
2018年11月 UM2380 Rev 1 [English Rev 2] 1/79

1

UM2380
用户手册

STM32电机控制SDK v5.1工具 

引言

STM32电机控制软件开发套件（MC SDK）是STMicroelectronics电机控制生态系统的一部
分。根据所应用的软件许可协议，它被引用为X-CUBE-MCSDK或X-CUBE-MCSDK-FUL。它包
括：

• 用于永磁同步电机（PMSM）磁场定向控制（FOC）的ST MC FOC固件库

• ST MC工作站软件工具是一个用于配置MC FOC固件库参数的图形用户界面，包括ST电机 
分析仪工具（MP）

STM32电机控制软件开发套件可用于在STM32生态系统中评估STM32位控制器驱动单个或两
个三相永磁同步电机的性能。

此用户手册详细介绍了STM32电机控制软件开发套件中的软件工具使用方法。

 

www.st.com

http://www.st.com
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1 概述

MC SDK用于开发基于Arm®(a) Cortex®处理器的STM32 32位微控制器上运行的电机控制应用
程序。

ST MC工作站软件工具可轻松配置与硬件设置相匹配的电机控制应用软件。该工具在此基础
上生成的项目可与STM32CubeMX配合使用，进一步对应用进行扩展或修改。

ST MC工作站在配有USB Type- A连接器的Windows® 7 PC系统上运行，该连接器用于连接应
用板。 

有关ST MC工作站软件工具可能用途的全部信息，请参见STM32 MC SDK版本说明。

注： 光标划过GUI窗口中的参数时，ST MC工作站会提供背景信息提示。1

1.1 定义

表 1给出了相关的缩略语，帮助您更好地理解本文档。

          

a. Arm是Arm Limited（或其子公司）在美国和/或其他地区的注册商标。

表1. 缩略语列表 

缩略语 说明

GUI 图形用户界面

IDE 集成开发环境

FOC 磁场定向控制

FW 固件

MC 电机控制

MC WB 电机控制工作站（STMicroelectronics软件工具）

MP 电机分析仪（STMicroelectronics软件工具）

OCP 过电流保护

PFC 功率因数校正

PMSM 永磁同步电机

PWM 脉冲宽度调制

SDK 软件开发套件
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1.2 参考文档

Arm® 文档

以下文档可从http://infocenter.arm.com网页获得：

• Cortex®-M0技术参考手册

• Cortex®-M3技术参考手册

• Cortex®-M4技术参考手册

STMicroelectronics文档

以下文档可从www.st.com网页获得：

• STM32F0系列产品数据表

• STM32F1系列产品数据表

• STM32F2系列产品数据表

• STM32F3系列产品数据表

• STM32F4系列产品数据表

• X-NUCLEO扩展板电机控制 - 选型指南 在线演示
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2 ST电机分析仪

ST电机分析仪软件工具可用于识别永磁同步电机的主要特性，后者进一步被传输至ST MC工
作站。

2.1 启动ST电机分析仪

可通过以下方式启动ST MC工作站软件工具：

• 点击其图标，或

• 直接从安装文件夹树运行

图 1介绍了启动ST MC工作站的两种方法。

图1. ST电机分析仪 - 图标以及在开始程序列表中的位置

可通过以下方式打开ST电机分析仪：

• 如 图 2 所述，使用ST MC工作站GUI的专用按钮进行启用，或

• 如图 1所述，直接从安装文件夹树运行

图2. ST MC工作站 - GUI展开顶视图
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ST电机分析仪所显示的GUI窗口，如图 3所示。

图3. ST电机分析仪 - 启动GUI

2.2 硬件设置配置

点击选择板按钮（如图 3所示），显示支持的板列表，如图 4所示。在此列表中选择使用的
应用板。

注： ST电机分析仪工具仅可用于支持的设置列表中的ST硬件。
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图4. ST硬件设置 - 硬件设置列表示例

点击以选中STMicroelectronics硬件设置，并配置ST电机分析仪工具。

例如，图 4显示选择了P-NUCLEO-IHM001电机控制Nucleo包，里面包括NUCLEO-F302R8和
X-NUCLEO-IHM07M1。

选择硬件设置后，使用电机信息填写参数字段：

• 极对数（必填字段）

• 最大速度（可选字段） 
默认情况下，ST电机分析仪工具会搜索与电机和所用硬件设置相匹配的最大允许速度。

• 电机允许的最大电流（可选字段） 
默认情况下，它是指硬件设置可提供的最大峰值电流。

• 硬件设置使用的标称DC母线电压（可选字段） 
默认情况下，它是指电源级，既可以是低压应用的母线电压（直流电压），也可以是高
压应用的RMS值（交流电压）。

• 磁极安装类型（必填字段） 
默认选择SM-PMSM。

• 如图 6所示，仅当选择I-PMSM时的Ld/Lq比率（必填字段）
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图 5 提供了P-NUCLEO-IHM001硬件设置随附的BR2804-1700KV-1电机 
的示例值。

