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Die Vorteile burstenloser Gleichstrommotoren (BLDC) haben scheinbar so gut wie
alle motorisierten Anwendungen durchdrungen — viele werden aber immer noch
mit bldrstenbehafteten DC-Motoren realisiert. Denn die zu erzielenden Effizienz-
verbesserungen rechtfertigen das komplexere Design und die Kosten von BLDC-
Motor Implementierungen oftmals nicht.

ahrzeugbesitzer profitieren schon
lange vom Einsatz elektrischer Mo-
toren und den damit verbundenen
Vorteilen der Elektrifizierung, die
fUr viele wahrscheinlich mit elektri-
schen Fensterhebern begann. Anstatt
sich beim Verlassen eines Parkplatzes
oder beim Drive-in mit dem Kurbelhebel
herumzuschlagen, genligt ein einfacher
Knopfdruck, um das Fenster zu 6ffnen
und wieder zu schliefsen. Bei Fahrzeu-
gen, die von mehreren Fahrern genutzt
werden, kommt es haufig zu der Situati-
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on, dass der Sitz scheinbar immer flr
den anderen Fahrer konfiguriert ist. Hier
sind haufig mehrere Motoren mit einer
Speicher/Memory-Funktion integriert,
sodass jeder Fahrer mit einem einzigen
Knopfdruck seine bevorzugte Fahrpositi-
on einnehmen kann. Und im Familien-
Van koénnen selbst die kleinsten Passa-
giere die Schiebetlr dank Motorisierung
problemlos 6ffnen und schlief3en.

Die Vorteile buUrstenloser Gleich-
strommotoren (BLDC) haben scheinbar
so gut wie alle motorisierten Anwen-
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dungen durchdrungen — viele der hier
aufgeflihrten werden aber immer noch
mit bdrstenbehafteten DC-Motoren rea-
lisiert. Dies liegt daran, dass die zu erzie-
lenden Effizienzverbesserungen das
komplexere Design und die Kosten von
BLDC-MotorImplementierungen nicht
rechtfertigen. Bei einer Kraftstoffpum-
pe, die wahrend der gesamten Fahrt in
Betrieb ist, sind die langere Lebensdau-
er und die Energieeinsparungen eines
BLDC-Motors offensichtlich. Aber bei
motorbetriebenen Anwendungen, die

Anwendungen
biirstenbehafte-
ter DC-Motoren.
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Standard

Integration von MCU
& Pre-Driver

Integration von Pre-Driver
& H-Briicke

—

TB9054/53

Bild 1: Integrierte Pre-Driver und H-Briicken Lésungen sind fiir DC-Motorsteuerungen am sinn-

vollsten und erméglichen die flexible Auswahl einer geeigneten MCU. © Toshiba
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Parallelmodus: 10A (max.)

Boosarte [ M

Normalmodus: 5A pro Kanal

TB9054FTG

Bild 2: Der TB905xFTG kann bis zu 5 A pro Kanal fiir zwei Motoren im SMALL-Modus oder bis zu
10 A im LARGE-Modus fiir einen einzelnen Motor liefern. © Toshiba

eine nicht so prazise Regeldynamik er
fordern oder nur einige Sekunden, viel-
leicht ein- oder zweimal pro Fahrt einge-
setzt werden, kommen die Vorteile
blrstenbehafteter DC-Motoren zum Tra-
gen.

Partitionierung der
DC-Motorsteuerung

Geht es um das Design der Steuerelek-
tronik fir DC-Motoren, haben Entwick-
ler die Qual der Wahl. Ein Mikrocontrol-
ler (MCU) bildet die Basis des Steuerge-
rates (ECU), empfangt Steuersignale ty-
pischerweise Uber CAN oder LIN und
wandelt diese in Motorkontrollsignale
um. Diese missen dann die Leistungs-
schalter (meist MOSFETSs) ansteuern,
an die der Motor angeschlossen ist. Die
MOSFETs befinden sich in einer H-Bri-
ckenkonfiguration. Dadurch kann der
Motor in beide Richtungen drehen und
mithilfe eines pulsbreitenmodulierten
(PWM) Signals die Drehzahl des Rotors
gesteuert werden. Die Logikausgange
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der MCU liefern jedoch nicht genigend
Strom, um die MOSFETs direkt durch-
zuschalten. Daher sind Gate-Treiber er
forderlich, die die Logikausgdnge der
MCU auf Leistungspegel erhdhen, die
zur Ansteuerung der MOSFETSs erforder
lich sind.

