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(54)实用'既!l45稼低功耗步进电机驱动器

(!li7)摘要

本实用新型公开了一种数控机床步进电机的驱动

器，是机床电气控制技术。其技术方案表现为采用一

个采样恒流控制模块 (Mt ) 在工作状态检测模块(Mt )

和单稳触发模块 (M.) 的控制下，对步进电机绕组输

出电路的工作状态实施随机的调整，使之处于锁定~

额定电流状态的转换。降低了输出电路的功耗，从而

降低了温升，提高了可靠性。具有构造简单、性能可

靠、温升低、功耗少等优点。可广泛用于数控机床中

作为步进电机的驱动器换代产品。
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1 、一种低功耗步进电机驱动器，包括由 VMOS 场效应管

( (Tt 、 T~ 构成的步进电机绕组输出电路，其特征是 VMOS 场

效应管 (T1 、 T护的输入控制端与一~采样恒流控制模块 (M1) 相

联接，采样恒流控制模块 (M 1) 的输入控制端与---t-单稳触发模块

(M注的输出端相联接，单稳触发模块 (M护的输入端与工作状态

检测模块 (M3) 的输出端相联接，工作状态检测模块 (M3) 的输入

端与散机控制器的控制信号输出口相接。

2 、按照权利要求 1 所述的低功耗步进电机驱动器，其特征是

采样恒流控制模块 (M1) 包括光电藕合器 (Vll ) ，其输出端发射极

接入三与门电路 (V13)，另有电压比较器 (V1~ 的输出端与三与门

电路 (Vl3) 输入控制端相联接，电压比较器 (Vl~ 的输入端经模块

③脚与步进电机绕组输出电路中的采祥电~.§(RO) 相接，三与门电

路 (V 13) 的输出端分别与场效应管σ11 、 T12万句成的触发控制器的

输入端和步进电机绕组输出电路中的场效应管{T2)的输入端相联

接。

3 、按照权利要求 1 所述的低功耗步进电机驱动器，其特征是

单稳触发模块 (M~包括一个由光电藕舍器 (U2l) 组成的输入隔离

电路，其输出端集电极与一个单稳触发器 (U2~ 的控制极相联，

单稳触发器。'22)的输出端接一晶体管 (T~ ，自晶体管 (Tn> 的集

电极与模块 (M 1) 相藕舍。
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4 、‘按照权利要求 1 所述的低功耗步进电机驱动器，其特征是

工作状态检测模块 (M3) 是由并列输入的反向器 (U31 ) 与或门电路

(U3i)构成并列输入的或门电路构成，其输出端⑦脚与模块

。1i)输入端藕舍。

5 、按照权利要求 l 所述的低功耗步进电机驱动器，其特征是

步进电机绕组输出电路中的 VMOS 场效应管 (T1 、 T~ 采用了场

效应管2SK557 o

6 、按照权利要求 1 、 2 所述的低劝耗步进电机驱动器，其特

征是控制模块 (M 1) 中的光电藕合器 (VII) 采用了光电藕合管

TLP531 ，三与门电路 (VB) 为三与门 4073，电压比较器 (VIi)为

比较器 393 0

7 、按照权利要求 1 、 3 所述的低功耗步进电机驱动器，其特

征是单稳触发模块 (M3) 中的光电藕合器 V2I 为 TLP531 ，晶体管

σn)为三极管 9013 0

8 、按照权利要求 1 、 4 所述的低功耗步进电机驱动器，其特

征是工作状态检测模块 (M3) 中的反向器 (U31 ) 为六反向器 4069 ,

或门电路 (U3i)为八或非门 4078 0
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本实用新型公开了一种主要用于数控机床步进电机的低功耗驱

动器。属机床电气控制技术。

用于步进电机的驱动器是将微机的控制信号变成步进电机的驱

动电源。其稳定可靠性能是实现微机控制的关键。目前国内现有的

这类驱动器稳定性差j 温升高，寿命短，故障多诸缺陷，影响了微

机控制机床的广泛普及应用。因此，设计出具有良，仔性能，而且构

造简单，成本低的步进电机驱动器，是工业控制技术中急切需要解

决的技术课题。

本实用新型的发明目的是提供一种性能稳定可靠、温升低、功

耗少、使用寿命长，构造简单的步进电机驱动器。

本实用新型的技术要点是采用了控制数据检测确定机床工作状

态，而对驱动器的工作状态进行随机的调整以降低驱动器输出级的

功耗，从而降低元器件的温升。增强了驱动器本身的稳定性、可靠

性，延长了使用寿命。具体方案是:

1 、降低功耗、降低工作温度，来达到稳定可靠和延长寿命，

同时也达到了节能的目的。

分析一下机床的工作状态，开机后机床和控制系统处于准备

好，等待工作状态，这是机床的工作时间，而真正实施切削状态的
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切削时间，一般只占工作时间的2/3，其余 1/3 是辅助工作，上、下

料和准备工作时间，在切削时间里，两轴联动的时间又较少，通常

是切外园、内孔和切端面分别进行，这样在切削时间里，横轴实际

切削 (X 轴)又是切削时间的1/3; 纵轴实际切削 (Z轴)又是切

削时间的2，13 0 在整个工作时间中两轴实际工作各占:

X轴= 1 x 2/3 x 1/3 = 2/9

Z轴= 1 x 2/3 x 2β = 4/9

消耗功率瓦/时。

X轴 125W x 2，19 干 27.8 W月1

Z 轴 125W x 4/9 = 55.6 W月1

共计 27.8 +55.6= 83 .4Wjh

而现有如R开机后全部投入全负荷状态，功耗是300W月1 ，本

实用新型如上述是83 .4W，Ih ，若加上锁定时的小电流功耗略有增

加，故为原来的1/3 0

实现上述指标的方法是:用模块 3 检测计算机输出的工作信

号，有脉冲信号变化就是工作状态，驱动器立即响应，投入额定电

流全负荷工作，如果 2 秒钟没有工作脉冲信号输入，就转入已设

定好较小的电流工作，称之为锁定电流，从而降低了功耗7 VMOS

管在小电流情况下工作，功率P =Rl2 随电流 I 的减小功耗就可

以成平方比下降，温升当然降低。

模块 3 是一个积分线路，详如图2 0

•
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若步进电机为四相，则 A 、 B 、 C 、 D 就是因相工作脉冲信

号。电机的旋转将以给定的相序进行，若信号停止，旋转也停止。

模块 2 如图 3 0 是一个单稳线路，设定 2 秒。电机控制脉冲

信号 2 秒钟不变化，模块 2 输出低电位，这个电位的高低，改变

了模块 1 中电压比较器的基准电压。驱动器将根据工作信号的输

出与否，或立即响应转为额定工作电流，或 2 秒后自动转入较小

的锁定电流，工作电流减小，功耗减少，温升降低，实现了节能。

同时，温升降低，寿命也大大延长。

2 、采用专用模块形式，结构小巧，用塑料封装，防尘埃、防

腐蚀，不易氧化，所以稳定可靠性高。控制模块 l 的电路如图

4 0

从采祥电阻 RO 取样，经电压比较器 VI 去控制 VMOS 管 TI

的开关，达到恒流控制。若偶然斩波失败，电流增大，则第二组比

较器 U12B，起作用关断 VMOS 管 T2 '故有双重保护作用Q

3 、只用一组 12V 控制电源，实现全部控制，而现在技术多是

每相一组控制电源，若四相步时电机要用 4 组电源，虽然也有用

一组或二组电源，但可靠性差。

本实用新型技术，只用一组控制电源的决窍是靠一千贮能电容

el2 '向主电源高压100伏索取能量，维持VMOS管 TI 导通后的

触发电压，使TI 工作在理想的开关状态， TI 功耗大大减小，发热

1003
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量就降低。

电源减少，相应的元器件和联线也减少，增加了稳定可靠性，

降低了故障发生率，同时也降低了成本。

4 、主线路只使用一组单相整流电源，现有技术多采用三相整

流，不可避免的当三相电源缺相时，将带来许多故障，导致元制牛

的损坏，而且单相变压器比三相成本也明显降低。

同时由于控制模块 1 中，元件的合理配置，使用工作电压范

围宽达 20% 0

本实用新型是这样完成的:一种低功耗步进电机的驱动器，包

括由 VMOS 场效应管 (T1 、 T~ 构成的步进电机绕组输出电路，

其特征是 VMOS 场效应管 (T 1 、 T护的输入控制端与一个采样恒

流控制模块 (M 1) 相联攘，采样恒流控制模块 (M 1) 的输入控制揣

与一千单稳触发模块 (M~ 的输出端相联接，单稳触发模块 (M~

的输入端与工作状态检测模块 (M3) 的输出端相联接，工作状态检

测模块 (M3) 的输入端与微机控制器的控制信号输出口相接。

采样恒流控制模块 (M1 ) 包括→个由 U 11 构成的光电藕合器，

其输出端发射极接入三与门电路 U13 '另有电压比较器U12 的输出

端与三与门输入控制端相联接，电压比较器U12 的输入端经模块③

脚与输出电路采样电阻RO 相接，三与门电路 U13 的输出端分别与

场效应管 Ttl 、 T 12 构成的触发控制器的输入端和输出电路场效应

管飞的输入端相联接。

一4-
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单稳触发模块 (MV包括一个由光电藕舍器 (U21) 组成的输