图5. ST电机分析仪 - SM-PMSM参数示例

图6. ST电机分析仪 - I-PMSM参数示例



UM2380 Rev 1 [English Rev 2] 13/79

UM2380 ST电机分析仪

78

2.3 硬件设置连接

配置完ST电机分析仪后，点击连接按钮，如图 7所示。

图7. ST电机分析仪 - 配置GUI

请求连接后，会显示状态窗口，如图 8所示。窗口内容取决于硬件设置历史。

图8. ST电机分析仪 - “下载状态”窗口
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如果遇到问题，会显示故障排除窗口（如表 2中所示)，以支持恢复操作。

          

表2. ST电机分析仪 - 故障排除信息示例 

消息类型 信息内容 所需操作

错误

取决于状态窗口：

– 如果无法执行编程过程，请检查JTAG/SWD编
程线

– 如果执行编程过程但电机分析仪无法与应用
板通信，请检查串行通信连接。

警告
当应用板是新的或已擦除时，按下升级固件按
钮确认适当的FW下载会自动将正确的电机分析
仪FW加载到微控制器中

警告 确认并返回硬件设置中使用的板选择。

故障
如果检测到过压或欠压情况，请更正母线电压
及其与电源板的相应连接。
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连接成功后，GUI中会显示开始分析按钮（参见图 9）。

图9. ST电机分析仪 - 已连接的GUI
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2.4 电机分析

点击GUI中显示的开始分析按钮（如图 9所示）可开始进行电机分析。

分析会先确定电气参数，然后再确定机械参数。如果检测到过电流故障，则会减小电流并重
新开始分析。

成功完成分析后，所有电机测量结果均以绿色或橙色显示（取决于其相对精度，如图 10所
示。如果有一个或多个结果以红色显示，检查硬件设置并重新启动电机分析序列。

图10. ST电机分析仪 - 已分析电机GUI

2.5 已分析电机保存

单击保存”按钮（参见图 10），存储电机测量值，以便以后用于ST MC工作站软件工具。
图 11 显示此时出现的菜单：

• 输入已分析电机的名称，如BR2804-1700KV-1

• 提供有关待分析电机的详细信息，例如在12 Vdc下具有7对极的三相电机

• 最后添加关于所用硬件配置的详细信息。
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图11. ST电机分析仪 - “保存”窗口

2.6 电机旋转

点击播放按钮（参见图 10）可使待分析的电机旋转。

图 12显示了通过旋转控制窗口操作电机的顺序：

1. 预设最大加速度

2. 点击开始按钮激活电机控制

3. 使用光标调整速度[RPM]滑块

图12. ST电机分析仪 - 旋转控制窗口（开始）
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图 13显示了通过旋转控制窗口使电机正确停止运转需要额外执行的两个步骤：

4. 点击停止按钮，停止激活电机控制

5. 点击“Done（完成）”按钮。

图13. ST电机分析仪 - 旋转控制窗口（停止）

2.7 关闭ST电机分析仪

点击断开连接按钮（参见图 10）正确释放连接，通过ST电机分析仪窗口右上方的图标关闭
该窗口。会显示确认窗口（参见图 14）。

图14. ST电机分析仪 - 工具关闭确认窗口

如果需要保存未保存的电机参数，请按以下步骤操作：

1. 在确认窗口中选择否按钮

2. 点击图 7所示的“连接”按钮。

3. 保存电机参数，如第 2.5节所示。

电机是按钮会关闭ST电机分析仪软件工具，未保存的电机参数将丢失。
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3 ST电机控制工作站

可通过以下方式启动ST MC工作站软件工具：如图 15所示，点击其图标或直接从安装文件 
夹树运行。

图15. ST MC工作站 - 图标以及在开始程序列表中的位置
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ST MC工作站GUI包含三个不同区域（图 16中标有编号的方框）：

1. 用户按钮：用于启动新项目、加载之前的项目或启动ST电机分析仪软件工具

2. 最近项目：用于加载最近使用的项目

3. 示例项目：用于加载项目示例

图16. ST MC工作站 - GUI（启动窗口）
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3.1 创建一个新项目

点击新建项目按钮（参见图 16）会显示新建项目窗口（参见图 17），可在此窗口中通过步
骤1到4定义硬件设置信息：

1. 选择“应用程序类型”

2. 勾选“单电机”或“双电机”复选框

3. 选择ST硬件设置板：

– 如果ST板是完整的逆变器板（带有电源和控制电路的单板），请选择“逆变器
”组合框，从下拉列表中选择“逆变器”选项

– 如果使用了诸如P-NUCLEO-IHM001的ST MC套件，请选择MC套件组合框，从下 
拉列表中选择“套件”选择

– 如果系统由与电源评估板关联的控制评估板组成，请选择“电源和控制”框，从
下拉列表中选择“控制板”和“电源板”

