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概要 

STK672-432BN-Eは、PWM電流制御付きユニポーラ方式2相ステッパモータドライバ用のハイブリッド

ICである。 

 

機能 

・オフィス用複写機、プリンタ等 

 

特長 

・モータ端子のオープン検知機能内蔵・過電流検知機能･過熱検知機能内蔵(出力電流OFF) 

・オープン検知、過電流検知、過熱検知のいずれかが動作した際、FAULT1信号(アクティブLow)を

出力。FAULT2信号は、保護検知動作結果を3レベル出力。 

・パワーオンリセット機能内蔵 

・外部クロックを入力するだけでマイクロステップ正弦波駆動ドライバを動作させることができる。 

・外部端子により2,1-2(擬似マイクロ含む),W1-2,2W1-2,4W1-2励磁を選択できる。 

・4相分配器の切り替えタイミングをCLOCK入力の立ち上がり下がりの検出および立ち上がり検出の

何れかを外部ピン(MODE3)設定で切り替えできる。 

・励磁モードを切り替え時も相を保持。回転方向切り替え機能。 

・入力High電圧2.5Vのシュミット入力対応 

・電流検出抵抗(0.152Ω：抵抗値許容差±2％)を内蔵 
・ENABLE端子により励磁状態を保持しながら出力電流をカット可能 

・電流設定範囲が広く、待機時の電源消費電力の削減可能 

・他励式電流制御によりホールド時のモータ音無し 

・PWM動作は、他励方式である。PWM位相はAch・Bchの位相をずらす定電流制御 

・STK672-440BN/-442BN-Eとピンコンパチブル対応 

 

 

 

注文コード No. NA2307  

厚膜混成集積回路 

2相ステッパモータドライバ 
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絶対最大定格/Ta=25℃ 

項目 記号 条件 定格値 unit 

最大電源電圧1 VCC max 無信号時 50 V 

最大電源電圧2 VDD max 無信号時 －0.3～6.0 V 

入力電圧 Vin max ロジック入力端子 －0.3～6.0 V 

出力電流1 IOP max 10μs 1パルス(抵抗負荷) 10 A 

出力電流2 IOH max VDD=5V,CLOCK≧200Hz 2.5 A 

出力電流3 IOF max 16ピン出力電流 10 mA 

電力損失1 PdMF max 無限大放熱 MOSFET1石当たり 7.3 W 

電力損失2 PdPK max 放熱板無 2.8 W 

動作時基板温度 Tc max  105 ℃ 

接合部温度 Tj max  150 ℃ 

保存温度 Tstg  －40～＋125 ℃ 

 

 

 

動作許容範囲/Ta=25℃ 

項目 記号 条件 定格値 unit 

動作電源電圧1 VCC 有信号時 10～46 V 

動作電源電圧2 VDD 有信号時 5.0±5% V 

入力High電圧 VIH 10,11,12,13,14,15,17ピン 2.5～VDD V 

入力Low電圧 VIL 10,11,12,13,14,15,17ピン 0～0.8 V 

CLOCK周波数 fCL パルス幅10μs以上 0～50 kHz 

出力電流 IOH Tc=105℃,CLOCK≧200Hz 2.0 A 

推奨動作時基板温度 Tc 結露なきこと 0～105 ℃ 

推奨Vref範囲 Vref Tc=105℃ 0.14～1.48 V 

 

 

 

推奨動作範囲を超えるストレスでは推奨動作機能を得られません。推奨動作範囲を超えるストレスの印加は、デバイスの信頼性に影響を与える危険性があります。

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。これらの定格値を超えた場合は、デバイスの機能性を損ない、ダメージが

生じたり、信頼性に影響を及ぼす危険性があります。
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電気的特性/Ta=25℃,VCC=24V,VDD=5.0V *1 

項目 記号 条件 min typ max unit

VDD電源電流 ICCO VDD=5.0V ENABLE=Low  7.2 8.5 mA 

出力平均電流 *2 Ioave 各相当たり R/L=1Ω/0.62mH 0.19 0.23 0.27 A 

FETダイオード順方向電圧 Vdf If=1A(RL=23Ω) 1 1.6 V 

出力飽和電圧 Vsat RL=23Ω 0.35 0.50 V 

VIH 10,11,12,13,14,15,17ピン 2.5  VDD V 
入力電圧 

VIL 10,11,12,13,14,15,17ピン -0.3  0.8 V 

5Vレベル入力電流 IILH 10,11,12,13,14,15,17ピン=5V 50 75 μA 

コントロ

ール入力

端子 
GNDレベル入力電流 IILL 10,11,12,13,14,15,17ピン=GND  10 μA 

Vref入力バイアス電流 IIB 19ピン=1.0V  1 μA 

Low出力電圧 VOLF 16ピン(IO=5mA) 0.25 0.5 V FAULT1 

端子 5Vレベルリーク電流 IILF 16ピン=5V  10 μA 

モータ端子オープン時 

出力電圧 
VOF1 0.0 0.01 0.2 

過電流時出力電圧 VOF2 2.4 2.5 2.6 

FAULT2 

端子 

過熱検知時出力電圧 VOF3 

8ピン(各保護機能動作時) 

