
AN1299 调整指南
本文档介绍了 AN1299 《PMSM 无传感器 FOC 的单电流检测电阻三相电流重构算法》
（DS01299A_CN）中所述算法调整所需的步骤和设置。

1.1 配置双电流检测电阻模式

1. 第一步，用户需完成 AN1078 中的调整过程，其中介绍了在具体电机和硬件上运行
滑模控制器（Slide Mode Controller， SMC）所需的全部步骤。

2. 应用运行后，将以下参数从 AN1078 的 UserParms.h 文件导入 AN1299 的
UserParms.h 文件。

表 1-1： 从 AN1078 导入 AN1299 UserParms.h 文件的参数
启动参数 #define LOCKTIMEINSEC

#define OPENLOOPTIMEINSEC

#define INITIALTORQUE

#define ENDSPEEDOPENLOOP

电机参数 #define POLEPAIRS

#define PHASERES

#define PHASEIND

#define NOMINALSPEEDINRPM

#define MINSPEEDINRPM

#define FIELDWEAKSPEEDRPM

振荡器参数 #define PLLIN

#define DESIREDMIPS

PWM 和控制时序参数 #define PWMFREQUENCY

#define DEADTIMESEC

#define BUTPOLLOOPTIME

#define SPEEDLOOPFREQ

滑模控制器参数 #define SMCGAIN

#define MAXLINEARSMC

#define FILTERDELAY

硬件参数 #define VDD
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3. 首先让AN1299以双电流检测电阻模式运行。将电流检测电阻值添加到UserParms.h
文件中。该电阻值从三相逆变器接至电源地。以使用 dsPICDEM™ MCHV 开发板
为例说明。电阻连接如图 1-1 所示。

图 1-1：

PI 系数 #define DKP

#define DKI

#define DKC

#define DOUTMAX

#define QKP

#define QKI

#define QKC

#define QOUTMAX

#define WKP

#define WKI

#define WKC

#define WOUTMAX

ADC 定标 #define DQK

#define DQKA

#define DQKB

弱磁 #define dqKFw0

#define dqKFw1

#define dqKFw2

#define dqKFw3

#define dqKFw4

#define dqKFw5

#define dqKFw6

#define dqKFw7

#define dqKFw8

#define dqKFw9

#define dqKFw10

#define dqKFw11

#define dqKFw12

#define dqKFw13

#define dqKFw14

#define dqKFw15

表 1-1： 从 AN1078 导入 AN1299 UserParms.h 文件的参数 （续）
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以上是双电流检测电阻的电阻值，假设二者的值相同，则按以下格式将这个 10 m
值输入到 UserParms.h 文件中：

4. 设置电流检测电阻值后，输入用于放大两个电流检测电阻的差分放大器增益。假设
两个放大器增益相同，见图 1-2。

图 1-2：

UserParms.h的值为：6.04K / (560 + 40.2) = 10.0633：

5. 所有参数都输入 AN1299 源代码以后，将下面一行注释掉即可以双电流检测电阻
模式运行应用代码：

确保代码按 AN1078 调整步骤的说明运行。
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1.2 配置单电流检测电阻模式

1. 应用代码以双电流检测电阻模式运行时，在 UserParms.h文件中定义以下内容来
使能单电流检测电阻算法：

2. 在 UserParms.h文件中输入 IBUS 电流检测电阻的值。该电阻值从三相逆变器接至
电源地。以使用dsPICDEM™ MCHV开发板为例说明。该电阻的位置如图1-3所示。

图 1-3：

这是单电流检测电阻的电阻值。在UserParms.h文件中输入值10 m，如下所示：

3. 设置单电流检测电阻值后，输入用于放大电流检测电阻的差分放大器增益，见图 1-4。

图 1-4：

UserParms.h的值为：6.04K / (560 + 40.2) = 10.0633：
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4. 完成硬件更改后，现在开始调整 MPLAB IDE。在 MPLAB IDE 中使能 RTDM 和
DMCI 以便能对变量进行实时监控，确保所测单电流检测电阻电流没有过多噪声，
并且单电流检测电阻测量的最小窗口宽度足以得到正常读数。默认情况下已经使
能，如下所示。

