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步进电机控制器[54J 发明名称

[57J 摘要

一种步进电机控制器，用于驱动步进电机，包

括 CPU、计数器、定时器，所述计数器对相应于正

反转向的输入脉冲进行计数:所述定时器提供多种

时间常数， CPU 在定时器的中断服务工作中根据上

述计数器的计数逐级增、减延时时间常数，调节脉

冲输出。 所述驱动电路为恒流斩波驱动电路。 本

控制器使步进电机的转动平滑，驱动力矩大，保证

步进电机不丢步，提高电源利用率，提高控制速

度。
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l、一种步进电机控制器，包括步进电机驱动电路，电源供给电路，

其特征是所述控制器包括CPU、计数器、定时器，所述CPU 信号输入端

与脉冲信号源连接，输出端与驱动电路连接，所述计数器对相应于正反

转向的输入脉冲进行计数:所述定时器在CPU 内部，其提供多种时间常

数， CPU:在定时器的中断服务工作中根据上述计数器的计数逐级增、

减延时时间常数，调节脉冲输出。

2、根据权利要求 l 所述的控制器，其特征是所述多种时间常数由

长到短排列，并给予相应的从小到大的指针值，所述计数器的计数值对

应于输入和输出的脉忡差， CPU 比较所述指针值对计数器的计数值的大

或小，选择减或增所述指针值。

3、根据权利要求 1 或 2 所述的控制器，其特征是所述驱动电路是

恒流斩波驱动电路，所述恒流斩波驱动电路为多个相同的独立电路，其

个数和步进电机的相数一致，各驱动电路由同样个数互相独立的电源供

电，步进电机每个相绕组接入一个所述驱动电路的功放电路中，步进电

机各绕组端头之一互相连接在一起。

4、根据权利要求 l 所述的控制器，其特征是所述驱动电路是恒流

斩波驱动电路，步进电机每个相绕组接入一个所述驱动电路的功放电路

中。

5、根据权利要求 3 所述的控制器，其特征是:所述步进电机是三

相反应式步进电机，引出线为三相囚线。

6、根据权利要求 3 所述的控制器，其特征所述恒流斩波驱动电路

中的电流检测和控制电路，包括由运算放大器构成的史密特电路作电压

比较器、及与门电路，所述电压比较器的两输入端分别输入表示绕组电

流的取样电压和表示设定电流值的预设定电压。

7、根据权利要求3 或 4 所述的控制器，其特征是:所述恒流斩波

驱动电路中的功放电路包括第一CQAl) 和第二 CQA2) 开关管、取样电

阻 CRAl) 和一相绕纽 CLA) 串联组成。
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技术领域

本发明涉及步进电机控制器，特别是，数控线切割机床的三相四线

步进电机控制器。

背景技术

在现有技术中，数控线切割机床广泛使用步进电机，特别是三相四

线步进电机作为受控驱动动力，其驱动器电路中采用限流电阻，当其供

电电压为 24V，相电流为 2--3A 时，每相工作时约有48帖子ow 的功率消

耗在此限流电阻上，存在电能的浪费。其次，来自控制器的信号其脉冲

周期变化很大，为了提高控制精度，保证步进电机不丢步，驱动器电路

要提供足够大的功率余量及限制运行频率在较低水平，从而使电机转矩

很小。再者，在现有技术的恒流斩波电路中，步进电机各相绕组不能接

成具有公共端，这样给线切割机床驱动电源的改装和更新必须牵涉到电

机全部绕组接头，从而带来不便，不适合使用三相四线制步进电机。

本发明要解决的技术问题是提供一种步进电机控制器，包括步进电

机驱动电路，其克服现有技术中存在的为提高控制精度而必需使运行频

率限制在较低水平，从而使转矩小等缺点，其控制器输出脉冲周期依输

入脉冲的周期作渐长或渐短变化，使电机转动平滑，驱动力矩大，不丢

步，提高电源利用率，提高控制速度。

发明内容

为达到以上目的，本发明的技术方案是:

一种步进电机控制器，包括步进电机驱动电路，电源供给电路，其

特征是所述控制器包括CPU、计数器、定时器，所述CPU信号输入端与

脉冲信号源连接，输出端与驱动电路连接，所述计数器对相应于正反转

向的输入脉冲进行计数:所述定时器在CPU 内部，其提供多种时间常数，

CPU在定时器的中断服务工作中根据上述计数器的计数逐级增、减延时
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时间常数，调节脉冲输出。

根据本发明的另一方面的一种步进电机控制器，包括步进电机驱动

电路，所述驱动电路是恒流斩波驱动电路，所述恒流斩波驱动电路为多

个相同的独立电路，其个数和步进电机的相数一致，各驱动电路由同样

个数互相独立的电源供电，步进电机每个相绕组接入一个所述驱动电路

的功放电路中，步进电机各绕组端头之一互相连接在一起。

一种步进电机控制器，包括步进电机驱动电路，电源供给电路，其

特征是所述控制器包括CPU、计数器、定时器，所述CPU信号输入端与

脉冲信号源连接，输出端与驱动电路连接，所述计数器对相应于正反转

向的输入脉冲进行计数:所述定时器在CPU 内部，其提供多种时间常数，

CPU 在定时器的中断服务工作中根据上述计数器的计数逐级增、减延时

时间常数，调节脉冲输出;所述多种时间常数由长到短排列，并给予相

应的从小到大的指针值，所述计数器的计数值对应于输入和输出的脉冲

差， CPU 比较所述指针值对计数器的计数值的大或小，选择减或增所述

指针值;所述驱动电路是恒流斩波驱动电路，所述恒流斩波驱动电路为

多个相同的独立电路，其个数和步进电机的相数一致，各驱动电路由同

样个数互相独立或单一电源供电，步进电机每个相绕组接入一个所述驱

动电路的功放电路中，步进电机各绕组端头之一互相连接在一起;所述

恒流斩波驱动电路中的电流检测和控制电路，包括由运算放大器构成的

施密特电路作电压比较器、及与门电路，所述电压比较器的两输入端分

别输入表示绕组电流的取样电压和表示设定电流值的预设定电压;所述

恒流斩波驱动电路中的功放电路包括第一(QAl) 和第二 (QA2) 开关管，

取样电阻 (RAl) 和一相绕组 (LA) 串联组成。

本发明的效果是输入的脉冲经控制器处理后输出给恒流斩波驱动三

相四线步进电机，使步进电机的转动平滑，驱动力矩大，保证步进电机

不丢步，提高电源利用率，提高控制速度。

附图说明

图 l 是本发明实施例的电路图。

图 2 是本发明实施例中控制器的主控工作流程图。
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图 3 是本发明实施例中控制器的中断、服务工作流程图。

具体实施方式

以下将结合附图详细描述实施例。

图 1 是本发明控制器实施例具体电路图，该电路图中包括步进电机

驱动电路。在本例中驱动电路驱动三相四线反应式步进电机，包括三个

独立的相同的等电压源VA、 VB、 VC ， 给相互独立的三个恒流斩波驱动电

路供电。该三组电源不设公共接点，输出约24Vo LA、 LB、 LC 是步进电

机的三组相绕组，由于斩波电路互相独立，没有电的连接点，所以步进

电机可以有公共接点0，适用于三相四线制步进电机。

下面以控制步进电机A 相绕组 LA 为例说明斩波驱动电路的工作:

斩波驱动电路包括功放电路、控制电路的电流检测和控制电路，功放电

路由第二开关管QA2、步进电机一相绕组LA、第一开关管QAl 和电流取

样电阻RAl 串联连接组成，不设限流电阻。而电流检测和控制电路包括:

由运算放大器lCA2 和 RAg 组成的施密特电路作电压比较，及作电流检

测和输出控制信号， lCAl 是与门电路， QA3 为第二开关管的前置级。具

体的工作过程如下:

