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第1章 概述 

1. 1 功能介绍 
HRSDK_BLDC_HR7P169B 系统主要用来演示基于 HR7P169B 在无刷电机上的应用。本次

DEMO 的设计提供硬件、软件和开发板，通过该开发板可以快速的进行 BLDC 的相关开发工作。 

DEMO 板提供速度控制和显示、启停、正反转、过流保护和欠压保护等功能。可以驱动 24V、
额定功率 200W 以下的无刷电机。 

1. 2 系统组成 
该 DEMO 由 HR8P506 人机交互板、HR7P169B 带 HALL 驱动板和 HR7P169B 无 HALL 驱动

板组成。其中 HR8P506 负责人机交互，主要由电位器、按键、OLED 等模块组成，通过 UART、
电源线和 HR7P169B 驱动板相连。驱动板主要用来进行换向控制和转速控制。 

1. 2. 1 系统框图 
如图 1-1 和 1-2 所示，整个 DEMO 由人机交互板和驱动板组成。通过 UART 传输信息。 

UART接口和5V电源输入

OLED电位器 按键

HR8P506

 

图 1-1  HR8P506 人机交互板框图 

24V转5V

24V转15V

HR7P169B

MOSFET驱动

逆变电路

UART接口和5V电源输出

电机接口

HALL信号或
反电动势信

号处理电路

 

图 1-2  HR7P169B BLDC 驱动板框图 
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1. 2. 2 实物展示 
整个 DEMO 的板子共三个，如图 1-3、图 1-4、图 1-5 所示。使用时每个驱动板需要配套一个

人机交互板使用，否则电机无法启动。 

在人机交互板上提供了控制和显示电机状态的信息。四个按键控制着电机的停止、启动、顺时

针和逆时针旋转，调速旋钮可以从 800-4000RPM(带 HALL)或 1000-4000RPM（无 HALL）进行调

速。OLED 显示电机转速和电机状态。 

1. 2. 3 接线指南 
驱动板和控制板需要使用 4 芯杜邦线进行连接，连接的端口分别是 VCC、TX、RX、GND。VCC

和 GND 为控制板提供电源。TX 和 RX 是串口通信接口，需要交叉连接，两个板子上都有丝印清晰

标注。 

驱动板对外流出 24V 电源接口，电机 UVW 三线接口，HALL 接口（带 HALL 驱动板）。电机需

要连接相关的接口即可，电路板上有丝印标注对应的接口。 

 
图 1-3  人机交互板 

停止

 

开始 

顺时针 
逆时针 
 

调速旋钮 

OLED 
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图 1-4  带 HALL 驱动板 

 

图 1-5  无 HALL 驱动板 

电机接口 

电源接口 

UART 接口 

HALL 传感器接口 

电机接口 

电源接口 

UART 接口 
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图 1-6  带 HALL DEMO 连线图 

 

 
图 1-7  无 HALL DEMO 连线图 
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第2章 硬件设计 

2. 1 HR8P506 人机交互板 
人机交互板功能比较简单，硬件电路上有 MCU、OLED、按键、电位器等模块。 
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25

PA11/T16N2_1/T16N3_1/SCK0/COM2
26

PA12/E0RX0/E0IO0/MISO0/COM1
27

PA13/E0TX0/E0CK0/MOSI0/COM0
28

PA14/NSS0/T16N2_0/SEG0/ISCK1
29

PA15/SCK0/T16N2_1/SEG1/ISDA1
30

PA16/MISO0/SEG2
31

PA17/MOSI0/SEG3
32

PA18/T16N3_0/SCL0/SEG4
33

PA19/T16N3_1/SDA0/SEG5
34

PA20/CLKO1/T16N0_0/SEG6
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VDD_3V3

D1

LED1 RED

1
2

R3
470

VDD_3V3

CS
DC
RES
D1

R117
POT

R118

0R

C40
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VDD_3V3

D0

J14

CON4

1
2
3
4

URXD
UTXD

VDD_3V3

D2

LED1 RED

1
2

B
_L

E
D

R120
470

VDD_3V3

D3

LED1 RED

1
2

R121
470

G
_L

E
D

VDD_3V3

D4

LED1 RED

1
2

VDD_3V3
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1

 

