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无刷直流电动机专用控制集成电路 
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摘 要：介绍无刷直流电机控制专用集成电路 MC33035的特点和具体应用。 

关键词 ：无刷 直流电机 ；脉宽调制器；电子测速 器 

Application of Brushless DC M otor Special Purpose Control IC MC33035 

FANG Jian-qian，QI Rong 

Abstract：Characteristic and concrete application of brushless DC motor control special-purpose IC MC33035 ale presented． 

Key words：Brushless DC motor；Pulse wide modulator(PWM)；Electronic velometer 

中图分类号：TM33 文献标识码：B 文章编号：1563—4795(2002)09—0014—03 

1 引言 

MC33035是 MOTOROLA公司第二代无刷直流 

电动机控制专用集成电路 ，外接功率开关器件和电子 

测速器 MC33039，可构成闭环调速系统来控制三相 

(全波或半波)、两相或四相无刷直流电机。它通过下 

侧半桥输出 PWM对电机进行调速。 

2 MC33035的功能和组成 

2．1 功能 

— — 可控制电机正反转； 
— —

实现电机刹车制动； 
— — 启停功能； 
— —

可选择三相无刷直流电机传感器相位差 60。 

或 120。； 
— — 欠压封锁保护，Ic过热保护和故障输出。 

2．2 组成 

— — 转子位置传感器译码电路； 
— — 限流电路； 
— —

具有温度补偿的6．24V内部基准电源； 
— —

RT、c 可变锯齿波振荡电路； 
— — 脉宽调制比较器； 
— —

误差放大器； 
— —

输出驱动电路； 
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— — 欠压、过热保护以及故障电平输出。 

2．3 引脚功能 

参见表 1。 

表 1 MC33035的引脚功能 

引脚号 引脚符号与功能 备 注 

1，2，24 

3 

4，5，6 

7 

8 

l0 

ll 

l2 

13 

BT，AT，CT 

正／反转选择 

Ŝ ，SB，Sc 

使能控制引脚 

基准电压输出 

振荡器 

误差放大器输入 

误差放大器输入 

误差放大器输出 

l4 故障信号输出 

l5 

l6 

l7 

l8 

19，20，21 

22 

23 

电流检测输入 

接地 

Vcc 

Vc 

CB，B日，AB 

60。／120~-~换 

制动输入端 

集电极开路输出，驱动上桥 3个功率管； 

允许最大吸人电流 50mA，最大电压 40V 

高电平正转，低电平反转，内部上拉 

位置传感器信号输入 

高电平使电机运行，低电平使电机停止 

6．24V，为电子测速器 MC33039提供电源 

振荡频率由外接 RT、CT决定，此锯齿波 
为 PWM提供载波 

同相输入端，为微小信号提供放大电路 

反相输入端，为微小信号提供放大电路 

在闭环控制时连接校正阻容元件。此引 
脚同时连到 PWM比较器反相输入端 

当出现传感器非法输入、电流检测输入端 
电压大于 lOOmY、三种欠压之一、芯片内 

部过热(超过 170~C)或引脚 7为低电平 

反相输入端 

芯片供电电源(IOV一30V) 

给下桥驱动输出提供电源(IOV～30V) 

下桥三端驱动输出 

高电平选择传感器相位差 60。，低电平选 
择传感器相位差 120。 

高电平使电机正常运行，低电平使电机制 
动减速 
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3 MC33035的应用 

