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HR4995 

内置转换器和过流保护的微特步进电机驱动芯片

 

 

 

 

典型应用原理图

描述 

HR4995是一种便于使用的内部集成了译码器的微特

步进电机驱动器。其设计为能使双极步进电机以全、半、

1/4和1/16步进模式工作。步进模式由逻辑输入MSx选择。

输出驱动能力达到38V和±1A。HR4995包含一个工作在慢

衰或混合衰减模式的固定关闭时间的电流调节器。 

   译码器是HR4995易于实施的关键。通过STEP简单的

输入一个脉冲就可以使电机完成一次步进，省去了相序

表，高频控制线及复杂的编程接口。这使其更适于在没

有复杂的微处理器或微处理器负担过重的场合。 

   在步进操作期间，HR4995的内部电路可以自动的控

制其PWM操作工作在快、慢及混合衰减模式。在混合衰减

模式下，器件初始经过一段时间的快衰减后，将切换至

慢衰减模式直至固定关闭时间结束。混合衰减模式控制

不但降低了电机工作时产生的噪声，还增加了步进的准

确性，同时减小了系统的功耗。 

   内部的同步整流控制电路改善了PWM操作时的功耗。

内部保护电路包括：带迟滞额过热保护、欠压锁定及过

流保护。不需要特别的上电时序。 

   HR4995提供一种带有裸露焊盘的QFN-24封装，还有

一种是带裸焊盘的TSSOP24，能有效改善散热性能，且是

无铅产品，引脚框采用100％无锡电镀。 

型号选择 

Part Number Package 

HR4995SQ QFN24 with exposed thermal pad 

HR4995MTE TSSOP24 with exposed thermal pad 

特点 

●低导通电阻RDS(ON)

●自动检测并选择电流衰减模式

● 支持慢衰减和混合衰减模式

●降低功耗的同步整流功能

●内部欠压锁定

●过流保护

●兼容3.3V和5V逻辑电平

●QFN封装

●过热关断电路

●对地短路保护

●负载短路保护

●低电流睡眠模式，<10uA

封装形式 

QFN24 with PAD 

TSSOP24 with PAD 
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内置转换器和过流保护的微特步进电机驱动芯片

功能模块图 

电路工作极限 at Ta = 25°C 

Parameter Symbol Conditions Ratings Unit 

Load Supply Voltage VBB 40 V 

Output Current IOUT ±1 A 

Logic Input voltage VIN -0.3 to 5.5 V 

Logic Supply voltage VDD -0.3 to 5.5 V 

Motor Output Votage -2.0 to 37 V 

Sense Voltage VSENSE -0.5 to 0.5 V 

Reference Voltage VREF 5.5 V 

Operating Ambient Temperature TA Range S -20 to 85 °C 

Maximum Junction TJ(max) 150 °C 

Storage Temperature Tstg -55 to 150 °C 
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电特性 1 at Ta = 25°C, VBB= 35 V 

Parameter Symbol Conditions Min Typ2 Max Unit 

Output Drivers 

Load Supply Voltage Range 
VBB 

Operating 8 - 38 V 

During Sleep Mode 0 - 38 V 

Logic Supply Voltage Range VDD Operating 3.0 - 5.5 V 

Output On Resistance 
RDS(ON) 