3.1 3.3 3.5 

V 

過熱検知温度 TSD 設計保証 144  ℃ 

PWM周波数 fc  41 48 55 kHz 

ドレイン・ソース間しゃ断電流 IDSS VDS=100V;2,6,9,18ピン=GND  1 μA 

4W1-2 2W1-2 W1-2 1-2 θ=15/16,16/16 100  

4W1-2 2W1-2   θ=14/16 97  

4W1-2    θ=13/16 95  

4W1-2 2W1-2 W1-2  θ=12/16 93  

4W1-2    θ=11/16 87  

4W1-2 2W1-2   θ=10/16 83  

4W1-2    θ=9/16 77  

4W1-2 2W1-2 W1-2 1-2 θ=8/16 71  

4W1-2    θ=7/16 64  

4W1-2 2W1-2   θ=6/16 55  

4W1-2    θ=5/16 47  

4W1-2 2W1-2 W1-2  θ=4/16 40  

4W1-2    θ=3/16 30  

4W1-2 2W1-2   θ=2/16 20  

4W1-2    θ=1/16 11  

A
･
B
チ
ョ
ッ
パ
電
流
率
 

2 

Vref 

 *3 

 100  

% 

[備考] 

*1 測定時電源は、定電圧電源を使用 

*2 Ioaveは、本製品のリードフレームを実装基板に半田付けした状態での値である。 

*3 Vrefの項目は設計目標値で測定はしない。 

 

 

 

 

 

製品パラメータは、特別な記述が無い限り、記載されたテスト条件に対する電気的特性で示しています。異なる条件下で製品動作を行った時には、電気的特性で

示している特性を得られない場合があります。
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注意 

・上記電流範囲は出力電圧がアバランシェ状態でない時を示す。 

・出力電圧がアバランシェ状態のとき、別紙STK672-4**シリーズのアバランシェエネルギー許容値を

参照すること。 

・上記動作基板温度Tcは、モータ動作時と同時に測定される値である。 

Tcは、周囲温度Ta、IOH値、IOHの連続または間欠動作の状態により変動するのでかならず実際のセ

ットで確認すること。 

・Tcは、製品のパッケージの金属面中央の温度を確認すること。 
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等価ブロック図 
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測定回路図 

(指定なし端子はオープンとする。STK672-432BN-E、STK672-44xBN-Eの測定回路は共通) 

 
 

 Ioave測定時：SW1b側でSW2切替え 

 fc測定時：SW1a側でSW3切替え 

 ICCO測定時：ENABLE Low 

 VOLF測定時：Ioave測定時にSW4を閉める 
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応用回路例 

(2W1-2相励磁:マイクロステップ動作の場合) 

 
 

注意事項 

 

〔GND配線〕 

・5V/24V系のノイズ低減のため，上記の回路のC01のGND側は極力H-ICの2,6ピンに近づけること。

また、正確な電流設定するためにVrefのR02のGND側は、電流設定用GND端子18ピン(S.G)とPG1,2

が共通接続する地点に接続すること。 

 

〔入力端子〕 

・VDDが入力されている状態では、各入力端子は18ピンS.G端子に対し、－0.3Vより低い負電圧が入

力しない対策をする。さらにVDD電圧以上が入力しないようすること。 

・VDD/MOI/FAULT1/FAULT2以外の入力High電圧は2.5Vである。 

・入力端子にはプルアップ抵抗は接続されていない。プルダウン抵抗は付いている。オープンコレ

クタタイプでH-ICの入力をコントロールする場合はプルアップ抵抗(1kΩ～20kΩ)を接続すること。 
この時のオープンコレクタドライバーは、Lowレベルで0.8V未満に引き込める出力電圧仕様の素子 

(IOL=5mAでLowレベル0.8V未満)を使用すること。 

・H-IC内蔵のパワーオンリセット機能を使う場合は，14ピン端子をVDDへ直接接続すること。 

・入力Highインピーダンス状態での誤動作防止のため、各入力には1000pFのコンデンサ取り付けを

推奨する。コンデンサはH-IC近傍に取り付け18ピン(S,G)間に取り付けること。 

Low固定の入力の場合は直接18ピンに接続し、High固定入力の場合は、VDDへ直接接続すること。 

 

〔電流設定〕 

・モータ電流を一時的に低下させる場合は下記の回路を推奨する。 

・Vref入力可変電圧範囲は0.14～1.48Vである。 

STK672 
-43xBN-E 

＋
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P.GND 

C01 
100μF～ 

2相ステッパモータ 

16 8

FAULT2 

11 

17 
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〔モータ電流IOHの設定方法〕 

モータ電流IOHはH-ICの19ピン電圧Vrefで設定する。IOHとVrefの関係式は以下の通りである。 

   Vref≒(R02÷(R02＋R01))×VDD(5V)･･････････････････････････････････････････････････(1) 

