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一种步进电动机恒流驱动电路

潘 金 火
‘

0应用物理系 2

摘 要

不文提出一种步进电动机恒流驱动电路
6

叙述了一种机床用的步进电动机驱动装置
6

一
、

步进电动机工作电流的特点

步进电动机总的电气参数决定于相绕组通过的电流幅值和电流密度
,

从而保证 电机气隙

中有足够的磁通和绕组里有足够的工作电流
6

工作 电流的特点是脉冲电流
,

周期性地通断 ;

增大起动电流即工作电流
,

可以提高电机的工作能力
,

其电流按 < 二与 0 7 一 “一刀‘ = 石 2 上升 ;

工作 电流幅度选取在 最大静转矩
一

电流曲线饱和点附近
,

过小 静转矩小
,

过大则最大静转矩增

加不明显
,

电机温升
,

效果较差
6

为了提高电机工作能力
,

要让绕组接上电源后电流尽快上

升到工作电流值
,

业在整个控制脉冲持 续期内恒值不变
6

步进 电动机驱动线路构成的原则
,

取决于加快电流上升的方法
6

电阻加速方法即在电机

相组串接一恒值 电阻来限制电流
,

加快上升
一

时间 0 & = # 2
,

但功耗大
,

效率低
二

尤其是高 频

工作的 电机更为严重
6

脉冲加速方法
,

即在一拍范围内由较高的电压切换到电机绕组的短路

电压 0 低压 2 值
,

它克服了电阻加速方法中功耗大
、

效率低的缺点
,

改善了电机矩频特性
,

但需汉宜流电源
,

且在高压 冲击下
,

使低频输入能量过大
,

造成电机低频振荡加章泛分同时
,

高低 三 勿换时
,

电流波呈凹形
,

这使电动机输出转矩下降
6

斩波法是通过让步进龟动机相在

换接亨白内多次接 到高压 电源上来保持 0调节 2 相工作电流恒值大小
,

并有电流平均值 自动检

侧
6

它克服了高低压 供电的脉冲加快方法的少飞点
,

具有效率高
、

输出力矩大的优点
6

本文提

出一种恒流驱动电路就是斩波型的驱动电路
6

二
、

斩波型恒流驱动电路原理

图 7 给出一相的电路框图
,

功为绕组
6

其工作原理
> 由输出接口送 出进给脉冲把驱动 电

路上下开关晶体管 ? ≅ > 、

? Α > 开通
,

绕组 功接上 电源
,

通过的电流上升到额定工作电流值之

本文7 � 9 Β年 �月 78 日收到
6

6

参加设计的还有吴金灿
、

朱光轩 , 参加安装和调试的有魏献裕
、

戴金龙
、

庄金川
6
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前
,

绕组贮能
。

当到达 项定值 时
,

取 样 电 阻

万> 上检测到某一阀值的信号电平
,

经 节 形 后

给门电路一关门电平
,

门关闭
,

上开关预放大

级无输出信号
,

上开关管 石≅
5

截 止
6

紧 接 着

绕组 功通过 Χ ; 一
小
一? ≅ Δ一# >

回路 释能
6

绕 组 中

电流下降
,

取样电阻 尸>

土的压降 相 应 减 少
,

整形电路输出高电平
,

使门开启
,

上开关预玫

大级偷出高电平
,

又使 召召 ,

导通
,

高 压 再 次

对电机供电
,

绕组屯流又一次上升
6

这样反复

进行
,

让甩机绕组在进给脉冲持 续期内多次接

到高压电源上
,

一直到进给脉冲持续期满
,

便

愿愿愿

‘‘只万万

呼夜 竺班功电路惬图

在绕组中形成一在工作电流值上下波动的呈锯齿波形的电流波
,

近于恒流
6

为了减少电机绕

组反电势
,

在进给脉冲过后
,

有 Χ > 一

中
一Χ Δ 一

, 。

放电回路
6

取样电阻 # > 的数值很小 0一般为  
6

Δ) 2
, ? ≅

, 、

? ≅ >
工作在开关状态

,

整个电 路 功 耗

少
,

效率高 , 由于锯齿波波顶可以调整
,

流过绕组 电流的幅值可以增加到额定工作 电 流 数

值 ,
使电机输出力矩 增大

6

这 生正是本电路的优点
6

三
、

电 路 特 点

本文没计的驱动电吃电原理图 0只绘一相 2 如图 Ε 所示
6

电路使用元器件较少
,
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图 Ε 斩波形驱动电路原理图

单
。

纵向看
,

它 由上下驱动开关组成
。

横

向看
,

它 由进给脉冲输出单元 0 如单板机

经接 口 Κ∗ ! 输出 2
,

电气隔 离级 0 ?‘
Λ

光

电藕合器 2
,

预放大推动级 0? ≅ Μ ,
刀≅

‘
2

,

折波电路 0 包括取样电路 几
,

整 形 电 路

∗1 Μ 及门∗1 > 2
,

输出级 0 刀≅
> , ? ≅ > 2 和

电机 0绕组 功2 组成
。

本电路具有以 下 特

点
。

7
6

单高压电流反馈式驱动 电路

本电路采用单高压 电源供 电
,

由绕组

充放 电回路
、

开关管及其保护元件
、

析波

电路构成
,

具有单高压电流反馈 电路
,

保

证了电路工作稳定
、

可靠
,

维持了相 电流恒定不变
6

换相的作用和电压调节作用互相分开
,

前者靠 ? ≅ > 导通来实现
,

后者由 刀‘
>

来完成
6

在进给脉冲持 续期 间
,

当相绕组 电流小 于 倾

定工作电流 0图 Μ 2
,
刀≅

;

