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1 引言
步进电机因具有转子惯量低、定位精度

高、无累积误差等特点,在现代工业中得到

广泛的应用。单电压驱动是一种最简单的步

进电机驱动方式,线路简单,可靠性高。但传
统的反应式单电压驱动方式常常需要在绕组

回路中串入功率电阻,这样大大降低了电源

的使用效率,同时低速运行时伴随很大的噪

音,这样就限制了单电压驱动的使用。本文

从分析三相反应式步进电机的绕组电流入

手,去掉了单电压驱动中绕组回路中串的电

阻,采用 PWM形式对绕组供电,使单电压驱

动具有与高低压驱动及斩波恒流驱动类似的

特性,有效提高电源的效率,同时在降低电机

的运转噪音方面也取得了较好的效果。

2 步进电机的各种驱动方式
步进电机驱动按供电方式分有单电压

驱动、高低压驱动、斩波恒流驱动等。其

中以单电压驱动硬件电路最简单。

2.1 单电压驱动方式

单电压驱动方式是指步进电机绕组上

加上恒定的电压,这种驱动方式的电路相

当简单,流经绕组中的电流以时间常数为

指数规律上升,直到达到额定电流。当电

机高速运行时,流经绕组的电流还未上升

到额定电流就被关断,相应的平均电流减

少而导致输出转矩下降。为改善高速运行

的电机转矩特性,通常在连接电机绕组的
线路中串联一个无感电阻来减少电气时间

常数,同时成比例的增加电源电压以保持

额定电流不变。单电压驱动电路的优点是

电路结构简单、元件少、成本低、可靠性

高。缺点是串入电阻将加大功耗,降低功

放电路的功率,必须具备相应的散热条件

才能保证电路稳定可靠的工作。所以这种

电路一般仅适合于驱动小功率步进电机或

反应式步进电机单电压驱动方式的改进设计
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摘 要：传统的反应式步进电机单电压驱动方式电源效率低、运转噪音大，仅适用于小功率步进电机。针对单电压驱动存在的问
题，从分析反应式步进电动机绕组中的电流入手,提出了基于单电压驱动方式的改进方案。该方案通过改变单电压驱动的通电方式，
有效提高电源的使用效率，降低电机运转噪音。实际使用效果表明，此方法切实有效。
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对步进电机运行性能要求不高的情况。

2 . 2  步进电机的其他驱动方式

高低电压驱动是针对单电压驱动电源

效率低而提出的一种驱动方式。有高低两

种电压供电,绕组上电时先提供高电压,使
绕组中的电流迅速建立,再改为低电压维

持绕组中的电流,如图 1.b所示。这样实现

了步进电机驱动低频低功耗,避免了常用

驱动电路低频热耗散大的缺点。

斩波恒流驱动通过对绕组中的电流进行

检测,由电流的大小控制 MOSFET管的开通

与关断,达到稳定绕组中的电流的目的,维持

转矩所需要的电流。与单电压驱动相比,力

矩平衡,电机运转噪音较小。如图 1.c所示。

3 各种驱动方式的探讨
电机运转所需要的转矩都是由电机绕

组中的电流产生的,步进电机的控制归根

结底都是控制电机绕组中的电流。电机绕

组中的电流不仅要满足负载转矩的要求,

而且换相时电流泄放速度要快,电流维持

期要平稳。步进电机的各种驱动方法各有

各的特点,最大的不同就是绕组中的电流。

3 . 1  各种驱动方式绕组中的电流比较

因为电机绕组是感性负载,通电后绕组中

的电流不能立即上升。根据各种不同的供电方

式可画出不同供电方式绕组中的电流,如图 1

所示。由图可见,各种驱动方式所不同的就是

电机绕组中的电流,单电压及高低电压驱动由
于绕组中的电流变化较大,力矩不稳,造成电机

的振动和运转噪音较大。而斩波恒流驱动是一

种较理想的驱动方式,绕组中的电流较平稳,所

以电机运转也较平稳,振动和噪音都比较小。

3.2 改进型单电压驱动

传统的单电压驱动就是给三相绕组轮

流通电。我们改进单电压驱动的思路就是

使绕组中的电流能与斩波恒流驱动相似,这

是不容易做到完全一样的,但是却可以模仿

它的通电方式。可以估算出负载转矩所需

的电流,然后根据电机绕组的时间常数计算

建立电流所需的时间。使一个周期内的通

电时间大于建立电流所需的时间,建立电流
后,绕组就改用 PWM供电,维持绕组中的电

流,这样可以减小发热,也可以使绕组中的

电流稳定,减小反应式步进电机的运转噪

音。

4 改进型单电压驱动软硬件设计
4.1 硬件设计

某系统控制需要同时控制两台是三相

反应式步进电机 36BF003。为了满足系统

要求,选用 Cygnal 公司的 MCU 控制芯片

C8051F020搭建了电机控制系统平台,图 2

为其中一个电机与单片机的接口电路。
单片机接受上位机的指令后,产生 PWM

信号经光耦隔离后,送入功率放大电路直接

驱动步进电机。功率放大电路为最简单的

单电压驱动,采用 IFR840 做场效应管。

IFR840驱动功率小,工作速度高、开关时间

短,抗干扰能力强,其最大工作电流可达 8A。

4.2 软件设计

软件设计主要思路是接受上位机指令,

按照指令执行相应的电机动作,也就是按照

一定的组合对相应的 I/O口循环赋值,产生

一定时序的 PWM波控制电机运转,动作执行

完成后,向上位机反馈运动部件的当前状态。
软件设计的关键运动部件的执行程

序,就是确定 PWM 波的载波频率及控制时

序。控制时序根据不同的运动组合来确

定。而载波频率可根据负载状况及电机参

数来估算,首先可根据负载转矩估算维持

电机运转所需要的绕组电流,然后用电机

绕组的电感和电阻计算出电机绕组的时间

常数,从而估算绕组需要的通电时间。

结论
通过对步进电机单电压驱动方式的改

进设计,使单电压驱动具有与高低压驱动和
斩波恒流类似的特点,硬件简单,电路可靠。

该方法的缺点是 PWM 波的载波频率不容易

确定,可多试几次。该方法成功用于某成像

装置中,带动旋转光楔运转,运转噪音与振动

较原单电压驱动明显减弱,光楔运转平稳。
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图 1  绕组通电时电流波形

图 2  驱动电路组成框图

a.单电压驱动                 b.高低压驱动                c.斩波恒流驱动


