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概要 

LB1975は、3相ブラシレスモータドライバICであり、エアコン, 給湯器等のDCファンモータのダイレ

クトPWM駆動用として最適である。シャントレギュレータ回路を内蔵しており、単電源(モータ電源

のみ)で使用可能である。 

 

特長 

・耐圧46V,出力電流2.5A 

・ダイレクトPWM駆動出力 

・出力上側ダイオード内蔵(3ヶ) 

・電流制限回路内蔵 

・FG出力回路内蔵 

 
 

絶対最大定格/Ta=25℃ 

項目 記号 条件 定格値 unit 

VCC max  7 V 電源電圧 

VM max  46 V 

出力電流 IO max  2.5 A 

最大入力電流 IREG max VREG端子 10 mA 

Pd max1 IC単体 3 W 許容消費電力 

PD max2 無限大放熱板付 20 W 

動作周囲温度 Topr  －20～＋100 ℃ 

保存周囲温度 Tstg  －55～＋150 ℃ 

 

 

 

 

推奨動作範囲/Ta=25℃ 

項目 記号 条件 定格値 unit 

VCC  4.5～6.7 V 電源電圧 

VM  20～42 V 

入力電流範囲 IREG VREG端子 1～5 mA 

FG端子印加電圧 VFG  0～VCC V 

FG端子出力電流 IFG  0～10 mA 

 

モノリシックデジタル集積回路 

ファンモータ用 
3相ブラシレスモータドライバ 

注文コード No.N6087B 

最大定格を超えるストレスは、デバイスにダメージを与える危険性があります。最大定格は、ストレス印加に対してのみであり、推奨動作条件を超えての機能

的動作に関して意図するものではありません。推奨動作条件を超えてのストレス印加は、デバイスの信頼性に影響を与える危険性があります。

データシート No.N6087A をさしかえてください。 



LB1975 

No.6087-2/10 

電気的特性/Ta=25℃,VCC=5V,VM=30V 

項目 記号 条件 min typ max unit

電源電流 ICC  10 14 18 mA 

出力部      

VOsat1(L) IO=1.0A,VO(sink) 1.1 1.4 V 

VOsat1(H) IO=1.0A,VO(source) 0.9 1.3 V 

VOsat1 IO=1.0A,VO(sink)+VO(source) 2.0 2.6 V 

VOsat2(L) IO=2.0A,VO(sink) 1.4 1.8 V 

VOsat2(H) IO=2.0A,VO(source) 1.2 1.7 V 

出力飽和電圧 

VOsat2 IO=2.0A,VO(sink)+VO(source) 2.6 3.4 V 

IOLeak(L)   100 μA 出力リーク電流 

IOLeak(H)  －100   μA 

VFH1 IO=1.0A 1.2 1.6 V 上側ダイオード 

順方向電圧 VFH2 IO=2.0A 2.1 2.6 V 

ホールアンプ部      

入力バイアス電流 IHB  －4 －1  μA 

同相入力電圧範囲 VICM  1.5  VCC-1.5 V 

ホール入力感度 VHIN  60   mVp-p

ヒステリシス幅 ΔVIN(HA)  23 32 39 mV 

入力電圧「L」→「H」 VSLH  6 16 25 mV 

入力電圧「H」→「L」 VSHL  －25 －16 －6 mV 

FG端子(速度パルス出力)     

