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日本語参考資料 

日本語版アプリケーションノートはあくまでも参考資料として提供されてい

ます。製品のご検討およびご採用に際しましては、必ず最新の英語版アプ

リケーションノートでのご確認をお願いいたします。 
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1. 概要 

1.1. アプリケーションノートについて 

このアプリケーションノートは Motion SPM® 5 シリーズ Ver 2

製品に関するものです。データシート、レファレンスデザイン、

そして関連情報にリストアップされたアプリケーションノートと併

せてご使用ください。ここでは新しい IC 機能に重点を置き、

Ver.2 製品とこれまでのバージョンの SPM 製品との違いに焦

点をあてています。 

1.2. デザインコンセプト 

SPM 5 シリーズを設計するに当たっての主目的は、小電力モ

ータードライブアプリケーションに向け小型で信頼性の高いイ

ンバーターソリューションを提供することです。これまで継続し

て SPM 5 シリーズ製品の性能、品質、及び定格電力に改善

を加えてきており、Ver 2製品はこれらの特性向上活動の最新

結果といえます。新しい特長として温度検出機能、内蔵ブート

ストラップダイオード、堅牢性の強化が挙げられます。スーパ

ージャンクション MOSFET テクノロジーを用いた定格電力の

高いデバイスを搭載し、コストを抑えて更に高定格電力のアプ

リケーションへの対応を可能にしています。  

SPM 5 シリーズに使用されている MOSFET は、ボディダイオ

ードの逆回復電荷量を小さくする特殊なプロセスを採用して

おり、スイッチング損失を最小にし、高速スイッチング動作を可

能にしています。ソフトな逆回復特性は、最適化されたゲート

抵抗値と先進の MOSFETデザインによって制御され、電磁妨

害(EMI)ノイズを 適正な値に抑えます。 

SPM 5シリーズは 6個のファーストリカバリMOSFET(FRFET
®

)

と 3個のハーフブリッジ高電圧ゲートドライバ ICを搭載してい

ます。これらの MOSFET及び HVICは個別製品としては市販

されていません。FRFET を出力段に用いたパワーモジュール

は IGBT 或いは SOI を用いたモジュールに比べ、より堅牢性

に優れ、広い安全動作領域(SOA)を実現します。  

FRFETベースのパワーモジュールは IGBT を使用したものに

比べ、軽負荷時の効率に大きく有利です。その理由は、トラン

ジスターの場合、電流が減尐するとその両端の電圧ドロップは

リニアに減尐しますが、IGBT の飽和電圧 Vceはそのしきい値

レベルで一定となるからです。いくつかのアプリケーションでは、

短期間のものを除いて、継続して軽負荷動作を要求するもの

があり、軽負荷時の効率を改善することが省エネ化の鍵となり

ます。冷蔵庫、循環水ポンプ、ファンの一部などが代表的な例

としてあげられます。  

Ver.2 製品では温度検出機能が HVIC に搭載され、システム

信頼性を高めています。モジュール温度をモニターするととも

に過熱状態で必要な保護手段を取れるように、HVIC の温度

に比例したアナログ電圧が出力されます。 

抵抗特性を持つ 3個の内蔵ブートストラップダイオードにより、

外付け部品点数の削減、および基板設計の簡素化が可能と

なり、モーター内部にインバーター回路を取り付ける場

合に優位となります。 

1.3. 特長  

詳しい特長と、統合されている機能は： 

 異なる定格電圧及び定格電力に対応する様々な製品フ

ァミリー： HVICを内蔵した250/500/600V 3相FRFETイ

ンバーター 

 電流検出用に３個の個別ネガティブDCリンク端子を提供 

 FRFETゲートドライブ、UV保護回路、及び温度検出機能を

搭載したHVIC 

 3.3/5V シュミットトリガ入力、アクティブHighロジック 

 ブートストラップダイオード内蔵 

 単一グランド電源、そしてHVIC搭載によりオプトカプラー不

要のインターフェース 

 待機電流を最小限に抑えたHVICでエネルギー規制に対

応 

  パッケージ：DIP、SMD、ダブルDIP、ジグザグDIP 

 絶縁電圧定格：1500VRMS/1分 

 吸湿感度レベル3(MSL3)SMDパッケージ 
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2. 製品ラインアップ 

2.1. 製品名情報 

F S B 5 0 2 5 0 X X ( D )

   S    : SMD
   T    : Double DIP

blank : DIP

Version 

Motion SPM® 5 Series

Comparative Current Rating ( Not in Amps )

Voltage Rating ( x 10 )

blank : Ver.1

   U    : Ver.1.5

   A    : Ver.2

  SF   : Ver.2 with SuperFET2

Package

BSD in Ver.1 & 1.5
blank : W/O BSD

   D    : With BSD

   B    : Zigzag DIP

 

図 1. 製品名情報 

2.2. 製品ラインアップ 

表 1 にパッケージ情報を除いた基本的な製品ラインアップを

示します。 

表 1 製品特性概要 

製品名 BVDSS 
定格電流 

RƟJC 
(Max.) IDRMS ID25 

RDS(on) 
(Typ.) 

RDS(on) 
(Max.) 

FSB50325A 250 0.90 1.70 1.10 1.70 10.2 

FSB50825A 250 1.90 3.60 0.33 0.45 8.8 

FSB50250A 500 0.60 1.20 2.50 3.80 9.3 

FSB50450A 500 0.80 1.50 1.90 2.40 8.9 

FSB50550A 500 1.10 2.00 1.00 1.40 8.6 

FSB50260SF 600 0.92 1.7 2.0 2.4 9.8 

FSB50660SF 600 1.60 3.10 0.60 0.70 8.8 

FSB50760SF 600 1.90 3.60 0.46 0.53 8.6 

フェアチャイルドが提供する熱と損失に関するオンラインシミュ

レーションツール、モーションコントロール・デザインツール、は

次 の サ イ ト で ア ク セ ス 可 能 で す ：
(http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-

control-design-tool/)。目的のアプリケーションにおいて定格電

力に応じた最適な SPM 製品を選択する際、ご利用されること

をお勧めします。 

2.3. SPM 5バージョン比較 

表 2から分かるように、Ver.2製品の RDS(on)_maxはその前の

製品と比べ尐なくとも同じか、又は低い値になっています。前

バージョンに比べその値が低くなっている RDS(on)_maxを赤字で

示しています。前バージョン製品は同時にリリースされてない

為、同じバージョン製品の中でも違いがありますが、Ver.2 製

品は同じタイミングで一貫した特長を持ってリリースされていま

す。Ver.2 製品は以前の製品に比べ、多くの点で堅牢性に優

れています。  

 VCC-COM及びVB-VSでのサージノイズ耐性は約50%向上

しています。言い換えれば、単一サージパルスがこれらの

端子間に加えられた場合、Ver.2製品は50% 高いサージ

電圧でも誤動作しないということです。 

 連続的にVB‐VS間に加わるサージパルスに対する破壊レ

ベルは大幅に改善されています。 

 製造上の問題に起因する断続的なラッチ・オン/オフに伴

う問題は解決されています。前バージョン製品はその結

果をふまえて改訂されています。 

VCC自己消費電流は TSU 機能が加わった分増加しています。

ブートストラップコンデンサの値には影響されませんが、待機

電力は 2.1mW 増加します。VBS自己消費電流については変

化はありません。 

表 2 SPM 5 バージョン比較 

 V1 V1.5 V2 

プロセステクノロジー CFET UniFET™ UniFET™ / SuperFET® 2 

ラインアップ 

& 
RDS(on)max 

60 V FSB52006: 80 mΩ Max.   

250 V 
FSB50325: 1.8 Ω Max.  FSB50325A: 1.7 Ω Max. 

 FSB50825U: 0.45 Ω Max. FSB50825A: 0.45 Ω Max. 

500 V 

FSB50250: 4.0 Ω Max. FSB50250U: 4.2 Ω Max. FSB50250A: 3.8 Ω Max. 

FSB50450: 2.4 Ω Max. FSB50450U: 2.4 Ω Max. FSB50450A: 2.4 Ω Max. 

FSB50550: 1.7 Ω Max. FSB50550U: 1.4 Ω Max. FSB50550A: 1.4 Ω Max. 

   FSB50260SF: 2.4 Ω Max. 

600 V   
FSB50660SF: 0.7 Ω Max. 

FSB50760SF: 0.53 Ω Max. 

