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ＥＣＮ３０６７ＥＣＮ３０６７ＥＣＮ３０６７ＥＣＮ３０６７    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    

    
１．１．１．１．概要概要概要概要    
 ＥＣＮ３０６７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。 
 ＡＣ２００～２３０Ｖ対応の三相インダクションモータ、ＤＣブラシレスモータ等の可変速制御用に
最適です。出力１４０Ｗクラスまでのモータを駆動することが可能です。 
 図１に回路ブロック（ブートストラップ駆動の場合）を示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図    １１１１．回路ブロック（ブートストラップ電源駆動時）．回路ブロック（ブートストラップ電源駆動時）．回路ブロック（ブートストラップ電源駆動時）．回路ブロック（ブートストラップ電源駆動時）    
 

２．２．２．２．端子機能および等価回路端子機能および等価回路端子機能および等価回路端子機能および等価回路    

(１)ＵＴ，ＶＴ，ＷＴ，ＵＢ，ＶＢ，ＷＢ端子 
・上アーム素子入力(添字Ｔで表示)３個、下アーム素子入力(添字Ｂで表示)３個の計６個の入力端子を
持っています。UB,VB,WBがそれぞれ下アーム素子のU,V,W相入力、UT,VT,WTがそれぞれ上アーム素子
のU,V,W相入力です。 
・６個の入力端子は、５ＶＣＭＯＳまたはＬＳＴＴＬレベルで駆動できます。 
・入力論理は、負論理となっており、入力電圧がローレベルのとき対応する外付け出力素子がオン駆動
されます。 

・６個の入力端子は、ＩＣ内部でプルアップ（２００ｋΩ ｔｙｐ．）されています。プルアップ電圧
は、内部電源ＶB＝７．５Ｖ（ｔｙｐ．）です。 

・ＥＣＮ３０６７をマイコン直結で使用される場合、マイコン出力ポートの耐圧およびラッチアップ防
止のため、６個の入力端子に図２のプルアップ抵抗ＲHが必要です。 
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図図図図    ２２２２．マイコン直結の場合の入力端子プルアップ．マイコン直結の場合の入力端子プルアップ．マイコン直結の場合の入力端子プルアップ．マイコン直結の場合の入力端子プルアップ    

 

・デッドタイム 
本ＩＣの出力素子は、ＩＧＢＴのトーテムポール構成となっています。同相の上下アームが同時オ
ンした場合ＩＣが破壊します。これを防止するため同時オンを禁止する回路が内蔵されています。
（製品仕様書の真理値表を参照下さい。）ただし、この回路は入力論理ベースでのみ作用し、出力遅
延時間まで含めたものではありません。従って、同相上アーム（下アーム）オフから同相下アーム（上
アーム）オンへ出力制御を移行する場合、同時オンのタイミングがないようデッドタイムを設定する
必要があります。図３にＴｄＯＦＦの定義とデッドタイム設定例を示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図    ３３３３．．．．TdOFFTdOFFTdOFFTdOFFの定義とデッドタイム設定例の定義とデッドタイム設定例の定義とデッドタイム設定例の定義とデッドタイム設定例    
 
 同相上アームから下アームへの切り換えは、上アームターンオフ遅延時間(ＴｄＯＦＦＴ)以上、同
相下アームから上アームへの切り換えは、下アームターンオフ遅延時間(ＴｄＯＦＦＢ)以上のデッド
タイムが必要です。 
 また、ＴｄＯＮ／ＯＦＦは温度特性（図４参照）を持ちますので本特性を考慮してデッドタイムを
設定して下さい。 
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図図図図    ４４４４．ＴｄＯＮ／ＯＦＦの温度特性（代表例）．ＴｄＯＮ／ＯＦＦの温度特性（代表例）．ＴｄＯＮ／ＯＦＦの温度特性（代表例）．ＴｄＯＮ／ＯＦＦの温度特性（代表例） 

    

・レベルシフト回路 
上アーム制御回路は、【ＩＧＢＴの出力電圧＋制御電圧Ｖｃｃ】のフローティング電圧で動作しま
す。レベルシフト回路は、ＧＮＤレベルを基準とした入力信号をフローティング電位となる各相出力
電圧（ＭＵ，ＭＶ，ＭＷ端子）を基準とした上アーム駆動信号に変換します。ＩＣ内部では、レベル
シフト回路の消費電流を減らすために、上アーム入力信号のエッジトリガによるラッチ回路構成とな
っています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図    ５５５５．上アーム駆動回路の構成．上アーム駆動回路の構成．上アーム駆動回路の構成．上アーム駆動回路の構成    
 
 

