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前言
简介

本章包含使用 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板前需要了解的一般信息。内容包括：

• 文档编排

• 本指南使用的约定

• 保修登记

• 推荐读物

• Microchip 网站

• 开发系统变更通知客户服务

• 客户支持

• 文档版本历史

文档编排

本用户指南介绍了如何使用 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板。本文档的内容编排如下：

• 第 1 章 “简介”——本章介绍了 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板并对其各个特性进
行了概述。

• 第 2 章 “硬件概述”——本章描述了 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板的硬件元件。

• 第 3 章 “使用无传感器算法运行 BLDC 电机”——本章描述了如何使用 dsPIC® 
DSC 器件运行带传感器的 BLDC 电机。

• 附录 A“原理图和布线”——本附录提供了 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板的详细
电路原理图。

• 附录 B“电气规范”——本附录列出了 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板的直流输入
和输出额定值。

客户须知

所有文档均会过时，本文档也不例外。 Microchip 的工具和文档将不断演变以满足客户的需求，因此
实际使用中有些对话框和 / 或工具说明可能与本文档所述之内容有所不同。访问我们的网站
（www.microchip.com）获取最新文档。

文档均标记有 “DS”编号。该编号出现在每页底部的页码之前。 DS 编号的命名约定为
“DSXXXXXA_CN”，其中 “XXXXX”为文档编号，“A”为文档版本。

欲了解开发工具的最新信息，请参考 MPLAB® IDE 在线帮助。从 Help （帮助）菜单选择 Topics
（主题），打开现有在线帮助文件列表。
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 7 页
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本指南使用的约定

本手册采用以下文档约定：

文档约定

说明 表示 示例

Arial 字体：

斜体字 参考书目 MPLAB® IDE User's Guide

需强调的文字 ……为仅有的编译器……

首字母大写 窗口 Output 窗口

对话框 Settings 对话框

菜单选择 选择 Enable Programmer
引用 窗口或对话框中的字段名 “Save project before build”
带右尖括号且有下划线的斜体
文字

菜单路径 File>Save

粗体字 对话框按钮 单击 OK
选项卡 单击 Power 选项卡

N‘Rnnnn verilog 格式的数字，其中 N
为总位数， R 为基数， n 为其
中一位。

4‘b0010， 2‘hF1

尖括号 < > 括起的文字 键盘上的按键 按下 <Enter>， <F1>
Courier New 字体：

常规 Courier New 源代码示例 #define START

文件名 autoexec.bat

文件路径 c:\mcc18\h

关键字 _asm， _endasm， static

命令行选项 -Opa+，-Opa-

二进制位值 0， 1

常量 0xFF， ‘A’

斜体 Courier New 可变参数 file.o， 其中file可以是任
一有效文件名

方括号 [ ] 可选参数 mcc18 [选项] file [选项
]

花括号和竖线： { | } 选择互斥参数； “或”选择 errorlevel {0|1}

省略号 ... 代替重复文字 var_name [, 
var_name...]

表示由用户提供的代码 void main (void)
{ ...
}

DS52080A_CN 第 8 页  2012 Microchip Technology Inc.



前言
保修登记

请填写随附的保修登记卡（Warranty Registration Card）并尽快寄出。寄出保修登记卡
的用户将可收到新产品更新信息。可在 Microchip 网站上获得临时软件版本。

推荐读物

本用户指南介绍了如何使用 dsPICDEM™ MCLV-2 开发板。器件特定数据手册包含有关
编程特定单片机或数字信号控制器器件的最新信息。下面列出了其他有用的文档。以下
Microchip 文档均已提供，并建议读者作为补充参考材料：

MPLAB® IDE Simulator, Editor User’s Guide （DS51025）
本用户指南是介绍 Microchip MPLAB 集成开发环境 （Integrated Development 
Environment， IDE）的安装和特性以及 MPLAB IDE 环境中的编辑器和仿真器功能的
综合指南。

自述文件 （Readme）
如需了解使用其他工具的最新信息，请阅读相应工具的自述文件，自述文件位于 MPLAB
IDE 安装目录的 Readme 子目录下。自述文件包含了本用户指南中可能未提供的更新信
息和已知问题。

