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[57]摘要

本发明公开了一种单片机精确控制步进电机的系

统。本发明用单片机，以 5 相 10 拍的数字信号用于驱动

步进电机的控制系统;单片机经光电隔离接口，再经功

放电源，接步进电机，步进电机经齿轮传动带动工作物

体。本发明可用于各种场合的步进电机驱动，实现精确

到十分之一毫米精度精确定位。本发明系统可广泛用

于工业设备、家电、控制其直线距离行走或精确的角度转

动。

单片机精确控制步进电机系统



权 利 要 求 书

1.一种单片机精确控制步进电视系统，其特征在于， 单片机经光

电隔离撞口，再经功就电源，接步进电机，步进电视经齿轮传动带动工

作物体;在单片机内有:行进距离设定;行进方向设定;锁定/工作方

式设定。

2. 如权利要求 1所述的系统，其特征在于:

A、单片矶的1. 8 、 E 、川、 6脚经光电隔后分别接功放电路人口

的 A 、 B 、 C 、 D 、 E相，各相有效时序为:

血}.正转 AB--ABC-BC-BCD--C D--CDI--DI-DEA--EA-EAB

b) .反转AB--EAB--EA--DEA--DE-- 唰CDE--CD--BCD--BC--ABC

l 高速输出各引脚状态，正转取命令字的循环过程;

26 日-01B-04 日-34 日--018-33B-168-27 日-04B-31B--038-368

以上 26日-01日仅用于有效端口的韧始化。

正转取时间间隔的循环过程:

T 且-T l-T1-2T1-咀3TI-4TI-6TI-TI-3TI-8TI-4TI-6T且

以上最先的几-T1仅用于有效瑞口的初始化.

反转取命令字的循环过程:

268-04日-078--248-01B-230-16B--278-04日--U8-03H-UB

以上 26日--048仅用于有效端口的韧始化。

反转取时间间隔的循环过程:

Ta-T a-T.-2T.--3T.-4T.--6T.--T.-2T.-3T.-4T.--6T.

以上最先的T.一T.仅用于有效喘口的韧始化。

C、步进电机控制系统软件: &.主程序;

b，高速输出中断服务程序;

C. 高速输出撞内睿寻址存储器装载

子程序。



D. 传葫装置:步进电视与醺速齿轮晴舍， 减速齿轮与支承上的

模珠丝杠咄舍，被移动物体就在攘珠丝杠上.

3. 如权利要求 2所述的系统，其特征在于，所述步进电视控制系统

软件:

ι 主程序:

b. 高速输出中断 lit 务程序;

C. 高速输出按内睿寻址存储器装戴子程序.

设技指针;选高速输出中断血务程序的人口地址存就单元，选择单

片机 6脚为高速输出口;关中断;将行进距离以十进制数输入到AI)寄存

器{存整数) AU寄存器{存小数}并计数所需中断次数，这在实际使用中，

步进电机转轴必须配以特定形式的传葫齿轮，才能将转角的变化转换成

距离的曲后移动』因此，在此扯须将输入距离值转化为所需的中断在数，

具允许高速输出中断s 清除中断登记寄存器，判断决定行进方向的高速

输入口是否为· 1 •)因为步进电视正反转所需的命令字完全不同，故两者

的命令字须分区安放，故均在此处要对所要行进方向进行判刑， 如果要

求正反转速度也不同，则它们各自的时间间隔表同样必须分区安放; 若

决定行进方向的高速输入口 I不为 'I' ， 'OOB送位移捕针寄存器，再至开

中断;若决定行进方向的高速输入口 l 为· 1 • J 则 noB送位移指针寄存器，

再至开中断，再重将当前高速输出事件数'07D ;i萃 60B寄存器; 以正转为

例，此时的事件指 260-070-04日-23日-00日-27B-16日，这 7个事件s

其中包括~装载所必须的 2个事件即260-07日， 再至调用高速输出按

内容寻址存储器的装载子程序，再至位移指针寄存器内睿加 I. 再至判

断所有高速输出事件是否装革完毕，若不是即至调用高速输出按内容寻

址存储器的装载子程序，若是则至在此循环等待中断;

b. 高速输出中断服务程序:

