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闭环步进伺服系统                      -步进电机的高速、高精度、高可靠性应用 
 
 
关键词：步进，闭环步进，伺服系统 
 
大部分基于步进电机的运动控制系统运行在开环状态下，因此能够提供低成本的解决方案。但是当步进电机以开环方式驱动负载时，
在指令步与实际步之间存在丢步的可能性。为了避免这种可能的发生，闭环步进伺服系统应用而生。 
 
简介： 

 
闭环步进伺服系统作为传统开环步进系统的创新，为有更高安全性、可靠性或产品质量要求的应用提供了高性价比的选择。在步进电

机后面安装一个位置反馈装置或以某种间接参数检测位置的方式形成象伺服系统一样的闭环，以较验或控制失步，检测电机堵转，并

保证了电机以更高的速度、精度与更大的有效力矩输出。闭环步进伺服系统主要有以下优点： 
 
1.大大提升步进电机的有效转矩与速度，进一步拓宽步进电机的应用范围 

 
在相同的电压与电流控制条件下，相对于传统的开环步进系统，闭环步进伺服系统的速度范围可在 0.1-3000RPM 平滑运行，有效转

矩提升到保持转矩的 60%以上，温度与噪音同时降低 
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2.实现设备的高速化与小型化 

 
a.高加减速响应、高速精密定位 

在步进电机 90 度短行程正反转的情况下，T 型加减速度可达 1000rad/s/s,速度可达 800rpm,定位时间<80ms,1 分钟往返频率可达 700

次以上，仍可保证目标位置精确定位  
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b.系统小型化 

由于步进电机在低速的时候有较大的转矩，与常规的伺服电机相比，在低速旋转区可使用较大的连续转矩，因此可实现系统尺寸的小

型化 
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3.零速完全停止运转 

 
由于步进电机停止时具有保持转矩特性，不像伺服系统停止时还有微振动，因此可实现电机完全停止运转，以提高运动系统的重复定

位精度 
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4.高分辨率 

 
500，1000，2000，4000，5000，20000P/R 编码器分辨率可选，可达 80000 个脉冲每转的位置指令分辨率 
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5.减少电机发热、实现高效率 

 
由于采用闭环正弦波矢量控制，与伺服一样，电机电流根据负载的大小来控制，因此能减少电机发热、降低电机运行温度，实现高效

率 

 

 
增加成本是否物有所值？ 

 
闭环步进系统虽然获得了很多好处，但带来了一点额外的成本。但是与其他闭环运动控制技术相比，即使增加了一点反馈装置的成本，

闭环步进伺服系统仍然是低成本的解决方案。为保证结果的精确性，付出这点额外的成本是值得的。在重要的应用场合一个错误所带

来的成本损失将远远高于反馈元件的成本。编码器或旋转变压器的作用类似一种提前保险，能使我们确信步进电机工作在正确的位置。 

 
零件的精确度与质量的提高源于闭环控制，其方法是在机器或运动系统中进行实际测量位置与理想位置的比较。如果两者存在不一致，

电机就会运动以补偿任何失步。反馈装置与闭环方法的成本与收益是否合理将取决于具体应用。要付出多少额外的成本取决于所要求

的机器性能、生产效率、位置精度和所期望的零件质量。 

 
被控过程中材料的价值也会影响成本的平衡。步进电机常被用于处理非常昂贵的材料，从电子元件到 DNA 样本，为防止失效发生而

增加一点额外的电机反馈成本也是值得的。 

 
市场观点： 

 
普遍认为，步进伺服系统在成本、性能方面介于传统开环步进与交流伺服两者之间，无多大的市场价值可言。但是，我们认为，步进

伺服系统的高性价比、小体积、高动态响应性的特点在短行程、高速正反转的应用场合中具有无可替代的优越性，既可以满足开环步

进无法达到的性能要求，相比交流伺服系统具有小型化、低成本的优势，尤其适合应用在半导体、纺织、医疗、数控行业中某些特殊

要求的自动化设备中，因此具有广阔的市场应用前景。 
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