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1.一种步进电机控制装置，包括:

用于输出指令脉冲的控制器(10) ;

斩波型恒流驱动器( 20) ，用于输出与来自所述控制器(10 )

的所述指令脉冲对应的驱动电流，以及输出斩波信号以使输出驱

动电流保持恒定，其中所述斩波型恒流驱动器电连接到所述控制

器;

负载检测器( 30) ，用于检测所述斩波信号，所述斩波信号

表示所述步进电机(5)的负载，其中所述负载检测器电连接到所

述控制器。

2. 根据权利要求 1 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )包括波形检测器( 40) ，用于检测所述斩波信号并输出

相应的斩泼泼形。

3. 根据权利要求 2 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )根据所述波形检测器( 40 )的输出波形来检测负载。

4. 根据权利要求 3 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )还包括滤波器部分，用于使所述波形检测器的输出波形

持续，以及将所述输出波形转换成脉冲。

5. 根据权利要求 4 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )根据所述滤波器部分输出的脉冲宽度来检测负载。

6. 根据权利要求 3 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )包括滤波器部分，用于将所述波形检测器(40 )的输出

波形转换成电压。

7. 根据权利要求 6 的步进电机控制装置，其中所述负载检测

器( 30 )根据所述滤波器部分输出的电压来检测负载。

8. 根据权利要求 2 的步进电机控制装置，其中所述波形检测

器( 40 )位于线圈( C) 和电源( 13 )之间。
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9. 根据权利要求 8 的步进电机控制装置，其中所述泼形检测