出力「L」レベル電圧 VFGL IFG=5mA  0.5 V 

プルアップ抵抗 RFG  7.5 10 12.5 kΩ

電流制限動作      

リミッタ VRF  0.45 0.50 0.55 V 

熱遮断動作      

熱遮断動作温度 TSD 設計目標値(接合温度) 150 180  ℃ 

ヒステリシス幅 ΔTSD 設計目標値(接合温度) 40  ℃ 

低電圧保護動作      

動作電圧 VLVSD  3.5 3.8 4.1 V 

解除電圧 VLVSD(OFF)  4.3 4.5 V 

ヒステリシス幅 ΔVLVSD  0.4 0.5 0.6 V 

PWM発振器      

出力「H」レベル電圧 VOH(OSC)  2.95 3.10 3.25 V 

出力「L」レベル電圧 VOL(OSC)  1.38 1.45 1.59 V 

振幅 VOSC  1.50 1.65 1.71 Vp-p

発振周波数 fOSC C=2200pF 19.6 23.0 27.6 kHz

充電電流 ICHG  －110 －94 －83 μA 

放電抵抗 RDCHG  1.6 2.1 2.6 kΩ

VREG端子      

端子電圧 VREG IREG=1.5mA 6.6 7.0 7.2 V 

次ページへ続く。 
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前ページからの続き。 

項目 記号 条件 min typ max unit

VCTL端子      

VCTL1 出力デューティ0% 1.1 1.4 1.7 V 入力電圧 

VCTL2 出力デューティ100% 3.2 3.5 3.8 V 

IB1(CTL) VCTL=0V －82   μA 入力バイアス電流 

IB2(CTL) VCTL=5V  92 μA 

VCTLアンプ      

基準電圧 VCREF  2.23 2.35 2.46 V 

VCOUT1 VCTL=0V 3.90 4.20 4.40 V 出力電圧 

VCOUT2 VCTL=5V 0.60 0.80 1.10 V 

スタート/ストップ端子     

⎡H⎦レベル入力電圧範囲 VIH(S/S)  VCC-1.5  VCC V 

⎡L⎦レベル入力電圧範囲 VIL(S/S)  0  1.5 V 

入力オープン電圧 VIO(S/S)  VCC-0.5  VCC V 

ヒステリシス幅 ΔVIN(S/S)  0.35 0.50 0.65 V 

⎡H⎦レベル入力電流 IIH(S/S) V(S/S)=VCC －10 0 ＋10 μA 
⎡L⎦レベル入力電流 IIL(S/S) V(S/S)=0V －280 －210  μA 

正逆転端子      

⎡H⎦レベル入力電圧範囲 VIH(F/R)  VCC-1.5  VCC V 

⎡L⎦レベル入力電圧範囲 VIL(F/R)  0  1.5 V 

入力オープン電圧 VIO(F/R)  VCC-0.5  VCC V 

ヒステリシス幅 ΔVIN(F/R)  0.35 0.50 0.65 V 

⎡H⎦レベル入力電流 IIH(F/R) V(F/R)=VCC －10 0 ＋10 μA 
⎡L⎦レベル入力電流 IIL(F/R) V(F/R)=0V －280 －210  μA 

 

外形図 

unit:mm (typ) 

3147C 
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FG1

FG2

ピン配置図 

 

LB1975

VCOUT

VCC VREG S/S F/R (NC) OUT1 OUT2 OUT3 (NC) (NC) GND3 GND2 RF VM

VCTL OSC (NC) VCREF IN1− IN1+ IN2− IN2+ IN3− IN3+ FG1 FG2 GND1

Top view

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15

1 2 3 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 
 

 

真理値表 

入力 正/逆制御 出力 FG 出力 
 

IN1 IN2 IN3 F/R ソース→シンク FG1 FG2 

L OUT2→OUT1 
1 H L H 

H OUT1→OUT2 
L L 

L OUT3→OUT1 
2 H L L 

H OUT1→OUT3 
L H 

L OUT3→OUT2 
3 H H L 

H OUT2→OUT3 
L L 

L OUT1→OUT2 
4 L H L 

H OUT2→OUT1 
H H 

L OUT1→OUT3 
5 L H H 

H OUT3→OUT1 
H L 

L OUT2→OUT3 
6 L L H 

H OUT3→OUT2 
H H 

 

F/R     FG 出力 

 

正転「L」   0V～1.5V 

逆転「H」   VCC－1.5V～VCC 

0

100

80

60

40

20

VCTL1 VCTL2
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ブロック図および周辺回路 

 

VCOUT

VCC

VREG

OUT1

OUT2

OUT3

GND3GND2

RF

VM

VCTL

OSCVCREF GND1

Reg

IN1

IN2

IN3

Hys.Amp

31kΩ

40kΩ VCTL Amp

PWM
OSC

FG1 FG2

LVDS TSD

Current
Limiter

0.5V

VM

S/S F/R

VCC

H

H

H

VCTL

Logic

2.35V

 
 

 

端子機能 

端子 

番号 
端子名 端子電圧 端子機能 等価回路 

1 VCC1 4.5V～6.7V 出力部以外の電源端子。  

2 VREG 0.0V～7.3V シャントレギュレータ出力端子

(7V)。 
2

 

3 S/S 0.0V～VCC スタート/ストップ制御端子。

「L」でスタート。 

「H」または「オープン」で 

ストップ。 

VCC=5V時のスレッシュ電圧の

typ値：約2.8V (L→H) 