首先，中断循环次数减 11 判断中断循环次数是否为零， 如是中断

循环次数为霉，表明此时已将工作物移动到了目的地，则至关中断复位
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结束;如果中断循环次数不为 0，存当前高速输出事件敷IUD到 60日寄存

器，再至调用高速输出击内容寻址存储榻的最戴子程序，再至位移指针

寄存器内睿加 1，再至所有高速输出事件辑革完毕，若不是， 再返回调

用高速输出萤内容导址存储嚣的装载于程序，若是，则至位穆指针内容

与 lOCH比较两者不相等吗?以正转为例，此时位穆指针寄存器韧始值为

#OOH. 判断命令字是杏取到最后一个命令字asH，如果是， 位移指针内

容减lOAD，即将被捕针指向 04日命令字，以便下~循环取命令字;如果不

是，则表明是 18B命令字发出的中断请求，此时，位警指针不变， 接着

继续判断位穆指针寄存器内睿与 12CD比较两者不相行吗? 判断反转时，

命令字是否取到最后一个命令字 36B，若两者相等，则返回， 若不等位

移植针内容减 lOA日，再返国;

C. 高速输出撞内睿寻址存储器的装载于程序

首先，判断高速输出保持寄存器空否，若不空则返回，继镶嵌判断

若是空的则装入命令字/时间间隔，再至调整位移指针寄存嘱内容， 再

返回。
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单片机精确控制步进电机系统

特别是单片机对步进电机

位置或方向的控制技术。

步进电机是一种特殊的电动机，是以脉冲方式工作的。线圄中每输

入一个脉冲，转子就旋转一个固定角度，即步距角。如果用传动系统，

将步进电机输出的旋转运动变成直线运动，那么转过一个步距角相应于

沿直线运动了一段固定的距离.由于步进电机具高精度高，惯性小，工

且能实现高精度快速开环和闭环控制，可以在各种自动控制系

本发明涉及用于控制步进电动机的装置，

作可靠，

统和计算机模拟通道中获得广泛的应用.

近年来，随着 MCS-96系列单片机的诞生，尤其是 8098 单片机及其

开发系统的出现，为步进电机控制系统提供了理想的机种，已经有四相

4拍 8个触发事件的步进电机驱动程序的简要介绍，其中仅用一次中断申

为此步进电机移动直线距离或转角精度不够.加之程序中不涉及行
V蛊L

F罚，

计算及行进方向的设定等问题，且只能用于特定型号的进距离的输人、

步进电机。

本发明的目的，是提供一种可以精确控制步进电机作直线移动和转

动角度的控制系统.

本发明的目的是这样实现的:单片机经光电隔离接口，再经功放电

嚣，接步进电机，步进电机经齿轮传动带动工作物体;在单片机内有:

行进距离设定、行进方向设定、锁定/工作方式设定。其中，单片机是以

5相 10拍的数字信号的输出来驱动步进电机的控制系统。

由于采用光电隔离接口，大大提高了系统扰干扰的能力， 隔断了工

作物体所在现场中可能产生的干挠性高压，确保了单片机等弱电系统不

受损坏。功放电源的接人，解决了步进电机所需特寇输入功率问题。步
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进电机经齿轮传动带动工作物体，既可变步进电机的转动为工作物体的

直线运动，又可平稳无滑动地驱动工作物体移动.单片机内置有的行进

距离设定程序，其运行可保证工作物体精确移动到特定工作位置后正常

停止.行进方向设寇程序的存在使得用户可预先设定工作物体移动方向，

从而实现工作物体的双向精确移动.锁定/工作方式的设定， 使得工作

物体能工作在两种状态，即:工作状态:此时工作物体在步进电机驱动

下正常移动;锁定状态:此时步进电机在单片机控制下呈'抱闸'状态，

从而保证了工作物体一直处于静止的正常位置.由于使用了 5相 10 拍的

数字信号来驱动步进电机，使得在同等条件下对直线位移或转角的控制

精度有较式的提高.

