SPRZET

Nowoczesne sterowniki
silnikow krokowych,

czesé 2

Silniki krokowe sq coraz czesciej wykorzystywane we wspolczesnych

urzqdzeniach elektronicznych. Postepujqca miniaturyzacja, obnizanie

kosztéw zaréwno silnikéw jak i elektroniki sterujqcej, integracja

sterowania w postaci jednego ukladu scalonego, to czynniki

przyspieszajqce ten proces. Firma STMicroelectronics wychodzqc

naprzeciw rosnqcemu zainteresowaniu silnikami krokowymi opracowala

rodzine ukiadow sterujgcych o nazwie powerSpin. Niniejszy artykul

Rodzina powerSpin

Rodzina sterownikéw powerSpin
sktada sie z oémiu typéw ukladow
w dwoéch grupach. Pierwsza gru-
pa to elementy oznaczone L620x,
gdzie x=5, 6, 7 lub 8. Druga
grupa jest oznaczona symbolem
L622x. Wszystkie uklady posiadajg
kilka cech wspdélnych:

e stopien wyjsciowy, to dwa pel-
ne mostki H,

e mostki wyjsciowe sg wykonane
w technologii DMOS, rezystancja
kanalu wynosi 0,3 Q (L620x)
lub 0,73 Q (L622x),

e maksymalny prad wyjscio-
wy: 5,6 A (L620x) lub 2,8 A
(L622x),

e napiecie zasilania 8...52 V (logi-
ka oraz mostki wyjsciowe),

prezentuje te rodzine.

e diody zabezpieczajace stopien
wyjsciowy,

zabezpieczenie przeciwko zwar-
ciu stopnia wyjéciowego (cross—
—conduction),

e zabezpieczenie termiczne,
maksymalna czestotliwo$é pracy
100 kHz.

Ponizej omoéwiono poszczegol-
nych cztonkéw rodziny powerSpin.

Uklady L6205/1.6225

Schemat blokowy tych ukladéw
pokazano na rys. 8. Jest to naj-
prostszy element zrodziny, aco za
tym idzie ma najmniejsza obudowe
(SO20 lub DIP20). Uktad ma na
stale ustawione zabezpieczenie nad-
pradowe na warto$¢ 5,6 A (L6205)
lub 2,8 A (L62225). Poniewaz za-
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wiera kilka blokéw wspdlnych dla
calej rodziny, to zostana one omé-
wione doktadnie;j.

Stopien wyjsciowy sktada sie
z dwéch pelnych mostkéw H wy-
konanych z tranzystor6w DMOS.
Kazdy tranzystor jest zabezpieczo-
ny diodg umieszczong réwnolegle
do kanalu. Do sterowania gérnych
tranzystoré6w wykorzystano napie-
cie wytwarzane przez wbudowang
pompe ladunkowa. Do poprawnego
dzialania potrzebuje ona 5 elemen-
téow zewnetrznych. Schemat pota-
czen wraz z lista elementéow jest
pokazany na rys. 9.

W celu optymalizacji pradu ply-
nacego przez gorne tranzystory
mostka, kazdy z nich zostal wy-
konany jako polaczenie réwnolegte
kilkunastu struktur. Jedna z nich
jest dodatkowo wykorzystywana
jako sensor pradu plynacego przez
mostek. Poniewaz przez pojedyncza
strukture plynie bardzo maly prad,
to straty energii sg réwniez bardzo
mate. Prady plynace przez struk-
ture kontrolng w lewym i prawym
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tranzystorze sg sumowane i poréw-
nywane z pradem referencyjnym.
Strukture zabezpieczenia pokazano
na rys. 10. Sygnal z komparatora
jest sumowany z sygnalem z za-
bezpieczenia temperaturowego i po-
przez tranzystor steruje linig EN, ;-
Pin ten pelni wiec funkcje wejscia
sterujacego, ale réwniez wyjscia in-
formujacego o stanie ukladu.

Na rys. 11 pokazano kompletny
schemat aplikacyjny ukladu L6205/
L6225. Oprécz elementéw pompy
tadunkowej, nalezy doda¢ jeszcze
filtr na pinach EN,  oraz kon-
densatory filtrujace zasilanie VS, .
W podstawowej konfiguracji piny
SENSE nalezy podlaczy¢ jak naj-
krotszg Sciezka do masy. Do wy-
prowadzenn OUT1/2 nalezy dolaczy¢
uzwojenia silnika to jak pokazano
na schemacie. Sterowanie odby-
wa sig poprzez piny EN,, oraz
IN1/2. Podanie stanu niskiego na
wejscie EN powoduje odciecie da-
nego wyjécia (stan wysokiej impe-
dancji). W takim stanie tranzystory
mostka sa wylaczone. Prad moze
jedynie plynaé¢ przez diody zabez-
pieczajace. Przy stanie wysokim na
wejsciu EN, cztery kombinacje na
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mentu pokaza-
no na rys. 12.
Jedyna rdznicg
w stosunku do L6205/L6225 jest
ustawiany w nich prég zadzialania
zabezpieczenia nadpradowego. De-
tekcja pradu plynacego przez mo-
stek odbywa sie na takiej samej
zasadzie jak poprzednio. Prad refe-
rencyjny dla komparatora jest wy-
twarzany przez prosty ukltad opar-
ty na wbudowanym wzmacniaczu
operacyjnym oraz zewnetrznym