S 
R QB 

ﾜﾝｼｮｯﾄ 
ﾊﾟﾙｽ発 
生器 

入力 

フィルタ 
レベルシフト 

B* 
VS 

M* 

入力 
(a) 

(a) 

(b) 

(b) 

ラッチ回路 



P.4/19 

IC-SP-98027 R2 

 

ECN3067 ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾉｰﾄ 

(２)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。 

(３)ＢＵ，ＢＶ，ＢＷ端子 
上アーム駆動用電源端子です。 

・上アーム不足電圧検出機能 
ＢＵ－ＭＵ，ＢＶ－ＭＶ，ＢＷ－ＭＷ間電圧が上アーム不足電圧検出レベル（１１．４Ｖ ｔｙ
ｐ．）よりも低下すると、該当相の上アームＩＧＢＴを強制的にオフします。この場合、Ｆａｕｌ
ｔ出力は影響を受けません。 
本動作により上アームがオフすると、電源が回復しても自動復帰せず、オン信号が入力されてい
てもＩＧＢＴがオンすることはありません。これは、２項（１）レベルシフト回路で述べたラッチ
機能によるものです。 
上アームをオンする場合は、入力信号を一旦オフモード（Ｈレベル入力）として再びオン信号（Ｌ
レベル入力）を入力するとＩＧＢＴはオンします。 

 

・上アーム制御回路の電源について 
内蔵ＩＧＢＴは、一相当たり２個がトーテムポール構成に接続されます。ＩＧＢＴをオンにする
ためには、ゲート電圧をスレッシュホールド電圧ＶTH（約５Ｖ）より大きな電圧で駆動する必要が
あります。下アームのＩＧＢＴは、エミッタがグランド電位に固定されていますので、ゲートはＶ
ｃｃ電圧で駆動します。一方上アームＩＧＢＴは、オンした場合エミッタ電位が高圧側電位Ｖs近
くまで上昇しますので、そのゲートをＶsより高い電圧で駆動する必要があります。この駆動法と
して、フローティング電源駆動とブートストラップ駆動があります。 

(a)フローティング電源駆動 
    図６にフローティング電源駆動の場合の回路ブロックを示します。 
    図におけるＶｆｕ、Ｖｆｖ、Ｖｆｗの３個の電源がフローティング電源です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図    ６６６６．フローティング電源駆動時の回路ブロッ．フローティング電源駆動時の回路ブロッ．フローティング電源駆動時の回路ブロッ．フローティング電源駆動時の回路ブロックククク    
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(b)ブートストラップ電源駆動 
    図１の回路ブロックがブートストラップ電源駆動です。 
    上アーム駆動電源として、外部コンデンサＣbを使い、このコンデンサの－側端子をＩＧＢ

ＴのエミッタにつなぎＶsより高い電位を得るものです。 
    コンデンサＣｂへの充電は、制御電源ＶｃｃからダイオードＤｂを介して、出力端子電位が

ＧＮＤまで低下した時に行われます。この条件は、①下アームＩＧＢＴがオンした場合と、②
上アームＩＧＢＴが一旦オンしてモータ電流が流れ、これを上アームＩＧＢＴによってオフし
た際に生じます。 

    これ以外の条件にて、ブートストラップ動作が行われない場合は、Ｃｂの電荷は上アーム制
御回路のスタンバイ電流ＩＳＢ（１５μＡ ｔｙｐ．）によって定常的に消費されます。また、
上アームをオン／オフする場合のＩＧＢＴゲート容量チャージと制御回路における内部ロジ
ックのオン／オフ動作によっても消費されますが、上記で述べたとおりモータ電流が流れてい
る際の上アームのオフ時において、ブートストラップ動作が発生するため、これは問題となり
ません。 

    ブートストラップ動作をしない状態が続くと、上アーム電源が低下し、不足電圧保護により
上アームＩＧＢＴが自動的にオフとなります。（詳細は４項（２）を参照下さい。） 

    本駆動法はコスト的にフローティング電源駆動より有利ですが、上アーム回路を駆動するた
めに動作の初期にコンデンサの充電を行う必要があります。また、コンデンサＣｂの値により、
上アームＩＧＢＴのオン持続時間に影響がでます。特にＰＷＭのキャリア周波数が低い場合は、
注意が必要です。 

 

(４)ＭＵ，ＭＶ，ＭＷ端子 

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。 
 

(５)Ｆ端子 
・Ｆａｕｌｔ出力端子です。Ｎ－ＭＯＳのオープンドレイン構成となっており、外部抵抗Ｒｆを経由し
てＣＢまたは５Ｖにプルアップして下さい（図７参照）。 Ｒｆは、５．６ｋΩ±２０％として下さ
い。出力スイッチング等の影響によりＦａｕｌｔ出力信号にノイズが重畳される場合は、数百ｐＦを
目安にＦ－ＧＬ間にコンデンサを挿入して下さい。 