下面结合附图对本发明作进一步详述。

图 l是本发明系统框图;

国 2是步进电机控制系统主程序桓图;

固 3是步进电机控制系统高速输出中断服务程序框图;

图 4是步进电机控制系统高速输出按内存寻址存储器的装载于程序梧圈;

图 5是步进电机经齿轮传动移动工作物体结构图;圈中: 1、真空室;

2 、天线: 3 、真空窒; 4、步进电机; 5 、减速齿轮; 6、液珠丝杠; 7、支承。

本发明系统框图，如附固 1所示:其构成是单片机经光电隔离接口，

再经功放电源，接步进电机，步进电机经齿轮传动带动工作物体@在单

片机内有:行进距商设定;行进方向设定; (锁定/工作)方式设定。 本

发明系统单片机内的软件:

1.单片机的 7 ， 8 、 9 ， 10 、 5 脚经光电隔离后分别接功放电路人口

的 A 、 B 、 C 、 D 、 E相，各相有效时序为:

a). 正转 AB--ABC --BC--BCD--C D--CDE--D E--DEA--E A一EAB

b). 反转 AB--EAB--E A--D EA--DE --C DE--CD--BCD--BC--ABC

2. 高速输出各引脚状态见表 1、表 2.

表 l 、表 2中，给时间间隔以不同值，就得到不同的正反转速度，且

间隔时间越大，步进电机转速越低.正转时，正转状态见表1.



表 1 :

拍序 步进电视MlJ¥ A B c D E 高速输出命令寄存黯 高'也输出时同寄存.

高速输出口 。 1 2 2 4 命令字 时间间隔

。 。 。 (28K-<nH-)OolH 4τ.-1.-)1‘

z 1 。 。 22K 2τz

3 。 。 。 ∞H 31.

口
。 1 1 。 278 41.

5 。 。 1 。 18日要求申断 51‘
s 。 。 1 1 248 I.

? 。 。 。 1 1 028 21.

E 。 。 1 208 31.

B 。 。 。 1 078 H.

10 1 1 o 。 1 S8K 要写段中断 51.

正转取命令字的循环过程:

Z6日-07日一-04日-228--00B--218--16日--248--028--208--078--388

以..t. 268--018仅用于有效端口的初始化.

正转取时间间隔的循环过程:

T 且 -T.一-T1--aT l--aT且 --4T I一-61 .--T 1--2T且-3T1-UI-6T且

以上 T 1-T1仅用于有敢端口的韧始化.

反转时，反转状态见表2:

表 Z:

指序 步进电机相序 A B E D E 高速输出命令寄事黯 离退"由时桐寄存黯

高速输出口 。 2 3 4 命令字 时间间隔

l 1 。 。 。 (28日-o4K-)07H (I.-I.-)TI

2 1 。 。 24H 2Ta

3 1 。 。 。 1 01H 3Ta

! 4 。 。 i 23H n.
I 5 。 。 。 l 16H 要求中断 ST.
气一

。 。 27H T.

。 。 。 OolH 2T.

B 。 1 。 21H 3T.

9 。 。 。 03H 41.

10 l 。 。 36H 要求中断 ST.

-3-
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反转取命令字的锚环过程:

26日-o~日-07日-24日-OIH-23日-16日-27H-04日-21H-03H-36H

以上 ~6日-04日仅用于有效端口的初始化.

反转取时间间隔的循环过程:

T a-T.--T.-2Tl-3T l --4T a一-6T a-帽T.-2T.--3Ta--4Ta-6T a

以上T.-T.仅用于有效端口的韧始化。

3. 步进电机控制系统软件:ι 主程序;

b. 高速输出中断服务程序;

e. 高速输出撞内容导址存储器装载于

程序。

a. 主程序框图，且附图2.

