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154)实用'所型45穗步进电机平滑驱动装置

15η摘要

一种步进电机乎滑驱动装置，包括工作脉冲发生

器、恒流新被驱动电路、光电隔离器，其特点是在光

电隔离器与恒捷斩波驱动电路之间连接有一可编程逻

辑阵列集成电路和调制脉冲发生器。工作脉冲经可编

程逻辑阵列芯片处理后成为前沿序列脉冲和后沿序列

脉冲的工作脉冲，该工作脉冲经恒撞斩iI£驱动电路

后，在电机绕组中形成前后精具有一定陡度的梯形

波，从而减小了对电机的冲击，消除了电机低速振高

的问题。该装置简单可靠，调整方便。
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l 、一种步进电机平滑驱动装置，有工作脉冲发生器、 光电

隔离器、恒流斩波驱动电路，其特征在于光电隔离器与恒流斩波

驱动电路之间连接有一可编程逻辑阵列集成电路 I CI I 时基集成

电路I C2 及其外国元件电容器Cl 、 C 2.二极管Dl 、 D2 电阻川、 电

位器RW组成调制脉冲发生器，其输出端与可编程逻辑阵列集成电

路I CI 的时钟端相连接$ 恒流斩波驱动电路的各相恒流斩波控制

信号，亦分别与可编程逻辑阵列集成电路I CI 的相应端连接 e



说 明 书

步进电机平滑驱动装置

本发明涉及一种步进电动机驱动装置。

现有步进电动机驱动电路一般都要采用恒流斩波驱动，此种

驱动电路虽然简单可靠，但其提供给步进电机的信号为方波，电

动机在瞬间获得能量又瞬间释放能量，造成步进电机的振荡，特

别在低速时振荡更加严重，严重时会造成电机失步。而高速时，

电机输出力矩又会下降。

本发明的目的是要提供一种电机在低速时无振荡，运转平稳，

高速时能获得足够的力矩，旦结构简单，调整方便的步进电机驱

动装置。

本发明的技术方案是:该步进电机平滑驱动装置包括工作脉

冲发生器、光电隔离器、恒流斩波驱动电路，其特点是在光电隔

离器与恒流斩波驱动电路之间连接有一可编程逻辑阵列集成电路

I ell 时基集成电路I C2 及其外围元件，电容器C l 、勺，二极管川、

02 .电阻川，电位器 IW组成调制脉冲发生器，其输出端与可编程

逻辑阵列集成电路 I Cl 的时钟端相连接， 恒流斩波驱动电路的各

相恒流斩波控制信号， 亦分别与可编程逻辑阵列集成电路I Cl 的

相应端连接。

本发明的优点是:由于该驱动装置将工作脉冲发生器提供的

方波脉冲变换为具前沿脉冲序列脉冲和后沿序列脉冲的工作脉冲，

进而在电机绕组中形成在工作脉冲的上升沿逐渐获得能量，在工

作脉冲的下降沿逐渐释放能量的梯形波，因而消除了振荡。高速

时，由于本驱动装置采用高压供电，所以具有足够的力矩输出。
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本装置还具有结构简单、可靠，调整方便等优点。

下面结合附图作详细说明。

图l 为本发明结构示意图。

图:为本发明工作波形图。

图!为本发明实施例。

如图 l 、图2 .工作脉冲发生器(如数控装置或计算机)给出

工作脉冲a. h. c 及正反转信号 V • 各相之间相差一定的相位角

(见图:图中以三相电机为例) • 上述信号经光电隔离器接人可

编程逻辑陈列芯片I (l ( GAL l 6V3)的 l • 2 、 1 、 4 端。在可编程逻

辑芯片GALl6Vg 中(见图2) • a 相与b 相"或非" 后得到a 相前沿

信号a ' • a 相与b 相"与"后得到a 相后沿信号a " • b 相与c 相、 c

相与a 相做相同处理，同样可得b 相、 C 相的前后沿信号(叙述从略)。

调制脉冲发生器(由时基电路555 及其外围元件电容(l. (2. 电

阻川、电位器R有及二极管町、 02 组成)产生一定频率和占空比的

调制信号队并接人GALl6Vg 的 j 端。在GALl6Vg 中， 信号。反相后

得到O. 。和各相前沿信号相"与.. • 0和各相后沿信号相"与"，

分别得到各相前、后沿调制信号(如图:中的a 相前沿调制信号川，

后沿调制信号ad) • ae 与 a 相信号相"或"， a d 与a 相信号相"与"

