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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステップモータ（２）の巻線を駆動するためのドライバ（１２，１３，１４，１５）を
有する集積回路（１）であって、
　前記集積回路（１）は、
　前記ステップモータのロータ（９）の回転中に、前記ステップモータ（２）の前記巻線
（１０，１１）の両端に生成される逆起電力を用いて測定を行なうための測定手段を備え
、
　前記測定手段は、複数の入出力端子および複数の駆動端子を有するステップモータドラ
イバ回路（１）を含み、
　前記ステップモータドライバ回路は、第１の巻線（１０）に結合するための第１のドラ
イバ（１２）および第２のドライバ（１３）と、第２の巻線（１１）に結合するための第
３のドライバ（１４）および第４のドライバ（１５）とを含み、
　前記第１のドライバ（１２）は、第１の信号（Ｄ０）を受信するように結合される第１
の入出力端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第１の駆動端子と有し、
　前記第２のドライバ（１３）は、第２の信号（Ｄ１）を受信するように結合される第２
の入出力端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第２の駆動端子と有し、
　前記第３のドライバ（１４）は、第３の信号（Ｄ２）を受信するように結合される第３
の入出力端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第３の駆動端子と有し、
　前記第４のドライバ（１５）は、第４の信号（Ｄ３）を受信するように結合される第４



(2) JP 5775247 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

の入出力端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第４の駆動端子と有し、
　前記測定は、ステップモータ制御フィードバック信号として機能し、
　前記集積回路はスイッチ（１６）を備え、
　前記スイッチ（１６）は、
　制御端子（ＶＳ＋）と、コモン端子と、前記第１のドライバ（１２）に結合された第１
の導通端子（ｎＡ）と、前記第２のドライバ（１３）に結合された第２の導通端子（Ａ）
と、前記第３のドライバ（１４）に結合された第３の導通端子（Ｂ）と、前記第４のドラ
イバ（１５）に結合された第４の導通端子（ｎＢ）とを有する第１のスイッチと、
　制御端子（ＶＳ－）と、コモン端子と、前記第１のドライバ（１２）に結合された第１
の導通端子（ｎＡ）と、前記第２のドライバ（１３）に結合された第２の導通端子（Ａ）
と、前記第３のドライバ（１４）に結合された第３の導通端子（Ｂ）と、前記第４のドラ
イバ（１５）に結合された第４の導通端子（ｎＢ）とを有する第２のスイッチとを含み、
　前記集積回路は、
　第１および第２の入力と、出力とを有する増幅器（１８）とをさらに備え、前記増幅器
（１８）の第１の入力は、前記第１のスイッチの制御端子（ＶＳ＋）に結合され、前記増
幅器の第２の入力は、前記第２のスイッチの制御端子（ＶＳ－）に結合され、
　前記集積回路は、
　制御端子と、第１および第２の導通端子とを有する第３のスイッチ（２０）をさらに備
え、前記第３のスイッチの制御端子は前記第３のスイッチを開閉するためのものであり、
前記第３のスイッチの第１の導通端子は、前記増幅器（１８）の出力に結合され、
　前記集積回路は、
　第１および第２の端子を有する第１のキャパシタをさらに備え、前記第１のキャパシタ
の第１の端子は、前記第３のスイッチ（２０）の第２の導通端子に結合され、前記第１の
キャパシタの第２の端子は、操作電位源（ＧＮＤ）を受けるために結合され、
　前記集積回路は、
　出力ピン（６）をさらに備え、前記出力ピンを介して前記ステップモータ制御フィード
バック信号がアナログ出力信号として利用可能である、集積回路。
【請求項２】
　前記測定手段は、前記ステップモータ（２）のロータの回転中に、前記ステップモータ
（２）の巻線（１０，１１）の両端に生成される逆起電力を測定する、請求項１に記載の
集積回路。
【請求項３】
　ステップモータの巻線（１０，１１）を駆動するためのドライバ集積回路を有するシス
テムであって、前記ドライバ集積回路は、
　複数の入出力端子および複数の駆動端子を有するモータドライバ回路（１）を備え、
