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议程

• Microchip电机控制MCU介绍

• 除了芯片，Microchip还能为您的电机控制提供什么？

• 为什么要选择Microchip？
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针对电机控制的主要产品
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目标应用 主要产品 产品优势

电机控制

• 双核：
dsPIC33CH128MP
dsPIC33CH512MP

• 单核：
dsPIC33CK256MP 
dsPIC33CK64MP 
dsPIC33CK64MC (CQ4’20)

• 高性能DSP内核
• 易于集成多个团队合作开发软件
• 多个内核，优化实时响应
• 支持BLDC / PMSM / IPM电机
• 支持双电机控制

• dsPIC33EV (5V) • 支持5V，适用于恶劣环境

• dsPIC33EP “MC” (3V) • 支持BLDC / PMSM / IPM电机
• 支持双电机控制
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电机控制产品路线图
特

性
/ 
存

储
容
量

70 MIPS 3V/5V 100 MIPS 单/双核

dsPIC33EP512MU
280 – 536 KB闪存
28 – 52 KB RAM

3V，USB，2xCAN
PMP，辅助闪存

64/100/121/144引脚

dsPIC33EP512GM
128 – 512 KB闪存
16 – 48 KB RAM
双电机，运放

3V，2xCAN
44/64/100/121引脚

dsPIC33EP512MC
32 – 512 KB闪存

4 – 48 KB RAM
运放，CAN

3V，功能安全
28/36/44/64引脚

dsPIC33EV256GM
32 – 256 KB ECC闪存

4 – 16 KB RAM
运放，CAN，SENT

5V，功能安全
28/44/64引脚

dsPIC33CK64MC
32 – 64 KB ECC闪存

8 KB RAM BIST
单核，DAC

针对电机控制优化
28/36/48引脚

dsPIC33CK64MP
32 – 64 KB闪存，ECC

8 KB RAM BIST
单核，DAC
运放，SENT

28/36/48引脚

dsPIC33CK256MP
32 – 256 KB ECC闪存
8 – 24 KB RAM BIST

单核，DAC
运放，CAN-FD

28/36/48/64/80引脚

dsPIC33CH128MP
64 – 128 KB ECC闪存

16K RAM，24K PRAM BIST
双核，双电机

DAC，PGAs，CAN-FD
28/36/48/64/80引脚

dsPIC33CH512MP
256 – 512 KB ECC闪存

48K RAM，72K PRAM BIST
双核，双电机

DAC，PGA，2xCAN-FD
48/64/80引脚

新产品
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CoreMark™测试

dsPIC33CK性能指标

• dsPIC33CK提供很高的CoreMark
• 实现超越基本FOC的高级电机控制算法的理想选择
• 剩余带宽足以实现系统监控、安全和通信等功能
• 与dsPIC33EP系列相比，性能提升43%

• dsPIC33CK64MC105提供更高的性能和性价比

Microchip
Vendor X 

43%



28引脚：SSOP，uQFN

36引脚：uQFN

48引脚：uQFN，TQFP

dsPIC33CK64MC105单核DSC

存储器总线

1×12位3.5 Msps ADC – 15通道

运放 – 3

模拟比较器 – 1  & 12位DAC – 1 

工作电压：3.0-3.6 V

工作温度：-40°C至150°C

dsPIC33C内核100 MIPS

4组寄存器组 4个累加器组

32 – 64 KB  
ECC闪存

8 KB RAM
MBIST

4通道
DMA

高分辨率PWM – 8通道

符合AEC-Q100 Grade 0标准

外
设

总
线

正交编码器接口（QEI）– 1

外
设

引
脚
选
择
（

PP
S）

BOR WDT DMT
I2C – 1

捕捉/比较/定时器/PWM - 4

专用16位定时器 – 1 

32位CRC

带LIN的UART – 3

SPI – 2

SENT – 1 

外设触发发生器（PTG）

可配置逻辑单元（CLC）– 4

用户OTP
64 x 48位

闪存可配置
为OTP

时钟
监视器

备用
OSC

无电容
LDO

2.5 nS PWM分辨率
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电机控制 8通道高分辨率PWM
三相

