
  
MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

©2024 Analog Devices, Inc. All rights reserved. 商標および登録商標は各社の所有に属します。 
本    社／〒105-7323 東 京 都 港 区 東 新 橋 1-9-1 東 京 汐 留 ビ ル デ ィ ン グ 23F 
大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 新大阪トラストタワー 10F 
名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島町 6-1 名古屋ルーセントタワー 38F 
 

19-101089; Rev 1; 5/24 

 

概要 

MAX22204 は 2 相ステッピング・モーター・ドライバで、65V、

3.8AMAXの Hブリッジを 2つ内蔵しています。Hブリッジ FETは、

インピーダンスが非常に低いため、駆動効率が高く、発熱を最小

限に抑えます。代表的な合計 RON（ハイサイド + ローサイド）は

0.3Ω です。MAX22204 は、高精度の電流駆動レギュレーション回

路と、STEP/DIR インターフェースで制御される 128 マイクロス

テップ組込みインデクサを内蔵しています。高いマイクロステッ

プ分解能と高度な制御技術により、滑らかで静かな動作が可能で

す。 

ローサイドの 2 つの FET に流入する電流は、非散逸性の内蔵電流

検出（ICS）によって検出され、次いで、目的のステップ・スレッ

ショルド電流と比較されます。ブリッジ電流がスレッショルド

（ITRIP）を超えると直ちに、デバイスは固定オフ時間（tOFF）の間、

強制的に減衰を行います。 

非散逸性の ICS は、この機能に通常必要となる大きな外付け電力

抵抗が不要になるため、外付け検出抵抗をベースとする主流のア

プリケーションと比較して、スペースおよび電力の大幅な節減を

実現します。内部で検出されたブリッジ電流に比例する電流が

ISENA ピンおよび ISENB ピンに出力されます。これらのピンに外

付け抵抗を接続すると、ブリッジ電流に比例した電圧が発生しま

す。この電圧は診断目的に使用できます。 

H ブリッジごとの最大出力電流は IMAX = 3.8AMAXで、過電流保護

（OCP）によって制限されます。このデバイスは、適切な PCB
グランド・プレーンにより放熱が確保された状態で、VM = +24V、
TA = 25ºC の場合に、位相あたり最大 2ARMS を供給できます。電流

