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1 方案概述

1.1 应用对象

直流无刷电机作为一种新的电机类型，具有效率高，控制简单等优点，应用领域越来越广

泛。在当今节能减排的要求下，直流无刷风机正逐步取代原先效率较低的交流异步电机，应用

于家电和汽车空调系统等领域。传统的直流无刷电机采用梯形波控制，换向噪声较大，无法满

足一些应用领域对噪声的要求，而采用正弦波控制可以很好的解决噪声问题。

本设计指导将介绍直流无刷电机的正弦波控制方式，以及基于英飞凌 XC800 系列微控制器

的三相带霍尔传感器直流无刷风机 180 度控制方案硬件和软件设计说明，并附相关电路原理图

和参考代码，同时给出了配套的风机控制套件的介绍及使用说明。

1.2 系统主要构成

英飞凌作为全球的主要半导体厂商之一，可以提供从微控制器、驱动 IC、电源管理到

IGBT 功率器件的整体器件解决方案。

如 0 图 - 1 所示，三相带霍尔传感器直流无刷风机 180 度控制系统（以下简称“系统” ）

主要由以下几大部分构成：整流电路、逆变电路、控制电路、驱动电路、开关电源、直流无刷

风机及扇叶负载。具体硬件平台的介绍及使用说明见 1 第七章。

图 - 1 基于 XC800 系列微控制器的三相带霍尔传感器直流无刷风机 180 度控制系统构成图

本方案中采用了 8 位单片机 XC866 作为主控芯片。驱动部分采用了驱动 IC 6ED 和分立

IGBT RC-D。下面先对单片机和分立 IGBT 的特性做个介绍。
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1.3 英飞凌 XC800 系列微控制器主要特点

英飞凌高性能 XC800 系列微控制器基于增强型 8051 内核，片上集成 Flash 和功能丰富强

大的外设单元，应用领域广泛。XC800 系列微控制器集成较多新的特性，如工作温度最高至

150°C；电容式触控以及内嵌 16 位矢量计算机单元（三角运算单元 CORDIC 和硬件乘除单元

MDU）；Flash 容量从 2K 字节到 64K 字节；RAM 容量最大 3K 字节；封装从 16 引脚到 64 引

脚均有；工作电压范围宽（3V-5V），客户可根据应用要求灵活选择。

当今许多应用领域对于高能效提出了较高的要求，直流无刷风机控制便是其中之一。英飞

凌 XC800 系列微控制器为用户提供先进的控制算法以达到优化能效目的，丰富的通信接口满

足消费类、自动化、照明等领域的网络应用要求。

XC800主要特性概述如下：

 节省系统成本

1. 内嵌电压调节器

2. 支持EEPROM

3. 片内振荡器

 安全特性

1. 欠压检测

2. 上电复位

3. 时钟恢复系统

4. Watchdog单元

5. I/O保护电路

 专用PWM单元CCU6

1. 两个16位专用定时器单元T12、T13

2. T12支持3组比较/捕获通道

3. T13支持1路比较输出通道

4. 集成死区时间生成单元，可输出互补PWM信号，防止功率级短路

5. 定时器支持单次运行模式（Single Shot mode）

a) 支持类磁滞控制模式

6. 专用霍尔传感器模式，硬件支持直流无刷电机的块交换控制

a) 自动进行霍尔信号的滤波、采样、比较以及输出换相操作

b) 自动检测电机速度

7. 集成多通道模式，支持多相电机的控制

8. 可与A/D单元进行联动，自动触发A/D转换操作

 增强型A/D模块

1. 支持最多8个通道，8/10位转换精度 

2. 采样时间可编程，最小转换时间<1μs

3. TUE：±1LSB（8位）、±2LSB（10 位） 

4. 4个独立的结果寄存器 

5. 参考电压：3.3V-5V

6. 支持自动扫描功能 

7. 转换请求触发方式可选 

8. 转换结果自动边界检测功能 

9. 丰富的中断节点，转换优先级可配置 
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 LED扫描/电容式触控单元