約2.3V (H→L) 

3
3.8kΩ

20kΩ

VCC

 

次ページへ続く。 
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前ページからの続き。 

端子 

番号 
端子名 端子電圧 端子説明 等価回路 

4 F/R 0.0V～VCC 正転/逆転制御端子。 

「L」で正転。 

「H」または「オープン」で 

逆転。 

VCC=5V時のスレッシュ電圧の

typ値：約2.8V (L→H) 

約2.3V (H→L) 

4
3.8kΩ

20kΩ

VCC

 

6 

7 

8 

OUT1 

OUT2 

OUT3 

 出力端子1。 

出力端子2。 

出力端子3。 

13 RF 0.0V～VCC 出力電流の検知端子。この端子

とGND間には抵抗Rfを接続する。

VRF/Rfで設定した電流値に出

力電流が制限される(電流制限

動作)。 

14 VM  出力部の電源端子。 

6

200Ω

VCC

7
8

14

13

0.5V

 

11 GND3  出力部のGND端子。  

15 

12 

GND1 

GND2 

 出力部以外のGND端子。  

17 FG1 0.0V～VCC 速度パルスを出力する端子1。

プルアップ抵抗内蔵。 

16 FG2 0.0V～VCC 速度パルスを出力する端子2。

プルアップ抵抗内蔵。 

10kΩ

VCC

16 17

 

22 

23 

20 

21 

18 

19 

IN1+ 

IN1- 

IN2+ 

IN2- 

IN3+ 

IN3- 

1.5V～ 

VCC－1.5V 

ホール入力端子。 

IN+＞IN-で「H」入力。 

IN+＜IN-で「L」入力。 

300Ω

VCC

21
19

23

300Ω
20
18

22

 

26 OSC 1.0V～VCC PWM発振周波数を設定する端子。

この端子とGND間にコンデンサ

を接続する。 

2.1kΩ

VCC

26

2V

200Ω

94μA

 

次ページへ続く。 
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前ページからの続き。 

端子 

番号 
端子名 端子電圧 端子説明 等価回路 

27 VCTL 0.0V～6.7V 出力デューティコントロール

端子。 

・VCTL≦VCTL1 

デューティ0% 

・VCTL1＜VCTL＜VCTL2 

VCTL電圧によりデューティ 

コントロール 

・VCTL≧VCTL2 

デューティ100% 

40kΩ

VCC

272.35V

31kΩ

24 VCREF 0.0V～ 

VCC－2.0V 

VCTL Ampの内部基準電圧端子 

(2.35V)。 

23.5kΩ

VCC

24
200Ω

100μA

 

28 VCONT 0.7V～ 

VCC－0.7V 

VCTL Ampの出力端子。 

VCC

28 31kΩ

200Ω
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IC説明 

 1.ダイレクトPWM駆動 

本ICは、ダイレクトPWM駆動方式を採用している。モータの回転数は、アナログ電圧(VCTL)を入力す

ることにより、出力デューティを可変して制御できる。したがって、モータ電源電圧を可変する必

要がなくなり、従来(当社LB1690など)のPAM方式に比べ、電源を簡略化することが可能である。VCTL
入力には、マイコンなどから直接入力できるため、モータの回転数をマイコンで直接制御すること

が可能である。 

PWM動作は、VCTL入力に応じたオンデューティになるように、ソース側出力トランジスタをオン/オ

フ制御している。 

出力デューティは、VCTL入力により0%～100%に制御できる。 

 

2.PWM周波数に関して 

PWM発振器の発振周波数fPWM[Hz]は、OSC端子－GND間に接続するコンデンサC [pF]により次のように

設定される｡ 

fPWM≒1/(1.97×C)×108 

出力トランジスタのオン/オフのスイッチングには遅延時間があるため、PWM周波数をあまり高く設

定してしまうと、遅延時間の影響が無視できなくなる。したがって、PWM周波数の設定は、40kHz(typ)

以下(C=1300pF以上)とすることを推奨する(ソース側出力トランジスタのスイッチング遅延時間の

参考値 → オン時約2μs,オフ時約4μs)。 

 

