
©  Semiconductor Components Industries, LLC, 2016

July, 2016 − Rev. 3
1 Publication Order Number:

AND8399JP/D

AND8399/D

SLAピンでのBEMFの���	

��

��に�い��でストールとステップロスを�

するアルゴリズムに�えて、トルクに��できるア

プリケーションを��できるように、AMIS−305xx
は��/��	�(SLA)ピンを�
しています。この

ピンはモータのBEMF (Back Electro Magnetic Force、
��
�)
�を !する
�を
�します。

SLAピンを�った"#で$�することを�%する

ために、このアプリケーション・ノートではSLAピ
ンで(しいBEMF
�を�)するためにモータ・ド
ライバを./させる"#について�0します。

はじめに

「コイル
2ゼロ・クロス」と4ばれるタイミン
グごとに、BEMFがサンプリングされます。
8�
9:ごとに;コイルで2つのゼロ・クロス<�が=
>し、その�?、
8�9:ごとに@�4つのゼロ
・クロス<�が=>します。��すると、
8�9
:ごとにBEMF
�を4A�)できます。
8�9:
ごとにBEMF
�を4A�)することはB�ですが、

��に4A�)することをCDするわけではありま

せん。モータ・ドライバを$�してBEMF
�のサ
ンプリングを�うのは、マイクロステップ<�が

「コイル
2ゼロ・クロス」に�なっているときだ

けです。このF@にのみ､BEMF
�の(しい��
(G1)をSLAピンで�)できます。マイクロステップ
<�が「コイル
2ゼロ・クロス」に�なっていな

いF@、SLAピンで�)されるのは�ったHです。

コイル��ゼロ・クロス

IJの;Kに、AMIS−305xxでL�できる@�7つ
のステッピング・モードのうち4つを�します。

Start

t

Figure 1. Full Step Mode
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1. The voltage measured on the SLA-pin only represents the BEMF voltage. Depending on the SLA Gain setting [1] the SLA voltage will be
equal to 1/2 or 1/4 of the real BEMF voltage.

APPLICATION NOTE

www.onsemi.jp

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1


AND8399/D

www.onsemi.jp
2

Start

“coil current
zero crossing”

“coil current
zero crossing”

t

Figure 2. Half Step Compensated Mode
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Figure 3. 1/4th Stepping Mode
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Figure 4. 1/8 Stepping Mode
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M のKに�すように、フル・ステップ・モード
を!き、マイクロステップ<�は「コイル
2ゼロ
・クロス」に�なっています(G2)。マイクロステッ

プ<�が「コイル
2ゼロ・クロス」に�なってい

るF@のみ、BEMF
�の(しい��HがSLAピン
で�)されます。

2. See the Full Step Stepping Mode section for more info on full step stepping mode.
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AMIS−305xxのいくつかのステッピング・モード
で､O々なP"Qを��できますが､(しい"#で$
�しないとR#が$%するおそれもあります。

Figure 5に、�った"#で&Sのステッピング・モー
ド'でTりUえを�ったF@に、どのようなR#が

$%するかを�します。

Motor is in full step position,
stepping mode is 1/8 stepping

NXT-pulse is applied.
1/8 of a full step is set.

Stepping mode is changed to
half stepping and several NXT-

pulses are applied

Figure 5. Changing of Stepping Mode in an Incorrect Way
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M の;Kは、ステッピング・モードをVいW(
�にXYするときにGCするZ�があることを�し

ています。Vいステッピング・モードにXYすると

き、オフセットが/り
され、どのマイクロステッ
プ<�も「コイル
2ゼロ・クロス」に�ならなく

なるおそれがあります。このF@、ステッパ・モー

タ・ドライバはBEMF
�のサンプリングを�わな

くなり、SLAピンでBEMF
�の�った��Hが�
)されることになります。

^のKに、_�ハーフ・ステッピングを�します

が、a�はオフセットがbまれています(Figure 5の
cdに�すのとeじ)。

No microstep at
the zero current

crossing!

