
Микросхемы электропривода двига�

телей (МЭД) серийно выпускаются де�

сятками производителей полупровод�

никовых приборов, что нередко создаёт

трудности разработчикам радиоэлек�

тронной аппаратуры при выборе кон�

кретных типов микросхем. Положение

усугубляется и другим обстоятельством:

многие производители для обозначе�

ния классов микросхем, пригодных для

использования в качестве МЭД, исполь�

зуют в каталогах своей продукции и тех�

нической документации собственные

термины и сокращения, причём многие

типы микросхем могут быть использо�

ваны и для других целей. Для оптими�

зации поиска подходящих для раз�

работчиков типов МЭД, по мнению ав�

тора, целесообразно руководствоваться
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Современные микросхемы управления
двигателями постоянного тока
фирм ROHM и Toshiba

Юрий Петропавловский (Ростовская обл.)

В статье рассмотрены особенности выбора микросхем электропривода
двигателей постоянного тока. Приведены параметры и характеристики
микросхем электропривода двигателей фирм ROHM и Toshiba.

определёнными правилами. Критерия�

ми выбора того или иного производите�

ля МЭД в первую очередь могут быть: ав�

торитет и длительный срок работы фир�

мы на рынках полупроводниковых

приборов и наличие их продукции в ас�

сортиментах отечественных дистрибь�

юторов электронных компонентов.

Микросхемы управления двигателя�

ми ряда фирм получили особенно ши�

рокое распространение в бытовой и

профессиональной аудио� и видеоап�

паратуре (видеомагнитофоны, видео�

камеры, CD/DVD�приводах) и офисной

технике (принтеры, сканеры). К таким

фирмам относятся: ROHM, Toshiba,

Sanyo, Mitsubishi, Hitachi и некоторые

другие; широкая номенклатура МЭД

этих фирм позволяет использовать их

для разработки радиоэлектронной ап�

паратуры самого различного назначе�

ния. Перечисленные компании рабо�

тают на соответствующих рынках не

один десяток лет, это даёт определён�

ную уверенность в стабильном произ�

водстве их продукции в будущем.

Основные технические параметры

микросхем фирмы ROHM для управле�

ния коллекторными двигателями при�

ведены в таблице 1, все микросхемы

удовлетворяют требованиям директи�

вы RoHS.

Все микросхемы, приведённые в таб�

лице 1, являются одиночными или

сдвоенными полномостовыми драйве�

рами коллекторных двигателей посто�

янного тока и характеризуются высо�

кой эффективностью и малой потреб�

ляемой мощностью. Особенности

микросхем:

● малое токопотребление в режиме хо�

лостого хода;

● возможность работы с ШИМ�сиг�

налами управления в диапазоне до

100 кГц, что позволяет значительно

увеличить КПД схем управления дви�

гателями с регулируемой скоростью

вращения;

● наличие вывода VREF для установки

скважности ШИМ�импульсов;

● четыре встроенные схемы защиты –

по току (OCP), напряжению (OVP,

UVLO) и температуре (TSD);

● встроенная схема защиты от перек�

рёстной проводимости.

Рекомендованные изготовителем

области применения микросхем:

CD/DVD, аудио� и видеоаппаратура,

приводы оптических дисков, компью�

терные периферийные устройства и

автомобильные приложения. Однако

параметры ряда микросхем позволя�

ют их использование для систем авто�

матики промышленного и бытового

назначения (диапазон рабочих темпе�

ратур микросхем –40…+85°С, макси�

мальная температура выводов 150°С).

Структура и нумерация выводов од�

ноканальных микросхем в корпусах

HSOP25 приведены на рис. 1, двухка�
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Таблица 1. Основные параметры микросхем фирмы ROHM для управления коллекторными