4. 从下拉列表中选择待分析的电机

5. 点击“确定”按钮，导入所需的所有硬件设置
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图17. ST MC工作站 - “新项目”窗口

创建的项目会根据所选板件以及电机分析结果导入硬件设置。还会导入其它设置，比如电机
分析过程中使用的PWM频率和启动加速度。
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几秒钟后，将显示新项目信息窗口，可以在该窗口中检查电机工作条件，如图 18所示。

图18. ST MC工作站 - “新项目信息”窗口

点击确定按钮会打开相同的GUI（就好像加载了已有项目），第 3.2节中对此进行了详细说
明。

3.2 下载已有项目

点击加载项目按钮（参见图 16）显示的硬件配置窗口用于微整硬件设置信息，如图 19中所
示：

• 图标和菜单：用于控制所有项目设置，如项目工作区目录、已用IDE等

• 硬件功能按钮：用于选择硬件进行参数化：

– 电机

– 功率级

– 驱动管理

– 控制级

• 硬件详情设置按钮：用于微调所选硬件功能，比如电机参数或所使用的传感器

• 主要硬件设置：主要参数概览

• 用户信息：用户对项目设置的操作反馈 举例来说，此功能可通知用户新项目已创建但未
保存

• 硬件设置信息：通知用户总体硬件设置
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图19. ST MC工作站 - 硬件配置窗口（全局视图）

以下章节详细介绍了图 19中显示的各个区域：

• 第 3.3节：图标和菜单区域

• 第 3.4节：配置项目

• 第 3.5节：主硬件设置

• 第 3.6节：用户信息

3.3 图标和菜单区域

“图标和菜单”区域通过本节中介绍的几个菜单控制项目设置：

• File菜单第 26页

• Tools菜单第 28页

• Help菜单第 33页

• 文档菜单第 35页

使用图标按钮过程中提供快捷方式，表 3对此进行了总结。
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表3. ST MC工作站 - 菜单图标

功能 图标 说明

创建一个新项目 创建新项目，如图 17所示

下载已有项目 加载并打开已有项目，如图 19所示

保存当前项目 保存当前项目设置

清空日志 清空用户信息表，如图 35所示

引脚分配 检查MCU的引脚分配以及剩余的可用引脚，如图 27所示

生成或  
更新项目

打开GUI生成项目，或更新所选IDE的MC应用项目文件，如图 33所示

打开监视器 监控并旋转电机，如图 34所示

帮助 打开在线帮助文件

关于 检查ST MC工作站软件工具版本，如图 38所示
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3.3.1 File菜单

图 20显示硬件配置窗口的文件菜单。

图20. ST MC工作站 - 文件菜单

此菜单允许用户：

• 创建新项目，如图 17所示

• 打开已有项目，如图 19所示

• 关闭当前项目。 
如果项目未保存，会显示确认窗口要求用户选择下列三个答案之一，如图 21所示：

– 是：保存当前项目 

– 否：不保存当前项目并丢弃其设置

– 取消：返回硬件配置窗口，如图 19所示

• 保存当前项目设置。 
如果项目尚未保存，会显示文件管理器窗口，询问用户是否将当前项目设置保存为新项
目，如图 22所示

• 将项目设置保存为新项目 
显示文件管理器窗口，要求用户将当前项目设置保存为新项目，如图 22所示

• 查看项目属性 
显示的窗口包含一些项目信息，如图 23所示

• 从最近项目列表中加载已有项目。 
如果当前项目未保存，会显示确认窗口，要求用户将该项目从最近项目列表中删除，如
图 24所示：

• 用户确认后删除最近项目列表，如图 25所示

• 退出硬件配置窗口。 
如果项目未保存，会显示确认窗口要求用户选择下列三个答案之一，如图 21所示：

– 是：保存当前项目 

– 否：不保存当前项目并丢弃其设置

– 取消：返回硬件配置窗口，如图 19所示
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图21. ST MC工作站 - “项目保存确认”窗口

图22. ST MC工作站 - 项目另存为窗口

图23. ST MC工作站 - 项目属性窗口
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图24. ST MC工作站 - 最近项目列表确认窗口

图25. ST MC工作站 - 项目删除确认窗口

3.3.2 Tools菜单

图 26显示硬件配置窗口的工具菜单。

图26. ST MC工作站 - 工具菜单
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此菜单允许用户：