SPRZET

rezystorze. Schemat blokowy tego
uktadu pokazano na rys. 13. War-
to zwréci¢ uwage na to, ze dren
tranzystora wlaczanego w przypad-
ku zadziatania zabezpieczenia jest
wyprowadzony na zewnatrz. Powi-
nien by¢ zwarty z wejsciem EN, .
Warto$¢ rezystora R zwykle za-
wiera sie w granicach 5...40 kQ.
Dotgczenie pinu PROGCL do GND
powoduje ustawienie zabezpiecze-
nia na maksimum (2,8 lub 5,6 A).

Uklady L6207/1.6227

Schemat wewnetrzny uktadu
pokazany jest na rys. 14. Stopien
wyjsciowy jest taki sam jak w po-
przednich uktadach. Uklad zabez-
pieczenia nadpradowego jest taki
sam jak w L6205/L6225, czyli usta-
wiony na state (2,8 Alub 5,6 A).
Jego zadaniem jest zabezpieczanie
uktadu przed uszkodzeniem na
skutek zwarcia. Do regulacji war-
tosci pradu plynacego przez uzwo-
jenia silnika stuzy ukltad PWM
z zewnetrznym napieciem referen-
cyjnym (rys. 15) pokazano schemat
tego bloku. Inaczej niz w przypad-
ku poprzednich uktadéw, do kon-
cowki SENSE,, nalezy dotaczy¢
rezystor R, . (typowo 0,3 (1), na
ktérym odktada sie napiecie pro-
porcjonalne do pradu plynacego
przez mostek. Napiecie to jest po-
réwnywane przez wewnetrzny kom-
parator z napieciem referencyjnym
dostarczonym z zewnatrz (V..
Vi) Oscylogramy wyjasniajace
sposéb dziatania pokazane sg na
rys. 16. Jezeli napiecie V. sta-
nie si¢ wigksze niz V_ . to naste-
puje ustawienie przerzutnika RS.

Charge

Over.

Vegor Qg} Jf:% Vegor

Current

I OUTIA

Detection

Thermal Protection

OUT2A
10V 10V

|

Bridge A

Voltage 1ov
Regulator o

0CDB 1, oy
Current
-F }—@ Detection

PROGCLB:

IN1B¢

IN2B:

vsB
OuT1B
0ouUT2B
SENSEB

Bridge B

Rys. 12. Zabezpieczenie nadprgdowe

71



SPRZET

OUT1A  VSA  OUT2A

Power Sense
1 cell

High Side DMOSs of
the Bridge A

i 4JJT 5 Hﬁ L

Power DMOS Power DMOS
n-cells H | n-cells

1A

L .

Power Sense
1 cell

To Gate
HC or Logic Logic

ENA
Rena

I | =g

liam

ocp
Comparator

Ros(on)
40Qtyp  Internal
Open-Drain

—
(I1a¥lop)/n

Over
Temperature

PROGCLA
ﬁRcu\
Rys. 13. Schemat uktadow L6206/L6226

VSA
VBOOTG Veoor Veoor
Charge
owt

Over
Current J

oc, Detection OUT1A
E OUT2A
)

Thermal Protection

ENA
SENSEA

IN1A

IN2A

VREFA

Voltage 1ov
Regulator "
Bridge A
Over
Current Ve
E ocDg Detection ouTis

ouT2B

SENSEB

ENBO__4 VREFB
IN1B RCB

IN2B:

Bridge B

Rys. 14. Struktura uktadu L6207/L6227

W tym momencie

romte | nNastepuje wylacze-
To Gate Logic Low-dee .
g gate drivers nie dOlnyCh tran-

ﬁ Blanking 1us ZyStOréW.
\ Time .
Monosable vonostabe | || Rozpoczyna sie
5mA Blanker .
l przedzial czasowy
\ 5 oznaczony litera
Sense . .
ol R Comparator B na dlagl‘amle.