得到a 相的控制信号a f 。上述信号变换逻辑关系表达式为(以2 相

为例)

af= [V(atb.nta.D.n) tV(atc.hta.b.n) t

af' = aIV( atD) taIatV( atc) . aI

af 一一一步进电机a 相上管驱动信号



If'一一步进电机a 相下管驱动信号

V 一一步进电机旋转方向控制信号

a 一一计算机给出的a 相工作脉冲(经光电隔离)

h 一一计算机给出的b 相工作脉冲(经光电隔离)

c 一一计算机给出的c 相工作脉冲(经光电隔离)

k 一一调制脉冲信号

ak. bk 、 c k 分别为a 相、 h 相、 c 相恒流斩波控制信号。

将这种逻辑关系固化子GALI'VS 芯片中(同样适用于其它可

编程逻辑阵列芯片)。

此控制信号的特点是，前部的调制脉冲高电平的占空比大于

50 % ，后部的调制脉冲高电平占空比小于)0 % ，旦前后部脉冲总

宽度随步进电机运行速度的增加而减少，保证调制脉冲在整个控

制信号中，所占宽度的百分比不变。用这样的控制信号去驱动恒流

斩波驱动电路，由于步进电机线圈电感的作用，在控制信号前沿，

当一个脉冲结束时绕组电流还没有上升到规定值，功率开关管便

关断了，从而使绕组电流经泄放回路续流，并有所下降。到下一个

脉冲到来后电流叉开始上升，如此反复 9 由于上升电流大于下降

电流，经数个前沿脉冲后电流达到额定值。在控制信号后沿，当

一个脉冲结束时，绕组电流开始下降，还未下降到零值，功率开

关管便导通，绕组电流又有所上升，到下一个脉冲结束，电流叉

开始下降，如此反复。由于下降电流大子上升电流，经数个后沿

脉冲后电流才降到零值。这样就使步进电机每相的工作电流前沿

呈逐步上升后沿呈逐步下降的阶梯波。步进电机相电流呈梯形波

(见图:中的at) ，步进电机运转时工作平稳无振荡。 且前后沿



的宽度随步进电机运行频率不同而变化，能适应各种转速。

如图3 ，计算机给出的工作脉冲a. b. c 及电机转向信号v ,

经光电隔离器GLl. GL2 等接人可编程逻辑阵列芯片GALl6VS 的L

i 、 1 、 4 端，时基电路555 及其外围元件C l 、幻、 RN 、川、町、 02

组成调制脉冲发生器，其输出 k 接至GALl6VS 的 j 端，调节电阻RN.

RW可改变调制脉冲的频率和占空比。恒流斩波驱动电路的恒流斩

波信号川、 bk 、 ck 分别与GALl6Vg 的 1 、 7 、 6 端相接。上述信号经

GALl6VS 逻辑运算后分别从川、川、川、川、 l 5 、 l 4 端输出(If、

af ' )、( bf 、 b f ' )、( cf 、 cf ' )三组三相驱动信号，分别

接人A相、 B 相、 C相的恒流斩波驱动电路(见图!中虚线框内)。

恒流斩波驱动电路采用上、下管控制的恒流斩波方式， 以A相为

例， af 控制上管( DB川驱动. af '控制下管( DB S)驱动。上管

以三极管OB6 为主及其周围元件DB3 、 OB4 、 DB2 等组成，下管以三

极管DBS 为主及其周围元件DB2 等组成. 08 , Dl 0 为续流二极管，

电源高压 lil 为 l'O-l80 V ，低压 li2 为4. ,-6V o La 为步进电机a 相

绕组。电压比较器LMl 由 L M3 39 及电阻RA川、 RAll 、 RAl2 及RAll 组

成，为GALl6 V g 提供恒流斩波控制信号at 。

该步进电机平滑驱动装置，同样也适合其它形式的步进电动

机功率放大电路。

本装置逻辑功能的实现，同样可以采用一般逻辑电路或ROM ，

EPROM等存贮器来实现。
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