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图 简单的桥接伺服电路

这种桥接方式的伺服电路不适用于多级调速系统，原因是若经常保持电阻桥的平衡状

态，则不能获得最佳的控制特性，但由于电路简单，应用比较广泛。

图 示出转速调节范围较宽的桥接伺服电路，该电路控制电机以 恒速运

行 可连续在，通过改变电位器 范围内设定电机转速。该电路的特征是

预先用电位器 使电桥达到平衡状态。当为了设定转速而改变 时，电桥还会经常保持

平衡。所以，保持电机的控制特性不变，在宽范围内可改变电机的转速。

章　　电机控制电第 路应用实例

桥式伺服电路

采用桥接方式可巧妙地获取电机本身产生的感应电压，通过将该电压同内部基准电压比

较，对电机进行控制 所示，桥接电路也包括电机的内阻，使电机转速保持恒定，电路如图

电路中，电机转速 ， 为电机的感应电压常数，单位为式中

为转 为 的稳定电压，与 一起 和二设定转速。晶体管速微调电阻，

极管 构成比较电路，晶体管 构成功率放大电路，提供控制电机所需的驱动电流。

构成启动电路，确保电源开关接通时，电机能正常启动运行。

图 转速调节范围较宽的桥接伺服电路
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和接在 ， 可对应接时，对于该电路，设定电机转速低于 发射极电阻

到 左 时，要提高电源电压， 也要采用稳右的正电源上。设定电机转速高于

定电压高的 左右，则转速到 时电机可稳定运行。稳压管。若电源电压提高到

和 是使电机平滑运转的电容，必须根据设定的转速作适当调整。

图 的桥接方式的伺是采用运放 是转速设定用电位器，对基准服电路。电路中，

电压 ，运放 将 与 的差电压 进行分压获得设定转速相应电压 比较放大，激励

功率控制晶体管 ，再通过 进行功率放大，从而控制电机的转速，这里 是电机感应

反电动势相应的电压。空载时，对 加适当的偏置电压，即保持 的状态。若电机加载

运行，电机转速降低， 也降低，于是 的输出电平也降低，通过 控制 的导通程

度，供给电机功率，使电机转速升高，然后使 ，使电机以设定的转速运行。改变转速设定

电压 时其调节过程也是一样，调节 小于使电压 较低时， 输出变为高电平，

供给桥路的功率减少，于是电机转速降低，同时， 也降低，最终 ，电机以设定转速

运行。

图 采用运放 的桥接方式的伺服电路

直流电机的转速控制电路

图 是直流电机恒速控制的基本电路，由测速发电机 、基准电 、比较器压 、功率放
大器 和电机旋转 等部分构成。基准电压 是比较控制的基准，因此需要提供稳定的直流

图 直流电机恒速控制的基本电路
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电压；测速 ，此电压通过与基准电压进行比较，控制输出与电机的转速成比例的电压发电机