电机控制，PFC
和电源控制

4组现场寄存器
和累加器

缩短控制延迟

• 高度集成的模拟外设，可降低BoM成本

• 更小封装（包括4x4 mm uQFN），能实现小体积产品设计

高性能内核
适合

高级FOC控制算法，
性能足以满足
各种需求

理想的闪存
和RAM大小

用于先进FOC算法
和安全诊断例程

QEI
编码器

高速12位ADC
几乎同时采样
三相电机电流

3个运放
反馈信号放大

调理

模拟比较器
和12位DAC 

用于检测/保护

PTG
同步芯片内部事件
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功能安全
ADC和DAC

高精度模拟功能

模拟比较器
15 ns响应时间

故障检测

RAM
HW BIST引擎

OTP闪存——
CodeGuard™安全保护

安全和保护

系统——时钟监视器
WDT和DMT
备用OSC

FMEDA
功能安全
相关资料

安全手册 诊断库
TUV SUD认证的

XC16编译器

32位CRC模块
可用于所有通信模块

CLC模块
信号冗余和
故障处理

闪存：
带故障注入的ECC

用于诊断
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高性能内核
用于系统监控和

通信的实时响应，
以及运行复杂算法

唯一器件ID
和用户OTP

用于唯一配对
和可跟踪

通用嵌入式

• 适用于汽车和工业应用：
• 可在高达150°C下工作，适用于“引擎盖下”设计，且符合AEC Q100 Grade 0标准

• IO可耐受5V输入，漏极开路配置，支持5V系统

闪存CodeGuard™
分区存储，分引导区

和应用程序区，
便于安全和保护

闪存可配置为OTP
用于IP保护

独立于内核的外设
PTG、SCCP、CLC和
带CIP控制器的ADC

• 闪存CodeGuard + 闪存OTP能实现安全引导

• 结合CryptoAuthentication™器件（ATECC608A）
实现高端安全性



dsPIC® DSC——全面的电机控制生态系统
整套生态系统，助您快速着手设计
• 应用笔记和调试指南

• 有助于快速获取专业知识

• 电机控制软件库
• 缩短开发时间

• motorBench®开发套件
• 简化调试复杂度

• 建模和仿真工具
• 通过建模来仿真实时响应

• 硬件开发板和参考设计
• 加速原型机开发并加快上市

硬件开发板

应用笔记和调试指南

参考设计

电机控制软件库 motorBench®开发套件

建模和仿真工具



应用笔记和调试指南
提供25篇以上的电机控制应用笔记和调试指南：

无传感器/带传感器的BLDC和PMSM应用笔记

AN1160 利用反电动势实现无传感器BLDC控制（方波）

AN1078 利用滑模观察器（SMO）估算器实现无传感器磁场定向控制（FOC）

AN1292/1299 利用PLL估算器实现单/双电阻的无传感器FOC

AN901/922 基于dsPIC30F的无传感器BLDC电机控制

AN957 基于DSC的带传感器的BLDC电机控制

AN1017 基于dsPIC30F/dsPIC33F/dsPIC33E DSC的PMSM电机正弦控制

无传感器ACIM应用笔记

AN1162 无传感器FOC

AN1206/1208 集成弱磁控制和PFC的无传感器FOC
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应用笔记和调试指南
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提供25篇以上的电机控制应用笔记和调试指南：

无传感器ACIM应用笔记

AN908 基于dsPIC30F/dsPIC33F的交流感应电机（ACIM）的矢量控制

AN984 基于dPIC30F/dsPIC33F DSC的ACIM的控制

AN887 交流感应电机基础

电机调试指南

AN1160 利用反电动势实现无传感器BLDC控制

AN1078/1292 利用SMO或PLL估算器实现无传感器PMSM/BLDC FOC控制



dsPIC33 MC DSC开发板/参考设计

ACIMBLDC/PMSM 步进电机

LVMCB 
低压电机控制开发板组合

DV330100
适用于5V/3V MCU和双电机

MCLV-2 
电机控制
低压开发板

DM330021-2

电机

低压
开发板

参考设计

高压
开发板

MCHV-3
电机控制高压开发板

DM330023-2

MCSM 
步进电机控制板

DM330022-1

已量产

低功率高压（LPHV）
参考设计

EtherCAT®电机控制 冰箱压缩机参考设计

空调参考设计

400W 220VAC
伺服电机
AC300025

直流感应电机
AC300023

24V 3相无刷直流电机
AC300020

带编码器的24V 
3相无刷直流电机

AC300022

步进电机
AC300024

dsPIC33CK LVMC
低压电机控制开发板

DM330031

mB
支持motorBench®
开发套件

mB

mB

http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/DV330100
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/DM330021-2
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/PartNO/DM330023-2
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/DM330022-1
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails.aspx?PartNO=LPHV-MC-Board
http://www.microchip.com/aircon
https://new.microchipdirect.com/product/search/all/AC300025
https://new.microchipdirect.com/product/search/all/AC300023
https://new.microchipdirect.com/product/search/all/AC300020
https://new.microchipdirect.com/product/search/all/AC300022
https://www.microchipdirect.com/product/search/all/AC300024
https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/PartNO/DM330031


空调参考设计
• 特性

• 实现PFC、压缩机和风扇电机控制
• 总输入功率1.8 kW
• 针对PMSM/IPM电机的FOC控制算法，同时集成弱磁
（FW）、顺逆风启动（Wind-Milling）和初始位置检
测算法（IPD）

• 4个温度传感器接口
• 与室内机通信接口

• 优点
• 更高的能效等级（EER）
• 单芯片解决方案，成本更优
• 利用dsPIC33CH DSC的双内核，将应用程序和PFC代码
与双电机控制代码分开

• www.microchip.com/aircon
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从内核

dsPIC33CH
100 MIPS

主内核

dsPIC33CH
90 MIPS

功率因数校正 风扇 压缩机

IPC

如需demo，请联系Microchip员工

将原本需要三个器件的方案缩减为一个器件的解决方案

http://www.microchip.com/aircon


IDU通信 HW FW

EMI / EMC部分 HW NA

应用 HW FW

压缩机变频器 HW FW

冷凝器 HW FW

升压或交错式PFC HW FW

辅助电源 HW NA

空调室外机（ODU）
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128MP508

Condenser 
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230VAC
L
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D
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冰箱压缩机参考设计
特性
• 250W输出——非常适用于大多数家用冰
箱，可轻松优化

