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p SDK文件框架及程序流程-占用硬件资源

硬件资源 说明

TIM1模块 6路PWM输出

TIM14模块 相位时间检测

COMP2模块 比较器2检测反电动势

ADC注入、ADC 规则 (DMA-CH1) ADC 注入（工作电压/相电流）。
ADC 规则 (用户自定义)。

COMP1模块(预留) 硬件过流检测(预留)



p SDK文件框架及程序流程-SDK文件说明
文件夹 文件 说明
BLDC BLDC_ConfigParameter.h 参数配置文件

BLDC_HardwareInit.c
BLDC_HardwareInit.h

硬件配置，比较器、ADC、TIM1
等

BLDC_Motor.c
BLDC_Motor.h

逻辑控制(一般不修改)

BLDC_App.c
BLDC_App.h
BLDC_AppPwmIN.c
BLDC_AppPwmIN.h

应用层(用户功能实现)

CmpLib BLDC_CmpLib.h 库头文件

BLDC_CmpLib_MD2xx_F031_V1.1.2.lib 比较器库

Libraries --- 标准芯片驱动

MDK-ARM --- MDK工程

User --- 用户文件夹



p SDK文件框架及程序流程 – 常用变量、宏说明
T_MotorCtrl MotorCtrl;  //电机控制结构体



pSDK文件框架及程序流程-程序流程



pSDK文件框架及程序流程-程序流程



pSDK文件框架及程序流程-程序流程



p硬件原理图 – MCU主控



p硬件原理图 – MOS 驱动电路

注意：
1、尽量使用默认UVW。只允许U和W互换。
互换后需修改配置
  #define PWM_CH123_UVW_SYS  (PWM_CH123_WVU_SYS)

2、根据电流大小选择合适的MOS管。
3、根据电流大小选择合适的采样电阻（Rs3）和功率。

默认配置1UVW 
HOU1(CH1)
LOU1(CH1N)

HOV1(CH2)
LOV1(CH2N)

HOW1(CH3)
LOW1(CH3N)

可选配置2WVU
HOU1(CH3)
LOU1(CH3N)

HOV1(CH2)
LOV1(CH2N)

HOW1(CH1)
LOW1(CH1N)

如果PCB布线不便可把 U相PWM 和 W相PWM 互换



p硬件原理图 –反电动势采样（比较器2）

V-ZERO（PA3）：虚拟中心点（COMP_INP）
BEMF-U ：U相反电动势
BEMF-V ：V相反电动势
BEMF-W ：W相反电动势
BEMF-U, BEMF-V, BEMF-W 根据硬件配置选择，可选COMP_INM:
COMP2_InputMinus_PA2, COMP2_InputMinus_PA4, COMP2_InputMinus_PA5

注意：尽量使用默认IO。

反电动势UVW分压电阻选择(R19/R24, 
R27/R42,R46/R47):
1、最高转速分压后的反电动势电压不能超过5V，分压比
尽量小。
2、分压比可根据以下公式选择。
分压比 = 最高工作电压 / 5V。
例如最高工作电压12V，12/5=2.4，分压比为3，可选
R19/R27/R46=20K，R24/R42/R47=10K。



p硬件原理图 – 电压/电流采样
    2、相电流 --- 主要用于检测过流或电流环，
采样电阻参数配置（Rs3）。相电流检测IO默
认PB0, 详情见、BLDC_HardwareInit.c文件中
的函数 ADC_Channel_Init()。AD_I(PA1) 暂未
使用。

根据硬件修改以下参数：
CONFIG_HARD_MCU_VREF = 5000（mv）
CONFIG_HARD_IBUS_R = 0.01 (R)
CONFIG_HARD_IBUS_AMP = 10 (放大倍数)

注意：尽量使用默认IO。



p硬件原理图 – 电压/电流采样

SDK内部需要采样两路ADC，分别为：

    1、工作电压 --- 主要用于低压报警，分
压参数配置。
CONFIG_HARD_VCC_RATIO_R1 = 20
CONFIG_HARD_VCC_RATIO_R2 = 10

注意：尽量使用默认IO。



p硬件原理图 –比较器1 硬件过流检测(预留)
比较器1硬件过流检测(预留)，COMP1_INP使用PF4， COMP1_INM使用芯片内部
1.2V的1/8 ~ 8/8，详情查看芯片规格书。



p 软件SDK – 配置参数

BLDC_ConfigParameter.h文件可配置参数如下：

1、调试参数。调试开关同时只能开一个! 详情见对应参数注释。

2、电机参数 。电机极对数必须正确！

3、硬件功能参数 。 Vcc分压电阻、 ADC基准电压、母线采样电阻、运放放大倍数、硬件比
较器滤波时间、 MOS 死区时间、限制PWM最大/最小值（速度环/电流环会用到）、用户
ADC采样配置、PWM IN 调速、速度反馈FG_OUT 。详情见对应参数注释。

