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Управление 3�фазными бесщеточными
электродвигателями при помощи
микроконтроллеров семейства ST7MC
компании STMicroelectronics

рийное устройство управления бесще�
точным электродвигателем (встроенная
макроячейка управления электродвига�
телем), флэш�память/ПЗУ программ ем�
костью 8К�60 Кбайт, 10�бит АЦП, пять
таймеров и блок управления питанием,
позволяющий работать в пяти режимах

экономии потребляемой энергии. Эти
недорогие микроконтроллеры со встро�
енной макроячейкой управления элект�
родвигателями (дополнителный сопро�
цессор) гарантируют оптимальное уп�
равление бесщеточными асинхронными
электродвигателями, электродвигателя�
ми постоянного и переменного тока с
постоянными или индукционными магни�
тами, а также другими бесщеточными
электродвигателями и компрессорами.
Внутренняя структура микроконтролле�
ров семейства ST7MC изображена на
рис. 1. Технические характеристики мик�
роконтроллеров семейства ST7MC при�
ведены в табл.1.
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В данной статье описываются различные варианты применений
высокоэффективных и недорогих микроконтроллеров серии
ST7MC в электроприводах управления 3�фазными бесщеточны�
ми электродвигателями и компрессорами. Управление может
осуществляться  по скорости, положению и направлению вра�
щения вала.

ВВЕДЕНИЕ

Созданное специально для управле�
ния 3�фазными бесщеточными элек�

тродвигателями и компрессорами се�
мейство микроконтроллеров ST7MC со�
держит 8�миразрядные ядро, перифе�

Внутренняя структура микроконтроллеров семейства ST7MCРисунок 1
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В состав макроячейки управления
электродвигателями входит трехфазный
ШИМ с шестью мультиплексируемыми
выходами для управления синусоидаль�
ным или трапецеидальными выходами,
для управления синусоидальным или
трапецеидальным инвертором, с детек�
тором перехода обратной ЭДС через
нуль и сопроцессором для бездатчико�
вого (с помощью запатентованного ком�
панией STMicroelectronics «трехрезис�
торного» метода) управления током по�
стоянного магнита двигателя. Четыре
аналоговых входа макроячейки управ�
ления электродвигателями, предназна�
ченные для определения положения дви�
гателя, могут считывать данные холлов�
ского элемента, тахометра или кодиру�
ющего устройства. Кроме того, в блок
макроячейки управления электродвига�
телями входят операционный усилитель
и компаратор  для регулировки и огра�
ничения тока/напряжения. Внутрисхем�
ные фильтры и настройки позволяют ис�
пользовать микроконтроллер для управ�
ления любым двигателем с соединени�
ем обмотки звездой или треугольником
на напряжение 12�300В. При этом воз�
можны различные топологии управле�
ния� шестишаговое/синусоидальное, по
току/напряжению, АИМ/ШИМ.

ПРИМЕНЕНИЕ

• Бытовые приборы:
• кондиционеры, посудомоечные

машины, холодильники и рефри�
жераторы, вакуумные очистите�
ли, вентиляционные системы, вы�
тяжки над плитой.

• Автомобильные устройства:
• бензонасосы, водяные помпы,

вентиляторы охлаждения.

Кол�воПамять
Объем

каналов
Стандартные

Входы
ТемператураНаименование

программ
памяти

ОЗУ
10�разр.

таймера Последов.
/выходы Корпус

° Спрограмм
(байт)

АЦП 8
интерф.

(усиленные)

ROM Flash 16� 8 �
разр. разр.

ST7MC1K2B6 * • 8K 384 8 1 1 LINSCI 17(3) SDIP32 �40 … 85
ST7MC1K2T6 * • 8K 384 8 1 1 LINSCI 17(3) TQFP32 �40 …85

ST7MC1K2TC * * 8K 384 8 1 1 LINSCI 17(3) TQFP32 �40 … 125
ST7MC2S4T6 * • 16K 768 11 2 1 LINSCI, SPI 26(6) TQFP44 �40 … 85
ST7MC2S4TC * * 16K 768 11 2 1 LINSCI, SPI 26(6) TQFP44 �40 … 125

ST7MC2S6T6 * • 32K 1024 11 2 1 LINSCI, SPI 26(6) TQFP44 �40… 85
ST7MC2S6TC * * 32K 1024 11 2 1 LINSCI, SPI 26(6) TQFP44 �40 … 125

ST7MC2N6B6 * • 32K 1024 14 2 1 LINSCI, SPI 36(10) SDIP56 �40 …85

ST7MC2R6T6 * • 32K 1024 14 2 1 LINSCI, SPI 44(12) TQFP64 �40 … 85
ST7MC2R7T6 • 48K 1536 16 2 1 LINSCI, SPI 44(12) TQFP64 �40 … 85

ST7MC2M9T6 * • 60K 1536 16 2 1 LINSCI, SPI 60(12) TQFP80 �40… 85
Для всех микроконтроллеров серии ST7MC напряжение питания 4.5…5.5 В при тактовой частоте 8 МГц сокращения:
* – в разработке; • – производятся сейчас.

