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第1章 简介 
 

ESMCWB 是适用于 PMSM 电机开发的图形用户界面。该 GUI 提供了 PMSM 电机参数配置界

面以生成对应头文件，并提供调试工具监控调试电机运行状态，方便用户开发 PMSM 电机。 

 

图 1-1  ESMCWB 图形用户界面 
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第2章 配置界面 
配置界面配置硬件信息和固件信息。 

2. 1 硬件配置 
硬件配置设置电机参数，电机驱动信息和 MCU 硬件信息。 

2. 1. 1 电机配置 
电机配置设置电机铭牌参数和传感器信息。 

2. 1. 1. 1 电机设置 

电机设置界面设置 PMSM 电机铭牌参数，参数由电机厂商提供。设置如下图。 

 

图 2-1  电机铭牌参数配置 

 

2. 1. 1. 2 传感器设置 

电机中的传感器用来获得电机转子的位置信息，电机中常用传感器有两种：霍尔传感器和编码

器，选择如下图所示。 
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图 2-2  传感器设置 

霍尔传感器安装排布模式有 60°和 120°两种。下图分别显示了间隔 60°和 120°安装的霍尔传感

器典型输出波形。 

 

图 2-3  120°和 60°不同安装模式的霍尔传感器输出波形 

同步偏移角：霍尔传感器的理想角度和实际角度的偏差补偿值 
最大容错次数：电机工作中允许霍尔传感器连续出现故障的次数 
角速度的滤波系数：滑动平均滤波的长度 
超时时间：霍尔传感器未响应的最大时间 
 
编码器设置每圈脉冲个数。 

 

2. 1. 2 驱动配置 

2. 1. 2. 1 母线电压 

母线电压的配置如下图所示。 
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图 2-4  母线电压配置 

实际应用中为保护电机安全运行，需实时检测直流母线电压。检测电路示例如下图，用户根据

实际硬件电路设置电源端和地端的分压电阻值。 

 
图 2-5  直流母线电压检测电路图 

2. 1. 2. 2 电流采样 

电流采样如下图所示。 

 
图 2-6  电流采样 
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PMSM 电机控制中电流采样方式可选择为：单电阻采样、双电阻采样和三电阻采样。 
该界面设置采样电阻的大小，放大增益， 过流保护的刹车极性以及过流保护的电流阈值。 

常用运放电路如下图所示，其放大倍数即放大增益为(1 + R5 R4⁄ ) ∗ (R2//R3)
((R2//R3)+R1)

，用户根据实际电

路计算放大增益。 

 
图 2-7  运放电路图 

2. 1. 2. 3 温度采样 

为保护电机过热而降低寿命甚至烧毁，电机运行过程中需实时监测温度实现过温保护。热敏电

阻分压采样的温度检测电路如下图所示。 

 
图 2-8  温度检测电路 

温度采样界面如下图所示。 
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图 2-9  温度采样 

参考电压：温度传感器在 25℃时对应电压 
参考温度：常温 25℃ 
灵敏度：温度变化系数 
低通滤波系数：滑动平均滤波的长度 
最大测量温度：过温保护的温度阈值 

 

2. 1. 2. 4 驱动信号 

三相电机的全桥驱动电路如下图所示。 

 
图 2-10  电机驱动全桥原理图 

 
驱动信号界面设置如下图所示。设置上下桥 PWM 开关打开时的电平有效极性和关断（空闲）

时的电平极性。 
PWM 驱动中，为保护驱动管，同一桥臂的上下两个 PWM 驱动管不能同时导通，若同一桥臂

PWM 控制为硬件互补 PWM 对，需设置死区时间。  
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图 2-11  驱动信号设置 

2. 1. 3 芯片配置 

2. 1. 3. 1 芯片选择 

如下图所示，芯片基本信息界面中，选择所用控制芯片型号， 设定 MCU 工作电压和主频，设

定 ADC 模块工作时钟和 ADC 采样保持时间。 

 

图 2-12  MCU 基本信息 

2. 1. 3. 2 芯片配置 

芯片配置界面提供电流检测、电动势检测、母线电流和母线电压检测、调速电位器、温度反馈

三相驱动及刹车、位置传感器、模拟调试、UART、CAN、按键输入、LED 显示等管脚配置项，如

下图所示，用户根据实际应用电路选择配置。 
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图 2-13  芯片配置 

