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スマートパワーモジュール、
Motion 1200 V SPM 2

シリーズユーザーズガイド

��
このアプリケーションノートは、1200 V�


Motion�SPM®�ファミリーに�する����です。
Motion�SPM 2 のデータシート、フェアチャイルドの
Motion SPM ��ボードのユーザーズガイド
(FEB212_001)、アプリケーションノート AN-9079 —
Thermal Performance Information と AN-9076 —
Mounting Guidance を"せてご#�ください。

デザインコンセプト

デザインコンセプトは、パッケージの)*+と、
,��	-で.
/の�いモジュールを�
するこ
とです。�これは、2しい1200 V��3ゲートドライ
バーIC (HVIC)、7�のシリコンテクノロジーを;�
して2しく�
された��ゲートバイポーラトラン
ジスター�(IGBT)、>�されたダイレクト・ボンディ
ング・カッパー(DBC)サブストレートのトランスフ
ァーモールドパッケージによって�Gされました。
Motion�SPM�2�は、HIのディスクリートソリューシ
ョンとKべ、LMサイズを)*+し.
/がNOし
ています。ターゲットアプリケーションは、エ

アコン、Q�インバーター、サーボモーターなど、
�R �のインバーターモータードライブです。

この�SのT�は、パワーデバイス(IGBT、ファ
ーストリカバリダイオード�(FRD)�など）の�W��
のため、NTC�サーミスターをXじサブストレートO
に�Yしていることです。�Wは�SのS�、.

/、Z[に\�するため、パワーデバイスの]�な
�Wを�る^�に られるケースは_々あります。
モジュール`のパワーデバイス(IGBT、FRD�など)は
�い	3でabしているため、この�cを!たすO
ではd"がありました。そこで、パワーデバイスの
�Wを#e��するfわりに、h$に�NTC�サーミ
スターを�いて、モジュールやヒートシンクの�W
が��されてきました。このjkは、%lで、コス
ト&でmnではありますが、パワー'oそのものの
�Wを]�には��できません。Motion SPM 2 で
は、NTCサーミスターをパワー'oとXじセラミッ
クサブストレートに�Yすることで、より]�にパ
ワーデバイスの�Wを��できるようになっていま
す。

��1.�Motion SPM 2 シリーズの���と����

www.onsemi.jp
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��1.���ラインアップとターゲットアプリケーション

ターゲットアプリケーション

フェアチャイルド�

�� IGBT ��
モーター��

(Note 1) � !"

���モータードライブ、システ
ムエアコン、��インバーター、

サーボモーター

FNA21012A 10 A/1200 V 1.5 kW/440 VAC VISO = 2500 VRMS
(����60 Hz、1�����
�ピン－ヒートシンク�)FNA22512A 25 A/1200 V 3.7 kW/440 VAC

FNA23512A 35 A/1200 V 5.5 kW/440 VAC

FNA25012A 50 A/1200 V 7.5 kW/440 VAC

1. モーター��は の!"でのシミュレーションによります。VAC �=� 440�V、VDD = 15�V、TC�=��100°C、Tj�=�150°C、fPWM�=�5�kHz、
PF�= 0.8、MI�=�0.9、モーター'( = 0.75、�	
 150%�(1 ��)
モーター��は#$%ですので、&'によって()します。

*+および,-されている./

• DBC サブストレート
♦)(o－ヒートシンク*の���3�2500 Vrmsを
+qし、かつmれた,rs-

• `.されている'o：
♦)ハイサイド IGBT du�1チャンネル HVIC

(3HVIC)
♦)ローサイド IGBT du� 3 チャンネル LVIC

(1LVIC)
♦)6wの�IGBT／ダイオード、その`、ローサイ
ドにはセンス IGBT

♦)�Wx�� NTC サーミスター
♦)ブートストラップダイオード

• 1ay2�	3：
♦)`.ブートストラップダイオードにより、DC
z{	3をコンパチプルに#�|4

• ハイサイド ゲートドライバー(1 チャンネル)
♦)�	3レベルシフトy2
♦)~-インターフェース：アクティブ HIGH
♦)3.3 V コントローラー�-に��
♦),	3�5、フォールト.�なし

• ローサイド ゲートドライバー(3 チャンネル)
♦)~-インターフェース：アクティブ HIGH
♦)3.3 V コントローラー�-に��
♦),	3�5、フォールト.�あり
♦)67および8	9�5

• RSC�(oのh$���(RSC)�からのセンス	9をx
�

• 8Wのサージ	3を:ぐソフトターンオフ
• CFOD�(oのh$コンデンサー�(CFOD)�により、フ
ォールト�-�*をdu|4

COM

VCC

IN(UL)

IN(VL)

IN(WL)

VFO

C(FOD)

C(SC)
OUT(WL)

OUT(VL)

OUT(UL)

VCC

VB

OUT

COM

VSIN

VCC

VB

OUT

COM

VSIN

VCC

VB

OUT

COM

VSIN

(18) RSC

(10) VCC(L)

(11) COM(L)

(12) IN(UL)

(13) IN(VL)

(14) IN(WL)

(15) VFO

(16) CFOD

(17) CSC

(24) VS(U)

(19) IN(UH)

(20) COM(H)

(21) VCC(UH)

(22) VBD(U)

(23) VB(U)

(29) VS(V)

(25) IN(VH)

(26) VCC(VH)

(27) VBD(V)

(28) VB(V)

(34) VS(W)

(30) IN(WH)

(31) VCC(WH)

(32) VBD(W)

(33) VB(W)
P (1)

W (2)

V (3)

U (4)

NW (5)

NV (6)

NU (7)

RTH (8)

VTH (9)

��2.���0123、45678

��3.�パッケージ9:�とピン<=

http://www.onsemi.jp/
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����

このセクションでは、(oの;�、	�<��、=/、パッケージ��を�り�います。

��2.�78の>?

78@A �B ��

1 P ポジティブ DC リンク-.

2 W W �/.

3 V V �/.

4 U U �/.

5 NW W �ネガティブ DC リンク-.

6 NV V �ネガティブ DC リンク-.

7 NU U �ネガティブ DC リンク-.

8 RTH サーミスター�234(567/)

9 VTH サーミスターバイアス
8

10 VCC(L) ローサイド IC および IGBT �:バイアス
8

11 COM(L) ローサイド;�
<グランド

12 IN(UL) ローサイド U �>?-.

13 IN(VL) ローサイド V �>?-.

14 IN(WL) ローサイド W �>?-.

15 VFO フォールト/.

16 CFOD フォールト/.C��D�コンデンサー

17 CSC ��
F7/-.�コンデンサー(ローパスフィルター)

18 RSC ��
F7/�34

19 IN(UH) ハイサイド U �>?-.

20 COM(H) ハイサイド;�
<グランド

21 VCC(UH) ハイサイド U � IC バイアス
8

22 VBD(U) ハイサイド U �ブートストラップダイオードのアノード

23 VB(U) ハイサイド U � IC バイアス
8

24 VS(U) ハイサイド U � IGBT �:バイアス
8グランド

25 IN(VH) ハイサイド V �>?-.

26 VCC(VH) ハイサイド V � IC バイアス
8

27 VBD(V) ハイサイド V �ブートストラップダイオードのアノード

28 VB(V) ハイサイド V � IGBT �:バイアス
8

29 VS(V) ハイサイド V � IGBT �:バイアス
8グランド

30 IN(WH) ハイサイド W �>?-.

31 VCC(WH) ハイサイド W � IC バイアス
8

32 VBD(W) ハイサイド W �ブートストラップダイオードのアノード

33 VB(W) ハイサイド W � IGBT �:バイアス
8

34 VS(W) ハイサイド W � IGBT �:バイアス
8グランド

http://www.onsemi.jp/
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ピン�CのDEとFGHI

• ハイサイド�IGBT1aバイアス	3(o／ハイサ
イド IGBT1aバイアス	3グランド(o：
♦)(o�：VB(U)−VS(U),�VB(V)−VS(V),

VB(W)-VS(W)
- ハイサイド��IGBTをドライブするゲート	3
を�>する(oです。

- ハイサイド�IGBTをドライブする?、ブートス
トラップy2によってh$	3を^�としない
�Gになっています。

- それぞれのブートストラップコンデンサーは、
��するローサイド�IGBTがオンしている�*
に VCC から�	されます。

- �>	3に�するノイズまたはリップルによる
@abを:ぐため、,�ESR、,�ESLのフィル
ターコンデンサーをこれらの(oAくにeBし
てください。

• ローサイドバイアス	3(o／ハイサイドバイア
ス	3(o：

♦)(o�：VCC(L),�VCC(WH),�VCC(VH),
VCC(UH)

- `$ IC に�>されるdu	3�(oです。
- これら 4 wの(oはh$でeBしてください。
- �>	3に�するノイズまたはリップルによる
@abを:ぐため、,�ESR、,�ESLのフィル
ターコンデンサーをこれらの(oAくにeBし
てください。