パッケージ トランスファーモールドパッケージ、サブストレート無し 

VS-出力 
モジュール外部で接続

（50325TDを除く） 

モジュール外部で接続 

（TD-バージョンを除く） 
モジュール内で接続 

ブートストラップダイオード 50325TD以外は非内蔵 D-バージョン以外は非内蔵 内蔵 

UV保護 有 有 有 

温度検出 無 無 有 

シリーズ 

比較上の定格電流（実際の電流値とは異なる） 

定格電圧 (X10) 

バージョン 

パッケージ 

http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-control-design-tool/
http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-control-design-tool/
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3. パッケージ

3.1. 内部ブロック図 

前バージョンと Ver.2 との大きな違いは図 2 のブロック図で示

す赤色の部分です。以前のバージョンでこのような機能を持

つものもありますが、Ver.2 からはこれらの機能を全面的に採

用しました。主な違いは Vts、VSとハイサイド FRFET ソース間

の内部接続、および内蔵ブートストラップダイオードです。Vts

端子には V-相 HVIC だけが接続され、温度検出信号を出力

します。 

(1) COM

(2) V
B(U)

(3) V
CC(U)

(4) IN
(UH)

(5) IN
(UL)

(6) N.C

(7) V
B(V)

(8) V
CC(V)

(9) IN
(VH)

(10) IN
(VL)

(11) Vts

(12) V
B(W)

(13) V
CC(W)

(14) IN
(WH)

(15) IN
(WL)

(16) 

(17) P

(18) U, V
S(U)

(19) N
U

(20) N
V

(21) V, V
S(V)

(22) N
W

(23) W, V
S(W)

COM

VCC

LIN

HIN

VB

HO

VS

LO

COM

VCC

LIN

HIN

VB

HO

VS

LO

Vts

COM

VCC

LIN

HIN

VB

HO

VS

LO

N.C

 

図 2. Motion SPM 5シリーズ Ver.2製品 

内部ブロック図 

 

3.2. 端子説明 

図 3 に double-DIP パッケージの端子の位置と名称を示しま

す。PCB 上でより大きな沿面距離を取る為、VB 端子が長いリ

ードになっていることに注目してください。次項の図 4 にモジ

ュール内部の詳細なレイアウトを示します。 

 

図 3. 端子番号及び端子名 

表 3 端子説明 

Pin # 名称 端子説明 

1 COM HVIC電源共通 GND 

2 VB(U) 
U相ハイサイド MOSFET駆動用バイアス電

圧 

3 VCC(U) 
U相 HVIC及びローサイド MOSFET駆動用

バイアス電圧 

4 IN(UH) U相ハイサイド制御信号入力 

5 IN(UL) U相ローサイド制御信号入力 

6 NC NC 

7 VB(V) 
V相ハイサイド MOSFET駆動用バイアス電

圧 

8 VCC(V) 
V相 HVIC及びローサイド MOSFET駆動用

バイアス電圧 

9 IN(VH) V相ハイサイド制御信号入力 

10 IN(VL) V相ローサイド制御信号入力 

11 VTS HVIC温度検出出力 

12 VB(W) 
W相ハイサイド MOSFET駆動用バイアス電

圧 

13 VCC(W) 
W相 HVIC及びローサイド MOSFET駆動用

バイアス電圧 

14 IN(WH) W相ハイサイド制御信号入力 

15 IN(WL) W相ローサイド制御信号入力 

16 NC No connection 

17 P ポジティブ(＋)DCリンク電圧 

18 U, VS(U) 
U相出力、及び U相ハイサイドMOSFET駆

動用バイアス電圧 GND 

19 NU U相ネガティブ(－)DC リンク入力 

20 NV V相ネガティブ(－)DC リンク入力 

21 V, VS(V) 
V相出力、及び V相ハイサイドMOSFET駆

動用バイアス電圧 GND 

22 NW W相ネガティブ(－)DC リンク入力 

23 W, VS(W) 
W相出力、及びW相ハイサイド MOSFET

駆動用バイアス電圧 GND 

ハイサイド MOSFET 駆動用電源端子 /ハイサイド

MOSFET駆動用電源グラウンド端子 

端子：VB(U) – U,VS(U), VB(V) – V, VS(V), VB(W) – W, VS(W) 

 これらの端子はハイサイドMOSFETをドライブするゲート

電圧を供給するピンです。 

 ブートストラップ回路の利点は、ハイサイドMOSFETをドラ

イブする際、独立した外部電源を必要としない点です。 

 それぞれのブートストラップ・コンデンサは、対応するロー

サイドIGBTがオンしている期間にVCCから充電されます。 

 電源電圧に含まれるリップル或いはノイズによる誤動作を

防ぐため、高品質(低ESR, 低ESL)のフィルタコンデンサを

これらの端子近くに接続して下さい。 
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ローサイド・バイアス電圧端子 / ハイサイド・バイアス電圧

端子  

端子：VCC(U), VCC(V), VCC(W) 

 これらは内部ICに供給される制御電源用端子です. 

 これら３個の端子は外部で接続して下さい。 

 電源電圧に含まれるリップル或いはノイズによる誤動作を

防ぐため、高品質(低ESR, 低ESL)のフィルタコンデンサを

これらの端子とCOM端子間に接続して下さい。 

ローサイド共通電源グラウンド端子 

端子：COM 

 共通電源グラウンド（COM）端子は、内部の制御ICのグラ

ウンドに接続されます。 

 重要！ 寄生インダクタンスによるスイッチングノイズがモ

ジュールの動作に悪影響を及ぼすことを防ぐ為、メイン電

源の電流がこの端子を経由して流れることは禁止です 

制御信号入力端子 

端子：IN(UL), IN(VL), IN(WL), IN(UH), IN(VH), IN(WH) 

 これらの端子はMOSFETの動作を制御します。 

 これらの端子は入力信号電圧によって駆動されます。端

子は内部でシュミットトリガ回路に接続されます。 

 これらの端子のロジック信号はアクティブHIGHです。入

力端子に十分なロジックレベルの電圧が加えられると、そ

れぞれ対応したMOSFETはオンします。 

 それぞれの入力端子への配線経路は、モジュールをノイ

ズから守るため、できるだけ短くして下さい。 

 信号の発振、或いは入力信号配線が拾うノイズを抑える

ためRCカップリング回路を付加することを推奨します。 

温度検出回路アナログ出力端子 

端子：Vts 

 この端子はV-相HVICの温度情報をアナログ電圧で出力

します。HVIC自身もある程度の電力を消費しますが、主

にMOSFETによって発生する熱がHVICの温度を上昇さ

せます。 

 Vts とHVIC温度との関係を図 16.に示します。 

ポジティブ DC リンク端子 

端子：P 

 インバーターのポジティブDCリンク電源端子です。 

 内部でハイサイドMOSFETのドレインに接続されます。 

 DCリンクの配線、またはPCB上のパターンによるインダク

タンスにより発生するサージ電圧を抑えるため、この端子

及びネガティブDCリンク端子近くにフィルタコンデンサを

接続して下さい。より詳細な回路図を図 35に示します。

一般的にメタルフィルムコンデンサの使用を推奨します。 

ネガティブ DC リンク端子 

端子：NU, NV, NW 

 インバーターのネガティブDCリンク電源端子です（パワー

グラウンド）。 

 内部でそれぞれの相のローサイドMOSFETのソースに接

続されます。 

インバータ出力端子 

端子：U, V, W 

 インバーター負荷（例えば、モーター）が接続されるイン

バーター出力端子。 

 

3.3. パッケージ構造 

図 4 にリードフレーム及びボンディングワイヤを含む パッケー

ジの内部構造を示します。このデザインは生産性及び信頼性

をより高めるため何度か修正されてきました。 

 

 

図 4. パッケージ構造 

  

ハーフブリッジ・ゲートドライバーIC 
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3.4. パッケージ外形 

 

 

 

 

 

図 5. DIPパッケージ 

 

 

 

 

 

 

図 6. SMDパッケージ 

 

 

図 7. Double DIP 1パッケージ 

 

 

 

図 8. Zigzag DIPパッケージ 

 

 

Notes: 

1. より詳細なパッケージ寸法及び推奨ランドパターンに関しては それぞれの製品データシートを参照してください。 

2. Zigzag DIPパッケージはカスタム製品でのみ供給されます。 
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3.5. マーキング仕様  

 

 

図 9. DIPパッケージ マーキング 

 

フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 

寸法比 

マーキング レイアウト 

マーキング 寸法 

１．F ： フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 
２．XXX ： ロット番号下３桁 
３．YWW ： work week コード（”Y”は右の表に示すアルファベット表に対応） 

注 
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図 10. SMDパッケージ マーキング 

  

フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 

寸法比 

マーキング レイアウト 

マーキング 寸法 

１．F ： フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 
２．XXX ： ロット番号下３桁 
３．YWW ： work week コード（”Y”は右の表に示すアルファベット表に対応） 

注 
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図 11. Double-DIPパッケージ マーキング 

 

  

フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 

寸法比 

マーキング レイアウト 

マーキング 寸法 

１．F ： フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 
２．XXX ： ロット番号下３桁 
３．YWW ： work week コード（”Y”は右の表に示すアルファベット表に対応） 

注 
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図 12. Zigzag DIPパッケージ マーキング 

 

フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 

寸法比 

マーキング レイアウト 

マーキング 寸法 

１．F ： フェアチャイルドセミコンダクター ロゴ 
２．XXX ： ロット番号下３桁 
３．YWW ： work week コード（”Y”は右の表に示すアルファベット表に対応） 

注 
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4. 統合されている機能及び保護回路 

4.1. HVIC 内部ブロック 

Common Mode 

Noise Canceller

Level-Shift 

Circuit
HIN

500k(typ)