No microstep at
the zero current

crossing!

t

Figure 6. Half Stepping with Offset
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7ページのTable 1を$�すると、オフセットを/
らずにステッピング・モードをXYできるマイクロ
ステップ<�をhiできます(AMIS−305xxのステー
タス・レジスタ3をk))。W(�の�い(l�への

XYはいつでもできます。Vい(l�へのXYがで

きるのは、マイクロステップ<�がVいステッピン
グ・モードにも=>するF@のみです。*+につい

ては、「SLAチェック」セクションのTable 1をk)
してください。
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IJのオシロスコープopでは、1/8マイクロステ
ップで�)したコイル
2とSLA
�を�します。

qrのプロット(Figure 7)ではオフセットが/り
さ

れていないので、マイクロステップ<�が「コイル

2ゼロ・クロス」に�なっています。SLAピンで

�)される
�は、ステッパ・モータの��のBEM
F
�を��しています。

2,-のプロット(Figure 8)ではオフセットが/り

されています。どのマイクロステップ<�も「コイ
ル
2ゼロ・クロス」に�なっていません。SLAピ
ンで�)される
�はステッパ・モータの��の

BEMF
�を��していません。

Figure 7. Oscilloscope Plot of 1/8 Microstepping with Microstep
Position Located at the Zero Current Crossing

Y−coil

X−coil

Y−coil

VSLA

Microstep position is located
at the zero current crossing
(= full step position).
The measured SLA voltage
(VSLA) will be a correct rep-
resentation of the Bemf
voltage.

“Coil current
zero crossing”

VSLA

X−coil
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Figure 8. Oscilloscope Plot of 1/8 Microstepping with No
Microstep Position Located at the Zero Current Crossing

VSLA

X−coil
Y−coil

“Coil current
zero crossing”

Because there is an offset cre-
ated, no microstep position is
located at the zero current
crossing (= full step position).
The measured SLA voltage
(VSLA) will not represent the real
Bemf voltage.

X−coil

VSLA
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SLAチェック
マイクロコントローラはステッパ・モータ・ドラ
イバをstしますが、オフセットがuZ�に/り

されるB�Qは�に=>します。マイクロステップ
<�を.みvる(ステータス・レジスタ3)"#で、

マイクロコントローラはオフセットが/り
される

かどうかをチェックできます。

Table 1に、フル・ステップを!くwのすべてのス
テッピング・モードで�こりえる、すべてのマイク
ロステップ<�を�します。どの/'であっても、

.み
されたマイクロステップ<�が(0)のステッ
ピング・モードに�して)この�に 1されたHに2
しいF@、オフセットは/られません(Figure 9もk
))。xのHが.み
されたF@は、オフセットが/
り
され、どのマイクロステップ<�も「コイル

2ゼロ・クロス」に�ならなくなります(Figure 10も
k))。そのF@、SLA
�はステッパ・モータの�
�のBEMFを�していません。
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Figure 9. Possible Microstepping Positions for
Correct Bemf Measurement (1/8 Microstepping)
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Figure 10. Example of 1/8 Microstepping with Offset
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Table 1. MICROSTEP POSITIONS FOR DIFFERENT STEPPING MODES (NO OFFSET)

Stepping Mode Stepping Mode Stepping Mode

1/32 1/16 1/8 1/4 1/2 1/32 1/16 1/8 1/4 1/2 1/32 1/16 1/8 1/4 1/2

0 0 0 0 0 43 86

1 44 44 44 87

2 2 45 88 88 88 88

3 46 46 89

4 4 4 47 90 90

5 48 48 48 48 48 91

6 6 49 92 92 92

7 50 50 93

8 8 8 8 51 94 94

9 52 52 52 95

10 10 53 96 96 96 96 96

11 54 54 97

12 12 12 55 98 98

13 56 56 56 56 99

14 14 57 100 100 100

15 58 58 101

16 16 16 16 16 59 102 102

17 60 60 60 103

18 18 61 104 104 104 104

19 62 62 105

20 20 20 63 106 106

21 64 64 64 64 64 107

22 22 65 108 108 108

23 66 66 109

24 24 24 24 67 110 110

25 68 68 68 111

26 26 69 112 112 112 112 112

27 70 70 113

28 28 28 71 114 114

29 72 72 72 72 115

30 30 73 116 116 116

31 74 74 117

32 32 32 32 32 75 118 118

33 76 76 76 119

34 34 77 120 120 120 120

35 78 78 121

36 36 36 79 122 122

37 80 80 80 80 80 123

38 38 81 124 124 124

39 82 82 125

40 40 40 40 83 126 126

41 84 84 84 127

42 42 85
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��モード

マイクロステップ<�が「コイル
2ゼロ・クロ
ス」に�なっているF@でも、SLAピンの
�がス
テッパ・モータの��のBEMF
�を�す、という

�0が100%(3であるとは4りません。5
26y
に7�したときにコイル
�が�)されます。この

ときコイル
2はまだ0になっていない(z
2がコ
イルから2れ
すのに{'がかかる)ため、コイル


�は
8
�(VBB) + 0.6 Vにクランプされます。

コイル
2が0になった{9で、コイル
�は|:
します(;}./)。コイル
�は|:して、ステッ
パ・モータのBEMF
�に2しくなります。コイル

�がモータのBEMF
�に2しくなるのはこの/
'のみです。

Figure 11. Coil Voltage Behavior During Current Less State
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ステッパ・モータ��の<)が�すぎるF@は、

