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直流無刷馬達驅動器製作 

說明：預習報告於上課時繳交，請親筆書寫，內容包括實驗目的、流程等。實驗

報告於實驗完成後一周內繳交，遲交者將斟酌扣分。實驗時請攜帶此次實驗之電

路圖。 

簡介 
直流無刷馬達（DC Brushless Motor）由於好保養，控制性佳，性能與效率優異，

早已經成為工業界的寵兒，其中小功率的應用

如硬碟機之主軸馬達， 

大功率的應用如電動車的馬達裝置， 

都可以利用直流無刷馬達高效率、轉速穩定、

高扭力、耐用、容易保養的特性。 

            圖一、光碟機主軸馬達 

 

   
圖二、電動機車馬達 
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圖三、DC無刷馬達的特性曲線 

 
圖三中可以看出直流無刷馬達的特性－ 

l 扭力幾乎與所加入的電流成正比， 

l 不同的扭力下都可以達成各種轉速 

l 效率極高達到 70%~80% 

 

直流無刷馬達運轉原理 
 
永磁式直流無刷馬達的原理是利用感應器感應轉子磁場的位置，再適時的將相對

的線圈激磁（圖四），如此週而復始，馬達便能不停的運轉。 

 

 
圖四、直流無刷馬達感應器與線圈安排 

 
直流無刷馬達的線圈安排：as’-as, bs’-bs, cs’-cs 是三組線圈，[1], [2], [3] 是三個

線圈感應器，當轉子磁場 q軸靠近 as’-as極時，感應器[1]感應到磁場接近，因此

就將 as’-as線圈導通，如此轉子將受到線圈磁場的磁力吸引而向 as-as’極旋轉對

齊，待轉子繼續轉向 bs’-bs極時，則 as’-as之電流即切斷，同時感應器[2]的信號

將 bs’-bs極的電路導通，將轉子繼續轉向與 bs’-bs即對齊的方向，如此驅動馬達

繼續不斷的旋轉。 

 
依此法則，則三相的電流必會因期開關的切換造成類似下圖（圖五）相差 60°的
弦波訊號。 
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圖五、直流無刷馬達三相電流的相位關係 

 

直流無刷馬達的線圈配置 
 
為了節省元件，馬達中的線圈繞線的接法如同圖六所示，則三組線圈依不同的導

通程序可以造成六相的電流。 

 

圖六、線圈的接法與導通的順序 
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圖七、馬達線圈實際接線的方式 

 
參考圖七，馬達逆時針旋轉時其中的電流切換將成為圖八中所示的切換順序。反

過來說，如果希望馬達逆時針旋轉，則馬達的電流切換將成為圖八中相反方向的

順序。 

 
圖八、無刷馬達旋轉時相對於圖七的電流方向 

 

 

圖九、維持平滑運轉的電流切換點 

 

霍爾感應器 
 
直流馬達所依賴的就是適時的感應到轉子磁場的接近狀況，藉此信號驅動電樞電

流的轉換。此感應器最重要的功能是必須能在無接觸的狀況下感應到磁場的接

近，同時非常重要的一點是價格必須要非常便宜。 

 
第二點是直流無刷馬達一直到近日才被大量採用的原因，舊日工程界對於霍爾效

應了解並未深入，製作霍爾感應器的價格非常昂貴。近數十年來工程屆漸漸了解

如何製作便宜的霍爾感應器的方法，今日霍爾感應器可以以臺幣幾元的價格零買

得到，無刷馬達也得以達到今日的普遍的程度。 
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圖十顯示霍爾效應，導體在磁場的附近感應到電位差時，因為電子的流動與磁場

的感應會造成橫向的電動勢，此電動勢與磁場的大小有關， 

 

 
圖十、霍爾感應器的感應原理 

 
其輸出訊號與磁場的關係可以圖十一表示，利用此關係，如圖十二的簡易霍爾開

關就被設計出來了。 

 
圖十一、霍爾感應器輸出訊號 

 

圖十二、簡單的霍爾開關 

 
在霍爾開關的協助下，圖七中電流的切換如表一所示， 

 
表一、無刷馬達三相電流切換表 
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實際的直流無刷馬達接線如圖十三所示，其中電流的切換是以三組推拉式

（Push-Pull）電晶體橋所組成。 

 

圖十三、實際直流無刷馬達接線圖 

 
同學請依所提供的線路圖實際裝配一個直流無刷馬達的驅動器。 

 
電晶體是大電流的元件，同學們在組裝的時候要格外小心！ 

 

實驗報告 
 
1. 試探討驅動器失效時間(Dead time)，及如何產生失效時間？ 

2. 寫下此次實驗的建議、心得及感想。 
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電路圖 
 

 

 


