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warmte afgevoerd worden. Aangeraden wordt 
om hiervoor op deze plek in de print een groot 
aantal via's te plaatsen die de warme transpor-
teren naar het massavlak aan de onderkant van 
de print.
Dat het IC een complete sturing bevat, is ook 
te zien in het applicatieschema in afbeelding 3. 
Letterlijk alles is in het IC te vinden, inclusief 
spanningsregelaars die ook voor externe scha-
kelingen bruikbaar zijn. Veel onderdelen rond 
het IC zijn er niet te vinden. Wel belangrijk zijn 
de twee weerstanden Rs die in serie staan met 
de H-bruggen. Deze zijn om de stroom door de 
motoren te meten en vormen een belangrijke 
terugkoppeling voor de motorsturing. Dit zijn 
namelijk de sensoren in de verder sensorloze 
motorsturing.

Geavanceerde functies
De TMC5161 is voorzien van geavanceerde 
functies die we terug vinden in meer Trinamic-
producten. Deze functies dragen bij tot veel gro-
tere precisie, grotere energie-efficiëntie, hogere 
betrouwbaarheid, vloeiendere bewegingen en 
een koelere werking in veel stappenmotortoe-
passingen. Deze functies zijn:

• 	 stealthChop2 - No-noise, high-precision 
chopper-algoritme voor onhoorbare bewe-
ging en onhoorbare stilstand van de motor. 
Maakt een snellere versnelling en vertraging 
van de motor mogelijk dan StealthChop en 
breidt stealthChop uit naar lagere motor-
stromen bij stilstand.

• 	 spreadCycle - Zeer nauwkeurig chopper-
algoritme voor zeer dynamische bewegingen 
en zuivere golfvorm voor de stroom. Dit 
zorgt voor minder geluid, lage resonantie en 
minder mechanische trillingen.

• 	 dcStep - Belastingafhankelijke snelheidsre-
geling. De motor beweegt zo snel mogelijk 
en verliest nooit een stap.

• 	 stallGuard2 - Sensorloze stall-detectie (het 
overslaan van stappen) en mechanische 
belastingmeting.

• 	 coolStep - Load-adaptive current control - 
vermindert het energieverbruik met maar 
liefst 75%.

• 	 microPlyer - Microstep-interpolator voor 
het verkrijgen van 256 vloeiende micros-
teps met stapsgewijze invoer van de resolutie 
beginnend met fullstep.

Naast deze functies, die de prestatie van de 
motorsturing aanzienlijk verbeteren, beschikt 
het IC over de nodige beveiligingsfuncties tegen 
kortgesloten uitgangen, open circuit van de uit-
gang, oververhitting en onderspanning.

Besturingsinterfaces
De TMC5161 heeft een SPI-interface en een 
op UART gebaseerde eendraadsinterface met 
CRC-controle. De selectie van de feitelijke 
interface gebeurt via de configuratiepin SW_

SEL, die afhankelijk van de gewenste interface kan 
worden verbonden met GND of VCC_IO.
De SPI-interface is een bit-seriële interface die syn-
chroon is met de busklok. Voor elk bit dat van de 
busmaster naar de bus-slave wordt gezonden, wordt 
een ander bit gelijktijdig van de slaaf naar de master 
verzonden. Communicatie tussen een SPI-master en 
de TMC5161-slave bestaat altijd uit het sturen van 
een 40-bits opdrachtwoord en het ontvangen van 
een 40-bits statuswoord.
De SPI-opdrachtsnelheid is meestal een paar 
opdrachten per volledige motorbeweging.
De UART-interface is een single wire interface waar-
bij een differentiële werking mogelijk is vergelijk-
baar met RS485 (met behulp van SWP en SWN) 
of met ééndraads interfacing (opengelaten SWN). Er 
kan worden gecommuniceerd vanuit elke standaard 
UART waarbij geen baudrate-configuratie vereist is.

Software
De geïntegreerde 32-bits bewegingscontroller stuurt 
de motor automatisch naar doelposities of versnelt 
naar doelsnelheden. Alle bewegingsparameters kun-
nen direct worden gewijzigd. Daarvoor beschikt het 
IC over een aantal besturings- en statusregisters. De 
meesten van hen kunnen alleen worden geschre-
ven of alleen worden gelezen. Sommige registers 
staan zowel lees- als schrijftoegang toe. In het geval 
dat lees-wijzig-schrijf-toegang gewenst is voor een 
schrijf-alleen register, kan een schaduwregister wor-
den gerealiseerd in de besturingssoftware.
Bij het aanpassen van een waarde in een register her-
berekent de bewegingscontroller onmiddellijk de 
diverse parameters en past de sturing van de motor 
aan. Een minimale set configuratiegegevens bestaat 
uit versnellings- en vertragingswaarden en de maxi-
male bewegingssnelheid. Een start- en stopsnel-
heid wordt ondersteund, evenals een tweede instel-
ling voor versnellen en vertragen. De geïntegreerde 
bewegingscontroller kan overweg met mechanische 
eindpuntschakelaars maar deze zijn niet strikt nood-
zakelijk Eindpuntdetectie kan ook door gebruik te 
maken van de sensorloze stall-detector.
De motor kan ook worden bestuurd met de Step- en 
Dir-ingangen. In dit geval blijft de bewegingscon-
troller ongebruikt. 

