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两个停止位置限定的预定角度。该方站包括以下步

骤s 在控制单元的作用下，以等于初始步进位置步

数加上每个励磁循环的励磁模式数的步数设定目标

步进位置，所述控制单元包含在断电时保存控制步
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的装置，以及驱动步进电机使其按一定的步数运
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置的步数之差。
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权利要求书

1.一种步进电机驱动方法，所述步进电机可以在具有预先确定励磁模式数

的控制信号下工作，所述模式在每个励磁循环期间按照预先确定的序列进行切

换，从而经历相对于参考步进位置具有顺序步数的步进位置转过由两个停止位

置限定的预定角度，其特征在于，所述方法包括以下步骤:

在由电源供电的用于对步进电机产生控制信号的控制单元的作用下，以等

于初始步进位置的步数加上每个励磁循环中所包含的励磁模式数的步数设定目

标步进位置，所述控制单元包含控制电路断电时保存控制步进位置的仍被供电

的存储器和在控制单元重新通电时将步进电机重新设置到其中一个停止位置附

近的初始步进位置的装置;以及

驱动步进电机使其按一定的步数运动，该步数等于存储器内存储的控制步

进位置的步数与目标步进位置的步数之间的差值。

2. 如权利要求 1 所述的步进电机驱动方法，其特征在子，通过操作微步进驱

动器驱动所述步进电机在两个相邻步进位置之间行进许多步使所述步进电机返

回初始步进位置。

3. 如权利要求 2 所述的步进电机驱动方法，其特征在于，利用所述步进电机

来控制可变阻尼力型减震器的阻尼力特性。

4. 如权利要求 1 所述的步进电机驱动方法，其特征在于，利用所述步进电机

来控制可变阻尼力型减震器的阻尼力特性。



说明书

步进电机驱动方法

本发明涉及驱动步进电机的方法，该步进电机可以在具有预先确定的励磁

模式数目的控制信号下工作，所述模式按照预先确定的序列进行切换以转动一

个由两个停止位置限定的预定角度。

例如，日本实用新型公开 No.63-112914 揭示了一种汽车悬挂控制系统，

它采用步进电机来控制汽车上各个减震器的阻尼力特性。在对阻尼力特性进行

控制之前，每个步进电机返回其初始步进位置。由于断电时步进电机所处的停止

位置在各种情况下不尽相同，所以初始化需要将步进电机转动一个由两个停止

器限定的预定角度。如果步进电机在断电时停止于其中一个停止器附近，则在转

子与该停止器碰撞后步进电机仍然处于驱动状态，并且转子与停止器将不断碰

撞从而产生噪声。

本发明的一个主要目标是提供一种改进的步进电机驱动方法，它能够尽量

减少步进电机转子与置于停止位置的停止器发生碰撞时产生的噪声。

按照本发明提供的步进电机驱动方法，所述步进电机可以在具有预先确定

的励磁模式数目的控制信号下工作，所述模式在每个励磁循环期间按照预先确

定的序列进行切换，从而经历相对于参考步进位置具有顺序步数的步进位置转

过由两个停止位置限定的预定角度。该方法包括以下步骤:在由电源供电的用于

对步进电机产生控制信号的控制单元的作用下，以等于初始步进位置的步数加

上每个励磁循环中所包含的励磁模式数的步数设定目标步进位置，所述控制单

元包含控制电路断电时保存控制步进位置的存储器(它仍被供电)和在控制单元

重新通电时将步进电机重新设置到其中一个停止位置附近的初始步进位置的装

置;以及驱动步进电机使其按一定的步数运动，该步数等于存储器内存储的控制

步进位置的步数与目标步进位置的步数之间的差值。

以下结合附图对本发明作更为详尽的描述，其中:

图 1 为表示实现本发明的汽车悬挂控制系统的示意图;

图 2 为表示用于图 1 悬挂控制系统中的每个减震器的详细结构的放犬剖面

图;

图 3 为表示与用于图 1 悬挂控制系统的步进电机相连的驱动电路的电路



图;