设战指针;选高速输出中断服务程序的人口地址存放单元，选择单

片机 6脚为高速输出口;美中断;将行进距离以十进制数输入到Af)寄存

器(存整数j 及A6寄存器(存IJ\数)并计数所需中断在数，这在实际使用中，

步进电机转轴必须配以特定形式的传动齿轮，才能将转角的变化转换成

距离的前后移动，因此，在此扯须将输入距离值转化为所需的中断在数，

他P 必须经历6拍为一周期的吹鼓，这是因为传动齿轮及行走机构确定后，

每中断一次所走过的路程即为定值. )这一过程由下式完成:

设定的 某一个数值A
所需中断次数'行走距离× 即设定的行走距离×特定放太系数

某一个数值B

确定AlB的粗略数值时，需要考虑传葫齿轮的变速比， 丝轩蝶距及步进

电机在特定工作方式下的步距角3 然后再配以精密量具，由实验最终确

定A 、 B精确值，以提高运行精度.只允许高速输出中麟，清除中断登记

寄存器，判断决定行进方向的高速输入口是杏为·1 • I 因为步进电机正

反转所需的命令字完全不同，鼠两者的命令字须分区安歧，在此处均要

对所要行进方向进行判别，如果要求正反转速度也不同， 则它们各自的

-~.



时间间隔表同样必须分区安放.着决定行进方向的高速输入口 1不为· 1 • ,

#00日:送位替指针寄存器，再至开中断; 若决定行进方向的高速输入口 i

为. l' ，则#»08送位事指针寄存器，再至开中断，再重将当面高速输出

事件数107日送 60日寄存器; 以正转为例，此时的事件指u日-07B- 04日

-22H-00H-27日一16H，这T个事件，其中包括首次装戴所必须的2 个事

件即26B-07日， 再至调用高速输出按内容寻址存储嚣的装戴于程序，

再至位移指针寄存器内容加1， 再至判断所有高速输出事件是否装载完

毕』若不是即至调用高速输出按内容寻址存储器的装就子程序，若是，

则至在此循环等待中断。

b. 高速输出中断服务程序框圄，见附图3.

首先，中断循环在数减1，判断中断循环次数是否为霉， 如是中断

循环次数为零，表明此时已将工作物移动到了目的地，则至关中断复位

结束;如果中断循环次数不为0，存当前高速输出事件数106日到 60日寄存

器 j 此她以反转为例，当前要高速输出的事件为n日-04日-218-03H

36H或者是07日-24H-01日-23日-l&H，事件数都是6. 再至调用高速输

出击内容寻址存储器的装载于程序，再至位移指针寄存器内容加1 J 再至

判断所有高速输出事件装就完毕，若不是，再返回调用高速输出按内容

寻址存储器的装载于程序，若是，则至判断位移指针内容与'OCD 比较两

者不相等吗，以正转为例，此时位移指针寄存器韧始值为"础，判断命

令字是否取到最后一个命令字3&B，如果是，位移指针内容溅IOAB， 即

将该指针指向04日命令字，以便下~循环取命令字;如果不是，则表明是

16日命令字发出的中断请求，此时，位移指针不变，接着继续往下判断位

移指针寄存器内容与的CB比较两者不相等吗?判断反转时，命令字是否

取到最后一个命令字3&日，若两者相等，则返回， 若不等位移指针内睿

减 IOAH，再远回 e

C. 高速输出萤内容寻址存储器的装载子程序，见附圈tf.

首先，判断高速输出保持寄存晴空否，若不空则返回，继续该判断，

-6-



若是空的则装入命令字/时间间幅，再至调整位穆插针寄存器内容， 再

返回。

4. 传动装置:

本发明的传葫装置是由步进电机，传葫装置组成的，其结构见附固

自，步进电机 4与减速齿轮 6啃合，藏速齿轮 6与支承 T上的穰珠丝杠'喃舍，

被移葫物体1. 2 、 3放在灌珠丝杠 6上.