4、启动参数（调试重点）。详情见对应参数注释。

5、保护功能参数。详情见对应参数注释。



p 软件SDK – 硬件功能(PWM IN 调速)
PWM IN 调速：
1、PWM IN 调速功能实现在“BLDC_AppPwmIN.c”。 
CONFIG_PWM_CTRL_ENABLE = 1 则启用PWM 调速。

2、用户可配置 启动/停止 电机占空比（xx%）。

3、PWM IN 输入捕获 IO 配置见文件“BLDC_AppPwmIN.c” 
函数 TIM3_PwmCap_Init（）。



p 软件SDK – 硬件功能(速度反馈FG_OUT)
速度反馈FG_OUT：
1、 CONFIG_FG_OUT_ENABLE= 1 启用速度反馈。

2、修改 IO 端口配置，打开“BLDC_HardwareInit.h”，
修改 FG_OUT_GPIO_RCC，FG_OUT_GPIO_PORT，
FG_OUT_PIN。

3、CONFIG_FG_OUT_DIV 配置除频参数，使用默认参数
(极对数正确)，当前速度等于FG_OUT频率（HZ）* 60。



p 软件SDK – 硬件功能(用户自定义ADC配置)
用户自定义ADC通道操作如下：

1、CONFIG_USER_ADC_ENABLE 置1。

2、USER_ADC_CH_SIZE 填写通道数，该配置保存在
“BLDC_HardwareInit.h ”文件中。数组ADC_UserData[] 
为ADC采样数据，如2个ADC通道时，通道1 为 
ADC_UserData[0] ，通道2 为 ADC_UserData[1] 。

3、修改User_ADC_Channel_Init()函数，增加/修改ADC通
道初始化 ，该配置保存在“BLDC_HardwareInit.c ”文件
中。

4、按照以上步骤修改后，DMA CH1 自动把转换的数据搬
到数组ADC_UserData[] ，用户直接用即可。



p 软件SDK – 配置参数（调试开关参数）

注意：调试开关同时只能启用一个。

CONFIG_DUBUG_AUTO_RUN_TEST：电机自动测试(启动/停止)调试开关.
=0 正常工作, =1 电机自动 启动/停止 测试。

CONFIG_DUBUG_IPD_TEST：IPD注入调试开关.
0-关闭,1-打开IPD注入调试.

使用注意事项：
1. 硬件有运放放大电流。
2. 脉冲注入定位使能（ BLDC_IPD_ENABLE = 1）。
3. 初始化串口IO。



p 软件SDK – 配置参数（电机参数）

根据电机配置极对数（重要），此处电机为6对极。



p 软件SDK – 配置参数（硬件参数）



p 软件SDK – 配置参数（启动参数）



p 软件SDK – 配置参数（启动参数）
1、脉冲注入(BLDC_IPD_ENABLE)，需要有运放放大电流才能使用，根据实际情况选择。

2、预定位(BLDC_PRESET_ENABLE) ，根据实际情况选择。

3、最重要启动参数：
    BLDC_FORCE_PWM_MIN 强拖PWM 最小值。
    BLDC_FORCE_PWM_MAX 强拖PWM 最大值。

    BLDC_FORCE_TIME_START 强拖开始转速(时间) 。
    BLDC_FORCE_TIME_END 强拖结束(时间) 。
    强拖时间可用时间（us）或 转/分钟表示。可使用该宏把转速转为时间 RPM_60D（560），560 转/分钟。

    BLDC_FORCE_SPEED_ADD 加速周期, 越大越慢。

4、运行模式选择(BLDC_RUN_MODE)：
    BLDC_RUN_FORCE(强拖), 
    BLDC_RUN_OPEN(开环), 
    BLDC_RUN_LOOP_SPEED(速度闭环),
    BLDC_RUN_LOOP_CUR(电流闭环),



p 软件SDK – 配置参数（保护功能参数 ）



p 软件SDK – 配置参数（保护功能参数 ）

1、保护电流(USER_MOTOR_IBUS_ENABLE)。
参数USER_MOTOR_IBUS_A 设置母线电流(A)，参数USER_MOTOR_IBUS_MAX_CNT 设置计数时间
(ms)。

2、堵转相位异常(USER_MOTOR_PHASE_ERROR_ENABLE)。

3、转速保护(USER_MOTOR_RPM_ERR_ENABLE)。
参数 USER_MOTOR_MAX_RPM_TIME 设置最高转速。如电机速度7200转/分钟，参数
USER_MOTOR_MAX_RPM_TIME 设置为20000，电机转速高于20000会触发保护。

