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摘 要 本文介绍 了一种采用直接数字合成 原理进行步进电机

升降频 自动控制的方法
。

在整个升降频过程中
,

不需 的介入
,

输 出脉冲的频率可按所要求

的 曲线变化
,

并且可以按 增量变化
,

尤其适用 于步进电机的微步驱动的控制
。

关键词 直接数字合成 电机速度控制 自动升降频

, 引言

受矩频特性的限制
,

步进电机的起动频率与最高运行频率之间相差甚大
。

为了充分发

挥电机的快速性能
,

在开环控制系统中
,

先使电机在低于或等于起动频率的速度下起动
,

然后逐步增加脉冲频率直至希望的最大速度
,

所选择的变化速率要保证电机不会发生失

步
。

另一方面
,

为了保证定位质量
,

在停止以前必须使电机从最高转速逐步减小到能够停

止的速度 制动频率
。

因此
,

步进电机带负载移动一定距离并精确定位
,

一般说来都应包

括
“

起动一加速一高速运行一减速一停止
”

的阶段
。

典型的加减速曲线如图 所示
。
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图 加减速曲线

一 时刻为加速阶段
,

脉冲频率由起动允许频率开始增加
一 时刻为匀速运行阶段

,

电机在最高工作频率下匀速运动
一 时刻为减速阶段

,

频率逐渐下降到允许最高制动频率后控制脉冲就可撤除
。

如何实现这一速度分布
,

也就是如何选择合适的加 减 脉冲函数的问题
。

要求使所加

的脉冲能按最佳脉冲间隔分布去切换各相绕组
,

因此
,

如何产生满足要求的脉冲是一个关

键的问题
。

这里介绍一种利用直接数字合成 原理来产生频率按梯形分布的脉冲方

法
。

原理简介

的原理可用图 来进行说明
。

位寄存器中的数据表示期望的频率
。

该数作为



· ·
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七 位累加器的一个累加项
,

累加器的另一个累加项来 自其输出端
。

每做完一次加法
,

其结果就作为下一次加法的一个累加项
。

累加器在系统时钟的控制下工作 即每次时钟的

上升沿做一次加法
,

时钟周期内的其它时间内保持结果不变
。

累加器输出的数据经脉冲合

成后产生与输人的数据相应的脉冲信号
。

该信号的频率可用下式表示
, 丫

迪一 妇
‘ 、 , 爪

‘

其中
,

为 位寄存器中的数据
。

从式中可见
,

当系统时钟和累加器的位数确定后
,

输出频率是对输人频率的可变分

频
,

分频系数由 决定
。

当 二 时
,

输出脉冲的最高频率与输人频率相等
。

数据
总线

图 原理图

基于 的升降频控制

公司的 系列现场可编程逻辑器件综合了 的精细分割的结构和

大量寄存器
,

而 具有快速
、

可预知的连线延时的优点
,

可满足数字信号处理
、

各种数

据路径管理
、

数据变换之类应用的需要
。

具有编程灵活
、

修改方便
,

便于实现大规模逻辑功

能的特点
。

在此
,

我们采用三片 卫 芯片实现了 个通道的 脉冲信号生成
,

如

图 中所示
。

︸屺‘为公刹卜一只鸽

、

⋯

通道
‘ 一 ‘ 。 一 白

⋯
。

⋯
‘ 创 一 。

⋯ 二

图 多通道的步进电机加减速控制电路



步进电机 自动升降频控制

用可编程逻辑器件设计而成的每个通道的步进电机速度控制芯片
,

可以完成该通道

的电机的单独控制并可 实现与其他两个通道 的 同步控制
。

芯片上有地址总线
、

数据总线 和片选 以及系统时钟
。

当片选信号 有效时
,

数据总线上的数据存入由地址总线所给出的寄存器寄存
,

以

便进行脉冲信号的合成
。

系统初始化后
,

各个寄存器和 中的数据皆为
。

向 寄存器

和 寄存器送入数据后
,

即给定了加速度和速度值
。

在系统时钟 的作用下
,

输出与 寄存器中数据成正比的脉冲信号
,

信号的频率 可由式 得出
, , , 、五

三逃
一几

产 、 , 山
‘

其中
,

表示给出的加速度值
,

表示 一 中累加器的位数
。

该信号作为可逆计数器的计数脉冲
,

计数器的计数方向由比较器输出的结果决定
。

开

始时
,

计数器内的数据为
,

给定的 寄存器中的数据大于 仇 然后计数器进行加计数
,

直

至计数器中的数值与给定的数值相等
,

比较器输出的相等信号使计数器停止计数
,

加速过

程完成
。 一 由于输入的数据保持不变

,

输出的信号的频率保持不变
,

电机就在这个

速度下匀速运行
。

当 寄存器中存人的数据变为 时
,

即要求电机停止运动时
,

由于计数

器中的数值大于 寄存器中的数值
,

比较器的输出使得计数器进行减计数
, 一 输出

的信号的频率随之减小
,

直至为
,

完成减速过程
。

如果保持加速度 的值不变
,

加速与减

速过程中输出频率的增量 △ 可以如下所示的方法计算出
人 ,

也
二 , 、

‘汽产 一 , 。
一 几

‘

际
介 ,

只
,
应坐

, ”,

式中
,

为 一 中累加器的位数 为 一 中累加器的位数
。

从式 中可见
,

选取适当的数值
,

使得 , 二 ,
十 ”, ,

则可以使 △ 二
,

即频率可以

跳变
,

达到平滑变频的效果
。

整个加减速过程中
,

不需要 的参与
,

通道上从 接收数据后就可 自动运行
,

使

得 能够有足够的时间去进行运算
,

计算出下一个速度值并在适当的时刻将这些数据

送出以获得最佳的速度一时间曲线
,

使得 能够获得更多的时间去处理那些实时事

件
。

由于系统的工作是基于系统时钟频率的
,

改变系统时钟频率就可获得不同性能的系

统
。

通过控制写入通道的数据及其写入的时间
,

可以获得不同的加减速曲线
,

甚至那些复

杂函数曲线
,

如三阶曲线或 形曲线
。

其它电机
,

如 或 伺服电机
,

不能用脉冲直接来控制
,

因为在这些电机中
,

脉冲

个数与电机的角位移以及脉冲频率与电机的角速度之间不存在严格的比例关系
,

但通过

转换后
,

含有电机速度
、

位移指令的脉冲序列也可用来控制伺服电机
。

波形

图 中为其中一通道输出的波形
。

通过示波器
,

可以看见一系列的脉冲产生
。

脉冲之

间的间隔逐渐减小最后稳定在某一个值上
,

此时的信号频率与所要求的值相等
,

表示脉冲

的输出符合要求
。

当改变给定值时
,

输出频率也会发生相应的变化最终频率总能稳定在所

要求的频率上
。
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系统时钟 夕 的输出 一 的输出

图 一 和 』 的输出波形示意图

特点

能够以较高的精度实现所要求的升降曲线

一个 可同时控制多个通道
,

各通道可独立工作也可同步工作

由于输出的脉冲信号是由硬件产生的
,

可以极大地简化软件的设计

可以用来控制多种类型的电机
。

、召了
、

、、、,,
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透露战斧成本佑计

据 年 月 日报道
,

美国国防部 已透露了美国海军战术战斧陆用

攻击导弹计划的初步成本估计
。

据报告
,

在 财年后开始的 年
,

计划购买
,

枚巡

航导弹
,

价值 亿 万美元
。

雷声公司正在开发战术战斧导弹
,

取代现有 和 班
。

最新型战斧
,

全球

定位系统 制导的
,

价值约 万美元
。