• ローサイド�C	3グランド(o／ハイサイド�
C	3グランド(o：

♦)(o�：COM(L),�COM(H)
- `$ IC �の	3グランド(oです。
- これら 2 wの(oはh$でeBしてください。
- ��！ノイズによる�\�を:ぐため、メイン
	3の	9がこの(oをDEして9れないよう
にしてください。

• ブートストラップダイオードのアノード(o：
♦)(o�：VBD(UH)，VBD(VH)，VBD(WH),
- それぞれのハイサイド�のブートストラップ�
に`.ブートストラップダイオードがeBされ
ている(oです。

• du.�~-(o：
♦)(o�：IN(UL),�IN(VL),�IN(WL),�IN(UH),
�IN(VH),�IN(WH)

- これらの(oは`$ IGBTのabをduしま
す。

- 	3~-.�によって1aされます。これらの
(oは 5 Vクラスの CMOSで�Gされるシュ
ミットトリガy2に`$eBされています。

- .�ロジックはアクティブ HIGHです。(oに
��なロジック	3が�えられた��で、それ
ぞれ��する IGBT がオンします。

- それぞれの~-ピンへのD2は、Motion SPM 2
をノイズから�るためにできるだけ6くしてく
ださい。

- .�の
�を:ぐため、��46�にGすような�RC
カップリングy2を �することを¡¢しま
す。

• 67	9x����eB(o
♦)(o�：RSC
- ローサイド IGBTのセンス	9がこの(oをC
ります。この(oで67	9と8	9をh$�
�を£してx�できます。
(� 46 �H)

- RSC からのセンス	9をx�せずにN(oの 3
つのシャント��を8	9および67�5に#
�する¤Yは、RSC�を�COM�にeBしてくださ
い。

• 67�5および8	9x�~-(o
♦)(o�：CSC
- 8	9および67	9をx�するための	9
センス���(RSC)�は、CSC�(oとCOM�(oの
*にeBしてください。(��46��H)。
それぞれのアプリケーションに¥したx�レ

ベルを!たすシャント��¦をI§してくだ
さい。ノイズを:ぐため、RCフィルターを�
CSC (oにeBしてください。

- シャント��はできるだけ�CSC(oにAづけ
てeBしてください。

• フォールト�-.�(o
♦)(o�：VFO
- フォールト.��-(oです。SPMにJ¨が

Kした¤Y、アクティブ�LOWが�-されま
す。

- L©のª«：67�5y2�(SCP)、ローサイド
バイアス,	3�5y2�(UVLO)にJ¨をx�
した¤Y。

- VFO��-はオープンドレインです。VFO�.�ラ

インは、"�4.7�k��の��を£してロジック� 5
V 	3にeBしてください。

• サーミスターバイアス	3
♦)(o�：VTH
- `$サーミスターのバイアス	3�(oです。
ロジック� 5 V 	3にeBしてください。

• サーミスター#¬��（�Wx�）
♦)(o�：RTH
- ケース�W (TC)x�のため、このピンをh$
#¬��にeBしてください。

- それぞれのアプリケーションのN
に¥したx
�レベルを!たすh$#¬��をI§してくだ
さい。

(OPはQ 2 �H)。
• ポジティブ DC リンク(o

♦)(o�：P
- インバーターの DC リンク]	3(oです。
- ハイサイド�IGBTのコレクターに`$eBされ
ます。

http://www.onsemi.jp/
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- DC�リンクのRS、または�PCB�パターンのイン
ダクタンスにより
Kするサージ	3を­える
ため、この(oAくに®Tフィルターコンデン
サーをeBしてください
(ヒント：C¨、メタルフィルムコンデンサー
が#�されます)。

• ネガティブ DC リンク(o
♦)(o�：NU, NV, NW
- インバーターの DC リンクU	3(oです

(パワーグランド)。
- °フェーズのローサイド�IGBTのエミッターに
eBされます。

• インバーター�-(o
♦)(o�：U, V, W
- インバーターUV(±えば、モーター)がe
Bされるインバーター�-(o。

��3.��JKL�� (N�なきWり TJ = 25°C)  

MA パラメータ &' �� OP

インバーター

VPN �
<
8 �P – NU、NV、NW �にNO 900 V

VPN(サージ) �
<
8(サージ) �P – NU、NV、NW �にNO 1000 V

VCES �コレクター—エミッター�
8： 1200 V

±IC �IGBT コレクター
F �TC = 25°C, TJ ≤ 150°C �FNA21012A 10 A

�FNA22512A 25

�FNA23512A 35

�FNA25012A 50

±ICP �IGBT コレクター
F(ピーク) �TC = 25°C、TJ ≤ 150°C、
�パルスP 1 ms�QR

�FNA21012A 20 A

�FNA22512A 50

�FNA23512A 70

�FNA25012A 75

PC �コレクターST �TC = 25°C、チップVたり �FNA21012A 93 W

�FNA22512A 154

�FNA23512A 171

�FNA25012A 347

TJ �:WCXY�56(Note 2) −40~150 °C

RS�

TJ �:WCXY�56(Note 2) −40~150 °C

VCC �Z[
<
8 �VCC(H)、VCC(L) – COM �にNO 20 V

VBS �ハイサイドZ[バイアス
8 �VB(x)、VS(x) �にNO 20 V

VIN �-.>?
8 �IN(xH)、IN(xL) – COM �にNO −0.3~VCC+0.3 V

VFO �フォールト/.
<
8 �VFO – COM �にNO −0.3~VCC+0.3 V

IFO �フォールト/.
F �VFO �\のシンク
F 2 mA

VSC �
Fセンス-.
8 �CSC – COM �にNO −0.3~VCC+0.3 V

http://www.onsemi.jp/
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��3.��JKL�� (N�なきWり TJ = 25°C) (continued)

MA OP��&'パラメータ

ブートストラップ�

VRRM ��り�し^_�`a
8 1200 V

IF ��`a
F �TC = 25°C, TJ ≤ 150°C 1.0 A

IFP ��`a
F(ピーク) �TC = 25°C、TJ ≤ 150°C、パルスP 1 ms QR 2.0 A

TJ �:WCXY�56 � −40~150 °C

システムVW

VPN(PROT) �b�c�:WC
<
8
�(��b���)

�VCC、VBS = 13.5～16.5 V、TJ = 50°C、��
�り�し、2 �s de

800 V

TC �モジュールケース:W56 �g 46 hi −40~125 °C

TSTG �bj56 −40~125 °C

VISO ����8 �60 Hz、���、1 ��、X �\ − ヒートシンク� 2500 Vrms

XYZ

Rth(j−c)Q �XY�—ケース�k34 �インバーター�IGBT��
�(1/6�モジュールVたり)

�FNA21012A 1.33 °C/W

�FNA22512A 0.81

�FNA23512A 0.73

�FNA25012A 0.36

Rth(j−c)F �XY�—ケース�k34 �インバーター FWD �
�(1/6 モジュールVたり）

�FNA21012A 2.30 °C/W

�FNA22512A 1.58

�FNA23512A 1.26

�FNA25012A 0.66

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(h"#) 
^_��を$えるストレスは、デバイスにダメージをmえるn%oがあります。これらの��pを$えたqYは、デバイスのr&oをS
ない、ダメージが'じ、>(oにs)をtぼすn%oがあります。
2. Motion SPM 2 にu*されているパワーデバイスの��^_XY�56は 150°C です。

http://www.onsemi.jp/
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��4.�ケース[\ (TC) ]5^

��4.�_`)a&'  

MA パラメータ &' Kb cd KL OP

VPN 
<
8 P - NU、NV、NW �にNO 400 600 800 V

VCC Z[
<
8 VCC(xH) - COM(H) �、VCC(L) -COM(L)
�にNO

13.5 15.0 16.5 V

VBS �ハイサイドバイアス
8 �VB(x) - VS(x) �にNO 13.0 15.0 18.5 V

dVCC/dt,
dVBS/dt

�Z[
<wx −1 − +1 V/�s

tdead �ARM ��+y�ブランキングC� �-.>?Vたり FNA21012A 2.0 − − �s

FNA22512A 2.0 − −

FNA23512A 2.0 − −

FNA25012A 2.0 − −

fPWM �PWM -.>? �−40°C ≤ TC ≤ 125°C, − 40°C ≤ TJ ≤ 150°C − 20 kHz

VSEN �
Fセンス
8 �NU、NV、NW - COM(H, L)
��にNO(サージ
8を{む)

−5 − 5 V

PWIN(ON) �^|-.パルスP (Note 3) 1.5 − − �s

PWIN(OFF) 1.5 − −

TJ �XY�56 −40 − 150 °C

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.
(h"#)
}~:W,�を$えるストレスでは}~:Wr&を�られません。}~:W,�を$えるストレスのNOは、デバイスの>(oにs)を
mえるn%oがあります。
3. -.パルスPが}~pにeたないqY、�-しないことがあります。

http://www.onsemi.jp/
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��5.�ef*g - インバーター�(FNA21012A のhi) (.�なき/り TJ = 25°C)  