2. 2 固件信息 

2. 2. 1 控制设置 

2. 2. 1. 1 基本设置 

基本设置界面如下图所示： 

 

图 2-14  基本设置 

载波频率：PWM 频率 
控制模式：选择速度调节，力矩调节或磁链调节 
调制系数：最大电压矢量 

2. 2. 1. 2 速度环和力矩环以及磁通调节设置 

如图下图所示，速度环设置中设定 PI 调节算法执行频率， 目标速度，速度 PI 环的比例系数

Kp 和积分系数 Ki。 
力矩环设定马达力矩控制执行速度，目标力矩，力矩环 PI 的比例系数 Kp 和积分系数 Ki。 
磁链调节设定目标磁通，磁通环 PI 的比例系数 Kp 和积分系数 Ki。 
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图 2-15  速度环、力矩环及磁通调节设置 

2. 2. 1. 3 位置反馈 

有的电机装配有霍尔传感器或编码器来检测电机速度或位置，有的电机无位置传感器。霍尔传

感器或编码器配置见 2.1.1.2 传感器设置，无位置传感器电机固件库提供滑模观测器来计算电机速

度和位置。 
滑模观测器参数设置如下图所示。 

 
图 2-16  位置反馈 

2. 2. 1. 4 启动管理 

用户定义电机启动时的电流曲线和速度曲线，无传感器应用中启动管理还需设置矫正阶段和切

闭环条件，设置界面如下图所示。 
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图 2-17  启动管理 

启动电流曲线设置中上升时间为初值电流爬升到终值电流的时间，启动速度曲线设置中上升时

间为电机到达终值速度的时间。启动电流和启动速度曲线如下图所示。 

 

图 2-18  启动电流和启动速度曲线图 

2. 3 头文件生成 
硬件信息和固件信息配置好后 ESMCWB 生成配置头文件，点击主菜单的“生成”按钮，出现“选

择生成目录”对话框如下图所示。 
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， 

图 2-19  选择生成目录 

生成后，在选择的目录下有模板工程，其中 esmc_hwconfig.h 和 esmc_paramconfig.h 即为生

成的硬件配置和参数设置头文件，如下图。 

 

图 2-20  头文件生成 

用户自行添加 esmc_hwconfig.h 和 esmc_paramconfig.h 到电机固件项目中。 

2. 4 消息窗口 
ESMCWB 提供消息输出窗口。用户修改配置界面或调试时，该窗口会有对应消息输出， 如下

图， 芯片配置时若同一管脚多次被选中，会提示警告信息。 
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图 2-21  消息窗口 

 
可以点击“清除”按钮清除消息窗口信息，见下图。 

 
图 2-22  清除信息 
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第3章 调试工具 
电机控制板通过调试工具界面和上位机通信，界面如下图所示。用户通过调试工具界面控制电

机运行模式， 监控电机运行状态，读取或修改电机运行参数，显示速度、力矩、磁通或电压波形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-1  调试工具界面 

3. 1 通信设置 
电机控制板和电脑通过串口连接好后，点击 ESMCWB“调试信息”按钮，即可进行通信设置。下

拉菜单设置通信端口和波特率，点击连接串口，和电机控制板通信，通信设置如下图。 

 

 

 

图 3-2  通信设置 

3. 2 电机控制指令 
电机控制的指令如下图所示，串口连上后，点击执行，即可通过 GUI 启动或停止电机。 

 

 

 

 

 

 

 
图 3-3  电机控制指令 
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3. 3 电机状态 
电机运行状态反馈由“过压”、“欠压”、“过热”、“启动过流”、“速度错误”、“启动失败”、“运行过流”

和“串口连接”等，如下图。用户点击“启动电机”按钮后，上位机则不断读取固件发送过来的状态信息，

并在 GUI 显示。 

 

图 3-4  电机状态 

3. 4 电机数据显示 
电机数据显示母线电压，当前温度，反馈速度，母线电流等， 如下图。 

 

 

图 3-5  电机数据显示 

3. 5 固件变量 
通过 GUI 读取和修改固件变量值，如下图。 
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图 3-6  固件变量 
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3. 6 波形图 
ESMCWB 可以打印固件中关键变量的变化波形，如下图。 

 
图 3-7  波形图 
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