Source Driver,IOUT=-800mA 700 900 m 

Sink Driver, IOUT=800mA 700 900 m 

Body Diode Forward Voltage 
VF 

Source Diode,IF=-800mA 1.3 V 

Sink Diode, IF=800mA 1.3 V 

Motor Supply Current 

IBB 

fPWM<50kHz 4 mA 

Operating, outputs disabled 2 mA 

Sleep Mode 10 uA 

Logic Supply Current 

IDD 

fPWM<50kHz 8 mA 

Operating,outputs disabled 5 mA 

Sleep Mode 10 uA 

Control Logic 

Logic Input Voltage VIN(1) VDD*0.7 V 

VIN(0) VDD*0.3 V 

Logic Input Current IIN(1) VIN=VDD×0.7 -20 <1.0 20 uA 

IIN(0) VIN=VDD×0.3 -20 <1.0 20 uA 

Microstep Select RMS1 - 100 - k 

RMS2 - 50 - k 

Logic Input Hysteresis VHYS(IN) As a % of VDD 5 11 19 % 

Blank Time tBLANK 0.7 1 1.3 us 

Fixed Off-Time 
tOFF 

OSC=VDD or GND 20 30 40 us 

ROSC=25k 23 30 37 us 

Reference Input Voltage Range VREF 0 - 4 V 

Reference Input Current IREF -3 0 3 uA 

Current Trip-Level Error3 

errI 

VREF=2V,%ITripMAX=38.27% - - ±15 % 

VREF=2V,%ITripMAX=70.71% - - ±5 % 

VREF=2V,%ITripMAX=100% - - ±5 % 

Crossover Dead Time tDT 100 475 800 ns 

Protection 

Overcurren Protection Threshold4 IOCPST 1.1 - - A 

Thermal Shutdown Temperature TTSD - 150 - °C 

Thermal Shutdown Hysteresis TTSDHYS - 15 - °C 

VDD Undervoltage Lockout VDDUVLO VDD  rising 2.7 2.8 2.9 V 

VDD Undervoltage Hysteresis VDDUVLOHYS - 90 - mV 

1
对于输入/输出电流，我们将从指定器件引脚流出的电流定义为负电流。 

2
典型数据仅是在最佳制造和应用的假设条件下的数值，仅供初步设计概算使用。对于个体芯片，性能可能有所不同，在均在最大值和最小值间。 

3
VERR = [(VREF/8) – VSENSE] / (VREF/8). 

4 过流保护(OCP) 门限值是指在TA=25°C下能够保证性能的值 
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电路控制信号时序上的要求： 

(TA = +25℃, VDD = 5 V, 逻辑电平为VDD 或 GND) 

