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모터제어원칩솔루션
마이크로컨트롤러 (MCU) + 게이트드라이버 + LDO



모터제어원칩솔루션
원칩솔루션은무엇인가?

• 시스템인패키지 (SiP)

• MCU + 게이트드라이버 + LDO (70 mA)

3

MCU 인버터
FET 6개

3상
BLDC 
모터게이트

드라이버

LDO

PWM

VDD

Op Amp



dsPIC33EDV64MC205 시스템인패키지
• dsPIC33EP64MC20x – DSP를포함한고성능코어
• 70 MHz CPU, 64 KB 플래시, 8 KB SRAM, 
• 6개의모터제어 PWM, 7ns 해상도
• 9채널 ADC, 12-bit, 500 KSPS, 
• Op Amp/비교기 3개 + DAC 포함비교기 1개
• 1 엔코더인터페이스 (Quadrature Encoder Interface; QEI)

• MCP8021 – LDO를포함한 3상 NMOS 게이트드라이버
• 12 V/0.5 A 게이트드라이버, Shoot-Through, 과전류및단락보호기능포함
• 절전모드 5uA, 웨이크업핀
• 3.3 V LDO (70 mA)

• 적용분야 – 3상모터제어응용제품
• 동작전압: 6.5 V~29.0 V
• 자동차적용을위한인증완료 (AEC-Q100 grade – 0)
• 라디에이터팬, HAVC 팬과컴프레셔, 연료/오일/냉각수펌프
• 터보차저, EGR 밸브액추에이터및캠샤프트밸브제어
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정식출시



dsPIC33EDV64MC205 제품군개요

메모리버스

9채널 10/12-bit ADC

I2C™ – 2

아날로그비교기/Op-Amp - 3개

아날로그비교기 - 1개

Input Capture – 4 및 Output Compare – 4

타이머 – 16-bit 3개및 32-bit 5개
(또는 16-bit 8개)

주변장치트리거발생기 (PTG)

UART/LIN – 1

SPI – 2

동작전압: 6.5 V~29.0 V 

동작온도: -40 °C~150 °C

dsPIC33EP 코어
70 MIPS

16-Bit ALU

17 x 17 
MPY

16 x 16 
레지스터

JTAG & 
EMU

배럴시프터

어드레스
생성

64 KB 플래시 8 KB RAM
4 CH 
DMA

모터제어 PWM - 6개

Charge Time Measure Unit (CTMU)

AEC-Q100 Grade 0 인증

주
변
장
치
버
스

엔코더인터페이스 (QEI)

CRC

OSC POR/BOR
Windowed

WDT

MOSFET 게이트드라이버

3.3 V 
LDO

12 V 
게이트

Voltage 
Supervisor

통신포트

내부 1% 오실레이터

주
변
장
치
핀
선
택

(P
P

S)

패키지:  52핀 QFN(7 x 7 mm)
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정식출시



dsPIC33 MC SiP 개발보드
• 각종인터페이스들을두루갖춘통합개발보드

• dsPIC33EDV64MC205 SiP, LDO가포함된통합 MOSFET 게이트드라이버내장

• 동작범위
• 입력 DC 전압: 10 V~24 V
• 정격 RMS 전류: 10 A (+25 °C)
• 12 V/0.5 A 게이트드라이버, 블랭킹시간프로그래밍가능
• Shoot-Through, 과전류, 단락보호, 40 V transient capability
• 절전모드 5uA, 3.3 V/5 V 프로그래밍가능 LDO (70 mA), 웨이크업핀

• PMSM/BLDC 모터구동
• 홀센서, 상전압또는엔코더피드백
• 상전류측정방법으로 Single 또는 Dual-shunt 선택가능

• 시리얼통신을위한 mikroBUS™ Click board™확장기능

• 내부 MCU 전원공급을위한내장 LDO 또는외장 LDO 선택가능

• 실시간디버깅이가능한 X2C Scope를위한절연된 USB/UART 통신인터페이스제공
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dsPIC33EDV64MC205 SiP 개발보드