HVIC of Motion SPM
®
 5 Series Version 2 Products 

500k(typ)

LIN

Input 

Noise 

Filter

Input 

Noise 

Filter

90ns(typ)

Gate Driver w/ 

Gate Resistors

Gate Driver w/ 

Gate Resistors

Matching 

Delay

HO

LO

 

図 13. HVIC内部ブロック図 

図 13にMotion SPM 5 Ver.2シリーズ製品に搭載されている

HVIC の内部ブロック図を示します。ゲート信号入力端子は内

部に 500 kΩ(typ)のプルダウン抵抗が接続されています。弱い

プルダウン設定にしてスタンバイ時の消費電力を減らしていま

す。レイアウトに起因するノイズにより誤動作の心配がある場

合は、たとえば 4.7 kΩ のプルダウン抵抗をモジュールの入力

端子近くに追加することをお勧めします。ノイズ及び極細パル

スを低減するためプルダウン抵抗を追加する代わりに RC フィ

ルターを挿入することも可能です。フィルターを使用する場合、

ON/OFF のしきい値レベルが供給電圧の範囲で対称でないこ

とから、PWM 波形の電圧時間積の関係にある程度の歪が生

ずることに注意してください。 

4.2. 入力信号回路 (VIN(H), VIN(L)) 

図 14に MCUから Motion SPM 5シリーズ製品に至る PWM

入力インターフェースの例を示します。入力ロジックはアクティ

ブ high であり、500 kΩ のプルダウン抵抗を内蔵しているため、

通常、外部にプルダウン抵抗は不要です。  

MCU SPM

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

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

COM

RF

CF

RPD

 

図 14. MCU I/O推奨インターフェース回路 

表 4に入力端子の最大定格電圧を示します。図 14に破線で

示すそれぞれの入力の RC カップリングは、そのアプリケーシ

ョンで使用する PWM 制御回路、あるいは基板レイアウト上の

配線インピーダンスに依存します。 

表 4 入力端子の最大定格 

項目 記号 条件 定格(V) 

制御電源電圧 VCC VCC – COM間 20 

入力信号電圧 VIN 
IN(xH) – COM間, 

IN(xL) – COM間 
-0.3 ~ VCC + 0.3 

Motion SPM 5 シリーズ製品はアクティブ high 入力ロジックを

採用しています。これによりスタートアップあるいはシャットダウ

ン時において制御電源電圧と入力信号間のシーケンス制約

がなくなります。加えて、それぞれの入力端子には内部にプ

ルダウン抵抗がある為、標準的には外部にプルダウン抵抗を

必要とせず、部品点数を減らすことができます。HVIC に内蔵

されている入力ノイズフィルターは、極細パルスのノイズを抑え、

MOSFET の誤動作及び無用なスイッチング損失を防ぎます。

さらに、表 5 に示すように、入力回路のオンしきい値及びオフ

しきい値を低くしてある為、3.3V 動作の MCU または DSP と

直接接続することも可能です。 

表 5 入力しきい値定格 (@VCC=15 V, TJ=25
°
C)  

項目 記号 条件 Min. Max. 

オン しきい値電圧 VIH IN(UH), IN(VH), 
IN(WH) – COM 
IN(UL), IN(VL), 
IN(WL) - COM 

 2.9 V 

オフ しきい値電圧 VIL 0.8 V  

図 13に示すように、信号入力回路には 500 kΩ (typ)のプルダ

ウン抵抗が内蔵されています。従って、MCU 出力と Motion 

SPM
®
入力の間に外付けのフィルター用抵抗を接続する場合、

信号レベルの低下に注意し、入力オンしきい値電圧スペック

を満足するようにしてください。図 14 に、R=100Ω、C=1nF を

使用した例を破線で示します。 

4.3. 機能 vs. 制御電源電圧 

SPM 5シリーズ Ver.2製品では制御信号とゲートドライブ用の

電源はモジュールの Vcc-COM 端子間に与えられる単一

15Vdc から供給されます。適正な動作のために、この電圧は

15V10%に制御されている必要があり、適切な動作のために

は、この電圧を 15 V ± 10 ％と現在の供給規制されるべきであ

る SPM 5 シリーズ V 2 製品を 10 mA より大きいである必要が

あり、他の回路を除く。。表 6 に様々な制御電源電圧の値に

対する SPMの動作を示します。制御電源電圧はインピーダン

スの低い電解コンデンサと、高周波用デカップリングコンデン

サを端子直近に接続し十分に安定化してください。 

電源に重畳した高周波成分は内部の制御 IC が誤動作する

原因となり、誤ったフォールト出力信号を生成する可能性があ

ります。このような問題を避ける為、電源に含まれるリップル成

分は最大で±1V/s以下としてください。更に厳しい環境下で

はサージ駆除のため制御電圧端子に 20V/1W ツェナーダイ

オード（例えば 1N4747A）を接続する必要があるでしょう。 

全ての制御回路及び電源はモジュールの COM 端子を基準

にすべきで、決して N 端子ではないという点にご注意ください。

基板レイアウトでは一般的に基準電位（COM）をグランドプレ

ーンとするのが最も良い方法です。また、制御電源電圧ライン

は、ハイサイド側ゲートドライバにフローティング電源を供給す

るブートストラップ回路にも接続されています。 

制御電源電圧（VCCおよび VBS)が低電圧保護回路(UVLO)の

しきい値を下回った場合、HVICは制御入力信号に関係なく、

直ちにMOSFETをオフします。 
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表 6 制御電源電圧 vs. 動作 

制御電源電圧 

範囲 [V] 
ファンクション動作 

0 ~ 4 

制御 ICは動作しません。UVLO及び短絡

保護回路は無効です。 

P-N電源に乗る dV/dt ノイズが MOSFET

をトリガする可能性があります。 

4 ~ 10 

制御 IC が動作し始めます。 UVLO は有

効になり、セットされます。入力信号にか

かわらず MOSFETのゲートはプルダウン

されます。 

10 ~ 13.5 

UVLO はリセットされ、MOSFET は入力

制御信号に従って動作します。ドライブ電

圧は推奨動作電圧範囲以下であるため、

RDS(on)及びスイッチング損失は正常動作

時に比べ大きい。 

VCC:13.5 ~ 16.5  

VBS:13.5 ~ 16.5  
正常動作。推奨動作電圧範囲です。 

VCC:16.5 ~ 20 

VBS:16.5 ~ 20 

MOSFET は動作を継続します。ドライブ

電圧が推奨動作電圧範囲以上であるため

MOSFET はより速くスイッチし、システム

ノイズが増加する可能性があります。短絡

電流のピーク値も高くなる可能性がありま

す。 

20 以上 
制御回路は損傷を受ける可能性がありま

す。 

4.4. 低電圧保護回路 (UVLO) 

ハーフブリッジ HVIC は、十分な電位に達していないゲートド

ライブ電圧から MOSFET を保護するため低電圧保護回路

(UVLO)を備えています図 15 にそのタイミングチャートを示し

ます。 

Input Signal

MOSFET Current

High-side Supply, 

Vbs

RESET

UVBSR

UV Protection 

Status
SET RESET

UVBSD

a1

a3

a2
a4

a6

a5

 
[ハイサイド] 

Input Signal

MOSFET Current

Low-side Supply, 

Vcc

RESET

UVCCR

UV Protection 

Status
SET RESET

UVCCD

b1

b3

b2
b4

b6

b5

 
[ローサイド] 

図 15. 低電圧保護回路タイミングチャート 

 

a1： 制御電源が上昇：電圧値が UVBSRに達すると、次の制御

入力信号が入ったタイミングで回路は動作を開始します。 

a2： 通常動作： MOSFETはオンになり電流が流れます。 

a3： 低電圧異常検出(UVBSD)  

a4： 制御入力信号の状態にかかわらずMOSFETはオフ。 

SPM5シリーズ製品には FO出力端子がないためフォー

ルト信号は出力されません。 

a5： 低電圧保護回路がリセットされる (UVBSR) 

a6： 通常動作：MOSFETはオンになり電流が流れます。 

 
b1： 制御電源電圧が上昇：電圧が UVCCRに達した後、直ちに

回路は動作を開始する。 

b2： 通常動作：MOSFETがオンし、電流が流れる。 

b3： 低電圧異常を検出(UVCCD) 

b4： 制御入力信号の状態にかかわらずMOSFETはオフ。

SPM5シリーズ製品には FO出力端子がないためフォー

ルト信号は出力されません。 

b5： 低電圧保護回路がリセットされる (UVCCR) 

b6： 通常動作：MOSFETがオンし、電流が流れる。 

  

RESET  

 RESET 

SET 
 

SET 
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5. 新規パラメーターデザインガイド 

5.1. 温度検出ユニット (TSU) 