3. 出力ダイオード 

PWMスイッチング動作は、ソース側出力トランジスタで行っているため、OUT端子－GND間にはショッ

トキバリアダイオードを外付けする必要がある(OUT1～OUT3)。モータの種類や電流制限の設定値な

どにより、平均順電流1.0A～2.0Aクラスのショットキバリアダイオードを選定して使用する。 

ショットキバリアダイオードを外付けしない場合あるいは順電圧(VF)の大きいショットキバリアダ

イオードを使用した場合は、IC内部のOUT－GND間の寄生ダイオードが動作してしまう。この寄生ダ

イオードが動作すると、出力ロジック回路が誤動作してしまうため、出力にスルー電流が流れて出

力トランジスタが破壊する場合がある。したがって、誤動作が発生しないように、ショットキバリ

アダイオードを選定しなければならない。 

外付けショットキバリアダイオードのVFが大きい程、またICが高温である程、OUT－GND間の寄生ダ

イオードは動作しやすく、誤動作も発生しやすい。ショットキバリアダイオードのVFは、ICが高温

の場合でも、出力が誤動作しないような値を選定する必要がある。誤動作が発生する場合は、さら

にVFの小さいショットキバリアダイオードを使用すること。 

 

4. 保護回路 

4-1.低電圧保護回路 

VCCの電圧が規定の電圧(VLVSD)以下になると、ソース側出力トランジスタをオフとし、VCC減電

圧時の誤動作を防止する回路である。 

4-2.熱遮断保護回路(過熱保護回路) 

接合部の温度が規定の温度(TSD)以上になると、ソース側出力トランジスタをオフとし、ICの熱

破壊を防止する回路である。想定できない異常時以外は動作することがないように熱設計を行

うこと。 

4-3.電流制限回路 

電流制限回路は、出力電流が設定した電流値(リミッタ値)に達した時に、ソース側出力トラン

ジスタをオフすることによりソース電流を遮断し、出力電流のピーク値を制限している。出力

電流の検知にはRF端子を使用しており、RF端子－GND間に抵抗Rfを接続することにより、出力電

流を電圧として検知している。RF端子電圧が0.5V(typ)に達すると電流制限が動作し、ソース側

出力トランジスタはオン/オフ制御され、0.5/Rfにより設定されるリミッタ値に出力電流が制限

される。 
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5.ホール入力回路 

ホール入力回路は、ヒステリシス(32mV typ)を有する差動アンプとなっている。動作DCレベルは、

同相入力電圧範囲(1.5V～VCC－1.5V)内で使用すること。ノイズ等による影響がないように、入力レ

ベルとしては、ヒステリシスの3倍以上(120～160mVp-p)を入力することを推奨する。ノイズ評価等

において耐量が問題となる場合、ホール入力IN+,IN-間にコンデンサ(0.01μF程度)を付ける。 

6.FG出力回路 

IN1,IN2,IN3のホール入力信号を合成し、波形整形されて出力している。FG1はホール入力と同一周

波数であり、FG2はホール入力の3倍の周波数となっている。 

7.スタート/ストップ制御回路 

スタート/ストップ制御回路は、S/S端子を「H」入力または「オープン」にすると、ソース側出力ト

ランジスタがオフとなりストップ状態になる。S/S端子を「L」入力すると、ソース側出力トランジ

スタがオンとなり、通常の駆動状態(スタート)になる。 

8.正逆転制御回路 

本IC は、モータ回転中に正逆転(F/R)切換えを行わないことを前提に設計している。モータ回転中

にF/Rを切換えると、逆トルクブレーキ状態になり大電流が流れる。この時、電流制限回路が動作す

るとソース側出力トランジスタがオフになるため、シンク側出力トランジスタによるショートブレ

ーキ状態に変化する。しかし、本ICの電流制限回路は、シンク側出力トランジスタに流れる電流に

ついては制限できないため、ショートブレーキによる電流によってシンク側出力トランジスタが破

壊する危険性がある。したがって、モータ回転中のF/R切換えは、モータのコイル抵抗などによって

ICのIO max(2.5A)以下の出力電流に制限される場合のみ可能である。 

また、F/R切換えは、S/S端子を「H」入力または「オープン」(ストップ状態),VCTL端子をVCTL≦VCTL1 

(デューティ0%)のいずれかの状態で行うこと。その他の状態では、F/Rを切換えた瞬間に出力でスル

ー電流が流れる。F/R端子は、「L」(正転),「H」または「オープン」(逆転)のいずれかに固定して

使用することを推奨する。 

9.VCC,VM電源 

電源投入時、電源電圧(VCC,VM)の立上り速度が非常に速い場合、出力にスルー電流が流れることが

ある。0.2～0.3A程度であれば問題ないが、スルー電流が流れる場合は電源の立上り速度を遅くする

ことにより防止すること。特に、F/R端子を「H」または「オープン」(逆転)で使用する場合は、VCC
の立上り速度が速いとスルー電流が発生するため、ΔVCC/Δt=0.2V/μs以下とすることにより、スル