;}./が=~する�に、^の(マイクロ)ステップ
が<)されるB�Qがあります。このF@、SLAピ
ンの
�が��のBEMF
�を�すことはありませ

ん。

この6�に>�しているかどうか��できるよう

に、AMIS−305xxはいわゆる「?;」モードを�え

ています。このモードでは、SLAピンで5
26y
{のコイル
�を�)できます。これにより、この

�@のうちにコイル
�の;}./をABして、

ステッパ・モータの��のBEMF
�をサンプリン
グB�かどうか3Cできます。

「?;」モードで./しているF@は、モータが

「コイル
2ゼロ・クロス」に�なっているとき

に、SLA
�はPWM9oSとeじレートでY�され

ます。 ;}./をABできます。

Figure 12からわかるように、^の(マイクロ)ステッ
プが<)される�に、;}./は=~しています。

ステッパ・モータの��のBEMF
�を�)できま

す。

5
26y{にコイル
�の;}./を3Cする

/�を�うのは、(�DWのアプリケーションで)E
$�@のみです｡q=アプリケーションでは､この;
}./z�をサンプリングするZ�はありません。

このため、AMIS−305xxには「�?;」モードとい

うモードがあります。

このモードでも、コイル
2が0のときに、コイル

�がPWMレートでサンプリングされますが、SLA
ピンの
�がY�されるのは、「コイル
2ゼロ・
クロス」6yが=~した�になります(Figure 12もk
))。;}./は、マイクロコントローラからはCG
されません(�DWのアプリケーションではこのCG
もu�)。
5
26yの=~{にのみSLA
�がY�される

ことにGCしてください。5
26y�に�)され

たSLA
�は、��にはH�のフル・ステップでの

BEMF
�を�しています。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 12. Voltage Measured on the Coil and SLA-pin for ‘Not Transparent’ Mode
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��� �!

「?;モード」で�0したとおり、いつBEMFを
�)するべきかGCするZ�があります。コイル

2ゼロ・クロスがE�された�､��のBEMFを�)
できるようになるまでにあるI�{'がかかります

(Figure 11をk))｡コイル
2ゼロ・クロスの�@が

=~するのが�すぎるF@は、�ったBEMFサンプ
リングを�う(つまり、SLAピンでの�)
�が��
のBEMFを�していない)�?になります。このため

q�./��がs4されます。

q�./��はIJのパラメータに�=します。

• ステッパ・モータ
• コイル
2
• ./
�
• ステッピング・モード

H���が�さい(S�IJ)ステッパ・モータをJ
�するのがq�です。��アプリケーションのF@
は、インダクタンスの�さいステッパ・モータをJ
�することも��です。

ステップロスなしで��をAKさせるのに�Wな

トルクをステッパ・モータが%�できる"#で、

コイル
2を)LするZ�があります。

MN./を��するには、W(�の�いステッピ
ングモードを��します。ただし、�で�0するよ

うに、このF@はq�AK��がs4される�?に

なります。

./
�は、$�するモータ、./��、コイル

2に�=します。)�./O��で、ステッパ・
モータを./させることが��です。

q�./��をPつけるq�の"#は、�)に�
づいて��することです。この-�にAMIS−3052x
Q�キットを$�できます。AMIS−3052xQ�キッ
トは、オン・セミコンダクターのWebサイト(www.o
nsemi.com)でG¡できます。IJのステップで、AM
IS−3052x EVKを$�してq�./��を¢める"#
を�0します。

ステップ1：AMIS−3052xマザーボードからコンデン
サC3をvり¦します(ASKとレイアウト
はグラフィカル・ユーザ・インタフェー
スにある)。このコンデンサはSLAª«を