器( 40 )包括第一放大器(41) ，用于在所述线圈(c )的电压降
低时生成相应于所述斩波信号的集电极电流。

10. 根据权利要求 1 的步进电机控制装置，其中所述控制器

( 10 )存储用于步进电机(5 )失步的负载。

11.根据权利要求 10 的步进电机控制装置，其中所述控制器

( 10 )降低步进电机(5 )的旋转速度。

12. 根据权利要求 10 的步进电机控制装置，其中当检测到的

负载超过预定佳时，所述控制器( 10) 停止步进电机( 5 )的旋转。

13. 根据权利要求 1 的步进电机控制装置，其中当输入指令脉

冲时，所述控制器( 10) 输出方形波到第二放大器( 22 )的基极。

14. 根据权利要求 13 的步进电机控制装置，还包括负载电阻

( Rl) ，所述电阻'位于所述第二放大器(22 )的集电极和地之间。

15. 根据权利要求5 的步进电机控制装置，其中所述滤波器还

包括电容器(51) ，其中所述电容器(51 )与第一电阻( R4) 串

联连接，与第二电阻( R5) 并联连接。

16. 根据权利妥求 15 的步进电机控制装置，其中所述电容器

( 51 )使杭齿状集电极电流波形连续以建立脉冲形状。

17. 根据权利要求 16 的步进电机控制装置，其中在输出斩波

信号时，所述驱动电流的电压瞬时下降。
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技术领域

本发明涉及一种可以检测步进电机负载变化的步进电机控制装置。因

而，所述步进电机控制装置能控制步进电机的旋转以使其正常工作。本发

明特别涉及一种能防止出现失步的步进电机控制装置。

背景技术

步进电机只有在与所提供的脉冲数相一致的角度上才能精确地旋转，

因此步进电机的这些特征使得可以对其进行开放式控制。旋转速度是根据

所提供的单位时间内的指令脉冲数目来确定的，而不考虑负载。因此，步

进电机品有更高的旋转精度和止动精度，被广泛用作不同精度机器的驱动电

机。

但是，步进电机有个缺点:当超载达到一定量时，就发生失步，结果

导致旋转停止或旋转变得无法控制。这种失步是一种在交流电机和直流电

机中还没有发现的特征。因此，如果要使用步进电机时，就需要有针对失

步的对策。

例如，日本未审查的专利申请Hll-235092 示出了针对传统步进电机

的失步所采用的对策的一个例子。输出轴和减速机械装置通过转矩传感器

连接在一起，当转矩超过规定值时就导致紧急停止。

然而，在机械检测作用于步进电机的负载的传统方法中，存在的问题

是，随着组件数目的增多导致制造成本增加，电布线也变得复杂。

发明概述

鉴于上述问题，本发明提供一种步进电机控制装置，所述装置利用廉

价配置可以电检测步进电机的负载，并控制步进电机的旋转，以使其正常

4



200310113007.6 说明书第2/6页

运转和防止出现失步。

本发明的步进电机控制装置的特征在于，所述装置配备有:输出指令

脉冲的控制器;斩波型的恒流驱动器，所述驱动器向步进电机输出与输入

的指令脉冲相对应的驱动电流，并输出斩波信号以使输出的驱动电流保持

恒定，其中所述斩波型恒流驱动器电连接到所述控制器;以及负载检测器，

所述检测器检测斩波信号以检测步进电机的负载，其中所述负载检测器电

连接到所述控制器。

斩波型恒流驱动器利用斩波信号控制驱动电流以使其保持恒定水平。

具体来讲，当步进电机的负载增加时，就尝试也增加电流以控制负载。但

是，斩波信号是用于抑制电流的增加。该斩波信号作用是把，由斩波型的恒

流驱动器所产生的方波形削减成梳齿状波形。因而，斩波信号输出的频率

随着负载的增加而增大。

在步进电机控制装置中，负载检测器检测斩波信号，并根据这些检测

结果来检测步进电机的负载，因此，可以根据检测到的负载来实施控制。

例如，可以停止或减速步进电机的旋转，并产生报告失步危险的信号。这

样，在本发明中，通过廉价的配置可以电检测步进电机的负载，并有效防

止失步。

是具体地说，负载检测器可以配备有波形检测器，所述波形检测器检

测和输出斩波信号F 并根据该波形检测器输出的波形来检测负载。在这种

情况下，负载检测电路配备有滤波器部分，所述滤波器部分使波形检测器

的输出波形持续以将其转换成脉冲。负载检测电路可根据滤波器部分输出

的脉冲宽度来检测负载。另外，负载检测电路还自己备有将波形检测器的输

出波形转换成电压的滤波器部分。因此，就可根据滤波器部分输出的信号

来检测负载。

滤波器部分可配备有电容器或比较器。通过适当设直电容器的电容量，

就可设置脉冲波形。例如，当电容器的电容量相对较小时，就可生成这样

一种脉冲形状，使其中的杭齿状斩波波形得以延续。因此，控制器可以根

据滤波器输出脉冲的宽度来检测步进电机的负载。

通过增加电容器的电容量，可使如上所述的脉冲持续以生成平坦波形。
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因此，，也可以提供这样的配置，例如，在滤波器部分装备比较器。而且，

当平坦波形电压超过比较器中设定或存储的电压时，就从比较器产生信号。

波形检测器可置于步进电机线圈和电源之间。波形检测器可自己备放大

器以检测斩波信号。当输出由斩波信号削减成梳状泼的输出的矩形波形时，

在斩波信号输出的同时，驱动电流的电压瞬时降低。通过输入该电压降作

为放大器的基极电压，就可以检测斩波信号作为放大器的集电极电流。该

集电极电流的波形是杭状斩波波形。

而且，由于预计步进电机中将出现失步，而控制器存储负载时，就可

实施控制。当检测到的负载超过存储佳时，控制器就减小步进电机的旋转

速度或停止其旋转。

附图说明

在附图中，同样的参考标号表示相同或功能类似的元件，附图其与下

面的详细描述组合在一起形成说明书的一部分，附图用于进一步阐述优选

实施例，以及解释本发明的各种原理和益处。

图 1 是根据本发明的实施例的步进电机控制装置的控制模块;

图 2 是根据本友明的实施例的步进电机控制装置的电路示意图;

图 3 (A) 是从负载检测电路点A 输出的连续杭状波形信号(斩波信

号) ;

囹 3 (B) 是从负载检测电路点 B 输出的脉冲波形信号;

图 3 (C) 是从负载检测电路点 B 输出的平坦波形信号;

图 4 (A) 是从电源、供应的驱动电流波形;

图 4 (B) 是斩波信号波形图;

图 4 (C) 是斩波信号输出时的矩形波形图;

图 4 (D) 是斩波信号输出时的驱动电流波形图。

优选实施例的详细说明

下面结合附图来描述本发明实施例的步进电机控制装置。
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图 1 示出了实施例的步进电机控制装置的总体方框图。图2 示出了控