    IOH≒(Vref÷4.9)÷Rs･････････････････････････････････････････････････････････････(2) 

   上記(2)式の4.9は、制御IC内部回路によるVref分圧を示す。 

Rs：0.152Ω(ハイブリッドIC内部の電流検出抵抗) 

 
[発煙の注意事項] 

18ピン(S.GND端子)が基板に半田付けなしで実装された場合、5V系回路が制御できないため

VCCON(24VON)時点でMOSFETに過電流が流れて、STK672-432BN-Eは発煙に至る可能性がある。 

 

【機能表】 

MODE1・MODE2・MODE3端子 

M2 0 0 1 1 

M1 

M3 
0 1 0 1 

相切替え 

CLOCKエッジ 

タイミング 

1 2相励磁設定 
1-2相励磁

(IOH=100%) 
W1-2相励磁 2W1-2相励磁 

CLOCK 

立ち上がり 

0 
1-2相励磁 

(IOH=100%､71%) 
W1-2相励磁 2W1-2相励磁 4W1-2相励磁 

CLOCK 

両エッジ 

IOH=100%はVref電圧設定IOHとなる。 

1-2相励磁ではCLOCK立ち上がりの時は、IOH=100%での電流設定で動作する。一方、CLOCK両エッジで

は、IOH=100%,71%の電流制御を行う擬似マイクロ電流制御を行う。 

 

CWB端子 
 
 
 

ENABLE・RESETB端子 

ENABLE モータ電流カット：Low 

RESETB アクティブ Low 

 

正転(CW) 0 

逆転(CCW) 1 

5V

R01

R02R3

5V

R02
R3

Vref R01

Vref

IOH 

0
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STK672-4**シリーズの相励磁とタイミングチャート 
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外形図 

unit:mm 
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STK672-432BN-E 

技 術 資 料 
 

 

1. 制御部入出力端子と機能 

2. STK672-432BN-Eのモータ端子オープン検知、過電流検知、過熱検知機能 

3. STK672-432BN-Eのアバランシェエネルギー許容値 

4. STK672-432BN-EのHIC内部損失計算 

5. 放熱設計 

6. 周囲温度Taに対するパッケージ電力損失PdPKの軽減曲線 

7. その他の使用上の注意事項 
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1.制御入出力端子と機能 

 

端子概要 

H-IC Pin No. ピン名称 機能 

7 MOI 励磁モニタの出力端子 

10 MODE1 

11 MODE2 

17 MODE3 

励磁モード設定 

12 CLOCK 外部CLOCK(モータ回転指令) 

13 CWB モータ軸回転方向設定 

14 RESETB システムリセット 

15 ENABLE モータ電流OFF 

16 FAULT1 

8 FAULT2 
モータ端子オープン・過電流・過熱検知出力 

19 Vref 電流値設定 

 

各端子説明 

1-1.CLOCK(相切り換えクロック) 

・入力周波数：DC～20kHz(両エッジ時) DC～50kHz(片エッジ時) 

・最少パルス幅：20μsec(両エッジ時) 10μsec(片エッジ時) 
・パルス幅Duty：40%～50%(両エッジ時) 

・両エッジ、片エッジ機能 

M3:1 CLOCKパルスの立ち上がりエッジで励磁相が1ステップ毎に移動する。 

M3:0 CLOCKパルスの立上りと立下りエッジの両方により交互に1ステップ毎に移動する。 

 

1-2.CWB(回転方向設定) 

・機能 

CWB=0の場合：CW方向に回転 

CWB=1の場合：CCW方向に回転 

・注意 

CLOCK入力の立上りおよび立下りのエッジより前後7μsecの間は、CWB入力を変化させないこと。 
 

1-3.ENABLE(励磁ドライプ出力A,AB,B,BBの強制OFF制御とH-IC内部の動作/ホールド状態選択) 

・機能 

ENABLE=1の場合：通常動作 

ENABLE=0の場合：モータ電流OFFとなり、励磁ドライブ出力を強制的にOFFする。 

この時、H-ICの内部システムクロックは停止し、リセット入力以外の入力端子が変化してもH-IC

は影響を受けない。また、モータに電流は流れないのでモータ軸はフリーになる。 

モータ回転制御用のCLOCK信号を急激に停止させるとモータ軸が慣性で制御位置より進むことがあ

る。制御位置に停止するにはCLOCK周期が次第に低下するSLOW DOWN設定が必要である。 

 

1-4.MODE1,MODE2,MODE3(励磁モードの選択,CLOCKの片エッジ・両エッジの選択) 

・機能 

励磁選択モード端子(励磁選択は、機能表7ページを参照すること)、CLOCK入力エッジ選択。 

モード設定有効タイミング 

CLOCKの入力立ち上がりおよび立ち下がりエッジより7μsec以内では、モード変更を行わないこと。 
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1-5.RESETB(システム全てのリセット) 

・機能 

リセット信号はHIC内蔵パワーオンリセット機能とRESETB端子からなる。 

HIC内部のパワーオンリセット信号でHIC内部を動作させる場合は、HIC14ピンをVDDに接続するこ

と。 

 