フィルタリングします。q=アプリケー
ションではこのコンデンサをT�するこ

とが��されますが、このコンデンサは

aAの�)に¬Uを­ぼすので、aはv
り¦しておきます。

ステップ2：Q�キットのセットアップを�®しま

す(Q�キットに¯°のV±をk))。

(しい./
�を$�していること(Z�
なF@はWXの
8に²Y)、および(し

いステッパ・モータを$�していること

を3Cします。

ステップ3：どのª«もNXTピンに²Yしないでく

ださい。

ステップ4：CLRピンを1A³して、デジタルをクリ
アします。

ステップ5：コイル
2とステッピング・モードを

<)します(コントロール・レジスタ0)。

ステップ6：SLA Transparency (SLA?;Q)を
Transparent (?;モード)に<)し、モータ
・ドライバを´µにします(コントロール
・レジスタ2)。

ステップ7：NXTª«を²Yします。NXT9oSを

��に�さいHに<)します。BEMFが
$%しないように､AK¶を��にゆっく

りAKさせるZ�があります。

ステップ8：Vマイクロステッピング<�を.みvる

(ステータス・レジスタ3)"#で､オフセッ
トが/り
されていないことを3Cしま

す。AMIS−3052xQ�キットのグラフィカ
ル・ユーザ・インタフェース (GUI)にあ

るCheck SLA Output (SLA
�のチェック)
を´µにすると、この/�をZ·に�®
できます(Figure 13をk))。このチェック
を�うF@、オフセットが/り
されて

いると、(ステータス・レジスタ3を.み


したときに)マイクロステッピング<�
が[\で��されます。

Figure 13. Check SLA Output

SR3を.み
した�、マイクロステッピ
ング<�が[\になっているF@は、ス
テップ1に¸ります。

ステップ9：どちらかのコイルでコイル
2を�)
し､SLAピンで
�を�)して、NXTピン
をABします。q�の"#は、コイル

2ゼロ・クロスの{9でオシロスコープ
をトリガすることです。

Figure 14に、12 V、415 mAのコイル
2
で./しているNidec Servoステッパ・モ
ータで�)した�?を�します。ステッ
ピング・モードは、1/8マイクロステッピ
ングに<)しました。

コイル
2ゼロ・クロスをº���しま

す。NXTª«の]Mりエッジ(^\の¼
_)で、コイル
2は0に½)¾されてい

ます。SLA
�(`\い¼_)は5 Vにクラ
ンプされていることにGCしてくださ

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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い。コイル
�(オシロスコープopには

��されていない)がVbat + 0.6 Vにクラ
ンプされていることが¿Àです(Figure 11
をk))｡この�、SLA
�が0にVJする

ことを3Cできます。これは;}�なD

WのÁDです(Figure 11をk))。SLA
�
が、PWM9oSとeじレートでのみY�
されることにGCしてください(この�
?、SLA
�にステップが%じる)｡

155us

Latest noticeable step in
SLA voltage (SLA
voltage approx. 0V).

Figure 14. Define Maximum Operating Speed

NXTª«(^\の¼_)の]Mりエッジか

らSLA
�(`\の¼_)のCGB�なqも

aいステップまでの{'によって、q�
./��が)Lされます。

Figure 14からわかるように、この{'は

�155 �sです。

$�しているステッピング・モードが1/8
マイクロステッピングで、コイル
2ゼ
ロ・クロスがqV155 �sを�することをb
(すれば、NXTのq�9oSは^のよう

になります。

1

155 �s
� 6450 Hz (eq. 1)

この�?、��は^のようになります。

6450 Hz

8
� 806

FS
sec

(eq. 2)

Figure 15に､800 FS/sec (q���にcい

H)のときの�?を�します。この��で

�)されたSLA
�は、ÂきYき��の

BEMF (ゼロ・クロス=~{に�))を�し

ています。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 15. SLA Voltage at 800 Full Steps / sec

SLA Transparency (SLA?;Q)をNot
Transparent (�?;)に<)した(コントロ
ール・レジスタ2)F@、Figure 16でSLA

�が½)していることにGCしてくださ

い。Not Transparent (�?;)のF@は､
SLAª«からクランプと;}�./がv
り!かれ、BEMFをより�3に��する

ことができます(Figure 12もk))。
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Figure 16. SLA Voltage at Maximum Speed in Not Transparent Mode

Figure 16で、�)したSLA
�が�2.5 V
であることにGCしてください。Ãに�
)した
�が5 VにクランプされているF
@は、%�されたBEMFが�すぎるB�
Qがあります｡SLA Gain (SLAゲイン)を1/4
に<)します(コントロール・レジスタ2)｡
NXT9oSが7 kHz (875 FS/sec)にMÅし

