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                                ＥＣＮ３０２１／３０２２ＥＣＮ３０２１／３０２２ＥＣＮ３０２１／３０２２ＥＣＮ３０２１／３０２２    アプリケーションノートアプリケーションノートアプリケーションノートアプリケーションノート 
 

１．概要 

ＥＣＮ３０２１、ＥＣＮ３０２２は、ＩＧＢＴ(Insulated Gate Bipolar Transistor)を

６個内蔵したワンチップ三相ブリッジＩＣです。 

特に、ＡＣ２００～２３０Ｖ対応三相ＤＣブラシレスモータの可変速制御用に最適です。 

ＥＣＮ３０２１の回路ブロックを図１に、ＥＣＮ３０２２の回路ブロックを図２示しま

す。 

ＥＣＮ３０２１とＥＣＮ３０２２は、ほぼ同等な機能を有します。ただしＥＣＮ３０２

２の場合、ＶＳＰ端子入力がＶＳＰ端子オールオフ動作電圧Ｖｏｆｆ（１．２３Ｖ ｔｙ

ｐ．）以下になると出力ＩＧＢＴが全アームオフする機能を持っています。 
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２．端子機能及び等価回路 

（１）ＨＵ，ＨＶ，ＨＷ端子 

 ・三相ブリッジの出力素子を制御する入力端子です。 

  入力電圧は、５ＶＣＭＯＳまたはＴＴＬコンパチと 

  なっています。また、それぞれの入力には、 

  ｔｙｐ．２００ｋΩのプルアップ抵抗を内蔵しています。 

 ・入力端子はインピーダンスが高いため、ノイズの影響を 

  受ける可能性があります。ノイズが観測される場合には 

  ＣＢ端子との間にプルアップ抵抗 ５．６ｋΩの接続、 

  または入力端子に近接して５００ｐＦ程度のセラミック 

  コンデンサの設置、または両者の設置を推奨いたします。 

 

（２）ＶＳＰ端子 

 ・モータの回転数をコントロールする速度指令入力端子です。ＣＲ端子の三角波と 

  ＶＳＰに入力されるアナログ信号を比較し、ＰＷＭ信号を生成します。ＰＷＭデュー 

  ティは三角波振幅レベルの下限値ＶＳＡＷＬから上限値ＶＳＡＷＨの間でリニアに変 

  化し、ＶＳＡＷＬ以下で０％、ＶＳＡＷＨ以上で１００％となります。 

VB 
HU 
HV 
HW 

図３図３図３図３.HU,HV,HW.HU,HV,HW.HU,HV,HW.HU,HV,HW 端子の等価回路端子の等価回路端子の等価回路端子の等価回路    

図２図２図２図２．ＥＣＮ３０２２の回路ブロック．ＥＣＮ３０２２の回路ブロック．ＥＣＮ３０２２の回路ブロック．ＥＣＮ３０２２の回路ブロック 
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  ＰＷＭ動作は下アームで行います。 

・ＥＣＮ３０２２の場合、ＶＳＰ端子オールオフ機能を有します。これは、ＶＳＰ端子

入力がＶＳＰ端子オールオフ動作電圧Ｖｏｆｆ（１．２３Ｖ ｔｙｐ．）以下になる

と、出力全アームがオフする機能です。 

・入力端子には、入力抵抗ｔｙｐ．３００Ωとプルダウン抵抗ｔｙｐ．２００ｋΩが内

蔵されています。 

・ＶＳＰ端子の入力電圧をＶＢ以上にする場合の注意 

ＶＳＰの入力電圧をＶＢ電源出力電圧以上にするとＩＣ内部に電流が流れ込みます。 

ＶＢ電源出力電圧以上を入力する場合は、ＶＳＰ信号とＶＳＰ端子間に外部抵抗Ｒを

挿入しＩＣ内部への流れ込み電流を１ｍＡ以下として下さい。 

外部抵抗Ｒを決定する参考式を次に示します。 

 