MPASM™ 汇编器、 MPLINK™ 目标链接器、 MPLIB™ 目标库管理器用户指南
（DS33014J_CN）

本用户指南介绍了如何使用 Microchip MPASM 汇编器、MPLINK 目标链接器和 MPLIB
目标库管理器。

dsPIC33EP256MC506 Plug-In Module (PIM) Information Sheet for Internal Op 
amp Configuration （DS52062）
本信息手册提供了特定于 dsPIC33EP256MC506 内部运算放大器配置接插模块
（Plug-In Module， PIM）的信息。
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 9 页
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便
地获取文件和信息。只要使用常用的因特网浏览器即可访问。网站提供以下信息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及
硬件支持文档、最新的软件版本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答 （FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及
Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动
安排表、 Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

开发系统变更通知客户服务

Microchip 的客户通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在
他们感兴趣的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收
到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com。在 “支持”（Support）下，点
击 “变更通知客户”（Customer Change Notification）服务后按照注册说明完成注
册。

开发系统产品的分类如下：

• 编译器 ——Microchip C 编译器、汇编器、链接器及其他语言工具的最新信息，包
括 MPLAB® C 编译器、所有 MPLAB 汇编器 （包括 MPASM汇编器）、所有
MPLAB 链接器 （包括 MPLINK目标链接器），以及所有 MPLAB 库管理器 （包
括 MPLIB目标库管理器）。

• 仿真器——Microchip 在线仿真器的最新信息，包括 MPLAB REAL ICE™ 和
MPLAB ICE 2000 在线仿真器。

• 在线调试器——Microchip 在线调试器的最新信息，包括 MPLAB ICD 3 在线调试
器和 PICkit 3 debug express。

• MPLAB® IDE——关于开发系统工具的 Windows® 集成开发环境 Microchip 
MPLAB IDE 的最新信息，主要针对 MPLAB IDE、 MPLAB IDE 项目管理器、
MPLAB 编辑器和 MPLAB SIM 模拟器，以及一般编辑和调试功能。

• 编程器——Microchip 编程器的最新信息，包括 MPLAB REAL ICE 在线仿真器、
MPLAB ICD 3 在线调试器和 MPLAB PM3 器件编程器等生产编程器，以及
PICSTART® Plus、 PICkit 2 和 PICkit 3 等开发编程器。
DS52080A_CN 第 10 页  2012 Microchip Technology Inc.
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前言
客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师 （FAE）寻求支持。当地销售办事处也可为
客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系方式。

也可通过 http://support.microchip.com 获得网上技术支持。

文档版本历史

版本 A （2012 年 6 月）

本文档的初始版本。
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 11 页
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第 1 章  简介
dsPICDEM™ MCLV-2 开发板用于控制无刷直流（brushless DC，BLDC）电机或永磁
同步电机（Permanent Magnet Synchronous Motor， PMSM）在带传感器或不带传感
器情况下的操作。本开发板灵活且经济高效，可以通过不同的方式进行配置，以便与
Microchip 的专用电机控制数字信号控制器 （Digital Signal Controller， DSC）和单片
机 （MCU）配合使用。 dsPICDEM MCLV-2 开发板本质上是 dsPICDEM MCLV 开发
板的向后兼容升级版。

dsPICDEM MCLV-2 开发板支持 dsPIC33F、PIC24F、dsPIC33E 和 PIC24E 电机控制
器件系列。它提供一种安装选项来连接通用 100 引脚接插模块 （PIM）。开发板还具
有一个三相逆变桥电路。该电路使用不同控制技术驱动 BLDC 或 PMSM 电机，而无需
任何其他硬件。本章涵盖的主题包括：

• dsPICDEM MCLV-2 开发板概述

• 特性概述

1.1 dsPICDEM MCLV-2 开发板概述

图 1-1 显示了 dsPICDEM MCLV-2 开发板的简化框图。开发板包含执行以下功能的各
种电路：

• 驱动三相逆变器，为电机相绕组供电

• 测量反馈信号 （例如，电压和相电流）并提供适合的故障信号

• 与霍尔传感器或正交编码器接口以实现基于传感器的换相

• 通过 CAN、 LIN、 USB 或 RS-232 接口与主机计算机或外部设备通信

开发板支持最高端电压为 48V 且最高电流为 15A 的电机。更多关于电气规范的信息，
请参见附录 B “电气规范”。
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 13 页
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1.2 特性概述

