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  基于 DRV8234 的直流有刷水泵驱动和流
量计一体化方案 

 

Stanley Xu/Jenson Fang Sales and Marketing/South China 

摘要 

 

现代家电产品中，直流有刷电机（Brushed DC motor）和流量计的组合广泛应用于多种场景，

如饮水机、扫地机器人、咖啡机等。这些应用通常需要精确控制水泵的流量，以实现定量加水、

出水或加清洁液等功能。然而，传统的解决方案通常需要独立的流量计模块，这不仅增加成、占

用了宝贵的空间（尤其是在空间受限的家电中，如：扫地机器人）。 

DRV8234 是一款高性能的直流有刷电机驱动器，集成了纹波计数功能，能够通过输出脉冲来精

确计算电机的旋转角度和圈数。本文将探讨如何利用 DRV8234 的纹波计数功能，实现水泵电机

驱动与流量计一体化解决方案，降低系统成本、节省线缆并减小整体方案体积。 

 

内容 

1. 引言 ................................................................................................................................................ 2 

2. 直流有刷水泵和流量计在家电中的应用场景 .................................................................................... 2 

3. DRV8234 实现水泵电机驱动+流量检测单芯片解决方案 .................................................................. 3 

3.1. DRV8234 方案介绍 ................................................................................................................. 3 

3.2. DRV8234 纹波计数与流量计量的工作原理 .............................................................................. 4 

3.3. RV8234 与传统水泵驱动+流量计方案对比 ............................................................................... 6 

4. 流量计量准确度测试 ....................................................................................................................... 6 

4.1. 测试一：单电机脉冲数与出水量测试 ....................................................................................... 7 

4.2. 测试二：不同电机在不同供电情况下脉冲数与出水量测试 ....................................................... 8 

5. 结论 ................................................................................................................................................ 9 

6. 参考文献 ......................................................................................................................................... 9 

 

  

 



ZHCAG41 

2 基于 DRV8234 的直流有刷水泵驱动和流量计一体化方案 

1. 引言 

现代家电产品中，直流有刷电机（BDC）和流量计的组合广泛应用于多种场景，如饮水机、扫地机器

人、咖啡机等。这些应用通常需要对水泵流量进行比较精确的控制，以实现定量加水、出水或加清洁

液等功能。然而，传统的解决方案通常需要独立的流量计模块，这不仅增加了成本，还占用了宝贵的

空间，尤其是在空间受限的设备如扫地机器人中。DRV8234 是一款高性能的直流有刷电机驱动器，集

成了纹波计数功能，能够通过输出脉冲来精确计算电机的旋转角度和圈数，可以作为一体化直流有刷

水泵驱动+流量计量高效解决方案 

2. 直流有刷水泵和流量计在家电中的应用场景 

⚫ 饮水机和净水器：直流有刷电机驱动水泵，流量计用于检测出水量，以实现给水杯定量加水的功

能。 

⚫ 扫地机器人：内直流有刷电机驱动水泵，流量计用于实现定量出水、加清洁液。 

⚫ 咖啡机：直流有刷电机驱动水泵，流量计用于精确控制咖啡的冲泡量。 

⚫ 洗碗机：直流有刷电机驱动水泵，流量计用于精确控制洗涤过程中的出水量。 

图 1 展示了一个电动饮水机抽水功能的典型系统框图： 

 

图 1 

受限于成本，家电中的水泵通常采用低成本的 DC 12V 供电的直流有刷电机，负载电流通常小于 1A。

流量计主要有光电流量计和霍尔流量计两种，霍尔流量计的工作原理如图 2 所示，把带有两极磁铁的

叶轮置于垂直于磁场中，通过叶轮转动产生的 GS 值转换成脉冲信号输出。内部含有铁氧体磁铁，精

度稳定，可靠。每当叶轮转动一圈时，都会产生一个脉冲信号。这些脉冲信号的频率与流量成正比，

因此可以通过计数脉冲来计算出流体的流量。光电流量计则采用光学原理进行流量检测。其原理与霍

尔流量计类似，也是通过计算转轮的转动次数来间接测量水流量，其内置一对光电元件发射和接收光

信号，当液体流过流量计时内置的叶轮随流体流动而旋转利用叶轮切割光通路产生的脉冲信号 
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图 2 