정식출시



dsPIC33 MC SiP 개발보드

• 센서리스 FOC 어플리케이션노트와오픈소스코드제공
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정식출시



멀티모터제어
단일 MCU로다수의모터제어

dsPIC33 (16-bit) 및 PIC32 (32-bit)



멀티모터제어가능한 16-Bit MCU
dsPIC33C 및주변장치
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28핀: SSOP, uQFN(6 x 6 mm)

36핀: uQFN(5 x 5 mm)

48핀: uQFN, TQFP(6 x 6 mm)

64핀: QFN, TQFP(9 x 9 mm, 10 x 10 mm)

80핀: TQFP(12 x 12 mm)

메모리버스

12-bit ADC 3개 – 20채널

Op-Amp – 3

아날로그비교기 -3개및 12-bit DAC - 3개

동작전압: 3.0~3.6 V

동작온도: -40 °C~150 °C

dsPIC33C 코어 100 MIPS

레지스터세트 5개 누적기세트 5개

32~256 KB 

ECC 플래시
16~24 KB 

RAM
4 CH DMA

고해상도 PWM - 16채널

AEC-Q100 Grade 0 인증

주
변

장
치

버
스

엔코더인터페이스(QEI)– 2

주
변

장
치

핀
선
택

(P
P

S
)

BOR WDT DMT

I2C – 3

Capture/Compare/PWM

16-bit 타이머 – 21개 / 32-bit 타이머 – 11개

CRC

UART – 3

SPI – 3

SENT – 2 

주변장치트리거발생기(PTG)

Configurable Logic Cells(CLC) - 4개

DAC 출력 - 1개

CAN-FD – 1 

OTP 플래시
64 X 46 bits

1개의 BLDC 모터는
6개의 PWM Ch 필요

1개의 DC 모터는
4개의 PWM Ch 필요

16 Ch PWM로최대
2 BLDC 모터 + 1 DC 모터
제어가능



2 BLDC 모터제어 - 16-Bit MCU
FOC 구현 – MC1 & MC2 (MC-Motor Control)
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MC1 PWM 타임
베이스

PWM1H/2H/3H

PWM1L/2L/3L

MC1 PWM 주기 MC1 PWM 주기

MC2 PWM 주기

MC2 PWM 타임
베이스

PWM6H/7H/8H

PWM6L/7L/8L

모터
제어
신호
샘플및
변환

ADC
인터럽트

ADC 트리거 I/P
PWM1 트리거 1

ADC 트리거 I/P
PWM6 트리거 1

ADC 트리거 I/P
PWM1 트리거 1

ADC 트리거 I/P
PWM6 트리거 1

MC1 아날로그
채널

MC2 아날로그
채널

MC1 아날로그
채널

MC2아날로그
채널

IA, IB, 
V버스, 
POT1

IA, IB, 
V버스, 
POT2

IA, IB, 
V버스, 
POT1

IA, IB, 
V버스, 
POT2

ADC 인터럽트이벤트
_ADCAN19인터럽트

ADC 인터럽트이벤트
_ADCAN19인터럽트

ADC 인터럽트이벤트
_ADCAN16인터럽트

ADC 인터럽트이벤트
_ADCAN16인터럽트

FOC
알고리즘수행

FOC
알고리즘수행

FOC
알고리즘수행

FOC
알고리즘수행

ADC
인터럽트



2 BLDC 모터제어 - 16-Bit MCU
개발보드구성
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DV330100
저전압모터제어개발보드

3 상
BLDC 모터

3 상
BLDC 모터

dsPIC33CK256MP508



에어컨레퍼런스디자인 - 16-Bit MCU
특징:

• Active PFC – 90% 효율, 0.99 PF, 총입력전력 1.8 KW

• IPMSM/PMSM 컴프레셔모터
• 1.4 KW 인버터보드

• 센서리스 FOC 제어

• 고속운전을위한약자속제어알고리즘구현

• IPMSM/PMSM 팬모터
• 150 W 인버터보드

• 센서리스 FOC 제어

• 비용절감솔루션
• 듀얼코어 dsPIC33CH128MP508 1개로 PFC와모터를동시제어

• 에너지효율개선

3개의디바이스를하나로줄일수있는솔루션

슬레이브
코어

dsPIC33CH

100 MIPS

마스터
코어

dsPIC33CH

90 MIPS

역률보정기 팬 컴프레서

IPC



에어컨레퍼런스디자인 - 16-Bit MCU
블럭다이어그램
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브리지
정류기

인터리브드
PFC

3상
IPM

3상
개별 IGBT
파워

스테이지

EMI 
필터

게이트
드라이버

MCP14E4

230VAC

EEPROM
AT24C512C

과전류및과전압
보호

MCP6541/2

7×
전류및전압
감지
MCP6V92

VDC

3.3V

보조
전원

15V

LDO
MCP1826

12VVDC

릴레이 릴레이필드
통신

실내기
밸브/ACIM 

제어

3×

온도감지

주변

콘덴서

방출

흡입

실외기팬

컴프레셔

드라이버

스테퍼
모터

전기팽창밸브

통합시스템솔루션
15 Microchip 제품사용

2×



멀티모터제어가능한 32-Bit MCU
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PIC32MK 및주변장치