1-6.Vref(電流設定の基準となる電圧設定) 

・端子形式 

アナログ入力構成 

・機能 

入力電圧は、0.14～1.48Vの電圧範囲になる。 

 

1-7.入力タイミング 

ドライバの制御ICは、電源供給時に内部IC動作を初期化させるパワーオンリセット機能を備えて

いる。 

パワーオンリセットは4V typ設定であり、MOSFETのゲート電圧は5V±5%仕様であるため、パワー

オンリセット時点で出力に電流を通電することはゲート電圧不足でMOSFETに電力ストレスを加え

る。 

電力ストレス防止のため、動作電源電圧外となるVDD＜4.75V状態ではENABLE=Lowに設定すること。 

また出力タイミングを初期化するためRESETB端子を使用する場合、CLOCK入力まで10μs以上の時
間を設けること。 

 

 

10μs以上 

4V typ 3.8V typ 

時間規定なし 

制御IC電源(VDD)の立ち上がり 

制御ICのパワーオンリセット 

RESETB信号の入力 

ENABLE信号の入力 

CLOCK信号の入力 

ENABLE,CLOCK,RESETB 信号の入力タイミング 

10μs以上 
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1-8.制御部入出力端子の構成 

＜MODE1,MODE2,MODE3,CLOCK,CWB, ＜FAULT2端子の構成＞ 

ENABLE,RESETB入力端子の構成＞ 

 
このドライバの入力端子は、全てシュミット入力対応である。Tc=25℃でのTyp仕様は下記のように

なり、ヒステリシス電圧は0.3V(VIHa-VILa)となる。 

 
入力電圧仕様は、下記値になる。 

VIH=2.5V min 

VIL=0.8V max 

 

 ＜Vref入力端子の構成＞ ＜FAULT出力端子の構成＞ 

 
＜FAULT1,FAULT2出力＞ 

FAULT1出力 

OPENドレイン出力である。端子オープン・過電流･過熱いずれかを検知するとLow出力する。 

 

FAULT2出力 

出力は、抵抗分圧(3レベル)で、異常検知の種類を出力電圧に変換する。 

・モータ端子オープン：10mV(typ) 

・過電流          ：2.5V(typ) 

・過熱          ：3.3V(typ) 

異常検知の解除はRESETB操作またはVDD電圧のon/offで解除される。 

 

1-9.MOI出力 

励磁状態のより出力周波数が変わる励磁モニタ端子である。出力動作は、タイミング図を参照する

こと。 

Vref/4.9

VSS

アンプ

－

＋

入力端子
19ピン

出力端子
16ピン

モータ端子
オープン

過電流
過熱

VDD

VSS

VDD

VSS

10kΩ

100kΩ
入力端子

VDD

過電流

モータ端子オープン

過熱

50kΩ

50kΩ

出力端子
8ピン

(バッファーはオープンドレイン構成)

50kΩ

VIHa 

立ち上がり時 立ち下がり時 

1.5V typ 

VILa 

1.8V typ 

入力電圧 
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2.モータ端子オープン検知・過電流検知、過熱検知機能 

 

各検知機能は、ラッチ式で動作し出力をOFFさせる。出力動作を復帰するには、リセット信号が必

要となるため、一旦電源VDDをOFFし再び電源VDDONでパワーオンリセットを加えるか、 

RESETB=High→Low→High信号を印加すること。 

 

2-1.モータ端子オープン検知 

モータへ接続する出力端子がオープンすることで発生する繰り返しアバランシェ動作によるMOSFET

の熱破壊を防止するため、出力端子のオープン検出機能を備えている。オープン検出はPWM周期の

OFF期間に発生するモータのインダクタンスに流れ込むフライバック電流の有無で判断している。 

モータ端子がオープンになるとフライバック電流が流れないことで検出する。 

 
電流レベルが低下するとGND電位との差が小さくなり検知困難になる。モータ端子オープン検知で

きるモータ電流は、STK672-432BN-Eで1.1A以上、440BN-E,442BN-Eで1.4A以上となる。 

 

＜ENABLE Highエッジの注意事項＞ 

STK672-4xxBN-EはENABLEがLow→Highになるとき、Highエッジから30μs期間中に負の電流を流すこ
とになる定電流PWM動作をすると、オープン検知が作動しドライバを停止することがある。 

Highエッジから30μs以下は、PWM動作しないようにモータ電流設定電圧Vrefを設定すること。 
モータの定格電流設定ならば、このHighエッジから30μs期間はPWM動作しないので問題はない。 
また下記図のようにモータの定格電流の後、電流設定Vrefを下げる動作は問題ない。 

ENABLEがHighエッジから30μs期間中に定電流PWM動作するかどうかは、下記式にモータのL,R値を代
入することで判断できる。 

 