　前記モータドライバ回路（１）は、
　第１の巻線（１０）に結合するための第１のドライバ（１２）および第２のドライバ（
１３）と、第２の巻線（１１）に結合するための第３のドライバ（１４）および第４のド
ライバ（１５）とを含み、
　前記第１のドライバ（１２）は、第１の信号（Ｄ０）を受信するように結合される第１
の端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第１の駆動端子と有し、
　前記第２のドライバ（１３）は、第２の信号（Ｄ１）を受信するように結合される第２
の端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第２の駆動端子と有し、
　前記第３のドライバ（１４）は、第３の信号（Ｄ２）を受信するように結合される第３
の端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第３の駆動端子と有し、
　前記第４のドライバ（１５）は、第４の信号（Ｄ３）を受信するように結合される第４
の端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第４の駆動端子と有し、
　前記モータドライバ回路は、アナログ処理回路（３０）をさらに含み、
　前記アナログ処理回路（３０）は、
　　入力および出力を有する第５のドライバと、
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　　入力および出力を有する第６のドライバとをさらに含み、
　　前記第５および第６のドライバの入力はともに結合され、
　前記アナログ処理回路（３０）は、
　　制御端子と、第１および第２の導通端子とを有する第１のスイッチをさらに含み、前
記第１のスイッチの第１の導通端子は、前記第５のドライバの出力に結合され、
　前記アナログ処理回路（３０）は、
　　制御端子と、第１および第２の導通端子を有する第２のスイッチをさらに含み、前記
第２のスイッチの第１の導通端子は、前記第６のドライバに結合され、前記第１および第
２のスイッチの第２の導通端子は互いに結合され、
　前記モータドライバ回路は、
　前記第１および第２のスイッチの第２の端子に結合される入力を有するバッファ回路（
２３）をさらに含み、前記バッファ回路はその入力における電圧をバッファリングし、
　前記ドライバ集積回路は、
　前記モータドライバ回路の対応する入出力端子に結合された複数の入出力端子を有する
モータ制御回路（４）をさらに備え、
　前記モータ制御回路（４）は、
　入力および出力を有するコイル選択回路（１６）と、入力および出力を有する増幅器（
１８）とを含み、
　前記増幅器（１８）の入力は、前記コイル選択回路の出力に結合され、
　前記ドライバ集積回路は、
　それを介してアナログ出力信号が伝達される専用出力ピン（６）をさらに備え、
　前記専用出力ピン（６）は前記バッファ回路（２３）に結合され、その出力信号は、前
記ステップモータ（２）のロータ（９）が回転中に、前記ステップモータ（２）の巻線（
１０，１１）の両端に生成される逆起電力の測定として機能する、システム。
【請求項４】
　ステップモータの巻線（１０，１１）を駆動するための駆動回路を有する集積回路であ
って、
　前記駆動回路は、
　複数の入出力端子および複数の駆動端子を有するステップモータドライバ回路（１）を
含み、
　前記ステップモータドライバ回路（１）は、
　第１の巻線（１０）に結合するための第１のドライバ（１２）および第２のドライバ（
１３）と、第２の巻線（１１）に結合するための第３のドライバ（１４）および第４のド
ライバ（１５）とを含み、
　前記第１のドライバ（１２）は、第１の信号（Ｄ０）を受信するように結合される第１
の入出力端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第１の駆動端子と有し、
　前記第２のドライバ（１３）は、第２の信号（Ｄ１）を受信するように結合される第２
の入出力端子と、前記第１の巻線（１０）に結合するための第２の駆動端子と有し、
　前記第３のドライバ（１４）は、第３の信号（Ｄ２）を受信するように結合される第３
の入出力端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第３の駆動端子と有し、
　前記第４のドライバ（１５）は、第４の信号（Ｄ３）を受信するように結合される第４