• 检查MCU的引脚分配以及剩余的可用引脚，如图 27所示：

– 点击检查按钮控制引脚分配的一致性。会显示报告窗口，参见图 28。使用确定按
钮关闭此窗口。

– 点击复位按钮可恢复STMicroelectronics板的默认引脚分配。会显示确认窗口，
参见图 29。点击是或否按钮确认或放弃操作。

– 关闭窗口（点击右上方处）可取消引脚分配操作。

• 为所选IDE生成MC应用项目文件：

– 如果当前项目尚未保存，会显示文件管理器窗口，询问用户是否将当前项目设置保
存为新项目，如图 22所示。取消此操作，显示的信息窗口指示需要先保存项目才
能生成文件。使用确定按钮关闭此窗口，如图 30所示。

– 如果当前项目已保存，会显示项目设置窗口，可在其中选择使用的STM32CubeMx版
本（安装多个版本的情况）并选择IDE工具链（请注意，当前的MC工作站版本中
未使用HAL/LL驱动程序选择）。

– 点击“生成”按钮创建*.ioc文件，或点击“更新”按钮更新已有的*.ioc文
件（用于保留STM32CubeMX使用过程中的其它修改）。

– 随后会激活“生成”选项卡，通知用户所用版本的配置，并显示IDE工具链生成
日志（参见图 31），同时会更新用户信息表（参见图 32）。完成后，用户需要手
动关闭进度窗口。

• 监控和旋转电机，如图 34所示。有关详细信息，请参见第 3.7节。

• 清空用户信息表，如图 35所示。

• 以文本格式导出日志文件中的用户信息表，并在文本编辑器中打开，如图 36所示。

• 必要时显示用户信息消息。
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图27. ST MC工作站 - “引脚分配”窗口

图28. ST MC工作站 - “引脚分配检查”窗口

图29. ST MC工作站 - “引脚分配重置”窗口
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图30. ST MC工作站 - “信息”窗口

图31. ST MC工作站 - “脚本进度”窗口

图32. ST MC工作站 - 用户信息表示例
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图33. ST MC工作站 - 项目设置选项窗口

图34. ST MC工作站 - “监控”窗口
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图35. ST MC工作站 - 用户信息表已清空

图36. ST MC工作站 - 用户信息日志文件例

3.3.3 Help菜单

图 37显示硬件配置窗口的帮助菜单。

图37. ST MC工作站 - 帮助菜单

此菜单允许用户：

• 轻松访问在线帮助文件

• 检查ST MC工作站软件工具版本。 
选择关于…菜单显示软件工具版本窗口，点击确定按钮退出此窗口，如图 38所示。
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图38. ST MC工作站 - “关于”窗口
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3.3.4 文档菜单

图 39显示硬件配置窗口的文档菜单。

图39. ST MC工作站 - 文档菜单

此菜单允许用户：

• 访问pdf格式的STM32 MC SDK文档

• 阅读STM32 MC SDK包版本说明

• 打开在线STM32 MC固件参考文档

3.4 配置项目

根据MC应用软件需求，按照所用硬件设置MC FOC固件。本节详细介绍了以下功能：

• 电机第 35页

• 功率级第 38页

• 驱动管理第 47页

• 控制级第 60页

3.4.1 电机

图 40通过两个参数设置GUI显示用于电机配置的电机窗口：

• 图 41中显示的电机参数GUI

• 图 42所示的传感器GUI
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图40. ST MC工作站 - “电机”窗口

PMSM电机参数从ST电机分析仪工具导入（参见第 2节）或手动输入，如图 41所示。

图41. ST MC工作站 - “电机参数”GUI



UM2380 Rev 1 [English Rev 2] 37/79

UM2380 ST电机控制工作站

78

所用传感器的选择（允许使用所有选择配置）以及传感器参数的设置如图 42所示。

图42. ST MC工作站 - “传感器参数”GUI

点击保存参数按钮（参见图 41和图 42）可在后续的新项目中再次使用参数。保存电机参数
窗口会提示用户输入设定参数的名称和简短描述，如图 43所示。

图43. ST MC工作站 - “保存电机参数”窗口



ST电机控制工作站 UM2380

38/79 UM2380 Rev 1 [English Rev 2]

3.4.2 功率级

图 44通过多个参数设置GUI显示用于功率级配置的功率级窗口：

• 交流电压输入信息（参见图 45）

• 直流母线电压输入（参见图 46）和感应信息（支持的情况下；参见图 47）

• 温度感应使用（支持的情况下；参见图 48）

• 电流感应使用（参见图 49和图 50）

• 过电流保护设置（支持的情况下；参见图 51）

• 功率驱动器设置（x3；参见图 52）

• 功率开关设置（x6；参见图 53）

• 制动使用（支持的情况下；参见图 54）

• 浪涌电流限制器功能（支持的情况下；参见图 55）

• 功率因数校正功能（支持的情况下；参见图 56）

图44. ST MC工作站 - “功率级”窗口
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在图 45显示的“交流输入信息”GUI中，用户可应用预定义交流电压范围或根据硬件设置
进行自定义。此外，输入过压保护默认设为最大交流电压。要修改此项，请取消选中此框并
输入所需阈值。