制装置的详细电路的示意图。

在这些图中，微型计算机10 (控制器)包括CPU、存储器、 AD 转换

器、 DA 转换器、 10 接口等。微型机算计10 输出指令脉冲到斩波型的恒

流驱动器 20 (以后称为"恒流驱动器" )。恒流驱动器20 在与指令脉冲

相对应的时间上从电源供应恒定直流电流到步进屯机5 的线圈 C。

如图 2 所示，恒流驱动器20 包括控制器或控制部分21 和由例如场效

应晶体管 (FET) 形成的放大器 22。控制器 21 包括分配器 21a，震荡器

21b 和比较器21e。分配器21a 可以是，例如:双稳态触发集成电路或类似

电路，它能分配矩形波(也称为脉冲或斩波信号)以根据来自微型计算机

10 的控制信号或脉冲信号控制加到放大器22 上的偏置电流@偏置电流引

起发射极电流从电源13 流向放大器22，形成提供给线圈℃的驱动电流。

比较器 21e 监测位于放大器22 的 FET 的集电极和地之间的电阻Rl 的端

点 P 和 Q 上的电压，并当检测到端点P 和 Q 上的电压增加超过预定值时，

输出逻辑信号到震荡器21bo 该增加的预定值表明驱动电流的值已经增加，

这由表明步进电机5 上的负载的幅值已经增加。一旦从比较器21e 收到逻

辑信号后，震荡器21b 以大约 10KHz到 40KHz之间的某一频率输出矩形

波或脉冲信号到分配器21a，以控制斩波来自微型计算机的控制信号。通

过输出最终的斩波信号，控制器21 能将电机5 的驱动电流维持恒定。

负载检测电路(负载检测器)30 位于电源 13 和线圈℃之间。负载检

测电路30 带有波形检测器40。如图 2 所示，波形检测器40 内置的负载电

阻 R2 串联于电源 13 和步进电机5 的线圈℃之间。放大器41 经可变电阻

R3 并联于负载电阻R2 的两端。当输出斩波信号时，所提供的驱动电流的

电压瞬时下降，这导致放大器41 的基极电压下降。结果就从放大器41 输

出集电极电流。该集电极电流输出到波形整形电路(滤波器部分)500

除了电阻 R4 和 R5 之外，波形整形电路 50 还包括电容器 51 和比较器

52。如图 3 (A) 所示，电容器 51 使杭状集电极电流波形(以后称为斩波

波形)持续以生成如图 3 (B) 所示的脉冲波形。该脉冲波形信号被输入到

7



200310113007.6 说明书第5/6页

微型计算机 10，微型计算机10 根据脉冲信号的宽度，也就是根据时间，

来确定步进电机的负载。

如果电容器51 的电容量很大，前这脉冲类型彼此延伸，结果得到如图

3(C) 所示的不同电压的平坦波形。注意，图3 (A) 显示的是图 2 的点 A

处的波形，图3 (B) 和 (C) 显示的是图 2 的点 B 处的波形。在这种情况

下，平坦电流波形输入到比较器刃，当该电压大于比较器52 中预先设置

的电压时，比较器52 就向微型计算机10 输出信号。微型计算机10 根据是

否有所述信号来判断步进电机5 的负载是否超过预定量。在采用如图3( B)