1. 集成相关应用ROM库函数 

 16位矢量计算机单元

1. 三角运算单元CORDIC和硬件乘除单元MDU

2. 协处理器形式运行 

3. 支持矢量旋转变换等运算 

 丰富的串行接口单元

1. 全双工UART

2. 高速SSC (兼容SPI)

3. I2C接口

 专业应用协议支持

1. LIN主/从协议

2. 照明DALI从协议

3. 传感器/换向器IO-Link从协议

1.4 英飞凌分立 IGBT 特点

RC-D (Reverse Conducting Technology for Drives) IGBT 是改革创新的 IGBT：

1. 适用于硬开关，将反向并联的二极管芯片集成于 TrenchStop IGBT 芯片，如图 - 2 所

示：

图 - 2 RC-D IGBT 的结构示意图

2. Diode 具有和 IGBT 同样的 DC 电流等级

3. 目前有 IPAK 和 DPAK 封装的 4A, 6A,10A 和 15A 的产品，基本参数参考下面的表格:

RC-IGBTIGBTDiode

Collector

Emitter Gate

Collector

Emitter Gate

Cathode

Anode

+ =
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表-1 RC-D IGBT 的产品目录

Part number Package type
Bvces

Ic

@25℃

Ic

@ 00℃

Vceon

@175℃

Ets

@175℃
Tsc Vgeth

[V] [A] [A] [V] [mJ] [us] [V]

IKU04N60R I-PAK
600 8 4 1.9 0.21 5 5

IKD04N60R D-PAK

IKU06N60R I-PAK
600 12 6 1.9 0.3 5 5

IKD06N60R D-PAK

IKU10N60R I-PAK
600 20 10 1.9 0.58 5 5

IKD10N60R D-PAK

IKU15N60R I-PAK
600 30 15 1.9 1.22 5 5

IKD15N60R D-PAK

4. 很高的性价比

5. 封装的体较小，一方面减少 PCB 的面积，另一方面增加 PCB layout 的灵活性，如图 - 3

所示:

图 - 3 DPAK 封装 RC-D IGBT 的实物图

6. 很低的饱和压降 Vce(sat), 也就是很低的传导损耗

7. 通过控制门极驱动电阻，可以在很宽范围内调解开关时间

8. 开关波形很平滑，非常好的 EMI 性能

9. 5us 的短路能力

10.最高结温高达 175℃
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2 方案系统介绍

2.1 概况

如图 - 4所示，以 XC800 系列为核心的控制电路主要完成直流母线电流、直流母线电压、

电机相电流、调速电压等物理量的采集；并根据霍尔信号进行速度计算，生成三相 SPWM 控

制信号；同时完成人机界面交互功能。

开关电源部分以英飞凌 CoolSET F3 系列的专用集成 IC（包括 MOSFET 及其驱动等）为

核心进行设计；逆变电路部分采用英飞凌单管 IGBT 及 EiceDRIVER 驱动芯片。

图 - 4 系统控制框图

2.2 主要功能和指标

系统实现的主要功能和指标如下：

 系统主要功能

1. 电机控制方法：两相正弦波控制 

2. 起动方式：梯形波控制 

3. 转速控制：转速PI调节器 

4. 超前角校正功能 

5. 保护功能：过流、过压、欠压 

 套件参数

1. 供电电压：交流 220V

2. 电机类型：永磁同步电机（带霍尔传感器）

3. 最大输出功率：100W

4. 电机调速范围：300-1200RPM（4 对极）
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3 方案硬件设计

3.1 主回路

3.1.1 逆变电路

逆变电路的原理图如图 - 5 所示： 

图 - 5 逆变电路原理图

该硬件电路的设计,主要的难点在于 IGBT 的散热.英飞凌推荐过孔导热的导热方式，利用导

热孔以实现最近的热传播，而且可以减小 PCB 面积和系统散热的成本，基本示意图如图 - 6,

图 - 7 如下：

图 - 6 Infineon 推荐的装配示意图
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图 - 7 过孔导热的导热示意图