本开发板的主要特性包括：

• 电机控制接口：

- 额定值为 48V/15A 的三相逆变桥

- 用于带传感器电机控制的霍尔传感器 / 正交编码器接口 （J7）
- 用于无传感器 BLDC 操作的相电压反馈

- 用于单电流检测电阻矢量控制的直流母线电流检测电阻

- 用于双电流检测电阻矢量控制的相电流检测电阻

- 过流保护

- 支持具有内部或外部运算放大器和比较器的 PIC24 MCU 和 dsPIC DSC
• 输入 / 输出控制开关：

- 两个按钮 （S2 和 S3）
- 两个用于调试目的的 LED 指示灯 （D2 和 D17）
- 复位按钮 （S1）
- 10 kΩ 电位器 （POT1）
- PWM 输出的 LED 指示灯

• 通信端口：

- CAN 接口端口 （J4）
- LIN 接口端口 （J1）
- 通过 USB 进行 UART 通信 （J8）
- 通过 RS-232 进行 UART 通信 （J10）

• 电源连接器：

- 用于控制器和功率级的辅助电源快接插片连接器 （BP1 和 BP2）
- 用于控制器的 24V 电源输入连接器 （J2）
- 用于功率级的专用电源连接器 （J7）

• 编程连接器：

- 用于编程 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 的 ICSP™ 连接器 （J12）
- 用于编程 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 的 RJ11 连接器 （J11）
- 用于编程实现 PIC18LF2450 USB 到 UART 桥接的 ICSP 连接器 （J9）
DS52080A_CN 第 14 页  2012 Microchip Technology Inc.



简介
图 1-1： dsPICDEM™ MCLV-2 开发板框图 
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第 2 章  硬件概述
本章介绍 dsPICDEM MCLV-2 开发板的硬件元件。包括的主题有：

• PIM 配置

• 开发板连接器

• 用户接口硬件

可通过将一个 +24V 电源连接到电源连接器端子 （J2）或辅助电源快接插片连接器端
子 （BP1-BP2），为开发板上的控制电路和直流母线供电。建议使用 Microchip 24V
电源 （AC002013）。

开发板上各个元件的供电情况如下：

• 栅极驱动器由 15V 稳压器提供 +15V 电源

• CAN 驱动器由 5V 稳压器提供 +5V 电源

• LIN 驱动器由 LIN 连接器 J1 提供 VBAT 电源。

• dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 电机控制器件由 +3.3V 稳压器提供 +3.3V 电源

• RS-232 UART 接口由 +3.3V 稳压器提供 +3.3V 电源

• PIC18LF2450 USB 到 UART 桥接由 +3.3V 稳压器提供 +3.3V 电源

注 1： 如果输入电压值小于 16V，请移除 15V 稳压器并短接跳线 J3。
2： 要使用更高的直流母线电压 （24V-48V），请完成以下步骤：

a) 将电源连接到跳线 J7，并保持跳线 J6 断开。

b) 通过将一个独立的 16V-24V 电源连接到电源连接器 J2 或
BP1-BP2，为电路元件、 MCU 和栅极驱动器供电。
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2.1 PIM 配置

