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一种新型永磁同步电机驱动电路设计
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摘要 :本设计涉及对于电机驱动器领域，特别涉及永磁同步电机的驱动、控制的桥式驱动器。功率部分采用了三相逆变桥

电路，控制部分采用规则采样法生成 SPWM波进行控制，同时本驱动电路能实时采样电机运行时的电压电流状态，以便于保

护电机。
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前言

永磁同步电动机以永磁体提供励磁，使电动机结构

较为简单，降低了加工和装配费用，且省去了容易出问

题的集电环和电刷，提高了电动机运行的可靠性。

由于永磁同步电机效率高、功率因数高，不需要额

外做功率因数补偿；电流低，相较于一般三相异步电机

电流降低 10%以上；控制性能优良，动态响应性能好，

适合变频控制等优点。因此我们对永磁同步电机的控制

器进行了研究并取得了成果。

现目前主要的永磁同步电机驱动器主要采用

IR2104S芯片或者 IRMCF341做驱动。但是这两种芯片的

驱动电路较为复杂，且需要的芯片数量较多也增加了成

本；不仅如此，这两款芯片的主要供电也较多，需要对

电源电压进行多次转换。这两种芯片的也不能对电机的

电流电压进行实时采样并进行相应的保护，这样就增加

了其设计的复杂性。

1方案设计

针对上述现有技术的问题，本发明所要解决的技术

问题是：降低永磁同步电机驱动电路的设计复杂性；电

机在运行时能实时对其进行当前电压电流的监控，当发

生过流或者过压时，会关闭输出对电机进行自动保护；

以及降低控制电路的成本。

2逆变桥设计

为解决上述技术问题，本作品采取的一个技术方案

是：采用 DRV8305提供一种电路较为简单永磁同步电机

桥式驱动电路。主要由是三个部分组成，其中包括对电

机的控制和供电；电机运行时能够对其电流电压进行实

时监控。

电机的控制部分：控制部分由驱动电源、三个半桥

以及控制三个半桥的通断所组成。控制三个半桥主要是

由 DRV8305芯片的第 2引脚至第 7引脚输入 6路 SVPWM

波控制第 25引脚至 36引脚的输出，这 12个引脚每 4个

引脚为一组，每一组控制一个半桥。每个半桥是用两颗

CSD18540Q5B来组成的（图 1所示 ）。

图 1 3个半桥及电压电流采样的组成

3辅助供电设计

由于 DRV8305在供电方面并不苛刻，只需要有芯片

的 12V供电电压和 3.3V采样用的基准电压即可。12V的

芯片供电电压是由驱动电源 VCC经过 LMR16006XDDC和外

部元件所组成的降压电路后得来的，3.3V的基准电压是

由 12V的芯片供电电压通过另一颗 LMR16006XDDC和外部

元件所组成的降压电路得到的。

4电流电压采样设计

在每一组桥上都接有电流采样电阻（图 1所示），

并接回 DRV8305的第 19引脚至第 24引脚电流采样端（图

2右图所示），再通过排针引出来，以供给控制器采样。

每组桥的输出都接了两个电阻进行分压（图 1所示），

这样可以对电机运行时的电压进行采样，将采样回来的

电压一路接在芯片的输出电压采样 16、17、18引脚上（图

2左图所示），另一路通过排针引出来接在控制器上。

当电流电压过大时芯片会自己关断输出，起到保护电机

的作用，同时控制器上也能实时的监测到当前电机的输

出状态。由于 DRV8305芯片带有 SPI 协议，以提供详细

的故障报告以及灵活的参数设置，例如针对分流放大器

的增益选项、栅极驱动器的转换率控制以及多种保护功

能等，这些引脚都需要采用排针引出来以供给控制器使

用。
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图 2 电压电流采样端

为了能准确对电机的状态进行监控，本系统也对输

入的驱动电源设置了采样电路并将其引出来给控制器采

样。对于引出来给控制器进行电压电流采样的引脚也是

经过了 NUP4201MR6T1G也就是 D5进行最高 3.3V电压和

最低 0V的钳位（图 3所示），对控制器的 IO口进行了

保护。

图 3 钳位电路

5结束语

工欲善其事必先利其器，本驱动板拥有电路简单，

驱动方便，能驱动大功率的永磁同步电机，并且能在电

机运行过程进行实时的对电机的电压电流进行采样，一

旦出现过压或者过流能迅速的关闭输出，防止电机因为

过压或者过流而受损。由于能对运行时的电机的电流电

压进行实时采样，这样也能方便 FOC算法的实现。
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