图45. ST MC工作站 - “AC输入信息”GUI

在图 46显示的“额定母线电压信息”GUI中，用户可配置直流母线电压输入范围（最小和
最大额定值）以及标称电压。

图46. ST MC Workbench - 额定母线电压信息GUI



ST电机控制工作站 UM2380

40/79 UM2380 Rev 1 [English Rev 2]

随后可定义感应实施拓扑和相关值，如图 47所示。会自动计算直流母线分压器的相反值。

图47. ST MC Workbench - 母线电压感应GUI
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在图 48显示的“温度感应”GUI中，用户可将温度感应范围配置为硬件设备的函数。此
外，输入过热保护默认设为最大工作温度。要修改此项，请取消选中此框并输入所需阈值。
滞回值也可由用户更新。

图48. ST MC工作站 - “温度感应”GUI
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在图 49的显示“电流感应”GUI中，用户可选择电流感应拓扑并定义信号调理的方式。点
击计算按钮会显示“电流感应增益计算器”GUI，可在其中设置放大网络增益值。

图49. ST MC工作站 - “电流感应”GUI

在图 50显示的“放大网络增益计算器”GUI中，用户可配置感应实施拓扑和相关值。

图50. ST MC工作站 - “放大网络增益计算器”GUI

注： 会自动计算所有需要的固件值。
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点击“导出”按钮可保存配置并生成HTML页面，其中会报告实施和计算结果。点击确认
按钮可保存配置。点击取消按钮可弃用修改。点击这两个按钮均会关闭窗口。

在图 51显示的“过电流保护”GUI中，用户可配置外部过电流保护比较器设置。图中显示
了从相关下拉列表选择触发输入信号极性。该值也称为过电流反馈信号极性。

根据MC应用软件需求，用户可决定使用输出引脚禁用该外部OCP机制。在本例中，必须选
中过电流保护禁用网络复选框并设置有效信号极性。

当使用内部比较器时，请参见控制级。

图51. ST MC工作站 - “过电流保护”GUI
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在图 52显示的“功率驱动器”GUI中，用户可设置每个功率驱动器（每个电机相位一个功
率驱动器）的高侧/低侧值。

图52. ST MC工作站 - “功率驱动器”GUI

注： 用户只需勾选“强制为U、V、W驱动器设置相同值”复选框便可强制为全部三个功率驱动
器设置相同值。

如果低侧驱动器不是由硬件驱动，而是由高测互补生成，则硬件插入的死区时间定义无效。
否则，死区时间必须反映所用硬件的电气特性。

选中共享信号使能复选框可保存另外两个剩余的低侧驱动器使能引脚（参见控制级）。

在图 53显示的“功率开关”GUI中，用户可根据电气特性配置六个功率开关。

图53. ST MC工作站 - “功率开关”GUI
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在图 54显示的“耗散制动”GUI中，用户可选择用于制动用途的有效信号极性。

图54. ST MC工作站 - “耗散制动”GUI

在图 55显示的“浪涌电流限制器”GUI中，用户可选择用于浪涌电流限制器的有效信号极
性。如有需要，该GUI可用于配置激活启动。

图55. ST MC工作站 - “浪涌电流限制器”GUI

在图 56显示的“功率因数校正”GUI中，用户可反映硬件设置并定义PFC固件参数。
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图56. ST MC工作站 - “功率因数校正”GUI
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3.4.3 驱动管理

图 57显示的驱动管理窗口用于配置：

• 速度/位置反馈管理

• 驱动设置

• 感应使能和固件保护

• Start-up参数

• 其它功能和PFC设置

• 用户界面扩展功能

图57. ST MC工作站 - “驱动管理”窗口47

下图详细介绍了“速度/位置反馈管理”GUI，用户可在该GUI中选择传感器（无传感器）
并将其配置为主传感器，并将另一传感器配置为辅助传感器，以测量电机速度或位置。

• 通过无传感器（Luenberger观测器 + PLL）选项(图 58)，用户可配置无传感器估算器。
用户还可自定义Luenberger观测器和PLL PI滤波器。

• 通过无传感器（Luenberger观测器 + Cordic）选项(图 59)，用户可配置无传感器估算
器。用户还可自定义Luenberger观测器PI滤波器。