该过孔导热的导热理念，Infineon 已经在 demon 板上成功测试验证：15A RCD IGBT 使用

于 1.5KW 16kHZ 系统，Tj<150℃。

设计中需要对所选用元器件规格、尺寸、面积等有完全的了解；对各部件的位置安排作合

理、仔细的考虑。 

 机构设计考量 

包括 PCB 尺寸大小，高度等的限制，PCB 固定位置，含有插座的 PCB 的位置等。确认

PCB 的机构限制条件,作为 PCB layout 及元器件选择和设计的标准以完成 PCB 的外形轮廓。 

 热流设计考量 

­ 热性能参数与风流位置基本关系：耐热性及热性能差的器件置于冷却气流的上游；耐热

性及热性能好的器件放在冷却气流下游；耐热性及热性能相当者，发热大或散热性差的元器件

设计在冷却气流的上游，反之置于下游处。 

­ 热源均衡原则：均衡布局，适当分散排列高发热元件以改善 PCB 半成品的散热性。 

­ 温度独立原则：需要保持温度独立性如热敏电阻等器件须与无关的发热或散热器件保持

适当距离，并与其所感应器件保持良好接触及最小温差。 

­ 热敏感器件布置原则：电解电容及因温度会引起关键参数较大变化（包括寿命参数）的

元器件，须远离大发热源并注意其有效散热性。 

 平面布局及走线基本原则 

- 平面布局原则：以电流回路面积最小化及独立性为基本原则。 

- 方向原则：从焊接面看，元件的排列次序尽可能保持与原理图相一致。 

- 参数清晰原则：清楚了解电路各部分参数--包括各环路电流、电压、频率等。 

- 间距原则：以大间距为基本原则。 

- 走线原则：以近、短、简为基本。信号线应少拐弯少用外接跨线，改变方向时应走斜线

并取半径大者，不可产生锐角。避免走线交叉 。 

- 强电流线路原则：公共地线、功率电源引线、功率电路等大电流走线应尽可能宽大，以

降低路径电阻及其电压降，减小寄生耦合而产生的自激。 

- 差分信号原则：差分信号走线应遵循基本原则“等长、等距”和“尽量靠近”原则。 

- 接地原则：以阻抗最小化及回路独立为基本原则。控制部分的地系统与功率变换部分地

系统保持单点接地。 

- 滤波器布置：滤波器的前后走线不得重叠或交叉，以避免干扰源跨越滤波器干扰到滤波

后的线路。 

- 功率开关器件布置：开关及整流器件须靠近电感器或变压器件放置，连接导线须短而

粗。 
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3.1.2 电流采样及过流保护

图 - 8 直流母线电流采样电路

如图 - 8 所示，直流母线电流通过采样电阻和放大电路送入 XC800 的 AD 端口。图 - 9 为

过流保护电路，通过比较器检测直流母线电流是否过流，比较器输出连接到 XC800 的 CCU6

单元/CTRAP 端口，实现过流故障时的快速硬件保护。

图 - 9 过流保护电路
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3.2 控制回路

图 - 10 为 MCU（以 XC866 为例）周边原理图。系统中所使用的微控制器主要引脚资源说

明如下（以 XC866 为例）：

表-2 XC866 资源分配

功能分类 所选引脚名称 所属模块 说 明

电机驱动

PWM 信号输出

P3.0/CC60 CCU6 U 相下管

P3.1/COUT60 U 相上管

P3.2/CC61 V 相下管

P3.3/COUT61 V 相上管

P3.4/CC62 W 相下管

P3.5/COUT62 W 相上管

霍尔信号输入 P1.5/CCPOS0 需与电机三相输出线相对应

P1.6/CCPOS1 需与电机三相输出线相对应

P1.7/CCPOS2 需与电机三相输出线相对应

保护功能 P3.6/CTRAP# 过流保护

模拟量检测输入 P2.3/AN3 ADC 调速电位器

P2.6/AN6 直流母线电流

P2.7/AN7 直流母线电压

RS232 通信 P1.0/TXD UART 串口数据发送

P1.1/RXD 串口数据接收
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图 - 10 XC866 周边原理图
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4 方案主要算法介绍

