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[57)摘要

步进电机驱动电源的供电保护装置，用在数控

机床上的步进电机驱动电源中。根据步进电机低速

运行时需要较低工作电压以确保运行平稳，电机高

速运转时需要高压以保证输出功率大的要求，利用

整流电压叠加和控制可控硅导通的技术，向驱动电

源提供高、低两种可切换的供电电压。同时采取供

电自动限压和过热自动保护措施，减少元件热损

艳，使驱动电源工作更稳定，更可靠，大大改善经

济型数控机床的特性。本实用新型适用于反应式、

混合式大功率步进电机驱动电源。
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机驱动电源的

流电路 VI 、 V2 ，单向可控秸 V3、时，亮电隔离过零触发可控

硅电路 NI 、 N2，高速比较器归，反相驱动门向，稳压二极管

V7 ，发光二极管 VIO ， V15 ，二极管 V4 、 V6 、 VB 、 V9 、 VII---­

V14，电阻 RI----R19 ，电容 Cj----C5 组成，其中高速比较器 N3:B ，

电阻 Rll r-.; RI5 ，二极管 VB ，发光二极管 V I 0 ，电容 C5 组成供

电限压保护电路，高速比较器 N3:A，电阻 R7 、 RB 、 RIO ， RI6 、

R17 ，二极管 V!! r-.; V13 ，发光二极管 VI 5，电容 C4组成大功率

元件过热保护电路，稳压管 V7 自+ 12V直流电源取得的电压，

作为保护电路参考电位电源 7 其特征是两桥式整流电路 VI 、

V2 串联，其直流电压迭加， V2 输出端负极接地，两桥式整流

电路输出端各接一单向可控硅，两单向可控硅阴极连接后向

步进电机驱动电源供电作 Vcc; 单向可控硅的导通由光电隔

离过零触发可控硅电路 N I 、 N2 控制， N1 、们的第 6脚接二极

管负极，二极管正极连接单向可控硅阳极， NI 、阳的第 4脚

经电阻连接单向可控硅触发极， N1 、阳的第 l 脚接+ 12V 电源，

N1 、们的第 2 脚经电阻连接反相驱动门 N5的输出端，而光电

隔离过零触发可控硅电路的通断又取决于经二极管 VI4、反

相驱动门 N5传递的控制信号 VH的电平;高速比较器川: B 的

同相输入端连接电位器 R I 3 的中心拍头，电位器并联在稳压

管 V7 的两端， N3: B 的反相输入端连接在串联电阻 R门与 R1Z 的

连接点上，串联电阻 R 门、 R12 跨接在供电电压 Vcc 与地之间，

电阻 R!4 ，二极管 VB 串联后接在 N3:B 的输出端与同相输入端

之间，电阻 R I 5 ，发光二极管 VIO是供电电压超限时的报警装

置，高速比较器 N3:A的同相输入端连接电位器 R! 0 的中心抽

头，电位器 RIO 并联在稳压器 V7 的两端， N3川的反相输入端

连接串联电阻 R 16 与 R7 的连接点上，电阻 R8 跨接在 N3:A 的输

出端与同相输入端之间，二极管 V I 3 ，电阻 R 17 ，发光二极管

V15 组成大功率元件过热的报警装置。
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步进电机驱动电源的供电保护装置

本实用新型是供数控机床步进电机驱动电源用的供电装

置，它适用于反应式、混合式大功率步进电机的驱动电源 o

目前，国内数控机床步进电机驱动电源的供电系统多简

单地采用提供一种直流电压的供电方式 o 如采用低直流电压

供电，供电电压低虽能满足电机低频运行平稳的要求，但在

电机商频运转时，输出功率小，不能带动托板高速运行;如

采用高电压供电方式，供电电压高虽能保证电机带动托板高

速运行，但托板低速运行时机床震动大，加工精度低，且长

期工作在高压状态，电网电压波动时，供电系统又无限压、

过热保护措施，这就影响数控机床整机性能，使其不能稳定

可靠地工作。

本实用新型的目的是对步进电机驱动电源提供一种供电

装置，它能确保电机低速运行平稳，高速运行输出功率大，

并使供电电压在电网电压波动时一直工作在安全电压以内，

从而使数控机床有良好的电源工作环境。

本实用新型的目的可通过以下措施来达到:

一种步进电机驱动电源的供电保护装置，它由桥式整流

电路 VI 、 V2 ， 单向可控硅 V3、时，光电隔离过零触发可控硅

电路 Nl 、 N2 ，商速比较器 N3，反相驱动门 Ns，稳压二极管 V7 ，

发光二极管 VIO 、 V I 5 ，二极管 V4 、 V6 、 va 、 Vg 、 Vll "，-， VI4 ，

由阻 RI"'-'RI9 ，电容 CI"'-'C5 组成，其中商速比较器们叶，电

阻 R 门"，-， RI5 ，二极管 VB ，发光二极管 V I 0, 电容 C5 组成供电

限压保护电路，高速比较器 N 3: A ，电阻 R7 、 Ra 、 RIO 、 RI6 、

R17 ，二极管 VII "，-， V13 ，发光工极管 V IS ，电容 C4组成大功率

元件过热保护电路，稳压管 V7 自+ IZV直流电源取得的电压，

作为保护电路参考电位电源，其特征是两桥式整流电路 V I 、
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V2 串联，其直流电压迭力日， V2 输出端负极接地，两桥式整流

电路输出端各接一单向可控硅，两单向可控硅阴极连接后向

步进电机驱动电源供电作 Vcc; 单向可控硅的导通由光电隔

离过零触发可控硅电路 N I 、 N2 控制， NI 、 N2 的第 6脚接二极

管负极，二极管正极连接单向可控硅阳极， NI 、们的第 4脚

经电阻连接单向可控硅触发极， NI 、阳的第 l 脚接+ 12V 电源，

N1 、阳的第 2 脚经电阻连接反相驱动门 N5 的输出端，而光电

隔离过零触发可控硅电路的通断又取决于经二极管 Vl4 、反

相驱动门 N5传递的控制信号 VH的电平;高速比较器阳仆的

同相输入端连接电位器 R I 3 的中心抽头，电位器并联在稳压

管 V7 的两端， N3: B 的反相输入端连接在串联电阻 R I I 与 Rl2 的

连接点上，串联电阻 RII ， R12跨接在供电电压 Vce 与地之间，

电阻 R I 4 ，二极管 VB 串联后接在 N3:B 的输出端与同相输入端

之间，电阻 R IS，发光二极管 V I 0 是供电电压超限时的报警装

置，高速比较器 N3川的同相输入端连接电位器 RIO 的中心抽

头，电位器 RIO并联在稳压器 V7 的两端，盯川的反相输入端

连接串联电阻 RI6 与 R7 的连接点上，电阻 RB跨接在 Nj:A 的输

出端与同相输入端之间，二极管 V I 3 ，电阻 R I7，发光二极管

VI 5 组成大功率元件过热的报警装置。

附图的图面说明如下:

图 l 本实用新型电原理图

下面结合图 l 对本实用新型作进一步详述:

1.供电高压、低压的切换过程:

在电机低速运行时，控制信号 VH 电平为低，它经二极管

V14，达反相驱动门旧的第 2脚，反相后由旧的 I 5脚输出高电

平，经电阻们作用在光电隔离过零触发可控硅电路 NI 的 2 脚

上，使 N I 的第 4 ， 6脚断路，单向可控硅 V3 因无触发电压，当

其阳压不能维持电流导通时就自行关断，这时仅由桥式整流
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电路 vz经单向可控硅 VS 向步进电机驱动电源、供电，工作电压

