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((摘(要!为了提高步进电机的定位精度#提出了一种基于M3F"=E! 的步进电机闭环控制系统设计方案%

采用M3F"=E! 单片机从串口接收上位机的指令并产生相应的控制信号#通过 ÂL@EQH= 步进电机驱动器对

步进电机进行控制#并用角度编码器和ZK!!@ 计数卡实时获取步进电机的转动角度#将其反馈给上位机#上

位机根据计算出的实际转动角度和目标转动角度的差值#向下位机继续发送运动指令#直到满足精度要求%

实验结果表明#系统定位精度可控制在 !@ 角秒以内#可应用于多种数控场合中%

关键词!步进电机$M3F"=E!$ZK!!@$闭环控制

((中图分类号!3]!CQ 文献标志码!M

步进电机是机电一体化的关键产品之一#是一种将电脉冲信号转换成角位移的一种装置*#+

0 其转动的

角度与接收到的脉冲数成正比#并且平均转速与脉冲频率成正比0 由于步进电机的转动角度和平均转速不

受负载变化的影响#并且没有累积误差#因此步进电机容易实现较高精度的角度和速度控制#广泛应用于各

种自动化控制系统中0 步进电机开环控制系统简单且价格低廉#但有时会存在失步现象#故在复杂电磁环

境下或是对精度要求较高的场合下#必须加入反馈电路组成高性能的闭环控制系统*!+

0 此处通过采用

M3F"=E! 单片机并结合 ÂL@EQH=步进电机驱动器对步进电机的转动角度.转速和方向进行控制#用角度编

码器实时检测步进电机的转动角度#并用ZK!!@ 计数卡获取角度编码器的数据#将其反馈给上位机#上位机

根据计算出的实际转角值和目标转角值的差值#向单片机继续发送运动指令#直到满足精度要求0

#(系统总体构成及控制原理

系统主要由]-上位机.M3F"=E! 单片机.步进电机驱动器.步进电机.角度编码器以及 ZK!!@ 计数卡等

组成0 系统总体结构框图如图 # 所示0

图 #(系统总体结构框图



系统首先根据需要在上位机中设置步进电机的转动方向.转动速度以及转动角度#然后将这些参数通

过串口发送给下位机#M3F"=E! 接收到这些参数后#产生相应的信号并传递给步进电机驱动器#由步进电机

驱动器驱动步进电机运转#步进电机转动的同时带动角度编码器同轴旋转#由角度编码器检测电机转动的

角度#并由ZK!!@ 计数卡对角度编码器进行计数#得到电机实际转动的角度值#将该角度与给定的角度值进

行比较#如果发生丢步#M3F"=E! 就会根据差值发送相应的信号#把丢掉的步数补上#从而完成对步进电机的

闭环控制0

!(系统硬件设计

!+#(单片机最小系统模块

单片机最小系统模块*Q+主要由M3F"=E! 单片机以及外围电源电路.时钟电路.复位电路组成0 电源电

路提供稳定的 E $电压给单片机供电##! H_̀ 晶振给单片机提供时钟*J+

0 单片机最小系统原理图如图 !

所示0

图 !(单片机最小系统原理图

!+!(串口通信模块

利用串口实现上位机与单片机的通信*E+

0 由于M3F"=E! 上的9M̂ 3接口采用的是 33Y电平#而 ]-机

上的串口使用的是 =̂L!Q!-电平#所以它们之间连接时必须进行电平转换#在这里选用专用芯片 HMG!Q!

来完成0 图 Q 给出了串口通信模块的原理图0

!+Q(步进电机驱动模块

控制系统采用驱动五相步进电机的 ÂL@EQH= 五相步进电机驱动器#其相输出电流可达 QM#驱动能力

强#输入信号均采用光电耦合#抗干扰能力强0 该驱动器输入模式可选择为脉冲m方向模式或 -[m--[双

脉冲模式#共有 !! 种细分倍数可供选择#最高可达 J@@ 倍细分0 该系统采用脉冲m方向模式#单片机与步进

电机驱动器的连接如图 J 所示0
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图 Q(串口通信模块原理图

图 J(步进电机驱动器连接图

!+J(角度编码器数据采集模块

控制系统采用海德汉公司的 *̂)!FE-增量式角度编码器对步进电机转动的角度进行检测#并使用

ZK!!@ 计数卡对其进行计数0 ZK!!@ 是一个Z6HD]-及其兼容机扩展卡#它通过 ]-Z总线与上位机进行连

接#通过AL87f接头与角度编码器进行连接#能同时记录两路增量式或绝对式角度编码器测量值0 其细分和

计数电路可以细分角度编码器输出的正弦信号#并将一个信号周期细分为 J @"B 个测量步距0

Q(系统软件设计

Q+#(指令格式定义

由上位机中给出的步进电机的转动方向.转动速度以及转动角度等参数#需要通过串口发送给下位机#

这些参数将采用一定的指令格式进行发送0

指令由 #! 个字符组成0 第 # 个字符为指令开始标识符#用1

!

2表示$第 ! 个字符为运动方式标识符#其

CE第 #! 期 汪俊$基于M3F"=E! 的步进电机闭环控制系统设计



中132表示电机停止转动#1 2̂表示电机右转#1Y2表示电机左转$第 Q 到第 E 个字符为电机转速$第 B 到第

#! 个字符为电机转角$第 #Q 个字符为指令结束标识符#用1t2表示0 指令中的转角和转速都采用十进制数

表示#其中转速单位为转m分#转角单位为角秒#传送时按照高位到低位的顺序进行0 例如#1

!

ĴEF#!QCF"Q

t2这条指令代表的意思就是命令电机以 JEF 转m分的速度向右转动 #!QCF"Q 角秒0

Q+!(下位机程序设计

下位机程序主要由 Q 部分组成#主程序.串口中断服务程序以及定时器3@ 中断服务程序0 主程序的任

务是#在系统启动时完成初始化操作#之后便一直在循环等待串口中断和3@ 中断0 串口中断服务程序用于

接收上位机指令#并根据指令启停3@ 或对3@ 的工作参数进行设置0 3@ 中断服务程序用于产生电机工作所

需的脉冲信号0 下位机 Q 部分程序的流程图如图 E 所示0

图 E(下位机程序流程图

Q+Q(上位机程序设计

上位机程序在 -SS672&?4OB 环境下编写完成#其主要包含 Q 个功能模块'!#"串口通信0 采用

H=-%PP控件实现0 !!"ZK!!@ 计数卡的驱动控制程序0 采用 ZK!!@ 的 M]Z函数*B+开发0 !Q"窗体界面0

考虑到实际应用的需要#在设计人机界面时#应该对界面进行合理布局#尽量做到简单.直观.一目了然*C+

0

J(结束语

提出了基于M3F"=E! 的步进电机闭环控制系统设计方案0 该方案能够方便控制五相步进电机的启停.

转速和方向#并且采用角度编码器作为位置反馈#提高了步进电机的定位精度0 实验结果表明#系统的定位

误差可控制在 !@ 角秒以内#在雕刻机.测量机.机床等数控场合有很高的实用价值0
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