MA パラメータ &' Kb cd KL OP

VCE(SAT) �コレクター—エミッター�0�
�
8

�VCC, VBS = 15 V, 
�VIN = 5 V

�IC = 10 A, TJ = 25°C − 2.2 2.8 V

VF �FWD フォワード
8 �VIN = 0 V �IF = 10 A, TJ = 25°C − 2.2 2.8 V

HS

tON �スイッチングC� �VPN = 600 V, VCC = 15 V, VBS = 15 V, IC = 10 A
�TJ = 25, VIN = 0 V ↔ 5 V、1�o	

 (Note 4)

0.45 0.85 1.35 �s

tC(ON) − 0.25 0.55

tOFF − 0.95 1.45

tC(OFF) − 0.10 0.40

trr − 0.25 −

LS

tON − 0.75 1.25

tC(ON) − 0.20 0.50

tOFF − 0.95 1.45

tC(OFF) − 0.10 0.40

trr − 0.20 −

ICES �コレクター—エミッター�リー
�ク
F

�VCE = VCES − − 5 mA

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(h"#) 
2�パラメータは、��な34が�い/り、35されたテスト!"に�する
�6�oで7しています。8なる!"Rで2�:Wを9っ
たCには、
�6�oで7している�oを�られないqYがあります。
4. tON および tOFF はu�ドライブ IC の��:�C�を{みます。TC(ON) および tC(OFF) は、u�のゲートドライブ!"における IGBT

のスイッチングC�です。;<については、g 5 とg 6 をhiしてください。

One−Leg Diagram of Motion SPM

VCC

IN

COM

LO

P

N

Inducotor

600V

15V

Switching Pulse

Switching Pulse

VCC

IN

COM

VB

HO

VS

Inducotor

Line stray Inductance < 100nH

Line stray Inductance < 100nH

15V
Only for low side switching

OUT

RSC

HINx
LINx

ICx

vCEx
10% ICx10% VCEx 10% ICx

90% ICx

toff ton

tc(off) tc(on)

10% VCEx

trr

100% I Cx

��5.�スイッチングj123 ��6.�スイッチングkl�C
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��6.�RS�

MA パラメータ &' Kb cd KL OP

IQCCH
�VCC =��>
F �VCC(xH) = 15 V, IN(xH) = 0 V �VCC(xH) - COM(H) − − 0.15 mA

IQCCL �VCC(L) = 15 V, IN(xL) = 0 V �VCC(L) - COM(L) − − 5.0

IPCCH �ハイサイド VCC :W
F
�VCC(xH) = 15 V、fPWM = 20�kHz、
�Duty = 50%、ハイサイド� PWM
�>?の 1 -.

�FNA21012A − − 0.3 mA

�FNA22512A − − 0.3

�FNA23512A − − 0.3

�FNA25012A − − 0.3

IPCCL �ローサイド VCC :W
F
�VCC(L) = 15 V、fPWM = 20 kHz、
�Duty = 50%、ローサイド� PWM
�>?の 1 -.

�FNA21012A − − 8.5 mA

�FNA22512A − − 13.0

�FNA23512A − − 15.5

�FNA25012A − − 15.5

IQBS �VBS =��>
F �VBS = 15 V, IN(xH) = 0 V �VB(x) - VS(x) − − 0.3 mA

IPBS �VBS :W
F
�VCC = VBS = 15 V、
fPWM = 20�kHz、�Duty = 50%、
�ハイサイド� PWM>?の 1 -.

�FNA21012A − − 4.5 mA

�FNA22512A − − 9.0

�FNA23512A − − 12.0

�FNA25012A − − 12.0

VFOH
�フォールト/.
8 �VCC = 15 V、VSC = 0 V、VFOc�：4.7 k� で 5 V にプルアップ 4.5 − − V

VFOL �VCC = 15 V、VSC = 0 V、VFOc�：4.7 k� で 5 V にプルアップ − − 0.5

ISEN �センス IGBT センス
F
�VCC = 15 V、VIN = 5 V、
�RSC = 0、NU、NV、NW
��\にシャント34のX なし

�FNA21012A �IC = 10 A − 7 − mA

�FNA22512A �IC = 25 A − 23 −

�FNA23512A �IC = 35 A − 36 −

�FNA25012A �IC = 50 A − 43 −

VSC(ref) ���7?レベル �VCC = 15 V (Note 5) �CSC - COM(L) 0.43 0.50 0.57 V

ISC ���
F7?レベル �NU、NV、NW���\にシャント
�34のX なし (Note 5)

�FNA21012A �RSC = 68 (±1%) − 20 − A

�FNA22512A �RSC = 27 (±1%) − 50 −

�FNA23512A �RSC = 16 (±1%) − 70 −

�FNA25012A �RSC = 15 (±1%) − 75 −

UVCCD
�
<�@�
8b�c� �7/レベル 10.3 − 12.8 V

UVCCR �リセットレベル 10.8 − 13.3

UVBSD �7/レベル 9.5 − 12.0

UVBSR �リセットレベル 10.0 − 12.5

tFOD
�フォールト/.パルスP
(Note 6)

�CFOD = Open 50.0 − − �s

�CFOD = 2.2 nF 1.7 − − ms

VIN(ON) �オンしきいp
8 �IN(xH)-COM(H) �、IN(xL)-COM(L) �にNO − 2.6 V

VIN(OFF) �オフしきいp
8 0.8 − −

RTH
�サーミスターの34
(Note 7)

�TTH = 25°C − 47.0 − k�

�TTH = 100°C − 2.9 −

5. ローサイド IGBT で�
Fからセンス
Fを�Fするため、��b�はローサイド�でのみr&します。NU、NV、NW
の��\に�
FAB�のシャント34をX するqYは、��トリップ
Fレベルがwわります。

6. フォールト/.パルスP tFOD は、CFOD の��に�jします。
7. TTH はサーミスター56です。ケース56 (TC) は、それぞれのアプリケーションに�した�Cで��してください。
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AN−9075/D

www.onsemi.jp
10

パッケージ

,²³はパワーモジュールの	9´XをdWする
µ�な�'であり、パッケージの¶,=/はモジュ
ールの/4を·�するOでY¨にZ�です。¶,=
/、パッケージサイズ、��=/の*にはトレード
オフがI¸します。mれたパッケージテクノロジー
のキーポイントは、º[+されたパッケージサイズ
で、��=/を²ねることなくmれた¶,=/を+
qすることにあります。

1200�V�Motion�SPM�2�では、mれた¶,=/を»\
する�DBC サブストレートを;�した¼]を�
し
ました。これはパワーデバイスを�DBC サブストレ
ートに#e^り けるものです。この¼]を 1200 V
Motion SPM 2に;�することで、.
/と¶,=/
がNOしました。
� 7 と� 8 に、Motion SPM 2 パッケージのh½
�、¾&�をGします。

��7.�mいnX*gのためのop�� ��8.�� qr

��7.�.st*gおよび��

パラメータ &'

%

OPKb cd KL

�デバイス��6 �hig 9 0 − +200 �m

�D�けトルク ���けネジ：M4 �0.9 N∙m }~ 0.9 1.0 1.5 N⋅m

�9.1 kg∙cm }~ 9.1 10.1 15.1 kg⋅cm

��\ ¡り¢6 �
E 19.6 N 10 − − s

��\£げ¢6 �
E 9.8 N、90° £げ 2 − − c¤

�E� − 50 − g

��9.�uv\w�Px

http://www.onsemi.jp/
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パッケージ�yDE�

��10.�uv\w�Px
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DETAIL A
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DETAIL B
(SCALE N/A)

LAND PATTERN RECOMMENDATIONS

NOTES: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED
   A) THIS PACKAGE DOES NOT COMPLY
        TO ANY CURRENT PACKAGING STANDARD
   B) ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.
   C) DIMENSIONS ARE EXCLUSIVE OF BURRS,
        MOLD FLASH, AND TIE BAR EXTRUSIONS.
   D) (  ) IS REFERENCE
   E) [  ] IS ASS’Y QUALITY
   F) DRAWING FILENAME: MOD34BAREV1.0
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z{./の)aシーケンス

|}z{23 (SCP)
Motion�SPM�は、67	9x�のため、��11�にG
すようにセンス	9x���(RSC)を#�します。
LVIC�には、67�5y2が`.されています。こ
の�5y2は�CSC�(oに
Kする	3をx�しま
す。その	3がデータシートでN�される�VSC(ref)�
(67�5y2のx�しきい¦	3、¿_で�VSC(ref)�

は�0.5�V)�を`えた¤Y、フォールト.�が�-さ

れ、すべてのローサイド� �IGBT はオフになりま
す。{a<にºÀ67	9の¦はゲート	3にÁI
しま�す。ゲート	3（VCC�および�VBS）が�いと、
bÂ<に67	9¦も�くなります。これにより

KするÃcをdけるため、67�5y2のºÀx�
	3は67	9¦が�
コレクタ	9の�1.7ÄÅÆ
になるようにe�します。��12に、LVIC67�5
Ç4のタイミングチャートをGします。

CSC

UL

VH

VL

WH

WL

C
Short−

Circuit !

