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电机技术 目

高速步进电机的最佳控制方法

杨 青峰
‘ ,

马跳 哲

山 东工 业职 业 学院 山 东铝 业 公 司

摘要 介 绍 高速 步进 电机启 动 与 准确 停位 的控制 方 法
,

并给 出单片机控制 的 中断服务源 程序
。
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控制原理

步 进 电机 是 工 业 过 程 控制 及

智能化仪表 中的主 要 控制元件 之

一
,

其作 为执 行元件 的一 个显 著

特 点 就 是 快速 起 停及 停 位准 确
。

如果负荷 包括惯性力 不超过步

进 电机所 能 提 供 的动 态 转矩 值
,

就 能 在瞬 间使 步 进 电机 启停
。

但

这 必 须 建立 在步进 电机及 其驱 动

电路有足 够的功率 即足 够大 的

动态转矩值
,

并且步进电机步进

转速 不 高的基础 上
。

当 以上 两 点

有一项不满足
,

就会失控
,

这是 因

为步进 电机 是 通 过 各 绕 组依 次通

入一定 宽度的脉冲电流
,

使每个磁

极下 的小 齿和 转子 的小 齿依次 对

齐
,

产生驱动转矩而旋转的
。

当启

动 时脉冲的频 率太 高
,

宽度不 够

使 吸 力作 用 的时 间不 够长 时
,

由

于 转 子 及 负载惯 性的原 因
,

在此

脉 冲作用期 间没 有将该 对齐 的小

齿对齐
,

就换 另一个绕组通 电流
,

结 果 产 生 排 斥 的阻 转矩
,

而 使 步

进 电机 失步而停 下 不 能 启动
。

同 样道 理
,

当停车时
,

由较 高频

率 的脉 冲突然降低 为零 频 率或 只

给 一 个绕 组 通 电流
,

企 图使 步进

电机 立 即停 下
,

但 由于 惯 性 的原

因
,

使转子 冲过 而 失步
,

结果 停

位不 准确
。

这 样在驱 动 能 力有限

的情 况 下
,

需 要 变频启动
,

使脉

冲频率逐渐加大
,

脉宽逐渐变窄
,

作 用 时 间逐 渐 缩短
,

而 制动 时则

需 反 之
。

起制动最佳变频控制

笔 者 在 瓷 砖 印花机 电路 改造
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设计 中
,

采 用 一 个单片机定 时器

来确定脉 冲 的宽 度
,

即 每 中断

次
,

在 中断服 务程序 中结 束一 个

脉冲
,

开始另一个绕组的脉冲
,

同

时修 改定 时器 中的时 间常数
,

以

确 定下 个脉冲 的宽度
。

步进 电机旋 转 虽 是 不 连 续 的

过程
,

但由于步长相对很小
,

可近

似认 为是 连 续 的
,

这样可 以用普

通 电机起 制动 的概念分析
,

由于

步进电机的最大驱动 电流是定值
,

说 明最 大驱动 转矩是 定值
,

即起

动 加速 度最 大值也是 定值
。

如 果

脉 冲频 率变化太 快 即脉 冲 的宽

度减小太快
,

在不失步时
,

就要

求加速 度较 大
,

若超过 其最 大值

就会 失步
。

若保证其 加速 度始终

接近 最 大值
,

步进 电机就 不会 失

步
,

且 能最快起制动
。

在匀 变速旋转运动 中
,

初转速

为零
,

则转角 步进电机可用步数

与时间的关系为 口 二 。

其中 是

常数
,

是旋转 夕角需要的时间
。

若

用步数 表示 夕
,

则
’。

每步

需要 的时间 乙 ,

是 相应脉冲的宽

度
,

也 是 定 时器 的时间常数 求取

的依据
。

不 同 的步进电机
,

值是

不 同 的
。

值可 以由实验测得 先

用 固定脉宽 不变频 起动 电机
,

开 始先用 较低 的频率起动
,

逐渐

提高频率 减小脉宽
,

直到不能

起动 为止
,

把最 后这个脉 宽作 为

第 个脉冲的脉宽
,

即为 』
,

则
一 △ ’。

考虑到电流有一个上

升阶段 不是一直最大
,

特别是高