图 4 为表示与励磁模式有关的步进电机步进位置的示意图;

图 5 为表示按照本发明的步进电机的步进位置变化的曲线图;以及

图 6 为表示按照本发明的改进型步进电机的步进位置变化的曲线图。

参见附图，特别是图1，它示出了实现本发明的汽车悬挂控制系统的示意

图。如图所示的悬挂控制系统包括一个按照一定方式驱动步进电机 3 的控制单

元 12 ，它向介于悬挂质量(车身)与非悬挂质量(车轮)之间的减震器 SA 提供优

化的阻尼力性能。控制单元 12 包括第一接口电路 12a 、中央处理单元 (CPU)

12b、驱动电路 12c 和第二接口电路 12d。中央处理单元 12b 计算向各减震器 SA

提供所需的阻尼力特性(以阻尼系数表示)。这些计算是在各种传感器通过第一

接口电路 12a 送入的信号的基础上作出的，传感器包括加速度传感器 13 、转向

盘传感器 14、车速传感器 15 和制动传感器 16 0 G 传感器 13 安装在车轮位置附

近的车身(悬挂质量)上以检测各车轮位置处车身(悬挂质量)垂直方向的加速度

G 并向接口电路 12a 提供表示检测到的垂直加速度的传感器器信号。提供转向

盘传感器 12 来检测汽车转向角转动的角度并向第一接口电路 12a 提供表示检

测到的转向角的传感器信号。提供车速传感器 15 来检测车辆行驶速度并产生表

示检测到的车速的传感器信号。制动传感器 16 与制动踏板相连并在刹车时产生

信号。中央处理单元 12b 将规定算得的阻尼系数的控制字传送给产生控制信号

V 的驱动电路 12c 来驱动其中一个相应的步进电机 3 从而提供算得的阻尼力特

性。中央处理器 12b 由汽车上的蓄电池 Ba 通过第二接口电路 12d 供电。驱动电

路 12c 还产生步进驱动信号，它用于根据中央处理器单元 12b 传送的相应控制

信号 V 将其中一个相应的步进电机 3 驱动至其控制步进位置。考虑使中央处理

单元 12b 包括一个存储器，用来存储悬挂控制所需的数据和与各步进电机 3 的

控制步进位置有关的数据。该存储器一直由汽车蓄电池 Ba 供电以保存其中存

储的数据。

参见图 2，它示出了与悬挂控制系统一起使用的可变阻尼力型减震器。减震

器 SA 包括缸筒 1 和安装在缸筒 1 内部作相对运动的活塞 2。活塞 2 确定了位于

相对两侧的上室 A 和下室 B。设置包围了缸简体 1 的外壳 4 从而沿其方向限定

了储存器 C。提供基座 5 以将储存器 C 与下室 B 中分开。活塞杆 6 与活塞 2 相

连以作滑动用。活塞杆 6 的滑动由引导部件 7 引导。悬挂弹簧 8 位于外壳 4 和

车身之间。标号 9 表示橡胶缓冲件(或衬套)。活塞杆 6 包括回转阀 10。控制电

机 3 位于减震器 SA 的顶端以经控制杆 11 转动回转阀 10。如图 3 所示，步进电
- "一ι



机 3 可以是具有两个励磁相的单极四相型电机。产生的控制信号用来选择四种

励磁模式 CA' - B , A - B' , A - B 和 A' 一B') ，即，按预先确定的序列，一个接一个

的相邻两相的四种组合，从而在每个励磁循环期间逐步驱动步进电机 3 0

图 4 示出了与励磁模式相关联的步进电机 3 的步进位置。步进电机 3 沿第

一方向从步进位置 O 转动到一 10。步进电机 3 沿第一方向的转动受到放置于停

止位置 SN 处的停止器的限制。步进电机 3 还沿与第一方向相反的第二方向从步

进位置 O 转动到 +11。步进电机 3 沿第二方向的转动受到放置于停止位置 So 处

的停止制动器的限制。步进位置+12 、 +13 和十14 是步进电机 3 因为放置于停

止位置 So 处的停止器的存在而无法转动到达的虚位置。停止位置 So 设置在对

应励磁模式 CA - B') 的步进位置 +11 与对应励磁模式 (A-B) 的步进位置 +12