の入出力端子と、前記第２の巻線（１１）に結合するための第４の駆動端子と有し、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　第１および第２の入力と出力とを有する増幅器（１８）と、
　スイッチ（１６）とをさらに含み、
　前記スイッチ（１６）は、
　　制御端子（ＶＳ＋）と、コモン端子と、前記第１のドライバ（１２）に結合された第
１の導通端子（ｎＡ）と、前記第２のドライバ（１３）に結合された第２の導通端子（Ａ
）と、前記第３のドライバ（１４）に結合された第３の導通端子と（Ｂ）、前記第４のド
ライバ（ｎＢ）に結合された第４の導通端子とを有する第１のスイッチと、
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　　制御端子（ＶＳ－）と、コモン端子と、前記第１のドライバ（１２）に結合された第
１の導通端子（ｎＡ）と、前記第２のドライバ（１３）に結合された第２の導通端子（Ａ
）と、前記第３のドライバ（１４）に結合された第３の導通端子と（Ｂ）、前記第４のド
ライバ（ｎＢ）に結合された第４の導通端子とを有する第２のスイッチをさらに含み、
　　前記第１のスイッチのコモン端子は、前記増幅器（１８）の第１の入力に結合され、
　　前記第２のスイッチのコモン端子は、前記増幅器（１８）の第２の入力に結合され、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　制御端子と、第１および第２の導通端子とを有する第３のスイッチ（２０）をさらに含
み、前記第３のスイッチの制御端子は、前記第３のスイッチを開閉するためのものであり
、前記第３のスイッチの第１の導通端子は、前記増幅器（１８）の出力に結合され、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　第１および第２の端子を有する第１のキャパシタ（１９）をさらに含み、前記第１のキ
ャパシタの第１の端子は、前記第３のスイッチ（２０）の前記第２の導通端子に結合され
、前記第１のキャパシタの第２の端子は、操作電位源（ＧＮＤ）を受けるために結合され
、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　制御端子と、第１および第２の導通端子とを有する第４のスイッチ（２２）をさらに含
み、前記第４のスイッチの制御端子は、前記第４のスイッチを開閉するためのものであり
、前記第４のスイッチの第１の導通端子は、前記第３のスイッチ（２０）の第２の導通端
子に結合され、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　第１および第２の端子を有する第２のキャパシタ（２１）をさらに含み、前記第２のキ
ャパシタの第１の端子は、前記第４のスイッチ（２２）の第２の導通端子に結合され、
　前記ステップモータドライバ回路は、
　入力および出力を有するバッファ回路（２３）をさらに含み、前記バッファ回路の入力
は前記第４のスイッチ（２２）の第２の導通端子に結合され、前記第２のキャパシタにか
かる電圧をバッファリングするように構成され、
　前記集積回路は、
　それを介してアナログ出力信号が伝達される専用出力ピン（６）をさらに備え、
　前記専用出力ピン（６）は前記バッファ回路（２３）に結合され、その出力信号は、前
記ステップモータのロータ（９）が回転中に、前記ステップモータの巻線（１０，１１）
の両端に生成される逆起電力の測定として機能する、集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　この発明は、電気モータを駆動するために、逆起電力の測定などの、フィードバックを
目的とした測定を行なうことができるモータドライバ用集積回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景の説明
　当該技術分野は、さまざまなアプリケーション用に使用するのに十分に柔軟性のある機
能をできるだけ多く同一の半導体回路上に統合する電気モータドライバ集積回路の利益を
認識している。たとえば、センサの付いたモータまたはセンサの付いていないモータを制
御するために同一のモータドライバ集積回路が使用され得る。モータを制御するための、
当該技術分野に公知の通常のセンサは、ホールセンサまたは光学エンコーダである。柔軟
性は、データのフォーマットならびにモータドライバ集積回路に外付けの回路および／ま
たはコンポーネントが利用可能であるデータの量にも関係し得る。このようなデータは性