能力は、PCB の熱特性（PCB グランド・プレーン、ヒートシンク、

空冷など）によって異なります。H ブリッジごとの最大フルス

ケール電流は IFS = 2.8Aで、REFピンとGNDの間に接続する外付け

抵抗によって設定できます。この電流は、内蔵の駆動レギュレー

ション回路の最大電流設定値として定義されます。 

1つのロジック入力（TRQ）によって電流設定を 2 つの異なる値の

間で迅速に変更できるため、高速トルク制御を実現できます。 

MAX22204 は、過電流保護（OCP）、サーマル・シャットダウン

（TSD）、低電圧ロックアウト（UVLO）の各機能を備えています。

オープン・ドレイン、アクティブ・ローのFAULTピンは、フォル

ト状態が検出されるたびにアクティブになります。サーマル・

シャットダウンと低電圧ロックアウト時には、通常動作に復帰す

るまでドライバはディスエーブルされます。 

MAX22204 は、小型の TQFN38 パッケージ（5mm × 7mm）または

TSSOP38パッケージ（9.7mm × 4.4mm）で提供されます。 

アプリケーション 
• ステッピング・モーター・ドライバ 

利点および特長 

• 電圧定格が+65V の 2 つの H ブリッジ 
• 合計 Rdson（ハイサイド + ローサイド）： 

300mΩ（代表値、TA = 25ºC） 

• H ブリッジあたりの電流定格（代表値、TA = 25ºC）： 
• IMAX = 3.8AMAX（容量性負荷を駆動するためのインパルス

電流） 
• IFS(MAX) = 2.8A（内部電流駆動レギュレーション用の最大

フルスケール電流設定値） 
• IRMS = 2ARMS（位相あたりの値、TA = 25ºC、VM = +24V） 

• 内蔵電流制御 
• 外付け抵抗で設定可能なフルスケール DAC 電流 
• 1 つのロジック入力（TRQ）によってトルクを 2 つのレ

ベル間で迅速に変更可能 
• 内蔵電流検出機能（ICS）により、大きな外付け抵抗が

不要になり、効率が向上 
• 128 マイクロステップ・インデクサによる組み込み制御 

• STEP/DIR インターフェース 
• マイクロステッピング用の DAC とシーケンサを内蔵 

• 複数の減衰モード（低速減衰、混合減衰、適応減衰） 
• 外付け抵抗で設定可能な固定オフ時間 

• 電流検出出力（ISENA、ISENB）電流モニタ 
• フォルト・インジケータ・ピン（FAULT） 
• 保護機能 

• チャンネルごとの過電流保護（OCP） 
• 低電圧ロックアウト（UVLO） 
• サーマル・シャットダウン TJ = 155ºC（TSD） 

• TQFN38 パッケージ（5mm × 7mm）および TSSOP38 パッ

ケージ（9.7mm × 4.4mm）で提供 

型番はデータシート末尾に記載されています。 
  

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/products/max22204.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max22204.pdf
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簡略化したブロック図 
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絶対最大定格 
VM～GND  .................................................................... −0.3V～+70V 
VDD～GND .......................................−0.3V～min (+2.2V, VM + 0.3V) 
PGND～GND .............................................................. −0.3V～+0.3V 
OUT_ .................................................................. −0.3V～(VM + 0.3V) 
VCP～GND ................................. (VM − 0.3V)～min (+74V, VM + 6V) 
CP2～GND ................................................ (VM − 0.3V)～(VCP + 0.3V) 
CP1～GND ........................................................... −0.3V～(VM + 0.3V) 
FAULT～GND ................................................................. −0.3V～6V 
REF～GND .................................... −0.3V～min (+2.2V, VDD + 0.3V) 
ROFF～GND ................................. −0.3V～min (+2.2V, VDD + 0.3V) 

ISEN_～GND ................................ −0.3V～min (+2.2V, VDD + 0.3V) 
EN～GND .......................................................................... −0.3V～6V 
STEP, DIR, MODE_～GND.............................................. −0.3V～6V 
TRQ～GND ....................................................................... −0.3V～6V 
DECAY_～GND ............................................................... −0.3V～6V 
SLEEP～GND .................................. −0.3V～min (+70V, VM + 0.3V) 
動作温度範囲  ........................................................... −40°C～+125°C 
ジャンクション温度 .............................................................. +150°C 
保存温度範囲  ........................................................... −65°C～+150°C 
はんだ付け処理温度（リフロー）  ....................................  +260°C 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様の動作セクションに記載する
規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味するものではありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信頼性に影響を与えます。 

パッケージ情報 
38 ピン TSSOP（9.7mm × 4.4mm） 

 
 

38 ピン TQFN（5mm × 7mm） 

 
 

最新のパッケージ外形図とランド・パターン（フットプリント）に関しては、パッケージ索引で確認してください。パッケージ・コード

の「+」、「#」、「−」は RoHS 対応状況のみを示します。パッケージ図面は異なる末尾記号が示されている場合がありますが、図面は

RoHS 状況に関わらず該当のパッケージについて図示しています。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC 規格 JESD51-7 に記載の方法で 4 層基板を使用して求めたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の

詳細については、IC パッケージの熱特性評価を参照してください。 
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https://www.analog.com/media/en/package-pcb-resources/land-pattern/tssop-exp/90-0435.pdf


MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

analog.com.jp Analog Devices | 7 

電気的特性 
（VM = +4.5V～+65V、RROFF = 15kΩ～120kΩ、RREF = 13kΩ～60kΩ、制限値は TA = +25ºC で 100%テストされています。動作温度範囲にお