4.1 正弦波 PWM 的生成

4.1.1 开关损耗最小 SPWM

如图 - 11 所示，常规三相 SPWM 是将三相正弦调制波和三角载波相比较，产生三相正弦

调制信号，施加到电机相线上，电机相电压为正弦。由于电机为感性负载，因此电机相电流为

正弦电流。

开关损耗最小 SPWM 为一种新的正弦 PWM 形式，同一时刻只有两相导通，开关损耗较

小、驱动级效率较高。开关损耗最小 SPWM 采用如图 - 11 图 - 12(a)所示的非正弦调制波，此

时为线电压控制（线电压为正弦），如图 - 12(b)所示。通过控制 Ux、Uy、Uz的相位以及幅值

即可实现控制相电流的目的。

图 - 11 三相 SPWM

(a) (b)

图 - 12 开关损耗最小 SPWM
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电压 Ux、Uy、Uz和线电压 Uxy、Uyz、Uzx计算公式如下：
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
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4.1.2 开关损耗最小 SVPWM

三相逆变器的 6 个开关器件共有 8 种开关组合状态，其中 2 个为无效零矢量， 6 个为有效

矢量，它们将 360 度的电压空间分为 6 个扇区（每扇区 60 度）。SVPWM 采用相邻两个基本

电压矢量的矢量和来合成任意电压矢量。相邻两个基本矢量的选择由当前电压矢量所处的扇区

决定，其作用时间由当前电压矢量的幅值和相位角计算得到；作用时间之和小于 PWM 周期值

的部分为零矢量作用时间。常规的 7 段式 SVPWM 每个扇区中各相都有导通，如图 - 13(a)所

示。

(a) 常规 7 段式 SVPWM (b) 开关损耗最小 SVPWM

图 - 13 SVPWM
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开关损耗最小 SVPWM（又称 5 段式 SVPWM），每个扇区只有两相导通，具有开关次数

小，开关损耗低、提高效率的优点，见图 - 13(b)。此时为不连续 PWM 模式，每个扇区根据需

要选择不同零矢量 U0 (000)或 U7(111)，每一相有 1/3 周期(120°)不开关，因此与常规 7 段式

SVPWM 相比开关次数减少 1/3，降低了开关损耗；同时与最小开关损耗 SPWM 相比，最大输

出电压亦提高 15.47%。

图 - 14 开关损耗最小 SVPWM 扇区 I 矢量示意图

图 - 14 为扇区 I 全部选择 U0 (000)时的矢量及其作用时间示意图，电压矢量计算公式如

下：

 
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其中载波周期 640 tttTs  。

同理可得其他各扇区的电压矢量计算公式，见图 - 15。各扇区电压矢量作用时间可由下式

计算得到：
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  ，Udc为直流母线电压， Uα、 Uβ为扇区相邻电压矢量。
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图 - 15 开关损耗最小 SVPWM 各扇区电压矢量计算

更多关于 SVPWM 的详细算法说明及相关配置，请参见英飞凌 XC866 相关应用笔记（

AP0803620-Optimized Space Vector Modulation and Over-modulation with the XC866）

4.2 梯形波控制启动

图 - 16 CCU6 的霍尔传感器模式

http://www.infineon.com/dgdl/ap0803620_Space_Vector_Modulation.pdf?folderId=db3a304412b407950112b40c497b0af6&fileId=db3a304412b407950112b4199b7b28b3
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由于正弦波控制需要角度信息，直流无刷电机的 3 个霍尔传感器可产生相隔 60 度的角度

信号。此信号可作为换相参考即 0°、60°、120°、180°、240°、300°。由于刚上电时由于转子

是静止状态，仅能得知当前霍尔状态，无法由霍尔传感器得到具体动态换相信息，由此启动时

一般采用梯形波控制方式，待达到一定速度平稳运行可以获得准确换相信息后即可切入三相正

弦波控制。

图 - 17 霍尔序列比较及传送输出

图 - 18 CCU6 输出与霍尔序列的对应关系
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图 - 19 T13 调制