質上アナログである可能性もあればデジタルである可能性もあり、性質上デジタルであれ
ば、データを符号化するために使用されるビットの数は、結果として生じるモータ駆動／
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制御ループについての所望の特徴の機能の点でアプリケーションごとに異なっている必要
があり得る。
【０００３】
　当該技術分野は、モータのステータにおける巻線の両端で測定される逆起電力（back e
lectromotive force）（ＢＥＭＦ）を使用して、エンスト状態の検出、モータのロータの
位置および／または速度の検出、モータの負荷条件の決定…のために使用され得る信号を
導き出すことに利点があることを認識している。特に、公開された特許出願第ＥＰ－Ａ－
１４６０７５７号に開示されるように、特定の適用例では、一回のＢＥＭＦ測定の代わり
にいくつかのサンプリング時点においてＢＥＭＦを測定および使用することが有利であり
得る。
【０００４】
　ＳＧＳ－トムソン・マイクロエレクトロニクス（SGS-Thomson Microelectronics）（別
名ＳＴ）出身のＨ．サックス（H. Sax）によるアプリケーションノートＡＮ２３５／０７
８８のステップモータ駆動において、当該技術分野は、第１の集積回路（モータドライバ
回路）と第２の集積回路（デジタルもしくは他の態様の制御回路またはデータ処理回路、
特にマイクロコントローラまたはマイクロコンピュータチップ）との間の接続部の数を低
減することに利益があることも認識している。
【０００５】
　ＴＲＩＮＡＭＩＣモーション・コントロールＧｍｂＨ＆Ｃｏ　ＫＧ（TRINAMIC Motion 
control GmbH & Co KG）は、集積回路ＴＭＣ　２４９／Ａにおいて解決策を提供する。Ｔ
ＭＣ　２４９／Ａのデータシート（２００５年８月１２日付のバージョン２．０２）に記
載されるように、モータのエンスト状態を検出するためにモータのＢＥＭＦが測定される
。ＢＥＭＦ測定値は、シリアルインターフェイスを介して外部のマイクロコントローラと
共有され得る３ビットのデジタルインジケータとして利用可能になる。
【０００６】
　フリースケール・セミコンダクタ（Freescale Semiconductor）は、集積回路ＭＭ９０
８Ｅ６２５においてさらに別の解決策を提供する。この集積回路は基本的には、１つのパ
ッケージの中の２つのダイ、すなわちアナログチップおよびデジタル（マイクロコントロ
ーラ）チップからなっている。ＭＭ９０８Ｅ６２５のデータシート（２００５年９月付の
改訂版４．０）に記載されるように、再循環電流の存在および期間を検出することによっ
て間接的にモータのＢＥＭＦが測定される。「ＢＥＭＦ出力」と呼ばれる信号は基本的に
は、モータにおける再循環電流が存在するかどうか（イエスかノーか）を示す単一ビット
のフラグ（アナログダイに組込まれるアナログ比較器からの２値出力データ）である。こ
のフラグは、再循環位相中の各ＰＷＭサイクルで発生し、第２のダイ（組込み式マイクロ
コントローラ）に接続して集積回路ＭＭ９０８Ｅ６２５内でさらに処理するためにアナロ
グ出力として利用可能になる。「ＢＥＭＦ出力」の情報が時間領域に含まれる（すなわち
、パルス「ＢＥＭＦ出力」の期間は再循環電流が存在する期間を示し、これはＢｅｍｆの
量の尺度である）ので、マイクロコントローラはパルスの期間を測定するタイマ回路を備
える必要がある。このタイミング情報は次いで、他のデータに変形されることができ、Ｂ
ＥＭＦピンとは別個の出力ピンを使用して、シリアルインターフェイスを介して、外部の
回路、特に外部のマイクロコントローラとやり取りされることができる。
【０００７】
　さらに他の集積回路、すなわちＳＴによって提供されるＳＴ７ＭＣファミリからの集積
回路では、ＢＥＭＦに関連する情報は、単一ビットの２値信号の形態で、外部の回路が使
用するための半導体チップの第１の出力ピンで提供される。実際のＢＥＭＦ信号は、モー
タドライバ回路と同一の半導体基板に組込まれたマイクロコントローラが利用可能であり
、それによって、詳細なＢＥＭＦ情報を外部の回路に伝送する必要がなくなる。
【特許文献１】特許出願第ＥＰ－Ａ－１４６０７５７号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　当該技術分野に関して改良する必要性が残っている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　発明の概要