5. 通过以下方式监控三个电流以及 IBUS：

这在 UserParms.h文件中已经设置。

6. 使电机仅在开环模式下运行，这样能监控变量，并且避免在电流测量不正确时发生
堵转。要在开环模式下运行算法，请确保定义以下内容：

7. 下载代码并在使能 RTDM 的情况下运行。关于如何利用 RTDM 通信运行增强型演
示的分步指导，请参见源代码存档文件中的 AN1299 Demo ReadMe (MCHV).pdf
或 AN1299 Demo ReadMe (MCLV).pdf文件。

在启动爬坡后，软件仍将处于开环模式，因此不能使用所估算位置和速度来控制电
机。重构后的电流 IA、 IB 和 IC 应类似正弦曲线，见图 1-5。在过零时可能出现一些
失真，这是正常现象。
 2010 Microchip Technology Inc. DS70641A_CN 第 5 页



图 1-5：

图 1-5 显示了调整良好的系统中的电流。

但是，电流可能带有噪声，如图 1-6 中的示例所示。

图 1-6：
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8. 注意，如果已知 OPAMP 斜率和延时，然后在以下定义中输入一个值 （单位为
秒），可对名为 tcrit 的滑动条进行调整。值 3.5E-6 是建议初始值，可通过实验
调整此值来消除 Ia、 Ib、和 Ic 中的噪声。

9. 另一种方法是开始先将tcrit值设为零，这意味着在测量单电流检测电阻电流时无
模式修改，结果类似于图 1-7。

图 1-7：
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10. 然后逐渐增加该值，直到噪声不复存在。采用 dsPICDEM™ MCLV 和 Hurst 电机运
行此应用笔记时，消除重构信号中的所有噪声需要使用的值为 280。

图 1-8：

请记住即使电流类似正弦曲线，tcrit值越大，电压波形中的失真就越多。电压失
真会导致噪音，需要将其降至最小。

找到最佳 tcrit值后，使用以下公式将其换算为秒：

tcrit（秒） = tcrit / (MIPS * 2)

因此，如果值 tcrit = 280 时具有最佳效果，则需要将以下值输入 UserParms.h中：

SSTCRITINSEC = 280 / (40 MIPS * 2) = 3.5 µs 
（假设 CPU 运行速度为 40 MIPS）

11. 设置 SSTCRITINSEC后，通过注释掉以下代码来使能闭环：

注：如果任何用户参数定义发生改变，需要重新编译项目并对 DSC 重新编程。
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12. 运行电机，测量运行在闭环模式下时的电流。在电机上施加一些负载，观察对电机
电流的影响，其结果应如图 1-9 所示。

图 1-9：

如果噪声仍然存在，尝试微调 tcrit值，以获得更多时间来测量单电流检测电阻中
电流。这样能使三相电流重构时的噪声达到最小。
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1.3 调整步骤流程图

是

1

1

是

以双电流检测

电阻模式运行，

请参见 AN1078
调整步骤

双电流检测电阻模

式是否按 AN1078
运行？

通过注释掉
//#define

SINGLESHUNT

禁用单电流

检测电阻

输入双电流检测

电阻模式的差分

放大器增益

输入双电流检测

电阻模式的

电阻值

将参数从

AN1078 代码导入

到 AN1299 代码。

参见表 1-1

输入差分

放大器增益

输入单电流检测

电阻值

通过定义
#define

SINGLESHUNT
使能单电流
检测电阻

请参见 AN1078
调整步骤

来调整双电流

检测电阻

结束

使能 RTDM ：

#define RTDM

监控电流 ：
#define SNAP1 Ia
#define SNAP1 Ib
#define SNAP1 Ic
#define SNAP1 Ibus

使能开环运行 ：

#define
OPENLOOPONLY

Ia、 Ib 和

Ic 是否有噪声？

调整 tcrit
滑动条的值消除

噪声和尖峰

通过 tcrit计算

SSTCRITINSEC值，

在 UserParms.h中

输入值

通过注释掉
//#define

OPENLOOPONLY

使能闭环

结束

否

否

开始
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