Po uptywie 1 us
Compérator (dead time) na-

N oupt stepuje wlaczenie
% 25 obydwu gérnych
\:‘l/ tranzystoréw (syn-

RCA(or B) VREFA (or B) SEI\A(SEBA)r chronous rectiﬁca-
ori

Monostable Set

tion). Oznaczone
jest to literg C na
diagramie. Czas
Rys. 15. Schemat bloku PWM wylaczenia dol-

Rsense

72

nych tranzystor6w jest niezmienny
i zdefiniowany stalag czasowa ukla-
du RC dotgczonego do pinu RC, .
Gdy kondensator rozladuje sie wy-
starczajaco (napigcie V.. spadnie
ponizej 2,5 V), nastepuje skasowa-
nie przerzutnika RS. Powoduje do
dolgczenie wewnetrznego zréodla
pradowego 5 mA do ukladu RC
i ponowne ladowanie tego ukladu.
W tym momencie rozpoczyna sie
odliczanie czasu 1 us - czas D
(t,;) na diagramie. Jeden z gérnych
tranzystorow zostaje wylaczony. Po
uplywie dead time nastepuje wia-
czenie dolnego przeciwleglego tran-
zystora. Jednoczesnie na czas 1 us
(t, . — blanking time) zostaje za-
blokowany komparator. Ma to na
celu unikniecie sytuacji, gdy wia-
czenie dolnego tranzystora i powo-
dowany tym gwaltowny wzrost na-
piecia wyzwolilby ponownie prze-
rzutnik. Po tym czasie uklad wraca
do stanu poczatkowego — obszar A.
Oczywiscie cala akcja zachodzi tyl-
ko wtedy, jesli w danym momencie
jeden z dolnych tranzystoréow jest
wlaczony.

Schemat aplikacyjny jest bardzo
podobny do L6206/L6227.

Uklady 1.6208/1.6228

Schemat blokowy tych ukladéw
pokazano na rys. 17. Uklady te sg
najbardziej kompletnymi uktadami
do sterowania silnikiem krokowym.
Upraszczajagc mozna powiedzied,
ze zawieraja L6207 oraz uktad
generujacy sygnaly nim sterujgce.
Uktad ten posiada 4 linie interfej-
su do mikrokontrolera: HALF/FULL,
CLOCK, RESET, CW/CCW.

Linia CW/CCW stuzy do wybo-
ru kierunku obrotéw (clockwise/co-
unterclockwise). Linia HALF/FULL
z kolei wybiera tryb pracy: pétkro-
kowy lub pelnokrokowy. Linia RE-
SET kasuje rozpoczeta sekwencje
i nakazuje generowanie sygnaléw
sterujacych mostkiem od poczatku.
Impulsy na linii CLOCK powodu-
ja przejécie do nastepnej fazy sy-
gnalu w zaleznosci od wybranego
trybu pracy i kierunku obrotow.
Przyklad zaleznosci tych linii po-
kazano na rys. 18. Po ustawieniu
kierunku obrotéw oraz trybu pracy,
nastepuje RESET, ktory sprowadza
automat do stanu poczatkowego.
Nastepujace po nim kolejne impul-
sy na linii CLOCK powodujg wta-
czanie i wylaczanie odpowiednich
tranzystoréw w obydwu mostkach.
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Na rysunku pokazane sa przebie-
gi pradu plynacego w uzwojeniach
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silnika, podlgczonych do
wyjs¢ A oraz B. Uklad
zabezpieczenia nadprado-
wego, czy regulacja PWM
dziatajg identycznie jak
przypadku 16207.
Osobnego omdwienia
wymaga linia CONTROL.
Jej zadaniem jest okre-
§lenie sposobu usuwania
energii z uzwojen silnika
podczas fazy wylacze-
nia. Gdy na linii panuje
stan wysoki, to wybrany
jest tryb SLOW DECAY.
Identyczny tryb jest realizowany
w przypadku L6207/L6227. W tym

=

Rys. 19. Konfiguracja stopnia mocy
w trybie fast decay

Rys. 20. Konfiguracja stopnia mocy
w frybie slow decay

trybie podczas wylaczenia (zadzia-
tanie przerzutnika RS), obydwa
dolne tranzystory sa wylaczone
i prad plynie tylko w gérnej galezi
mostka (rys. 19). Poniewaz spa-
dek napiecia na uzwojeniu silni-
ka jest relatywnie maly, to iprad
bedzie malal powoli. W przypad-
ku niskiego stanu linii CONTROL
zostaje wybrany tryb fast decay.
W tym trybie podczas wylgczenia
mostka, zostaje wylaczona gérna
galaz, a wlgczony jeden z dolnych
tranzystoréw. Poniewaz spadek na-
piecia na uzwojeniu silnika jest
duzy (ré6wny napieciu zasilania), to
i prad bedzie dosy¢ szybko malat.
Pokazano to na rys. 20.