・ホトカプラを接続する場合は、図８に示す様にＣＢ－Ｆａｕｌｔ間に接続して下さい。端子出力電流
は５ｍＡ（ｔｙｐ．）とし、約１ｋΩの制限抵抗Ｒfcを接続します。 

・Ｆａｕｌｔ出力がＬレベルまたは、Ｈレベル（ハイインピーダンス）になる条件の内、過電流検出機
能は２項（６）ＶＣＣ端子、下アーム不足電圧検出機能は２項（７）ＲＳ端子を参照して下さい。 
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(６)ＶＣＣ端子 
・上アーム、下アーム駆動回路、レベルシフト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。 
・Ｖｃｃが下アーム不足電圧検出レベル（１１．４Ｖ ｔｙｐ．）よりも低下すると全アームの出力電
圧をオフ制御とし、同時にＦａｕｌｔ出力端子をＬとします。 
再びＶｃｃ電圧が下アーム不足電圧検出レベルを超えて上昇すると、Ｆａｕｌｔ出力端子は、Ｈレベ
ル（ハイインピーダンス）に復帰します。 
 

(７)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Ｖｒｅ
ｆ（０．５Ｖ ｔｙｐ．）を越えると、全アームの出力電圧をオフ制御とし、同時にＦａｕｌｔ出力
端子をＬとします。Ｆａｕｌｔ出力は、リセット動作を行うまでＬレベルに固定されます。 
・リセット動作を行うと、Ｆａｕｌｔ出力はＨレベル（ハイインピーダンス）に復帰します。 
・リセットは、６個の上下アーム入力端子を全てＨレベルとして下さい。なおＨレベルは、Ｆａｕｌｔ
リセット遅延時間ｔｆｌｒｓの期間以上を入力して下さい。 

・なお、Ｖｃｃ電源の再投入（下アーム不足電圧検出動作の実施）によってもリセット動作が可能です
が、４項（１）電源シーケンスの制約がありますので、推奨は致しません。 

・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０．４μｓのフィルタを内蔵しています（図９参照）。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
Ｒ１，Ｃ１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。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図    ９．ＲＳ端子の等価回路９．ＲＳ端子の等価回路９．ＲＳ端子の等価回路９．ＲＳ端子の等価回路    
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(８)ＣＢ端子 
・内部ＶＢ電源の出力端子です。ＶＢ電源で、入力バッファ、下アーム検出、Ｆａｕｌｔロジック等の
回路を駆動します。この内部電源７．５Ｖ（ｔｙｐ．）はＶｃｃ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５０ｍＡ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)ＧＬ端子 
Ｖｃｃ系、ＶＢ電源系のＧＮＤ端子です。 

 
(１０)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．（５）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。 
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３．３．３．３．消費電力について消費電力について消費電力について消費電力について    

(１)消費電力の概略 
本ＩＣの消費電力は、下記のように大別されます。 
  １）出力ＩＧＢＴ及び還流ダイオード通流時の電力損（定常損失） 
  ２）出力ＩＧＢＴ及び還流ダイオードにおけるスイッチング損失 
  ３）制御回路系における電力損 
 特に、１）、２）項の損失は出力電流の大きさに比例して大きくなります。 
 

(２)消費電力の計算式 
本ＩＣの消費電力の内、出力段での電力損が支配的であることから、モータの駆動方法により、ＩＣ
の消費電力が異なります。ここでは、ＤＣブラシレスモータを駆動する場合に一般的に用いられる１
２０度通電角制御方式と、インダクションモータを駆動する場合に一般的な１８０度正弦波通電角制
御方式における、ＩＣの消費電力の計算例を述べます。 

(a)１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング） 
１２０度通電 片アーム側ＰＷＭチョッピングの場合の計算式を下記に示します。 
 
総合ＩＣ消費電力 Ｐ＝Ｐon＋Ｐt＋Ｐis＋Ｐicc   （Ｗ） 

出力定常損失 Ｐon＝ＰＩＧＴ＋ＰＩＧＢ＋ＰＤＴ   （Ｗ） 
上アーム IGBT 定常損失 ＰＩＧＴ＝Ｉ×ＶＦＴ  （Ｗ） 
下アーム IGBT 定常損失 ＰＩＧＢ＝Ｉ×ＶＦＢ×Ｄ  （Ｗ） 
ダイオード定常損失  ＰＤＴ＝Ｉ×ＶＦＤＴ×（１－Ｄ）  （Ｗ） 