第一开关管QAl 可用达林顿管或VMOS 管，第二开关管QA2 为 PNP

的达林顿管， DA2 为续流二极管， DAl 在 QAl 关闭时将线圈释放的电能

向电源放电回收， RAl 为电流取样电阻， RAW 为电流设定电位器， lCA2

和电阻 RAg 构成施密特电路。当光电稿合管 OAl 无信号时，其接收管为

开路状态，开关管 QAl 没有正向偏置而关闭，与门集成块 lCAI 的 P2 脚

为低电平， P3 脚输出为低电平， QA3 工作在截止区， QA2 也工作在截止

区。因此线圈 LA 中没有电流。当 OAl 有输入时，其接收管为导通状态，

lCAI 的 P2 脚为高电平，开关管 QAl 得到正向偏置电流， QAI 导通。 QAI

刚导通时，取样电阻 RAl 电压为 o V，运算放大器 lCA2 集成 P3 脚己接

有设定电压， P3 脚高于 P2 脚电平， PI 脚输出高电平，即 lCAI 的 PI 脚

为高， P2 脚己为高，因而 P3 脚输出高电平， QA3 得到正偏置而导通，

QA2 也导通， LA 线圈电流上升， RAI 上电流上升，同时，集成 lCA2 的

P2 脚电位上升，当 P2 脚电位高于 P3 脚时，施密特电路翻转， PI 脚输
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出低电平，与门 lCAl 集成块的 P3 脚输出低电平， QA3 截止， QA2 也截

止，截止后，电机线圈LA 中己具有的磁能量通过DA2、 LA 和 QA1 继续

放电而续流，电流开始下降，取样电位下降，即ICA2 集成块 P2 脚电位

下降，当低于 P3 脚电位时，施密特电路翻转， QA2 导通，电源又向 LA

供电，周而复始，就这样完成恒流斩波驱动的过程。当OA1 无输入信号

时， Q挝、 QA2 关闭，线圈中的磁能量通过DA2 和 DA1 向电源放电回收。

LA 绕组驱动电路具有独立电源，输入信号隔离，因而和LB 绕阻驱动电

路和 LC 绕阻驱动电路没有公共接点，相互隔离，因此三电路取各绕组

的一端作为公共接点端，对整个电路的工作毫不影响。

现在描述控制器的工作。

脉冲源的三相信号A、 B、 C 输入 CPU，该信号其脉冲周期是多变的，

在 CPU 内设带符号计数器D 将此脉冲给以计数，并在CPU 开通定时器，

定时器设多档延时时间常数，延时时间由长到短，本实施例中设16 档，

时间常数指针取 0-15，延时时间常数取 O. 02S-0. 7MS 之间。

主程序中断期间根据计数器D 的值选定延时时间常数，输出三相六拍的

脉冲，同时计数器D 反计数。当计数器D 绝对值等于指针值，指针不变，

选定的时间常数不变。当指针值大于计数器D 的计数绝对值，将指针值

减1，增大时间常数减缓输出速率，反之，当指针值小于计数绝对值时，

将指针值加1，减小时间常数加快输出。这样，步进电机的工作频率为

5非一1428眩，随输入脉冲的快慢而逐级渐加速或渐减速转动，转动平稳，

不丢步。

CPU控制器的工作流程见图2、 3 。

图 2 表示 CPU 主程序控制流程，图3 表示其定时器中断的服务程序

流程。

参见图 2 ， CPU判断是否存在A、 B、 C 信号 (Sl)，是否存在转动信

号 (S2)，判断其正、反转 (S3)，当正转时，每输入一个脉冲，计数器

加 1，并启动定时器，及跳转到执行Sl 程序。反转时，计数器减1 并启

动定时器，及跳转到执行Sl 程序。

中断、服务程序是CPU定时器到时，中断主程序，运行中断服务程

6
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序，其工作过程流程图见图3。首先 CPU 判断计数器D 的计数值为零时