Vref=(R02÷(R01＋R02))×VDD 

IOH1=(Vref÷4.9)÷Rs IOH1：設定するモータ電流値 

IOH2=(VCC÷R)×(1－e
-tR/L) IOH2：ENBALE Highエッジ後30μs時の電流値 

⇒判断基準：IOH1＞IOH2 

 

R01,R02,VDD：応用回路例を参照すること。 

Rs：電流検出抵抗値(Ω),VCC：モータ電源電圧(V),R：モータ巻き線抵抗(Ω),L：モータ巻線インダ
クタンス(H) 

⇒t=30μs、モータのL,R値を代入したIOH2が、電流設定値IOH1より小さいならば問題はない。 
 

モータ電流設定用 

オープン検知用 

(端子がオープンすると負

の電流が流れない) 

0V(GND電位) 

端子がオープン 

電流検出抵抗 

の電圧 

MOSFETの 
ゲート信号 

PWM周期
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＜出力－GND間へのコンデンサ接続の禁止＞ 

A相(4ピン),AB相(5ピン),B相(3ピン),BB相(1ピン)出力－GND間にコンデンサは接続させないこと。

コンデンサが接続されている場合、内部MOSFETがONする際のコンデンサ放電電流でオープン検知が

動作してしまうことがある。この電流はモータ巻き線によるインダクタンス電流ではなく、コンデ

ンサ電流のため、対となる相へ負の電流が流れずドライバを停止させてしまうことがある。 

 

＜過大な外来ノイズ＞ 

PWM動作前のモータ電流の立ち上がり時において、モータ端子オープンが検知できる電流(STK672-

432BN-Eで1.1A、STK672-440BN/-442BN-Eで1.4A)に到達する前に、過大な外来ノイズ等で、Vref設

定電流を超えた尖塔状の電流が発生すると、内部MOSFETはOFFになる。実際のモータ電流が1.1A前

でMOSFETがOFFしたため、その後の対となる相へ流れる負の電流は小さく、負の電流が流れてない

と判断してオープン検知が動作することがある。 

通常の定電流PWM動作時は、PWM周期の初期動作の6%にあたる1.25μsが電流無検知区間となり、この
区間で発生する電流のリンキング部を無検知化させている。PWM動作前の電流立ち上がりでは電流

無検知区間が同期しないため、Vref設定電流を超えた尖塔状の電流が発生すると、実際のモータ電

流が小さい段階でMOSFETがOFFするため、その後の対となる相へ流れる負の電流は小さく、負の電

流が流れてないと判断してオープン検知が動作することがある。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

モータ 

電流 

PWM周期 電流無検知時間(1.25μs typ)

Vref設定 
電流(IOH) 

オープン検知 

可能な電流 

尖塔状の電流 

ENABLE 

Vref 

出力電流 

30μs以下は、定電流PWM動作をしないこと
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2-2.過電流検知 

モータ焼損時やモータ端子間ショートなどで発生する過電流の検出機能を備えている。 

過電流検知は、STK672-432BN-Eでは3.4A typ、STK672-440BN-E/-442BN-Eでは5.0A typになる。 

 

 
 

過電流検知は、PWM動作時電流の初期リンギング部の無検知時間(デットタイム1.25μs typ)後に
動作する。 

無検知時間とは、IOHを超えても検知しない時間帯である。 

 

2-3.過熱検知 

過熱検知は直接半導体素子温度を検出するのではなく、アルミ基板の温度を検知(144℃ typ)して

いる。 

過熱検知は、仕様書で推奨する動作許容範囲で、動作時基板温度Tcの低下を目的として取り付け

られた放熱板がはずれた場合、半導体素子は破壊せずに動作する。しかし推奨外の動作、例とし

てIOH maxを超えて過電流検知が動作する前の電流での動作などは、過熱検知が動作するまで無破

壊を保証できない。 

 

 

 

 

 

 

設定 
モータ 
電流 IOH 

PWM周期 

無検知時間 

(1.25μs typ) 
1.25μs typ 

MOSFET全て OFF 

過電流検知 

IOH max 

通常動作 モータ端子ショート動作  

モータ端子間ショート時の電流 
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3.アバランシェエネルギー許容値 

 

3-1.アバランシェ状態での許容範囲 

STK672-4**シリーズのハイブリッドICを使用して、2相ステッパモータを定電流チョッピング駆動さ

せたとき、STK672-4**シリーズの出力電流ID、電圧VDSは、下記図-1波形となる。 
 

 
 

図-1 2相ステッパモータを定電流チョッピング駆動させたときの 

 STK672-4**シリーズの出力電流ID,電圧VDS波形1 

 

STK672-4**シリーズに内蔵されたMOSFETが定電流チョッピングのためOFF動作をする時、IDが上記の

波形の様に立ち下がる。この時、出力電圧VDSはモータのコイルに発生する電磁誘導で急激に立ち上

がる。 

急激に立ち上がった電圧は、MOSFETのVDSSで電圧制限が掛かる。このVDSSによる電圧制限状態は、

MOSFETのアバランシェとなる。アバランシェでは、IDが流れその時の単発エネルギーEAVL1は、式(3-

1)で表現される。 

EAVL1=VDSS×IAVL×0.5×tAVL ・・・・・・・・・・・・・(3-1) 