本发明系统工作时:

1.结单片机及步进电机功就电源通电， 将工作程序送至单片机的

RAM区;

2. 设定行进距离}1.行进方向，将工作方式设定在工作状态;

3. 接 2080+EXEC键，步进电机开始转动，通过齿轮赢噩，带动锺杠

转动，从而带动工作物体作直线运动.

(l)首先计算所筒中断在数， 然后经一定语句的运行进入韧蜡化在

内的第一次中断，即先后共 7 ~调用高速输出按内容寻址存储榻的装载

子程序，每次调用后除特位移指针寄存器内睿加 l外，还将 608 寄存器的

内容减1，再判断是否为零，若为霉则表示前 T次装就已经做完， 而后等

待中断信号，伺机进入高速输出中断服务程序。

(2) 程序执行到高速输出中断服务程序后，每执行一次中断，要 6次

装载所需命令字 l时间间隔的内容， (即不再需要初始化了)， 并使中断

循环次数腻Ii最络以中断循环在数为零为依据， 循环次数为零则退出

中断 3 并执行相应的关机语句，若中断循环次数不为零贝，Ij 依次执行中断

服务程序的各步骤后，等待下一次中断.

4. 将工作方式设定在锁定状态， 此时可保证工作物体不会受外力

作用而移动。

O. 在步骤 l不改变的情况下』重复执行步事 2 ， 3 , "则可将工作物

体精确穆动至任意位置.

6. 单片机及步进电机功放电醺美电。
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本发明的工作方式为 6相 10拍，如使用 160BC6U步进电机， 其最大

优点是最太静力短高达 3 hilI 因而可用于事葫数吨重的物体，并实现精

确到十分之一毫米精度的精确定位.本发明可用于三相.四相、五相、

六相、拓展了步进电机的应用范围.

本发明中的软件程序，固化在单片机肉，再经光电隔离接口』经功

放电3f，按步进电机，光电隔离的作用是提高系统抗干扰的能力 I 隔断工

作物体所在现场中可能产生的干扰性高压， 保妒单片机不受损坏。

本发明可用于各种场合的步进电机驱动， 可广泛应用于工业设备，

家电.干扰性高控制其直线距离行孟或精确的角度转动.

1.选用 8090单片吼， 1I 0BC6U步进电机，穆动BT-7托卡马克装置

的低杂披天线。

1l开机:

ι 确定控制室里的控制盒11开关处于锢相状态.

b‘到工作现场合电事控制柜上的电事nov锺头， 接控制柜开机

开关，柜内风机开始转动;

e. 接锁相撞钮到工作状态;

d. 在控制室，舍+川崎出的单片机电源-

2) ，将 EPIOli 固化程序事至 IAYOC

a. 接复位键 RET;

b，按数字键 0400，再接功能键 F~:

e，同上法 09FFtF2;

d, 2000+F2

e. 6 4+ EPYOFY键，蜡后数码量左蜻显示P.
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川，将Xl置于工作状态;

t) .先按MON键 3 在A6. A6 寄存器中存入天钱要移葫的毫米整数值

和毫米小数位{例:要使天线移动U.68...撞U+IBG键，键人数字28，再

按NEXT出现A6，然后键入数字58，再接NIIT，&liON键.

的，拨动阳，选定天线移动方向;

6) .按 2080tEXEC 键，步进电机开始疆葫天线， 天线到位后数码管

最左喘又显示 p，然后将缸，置于锁相状态.

7) .如需再次穆葫天线位置，则仅重复步骤 3"'8 即可;

8) 关机 a. 按单片机复位键;

b. 关单片机 t6V电源

C. 到工作现揭 (HT- 7平台上) J 先撞锁相接钮，再击美机

按钮拨掉 380V插头.
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