　この発明の目的は、改良された機器または方法を提供することである。この発明の実施
例のうちのいくつかは、できるだけ多くの異なるマイクロコントローラと接続でき、モー
タ制御のためにアナログ時間フィードバックループおよび離散時間フィードバックループ
の両方において使用でき、さまざまな精度要件（ビット解像度および／または電力損失、
コンポーネントの数…）を満たし得る、より柔軟性のある集積された電気モータドライバ
を提供できる。
【００１０】
　この発明の第１の局面に従って、電気モータの巻線を駆動するために駆動回路を有する
集積回路を提供し、集積回路は、モータ制御フィードバックとして使用するのに好適な、
モータの回転中に駆動回路から測定を行なうための手段を備える。集積回路は、モータ制
御フィードバック測定値がアナログ出力信号として利用可能である出力接点を有する。
【００１１】
　アナログ信号は、低い値から高い値までの間（たとえば、接地基準から供給電圧までの
間）の値の連続体（電圧または電流）を取り得る。逆に、デジタル信号は低い値または高
い値のいずれかであり、解像度がおよそ５ｍＶの、０から５Ｖの間で変化するアナログ信
号を符号化するためにたとえば１０ビットが必要である。それらの１０ビットは、（より
多くのピンおよびより多くの接続部を犠牲にして）並行して伝送されるか、または（帯域
幅を犠牲にして）順番に伝送されなければならない。この一般的でないアプローチは、デ
ジタル処理がますます多くなっている通常のトレンドに反する。さまざまな通信プロトコ
ルおよびデータフォーマットを広範囲にわたって実験した後、モータドライバ回路によっ
て得られるモータ負荷関連情報を、上記回路の専用のピンでアナログ信号として利用でき
るようにすることによって、回路に対して最高の柔軟性が与えられることが分かった。言
い換えると、それによって、（１）任意のビット解像度を有するモータ制御ループ、（２
）（もしあれば）使用されるマイクロコントローラの処理速度に限定される帯域幅を有す
るモータ制御ループ、（３）離散時間または連続時間のいずれかであるモータ制御ループ
の構成が可能になった。
【００１２】
　アナログフィードバック出力によって、ビット解像度、帯域幅、および離散時間または
連続時間制御の選択の点で、モータ制御ループの構成に対してより柔軟性が与えられる。
【００１３】
　出力ピンで利用可能なアナログ信号は、（モータドライバと同一の半導体基板に組込ま
れる）１つ以上のアナログおよび／またはデジタル回路によってモータ負荷関連情報を信
号処理した結果であり得る。これらの信号処理回路は、順番にまたは並行して信号を処理
し得る。２値信号は、上記信号処理回路のどの出力が出力ピンで利用可能になるかを判断
し得る。特に、信号処理回路はサンプルホールド回路であり得る。他の信号が考えられる
が、多くの場合、モータ負荷関連信号は、モータの動作中に上記モータの巻線において引
起される逆起電力（ＢＥＭＦ）である。
【００１４】
　この発明の別の局面は、集積回路と、アナログ出力信号を受取るように結合されたモー
タ制御回路とを有するシステムを提供する。
【００１５】
　この発明の実施例に従う集積回路は、駆動回路を制御するために、アナログ出力信号を
受取ってモータ制御信号を発生させるように結合された外部のモータ制御回路とともに使
用され得る。
【００１６】
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　この発明の実施例によれば、このシステムは、この発明に従う集積回路と、モータフィ
ードバック測定信号を有するアナログ出力信号を集積回路から受取るように結合されたモ
ータ制御回路とを備える。モータ制御回路は、モータ制御フィードバック信号を使用して
モータ制御信号を発生させるように配置されることができ、モータ制御信号は、駆動回路
を制御するために集積回路に結合される。
【００１７】
　いくつかの実施例によれば、モータ制御回路はデジタル回路を含むことができ、システ
ムは、アナログ出力信号をデジタル信号に変換するためのコンバータを有する。
【００１８】
　特許請求の範囲から逸脱することなく任意のさらなる特徴を追加できる。さらなる特徴
はいずれも、ともに組合せることができ、いずれの局面とも組合せることができる。特に
他の先行技術に勝る他の利点が当業者に明らかになる。この発明の特許請求の範囲から逸
脱することなく数多くの変形および修正を行なうことができる。したがって、この発明の
形態は単に例示であり、この発明の範囲を限定するように意図されるものではないことが