двигателями

Типономинал Uпит, В Iвых, А Число каналов Uупр «0»/«1», В Rвых, Ом Корпус

BD6210 3...5,5 0,5 1 0,8/2 1 SOP8, HRP7

BD6211 3...5,5 1 1 0,8/2 1 SOP8, HRP7

BD6212 3...5,5 2 1 0,8/2 0,5 HSOP26, HRP7

BD6215* 3...5,5 0,5 2 0,8/2 1 SSOP�B24, HSOP25

BD6216* 3...5,5 1 2 0,8/2 1 HSOP25, HSOP�M28

BD6217* 3...5,5 2 2 0,8/2 0,5 HSOP�M28

BD6220 6...15,0 0,5 1 0,8/2 1,5 SOP8, HRP7

BD6221 6...15,0 1 1 0,8/2 1,5 SOP8, HRP7

BD6222 6...15,0 2 1 0,8/2 1 HSOP25, HRP7

BD6225* 6...15,0 0,5 2 0,8/2 1,5 SSOP�B24, HSOP25

BD6226 6...15,0 1 2 0,8/2 1,5 HSOP25, HSOP�M28

BD6227* 6...15,0 2 2 0,8/2 1 HSOP�M28

BD6230 6...32,0 0,5 1 0,8/2 1,5 SOP8, HRP7

BD6231 6...32,0 1 1 0,8/2 1,5 SOP8, HRP7

BD6232 6...32,0 2 1 0,8/2 1 HSOP25, HRP7

BD6235* 6...32,0 0,5 2 0,8/2 1,5 SSOP�B24, HSOP25

BD6236* 6...32,0 1 2 0,8/2 1,5 HSOP25, HSOP�M28

BD6237* 6...32,0 2 2 0,8/2 1 HSOP�M28

* Перспективные микросхемы
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нальных в корпусах HSOPM28 – на рис. 2.

В состав микросхем входят: схемы ре�

гулировки скважности выходных им�

пульсов (DUTY); устройства управле�

ния (CTRL); схемы защиты (PROTECT)

и полномостовые драйверы на компле�

ментарных полевых транзисторах с

изолированными затворами В1, В2, Н1,

Н2 (рис. 1). Назначение выводов мик�

росхем:

● OUT1, OUT2, OUT1A, OUT1B, OUT2A,

OUT2B – выходы полномостовых

драйверов;

● VCC – напряжение питания;

● FIN, FINA, FINB – входы включения

прямого хода;

● RIN, RINA, RINB – входы включения

обратного хода;

● VREF, VREFA, VREFB – входы установ�

ки скважности выходных импульсов;

● FIN GND – общий вывод; 

● GND – общий вывод управляющих

и защитных схем;

● RNF, RNFA, RNFB – общий вывод вы�

ходных каскадов.

Режимы микросхем приведены в таб�

лице 2, буквами в таблице обозначены:

L – лог. 0, Н – лог. 1, Х – любое состояние

(L или H), XX – высокое сопротивление

выходов. Рассмотрим особенности

функционирования микросхем в раз�

личных режимах.

Режим холостого хода (Standby)

включается низкими уровнями управ�

ляющих сигналов FIN, RIN, независимо

от величины напряжения на выводе

VREF, в этом режиме все транзисторы

полумостов выключены. Режим «Впе�

рёд» реализуется при напряжении

VREF = VCC, в этом режиме транзисто�

ры моста В1, Н2 открыты (рис. 1), тран�

зисторы В2, Н1 закрыты, напряжение

на выводах OUT1 больше, чем на выво�

дах OUT2; в режиме «Назад» обратная

картина. Режим «Стоп» обеспечивает

быструю остановку двигателя за счёт

шунтирования обмотки низким сопро�

тивлением открытых транзисторов

Н1, Н2. После остановки двигателя же�

лательно перевести микросхемы в ре�

жим холостого хода, в котором ток в

цепи питания практически отсутству�

ет (типовое значение Icc ≈ 0).

В режимах ШИМ�управления на вход

FIN (или RIN) подают импульсные

ШИМ�сигналы с частотой следования

20…100 кГц, а на вход RIN (или FIN) –

напряжение лог. 0; временные диа�

граммы сигналов в этих режимах пока�

заны на рис. 3а. В этом режиме верхние

части мостов (В1 или В2) постоянно

включены, а нижние (Н2 или Н1) ком�
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Рис. 2. Структура микросхем BD62… в корпусах HSOPM28

Рис. 1. Структура микросхем BD62… в корпусах HSOP25

DUTY – схема регулировки скважности импульсов; CTRL – схема управления; PROTECT – схемы защиты;

FIN GND – выводы корпуса в средних частях микросхем



мутируются синхронно с входным

ШИМ�сигналом, при этом состояния

выходов микросхемы переключаются

между низким и высоким сопротивле�

ниями относительно корпуса и цепи

питания. Для обеспечения корректной

работы схемы, между выводами VCC и

GND должен быть подключён неполяр�

ный конденсатор ёмкостью не менее

10 мкФ. Величина постоянной состав�

ляющей на выходах микросхемы и,

следовательно, скорость вращения

двигателя зависят от скважности им�

пульсов на соответствующих входах.

Поскольку подключение двигателя к

источнику питания происходит при

низком сопротивлении Rси откры�

тых полевых транзисторов, КПД схем

управления весьма высока.