En nog heel veel meer
Voorgaande geeft slechts een beperkt beeld van de 
mogelijkheden die de nieuwe TMC5161 te bieden 
heeft. De datasheet beslaat alleen al 129 pagina's en 
dan zijn er ook nog de nodige application notes die 
de moeite waard zijn om door te werken. Gelukkig 
heeft TRINAMIC hulpmiddelen in de vorm van 
evaluatie boards en PC-software. Hiermee kun-
nen de eerste stappen gezet worden en kunt u snel 
ervaren wat de fraaie functies van deze motor driver 
zijn.				       	           •
Voor meer informatie 
www.etotaal.nl/achtergrond, 
artikel 'Motion Controller en Driver Chip'
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COLUMN

Artificial Intelligence bij het 
spoor?
(Of: “Zonder Artificial Intelligence is Human Intelligence 
onze enige redding”.)

Reist u wel eens met de trein? De laatste jaren pak ik steeds vaker de trein 
als alternatief voor de auto. Zeker als het gaat om met de trein makkelijk te 
bereiken plaatsen zoals de Jaarbeurs, de RAI of Schiphol. Vanuit mijn woon-
plaats in het oosten van het land kan ik in één ruk, zonder een overstap, naar 
Schiphol. Handig omdat ik daar regelmatig zakelijk moet zijn. 
Ook voor beursbezoek, bijvoorbeeld de WOTS, is de trein ideaal, je stapt in 
Utrecht vrijwel in het beursgebouw uit. 

Van grote vertragingen heb ik nooit last, tenminste tot vorige week. Ik had 
het zo mooi gepland, een meeting op Schiphol waarbij ik mijn aankomst 
ruim van te voren gepland had zodat ik vooraf wat tijd had om met de col-
lega’s even bij te praten.
Het was een van de eerste echt koude dagen, net boven het vriespunt. 
Comfortabel zat ik in een warme trein, tot we station Apeldoorn bereikten. 
Normaal komt er vlak voor het binnenrijden van het station een omroep 
waarbij het komende station aangekondigd wordt met alle overstapmoge-
lijkheden en de waarschuwing vooral je eigen bagage mee te nemen. 
De komst van station Apeldoorn werd correct aangekondigd, maar de waar-
schuwing was erg curieus: “Geachte reizigers, ik zie net in de NS app dat 
deze trein in Apeldoorn niet verder rijdt maar omkeert”.  Het was op slag 
stil, je kon een speld horen vallen. 
Doorgewinterde treinreizigers kennen dit verschijnsel waarschijnlijk wel. 
Jouw zorgvuldig geplande reis en dagindeling valt met veel gerinkel in scher-
ven. Even werd ons nog hoop gegeven dat het zo’n vaart niet zou lopen. 
De conducteur kon het kennelijk zelf ook niet geloven en dacht dat er een 
foutje in de app geslopen was. Helaas, het mocht niet zo zijn. In Apeldoorn 
bleef iedereen stoïcijns zitten en begon te bellen om kond te doen van een 
naderende chaos. En die kwam met de mededeling dat deze trein toch echt 
rechtsomkeert (figuurlijk dan) zou maken. 

En dus stonden we even later met z’n allen op een koud perron met gelukkig 
een warme AH-to-Go winkel die zijn omzet onverwacht zag stijgen, de een 
zijn nood is de ander zijn brood. 
Zo stonden we als een kudde makke schapen op het perron te wachten op, 
ja waarop eigenlijk?
Eerst een compliment aan de NS over hun personeel, professioneel en stress-
bestendig niets dan lof. Zij willen alle reizigers graag helpen. 
Niet dat wij als gestrande reizigers nu direct hulp nodig hadden, enige infor-
matie zou echter wel fijn zijn. Nu tastten wij volledig in het duister. Wat is 
er aan de hand? Gaat het lang duren? Wanneer komt er een trein die wél 
naar Amersfoort gaat? Is terug naar Deventer en dan via Arnhem een optie? 
De omroep installatie bleef oorverdovend stil. Kennelijk wist de verkeerslei-
ding van de NS (of is het ProRail?) het ook niet meer.

Als de verkeersleiding het ook niet meer weet zou het dan niet zinvol zijn om 
met hulp van de techniek deze ‘informatie luwte’ aan te pakken? 
Dat het ingewikkeld kan zijn snap ik ook wel, tenslotte is het plannen van 
de treinenloop op zo’n druk spoorwegnet als het onze geen sinecure en zeker 
niet als er van alles uitvalt. Zou het inzetten van een vorm van Artificial 
Intelligence hier geen soelaas kunnen bieden? De mensen en hun plan-
ningscomputers richten zich volledig op het plannen van treinen die wel 
rijden waarbij een kunstmatige intelligentie over hun schouders meekijkt en 
de mensen op de perrons van zinvolle informatie voorziet. Hier hoeft geen 
mens aan te pas komen, met text-to-speech technologie kan zo een intel-
ligentie de omroepberichten eenvoudig bij de reizigers brengen.

Op het perron werden wij gelukkig gered door een NS medewerker die zijn 
‘Human Intelligence’ inzette. Hij ontdekte dat de 
Internationale trein, van Berlijn naar Amsterdam, 
ons langs het obstakel Amersfoort kon brengen.

Zo bereikte ik dankzij deze HI met slechts een 
uur vertraging toch nog op tijd mijn vergadering.
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