W tab. 1 zestawiono uklady
z rodziny powerSpin wraz z obu-
dowami, w ktérych wystepuja.
Wszystkie elementy sg wykonywa-
ne w technologii bezolowiowe;j.

Uwagi aplikacyjne

Napiecie zasilania Vs wynosi
dla catej rodziny 8...52 V. Jezeli
napiecie zasilania spadnie ponizej
6 V, uklad zostaje automatycznie
wylaczony. W celu ponownego wia-
czenia napiecie Vs musi wzrosnac
powyzej 7 V. Z napiecia zewnetrz-
nego, wewnetrzny stabilizator wy-
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Tab. 1. Dostepne uktady z rodziny

powerSpin

o205 | Lezzs | Sp0. OFFD
o205 | Leazs | SpAb OFEL
L6207 L6227 w030,
o208 | Lezs | SpRb OFEL

twarza napigcia 5 V oraz 10 V.
Napiecie 10 V stuzy zaréwno do
wysterowania dolnych tranzystoréw,
jak ido =zasilenia pompy tadunko-
wej w celu wysterowania tranzy-
storow gérnych. Jak wiadomo re-
zystancja kanatu tranzystora DMOS
silnie zalezy od napigcia V. No-

minalna rezystancja kanalu 0,3
lub 0,73 Q jest podawana dla
napigcia V_ nie mniejszego niz
10 V. Jezeli zatem zasilimy uktad
napieciem 8 V, nalezy spodziewac
sig pewnego wzrostu Ry .

Na rys. 21 pokazano optymalny
sposéb poprowadzenia $ciezek. Na-
lezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
sposéb poprowadzenia Sciezek wy-
sokopragdowych, w taki sposéb aby
przelaczanie tranzystoré6w w most-
ku nie zaklécalo uktadéw logicz-
nych. Sciezka masy za rezystorami
Ry POwinna byé poprowadzona
najkrotszg droga ibezposrednio do
kondensatora odsprzegajacego (C2
na schemacie). Rownolegle do jego
wyprowadzen zaleca sie umiescic
dobrej jakosci kondensator cera-

Fot. 22. Zestaw ptytek demonstracyjnych

76

miczny lub tantalowy 100...200 nF
Obydwa kondensatory powinny by¢
polaczone mozliwie krotkimi $ciez-
kami do zaciskéw zasilania i masy.
Sciezki masy sygnalowej powinny
by¢ podiaczone w jednym miejscu
do masy mocowej. Najlepiej na
zaciskach kondensatora magazynu-
jacego.

Szczeg6lowag analize tematu
mozna znalezé w nocie aplikacyjnej
AN1762 (ST).

Narzedzia uruchomieniowe

Firma STMicroelectronics opraco-
wala zestaw plyt demonstracyjnych
dla kazdego elementu z rodziny
powerSpin. Element wykonawczy
znajduje sie¢ na plytce oznaczonej
EVAL62xx. Do plytki zjednej stro-
ny podiacza sie silnik krokowy,
zasilanie ukladu a z drugiej plytke
kontrolng EVALpractiSPIN. Plytke
kontrolng lgczy sie z komputerem
typu PC poprzez lacze szeregowe.
Na fot. 22 pokazano przykladowy
zestaw EVAL6205N + EVALpracti-
SPIN. Sterowanie silnikiem odby-
wa sig z komputera PC za pomocg
dedykowanego oprogramowania za-
wartego z zestawie razem z plytka
practiSpin.

Podsumowanie

Rodzina elementéw powerSpin
dzieki swym unikalnym wlasciwo-
§ciom idaleko posunietej integracji
ma szanse sta¢ sie wkrétce standar-
dem w dziedzinie elementéw dedy-
kowanych do sterowania silnikami
krokowymi. W Internecie, pod ad-
resm www.st.com/powerspin, moz-
na znalezé zaréwno dane katalo-
gowe elementéw, noty aplikacyjne,
schematy oraz rysunki PCB ptly-
tek demonstracyjnych, liste pytan
i odpowiedzi (FAQ), jak i darmowe
oprogramowanie do sterowania ply-
ta practiSpin. O prébki elementéw
i plytki demonstracyjne mozna py-
ta¢ u autoryzowanego dystrybutora
firmy STMicroelectronics.

Przedstawiona powyzej rodzi-
na elementéw powerSpin jest stale
rozbudowywana inalezy sie wkrot-
ce spodziewa¢ nowych elementéw.
Jak tylko sie pojawia, to z cala
pewnoscig zostang opisane na la-
mach Elektroniki Praktyczne;j.
Jerzy Baratowicz, ST

Artykul powstal na podstawie mate-
riatéw firmy STMicroelectronics.
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