• 通过四线编码器选项(图 60)，用户可对传感器使用进行参数化设置。用户选择计数器
方向。

• 通过霍尔传感器选项(图 61)，用户可对传感器使用进行参数设置。

• 通过“辅助传感器”选项卡，用户可选择并配置另一传感器（无传感器），以测量电机
速度或位置。为避免出错，用户可在启用的情况下只选择受支持但剩余的传感器（无传
感器）(图 62)。
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图58. ST MC工作站 –“速度/位置反馈管理”GUI
（无传感器，使用Luenberger观测器 + PLL）
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图59. ST MC工作站 –“速度/位置反馈管理”GUI
（无传感器，使用Luenberger观测器 + Cordic）
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图60. ST MC工作站 –“速度/位置反馈管理”GUI
（四线编码器）
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图61. ST MC工作站 –“速度/位置反馈管理”GUI
（霍尔传感器）
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图62. ST MC工作站 -“辅助传感器（无传感器）”GUI
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在图 63显示的“驱动设置”GUI中，用户可配置PWM生成、速度或转矩调节器、磁通调节
器以及默认控制设置。

图63. ST MC工作站 - “驱动设置”GUI

PWM频率用于驱动功率开关，而高侧和低侧的PWM空闲状态通常为关断（区域1）。

速度和转矩调节器（区域2和4）可配置与所使用的Systick频率相关的算法执行速率（或
中频任务）。用户还可在该区域自定义速度或转矩PI滤波器。

用户在区域3中选择默认控制模式（速度或转矩）及其参数。

磁通调节器（区域4）可配置与PWM周期数相关的电机磁通控制执行速率（或高频任务）。
用户还可自定义该PI滤波器。
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在图 64显示的“感应和固件保护”GUI中，用户可配置直流母线电压保护机制。用户可在
该界面中调出其它保护机制GUI、温度和交流输入电压。

图64. ST MC工作站 -“感应和固件保护”GUI

在下图显示的“启动参数”GUI中，用户可自定义启动序列中的电机加速阶段。用户选择
正常“加速”或“顺逆风”启动，并选择基本配置文件或高级配置文件。

• 通过“基本加速”阶段(图 65)，用户可定义电机加速以及电机在该时间段内的电流消
耗。启用后，用户还可定义开环与闭环之间的转换持续时间。

• 通过“基本顺逆风启动”阶段(图 66)，用户可定义电机加速以及电机在该时间段内的
电流消耗。随后，用户还可提供在检测到环路闭环之前，速度检测的持续时间，这个时
间用于估算器收敛。。

• 通过“高级加速”阶段(图 67)，用户最多可在提供的持续时间内定义五个电机加速及
其电流消耗。随后，用户可选择第一个加速。启用后，用户还可定义开环与闭环之间的
转换持续时间。

• 通过“高级顺逆风启动”阶段(图 68)，用户最多可在提供的持续时间内定义五个电机
加速及其电流消耗。随后，用户还可提供在检测到环路闭环之前，速度检测的持续时
间，这个时间用于估算器收敛。

在该加速阶段，如果估算的速度范围在提供的变化范围内（频段容差），环路被检测为闭
环。检测环路是否闭环是从最小输出速度开始的。用户定义判断环路闭环需连续通过的测试
数。
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图65. ST MC工作站 –“启动参数”GUI（基本加速）
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图66. ST MC工作站 –“启动参数”GUI（基本顺逆风启动）
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图67. ST MC工作站 –“启动参数”GUI（高级加速）
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图68. ST MC工作站 –“启动参数”GUI（高级顺逆风启动）
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在图 69显示的“其它功能和PFC设置”GUI中，用户可选择其它可用于其电机控制的功
能。

请注意，如果选择了“弱磁”功能，用户可对PI滤波器以及应用的电压上限设置参数。

浪涌电流限制器按钮会出现在图 55中所示的GUI中。

图69. ST MC工作站 –“其它功能和PFC设置”GUI

在图 70中显示的“用户界面扩展功能”GUI中，用户可配置用于控制板的界面：LCD（若
支持）、开始/停止按钮和/或与软件应用程序的串行通信链接。

图70. ST MC工作站 –“用户界面扩展功能”GUI
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3.4.4 控制级

图 71显示的控制级窗口用于配置：

• MCU和时钟频率

• 模拟输入和保护

• DAC功能

• 数字I/O

• 用户界面

图71. ST MC工作站 - “控制级”窗口

在图 72显示的“MCU和时钟频率”GUI中，用户可选择使用的MCU及其时钟信息。

图72. ST MC工作站 –“MCU和时钟频率”GUI
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在图 73显示的“模拟输入和保护”GUI中，用户可选择MCU引脚分配并配置模拟输入参
数。

