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工业功率控制事业部
高级应用工程师

2019年3月加入英飞凌，主要从事电力电子
技术方面的研究应用工作，负责电机驱动等
应用的技术支持。毕业于华南理工大学，拥
有硕士学位。



IMM100A (Arm® Cortex® M0)

› 48 MHz / 96 MHz 时钟

› 128 kB Flash / 16 kB RAM

› 电机控制外设（协处理器，PWM，
霍尔输入，ADC，比较器）

IMM100 Series 

Fact Sheet

保护功能

› 死区互锁避免直通

› 过流保护/过压保护/欠压保护

电路拓扑

› 单电阻, 下桥臂电阻, 无霍尔或开环霍尔

功率部分

› MOSFET, 3 选择: 500V/6Ω, 600V/1.4Ω, 600V/0.95Ω 

› 电机功率到 to 30 W / 50 / 80 W (无散热器)

封装

› CIPOS™ Nano - PQFN12x12, SMT

IMM101/2T (MCE 2.0)

› 电机控制算法
(FOC, 无霍尔或者霍尔)

› 脚本引擎

› Boost PFC 控制

› 独特现成的电机控制算法（MCE）和市场领先的功率器件

› 通过减少BOM元器件数量来降低系统成本

› 简单易用的iMOTION™设计工具

› 通过使用iMOTION™设计套件快速进入市场

功能

获益

IEC 60335 (‘class B’)
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iMOTION™

完全集成带来显著的BOM节省

举例: 空调室内风机的电控板

传统的IPM方案
用CIPOS™ Nano

的方案

+ 节省PCB面积

iMOTION™ 

SmartIPM

+ 节省PCB面积

+ 减少元器件数量

早期设计

› 双面板，控制器在背面

Step 1

› SMD 封装(PQFN)

› 控制器仍然是独立的

Step 2

› 全部集成在 PQFN里

› 包含控制器&MEC算法
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IMM100T 应用实例
- 空调室内风机的单电阻方案

IMM101T

iMOTION™ 

Smart IPM

20-80 W

› 最大到80W的英飞凌集成方案

› 低成本PCB（2层, FR4）

› 单电阻无霍尔FOC 控制算法 – 最低成本

BOM

› 很小的母线电容

› 平滑的正弦波，很低的噪音

*Max achievable output power depends many factors: swiching frequency, PCB layout, presence of airflow or heatsink, etc... 
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MCE2.0 使用FOC控制算法 —— 精度高、噪音低

   PI

   PI

2/3

Dead

time

Space 

Vector 

PWM

FAULT

+

-

-

+

Rotor Angle 

Estimator

    PI
6+

-

Gate 

Signals

LIM+LIM-

KP
KI

LIM- LIM+

Accel 

Rate Decel 

Rate

KP KI

VD

VQ Va

Vb

Iu

Iw

CARRIER_FREQ

DEADTIME

Closed Loop Speed Control

Ia

Ib

LIMIT LIMIT

DC bus

CurrentIv

KP KI

IQ

ID

ESTIMATED_SPEED

LIM- LIM+

RAMP

ID_REF

ESTIMATED_ANGLE

SPEED_REF

Sensorless Field Oriented Control

Field 

Weaking

VD

VQ

= 0 below 

base speed

IPM

Control

Phase

Current

reconstruction

j

e

j

e

Start up 

Sequencer

Fault 

Detection

电机噪音的几个来源：

› 对电机转矩的反作用力通过气隙传递到定子上

› 扭矩脉动振动通过电机和风扇壳体传播.

› 噪声从振动的表面辐射出来

FOC算法可以精确控制驱动限流为正弦波，谐波小，转矩脉动小

通过适当的设置可以使噪音降的更低

› 禁用过调制

› 将死区时间降低到最低水平，以确保安全可靠

› 最小化PCB上的反馈电流路径的噪声

› 选择Low Noise Phase Shift

› 选择保持当前保真度的最小Tmin

› 降低速度参考匝道速率和调节器带宽
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电流单端采样 —— 低成本的采样电路设计

电
流

› 低成本，不需要运放，外围的器件
最少

› 对PCB布板要求较高：AD的地和电流采样
的地之间的噪声会全部被作为输入信号进
入MCU

› 偏置电压 --- 调整好偏置电压，“中心点”

› 放大增益 --- 确定“两翼”

› 时间常数 --- “信号尽可能干净”且“衰减尽
可能”
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电流采样参数计算—— 充分利用ADC的采样范围

电
流

𝑉2 ≈ 𝑉1 ≈ 𝑉𝐷𝐷 − 𝐼𝑠 ∗ 𝑅𝑠1 ∗
𝑅18

𝑅18 + 𝑅17
+ 𝐼𝑠 ∗ 𝑅𝑠1

=
𝑅18

𝑅18 + 𝑅17
𝑉𝐷𝐷 +

𝑅17
𝑅18 + 𝑅17

𝐼𝑠 ∗ 𝑅𝑠1

𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 Scaling =
𝑅18

𝑅18 + 𝑅17
𝑅𝑠1

偏置电压是：550mV 

AD内部增益： 3X 

时间常数：220pf*R
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› 更多的电路设计内容可参考应用笔记：

AN2019-17 EVAL-IMM101T User Manual



单电阻的布线 —— 低噪音的硬件设计基础
› 系统单点接地点只能为电流采样电阻的负端，且和DCIC的地之间的

噪声尽可能小

› 到AD电流采样相关的走线必须专用且尽可能短

› 电流采样电阻的负端电平对DCIC地的共模噪声会全部进入AD通道

› 电机电流采样的电阻必须尽可能相互靠近且接近母线电容

› 母线大电流的回路面积最好是尽可能小，且尽可能有本地高频退耦

电容，以降低母线的振荡
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IPM 仿真工具 —— 准确计算损耗评估散热

› 参数输入，器件选择 › 仿真结果
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Summary

FOC算法对采样要求高，优化PCB布线降噪声

MCE2.0电机控制算法，简单高效快捷低噪音

全集成方案，硬件设计简单，PQFN封装散热能力
更强
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