明らかに理解されるべきである。
【００１９】
　ここで、この発明をどのように実施し得るかということについて、添付の図面を参照し
て、一例として説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　実施例の説明
　特定の実施例に関して、および特定の図面を参照してこの発明を説明するが、この発明
はそれらに限定されず、特許請求の範囲によってのみ限定される。記載する図面は、単に
概略的なものであり、非限定的である。図面中では、いくつかの要素の大きさは、例示の
目的で、誇張されている場合があり、一定の比例に応じて描かれているわけではない。寸
法および相対寸法は、この発明の実際の具体化に対応していない。
【００２１】
　なお、特許請求の範囲において使用される「備える」という用語は、その後に列挙され
る手段／ステップに限定されるように解釈すべきではない。その用語は他の要素またはス
テップを排除するものではない。したがって、その用語は、参照される記載の特徴、整数
、ステップまたは構成要素の存在を明示するものとして解釈すべきであるが、１つ以上の
他の特徴、整数、ステップもしくは構成要素、またはそれらの群の存在または追加を除外
するものではない。したがって、「手段ＡおよびＢを備える装置」という表現の範囲は、
構成要素ＡおよびＢのみからなる装置に限定されるべきではない。この表現の範囲は、こ
の発明に関して、単に装置の関連する構成要素がＡおよびＢであることを意味する。
【００２２】
　ここで、この発明のいくつかの実施例の詳細な説明によってこの発明を説明する。この
発明の真の精神または技術的な教示から逸脱することなく当業者の知識に従ってこの発明
の他の実施例が構成され得ることは明らかであり、この発明は添付の特許請求の範囲によ
ってのみ限定される。
【００２３】
　集積回路についての記載は半導体のダイを含み得る。その場合、出力接点は典型的には
ダイの上の接触パッドである。集積回路についての記載はパッケージングされたダイも含
み得る。その場合、出力接点は典型的には、ワイヤボンドによって典型的にダイに結合さ
れたピンまたはパッドまたははんだボールまたは類似物である。ダイのパッケージングは
、樹脂パッケージング、集積されたまたはディスクリートのダイおよび他のコンポーネン
トを有する混成回路の一部としてのパッケージングなどを含む任意のタイプのパッケージ
ングを含み得る。したがって、出力接点についての記載は、ダイの上の接触パッド、ワイ
ヤボンド、たとえばピン、はんだパッドまたははんだボールなどの集積回路パッケージ上
の接点を含み得る。
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【００２４】
　以下に記載するこの発明の実施例は、上述したように、電気モータの巻線を駆動するた
めに駆動回路を有する集積回路の例を示し、この集積回路は、モータ制御フィードバック
として使用するのに好適な、モータの回転中に駆動回路から測定を行なうための手段を有
する。
【００２５】
　いくつかの実施例のさらなる特徴は、モータ負荷関連もしくはモータ速度関連測定値を
含む測定値、またはいくつかの測定を行なうように配置されかつ測定値のうちのどれを出
力すべきであるかを選択するための第１の選択回路を有する測定手段を含み得る。
【００２６】
　別のこのようなさらなる特徴は、アナログ出力信号として出力される前にモータ制御フ
ィードバック測定値を信号処理するための１つ以上のアナログ回路である。
【００２７】
　別のこのようなさらなる特徴は、いくつかのアナログ回路を有し、アナログ回路のうち
のどれを出力接点に結合すべきであるかを選択するための第２の選択回路を有することで
ある。アナログ回路のうちの少なくとも１つはサンプルホールド回路であり得る。
【００２８】
　モータ制御フィードバック測定は、モータのロータの回転中に上記モータの巻線の両端
に発生する逆起電力（ＢＥＭＦ）の測定を含み得る。
【００２９】
　ここで、先行技術の回路はいくつかの不利な点を被ることが理解されてきた。すなわち
、制御ループの帯域幅に制限を課す可能性がある特定の通信インターフェイス（所与のプ
ロトコル、ビットの数、ビットレート…）を使用しなければならないこと、ＢＥＭＦ関連
情報を符号化するために予め定められた数のビットを使用しなければならず、結果として
生じるモータ駆動装置について達成され得る精度に制限を課すこと、モータ駆動回路と同