图73. ST MC工作站 - “模拟输入和保护”GUI（相电流反馈）

通过“相电流反馈”选项卡，用户可

• 配置并选择用于电机电流采集的ADC及其引脚使用（区域1）。请注意，GUI会反映选择
单电阻或三电阻电阻拓扑。

• 配置电流感应拓扑

– 内部（嵌入式PGA），区域2：用户选择并设置MCU运放使用及引脚分配，并定义
总网络增益（使用图 50中所示的GUI中提供的“计算”按钮）。

– MCU外部（运放）

• 配置过电流保护拓扑：

– 无保护

– 内部（嵌入式HW OCP），区域3：用户设置MCU比较器使用以及引脚分配

– MCU外部（只需要使用数字滤波器持续时间）
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通过“母线电压反馈”选项卡图 74)，用户可选择并配置用于直流母线电压采集的ADC及
其输入引脚使用。

点击“母线电压分压”按钮会弹出图 47中所示的GUI。

图74. ST MC工作站 - “模拟输入和保护”GUI
（母线电压反馈）
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通过“温度反馈”选项卡图 75)，用户可选择并配置用于温度图像采集的ADC（通常是
NTC电阻器）及其输入引脚使用。

图75. ST MC工作站 - “模拟输入和保护”GUI
（温度反馈）
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通过“PFC级反馈”选项卡(图 76)，用户可选择并配置用于PFC电流感应和交流电压感应
的ADC及其输入引脚使用。

图76. ST MC工作站 - “模拟输入和保护”GUI
（PFC级反馈）
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在图 77显示的“DAC功能”GUI中，用户可选择用于调试的DAC通道（若存在）以及要输
出的数据。

图77. ST MC工作站 - “DAC功能”GUI

在图 78显示的“数字I/O”GUI中，用户可配置定时器，定时器用于

• 控制功率开关

• 控制PFC驱动

• 配置UART的串行通信链接

• 连接编码器或霍尔传感器进行速度/位置采集

• 配置浪涌电流限制器。

图78. ST MC工作站 - “数字I/O”GUI
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3.5 主硬件设置

用户可查看反映所有主要参数的主要硬件设置概览，包括：

• 使用的PWM频率

• 选择使用的主传感器

• 选择使用的辅助传感器（硬件设置支持的情况下）

• 转矩和通量执行速率：仅在一个完整FOC算法执行期间执行的PWM周期数

• 母线电压感应启用/禁用

• 过压检测启用/禁用

• 欠压检测启用/禁用

• 温度感应启用/禁用

• 电流读取拓扑选择

硬件设置区域示于图 79中。

图79. ST MC工作站 - 主要硬件设置区域

双击电机列中的任一参数可直接显示完整的配置GUI（参见第 3.4节）。

注： 该表不可配置。

3.6 用户信息

用户信息表提供关于用户操作的反馈：

• 信息/错误/警告选项卡反映项目设置或执行的MC控制以及产生的结果。该选项卡仅可清
空

• 变更日志选项卡反映完成的硬件设置修改

用户信息区域示于图 80中。
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图80. ST MC工作站 - 用户信息区域
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3.7 电机监控和旋转

注意： ST MC FOC固件默认嵌入与ST MC工作站软件工具进行通信所需的代码。本节内容仅适用 
于此代码已嵌入电机控制应用软件的情况。

图 81显示的是“监控和旋转控制”GUI，用户可使用该GUI观察并修改一些MC参数并通过
几个区域微调其MC应用程序软件：

• 通信链接区域：用于设置与板的连接、连接到板或断开与板的连接。还用于读取、写入
或绘制数据图以及关闭GUI

• 仪表板区域：自适应仪表板区域通过多种方式反映用户体验：

– 基本

– 高级

– 专家（寄存器和配置选项卡）

• 电机控制按钮区域：用于控制硬件设置

• 状态概述区域：用于监控硬件设置概览

图81. ST MC工作站 –“监控和旋转控制”GUI68
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3.7.1 通信链接

通信链接区域（参见图 81）具有的多种功能在表 4中进行了介绍。

          

表4. ST MC工作站 - 通信链接GUI命令 

功能 图标或字段 详细信息

配置通信链接

从下拉列表中选择使用的通信端口。

从下拉列表中选择通信速度。

连接或断开连接

连接到板。

与板断开连接

与MC应用程序软件进行
数据读取和/或写入

强制读取数据。

暂停周期性数据写入和读取。

恢复周期性数据写入和读取。

绘制速度数据图 显示包含测得速度和速度参考的绘图窗口，如图 82所示。

关闭“监控和旋转控制
”GUI 退出GUI。
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图 82显示的绘图窗口中包含的示例对照显示了测得速度与速度参考。

图82. ST MC工作站 - “绘图”窗口
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3.7.2 电机控制仪表板

电机控制仪表板提供的一组视图可被选为用户体验功能： 

• 基本视图（参见图 83）

• 高级视图（参见图 84）

• 专家视图（参见图 85和图 88）

在图 83显示的基本仪表板中，用户可以：

• 监控母线电压、电机速度和功率元件散热片

• 修改最终加速值，该值也可在旋转期间控制电机速度

图83. ST MC工作站 - “基本仪表板”视图
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在图 84显示的仪表板中，高级用户可以：

