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引言

每当需要控制流经系统的液体或气体的流量时，可使用

磁阀（也称为螺线管）。螺线管是一种利用某些材料

（例如铁）的磁性来打开或关闭阀门的器件。

以恒定电流运行时，磁阀的线圈会消耗大量功率。这是

因为线圈的功耗与流过它的电流成正比。为了降低平均
电流，同时仍保持阀门正常运行，可使用 PWM。通过

调整信号的占空比，可以控制电流。

本文档重点介绍了如何使用 DRV8955 和具有 IO-Link 
功能的 MSPM0 通过 PWM 来运行磁阀。图 1 显示了

如何实现典型的系统方案。
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图 1. 典型的系统方案

TVS3301 用于提供双向平缓钳位浪涌保护，LM74500 
负责提供反极性保护，TPSM365R6 是一款 65V 输入

同步降压直流/直流电源模块，用于生成 3.3V 电压。

用于磁阀的 PWM

图 2 所示为控制磁阀的电流（绿色）和电压（黄色，
反相）。为了确保螺线管正确开关，有一小段时间没有 

PWM 控制。一旦 PWM 信号启动，您就可以看到流经

磁阀的电流显著下降。

图 2. 控制磁阀的电流和电压

PWM 频率和占空比取决于使用的磁阀和特性。

使用 DRV8955 控制磁阀

DRV8955 将为工业应用提供四路可单独控制的半桥驱

动器。该器件可用于驱动最多四个螺线管负载、两个直
流电机、一个步进电机或其他负载。

每个通道的输出驱动器由配置为半桥结构的 N 通道功

率 MOSFET 组成。借助简单的 PWM (IN/IN) 接口，可

轻松与控制器连接。提供单独控制每个半桥的独立输
入。此外，可以将输出并联在一起以便为输出负载提供

更大的电流。

DRV8955 由单一电源供电，支持 4.5V 至 48V 的宽输

入电源电压范围。提供的低功耗睡眠模式可通过关断大
部分内部电路来实现较低的静态电流消耗。提供的内部
保护特性包括：欠压锁定、每个 FET 的过流保护、短

路保护和过热保护。故障状态通过 nFAULT 引脚指

示。

本文档中所述的应用使用两个 DRV8955 来控制最多 8 
个磁阀。为了减少外部元件的数量，可以将内部高侧 

FET 用作续流二极管，如图 3 中所示。

图 3. 续流二极管

为了生成 PWM，使用 MSPM0。这样做的优点是内部

多路复用器可用于将计时器信号路由到多个引脚。这也
为不同的阀门提供了很大的灵活性，因为参数可以随时

更改。

结果

下面是不同占空比条件下的不同测量值。

在图 4 中，使用 70% 的占空比来驱动螺线管。如图所

示，导通期间的峰值电流约为 56mA，15ms 后降至 

39mA。这使电流降低了大约 30%。
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图 4. 导通期间的峰值电流

如果占空比为 50%，您可以将电流降低约 48%，如图 

5 所示。

图 5. 50% 占空比

图 6 显示了在占空比为 30% 时电流会减小 66%。

图 6. 电流降低 66%

为磁阀选择正确的占空比以达到省电的工作环境非常重
要。如果占空比过低，则可能会发生阀门无法正确开关

的情况，因为流经线圈的电流会降低。

总结

本应用简报介绍了如何使用 DRV8955 驱动器和 

MSPM0（作为 PWM 发生器）来控制磁阀和螺线管。

此外，本应用简报还显示集成了 IO-Link 通信。

参考资料和相关器件

1. 德州仪器 (TI)，DRV8955 具有集成电流检测的四
路半桥驱动器 数据表。

2. 德州仪器 (TI)，MSPM0G350x 具有 CAN-FD 接口
的混合信号微控制器 数据表。

3. 德州仪器 (TI)，TVS3301 33V 双向平缓钳位浪涌
保护器件 数据表。

4. 德州仪器 (TI)，LM74500-Q1 反极性保护控制器 数
据表。

5. 德州仪器 (TI)，TPSM365R6 3V 至 65V 输入、1V 
至 13V 输出、600mA 同步降压电源模块 数据表。

6. 德州仪器 (TI)，TIOL112 和 TIOL112x 具有低残余
电压和集成保护功能的 IO-Link 器件 数据表。
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