Ｄ  ：PWM duty 
Ｉ  ：モータ電流（Ａ）  （図１０参照） 
ＶＦＴ ：上アーム IGBT 出力電圧降下（Ｖ） 
ＶＦＢ ：下アーム IGBT 出力電圧降下（Ｖ） 
ＶＦＤＴ：FWD 順電圧降下（Ｖ） 

出力スイッチング損失 Ｐｔ＝（Ｅon＋Ｅoff）×ｆpwm 
Ｅon：オンスイッチング時の単位発生パワー（ｍＪ／ｐｕｌｓｅ） 
Ｅoff：オフスイッチング時の単位発生パワー（ｍＪ／ｐｕｌｓｅ） 
ｆpwm：ＰＷＭ周波数（Ｈｚ） 

Vs 電源消費電力（ｽﾀﾝﾊﾞｲ時） Ｐis =Vs ×Is ≒ 0  （Ｗ） 
Vcc 電源消費電力（ｽﾀﾝﾊﾞｲ時） Ｐicc=Vcc×Icc≒ 0.11  （Ｗ） 

Vs  ：Vs 電源電圧（Ｖ） 
Vcc  ：Vcc 電源電圧（Ｖ） 
Is   ：Vs 電源電流（Ａ） 
Icc  ：Vcc 電源電流（Ａ） 
 

    
    
    
    
    
    
    
    

図図図図    １０．実効電流Ｉの定義１０．実効電流Ｉの定義１０．実効電流Ｉの定義１０．実効電流Ｉの定義    

0 

0 
実効電流Ｉ 

１相当りの 
モータ電流 

３相まとめ 
た電流波形 

波形 
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(b)１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング） 
１８０度正弦波通電 上下アームＰＷＭチョッピングの場合の計算式を下記に示します。 
 
総合ＩＣ消費電力 Ｐ 
         ＝Ｐ(sat)AV＋Ｐ(fwd)AV＋Ｐ(SW)AV＋Ｐ(R)AV＋Ｐis＋Ｐicc 

IGBT 定常損失   Ｐ(sat)AV=Ip×VＦＢ× ( cos )1
8 3

+ D
π

θ ×6  （Ｗ） 

ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ 定常損失 Ｐ(fwd)AV=Ip×VＦＤ× ( cos )1
8 3

− D
π

θ ×6  （Ｗ） 

IGBT ｽｲｯﾁﾝｸﾞ損失  Ｐ(SW)AV=EＳＷ×fpwm/π×6  （Ｗ） 
ﾀﾞｲｵｰﾄﾞﾘｶﾊﾞﾘ損失 Ｐ(R)AV =1/8× (Irr×VS×trr×f)×6  （Ｗ） 
Vs 電源消費電力（ｽﾀﾝﾊﾞｲ時） Ｐis =Vs ×Is ≒0  （Ｗ） 
Vcc 電源消費電力（ｽﾀﾝﾊﾞｲ時） Ｐicc=Vcc×Icc≒0.11  （Ｗ） 

Ip：ピーク電流（Ａ） （図１１参照） 
Esw  ：Esw=Eon+Eoff。スイッチング時の単位発生パワー（ｍＪ／ｐｕｌｓｅ） 
cosθ：力率 
Ｄ  ：ＰＷＭduty 
ｆpwm：ＰＷＭ周波数（Ｈｚ） 
trr  ：ダイオードリカバリー時間（ｓ） 
Irr  ：ダイオードリカバリー電流（Ａ） 
Vs  ：Vs 電源電圧（Ｖ） 
Vcc  ：Vcc 電源電圧（Ｖ） 
Is   ：Vs 電源電流（Ａ） 
Icc  ：Vcc 電源電流（Ａ） 
 

    
    
    
    
    
    
    
    

図図図図    １１．実効出力電流Ｉの定義１１．実効出力電流Ｉの定義１１．実効出力電流Ｉの定義１１．実効出力電流Ｉの定義    
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(３)消費電力の計算例 

(a)１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング） 
図１２に本ＩＣの出力電流に対する消費電力の計算例を示します。また、表１にその計算条件を示し
ます。なお、Ｅon，Ｅoffのデータは、図１４、１５に示します。 
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図図図図    １２．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）計算結果例１２．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）計算結果例１２．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）計算結果例１２．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）計算結果例    
表表表表    １１１１．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）．１２０度通電時（片アーム側ＰＷＭチョッピング）typicaltypicaltypicaltypical計算条件計算条件計算条件計算条件    