ける制限値は、設計と特性評価によって裏付けられています。代表値は VM = 36V および TA = +25ºC での値です。） 
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電気的特性（続き） 
（VM = +4.5V～+65V、RROFF = 15kΩ～120kΩ、RREF = 13kΩ～60kΩ、制限値は TA = +25ºC で 100%テストされています。動作温度範囲にお

ける制限値は、設計と特性評価によって裏付けられています。代表値は VM = 36V および TA = +25ºC での値です。） 
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電気的特性（続き） 

（VM = +4.5V～+65V、RROFF = 15kΩ～120kΩ、RREF = 13kΩ～60kΩ、制限値は TA = +25ºC で 100%テストされています。動作温度範囲にお

ける制限値は、設計と特性評価によって裏付けられています。代表値は VM = 36V および TA = +25ºC での値です。） 

 
Note 1： これらの仕様については出荷テストを行っていませんが、設計により裏付けられています。 
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ピン配置 
TQFN のピン配置 
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TSSOP のピン配置 

 

端子説明 
ピン 

名称 機能 タイプ 
TQFN TSSOP 

16, 22, 23, 
28, 29 

19, 25, 26, 
31, 32 

VM 
電源電圧入力。1µF以上の表面実装コンデンサと10µF以上の電解バイパス・

コンデンサをGNDとの間に接続します。アプリケーションの条件に応じて、

数値のより高いものを使用できます。 
Supply 

15 18 VCP チャージ・ポンプ出力。5V、1µF のコンデンサを、VCPと VMの間でデ

バイスにできるだけ近付けて接続します。 Output 

13 16 CP1 
チャージ・ポンプ・フライング・コンデンサの 1 番ピン。VM 定格の

22nF のコンデンサを CP1と CP2の間でデバイスにできるだけ近付けて接

続します。 
Output 

14 17 CP2 
チャージ・ポンプ・フライング・コンデンサの 2 番ピン。VM 定格の

22nF のコンデンサを CP1と CP2の間でデバイスにできるだけ近付けて接

続します。 
Output 

1 4 VDD 1.8V リニア・レギュレータ出力。5V、2.2µF のコンデンサをデバイスの

近くに接続して、VDDを GND にバイパスします。 Analog Output 

17 20 SLEEP アクティブ・ロー・スリープ・ピン。 Logic Input 

21, 24, 27, 30 24, 27, 30, 33 

OUT1B, 
OUT2B, 
OUT2A, 
OUT1A, 

respectively 

ドライバ出力。 Output 

12 15 FAULT 

アクティブ・ロー、オープン・ドレインの出力フォルト・インジケー

タ。FAULTがローになることで、少なくとも 1 つの保護メカニズムが作

用したことを示します。FAULTとマイクロコントローラ電源電圧の間

に、2kΩのプルアップ抵抗を接続します。 

Open-Drain 
Output 
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端子説明（続き） 
ピン 