MotorUH

HVIC

LVIC

CSC

RF

W
V

P

ISC (Short−Circuit Current)

Motion SPM 2

p

SC Trip Level : V SC(REF)

Operates protection function. (All LS IGBTs are shutdown)

ISC (Short−Circuit Current)

LPF
Circuit
of SCP

NU NV NWRSC

U

RSC

��11.�|}z{23)a

SC Reference Voltage

Lower arms
control input

Output Current

Sensing Voltage
( of R SC )

Fault Output Signal

SC

Protection
circuit state

SET RESET

tFOD

A1

A2
A3

A4

A5

A8

A6 A7

Lower arms
gate input

���1～2��sの��フィルタ
ーを�	

ソフトターンオフにより、


�スパイクを�
（L*di/dt
による��を�ける）

��フィルター �� ＋
��IC�� ＋ IGBTオフ�� <
SCWT（�� 2-3 �s)

ICフィルタリング < 500 ns

フォー ルト����（t
FOD

）：

C
FOD

により����

��12.�|}z{./のタイミングチャート

FM:

A1-�¥:W：IGBT がオンし、
FがFれる。

A2-��
F7/（��b�c�トリガ）。

A3-IGBT ゲート¢ZG¦。

A4-ソフトターンオフr&により IGBT がオフ。

A5-フォールト>?/.タイマー:WH©、u�:� tFOD（ª« 2.0 �s）は CFOD によりZ[。

A6--.「L」：IGBT をオフにするZ[>?。

A7--.「H」：IGBT をオンにするZ[>?。ただし、フォールト>?/.が/ている�、IGBT はオンしない。

A8-IGBT はオフ¬­をI®。

http://www.onsemi.jp/
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�e"z{23

LVIC�は,	3�5y2�(UVLO)�をÈえ、ローサイ
ド�IGBT�が、É��なゲートドライブ	3でabす

ることを:Êします。��13�に、この�5Ç4のタ
イミングチャートをGします。

Input Signal

Output Current

Fault Output Signal

Control
Supply Voltage

RESET

UVCCR

Protection Circuit
State

SET RESET

UVCCD

Restart

B1

B2

B3

B4

B6

B7

High−level (no fault output)

B6

����の!ち"がり
エッジのタイミングで
IGBTが#$オンになる

ノイズによる%&'を
(ぐため、��10

フォー ルト����

（t
FOD

）：V
CC

およびC
FOD

の)が*+するまでフ

ロー,サイド-のすべて
のIGBTゲー トは

��13.�ローサイド�e"z{./タイミングチャート

FM:

B1-Z[
<
8¯°：
8が UVCCR にJした±、 のZ[>?-.でc�は:WをH©する。

B2-�¥:W：IGBT がオンし、
FがFれる。

B3-
8�Rを7/ (UVCCD)。
B4-Z[>?が-.されているが、IGBT はオフになる。

B5-フォールト>?/.H©。

B6-�
8b�c�リセット (UVCCR)。
B7-�¥:W：IGBT がオンし、
FがFれる。CFOD �\の²�コンデンサーによるフォールト/.C� (tFOD) が UVCCR�タイミン

  グよりもKいqY、フォールト/.と IGBT の¬­は tFOD ±にリセットされます。

Filtering?

HVIC�は,	3�5y2をÈえており、ハイサイ
ド�IGBT�が、É��なゲートドライブ	3でabす
ることを:Êします。��14、この�5Ç4のタイミ

ングチャートをGします。フォールト�(FO)�アラーム
.�は、HVIC�のバイアス	3が,いfËであって
も�-されません。

Input Signal

Output Current

Fault Output Signal

Control
Supply Voltage

RESET

UVBSR

Protection Circuit
State

SET RESET

UVBSD

Restart

C1

C2

C3

C4

C5

C6����の!ち"がり
エッジのタイミングで
IGBTが#$オンになる

ノイズによる%&'

を(ぐため、11 �sの

V
FO��は�ないが、

ハイサイド-のIG

³3:

C1-Z[
<
8¯°：
8が UVBSR にJした±、 のZ[>?-.でc�は:WをH©する。

C2-�¥:W：IGBT がオンし、
FがFれる。

C3-
8�Rを7/ (UVBSD)。
C4-Z[>?が-.されているが、IGBT はオフになる。ただし、フォールト>?は/.されない。

C5-�
8b�c�リセット (UVBSR)。
C6-�¥:W：IGBT がオンし、
FがFれる。

��14.�ハイサイド�e"z{./タイミングチャート

Filtering?
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��パラメーターデザインガイド

Ì�abを»\するため、Motion SPM 2�シリーズ
のab=/を�Íした、Îa'oとバイアス	3の
¡¢パラメーターを�りOげます。

z{23の RSC YZの��
��15�に、RSC���を#った67�5のy2±を
Gします。センス�IGBT�がローサイド�に#�さて
います。N(oにh けのシャント��をeBしな
くても、RSC�(oを#って8	9�5�(OCP)�と67
�5�(SCP)�を»\できます。RSC�のライン	9がx
�され、�5ab.�が�RC�フィルターをCして\
れます。	9が�VSC(ref)�を`えると、ネガティブ�
の�3�gすべての�IGBT�はオフfÏになり、フォール
ト.�がMotion�SPM�2��から�MCU�に�して�-され

ます。67fÏのhりiしはj´されないので、{
Wフォールト.�が�-された¤Yは、IGBT�のa
bを#ちにÐ¾する^�があります。
��16 に、シャント���= 0 � における FNA21012A
の�「RSC ��とx�	9」のカーブをGします。
	9x�のためには、°�N�(oにh けのシャン
ト��をeBしてください。RSC�(oからのセンス
	3は、��17�にGすようにh けシャント��の
\�をÎけます。
� 16 から� 21 に、シャント��1wにおける

Motion�SPM2 の RSC ¦をGします。シャント�� 3
wの¤Yの[]な�RSC�¦のe�については、N�(o
のシャント��¦とターゲット	9�5レベルを�
Íする^�があります。

VS

CSC

3�
Motor

HVIC
        . Level Shift
        . Gate Drive
        . UVLO

LVIC
        . Gate Drive
        . UVLO
        . SCP

VFO

COM
RFCSC

VDC

Short Circuit
Current (ISC)VCSC

VCC

RSC

RSC

��15.�レグ|}kのe��3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

RSC Resistance [�]

I C
 [

A
]

Trip Current Level at VSC(ref) = 0.5 V
at Shunt Resistor = 0 � at N Terminals

TJ = −40�C
TJ = 25�C
TJ = 150�C

��16.�FNA21012Aの�i�[\(�に�う RSC YZと|}z{]�e�レベル
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TJ = −40℃
TJ = 25 ℃
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Trip Current Level@Vsc=0.5V, R
SC

Ω=30
I C

 [
A

]

ΩShunt Resistor at N terminal [m ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

TJ = −40℃
TJ = 25 ℃
TJ = 150 ℃
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I C
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ΩShunt Resistor at N terminal [m ]
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TJ = −40℃
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ΩTrip Current Level@Vsc=0.5V, RSC=100

I C
 [

A
]

ΩShunt Resistor at N terminal [m ]

(a) (b)                                                                (c)

��17.�FNA21012A の]�e�レベルとシャントYZ
(a): RSC = 30 �, (b): RSC = 68 �, (c): RSC = 100 �
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RSC Resistance [�]

I C
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A
]

Trip Current Level at VSC(ref) = 0.5 V
at Shunt Resistor = 0 � at N Terminals

TJ = −40�C
TJ = 25�C
TJ = 150�C

��18.�FNA22512A の�i�[\(�に�う RSC YZと|}z{]�e�レベル
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ΩShunt Resistor at N terminal [m ]
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Trip Current Level@Vsc=0.5V, R
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Ω=27
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]

TJ = −40℃
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Shunt Resistor at N terminal Ω[m ]
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Trip Current Level@Vsc=0.5V, R

SC
Ω=47

I C
 [

A
]

TJ = −40℃
TJ = 25℃
TJ = 150℃

Shunt Resistor at N terminal Ω[m ]

(a) (b)                                                                (c)

��19.�FNA22512A の]�e�レベルとシャントYZ
(a): RSC = 13 �, (b): RSC = 27 �, (c):RSC = 47 �
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Trip Current Level at VSC(ref) = 0.5 V
at Shunt Resistor = 0 � at N Terminals

TJ = −40�C
TJ = 25�C
TJ = 150�C

��20.�FNA23512A, FNA25012A の�i�[\(�に�う RSC YZと|}z{]�e�レベル
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Trip Current Level@Vsc=0.5V, R
SC

Ω=8.2
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Trip Current Level@Vsc=0.5V, R

SC
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A
]

TJ = −40℃
TJ = 25℃
TJ = 150 ℃

ΩShunt Resistor at N terminal [m ]

(a) (b) (c)

��21.�FNA23512A, FNA25012A の]�e�レベルとシャントYZ
(a): RSC = 8.2 �, (b): RSC = 16 �, (c): RSC = 30 �

e�]5およびz{�の N 78シャントYZの��

VS

CSC

3�
Motor

HVIC
. Level Shift
. Gate Drive
. UVLO

LVIC
. Gate Drive
. UVLO
. SCPVFO

COM
RFCSC

VDC

VCSC

VCC

RSC

RSC

NW
NV

NU

Vref.