一のチップ（同一のパッケージまたは同一の半導体基板）の中にあるときに所与の／特定
のマイクロコントローラを使用しなければならないことである。
【００３０】
　ここで、モータドライバ集積回路とマイクロコントローラとの間の接続部の数を低減し
ながらも、（アナログまたはデジタルであり、特にモータ負荷もしくはＢＥＭＦ関連信号
および一般にはモータ負荷の関数である信号である）信号の特性、（特にモータ負荷また
はＢＥＭＦ関連信号である）信号を符号化するために使用されるビットの数、モータ駆動
装置から期待される必要な帯域幅などにかかわらず、モータ制御アプリケーションの必要
性を満たすのに十分に柔軟性があるであろうモータドライバ集積回路による利点が存在し
得ることが理解されてきた。
【００３１】
　図１は、モータ２の巻線における電流を駆動するための回路を有する、モータドライバ
回路１の形態の集積回路ＩＣを示す。モータドライバＩＣ１は、回路１および４を連結す
るデータバス５を介して、データ３をマイクロコントローラなどの別の集積回路４の形態
のモータ制御回路とやり取りし得る。回路１は、制御ループにおいてフィードバックとし
て使用するために駆動回路から測定を行なう。フィードバックは、ＢＥＭＦの形態であり
得る。ＢＥＭＦの測定は、当該技術分野から公知の任意の方法で行なわれることができる
ため、ここでは詳細に説明する必要がない。たとえば、ＢＥＭＦの測定は、巻線の両端の
電圧および印加電圧、または巻線を通る電流の測定を含み得る。そのように収集されたＢ
ＥＭＦ情報は、信号処理（たとえば、フィルタリング、増幅、サンプリング…）されるこ
とができ、回路１の専用の出力６で利用可能になる。信号処理は、信号電圧振幅を出力接
点の必要な電圧範囲に調整するために必要である可能性があり、図２に記載するように、
たとえばアナログ抵抗分割器による電圧スケーリング、または増幅、または増幅回路によ
るオフセット補償、またはサンプリングで構成され得る（が、これらに限定されない）。
出力接点、たとえば出力ピン６上の処理されたＢＥＭＦ関連データ７は次いで、データバ
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ス５を通過する必要なく直接に外部の回路で利用可能になる。これは、データバス５を介
して回路１と回路４との間で情報をやり取りするために使用される通信プロトコルに合わ
せるためにＢＥＭＦ関連データ７をフォーマットする必要がもはやないことを意味する。
データ７は、性質上アナログであれば、たとえば、所与のモータ駆動アプリケーションの
要件を満たすために（公知の技術分野において起こるものに反して）所望の解像度でアナ
ログ・デジタルコンバータ（analog to digital converter)（ＡＤＣ）８に送られ得る。
アナログ・デジタルコンバータ８は、スタンドアローンのコンポーネントである場合もあ
れば、回路４の一部である場合もある。制御ループの帯域幅は、回路４の処理力およびア
ナログ・デジタルコンバータ８のデータ変換率に依存する。したがって、任意の所望の帯
域幅および精度の制御ループは、（最も）好適なマイクロコントローラおよびアナログ・
デジタルコンバータ（両方とも多数のバリエーションがある状態で存在する）を選択する
ことによって実現され得る。いくつかの実施例では、アナログ・デジタルコンバータ８は
存在せず、回路４は、バス５に沿って伝送される制御信号を、ピン６で利用可能なアナロ
グ信号から直接に発生させる連続時間アナログ調整器またはフィルタであり得る。
【００３２】
　図２は、ＢＥＭＦ関連情報がいかに出力６で発生し、共有され得るかを示す。わかりや
すくするために、モータ２がバイポーラステップモータである特定の場合について記載す
るが、この発明をその特定の場合に限定するように意図しているわけではない。バイポー
ラステップモータの巻線１０および１１は代替的には、（信号Ｄ０からＤ３を通じて、図
示されない回路によって制御される）ドライバ１２、１３、１４および１５によって駆動
される。ドライバ１２、１３、１４および１５は回路１に組込まれる。ドライバはＨブリ
ッジを形成するように関連付けられるトランジスタである可能性もあれば、他のモータ駆
動構成が使用される可能性もある。一例では、トランジスタは完全なＨブリッジの状態の
ＭＯＳトランジスタである。ロータ９の回転中に、巻線は各回転の割合に対して駆動され
る。ロータに位置する永久磁石は、ステータにおける巻線１０および１１にＢＥＭＦを引
起す。巻線１０または１１の両端のＢＥＭＦは、通電されていないとき（すなわち、ドラ