たF@、{にBEMFのサンプリングが�

すぎて、�ったSLA
�が%じることが

あります(Figure 17をk))。その�?、コ
イル
2ゼロ・クロスが�く=~して、

;}DWがサンプリングされるため、

SLA
�が�きくなります(Figure 11もk
))。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 17. Too High Speed Results in Incorrect BEMF Sampling

q�./��がÆ�./��よりVいF@は、アプ
リケーション・パラメータのÁDをXYしてq�.
/��を�くするZ�があります。IJに、��B
�なdÇをいくつか�します。

• H���が�さいステッパ・モータをJ�します｡

• インダクタンスが�さいステッパ・モータをJ�

します。このXYを�うと、トルクに¬Uを­ぼ

すことにGCしてください。

• ./
�を�くします。

• より�さなコイル
2をJ�します。これにより

トルクが�さくなります。

• W(�がVいステッピング・モードをJ�します

(Èえば、1/8のÉわりに1/4をJ�)。これによりコ

イル
2ゼロ・クロスの{'がeくなります。

M パラメータのどれもXYするZ�なく、q�
./��を�きくする"#は、コイル
2ゼロ・ク
ロスをeくすることです。この¿bはAMIS−3062x
でも$�されており(www.onsemi.comをk))、Min
Samples (q�サンプルS)と4ばれています。*+に

ついては、アプリケーション・ノートAND8371/D
(fg)をk)してください。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
http://www.onsemi.com/
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/AND8371-D.PDF
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フル・ステップ・ステッピング・モード

M のすべての�0は、ステッピング・モードが

フル・ステップに<)されていないF@にのみ´µ
です。モータ・ドライバをハード・リセットした

�、フル・ステップ・モードは�にハーフ・ステッ
プの<�のいずれかから�まること、つまりどのマ
イクロステップ<�も「コイル
2ゼロ・クロス」

に�ならないことがそのbhです(Figure 1もk))。
「コイル
2ゼロ・クロス」に�なるようにステッ
プ<�を7.する-�でオフセットを/り
すこ

と、つまりこのステッピング・モードでBEMFを�
)できるようにすることはuB�です。

ただし、ステッパ・モータをフル・ステップ・モ
ードで./させるとe{にBEMF
�を�)するこ

とはB�です。AMIS−305xxのハーフ・ステップ・
ステッピング・モード<)を$�して、ステッパ・
モータをフル・ステップ・モードで./させるに

は、IJのÊiにËってください。

1.モータ・ドライバをリセットします

2.コイル
2を<)します。ステッピング・モ
ードをjÌ¯きハーフ・ステップに<)しま

す。

3.モータ・ドライバを´µにします(ステッパ・
モータをフル・ステップ<�に@わせるZ�
がある)

4.フル・ステップを<)するZ�が%じるたび

に、2ÍのNXTパルスを��かつÎいの'k
をほとんどlけずにÏ�してください(NXTピ
ンのs4をmÐ)。

^のKでは、AMIS−305xxのステッピング・モード
がjÌ¯きハーフ・ステップに<)されているにも

かかわらず、ステッパ・モータがフル・ステップ・
モードで./していることがわかります。モータの

インダクタンスがÑn��きいので、2ÍのNXTパ
ルスの'k(Figure 18のº�DWをk))とドライバ
の�DaÒは��にoい{'であり、この{'�で

ハーフ・ステップ<�にÓpすることはÔしてあり

ません。これIq、ステッパ・モータは、フル・ス
テップ・モードで./します。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 18. Operating Stepper Motor in Full Step by Using Half Step Stepping Mode

X−coil

Y−coil

VSLA

VNXT

Apply two NXT−pulses
fast after each other.VNXT

VSLA

X−coil

Y−coil

The current rise and fall time are too
high to reach the half step position. The
stepper motor will run in full step.

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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�&

ステッパ・モータ・ドライバが�Õで./してい

るF@は、�®する2Aのサンプリングの'にSLA

�がqJするB�Qがあります。このF@は、Öま

しくない�?になります。このため、SLA
�をY
�H�に�)することが��です。

^のオシロスコープopに､このR#を�します。

Figure 19. Decrease of SLA-voltage at High Temperature

“Coil current
zero crossing”

Between two SLA measurements (= full step posi-
tions), the SLA voltage drops because of the high IC
temperature. Sampling the SLA voltage too late could
result in an incorrect Bemf voltage interpretation.