细分真值表 

MS2 MS1 细分 

0 0 整步 

0 1 2 细分 

1 0 4 细分 

1 1 16 细分 
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模块功能描述 

器件工作：HR4995是一种便于使用的内部集成

了译码器的微特步进电机驱动器,只需少量的控制

线。其设计能够让双极步进电机以全、半、1/4和1/16

步进工作。每一个H桥都有一个有固定关闭时间的PWM

电流控制电路，以限制其N沟道DMOS功率管的负载电

流在一个设计值。每个步进的全桥输出电流是由外部

检流电阻(RS1和RS2)的值，参考电压(VREF)和DAC(依次

由译码器的输出控制)的输出电压来设定。 

在上电或复位时，译码器将DAC和相电流的极性

设为初始的Home状态，且两相的电流调节器均工作在

混合衰减模式。当一个步进信号进入STEP端口，译码

器自动将DAC排序进入下一电平和电流极性。(表2给

出了电流台阶顺序)。微步细分精度由MS1和MS2输入

组合确定，如表1所示。 

当步进进行时，如果DAC的输出电平低于前一个

输出电平，则当前的H全桥进入混合衰减模式。如果

DAC输出电平高于或者等于前一个电平，则当前的H全

桥进入慢衰减模式。自动的电流衰减选择通过减小电

流波形失真改善了微步进性能，其产生原因是电机的

反电动势。 

微步进选择(MS1 和 MS2)：微步细分精度由

MS1 和 MS2 逻辑输入电压确定。MS1 有一个 100k的

下拉电阻，MS2有一个 50k的下拉电阻。当改变步进

模式时，直到下一个 STEP的上升沿才起作用。 

如果步进模式改变，而译码器没有复位，其绝对

位置必须要保持。为了防止丢步，选择一个适用于所

有步进模式的步进位置，再去改变步进模式，这点很

重要。当器件断电或者由于过温重启或过流时，译码

器被置于 home 位置，这是所有步进模式默认的共同

位置。 

混合衰减操作：当上电复位后正常工作时，根

据 ROSC 的配置和步进顺序，H 桥工作于混合衰减模

式。在混合衰减期间，当达到预定值时，HR4995初始

进入快衰模式，快衰减时间占固定关闭时间 tOFF 的

31.25％。其后转为慢衰减直至固定关闭时间结束。 

一般混合衰减只是在绕组中的电流从一个高的

值变为一个低的值时需要，由译码器的设置决定。对

大多数负载来说，混合衰减模式的自动选择很便利， 

因为能够减小电流上升时的纹波和防止电流下降时

的丢步。特别是在一些非常低速的微步进应用中十分

必要，绕组中反电动势的不足造成负载中的电流增加

很快，导致丢步。通过将 ROSC 管脚接地，混合衰减

在 100％的时间内起作用，无论电流上升或者下降，

同时防止丢步。如果不存在丢步问题，也推荐使用自

动选择混合衰减模式，因为其会减小电流纹波。详细

描述请参考固定关闭时间一节。 

低电流微步进：在某些应用中，过短的导通时

间使得输出电流无法调节到程序设定的低电流水平。

为了防止这种现象，器件可以在电流波形的上升和下

降两个方向都工作在混合衰减模式。这是通过将 ROSC

管脚接地实现的。 

复位输入（nRESET）：RESET输入（低电平有

效）使得译码电路恢复初始状态，关断所有 DMOS 输

出，此时 STEP 输入无效，直到 RESET 重新变为高电

平为止。 

STEP 输入：STEP 信号上升沿触发有效，通过

TRANSLATOR 控制，每个 STEP 上升沿触发使得电机有

一个步进的变化。TRANSLATOR控制 DAC的输入和流过

线圈的电流方向；每一步进的电流大小和转动角度由

MS1和 MS2输入逻辑电平控制。 

方向控制（DIR）： DIR输入控制马达的转动方

向，在 STEP 信号上升沿触发到来之前，任何 DIR 上

的变动都对电路不产生影响； 

内部 PWM 电流控制：每一个 H桥都有一个有

固定关闭时间的 PWM电流控制电路，以限制其负载电

流在一个设计值，ITRIP。初始时，对角线上的一对 DMOS

（一对上下桥臂）处于输出状态，电流流经电机绕组

和 SENSE脚所接的电流取样电阻，RSx。当取样电阻上

的电压等于 DAC 的输出电压时，电流取样比较器将

PWM 锁存器锁定，从而关断源驱动器（上桥臂），进

入慢衰减模式；或同时关断源驱动器和灌流驱动器

（上下桥臂）进入快或混合衰减模式，使产生环流或

电流回流至源端。该环流或回流将持续衰减至固定关

闭时间结束为止。然后，正确的输出桥臂被再次启动，

电机绕组电流再次增加，整个 PWM循环完成。其中，

最大限流是由取样电阻RSx和电流取样比较器的输入 
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电平 VREF控制的，ITripMAX(A)由下式决定： 

ITripMAX＝VREF／(8×Rs) 