Vref.

Vref.

5V Line

RSC should be connected
to COM when it is not
used for current detection

P

��22.�RSC�78を��しないhiの�e�および|
}z{の_`23

RSC�からセンス	9をx�せずに、N�(oの�3�つ
のシャント��で8	9および67�5を»kする
¤Yは、RSC�を�COM�にeBしてください。67�
のl¾を�»にするため、N�(oのシャント��か
ら�CSC�までのh$�RC���Ñは�2��s�Å`でなければ
なりません。
シャント��の[]¦はÒのようなmnÓでmn
できます。

VSC(ref) = min.0.43 V / typ. 0.5 V / max. 0.57 V
(Q 8 を�H)
シャント��：
BISC(max) = VSC(max) / RSHUNT(min) �
BRSHUNT(min) = VSC(max) / ISC(max)
シャント��¦のバラツキが ±5% Å`とすると：
BISC(max) = VSC(max) / RSHUNT(min) �
BRSHUNT(min) = VSC(max) / ISC(max)
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»?の67x�	9¦は：
ISC(typ) = VSC(typ) / RSHUNT(typ) �
ISC(min) = VSC(min) / RSHUNT(max)

インバータ�-	-：
POUT = √3 × VO_LL × IRMS × PF
VO_LL = (√3 / √2) × MI × (1/2) × VDC_Link
ここで：
VO_LL：インバータの�-ライン*	3
MI = ÕoÖÑ
VDC_Link = DC リンク	3
IRMS= インバータのºÀUV	9
PF = --

®× DC 	9:
IDC_AVG = VDC_Link / (Pout × Eff)
ここで：
Eff = インバータØ-
シャント��の�
	-は、ÒÓよりcめます。
PSHUNT�=�(I2

DC_AVG�×�RSHUNT�×�マージン）/ディレ
ーティ
ングKここで：
IDC_AVG：インバータの®×UV	9
RSHUNT：TC = 25 [°C] �のシャント��¿_¦}

ディレーティングK：TSHUNT�=�100�[°C]\��のシャ
ント��¦(シャント��のデータシートより)
マージン：おÚ�のシステムにLづくÌÛマージン

シャント��¦のmn±：FNA21012Aで、シャント
��@Ü ±5%

��8.�OCP および SCP レベル (VSC(ref)) の��

&' Kb cd KL OP

´µ
TJ = 25°C, VCC = 15 V

0.43 0.50 0.57 V

シャントYZ����5&'

• DUT: FNA21012A

• シャント��のj´@Ü：±5%

• 67�5x�L_	3:
VSC(min) = 0.43 V, VSC(typ) = 0.50 V, VSC(max) = 0.57 V

• インバータのºÀUV	9 (IRMS)：5 Arms

• インバータのºÀピークUV	9�(IC(max))：10 A

• ÕoÖÑ (MI)：0.9

• DCリンク	3 (VDC_Link)：600 V

• -- (PF)：0.8

• インバーターØ- (Eff)：0.95

• TC = 25°C (RSHUNT) �のシャント��¦：40 m�

• TSHUNT�=�100°C��のシャント��ディレーティン
グK：70% (� 23 を�H)

• ÌÛマージン：20%

����

• ISC(max): 1.5 × IC(max) = 1.5 × 10 A = 15 A

• RSHUNT(min): VSC(max) / ISC(max) = 0.57 V / 15 A = 38 m�

• RSHUNT(typ): RSHUNT(min) / 0.95 = 38 m� / 0.95 =
40 m�

• RSHUNT(max): RSHUNT(typ) × 1.05 = 40 m� x 1.05 =
42 m�

• ISC(min): VSC(min) / RSHUNT(max) = 0.43 V / 42 m� =
10.2 A

• ISC(typ): VSC(typ) / RSHUNT(typ) = 0.5 V / 40 m� = 12.5 A

• VO_LL = (√3 / √2) × MI × ½ × VDC_Link = 
= (√3 / √2) × 0.9 × 0.5 × 600 = 330.7

• POUT = √3 × VO_LL × IRMS × PF =
= √3 × 330.7 × 5 × 0.8 = 2291 W

• IDC_AVG = (POUT/Eff) / VDC_LINK = 4.64 A

• PSHUNT = (I2
DC_AVG × RSHUNT ×マージン) /ディレ

ーティングK = (4.64 × 0.040 × 1.2) / 0.7 = 1.48 W
(よって、シャント��の[]な�
	-は 2 W
ÅO)

��9.�TJ�=�25�C�RSHUNT�=�38 m��(Min.)、40�m��(Typ.)、
42 mΩ�(Max.)�kの�FNA21012A の|}z{)ae���

&' Kb cd KL OP

��b�:Wレベル 10 12 15 A

��23.�シャントYZディレーティングカーブ�
(RARA Elec.)

����のk��

ノイズにより67�5�(SCP)�y2が@abするこ
とを:ぐため、RC�フィルターが^�です。RC���
Ñは、�わるノイズの�*と、Motion�SPM�2�の67
	9�Ý�*�(SCWT)�によって·まります。RSC�	
3が�SCP�レベルを`えると、この.�は�RC�フィル
ターを£してCSC�(oに�わります。RC�フィルター
pÞ�*�(T1)�は、CSC�(o	3が�SCP�レベルまで
Oßするのに^�な�*です。LVIC�は`$にフィ
ルター�*がeけてあります(ノイズqàのためのロ
ジックフィルター�*：T2)。VCSC�の�RC�フィルタ
ーをemする?には、このフィルター�*を�Íす
る^�があります。
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VIN

LOUT

VCSC

ISC

VFO

T2
T3

T4
T5

T1

FM:

VIN：>?-.
8。

LOUT：ローサイド IGBT の VGE。

VCSC：CSC �\
8。

ISC：��
F。

VFO：VFO �\
8。

T1：VCSC RC フィルターのフィルター¶�。

T2：CSC�のフィルター¶�。VCSC�PがT2QRでは、SCPは:
    Wしません。

T3：CSC�トリガからゲート
8LRりまでの:�C�。

T4：CSC�トリガから��
Fオフまでの:�C�。

T5：CSC�トリガからフォールト>?/.までの:�C�。

��24.�タイミングダイアグラム

��10.�|}z{23の)aタイミング：VCSC から
LOUT、ISC、VFO まで (Notes 8 and 9)

J�デバイス

Typ.
(TJ = 25�C)

Typ.
(TJ = 150�C)

Max.
(TJ = 25�C)

FNA21012A T2 = 0.25 �s T2 = 0.09 �s M·±20%、
T4 = 3.6 �s

T3 = 0.62 �s T3 = 0.57 �s

T4 = 3 �s T4 = 3.3 �s

T5 = 4.1 �s T5 = 4.25 �s

8. �:W!",�で��b�c�の¸�な:WをN�にするた
め、CSC�は��¬­がO'した±、1.0��s�Quにトリガされ
るようにしてください。(}~：SCWT�<�5.0�μs、!"：
VDC�=�800�V，VCC�=�16.5 V，TJ�=�150°C)。

9. ��O'から�CSC�がトリガされるまでのC�はできる/り�
くしてください。

ソフトターンオフ

LVIC�のソフトターンオフÇ4は、67�のádl
¾にrâする�VPN�(	3)�の8	3からローサイドIG
BT�を�5します。「67�のádl¾」とは、6
7
K�、SCP�y2がabするãに�IGBT�が6いパ
ルスの~-.�によりオフになることをsいます。
この?、ISC（67	9）の�di/dt�がätにOßする
ことによって�VPN�もätにOßします。VPN�のこの

ようなäOßは8	3による�IGBT�のuåをæきr
こす¤Yがあります。ソフトターンオフÇ4は、VG

E(IGBT�のゲート-エミッター*	3)をvやかに¶
	させることで、IGBT のätなターンオフを:ぎ
ます。

��25�と��26�に、LVIC�の`$ブロック�と、ソフ
トターンオフÇ4のabシーケンスをGします。

このÇ4は、`.されている�2�つの�5y2(�UVLO
�とSCP)の?にabします。C¨fÏで�IGBT�がオフ
する¤Yは、ゲートドライバーブロックからのゲー
ト・オフ.��(IN(xL))�により、LVIC�は�IGBT�を#ち
にオフします。プリドライバーがゲートドライバー
ブロックの�-バッファをオンにします(D21)。
{j、IGBT�が�5y2のabによってオフする¤
Y、ゲートドライバーは�5y2によってwØにな
り（�-バッファはwØになりハイインピーダンス
fÏ）、�5y2の�-はソフトターンオフy2を
オンにします。VGE (IGBT�のゲート-エミッター*	
3)は、ソフトターンオフy2を£してvやかに¶
	されます�(D22)。

VCC

CSC

IN(xL)

VFO

V CC

LO

5.0K

Pre
Driver

Restart

UVLO
(Under−Voltage Lock

Out)

SCP
(Short−circuit Current

Protection)

Protection Circuit

LVIC

Soft−offCOM

Gate Driver

Output
Buffer

Delay

TSU

TSU

Timer

��25.�LVIC の��ブロック�

VFO

V CC

Soft−off

V GE

On

On

Low−Side
IGBT

On

LVIC

Off
Off

Off

Restart

1 2

Output
Buffer

Pre
Driver

IGBT

��26.�ソフトターンオフの)aシーケンス

��27�と��28�に、VDC�=�800�V�で��にabするC
¨のターンオフスイッチングabをGします。P-N
(o*のサージ	3�(VPN(Surge))�は�1000�V�ÅÆに­
えられています。��27�と��28�に、ハードターンオ
フとソフトターンオフのスイッチングabのxいを
Gします。IGBT�がハードターンオフした¤Y、À
きな�(155�V)�オーバーシュートが
Kしています。
1200 V Motion SPM�をÌÛに�5するには、DC�リン
クコンデンサーへの�>	3は�800�V�ÅÆにdWす
る^�があります。2��s�ÅÆの6パルスのハードタ
ーンオフabは、67çyの¤Yに
Kする|4/
があります。C¨の67çyでは、�5y2がab
し、IGBT�をvやかにターンオフさせ、è�なオー

http://www.onsemi.jp/


AN−9075/D

www.onsemi.jp
19

バーシュート		3の
Kを:ぎます。このfÏ�で
、オーバーシュート	3は100 V�é!です。

LIN [5V/div.]