4、电机快速刹车(USER_MOTOR_BRAKE_ENABLE)。

5、过压，低压保护(USER_MOTOR_VCC_PROTECT_ENABLE)。

电机异常停机，Debug可查看错误码 MotorCtrl.ErrorCode 。



p 软件SDK – IPD注入调试
脉冲注入定位，外转子电机可用。内转子电机根据实测试
效果选择是否启用。

IPD注入调试步骤如下：
1、BLDC_IPD_ENABLE = 1，
CONFIG_DUBUG_IPD_TEST = 1，
配置串口驱动UART1_Configuration()。

2、用USB转串口工具连 串口TX引脚。打开上位机调试软
件TouchTest1.3.2.exe，选择对应端口，波特率2M。
点击开始，打印检测相位0~5。

3、调试修改BLDC_IPD_ON_TIME、
BLDC_IPD_OFF_TIME 参数，微转动电机直到能检测到相
位并且电机不能转动。

4、参数调试完成后，关闭IPD调试
(CONFIG_DUBUG_IPD_TEST = 0)。

TouchTest1.3.2.exe下载地址：https://yspringtech.com/uploads/file/TouchTest1.3.2.zip

https://yspringtech.com/uploads/file/TouchTest1.3.2.zip


p 软件SDK – 预定位

使用注意事项：
        根据电机启动速度，选择合适的预定位时间和占空比，调整参数使电机启动顺畅，没有卡顿感。



pSDK调试步骤实践

1、使用强拖模式，测试硬件是否正常。用示波器测试UVW相波形，调试启动参数。 

 #define CONFIG_DUBUG_AUTO_RUN_TEST   (1)
 #define BLDC_RUN_MODE                                 (BLDC_RUN_FORCE)

BLDC_FORCE_PWM_MIN 根据负载选择，电机能正常启动，不能出现失步振动。



pSDK调试步骤实践
用示波器测量 UVW某一相波形和 调试取反IO。如下图，调试取反IO 有3个以上连续信号 且 强拖波形较好。



pSDK调试步骤实践

2、调试优化启动参数（调频、调频调压），运行模式选择开环，启动电流保护功能。

     #define BLDC_RUN_MODE  (BLDC_RUN_OPEN)

调频方式：
     BLDC_FORCE_PWM_MIN、 BLDC_FORCE_PWM_MAX 相同，同时A速度强拖B速度。

调频调压：
     PWM从BLDC_FORCE_PWM_MIN 加速到 BLDC_FORCE_PWM_MAX，同时A速度强拖
B速度。

根据负载情况选择合理的PWM占空比，强拖速度(BLDC_FORCE_TIME_START、
BLDC_FORCE_TIME_END、BLDC_FORCE_SPEED_ADD)。

根据转速选择合适PWM频率（ CONFIG_PWM_CLOCK）。
           电周期小于8万转，选择20K或更小。电周期大于8万转，选择20K~50K。



pSDK调试步骤实践



pSDK调试步骤实践
3、分别在最高、最低工作电压测试启动正常。关闭调试开关（调试参数），根据需要求选择运行模式（
BLDC_RUN_MODE），配置默认参数。

A、开环（BLDC_RUN_OPEN）配置参数。

B、速度闭环（BLDC_RUN_LOOP_SPEED）配置参数。

C、电流闭环（BLDC_RUN_LOOP_CUR）配置参数。



pSDK调试步骤实践
4、超前角、屏蔽续流参数。

BLDC_ADVANCE_ANGLE：参考图片2
    超前：超前角增加
    滞后：超前角减小

BLDC_CHECK_OPEN_SET：参考图片1
    观察右图二极管续流用多少个PWM周期

图片1

图片2



pSDK调试步骤实践
5、调试常见问题分析。

    5.1、电机启动一会就停止。查看错误状态位(MotorCtrl.ErrorCode)，解决方法：是否触发过流保护、转速
异常保护、检查比较器过零检测电路。

    5.2、电机能转动相波形不正常。解决方法：检测MOS管、MOS 栅极6个电阻是否有虚焊。

    5.3、使用速度环时，速度达不到设定转速。解决方法1，调整PI参数。解决方法2，速度补偿。

    5.4、中断函数优先级别：用户新增中断函数优先级别不能为0，因为中断优级别0 SDK使用。

    5.5、YS32F031 BLDC_SDK库包含有YS32MD210 的 Driver 驱动文件 这是怎么回事？
             YS32MD210(N+N 外置电荷泵)、YS32MD211(N+N)、YS32MD220 (P+N) 、YS32F031 MCU内核是
             一样的，只是外挂预驱动不一样。YS32MD210 外设功能最全，选择YS32MD210 的 Driver 驱动文件 
             完成兼容其它型号。 



  扎根春天向阳生长
  
  用芯共创美好未来