表 2-1 汇总了 dsPICDEM MCLV-2 开发板的 PIM 引脚配置。

表 2-1： dsPICDEM™ MCLV-2 开发板 PIM 引脚配置 / 功能

PIM 引脚编号 信号名 引脚配置说明 通过矩阵板路由

1 DBG_LED2 调试 LED 2 否

2 VDD N/A 否

3 PWM1H3 PWM 输出 - 3H 否

4 N/A N/A 否

5 N/A N/A 否

6 N/A N/A 否

7 N/A N/A 否

8 N/A N/A 否

9 N/A N/A 否

10 N/A N/A 否

11 N/A N/A 否

12 N/A N/A 否

13 MCLR 器件主复位 否

14 N/A N/A 否

15 VSS N/A 否

16 VDD N/A 否

17 N/A N/A 否

18 FAULT 直流母线电流故障 （逻辑低电平有效） 否

19 TX UART 发送 否

20 PIM_V_M3 电压反馈信号 是

21 PIM_V_M2 电压反馈信号 是

22 PIM_V_M1 电压反馈信号 是

23 PIM_IMOTOR_SUM 直流母线电流信号 是

24 PIM_IMOTOR2 相电流信号 是

25 PIM_IMOTOR1 相电流信号 是

26 PGC 器件编程时钟线 否

27 PGD 器件编程数据线 否

28 VREF 参考电压（AVDD 电压的一半） 否

29 PIM_REC_NEUTR 重构电机中性点电压 是

30 AVDD 模拟电源 否

31 AVSS 模拟电源 否

32 PIM_POT 电位器信号 是

33 N/A N/A 否

34 PIM_GEN2 通用 I/O 是

35 PIM_VBUS 直流母线电压 （已按比例缩小） 是

36 VSS N/A 否

37 VDD N/A 否

38 N/A N/A 否

39 N/A N/A 否

40 N/A N/A 否

41 PIM_MONITOR_1 霍尔传感器 / 电流检测 / 电压反馈信号 是

42 PIM_MONITOR_2 霍尔传感器 / 电流检测 / 电压反馈信号 是

43 PIM_MONITOR_3 霍尔传感器 / 电流检测 / 电压反馈信号 是

44 N/A N/A 否

45 VSS N/A 否

46 VDD N/A 否

47 HALLB 霍尔传感器 /QEI 输入 否

48 HALLC 霍尔传感器 /QEI 输入 否
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49 RX UART 接收 否

50 TX UART 发送 否

51 USB_TX UART 发送（直接连接到 U7） 否

52 USB_RX UART 接收（直接连接到 U7） 否

53 N/A N/A 否

54 N/A N/A 否

55 N/A N/A 否

56 N/A N/A 否

57 N/A N/A 否

58 PIM_FLT_OUT2 通用 I/O 是

59 PIM_FLT_OUT1 通用 I/O 是

60 DBG_LED1 调试 LED 1 否

61 HOME QEI 的归位信号 否

62 VDD N/A 否

63 OSC1/CLKO 晶振输入 否

64 OSC2/CLKI 晶振输出 否

65 VSS N/A 否

66 PIM_IBUS+ 母线电流检测信号 是

67 PIM_IBUS- 母线电流检测信号 是

68 LIN_CS LIN 片选信号 否

69 LIN_FAULT LIN 故障信号 否

70 RX UART 接收 否

71 N/A N/A 否

72 USB_RX UART 接收（直接连接到 U7） 否

73 PIM_IB+ IMOTOR1 电流检测信号 是

74 PIM_IA+ IMOTOR2 电流检测信号 是

75 VSS N/A 否

76 USB_TX UART 发送（直接连接到 U7） 否

77 CAN_TX CAN 发送 否

78 CAN_RX CAN 接收 否

79 N/A N/A 否

80 HALLA 霍尔传感器 /QEI 输入 否

81 N/A N/A 否

82 PIM_GEN1 通用 I/O 是

83 BTN_1 按钮 S2 输入 否

84 BTN_2 按钮 S3 输入 否

85 N/A N/A 否

86 VDD N/A 否

87 CAN_RX CAN 接收 否

88 CAN_TX CAN 发送 否

89 N/A N/A 否

90 N/A N/A 否

91 N/A N/A 否

92 N/A N/A 否

93 PWM1L1 PWM 输出 - 1L 否

94 PWM1H1 PWM 输出 - 1H 否

95 N/A N/A 否

96 N/A N/A 否

97 N/A N/A 否

98 PWM1L2 PWM 输出 - 2L 否

99 PWM1H2 PWM 输出 - 2H 否

100 PWM1L3 PWM 输出 - 3L 否

表 2-1： dsPICDEM™ MCLV-2 开发板 PIM 引脚配置 / 功能 （续）

PIM 引脚编号 信号名 引脚配置说明 通过矩阵板路由
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2.2 开发板连接器

表 2-2 介绍了 MPLAB ICD 3 或 MPLAB REAL ICE™ 在线仿真器、电源和 dsPICDEM 
MCLV-2 开发板连接器之间的硬件连接。

图 2-1 显示了 dsPICDEM MCLV-2 开发板上提供的各个连接器和跳线。

图 2-1： dsPICDEM™ MCLV-2 开发板连接器和跳线

表 2-2： 开发板连接器

编号 标识 说明

1 BP1-BP2 辅助电源连接器

2 J1 LIN 接口端口

3 J2 输入电源连接器

4 J4 CAN 接口端口

5 J7 电机电源连接器、霍尔传感器 / 正交编码器连接器和直流母线电源连
接器

6 J8 USB 接口端口

7 J9 用于编程实现 PIC18LF2450 USB 到 UART 桥接的 ICSP™ 编程接口
连接器

8 J10 RS-232 接口端口

9 J11 RJ11，用于编程 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 的 6 引脚连接器

10 J12 用于编程 dsPIC® DSC 或 PIC24 MCU 的 ICSP 连接器

J2

J6

J7

D10-D15

S2

S3
J10

BP1-BP2

J11

J9J8

J3

JP4 JP5

JP2 JP3JP1

J4

J1

J5

S1

J12

U9

D2 D17

J14
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2.2.1 输入电源连接器 （J2， BP1-BP2）
dsPICDEM MCLV-2 开发板通过 +24V 电源为控制电路和直流母线供电。电源可通过
J2 或 BP1-BP2 点连接到开发板。