名称 機能 タイプ 
TQFN TSSOP 

33, 34 36, 37 ISEN_ 電流検出出力モニタ。GND との間に抵抗を接続します（電流検出出力

（CSO）— 電流モニタのセクションを参照）。 Output 

10 13 EN ロジック入力ピン。イネーブル・ピン Logic Input 

7, 8, 9 10, 11, 12 DECAY_ ロジック入力。減衰モードを設定します。 Logic Input 

11 14 TRQ ロジック入力。出力電流のフルスケール（トルク）を設定します。 Logic Input 

2 5 STEP ロジック入力。インデクサ・ステップ・ロジック入力。インデクサは、

STEP ピンの立上がりエッジで進みます。 Logic Input 

3 6 DIR ロジック入力。方向ピン。 Logic Input 

4, 5, 6 7, 8, 9 MODE_ ロジック入力ピン。電流駆動レギュレーション回路の減衰モードを設定

します。 Logic Input 

36 1 REF プログラマブル電流アナログ入力。REF と GND の間に抵抗を接続し

て、フルスケール電流を設定します。 Analog Input 

37 2 ROFF 
tOFF プログラマブル・オフ時間ピン。ROFF を VDD に接続すると、内部

の固定 tOFF時間を使用できます。抵抗 RROFFを ROFFと GNDの間に接続

すると、固定オフ時間を目的の値に設定できます。 
Analog Input 

18, 38 3, 21 GND アナログ・グランド。グランド・プレーンに接続します。 GND 

19, 20, 25, 
26, 31, 32 

23, 28, 29, 34 PGND 電源 GND。グランド・プレーンに接続します。 GND 

EP EP EP 露出パッド。GND に接続します。 GND 
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機能図 

 
 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

analog.com.jp Analog Devices | 14 

詳細 
MAX22204 は 2 相ステッピング・モーター・ドライバで、65V、3.8AMAXの H ブリッジを 2 つ内蔵しています。 

H ブリッジ FET は、インピーダンスが非常に低いため、駆動効率が高く、発熱を最小限に抑えます。代表的な合計 RON（ハイサイド + 
ローサイド）は 0.3Ω です。 

MAX22204 は、高精度の電流駆動レギュレーション回路と、STEP/DIRインターフェースで制御される 128 マイクロステップ組込みインデ

クサを内蔵しています。高いマイクロステップ分解能と高度な制御技術により、滑らかで静かな動作が可能です。 

ブリッジ出力電流は、非散逸性の内蔵電流検出機能（ICS）によって検出され、次いで、目的のステップ・スレッショルド電流と比較さ

れます。ブリッジ電流がスレッショルド（ITRIP）を超えると直ちに、デバイスは固定オフ時間（tOFF）の間、強制的に減衰を行います。非

散逸性の ICS は、この機能に通常必要となる大きな外付け電力抵抗が不要になるため、外付け検出抵抗をベースとする主流のアプリケー

ションと比較して、スペースおよび電力の大幅な節減を実現します。 

内部で検出されたブリッジ電流に比例した電流が ISENA ピンおよび ISENB ピンに出力されます。これらのピンに外付け抵抗を接続する

と、ブリッジ電流に比例した電圧が発生します。この電圧は、診断目的に使用できます。 

H ブリッジごとの最大出力電流は IMAX = 3.8AMAX で、過電流保護（OCP）によって制限されます。このデバイスは、適切な PCB グラン

ド・プレーンにより放熱が確保された状態で、VM = +24V、TA = 25ºCの場合に、位相あたり最大 2ARMSを供給できます。電流能力は、PCB
の熱特性（PCB グランド・プレーン、ヒートシンク、空冷など）によって異なります。 

Hブリッジごとの最大フルスケール電流は IFS = 2.8Aで、REFピンとGNDの間に接続する外付け抵抗によって設定できます。この電流は、

エンベデッド電流駆動レギュレーション回路の最大電流設定値として定義されます。 

1 つのロジック入力（TRQ）によって電流設定を 2 つの異なる値の間で迅速に変更できるため、高速トルク制御を実現できます。 

MAX22204 は、過電流保護（OCP）、サーマル・シャットダウン（TSD）、低電圧ロックアウト（UVLO）の機能を備えています。オー

プン・ドレイン、アクティブ・ローのFAULTピンは、フォルト状態が検出されるたびにアクティブになります。 

サーマル・シャットダウンと低電圧ロックアウト時には、通常動作に復帰するまでドライバはディスエーブルされます。 

MAX22204 は、小型の TQFN38 パッケージ（5mm × 7mm）または TSSOP38 パッケージ（9.7mm × 4.4mm）で提供されます。 

スリープ・モード（SLEEPピン） 
SLEEPピンをローに駆動すると、すべての出力がスリーステート、内部回路のバイアスがオフ、チャージ・ポンプがディスエーブルにな

