
基于正弦驱动模式的三相直流无刷无传感器风扇电机驱动器

MTD6501C/MTD6501D
特性

• 无位置传感器 BLDC 驱动 （无需霍尔传感器）

• 高效低噪音的 180° 正弦驱动

• 支持 2V 至 14V 电源供电

• 通过 PAM 和 / 或 PWM 控制速度

• 内置频率发生器 （频率发生器输出信号）

• 内置锁定保护及自动恢复电路 （无需外加电容）

• 内置过流限制和短路保护

• 内置热关断保护

• MTD6501C 采用增强散热 SOP-8 封装；
MTD6501D 采用 MSOP-10L 封装

• 不需外部调整

• 增强模式 （MTD6501D 中可选择 BEMF 前置放大
功能）

简介

MTD6501C/MTD6501D 器件是无传感器无刷直流电机
的三相全波驱动芯片。它们的特征是 180° 正弦波驱动，
高转矩输出，并且可实现静音驱动。由于它们的自适应
特征和较宽的电源电压范围（2V 至 14V），因此可适用
于不同电机特性的应用，而无需用户外部调节。速度控
制可通过电源调制或者脉宽调制来实现（使用 PWM 数
字输入引脚）。

由于使用紧凑封装和最少的元件（包括功率晶体管，无
需霍尔传感器和外部调节器），它们最适合用于要求高
效低噪音的低成本风扇应用中，例如CPU 冷却风扇。频
率发生器输出使闭环应用中能进行精确速度控制。
MTD6501C/MTD6501D 驱动器包括一个自锁保护模
式，这个模式可以在电机处于锁定状态时关闭输出电
流。还具有一个自动恢复模式，该模式可以在锁定状态
取消后使电机恢复工作。该器件还包括电机过流限制，
短路保护，和热关断保护功能。

MTD6501C 采用紧凑且热性能增强的 SOP-8 封装，
MTD6501D 采用 MSOP-10L 封装。

封装类型

注： MTD6501C/MTD6501D 器件原为

Advanced Silicon 公司的产品。
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MTD6501C/MTD6501D
功能框图
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MTD6501C/MTD6501D
典型应用 —— 使用 MTD6501C 的风扇电机驱动器
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典型应用中推荐使用的外部元件

元件 类型 / 值 注释

C1 >1 µF 尽量靠近 IC 输入引脚

C2 >1 µF 尽量靠近 IC 输入引脚

R1 >10 kΩ 与控制器侧的 Vlogic 连接
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MTD6501C/MTD6501D
典型应用 —— 使用 MTD6501D 的风机电机驱动器

典型应用中推荐使用的外部元件

元件 类型 / 值 注释

C1 >1 µF 尽量靠近 IC 输入引脚

C2 >1 µF 尽量靠近 IC 输入引脚

R1 >10 kΩ 与控制器侧的 Vlogic 连接

OUT1

GND

OUT2 GND

BOOST

PWM

OUT3

1

2

4

5 6

7

9

10

M
T

D
65

01
D

VDD VCC3 8

R1

Vlogic
(controller side)

C1

C2

PWM input
(0.02-100kHz)

FG Tie to GND for 
BOOST mode
DS22263A_CN 第 4 页  2010 Microchip Technology Inc.



MTD6501C/MTD6501D
1.0 电气特性

绝对最大额定值 †

电源电压 （VCC_MAX）..................................... -0.7 至 +15.3V
输出 1、 2 和 3 的最大输出电压 （VOUT_MAX）........... -0.7 至

+15.3V+0.7V
FG 最大输出电压 （VFG_MAX）........................ -0.7 至 +15.3V
最大输出电流 (3,4) （IOUT_MAX）..................................800 mA
最大输出电流 (3,5) （IOUT_MAX）..................................500 mA
FG 最大输出电压（VFG_MAX）........................ -0.7 至 +15.3V
FG 最大输出电流 （IFG_MAX）.....................................5.0 mA
VDD 最大电压 （VDD_MAX）................................ -0.7 至 +4.0V
PWM 最大电压 （VPWM_MAX）........................... -0.7 至 +4.0V
允许功耗 (1,2,4) （PD_MAX）.............................................1.0W
允许功耗 (1,2,5) （PD_MAX）.............................................0.5W
最大结温 （TJ）....................... ....................................+150°C