В режиме VREF управления ШИМ им�

пульсы формируются внутренним ге�

нератором, их скважность зависит от

величин напряжения на выводах VREF

и VCC микросхемы. Скважность им�

пульсов (DUTY) определяется форму�

лой DUTY ≈ VREF/VCC (B) × 100%. На�

пример, при VCC = 5 B и VREF = 3,75 B

скважность импульсов примерно рав�

на 75%. Частота следования импульсов

примерно 25 кГц. Временные диаграм�

мы сигналов в этом режиме приведены

на рис. 3б.

В микросхемах реализованы четыре

схемы защиты выходных транзисто�

ров. UVLO (under voltage protection cir�

cuit) – защита от низкого напряжения

питания, при его снижении до вели�

чины 2,3 В и менее выходные полевые

транзисторы закрываются (режим

ХХ), обратное включение происходит

при увеличении напряжения до 2,5 В.

OVP (over voltage protection circuit) –

защита от высокого напряжения пита�

ния, при его увеличении до величины

7,3 В и более выходные транзисторы

также закрываются, обратное включе�

ние происходит при снижении напря�

жения до 6,8 В. TSD (thermal shutdown

circuit) – при достижении температу�

ры выводов микросхемы до 175°С и бо�

лее выходные транзисторы закрыва�

ются, обратное включение происхо�
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Таблица 2. Режимы работы микросхем фирмы ROHM

Таблица 3. Основные параметры микросхем фирмы Toshiba для управления коллекторными

двигателями

Режим FIN RIN VREF OUT1 OUT2

Холостой ход L L X XX XX

Вперёд H L VCC H L

Назад L H VCC L H

Стоп H H X L L

Вперёд, ШИМ�управление ШИМ L VCC H ШИМ

Назад, ШИМ�управление L ШИМ VCC ШИМ H

Вперёд, VREF�управление H L 1,5…5,5 H ШИМ

Назад, VREF�управление L H 1,5…5,5 ШИМ Н

Типономинал Uпит, В Iвых, А Число канлов Uупр, В Rвых, Ом (Rси откр.) Корпус

TA7291 4,5...20 1/0,4 1 0,8/3,5 � HSIP10, SIP9, HSOP16

TA8050 6...16,0 1,5 1 0,8/2 � HSOP20

TA8428 <30 1,5 1 0,8/2 � HSIP7

TA8429 7...27,0 3 1 0,8/2 � HZIP12

TB6552 <15 1 2 0,8/2 1,5 SSOP16, QON24

TB6559 <50 2,5 1 0,8/2 1,3 MSOP16

TB6561 <40 1,5 2 0,8/2 1,5 SDI0P24

TB6590 <6 0,5 2 0,8/2 2,5 VQON16

TB6593 <15 1,2 1 0,8/2 0,35 SSOP20

TB6612 S 1,2 2 0,8/2 0,5 SSOP24

TPD1038 6...18,0 2 1 1,5/3,5 0,12 SOP8

TPD1042 6...18,0 � 1 1,5/3,5 0,12 SOP8

TPD7101 8…18,0 0,1 2 1,5/3,5 � SSOP24

Рис. 3. Временные диаграммы сигналов на входах и выходах МЭД фирмы ROHM
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Рис. 4. Зависимости падений напряжений

на выходных транзисторах от выходного тока

микросхем фирмы ROHM при различных

температурах
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дит при снижении температуры до

150°С. OCP (over current protection cir�

cuit) – защита от коротких замыканий

внутри микросхемы и между выводами

OUT1, OUT2; внутренняя схема мони�

торинга в течение примерно 10 мкс

тестирует состояние выходов на пред�

мет их замыканий между собой, с ис�

точником питания и корпусом. При

наличии замыканий включается тай�

мер защиты и в течение 230 мкс тран�

зисторы мостов закрываются, после

чего схема защиты снова тестирует

состояние выходов, и т.д.

Допустимая мощность рассеяния

микросхем Pd зависит от температуры

окружающей среды, типа корпуса мик�

росхем и теплоотводящих свойств пе�

чатных плат. На рис. 4 приведены зави�

симости величины падения напряже�

ния на открытых верхних транзисторах

мостов микросхем BD623… (Vcc–Vout)

от выходного тока при различной тем�

пературе окружающей среды.

Фирма Toshiba Semiconductor произ�

водит большое число типов МЭД. Ос�

новные параметры микросхем управ�

ления коллекторных двигателей по�

стоянного тока этой фирмы приведены

в таблице 3; микросхема TPD1038F

не обеспечивает регулировку скорос�

ти вращения двигателей, микросхема

TPD7101F является сдвоенным драйве�

ром затворов полевых транзисторов.