パワーデバイスの接合温度は最大接合温度を超えないように

してください。データシートに掲載される Tjmax とデバイスが破

壊に至る時の Tjmaxの間にはマージンがありますが、接合温度

は確実に Tjmax より十分低い値に保たれていることに注意して

ください。前バージョンの SPM 5 シリーズ製品を使う際、一つ

不都合な点はモジュール内部に温度検出或いは過熱保護機

能が無いことでした。過熱保護が必要な場合は NTC サーミス

タをヒートシンク、或いはモジュール直近に取り付ける必要が

ありました。 

温度検出機能(TSU)はトランジスターの Vbeの温度依存性、即

ち、温度が 1ºC 上昇する毎に Vbeが 2 mV 減尐する特性、に

基づく技術を用いています。 

TSU から出力されるアナログ電圧は Motion SPM 5 シリーズ

製品内の HVIC の温度を反映しています。Vts 出力と HVIC

温度の関係を図 16 に示します。この回路自体は保護回路機

能を備えていないため、アプリケーションの要求に応じてこの

出力を適切に使用してください。MOSFET 温度から HVIC 温

度に達するまでの時間遅れがあることに注意が必要です。ま

た、例えば負荷が急峻に変化するような過渡的状況で温度が

急上昇した場合、瞬時に応答するのは非常に困難です。TSU

に限界があるものの、 システムの信頼性を改善するには非常

に有用です。 

 

図 16. HVIC温度 vs. Vts 

Vtsと V-相 HVIC温度との関係は次式のように表されます： 

VTS [V] = 0.0192*THVIC [ºC] + 0.31 ±0.19  (1) 

プロセスのバラツキによる Vtsの最大変化量は±0.19 Vであり、

±10ºC の温度変化と等価です。この量は、図 16 に示す 3 本

の直線の傾きが同じであることから、温度に関係なく一定です。

もし、システム内で、例えば NTC サーミスタによって、周囲温

度情報を得ることが出来るのであれば、モーターがスタート動

作をさせる前に Vts を測定し、オフセットの調整を行うことが可

能です。 

温度が 0ºC 以下で更に低下した場合、Vtsは 0V になるまでリ

ニアに減尐します。HVIC 温度が 150ºC 以上に上昇した場合、

最大動作温度以上ですが、Vtsは(理論的には)5.2 V まで上昇

し、内部ツェナーダイオードによりクランプされます。 

図 17に IC内部の TSUブロックの等価回路及びアプリケーシ

ョン図を示します。ここで、出力電圧は内部ツェナーダイオー

ドにより 5.2 Vにクランプされますが、MCUの A/D コンバータ

ー最大入力レンジが 5.2 V以下の場合、MCUの A/D入力端

子とアナロググランド端子との間にツェナーダイオードを外部

接続する必要があります。より高い温度分解能を得る為に、ア

ンプを使い A/Dコンバーターへの入力電圧範囲を変更するこ

とは可能です。Vtsをより安定化させるためセラミックコンデンサ

ー1000 pF を VTS‐COM(グランド)間に挿入することを推奨し

ます。何らかの理由で VCCが供給されない場合、Vtsは出力さ

れません。 

Temperature 
Sensing 
Voltage

2.5Kohm

100Kohm
2.5Kohm

VTS

5.2V

MCU

A/D

COM

Vdd

COM

V
CC

SPM 5 Series VCC

 

図 17. TSU内部ブロック図、及びインターフェース回路 

図 18 に 25ºC における VTS 端子の電流ソース能力とそのテ

スト方法を示します。ソース電流が減尐するにつれて VTS 電

圧は増加します。従って、出力電圧レベルの精度を保つ為に

は VTS 端子に接続される負荷を極力小さくする必要がありま

す。 

 
テスト方法 

 
テスト結果 

図 18. Vts負荷変動 
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図 19 は VTSから推測された V-相 HVIC 温度がケース温度

TC にある遅れを持って正しく追従していることを示しています。

与えられた条件における MOSFET 単体の損失はフェアチャ

イルドの loss and temperature シミュレーションツールを使って

計 算 す る こ と が 出 来 ま す 。 こ の ツ ー ル は
http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-

control-design-tool/からアクセスできます。このシミュレーション

から得られる損失、データシートに記載されている熱抵抗値、

そして TSU を使用して接合温度を推定し、目標の接合温度

以下に制御することが可能です。  
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図 19. 実際のアプリケーションでの OTPテスト 

図 20 に Vts 信号を利用した過熱保護(OTP)回路例を示しま

す。ヒステリシス付きコンパレータを使用し、マイクロプロセッサ

が読み込み可能なアクティブ Low の OTP 出力信号を生成し

ます。この信号を基にマイクロプロセッサは PWM 出力のオン/

オフを制御します。コンパレータ出力電圧 VOが図 21 に示す

波形と一致するように、ハイ側しきい値が 100℃に、ロー側しき

い値が 80℃となるように抵抗値を計算します。 

C17 

102

Ru

R2 C16 

104

C14

104

Comparator

5V

Rf
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V2 Product
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I/O Port
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Vo

 

図 20. TSUを利用した OTP回路例 

温度が 80ºC 以下の場合、コンパレータのオープンコレクター

出力 VO は High を維持しなければなりません。100ºC になり

VOを low に変化させるには、VREFは 100°C の時の VTS電圧

である 2.230 V以下である必要があります。 

 

 
  

 
 

     

   
      

  

      
               

(2) 

温度が 100°C 以上の場合、VOは Low を維持しなければなり

ません。80°C になり VO を High に変化させるには、VREF は

80°C の時の VTS電圧である 1.846 V 以上である必要がありま

す。 

 

 
  

 
 
  

         
   

      
               

(3) 

二つの式に 4 個の変数があることから、二つの変数を任意に

設定します。VOのプルアップ抵抗 Ru を 10 kΩ とします。VREF

が電源電圧（この場合 5 V）の半分以下であることを考慮して

R2 を 1 kΩ とし、更に R1 は R2 以上の値にします。

Microsoft® Excel® Solver を用いて R1=1364 Ω 及び Rf= 

3952 Ω を導くことが出来ます。標準抵抗値に近い値として

1.37 kΩ と 3.92 kΩ を選択します。これら二つの抵抗値を用い

た結果 VTS_off 及び VTS_onの値 2.225 Vと 1.839 Vがそれぞれ

得られ、それらはそれぞれ 99.7°C 及び 79.6°C に対応します。 

5V

0V

VTS

VO

Hysteresis voltage: ΔVTS=0.384V (THVIC=20℃)

1.846V

(=80℃)

2.230V

(=100℃)

 

図 21. TSU ヒステリシス付きコンパレーター出力 

5.2. ブートストラップ回路設計 

ブートストラップ回路動作 

VB(U,V,W)と VS(U,V,W)間の電圧差である VBSが Motion SPM® 5 

シリーズ Ver 2 製品内部の HVIC に電源を供給します。この

供給電圧は HVICがハイサイド MOSFETを十分ドライブする

ために 13.5V~16.5V の範囲にあることが必要です。SPM 5 

Ver2 製品は VBSに対して低電圧保護回路を備えており、もし

VBSがデータシートに記載されている電圧規格値を満たさない

場合、HVICがハイサイド MOSFETをドライブしないようにしま

す。この機能により、MOSFET が高い電力損失を伴って動作

することを防ぎます。 

VBS のようなフローティング電源はいくつかの方法で実現でき

ますが、図 22 に示すブートストラップ回路もその一つです。こ

の方法はシンプルで低コストであることが特長ですが、ブート

ストラップコンデンサの電荷を再充電する必要があるためデュ

ーティサイクルとオン期間に制約があります。ブートストラップ

電源は図 22 に示すように、ブートストラップ・ダイオード、抵抗、

コンデンサを組み合わせて構成されます。  

VSHVIC

COM

VDC

VB

VCC(H)

VB

VCC

IN(L)

IN(L)

VCC

CBS

CVCC

DBS (Integrated RBS)

COM

IN(H)
IN(H)

VBS

HO

LO

Motion SPM®  

 

図 22. HVIC電源供給用(VBS)ブートストラップ回路  

http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-control-design-tool/
http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-control-design-tool/
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図 23 にブートストラップ回路の電流経路を示します。VSが（ロ

ーサイド・パワーデバイス、或いは負荷いずれかを通して）グラ

ンドレベルに引き落とされると、ブートストラップコンデンサ、

CBS、はブートストラップ・ダイオード(DBS)及び抵抗を介して

VCC電源から充電されます。SPM 5シリーズ Ver2製品内のブ

ートストラップダイオードは抵抗成分を含んでいるため、図 23

にブートストラップ抵抗は表示されません。 

VS

HVIC

COM

VDC

VB

VCC(H)

VB

VCC

IN(L)

IN(L)

VCC

CBS

DBS (Include RBS)

COM

IN(H)
IN(H)

ON

OFF

ichg

VBS

HO

LO

Motion SPM®  

 

図 23. ブートストラップ回路充電経路 

内蔵ブートストラップダイオード 

ハイサイド MOSFETまたはボディダイオードが導通している時、

ブートストラップダイオード(DBS)には全バス電圧がかかります。

従って耐圧 500V 以上のダイオードが必要です。また、ブート

ストラップコンデンサから VCC へのチャージの戻りを最小にす

るために、リカバリ時間が 100ns 以下のダイオードを使用する

ことが重要です。dVBS/dt を緩やかにし、ブートストラップコンデ

ンサへの充電電流(Icharge)を制限するためブートストラップ抵抗

(RBS)が必要です。  

図 24に SPM 5 Ver2 製品に使用されている内蔵ブートストラ

ップダイオードの特殊な VF特性を示します。この特性によりブ

ートストラップ抵抗を外部に接続することなく、外付けブートスト

ラップコンデンサを接続するだけでブートストラップ回路を設

計することができます。  

 

図 24. SPM5 Ver2製品 ブートストラップ・ダイオード 

V-I特性 

SPM 5 Ver2 製品に内蔵されているブートストラップダイオードの

特性は： 

  ファーストリカバリダイオード：600V/0.5A 

  tr r ： 80ns (typ) 

  抵抗特性：約15Ωの等価抵抗値 

表 7にブートストラップダイオードの順方向電圧ドロップおよび

逆回復特性を示します 

表 7 ブートストラップ・ダイオード規格 

項目 記号 条件 Typ. 