每步的实际电流为最大电流的百分比，近似为： 

ITtip=(%ITtipMax/100)ITripMax 

（表 2给出了每步的最大电流百分比） 

注意：SENSE脚上的最大电压不能超过 0.5V。 

固定关闭时间 toff：内部 PWM 控制电路是利用

单触发电路来控制 DMOS的剩余关闭时间。固定关闭

时间 tOFF是由 ROSC引脚决定的。ROSC引脚有三种设

置，即： 

●ROSC接 VDD－关闭时间内部设为 30us，自动选

择混合衰减模式，除了全步模式下为慢衰减模式。 

●ROSC接地－关闭时间初始设为 30us，对所有模

式的电流上升和下降步进，衰减模式自动选择为混

合衰减模式。 建议直接使用此方法设计外围电路。 

●ROSC接对地的电阻－关闭时间由下面的公式决

定，对所有步进模式，衰减模式为自动选择的混合

衰减模式。 

   tOFF  ROSC/825 

tOFF单位为 us。 

消隐(Blanking)：当输出在内部电流控制电路

作用下开关时，该功能屏蔽电流检测比较器的输出，

防止由于钳位二极管反向恢复电流，以及负载电容

的开关瞬态电流导致的错误的过流检测。消隐时间，

tBLANK(us)，近似为 1us。 

电荷泵（CP1 和 CP2）：电荷泵用来生成一个

高于 VBB的电压，去驱动源 DMOS的栅极。一个 0.1uF

的陶瓷电容接在 CP1、CP2之间，实现电荷泵的目的。

一个 0.1uF陶瓷电容接在 VCP、VBB之间，用来存储

电荷，去驱动源 DMOS器件。 

电容值需为 Class2介质，±15％最大波动或者

耐压 R级，根据 EIA。 

VREG: 电路内部产生的基准电压，用于低端

门级驱动的 DMOS电源。VREG外部必须通过一个 

0.22uF 电容耦合到地。VREG 作为内部电路的一个监

视器，当内部 VREG没有正常工作时，DMOS器件输出

被禁止。 

使能输入(nENABLE)：该输入控制所有 FET

输出的开关。当其为逻辑高电平时，输出关断。当其

为逻辑低电平时，内部控制使能起作用。译码器输入

STEP，DIR，MS1和 MS2，以及内部时序逻辑，全部有

效，独立于 nENABLE输入。 

SHUTDOWN 关断：当电路发生过温保护或

者发生 VCP的欠压闭锁时，SHUTDOWN功能正常工作，

此时电路的正常功能被禁止，直到电路脱离

SHUTDOWN条件。在电路上电过程中，VDD电压还没有

达到电压阈值时，VDD 的欠压闭锁电路使输出 DMOS

电路全部关断，输出被设置为 HOME状态。 

休眠模式(nSLEEP)：当 SLEEP 引脚输入为低

电平时，器件将进入休眠模式，从而大大降低器件空

闲的功耗。进入休眠模式后器件的大部分内部电路包

括 DMOS输出电路、调节器及电荷泵等都将停止工作。

当其输入翻转为高电平时，系统恢复到正常的操作状

态并将器件的输出预置到 HOME 状态，为了内部电荷

泵恢复稳定工作，在 SLEEP 恢复高电平并延时 1ms

后 STEP信号才能起作用。 

混合衰减操作：当上电复位后正常工作时，根

据 ROSC 的配置和步进顺序，H 桥工作于混合衰减模

式。在混合衰减期间，当达到预定值时，HR4995 初

始进入快衰模式，快衰减时间占固定关闭时间 tOFF的

31.25％。其后转为慢衰直至固定关闭时间结束。 

同步整流控制(SR)：在电流衰减期间，同步整流

功能打开对应的 FET由于 FET的导通电阻低，有效的

使体二极管短路。这样有效的降低了功耗，同时，在

很多应用场合，省去了外置肖特基二极管。当负载电

流接近 0时，同步整流关闭，这样防止负载电流反向。 
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电路应用信息 

QFN24 

电流取样设置：为了减小因为地线上的寄生电

阻引起的误差，马达电流的取样电阻 RS 接地的地线

要单独设置，减小其他因素引起的误差。单独的地线

最终要连接到星状分布的地线总线上，该连线要尽可

能的短，对小阻值的 Rs，由于 Rs上的压降 V=I*Rs小

于 0.5V，PCB 上的连线压降与 0.5V 的 电 压将显得

不可忽视，这一点要考虑进去。  

PCB 尽量避免使用测试转接插座，测试插座的连

接电阻可能会改变 Rs 的大小，对电路造成误差。Rs

值的选择遵循下列公式： 

 Rs＝0.5/ITRIPmax 

热保护：当内部电路结温超过 150℃时，过温模

块开始工作，关断内部多有驱动电路。过温保护电路

只保护电路温度过高产生的问题，而不应对输出短路

的情况产生影响。热关断的阈值窗口大小为 15℃。 

版图注意事项：PCB 板上应覆设大块的散热

片，地线的连接应有很宽的地线覆线。为了优化

电路的电特性和热参数性能，芯片应该直接紧贴

在散热片上。 

对电极电源 VBB，应该连接不小于 47uF 的电

解电容对地耦合，电容应尽可能的靠近器件摆放。 

为了避免因高速 dv/dt 变换引起的电容耦合

问题，驱动电路输出端电路覆线应远离逻辑控制

输入端的覆线。 

逻辑控制端的引线应采用低阻抗的走线以降

低热阻引起的噪声。 

地线设置：AGND 和 PGND 的连线必须在芯片

外部短接。所有的地线都应连接在一起，且连线

还应改尽可能的短。一个位于器件下的星状发散

的地线覆设，将是一个优化的设计。 

在覆设的地线下方增加一个铜散热片会更好

的优化电路性能。 
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TSSOP24 
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电流时序表 