2.2.2 直流母线电源连接器 （J6 和 J7）
默认情况下，跳线 J6 短接， +24V 输入电源连接到 J2 或 BP1-BP2，为开发板提供直
流母线电压。

2.2.3 CAN 接口 （J4）
该开发板有一个 MCP2551 高速 CAN 收发器，通过跳线 JP4 和 JP5 连接到 dsPIC 
DSC 或 PIC24 MCU。 CAN 收发器将 CAN 总线上的差分信号转换为 ECAN™ 模块的
数字信号。它还可将 ECAN 输出数字信号转换为 CAN 总线的差分信号。在休眠模式
下， CAN 发送器关闭，而接收器以较低的电流工作。控制器件监视 CAN 上的活动并
在需要时将收发器切换回正常工作状态。更多信息，请参见 MCP2551 数据手册 《高
速 CAN 收发器》（DS21667D_CN）。

2.2.4 LIN 接口 （J1）
开发板有一个 MCP2021 高速 LIN 收发器，通过跳线 JP4 和 JP5 连接到 dsPIC DSC
或 PIC24 MCU。 LIN 收发器监视 LIN 总线，调理传入信号，并将其传送到控制器件上
的 UART 模块。 LIN 收发器通过调理输出信号并将其放在 LIN 总线上对控制器件的
“发送使能”做出响应。低功耗模式将关闭发送器和稳压器，只保留接收器和唤醒电路
处于工作状态。 LIN 电路包含一根主 / 从跳线，用于适应 LIN 总线上的主节点。更多信
息，请参见 MCP202X 数据手册 《内置稳压器的 LIN 收发器》（DS22018D_CN）。

2.2.5 USB 接口 （J8）
开发板将板上 PIC18 接口用作 UART 和 USB 之间的桥接。 PIC18 UART 引脚通过跳
线 JP4 和 JP5 连接到 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU。

2.2.6 ICD 3 连接器 （J11- J12）
ICD 3 连接器是 RJ11 孔式连接器 （J11），用于将 MPLAB ICD 3 在线调试器 / 仿真
器连接到 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 以进行编程和调试。 ICD 3 还可以通过 6 引脚
ICSP 连接器 （J12）连接到开发板。

2.2.7 用于 PIC18 的 ICSP （J9）
跳线 J9 是 6 引脚连接器，用于将 PICkit™ 3 开发编程器连接到 PIC18F 器件。开发板
将板上 PIC18 接口用作 UART 和 USB 之间的桥接。可将 PIC18F 编程为用于 USB 通
信。

2.2.8 RS-232 连接器 （J10）
连接器 J10 是 RS-232 接口端口。开发板使用 UART 连接器将 UART 信号从 dsPIC 
DSC 或 PIC24 MCU 传递到专用 UART IC MAX3232CUE。 U14 的输出提供给连接器
J10。
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2.2.9 电机连接器 （J7）
电机连接器 （J7）具有 12 个端子。表 2-3 列出了每个端子的功能。 

表 2-4 列出了可用于检查各信号的测试点。  

表 2-3： 电机连接器细节

引脚 端子名称 功能

1 + 外部直流母线电源

2 – 地

3 M3 电机绕组相 3
4 M2 电机绕组相 2
5 M1 电机绕组相 1
6 G 地

7 +5V 霍尔传感器 / 正交编码器电源

8 GND 霍尔传感器地

9 HALLA 霍尔 A/QEA 反馈

10 HALLB 霍尔 B/QEB 反馈

11 HALLC 霍尔 C/INDEX 反馈

12 HOME 归位信号反馈

表 2-4： 测试点

测试点 说明

HA 霍尔 A/QEA 反馈

HB 霍尔 B/QEB 反馈

HC 霍尔 C/INDEX 反馈

HOME 归位信号反馈

PWM1H1 桥臂 1 上桥臂开关的 PWM 输出

PWM1L1 桥臂 1 下桥臂开关的 PWM 输出

PWM1H2 桥臂 2 上桥臂开关的 PWM 输出

PWM1L2 桥臂 2 下桥臂开关的 PWM 输出

PWM1H3 桥臂 3 上桥臂开关的 PWM 输出

PWM1L3 桥臂 3 下桥臂开关的 PWM 输出

Fault 故障引脚

V1 电机相 1 电压反馈

V2 电机相 2 电压反馈

V3 电机相 3 电压反馈

Ref 用于电流反馈的 1.65V 参考电压

POT1 电位器信号

MONITOR_1 电机反馈信号 1
MONITOR_2 电机反馈信号 2
MONITOR_3 电机反馈信号 3

I1 相 1 电流

I2 相 2 电流

IBUS 母线电流

P1 +3.3V （数字）

P2 GND （数字）

P3 +5V
P4 AVDD

P5 +15V
AVSS 模拟地

VBUS 母线电压 （已按比例缩小）
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2.2.10 矩阵板接口

