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产生电黯

[54]实用新型名称

[57]摘要

本实用新型属于单相永磁式步进电机控制技术领

域，涉及几种类型的单相永磁式步进电机双向运转控制

电路及在产品中的应用。特征是在步进脉冲发生电路上

附加脉冲宽度调整器和双刀双掷开关或在数字脉冲发

生电路中接开关或在单片机控制电路上接开关，几种双

向控制电路各具特色，可应用到石英钟、电度表、磁卡电

话机等需双向运转电机的多种产品中。

单相步进电机双向控制电路及应用
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权 手IJ 要 求 书

1、单相永磁式步进电机双向运转控制电路，具有步进脉冲发生

电路或数字脉冲发生电路或计算机控制电路，其特征在于:用不同

宽度的脉冲控制电机的运动方向，在步进脉冲发生电路上附加脉冲

宽度调整器和双刀双掷开关或在数字脉冲发生电路中接开关或在计

算机控制电路上接开关。

2、根据权利要求 1 所述的单相永磁式步进电机双向运转控制电

路，具有模拟单稳脉冲宽度控制电路，其特征在于:在步进脉冲发

生电路的两输出端并接脉冲宽度调整器;脉冲宽度调整器可采用双

输入单稳态电路如74121 或 74122 模块，模块的 Re 、 Ce 端接起定时

作用的阻容元件R 、 C ， Al 、 A2 端分别接脉冲发生电路的输出线POO 、

P10，并各与或非门 U2: A 、 U2: B 的一脚相并接， Q 端接或非门 U2:

A 、 U2: B 的另一脚;步进电机的两接线端接双刀双掷开关的活动接

点;脉冲发生电路的两输出端同时接双刀双掷开关的常闭接点;脉

冲宽度调整器的两输出端POI 、 Pll 接双刀双掷开关的常开接点。

3、根据权利要求 1 所述的单相永磁式步进电机双向运转控制

电路，具有数字脉冲发生电路，其特征在于:在数字直接译码型脉

冲发生电路的二进制分频器U2: A 的 Q9 端和与非门 U3 、 U4 的输入

端之间接开关 51 。

4、根据权利要求 1 所述的单相永磁式步进电机双向运转控制电

路，具有计算机控制电路，其特征在于:计算机控制电路可采用Z86E08

或具有类似功能的单片机;在Z86E08 的 P31 端接有开关 S 和电阻 R ，
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开关 S EJf~1 另一端接地，电阻 R 的另一端接 Vee; P20 、 P21 端接步进

电机， P22-P27 端可实施对多路步进电机的控制。

5 、 J种应用权利要求 1 所述的单相永磁式步进电机双向运转控

制电路而设计的易调控多时区时钟，其特征在于:具有单片机控制

电路、节电模式控制电路、电子开关，还可附加调整键盘、遥控发

射与接收器;单片机的多路驱动端口同时接多路石英钟的单相步进

电机，每略步进电机可并联高通滤波器和发光二极管状态指示电路。
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说 明 书

单相步进电机双向控制电路及应用

本实用新型属于单相永磁式步进电机控制技术领域，涉及单相

永磁式步进电机双向控制电路及在产品中的应用。

单相永磁式步进电机是一种结构简单、输出功率较小的步进电

动机，目前主要用于计时钟表、继电器、机电计数器等零部件产品

中。这种电动机的结构形式很多，但主要特点是只有一套绕组，且

无换向器，电动机的运转是靠驱动信号的极性交替实现的，它既不

能象直流电机那样用变换绕组线圈接头的方法，也不能象多相步进

电机那样用变换绕组时序的方法控制运转方向。在本实用新型以前

的现有技术中，没有发现专门的单相永磁式步进电机的双向控制技

术，仅在某些产品中公开了近似的技术方案，如:ZL92239336 号专

利中公开了一种"钟用双方向运转永磁步进电机"的结构，将定子

分为三片，其中一片为公用片，并在其余两片与公用片之间，安装

两个线圈，组成两个磁回路，通过施加正反脉冲信号，实现转子的

正、反双向运转，这种技术相当于对步进电机进行了重新设计，不

仅需要增加生产成本，而且也不能改变已有步进电机的使用状况。

又如: ZL8 7216823 号专利中公开了一种"电拨石英钟"技术，该技

术除需使用特殊的步进、直流两用电机外，还需要附加机械倒拨钟

制动装置，这种技术使得原本简单的结构变得复杂化，使性能价格

比变坏，不易推广使用。
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针对上述现有技术中存在的问题，本实用新型的目的在于，无

需改变原单相永磁式进电机的任何结构，仅用非常简单的控制电路，

即可实现对其运转的双向控制，使结构简单、造价低廉的单相步进

电机发挥更大的作用，并使已有用单相步进电机作为驱动力的有关

产品使用更方便，调控更简单。

现将本实用新型技术解决方案叙述如下:

在单相永磁式步进电机的不对称磁隙中，转子的磁极中心线，在

静态时偏离定子磁极中心线一个非直角角度，从而可用双极性窄脉

冲信号驱动步进电机转动。通过实验研究发现，在驱动电压足够大

的情况下，适当变化驱动脉冲的宽度，则可达到使单相永磁式步进

电机双向运行的目的:当宽度为某值时，电机正向转动;当变窄或

变宽到某合适宽度时，电机反向转动。由于窄脉冲功耗较小，故实

用中改变方向时以将脉冲变窄为宜。为此，本实用新型设计了单相

永磁式步进电机的双向控制电路，具有步进脉冲发生电路或数字脉

冲发生电路或单片机控制电路，其特征在于:在步进脉冲发生电路

上附加脉冲宽度调整器和双刀双掷开关(见图 1 )或在数字脉冲发

生电路中接开关或在计算机如单片微型计算机控制电路上接开关;

若原产品采用步进脉冲发生电路，则可在电路的两输出端并接脉冲

宽度调整器(见图2);脉冲宽度调整器可采用双输入单稳态电路如

74121 或 74122 模块，模块的 Re 、 Ce 端接起定时作用的阻容元件 R 、

C, Al 、 A2 端分别接脉冲发生电路的输出线 POO 、 PI0，并各与或非门

U2: A 、 U2: B 的一脚相并接， Q 端接或非门 U2: A 、 U2: B 的另一

2
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脚;步进电机的两接线端接双刀双掷开关的活动接点;脉冲发生电

路的两输出端 POI 、 P11 同时接双刀双掷开关的常闭接点;脉冲宽度

调整器的两输出端同时接双刀双掷开关的常开接点.若原产品采用

数字脉冲发生电路，则可在数字直接译码型脉冲发生电路的二进制

分频器 U~' A 的 Q9 端和与非门 U3、旧的输入端之间接开关Sl (见

图 3 )。

若原声品采用单片机控制电路如Z86E08 型或具有相同功能的单

片机，则可在 Z86E08 的输入端 P31 接运转方向选择开关S 和上拉电

阻 R，开走 S 的另一端接地，电阻R 的另一端接 Vee; P20、 P21 端

接步进电机， P22 一 P27 端可实施对多路步进电机的控制(见图4 )。

作为本实用新型的最佳实施例，可以用量大、面广的装有单相

永磁式步进电机的石英钟为例，尤其是安装在宾馆、机场、车站、

码头的世界多时区时钟，由于调整繁琐，走时同步性差，不易操作

而使大多数多时区时钟形同虚设。本实用新型的多时区时钟由于使

用了可使单相步进电机双向运转的控制电路和遥控技术而使多时区

时钟增添了更多的实际意义，该石英钟具有单片机控制电路、节电

模式控制电路、电子开关，还可附加调整键盘、遥控发射与接收器;

单片机的多路驱动端口同时接多路石英钟的单相步进电机，每路步

进电机可并联高通滤波器和发光二极管以指示工作状态。

现将咐图说明如下:

图 1- 单相永磁式步进电机双向控制电路原理框图

图 2- 模拟式脉冲宽度调整器电路图

3
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图 3: 直接译码型数字式双向步进脉冲发生器电路图

图 4·‘单片机双向控制电路图

图 5: 双向控制多时区时钟电路原理框图

图 1 中:步进脉冲产生电路产生可以使步进电机正向运转的交

错负脉冲信号 POO 、 PI0，同时加到双刀双掷开关K 的常闭接点和脉

冲调整器的输入端，其输出端接K 的常开接点，当脉冲调整到15.6mS

或 7. 8耐时步进电机即可正反任意运转.

图 2 中:将一对定时元件电阻R、电容 C 接在双输入单稳态电

路如 74111 或 74122 模块的 Re 、 Ce 脚， Al 、 A2 脚为单稳态触发脉

冲输入脚， Q 为输出脚， 74121 同时处理两路信号，单稳态输出的

是任一负脉冲的窄脉冲信号，再与负脉冲相或，则得到需要的窄脉

冲。

图革中:该电路的虚线框中的电路基本上就是石英钟的原有电

路，在数字直接译畸型脉冲发生电路的二进制分频器U2: A 的 Q9 端

和与非门 U3、旧的输入端之间接开关SI ， U3 输出信号的频率与变

化最慢的脉冲输入的频率相同，当 SI 开路时， Q9 不起作用，脉冲

宽度为1.5. 6mS; 当 s 闭合时， Q9 使脉冲宽度缩窄为 7.8mS.

因 4 中:使用单片机双向控制电路的外围电路简单，脉宽调整

方便，适卢性强，走时更加精确.产品采用单片机控制电路如Z86E08

或具有相同功能的单片机，则可在Z86E08 的 P31 端接开关 S 和电阻

R，开关5 的另一端接地，电阻R 的另一端接 Vee; P20、 P21 端接步

进电机， P22-P27 端可实施对多路步进电机的控制.

4
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图 5 中:单片机是多时区时钟的控制核心，多个石英钟的单相

步进电机直接接到单片机的I/O 口，通过软件编程实现BTL 驱动.

为了方便调整各时钟同时减少各时钟的连线，在步进电机的两端接

有由高通滤波器和发光二极管组成的工作状态指示电路.

本实用新型的几种双向控制电路各具特色，在单相绕组的步进

电机中均可应用。进而可扩大应用到继电器、计数器、电度表、磁

卡电话机等需双向运转的多种产品中.

5
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