VF 順方向電圧降下 IF=0.1 A, TC=25°C 2.5 V 

trr 逆方向回復時間 IF=0.1 A, TC=25°C 80 ns 

表 8 ブートストラップ・ダイオード絶対最大定格 

項目 記号 条件 定格 

VRRMB 繰り返し最大逆方向電圧  600 V 

IFB
(3)

 順方向電流 TC=25°C 0.5 A 

IFPB
(3)

 順方向電流(ピーク) 
TC=25°C, 
1 msパルス幅未満 

1.5 A 

注：  
3. 計算値または設計値 

ブートストラップコンデンサー初期充電 

通常の PWM動作がスタートする前にブートストラップコンデン

サを十分に充電するにはローサイド MOSFET が適切な期間

オンする必要があります。図 25 にブートストラップ回路の初期

充電シーケンスの例を示します。VCC が規定値に達すると、ロ

ーサイド MOSFETがオンすることにより、VBSは充電されること

になります。通常、PWM 信号はキャリア周波数に基づく一定

間隔のインターバル・タイマーによってトリガされる割り込み信

号で生成されます。従って、コンプリメンタリとなるハイサイドの

PWM 信号を生成しないで、この状態を維持することが望まれ

ます。 

VCC コンデンサーは 3相すべての VBSコンデンサーに必要な

電荷を供給するのに十分大きい値にする必要があります。VBS

の値が低電圧保護回路リセットレベルに達する前に、正規の

PWM 動作がスタートした場合、結果的にはハイサイド

MOSFET はスイッチせず、また、フォールト信号も出力されま

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不

良となる可能性があります。 

VPN

VCC

VBS

VIN(L)

ON

Start PWM

VIN(H)
OFF

0V

0V

0V

0V

0V

Section of charge pumping for VBS 

: Switching or Full Turn on

 

図 25. ブートストラップ 初期充電タイミングチャート 
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3 相が同期して充電される場合、単一シャント抵抗を流れる初

期充電電流は過電流保護レベルを超える可能性があります。

その場合、3相間でシーケンシャル充電にする事がより適切で

す。  

初期充電時間(tcharge)は次式で計算することが出来ます。 

)ln(
1

)(
(min)

_arg

LSFBSCC

CC

ONDSBSBSech
VVVV

V
RRCt







 
(4) 

ここで： 

VF:  ブートストラップダイオードの順方向ドロップ電圧 

VBS(min): ブートストラップコンデンサ最小値; 

VLS:  ローサイドMOSFETまたは負荷 に発生する 

  電圧ドロップ、 

δ:  PWM波形のデューティ比(0 – 1) 

実際には VFは一定ではなく、ブートストラップ充電電流に応じ

て変化し、また、VLS は通常動作時の出力相電流の大きさと方

向によって変化します。初期充電の際には出力相電流はゼロ

と考えられるため、ブートストラップ充電電流によって RDS_ONに

発生する電圧ドロップを考慮しなければなりません。ここでは

VLS はゼロと考えてよく、RDS_ON は RC 時定数の一部とする必

要があります。その場合 VF は約 1 V（この値は抵抗成分を持

たない場合の値）とし、RBSを 15 Ωとします。 

図 26 及び図 27 に実際のブートストラップコンデンサ初期充

電の波形を示します。図 26 及び図 27 は、それぞれコンデン

サの値を 1 µF と 47 µF にした場合の二つの極端なケースを

示しています。図 26 では、ブートストラップ電圧が 25 µs の間

に 13 V にまで充電されていますが、図 27 では、50%デュー

ティ比で数 mS かかっています。初期ピーク電流値は約 1 A

であり、図 24からも推測できます。 

 
図 26. ブートストラップ 初期充電波形 

(条件: VDC=300 V, VCC=15 V, CBS=1 μF,  

ローサイド MOSFET 立上がり時間=25 μs) 

 
図 27. ブートストラップ 初期充電波形 

(条件: VDC=300 V, VCC=15 V, CBS=47 μF, 

ローサイド MOSFET立上がり時間=100 μs) 

ブートストラップコンデンサの選択 

ブートストラップコンデンサの値は次式により求められます： 

BS

Leak
BS

V

tI
C




  (5) 

ここで： 

Δt: ハイサイドMOSFETのオン時最大パルス幅； 

ΔVBS: CBS の許容放電電圧(リップル電圧)； 

ILeak: CBSの最大放電電流、以下の要素を含む： 

 ハイサイドMOSFETターンオン時のゲートチャージ 

 HVIC内ハイサイド回路で消費される静電流 

 HVIC内レベルシフト回路で必要なレベルシフト電

荷量 

 ブートストラップダイオードのリーク電流 

 CBSコンデンサリーク電流 (電解コンデンサでない

場合は省略可) 

 ブートストラップダイオード逆回復電荷量 

実際的には Motion SPM
®
5 シリーズ Ver2製品では ILeakの値

として 1 mA を推奨します。バラツキと信頼性を考慮して、コン

デンサの値は計算値の 2~3倍を選択します。CBSはハイサイド

MOSFET がオフし、VS がグランドに引き落とされた時にのみ

充電されます。従って、コンデンサ CBS から放電されたチャー

ジを完全に補給できるようにローサイド MOSFET のオン期間

は十分大きくする必要があります。即ち、ローサイド MOSFET

には固有の最小オン期間（或いは、ハイサイド MOSFET にと

ってのオフ期間）があります 

ブートストラップコンデンサの値を求める計算例 

ブートストラップコンデンサの値を求める計算例： 

ILeak = 1.0 mA (推奨値) 

ΔVBS = 0.1 V (推奨値) 

Δt = ハイサイドMOSFETのオン時最大パルス幅= 0.2 ms.  

(ユーザーのシステムに依存) 

6

min_ 100.2
1.0

2.01 








V

msmA

V

tI
C

BS

Leak
BS

 (6) 

→ 2 倍以上 → 4.7 µF. 

注： 

4. このコンデンサの値はスイッチング周波数、使用されるコン

デンサ、及び推奨 VBS電圧値である 13.5~16.5V（データシ

ートより）に応じて変更することが可能です。上記の結果は

計算例を示したもので、この値は実際の制御方式および部

品の寿命を考慮して変更することができます。  

 

図 28 に最大放電電流 2 mA時のスイッチング周波数に対す

るブートストラップコンデンサの値を示します。 
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図 28. スイッチング周波数の変化に対する 

ブートストラップコンデンサーの値 

5.3. 最小パルス幅 

図 29 に示すように、HVIC 内には 90 ns の時定数を持つノイ

ズフィルタが搭載されており、この時定数より短いパルス幅のノ

イズを除去します。更にレベルシフター及びその他の回路で

の伝播遅延時間、そしてゲートチャージ時間が加わり、SPM 5

製品は、120 ns までのパルス幅入力には反応しないようにな

っています。 

Common Mode 
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Circuit
HIN
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HVIC of Motion SPM
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図 29. Internal Structure of Signal Input Pins 

図 30に ton_pw 及び toff_pwの定義を、また図 31にその値をグラ

フに示します。ton_pw は VDS をゼロに減尐させるのに必要な

PWM 信号オン期間の最小パルス幅で、図 30 の左側に示し

ます。toff_pwは IDをゼロにまで低下させるのに必要な PWM信

号オフ期間の最小パルス幅です。 

 

図 30. ton_pw 及び toff_pwの定義 

図 31に FSB50450Aの ID及び TJが変化した時の ton_pw 及び

toff_pw の変化を示します。ID が増加するにつれ、ton_pw も増加し

ますが、toff_pwはあまり変化しません。TJが増加すると、ton_pw が

減尐しますが、 toff_pw はあまり変化しません。 

 