り、デバイスを可能な限り低消費電力のモードにすることができます。このピンがアクティブに駆動されていないときは必ずデバイスが

ディスエーブルになるよう、SLEEPと GNDの間にプルダウン抵抗を接続する必要があります。SLEEPピンをハイに駆動すると、デバイス

はウェイク・アップし、通常動作モードに復帰します。tWAKEは 2.7ms（最大値）です。 

イネーブル機能（EN ピン） 
このロジック入力は、出力 FET をイネーブル／ディスエーブルにします。EN をローにすると、2 つのフルブリッジがスリーステートにな

ります。EN をハイにすると、出力がイネーブルになります。EN がローに設定されていても、内部シーケンサ（インデクサ）はアクティ

ブのままです。 

インデクサ制御モード 
MAX22204 は、複数の異なるステップ・モードに対応したインデクサを内蔵しています。ロジック入力 MODE[2:0]は、表 1 に示すステッ

プ・モードを選択します。 
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表 1. ステップ・モードの選択 

 
 

電流検出出力（CSO） – 電流モニタ 
H ブリッジ A の ISENA ピンと H ブリッジ B の ISENB ピンには、内部で検出されたモーター電流に比例する電流が出力されます。この電

流は、ローサイドの 2 つの FET のうち 1 つが出力電流をシンクするときに検出されます。このため、通電（tON）フェーズ中と低速減衰

フェーズ（ブレーキ）中の両方で重要です。高速減衰では電流はモニタされず、ISEN_はゼロ電流を出力します。 

次の式は、ISENに供給される電流と出力電流の関係を示しています。 

 
式 - ISEN 出力電流 

ここで、KISENは、出力電流と ISEN ピンにおけるそのレプリカとの間の電流スケーリング係数を表します。通常、KISENは 7500A/A です。

例えば、瞬時出力電流が 2A の場合、ISEN に供給される電流は 266µA です。 

図 1 に、低速減衰または高速減衰を用いた場合の ISEN 電流の理想的な挙動を示します。ブランキング時間、遅延、立上がり／立下がり

エッジは無視されています。 
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図 1. ISEN 電流 

外付けの信号抵抗 RISEN を ISEN と GND の間に接続すると、モータ電流に比例した電圧が発生します。RISEN に発生した電圧は、診断目的

に使用できます。 

電流駆動レギュレーション 
MAX22204 には、電流駆動レギュレーション（CDR）機能が組み込まれています。 

この組み込み電流駆動レギュレーションは、モータ巻線に流れ込む電流を正確に制御します。 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

analog.com.jp Analog Devices | 17 

ブリッジ電流は、非散逸性の内蔵電流検出（ICS）回路で検出され、次に、スレッショルド電流（ITRIP）と比較されます。ブリッジ電流が

スレッショルドを超えると直ちに、デバイスは固定オフ時間（tOFF）の間、強制的に減衰を行います。デバイスは、次の段落で説明する

ように、様々な減衰モードをサポートしています。 

tOFF が経過すると、ドライバは次の PWM サイクルのために再度イネーブルになります。電流レギュレーション中、PWM のデューティ・

サイクルおよび周波数は、電源電圧、モーター・インダクタンス、更にはモーターの速度と負荷条件に依存します。 

tOFFの継続時間は、ROFF ピンに外付け抵抗を接続することにより設定可能です。 

内蔵電流検出（ICS） 
非散逸性の電流検出機能が内蔵されています。そのため、この機能に通常必要となる大きな外付け電力抵抗が不要になります。それによ

り、外付け検出抵抗をベースとする主流のアプリケーションと比較して、スペースおよび電力を大幅に節減できます。 

フルスケール電流の設定 – ピン REF 
REF と GND の間に抵抗を接続して、フルスケールのチョッピング電流 IFSを設定します。 

下記の式は、フルスケール電流を、ピン REF に接続されたシャント抵抗 RREFの関数として示したものです。比例定数 KIFS は、通常 36kV
です。外付け抵抗 RREFの範囲は 13kΩ～60kΩ で、これは約 2.8A～0.6A の IFS設定範囲に対応しています。 