Der einfachste Weg solche Systeme
zu partitionieren, ist nach Funktion:
MCU, Pre-Driver, H-Briicke (Bild 1). Da
die Entwickler unter dem Druck stehen,
kompaktere und zuverlassigere Designs
bereitzustellen, sind alternative, hoher
integrierte Anséatze erforderlich. Die In-
tegration von MCU und Pre-Driver ist ei-
ne Moglichkeit. Der Nachteil dabei ist,
dass die Wiederverwendbarkeit der
MCU womdglich eingeschrankt ist, soll-
ten sich die Pre-Driver Anforderungen in
Folgeprojekten andern. Ist die MCU
Software vorhanden, getestet und si-
cherheitsgeprift, stellt eine dann not-
wendige Portierung der Software eine
erhebliche Hirde dar.

Mochte man die MCU jedoch beibe-
halten, besteht die Alternative darin, ei-

nen Motortreiber (MCD; Motor Control
Driver) zu verwenden, der den Pre-
Driver und die H-Brlcke integriert. Zu-
kiinftige Projekte mit veranderten Moto-
ranforderungen kdénnen unter Beibehal-
tung der MCU mithilfe eines malfge-
schneiderten MCD aus dem verfligba-
ren Lineup realisiert werden.

Integrierte H-Briicke mit Pre-Driver

Toshiba erweitert sein Angebot an inte-
grierten 12-V-Pre-Driver/H-Briicken um
die kirzlich eingefliihrten TB9053FTG
und TB9054FTG. Diese 2-Kanal-DC-Mo-
tortreiber werden in robuster BiCD-
Technologie gefertigt und kombinieren
die Vorteile der Bipolar, CMOS- und
DMOQOS-Technik. Jeder Baustein hat zwei
integrierte H-Brlcken, die zugehdrigen
Pre-Driver sowie Diagnose- und Kon-
trollfunktionen. Betriebs- und etwaige
Fehlerzustande konnen mittels der SPI
Schnittstelle detailliert ausgelesen wer
den.

Die DC-Motortreiber lassen sich im
SMALLModus mit bis zu zwei 5-A-Mo-
toren oder im LARGE-Modus mit beiden
Kanélen parallel geschaltet betreiben,
um einen Motor mit bis zu 10 A anzu-
steuern (Bild 2). Der BiCD-Prozess ga-
rantiert, dass die Bauteile einen ent-
sprechend niedrigen Schaltwiderstand
aufweisen (290 mQ pro Halbbriicke bei
T,=150 °C). Dies reduziert die Verlust-
leistung und die sich daraus ergebende
Warmeentwicklung. Um die Anzahl der
erforderlichen externen Bauelemente zu
minimieren, sind die Kondensatoren fir
die Ladungspumpen des Pre-Drivers be-
reits integriert. Das Design ist so ausge-
legt, dass ein 100% PWM-Tastverhalt-
nis gewahrleistet ist.

Die Ansteuerung der Motortreiber
bausteine kann Uber die PWM-Ausgan-
ge einer MCU erfolgen. Die vier inte-
grierten Halbbrlcken verfliigen Uber se-
parate PWM-Eingange, die zwischen 1
und 20 kHz betrieben werden koénnen.
Wobei die Totzeiteinfligung automatisch
erfolgt. Weitere MCD Eingange sind fr
die Konfiguration und Enable/Disable
vorgesehen.

