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MDSF架構

MDSF架構



MOC架構



程式流程圖

Main()

I/O Setting

Pwm Setting

Adc Setting

Timer Setting

Ocp Setting

MOC Setting

Interrupt Setting

While Loop

Motor_Control();

PowerControl_Fun();

Or

PowerLimit_Fun();

Uart_Read_Handle();

IPDCount += Timer1ms;

TimerCount += Timer1ms;

UartCount += Timer1ms;

End

Timer0 Interrupt

Uart程序

馬達驅動程序

PowerControl程序

Vsp_Fun();

End

Timer1 Interrupt

FaultLock_Fun();

Vbus_Protect_Fun();

Temperture_Protect_Fun();

Phase_OCP_Protect_Fun();
各項保護程序

Vsp程序



程式流程圖

TailWindDetect();

Uart_ReadPackage_Build();

Uart_Package_Build();

End

While Loop

Uart程序

順逆風判斷程序

End

OCP Interrupt

AOCP_Protect_Fun();

AOCP保護



I/O Initiation settingI/O Setting

Gpio Initiation setting

I/O Input、Output選擇

I/O Pull Up、No Pull選擇



Pwm Initiation settingPwm Setting

Pwm Initiation setting

PWM SWAP選擇

PWM 頻率

PWM Dead Time

注意PWM SWAP配置，需要設定正確!!

BASE_RPM : 代表PLL_OUT 32767對應的實際轉速的標么值

MDSF40



Adc Initiation settingAdc Setting

Adc Initiation setting

AdcCKS、 SHCKS 設定



Timer Initiation settingTimer Setting

Timer Initiation setting
Timer 中斷頻率設定



OCP Initiation settingOCP Setting

OCP Initiation setting OCP 保護設定



MOC settingMOC Setting

MOC setting



Interrupt settingInterrupt 
Setting

Interrupt setting



Motor

Motor.h
馬達與SMO

•設定馬達參數：Pole、Rs、Ls

•設定SMO參數：G、F、Ksidle、Kslf

Shunt與OPA

•Shunt參數

•OPA增益

調機流程

•LEVEL1：Open loop 啟動

•LEVEL2：Close loop 啟動

IQ、ID、PI參數

•啟動電流參數

•PI參數

馬達副程式

•控制端：電流控制、轉速控制、功率

限制、功率控制

•應用端：正反轉控制、初始位置偵測、

順逆風判斷、煞車力道控制、FG信號

馬達保護

•OVP保護、OTP保護、堵轉保護

Motor Control 調機流程 (1)



Motor Control 調機流程 (2)Motor

設定馬達極數(必填)。
馬達參數不熟悉情況下，SMO參數建議初始設定如下：
SMO參數G：16000

SMO參數F：32000

SMO參數Kslf：8000

SMO參數ZCorr：32767

SMO參數Kslide： 32767

SMO參數MaxSmcError：32767

SMO參數SMOGain：327677



Motor Control 調機流程 (3)Motor

填寫Shunt電阻，與放大器倍率
設計上注意Shunt電阻電壓差，不得超過：± 0.5V



Motor Control 調機流程 (4)Motor

• SmoPLL強制角度啟動，需手動銜

接閉迴路

OpenLoop

• 銜接閉迴路時，系統穩定運轉，代

表整體馬達參數正確，之後即可設

定LEVEL2

CloseLoop



Motor Control 調機流程 (5)Motor

PLL_PI_OUT

PLL_Final

Smo_Ramp
MotorState == M_START

PLL_Start

1. 設定調機流程 OpenLoop

2. 設定開迴路”啟動 – 結束”轉速
3. 設定開迴路”啟動 – 結束”電流2.

3.

1.



Motor Control 調機流程 (6)Motor

IQ_PI_OUT

設定Openloop啟動電流

定位時間 啟動電流 結束電流 順逆風啟動電流



Motor Control 調機流程 (7)Motor

MotorState == M_RUN

PLL_PI_OUT SPD_PI_OUT

ID_PI_OUT

IQ_PI_OUT

1. 開迴路運轉調完成
2. 設定調機流程 CloseLoop

3. 進入閉迴路階段，調機完成



Motor Control 調機流程 (8)Motor

各項PI控制器參數，依造不同馬達參數微調。
在自動控制理論中，系統響應分類如下：
1. 過阻尼： PI 控制器調整方向，Kp ↑、Ki ↓。
2. 欠阻尼： PI 控制器調整方向，Kp ↓、Ki ↑。
3. 臨界阻尼：Kp、Ki 為理想值。

Kt 為反積分終結參數，預設32767 即可。



Motor Control 調機流程 (9)Motor

2.需調整正確倍率

3.調整OVP保護

1.選擇OVP_CHVsp_Fun();

End

Timer1 Interrupt

FaultLock_Fun();

Vbus_Protect_Fun();

Temperture_Protect_Fun();

Phase_OCP_Protect_Fun();
各項保護程序

Vsp程序

馬達各項保護功能



Motor Control 調機流程 (10)Motor

馬達各項保護功能

計算Vbus倍率參數, Vcc=36V, AD_Val=669

Ex1. Vbus倍率參數=669/36=18.5833

Ex2. Vbus倍率參數=((R22/(R21+R22))/5)*1023=18.6

1.選擇OVP_CH

2.需填寫OVP分壓正確
倍率

3.調整OVP保護



馬達控制程序流程 (1)Motor

馬達驅動程序

MotorControl

MotorStart

MotorErrorMotorStop

馬達驅動程序流程



馬達啟動程序流程 (1)Motor

馬達啟動程序

MotorStart_Flow

M_INIT

M_TAILWIND

M_IPD

M_START

M_RUN

MotorStart_Flow End



順逆風啟動機制 (1)Motor

目前有實現出順逆風啟動的方法：
1.順逆風判斷(Two BEMF分壓)

