
©  Semiconductor Components Industries, LLC, 2016

May, 2018 − Rev. 1
1 Publication Order Number:

TND6073JP/D

TND6073/D

��アダプティブ・フロントライ
ティング・システム(AFS)のモー
タ��と��

��

アダプティブ・フロントライティング・システム
(AFS)は、������、���、�������
�に�け�れられている�しいスマート�	アプリ
ケーションです。AFSはステッパモータを$
し
て、ヘッドランプの'�を()に、あるいは��
のステアリング*+に,わせて-.に�/します。
これにより、0�な1�の��2を�3し、4�2
の+(と5の�����の��を6ることができま
す。

�7に8�された9�センサからの�<に=づい
てヘッドランプの�きを>?するには、��・��
@であるだけでなく�A�2とフォルト�2もDえ
たモータドライバがF�です。�GH�I�は �
な!JK"ですが、すべてのステッパモータドライ
バICがLGしているとは#りません。モータの$%
&<をM�しホストコントローラにP'できるドラ
イバを$
すると、(�を)Qしヘッドランプ'�
のR*した>?を+SするためにソフトウェアがF
�とするVWをXYできます。

はじめに："#$と%�$を'(するスマートテクノロ

ジ

�	アダプティブ・フロントライティング・シス
テム(AFS)は、�のZ[�のドライビング・エクス
ペリエンス+(に`�つとともに、a��や5の�
7の��など、すべての��b
�の��2の+
(にcdします。AFSには、,eの�7にF-のフ
ロントライティングK"をfgするh�.な/iが
いくつかあります。jえば、ランプをステアリング
の*+に+け、コーナリングlの��m*の��2
を+(させることができます。さらに、ランプの'
�をn0*+に�/できるため、ブレーキlあるい
は%qのあるr12�lにおける�7の()�のs
tにLして3uがv"です。また、L+�をI�し
て��.にヘッドランプをロービームにすることも
できます。

このような�@なK"は、������と���
のw*にとって4<.であり、xyz5では、��

�メーカは6,57との8}~�tのK�をfgで
きます。9y.に、AFSは��いb
がy�されて
います。Frost&Sullivanは、AFSと�	ナイトビジョ
ンシステムを,わせた��が、2015�までに 9�を
:えると;<んでいます。

ライティング/01にとっての4�

AFSなどの �な��=が>�し、�しいサプラ
イヤが��に��するK�も?まれており、���
のライティング@AにBCする�=��のD�の�
=.な"<がF�となることも�かです。jえば、
L+�をI�するためにセンサやソフトウェアをD
�するF�が?じる�,があります。さらに、9ラ
ンプの-.および()の'��/のために��>?
�=が��されるのは�らかです。
,eの���に�,するAFSでは、ランプの'�
�/にステッパモータが$
されます。これは、�
�なGEl�と�い�@でスムースにF�.な�き
を8,する�ましいG�Hです。I�したステアリ
ング�<が�さい�,、ステッパモータは、�ない
ステップ�の�でランプが�7*+に+くように
�Iできます。ステアリング・センサがgきなst
をIした�,、モータはそれにGじたgきなステッ
プ�だけ�くように>?されます。
Figure 1にステッパモータコントローラの�J.な
� をIします。マイクロコントローラをホストと
するアプリケーション・ソフトウェアが、ステアリ
ングのKL、�@、()�、L+�などをI�する
9�センサからのVWに=づき、ランプを�かすた
めの�Iを�します。ドライバICは、マイクロコン
トローラの�<をGMしPWMN¡にs¢して、Z�
の'�までステッパモータをO�する`£を¤たし
ます。マイクロステップの�@を8,できるものや
1 A�(のP¥のピーク&QをR?できる&<zをS
Ttしたものなど、§々なコントローラが¨©され
ています。
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Figure 1. Typical Architecture of Stepper Motor Controller
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�ª��«¬での��なモータ��の3Uに�
え、AFSの�=�が01する �な>?(のVW
は、らかの®¯でランプの�きが>#された�,
に?じるv"2がある、モータH�へのL°です。
このようなX±で、モータコントローラが「(�」
してはなりません。(�した�,は、u�なランプ
'��/が�われず²��な'�となり、2���
2も³なわれます。
H�I�は、ステッパモータドライバのよく�ら
れた/iの1つです。H�X´のµ¶をI�する
と、0ちにモータへのO�A·を�Jしてコントロ
ーラの(�を)Qします。このlYから、コントロ
ーラはモータを¸%�してZ�の'�までO�をZ
みることができます。AFSアプリケーション
の�
�なH�I�システムに��される2"は、0xに
H�I�の��®[を¹ºすることによって\»で
きます。

]の%&<(EMF)、あるいは$%&<(BEMF)は、
モータの^�¼でのロータの�きによりR?し、
ロータの½�、^�の^¾、ロータ�@のB�とな
ります。/¿のモータでは½�と^¾はR¿のた
め、BEMFはロータ�@をÀÁする��な�Âにな
ります。モータの�きがÃげられると、ロータ�@
がÄ)し、ÅせてBEMFもÄ)します。このため、
BEMFをI�すればモータH�をI�するのにF�
なVWがYられます。この_、モータ]`のÆaや
©b&ÇをcÈしなければならないYにdÉするF
�があります。

AFS5ステッパモータドライバ
H�I�K"をÊeしたRf.なË
ドライバに
は、BEMF�<がありません。@A�はÊgレジス
タにhÌを@¿することによってのみ、H�I�パ
ラメータを� できます。このため、システムを8
_の��«¬で��させるmに、@¿をすべて｢オ
フラインで｣Îmに�¿するF�があり、É6する
アプリケーションに,わせてシステムを�Gさせた
りÏ�/することはできません。BEMFは]`にÐ
Ñするため、jえば、��lにkのÒÓがÔすとs
tするv"2があります。そのため、AFSがR¿の
H�I��@を+Sするには、システムは��«¬
のstにGじてパラメータをsÕできなければなり
ません。そのため、AFSアプリケーションにË
ド
ライバを$
することはFずしも��ではありませ
ん。

