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图 . 无刷直流电机系统控制框图

随着城市环境污染问题的日益严重 "汽车尾气的控
制越来越受到人们的重视 "很多国家都开展了电动汽车
的研究 # 但是电动汽车存在续驶里程短 $动力性能差等
弱点 "加之成本太高 "目前还无法大批量投入市场 #为了
兼顾传统燃油汽车和电动汽车的优点 "国内外都开始进
行混合动力汽车的研究 #
由于混合动力汽车有两套驱动系统 "驱动系统与整

车控制单元 /0$12之间的信息交换与协调就显得尤其重
要 # $!3/$456748897 :79; 396<47=2总线即控制器局域网
络 "是一种有效支持分布式控制或实时控制的串行通信
网络 "属于现场总线的范畴 "具有实时性强 $可靠性高 $
抗干扰性强 $结构简单 $操作性好 $价格低廉等优点 "因
此被广泛用于工业控制中 #

>("?@AB@CB 是 >D 公司专为数字电机控制而设计
的系列芯片 # 而 >E"?@AF@C. 与同系列的 >("?@AG@CA
或 >("?@AF@CA 相比 " 除了具有后者的基本功能之外 "
还内嵌了 G:3 模块 " 因此很适合混合动力汽车电机驱
动系统的控制 #

! "#$%&’(&)* 的主要特点
与 >("?@AB@CA 相比 ">("?@AF@C. 除了多出一个

G:3 模块之外 "还具有以下不同之处 %
&>("?@AB@CA 具有双 .A 位 : H I 转换器 ".J 个输入
通道 "转换时间为 J!K’而 >("?@AL@C. 则只有一个 .A
位 : H I 转换器 "M 个输入通道 "转换时间为 .!K#

&>("?@AB@CA 的事件管
理器中有 ? 个定时 H 计数器 $
C 个捕获单元和 N 路 &’( 输
出 (J 个 LO88 &’( 和 ? 个
"PQR89 &’()’而 >("?@AF@C.
的事件管理器中只有 @ 个定
时 H 计数器 $? 个捕获单元和
J 路 &’( 输 出 (J 个 FO88
&’()"计数器的计数方式也
少了单上升沿和单上升 H 下

降沿两种模式 #
>("?@AF@C. 具有 MS 片内 F8;KT" 没有扩展 %:( 接

口 " 调 试 起 来 不 是 很 方 便 # 但 可 以 用 同 系 列 的
>("?@AF@C?U0( 板进行调试 " 程序几乎不用修改就能
移植到 >("?@AF@C. 芯片内运行 #
& 无刷直流电机控制系统方案
图 . 为电机系统控制框图 "采用转速和电流双闭环

控制 #
转子位置由霍尔元件检测 " 是 ? 个相差 .@A 度 (电

角度 )$脉宽为 .MA 度 (电角度 )的重叠信号 #由转子位置
可得出转速"进而得到电流的计算值 ’而由电流传感器可
以检测到实际的电流 " 根据电流给定值与实际值两者的
差值调节 &’( 信号的占空比 " 并根据当前转子位置触
发相应的功率开关器件"从而达到控制电机转速的目的#
逆变器采用 D&( 智能功率模块 "它内含功率开关器

件和驱动电路以及过电压 $过电流等检测电路 "其中的
开关器件为 DVW>#
电机控制策略中各功能模块(包括 :"%$:G%$&’($

换流逻辑和转速计算)都由 >("?@AL@C. 芯片实现#
+ ",$+-.(&)* 的外围设计
图 @ 是 >("?@AL@C. 芯片的主要外围接线图 # 有关

说明如下 %
B>:X. 和 B>:X@ 之间接 Y(Z[ 的晶振 "提供系统时

钟 #

!"#$%&’%()在混合动力汽车电机控制中的应用
北京清华大学电机工程与应用电子技术系 \.AAAMC] 刘忠祥 邱阿瑞 柴建云 王同勋

摘 要! 一种专用于电机控制且内嵌 G:3 模块的 I"& 芯片 >("?@AL@C. 的主要特点 ! 根据混合
动力汽车 "ZU0#永磁无刷直流电机控制方案 $提出了用 I"& 芯片实现电机控制的策略 $并简要地介
绍了 >("?@AL@C. 的外围设计和 G:3 编程!
关键词 ^ >("?@AL@C. 混合动力汽车 G:3 总线 无刷直流电机

