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[57J 摘要

本发明涉及一种升频升压型步进电机的驱动方

法，以克服目前升频升压控制所存在的问题，将电

流控制技术与升频升压技术结合，以提高驱动器电

压和电流的可控制性，从而提高驱动性能及可靠

性。 本方法首先将外部步进脉冲信号和方向信号

转换成功率转换控制信号，将外部控步进脉冲信号

的频率转换成电压信号，将由功率变换产生的电流

进行检测，与电压信号进行比较及脉宽调制处理，

产生电流控制信号，该信号与通电顺序控制信号共

同放大合成，产生控制功率变换的信号，从而将直

流电压调制成为能够控制电机的电压。 本发明实

现了闭环升频升压控制和升频升流控制，提高了电

机控制的可靠性和灵活性。
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1、一种升频升压型步进电机的驱动方法，其特征在于，该方法包括以下各步骤:

(1)将外部电源输入的交流电压整流成为直流电压，该直流电压经功率转换后成

为控制步进电机运行所需要的电压和电流:

(2) 将外部控制用的步进脉冲信号和方向信号通过信号转换生成控制步进电机通

电顺序所需的方波信号，该信号经放大后成为上述第一步的功率转换所需的控制信号:

(3)对上述第一步的用于功率转换的的直流电压进行检测、采样，形成电压反馈

信号:

(4) 将外部控制用的步进脉冲信号的频率转换成电压信号，该信号用以控制功率

转换的电压和电流:

(5) 将上述第三步的电压反馈信号和第四步的电压信号进行比例积分调节，形成

一个电压控制信号，该信号再经脉宽调制处理，变换为占空比可变的方波脉冲信号，此

信号用来控制直流斩波，进而控制用于功率变换的直流电压，保证电压跟随升频升压控

制的要求而变化:

(6) 对上述第一步的由功率变换产生的电流进行检测，并通过最大值检测处理，

得到电流反馈信号，该信号与上述第四步的电压信号进行比较及脉宽调制处理，产生电

流控制信号:

(7) 上述电流控制信号与上述第二步的步进电机通电顺序控制信号共同放大，两

者在此进行信号合成，产生一个可以控制功率变换的信号，该信号控制功率变换，从而

将直流电压调制成为能够控制电机的电压。
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本发明涉及一种升频升压型步进电机的驱动方法，属混合式步进电机驱动控制技术

领域。

步进电机及其驱动装置因其具有较好的定位性能和较低的成本，在经济型数控领域

和其它需要准确定位的加工、制造及检测设备当中获得了广泛的应用。但是由于步进电

机本身所固有的低频振动问题，使得步进电机在一些对振动及噪音有所要求的场合的应

用受到限制:如何对步进电机的低频振动通过驱动控制技术进行减轻和抑制，是步进电

机应用中的一个重要问题。在现有的步进电动机驱动技术当中，细分控制技术和升频升

压控制技术是能够较为有效的降低步进电机低频运转时的振动和噪音的主要控制方法，

前者是通过对步进电机相电流进行阶梯化正弦控制，使电机以较小的单位步距角运行

(机械步距角的几分之一或几十分之一)，从而降低低频振动，但此项技术实现较为复

杂，特别是当电机相数较多时(如五相)不易实现且成本较高:升频升压控制技术是通

过降低电机低速运行时的相绕组供电电压以降低低频振动的方法，目前升频升压控制主

要是开环控制，因而存在以下主要问题:①电压开环控制，易受e供电电压波动影响:

②电机绕组电流由驱动器输出电压与绕组电阻决定，因此电流易受环境(电源电压、

电机参数等)影响，导致电机发热或转矩下降:③由于电机电阻很小，低速运行时驱

动器输出电压必须较小才能不致过电流，而过低的绕组电压使得电机的快速响应性较

差:④驱动器适应性差，针对不同规格型号的电机须相应调整。

本发明的目的是设计一种升频升压型步进电机的驱动方法，克服目前升频升压控制

所存在的上述问题，将电流控制技术与升频升压技术有机地结合，以提高驱动器电压和

电流的可控制性，从而提高驱动性能及可靠性。

本发明提出的升频升压型步进电机的驱动方法，包括以下各步骤:

1、将外部电源输入的交流电压整流成为直流电压，该直流电压经功率转换后成为

控制步进电机运行所需要的电压和电流:

2 将外部控制用的步进脉冲信号和方向信号通过信号转换生域控制步进电机通电

顺序所需的方波信号，该信号经放大后成为上述第一步的功率转换所需的控制信号:

3、对上述第一步的用于功率转换的的直流电压进行检测、采样，形成电压反馈信

号:

