

圧出力安定時間 
ts(fault) — — 200 s VIN = 0 V, RIS = 2 k, 

VOUT = 0 to >VOUT(OL) 

2250 2525 2800 Tch = –40°C

2350 2535 2720 Tch = 25°C 

2350 2500 2650 Tch = 150°C

IL = 4.0 A 

2160 2580 3000 Tch = –40°C

2230 2550 2870 Tch = 25°C 

2250 2500 2750 Tch = 150°C

IL = 2.2 A 

1950 2675 3400 Tch = –40°C

2150 2600 3050 Tch = 25°C 

2070 2510 2950 Tch = 150°C

IL = 1.3 A 

2000 4600 7200 Tch = –40°C

2500 4700 6900 Tch = 25°C 

電流センス比 KILIS 

1950 4825 7700

 

Tch = 150°C

IL = 40 mA 

VIN = 5 V 

センス端子電圧飽和電圧 VIS(lim) 5.0 6.2 8.0 V IIS = 0.5 mA, IL = 3.5 A 

センス端子リーク電流 IIS(LH) — — 3 A VIN = 5 V, IL = 0 A 

センス端子出力不可間セン

ス端子出力リーク電流 
IIS(dis) — — 5 A VSEN = 0 V, IL = 3.5 A 

入力アクティブ後センス端

子出力電流安定時間 
(10%) *1 

tsIS(ON) — — 300 s VIN = 0 to 5 V, RL = 6.8 , RIS = 5 k 

負荷変化後センス端子出力

電流安定時間 (10%) *1 
tsIS(LC) — — 50 s VIN = 5 V, RIS = 5 k, IL = 2 A to 3.5 A 

センス電流出力安定時間 tsIS(SEN) — — 10 s VSEN = 0 V to 5 V, VIN = 0 V, RIS = 5 k, 
VOUT > VOUT(OL) 

センス電流消弧時間 *1 tdIS(SEN) — — 10 s VSEN = 5 V to 0 V, VIN = 0 V, RIS = 5 k, 
VOUT > VOUT(OL) 

【注】 *1 設計保証項目: 選別時に試験しておりません。 

 



PD166013T1J 暫定版 

R07DS0852JJ0100  Rev.1.00  Page 7 of 26 
2012.08.23  

3.6 機能概要 

3.6.1 ドライバ回路 (On-Off制御) 
入力端子電圧が VIHを超えると、ハイサイド出力がターンオンします。入力端子がオープンあるいは、入
力端子電圧が VIL未満の場合、ハイサイド出力はターンオフします。しきい値は VIH min小値と VIL maxの間
にあり、ヒステリシスを設けています。IN端子は定電流源によりプルダウンされています。 
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ダイナミッククランプ回路はＬ負荷オフ時にのみ動作します。OUT端子に L負荷が接続された状態で、ター
ンオフした時 OUT端子電位は 0V以下に降下します。この時、SW1のゲート電位は GND電位になります。
SW1のソース電位 (=出力MOSのゲート電位) は、OUT端子電位の降下に伴い、0V以下に降下します。 

これによって SW1はターンオンし、クランプダイオードは出力MOSのゲートに接続され、ダイナミック
クランプ回路が有効になります。 

VCC端子に過電圧が印加された場合、SW1のゲート電位とソース電位は共に GND電位となります。SW1
はターンオンせず、クランプダイオードは出力MOSのゲートに接続されず、ダイナミッククランプ回路は有
効になりません。 
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3.6.2 負荷ショート保護機能 
Case 1: 過負荷 (含む負荷ショート) 状態時に IN端子が HIGHになった場合 

(a)、(b)を検出すると自動的に出力をシャットダウンします。センス端子電圧は VIS,fault固定されます。

入力を介してリセットされるまでシャットダウン状態を保持します。(c)を検出した場合、出力は
シャットダウンします。冷却後、出力は自動的にリスタートします。 
(a)  IL > IL(SC) 
(b)  td(OC)経過後 Von > Von(OvL)1 
(c)  Tch > Tth 
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Case1-(c)  Tch > Tth

Over temperature detection

Tth

IL(SC)
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Case 2: 出力 ON状態時に負荷ショートが発生した場合 
(a)を検出すると自動的に出力をシャットダウンします。(a)を検出する値は、Von<1V(Von(OvL)2)となる
ことで有効となります。(a)を検出する値と(a)を有効とする値にはヒステリシスを持たせます。センス
端子は VIS,faultに固定されます。入力を介してリセットされるまでシャットダウン状態を保持します。