图 2-1  人机交互板原理图 

2. 2 HR7P169B带HALL BLDC驱动板 
图 2-2 是驱动板的 MCU 模块，主控芯片是 HR7P169B，由 5V 电源供电，提供复位按键和程

序仿真接口。其中 PWM_AH,PWM_AL,PWM_BH,PWM_BL,PWM_CH,PWM_CL 输出到 MOSFET
驱动模块，HALL_W,HALL_V,HALL_U 是霍尔信号输入模块，MCU 通过外部中断检测霍尔信号，

判断电机位置，并进行换向。 

U1

HR7P169B

VSS
1

PA0/OSC2/AIN0/CMP1N/CKO
2

PA1/OSC1/CKI/AIN1/CMP1P/PWM10
3

PA2/N_MRST
4

PA3/AIN2/CMP2P/N_EPAS
5

PA4/AIN3/CMP3P/T8NCKI/VREFN
6
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7
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8

PA7/AIN6/PWM30
9
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10
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CMP1OUT/PINT1/ISPSK/TX/SCL/PC1
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PINT0/ISPDAT/RX/SDA/PC0
18

ISPCK/VREFP/KIN3/PINT4/VREF/PB7
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ISPDAT/OPAN/KIN2/PINT3/AIN13/PB6
16
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15

OPAOUT/KIN0/AIN11/PB4
14

T3CI/PWM21/AIN10/PB3
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T12CI/PWM31/AIN9/PB2
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T11CI/PWM11/PWM21/AIN8/PB1
11

VCC_5V

PWM_CL
PWM_BL
PWM_AL

PWM_CH
PWM_BH
PWM_AH

R1
10K

VCC_5V

C1
0.1uF

RST RST

SW1

MCU

LVDT

R33 1K

R34 1K

LED1
LED2

HALL_W

HALL_U

TX
RX RST

J1

CON5

1
2
3
4
5

RX
TX

VCC_5V

I_PROTECT

HALL_V

D2

LED1 RED
1 2

D1

LED1 GREEN
1 2

VCC_5V

VCC_5V

LED1

LED2

DEV_EN

 

图 2-2  驱动板--MCU 模块 
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图 2-3 是霍尔信号处理电路，与电机霍尔信号接口相连，提供 5V 供电，并上拉 U,V,W 三路霍

尔信号。 

HALL SENSOR

J2

CON5

1
2
3
4
5

VCC_5V

R6 1K

R5 1K
R7 1K

R2
4K7

R3
4K7

R4
4K7

HALL_U

HALL_V
HALL_W

 

图 2-3  驱动板--HALL 模块 

图 2-4 是 MOSFET 驱动电路，本 DEMO 使用 IR2136 作为驱动芯片。IR2136 可以同时驱动三

路互补的 MOSFET，使用很方便。 

 

U2
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3
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LO1
16
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PWM_BH
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MOTOR_V
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MOSFET DRIVER
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C5 0.1uF

C6 0.1uF

MOTOR_U

MOTOR_W
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D3 D5D4
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30R
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图 2-4  驱动板--MOSFET 驱动模块 
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图 2-5 是过流保护电路，使用一颗 LM385，收下放大母线电流，然后通过比较器比较。如果电

流过大，比较器输出低电平，此时 MCU 会产生中断信号，做出相应处理。 

 

图 2-5  驱动板--过流保护模块 

图 2-6 是驱动板的电源模块，整个 DEMO 由 24V 供电，其中 IR2136 需要 15V 电源，其他模

块使用 5V 电源，板上使用一个 LM7815 和 TPS54202 产生 15V 和 5V 的电源。 

VCC_24V

C13

10uf  50v
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VIN
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GND

3
VOUT

VCC_24V

C10

100uF/35V

C8

0.1uF

VCC_15V

C9

0.1uF

POWER

U5

TPS54202HDDC

GND
1

SW
2

VIN
3

FB
4

EN
5

BOOT
6

 