† 注意 ：如果器件的工作条件超过“最大额定值”列出的范围，

就可能会对器件造成永久性损坏。上述值仅为运行条件极大

值，我们建议不要使器件在该规范规定的范围以外运行。器件

长时间工作在最大额定值条件下，其稳定性会受到影响。

注 1： 参考 PCB，依据 JEDEC 标准 EIA/JESD 51-9

2： 降额适用于超出规定的工作环境温度范围（参考

图 1-1）

3： OUT1、OUT2 和 OUT3（连续、100% 占空比）

4： MTD6501C

5： MTD6501D

电气特性
电气特性：除非特殊声明，否则所有参数的适用条件为 VCC = 5.0V， TA = 25°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

电源电压 VCC 2 — 14 V

电源电流 IVCC — 10
5

— mA
mA

转动模式

自锁保护状态

OUTx 高侧电阻 RON(H) — 0.75 1 Ω IOUT = 0.5A， VCC = 3.3V 至 14V

OUTx 低侧电阻 RON(L) — 0.75 1 Ω IOUT = -0.5A， VCC = 3.3V 至 14V

OUTx 总电阻 RON(H+L) — 1.5 2 Ω IOUT = 0.5A， VCC = 3.3V 至 14V

VDD 输出电压 VDD — 3
VCC – 0.2

— V
V

VCC = 3.3V 至 14V
VCC < 3.3V

PWM 输入频率 fPWM 0.02 — 100 kHz —

PWM 输入高电平 VPWM_H 0.8*VDD — 3.6 V —

PWM 输入低电平 VPWM_L 0 — 0.2*VDD V —

PWM 内部上拉电流 IPWM_L 17
8

34
17

— µA
µA

PWM = GND， VCC = 3.3V 至 14V
PWM = GND， VCC < 3.3V

FG输出引脚低电平电压 VOL_FG — — 0.25 V IFG = -1 mA

FG 输出引脚漏电流 ILH_FG — — 10 µA VFG = 14V

自锁保护工作时间 TRUN — 0.5 — s —

自锁保护等待时间 TWAIT 4.5 5 5.5 s —

热关断 TSD — 170 — °C —

热关断滞回 TSD_HYS — 25 — °C —
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MTD6501C/MTD6501D
温度规范

图 1-1： 允许功耗 （PD_MAX）与环境温度 （TA）的关系

电气特性：除非特殊声明，否则所有参数的适用条件为 VCC = 5.0V， TA = 25°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

温度范围

工作温度 TOPR -10 — +85 °C MTD6501C

工作温度 TOPR -30 — +95 °C MTD6501D

存储温度范围 TSTG -55 — +150 °C
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MTD6501C/MTD6501D
2.0 引脚说明

引脚说明见表 2-1。

表 2-1： MTD6501C/MTD6501D 引脚功能表

引脚编号：
MTD6501C

引脚编号：
MTD6501D

类型 名称 功能

7 8 P VCC 电机驱动器的正电源

5 2， 6 P GND 电机驱动器的负电源 （接地）

3 4 O OUT1 单相绕组输出引脚

4 5 O OUT2 单相绕组输出引脚

6 7 O OUT3 单相绕组输出引脚

8 10 I PWM 控制转速的 PWM 输入信号

1 1 O FG 电机转速指示输出 （MTD6501C:FG）

2 3 P VDD 内部稳压器输出 （仅用于去耦）

N/A 9 I BOOST 增强模式选择：

• 引脚悬空时为正常模式

• 引脚接地时为增强模式

图注： I = 输入； O = 输出； P = 电源
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MTD6501C/MTD6501D
3.0 功能描述

器件产生全波信号来驱动一个 3 相无传感器 BLDC 电
机。通过DMOS晶体管和同步整流驱动器可使电机获得
高效和低功耗性能。输出的载流顺序如下：
OUT1 -> OUT2 -> OUT3。

3.1 速度控制

电机转速可由 PWM 数字输入信号控制或者直接由电源
电压 （VCC）控制。当 PWM 信号为 “高”电平（或
者悬空），电机全速转动。当 PWM 信号为 “低”时，
电机停转（并且 IC 输出为高阻）。通过改变 PWM 占空
比，调节速度。注意到 PWM 频率对于电机转速没有特
殊意义，且与输出晶体管的导通并非同步。因此，用户
可在较大范围内自由选择 PWM 系统的频率（从 20 Hz
到 100 kHz），而输出晶体管总是工作于固定频率值
（20 kHz 为典型值），此频率在声音频率范围之外。