Рассмотрим особенности некоторых

микросхем, перечисленных в таблице 3.

TA8050FG – драйвер двигателей по�

стоянного тока с функцией торможе�

ния. Структура и нумерация выводов

микросхемы приведены на рис. 5. В её

состав входят: схемы защиты по току,

температуре и напряжению; схема

управления (Control logic); H�мост на

биполярных транзисторах В1, В2, Н1,

Н2. Режимы работы микросхемы зада�

ются управляющими сигналами на вы�

водах 8 (Di1), 9 (Di2): лог. 1/лог. 1 – от�

крыты транзисторы Н1, Н2 (режим тор�

можения); лог. 0/лог. 1 – открыты

транзисторы В1, Н2 (режим CCW); лог.

1/лог. 0 – открыты транзисторы В2, Н1

(режим CW); лог. 0/лог. 0 – все транзис�

торы закрыты («Стоп» или режим хо�

лостого хода).

TB6552FN/FNG (корпус SSOP16�P�

225�0.65B), TB6552FL/FLG (корпус

QON24�P�0505�0.50) – сдвоенный мос�

товой драйвер с низким выходным со�

противлением; микросхема разработа�

на в 2007 г., структура и нумерация вы�

водов микросхем в корпусах SSOP16

приведена на рис. 6. В её состав входят:
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Рис. 5. Структура микросхемы TA8050FG

Overcurrent detection – схема защиты по току; Overheat detection and overvoltage detection – схемы

температурной защиты и защиты по напряжению; Control logic – схема управления

Рис. 6. Структура микросхем TB6552FN/FNG

Control logic – схемы управления каналов А и В; Bridge Driver – полномостовые драйверы каналов А и В;

TSD – схема температурной защиты

Рис. 7. Логика работы и временная диаграмма микросхем TB6552



схемы управления, мостовые драйве�

ры на КМОП�транзисторах, схема тем�

пературной защиты. Назначение выво�

дов микросхем TB6552FN/FNG (в скоб�

ках TB6552FL/FLG): 1 (21) – общий

вывод слаботочных цепей; 2 (18) – вход

управления 1 канала А; 3 (17) – вход

управления 2 канала А; 4 (16) – ШИМ�

вход управления канала А; 5 (15) – вход

включения дежурного режима канала А;

7 (13) – выход 1 канала А; 8 (11) – выход

2 канала А; 9 (10) – общий вывод сило�

вых цепей; 6 (14) – напряжение питания

двигателей; 10 (8) – выход 2 канала В;

11 (5) – выход 1 канала В; 12 (4) – вход

включения дежурного режима канала

В; 13 (3) – ШИМ�вход управления ка�

нала В; 14 (2) – вход управления 2 кана�

ла В; 15 (1) – вход управления 1 канала

В; 16 (22) – напряжение питания схем

управления и защиты.

Режимы работы микросхем «Впе�

рёд»/«Назад» (CW/CCW), «Стоп», «Тор�

можение» (Short brake), «Дежурный»

(Standby) задаются сигналами управле�

ния на входах AIN1/2, BIN1/2, ASTBY,

BSTBY. Скорость вращения двигателей

осуществляется регулировкой скважнос�

ти ШИМ�сигналов, подаваемых на входы

APWM, BPWM. Логика управления и вре�

менная диаграмма сигналов на выходах

АО1, ВО1 в рабочем режиме показаны

на рис. 7, PWM ON соответствует лог. 1 на

входах APWM, BPWM (интервалы t1, t5),

PWM OFF – лог. 0 (интервал t3), PWM

ON/OFF, PWM OFF/ON – интервалам пе�

реключения t2, t4. При отсутствии необ�

ходимости регулировки скорости вра�

щения двигателя, на входы APWM, BPWM

следует подать сигнал лог. 1.

При проектировании схем управ�

ления электропривода необходимо

иметь в виду следующее: конденсаторы

фильтра по цепям VM, VCC следует

устанавливать в непосредственной

близости от микросхемы, а их отрица�

тельные выводы подключать к выво�

дам PGND, GND соответственно. Под�

ключение помехоподавляющих кон�

денсаторов между выходами АО1 и

АО2, ВО1 и ВО2 следует осуществлять

через резисторы, ограничивающие ток

заряда. На печатной плате не следует

соединять между собой цепи PGND и

GND.