图 2-6  驱动板--电源模块 
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图 2-7 是三相逆变电路，用来驱动电机转动。使用了六颗 LR7833。直接输出到电机接口。 

Q1

N-MOS_LR7833

Q2

N-MOS_LR7833

Q3

N-MOS_LR7833

Q4

N-MOS_LR7833

Q5

N-MOS_LR7833

Q6

N-MOS_LR7833

MOSFET

VCC_24V

MOTOR_U MOTOR_W

R17 30R

R23 30R

R18 30R

R24 30R

R19 30R

R25 30R

R20

10K

R22 10K
R21 10K

HO1

LO1

HO2

LO2 LO3

HO3

MOTOR_V

I_SUM

R30
R005

R26 1K

R29
1K

ITRIP

J5

CON3

1
2
3 MOTOR_U

MOTOR_V
MOTOR_W

 
图 2-7  驱动板--逆变模块 

图 2-8 是欠压保护模块，使用两个大电阻进行分压，然后定期用 ADC 采集电压值，当电压低

于一定值时，进行相应的欠压处理。 

 

图 2-8  驱动板--欠压保护模块 
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2. 3 HR7P169B无HALL BLDC驱动板 
无 HALL 方案和带 HALL 方案原理图类似，使用比较器做过零检测来代替 HALL 信号进行换向。 

大部分电路和带 HALL 方案相同，只有 MCU 引脚接线和信号处理模块有所差别，如图 2-8，图

2-9。 
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7
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图 2-9  无 HALL 驱动板--MCU 模块 
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R11 2K2

C2

224

C1

0.uF

C5

0.1uF

C6

224

C7

103

C3

103

C10

103

C9

224

C8

0.1uF

MC_CP_U

MC_CP_V

MC_CP_W

R3 3K3

R8 3K3

R12 3K3

 

图 2-10  无 HALL 驱动板--信号处理模块 
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第3章 软件设计 

3. 1 HR8P506 人机交互板程序流程 
如图 3-1，人机交互板在进行系统初始化后进入主循环，不断的读取电位器的电压值，并转化

为速度值，通过 UART 发送给驱动板，作为驱动板的目标速度。此外，在按键中断到来时，还会根

据按键类型向驱动板发送开始、停止、换向等命令。在 UART 接收中断中，会解析所接收到的数据，

分解出速度信息和电机转动状态信息，并通过 OLED 显示出来。 

开始

系统初始化

主循环 按键中断 UART接收中断

ADC读取电位器电
压

根据ADC值计算速
度值并通过UART发

送

OLED显示速度和电
机状态信息

解析接收到的数据

根据按键类型发送
开始，停止，换向

等命令

 
图 3-1  人机交互板程序流程图 

3. 2 HR7P169B带HALL BLDC驱动板程序流程 
驱动板程序主要是根据 HALL 信号，判断转子位置和计算转速，并进行换向操作，调整 PWM

波形占空比。还要根据 UART 接收到的命令来调整电机状态。并定时向人机交互板发送电机状态信

息和转速信息。 
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开始

系统初始化

主循环

计算电机转速

PI计算，PWM占空
比调制

UART接收中断
HALL接口外部

中断
定时器中断

解析UART命令 判断转子位置
累加，每隔10ms进
行一次PI_flag置

位

更改电机转速和状
态

换向PI_flag=1？

Y

N

 

图 3-2  驱动板程序流程图 

3. 3 HR7P169B无HALL BLDC驱动板程序流程 
无 HALL 程序和带 HALL 程序类似。主要的变化是把 HALL 中断变换为芯片内部比较器中断。 

3. 4 OLED显示设计 
OLED 显示本次设计的版本号、电机速度和电机状态三个信息。其中版本号是固定写进

HR8P506 程序中，上电后会自动显示。而速度和电机状态信号则是从电机驱动板上发送过来的信

息，每隔 100ms 更新一次信息。 

其中电机状态分别有"STOP","RUNZ,"RUNF,"IPRO","VPRO",分别代表着停止、正转、反转、

过流状态和欠压状态。 

 

图 3-3  OLED 显示示意图 
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