Uber die serielle SPI-Schnittstelle
hat man Zugriff auf eine Vielzahl von
Konfigurationsmdglichkeiten und Diag-
nosedaten. Ferner konnen die Treiber
bausteine Uber SPI kaskadiert werden,
um mehrere Motorgruppen zu betrei-
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Bild 3: Die SPI-Schnittstelle reduziert die Anzahl der erforderlichen MCU-Pins aufgrund des
internen Oszillators und der vorhandenen PWM-Generatoren. © Toshiba

Slowl Slow2 Slow3 Slow4 No-SR* Fast2 Fastl
Slew Rate [V/us] 1.09 219 4.38 8.75 17.5 21.88 26.25
Anstiegszeit (us)
bei UBAT=14V 14.0 7.0 35 175 0.8 0.64 0.53
(als Referenz)
*No-SR: nicht angepasst - !
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Bild 4: Der TB905XFTG bietet sieben Stufen zur Steuerung der Flankensteilheit (Slew-Rate), um

die EMV-Anforderungen zu erfiillen. © Toshiba

ben. Ein Uberstromschwellwert, der als
Chopper-Strombegrenzung  implemen-
tiert ist, lasst sich im SMALL-Modus
zwischen 4,6 und 6,5 A oder im LARGE-
Modus zwischen 9,2 und 13 A einstel-
len.

Die DC-Motoren lassen sich Uber
den Motortreiber sogar vollstandig Gber
SPI ansteuern (Bild 3). Ein integrierter
eigener 16-MHz-Oszillator und ein
PWM-Generator reduzieren die Anzahl
der erforderlichen Signale, die die MCU
liefern muss. Alternativ kann ein einzel-
ner MCU-Taktausgang als Zeitbasis ver
wendet werden. Fallt dieses externe
Signal wegen einem Fehlerfall aus,
dient der interne Oszillator als Ersatz.
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Um EMV-Anforderungen (Elektromag-
netische Vertraglichkeit) gerecht zu wer
den, bietet der TB905xFTG sieben Stu-
fen flr die Regelung der Flankensteil-
heit (Slew-Rate) fir die MOSFET An-
steuerung (Bild 4).

Der schon angesprochene niedrige
Durchlasswiderstand tragt dazu bei, die
Warmeentwicklung minimal zu halten.
Die entstehende Wéarme lasst sich Uber
das thermisch optimierte Gehause des
TB9053FTG verbessert abflihren. Ein
zusatzlicher integrierter Metallkern fihrt
zu einem geringen Warmewiderstand
von nur 0,67 °C/W.

Das fir den TB9054FTG verwendete
Gehéuse ist ein 6 mm x 6 mm Wettable-
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Flank-VQFN mit 0,5 mm Pin-Abstand,
wodurch sich dieser AEC-Q100 Baustein
flr die automatisierte optische Inspekti-
on (AQI) eignet.

Gemacht fir die Zukunft

Wahrend viele motorisierte Anwendun-
gen mit birstenlosen DC-Motoren aus-
gestattet werden, gibt es nach wie vor
eine Vielzahl von Automotive-Systemen,
die aufgrund ihrer Designkomplexitat
und Kosten weiterhin auf herkdmmliche
(bUrstenbehaftete) DC-Motoren setzen.
Motortreiber wie der TB905xFTG basie-
ren auf fortschrittlichen Prozesstechno-
logien wie BiCD, um eine hochgradig
konfigurierbare und effiziente Motor
steuerung zu ermdoglichen. Sie erflllen
die strengen Anforderungen im Auto-
motive-Bereich und ermdglichen Platt-
formansatze, bei denen bestehende
MCU-Lésungen wiederverwendet wer
den kénnen. Durch ihre umfassenden
Diagnosefunktionen lassen sich die neu-
en Motortreiber in die intelligenten Au-
tomotive-Plattformen von heute inte-
grieren. | (oe)
toshiba.semicon-storage.com

Klaus Neuenhiiskes ist Chief Engineer Soluti-
on Marketing bei Toshiba Electronics Europe.
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