和 刀≅ > 均导通
,

步进电动机绕组 必按上了高
ϑ
Ν

<三万
。 ,

随着 电 汽 上

升到达额定值
,

开关 刀≅
,

便关闭
,

相绕组两端的电压 变为零
6

在进洽称冲持续 期 内
,

开 关

?≅
> 一直是导通的

, 刃1
,

则周期性地共换
,

会赵绕组两
一

偏 , 子加的电压从高压 刀
。

故下降为 绕 组

短路电压 氏值
>
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口, Ο ,
。 · Π7

Π< Θ ΠΔ

式 中
, Π; 为 ? ≅

>

接通时间
; Π> 为 ?≅

;

关闭时间
6

通过调整取样电阻 # >
值和整形 电路参数

,

可以改变 Π, 、
Π> 的大小

,

从而改变了锯齿波的周期 . Ο Π; 十 ΠΔ ,

也即实现绕组短路电压 口
,
的

调 节
。

这种在进给脉 冲持续期间内
,
刀≅ , 以一定不变的占空比进行工作状态的转换

,

等效于

相绕组上施加一个较低短路电压 ∀ , ,

其效果相当于脉冲加快法
6

但是
,

这里工作电流 却 是

恒定的
,

等效短路电压 刀,
容易调节

,

因而通过绕组的电流值可以调整
,

这是脉冲加快方 法

不能办到的
6

在步进 电动机绕组绝缘允许的情况下
,

可 以适当地加大 ,
。

值
,

以改善电流 波

形前沿
,

加快电流上升率 0 图 � 2
6

绕组电流前沿陡
,

波顶恒定
,

因此电机的驱动力也大
。
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图 Μ 脉冲调节时相电压∀ , 相电

流份和时间Π的关系

,
。

一高压 电源电压

∗> 一绕组工作电流

图 � 相同时间常数
、

不同电源

电压回路电流上升率不同

Ε
6

采用光电翱合器作辊合隔离级

光电藕合器作藕合隔离器件具有抗干扰能力强
、

传输效率高
、

饱和压降小
、

隔 离 性 能

好
、

体积小等优点
6

虽然光 电藕合器榆出温漂较大
,

但因电路器件均工作在开关状态
,

只要

设计时注意留有佘量
,

其影响尽可消除
6

本设计 电路每相回路中使用两 ;扮七电藕合器 0 图 Ε 2
6

刃≅ Λ是为防止处于大电流感性 负

载下工作的驱动 电路影响进给脉冲输出电路的正 常工作
,

起到电隔离作用
6

刀≅ 。是上开关管

预放大级信号概合和 电平隔 离器件
,

光电锅合器取代了脉冲变压器
,

克服了变压器体积大
、

造

价高
、

频响差
、

效率低
、

失真大等缺点
6

上开关管预放大级的电源供应
,

宜接 由高 压 电 源

石
。

经降压稳压后提供
,

只有当下开关管导通期间
,

这一直流电源才有通道
6

Μ
6

电路器件能耗少

当驱动电路无进给脉冲信号时
,

电路所有器件都处于截止状态
,

因而大大减少能耗
,

降

低对器件散热条件的要求
6

但 由于使用高压供 电
,

在开关管的选用上
,

单是考虑反压高 0 即

?:’Σ
? 。

大 2 的管子有时还会有严重击穿情况产生
,

这主要是二次击穿造成的
,

所以还应选 用

二次击穿 电压较高的管子
6 Ν

一 。 ;
‘

、
一

拿
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月斩演型恒流惬动电路钩成的微机控制普通车床装置
,

其驱动部分有下列 主 要 指 标
>

0 7 2 步进电功机
>

型号 7一4 ? ∋ 4 4 Μ 型 Ε 台
,

最大静转矩 Τ4 Υ Α
·

ς Ω
,

步矩角 8
6

Β Η
8

, 0Ε 2

任电
之、1 Τ 4( Ξ Μ Η 4 + % 左石 ; 0 Μ 2 体积 7 9 4 Ψ Μ Η 4 Ψ � Η 8 , Ζ , Ζ Μ ; 0 � 2 重量为装 置 Ε Η 掩

,

电

2丁ϑ
』

Β Υ Α 欠 Ε
6

装置经近年来试用正常
6

试验表明
,

木文设计的折波型恒流驱动电路
,

具有抗干扰性能

强
、

频 率响应好
、

驱动力矩大
、

不舀能少
、

性能隐定
、

结钩简单的优点
6

水吧 愁汤争们成工作
、

联权试 用
, ;匀乎机床维修中心厂 给予 大力 支特和 协功

,

在此表示感

ϑ
。
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