，其输出误差信采用运算放大器构成，将比较电压和基准电压进行比较电机的转速；比较器

号送到功率 将误差信号进行功率放大，为电机提供驱动功率；电机旋转放大器；功率放大器

受到驱动功率的驱动而旋转，从而使接在电机轴上的部分 测速发电机连动，以检测出与转

速成比例的电压，对电机的转速进行闭环控制，从而使电机以设定的转速运行。

的直流电机恒速是 是电机控制专用集成采用图 控制电路实例，

电路，它是电路的核心部分。除此以 等组信号发生器检测电机的转速， 和外，还采用

为电压放大电路， 为比较电路， 为功率放大成伺服系统的相位补偿电路， 电路。

放大器、施片内含有高增益 密特电路、采样和保持电路等，对输入信号的处理非

常方便。

图 采用 的直流电机恒速控制电路实例

图 是带交流测速发电机的直流电机的控制电路。电路中，交流测速发电机 产生的

交流电压经二极管 整流，将得到的直流电压作为与转速相对应的电压取出。然而，对电机

进行恒速控制时，一般采用伺服电路，即需要将基准电压与比较电压间的误差电压进行放大，

既需要功率放大器，还需要检测电机旋转状态的反馈系统。本电路具有这些环节。

图 电路中，稳压二极管 构成基准电压电路，晶体管 为比较电路，晶体管

为功率放大器。电路的工作原理简述如下：与电机 转速相对应的 的输出电压通过

和 的基极，由此控加到 制 ，从而控制电机 的转速。 反馈到转速变化再由

的基极，最终使电机 的转速稳定在基准电压对应的转速上。

本电路采用两只晶体管，非常简单，但以模拟方式处理与转速对应的电压，温漂较大，不能

得到高精度的控制特性。当温度范围为 时，控制精度为

图 是采用 的直流电机恒速控制电路。 是电机专用集成控制芯片，

外接少量元器件就构成电机控制电路，其内部等效电路如图 所示， 脚为输入端

脚为外接时间常数电路端， 端脚为 ， 脚为 端， 脚为输出端。

电路工作原理简述如下：频率发生器 将电机转速的变化转换为频率的变化，通过

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 带交流测速发电机的直流电机的控制电路

内部频率／电压变换器变换为电压，再通 端输出模拟电压，加到过与基准电压比较，从

基极，从而 阻与圈时频率发生器产生的脉冲数目、控制电机。转速设定由电机每转

的容量决定。对于该电路常数 ，工作温度值以及电容 ，实现的特性为：电源电压

，负载转矩 ，设定转速

图 采用 的直流电机恒速控制电路

） 内部等效电路恒速控制电路；

图 是采用 的直流电机转速控制电路。其中 为电机驱动用晶体管，可根

据电机的功率进 以及电容行选用。电机转速的设定由电阻 、电位器 等决定，转速由

表达式给出，式中 为电机每转 圈产生的脉冲数目。根据使用电

机特性的不同，电阻 和电容 要作适当调整。
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）转速控制电路；

是图 采用

定度为 ，负载转矩约为

机转速，要采用温度特性良好的元件；

图 采用 的直流电机转速控制电路

内部等效电路

的电机控制电路。其电机转速为 ，转速稳

。 和（电路中， ）用于设定电

为转速转换开关，可设定电机转速为

为转速

设定微 和调电位器； 为相位 功能的缝补偿电路，提高控制系统的稳定性；用相当于

隙圆盘和光电耦合器 接在电机转轴上构成的旋转编码器检测电机的转速，产生与转

速相应的脉冲电压加到 的 脚，由其控制电机的转速。

图 是采用 的直流电机转速控制电路。它采用脉冲电流驱动的方式，因此驱

动用晶体管的消耗电流较小，可采用小功率晶体管。

图 是采用晶闸管的直流电机转速控制电路。该电路用来控制 的直流电

，用机，稳定性高。采用带有中间抽头的变压器 和个 的晶闸管 提供电机的驱

动电流，单 和结晶 和体管 控制 的 为门极，二极管 提供工作电压，

使 调的工作电压 节稳定为 的分压比，控制 和 的导通角，从

而控制电机的转速。



第 6 页



第 7 页

图 的直流电机转速采用 控制电路

图 采用晶闸管的直流电机转速控制电路

直流电机正反转控制电路

图 是运放反馈环内接有功率晶体管的控制电路。该电路的特征是不必考虑功率晶体

管的偏置电压变化带来的影响，因此电路设计简单方便。

图 反馈环内接有功率晶体管的控制电路

图 是采用大功率交流放大器的控制电路。电路中，将运放 输出电压的变化适当变

换为 点电压 。这样，电机中流经双向电流。 时，电流流通小于工作原理简述如下：当

的方向如图中实线箭头所示；当 大于 时，电流方向如图中虚线箭头所示；当 。等于

时，任何方向上均无电流流通，电机停转。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 采用大功率交流放大器的控制电路