図 31. ID及び TJの変化に対する ton_pw及び toff_pwの変化
FSB50450A 

このグラフに示していませんが、VCC が増加するにつれ ton_pw 

は減尐し、toff_pwは増加します。 

5.4. 短絡時SOA 

SPM 5 シリーズ製品は出力段に MOSFET を使用しており、

IGBT を使用したモジュールに比べ出力短絡状態になった場

合、長い間耐えることが出来ます。図 32に短絡時耐久時間の

測定に使用されるテスト回路と、測定項目の定義を示します。

ローサイド MOSFET はワイヤーで短絡され、ハイサイド・デバ

イスをオンします。 

 

図 32. 短絡時耐久時間テスト 

図  33 に VDC=400 V、VCC=VBS=20 V、TJ=150°C の条件で

FSB50550A が短絡した場合の波形を示します。 このような厳

しい条件下においても FSB50550A は IGBT モジュールに比

べ数倍もの長時間、耐え得ることを示しています。  

 

図 33. FSB50550Aワーストケース短絡時耐久時間 
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6. アプリケーション回路例 
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図 34. アプリケーション回路例 

 

 

注： 

1. ゲート信号入力は 500 kΩプルダウン抵抗内蔵のアクティブ HIGH

ロジックです。 但し、スイッチングノイズが原因となって発生する誤

動作を防ぐ為、それぞれのゲート信号入力に 4.7 kΩのプルダウン

抵抗を接続することを推奨します。  

2. マイクロプロセッサとパワーモジュール間を結ぶ配線パターンはで

きるだけ短くしてください。必要に応じて RCフィルターをゲート信号

経路に挿入することで、電源パターンとの結合によるノイズを抑え、

更に極細パルスを取り除くことが出来ます。RCの値は入力信号が

モジュールのターンオン/ターンオフしきい値電圧と適合するように

選ぶ必要があります。この RCフィルタは PWM信号のタイミング、

そして結果的に電圧時間積の関係に変化を与える可能性があるこ

とに注意してください。 

3. 瞬時的にパワーを供給する為、それぞれの HVIC には 1 µFのセ

ラミックコンデンサを VCC 端子直近と、できる限り COM端子直近と

の間に接続してください。また、モジュールへ安定した VCC電源を供

給するため 10 µFの電解コンデンサを接続してください。サージが

加わった場合、VCC がある電圧以上に上昇しないようにする為、ツ

ェーダイオードを並列に接続することもできます。 

4. 0.1~0.22 µF/600 V程度の高周波無誘導コンデンサ C3をモジュ

ールにできるだけ近づけて P端子と シャント抵抗 R3のグランド側

との間に接続して下さい。 

5. DCバス電源用コンデンサとモジュールとの間のメイン電源経路の

基板パターンは寄生インダクタンスに起因するノイズを抑えるため

出来るだけ短くしてください。これらの配線パターンは青色で示して

あります。 

6. 電流フィードバックの配線パターンはクリーンで歪のない信号経路

になるよう、シャント抵抗に直接 (Kelvin接続) 接続してください。 

7. パワーグランドと信号グランドとはパワーグランド上のスイッチング

ノイズが制御信号と干渉するのを防ぐ為、一点接続をしてください。 

8. 家電製品では通常リレーが使用されますが、電磁的な干渉を避け

る為、マイクロプロセッサとは十分に離してください。 
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6.1. シャント抵抗の推奨接続方法  

相電流を検出するためのセンス抵抗が外部に接続されますが、

SPM 端子とシャント抵抗との間の配線パターンが長いと、大き

なサージ電圧が発生し、内部の IC に損傷を与え、正しい検

出信号が得られなくなる可能性があります。配線インダクタン

スを小さくする為、SPM 端子とシャント抵抗との間の配線は出

来るだけ短くしてください。パワーモジュールとシャント抵抗と

の間の寄生インダクタンスは 10 nH 以下にする必要がありま

す。これは、幅 3 mm、長さ 20 mm、厚さ 1 ozのパターンにより

結果的に生成される値です。 

6.2. スナバコンデンサー 

スナバコンデンサーは、図 35に示すようにサージ電圧が効果

的に減尐するよう正しく接続します。スナバコンデンサーの値

は標準的に 0.1~0.22 µFを推奨します。 

SPM

P

Nu,Nv,Nw COM

Capacitor

Bank

Correct position of 

Snubber Capacitor

Incorrect position of 

Snubber Capacitor

Wiring Leakage 

Inductance

Shunt 

Resistor
Please make the connection 

point as close as possible to 

the terminal  of shunt resistor

 Wiring inductance should be less than 10nH.

 width > 3mm, length < 20mm

A B

C

 

図 35. シャント抵抗およびスナバコンデンサーの推奨配線図 

図 35 の A に示すような位置にスナバコンデンサが接続さ
れた場合、モジュールとコンデンサー間に寄生インピーダンス

が存在し効果的にサージ電圧を抑制できません。B に接続さ

れた場合、スナバコンデンサはモジュールの電源端子の直近

に接続される為、より大きなサージ抑制効果が得られます。し

かし、フェーズ電流検出或いは過電流保護を目的として単一

シャント抵抗が使用されている場合、シャント抵抗の両端に発

生する電圧はモジュールで消費される DC バス電流の値を正

しく反映することができず、即ち、フィードバック電流値は正し

くないことになります。位置 Cは、Aに比べサージ抑制効果が

あり、電流検出精度への影響がないこともあり、合理的な妥協

案です。このような理由から総合的に位置 Cが使用されます。 

6.3. PCB レイアウト・ガイド 

図 36 にファンモーター用アプリケーションにおけるプリント基

板レイアウトの例を示します。このように基板をドーナツ状にす

ることで、モーターフレームの内側に基板を収め易いようにし

ています。Motion SPM 5 シリーズが小型であることは、このよ

うな機構的な課題を持つ設計を克服する上で重要な鍵となり

ます。より詳細なガイドラインは以下のフェアチャイルドレファレ

ンスデザインをご覧ください：RD-FSB50450A、または RD-

FSB50760SF。 

 

 

図 36. プリント基板レイアウト例 

  

スナバコンデンサーの 

正しい接続方法 

スナバコンデンサーの 

誤った接続方法 

この結合部分はできるだけシ

ャント抵抗端子の近くにしてく

ださい。 

配線インダクタンスは 10nH以下、 

幅>3mm、長さ<20mm、にしてください。 

http://www.fairchildsemi.com/support/referencedesign/docs/RD-FSB50450A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/support/referencedesign/docs/RD-402.pdf
http://www.fairchildsemi.com/support/referencedesign/docs/RD-402.pdf
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6.4. ヒートシンクの装着 

推奨冷却方法  

Motion SPM 5 シリーズは、小電力アプリケーション向けの小

型デバイスであることから、ヒートシンクに装着するためのネジ

穴がモジュール上にはありません。しかし、ヒートシンクを用い

ることでモジュールの出力性能を最大に引き出したい場合に

は、この項で紹介するいくつかの方法を参考にしてください。

パワー半導体の温度上昇は、IGBT、MOSFET、及びダイオ

ードのようなスイッチングデバイスの非理想的な特性により発

生します。スイッチングデバイスがオンする場合、順方向の電

圧降下は導通損失を発生させ、スイッチング期間における電

流及び電圧に関する有限の立上がり時間、立下がり時間はス

イッチング損失を発生させます。これらの電力損失は、以下の

式に示すように、接合部及びケース温度を上昇させ、個々の

パッケージ熱抵抗は重要な役割を果たしています: 

TJ-TC = (電力損失)・(接合部-ケース間熱抵抗) (7) 

即ち、ケース温度を低下させ SOA範囲を広げるためには、熱

抵抗の総計及び電力損失の値を最小にする必要があります。

パワーデバイスの最も一般的な冷却方法の一つであるヒート

シンクは、パッケージケースと周囲温度との間の熱抵抗を低下

させます。ヒートシンクは熱をより効果的に周囲に拡散させるこ

とで熱特性が改善されます。熱伝導率の比較的高いものであ

ればヒートシンクとして使用可能です。例えば、PCB パターン

でさえも十分に冷却用の面積があればヒートシンクとして用い

ることができます。スタンドオフ無しの DIP パッケージ及び

SMD パッケージ製品は PCB 上の冷却面にモジュールの底

面を接触させて放熱させることができる利点があります。より厚

く、幅の広いパターンを電源端子に使用することは、同じ理由

で有益です。図 37 に Motion SPM 5 シリーズの一般的な冷

却面無しのテストボードを示します。また、図 38 に PCB 上に、

モジュールの底面と接触する冷却面、及び電源端子用に広

い幅のパターンを設けたテストボードを示します。 

 

図 37. 冷却面無しのテストボード 

 