频下 更 明显
,

实际 上 加速度没 这

么 大
,

根据经验 将第一 个脉 宽增

加 倍
,

实践证 明完全可行
。

两相式步进电机控制源程序

,

停车停止中断
,

减速制动
,

时间常数低 位

地 址
,

时间常数高 位

地 址
,

,

且迎工 取时间常数

送 定 时器
,

,

,

士 〕卫
,

,

,

第一次地址加

高 位加

送时间常计数
,

, 共多少数 由转速

高低定

判断转速够高不再变时

间常数

,

,

, 地址退回两个单位

保证 只 送 同一 常数
,

」卜
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飞来峡电厂检修水泵改造方案

刘 杰

广 东省 飞来峡 水利枢纽 管理局
,

广 东 清远

〔摘要 」 飞来吹 电厂 检修水泵 至投运来出现 了 次烧 电机事故
,

其启 动 回 路和监 控 系统都存在产 重 缺 陷
,

必 须对 其 进行 改造
,

以 保证机组检修工 作 的安全
。

关键词 检修水泵 改透 软启 动 监控 系统

引言

飞来峡电厂有 台检修水泵
,

其作用 是 在机 组检修期 间将机组

流道排空
,

以及将流道前后 闸门的

渗漏水及 时排到 下 游河 道
,

它们

的可 靠运 行是机组 检修 工 作顺 利

进行的有力保障
。

投运 年来
,

台水 泵 运 行 良好
,

但也 暴 露 出一

些 问题
,

因此
,

需 对其进行改造
。

检修水泵存在问题

, 常规 丫 △降压起动不可靠

在
一

△降压启动 回路 中
,

有
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个 主 接触 器 且 必 须 都能 可 靠动

作
,

任何 一 个接触器 的动作不 正

常都将造成电机和水泵不能启动
,

并且在 由 接线方式转换 到 △接

线方式 的过 程 中容 易 引发 因接触

器及 其辅助触点 动作不可 靠而 造

成电机三相电源短路
。

另外
,

在停

泵过程中
,

当主接触器断开后
,

由

于 主动 力的牵引立 即消失
,

水泵
、

电机 处于 自由停止 的状态
,

此 时

残 留在输 水 管道 中的水 在其重 力

作 用 下
,

将 对 水 泵 和 电机 形成 一

个 巨 大 的水锤 作用
,

该 水 锤 的反

向作 用 力对 水 泵 和 电机 的机械特

性会造成破坏 性
’

的伤 害
,

可 能 出

现使 水 泵连 轴器 松动
,

水泵 下 沉

卡 死 无 法运 行等
,

严 重 影 响 电机

和 水 泵 的运 行质量和寿命
。

, 电机的保护不完善

检修 排 水 泵 电机 的主 回 路 中

都串联 只 双 金 属 片式 热继 电器

作为 电机 的保 护 装置
,

该热继 电

器也是 电机现 有的唯一 的 电气保

护
。

从 双 金 属 片 式热继 电器 的工

作原理可 看 出
,

热继 电器是 靠 当

流过 热 继 电器 发热 元 件 的 电流 大

于 我们对 它 整定 的额定 电流 时致

使双 金 属 触 片 发生 较 大 的弯 曲变

形
,

当双 金 属触 片 变形 到一 定程

度时使得热 继 电器 两 端 的触头 不

再接触
,

断开 电机 的 电源 回路来

保 护 电机
。

由于 能 量 的转 换 和 双

金 属触 片形状 的改变不 是 瞬 时可

以完成 的
,

而 有一 个热积 累和 形

,

减速制动
,

,

澳乡丛 旦
,

,

逗达士旦皿
,

,

,

,

」
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区 地 址 指针
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,

机依次输 出脉冲

最后停车

恢复数据

四相步进电

,

,

,

只能一相有脉

冲
,

口控制各

脉 冲
,
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