• 配置（下拉列表）控制模式，监视几个固件中的变量，DAC设置。

• 监视（蓝色字段）和定义（白色字段）一些电流控制器参数

• 通过变量调试速度控制器（白色字段）

• 配置（白色字段）无传感器观测器：PLL和Cordic

• 调试（白色字段）和监视（蓝色字段）弱磁功能

图84. ST MC工作站 - “高级仪表板”视图
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在图 85显示的仪表板中，专家用户可以：

• 读取/写入（白色字段）或只读取（蓝色字段）与MC FOC固件中的相应变量匹配的102 
个寄存器的内容

图85. ST MC工作站 - “专家仪表板”视图

使用专家仪表板寄存器视图时，用户可访问图 86中显示的附加图标：

• 第一个附加图标用于通过图 87中显示的导入寄存器配置窗口导入另一ST MC工作站项 
目的配置

• 第二个附加图标用于将寄存器值设为默认值

这些图标仅在周期性寄存器写入和读取已暂停或者连接到板之前才能使用。

图86. ST MC工作站 - 专家仪表板寄存器视图中的通信链接图标
 

注： 这些按钮不存在于其它仪表板视图中。
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图87. ST MC工作站 - 导入寄存器配置窗口

在图 88显示的仪表板中，专家用户可以：

• 导入当前ST MC工作站项目中的配置

• 根据MC应用程序软件自定义（复选框和白色字段）监控视图

• 更新（白色字段）电机使用的启动配置。该配置也称为加速。

图88. ST MC工作站 - “专家仪表板配置”视图
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3.7.3 电机控制按钮

电机控制按钮区域示于图 89中。该按钮可通过远程命令实现电机控制，比如：

• 在电机处于空闲状态下启动电机。

• 在电机处于启动或运行状态下停止电机。

• 在执行请求期间停止加速。 
命令不会停止电机本身，而会停止执行对当前速度或转矩值的已定义加速。

• 确认电机故障。 
仅可在修复故障后使用，以免出现安全问题。

• 对齐所用的编码器。

• 启用或禁用PFC（硬件设置支持的情况下）。

• 确认PFC故障（硬件设置支持的情况下）。

图89. ST MC工作站 - “电机远程控制按钮”视图
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3.7.4 状态概览

图 90中所示的状态概览提供以下信息：

• 电机状态机

• 检测到的电机故障

• 测得的电机速度。

图90. ST MC工作站 - “电机状态”视图
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4 使用须知和限制条件

电机分析算法旨在用于快速评估ST MC解决方案。它可以用于驱动任何三相PMSM，无需使用
特定仪器或具备特殊技能。

尽管测量结果的精确性不如适当的仪器工具，ST电机分析仪测量结果在以下情况下得到优化
（图 10中绿色字体）：

• 定子电阻大于 1 Ω

• 定子电感大于 1 mH

务必根据电机特性，选择适当的硬件。例如，最大电流应当尽可能与应用板的最大电流相匹
配。

ST电机分析仪仅可用于兼容的STMicroelectronics评估板。

警告： 使用ST电机分析仪工具，查看支持的系统列表。
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5 版本历史

          

          

表5. 文档版本历史

日期 版本 变更

2018 年 3 月 20 日 1 初始版本。

2018年7月2日 2

更新了文档标题，使用软件版本5.1

更新了第 3.3节：图标和菜单区域，Tools菜单，文档菜单，功率
级，控制级以及第 3.4节：配置项目。

对整个文档进行了少量文字修订。

更新了 图 15：ST MC工作站 - 图标以及在开始程序列表中的位置, 
图 18：ST MC工作站 - “新项目信息”窗口, 图 27：ST MC工作站 
- “引脚分配”窗口, 图 31：ST MC工作站 - “脚本进度”窗口, 
图 33：ST MC工作站 - 项目设置选项窗口, 图 38：ST MC工作站 - “
关于”窗口, 图 39：ST MC工作站 - 文档菜单和图 44：ST MC工作
站 - “功率级”窗口.

更新了图 1：ST电机分析仪 - 图标以及在开始程序列表中的位置标
题。

删除了之前的图32: ST MC工作站 -“更新.ioc文件错误”窗口。

表6. 中文文档版本历史

日期 版本 变更

2018 年11月 21
日

1 中文初始版本。
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重要通知 - 请仔细阅读

意法半导体公司及其子公司（“ST”）保留随时对 ST 产品和 / 或本文档进行变更、更正、增强、修改和改进的权利，恕不另
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买方自行负责对 ST 产品的选择和使用， ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。
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本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。本文档的中文版本为英文版本的翻译件，仅供参考之用；若中文
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