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No 记号 功能

1 GND 接地端

2 I20 2通道控制电流比切换端

3 I21 2通道控制电流比切换端

4 PH2 2通道输出切换输入端。相励磁信号输入

5 VDD 逻辑电源端

6 OUT2B 2通道输出端 , 接续马达线圈

7 OUT2A 2通道输出端 , 接续马达线圈

8 SENSE2 2通道电流检出端 , 接续电流检出电阻

9 SENSE1 1通道电流检出端 , 接续电流检出电阻

10 OUT1A 1通道输出端 , 接续马达线圈

11 OUT1B 1通道输出端 , 接续马达线圈

12 VBB 马达电源端

13 PH1 1通道输出切换输入端 , 相励磁信号输入

14 I11 1通道控制电流比切换输入端

15 I10 1通道控制电流比切换输入端

16 REF 控制电源电压设定输入端子

表1 管脚功能配置表

引言

步进电机是一种数字元件 , 易于

与数字电路接口 , 但一般数字电路的

信 号 能量 远 远 不 足 以 驱 动 步 进 电 机 。

因此 , 必须有一个与之匹配的驱动电

路来驱动步进电机。本文介绍的SPI-

7210M是SANKEN公 司 生 产 的 新 一 代

步进电机驱动产品 , 与目前市场上多

款 主 流 产 品 相 比 , SPI- 7210M能 确 保

步进电机的精确控制以及长期可靠工

作。

工作原理

SPI- 7210M是 两 相 步 进 电 机 驱 动

器 , 该电路采用双电源:步进电机驱动

级电源VBB (8～30 V) 和控制逻辑电源

电压VDD (3～5.5 V)。该器件由基极驱

动电路、电流控制PWM电路、过热保

护 电 路 等 组 成 。SPI- 7210M的 外 接 器

件较少 (电源检出电阻2个、电源设定

电阻2个), 采用HSOP 型16PIN 封装。

内部结构和引脚功能

SPI- 7210M的 内 部 结 构 原 理 图 如

图1所示。表1所列是其引脚功能。其

中内部电源控制电路用于给VBB端子

供 电 , 电 压 范 围 为8～30 V。而 其TSD

回路 ( 过热保护回路) 则可在芯片温

度超过160℃时强制停止工作 , 以保证

产品的使用寿命。因此 , 设计时应确

保芯片工作时的温度低于160℃, 否则

将导致产品寿命急剧缩短。电机控制

信号的输入回路通过控制Ph 端子的逻

辑电平 , 可实现对OutA、OutB输出相

位 的 控 制 。Ph 信 号 为 低 时 , 电 流 从

OUTB流入OUTA; 而当Ph为高时 , 电

流从OUTA流入OUTB。其控制逻辑真

新一代步进电机控制芯片SPI-7210M原理及应用
摘 要 : SPI- 7210M是两相步进/ 双极性电机驱动IC, 可用于电机电源电

压为36V (max)、电机电流为±1.0A的2相励磁W1~2 相励磁电机产品。文章

详细阐述了SPI- 7210M 的工作原理、设计要点, 给出了与目前市场主流产

品UDN2916LB的性能比较。
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图1 SPI- 7210M的内部结构
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表2 pH真值表

PHASE OUTA OUTB

L L H

H H L

值表如表2所列:

电机PWM电流控制回路的作用是

对通过REF 端输入的基准电压 (VREF) 和

SENSE端的电压 (VSENSE) 进行比较 , 以

向前置驱动电路 (Logic&PRI- Drive) 输

出PWM控制信号, 从而控制输出电流。

应用设计举例

目 前 在 ECR、POS、 税 控 收 款 机

等领域使用较多的EPSON MU- 110打

印机芯 , 图2是用SPI- 7210M驱动电机

的应用电路。该打印机芯中走纸电机

的电流参数如下:

加减速驱动电流 : 300±21 mA (2

相励磁)

定速驱动时电流 : 300±21 mA (2

相励磁)

保持状态电流: 90±20 mA(2 相 励

磁)

从上述参数可知 , 该电路需要设

计 的 电 机 驱 动 电 流 ITRIPMAX 为 300 mA ;

若选择参数VDD为5V, R1电阻为7 kΩ,

R2为3 kΩ, RS为1 kΩ; 那么:

VREF =VDD R2/ (R1+R2)=1.5 V

ITRIPMAX =VREF / (5RS)=300 mA

具体设计中 , 在加减速驱动以及

定速 驱 动 时 , 若 设 置I0、I1均 为 低 电

平 , 那么 , 此时走纸电机的驱动电流

应 为ITRIPMAX =300 mA; 而 在 保 持 状 态 ,

若设置I0为低 电 平 、I1为高 电 平 , 则

此 时 走 纸 电 机 的 驱 动 电 流 应 为 1/3,

即: ITRIPMAX =90 mA。

图3给 出 使 用 该 驱 动 电 路 时 的 相

关电流波形。

根据该波形可计算出 : 走纸电机

加 速 时 的 电 流 为 60×5=300 mA (符 合

理论值300±21 mA); 走纸电机保持状

态 电 流 为 17×5=85 mA (符 合 理 论 值

90±20 mA)。

设 计 时 , 可 将 PWM 振 荡 频 率 固

定为25 kHz 左右。事实上 , 在低压控

制电路的控制下 , 当马达电源及逻辑

电源低于工作电压范围时 , 芯片将停

止动 作 , 以 防 止 误 动 作 和 异 常 损 耗 。

在此状态下 , 所有输出口线全都处于

OFF 状态。

当内部PWM处于OFF 状态时 , 负

荷 电流 将 进 行 电 流 回 升 。在 此 期 间 ,

SPI- 7210M可在适当的时候使MOSFET

( 绝 缘 栅 型 场 效 应 管 见 图 一 的 内 部 框

图 ) 导通。MOSFET 没有将电 流 流 入

驱 动 晶 体 管 , 相 反 流 入 了 内 阻 低 的

MOSFET本 身 , 这 样 减 少 了 驱 动 本 身

的损耗 , 降低了整个芯片的温升 , 因

此 , 在SPI- 7210M芯 片 的 外 部 , 不 需

要额外接肖特基二极管。

与品UDN2916LB的比较

图 4 所 示 是 基 于 UDN2916LB 和

SPI- 7210M的电机驱动电路的比较图。

表3所示是它们的几个主要参数比较。

表中的功率损耗和温升是在24V/0.4A

条件下得到的。实际上 , UDN2916LB

和SPI- 7210M的 异 同 点 主 要 体 现 在 以

下几点:

(1) UDN2916LB为 Allegro公 司 20

多 年 前 的 产 品 , 工 艺 相 对 比 较 落 后 ,

封 装 较 大 , 发 热 较 多 ; 而SPI- 7210M

是 SANKEN公 司 2005 年 生 产 的 产 品 ,

使用目前业界较先进的工艺 , 封装较

图2 SPI- 7210M的外接电路连接图

图3 相关测试波形
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