    （ＶＳＰ－ＶＢ－ＶＦ diode）／（Ｒ＋３００Ω）≦１ｍＡ 

         ＶＦ diode＝０．５Ｖ（高温時） 

         ３００Ω；内蔵抵抗 

 

  外部抵抗Ｒを接続した場合、コンパレータの入力電圧は Ｒと内部抵抗の分割となり 

  ＶＳＰ電圧値とコンパレータ入力電圧値に差が出る事になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）ＣＲ，ＶＴＲ端子 

・この２端子に抵抗とコンデンサを接続することで三角波の発振周波数を決定します。 

  周波数はおおむね次の式で決まります。 

   ｆＰＷＭ＝－１／（２・Ｃ・Ｒ・Ｌｎ（１－３．５／５．５）） 

       ＝０．４９４／（Ｃ・Ｒ）  （Ｈｚ） 

・発振周波数の誤差要因 

ＶＴＲ端子の内部抵抗（仕様書記載；ＶＴＲ端子出力抵抗）が外付け抵抗に加算され

ます。また、回路基板に存在する浮遊容量が外付け容量に加算されます。 

図４．ＶＳＰ端子の等価回路図４．ＶＳＰ端子の等価回路図４．ＶＳＰ端子の等価回路図４．ＶＳＰ端子の等価回路    

  

コンパレータ ＶＳＰ 
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・三角波振幅レベルのばらつき 

ＶＳＡＷＨとＶＳＡＷＬの電圧は、内蔵ＶＢ電源の電圧を３本の抵抗で分圧して発生

させています。理論上は次式に従います。 

      ＶＳＡＷＨ＝ＶＢ×５．４／７．５ 

      ＶＳＡＷＬ＝ＶＢ×２．１／７．５ 

  ばらつきの主たる要因は内蔵ＶＢ電源の電圧ばらつきです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）ＲＳ端子 

 ・過電流検出信号入力端子です。ＧＨ１，ＧＨ２に共通接続するＲＳシャント抵抗の電圧

をＲＳ端子に入力することにより過電流状態を検出します。ＲＳ端子電圧がＩＣ内部

の電流制限用基準電圧Ｖｒｅｆ（０．５Ｖ ｔｙｐ．）を越えると、下アームの出力を
オフします。過電流検出後のリセット動作は、内部クロック信号の１周期毎に行いま

す。制限電流値Ｉｏは、Ｉｏ＝Ｖｒｅｆ／ＲＳ（ＲＳは外付け抵抗）で求められます。

ＲＳ端子内部には、約１μｓのフィルタを内蔵しています（図６参照）。ただし、ノ

イズによって過電流検出機能が誤動作する場合は、Ｒ１，Ｃ１による外部フィルタを

追加して下さい。ただしフィルタ時定数をあまり大きく選びますと、過電流検出信号

の検出遅れが生じますからご注意下さい。 
 

 

 

 

 

図５．ＣＲ，ＶＴＲ等価回路図５．ＣＲ，ＶＴＲ等価回路図５．ＣＲ，ＶＴＲ等価回路図５．ＣＲ，ＶＴＲ等価回路    
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（５）ＦＧ、ＤＭ端子 

 ・ＦＧ端子でモータの回転数をモニタできます。 

  ＦＧ端子とＶＣＣまたはＣＢ端子間にプルアップ 

  抵抗等の外付回路を接続することで、ＨＵ，ＨＶ 

  ＨＷの入力信号に応じてパルスを出力します。 

  ＨＵ，ＨＶ，ＨＷの内２つの信号が‘Ｈ’レベル 

  の時のみＦＧ端子に‘Ｈ’レベルを出力します。 

  出力信号は、モータの回転数が早くなると周波数が 

  高くなります。出力動作は、仕様書の５．２項タイム 

  チャートを参照してください。 

 ・ＤＭ端子でモータ回転方向を検出します。 ＤＭ端子 

  とＶＣＣまたはＣＢ端子間にプルアップ抵抗等の外付 

  回路を接続し検出します。 

   回転方向とＤＭ出力の関係 

    回転方向   ＤＭ出力 

   Ｕ→Ｖ→Ｗ     Ｌ 

   Ｕ→Ｗ→Ｖ     Ｈ 

 