3. DRV8234 实现水泵电机驱动+流量检测单芯片解决方案 

3.1. DRV8234 方案介绍 

  

图 3 

DRV8234 是一款高性能的集成 H 桥直流有刷电机驱动器，支持 4.5V 至 38V 供电范围，能够持续驱动

高达 4A 峰值电流或 2A RMS 电流负载，如图 3 所示 IN1、IN1 为电机 PWM信号接口，I2C 接口用于

读写寄存器参数，nFAULT 提供故障信号报错（比如过流、过温、欠压）。除了电流检测输出

(IPROPI)、电流调节(current regulation)、失速检测(stall detection)等核心功能外，它还具备以下特色

功能： 

纹波计数：自动识别电机电流纹波并在 RC_OUT 引脚输出脉冲指示，实现无传感器电机转子位置检

测，具体原理介绍参考 3.1.2 章节。 
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4 基于 DRV8234 的直流有刷水泵驱动和流量计一体化方案 

转速调节：内置速度环，在内部寄存器中设定电机转速，内部速度闭环会让电机工作在恒定的转速，

内部算法功能框图如下图 4 所示。在输入电压不稳定或者会随时间变化（如电池供电）的场景中电机

转速会随电压的变化而变化，DRV8234 通过纹波计数功能实时检测转子位置/转速信息并与设定的参考

速度值做对比得到误差值，误差值送入 PI 环节处理后生成当前时刻的 PWM 驱动信号占空比，从而调

节电机电压以及转速。用户只需设置一次所需的速度，剩下的由 DRV8234 来处理，最大化降低软件

开发成本和节省 MCU 资源。 

 

图 4 

得益于纹波计数和转速调节等功能，本质上 DRV8234 可以帮助系统节省一个位置检测的部件。如在图

5 所示的扫地机器人轮子驱动场景，BDC 驱动芯片负责驱动电机，霍尔编码器用于输出轮子角度位置

信号，轮子驱动模块的 6 根输出线分别是:蓝（编码器供电 3.3V/5V）、绿（GND），白（编码器 B 相

输出），黄（编码器 A 相输出），黑（电机 DC+），红（电机 DC-）。而在应用 DRV8234 的场景

中，电路板仅需通过 DC+和 DC+两根线缆连接到电机即可完成轮子驱动+位置角度检测的组合功能，

总体可以节省：霍尔编码器模块×1、线缆及其接插端子×4，带来系统成本和空间节省。 

 

图 5 

3.2. DRV8234 纹波计数与流量计量的工作原理 

纹波计数的本质是检测 BDC 电机电枢绕组换向期间产生的电流纹波。由于 BDC 的换向是通过碳刷进

行的，在换向过程中 BDC 电机绕组中电流需要续流并且通过碳刷切换到下一个磁场方向，以确保电机

在运行期间保持在同一方向。换向器使用的接触刷会导致电机绕组中出现瞬时短路，这些短路在观察

到的电机电流波形中表现为纹波，如图 6 所示。每次换向对应一个纹波。因此，电机的换向次数与电

流的纹波是一一对应的关系。 
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图 6 

在实际应用过程中，换向时电流波形会叠加很多高频噪声，其通常由电机绕组感性负载产生的 du/dt 引

起，这会导致电流纹波波形失真。DRV8234 内置了数字滤波器用于过滤掉电流信号中这种不必要的噪

声，只针对有效电流纹波进行计数，最后通过 DRV8234 中的 RC_OUT 引脚输出脉冲信号来指示电流

纹波。 

 

图 7 

在水泵工作过程中，叶轮每旋转一周的排水量是一个固定值，驱动叶轮的直流无刷电机每转一圈会输

出固定数量的纹波，对于不同的电机，换向次数对应的纹波是不一样的。通过有刷电机的碳刷数量和

换向器数量可以确定电机机械周期转动一圈产生多少纹波。如图 8 所示如果有刷电机有 2 个碳刷和 3

个换向器，只需要取碳刷和换向器的最小公倍数，可以得到电机转动一圈输出的电流会有 6 个纹波，

如下图所示，由于三个换向器是等距分布的，因此 6 个纹波之间对应转子转过的机械角度也是相等

的，因此我们可以得出排水量正比与电流纹波数的结论： 

𝑄 = 𝐾 × N 

Q：水流量，N：纹波个数，K：固定系数，由叶轮尺寸等机械结构决定。 

 