モータ実効電流 (Ａ) 
No. 項目 記号 

0.5 1.0 1.5 
単位 備考 

1 VS電源電圧 Vs 325 325 325 Ｖ  
2 出力電流 I 0.50 1.00 1.50 Ａ  
3 接合温度 Tj 135 135 135 ℃  
4           
5 IGBT出力電圧降下 VFT,VFB 1.6 2.3 2.7 Ｖ  
6 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ出力電圧降下 VFD 1.5 1.8 2.3 Ｖ  
7           
8           
9 ＰＷＭ周波数 fpwm 3.0 3.0 3.0 kHz  
10 ＰＷＭ ｄｕｔｙ D 0.7 0.7 0.7 -  
11 ｵﾝｽｲｯﾁﾝｸﾞ時の単位発生ﾊﾟﾜｰ Eon 0.025 0.067 0.126 mJ/pulse 325V,135℃ 
12 ｵﾌｽｲｯﾁﾝｸﾞ時の単位発生ﾊﾟﾜｰ Eoff 0.044 0.089 0.136 mJ/pulse 325V,135℃ 
13 Ｖｓｽﾀﾝﾊﾞｲ電流 Is 0.0 0.0 0.0 ｍＡ  
14 Vccｽﾀﾝﾊﾞｲ電流 Icc 7.0 7.0 7.0 ｍＡ  
15 上ｱｰﾑＩＧＢＴ定常損失 PIGT 0.80 2.30 4.05 Ｗ  
16 下ｱｰﾑＩＧＢＴ定常損失 PIGB 0.56 1.61 2.84   
17 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ定常損失 PDT 0.23 0.54 1.04   
18 出力ｽｲｯﾁﾝｸﾞ損失 Pt 0.21 0.47 0.79 Ｗ (Eon+Eoff)×Fpwm 
19 Vs電源消費電力 Pis 0.00 0.00 0.00 Ｗ  
20 Vcc電源消費電力 Picc 0.11 0.11 0.11 Ｗ  
21 総合ＩＣ消費電力 P 1.91 5.03 8.83 Ｗ  
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(b)１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング） 
図１３に本ＩＣの出力電流に対する消費電力の計算例を示します。また、表２にその計算条件を示し
ます。なお、Ｅon，Ｅoffのデータは、図１４、１５に示します。 
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図図図図    １３．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）１３．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）１３．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）１３．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）    

表表表表    ２２２２．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）．１８０度正弦波通電時（上下アームＰＷＭチョッピング）typicaltypicaltypicaltypical計算条件計算条件計算条件計算条件 
モータ実効電流 (Ａ) 

No. 項目 記号 
0.4 0.7 1.1 

単位 備考 

1 VS 電源電圧 Vs 325 325 325 Ｖ  
2 出力ピーク電流 Ip 0.50 1.00 1.50 Ａ  
3 接合温度 Tj 135 135 135 ℃  
4 力率 cosθ 0.95 0.95 0.95 －  
5 IGBT 出力電圧降下 VFT,VFB 1.6 2.3 2.7 Ｖ  
6 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ出力電圧降下 VFD 1.5 1.8 2.3 Ｖ  
7 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞﾘｶﾊﾞﾘｰ電流 irr 0.3 0.3 0.3 A  
8 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞﾘｶﾊﾞﾘｰ時間 trr 0.15 0.15 0.15 μs  
9 ＰＷＭ周波数 fpwm 3.0 3.0 3.0 kHz  
10 ＰＷＭ ｄｕｔｙ D 0.7 0.7 0.7 -  
11 ｵﾝｽｲｯﾁﾝｸﾞ時の単位発生ﾊﾟﾜｰ Eon 0.025 0.067 0.126 mJ/pulse 325V,135℃ 
12 ｵﾌｽｲｯﾁﾝｸﾞ時の単位発生ﾊﾟﾜｰ Eoff 0.044 0.089 0.136 mJ/pulse 325V,135℃ 
13 Ｖｓｽﾀﾝﾊﾞｲ電流 Is 0.0 0.0 0.0 ｍＡ  
14 Vcc ｽﾀﾝﾊﾞｲ電流 Icc 7.0 7.0 7.0 ｍＡ  
15 IGBT 定常損失 P(sat)AV 0.94 2.70 4.75 Ｗ  
16 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ定常損失 P(fwd)AV 0.25 0.59 1.13 Ｗ  
17 IGBT ｽｲｯﾁﾝｸﾞ損失 P(SW)AV 0.40 0.90 1.50 Ｗ  
18 ﾀﾞｲｵｰﾄﾞﾘｶﾊﾞﾘｰ損失 P(R)AV 0.03 0.03 0.03 Ｗ  
19 Vｓ電源消費電力 Pis 0.00 0.00 0.00 Ｗ  
20 Vcc 電源消費電力 Picc 0.11 0.11 0.11 Ｗ  
21 総合ＩＣ消費電力 P 1.72 4.32 7.52 Ｗ  
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図図図図    １４．Ｅｏｎ測定データ１４．Ｅｏｎ測定データ１４．Ｅｏｎ測定データ１４．Ｅｏｎ測定データ    
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図図図図    １５．Ｅｏｆｆ測定データ１５．Ｅｏｆｆ測定データ１５．Ｅｏｆｆ測定データ１５．Ｅｏｆｆ測定データ    
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(４)許容ケース温度 
以下に、各条件における許容ケース温度の算出例を示します。 
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図図図図    １６．許容ケース温度（１２０度通電１６．許容ケース温度（１２０度通電１６．許容ケース温度（１２０度通電１６．許容ケース温度（１２０度通電    Tj=115Tj=115Tj=115Tj=115℃一定）℃一定）℃一定）℃一定）    
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図図図図    １７．許容ケース温度（１２０度通電１７．許容ケース温度（１２０度通電１７．許容ケース温度（１２０度通電１７．許容ケース温度（１２０度通電    Tj=95Tj=95Tj=95Tj=95℃一定）℃一定）℃一定）℃一定）    
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図図図図    １８．許容ケース温度（１８０度正弦波通電１８．許容ケース温度（１８０度正弦波通電１８．許容ケース温度（１８０度正弦波通電１８．許容ケース温度（１８０度正弦波通電    Tj=115Tj=115Tj=115Tj=115℃一定）℃一定）℃一定）℃一定）    
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図図図図    １９．許容ケース温度（１８０度正弦１９．許容ケース温度（１８０度正弦１９．許容ケース温度（１８０度正弦１９．許容ケース温度（１８０度正弦波通電波通電波通電波通電    Tj=Tj=Tj=Tj=99995555℃一定）℃一定）℃一定）℃一定）    
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(５)放熱について 
・放熱フィンの熱抵抗Ｒth(c-a)は、下記計算式により求められます。 
    Ｒth(c-a)＝（Ｔｃｍａｘ－Ｔａ）／Ｐ    （℃／Ｗ） 
 