3.2 频率发生器功能

频率发生器输出 （FG）是一个 “等效霍尔传感器”数
字输出，将电机速度和相位的信息传输给外部控制器。
FG 引脚是一个集电极开路输出，通过外接上拉电阻连
接到逻辑电压。当驱动器检测到自锁 （或失步）状态，
这个输出设置为高阻，直到电机重新启动。不使用时，
此引脚悬空。

3.3 自锁保护和自动重启

如果电机出现堵转或者与驱动器失步，自锁保护电路就
会探测到这个情况并且使驱动器停止工作（通过将它的
输出设为高阻）来保护电机线圈不被烧掉。经过一段
“等待时间”（TWAIT）后，锁定保护就会被解除，然后
重新正常工作一段时间（TRUN）。如果电机仍然处于堵
转状态，将启动新的等待时间。 TWAIT 和 TRUN 定时由
内部确定，因此，不需要外加电容。

3.4 过流保护和短路检测

驱动器将把电机峰值电流限制在一个固定值 （内部确
定）之内，因此限制了绕组内的最大功耗。一旦检测到
有短路电流就立刻设置输出为高阻状态，防止对 IC造成
永久损坏。

3.5 热关断

MTD6501C/MTD6501D 具有热保护功能，可以检测管
芯温度何时超过 TJ = 170 °C。当达到这个温度时，电路
就进入热关断模式并且输出 OUT1、OUT2 和 OUT3 将
会关断（高阻），以防止 IC 损坏并使电路冷却下来。一
旦结温（TJ）降到 145 °C 以下，就会恢复正常工作（热
检测电路具有 25 °C 的滞回功能）。

图 3-1： 热保护滞回

3.6 内部稳压器

VDD 电压由内部产生，用于向内部逻辑模块供电。通常
在 VDD 引脚连接一个外部去耦电容（1 µF 或者更高）。
注意，该引脚是供 IC 内部使用，并不设计用来向外部模
块提供直流电流。

TJ
145°

Thermal shut-down

170°

Normal operation
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MTD6501C/MTD6501D
3.7 增强模式 （MTD6501D）

增强模式具备用户可选择的 BEMF 前置放大功能，放大
倍数为 3。增强模式的好处在于可对具有低耦合系数
（= 反电动势系数）的电机进行补偿。因此，可适用于
特性更为广范的电机。请注意增强模式会对电机总体机
械性能造成影响。在增强模式下，电机转速在控制方式
（VCC 或 PWM）或负载发生变化时调整的更快，包括
启动时。另一方面，当反电动势放大太多时，机械性能
（振动和噪声方面）可能开始变差。因此，对于一个具
有良好耦合系数的电机，增强模式可能并不适合。用户
应根据应用需求和电机特性来选择处于普通模式还是增
强模式。

“BOOST”引脚 #9 的使用方法参见表 3-1 所示：该引
脚悬空选择普通模式，接地则进入增强模式。

表 3-1： 基于 BOOST 引脚连接的不同工
作模式

BOOST 引脚 工作模式

悬空 普通

接地 增强
 2010 Microchip Technology Inc. DS22263A_CN 第 9 页



MTD6501C/MTD6501D
4.0 封装外形

热性能增强的 SOP-8 封装

 

 
 

SOP-8 封装的热性能信息

符号 说明 条件 值 单位

Theta_JA 半导体结对环境的热阻 参考 PCB，依据 JEDEC 标准 EIA/JESD 
51-9

65 °C/W

Theta_JC 半导体结对壳的热阻 TBD °C/W
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MTD6501C/MTD6501D
MSOP-10L 封装
 

 

SOP-8 封装的热性能信息

符号 说明 条件 值 单位

Theta_JA 半导体结对环境的热阻 参考 PCB，依据 JEDEC 标准 EIA/JESD 
51-9

120 °C/W

Theta_JC 半导体结对壳的热阻 45 °C/W
 2010 Microchip Technology Inc. DS22263A_CN 第 11 页



MTD6501C/MTD6501D
注：
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MTD6501C/MTD6501D
附录 A： 版本历史

版本 A （2010 年 9 月）

• 本文档的初始版本。
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MTD6501C/MTD6501D
注：
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