(S10)，表示没有输入脉冲，程序返回主程序。否则，比较延时设置的

指针和计数值的绝对值 (S20)，存在三种情况，相等时，指针不变，指

针值小时，应加快输出，指针加1 (S201)，指针值大时，则相反，指针

减1，以减慢输出速率(S202)。随后按指针值选定延时时间常数(S30 ),

CPU 判断计数值的正、负，即判断转向正、反(S40)，当计数值为正时

输出一个正向旋转脉冲信号，将计数器D 的计数值减 1 (S41)，然后返

回主程序。当判断转向为负时，输出一个反的旋转脉冲信号后，将计数

器的计数值加1 (S42)，然后返回主程序。

经过以上过程后，输出脉冲随时以适宜的速率跟踪输入信号，步进

电机以逐级渐加速或渐减速地稳定、平滑转动，保证加工精度。

按钮 K1 、 K2 的动作，通过CPU 检测，在无A、 B、 C 脉冲输入时有

效，此时输出渐加速转动信号，例如:输出从500HZ至 10000HZ顺或逆

(正或反)三相六拍信号，供步进电机快转，快速移动工作台面。

7



NOCKHH

。
。
ω
C∞
]
{
。
.
。

Ul唱

&A I

"仨Z8V

=牛肉1

ICU 向 1

1..[立2V V忑1

[A2 些 l主..厂

i> DA I

-J

4
「

RA6

呵叮卢。A4

•

'8 ,z」---L
T

F
'II~卡--1g

...L.

;~

且直

UB

Gl有

UB

叫
白
?

主j."""i2V丁~

m 是|
1 ..

-‘一

手在

t

'I:C
::D::i

BB2

II仨z田υ

70

DB?

QB6

LB

.922 /，/、

r=二T一?一一一『于卡-r I QB6

11.9

'I' I I.B 1

飞
进

IIRB21

R928 /1/'
=-一←-f' I Q9.

HMR

D
-
-
w
『

.,
Bn

D
'

「

nwR

... .d.旦0Y ,,...t IC9':A II '"0'..
--.::::二3+→1+飞\ 1 II 1~工工"

I I i

阳r
r
r
T
r
E 1!~ 全

」斗..fiST

P,.,
P'.6

LY
Kl ;E

l主

00

至

因

GB

UC

GB

UC

制

H
\
ω到

BC'

IIGZ8υ

旦旦

:+ DCl8

-•-r J QC?

DC9 "X I

GC r I

cG-

ae·g--

-
n
L
n
·

岛
内
『

-GR=-
'
/
\
ι
-
3
-


!
，
，V
E
i、
、
?
'
-
{

J
「

J
h

一
←

'是cn

是中
工

制

些些~ reG
'二

LC

RC2G
-卜 I

一一」 川RC'

RC) 1 l抖

IIRC26

陇 C2? / IF
-卜一f-t' I QC9

ICC6: ，司
1 俨-飞

飞 3

21 r-
II RC'2

g

RC2
I 11""1
叫1应旦 Y ,r-,lI CC 6:向
飞E二牙-4---J+飞\1

2 I ./

J

RC29

6号 CU
(

亨

~ DC11

、‘



第2/3页图附书明说200410030819.9

|初始化

查→|是否有Kl 、 K2信号

↓是

否

‘

是否有A、 B 、 C信号

执行JI/页或反快
是|速转动程序 l否
同时检测是否

5121 有Kl 或K2信号

是否产生转动信号1

l 是

52

将计数器加1

启动中断

正
+
专


+
件
咛
-

反
一

或
一


t
々
-
E

以

品
件
，
-
-
-
J
'

正
一
|
|
|
+

芷
二

华
川
-

j-
S
E
-
-
d

晒

|.
监
T
-

图2

9

将计数器;戚 1 启动中断



200410030819.9 说明书附图第3/3页
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