図 38. モジュール下に銅パターンによる冷却面を施し、 

電源端子用パターンを太くしたテストボード 

Motion SPM 5 シリーズはネジ穴を持たない為、データシート

で表面の平坦性を規定していません。しかし、サイズが小さい

為、表面のそりは数 10µm 以下です。図 39 に示すように、ヒ

ートシンクを装着するには特殊な方法が求められます。 

図 39(a)に示すように、Loctite®384のような、熱伝導率の高い

粘着性のある物質でヒートシンク表面をモジュールに固定しま 

す。  

ヒートシンクを取り付ける別な方法は、図 39(b)に示すように

PCB からヒートシンクに達するネジを使用することです。SPM 

5 製品は最初にハンダ付けしてください。また、過度の締め付

けは PCBを曲げる可能性があります。  

図 39(c)に示すように、フェアチャイルドは SPM5パッケージの

底面部にある溝部に合うような特殊なメタルを開発しました。ヒ

ートシンクはハンダ付け工程の前、最初にモジュールに取り付

けることができます。  

図 39(d)に示すようなリードつきのヒートシンクを使うことも可能

です。ハンダ付け工程の際、モジュールの表面とヒートシンク

との間を十分に接触させてください。 

図 39(e)に示すようにシャーシをヒートシンクとして使用すること

も組み込み型のアプリケーションでは効果的な方策です。但

し、組立ての際に機構的な精度を保つのは困難であり、しば

しば柔らかく熱伝導性の良いインターフェース材がモジュール

とシャーシ間に充填されます。 

 

 

 

 

 
図 39. ヒートシンク装着方法 
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シリコンサーマルコンパウンド 

シリコンサーマルコンパウンド、或いはサーマルグリス、をヒート

シンクと SPM 5 シリーズ製品表面との間に塗布することにより、

平面の不完全性から生ずる微細なエアーギャップを埋め、最

終的に接触熱抵抗を低下させることが可能です。サーマルコ

ンパウンドの熱伝導率は約 0.5–10 W/(mK)であり、空気のそ

れ(0.024)に比べ高い値ですが、金属(アルミ 220、銅 390)と比

較した場合かなり低い値となります。多量に使用することは避

け、均一に 100~200 µmの厚みで塗布することを推奨します。 

6.5. システム性能 

エアコン室内機用のファンモーターをテストし、Motion SPM 5

シリーズ Ver2 製品と競合製品との間で比較データを採取しま

した。 

図 40に MOSFET或いは IGBTのようなパワーデバイス単体

の電力損失を示します。FSB50450A (Motion SPM 5シリーズ

Ver2– 500 V/1.5 A)が同じ条件で測定された競合製品に比べ、

最も低い導通損失及びスイッチング損失を示しています。この

Motion SPM 5 シリーズ Ver2 製品が示す最も低い電力損失

はシステムにおいて、より高いエネルギー効率を提供すること

を意味します。 

 

図 40. 電力損失の比較 

図 41 にテストベンチ環境及びケース温度の比較結果を示し

ます。FSB50450A が同条件で測定された競合製品と比べ優

れた熱特性を現しています。  

 

 
図 41. SPM 5 シリーズ V2 と競合他社製品とのケース温度

比較(テスト条件: VDC=300 V, VCC=15 V, 

fSW=16.6 kHz, ID=0.3 Arms, TA=25°C, SVPWM, デッド

タイム=2.6 μs, 124 W エアコン用ブレードファンモータ

ー) 
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7. 取り扱い上の注意点およびパッケージ情報  

7.1. 取り扱い上の注意 

半導体を使用する上で、不適切な取り扱いによりデバイスに

熱的及び/または機械的なストレスを与えると電気的特性及び/

または信頼性に重大な損傷を与える可能性があります。 

運搬方法 

デバイス及び梱包材料の取り扱いには十分お気をつけくださ

い。デバイスの損傷を避けるため、投げたり落としたりしないよ

うにしてください。搬送中はデバイスに振動や衝撃を加えない

でください。デバイスが濡れないよう注意してください。湿気は

デバイスパッケージに悪影響を与えます（帯電防止剤の効果

を減尐させることによる）。デバイスは特別な導電性トレイに置

くようにしてください。 デバイスを扱う時は、パッケージを支え、

リード、特にゲート端子に触れるのは避けてください。梱包箱

は正しい向きに置いてください。逆さに、または傾けて置いた

り、不均一な力を加えると、電極端子の変形や樹脂ケース損

傷の原因となります。梱包箱を投げたり落としたりするとデバイ

スの損傷につながります。梱包箱が濡れた場合、デバイスを

動作させた時、破壊に結びつく可能性があります。降雤時ま

たは降雪時の運搬には梱包箱を濡らさないよう気を付けてく

ださい。 

保存 

1. 湿気の多い、または直射日光の当たる場所での保存は

避けてください(降雤時または降雪時には特に注意)。 

2. 梱包箱を逆さに置かないでください。梱包箱はそれぞれ

の上面のみに、まっすぐ重ねて積んでください。横積み

をしないでください。 

3. 保管場所の温度及び湿度はそれぞれ、5C～35C、

40%～75%に設定してください。 

4. 有害な(特に腐食性)ガスの存在する場所、或いは粉塵

の多い場所でデバイスを保管しないでください。 

5. 温度変化が極めて尐ない場所に保管してください。急激

な温度変化は保管デバイスに結露を発生させ、リードの

酸化或いは腐食の原因となります。また、結果的にリード

のハンダ付け性の低下を招きます。 

6. デバイスを再包装する場合は帯電防止の容器を使用し

てください。未使用のデバイスを一ヶ月以上保管しない

でください。 

7. 保管中のデバイスに外部から力または負荷を加えない

でください。 

 

環境 

1. 作業環境の湿度が低下すると、人間の体や他の絶縁体

も摩擦等により容易に静電気帯電します。作業環境の湿

度を 40%から 60%に保つことを推奨します。 

2. 防湿容器の開封後は、製品に吸湿のリスクがあることを

認識してください。 

3. 作業環境の全ての装置、冶具、及びツールは確実にグ

ランド接地してください。 

4. 作業スペースのフロアには導電性マットを敷くか、他の適

切な方法でフロア表面をグランド接地し、静電気の帯電

を防いでください。 

5. 作業ベンチの表面には導電性マットを敷いた上でグラン

ド接地し、抵抗性成分を通して表面の静電気を分散しま

す。帯電したデバイスが直接触れた時、急速に電荷が放

電するのを避ける為、作業ベンチの表面を金属のような

抵抗性の低い素材で組み立てないようにしてください。 

6. 作業椅子は帯電防止素材でカバーしフロア表面にアー

スケーブルで接地してください。 

7. デバイス保管棚の表面には帯電防止マットを敷いてくだ

さい。 

8. デバイスの運搬或いは一時的な保管には帯電防止素材、

或いは静電気を分散する材質でできた容器を使用してく

ださい。 

9. デバイスパッケージと接触するカートの表面は静電気を

通す材料を使用し、アースケーブルでフロア表面に接地

してください。 

10. 作業者は帯電防止材の衣類を身に付け、導電性の靴

（またはレッグ、またはヒールストラップ）を着用してくださ

い。 

11. 作業者は、約 1Mの抵抗でグランド接地されたリスト・ス

トラップを着用してください。 

12. ピンセットがデバイスのリードに接触するようであれば, 金

属製のものは避け、帯電防止タイプのものをお使いくだ

さい。帯電されたデバイスがそのような低抵抗性のツー

ルに接触した場合急激な放電が起こります。真空ピンセ

ットを使用する場合、先端に導電性のパッドを装着し、帯

電防止対策専用のグランドに接地してください。 

13. デバイスを装着した回路基板を保管するときは帯電防止

をした基板収納容器、或いはバッグを使用してください。

摩擦により静電気の帯電/放電を防ぐため基板同志を直

接積み重ねたりせず、それぞれ離して収納してください。 

14. 静電気対策済みエリアに物品(例えばクリップボード)を

持ち込む場合は出来るだけ帯電防止材を使用して製造

されているものにしてください。 

15. 作業者がデバイスに直接接触するような場合は、帯電防

止を施した指サック或いは手袋を常時着用してください。 

 

感電 

電気特性の測定を行っている時に感電する場合があります。

測定器の電源がオフである事を確認せずに、デバイスに触れ

ることのないよう注意してください。 
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回路基板コーティング 

デバイスが高い信頼性、或いは厳しい使用環境（湿気、腐食

性ガス、粉塵が存在する環境）での使用、を要求される場合、

保護のため基板をコーティングすることがあります。但し、事前

にストレス及び不純物による汚染などの可能性を調査する必

要があります。多種多様なコーティング樹脂がありますが、多く 

の場合実験を基にその選択をすることになります。しかし、デ

バイスが装着された回路基板の使用方法は様々で、基板の

サイズ、厚み、基板上の部品それぞれによる影響など多くの

要素があり、半導体デバイスに及ぼすと考えられる熱的及び

機械的ストレスを予測することは実質上困難です。 

7.2. パッケージ規格 

通常、Motion SPM 5シリーズ製品はチューブで輸送されます。

SMD パッケージの場合はテープ梱包して輸送されます。更に

詳細な情報について、DIPパッケージは図 42、SMDパッケー

ジは図 43及び図 44、ダブル DIPパッケージは図 45、ジグザ

グ DIPパッケージは図 46 を参照してください。また、これらの

図の内部に表示されているパッケージ名は無視してください。 
 

 