VCE(SURGE)=155V

Turn-off by LIN

Time [200ns/div]VPN [200V/div.]

IC [5A/div.]

��27.�46�Aによるターンオフ
(FNA21012A、&'：VDC = 600 V，TJ = 25�C)

Turn-off by
Protection

VCE(SURGE)=90V

��28.�ソフトターンオフ./によるターンオフ
(FNA21012A、&'：VDC = 600 V，TJ = 25�C)

フォールト5623

��11.�フォールト56KL��

MA I� &' �� OP

V
FO フォールト

/.
<
8
VFO − COM
�にNO

−0.3 ~
VCC+0.3

V

I
FO フォールト/

.
F
VFO�\のシ
ンク
F

2 mA

��12.�eft*g

MA I� &' Kb KL OP

VFOH フォール
ト/.

<
8

VCC�=�15�V、
VSG�=�0、VFO
c�：4.7�k��で�
5�V�にプルアップ

4.5 − V

I
FO − 0.5 V

VFO�(oはオープンドレイン�-ですので、��
を£してプルアップしてください。��¦はOzの
スペックを!たす^�があります。

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40
T

J
=150[oC]

V
F

O
 [

V
]

I
FO

 [mA]

��29.�VFO 78のe"−e�*g

46�A23 (IN (xH), IN (xL))
��30�に、MCU�と�Motion�SPM�2�*の~�-インタ
ーフェースy2をGします。Motion�SPM�2�の~-ロ
ジックはアクティブ�HIGH�で、プルダウン��を`
.しているため、h$にプルダウン��はÉ�で
す。

5V−Line

IN (UH) , IN (VH) , IN (WH)

IN (UL) , IN (VL) , IN (WL)

VFO

COM

RPF=4.7k

CPF=1nF

Motion SPM 2MCU

Gate
Driver

Level−Shift
Circuit

Typ. 5 k�

Input
Noise
Filter

Input
Noise
Filter

Gate
Driver

tIN(FLT)  = Typ. 450 ns for turn on
             Typ. 250 ns for turn off

Typ. 5 k�

�

��30.�CPU の456インターフェース23の_`�

Q�13�に、du~-とフォールト�-のºÀ	3�

をGします。フォールト�-はオープンドレイン
なので、ºÀ�
は�VCC+0.3�V�で、15�V�	3でのイ
ンターフェースも|4です。ただし、~-.�とX
じように、フォールト�-は�5�V�ロジックで#�す
ることを¡¢します。また、MCU�と�Motion�SPM�2�
のì�で、VFO�.�ラインに�して、デカップリン

グコンデンサーをそれぞれのデバイスのできるWり
AíにeBすることも¡¢します。それぞれの~-
での�RC�カップリング（��30�にuSでGす）は、そ
のアプリケーションで#�する�PWM�duy2と、
PCB�レイアウトのRSインピーダンスによってÕわ
る¤Yがあります。

Motion �SPM �2 �シリーズの~-.�$には�5 �k�
(typ.)�のプルダウン��が`.されています。そのた
め、MCU��-と�Motion�SPM�2�~-の*にh$のフ
ィルター���をeBする¤Y、Motion�SPM�2�の(
oまでに,Æした.�レベルが、ターンオンしきい
¦のスペックを!たしているかîïが^�です。
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��13.�46および VFO 78のKL��

MA I� &' �� OP

VIN -.>?
8 IN(xH),
IN(xL)−COM(x)
�にNO

−0.3 ~
VCC+0.3

V

VFO フォールト/
.
<
8

VFO − COM(L)
�にNO

−0.3 ~
VCC+0.3

V

��14.�46しきい%e"�� (V = 15 V, T = 25�C)

MA I� &' Kb KL OP

VIN(ON) ターンオン
しきいp

IN(UH), IN(VH),
IN(WH)−COM(H)

− 2.6 V

VIN(OFF) ターンオフ
しきいp

IN(UL), IN(VL),
IN(WL)−COM(L)

0.8 − V

ブートストラップ23 �

ブートストラップ	
の�


VB (U, V, W)とVS (U, V, W)�*の	3Ü、VBS が
Motion�SPM�2�シリーズ`$の�HVIC�にドライブ	3
を�>します。この�>	3は、HVIC�がハイサイ
ドIGBT�を��にドライブできる�13.0�V～18.5�V�の
|ðになければなりません。VBS�に�する,	3�
5y2により、VBS�がN
	3に!たない¤Yは、
HVIC�はハイサイド�IGBT�をドライブしません(デー
タシート�H)。このÇ4により、IGBT�が�い	-
²³をもってabすることを:ぎます。

VBS�のようなフローティング	3は、いくつかの
jkで»\できます。その{つがここで;�するブ
ートストラップです(� 31を�H)。このjkは、シ
ンプルで,コストであるという=ñがあります。た
だし、ブートストラップコンデンサーを�	するの
に^�とするデューティサイクルとオン�*にd"
があります。ブートストラップ	3は、ブートスト
ラップダイオード、��、コンデンサーを}みYわ
せて�Gされます。� 31に、ブートストラップy
2での	9D2をGします。VS�が(ローサイド�IGBT
�のターンオンまたはローサイド�FRD�のフリーホイ
ーリングによって)グランドレベルにæき~とされる
と、ブートストラップコンデンサー�(CBS)�はブート
ストラップダイオード�(DBS)�と���(RBS)�を£して
VCC�	3から�	されます。

VS

HVIC

LVIC

VDC

VCC(L)

VB

VCC(H)
VCC

CBS

CVCC

Motion SPM 2

COM

VCC

COM

HO

LO
COM(L)

VCC

VB

VS

VBD

COM(H)

RBS
DBS(Integrated)

RSC

P

��31.�ローサイド IGBT オンkの HVIC e¡
(VBS)�¢£�ブートストラップ23のe��3

����を��したブートストラップコンデンサー

の��

ó�fÏでブートストラップコンデンサーを��
に�	するには、ローサイド IGBT�が[ôな�*オ
ンする^�があります。ó��	�*�(tcharge)は、Ò
Óによりõられます。

tcharge � CBS � RBS �
1
�
� ln

VCC

VCC � VBS(min) � VF � VLS

(eq. 1)

ここで:

VF�=�ブートストラップダイオードの�jN	3,
Æ

VBS(min)�=ブートストラップコンデンサーのº)¦
VLS�=�ローサイド�IGBT�またはUVに
Kする	3
,Æ
���=�PWM�デューティK

ブートストラップコンデンサーのó��	�、ó
��	のjkにLづいて、VCC�ラインの SMPS��-
	9、VCC�ソース´X、ブートストラップコンデン
サー´Xによる�VCC�	3,Æが
Kします。VCC�	
3,ÆがUVCCD�レベルに�すると、ローサイドがl
¾され、フォールト.�がアクティブになります。
このような@abをdけるため、��するパラメー
タとó��	jkについて�Íする^�がありま
す。ó��	�のVCC�	3,Æをydするために、
À´Xの�VCC�ソースコンデンサーとローサイドター

ンオンのº[+を¡¢します。ó�fÏでブートス
トラップコンデンサーを��に�	するには、PWM
�のC¨abが�öされるãに、ローサイド�IGBT�が
[ôな�*オンする^�があります。
��32�に、ブートストラップó��	のシーケンス
±をGします。VCC�がN�¦に�すると、ローサイ
ドIGBT�をオンすることで、VBS�は�	されること
になります。C¨、PWM�.�は、スイッチングキ
ャリア÷øÑにLづく{�*�のインターバルタイ
マーによってトリガされるùり�み.�でKGされ
ます。したがって、�となるハイサイドの�PWM�.
�をKGしないで、このfÏを+qすることが^�
です。VCC�は�3�gすべての�VBS�コンデンサーに^�
な	Vを�>するのに��な´Xにする^�があり
ます。VBS�が�VUVLOリセットレベルに�するãに、
PWM�のC¨abが�öされた¤Y、ハイサイド
IGBT�はスイッチングせず、フォールト.�も�-
されません。これはアプリケーションによってはモ
ーターのスタートÉ�となる|4/があります。
3�gがX�して�	される¤Y、z{シャント��
を9れるó��		9が8	9�5レベルを`える
|4/があります。そのため、� 33 にGすよう
に、ブートストラップコンデンサーのó��	�*
を�ùする^�があります。��34�に、ブートスト
ラップコンデンサー´Xと�	jk（ローサイ�ド�

IGBT�1ajk）による\�をGします。
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V PN

V CC

V BS

V IN(L)

ON

Start PWM

V IN(H)
OFF

0V

0V

0V

0V

0V

Section of charge pumping for VBS

��32.�ブートストラップ¤¥¦eタイミングチャート

Switching or Full Turn on

…

…

…

…

…

VDC

VCC

Bootstrap capacitor charging(W phase)

IN(WL)

IN(VL)

IN(UL)

Bootstrap capacitor charging(V phase)

Bootstrap capacitor charging(U phase)

Bootstrap capacitor charging period

…

��33.�ブートストラップコンデンサー¤¥¦eの_`シ
ーケンス

System operating period

IN(WL, VL, UL) [5V/div.]