2.順逆風判斷(Diode BEMF分壓)

目前有實現出順風啟動的方法：
1.順風判斷(One BEMF分壓)

至少需要兩相BEMF才能做順逆風判斷，
做順風判斷則一相BEMF即可。

每個區塊都有規畫順逆風調整流程：
LEVEL_1 : 將程序停止至M_TAILWIND。
LEVEL_2 :將程序執行至M_START、M_RUN。



順逆風啟動機制 (2)Motor

順逆風機制 - 任意兩相BEMF回授方式

正緣過零點事件(A值) < 負緣過零點事件(B值)
定義為CW，由任意單相BEMF計算實際轉速。



順逆風啟動機制 (3)Motor

順逆風機制 - 任意兩相BEMF回授方式

正緣過零點事件(A值) > 負緣過零點事件(B值)
定義為CCW，由任意單相BEMF計算實際轉速。



順逆風啟動機制 (4)Motor

順逆風機制 – 單相BEMF回授方式



順逆風啟動機制 (5)Motor

BEMF回授電路

Diode分壓電阻：線路需要下臂使用PWM煞車，
才能讀取到各相BEMF的變化。

分壓電阻：此線路可讀取到各相BEMF的變化，但須注意
分壓電阻的匹配，避免BEMF過大，導致ADC腳位損壞。



順逆風啟動機制 (6)Motor

順逆風機制 – 煞車回授電流方式

角度取值SMO_ANG

1. 事件1 > 事件2 > 事件3 > 定義為 CW
2. 事件3 > 事件2 > 事件1 > 定義為 CCW

事件 1
小於-170度



LookUpTableMotor

LookUpTable_Fun

y = -118.2x2 + 1420.3x - 125.26
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Vsp to Speed Table

Speed

多項式(Speed)

利用差分建表方式，將Vsp – Speed Table

完整建立對應曲現出來。

“宣告LookUpTable[5]” >> 填”5”“6筆資料”，宣告LookUpTable[5]

Vsp to Speed Table

Vsp(V) I(mA) Speed

0.51 40 590 

1 70 1153 

1.2 100 1417 

1.4 130 1613 

1.6 170 1835 

1.8 220 2071 

2 280 2258 

2.2 340 2433 

2.4 410 2638 

2.6 460 2728 

2.8 550 2908 

3 620 3040 

3.2 720 3201 

3.4 800 3321 

3.6 890 3433 

3.8 1010 3594 

4 1070 3640 

4.2 1230 3834 

4.4 1290 3886 

4.6 1360 3949 

4.8 1360 3949 

5 1360 3949 



PowerControl (1)Motor

PowerControl_Fun

取樣Vbus、Ibus



PowerControl (2)Motor

LEVEL_1 : 不執行 PowerControl_Fun

LEVEL_2 : 執行 PowerControl_Fun

PowerControl_Fun

只有在CURRENT_CONTROL，才可以使用POWER_CNOTROL。
#error Wrong setting POWER_CONTROL and CURRENT_CONTROL !!!



IPD程式流程 (1)Motor

當馬達電流斜率太緩慢時，需調低IPD_CYC：
1. 電流斜率時間 < 1.3ms  ：IPD_CYC 設定48MHz 
2. 電流斜率時間 < 2.6ms ：IPD_CYC 設定24MHz 
3. 電流斜率時間 < 5.2ms ：IPD_CYC 設定12MHz 
4. 電流斜率時間 < 10.4ms：IPD_CYC 設定 6MHz 

選擇IPD路徑

設定 AOCPCONT：IPD_LEVEL

電流斜率 680us



IPD程式流程 (2)Motor

P+N、N+N Gate Driver 需要下臂預充電 20 ~ 30ms

AOCPCONT：IPD_LEVEL
需要預先設定

IPD程式流程建議分步驟執行

LatestTheta初始角度，因馬達不同可作微
調，
目前參數為預設建議值。
IPDAdvanceAng作為進相角調整。

當啟用IPD時，需先WatchDog Disable，避免IPD過
程中觸發WatchDog



IPD程式流程 (3)Motor

24V

12V

電流走Body Diode路徑

使用Tri-State電流斜率 680us
IPD_LEVEL 0.15V



IPD程式流程 (4)Motor

IPD_LEVEL 0.15V



MDRFD0應用程式支援項目Motor

項目 MDRFxx MDSFxx 備註

Vsp控制 ○ ○

電流控制 ○ ○

轉速控制 ○ ○

功率控制 ○ ○ MDRFD0使用上，注意Code Size

功率限制 ○ ○ MDRFD0使用上，注意Code Size

正反轉控制 ○ ○

初始位置偵測 ○ ○

順逆風偵測 ○ ○ MDSF40利用Cap計算轉速
MDRFD0利用Pwm中斷計算轉速

IR Decoder ╳ ○ MDRFD0需要用Cap計算解碼

斷電記憶 ╳ ○ MDRFD0需要外部EEPROM