1 BLDC 모터 + Boost PFC 제어 - 32-Bit MCU

MIPS

+
-

+
-

+
-

+
-

3상
게이트
드라이버

모터용 3상
상보 PWM

PMSM 
모터

차동증폭기

게이트
드라이버

PFC용독립 PWM

1024 KB 플래시 256 KB 
SRAM

4 KB 
ROM

PIC32MK MC 외부구성요소

12-bit ADC S/H

DAC

VREF

12-bit ADC S/H

12-bit ADC S/H

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

7 X 12-bit ADC

S/H

S/H

S/H

S/H

아날로그비교기 1
아날로그비교기 2

아날로그비교기 3

아날로그비교기 4

아날로그비교기 5

PWM
Fault

PWM Fault 1

PWM Fault 2

PWM Fault 3

PWM Fault 4

PWM Fault 5

PWM Fault 6

ADC별트리거

상보 PWM 8개



2 BLDC 모터제어 - 32-Bit MCU

MIPS

+
-

+
-

+
-

+
-

3상
게이
트
드라
이버

모터 1을위한
3상상보 PWM

PMSM 
모터

차동증폭기

3상
게이
트
드라
이버

PMSM 
모터

1024 KB 플래시 256 KB 
SRAM

4 KB 
ROM

모터 2를위한
3상상보 PWM

PIC32MK MC 외부구성요소

12-bit ADC S/H

DAC

VREF

12-bit ADC S/H

12-bit ADC S/H

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

7 X 12-bit ADC

S/H

S/H

S/H

S/H

아날로그비교기 1

아날로그비교기 2

아날로그비교기 3

아날로그비교기 4

아날로그비교기 5

PWM
Fault

PWM Fault 1

PWM Fault 2

PWM Fault 3

PWM Fault 4

PWM Fault 5

PWM Fault 6

ADC별트리거

상보 PWM 8개



2 BLDC 모터 + Boost PFC 제어 - 32-Bit MCU

MIPS

+
-

+
-

+
-

+
-

3상
게이
트
드라
이버

모터 1을위한
3상상보 PWM

PMSM 
모터

차동증폭기

PFC용독립 PWM

3상
게이
트
드라
이버

PMSM 
모터

1024 KB 플래시 256 KB 
SRAM

4 KB 
ROM

모터 2를위한
3상상보 PWM

PIC32MK MC 외부구성요소

12-bit ADC S/H

DAC

VREF

12-bit ADC S/H

12-bit ADC S/H

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

12-bit ADC

7 X 12-bit ADC

S/H

S/H

S/H

S/H

아날로그비교기 1

아날로그비교기 2

아날로그비교기 3

아날로그비교기 4

아날로그비교기 5

PWM
Fault

PWM Fault 1

PWM Fault 2

PWM Fault 3

PWM Fault 4

PWM Fault 5

PWM Fault 6

ADC별트리거

상보 PWM 8개

게이트
드라이버



3 BLDC 모터제어 - 32-Bit MCU
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하드웨어구성



3 BLDC 모터제어 - 32-Bit MCU
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하드웨어: 상세토폴로지

PIC32MK
1024MCM100

PWM 출력

외부 OpAmp

Iu

가변저항

AD 입력, Iv 또는 Ibus

LPF
OC 

검출기

FLT 입력

버튼
GPIO 입력

MCP6022

샘플

LPF
HALL

LPF
엔코더

IC 또는
GPIO 
입력

QEI 입력

UART_1

SPI

프로그래밍

DC/DC
MIC28515

LDO
5V

LDO
3V3

MCP1755S
3302E

MCP1754S
5002E

VDD

LED
GPIO 출력

LED

ICSP
헤더

XTAL

크리스탈
오실레이터

Jumper

Ibus

AD 입력

Iv

AD 입력, Iu 또는 Ibus

Iw Vu, Vv, Vw

드라이버보드
1에서 Vbus 공급

드라이버
보드에전원

공급

드라이버보드 1

드라이버 인버터
MIC4605 * 3

제어보드에서공급

모터

PIC32MKMCM 제어보드

모터 1개당 구성
(총모터 3개)

버튼
리셋 12 V

전원공급
OUT

전원
공급 IN

24 V~48 V

12 V

24 V~48 V

AD 입력 Vbus

UART_2 또는 CAN
DC/DC

Jumper

• DC/DC 컨버터는제어보드에포함
• UART, SPI, CAN
• MCU 리셋버튼
• 외부오실레이터

• 상전류또는 DC 버스전류측정가능
• 과전류감지를통한 PWM 차단가능
• 각모터를제어하기위한가변저항, 버튼, LED 내재
• DC 링크전압측정가능
• 홀센서와엔코더인터페이스내장

• 제어보드
• 인버터보드

• 3상상전류측정가능
• 버스전류및전압측정가능
• 3상상전압측정가능
• 입력전압: 24 V~48 V
• 정격전류: 30 Amp(피크값)



3 BLDC 제어 - 32-Bit MCU
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데모구성 3 인버터
보드

3상 BLDC 모터

MCU (PIC32MK)를
포함한
제어보드



모터제어툴
소프트웨어



SCILAB / X2C
• www.scilab.org

• x2c.lcm.at

http://www.equalis.com/
http://x2c.lcm.at/


motorBench™개발도구
• 모터파라미터측정

• 모터제어알고리즘을자동으로튜닝

• MPLAB® X IDE Project를위한코드생성

• MCC 기반으로설정

• dsPIC33EP/CK 지원



MPLAB® Harmony 3의 PMSM_FOC 구성요소

• MPLAB® Harmony Configurator를이용하여주변장치를
설정하고모터제어코드생성

• 32-bit MCU 기반으로 PIC32MK, SAMD21, C21, D5x, E5x, 
E7x, PIC32C를지원함

모터제어라이브러리 v3.5.0

MCU • ATSAME70
• PIC32MK MCF(Indy)
• PIC32MK MCM(Brickyard)

제어보드 • MCLV2

모터 • Hurst 모터(홀센서및엔코더포함)

로터위치피드백 • 센서리스 PLL 추정기
• 센서형구적엔코더

초기정렬 • Q 축
• D 축

제어루프 • 속도루프
• 전류루프
• 개루프(센서리스)

고급기능 • 약자속제어



X2Cscope - 실시간튜닝/디버깅
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• 인터페이스:
• UART

• USB/CDC

• 최대 8 개의파라미터를실시간

모니터링가능

• 모든파라미터를실시간으로

수정가능

• MPLAB® X IDE 플러그인: 무료



Thank you !