図 42. DIPパッケージ パッケージ情報 

パッケージ概要 

通常、SPM5P-023 製品はチューブで輸送されます。チューブは帯電防止処

理された PVC プラスチック製です。標準オプションでは、これらチューブ

は帯電防止プラスチックバブルシートで包まれ、バーコードラベルの付いた

再生紙で作られた箱に収められます。一つの箱には最高 18 本までのチュー

ブが収容されます（図 1.0 参照）。その後、これらの箱は１個から数個にま

とめられラベルの付いた輸送用箱に箱詰めされます。この外箱のサイズは、

収容する製品個数によって変化します。 

SPM5R-023(PHG-MOD23DC)も同様に梱包データを使用します。 
15 個/チューブ 

18 チューブ/Box 

バブルシート 

SPM5P-023   
チューブ梱包仕様：図 1.0 

SPM5P-023   
パッケージ仕様：図 2.0 

SPM5P-023   
チューブ仕様：図 3.0 

注： 

A：特に指定のない限りすべての寸法単位はミリメートル[mm]です   

B：図面ファイル名：PKG-MOD23DCREV1 
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図 43. SMDパッケージ パッケージ情報 

パッケージ概要 

SPM5H-023製品はテープで輸送されます。キャリアテープは静電気散逸

性(炭素充填)ポリカーボネート・レジンです。カバーテープはポリエステルフ

ィルム、接着層、シール剤からなる多層フィルム(加熱接着性)で帯電防止剤

噴霧されています。これらリール品は標準オプションでは直径 13”または

330mmのリールで輸送されます。リールは濃い青または黒色で、ポリスチ

レンプラスチック（帯電防止コーティング）製です。これを含めて他のオプショ

ンは Packageing Information tableで詳細に説明されています。これらの

リールはそれぞれバーコード・ラベルが付けられ、再生紙で作られた箱に収

められます。一つの箱には最高 2 リールが収容されます（図 1.0参照）。そ

の後、これらの箱はラベルのついいた輸送用箱に箱詰めされます。この外

箱のサイズは、収容する製品個数によって変化します。 

 

SPM5R-023(PHG-MOD23DC)も同様に梱包データを使用します。 

帯電防止カバーテープ １リール/バッグ 

静電気散逸性 
エンボスキャリアテー

プ 

乾燥剤(2 x 25g)2 個、および
湿度表示カードを同梱 

警告表示 

１リール/Box 

SPM5H-023   
梱包仕様：図 1.0 

SPM5H-023  テープリーダーおよび 
トレーラー仕様：図 2.0 

注： 

A：特に指定のない限りすべての寸法単位はミリメートル[mm]です   

B：図面ファイル名：PKG-MOD23DGREV1 
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図 44. SMDパッケージ パッケージ情報(Continued) 

注： 

A：特に指定のない限りすべての寸法単位はミリメートル[mm]です   

B：図面ファイル名：PKG-MOD23DGREV1 

SPM5H-023  
リール仕様：図 4.0 

SPM5H-023  テープ＆リールデータ、（続き） 
   SPM5D-023 エンボスキャリアテープ仕様： 
   図 3.0 
 

寸法単位はインチおよびミリメートル   

寸法単位はミリメートル   



AN-9080JA  アプリケーションノート 

© 2013 Fairchild Semiconductor Corporation  www.fairchildsemi.com 
Rev. 1.3  •   9/16/16 26 

 

図 45. Double DIPパッケージ パッケージ情報 

パッケージ概要 

通常、SPM5G-023 製品はチューブで輸送されます。チューブは帯電防止処理

された PVC プラスチック製です。標準オプションでは、これらチューブは帯

電防止プラスチックバブルシートで包まれ、バーコードラベルの付いた再生紙

製の箱に収められます。一つの箱には最高 12 本までのチューブが収容されま

す（図 1.0 参照）。その後、これらの箱は１個から数個にまとめられラベルの

ついいた輸送用箱に箱詰めされます。この外箱のサイズは、収容する製品個数

によって変化します。 

SPM5N-023(PHG-MOD23DF)も同様に梱包データを使用します。 

15 個/チューブ 

12 チューブ/Box 

バブルシート 

SPM5G-023   
チューブ梱包仕様：図 1.0 

SPM5G-023   
パッケージ仕様：図 2.0 

SPM5G-023   
チューブ仕様：図 3.0 

注： 

A：特に指定のない限りすべての寸法単位はミリメートル[mm]です   

B：図面ファイル名：PKG-MOD23DFREV1 
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図 46. ZigZag DIPパッケージ パッケージ情報 

  

15 個/チューブ 

12 チューブ/Box 

バブルシート 

パッケージ概要 

通常、SPM5T-023 製品はチューブで輸送されます。チューブは帯電防止処

理された PVC プラスチック製です。標準オプションでは、これらチューブ

は帯電防止プラスチックバブルシートで包まれ、バーコードラベルの付いた

再生紙製の箱に収められます。一つの箱には最高 12 本までのチューブが収

容されます（図 1.0 参照）。その後、これらの箱は１個から数個にまとめら

れラベルのついいた輸送用箱に箱詰めされます。この外箱のサイズは、収容

する製品個数によって変化します。 

 

SPM5T-021   
チューブ梱包仕様：図 1.0 

SPM5T-021   
パッケージ仕様：図 2.0 

SPM5T-021   
チューブ仕様：図 3.0 

注： 

A：特に指定のない限りすべての寸法単位はミリメートル[mm]です   

B：図面ファイル名：PKG-MOD23DAREV1 
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8. 関連資料 

AN-9760: PCB Design Guidance for SPM® 

AN-9082: Motion SPM® 5 Series Thermal Performance Information by Contact Pressure 

AN-9042: Motion SPM® 5 Series V1 User’s Guide 

RD-FSB50450A (Reference Design) 

RD-402 FSB50760SF (Reference Design) 

FSB50260SF(T) — Motion SPM
®

 5 SuperFET® Series 

FSB50660SF(T) — Motion SPM
®

 5 SuperFET® Series 

FSB50760SF(T) — Motion SPM
®

 5 SuperFET® Series 

FSB50450AS — Motion SPM
® 

5 Series 

FSB50825AS — Motion SPM
® 

5 Series 

FSB50250A(T) — Motion SPM
® 

5 Series 

FSB50250AS — Motion SPM
®

 5 Series 

FSB50325A(T) — Motion SPM
®

 5 Series 

FSB50450A — Motion SPM
®

 5 Series 

FSB50550A(T) — Motion SPM
®

 5 Series 

FSB50550AS — Motion SPM
®

 5 Series 

SPM® Module Design Guide 

Motion Control Design Tool 

FCM8531 — MCU Embedded and Configurable 3-Phase PMSM / BLDC Motor Controller 

FCM8201 — 3-Phase Sinusoidal Brushless DC Motor Controller 

FCM8202 — 3-Phase Sinusoidal Brushless DC Motor Controller 

 

 

 

 

 

注意事項 

フェアチャイルドセミコンダクターは、本書に記載したすべての製品に対して、信頼性、機能、及びデザインを改善する為に予告なしに変更する権利を所有しています。また、フェア

チャイルドはここに記載した製品或いは回路の使用及び応用に起因するいかなる債務を負うものではなく、また、当社の特許権または第三者の権利に基づくいかなるライセンスを許諾

するものではありません。これらの製品規格はフェアチャイルドの全世界における販売契約条件、その中で特に保証に関する条件を拡大するものではありません。 

生命維持装置への使用について 

フェアチャイルドセミコンダクタの製品はフェアチャイルドセミコンダクタコーポレーション社長の書面による承諾がない限り生命維持装置または生命維持システム内の重要な部品に

使用することは認められていません。 

ここで、 

1. 生命維持装置または生命維持システムとは、(a) 外科的に体内に埋め込まれて使用される

ことを意図したもの、(b) 生命を維持或いは支持するもの、(c) ラベルに表示された使用

法に従って適切に使用された場合にその不具合が使用者に重大な損傷をもたらすことが

合理的に予想されるもの、をいいます。 

2. 重要な部品とは、生命維持装置或いは生命維持システム内のあらゆる部品を指し、

これらの不具合が生命維持装置或いは生命維持システムの不具合の原因に、または

その安全性および効果に影響を及ぼす原因になるものと合理的に予想されるものを

いいます。 

 

http://www.fairchildsemi.com/an/AN/AN-9760.pdf
http://www.fairchildsemi.com/an/AN/AN-9082.pdf
http://www.fairchildsemi.com/an/AN/AN-9042.pdf
http://www.fairchildsemi.com/support/referencedesign/docs/RD-FSB50450A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/support/referencedesign/docs/RD-402.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50260SF.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50660SF.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50760SF.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50450AS.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50825AS.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50250A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50250AS.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50325A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50450A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50550A.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSB50550AS.pdf
http://www.fairchildsemi.com/Assets/zSystem/documents/collateral/productOverview/SPM-Module-Design-Guide-Overview.pdf
http://www.fairchildsemi.com/support/design-tools/motion-control-design-tool/
http://www.fairchildsemi.com/ds/FC/FCM8531.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FC/FCM8531.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FC/FCM8531.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FC/FCM8202.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/FC/FCM8202.pdf
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