（６）ＭＵ，ＭＶ，ＭＷ 

 ・モータの巻線に接続する出力端子です。６個のＩＧＢＴと還流ダイオードで三相ブリ

ッジを構成しています。 

 

（７）ＶＣＣ端子 

 ・上アーム、下アーム駆動回路、チャージポンプ回路等に用いられる高圧素子(ＩＧＢＴ,

高圧ＣＭＯＳ)を駆動する電源端子です。また、内部ＶＢ電源を生成します。 

 ・ＶＣＣの電源容量は、スタンバイ電流ＩＣＣにＣＢ端子から取り出す電流を加算し、 

  マージンを見て設定して下さい。 

図６．ＲＳ端子の等価回路図６．ＲＳ端子の等価回路図６．ＲＳ端子の等価回路図６．ＲＳ端子の等価回路    
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  ・本ＩＣはＶＣＣ不足電圧検出回路（ＬＶＳＤ）を内蔵しております。ＶＣＣ電圧が低

下し、ＬＶＳＤＯＮ（１１．５Ｖ ｔｙｐ．）以下になると、上下アームＩＧＢＴがオ

ールオフ状態となります。再びＶＣＣが上昇すると、ＬＶＳＤＯＦＦ（１２．０Ｖ ｔ

ｙｐ．）以上で出力オールオフ状態が解除します。 

 

（８）ＣＢ端子 

・内部ＶＢ電源の出力端子です。ＶＢ電源で、入力、三相分配、ＦＧ、回転方向モニタ、

三角波、過電流検出等の回路を駆動します。この内部電源７．５Ｖ（ｔｙｐ．）はＶ

ＣＣ電源より生成されます。 
・ＣＢ端子には、発振防止用コンデンサＣｏを接続して下さい。容量は、０．２２μＦ

±２０％を推奨します。 

・ＣＢ端子に外部回路等を接続する場合、電源の安定化を目的としてコンデンサを追加

する場合は、数μＦ程度にとどめて下さい。Ｃｏが大きいと電源シーケンス等の過渡

時において、ＩＣ内部ＶＢ電源の動作に遅延が生じ、ＩＣ出力が誤動作する場合があ

ります。やむを得ず大きなコンデンサを追加する場合は、ＶＢ電源が十分安定した後

で入力を与えるようにして下さい。 

・ＶＢ出力電流は、ＩＢ規格２５ｍＡを越えないようにして下さい。ＶＢ出力電流が大

きいと、電源シーケンス等におけるＶＣＣの立ち上がり立ち下がりにおいて、ＶＣＣ

と内部ＶＢ電源に差が生じ、内部ロジック回路の誤動作が発生する場合があります。

ＶＢ出力電流が大きくなる場合は、ＶＢ電源が十分安定している状態で入力をコント

ロールするようにして下さい。 

 

（９）ＶＳ１，ＶＳ２端子 

 ・出力ＩＧＢＴの電源端子です。ＩＣピンの近傍でＶＳ１とＶＳ２の端子を接続して下

さい。 

 ・一方の端子がオープンの場合、ＩＣが破壊する可能性があります。 

 

（１０）Ｃ＋，Ｃ－，ＣＬ端子 

 ・チャージポンプ回路用端子です。一般に三相ブリッジ回路では、出力がＮチャンネル

型デバイスのトーテムポール構成となっています。従って、上アームデバイスのオン

状態を保つためには、ＶＳ電源より高い上アーム駆動電源が必要となります。本ＩＣ

ではチャージポンプ回路で上アーム駆動電源を生成しますので、専用の電源は必要有

りません。 

・Ｃ＋は上アーム駆動電源を供給する端子で、およそ（ＶＳ＋ＶＣＣ）の電圧となり 

ます。 

 ・Ｃ－はＩＣ内部でＶＳ端子と接続しています。 
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 ・ＣＬはＶＣＣの電位をＣ＋に接続するコンデンサに汲み上げる動作を行います。  

