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Ц Целью перемещения деталей
и узлов современного автома�
тизированного оборудования

является выведение их на позицию в
локальной системе координат, зада�
ваемую с высокой точностью. Это
обеспечивается, в частности, и шаго�
выми двигателями с прецизионным
электронным управлением.

В отличие от обычного подхода к
позиционированию, когда переме�
щение задается сервоприводом, а
точность достигается датчиками сме�
щения в цепи обратной связи, шаго�
вые двигатели с электронным управ�
лением, наделенные режимом мик�
рошага, совмещают в себе функции и
перемещения, и точного позициони�
рования, что является их основным
преимуществом.

И очевидно, что технический уро�
вень электронного управления одно�
значно определяет как возможности
шаговых двигателей, так и эффектив�
ность их применения. Этот вопрос бу�
дет рассмотрен на примере шаговых
двигателей и программируемых
драйверов управления фирмы EVER
ELETTRONICA (Италия).

Предлагаемая этой фирмой кон�
цепция CLEVER DRIVE заключается,
прежде всего, в том, что путем приме�
нения микропроцессоров оптимизи�
ровано управление шаговым двигате�
лем в соответствии с его собственны�
ми электро�механическими характе�
ристиками (угол шаг , параметры фа�
зовых обмоток и т. д.).

Микропроцессорные токорегули�
рующие драйверы EVER ELETTRONICA
обеспечивают
синусоиду тока
обмотки с
очень малой
долей дополни�
тельных гармо�
ник, исключая
тем самым ос�
цилляции рото�
ра и необходи�
мость их дем�
п ф и р о в а н и я
дополнитель�
ными средства�
ми. Исключи�
тельная плав�
ность враще�
ния двигателя

обеспечивается как на низких, так и
высоких оборотах, максимальный
выходной момент на валу достигается
при минимальном перегреве обмо�
ток.

Востребованность шаговых двига�
телей в различных областях примене�
ния достаточно высока, их производ�
ством занимаются многие фирмы. От�
личие шаговых двигателей EVER ELET�
TRONICA состоит в оптимальном со�

Шаговые двигатели
с цифровым управлением
гарантируют точность
позиционирования

Карман А. Н.,

karman@micropribor.kiev.ua

Невядомский В. И.,

nevyadomsky@micropribor.kiev.ua

Скударнов П. В.,

skudarnov@micropribor.kiev.ua

Шаговые двигатели18 ПРОДУКТЫ

Цифровое
управление 

Рис. 1. Высокомоментные шаговые двигатели серий МТ23, МТ34,

МТ42 отличаются по мощности, габаритам и параметрам применения



пряжении параметров обмоток
(включая схемы их коммутации и сек�
ционирования) с возможностями
программируемых фирменных драй�
веров управления.

Шаговые двигатели

EVER ELETTRONICA выпускает ши�
рокий спектр высокомоментных ша�
говых двигателей серий МТ23, МТ34,
МТ42 (рис. 1), отличающихся по мощ�
ности, габаритам и параметрам при�
менения (параметры отдельных из�
делий представлены в табл. 1). Так,
двигатели серии МТ23 работоспособ�
ны при температурах среды –20 °С
…+70 °С, перекрывают диапазон мо�
ментов удержания 0,5Nm …3,0Nm.

Индустриальным условиям приме�
нения удовлетворяют трехсекционные
высокомоментные шаговые двигате�
ли серий МТ34FN, MT42FN: диапазон
моментов на валу – от 3,5 Nm до 30
Nm, степень защиты – до IP�54. Для
функционирования в условиях высо�
ких ускорений предназначены шаго�

вые двигатели серий МТ34РЕ, МТ42РЕ
с пониженной индуктивностью обмо�
ток, собранные на высококачествен�
ных японских подшипниках.

Программируемые драйверы

Концепция CLEVER DRIVE сегодня –
это полностью цифровое управление
шаговыми двигателями. Она вопло�
щена в драйверах серий SDH, SDM, в
которых стандартный микропроцес�
сор заменен заказным сигнальным
процессором�контроллером DSPC,
причем на одном кристалле с микро�
процессорным ядром предусмотрена
специальная цифровая периферия
для управления шаговым двигателем,
что исключает использование анало�
говых схем для регулирования тока
обмоток.