4、将外部控制用的步进脉冲信号的频率转换成电压信号，该信号用以控制功率转

换的电压和电流:

5、将上述第三步的电压反馈信号和第四步的电压信号进行比例积分调节，形成一
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个电压控制信号，该信号再经脉宽调制处理，变换为占空比可变的方波脉冲信号，此信

号用来控制直流斩波，进而控制用于功率变换的直流电压，保证电压跟随升频升压控制

的要求而变化:

6、对上述第一步的由功率变换产生的电流进行检测，并通过最大值检测处理，得

到电流反馈信号，该信号与上述第四步的电压信号进行比较及脉宽调制处理，产生电流

控制信号。

7、上述电流控制信号与上述第二步的步进电机通电顺序控制信号共同放大，两者

在此进行信号合成，产生一个可以控制功率变换的信号，该信号控制功率变换，从而将

直流电压调制成为能够控制电机的电压。

本发明改进了原有的升频升压驱动控制技术，通过采用电压反馈及比例积分调节，

实现闭环升频升压控制，消除了外界环境对驱动装置输出的影响，提高了可靠性:同时，

将电流闭环控制技术引入升频升压控制中，实现了升频升流控制，增加了升频升压控制

的灵活性和输出电流的可控制性，提高了驱动装置的快速性能和对电机的适应性，也进

一步提高了装置的可靠性。

附图说明:

图 1 为本发明方法的流程框图。

图 2 为本发明的一个实施例结构框图。

图 3 是实施例中电压闭环控制部分的电路原理图。

图 4 是实施例中电流控制部分的电路原理图。

下面结合附图详细介绍本发明的内容:

在图 2 所示的本发明的实施例中， 1 是用于信号转换的环形分配器， Fl 是方向信号，

Ml 是脉冲信号， 2 和 3 是用于前级放大的功放桥前级驱动器， 4 是用于功率转换的功

放桥， 5 是用于检测电流和电流控制的电流控制器， 6 是将脉冲频率转换为电压信号的

频率/电压转换器， 7 是用于比例积分调节和脉宽调制的比例积分调节及电压脉宽调制

器， 8 是用于直流斩波的斩波管前级驱动器， 9 是用于直流斩波的新波功率管。

如图 2 所示的实施例中，由频率/电压转换器 6、比例积分调节及电压脉宽调制器 7、

斩波管前级驱动器 8 构成了电压闭环控制，首先频率/电压转换器 6 将步进脉冲的频率

转换为电压信号作为直流电压给定，比例积分调节及电压脉宽调制器 7 通过对直流电压

的采样反馈，实现对功放桥直流电压的比例积分调节，调节器输出的脉宽调制信号通过

前级驱动器控制功率管实现斩波控制:电流采样通过功放桥的下臂放置电阻完成，各相

电流采样信号经过电流控制器 5 的最大值取样电路获取电流反馈值，并由此电流反馈控

制功率桥的下桥臂功率管，调节各相的输出电流幅值:电流控制器 5 的电流给定信号受

控于频率/电压转换器 6 的电压给定信号，使得电机电流随电机运行速度提高而提高，

实现升频升流控制。

图 3 及图 4 给出了电压闭环控制部分和电流控制部分的具体实现方法。
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参见图 3 ， ICI 为频率/电压转换集成电路，其接收步进脉冲信号 FI 并转换为直流

电压信号，该直流电压的幅值 V 与接收的脉冲信号的频率 fin 成一定的比例关系 V=k飞n

(k 为比例系数)，并作为功放桥的直流电压给定信号送入 IC2; IC2 为脉宽调制控制集

成电路，通过电阻R5及电容 C3 构成比例积分调节器，实现给定信号与反馈信号 N1

的无静差反馈控制，由 IC2 经比例积分调节产生的脉宽调制控制信号，通过由三极管构

成的前级驱动电路产生驱动功率管信号。控制功率管，实现直流电压的斩波调节。

参见图 4 ， 11 为各相电流采样信号，通过由图中所示的二极管 D1 '"'-'D5 构成的取样

电路取得的电流反馈信号 J2 与由频率/电压转换电路产生的电流给定信号]3，经过比较

器 IC3 产生控制激励信号，该信号送入同频斩波控制电路 ICS ， IC5 的控制开关频率基

准由振荡器 IC4 产生， IC5 在控制激励与频率基准的共同作用下产生电流控制脉宽调制

信号; IC6 为信号合成电路，将电流控制脉宽调制信号与各相的环分控制信号 J4 合成，

形成各相的下桥臂控制信号 J5，并通过前级驱动放大控制功率管进行工作。
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