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滚筒变频洗衣机种类

滚筒洗衣机根据电

机种类不同的分类：

直驱变频洗衣机：外转子电机直驱(DD)

皮带变频洗衣机：内转子PMSM电机+皮带轮
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滚筒洗衣机洗涤原理02

滚筒洗衣机洗涤原理：

       滚筒洗衣机发源于欧洲，

洗衣方法是模仿棒锤击打衣物

原理设计，利用电动机的机械

做功使滚筒旋转，衣物在滚筒

中不断地被提升摔下，做重复

运动，加上洗衣粉和水的共同

作用使衣物洗涤干净。
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原理图

Ø 使用范围

• 输入电压：AC220V±20%

• 最大连续工作电流：5A

• 支持电机：支持PMSM以及下一代PMASR 变频洗衣机电机

• 控制方式：无感FOC

Ø 方案特点

• 各种负载条件下可靠启动

• 稳定的高速观测器及弱磁算法

• 支持电机温度估算、称重算法、偏心检测

AC~220V
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PWM x 6

辅助电源

15V

BP8505D

PWM OUT x 6

 
 

采样电阻
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IPM
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永磁同步电机

电流采样信号

进运放 & A/D
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洗衣机方案框图
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洗衣机方案及MCU特点
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洗衣机方案特点 MCU性能特点

u 电机控制：正弦波无感 FOC，支持双
/三电阻采样，采用稳定的高速观测器
算法和成熟的深度弱磁算法； 

u 安全保护机制：支持过压/欠压保护、
软过流+硬过流、堵转、缺相、过功率、
过温、高速掉电保护等 ；

u 应用功能：支持快速刹车功能、支持
电机温度估算、称重算法、OOB检测

u MCU：96MHz 32bit RISC内核，8KB/12KB RAM，
64/128KB FLASH；

u 信号调理：MCU内部集成了四路差分运放，两路比
较器，支持10路ADC采样，简化MCU外围电路；

u MCU内部集成自主指令集的 电机控制专用DSP；

u 超低功耗休眠模式，低功耗休眠电流10uA；

u 工业级工作温度范围：-40℃~105℃；
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洗衣机干衣机推荐MCU05
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洗衣机干衣机推荐MCU

Ø LKS32MC08x

Ø 特性

• 96M Cortex-M0 + DSP双核架

构

• 8K RAM + 64K Flash

• 12bit 3M ADC + 内置OPA

• 支持UART/SPI/IIC/CAN等通信

协议

• ±1%高精度RC时钟

• 超强抗静电和群脉冲能力

Ø 适用应用

• 波轮洗衣机

• 滚筒洗衣机

• 干衣机

Ø LKS32MC07x

Ø 特性

• 96M Cortex-M0 + DSP双核架

构

• 12K RAM + 128K Flash

• 12bit 3M ADC + 内置OPA

• 支持UART/SPI/IIC/CAN等通信

协议

• ±1%高精度RC时钟

• 超强抗静电和群脉冲能力

Ø 适用应用

• 波轮洗衣机

• 滚筒洗衣机

• 干衣机

Ø LKS32MC45x

Ø 特性

• 192M Cortex-M4 

• 40K RAM + 256K Flash

• 3 X 14bit 2M ADC + 内置OPA

• 支持UART/SPI/IIC/CAN等通信

协议

• ±1%高精度RC时钟

• 超强抗静电和群脉冲能力

Ø 适用应用

• 滚筒洗衣机+热泵干衣机

• PFC+滚筒洗衣机+干衣机
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矢量控制(FOC)系统框图07
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电流差分采样方案08

电流采样方案：
u 采用双/三电阻采样；
u MCU内部集成了运放，电流采样电路无需外加运放；
u 运放增益可通过软件配置，操作方便灵活；

电流差分采样电路

R0 R1

R2

R0

VIP

VIN
OPA

Inside chip

ADC
M
U
X

R1

R2

C0

VOP

VON

TH

-TH 𝑡

𝑡ଵ 𝑡ଶ

t

t

单段采样

𝑡

𝑡ଵ 𝑡ଶ

单段采样

第N轮采样 第N+1轮采样

0

双/三电阻电流采样时序

MCPWM时序--中心对齐输出
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硬件过流保护方案
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硬件过流保护方案：
u MCU内部集成了比较器，硬件过流保护无需外加比较器芯片；
u 比较器自带滤波，避免误保护；
u 比较器的负端比较电压可选择为内部D/A输出，从而可灵活设置过流保护点，不需要外部配置分压电阻；
u 比较器输出信号可以在MCU内部直接送给MCPWM模块，当过流发生时，迅速关断PWM输出；
u 比较器输出信号可以输出CMP_OUT信号，用来触发IPM故障(ITRIP)，保护IPM模块；

CM
P1

MCPWM_FAIL1

MCPWM

DAC

MCU
LKS32MC08X

Inside chip

CMP1_IP0

iA

iB

iC
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辅助电源方案-BPA8505D10

产品特点：
u 内部集成700V高压MOSFET；
u 待机功耗<100mW；
u 优异的动态响应速度，输出电压纹波小；
u 自适应开关频率，最高45kHz；

型号 230VAC±15% 230VAC±15%

DCM模式 CCM模式 DCM模式 CCM模式

BPA8505D 200mA 300mA 200mA 300mA
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13 方案现状—测功

测试环境：涡流测功机 转速范围：0~20000rpm,转矩范围：5N.m
测试电机型号：xxxxxx

测功结果：

电压
AC

电流
AC

输入
功率W

转速 
rpm

转矩
N.m

相电
流峰
值A

效率

220 3.146 400 600 2.82      7 44.4%

230 6.894 990 15300 0.488      - 77.6%
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14 方案现状-整机洗涤

空筒启动，启动成功率100% 重载启动，启动成功率100%
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15 方案现状-整机脱水

脱水过程 制动过程
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16 上位机测试平台

LKSWasher上位机
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17 一般的OOB和LOAD需求
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18 测试OOB1与OOB2的数据

OOB1原始值，OOB2校正后的值



围绕产业链 · 打造创新链凌鸥创芯

19 测试LOAD的数据

均衡负载下LOAD曲线 全范围均衡负载下LOAD曲线
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20 某整机驱动板原理图

洗衣机驱动板MCU引脚分配
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20 某整机驱动板配套程序参数调节
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21 某整机驱动板配套程序参数调节
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22 某整机驱动板配套程序参数调节
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23 某整机驱动板配套程序参数调节
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产品供应链和严格品控

IC设计 晶圆制造 封装测试
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