• 无传感器磁场定向控制（FOC）——使效
率最大

• 单电阻方案——成本最少
• 很低的待机电流
• 两个UART通信端口——隔离接口和非隔
离接口，可调试和连接主控MCU

• 转速命令输入端口
• 保护—— 过流、过压、欠压、速度误差、
浪涌电流保护和堵转检测

• http://www.microchip.com/refrigerator
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新设计

如需demo，请联系Microchip员工

http://www.microchip.com/refrigerator


ZS/MT零速/大扭矩算法
• 从霍尔传感器6步换向控制进化为无传感器的磁场定向控制（FOC）

• 无需霍尔传感器/开关、线缆和连接器，降低了成本

• 转矩和效率最大（对于电池供电的应用很重要）

• 正弦输出，PWM频率≥20 kHz，降低了噪声

• 可用于众多低压电机应用：电钻、车库门、电动自行车和拖车电机等

• 从启动（零速）到低转速都以闭环方式运行，可以输出更大扭矩

• 较高速度范围时切换到MTPA运行

• 在超过电机额定转速运行引入弱磁控制

• 适用于绕组低电感值的凸极式电机（Ld ≠ Lq）
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EtherCAT®电机控制演示板
• EtherCAT®电机控制演示板具有以下特性：

• EVB-LAN9252-dsPIC EtherCAT-P电机控制板包含：
dsPIC33EP256MC504 70 MIPS MCU
LAN9252 EtherCAT控制器，集成两个以太网PHY
三相带传感器的BLDC接口

EtherCAT P I/O
• Beckhoff EP-1312 EtherCAT电源接口

• Raspberry Pi主机，通过无线/有线用户接口连接：
• LAN9514首款完全集成的高速USB 2.0集线器和以太网控制器

18
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motorBench®开发套件
• 基于GUI的软件工具，用于FOC电机控制

• 支持PLL、AT-PLL估算器或编码器反馈

• 精确测量电机的关键参数

• 自动生成PI控制环参数（转速、Id和Iq）
• 生成完整的MPLAB® X项目以及优化的源代码

• 支持：
• dsPIC33E和dsPIC33C系列

• MCLV-2和MCHV-3开发板

• 低压电机（12 – 48V, 1-10A）
• 高压电机（最高600V）

• 该套件集成在MPLAB X IDE（MCC软件库）中

19
www.microchip.com/motorbench

http://www.microchip.com/motorbench


电机控制库和软件
• FOC电机控制函数库

• Clark、Park、反Clark和反Park变换
• 用于转子角度计算的正弦和余弦
• 转速/Id/Iq的PI控制环更新
• 空间矢量调制（SVM）

• 针对dsPIC33F/E/C做了优化
• 可从www.microchip.com/motor-control-

library免费下载
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http://www.microchip.com/motor-control-library


电机控制库和软件
• 初始位置检测（IPD）——平滑，无“抽搐”启动

• 堵转检测和恢复——可靠启动

• 转子位置观测器/估算器——PLL、AT-PLL和SMO
• 电压补偿——使运行更平稳

• 转矩补偿——使压缩机运转更平滑

• 死区补偿——更低速，更精准

• 过调制——降低母线电容成本

• 逆风启动——平稳启动风机

• 制动——可控停机

• 弱磁（FW）——扩展电机更高运行速度

• MTPA——增大IPM电机输出转矩
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电机控制仿真和代码生成
• MATLAB模型：

• FOC电路模型

• PMSM电机模型

• Simulink®模块集：
• 电机控制函数

• 仿真基于PLL观测器的无传感器FOC算法（AN1292）

• dsPIC33优化的代码生成：
• 利用电机控制库函数生成代码

• 生成支持dsPIC33 DSC 外设的代码
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开源电机控制仿真和代码生成
Scilab Xcos & X2C：
开源图形工具链，用于基于模型的开发和实时控制算法的代码
生成
• 系统仿真
• 生成代码
• 通过实验验证仿真结果

X2C软件库：
Microchip适用于dsPIC® DSC的免费软件库

配套的Microchip演示板包含：
• dsPIC33FJ、dsPIC33EP和dsPIC33CK/CH演示板
• Scilab PMSM电机模型和PMSM无传感器演示板（AN1292）
• MCLV-2和MCHV-2/3开发板

MCC支持：
• 通过MCC生成X2C项目，配合源文件、软件库和Xcos模型
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X2C Scope——运行时调整/调试
接口：

• UART
• USB/CDC

实时监视最多8个信号

在线修改参数

免费的MPLAB® X IDE插件
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为什么选择Microchip实现电机控制？

• 专业的电机控制MCU/DSC

• 全面的生态系统

• 产品开发更快

• 稳定的供货能力
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