Таблица 1. Технические характеристики микроконтроллеров семейства ST7MC

Схема управления трехфазным бессенсорным
электродвигателем постоянного или переменного тока
с постоянными магнитами

Рисунок 2

Промышленная схема управления трехфазным
бессенсорным электродвигателем постоянного тока
с постоянными магнитами

Рисунок 3
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•  Промышленные устройства:
• электромобили, кондиционеры и

вентиляторы охлаждения, помпы,
компрессоры, торговые автома�
ты и купюроприемники, медицин�
ское оборудование и др.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

1. Схема управления трехфазным
бессенсорным электродвигателем по�
стоянного или переменного тока с по�
стоянными магнитами приведена на
рис. 2.

Преимущества схемы:
• бессенсорное управление, высокая

интеграция и очень низкая стоимость
• для 12…220В электродвигателей или

компрессоров управляемых 6�ти
уровневым    напряжением или током
от ШИМ (PWM) имющим ключ с об�
щей землей (high�side)

Cхема управления трехфазным одно или трехсенсорным
электродвигателем постоянного тока с постоянными
магнитами

Рисунок 4

Cхема управления трехфазным индукционным
электродвигателем с сенсорами

Рисунок 5

• высокоскоростные цифровые входы
обратной связи (Back�emf).

2. Промышленная схема управления
трехфазным бессенсорным электродви�
гателем постоянного тока с постоянны�
ми магнитами приведена на рис. 3.

Преимущества схемы:
• лучшая гибкость бессенсорного

решения позволяющая вырабаты�
вать 6�ти уровневое напряжение
или ток от ШИМ (PWM) имющим
ключ с общей землей (high�side) или
с «+» питания (low�side), а также
имеющем возможность работы в
режиме широтной или амплитуд�
ной модуляции

• идеальны в  автомобильных примене�
ниях с использованием ШИМ ключа
с общим «+» питания (low�side).

3. Cхема управления трехфазным
одно или трехсенсорным электродвига�

телем постоянного тока с постоянными
магнитами приведена на рис. 4.

Преимущества схемы:
• совместимость работы с квадратур�

ным энкодером (сенсор) или датчика�
ми Холла;

• отсутствие пульсаций при вращении;
• возможность работы при очень низ�

ких скоростях вращения.

4. Cхема управления трехфазным
асинхронным электродвигателем с сен�
сорами приведена на рис. 5.

Преимущества схемы:
• отсутствие сложных математических

вычислительных алгоритмов с комп�
лекснами числами;

• быстродействующий обработчик;
• по эффективности сравнима с DSP

микроконтроллерами при использо�
вании в качестве сенсоров стандар�
тных и недорогих тахогенераторов;

• совместима со многими IGBT и
MOSFET транзисторами.

Для отладки систем управления бес�
щеточными электродвигателями с исполь�
зованием микроконтроллеров серии
ST7MC, компания STM предлагает вос�
пользоваться специальной отладочной
платой под названием ST7MC�KIT/BLDC
со встроенным инвертором с выходной
мощностью до 1000Вт, преобразующий
12В DC в 240В AC. Кроме того, в состав
отладочной платы ST7MC�KIT/BLDC
входит плата оптоизоляции ST7�ICC/
OPTOISOL, STX�INDART/USB недорогой
отладчик�программатор, позволяющий
вести отладку через USB� порт в ре�
альном масштабе времени и бескол�
лекторный трехфазный BLDC электро�
двигатель на 24В. Более подробную
информацию по отладочной плате
ST7MC�KIT/BLDC можно найти по адре�
су www.softecmicro.com. С�компилятор
для этой отладочной платы можно бес�
платно скачать по адресу www.cosmic�
software.com, а С�библиотеки для управ�
ления трехфазными бесколлекторными
и индукционными двигателями, можно
найти по адресу www.st.com/mcu. До�
полнительную информацию по микро�
контроллерам можно найти на сайте
STMicroelectronics по адресу http://
mcu.st.com/mcu/inchtml�pages�st7mc.html.

Микроконтроллеры семейства
ST7MC и отладочные средства фи�
рмы STmicroelectronics можно за�
казать в офисе СЭА:

тел. (044) 575�94�00,
е�mail: info@sea.com.ua,
www.sea.com.ua.



Chip News Украина, #8 (48), октябрь, 2005

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫИНЖЕНЕРНАЯ МИКРОЭЛЕКТРОНИКА

21