1/16 1/4 1/2 full Current A(% ) Current B(%) Step Angle(º) 

1 1 1 100.0 0.0 0.00 

2 99.5 9.8 5.63 

3 98.1 19.5 11.25 

4 95.7 29.0 16.88 

5 2 92.4 38.3 22.50 

6 88.2 47.1 28.13 

7 83.1 55.6 33.75 

8 77.3 63.4 39.38 

9 3 2 1 70.7 70.7 45.00 

10 63.4 77.3 50.63 

11 55.6 83.1 56.25 

12 47.1 88.2 61.88 

13 4 38.3 92.4 67.50 

14 29.0 95.7 73.13 

15 19.5 98.1 78.75 

16 9.8 99.5 84.38 

15 19.5 98.1 78.75 

17 5 3 0.0 100.0 90.00 

18 -9.8 99.5 95.63 

19 -19.5 98.1 101.25 

20 -29.0 95.7 106.88 

21 6 -38.3 92.4 112.50 

22 -47.1 88.2 118.13 

23 -55.6 83.1 123.75 

24 -63.4 77.3 129.38 

25 7 4 2 -70.7 70.7 135.00 

26 -77.3 63.4 140.63 

27 -83.1 55.6 146.25 

28 -88.2 47.1 151.88 

29 8 -92.4 38.3 157.50 

30 -95.7 29.0 163.13 

31 -98.1 19.5 168.75 

32 -99.5 9.8 174.38 

32 -99.5 9.8 174.38 

33 9 5 -100.0 0.0 180.00 

34 -99.5 -9.8 185.63 

35 -98.1 -19.5 191.25 

36 -95.7 -29.0 196.88 

37 10 -92.4 -38.3 202.50 

38 -88.2 -47.1 208.13 

39 -83.1 -55.6 213.75 
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40 -77.3 -63.4 219.38 

41 11 6 3 -70.7 -70.7 225.00 

42 -63.4 -77.3 230.63 

43 -55.6 -83.1 236.25 

44 -47.1 -88.2 241.88 

45 12 -38.3 -92.4 247.50 

46 -29.0 -95.7 253.13 

47 -19.5 -98.1 258.75 

48 -9.8 -99.5 264.38 

49 13 7 0.0 -100.0 270.00 

50 9.8 -99.5 275.63 

51 19.5 -98.1 281.25 

52 29.0 -95.7 286.88 

53 14 38.3 -92.4 292.50 

54 47.1 -88.2 298.13 

55 55.6 -83.1 303.75 

56 63.4 -77.3 309.38 

57 15 8 4 70.7 -70.7 315.00 

58 77.3 -63.4 320.63 

59 83.1 -55.6 326.25 

60 88.2 -47.1 331.88 

61 16 92.4 -38.3 337.50 

62 95.7 -29.0 343.13 

63 98.1 -19.5 348.75 

64 99.5 -9.8 354.38 
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引脚图 

QFN24

TSSOP24 
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管脚列表

Number Pin Name Pin Description 

QFN24 TSSOP24 

4 1 CP1 电荷泵飞电容 
5 2 CP2 

17 14 DIR 方向控制输入 
2 23 \ENABLE 使能控制输入，低有效 

3,16 13,24 GND 芯片地 
8 5 MS1 细分选择控制输入 
9 6 MS2 

21 18 OUT1A 全桥1输出 
18 15 OUT1B 

22 19 OUT2A 全桥2输出 
1 22 OUT2B 

15 12 REF 参考电压输入 
10 7 \RESET 复位控制输入，高有效 
11 8 ROSC 衰减方式和衰减时间设定端 
20 17 SENSE1 全桥1检流电阻端 
23 20 SENSE2 全桥2检流电阻端 
12 9 \SLEEP 休眠控制输入端，高有效 
14 11 STEP STEP控制信号输入端，上升沿有效 
19 16 VBB1 负载电源 
24 21 VBB2 

6 3 VCP 电荷泵储能电容端 
13 10 VDD 逻辑供电电源 
7 4 VREG 整流滤波电容端 
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封装 

QFN24 with pad 
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TSSOP24 with PAD
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