TB6559FG – полномостовой драйвер

двигателей постоянного тока с выход�

ными LDMOS�транзисторами с низким

выходным сопротивлением. Структу�

ра и нумерация выводов микросхемы в

корпусе HSOP16�P�300�1.00 приведена

на рис. 8. В её состав входят: схема
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Рис. 9. Схемы включения микросхем TB6559FG в режимах Direct,PWM Drive, Constant,current PWM Drive

Рис. 8. Структура микросхем TB6558FG

REG – стабилизатор напряжения; Decoder – схема управления; Overcurrent Protection, Thermal Shutdown –

схемы защиты по току и температурной защиты; Timing Logic – схема синхронизации; OSC/PWM –

задающий генератор импульсов

а)

б)
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управления (Decoder); задающий гене�

ратор импульсов (OSC/PWM); схема

синхронизации (Timing Logic); стаби�

лизатор напряжения (REG) и Н�мост

на КМОП�транзисторах B1/2, Н1/2.

Назначения выводов микросхемы: 1,

16 – входы управления (IN1/IN2); 2 –

вход переключения режимов «Рабо�

чий»/«Дежурный» (start/standby); 3 –

вход регулировки скважности ШИМ�

импульсов (Vref); 4, 12, 13 – общий вы�

вод; 5 – напряжение питания (Vcc); 7, 9 –

выходы (OUT1/OUT2); 8 – вывод для

контроля выходного тока (RSA); 10 –

общий вывод силовых цепей; 11 –

контрольный вывод (ALERT, 0 – нор�

мальная работа, +5 В – включена защи�

та); 14 – вывод для подключения вре�

мязадающего конденсатора и подачи

ШИМ�импульсов (OSC/PWM); 15 – вы�

вод для подключения конденсатора

фильтра (VREG).

Режимы работы микросхем: «Рабо�

чий» (CW/CCW), «Стоп», «Дежурный»

(Standby), «Торможение» (Short brake), в

свою очередь рабочие режимы реали�

зуются в трёх вариантах. Вариант 1: на

двигатели подаётся постоянное на�

пряжение Vcc–Uси. Открытый, прямой

(CW) и обратный (CCW) ходы реализу�

ются при подаче на входы IN1, IN2 сиг�

налов управления с логическими уров�

нями «1»/«0» или «0»/«1» соответствен�

но, при этом напряжения на выводах

Vref, SB, OSC/PWM должны находить�

ся в интервале 4,5�VREG. Вариант 2
(Direct�PWM Drive): вместо логических

уровней на входы IN1, IN2 подаются

ШИМ�импульсы, логика работы соот�

ветствует показанной на рис. 7. Вари�
ант 3 (Constant�current PWM Drive)

осуществляется в режиме внутренней

ШИМ, скважность импульсов задаётся

подачей постоянного напряжения в

пределах 0…3 B на вывод Vref. Часто�

та следования импульсов задаётся

величиной ёмкости конденсатора

Cosc, подключённого между выво�

дом OSC/PWM и выводом SGND и оп�

ределяется по формуле fosc = 1/{0,523 ×
× (Cosc [Ф] × 3700 + Cosc [Ф] × 600} [Гц].

Диапазон частот внутреннего генера�

тора изменятся в пределах от 50 кГц

(Сosc ≈ 8000 пФ) до 500 кГц (Cosc ≈
≈ 900 пФ); при Cosc ≈ 4700 пФ частота ге�

нерации fosc ≈ 100 кГц. Схемы включе�

ния микросхем по вариантам 2, 3 при�

ведены на рис. 9а, 9б соответственно.

При разработке схем электропривода

следует руководствоваться следующи�

ми правилами: конденсаторы фильтра

по цепи питания С2, С3 необходимо

подключать между выводами Vcc и P�

GND и располагать их как можно ближе

к микросхеме. Цепи S�GND и P�GND

должны соединяться между собой вбли�

зи микросхемы, конденсатор С1 (Cosc)

должен быть подключён к выводу

S�GND рядом с микросхемой. Выход�

ной ток Io в режиме внутренней ШИМ

может быть ограничен при включении

резистора обратной связи Rs между вы�

водом RSA и S�GND микросхемы. Ток Io

определяется величиной напряжения

на выводе Vref и сопротивлением внеш�

него резистора Rs по формуле Io = Vref ×
× 1/6 × 1/Rs; например, при Rs = 1 Ом и

изменении Vref в пределах 0,5…3 В

ток Io в ограничивается в пределах

83…500 мА. Помехоподавляющие кон�

денсаторы С4 следует подключать че�

рез ограничительные резисторы Rогр.
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