图 1是 MC33035与 MC33039构成的闭环三相无 

刷直流电机控制电路图。 

波频率为 20kHz 30kHz。锯齿波是由引脚 8输出 

6．24V参考电压经 R 对 C 充电，通过内部电路放电 

所产生。由引脚 1 1给定速度电压以及来自MC33039 

图l 三相无刷直流电机控制电路图 

其电路各部分功能介绍： 

1)脚4、5、6是传感器位置信号输入，MC33035 

通过对输入位置信号译码对应输出驱动电机。这三个 

信号与 1TrL电平兼容。当输入全“0”或“1”表示非法信 

号。故障输出端(引脚 14)输出有效低电平。通过选择 

引脚 22来确定输入三相信号相位差为 60o还是 

120。。 

2)阻容 R C 与内部振荡器产生锯齿 

波 ，作 为 PWM载波信号 。锯齿波幅值为 

1．5V一4．1V。为防止噪声干扰，载波频率不宜 

过低，但频率太高容易使功率管过热，建议载 

引脚 5的速度方波信号 

经积分形成斩波信号与 

锯齿波形成 PWM，参见 

图 2．C 、误 差 输 出 

PWM、内部锁存、上桥 、 

下桥 、错误信号对应时 

间关系如图 3。构成闭 

环的主要原理是当负载 

改变 (如变大)，则电机 

速 度 下 降 ，测 速 器 

MC33039引脚 5输出方 

波密度变低，此信号经 

积分形成斩波信号后幅 

值抬高，则使输出PWM 

占空比加大，输出电流 

增加，自然速度逐渐提 

高，以达到输出跟踪输 

入。 

3)引 脚 8输 出 

6．24V参考电压，可为 

MC33039提供 工 作 电 

源。同时通过电位器给 

引脚 11(速度给定端 ) 

提供可调给定电压。引 

脚 11对地电压越高则 

控制 电机输 出速度越 

大。参考电压亦可为电 

机位 置传感器提供 电 

源。如果给外部提供电 

源驱动能力不够，可加三极管驱动。 

4)引脚 l2、l3之间 1MD,电阻和 0．1 F电容和 

芯片内部运放构成积分电路，可调节此电阻、电容以 

达到合适效果。 

5)通过电机相电流采样并转化为电压输入到引 
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输
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图2 三相、六步电机应用 MC33039输出速度信号 
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CT(引脚10 

误差放大器输 

PWM输入 (引脚13 

内部锁存 

上桥输 

下桥输 

错误信 号输 
(引脚14 

『 0 

1 1 1 1 1 1 

『 『 
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0 0 

图 3 CT、误差输 出 PWM、锁 存 、上桥 、下桥 、错 误信号 时间关系 

脚9，此电压信号输入芯片内部比较器一端。当此电 

压高于 100mV时说明过流，故障信号输出。直到过流 

信号消失，故障信号也自动复位。 

6)6个输出引脚分为上桥和下桥。下桥有 PWM 

信号。上下桥输出最高电压可达 40V，驱动电流可达 

50mA。上桥为反相输出，下桥则为正向输出。6个输 

出引脚可通过 串接一只几百欧的电阻来驱动功率 

管。 

4 结语 

MC33035可以很方便地控制无刷直流电机，电 

路简单，易于调试 ，成本低。如果需要驱动更大功率电 

机，可通过附加驱动电路，其在电动自行车上应用广 

泛 。 
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测量所产生的同相交流电压，二者的比值就是交流电 

导。美国 GNB公司曾对容量由200A～IO00A时，电 

池组电压由 18V～360V的近 500个 VRLA电池进行 

了测试 ，实验结果表明，电导与电池容量的相关性非 

常好，相关系数可以达到 88％。因此本系统采用交流 

电导法进行剩余容量的测试。 

3．4 抗干扰措施 

由于前端机直接面向各种电源设备，很容易受到 

各种干扰 (主要有空间干扰 、电源干扰和过程通道干 

扰)的影响。这些干扰一旦窜人系统，轻则会引起误 

测、误报，严重时还会导致整个系统瘫痪。因此，在设 

计时分别从硬件和软件上采取了相应 的抗干扰措 

施。 

在硬件上主要采取 ： 

1)加装看门狗及电源监控电路； 

2)在干扰可能性较大的开关量采集电路以及输 

出开关量控制电路中采用光电隔离； 

3)使用 XICOR公司的串行 EzPROM X84041作 

为非易失性数据存储模块，用来存储工作参数以及系 

统运行参数。 

在软件上主要采取 ： 

1)模拟量采集采用数字滤波和数字调零技术； 

2)对于开关量，利用干扰信号与有效输入信号 

脉宽不同的特点，采取读两次的办法 ，即第一次读人 

数据后延时 1ms后再读一次，两次结果相同才予以确 

认 ； 

3)在输出的开关量控制中，也采取重复输出数 

据的方法。这样即使发生错误控制，也可以及时地得 

到弥补； 

4)采用指令冗余技术和陷阱捕捉技术，防止程 

序跑飞； 

5)利用“时间片”解决系统死锁问题。 

4 结束语 

本系统已研制成功并在某单位投入使用。实验结 

果表明，本系统具有采集精度高、成本低廉、便于升级 

的优点，对于目前已相当普遍的本地用通信电源系统 

十分适用。 
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