イバが、巻線を通って電流が流れるようにしていないとき、または巻線の両端に所与の電
圧差を課していないとき）に測定することができる。巻線選択信号１７によって制御され
る、スイッチの形態の第１の選択回路１６によって、正しい巻線が各回転の異なる部分に
おいて選択される（信号１７は、図２に図示されない回路によって、当該技術分野に公知
のいくつかの方法で発生し得る）。
【００３３】
　所与の巻線の両端のＢＥＭＦは、増幅器および／またはフィルタ１８によって増幅およ
び／またはフィルタリングされ得る。その結果は、スイッチ２０、２２ならびにサンプリ
ングキャパシタ１９および２１などの回路の制御下でサンプリングされ、保持される。キ
ャパシタ２１の両端で記憶された電圧は、出力ピン６に印加される前にバッファ回路２３
によってバッファされ得る。
【００３４】
　スイッチ２０および２２は、以下に記載するように、２値信号２６（サンプルホールド
信号としてのＳＨ）、２７（ＰＯＳ－ロータの位置に関連する信号）、２８（ＰＯＳと論
理的に逆であるＮＯＴ　ＰＯＳ）、および２９（ＳＬＡＴ）の論理的な組合せによって発
生する信号の関数として開閉される。たとえば、スイッチ２０を開閉させる信号は、ＡＮ
Ｄゲート２５を用いて信号２６および２７の論理積をとることによって発生する。スイッ
チ２２を開閉させる信号は、ＯＲゲート２４を用いて信号２８および２９の論理和をとる
ことによって発生する。
【００３５】
　出力ピン６で利用可能な、結果として生じる信号が図３のグラフに見られる。図３では
、時間は左から右に表わされる。最上部の線は、サンプルホールド回路をトリガする信号
ＳＨのタイミングを示す。第２の線は、２値信号ＰＯＳを示す。第３の線は、ＳＬＡＴを
示す。ＳＬＡＴ信号２９によって、ユーザは、ＢＥＭＦ信号のサンプルを出力ピン６で連
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うにするかの間で選択することができる。２値ＳＬＡＴ信号は、任意の適切な手段（たと
えば、回路１に接続されたディップスイッチなどの機械スイッチ、回路１自体、回路４に
よって発生し、通信バス５を介して回路１に送られる制御信号…）によって発生し得る。
【００３６】
　図３における第４の線は、ｂｅｍｆ電圧信号を示し、最下部の線は、信号ＳＬＡ、すな
わちアナログ出力を示す。左側では、ＳＬＡ出力は「透過的」であり、右側では、この例
において出力は周期の終わりにしか更新されない。
【００３７】
　図４は別の実施例を示す。この場合、アナログ処理回路３０は、モータ負荷関連信号を
処理するためのいくつかの別個の信号処理回路を有する。これらは、異なる方法で信号を
処理し得る。選択回路によるスイッチングまたはミキシングによって、異なる出力を選択
できる。選択回路は、選択信号ＳＬＡＴによって駆動され得る。選択された出力は出力接
点６に供給される。選択された出力は、図２に示すように信号処理のために異なる測定値
を選択するための選択回路１６と組合せることができる。
【００３８】
　記載してきたように、出力は逆起電力に関連するアナログ信号専用である可能性がある
。一方、先行技術は、（ａ）汎用の通信ポートを通じて出力される前に最初にＡＤ変換さ
れる逆起電力信号または（ｂ）専用の出力接点で利用可能になる２値信号（イエス／ノー
信号）を発生させるためにしきい値と比較される逆起電力信号を含む。専用の接点の別の
選択肢は、共有される接点、たとえば時分割またはたとえば周波数共用による共有である
。記載した例は出力を１つしか示さないが、適用例に従って別々のフィードバック信号の
ために２つ以上の接点を有することが明らかに実現可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】この発明の実施例に従うモータドライバ集積回路を示す。
【図２】モータドライバ集積回路の出力ピンで利用可能な信号を発生させるために使用さ
れる測定手段の一例を示す。
【図３】モータドライバ集積回路の動作中に回路のいくつかのノードにおいて発生する信
号を示す。
【図４】モータ負荷および／または速度の関数であるすべての信号への、図３の回路例の
一般化を示す。
【符号の説明】
【００４０】
　１　モータドライバ回路
　２　モータ
　６　出力ピン
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【図４】
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