图 8 
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3.3. RV8234 与传统水泵驱动+流量计方案对比 

图 9 展示了传统方案采用 MOSFET 作为低边开关来控制水泵启停，MCU 接收来自流量计模块的脉冲

信号。在 DRV8234 方案中不需要流量计模块以及相应的线缆、接线端子。表 1 为详细的方案对比。 

 

图 9 

表格 1 

对比项 DRV8234 单芯片方案 传统水泵驱动方案 

集成度 
高集成度，电机驱动与流量计功能集成在

单芯片中 

低集成度，需要独立的流量计模块和

MOSFET 驱动电路 

系统成本 
较低，仅单芯片 高，需要独立的流量计模块，带来额外的线

缆和接线端子成本 

PCB 空间 较小，3mm*3mm WQFN 封装，节省接线

端子占用的面积 

较大 

电机驱动性能 
集成 H 桥驱动，支持正反转、制动和滑

行模式 

仅支持低侧 MOSFET 控制，功能有限 

可靠性 
集成过流保护、过热保护、欠压锁定、堵

转等保护功能；无水路堵塞风险 

需要额外电路实现保护功能；流量计串联在

水路中有堵塞风险 

4. 流量计量准确度测试 

为测试 DR8234 流量测量准确度，将 DRV8234 评估板（DRV8234EVM）连接到水泵，同时用 MCU 对

DRV8234 的脉冲输出进行计数，用电子秤对这段时间的出水量进行称重，水泵流量单位为 ml，参考标准水

密度换算为：1ml=1g，绘制脉冲数（单位：个）和出水量（单位：g）的关系图。 

测试环境配置如图 11 所示： 
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图 10 

4.1. 测试一：单电机脉冲数与出水量测试 

使用 1 号水泵，DC 24V 供电，通电不同时间，测量得到多个脉冲数和出水量数据点，绘制关系图如图

13 所示。实测的电机电流（绿色）和 RC_OUT 输出脉冲波形图如图 12 所示，可见每次碳刷换产生电

流波动后均有一个脉冲输出指示。 

 

图 11 



ZHCAG41 

8 基于 DRV8234 的直流有刷水泵驱动和流量计一体化方案 

 

图 12 

4.2. 测试二：不同电机在不同供电情况下脉冲数与出水量测试 

测试不同电机在不同工作电压下的 6 种场景（1 号水泵，24V、9V、12V 三种供电场景，2 号水泵，

24V、9V、12V 三种供电场景），测得脉冲数与出水量的关系如图所示，可见在不同供电和电机个体

情况下所测得的数据线性度很高，出水量和脉冲数两个参数的对应关系基本不受供电电压、电机个体

的影响。 

 

图 13 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 200 400 600 800

脉冲数(个)-出水量(g)对应关系

24V 1号电机

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 100 200 300 400 500 600 700 800

脉冲数(个)-出水量(g)对应关系

24V 1号电机 15V 1号电机 9V 1号电机

24V 2号电机 15V 2号电机 9V 2号电机



   ZHCAG41 

 基于 DRV8234 的直流有刷水泵驱动和流量计一体化方案 9 

综上所述，可以对所有测试数据点进行拟合来得到一个脉冲数和出水量的最终线性关系，由理论分析

可得，该曲线需要经过零点，最终的线性拟合结果如图所示，关系式为：Q(出水量)=0.0602×N(脉冲

数)，决定系数值为 0.9986，说明该拟合关系可以解释 99%的测试数据。 

 

图 14 

5. 结论 

DRV8234 提供了一体化直流有刷水泵驱动+流量计量高效解决方案，显著降低了系统成本和复杂性，同时节

省了空间。这一方案特别适用于空间受限且成本敏感的家电产品，如饮水机、扫地机器人和咖啡机等。 

实测证明 DRV8234 在不同水泵个体和不同供电电压下均能保持精确的脉冲计数和水量计量能力，通过拟合

测试数据得到了文中所用水泵 Q(出水量)=0.0602×N(脉冲数)的线性关系，利用该公式可以实现出水量的精确

计量。 
 

6. 参考文献 
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⚫ 《使用纹波计数算法解决无传感器有刷直流电机转速和位置控制问题》 
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