集成电路应用
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图 ! "#$%!&’!() 芯片的主要外围设计
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图 % .+1 模块发送信息流程图

设置本地接收屏蔽
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图 7 .+1 模块接收信息流程图

% 个捕获单元的引脚 .+/)$.+/-$.+/% 连接到霍
尔元件的输出 %转子的位置信号存储到捕获单元的缓冲
器 %经过计算可以得到转子的转速 &

+ G = 转换器的 ? 个输入通道中 % 用了 6 个通道 %输
入量分别是直流母线电流 % "#$电压 )"* 以及电机三相电

流 + $$! &$!’’另外 % 个通道经过电阻接地 &
5 路 /34 输出接到逆变器六个开关器件的控制端 %

其中 9:$<:$3:接上桥臂 %9;$<;$3;接下桥臂 & 这 5
路 /34 信号控制着开关器件的开通与关断 % 从而决定
了电流的流经路径 &

"4$%-&’-70 的 .+1 模块引脚 .+12* 和 .+1"* 通
过光耦器件 510%8 连接到收发器 ?-.-6&% 而收发器
?-.-6& 再通过两个引脚 .+1@ 和 .+1, 与 .+1 总线相
连 %从而实现了 "4$%-&’-70 与 .+1 总线间的通讯 & 其
通讯介质采用双绞线 %如果通讯距离在 7&H 之内 %最高
传输速率可达 04IJK&
! "#$%&’(&)* 的 +,- 编程

"4$%-L’-(0 的 .+1 模块是 ’MNN.+1 控制器 % 可以
发送和接收标准帧 O00 位标识符 P和扩展帧 B-A 位标识
符 P%它含有 5 个邮箱 B4QRNISTP以及 )6 个不同的 )5 位寄
存器 &这些寄存器分为控制寄存器 $状态寄存器 $中断寄
存器和本地接收屏蔽寄存器 %它们映射到 =$/ 的数据地
址空间为 LT8)LLUVLT8)L’U& 5 个邮箱中有两个收件箱
!编号为 L 和 )"$两个发件箱 !编号为 ( 和 6"%还有两
个邮箱 !编号为 - 和 %"可以根据需要设置为收件箱或
发件箱 & 而每个邮箱又包含标识符 $信息长度及远程帧
发送请求 $数据等三个部分 %其中发送或接收的数据长
度 为 ? 字 节 & 5 个 邮 箱 占 用 地 址 空 间 为 LT8-LLU V
LT8--’U&
要使 "4$%-L’-() 芯片能够正确地收发信息 % 首先

要初始化 .+1 模块 & .+1 总线上每个节点的位传输时
间是可以编程的 !通过设置波特率 "%但必须相同 & 当一

个节点收到一幅帧时 %接收器必须与发
射器保持同步 & 邮箱初始化的步骤如
下 (

B) P禁用邮箱
.+14=D2ELLLLLLLLLLLLLLLLI
B-P设置改变数据请求
.+14.2ELLLLLLL)LLLLLLLLI BIRW?

.=2E)P
B%P改变邮箱的标识符 $控制字和数

据 !只有发件箱才能改变数据 "
B( P返回正常模式

.+14.2ELLLLLLLLLLLLLLLLI
B6P启用邮箱 !4DE)"
初始化 .+1 模块之后 %再经过正确的配置 %就能够

收发数据信息了 &
图 % 和图 ( 分别是 .+1 模块发射和接收信息的流

程图 &

通过以上介绍可以看出 %"4$%-L’-() 是一种专用
于电机控制且内嵌 .+1 模块的 =$/ 芯片 & 用它可以方
便地对混合动力汽车 !@D<"的永磁无刷直流电机实现
速度控制 %同时利用其内嵌的 .+1 模块 %可以通过 .+1
总线 !协议规范 .+1-XL"与混合动力汽车的整车控制单
元 !<.9"进行通讯 & 因而非常适用于混合动力汽车永磁
无刷直流电机控制系统 &
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