如图 - 16 所示，XC866 的专用 PWM 单元 CCU6 具有支持直流无刷电机控制的专用霍尔

传感器模式。专用输入接口 CCPOS0、CCPOS1、CCPOS2 可以接收霍尔传感器信号，通过

DTC0 对霍尔信号进行硬件滤波；DTC0 减计数到 1 时采样 CCPOSx(x=0,1,2)的输入信号，将

采样值和当前的霍尔序列以及期望的霍尔序列进行比较，若采样序列和期望序列相同则

CCPOSx(x=0,1,2)的跳变沿为正确霍尔事件（Correct Hall Event），从而引发 CHE 中断。正

确霍尔事件可作为寄存器 MCMOUT 的传送请求事件，使能映射传送将当前霍尔序列、期望霍

尔序列、输出调制信息从 MCMOUTS 复制到 MCMOUT 中，见图 - 17。CCU6 的三相输出

CC6x、COUT6x(x=0,1,2)与霍尔信号序列的对应关系如图 - 18 所示，其中 COUT6x(x=0,1,2)

的 PWM 调制可由定时器 T13 来完成，见图 - 19。更多关于直流无刷电机梯形波控制的详细设

置及说明，请参见英飞凌 XC866 相关应用笔记（AP08026-XC866 Brushless DC Motor

Control with Hall Sensors Using Infineon 8-bit XC866 Microcontroller -description ）。

http://www.infineon.com/dgdl/AP0802610_Hall_Sensor_BLDC_Control.pdf?folderId=db3a304412b407950112b40c497b0af6&fileId=db3a304412b407950112b40c61bd0b0f
http://www.infineon.com/dgdl/AP0802610_Hall_Sensor_BLDC_Control.pdf?folderId=db3a304412b407950112b40c497b0af6&fileId=db3a304412b407950112b40c61bd0b0f
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4.3 转子位置估算及转速计算

图 - 20 转速计算

三相正弦波控制时若仍使用梯形波控制时每隔 60 度的角度信息则太过于粗略，需要更加

精确和细分的角度信息。实际采用角度插值计算方法，即可在当前 60 度区间内根据当前转速

以及转子在此 60 度区间内已转过的时间 t1来计算当前转子的具体角度值θ1，如图 - 20 所示。

当前转速可通过对某个霍尔信号的每 180 度时间进行计时或边沿捕获的方式计算得到。实

际控制时为了减小误差、提高速度计算的精度，一般采用相邻多个 180 度的时间进行平均来计

算转速。如图 - 15 所示，采用 Tn、Tn+1、Tn+2平均值 Tavr = (Tn+ Tn+1+ Tn+2) / 3 来计算转速 n，

公式如下：
pT

n
avr

60

*2

1
 ，其中 p 为电机极对数。
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4.4 速度闭环控制

图 - 21 转速 PI 调节框图

在直流无刷风机正弦波控制中为了达到平稳和低噪音的要求，通常需要对电机转速进行比

较精确的控制，因此直接通过调节调制波的幅值来调节转速的开环方法已无法满足要求，实际

应用中多采用转速闭环 PI 调节的方法来提高转速精度和稳定性。

在转速 PI 调节中，给定信号为设定的转速值，反馈信号为实际转速值，输出量则为 PWM

调制的幅值；设定转速值可通过串口由上位机、或者通过调速电位器的 A/D 值来给定；给定转

速和实际转速计算值的偏差值、积分调节的输出以及 PI 调节器的输出都需要最大值和最小值

限幅。图 - 21 给出了转速 PI 调节的框图。
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4.5 相位超前角调整

(a) 相电流与反电势关系 (b) 相电流与相电压关系

图 - 22 直流无刷风机相电流与反电势、相电压关系

(a) 霍尔换向点与反电势关系 (b) 霍尔换向点与相电流关系

图 - 23 直流无刷电风机霍尔换向点与反电势、相电流关系

由于绕组结构的不同，直流无刷电机的反电势有梯形波和正弦波两种形式。理想控制下，

要实现相电流需要与反电势同相位，如图 - 22(a)所示。在一个周期中，霍尔传感器输出状态的

换向点对应于反电势(BEMF)的角度则为 30°、 90°、 150°、 210°、 270°、 330° ，如图 -

23(a)所示；霍尔传感器输出状态的换向点与电机相电流的关系如图 - 23(b)所示。

对于直流无刷风机，由于电机为感性负载，因此电机相电压超前电机相电流一个角度，称

为相位超前角 Δangle，如图 - 23(b)所示。采用开关损耗最小 SPWM 控制方式时由于电机端线

电压超前于相电压 30°，因此电机相电压与反电势是同相位的；同时由于相电压超前于相电流

Δangle，因此相电流滞后于反电势 30°。由于只有电机相电流与反电势同相位时电机才能输出
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最大转矩，因此通过调整相位超前角 Δangle可使生成的正弦波相电压超前于反电势从而可以