  ＣＬ端子電圧の振幅は、およそ０ＶからＶＳです。 

・チャージポンプ回路は内部クロック（周波数は三角波発振回路で設定）によって動作

します。図８で簡単に動作を説明します。ＳＷ１，ＳＷ２は内部クロックに同期して

交互にＯＮ／ＯＦＦ動作を繰り返します。ＣＬ電位が０Ｖの時（ＳＷ１：ＯＦＦ、Ｓ

Ｗ２：ＯＮ）、ＶＣＣからＤ１を通って、Ｃ１コンデンサに電荷を蓄えます（経路①）。

次にＳＷ１：ＯＮ、ＳＷ２：ＯＦＦにより、ＣＬ電位がＶＳ電位に持ち上がることによ

って、Ｃ１コンデンサに蓄えられた電荷は、Ｄ２を通ってＣ２コンデンサに汲み上げ

られます（経路②）。この動作を内部クロック周波数で繰り返し、Ｃ２コンデンサに

電荷を充電させて上アーム電源を生成します。この上アーム電源（Ｃ２）からＣ＋端

子を介して、上アーム駆動回路に電力が供給されます（経路③）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８．チャージポンプ等価回路図８．チャージポンプ等価回路図８．チャージポンプ等価回路図８．チャージポンプ等価回路    

 ・Ｄ１，Ｄ２の設定 

アキシャルリードタイプでは、弊社ダイオード ＤＦＧ１Ｃ６（６００Ｖ，１Ａ，１０

０ｎｓ、ガラスモールドタイプ）または、ＤＦＭ１Ｆ６（同仕様、レジンモールドタ

イプ）相当の高速ダイオードを推奨いたします。（ＣＬ端子電圧の振幅は、およそ０

ＶからＶＳ電位ですので、高耐圧のダイオードが必要です。） 

 

 ・Ｃ１，Ｃ２の設定 

上アームＩＧＢＴは、コンデンサに蓄えられた電荷により駆動します。コンデンサ容

量はＥＣＮ３０２１では０．４７μＦ±２０％、ＥＣＮ３０２２では１．０μＦ±２

ＶＣＣ 
クロック 

上アーム 

駆動回路 
+ - 

+ 
- 

Ｃ１ 

Ｃ２ 

ＳＷ１ 

ＳＷ２ 

内部 

Ｄ１ 

Ｄ２ 

ＣＬ 

Ｃ＋ 

Ｃ－ 

② 

① 

③ ＶＳ１, 
ＶＳ２ 

ＭＵ, 
ＭＶ, 
ＭＷ 

ＧＨ１, 
ＧＨ２ 

ＶＳ 
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０％を推奨致します。 

これ以外のコンデンサをご使用される場合はＣ＋からＣ－間の電圧（ＶＣＰ）が１０

Ｖを下回らないようにして下さい。 

なお、コンデンサのストレス電圧は、動作上ＶＣＣ以下となります。 

 

（１１）ＧＬ端子 

 ・ＶＣＣ系、ＶＢ電源系のＧＮＤ端子です。 

 

（１２）ＧＨ１，ＧＨ２端子 

・ＧＨ１、ＧＨ２端子は下アームＩＧＢＴのエミッタに接続されています。シャント抵

抗Ｒｓを接続し、過電流検出を行います。ＧＨ１とＧＨ２はＩＣピンの近傍で共通接

続して下さい。この配線が長いと、マイナスサージ電圧が発生しやすくなり、ＩＣが

破壊したり、発熱を起こしたりする原因となります（２．（４）項参照）。 
・ＧＨ１、ＧＨ２端子へのＲＳ端子の配線接続は、配線パターンにより相毎の過電流検

出レベルが不均衡となる場合があります。これは、Ｒｓ抵抗端とＧＨ１、ＧＨ２端間

の配線抵抗成分の不均衡によることが原因です。 
 

 