图 采用 只功率晶体管接成桥式，使电机双向通电的控制电路。这种电路基本上是

和和 ）的控制方式。电路中 选用图 ，电路采用双输入信号（ 晶体

管 和 选用； 晶体管。

图 电机双向通电的控制电路

图 的直流电机正反转控制电路是采用磁敏传感器 。这里采用的磁敏传感器不仅

能感受到磁通的强弱，而且还能识别磁极的极性。因此，若磁转子的极性改变，就可任意控制

图 采用磁敏传感器 的直流电机正反转控制电路
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极时，电机 极时，正转靠近磁 ；转子的 靠近直流电机的旋转方向。电路中，磁敏传感器

电机反转。

是大功率电机的正反转控制电路。采用中间抽头的变压器，构图 成正负两路电源，功

和 功率管，能分别采用 输出几安的驱动电流。改 可和率放大器 变

控制电机的正反转。若要自 点输入伺服系统的控制信号即动控制电机正反转，则在图中的

可。

图 大功率电机的正反转控制电路

图 是采用电机控制专用集成电路 的直流电机正反转控制电路。 片内有双

系统电 可机控制的正反转电路，因此也可以用于驱动步进电机。若装上足够大的散热器，

以输出 和几瓦的功率，适用于驱动较小功率的电机。电 为通道路中， 的信号输入端

和 为通道 的信号输入端。

图 采用 的直流电机正反转控制电路

图 是采用电机控制专用集成电路 的直流电机正反转控制电路。 基本上与

，输相同，但输出功率达 出电流可达 ，工作电压可为 和 为电。电路中，

流检测电阻，转换的电压信号也可以送入控制系统中对其电流进行控制。

图 是采用 的电机正反转控制电路。 是电机正反转

专用集成电路，其特征是：带有与微机的接口，可连接微机进行控制；片内包含有双系统功能，

因此也可用于驱动步进电机；可有 种驱动方式，即正转、反转、制动以及加减速运行；片内有

管，工作频率功率 可达
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图 采用 的直流电机正反转控制电路

图 采用 的电机正反转控制电路

采用 集成电路的电机控制电路

图 是采用 构成的电机控制 和 及电路，结构简单，外接元件少。电路中，

用以设定振荡频率，决定电机的转速，也可采用 和晶振电路。 产生的基准频率信号加

到 的 端，由频率发生器 的将电机转速转换的频率信号送到 端，并与基

准频率信号比较，从而控制电机的转速。

图 是采用 构成的电机控制电路。电路中，若设电机转速为 ，采用

的频率发生器 每 转产生 周期的交变电压，则这时 产生的信号频率为

和的。该信号送入 输入端，经其片内二分频，信号频率变为

，并与基准振荡频率进行比较，从而控制电机转速。电路中，基准振荡频率由

和 以及 等决定，即

图 是采用 构成的电机控制电路。 片内有启动电路、 信号放

大器、采样保持方式的比较器等，将采样保持的相位差输出，通过运放 构成的阻抗变换电



第 11 页

图 采用 构成的电机控制电路

图 采用 构成的电机控制电路

图 采用 构成的电机控制电路

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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路进行电流放大。因此，该电路适宜控制直流电机的驱动电流。

速微调端子，可以数字方式控制电机的转速，可调范围为

调节转速。

）是采用 的电机转速控制电图 路，图

）为电机转端（

，以 的步长

）是 内部等效电路

图 采用 的电机转速控制电路

）控制电路； 内部等效电路图
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图。缝隙圆盘和光电耦 的合器检测电机的转速，产生与转速相应的脉冲信号加到

脚，经 脚和其内部比较放大，从 脚输出相位和频率电压信号 和，经缓冲 ，相位补偿器

电路 和和 的导， 通控制 情况，从而控制电机的转速。

图 控制电路，图 ）是其电路框图）是可调转速的 ，分频器 进行频率（

转换，产生与电机转速相应的频率信号，从而使电机转换到以设定的转速运行。电路中，基准频

率发生器和分频器采用 ，工 的晶振作频率可达 ， 。产 生并采用

的 级分频器分频，由 脚输出 频率振荡信号经 信号，再通 进过

图 可调转速的 控制电路

）控制电路； 电路框图
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和分频， 分频，最终获行 获 频率的信号，再经二进制计 得数器得