VDSS：単位 V、IAVL：単位 A、tAVL：単位 秒 

(3-1)式の係数の0.5は、IAVLの三角波を方形波に変換するための定数である。 

 

STK672-4**シリーズの動作は、定電流チョッピング動作であるため、上図の波形の繰り返しとなる。 

 

そこで、定電流チョッピング動作に於ける許容アバランシェエネルギーEAVLの表現は、(3-1)式にチ

ョッピング周波数を乗算したアバランシェ状態の平均電力損失PAVLの(3-2)式とする。 

 

PAVL=VDSS×IAVL×0.5×tAVL×fc    ・・・・・・・・・・・(3-2) 

fc：単位 Hz(fcは、PWM周波数50kHzに設定する。) 

 

VDSS、IAVL、tAVLは、実際にSTK672-4**シリーズを動作させ、その動作をオシロスコープで観測した

ときの値を代入すること。 

例 VDSS=110V、IAVL=1A、tAVL=0.2μs ならば、 
PAVL=110×1×0.5×0.2×10-6×50×103=0.55W 

となる。  VDSS=110V は、オシロスコープによる実測値である。 

 

アバランシェエネルギーの許容値となるPAVLの許容損失範囲は、図-3のグラフに表す。 

アバランシェエネルギーを検討する際、モータを実際に動作させ、その動作波形ID、VDSS、tAVLをオ

シロスコープ等にて観測し(3-2)式の計算結果がアバランシェ動作時の許容範囲であることを確認す

ること。 

ＩOH: モータ電流のピーク 
  

tAVL: アバランシェ動作の時間 

IAVL: アバランシェ動作時の電流 

VDSS: アバランシェ動作時の電圧 

IOH: モータ電流のピーク 

VDS 

ID 
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3-2.アバランシェ状態でないID,VDSSの動作波形 

 

図-1では、アバランシェ状態の波形を示すが、実際の動作では、アバランシェにならない時もある。 

アバランシェの発生要因は、 

・モータの相コイルの結合(A相とAB相、B相とBB相との電磁結合)の悪さ 

・基板の回路パターンやモータから出るハーネスのリードインダクタンスの増加 

・24Vから36Vによる電源電圧の増加等で図-1のVDSS、tAVL、IAVLが増加する。 

 上記の要因が少ないと図-1の波形は、図-2のようにアバランシェのない波形になる。 

 

図-2の動作では、アバランシェは発生せず、図-3 PAVLの許容損失範囲を考慮する必要はない。 

 

 
 

図-2 2相ステッパモータを定電流チョピング駆動させた時の 

 STK672-4**シリーズの出力電流ID,電圧VDS波形2 

 

 

 

 
 

注意 

上記動作条件は、2相ステッパモータを定電流チョッピング駆動した時の損失である。 

IOH=0Aで2.6W以上印加可能ということで、駆動用のMOSFETのボディダイオードをツエナーダイオード

として使用は避けること｡ 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.5 1 1.5 2 2.5

モータ電流,IOH - A
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Tc=105℃

Tc=80℃

IOH: モータ電流のピーク 

図-3  STK672-432BN-E  アバランシェ動作時の許容損失範囲 

PAVL-IOH 

VDS 

ID 
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4.STK672-432BN-EのHIC内部損失計算 

 

STK672-432BN-Eの各励磁モードに於ける内部平均電力損失は以下の式から近似して求める。 ※1 

 

4-1.各励磁モード 

 

2相励磁モード： 

2PdAVex=(Vsat＋Vdf)×0.5×CLOCK×IOH×t2＋0.5×CLOCK×IOH× 

 (Vsat×t1＋Vdf×t3)･････････････････････････････････････････(4-1) 

1-2相励磁モード： 

1-2PdAVex=(Vsat＋Vdf)×0.25×CLOCK×IOH×t2＋0.25×CLOCK×IOH× 

 (Vsat×t1＋Vdf×t3)･････････････････････････････････････････(4-2) 

W1-2相励磁モード： 

W1-2PdAVex=0.64[(Vsat＋Vdf)×0.125×CLOCK×IOH×t2＋0.125×CLOCK×IOH× 

 (Vsat×t1＋Vdf×t3)]････････････････････････････････････････(4-3) 

2W1-2相励磁モード： 

2W1-2PdAVex=0.64[(Vsat＋Vdf)×0.0625×CLOCK×IOH×t2＋0.0625×CLOCK×IOH× 

 (Vsat×t1＋Vdf×t3)]････････････････････････････････････････(4-4) 

4W1-2相励磁モード： 

4W1-2PdAVex=0.64[(Vsat＋Vdf)×0.0625×CLOCK×IOH×t2＋0.0625×CLOCK×IOH× 

 (Vsat×t1＋Vdf×t3)]････････････････････････････････････････(4-5) 

モータホールド時 

HoldPdAVex=(Vsat＋Vdf)×IOH･････････････････････････････････････････････････････(4-6) 