３．使用上の注意 

（１）電源シーケンス 

 ・ＶＳＰがＶＳＡＷＬ以下の場合は電源シーケンスフリーです。 電源立ち上げ・立ち下

げの際はＶＳＰをＶＳＡＷＬ以下にすることを推奨いたします。ＶＣＣ立ち上げ→ＶＳ

立ち上げ→運転→ＶＳ立ち下げ→ＶＣＣ立ち下げの電源シーケンスとする場合は、ＶＳ

ＰがＶＳＡＷＬ以下でなくても構いません。 

・電源シーケンスにおいて､ＩＣ破壊の危険性にある状態は、出力ＩＧＢＴの電流能力低

下にあります。出力ＩＧＢＴのオンオフは、ゲート電圧によって制御されます。ゲー

ト電圧は、下アームＩＧＢＴの場合ＶＣＣ電圧（VCC-GL 間）が、上アームの場合Ｃ＋

の電圧（C+-MU,C+-MV,C+-MW 間）が与えられます。図９にＥＣＮ３０２１の、図１０に

ＥＣＮ３０２２の、ＩＧＢＴの電圧－電流特性を示します。ＶＧはゲート電圧です。 

・図において、ＩＧＢＴのコレクタ－エミッタ間電圧ＶＣＥが１０Ｖに近づくとコレク

タ電流Ｉｃは次第に流れにくくなり、さらにＶＣＥが増大するとほぼ定電流特性を示

します。定電流特性を示す状態を飽和状態と呼びます。 
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図図図図    ９．ＥＣＮ３０２１９．ＥＣＮ３０２１９．ＥＣＮ３０２１９．ＥＣＮ３０２１    ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）    

 
図１０．ＥＣＮ３０２２図１０．ＥＣＮ３０２２図１０．ＥＣＮ３０２２図１０．ＥＣＮ３０２２    ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）ＩＧＢＴの出力特性（代表例）    

・ＩＧＢＴが飽和状態に達すると、発生損失が増大し急激な温度上昇を招きます。この

温度上昇により、ＩＣの接合温度が上昇し最大定格１３５℃を越えるとＩＣが破壊す

る場合があります。 

・電源シーケンスにおいては、ＶＣＣの推奨動作条件の最小値１３．５Ｖ以下からＬＶ

ＳＤ動作電圧ＬＶＳＤＯＮの最小値１０．０Ｖの間、ゲート電圧が低い状態でＩＧＢ

Ｔが動作する場合があります。例えば、モータ起動時にＶＣＣが最後に投入される場
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合、ＶＣＣが充分に立ち上がっていない状態でＩＧＢＴが動作するので飽和状態にな

り易く、ＩＣが破壊する可能性が高くなります。またモータ停止時においても、ＶＣ

Ｃを先に遮断すると同様にＩＧＢＴが容易に飽和状態になります。ただし、ＶＣＣの

立ち上がり立ち下がりスピードにより、ＩＧＢＴの発熱を抑制することは可能ですが

そのスピードがμｓのオーダでないと充分とはいえません。従って、電源シーケンス

としては、ＶＣＣが安定した状態で入力をコントロールするようなシーケンスとして

下さい。 

 

（２）最大定格出力電流 

 ・出力ピーク電流（ＩＭＰ）、起動・加速時出力電流（ＩＭＯ）は、仕様書最大定格の

注１に記載しましたように、出力電流（ＩＭＤＣ）を超える時間の累積がモータの全

運転期間において５％以内となるよう配慮して下さい。この５％とはＰＷＭデューテ

ィではありませんのでご注意下さい。 

 