       Ｔａ：周囲温度、Ｔｃｍａｘ：許容ケース温度、Ｐ：消費電力 
・１２０度通電、fpwm=3kHz、出力電流I=1Aの場合を例にとって考えます。 
・消費電力は図１２より約５Ｗ、許容ケース温度は図１７より約９０℃となります。 
このときＴａ=６０℃とすると放熱フィンの熱抵抗は、上式より、 
    （９０－６０）／５＝６℃／Ｗとなります。 
    
    

４．４．４．４．使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項    

(１)電源シーケンス 
・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ＢＵ／ＢＶ／ＢＷの電圧（BU-MU,BV-MV,BW-MW間）
が与えられます。図２０に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。 
 

 
図図図図    ２０．ＩＧＢＴの出力特性（代表例）２０．ＩＧＢＴの出力特性（代表例）２０．ＩＧＢＴの出力特性（代表例）２０．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以下から電源電圧不足検出電
圧Ｖｕｖｂ，Ｖｕｖｔの最小値９．８Ｖの間、ゲート電圧が低い状態でＩＧＢＴが動作する場合があ
ります。 

・例えば、モータ起動時にＶｃｃが最後の投入される場合、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、Ｖｃｃ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。 



P.16/19 

IC-SP-98027 R2 

 

ECN3067 ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾉｰﾄ 

・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)ブートストラップ用コンデンサＣｂ、ダイオードＤｂ及び電流制限抵抗Ｒｂ 
・上アームＩＧＢＴのオン期間が長く続くと、上アーム制御回路の消費電流（ＩＳＢ）でコンデンサＣ
ｂが放電し、電源電圧が次第に低下して上アーム不足電圧保護が働くことがあります。電源電圧が低
下する時間τはおおむね次式で表されます。 
τ＝－（Ｃｂ×ＶＢＵ／ＩＳＢ×Ｌｎ（ＶＢＵ／Ｖｕｖｔ））  （ｓ） 
       ＶＢＵ：上アーム電源電圧、ＩＳＢ：上アームスタンバイ電流、 
       Ｖｕｖｔ：上アーム不足電圧保護動作レベル、Ｌｎ：自然対数 
Ｃｂ＝３．３μＦの場合の計算例を以下に示します。 

τ＝－（ 3.3μF×15V／15μA×Ｌｎ（ 15V／11.4V ）） 
 ＝ 0.9 （ｓ） 

・これより上アームＩＧＢＴのオン時間の最大値は、0.9ｓと求められます。 
・以上は、上アーム不足電圧保護動作レベル 11.4Vで計算しましたが、（１）項で述べた電源シーケン
スにおけるＩＧＢＴの飽和状態を考慮する必要があります。従って上式のＶｕｖｔの値としては、Ｖ
ｃｃ推奨動作条件の最小値13.5Vで計算するのが最良です。計算の結果、約 0.3sと求められます。 
 従って、本ケースの場合上アームＩＧＢＴは、ブートストラップ動作停止後 0.3s以内に入力信号を
制御し上アームをオフするように入力信号を制御する必要があります。 
 