ー電流を防止すること。電源オン時の順序をVCCオンの後、VMオンとすることによってもスルー電流

は防止できる。 

電源オフ時の順序としては、S/S端子をストップ入力にするか、VCTL端子をデューティ0%入力にしモ

ータを完全に停止させてからVMをオフにした後、VCCをオフするのが望ましい。モータ回転中など、

モータコイルに電流が流れている状態(モータ拘束時や惰性回転中を含む)から電源をオフにする場

合、モータの種類や電源オフの方法によっては、モータの逆起電流あるいはキックバック電流がVM
電源側に戻る。この電流をVMの電源またはコンデンサが吸収できない場合、VM電圧が上昇してしま

うため、ICの絶対最大定格(VM max)をオーバーする可能性がある。ICのVM端子電圧がVM maxを超え

ないようにVMの電源およびコンデンサ値を決定すること。 

本IC は、シャントレギュレータを内蔵しているため単電源(VM電源のみ)で使用可能である。この場

合、VREG端子と外付けのNPNトランジスタ、抵抗によりVCC(6.3V typ)を供給する。レギュレータを

使用しない場合、VREG端子はオープンとすること。 

10.電源安定化用コンデンサ 

VCCラインが大きく変動すると、低電圧保護回路等が誤動作することがある。VCCライン(VCC－GND

間)には、コンデンサ(数μF以上)を付けて安定化する必要がある。また、VMラインには大きなスイ

ッチング電流が流れるため、配線のインダクタンス成分等によってICのVM電圧が変動してしまう。

GNDラインも振られるため、誤動作やVM maxをオーバーしないように、VMライン(VM－GND)にはコン

デンサ(数十μF以上)を付け、安定化する必要がある。特に、配線の引き回し(VM,VCC,GND)が長い場

合などは十分なコンデンサを付け、電源ラインを安定化すること。 
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11.VCREF端子,VCOUT端子 

これらの端子は、通常オープンで使用するが、PWMスイッチング時にOUTでチャタリングが発生する

場合などには、VCREF端子－GND間あるいはVCOUT端子－GND間にコンデンサ(0.1μF程度)を付ける。 

 

12.ICの放熱フィン 

本ICの放熱フィンは、放熱板を取り付けても良いが、GNDには接続しないこと。電気的にオープンで

使用すること。 

 

13.IC内部の消費電力計算例(概略計算) 

VCC=5V,VM=30V,PWM制御によりソース側出力トランジスタのオンデューティを80%、出力電流IO=1A 

(RF端子の平均電流)とした場合 

(1)ICCによる消費電力P1 

P1=VCC×ICC=5V×14mA=0.07W 

(2)出力ドライブ電流による消費電力P2 

P2=VM×11mA=30V×11mA=0.33W 

(3)ソース側出力トランジスタの消費電力P3 

P3=VO(source)×IO×Duty(on)=0.9V×1A×0.8=0.72W 

(4)シンク側出力トランジスタ消費電力P4 

P4=VO(sink)×IO=1.1V×1A=1.10W 

(5)IC内部の消費電力P 

P=P1＋P2＋P3＋P4=2.22W 

 

14.ICの温度上昇測定法 

ICのチップ温度は直接測定することができないため、通常下記の測定法により温度測定を行う。 

14-1.熱電帯による測定 

熱電帯による温度測定は、熱電帯をICの放熱フィンに取り付けて行う。この測定法は簡単であ

るが、発熱が安定した状態でなければ測定誤差が大きくなる。 

14-2.IC内部のダイオード特性による測定 

本ICでは、FG1－GND間の寄生ダイオードを使用して測定することを推奨する。FG1を「H」に設

定して、寄生ダイオードのVF電圧を測定し、VF電圧の温度特性から温度を算出する。 

(当社データ IF=－1mA,VFの温度特性は約－2mV/℃) 

 

15.NC端子 

NC端子は、電気的にオープンとなっているため、配線引き回し等で使用しても問題ない。 
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