 
電流のスカラー・ファクタ TRQ（%）は、表 2 に示すようにロジック入力 TRQ のステータスに依存します。  

TQR はロジック入力ピンで、これによりデジタル IO を使用してトルクを迅速に変更することができます。 

表 2. トルク TRQ の真理値表 

 
 

ブリッジ電流制御 – インデクサ 
ステップ・モードは、ロジック入力の MODE[2:0]によって決まります（表 1 を参照）。 

MAX22204 は、最大 128 マイクロステップをサポートするインデクサを内蔵しています。インデクサは、ステップ・モードごとにブリッ

ジ電流を 2 つの位相で設定します。 

STEP ピンに印加される各パルスにおいて、デバイスのシーケンサが増加（DIR 入力ハイ）または減少（DIR 入力ロー）します。 

表 3 に、32 マイクロステップまでの各ステップ・モードのルックアップ・テーブルを示します。64 マイクロステップや 128 マイクロス

テップなど、更に高いマイクロステッピング・モードがサポートされており、より高いステップ角分解能で同様のパターンに従います。 

ドライバがイネーブル（EN ピン）になった場合、またはスリープ・モードを終了した後、インデクサは「ホーム状態」に初期化されま

す。この状態は、45º の角度に対応しています。インデクサは、STEP 入力の各立上がりエッジで、DIR = 1 の場合はテーブル中の次の状態

に、DIR = 0 の場合はテーブル中の前の状態に移動します。 

ステップ・モードの変更後、STEP ロジック入力の立上がりエッジは、新しいステップ・モードの最初の有効な状態が見つかるまで、イ

ンデクサを前のステップ・モードに従って進行させます。その時点から、インデクサは新しいステップ・モードに従ってステップを開始

します。 

表 3. 最大 32 マイクロステップのルックアップ・テーブル 
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表 3. 最大 32 マイクロステップのルックアップ・テーブル（続き） 

 
 

固定オフ時間（tOFF）の設定 
電流レギュレーション回路は、tOFFが一定の PWM制御に基づいています。ブリッジ電流が目標の ITRIP電流を超えると、オフ・フェーズが

始まり、減衰モードが有効化します。オフ・フェーズには、固定継続時間（tOFF）があります。tOFF は、ROFF ピンに外付け抵抗（RROFF）

を接続することで目的の値に設定できます。ROFF ピンが VDDに短絡されていると、tOFF時間は内部で、固定値（20µs、代表値）に設定さ

れます。 

ROFF ピンに外付け抵抗を接続することにより、tOFF を次式のように設定できます。ここで、RROFF は ROFF ピンに接続される外付け抵抗

（単位：kΩ）、KTOFFは 0.667µs/kΩ に等しい内部定数です。 

 
tOFFは 10µs～80µs の範囲内でプログラム可能です。 
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動作モード 
PWM チョッピングの間、ドライバの出力は通電（オン）フェーズと減衰フェーズを交互に繰り返します。MAX22204 は、低速減衰モー

ド、高速減衰モード、および低速と高速を様々に組み合わせたモード、の複数の減衰モードをサポートしています。 

図 2 に、3 種の動作モードの電流経路を示します。 

 

図 2. オンおよび減衰の各モードでの電流経路 

減衰モードの設定 
3 つのロジック入力ピンにより、tOFF中の減衰モードを設定します。MAX22204 は、低速減衰モード、高速減衰モード、混合減衰モードを

サポートしています。適応減衰モードも提供されています。適応減衰モードは、適応減衰モードの段落で説明されているように、低速減

衰と高速減衰の最適な比率を自動計算します。 

表 4 に、減衰モードを選択するための真理値表を示します。 

表 4. 減衰モードの真理値表 

 
 