Это обеспечивает:
более высокую стабильность и по�
вторяемость сигналов управления
за счет исключения влияния дрей�
фа, типичного для аналоговых схем;
более точное и гибкое регулирова�
ние амплитуды и формы тока об�
моток во всем диапазоне скоро�
стей благодаря высокой частоте
прерывания (40 КГц );
эффективную диагностику функци�
онирования системы в реальном
масштабе времени благодаря воз�
можностям процессора�контролле�
ра DSPC.
Применяемые для управления вы�

шепредставленными шаговыми дви�
гателями драйверы серий SDH, SDM
(табл. 2) разделяются на две катего�
рии – программируемые пользовате�
лем на основе полного доступа к па�
раметрам (ПО «TRIPOS»), и програм�
мируемые изготовителем в процессе
производства.

Драйвер SDMWA130 реализован на
основе заказного DSPC нового поко�
ления, который программируется в
процессе производства через интер�
фейс CANBus и обеспечивает цифро�
вую обработку сигналов (рис. 2).
Ориентирован на относительно ма�
ломощные двигатели: питание 24 –
48 VAC, ток фазы 0,5 – 5,0 А. Все ин�
терфейсы, схемы ввода / вывода (за
исключением аналоговых) – оптоизо�
лированы.

Драйвер способен управлять дви�
гателем в микрошаговом режиме
(минимальная дискретность шага 1 :
256) при биполярном прерывании на
частоте 40 КГц, управление скоро�
стью и позиционированием обеспе�
чивается в соответствии с внутренне�
заданными режимами разгона и тор�
можения согласно стандартным ко�
мандам, получаемым от Master�PC.

Программируемый пользователем
драйвер SDHWA161 (табл. 2) имеет
встроенный логический контроллер,
16 входов / выходов (24 VDC), опто�
изолированный энкодерный интер�
фейс, таймеры, счетчики, библиотеку
управления объектами (машинные
циклы).

Возможные режимы функциониро�
вания:

реализация управления по шине
CANBus;
реализация управления по шине
MODBus – последовательный ин�
терфейсный протокол;
синхронное управление объектами
по осям: режим свободного враще�
ния, микрошаговое позициониро�
вание, электрическая «коробка пе�
редач», перемещение по заданно�
му профилю (скорость, ускорение,
торможение, выход на позицию);
функционирование в качестве как
«ведущего» устройства, так и «ве�
домого».
Данный драйвер способен рабо�

тать на частотах прерывания 10, 20,
40 КГц.

Табл. 1. Высокомоментные шаговые двигатели

Параметры/Модель MT23 AK22 MT34 FN31 MT34 FN62 MT34 PE33 MT42 FN79 MT42 PE43

Разрешение шаг/обор. 200 200 200 200 200 200

Момент, Nm 0,85 4,5 12,5 7,02 30 27,95

Инерция ротора, кг/см2 0,28 1,4 4 1,76 16,2 16,94

Фланец 56 х 56 85 х 85 85 х 85 85 х 85 109 х 109 108 х 108

Степень защиты IP�30 IP�54 IP�54 IP�55 IP�30 IP�54

Температурный диапазон, °C от � 20 до + 70 от – 40 до + 55 от – 40 до + 55 от – 20 до + 40 от �40 до + 55 от – 20 до + 40
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Рис. 3. Драйверы SDMWD170 — 180

контролируют такие критические

параметры, как превышение температуры

обмоток и тока фазы

Рис. 2. Драйвер SDMWA130 обеспечивает

в автономном режиме контроль перемеще$

ния для процессов маркировки, цифровую

пошаговую подачу и управление нанесе$

нием индексов
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Программируемые в процессе из�
готовления драйверы серий SDM…170
– 180 (табл. 2) представляют собой
устройства верхнего уровня управле�
ния, функционирующие под контро�
лем Master PC, в которых предусмот�
рен обмен по шинам СANBus или
RS232 / RS485 (рис. 3).

Эти драйверы обеспечивают управ�
ление скоростью и позиционирова�
нием шаговых двигателей в режимах
открытой и закрытой петли с одно�
временным контролем таких крити�
ческих параметров, как превышение
температуры обмоток и тока фазы.
Драйверы серии SDM…170 предназна�
чены для более мощных двигателей –
ток фазы до 8,0 А, питание – 140 VDC,
у драйверов SDM…180 ток фазы огра�
ничен – 5,0 А, питание 24 – 48 VAC,
остальные параметры и возможности
практически идентичны.