进行频率的信号。此频率信号由开关 进行缓冲和电平移动后，作为切换，通过

的基准信号，在片内同与电 脚输集成电路 机转速相应的信号进行比较，由

出。 进行功率放大后对电机进行控制，从而使电机以设定的转速稳定运脚输出信号经过

；当 接到 时，时，频率为行。当开关 频率，相应转速为接到 为

；相应转速 时，频率为 ，转速为为 接到

步进电机的控制电路

图 是步进电机专用集成控构成的步进电机励磁电是采用 路。

制 ，也可以外接 或晶体管分别外接电路，其输出端

选择电机不同的运行方式， 用于功率达林顿管。电路中，开关 相与 相电机的转

换， 接通时 双相励磁为单相励磁 用于电接通时为 机正反单 转的切换。

图 采用 构成的步进电机励磁电路

图 是采用 构成的步进电机励磁电路，它是对 相步进电机进行双相励

磁。双相励 端（磁时，根据 ）的脉冲信号，晶体管导通的顺 和 导通序是

和 导通 和 导通 和 和导通 导通，如此循环驱动电

机绕组，使其连续运转 端（。若要电机反转， ）的信号逻辑电平由 转为 即可。若进

行单 和 导双相励磁，晶体管 导通 通导通的顺序是 导通 和

导通，如此循环驱动电机绕组，使其连 端（续运转。若要电机反转， ）的信号逻 转辑电平由

为 即可。

是采图 用 构成的步进电机励磁电路，对步进电机进行恒压控制。时钟脉冲

信号 的从 端子输入，这样就使步进电机按所设定的方向旋转， 端子施加高、低电

平的电压就可任意进行旋转方向的转换。该电路是电机的基本连接方式，实际上在电机励磁绕

组间还要接入各种电路。电路中， 选用 晶体管， 均为

图 是采用 构成的二相双绕组的步进电机的励磁电路。其中图 ）是单

是单双相励磁方式，图 相励磁方式，图 ）是双相励磁方式。电路中，在励磁绕组

与电源之间接入 小阻值的电阻，用于减小时间常数，改善高频特性。 为阻尼二极

管，防止步进电机产生振荡，对提高跟踪性能有较好效果。双相励磁方式与单相励磁相比，振荡
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电路中 选用 选用，

图 采用双相励 的单相励磁方式相同，只是输入端磁方式，基本上与图（

电平变化到低电平。电路中， 选用选用

图 双相励）采用单 磁方式，步进角是单相励磁的一半，电路的连接方式与图（

图 构成的步进电机励磁电路采用

采用 构成的步进电机励磁电图 路

双相或双相励磁方幅度小而工作稳定度高。一般来说，较少采用单相励磁方式，大部分采用单

式 ）中， 选用 选用 ）中，。图。图

选用 选用 ）中， 选用选用 。图

选用

图 相单极是采用 构成的 式步进 是单相电机的励磁电路。其中图

，这样可进励磁方式，片内相位输出为 ，外部端子连接是从 再返回到 行适当的转换。

从高

相
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构成的步进电机的励图 采用 磁电路

）双单 双相励磁电路； ）单相励磁电路； 相励磁电路
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图 是 的采用

电平，励磁绕组在任何时候无电流流通； 接通时电机为无励磁工作方式，开关

常工作方式。 选用 选用

中 采用和图 晶体管，可为电机绕组提供图

选用 选用
是从低电平变到高电同，但输入端 平。电路中，

图 相单极式步进电机采用 构成的 的励磁电路

）单双相励磁电路双相励磁电路；（）单相励磁电路；

和构成的步进电机的无励磁电路。其中 脚为低

断开时为正

的
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