 ↑ 

注意：(4-6)計算式は2相100%通電を想定している。 

Vsat：Ron電圧降下＋電流検出抵抗の合成電圧 

Vdf：FETのボディダイオードVdf＋電流検出抵抗の合成電圧 ※1 

CLOCK：入力CLOCK(H-IC：12ピン入力周波数) 

 

t1,t2,t3は下図波形に示す。 

t1：巻線電流が設定電流(IOH)に達するまでの時間 

t2：定電流制御(PWM)領域の時間 

t3：相信号が切れて逆起電流が回生消費されるまでの時間 
 

 
モータCOM電流波形モデル 

 

t1=(－L/(R＋0.35))ln(1－(((R＋0.35)/VCC)×IOH))･･･････････････････････(4-7) 

t3=(－L/R)ln((VCC＋0.35)/(IOH×R＋VCC＋0.35))･････････････････････････(4-8) 

 

VCC ：モータ電源電圧(V) 

L ：モータインダクタンス(H) 

R ：モータ巻線抵抗(Ω) 
IOH ：モータ設定出力電流波高値(A) 

IOH 

0 A 

t1 t2 t3 
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各励磁モードの定電流制御時間t2 

①2相励磁 t2=(2÷CLOCK)－(t1＋t3)････････････････････････････････････････(4-9) 

②1-2相励磁 t2=(3÷CLOCK)－t1･････････････････････････････････････････････(4-10) 

③W1-2相励磁 t2=(7÷CLOCK)－t1･････････････････････････････････････････････(4-11) 

④2W1-2相励磁 

 および4W1-2相励磁 t2=(15÷CLOCK)－t1････････････････････････････････････････････(4-12) 

 

VsatおよびVdfの値は設定電流値IOH時のVsat vs IOH,Vdf vs IOHグラフより代入すること(以降ペー

ジ参照)。そして、求めたH-IC平均電力損失からΔTc vs Pdグラフ(次ページ参照)と比較し放熱板が必
要か判断する。 

放熱板の設計は、“5．放熱設計”を参照すること。 
前記のHIC平均電力PdAVexはアバランシェ状態でない損失である。アバランシェ状態の損失を加算す

る時は上記PdAVexに下記のSTK672-4**アバランシェ状態の平均電力損失PAVLの式(3-2)でPAVL(4-

13,14)を加算すること。 

尚，ノーフィンで使用する場合H-ICの空気対流等の影響でH-IC基板温度Tcが変化するので必ずセット

での温度上昇確認を行うこと。 

 

4-2.アバランシェ状態時の平均電力損失PAVL計算 

 

定電流チョッピング動作に於ける許容アバランシェエネルギーEAVLの表現は、(3-1)式にチョッピン

グ周波数を乗算したアバランシェ状態の平均電力損失PAVLの(3-2)式となる。 

PAVL=VDSS×IAVL×0.5×tAVL×fc ･････････････(3-2) 

fc:単位Hz (fcは、PWM周波数50kHzに設定する。) 

 

VDSS,IAVL,tAVLは、実際にSTK672-4**シリーズを動作させ、その動作をオシロスコープで観測した時

の値を代入すること。 

各励磁モードで加算するPAVLは2相励磁以外において以下の定数を掛けてHIC内部平均損失式に加算す

る。 

1-2励磁以上の上位モード：PAVL(1)=0.7×PAVL････････････････････････････････････(4-13) 

2相励磁およびモータホールド時：PAVL(1)=1×PAVL･･････････････････････････････････････(4-14) 
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5.放熱設計 

 

【放熱板を使用しない動作範囲】 

HIC(ハイブリッドIC)の動作基板温度を低下させる放熱設計は、HICの品質向上に効果的である。 

HICの放熱板サイズは、HIC内の平均電力損失PdAVの大きさにより変化する。PdAVの値は、出力電流

の増加とともに増大する。PdAVの算出方法は、技術資料内の“HIC内部損失計算”を参考にすること。 
実際のモータの動作では、回転時の通電とオフ時間が存在するため、下記図-1の様な繰り返し動作

と仮定してH-IC内部損失PdAVを算出する。 

 
図-1 モータ電流のタイミング図 

 

T1：モータ回転動作時間 

T2：モータホールド動作時 

T3：モータ電流オフ時間 

T2は用途によっては省かれる 

T0：繰り返しモータ動作の1サイクル時間 

IO1,IO2：モータ電流のピーク値 

モータ回転時、相電流はモータ巻線構造のためパルス状の＋－電流となる。 

図-1は略図であり実際のパルスのオン、オフデュテイ波形とは異なる。 

図-1の動作におけるHIC内部平均電力損失PdAVは、下記式に従って算出できる。 

 

PdAV=(T1×P1＋T2×P2＋T3×0)÷T0     (I) 

(P1：IO1のPdAV、P2：IO2のPdAV) 

 