(c)を検出した場合、出力はシャットダウンします。冷却後，自動的に出力は ONします。 
(a)  Von < Von(OvL)2検出後 Von > Von(OvL)2 
(b)  Tch > Tth 
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VOUT
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3.6.3 過電圧印加時動作 
電源電圧がVCC4以上印加された場合、制御部は電源ダイオード ZDAZによってクランプされ保護されます。
制御部に流れる電流は内蔵 GND抵抗で制限されます。この時内部 GNDが浮くことにより、入力回路からは
オフ信号が出力され、出力MOSはターンオフもしくはオフをキープします。印加される電圧が出力MOSの
耐圧を超えた場合、特性劣化・故障を起こす可能性があります。 
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3.6.4 低電源電圧時動作 
電源電圧 (VCC)、VCC min (5.5V) を下回ると、出力をシャットダウンします。電源電圧 (VCC)、VCC min (5.5V) 
を上回ると、出力は自動的に ONします。電圧降下によるシャットダウン後は、オフ状態を保持します。 

VCC min (5.5V)

VOUT
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t
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3.6.5 グランド浮き保護 
デバイスの GND接続が切断され、負荷を介して GNDに接続されている場合、デバイスは VINの状態に応
じてオンを保持するか、安全にオフするか、オフを保持します。 

 

3.6.6 負荷駆動能力 
PD166013は、合計 400mの負荷 (負荷抵抗、ワイヤハーネス、コネクタの接続抵抗、基板配線抵抗含む) 
を駆動可能です。(VCC = 9～16V、Tch = 25°C時) 

負荷ショート時のロバスト性向上のために、負荷ショート検出電流値は、VCC電圧、Von電圧に依存する特
性としています。 
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C
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]

IL16,5(SC)

Load resistibility: 400 mΩ
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3.6.7 センス電流出力 
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3.6.8 測定条件 
OUT端子スイッチング波形 

ton

90%
70%

30%
10%

dV/dton

toff

IN

t

t

VOUT

dV/dtoff

 
 

3.6.9 自己診断出力 
 通常動作中に負荷オープン (プルアップ抵抗オン) 

OFF ON

tsIS(ON)

tsIS(LC)  

IIS × RIS  

Open load

td(fault)  

OFF

Von<Von(OvL)2

VIS,fault

VIS

IL

IN

VOUT
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 負荷オープン時にプルアップ抵抗をオフオン 

 

OFF

ts(fault)  

Pull-up

resistor active

VIS,fault

IN

IL

VIS

VOUT

 
 

3.6.10 真理値表 

 SEN INPUT OUTPUT Diagnostic Output 

H H VCC IIS = IL/KILIS 通常動作 

H L L *1 L *2 

H H L *1 VIS,fault 地絡 

H L L *1 L *2 

H H VCC <IIS = IL/KILIS 天絡 

H L VCC VIS,fault 

H H L *1 VIS,fault 
*3 過熱検出 

H L L *1 L *2 

H H VCC L *2 負荷オープン 

H L Hi-Z VIS,fault in case of OUT>VOUT(OL) 

【注】 *1 OUT端子が負荷を介して GNDに接続されている場合。 

 *2 IS端子が抵抗を介して GNDに接続されている場合。 

 *3 サーマルシャットダウン開始後、入力信号がアクティブの場合、VIS,fault出力は IS端子にて保持されます。 
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3.7 外形寸法図 (Unit: mm) 
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3.8 テーピング仕様 

キャリア・テープ内のデバイスの向きは 1種類 (E1) です。 

-E1 TYPE

Draw-out side

 
 

3.9 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。 

166013

 

 ( 2 )

 ( 2 )

*1. 

 
*1
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4. 特性曲線 

(特に指定なき場合は、Tch = 25°C, VCC = 12 V) 
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5. 過渡熱抵抗特性 

TRANSIENT THERMAL RESISTANCE vs. PULSE WIDTH

0.1

1

10

1000

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

PW - Pulse width - s

R
th

(t
) -

 T
ra

n
s
ie

n
t 
th

e
rm

a
l r

e
s
is

ta
n
c
e
 -
 °

C
/W

Rth(ch-a) = 30°C/W

Rth(ch-c) = 2.4°C/W

Device on 50 mm × 50 mm × 1.5 mm epoxy

PCB FR4 with 6 cm
2
 of 70 μm copper area

 



PD166013T1J 暫定版 

R07DS0852JJ0100  Rev.1.00  Page 26 of 26 
2012.08.23  

6. アプリケーション例 
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