所示的脉冲波形的情况下，不使用比较器52 。

注意，在图 2 中选择开关53 设置比较器恒的电压，并有三个状态。

此外，当微型计算机10 确定步进电机的负载超过预定佳时，发光二极管

11 发光。

下面描述上述配置的步进电机控制装置的操作过程。

当从微型计算机10 输出指令脉冲到恒流驱动器20 时，控制器21 输出

矩形波形到放大器22，该矩形波形的宽度(时间)与指令脉冲宽度相同。

这样，发射极电流从电源13 流向放大器22，向线圈 C 供应驱动电流。

图 4 (A) 显示了电源 13 提供的驱动电流的波形。这时，当步进电机

5 的负载增加时，电源13 提供的驱动电流就增加。因此，电阻Rl 的端电

压(点 P 和 Q) 也增加，端电压的增加被控制器21 检测到以输出斩波信

号。图 4 (B) 示出了斩波信号波形。图4 (C) 示出了斩波信号输出时控

制器 21 输出的矩形波形。如图4 (C) 所示，矩形波形变成这样的形状，

在斩波信号输出时该波形被削减成梳妆波形。图4 (D) 示出了当这种类型

的梳妆矩形波形输出到放大器22 时的驱动电流波形。如该图所示，步进电

机 5 的负载增加且电源13 提供的驱动电流增加时，立即输出斩波信号，且

驱动电流的电流值下降。因此，如图4(D) 所示，随着负载的增加而增加

的电流值被直接返回，因而驱动电流值基本恒定。

当增加的驱动电流的电流值下降时，负载电阻的电压也下降。经由该

电压降，波形检测器40 包括的放大器41 的基极电压也下降，集电极电流
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流向放大器410 该集电极电流变成如图3A 所示的梳齿状斩泼泼形，该梳

齿状斩波波形与斩波信号同步。

图 3A-C 的栏 1 这样的情况使步进电机5 的负载接近额定状态，这种

情况下，从恒流驱动器20 输出的斩波信号量很小。在图3A 中，负载增加，

如波形从栏1 移动到栏4 所示，斩波信号增加，栏4 的波形是紧邻步进电

机 5 失步之前的状态。此外，随着斩波信号量的增大，图3B 所示的脉冲

宽度也增大，图3C 所示的电压值也更高。

微型计算机10 的存储器存储规定的脉冲宽度(时间)或电压作为闽佳，

如果从负载检测电路30 输入的信号超过该闽值，就停止指令脉冲的输出以

停止步进电机的旋转。而且，这时微型计算机10 使发光二极管发光。

在具有前述自己置的步进电机控制装直中，当步进电机的负载增加且输

出斩波信号时，负载电流检测电路30 的波形检测器部分40 检测斩波信号，

以输出斩泼泼形。因此，通过廉价自己置，而不使用如转矩传感器这样的机

械配置，就可检测步进电机的负载，并防止出现失步。

如上所述，根据本发明，装备负载检测器，它检测斩波信号以检测步

进电机的负载，因此，通过廉价配置就可电检测步进电机的负载，并有效

防止失步.

本说明书是为了描述怎样制造和使用根据本发明的不同的实施例，而

不是为了限制其真实的、预期的以及合理的范围及精神.前面的描述并不

打算穷举，也不打算将本发明限制到这种己公开的精确形式。可以根据上

述说明进行修改和变化。这里选择和描述的实施例对本发明的原理及其实

际应用进行了最佳阐述，使得本领域的技术人员都可根据预期的特定应用

以不同实施例和不同的修改来利用本发明。当按照其被清楚地、合法地及

公正地授权的范围来解释时，所有的修改和变化(包括可能在本申请未授

权期间进行的修改及其等同形式)都在附属的权利要求所定义的本发明的

范围之内。

9



200310113007.6

10

微型计算机
(控制器)

说明书附图

20

步进电机

图 1

10

2
负载

探测电路

13

电源

第1/4页



N
C
C
ω
H
C
H
I
-
ω
C
C

叫
.
。

~

~

t

c

20

30 DC24V .、，

负载大小检测电路
40

41 R2 -1性了I
l(门 步进电机

R3 -"-
f 『飞

iB Ai c CIC

』

ip R4
R5~ T"51

7与 \10 21a

R医gz\\\ 微型计算机 7

j分西己装直r-D

~ 阴阳器

53 15' 16 /
I

~21 ~R1 ~R

\-50 21
三

1r4/ 电流
回国日 驱动器 步/

11

f-'
f-'

军

制
N
\冉
四
川

围

图 2



N
C
C
ω
H
C
H
I
-
ω
C
C

叫
·
。

(4)(3)(2)
、
‘
.
，

4··
，
，E
、
、

·
·
d
翩
翩
翩
础

图 3 (A)

~ ~ 门门
vt

图 3 (B)
f-'
~

S
Z

且
古
军
围

w
m
ω
\
冉
到

时间一头

/一一 /一/ov-.::::. ov ov ov

vt

图 3 (C)

时间→



200310113007.6 说明书附图第4/4页

图 4 (A)

图 4 (B)

图 4 (C)

图 4 (D)

I 小

A/

v

v 民

一

、、
J

I 1\

A/

13


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

