
Application Brief
有刷直流电机的集成失速检测

引言

电机失速检测对于许多应用至关重要，原因涉及多个方

面。首先，电机失速检测有助于检测电机何时到达行程

终端或何时由于障碍物突然停止。例如，电动门锁的门

栓到达关闭位置会导致电机停转。其次，失速检测可以

帮助更大限度地减少因过热、磨损和应力（如果在电机

失速时过驱动，则发生这些情况）而对电机和机械系统

造成的长期损害。最后，失速检测通过避免不必要的能

源消耗来提高效率并降低功耗。受益于电机失速检测的
一些应用示例包括真空机器人、电动门锁和便携式打印
机。

如今，已有多种方法可以检测有刷直流 (BDC) 电机何

时停转。其中包括测量电机电流、反电动势，以及使用

编码器和霍尔传感器来监控电机的位置。所有这些方法
都需要一定程度的分立电路和软件实现，这增加了 

PCB 的设计成本和设计尺寸。本应用简报提出了一种

完全集成的智能失速检测设计，可以取代分立式设计。

该设计集成在 TI 最新的 DRV8213 电机驱动器中。

分立式失速检测设计

检测 BDC 电机失速的最常见方法之一是测量电机电

流。使用与电机电流路径串联的检测电阻来测量电机电
流。检测电阻在电机两端产生与电机电流成正比的电
压。该检测电阻电压被馈入放大器网络，以将电压提升

至 MCU 的 ADC 动态范围内。MCU 监视电流检测输

出并检测电流何时超过特定阈值 (VREF)。当 BDC 电
机失速时，电流会显著增加。阈值必须设置为高于稳态

电流的值，且必须通过实验针对特定电机和应用进行确

定。

当检测电压超过 VREF 时，会检测到失速且 MCU 会
执行所需的响应，例如停止电机、反转电机方向或警告

用户。图 1 展示了该设计的简要方框图。

图 1-1. 基于电流检测的失速检测方框图

阈值 (VREF) 取决于具体的电机和应用。可能需要使用

不同的值和操作条件进行实验，找到涵盖最坏情况（例

如电机满载，或在高温或低温下运行时）的阈值。检测

电阻的额定值必须根据系统中预期的最大电流确定。

由于电机开始旋转时需要高扭矩来克服惯性矩，BDC 
电机在启动期间具有高浪涌电流。因此，MCU 必须忽

略浪涌期间的电流，避免出现错误的失速检测。这只需

添加延迟或消隐时间（从超过阈值到 MCU 报告失速情

况）即可实现。每个电机和应用的延迟时间都是通过实

验确定的。图 2 使用真实电机展示了此设计从启动到

失速的情况。
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图 1-2. 电机从启动到失速的波形

DRV8213 集成失速检测

DRV8213 集成了一种失速检测方法，该方法依赖于恒

定电流监控，类似于上一节中提到的分立式设计。

DRV8213 上的集成电流检测具有与电机电流成正比的

电流输出。该比例电流被称为 IPROPI。图 3 展示了 

DRV8213 的电流检测和调节块。集成电流检测块是具

有标量因子的电流镜电路。减小后的电流流经外部电阻
产生电压，将该电压与外部 VREF 电压进行比较。

VREF 电压在 DRV8213 中有两个用途：用于设置电流

调节限值和失速检测限值。一旦超过限值，驱动器将检

测到失速（如果已启用）。

DRV8213 通过包含可调节的消隐时间 TINRUSH 来解决

启动期间的错误失速检测问题。DRV8213 有一个 

TINRUSH 引脚，可将外部电容器 (CINRUSH) 连接到 

GND。该引脚设置失速检测方案在电机启动期间忽略

浪涌电流的时间。消隐时间由以下公式表示：TINRUSH 
= 6.5x106 * CINRUSH

图 1-3. 集成电流检测方框图

图 4 展示了更多有关失速检测操作的信息。浪涌电流

被调节至 ITRIP 阈值。失速检测方案在 TINRUSH 设置的

时间内忽略该浪涌电流。一旦电机停转，电流再次上

升，这次驱动器会通过将 nSTALL 引脚设置为逻辑低

电平来标记失速检测，以指示检测到失速。

图 1-4. DRV8213 集成失速检测操作图

驱动器在检测到失速时有三种响应设置。该设置通过 
SMODE 引脚实现。设置如下：

1. 带指示的锁存禁用：OUTx 引脚禁用且 nSTALL 引
脚拉至低电平。

2. 仅指示：OUTx 引脚保持工作状态，nSTALL 引脚

拉低。
3. 仅指示：OUTx 引脚保持工作状态，nSTALL 引脚

拉低。器件使用内部 VREF (510mV) 进行失速检

测。

第三种设置用于无法或不需要向 VREF 引脚提供外部

电压的情况。内部参考电压固定为 510mV。

总结来说，DRV8213 设计的优点是总体设计成本较

低，PCB 设计尺寸较小（因为该设计完全集成到 IC 
中）。占用空间小，为 PCB 释放了一些空间，从而允

许添加更多功能，或更大限度减小 PCB 尺寸，以适应

尺寸受限的应用。内置智能功能（例如 TINRUSH 消隐

时间和可编程失速检测响应）无需外部 MCU。要了解

有关 DRV8213 的更多信息，请访问 DRV8213 产品页

面。
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