Kからわかるように、2つのフル・ステップ<�の

'でSLA
�がqJしています。マイクロコントロ
ーラまたはDSPによるSLA
�のサンプリングがa
すぎるF@は、BEMF
�が�って(rされること

になります。Y�H�にSLA
�をサンプリングす

ると、Õ�µ?が�?に­ぼす¬Uはq�4で×み

ます。

PCB<�をsTに�うと、SLA
�qJをtØで

きます。このÙyをÚ�して�W�きいPCBヒート
シンクをÜ�するか、T�ヒートシンクを$�して

uをパッケージからÝÞすると、ダイÕ�がVJ
し、SLA
�のqJがtØされます。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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SLA�'のサンプリング

Figure 20に、É��なアプリケーションASKを�
します。

Figure 20. Typical Application Schematic
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SLA
�のサンプリングは、マイクロコントロー
ラのADCで��します｡フル・ステップごとにBEMF
を1Aサンプリングできるので、�いサンプリング
・レートを$�するZ�はありません。ADCのW(
�は、ßÖするSLA
��)��によってvなりま

す3。

「?;モード」で�0したように、SLA
�がY
�されるのは、コイル
2ゼロ・クロス=~�のみ

です(�?;モードのF@)。SLA
�をサンプリン
グするときは、この9にwCしてください。また、

ローパス・フィルタ(R1とC8)によって、�)される

ª«にaÒが$%します。

?;モードではSLA
�がPWM9oSとeじレー
トでY�されるので、コイル
2ゼロ・クロスの'

に、すでにBEMFの�)を=~しているB�Qがあ

ります。クランピングDWと;}DWがどれだけà
YするかがわかっているF@(「q�./��」セク
ションで)L×み)、マイクロコントローラはこのY
�DWのH�にSLA
�をサンプリングできます。

あるいは、6�をよりZxにするために、マイクロ
コントローラは^のマイクロステップをá)した/
'に､SLA
�をサンプリングすることもできます。

�?;モードのF@のように、T�のaÒ4をâãす

るZ�はありません(Figure 21をk))。
?;モードでは､;}./はSLAピンに�れます。

マイクロコントローラは·にこれを5Bするだけで

す。

3. The coil voltage is sampled by a Sample-and-Hold circuit. There is no digital conversion done by AMIS−305xx.
4. If the stepper motor is operated close to the maximum operating speed it’s advised to introduce a delay between the NXT pulse and

sampling of the SLA voltage.

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 21. Difference Between Transparent and Not Transparent Mode
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*

IJに、SLAピンの$�Èをいくつか�します。

これらのÈで�すフローチャートは、マイクロコン
トローラのファームウェアの./を�しています

(Figure 20をk))。åæに 1するÈとフローチャ
ートはすべて、�0をZy¾し、SLAピンの$�"
#をよりçくb(できるようにすることのみを-�
としています。

モータの	�

Figure 22に、ステッパ・モータをz.するZ·な

"#を�します。このÈでは、まだSLAピンを$�
していません。このアプリケーションに
8がèã

されると､マイクロコントローラがr:¾されます｡
この./の�、コイル
2とステッピング・モード
が<)されます。モータ・ドライバが´µになり、

NXTパルスが{ªされてモータがAKします。タイ
マは2ÍのNXTパルスの'kを�)し、これによっ

てAK��がÔまります。b|�には、ステッパ・
モータはq���まで��されるはずですが、åæ
では}れていません。ここでは、��なしで�.で

きるだけのAK��がVい��とé)しています。

また、AK��はq�./��よりaくなければな

りません(「q�AK��」セクションをk))。

Timer Overflow ?

Power Up

Initialize microcontroller

Set Coil Current
Set Stepping Mode Control Register 0

Enable Motor Control Register 2

Send NXT Pulse

Start Timer

Y

N

Figure 22. Simple Motor Control Example

M のフローチャートは、ステッパ・モータをz
.する��にZ·なÈです。~�は�®されておら

ず、ステッパ・モータがAKしているかどうかの3
Cも�われていません。このÈのCKは、q�オー
バヘッドでモータをAKさせることだけです。��
の��でのステッパ・モータのz.はこれより&�
になりますが、åæでは�0していません。

SLAのサンプリング
Figure 23のフローチャートに、1/8マイクロステッ
ピングでの./{にSLA
�をサンプリングする{
:を�します。

NXTパルスを{ªするたびに、コイル
2ゼロ・
クロス・フェーズが=~したかどうかをマイクロコ
ントローラがチェックします。=~していたF@、

マイクロコントローラはSLA
�がY�されると�
�し、SLAピンのサンプリングを�います。SLAピ
ンをサンプリングする�に、T�のaÒが¯�され

ます(モータ・ドライバ�DでのY��aÒについて

は、「?;モード」をk))。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Timer Overflow ?