提高输出转矩，达到提高效率的目的。Δangle的值一般可通过实际测试手动进行调整，也可以

通过检测相电流相位配合一定的软件算法来自动调整。

采用开关损耗最小 SPWM 控制直流无刷风机时，电机端线电压与霍尔传感器输出状态之

间的关系如图 - 24 所示。采用开关损耗最小 SVPWM 控制直流无刷风机时各扇区与霍尔状态

的对应关系亦可以通过 U、V、W 相的各开关状态组合推导得到，此时同样需要考虑相位超前

角 Δangle的调整以期达到提高效率的目的。

图 - 24 开关损耗最小 SPWM 控制时电机端线电压与霍尔输出状态关系
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5 方案软件设计

5.1 概述

图 - 25 系统控制框图

如图 - 25 所示，基于 XC866 的直流无刷风机正弦波控制系统主要由霍尔信号采样、转速

计算、转速 PI 调节和 PWM 生成等部分构成。由转速调节电位器或上位机通过串口设定转速给

定值；根据直流无刷风机的霍尔信号进行转子位置估算和转速计算，得到的实际转速值和给定

转速一起进入转速 PI 调节器，其输出为 PWM 调制幅值；通过以上 PWM 幅值和转子位置信息

可以计算得到驱动电机的三相 PWM 信号，通过逆变电路驱动直流无刷风机运转。本方案采用

的调制策略为开关损耗最小 SPWM。

5.2 资源分配

基于 XC866 的直流无刷风机开关损耗最小 SPWM 控制系统微控制器资源分配说明如下：

 电机控制专用单元 CCU6

­ T12 周期中断: 产生开关损耗最小 SPWM 信号

­ 正确霍尔事件 CHE 中断: 驱动更新

­ T13 周期中断: 霍尔信号滤波

­ /CTRAP 中断: 过流保护

 定时器 T2 单元

­ 电机不同状态查询及判断: 状态机

 ADC 单元

­ 调速电位器 A/D 值

­ 直流母线电流 A/D 值

­ 直流母线电压 A/D 值

­ 电机相电流 A/D 值



AP98000
基于英飞凌 XC800 系列微控制器的三相带霍尔直流无刷风机 180 度控制方案

方案软件设计

设计指导手册 26 V1.0, 2011-03

5.3 主要程序设计说明

5.3.1 角度插值计算

采用平均速度法，即假设两次采样点之间转速是恒定的，例如每 60°、120°、360°计算转

速。在两次采样点之间累计 T12 周期中断次数(Var_T12Sample)，在每次 T12 周期中断中

Var_Angle 加一个步长 Var_Step，Var_Step = 360°/ (Var_T12Sample)。

5.3.2 梯形波控制切换至正弦波控制

在正确霍尔事件中断中，梯形波控制时根据任意一个霍尔状态 Con_SelectedHallState 判

断正确运行周期数，若大于 Con_CorrectHallCount（可根据实际情况修改），则设置首次进入

正弦控制标志 Flag_FirstTimeIntoSIN，梯形波控制标志 Flag_TrapzControl 清零，具体代码如

下：

另外需要注意的是首次进入正弦波控制时需配置 CCU6 相关寄存器，并使切换时的占空比

保持一定的时间。
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5.3.3 切换时刻转子位置角及 U、V、W 相位计算

对 U 相，当霍尔状态 Hallstate = 110(6)时切换，转子位置角 Var_Angle 初始值为 60 度。

子程序 SP_SinuModulate()用来确定 U、V、W 相位关系并计算开关损耗最小 SPWM 脉宽

值，见以下代码。
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5.3.4 开关损耗最小 SPWM 计算

以 U 相为例，开关损耗最小 SPWM 的计算公式如下：
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由此可见其波形分成 3 个部分，其中 sector1 和 sector 是完全对称的，sector3 为 0（见图