https://www.analog.com/jp/index.html


MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

analog.com.jp Analog Devices | 20 

適応減衰モード 
MAX22204 は、3 つの適応減衰モードを備えています。 

適応減衰モードを使用すると、MAX22204 は低速減衰と高速減衰の比率を動的に決定します。コントローラは、消費電力を削減し制御精

度を向上させるためリップルを最小限に抑える、擬似正弦波の電流波形歪みを低く抑えることと高速の応答時間を両立させる、可聴範囲

まで低下する可能性のある低調波の発生を防ぐ、といった様々な要求、そしてしばしば相反する要求を満足しなければなりません。 

3 つの適応減衰アルゴリズムによって、様々な最適化が可能です。一般に、リップルを最小限に抑える必要のある低速度のアプリケー

ションには、1 番目と 3 番目のアルゴリズムが適しています。高速のアプリケーションには、高速トラッキングと安定した特性を備えた 2 番

目のアルゴリズムを推奨します。 

3 つのアルゴリズムはすべて、通電フェーズ（tON）中と低速減衰フェーズ（tSLOW）中の電流測定に基づいています。 

アルゴリズムは、次の 3 つの動作条件を区別します。 

トラッキング・アップ・フェーズ：STEP コマンドの結果、電流を新しい上位目標レベル（STEP UP）まで短時間で増加させる必要があり

ます。 

トラッキング・ダウン・フェーズ：STEP コマンドの結果、電流を新しい下位目標レベル（STEP DW）まで短時間で減少させる必要があ

ります。 

安定／定常状態フェーズ：電流目標レベルに到達すると、電流は安定します。リップルは必ず、最小限に抑える必要があります。 

トラッキング・アップ・フェーズ中は、3 つのアルゴリズムはすべて同じように動作します。ステップ・アップ・コマンドを受信すると、

前のサイクルが完了し、電流が新しい目標レベルに達するまでオン時間（tON）が適用されます。図 3 を参照してください。 
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図 3. 適応減衰ステップ・アップ 

アルゴリズム#1 – DECAY[2:0] = 101、 

1 番目のアルゴリズムは、安定／定常状態フェーズの間、リップルを最小限に抑えます。 

1) トラッキング・ダウン・フェーズ（ステップ・ダウン）：高速減衰 30%、低速減衰 70%の混合モードが使用されます。低速減衰イン

ターバル中に電流が新しい目標値よりも低いと判明すると、tONフェーズが適用され、電流が目的のレベルに到達します。 
2) 安定／定常状態フェーズ：リップルを最小限に抑えるため、可変の固定低速減衰比が使用されます。最初に、固定オフ時間中（tOFF）

は、低速減衰が適用されます。その後のサイクルでは、サイクルごとにオン時間インターバル（tON）がモニタされます。tON が tON(MIN)

に等しいと判明した場合、高速減衰 10%の混合減衰モードが次のチョッピング・サイクルに適用されます。 

前のサイクルの tONが tON(MIN)に等しいと判明した場合、高速減衰率は+10%ステップで動的に増加します。 

前のサイクルの tONが tON(MIN)より長いと判明した場合、高速減衰率は−10%ステップで動的に減少します。 

アルゴリズムを収束しやすくするため、高速減衰率を 10%より下げることはできません。  

図 4 に、この挙動をグラフ化して示します。 
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図 4. 適応減衰 – アルゴリズム#1 

アルゴリズム#2 – DECAY[2:0] = 110、 

2 番目のアルゴリズムは、リップルより動的応答を重視しています。1 番目のアルゴリズムと比較して、高い高速減衰率を使用します。安

定／定常状態フェーズの間、高速減衰率は 1 番目のアルゴリズムと同じように増加します。アルゴリズム#1 との違いは、高速減衰率は増

加するのみで減少しない点です。アルゴリズム#1 と比較すると、この方法はリップルが高くなってしまうものの短いセトリング・タイム

を実現できます。 

1) トラッキング・ダウン・フェーズ（ステップ・ダウン）：高速減衰 60%、低速減衰 40%の混合モードが使用されます。低速減衰イン

ターバル中に電流が新しい目標値よりも低いと判明すると、tONフェーズが適用され、電流が目的のレベルに到達します。 
2) 安定／定常状態フェーズ：リップルを最小限に抑えるため、可変の固定低速減衰比が使用されます。最初に、固定オフ時間中（tOFF）

