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步进电动机恒流斩波驱动器的设计

许　淑　辉

(华侨大学信息科学与工程学院,泉州 362011)

摘要　设计一种二维三相六拍步进电动机恒流驱动器 . 该电路采用集成块和一些较先进的单元

电路 . 它的特点是体积小、重量轻、绕组电流近似于恒流、精度较高、稳定性好、功耗低、成本低 .

关键词　步进电机, 恒流电源, 斩波电路, 电路保护

中图分类号　TM 341. 02 文献标识码　A

步进电动机的本质,也是一种反应式或永磁式的同步电动机 . 由于电源输入是一种电脉

冲(脉冲电压) , 故电动机相应于一个电脉冲就转过一个固定角度 . 步进电动机的步距(或转

速)既不受电压波动和负载的影响,也不受环境条件(温度、压力、冲击和振动等)的限制 . 它只

与脉冲频率成正比,并能按照控制脉冲的要求, 立即起动、停止和反转,而角位移的误差又不会

长期积累
〔1〕
. 它是数控系统、程序控制、自动化仪表,以及各类电子计算机外围设备经常使用

的控制执行元件 . 步进电机驱动系统的性能及稳定性, 直接影响着设备的运行控制精度和可

靠性。本文设计的步进电机斩波驱动电路,思路新颖、性能稳定 .

1　 供电电源

　　我们所设计的电机斩波驱动电路原理框图(二维三相六拍步进电动机驱动) , 如图1所示.

图 1　步进电动机驱动电路框图
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在正常情况下, Ec 通过 R406 , R407 , D401 , D402 ,使开关管 BG 401导通, Ec 经过 BG401 , R 401形成 Ec'对

驱动电路供电 . 此时, IC401的脚 3输出高电平, BG 403截止, KP 401也截止 . Ec'通过 R411与 R412分

压使BG 405导通, LM 401亮,表明电路处于“工作状态”.

当输入电流过大时, IC401的脚 2检测到高电平,脚 3 输出低电平, BG 403导通, KP 401导通将

BG 401基极电位嵌位, BG 401截止. 此时为断电保护, 或者电路不斩波.反馈信号 U k 为低电平, 经

过 D 108使 BG404导通, BG 402导通, 从而使 BG 403与 KP401导通, BG 401截止,断电保护 . 此时 Ec '为

零, BG 405截止, LM 401暗, BG406导通, LM402亮, 指示“保护”
〔2〕
.

2 　驱动电路设计

2. 1　驱动电路

整个电路,由控制脉冲输出电路、电气隔离、预放大推动级、斩波电路及功率驱动轿电路组

成.其框图如图 2所示(每相绕组都有一套) ,电路图如图 3所示 .

图 2　驱动电路原理图

2. 2　工作原理
〔3〕

当相绕组没有通电时, IC101的脚 2检测到低电平,脚 3输出高电平, D 101, D102与 R103组成

“与”门. IC101的脚 3为高电平, 则接口送出的控制脉冲可以到达 BG 101. 这时, BG105导通, BG 106

导通,上驱动管 BG 108导通.同时, 控制脉冲经过 D 103送给 BG109控制下驱动管导通. 这样, 7 绕

组接上直流电源 Ec', 相电流按 i= UEc' / R '( l- e
t/ S
)上升到额定工作电流 I 0之前,绕组处于充电

状态 . 一旦相电流达到额定值时,取样电阻 R 116上检测到某一阀值的电平信号.经 IC101比较,

其脚 3输出低电平, 通过 D 102将 BG 104基极电位置零, BG 104截止,上驱动管截止, 绕组 7 通过

D106-7 -BG 110-R116续流, 相电流按 i= I 0e
- t/ S′减少. 当小到期定值, R 116上压降减小到另一阀值,

IC101的脚 3输出翻转为高电平, 使上驱动管又导通, Ec' 再次以 S为时间常数对电机绕组充电,

相电流又一次上升.这样反复地进行,上驱动管时通时断, 一直到控制脉冲持续期满,即 BG 110

控制脉冲结束变为截止.当功率桥上、下驱动管匀截止时,便由 D 106-7 -D105-Ec' 构成放电回路,
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图 3　驱动电路图
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电流按 i= I 0e
- t/ S″
下降. 于是,控制脉冲持续期间绕组中通,以一个在工作电流 I 0值为波项、以

据齿波波动的脉动电流,且近于恒流,如图 4所示 .

图 4　斩波型脉冲调节时电压 UW,相电流 I W

IC102组成另一个比较器,对电路

斩波进行检测. 若电路没有斩波, 则

BG 103发射极电位一直为高, 经 R121对

C102充电, 使 C102两端压降过高. 于

是, IC102的脚 3则输出低电平,经D 108

反馈至电源部分进行断电保护 .

3 　结束语

该电路为单高压电流反馈式驱

动电路,采用了光电耦合器作耦合隔

离级、大功率达林顿管和 NMOS 大

功率管等高性能器件
〔4〕
构成驱动桥.

经应用于小型印刷机系统的步进电

动机驱动, 证明电路性能稳定, 效果

良好 . 若改变电路有关的几个元件

的数值和设定值,也可应用于生产自动化线的步进电机驱动等 . 该电路体积较普通驱动路小

1/ 3～1/ 2,重量也较轻 .
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Designing a Driver of Constant Current and

Chopped Mode for a Stepping Motor

Xu Shuhui
(C ol lege of Info. S ci. & Eng. , Huaqiao Univ. , 362011, Quanzhou )

Abstract 　A tw o-dimensional, t hr ec-phase, and six-beat dr iver of const ant curr ent is designed fo r a steeping

mot or . Ow ing to t he adopt ion o f integ r ated module and some fair ly advanced element circuits, the driver is

character ized by small in size, lig ht in w eight, appro ximate to constant curr ent in w inding curr ent, fair ly

high in pr ecision, go od in stability , low in pow er consumption, and cheap in cost.

Keywords 　stepping mo tor , power source o f constant cur rent , chopper cir cuit , cir cuit pro tection
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