- 26），因此仅需要 0~120 度的正弦表（程序中为 Tab_SINTable）即可。实际 0~120 度正弦

表数据可在 excel 中通过数学计算自动生成，然后将生成的数据直接拷贝到程序中即可。

图 - 26 开关损耗最小 SPWM 调制波形

程序中具体计算过程如下：

在 T12 周期中断服务程序，转子位置角度增量 Var_AngleAcc 增加一个步长 Var_Step，然

后更新转子位置角度 Var_Angle 并调用子程序 SP_SinuModulate()计算 SPWM 脉宽值。

在正确霍尔事件中断服务程序中，根据霍尔状态表及驱动波形得到

Con_HallStateForInitAngle 并确定转子位置角度 Var_Angle 起始值，然后更新转子位置角度增

量 Var_AngleAcc 的值。
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在 T2 定时中断服务程序中，更新当前 Var_Modulation 的值（由调速电位器 AD 值

Var_SpeedADValue 得到）。

5.4 状态图和流程图

5.4.1 状态图

图 - 27 系统状态图
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5.4.2 主程序流程图

图 - 28 主程序流程图
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5.4.3 T12 周期中断程序流程图

图 - 29 T12 周期中断处理程序流程图
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5.4.4 CHE 中断程序流程图

图 - 30 CHE 中断程序流程图
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5.4.5 T2 定时中断程序流程图

图 - 31 T12 中断处理程序流程图
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5.4.6 自定义子程序流程图

图 - 32 子程序流程图
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6 方案测试

6.1 测试条件

实际测试用直流无刷风机型号为 RD-280-40-8P，额定功率为 40W，4 对极，DC310V，轴

上带直径为 40cm 的 4 片式贯流扇叶。系统采用 Agilent 6813B AC Power Source/Analyzer 作

为输入电源，测试示波器型号为 Agilent MSO6054A。

6.2 测试结果

图 - 33 为梯形波启动切换到正弦波控制的波形，图 - 34 为设定转速为 800rpm 时 U 相电流

波形（右图为展开波形）。

图 - 33 梯形波启动切换到正弦波控制的实测波形

图 - 34 设定转速为 800rpm 时的 U 相电流实测波形
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7 基于 XC866 的风机套件运行说明

图 - 35 基于 XC866 的风机套件实物图

使用基于 XC866 的英飞凌风机控制套件，请按下述步骤进行：

 先给 XC866 MiniKit 板单独供+5V 电源，然后使用 Memtool 软件通过板上的 RS232 接

口将 Hex 文件写入 Flash 并完成校验。

 完成 Flash 烧写后断开+5V 电源，将 XC866 MiniKit 板插到功率板上，注意确保连接方

向正确；用短路块将 MiniKit 板上的 BSL 选择跳线短接；顺时针多圈拧动 MiniKit 板上的

调速用电位器使其位于较小 AD 值的位置。

 分别连接单相 220V 交流电源线、电机三相信号线、三根霍尔信号线以及电源和地线到

功率板上，特别注意不要将输入交流电源线与三相电机线接错。

 接通 220V 交流电源，等待约 2~3 秒电源指示 LED 灯点亮，说明电源工作正常；然后

取下 BSL 选择跳线上的短路块，按下复位按钮并放开，逆时针多圈拧动 MiniKit 板上的

调速用电位器，电机将会从停止状态慢慢加速运行到某一稳定转速。

 需要停机时，可以先用短路块将 MiniKit 板上的 BSL 选择跳线短接，再按下复位按钮再

放开即可；或者直接断开 220V 电源，电机逐渐停止运行，需要注意此时需待电源指示

LED 灯彻底熄灭后方可取下 MiniKit 板。
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8 附件

8.1 主回路及控制回路原理图

图 - 36 MCU 部分原理图

图 - 37 开关电源及整流电路原理图
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图 - 38 逆变电路原理图

图 - 39 霍尔采样及电流保护电路
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8.2 参考代码

本设计手册对应的参考代码请见与本文档对应的样例程序。



Published by Infineon Technologies AG

w w w . i n f i n e o n . c o m