VFO [5V/div.]

VCC [5V/div.]

VB-VS [5V/div.]

CBS=33μF

Time [2ms/div.]

VFO is activated by UVCCD

CBS=100μF

VFO is activated by UVCCD

VFO is activated by UVCCD

CBS=100μF CBS=100μF

CBS=100μF CBS=100μF

ロー,サイドすべてター,ンオン
(.�)

ロー,サイドすべてター,ンオン
(.�)

ロー,サイドすべてター,ンオン
(.�)

ロー�サイド�1�¹のみター�ンオン

ロー�サイドすべてター�ンオン
fSW = 5 kHz, Duty = 50%

ロー�サイドすべてター�ンオン
fSW = 5 kHz, Duty = 25%

��34.�ブートストラップコンデンサー§¨と¦e©ªによる¤¥¦e
(«¬&'：VCC = 15 V / 300 mA、VCC コンデンサー= 220 �F、ブートストラップコンデンサー= 100 �F、RBS�=�20 �)
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)aを$­したブートストラップコンデンサーの��

ブートストラップコンデンサーの´Xは、ÒÓに
よりcめられます。

CBS �

Ileak � �t
�VBS (eq. 2)

ここで:

�t：ハイサイド IGBT のºÀオン�*
�VBS：CBS の¶	j´	3(リップル	3)
ILeak：CBS のºÀ¶		9

µにÅÆにGすような�'に\�をÎけます。

• ハイサイド IGBT をオンにするゲートチャージ

• HVIC のハイサイド�y2の�ú��	9

• HVIC�のレベルシフトy2で^�とされるチャー
ジ

• ブートストラップダイオードのリーク	9
• ブートストラップコンデンサー�CBSのリーク	9

(	�コンデンサーÅhの¤Yはw�できる)
• ブートストラップダイオードの�yû	V

»�<には、Motion SPM 2�ファミリーでは、ILeak�

として4.5�mA�を¡¢します。バラツキと.
/を�
Íして、コンデンサー´Xには、C¨、mn¦の
2～3�ÄをI§します。CBS�は、ハイサイド�IGBT�が
オフし、VS(x)�がグランドにæき~とされた�のみ
�	されます。
コンデンサー CBS�から¶	されたチャージがüÛ
に�>されるように、ローサイド IGBT�のオン�*
を��にとる^�があります。すなわち、ローサイ
ド IGBT�にはýþのº)オン�*(あるいはハイサイ
ド IGBT にとってのオフ�*)があります。

ブートストラップコンデンサー§¨ A の���

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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6.8[�F]

Continuous Sinusoidal Current Control

10 [�F]

22 [�F]

33 [�F]

47 [�F]

100 [�F]

C
BS_min

=(I
Leak

* �t)/�V
BS

Conditions : �V
BS

=0.1 [V], I
Leak

=4.5 [mA]

 Minimum Value

 Recommend Value

 Commercial Capacitance

B
o

o
ts

tr
a
p

 C
a
p

a
c
it

a
n

c
e
, 

C
B

S
 [
�
F
]

Switching Frequency, F
SW

 [kHz]

��35.�スイッチング®¯�の(�に�うブートスト
ラップコンデンサー§¨

スイッチング÷øÑと¡¢ �VBS でmnした¤Y
• ILeak：y2	9�=�4.5�mA�(FNA21012A�の¤Y、
Q 15��H)

• �VBS：¶		3 = 0.1 V (¡¢¦)

• �t：ハイサイド�IGBT�のºÀオン�*�=�0.2�ms
(アプリケーションによりJなる)

CBS_min �
Ileak � �t
�VBS

�

4.5 mA � 0.2 ms
0.1 V

� 19 � 10�6

(eq. 3)

→�2 ÄÅOのマージン→�18 �F（¿_ 22 �F）

��15.�フォールト56KL��

MA &' デバイス KL OP

IPBS VCC = VBS = 15 V, 
fPWM = 20 kHz, 

Duty = 50%, 
ハイサイ

ドの 1 PWM >?-.

FNA21012A 4.5 mA

FNA22512A 9.0

FNA23512A 12.0

10. このコンデンサー��はスイッチングº�¤、»�するコ
ンデンサー、13.0～18.5�V�(データシートより)の,�で}~さ
れる�VBS�
8pに�じてw¼できます。¯3のQ½はRSの
¾¿を7したものです。このpは�TのZ[`Àと��のÁ
Âに�じてw¼できます。

ブートストラップコンデンサー§¨ B の���
abª«、UVBS�Ç4、VB(x)−VS(x)�の¡¢j´¦
でmnした¤Y。
��しない,	3�5をydし、VBS�を¡¢	3
|ð`に+qするため、ブートストラップコンデン
サー´Xはabª«をもとにI§する^�がありま
す。ブートストラップ	3のリップルは、ブートス
トラップ��、UVª«、�-÷øÑ、スイッチン
グ÷øÑの\�をÎけます。システムのºÀUV�
のブートストラップ	3を��するようにしてくだ
さい。� 36�に、ab�の VB(x)−VS(x)�リップル	3
の±をGします。

��36.�ブートストラップ)akの_`リップルe"
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�°ブートストラップダイオード

ハイサイド IGBT�または FRD�がsCしている�、
ブートストラップダイオード (DBS)�にはÛ	3がか
かります。そのため、�3 1200 V�ÅOのブートスト
ラップダイオードを¡¢します。またブートストラ
ップコンデンサーから VCC�へのチャージバックをº
)にするために、このダイオードはファーストリカ
バリ（yû�* 100 ns�é!）にすることがZ�で
す。{a<にブートストラップy2は、ブートスト
ラップダイオード(DBS)、ブートストラップ�� �
(RBS)、ブートストラップコンデンサー�(CBS)�で�G
されます。� 37�� 38に、Motion�SPM�2�のブートス
トラップダイオードのI-V=/をGします。ブート
ストラップ���(RBS)�はdVBS/dt�をvやかにし、また
ブートストラップコンデンサーのó��		9
�(Icharge)�をdWします。ブートストラップコンデン
サーのó��	�のÀきな�~	9を:ぐため、#
¬��を �して	9dWを�う^�があります。
Àきな�~	9は、8	9�5y2をabさせ、ブ
ートストラップダイオードへのストレスとなる¤Y
があります。ブートストラップダイオードのパルス
	9は�2 A�にdWされているため、	9dWには�

なくとも 10 ��の#¬��が^�です。{aに RBSに

はÑ����Wのものが¡¢されます。RBSの·�に

あたっては、ブートストラップコンデンサーのó�
�	�のパルス	-�
を�Íする^�がありま
す。À´Xのブートストラップコンデンサーを#�
するには、ブートストラップ��に�いパルス	-
�
が^�です。� 39�に、��のパルス	-�

±をGします。

Motion�SPM�2�のブートストラップダイオードの=
/：

• ファーストリカバリダイオード：1200 V / 1 A

• trr：80 ns (typ.)