矩阵板接口提供以下功能：

• 将相应的信号连接到接插模块 （PIM）上的正确引脚

• 在特殊硬件配置中，断开未在使用的信号并在信号路径间提供隔离

矩阵板连接头具有两排引脚。一排 （引脚 1-25）承载来自不同信号源的信号，另一排
（引脚 26-50）承载与 PIM 的连接。图 2-2 为描述矩阵板接口的框图。

图 2-2： 矩阵板框图 

2.2.10.1 内部和外部运算放大器矩阵板

dsPICDEM MCLV-2 开发板使用分立式运算放大器 （U5）来放大电流检测电阻信号。
另外，一些 PIC24 MCU 或 dsPIC DSC 设计为带有片上运算放大器，可实现该目的。 
为了容纳这两个基本配置， dsPICDEM MCLV-2 开发板包含了两个矩阵板。

• 内部运算放大器配置矩阵板，将开发板配置为使用 PIC24 MCU 或 dsPIC DSC 的
内部运算放大器。该矩阵板将 dsPICDEM MCLV-2 开发板上的电流反馈电路旁路
并直接将电流检测电阻信号连接到 PIM 的相应引脚。

• 外部运算放大器配置矩阵板，将开发板配置为使用 dsPICDEM MCLV-2 开发板上
的电流反馈电路。该矩阵板断开电流检测电阻信号与 PIM 引脚的连接，将电流反
馈电路输出连接到相应的 PIM 引脚。 

电流检测电阻信号（直接）

重构电机中性点电压

反馈信号（霍尔传感器 /

直流母线电压

电位器

矩阵 PIM
板

相电压 / 电流检测电阻）

注： 除非 PIM 信息手册特别说明，否则所有 PIM 都仅与外部运算放大器配置矩
阵板兼容。某些 PIM 设计为仅与内部运算放大器配置矩阵板配合使用。对
于该情况，相应的 PIM 信息手册 （可从 www.microchip.com/pims 获得）
进行了详细阐述。
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2.3 为开发板选择电源

以下连接器和电源跳线，进行配置后，可为 dsPICDEM MCLV-2 开发板提供多个电源
配置选项。

• 输入电源连接器 （J2 或 BP1-BP2）
• 旁路 15V 稳压器 （J3）
• 直流母线电源跳线 （J6）
• 带 “+”和 “-”引脚的电机电源连接器 （J7）
要了解这些元件的位置，请参见图 1-1。
表 2-5 描述了如何通过设置跳线 J3 和 J6 来选择所需的电源配置选项。 

2.4 用户接口硬件

2.4.1 跳线

dsPICDEM MCLV-2 开发板具有 9 条跳线，用于配置开发板的功能。图 2-3 给出了跳
线设置，表 2-6 列出了这些跳线及其功能。

图 2-3： 跳线设置

表 2-5： 电源选择的跳线设置

J3 J6 J2 或 BP1-BP2 J7： “+”和 “-”引脚

移除跳线 移除跳线 16V 至 24V 0V 至 48V
移除跳线 安装跳线 16V 至 24V 通过 J2 或 BP1-BP2 提供

安装跳线 (1) 移除跳线 10V 至 16V 0V 至 48V
安装跳线 (1) 安装跳线 10V 至 16V 通过 J2 或 BP1-BP2 提供

注 1： 安装 J3 时，必须移除 VR3 以避免损坏 15V 稳压器。

JP1

注 1： JP1、 JP2 和 JP3 跳线对用于选择电机控制算法所需的反馈信号。 
2： JP4 和 JP5 跳线对用于为发送和接收引脚选择通信总线。

JP2 JP3

JP4 JP5

电流 电压 霍尔 电流 电压 霍尔 电流 电压 霍尔

USB LIN CAN UART USB LIN CAN UART

Rx Tx

MONITOR_1 MONITOR_2 MONITOR_3
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表 2-6： 跳线说明