は、低速減衰が適用されます。その後のサイクルでは、サイクルごとにオン時間インターバル（tON）がモニタされます。tON が tON(MIN)

に等しいと判明した場合、高速減衰 10%の混合減衰モードが次のチョッピング・サイクルに適用されます。 

前のサイクルの tONが tON(MIN)に等しいと判明した場合、高速減衰率は+10%ステップで動的に増加します。 

前のサイクルの tONが tON(MIN)より長いと判明した場合、高速減衰率は変化せずそのまま保たれます。  

図 5 に、この挙動をグラフ化して示します。 

  

https://www.analog.com/jp/index.html


MAX22204 電流検出と 128 マイクロステップ・インデクサを内蔵した

65V、3.8A ステッピング・モーター・ドライバ 
 

analog.com.jp Analog Devices | 23 

 

図 5. 適応減衰ステップ・アップ – アルゴリズム#2 

アルゴリズム#3 – DECAY[2:0] = 111、 

アルゴリズム#3 はアルゴリズム#1 と似ていますが、唯一の違いは、トラッキング・ダウン・フェーズ（ステップ・ダウン）の間、混合減

衰率が一定には保たれずステップの大きさに応じて変化するという点です。ステップが小さい場合は、低い高速減衰率が使用されます。

比較的大きなステップの場合は、高い高速減衰率が使用されます。 

マイクロステップ制御を使用している場合、正弦波の電流波形のピークに近いステップは振幅が小さいので、低い高速減衰率となり、波

形のゼロ交差に近いステップは振幅が大きいので、高い高速減衰率となります。アルゴリズム#1 と比較した場合、この方法によりステッ

プ・ダウン時のアンダーシュートを最小限に抑えることができます。 

フォルト保護 

過電流保護（OCP） 
OCP は、レール（電源電圧およびグランド）への短絡、および負荷端子間の短絡からデバイスを保護します。OCP スレッショルドは、最

小値が 3.8A に設定されています。OCP ブランキング時間より長い時間にわたり出力電流が OCP スレッショルドを上回ると、OCP イベン

トが検出されます。OCPイベントが検出されると、直ちに Hブリッジがディスエーブルされて、FAULTピンにフォルト表示が出力されま

す。Hブリッジは 3ms の間、高インピーダンス・モードに維持されます（tRETRYの仕様を参照）。その後、Hブリッジは現在の状態に従っ

て再度イネーブルされます。短絡状態がまだ存在する場合はこのサイクルが繰り返され、それ以外の場合は、通常動作が再開されます。

長期にわたる OCP 自動再試行はデバイスの信頼性に影響するため、短絡故障モードでの長時間の動作は避けてください。 

サーマル・シャットダウン 
ダイ温度が TSD = +155ºC（代表値）を超えると、すべての出力ピン（OUT1A、OUT2A、OUT1B、OUT2B）はスリーステートとなり、

FAULTピンはローになります。ダイ温度が 20ºC（代表値）のヒステリシス量分だけ低下するまで、FAULTピンはローを維持し、出力は

スリーステート・モードとなります。その後、FAULTピンはハイに駆動され、出力が再びイネーブルされます。 

低電圧ロックアウト保護（UVLO） 
VM 電源電圧が UVLO スレッショルドを下回ると、すべての OUT_出力はスリーステートとなり、FAULTピンはローに駆動されます。VM

電源電圧が UVLOスレッショルド（最大値）を超えた場合、OUT_出力は現在の状態（ENで定義）に自動的に戻り、FAULTピンはハイに

駆動されます。 
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標準アプリケーション回路 

アプリケーション構成図 
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型番 

 
+は鉛（Pb）フリー／RoHS 準拠のパッケージであることを示します。  
T =テープ＆リール。 
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