（３）サージ耐量の確保 

 ・ＶＳ端子およびＶＣＣ端子に最大定格を超えるサージ電圧が印加されると、ＩＣが破

壊する場合があります。サージによる破壊が起きた場合、次の対策が有効です。 

  １）端子に近接してツェナーダイオード等のサージ吸収素子を配置して下さい。 

  ２）端子に近接してパスコンデンサを設けて下さい。容量が大きいほど有効ですが、 

少なくとも０．１μＦ以上のセラミックコンデンサ等を使用して下さい。 

 

（４）タブ（ＩＣの放熱板）の電位 

 ・タブとＩＣのＧＬ端子は、高インピーダンスで接続されています。タブの接続はオー

プンを推奨しますが、やむをえず電位を固定する場合は、ＧＬ端子に接続して下さい。 

 

（５）モータロック動作 

 ・モータロック等で出力が１相のみオン状態に固定されますと、常時過電流検出状態と

なります。過電流状態のリセットは、内部クロックの１周期毎に行われますが、発生

パワーが大きいため、ＩＣの温度がＴｊｍａｘを超えてしまいます。本ＩＣはモータ

ロックに対する保護機能は有りません。長時間モータロック動作が継続するとＩＣが

破壊する場合があります。 

 

（６）絶縁耐圧試験 

・放熱のため、本ＩＣのタブ部(２個のネジ穴部)を、モータ外部筐体に取り付けて使用

する場合に以下の注意が必要です。 

外部筐体とＧＬとの間に高電圧を加える絶縁耐圧試験に、本ＩＣは耐えることができ
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ません。ＩＣのタブ部と外部筐体間に、絶縁耐圧試験に耐える厚みのマイラシート等

を、挟んで頂くようお願いいたします。 

 

（７）出力短絡保護 

 ・本ＩＣには、出力の短絡（負荷短絡、地絡、上下アーム短絡）に対する保護機能は内

蔵されておりません。出力短絡が生じるとＩＣが破壊する場合があります。 

 

（８）ピン間絶縁について 

 ・下記ピン間には高電圧が印加されます。 

  １－２，２－４，６－７，８－９，９－１０，２０－２１，２１－２２，２２－２３ 

  ・ＩＣのピンにコーティング処理又はモールドを施すことを推奨いたします。コーティ

ング樹脂は多種多様で、基板の大きさ、厚さなどの形状、その他部品からの影響など

が、半導体デバイスにどのような熱的、機械的ストレスが加えられるか不明な点があ

ります。コーティング樹脂の選択に当たっては、基板メーカとご相談の上使用頂くよ

うお願いいたします。 

 

（９）過電流検出の動作 

・過電流検出回路はＲＳシャント抵抗に正方向に流れる電流を

ＲＳ端子で検出し、電流制限用基準電圧に達すると、下アー

ム出力を遮断する構成となっています。この場合シャント抵

抗に流れない電流、例えば還流電流（図１１参照）等は検出

できません。 

・還流電流は、還流している回路中でエネルギーを消費し、消

滅してしまえば問題ありませんが､電流が残留したまま通常

のＩＧＢＴオン電流が流れていると、ＩＧＢＴには（還流電

流＋通常のオン電流）が流れます。従って、シャント抵抗で

設定した制限電流値Ｉｏよりも、大きい電流が流れてしまい

ます。 

・この現象は、本ＩＣにおいては、上アームの相切換で見られ

ます。特にモータのロータ位置検出取付位置の不具合等でモータが起動せず相切換が

繰り返される場合や、モータの特性により還流電流が大きい場合には、還流電流が重

畳し、ＩＣの安全動作領域（巻線電流によって定義）を超える場合があります。 

・従って、モータの巻線電流を観測することにより、安全動作領域を確認して下さい。 

 

（１０）その他 

・その他の内容については、「日立高耐圧ＩＣ使用上のご注意」を参照して下さい。 

VS 

GH

VS1 VS2 

MU 
MV 
MW 

RS 

モータ 

GH2 

図１１．還流電流の一例図１１．還流電流の一例図１１．還流電流の一例図１１．還流電流の一例    
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