(I)式で算出された値が1.5W以下で周囲温度Taが60℃以下の条件では、放熱板を取り付ける必要はな

い。放熱板を取り付けない状態での動作基板温度上昇データは、図-2を参照すること。 

 

【放熱板を使用する場合】 

一方PdAVが増加すればTcを低下させるため放熱板を取り付けるが、そのサイズは次の(II)式の 

θc-aの値と図-3のグラフから読みとる。 
 

θc-a=(Tc max－Ta)÷PdAV         (II) 
Tc max：最大動作基板温度=105℃ 

Ta：HICの周囲温度 

 

上記の(I),(II)式で放熱設計ができるが、一度セットにHICを実装し基板温度Tcが105℃以下である

ことを確認すること。 

 

上記HIC平均電力損失PdAVは、アバランシェ状態でない損失である。アバランシェ状態の損失を加

算する場合は、上記PdAVに“STK672-4**アバランシェエネルギーの許容値”の(3-2)式を加算すること。 

IO1 

IO2 

-IO1 

0 A 

T1 T2 T3 

T0 
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(シンク側) 
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6.周囲温度Taに対するパッケージ電力損失PdPKの軽減曲線 

 

パッケージ電力損失PdPKは、放熱板無で許容できる内部平均電力損失PdAVのことである。 

下記図は、周囲温度Taの変動に対し許容できる電力損失PdPKを表している。 

Ta=25℃で2.8W、Ta=60℃ならば1.5Wまで許容可となる。 

＊パッケージの熱抵抗θc-aは、28.6℃/Wとなる。 
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7.その他の使用上の注意事項 

本資料の応用回路例に記述した“注意事項”の他に下記の内容にも使用上注意すること。 
 

(1)動作許容範囲について 

本製品の動作は、動作許容範囲内を想定している。動作許容範囲を超える電源電圧、入力電圧

が印加された場合、内部制御ICやMOSFETが過電圧で破壊する場合がある。動作許容範囲を超え

る電圧印加モードが想定される場合は、本製品への電源供給をしゃ断するようにヒューズなど

を接続すること。 

 

(2)入力端子について 

入力端子に静電気などで仕様外の過電圧が印加されると、本製品が破壊することがあるので、

入力端子へ接続するラインに抵抗を挿入するなどの対策を施すようにする。 

100Ω～1kΩの抵抗の挿入が、過電圧により発生する電流を抑制し、破壊防止に効果がある。 
 

(3)電源コネクタについて 

本製品を検査などで動作させる際、誤って電源コネクタのGND部を接続せずモータ用電源VCCを

印加した場合、VCC用デカップリングコンデンサC1を経由して、内部制御ICのVDD－GND間の寄生

ダイオードに過電流が流れ、制御ICの電源端子部が破壊することがある。 

この場合の破壊防止には、VDD端子に10Ωの抵抗を挿入するか、VCC用デカップリングコンデンサ
C1のGNDとVDD端子にダイオードを接続すること。 

 

 
 

(4)入力信号ラインについて 

①GNDパターン配線による抵抗成分やインダクタンス成分の影響から、GND電位変動をできるだ

け低減させるためにドライバの実装はICソケットを使わず、基板へ直接半田付け実装するこ

と。 

②小信号ラインへの電磁誘導によるノイズを低減させるため、モータ出力ラインA(4ピン)相, 

AB(5ピン)相,B(3ピン)相,BB(1ピン)相に接近した状態で平行の小信号ライン(センサ信号,5V

または3.3V電源による信号ライン)を設計しないこと。 

BB B AB A 

R1 R2
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過電流対策例：抵抗を挿入 
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(5)複数のドライバを同一基板に実装する場合について 

複数のドライバを実装する時のGND設計は、他のドライバのGND電位を安定させるため、ドライ

バ毎にVCC用デカップリングコンデンサC1を実装すること。下記のような配線がポイントになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6)VCCの使用限界について 

2相ステッパモータドライバの出力(例としてF1)がOFFすると出力電圧VFBは、対となるF2の寄生

ダイオードに流れる電流で起こるAB相の逆起電力eabが、F1側に誘起されてVCCの2倍以上の電圧

になる。これを式で表すと下記のようになる。 

VFB=VCC＋eab 

   =VCC＋VCC＋IOH×RM＋Vdf(1.6V) 

VCC：モータ電源電圧、IOH：Vref設定によるモータ電流 

Vdf：F2の寄生ダイオードと電流検出抵抗R1による電圧降下、RM：モータの巻き線抵抗値 

上記の式から、VFBがかならずMOSFETの耐圧100V未満であるかを確認すること。 

RMとIOHの仕様により、VCCの使用限界が、動作許容範囲のVCC=42Vを下回ることがあるためであ

る。 

 
 

VFBを超える振動電圧は、回路上にない微少コンデンサCが含まれたLCRM(インダクタンス,コン

デンサ,抵抗,相互誘導)振動であり、Mがモータ特性に左右されるため、モータ仕様により差異

が生じる。 

また定電流駆動をしない定電圧駆動ならば、VCC≧0Vでモータ回転動作は可能である。 
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