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摘 要 ：主要丹析 r用集成功率放大器 TDAI 521驱动步进电机时的两种工作 方式 ．并简要地介绍 了步 进电机 的计 

算机驱动控制力案 。 
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1 引 言 

在 LAM()ST 系统 的定位 单元设计 中，需对一 

双 回转机构的 2台步进电机进行控制。针对本定位 

系统要求步进 电机舶体积小、驱动功率不大的特点 ， 

采用基于集成 旨频功率放大器 T【]A152l的步进电 

机驱动电路。但 由于TDAl521有两种工作方式，即 

单电源工作 方式和双电源工作方式 ，因此对这两种 

工作方 式均需进行研究 

2 步进 电机及集成音频 功率放大器 

TDA1521 

定位单元的没计中考虑到系统对步进电机的要 

求 ‘，选用 日 ：MI TSUMI公 司的 Ml2SP一1N 微 

型步进电机。该电机断电时具有一定的保持力矩．可 

以在电机断电后使得定位单元能够保持给 定的位 

置。M1 2SP一1N 微型步进电机为双极 型两相步进 

电机 ，电机励磁绕组为 A、B两相。如图 1所示 。额定 

工 作电压为 1 2V，额定工作 电流为 l90mA，步距角 

为 1 8。，最大_1．作频率为 3450脉 冲 ，启动时最大频 

率为 l300脉 冲，s 

TDA1 521是双声道的 2×1 2W 音频功率放大 

器口 。该功放所需外接 的外围元器件少 ，通道间具有 

收稿日期：20fl1一∞一3 

图 1 M1 2SP--IN 步进电机励 磁绕组 

很好的增益平衡 ，使用方便 ．并具有过热保护功能、 

短路保护功能和静噪功能。工作电压范围为±7．5V 

到±21．0V TDA1 521为 9脚功放 ，其 内部原理如 

图 2所示 。 
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图2 集成功率放大器TDAI 521内部原理图 
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3 TDAI521两种工作方式的分析 

TDA1 521有单电源和双电源两种工作方式 。 

3．1 单电源工作方式 

该方式下工作时 TDA1 521(见图 3)采用单电 
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固 3 单 电源工作方式 的驱动控制电路图 

源+15V 供 电，其 2、3、8脚要 通过 10O F电容 接 

地。TDA1 521为了保证输 出稳定采用饱和放大，即 

其放 大输 出为+15＼r，而 电机额 定 工作 电压 为 + 

l2V，故电机绕组需 串联限流电阻。为确保输入端的 

非有用信号进入电路 后所产生的影响尽可能地小， 

需要在满足饱和放大的前提下，放大倍数尽可能小 ， 
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因此在电路中串联了一个2．35kn的电阻 芯片的输 

出端 4脚和 6脚分别接电机一相绕组的两端，所以驱 

动 1台电机需要两个 TDA1 521集成功率放大器。 

3．2 双 电源工作方式 

双电源工作方式的驱动控制电路 (见图 4)与单 
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图 4 双电源 工作方式 的驱动控制电路母 

电源工作方式 的驱动控制电路相似，所不同之处在 

于 1个功率放大器就可 以驱 动 1台步进电机，这样 

便大大节省了资源，与单电源驱动方式相比可将芯 

片的数量减少 l／2，对于驱动 8000台电机的整个系 

统这是 1个决定性 的优势。在双电源工作方式下，音 

频功率放大器 TDA1 521工作 电压为±12V．并且为 

了使得输出电压稳定而使其 工作于饱 和放大状态 ． 

即输出端电压为 12V 此 时，单电源工作方式下的 

1 8f2分压功率 电阻不再需要 了，这样便 消腺了分压 

功率电阻对电机输入信号的影响并且降低了电路的 

功率损耗 试验中我们便采用了该工作方式。 

4 电机的驱动控制 

Ml2SP一1N微型步进电机为双极 型两相步进 

电机，其激励方式如图 5所示 正转时激励方式为 

A臣一万 一万B—AB—A蟊，反向时为反转 按此激 
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励方式 ，电机工作 过程 中 

后 ，电流需要 反向 
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图 j 步进 电机 激励 脉冲时序 

为改善 步进电机的工作特性 ，需要对步进 电机 

进行灵活控 制，如采取升 降遮控 制、断电保护等措 

施，因此步进 电机的控制 电路不宜采用硬件作为脉 

冲分配电路，可由单片微处理器构成脉冲分配器，利 

用软件来实现所需要的脉冲激励方式，由于试验中 

仅对 1个单元即 2台电机进行驱动控制，故采用由 

程序通过计 算机并行 口直接 实现驱动控制的方案 

(见圈 6)。单双电源两种工作方式下的驱动控制基 

本相似．以双电源工作方式 为例进行说 明 

目  藩目 荒 隔离曰 电路曰电机 

] r] r_一 目 露目 箍 

6 步 进 电机 的 控 制方 辜 

由于双 电源工作方 式下 步进 电机绕组的一端 

(百端和 百端)需要 与地相连，所 步进电机绕组 的 

另 端 (A端 和 B端)需要 的信号应为 1、一1，而不 

应是 1、0(见表 1) 但是由于计算机并行 口所发 出 

表 l 双电源工作方式的驱动脉冲序列 

压 ! 端脚 

一

1 一 】 l 

0 0 0 

0 0 0 

0 

0 

l{ 

A 

B 

B 

的信号只能为 1、0。这样就需要对该信号作 简单 

的逻辑运算前端路即为用普通运算放大器措成的减 

法运算器，当在该减法运算器的 4个输入端分别输 

入信号 i 、i ⋯i i ，在其 输 出端 即集 成功率放大器 

TDA15ZI的 l脚和 9脚得到的两个 信号为 i 一i 

和 i s—i 。这样，在电机的 A 端和 B端就可以得到放 

大后的 I、一I信号。可以看出无论是单电源工作方 

式还是双电源工作方式 ，在计算机并行口处发出的 

驱动控制信号是相同的。 

通过改变驱动控制程序所输 出激励 脉冲的频 

率，实现升降速控制。在实验 中，发现在 电机转速为 

200脉冲／s时 电机出现失步现象 ，所以实际系统中， 

电机工作频率在 300～800脉冲／s范围内 在定位 

过程 中，若某个步进电机到达指定位置 ，程序停止发 

送激励脉冲，此 时电容 u1和 u2会 自动把计算机并 

行口的直信号与功率放大器 TDA1521的输入端隔 

离 ，电机处于断电状态 ，绕组中无电流流过，此时定 

位系统由机械 自锁装置保持位置，同时 由程序记忆 

断电前电机的相位( 、i。和 i 对应的状态)，在重 

新启动电机时只需恢复断电时电机所处的相位即 

可。这样就可以避免由于相位的不连续而造成的电 

机启动时的运动不确定性，以及电机长时间通电引 

起的电机温升 

5 结 论 

试验的结果表明，双电源工作方式下的集成功 

率放大器 TDA1 521输出的驱动波形稳 定，规整 ，芯 

片温升小，工作状况 良好 。电机驱动平稳，未出现电 

机丢步，定位精度满足系统设计要求。 
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6 结 语 

本文利用脉宽调制器 UC3637实现了一种电流 

反馈型细分控制方式的CT床用二相混合式步进电 

动机驱动器 经实践证明，该驱动器实现了二相混合 

式步进电动机绕组电流的恒定控制 ，性能可靠 ，实现 

方便 ，具有很高的实用价值 。 
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