入隔离电路，其输出端集电极与一个单稳触发器 (Un>的控制极

相联， V22 的输出端接一晶体管 T22 '自 T泣的集电极与模块

σ，f l) 相藕合。

工作状态检测模块 (M3) 是由并列输入的反向器 (U31) 与或

门电路 (U32) 构成并列输入的或门电路，其输出端⑦脚与模块

仙。输入端藕合。

本实用新型的工作原理和控制过程如下:

微机控制器输出控制信号，从a~，脚输入经过 U11 主调作光电隔

离，用以提高抗干扰能力 ， U 11 发射极输出高电位，打开 UI3 三与

门，使 UI3 只受 U12 电压比较器的控制。 U12正向输入基准电

压，负向输入采样信号，这信号来自采样电阻RO 上的电压降。根

据步进电机的工作电流大小，来设定基准电压的高低， U12A在额

定工作电流上下限翻转，控制大功率T1 VMOS 场效应的导通和截

止，实现恒流控制， Vi却在过电流情况时翻转，控制 T2管截

止。

场效应管 T1l、 T12 和主板上的 CI2 电容组成了一个不用辅助

电源，而从高压主电源上索取能量，并能随 T1 导通而自举，来维

持T1 管的饱和导通。这就是减少发热之关键。

模块 3 、模块 2 检测的机床工作状态信号，送给模块 1 的⑦

脚，它电位的高低，改变了 U12A 基准电压值，使基准电压变低，

-5…
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整个激磁时间里重复这种循环，通过"通一一断"闭环控制使绕组

电流维持在它的额定值1二下限以内。

激磁结束后， T1 、 T2 均截止，绕组电流经过二极管D1 、 D2

释放。电流回路包含反向的电源电压，它强迫电流迅速降到零，这

时，贮存在绕组电感里的大部分能量返回电源，因此系统效率很

高。

本实用新型与现有技术相比，有以下优点:

1 、根据机床的工作特点，当励磁信号到来，相绕组得电，步

进电机转一个步矩角，若信号保持不变，步进电机锁定不转2 秒

钟后相电流自动下降到予先设定好的锁定电流值，若有新的励磁信

号Jfl来，驱动器立即响应，叉上升到j额定工作电流值，使步进电机

转动一千步矩角，如此反复。达到节能、温升低、寿命长的目的。

2 、对VMOS 管 T1 的控制，一般不易解决，只好单独用一组

独立电源控制，本实用新型，不用辅助电源，仅从直流高压通过电

容贮能来控制，稳定可靠，并省去许多复杂的元件，免去了不稳定

的因素。

3 、模块化配置达到防尘、防腐、防氧化，提高稳定可靠

性。

4 、克服了动力三相电源，因缺相带来的故障和元器件的损

坏。

说明书附图 l 是本实用新型的构造电路图。说明书附图2 是

一7…
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本实用新型的工作状态检测模块M3 的电路图。附图 3 是单稳触发

模块M2 的电路图。附图 4 是采样恒流控制模块M1 的电路图。

本实用新型的一个实施例中的电元器件规格明细表如下。

T I T2 场效应管 18K 557

T l1 T 12 场效应对管 BS 107 VP2020

T21 、 Tn 三极管 9013

Uu 、 U21 光藕TLP531

U l2 比较器 393

U 13 三与门 4073

U 31 六反相器 4069

U32 八或非门 4078

D 1 D2 快速二极管 P6003

el2 电容 10μF/160V



说 明 书 附 图

ABCD

:H宁 I ，ζy-f

r一

Fυ

wf 才
.

币 4/:
, 7

, 7

:;两 l 必 l才z 于

~3 护l王
后问!

I~
ι

/OJ 4 Tz
.叮Ii 4

士 FZ'
....Jl

5民
1 f....

4日I---

厅 l
户、本

r--B
|卓

」←『
...蝇-

一
-'-上

"iF….....

t---

月!ι 严-

~ Q>I~
-, e

、- 'I"丁 ….....---r •

」ρTdv

一
I"r--

.Jl:::』…-

'r-
户- 厅 Ir 本本D

E-Tb••

4哼'--

因 f
""

,
1

协

I fJV

P~ A

110 '1

B

v

C

V

D

-1-
1004



⑥

(:

①

⑨

u引

匈 2

-2.-

十」一|⑦



@
丁21

q) l7

U21

-3-

U22

民25

图 3



.⑨ ⑤

-
@ @

@

un

\
\

上

74C

@

Ul3
Tit

A

⑦

@

q

@

①

C

-11-

因4


	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15