Power Up

Initialize microcontroller

Set Coil Current
Set Stepping Mode

Enable Motor

Send NXT Pulse

Start Timer

Y

N

If MSP =

(4 OR 36 OR 68
Y

N Delay

Sample SLA−pin

Read Microstep
Position

Values only valid for 1/8 micro−stepping
See Table 1 for other stepping modes

Status Register 3

Figure 23. Sample SLA Voltage (1/8 Microstepping)

or 100)

M フローチャートのë9は、マイクロステップ
<�を.み
すZ�があることです。この/�には

{'がかかる(SPI�ª)ので、q�./��がs4さ

れます。Z�なF@は、マイクロコントローラがW
Xの<��)ì�を�
して<�T�を�うことも

できます。そうすればSPI�ªはu�になります。

ただし、これについてはåæのO�¦です。

?;モードをNot Transparent (�?;)とTransparent
(?;)のどちらかに<)したF@は、M フローチ
ャートを$�できます。ただし、Transparent (?;)
を$�するF@、SLAピンのサンプリング�のaÒ
をvり!くことができます。

Transparent (?;)モードをJ�するF@、コイル

2ゼロ・クロス�に、SLAピンはすでにサンプリ
ングされたB�Qがあります。これをFigure 24に�
します。

コイル
2ゼロ・クロスに7�した{9で、SLA
ピンのサンプリングが��されます。サンプリング
�に、aÒがT�されます。このF@は、クランピ
ング・フェーズと;}フェーズが3�に=~し、

��のBEMFがサンプリングされるよう、このaÒ
がZ�です(Figure 11とFigure 21もk))。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Timer Overflow ?

Power Up

Initialize microcontroller

Set Coil Current
Set Stepping Mode

Enable Motor Driver
Transparent Mode

Send NXT Pulse

Start Timer

Y

N

If MSP =
(0 OR 32 OR 64

Y

N Delay

Sample SLA−pin

Read Microstep
Position

Figure 24. Sample SLA Voltage in Transparent Mode

OR 96)

ストールの-.

Figure 25のフローチャートに､ストール�
(Figure 
24に�づく)のZ·な�
を�します。サンプリング
されたSLA
�が�HとÑnされます。サンプリン
グされたSLA
�が�HIJのF@は./をí%し

ます。�Hは、モータがXhAKしているときに、

サンプリングされたSLA
�が�Hより�くなるよ

うに<)するZ�があります。モータがAKしなく

なると、BEMFがVJしそれに�じてSLA
�もq
Jするため、ストールを�
できます。AKがí%
します。

Figure 25に�すフローチャートを�
しても、お

そらくîïするとmえられます。qrのコイル
2
ゼロ・クロス{9でSLA
�がすでにサンプリング
されているためです。AKをE�する�に、BEMF
で$ðが��され(AK¶の��)、SLA
�でもe
Oの./が��されます。��はストールが$%し

ていないにもかかわらず、これらの$ðがストール
�
を�$するB�Qがあります。qrのフル・ス
テップの'はストール�
をスキップするのがq�
です。 ただし、これはåæのO�¦です。
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Timer Overflow ?

Power Up

Initialize microcontroller

Set Coil Current
Set Stepping Mode

Enable Motor
Transparent Mode

Send NXT Pulse

Start Timer

Y

N

If MSP =
(0 OR 32 OR 64

Y

N Delay

Sample SLA−pin

Read Microstep
Position

SLA below
Threshold ?