オン・セミコンダクターのNCV70522などのドラ
イバでは、モータのBEMFをÀÁするA·が�@/]
`L@(SLA)と×ぶ�g�<ピンから�<されま
す。このピンのアナログA·により、アプリケーシ
ョンにおいてリアルタイムにH�がI�でき、2�
«¬のstにI�レベルを�GさせるためのVWが
Yられます。BEMFに=づいてモータのトルクや�
@を�/することもv"です。
NCV70522は、バイポーラ・ステッパモータのXお
よびYコイルをO�する2lのフルHブリッジ�<を
Dえたマイクロステップ・ドライバです。���、
mÚ、Ûn、およびopアプリケーションでの$

に�しており、�	グレードの&Çおよびq@��
にÜ�に�,しています。
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Figure 2. Block Diagram of NCV70522
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Figure 2にドライバの9K"ブロックをIします。
NCV70522は、�&Çアナログ��とデジタルK"
をÞRチップ(に¡ v"なI2T100プロセス�=で
8rされています。このICは、6にIしたI/Oピンと
SPIインタフェースによって�gのマイクロコントロ
ーラにàsできます。SPIのCR0レジスタの@¿によ
り、フル・ステップから1/32マイクロステップまで7
�りのステッピングモードをtáできます。モータ
のO�&Çは、Êgの&Qs¢テーブルを�uして
? されます。モータは“NXT”�<ピンのクロック
A·と*+レジスタ[DIRCTRL]あるいはICのDIR�
<ピンのX´によってâのマイクロステップに�み
ます。

システムに&vがã�されたw�、マイクロコン
トローラがxytされ、NCV70522ドライバがリセ
ットされます。âに、コイル&Qとステッピングモ
ードが@¿され、モータドライバが[äになりま
す。NXTパルスがx�されるとモータが�しま
す。モータの��@は、NXTパルスのåN�にス
テッピングモードのÌをæじた�にyしくなりま
す。Figure 3に、このデバイスを$
して8�された
AFSにLするステッパモータコントローラのフロー
チャートをIします。
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Figure 3. Flow Chart for Stepper Motor Driving
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Figure 3にIすとおり、このドライバはユーザがt
áv"な｢z{｣モードをDえています。このモード
は、%�êのモータO�A·R?mにtáまたは|
äにできます｡SPIの>?レジスタCR2のSLATビット
を1に@¿すると、コントローラはz{モードに�
り､SLAピンのBEMF&Çをそのまま�¿できます。
しかし、この�,、&Q��lにはコイルにë�.
�い¸ì�&QがQれるため、コイル&ÇVCOILに
{���がR?し、SLAピンのBEMFがë�.に�
�なA·N¡になるv"2があります。SLATビット
を“L”に@¿して�z{モードをtáすると、BEMF
&Ç�<がよりí�になるため、アプリケーション

の°[を�îにするのに`�ちます。この�,、
&QがコイルにQれていないl、つまり9コイル&
Qのゼロ・クロスの�ðlにのみBEMF&Çがサン
プリングされます。
サンプリングされたBEMF&Çを0〜5 Vの�ñの
��な�<&Çにs¢するには、サンプリングされ
たコイル&ÇVCOILを2または4で£ります。この�
�は、SPIのCR2レジスタのSLAGビットによって@
¿できます。
Figure 4にSLAピンとz{ビットSLATのò�をI
します。“PWMsh”と“Icoil = 0”はÊgA·です。
SLATビットとÅせてコイル&Çのサンプリングとホ
ールドのタイミングが�¿されます。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 4. Timing Diagram of SLA-pin

9コイルには&ó.åyごとに2つのゼロ&Q'�
がÑeし、,A4つのゼロ&Q��Yができます。
このため、&ó.åyごとにBEMFを4��¿できま
す。マイクロステップの'�とコイル&Qゼロ・ク
ロスの'�がR�するときに、モータドライバによ
ってBEMF&Çがサンプリングされます。マイクロ
ステップの'�は、SPIによって�ることができま
す。9&ó.åy¼に4�のSLAサンプリングÌに=

いて、ソフトウェアによりモータがH�したかどう
かをôJできます。
Figure 5および6は、SLAピンに,れる&Çを、
uªなX´とモータがH�しているX´でë�した
ものです。4�ごとのコイル&Qゼロ・クロス¼の
�なくとも2�のサンプリングÌでSLAピンの&Çが
1.5 VよりÄい�,は、�8にH�X´と��できま
す。

Figure 5. SLA Sampling during Normal Motor Operation
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Figure 6. SLA Sampling when Motor is Stalled

?�

1��¼の��のõöがy�できるため、�	
AFSは����と��の4�2の7*にとってÉ
�があります。��¹���を�じて�÷��の�
まりがy�されており、øÑの�7
u�サプライ
ヤや����メーカに�たなK�をù�し、VWを
¨%します。AFSアプリケーションに�した�A�
でÄコストのモータO�を�RするF�2が �な

VWであり、ヘッドランプのR*した'��/のた
めにH�I�をú�することが0も �です。û�
なH�I�には、��な��«¬にわたって�@を
+Sするために���/がF�なので、ステッパモ
ータドライバの$
が��されます。それにより、
アプリケーション・ソフトウェアÊの�üý�þH
�I�アルゴリズムに、モータのBEMF&Çをフィ
ードバックできます。
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