��16.�ブートストラップダイオード��

MA パラメータ &' cd OP

VF �`a
xUR IF = 1 A, TC = 25°C 2.2 V

trr �cÃC� IF = 1 A, TC = 25°C,
dIF/dt = 50 A/�s

80 ns

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
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2.0

2.5

3.0

I−V characteristics of integrated bootstrap diode
without series resistor

I F
 [

A
]

VF [V]

TJ = −40�C
TJ = 25�C
TJ = 100�C
TJ = 125�C
TJ = 150�C

��37.��°ブートストラップダイオード I-V
*g(±=YZなし)
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J
=25C
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Zoom in

��38.��°ブートストラップダイオード V-I
*g(±=YZあり)

��39.�YZのパルスe6カーブ� (KAMAYA OHM)
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NTC サーミスター23(モジュール[\²³)
Motion�SPM�2�シリーズは、モジュール
�の���

��に����	�(NTC)�サーミスターを

していま

す。このサーミスターはパワーデバイス�(IGBT/FRD)�と#

に�DBC�サブストレートに��されているため、パワーデ

バイスの��を
�に�ることができます（��40，��41�

を��）。��、NTC�サーミスターを6�した��7�（

��）には8�りの���� !があります。;つはア

ナログ-デジタルコンバーター(ADC)�を�いる !です。

もう;つはコンパレーターを�いる !です。��43�と��

44�に、NTC�サーミスターを�いたQ の��Uを"しま

す。

��40.�1200 V Motion SPM 2
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)
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FNA210xxA
DXX    XXXX NTC Thermistor

��41.�1200�V�Motion�SPM�2�における�NTC�サーミス
ターのPx
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��42.�NTC サーミスターの R-T カーブ

Motion SPM 2MCU

VDD

VTH

RTH
ADC Port

RTH

NTC

��43.�MCU による�Xz{23

Motion SPM 2MCU

VTH

RTH

I/O Port

RTH

NTC

R3 R1

R2C2 C1

VDD V

��44.�コンパレーターによる�Xz{23
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��45.�V-T カーブ（� 43 #µ）
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��17.�NTC サーミスターの R-T ·  

TNTC (�C) Rmin (k�) Rcent (k�) Rmax (k�) TNTC (�C) Rmin (k�) Rcent (k�) Rmax (k�)

0 153.8063 158.2144 162.7327 61 10.4594 10.8007 11.1520

1 146.0956 150.1651 154.3326 62 10.0746 10.4091 10.7536

2 138.8168 142.5725 146.4152 63 9.7058 10.0336 10.3714

3 131.9431 135.4081 138.9502 64 9.3522 9.6734 10.0046

4 125.4497 128.6453 131.9091 65 9.0133 9.3279 9.6525

5 119.3135 122.2594 125.2655 66 8.6882 8.9963 9.3145

6 113.5129 116.2273 118.9947 67 8.3764 8.6782 8.9899

7 108.0276 110.5275 113.0739 68 8.0773 8.3727 8.6782

8 102.8388 105.1398 107.4814 69 7.7902 8.0795 8.3787

9 97.9288 100.0454 102.1974 70 7.5147 7.7979 8.0910

10 93.2812 95.2267 97.2031 71 7.2496 7.5268 7.8138

11 88.8803 90.6673 92.4810 72 6.9950 7.2663 7.5474

12 84.7119 86.3519 88.0148 73 6.7505 7.0160 7.2913

13 80.7624 82.2661 83.7894 74 6.5157 6.7755 7.0450

14 77.0190 78.3963 79.7903 75 6.2901 6.5443 6.8082

15 73.4700 74.7302 76.0043 76 6.0739 6.3227 6.5810

16 70.1042 71.2558 72.4189 77 5.8662 6.1096 6.3624

17 66.9112 67.9620 69.0224 78 5.6665 5.9046 6.1521

18 63.8812 64.8386 65.8039 79 5.4745 5.7075 5.9498

19 61.0050 61.8759 62.7530 80 5.2899 5.5178 5.7549

20 58.2739 59.0647 59.8601 81 5.1129 5.3358 5.5680

21 55.6798 56.3961 57.1160 82 4.9426 5.1607 5.3879

22 53.2152 53.8628 54.5127 83 4.7788 4.9921 5.2145

23 50.8732 51.4569 52.0422 84 4.6211 4.8299 5.0475

24 48.6469 49.1715 49.6969 85 4.4694 4.6736 4.8866

25 46.5300 47.0000 47.4700 86 4.3228 4.5226 4.7310

26 44.4567 44.9360 45.4159 87 4.1817 4.3771 4.5811

27 42.4868 42.9737 43.4618 88 4.0459 4.2369 4.4366

28 40.6147 41.1075 41.6021 89 3.9150 4.1019 4.2973

29 38.8351 39.3323 39.8319 90 3.7890 3.9717 4.1629

30 37.1428 37.6431 38.1463 91 3.6675 3.8463 4.0334

31 35.5329 36.0351 36.5408 92 3.5505 3.7253 3.9084

32 34.0011 34.5041 35.0111 93 3.4377 3.6087 3.7879

33 32.5433 33.0462 33.5534 94 3.3290 3.4963 3.6716

34 31.1555 31.6573 32.1640 95 3.2242 3.3878 3.5593

35 29.8340 30.3339 30.8392 96 3.1235 3.2836 3.4515

36 28.5760 29.0734 29.5764 97 3.0264 3.1830 3.3473

37 27.3776 27.8717 28.3720 98 2.9328 3.0860 3.2468

38 26.2356 26.7260 27.2228 99 2.8425 2.9923 3.1497

39 25.1472 25.6332 26.1261 100 2.7553 2.9019 3.0559

40 24.1094 24.5907 25.0792 101 2.6712 2.8146 2.9654

41 23.1198 23.5960 24.0796 102 2.5901 2.7303 2.8779
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��17.�NTC サーミスターの R-T · (continued)

TNTC (�C) Rmax (k�)Rcent (k�)Rmin (k�)TNTC (�C)Rmax (k�)Rcent (k�)Rmin (k�)

42 22.1759 22.6466 23.1249 103 2.5117 2.6489 2.7933

43 21.2753 21.7401 22.2129 104 2.4360 2.5703 2.7117

44 20.4158 20.8746 21.3416 105 2.3630 2.4943 2.6327

45 19.5953 20.0478 20.5088 106 2.2921 2.4206 2.5560

46 18.8120 19.2580 19.7126 107 2.2236 2.3493 2.4819

47 18.0638 18.5032 18.9514 108 2.1575 2.2805 2.4102

48 17.3492 17.7818 18.2234 109 2.0936 2.2139 2.3409

49 16.6663 17.0921 17.5269 110 2.0319 2.1496 2.2739

50 16.0137 16.4325 16.8605 111 1.9725 2.0877 2.2094

51 15.3899 15.8016 16.2227 112 1.9151 2.0278 2.1470

52 14.7934 15.1981 15.6122 113 1.8596 1.9699 2.0866

53 14.2230 14.6205 15.0277 114 1.8060 1.9139 2.0282

54 13.6773 14.0677 14.4678 115 1.7541 1.8598 1.9716

55 13.1552 13.5385 13.9316 116 1.7042 1.8076 1.9171

56 12.6556 13.0318 13.4178 117 1.6559 1.7572 1.8644

57 12.1774 12.5465 12.9255 118 1.6092 1.7083 1.8134

58 11.7195 12.0815 12.4536 119 1.564 1.6611 1.7639

59 11.2810 11.6361 12.0011 120 1.5203 1.6153 1.7161

60 10.8610 11.2091 11.5673
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プリント«¸ (PCB)  �

¹ºアプリケーション23�

� 46に、MCU�にdu.�を#eeBしたインタ
ーフェースy2を�む{a<なアプリケーションy

2をGします。� 47に、Motion�SPM�2�の�PCB�レイ
アウトガイドをGします。

C1
47uF
35V

C2
104

5V line

R10 5.1K
1/8W

Motor

R12 1.0K
1/8W

COM

VCC

IN(UL)

IN(VL)

IN(WL)

VFO

C(FOD)

C(SC)
OUT(UL)

OUT(VL)

OUT(WL)

VCC

VB

OUT

COM

VSINGating WH

Fault

VCC

VB

OUT

COM

VSINGating WH

VCC

VB

OUT

COM

VSINGating WH

Gating UL

Gating VL

Gating WL

(18) RSC

(10) VCC(L)

(11) COM(L)

(12) IN(UL)

(13) IN(VL)

(14) IN(WL)

(15) VFO

(16) CFOD

(17) CSC

(24) VS(U)

(19) IN(UH)

(20) COM(H)

(21) VCC(UH)

(22) VBD(U)

(23) VB(U)

(29) VS(V)

(25) IN(VH)

(26) VCC(VH)

(27) VBD(V)

(28) VB(V)

(34) VS(W)

(30) IN(WH)

(31) VCC(WH)

(32) VBD(W)

(33) VB(W) P (1)

W (2)

V (3)

U (4)

NW (5)

NV (6)

NU (7)

RTH (8)

VTH (9)

15V line

5V line

RTH

Temp
Monitoring

D1 1N
4749A

VDC

R1 20R, 1/4W

R2 100R,
1/8W

C3
102

C4
47uF
35V

C5
104

R4 100R,
1/8W

C6
102

R3 20R, 1/4W

C7
47uF
35V

C8
104

R6 100R,
1/8W

C9
102

R5 20R, 1/4W

R7~9: 100R, 1/8W

C10~12: 102

R7

R8

R9

C10
~

C12

R11 100R,
1/8W

C13
102

C14
102

C15
202

C16
222

C17
220uF
35V

C18
104

D4
1N4749A

C19
100uF
16V

C20
104

RSC

C21
104

D2 1N
4749A

D3 1N
4749A

C22
104

C23
104

C24
104

R13 100R

C26
102

��46.�Motion SPM 2 の¹ºアプリケーション23
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PCB レイアウトガイド
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