Y

N

Stop

Figure 25. Simple Stall Detection

OR 96)

SLAチェック
Figure 25に�すフローチャートを$�すると、

(しい"#でSLA
�をサンプリングし、Z·なス
トール�
を��できます。この6�で$%するB
�QがあるñÁのR#はオフセットです。òらかの

bhでオフセットが/り
されたF@は、どのマイ
クロステップもコイル
2ゼロ・クロスに�ならな

くなります。SLA
�をサンプリングすることも、

ストール�
を�®することもできません。

Figure 26に、このR#に�するZ·な(Ô"#を

�します。オフセットが�
されたF@は、.きが

í%します。���なアプリケーションでは、マイ
クロコントローラがó(ô/を��するか、R#を

õöすることができます。これについてはåæのO
�¦です。
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Figure 26. SLA Check

Timer Overflow ?

Power Up

Initialize microcontroller

Set Coil Current
Set Stepping Mode

Enable Motor
Transparent Mode

Send NXT Pulse

Start Timer

Y

N

Y

Delay

Sample SLA−pin

Read Microstep
Position

SLA below
Threshold ?

Y

N

Stop

If MSP MOD Y = 0

MSP = Microstep Position
MOD = Remainder of a division
Y = 2 for 1/16 microstepping, 4 for 1/8 microstepping
      8 for 1/4 microstepping and 16 for half stepping

If MSP = 

N

(0 OR 32 OR 64
OR 96)
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Figure 26で�した"#でSLAピンをサンプリング
すると、(しい/'にサンプリングを��し、��
のBEMFを3�に�)できます。オフセットやスト
ール6yも�
されます。(しい/'にSLAピンを

サンプリングすると、Õ�µ?は!÷されます(「�
Õ」をk))。

ADCを0
していないマイクロコントローラ

M フローチャートを�
するには、ADCø1マ
イクロコントローラを$�するZ�があります。

6�によっては、このようなADCはL�できませ

ん。この6�でストール�
をB�にするZ·な"
#は、コンパレータを$�することです。

COMP

Vdd

R1

R2

IO
Micro−

Controller

GND

Vcc

AMIS−305xxSLA

GND

Vdd

Rpull−up

R3

Figure 27. Stall Detection with Comparator

R1とR2で�Hレベルを<)します。R3でノイズに

�ÀするトグルをA�するヒステリシスをT�しま

す。マイクロコントローラはデジタルIOピンをAB
することで、SLA
�が�Hを�えているかそれI
Jかをチェックできます。

ストール�
を�
する"#もeOです。Figure 
26に�すフローチャートとのñÁの�いは、ADCを
$�してSLA
�をサンプリングするÉわりに、IO
ピンのステータスをチェックして、SLA
�が�H
レベルを�えているかそれIJかを�)しているこ

とです。このデジタルIOのステータスがチェックさ

れる/'はeじです。

BX�HがZ�なF@は、R1とR2をポテンショメ
ータまたはマイクロコントローラでstされるデジ
タル・ポテンショメータに�きûえることができま

す(デジタル・プログラマブル・ポテンショメータと

コンパレータについては､www.onsemi.comをk))。
R3はZ�ではありませんが、SLAピンのノイズに

�ÀするトグルをA�する-�で��されます。R3
を$�しないF@は、SLAピンにローパス・フィル
タをT�するZ�があります(Figure 20もk))。

デジタルIOを$�すると、マイクロコントローラ
のCPUから��を(ÝするL9もýられます。アナ
ログHのサンプリングには、あるI�{'がかかる

F@があります。デジタル・ピンをABするとCPU
の��は�さくなります。

まとめ

AMIS−305xxのSLAピンをsTに$�しないF@、

q�のストール、ステップロス、またはトルクs�
アルゴリズムを�
しても��になりません。いく

つかのZ·なガイドラインにËうことにより、sT
かつª�Qの�い"#でSLAピンを$�することが

できます。

9��:

[1] AMIS−305xx Data Sheet (www.onsemi.com)

;<=>と
?=>

オン・セミコンダクターの��やサービスについ

ての*+は、http://www.onsemi.comにある��のWeb
サイトにアクセスしてください。
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LのBCをMうものとします。ON Semiconductorデータシートやd=1にeされるfg:のある「�_�」パラメータは、アプリケーションによってはkなることもあり、lm
の:gもnFのopにより4qするfg:があります。「�_�」パラメータをbむすべてのr�パラメータは、ご�'になるアプリケーションに@じて、お<=のstuvw
においてxyz;されるようお{い|します。ON Semiconductorは、その���やその
の�"の+、いかなるライセンスも�}しません。ON Semiconductor$%は、A~�
���や、いかなるFDA (���%��%�)クラス3の����、FDAが��しない��において�Kもしくは��のものとy�される����、あるいは、��への��を!(
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、�¤	
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