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) 步进电机细分驱动控制系统
步进电机细分驱动控制系统由集成化恒流斩波驱动器、

’ ( )转换部分、微处理器系统等组成，如图 * 所示。控制系统
的 +,-./（#01*#）中写入了各种运行状态的程序及子程序
库，开始时通过键盘输入步进电机细分数，然后处理相应的细

分驱动子程序，由 23401#5 完成数模转换，同时电机电枢采样
电阻采样电机电枢电流，实现 ,6/ 恒流斩波驱动控制。下面
对各部分功能分述如下。

图 )! 驱动控制系统总体框图

)7 ) 集成化恒流斩波驱动器
系统采用 88&9%%:4作为步进电机细分驱动控制系统的驱

动器。集成化的 88&9%%:4型是一种 # 相或 & 相步进电机的专
用驱动芯片，内部结构图如图 # 所示。

图 .! 88&9%%*4内部结构框图

88&9%%:4的控制方式采用固定关断时间斩波放大技术，
工作过程如下：当步进信号为高电平时，;& 驱动门使 2& 导通。

步进信号经 ;1 非门倒相，使 ;* 门选通，由方波发生器产生的

恒定频率脉冲斩波信号触发 ’ 触发器，< 端为低电平，使 2*
导通。电流经 = >8 ? 2* ?绕组 ) ? 2& ? -)，2#、2@ 截止。同时

电机电枢采样电阻采样电枢电流，经 & 脚的 -4 网络转换为电

压值，与 ’ ( )转换输出的预定阀值相比较。如果当前的电流
使转换的电压值小于阀值，比较器输出高电平，’ 触发器不复
位，保持 2*、2& 导通状态，电源电压全部加在负载上，使负载电

流通过电源 ? 2* ?负载 ? 2& ?地或电源 ? 2# ?负载 ? 2@ ?地
的回路，以指数规律增加。接在 -) 端的阻容网络上的电压值

!-)也随之增长，当负载电流增加到或超过阀值电流时，!-)随

后也达到值电压，滞后的时间与阻容网络的时间常数有关，从

而使比较器翻转，触发单稳电路翻转，关断 2*。

上述过程重复进行，在步进信号为高电平时，可保持绕组

电流 "3 在设定值处，波动极小，工作电流非常平滑，实现恒流
斩波。在步进信号为低电平期间，2*、2& 截止，2#、2@ 导通，绕

组电流改换方向，与上述相同，由 2#、2@ 完成恒流斩波功能。

88&9%%*4驱动 & 相步进电机电路如图 @ 所示。用
88&9%%*4同时驱动两台二相步进电机时，应使 )相 4相驱动
一台步进电机，而用 9 相 ’ 相驱动另一台步进电机。若两台
步进电机运行在不同的恒流数值时，应注意将 )、4 相和 9、’

图 $! 88&9%%*4驱动 & 相步电机电路

相 的 采 样 电 阻

分为两组连接，#)、#9

和 #4、#’ 可取不同数

值。同样基准电压也应

做类似处理。

)7 . ’ ( )转换电路
23401#5 是双路 5

位数字 A 模拟转换器，
各自具有独立的 ’)4
锁存器和 ’)4 电路，可
以工作在电压方式，产

生电压输出，而不是电

流输出。输入二进制数

通过公共 5 位输入口传输至两个 ’)4 锁存器中的任意一个，
由控制输入 ’B4B ’)49确定，能方便地与通用微处理器接口。
芯片的电源为 1>至 *1>，功耗小于 *1C6。# 或 & 象限乘法功
能使该芯片成为微处理器对模拟信号进行可控处理的良好选

择。

)7 $ 微处理器部分
/48 A 1:单片机实现步进电机细分驱动控制系统，单片机

系统有下面几部分组成：程序存储器 #01*#、数据存储器
$##1$、5D41# 单片机和译码电路；第二部分是通讯接口电路，
可以使用5D41#单片机的串行口也可以依靠5#11)并口通讯，

该项技术在国内尚未普遍推广应用，我国的电机制造工

艺同国际先进水平仍有一定差距。入世以后，要成为世

界制造技术的加工厂，就要利用丰富的人才资源为我国

的制造业增加国际竞争活力，才能在制造工艺方面从引

进新技术着手，赶上世界先进水平，改进落后的传统生产

方式。为此本刊今后将有目的地介绍一些国外电机在家

电等方面的新技术，供业内人士参考。 （全文完）

（整篇文章由孙以木译）
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完成上下位机之间的程序和数据的传输任务；第三部分是驱

动电路，用 #$%%& 的 ’( 口经光电耦合器带动驱动器

))*&++,-，控制步进电机的旋转；第四部分是检测步进电机转
动的位置及在旋转过程中是否丢步，使步进电机不仅工作在

开环状态，也可以工作在闭环运行方式。

控制系统的工作原理如下：控制系统的 .’/01（$2%3$）
中写入了各种运行状态的程序及子程序库，参数的设定可以

用 #$%% 扩展口或者 #4-%$ 的 ’3 口安装小键盘，使 #4-%$ 单片
机本身成为一个独立的系统。

驱动接口电路的工作原理是：用一片 #$%%&的 ’( 口 # 位
控制端正好控制一台四相步进电机的四相绕组，用光电耦合

器 56’ 7 %$ 与 ))*&++,-隔离。#$%%&的 ’& 口接 56-2%$#，完
成数模转换。#$%%& ’- 口 ’-+位在软件支持下作为控制闸门

给 #$%8，’-+位输出的秒门信号可以使 #$%8 对步进电机的转

速进行检测，是否丢步和实现闭环控制。’-2位作为步进电机

的上电控制位，当该控制系统接通电源时，#4-%$ 的复位电路
产生 3+9:的复位脉冲信号，也使 #$%%&复位，瞬时使 #$%% 口
输出为 +，紧接其后的初始化程序令 #$%%&的 ’-2位为 3，继电
器不接通，步进电机不得电。在步进电机运行前指令使 ’-2位

置 +。继电器闭合，延迟 $+9:后步进电机绕组得电，从而保证
了步进电机控制系统的位置精度。

! 结束语
细分驱动的优点在于消除了步进电机低频振荡，提高了

电机的输出转矩。由于减小了频距角，提高了步距的均匀性，

从而提高了电机的分辨率。本文所采用的用程序实现细分的

方法，细分数可以灵活改变，为构成高精度步进电机伺服系统

提供了良好的基础。

"#$!%&%’在无位置传感器无刷直流电机驱动中的应用

骆光照，安锦文
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% 引( 言
无刷直流电机具有出力大、效率高、结构简单、维护少及

可靠性高等特点［3］，因此在工业控制、自动化装置、航空航天

等领域具有重要的应用价值和广阔的应用前景。本文介绍一

种单片机 )52$3*3;，可实现无转子位置传感器无刷直流电动
机的精确控制，无需霍尔传感器，只需通过三个电阻将电机的

三相绕组直接与单片机的输入接口相连即可得到电机转子的

位置信息，简化了系统结构及控制策略，降低了系统成本，具

有结构简单可靠、易于实现等特点。

! 典型应用
)52$3*3;对无位置传感器无刷直流电机的驱动主要由

片内集成的电机控制器来完成。电机控制器由反电势过零控

制器、延时管理器、脉宽调制管理器及通道管理器等四部分组

成。典型应用电路原理图如下图所示。该系统可工作于电压

采用 )52$3*3;的无传感器无刷直流电机驱动电路原理图 /&万方数据
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