・Ｃｂは、過電圧によるＩＣの破壊を防止するためにできるだけＩＣの近くに接続して下さい。 
・電流制限抵抗Ｒｂは、ダイオードＤｂのサージ電流許容値以下にＣｂ充電電流の最大値を抑制するこ
と、並びにＣｂの初期充電時における充電電流により過電流保護が働かないようにする等の役割を担
っています。Ｒbは以下の概算式により決定します。 

ibpeak=Vref/Rs 
Rb＞(Vcc×Rs)/Vref×２（×２はマージン）  （１相分、上アームオフ状態） 
  ibpeak:初期充電時のﾋﾟｰｸ電流 
  Rs    :過電流検出用抵抗 
  Vref :電流制限用基準電圧 

・ここでは、１相分で考慮しましたが、実際にはブートストラップ動作にて３相分のＣｂコンデンサの
充電動作が発生します。これは、ＩＣとモータが接続されていると、モータを介して電気的にＣｂコ
ンデンサが一括接続されている状態となっているためです。 
 従って、ibpeakは上記の３倍の電流として見積もって下さい。 
 ただし、Ｒｂの抵抗が大きくなり充電動作が遅くなると思われる場合は、ブートストラップダイオー
ドＤｂと直列に、１相毎にＲｂを接続されてもかまいません。 
 
・ダイオードＤｂは、耐圧５００Ｖ以上で順方向電圧が十分小さく、かつ逆回復時間trrが200ns以下の
ものを使用して下さい。trrが大きいとＤｂでの過渡的な漏れ電流が大きくなり、Ｃｂコンデンサの
電圧が不足する場合があります。 
・標準アプリケーションとして下記を推奨しますが、ご評価の上決定して下さい。 
     推奨品 Ｄｂ：日立 ＤＦＧ１Ｃ６又はＤＦＭ１Ｆ６ 
               【６００Ｖ／１Ａ、Ｔrr＝１００ｎｓ】 
         Ｃｂ：３．３μＦ  【ストレス電圧１５Ｖ】 
 

(３)電源投入時の入力初期設定について 
・上アーム制御回路の電源駆動としてブートストラップ方式を採用する場合、電源投入時におけるブー
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トストラップコンデンサＣｂの初期電圧値を考慮する必要があります。上アームＩＧＢＴはブートス
トラップコンデンサＣｂが約１１Ｖ以上に充電されないとオンとしませんから、電源投入時にコンデ
ンサＣｂがゼロの場合、初期充電の動作を行う必要があります。 
 Ｃｂの充電方法は、該当する相の下アームをオンにすることにより行われます。 
・従って、電源投入後、初期設定として各相の下アーム入力端子に数ｍｓの期間パルス列を入力する 
か、またはオン信号を数ｍｓ以上入力して下さい。この設定期間中は上アームの入力をオフ状態にし
て下さい。 
 

(４)Ｒｓシャント抵抗について 
・過電流保護動作レベルを決定するシャント抵抗Ｒｓおよびその配線系において、できるだけＬ分を生
じないようにして下さい。（図２１参照） 

・過電流保護動作時において、このＬ分（Ｌｓ）と電流のｄｉ／ｄｔからシャント抵抗Ｒｓにマイナス
サージ電圧が発生する場合があります。Ｌｓにて保持された電流は、ＩＧＢＴがオフしたときに図２
１に示す経路にしたがって、ＧＬ端子から入り込みＩＣ内部回路を通って、ＧＨ端子から出力されま
す。この電流によって、ＩＣが破壊したりＩＧＢＴが誤オンして発熱する場合があります。この時の
サージ電圧としては、ＧＨ－ＧＬ間端子において、－５Ｖを越えないようにして下さい。 
・サージ電圧の抑制には、下記方法が効果的です。 

①シャント抵抗Ｒｓの配線を極力短くする。 

②無誘導型のシャント抵抗を使用する。 

③シャント抵抗と逆並列接続にダイオードＤｓを付加し、サージ電圧をクランプする。 

この場合、ダイオードの接続箇所の選択により効果が異なりますのでご注意下さい。

ダイオードはファーストリカバリーダイオード（定格１Ａ、耐圧２０Ｖ以上）を推奨

します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図図図図    ２１．シャント抵抗における過電圧の発生の原因２１．シャント抵抗における過電圧の発生の原因２１．シャント抵抗における過電圧の発生の原因２１．シャント抵抗における過電圧の発生の原因    
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(５)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。 
    