较低，电机运行平稳;当电机需高速运行时，控制信号 VB 电

平为高，它经二极管 Vl4达反相驱动门旧的第 2脚，反相后 N5

的第 I 5 脚输出低电平，经电阻 R:)作用在光电隔离过零触发可

控硅电路 Nl 的 2 脚上，使 Nl 的第 4 ， 6 脚导通，此时两桥式整

流电路直流电压迭加后作用在单向可控硅 V3的阳极上，而经

NI 的第 4 ， 6脚导通的正电压加在 V3的控制极上，触发 V3 导通。

V3 导通后单向可控硅 VS的阴极电位高过其阳极电位， VS 自行

关断， VI , VZ 迭加后的直流电压经 V3 向步进电机驱动电源供

电 o 供电电压商，输出功率大，能带动托板商速运作。因供

电装置能提供高、低不同的两种电压，这样控制 VH信号的高

低，就满足电机高、低频运转时的不同工作电压的要求 o

R18 , Cl 并联在 V3 两端， Rig , C2 并联在 V5两端 o 它们是消除

误触发的 RC 吸收网络，光电隔离过零触发可控硅电路是一个

电子器件。

2. 供电电压超过最高限压时的限压保护过穗:

电网电压波动导致输出电压超过最高限压时，此电压经

RI I , R12 支路检测输入到盯仆的反相输入端 6，并高于盯: B

同相输入端额定最高供电电压的设定电位，比较器 N3:B 动作，

输出端为低电平，它经二极管 V9到达反相驱动门时的第 2 脚，

反相后町的 I 5脚输出商电平，经 R3作用到光电隔离过零触发

可控硅电路 Nl 的第 2 脚， N1 的第 4 ， 6脚断路，单相可控硅 V3

截止，此时供电电压开始下降。由于 R I 4, V8 反馈回路的作

用， N:): B 有一电压滞后特性，故输出电压要降到安全电压值

后，经 R 1l , Ri}支路反馈 N3:B 反相端再次低于 N 3: B 同相端电

位， 比较器 N 3: 日再次翻转，输出端为商电平，经二极管刊，

反相驱动门 N5 反相， N5 的第 1 5 脚输出低电平，此低电平作用

于们的第 2脚，使 Nl 第的 4 ， 6 脚导通，这时再次开通直流电
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压的高压部分。以此方式反复工作，使供电电压在电网电压

波动时一直工作在安全电压以内。在限压过程中， VI 0 发光，

提供输出电压高的报警信号。

3. 大功率元件过热时保护电路使供电装置停止供电:

当大功率元件过热时，正温度系数热敏电阻盯上的电压

增加使比较器 N3:A 反相输入端电位高过同相输入端，比较器

N3:A 动作，输出低电平。经 V1 I, V12传递，达到反相驱动门

NS 的第 1 ， 2脚，反相器町的第 1 5, 16 脚输出高电平，经盯作

用到 Nl 的第 2脚，经 R6作用到阳的第 2脚，使 N I，阳的第 4 ， 6

脚断路 o 单向可控硅 V3 ， VS 因此截止，桥式整流电路 VI ， V2

的直流电压不再向步进电机驱动电源供电，电机停转 o N3:A

输出的低电平通过 V 13，经阳的第 4脚输入，再反相输出经 NS

13 脚使 VIS发光，提供过热的报警信号 o 由于 Re 将 N3:A 输

出低电平反馈到间相输入的电压基准端，故使电路有温度捕

后特性，只有当大功率元件温度降到安全值以下后， Nj:A 反

相输入端的电压低于滞后的基准电压， N3: A 输出再次由低变

高，恢复对步进电机驱动电源供电，电机恢复正常运转 o

本实用新型相比现有技术有如下优点:

1.供电装置可以提供高、低两种直流电压，使步进电机

低速运行时低压保证平稳，高速运行时高压保证输出功率大。

2. 采用供电限压保护电路，确保驱动电源一直工作在安

全电压区内，采用大功率元件过热保护电路，使电源内部发

热元件不再产生过多的热量，确保驱动电源一直工作在安全

温度区以内，减少元件的热损耗和过早失效的故障。

采用本实用新型而设计的 BQZ361m 步进电机驱动电源已

成功地应用于数控机床。经多项技术指标的测试考核，电路

性能稳定、可靠，大大改善了经济型数控机床的性能。
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