编号 标识 位置 说明

1 JP1 1-2 将电流检测相 1 连接到 MONITOR_1
3-4 将电压检测相 1 连接到 MONITOR_1
5-6 将霍尔传感器接口 HA 连接到 MONITOR_1

2 JP2 1-2 将电流检测相 2 连接到 MONITOR_2
3-4 将电压检测相 2 连接到 MONITOR_2
5-6 将霍尔传感器接口 HB 连接到 MONITOR_2

3 JP3 1-2 将电流检测直流母线连接到 MONITOR_3
3-4 将电压检测相 3 连接到 MONITOR_3
5-6 将霍尔传感器接口 HC 连接到 MONITOR_3

4 JP4 1-2 将 USB 接收线连接到 Rx
3-4 将 LIN 接收线连接到 Rx
5-6 将 CAN 接收线连接到 Rx
7-8 将 UART 接收线连接到 Rx

5 JP5 1-2 将 USB 发送线连接到 Tx
3-4 将 LIN 发送线连接到 Tx
5-6 将 CAN 发送线连接到 Tx
7-8 将 UART 发送线连接到 Tx

表 2-7： 其他跳线

标识 功能

J3 为栅极驱动器 IC 旁路 15V 稳压器连接器

J5 LIN 主器件选择

J6 将 BP1-BP2/J2 连接到电机连接器块 J7
JP11 CAN 结束使能
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2.4.2 按钮、 LED、总线电阻和电位器

dsPICDEM MCLV-2 开发板包含以下项：

• 两个按钮

• 一个电位器

• 6 个 PWM LED
• 两个用于调试的 LED
• 两个上电状态 LED
• 两个 USB LED
• 器件复位按钮

表 2-8： 指示灯和人机接口

标记 硬件元件说明

S2， S3 按钮；这两个按钮连接到端口引脚。 当短暂按下时，开关将相应的
端口引脚连接到地。

POT 10 kΩ 电位器；连接到模拟输入引脚。

D3 上电状态 LED，指示 5V 稳压器的状态。

D4 上电状态 LED，指示 +3.3V 稳压器的状态。

D8 USB 通信指示灯，指示是否检测到器件。

D10-D15 LED，指示 PWM 引脚状态。

D16 USB 总线指示灯，指示器件是否连接到 USB 总线。

D2， D17 用于调试的 LED。

S1 用于复位目标器件的按钮。
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第 3 章  使用无传感器算法运行 BLDC 电机
本章介绍了如何设置 dsPICDEM MCLV-2 开发板的内部运算放大器配置以采用
dsPICDEM™ MCLV-2 开发板通过单电流检测电阻电流重构算法运行 BLDC 电机。该
算法在 AN1299 《PMSM 无传感器 FOC 的单电流检测电阻三相电流重构算法》有所
阐述。

本章包含以下主题：

• 操作要求

• dsPICDEM MCLV-2 开发板设置

3.1 操作要求

要设置并运行开发板，建议进行以下配置项：

• 在与开发板连接的 PC 上安装 MPLAB® X 集成开发环境 （IDE）（SW007002）
• dsPICDEM MCLV-2 开发板 （DM330021-2）
• 24V 电源 （AC002013）或等效电源

• 10 极 Hurst 电机 （AC300020）
• dsPIC33EP256MC506 内部运算放大器配置 PIM （MA330031）
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 27 页
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3.2 dsPICDEM MCLV-2 开发板设置

以下步骤介绍如何设置 dsPICDEM MCLV-2 开发板：

3.2.1 设置 dsPICDEM MCLV-2 开发板

执行以下步骤来设置开发板：

1. 将 dsPICDEM MCLV-2 开发板放置到坚固的绝缘平台上。

2. 确保将 dsPIC33EP256MC506 内部运算放大器配置 PIM 安装到 U9 插座上。

3. 将内部运算放大器配置矩阵板插入 J14，确保引脚对齐且矩阵板方向正确，如图
3-1 所示。

图 3-1： 矩阵板方向 

4. 通过 J11 和 J12 将 MPLAB ICD 3 或 MPLAB REAL ICE 在线仿真器连接到计算机
和开发板。

5. 将三相 10 极 24V 的 Hurst 电机 （AC300020）连接到 J7。由于使用的是无传感
器算法，电机相线 （红、黑和白）可以任何顺序连接到 M1、 M2 和 M3。