(６)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。 

    
(７)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。 
 

(８)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。 
 

(９)ＶＣＣ－ＧＬ間の過電圧防止 
・ＶＣＣ内部ロジック回路において、入力信号により出力をオンオフする瞬間毎に数１０ｍＡピークの
貫通電流が流れます。また、ブートストラップ動作によっても、上アーム側電源コンデンサＣｂに突
入電流が流れます。これらの電流は過渡的であり、Ｖｃｃ電源自体に大きな負担となることはありま
せんが、Ｖｃｃ電源とＩＣのＶＣＣ端子との間に距離があると配線のインダクタンス成分によって過
電圧が発生する場合があります。（図２２参照） 

Vcc ＥＣＮ３０６７

配線ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ

Cvc

VCC

GL
 

図図図図    ２２．Ｖｃｃ電源コンデンサの付加２２．Ｖｃｃ電源コンデンサの付加２２．Ｖｃｃ電源コンデンサの付加２２．Ｖｃｃ電源コンデンサの付加    
・過電圧は、過渡電流のｄｉ／ｄｔと配線インダクタンスＬの積（Ｌ・ｄｉ／ｄｔ）で概ね計算されま
す。過電圧がＩＣのＶＣＣ端子の最大定格を越えると素子破壊にいたる場合があります。このため、
電源部からＩＣのＶＣＣ端子までの配線パターンの距離が離れている場合は、ＩＣにできるだけ近傍
にコンデンサ（Ｃｖｃ）を接続し、過電圧の発生を防止して下さい。 
 コンデンサ容量は、ブートストラップコンデンサＣｂの３倍以上を目安として下さい。 
 

(１０)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。 
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図２４．還流電流の一例図２４．還流電流の一例図２４．還流電流の一例図２４．還流電流の一例    

 

(１１)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。 
 １－２，２－３，３－４，４－５，５－６，６－７，１７－１８，１８－１９，２２－２３ 
・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。 
    

(１２)入力端子のノイズに対する注意 
・６個の入力端子は、入力インピーダンスが大きいため外付け素子のスイッチングノイズを受けやすく
なっています。このため、プリント配線板の設計においては、特に、外付け素子のスイッチングノイ
ズが、６個の入力端子に回り込まない様に注意して下さい。 

制御マイコン ＥＣＮ３０６７

Rf  10kΩ

100～560pF

UT/UB

GL

Cf

 
図図図図    ２３．入力フィルタの挿入例２３．入力フィルタの挿入例２３．入力フィルタの挿入例２３．入力フィルタの挿入例    

 
・特に、バラック配線で評価する場合、図２３のフィルタを６個の入力端子に挿入する必要がある場合
があります。このとき、入力パルスの遅延が生じますので出力のアーム短絡が起こらないか確認して
下さい。 

    
(１３)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２４参照）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ＩＧＢ
Ｔ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。 
 

(１４)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。 



 
日立パワー半導体

１．本資料に掲載した内容は特性改善

ご了承ください。ご検討の際は弊

さい。 
２．製品ご使用の前に個別製品カタロ

みのうえ、正しくご使用下さい。

３．極めて高い信頼性が要求される用

ライフサポート関連の医療機器、

れる場合は、特に高信頼性が確保

ェイルセイフなどを配慮した安全

ご照会下さい。 
４．本資料に記載された情報、製品や

他権利の侵害に関しては、株式会

５．絶対最大定格値を越えてご使用さ

損害につきましては、弊社はその

６．本資料によって第三者または株式

許諾するものではありません。 
７．本資料の一部または全部を当社に

します。 
８．本資料に記載された製品（技術）

使用目的を有する者に再提供した

三者に使用させたりしないように

外為法の定めるところに従い必要

■製品に対する問い合わせは、ホームページ

 営業所へどうぞ。 

日立パワー半導体ホームページアドレス h

 

ご注意 

の為、予告なく変更することがありますので

社営業所に最新のデータである事をご確認下

グの「安全上のご注意とお願い」をよくお読

 
途（原子力制御用、航空宇宙用、交通機器、

燃焼制御機器、各種安全機器など）に使用さ

された半導体デバイスの使用及び使用側でフ

性確保をして下さい。または当社営業窓口に

回路の使用に起因する損害または特許権その

社日立製作所は一切その責任を負いません。 
れた場合の半導体デバイスの故障及び二次的

責任を負いません。 
会社日立製作所の特許権その他権利の一部を

無断で転載または複製する事を堅くお断り致

を国際的平和および安全の維持の妨げとなる

り、またそのような目的に自ら使用したり第

お願いします。なお、輸出などされる場合は

な手続きをおとりください。 

のトップページにある「お問い合わせ先」の最寄りの

ttp://www.pi.hitachi.co.jp/ps 