之间。位于停止位置 So 之前两步的步进位置十 10 是初始步进位置。步进位置十

14 与初始步进位置 +10 相同的励磁模式 CA' - B') 对应。

现在假设步进电机 3 需要转动至在控制单元 12 断电时存储在存储器内的

控制步进位置十6。首先，步进电机返回至初始步进位置 +10。通过将目标步进

位置设定为 +14 并随后产生控制信号以沿第二方向驱动步进电机 3 行进八步

C8=14-6 ，这里 14 为目标步进位置 +14 的步数而 6 为控制步进位置 +6 的步

数)来进行这种初始化。目标步进位置 +14 的步数(14)与初始步进位置 +10 的

步数(10) 以及在一励磁循环中包含的励磁模式数(在所述情形下为 4) 之和对

应。

在励磁模式由对应步进位置 +11 的 CA - B') 变化到对应步进位置 +12 的

CA-B)之后，步进电机 3 的转子与停止器相接并停于停止位置 So。这样，即使

在励磁模式由 CA-B)变化至对应步进位置 +13 的 (A'-B) 时，步进电机 3 仍然

停留于停止位置 So。当励磁模式由 CA' - B) 变化至对应步进位置 +14 的 CA'­

B')时，由于初始步进位置十10 较目标步进位置+14 更接近停止位置，所以步进

电机 3 转动至对应于与目标步进位置+14 相同的励磁模式(A'-B') 的初始步

进位置+10。因此，如图 5 所示，步进电机 3 的转子与位于停止位置处的停止器

的碰撞次数总是一次。

虽然对本发明的描述是在下面的假定下作出的，即控制单元12 重新通电时

步进电机 3 占据的实际步进位置与控制单元 12 断电时存储器内存储的控制步

进位置是一致的，但是应该理解的是，实际和控制步进位置可以因为各种原因

(包括步进电机位移)而不同。由于命令步进电机在初始化操作期间走额外的步

数，这些步数相应于包括在一个励磁循环内的励磁模式数，所以如果实际与控制

- , -•



步进位置之差在四(一个励磁循环内包含的励磁模式数)加一之内，则初始化操

作可以将步进电机 3 转动至初始步进位置 +10。这将在假定实际和控制步进位

置为 +1 和 +6 时作进一步的描述。步进电机 3 在控制单元 12 重新通电时受到

控制沿第二方向朝步进位置+2 行进一步。通过随后的在初始化操作，步进电机

3 受到控制沿第二方向从步进位置 +2 行进八步，即，步进电机 3 转动至初始步

进位置+ 10C+2+8) 。在这种情况下，步进电机 3 的转子不会与位于停止位置

So 的停止器发生碰撞。

比较好的做法是通过将初始化操作期间的步进驱动频率(步进电机 3 的步

进转动频率)设定得较随后的正常操作期间的步进驱动频率小来降低步进驱动

速度(步进电机 3 的步进转动速度)。当步进电机 3 的转子与位于停止位置 So 处

的停止器碰撞时这样做有效地减少了噪声。

控制单元 12 可以改动为包括用来驱动各步进电机 3 的微步进驱动器 Cmi­

era step driver)。如图 6 所示，微步进驱动器驱动相应的步进电机3 在两个相邻

步进位置之间行进许多步。在这样的改动中，可以减少步进电机的驱动步进角从

而降低步进电机的转动角加速度。因此可以减少步进电机3 的转子与位于停止

位置 S。处的停止器碰撞时产生的噪声。应该理解的是，控制单元12 可以安排为

只是在初始化操作期间操作微步进驱动器。

虽然这里结合特殊的实施例对本发明进行了描述，但是对于本领域内的技

术人员，显然可以在此基础上对本发明作出各种替换、改动和变化。例如，本发明

中所用的步进电机3 并不局限于单极四相型。因此，所有这些替换、改动和变化

都落在后面所附权利要求的范围之内。
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