警告

dsPICDEM MCLV-2 开发板用于驱动三相 BLDC 或 PMSM 电机。在连接电机之前，
要确保电机的额定功率等于或小于开发板的额定功率，如附录 B “电气规范”所示。
同时，应确保跳线设置适用于将固件烧写到插座中安装的目标 dsPIC DSC 或 PIC24 
MCU。如果不遵从该警告，可能导致开发板和电机出现故障，并可能造成物理损坏。

在开始入门过程之前，先目视检查开发板和电机是否连接好以及是否有机械损坏。如
果有机械损坏，则不要给开发板上电。否则，可能会对设备造成进一步损坏。使用损
坏的开发板之前，请联系当地的 Microchip 销售办事处或分销商。
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6. 将 24V 电源连接到 J2 或 BP1-BP2。 如果电源不是 24V，请参见表 2-5 为开发
板配置电源。

7. 从 Microchip 网站 （www.microchip.com）下载适用于 dsPIC33EP256MC506
的内部运算放大器版本代码。在 AN1299 应用笔记中提供。

8. 将文件解压缩并使用 MPLAB X IDE 打开项目。有关如何将 MPLAB X IDE 与
Microchip 调试器 / 编程器配合使用的更多信息，请参见 “MPLAB® X IDE 
User’s Guide”（DS52027）。

9. 单击 MPLAB X IDE 工具栏上的 Run Project（运行项目）图标。MPLAB X IDE
将编译项目并烧写目标器件。要确保编译和烧写过程成功完成。

10. 按下 S2 运行电机。

11. 通过 POT1 改变电机的速度。

12. 再次按下 S2 停止电机。

注： 有关使用 dsPIC DSC 或 PIC24 MCU 运行 BLDC 电机的更多信息，请参见
以下应用笔记，可从 Microchip 网站获得：

• 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）

• AN1160，《用择多函数实现反电动势滤波的无传感器 BLDC 控制》
（DS01160B_CN）

• AN1078，《PMSM 的无传感器磁场定向控制》（DS01078B_CN）

• AN1017，《使用 dsPIC30F DSC 实现 PMSM 电机的正弦驱动》
（DS01017A_CN）

这些应用笔记中涉及的源代码可从 Microchip 网站（www.microchip.com）
获得。
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附录 A 原理图和布线
本用户指南包含以下原理图：

图 A-1：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 1 张，共 7 张）”

图 A-2：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 2 张，共 7 张）”

图 A-3：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 3 张，共 7 张）”

图 A-4：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 4 张，共 7 张）”

图 A-5：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 5 张，共 7 张）”

图 A-6：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 6 张，共 7 张）”

图 A-7：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 7 张，共 7 张）”

图 A-8：“内部运算放大器配置矩阵板原理图”

图 A-9：“外部运算放大器配置矩阵板原理图”

图 A-10：“dsPICDEM™ MCLV-2 开发板布线”
 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 31 页
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图
 A-4：  dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 4 张，共 7 张）
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图 A-5：  dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 5 张，共 7 张）
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图
 A-6：  dsPICDEM™ MCLV-2 开发板原理图 （第 6 张，共 7 张）
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原理图和布线
图 A-8：  内部运算放大器配置矩阵板原理图
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图 A-9： 外部运算放大器配置矩阵板原理图
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原理图和布线
图 A-10： dsPICDEM™ MCLV-2 开发板布线

TM

�

 2012 Microchip Technology Inc. DS52080A_CN 第 41 页



dsPICDEM™ MCLV-2 开发板用户指南
注：
DS52080A_CN 第 42 页  2012 Microchip Technology Inc.



dsPICDEM™ MCLV-2 开发板
用户指南

附录 B 电气规范
表 B-1： 直流输入额定值

参数 条件 最小值 最大值 单位

电源连接到 J7 J6 断开 0 48 VDC

电源连接到 J2 或 BP1-BP2 J3 断开且安装 VR3 16 24 VDC

电源连接到 J2 或 BP1-BP2 J3 安装且移除 VR3 10 16 VDC

表 B-2： 直流输出额定值

参数 最小值 典型值 最大值 单位

电压 0 24 48 VDC

电流 0 10 15 A

额定功率 0 240(1) 720(2) W

注 1： 如果输出功率大于 240W，功率 MOSFET （Q1-Q6）可能需要额外的散热器。

2： 默认情况下，电路板使用 D2PAK 功率 MOSFET。它还支持 TO-220 封装。如果使
用 TO-220 功率 MOSFET，可在 MOSFET 上额外安装散热器 （如果需要）。
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