Драйверы серий SDL…170 – 180
(табл. 2) также реализованы на заказ�
ных процессорах�контроллерах DSPC,
но не обеспечивают подключение к
шинам данных и относятся к устрой�
ствам нижнего уровня управления
(рис. 4). Они способны взаимодейст�
вовать с шаговым двигателем только
в режиме «открытой петли» и под уп�
равлением внешнего мастер�устрой�
ства реализуют команды пошаговой
подачи с учетом направления враще�
ния (Step + Direction), нарастания то�
ка фазы (Current Boost) и «Выбор
драйвера» (Enable). Обратная связь
осуществляется по выходам «Отказ» и

«Занят», все входы и выходы –
оптоизолированы.

Интегрированный шаговый

электропривод

Новые решения EVER ELETTRONICA
для высокопроизводительного обо�
рудования – комплексы MDF3, в ос�
нове которых подключение шагового
двигателя по схеме замкнутой петли
управления (с энкодером обратной
связи), открывает дополнительные
возможности, прежде всего, для вы�
сокоскоростного применения (2000
об/мин и более), и позволяет превы�
сить возможности серводвигателей в
точности позиционирования и произ�
водительности.

Система контроля движения на ос�
нове шагового двигателя с инкремен�
тальным энкодером (режим замкну�
той петли) разработана, чтобы полу�
чить истинную реакцию на изменения
нагрузки и обеспечивает превосход�
ные результаты для случая типовых
инерциальных нагрузок:

мониторинг в масштабе реального
времени;
гарантия точности позиционирова�
ния;
устойчивость плавной работы (без
рывков) при типичных вариациях
нагрузки;
возможность предупреждения ме�
ханического резонанса оптимиза�
цией угла возбуждения;
исключение нестабильности ротора
в конечной позиции.
Применение энкодера обеспечива�

ет в режиме микрошага повышенное
разрешение – до нескольких десят�
ков тысяч микрошагов на оборот.

Предлагаемый фирмой EVER ELET�
TRONICA интегрированный шаговый
электропривод MDF3 представляет
собой компактную систему из высо�
комоментного шагового двигателя
(3,4 Nm… 12,5 Nm), инкрементально�
го энкодера (400 имп/обор.) и про�
граммируемого электронного драй�
вера на основе нового поколения сиг�
нальных процессоров�контроллеров
DSPC (рис. 5).

Программируемый интегрирован�

ный драйвер способен управлять ша�
говым двигателем (в том числе, в ре�
жиме микрошага) в соответствии со
стандартными командами движения
от PLC или PC, соответствующий об�
мен данными обеспечивается по оп�
тоизолированной шине CANBus или
RS232 / RS485.

Система имеет 4 опторазвязанных
входа (24VDC, 200КГц), 2 аналоговых
входа и два защищенных выхода,
программируется изготовителем в
процессе производства, наличие
встроенного энкодера позволяет ре�
гулировать по схеме замкнутой петли
момент на валу, скорость вращения
шагового двигателя и обеспечивает
прецизионность позиционирования.

Интегрированный шаговый привод
имеет питание 24 – 48 VDC и постав�
ляется в трех вариантах исполнения:
на основе односекционного (MDF3B
– 4,5 Nm), двухсекционного (MDF3С
– 8,5 Nm) и трехсекционного шагово�
го двигателя (MDF3В – 12,5 Nm), не
уступает по основным параметрам
ранее рассмотренным системам на
основе драйверов серии SDM, но ре�
ализован в существенно меньших га�
баритах и работоспособен в более
жестких условиях применения – сте�
пень защиты IP�65.

Представленные шаговые двигатели
и драйверы EVER ELETTRONICA, кроме
технических преимуществ, обладают
еще одним важным в современных ус�
ловиях достоинством – обеспечивают
потребителю высокий уровень сохра�
нения вложенных в них инвестиций.

Инновационность примененных
технических решений исключает быс�
трое моральное старение рассмот�
ренных систем, т. е. оборудование на
их основе будет продолжительное
время сохранять конкурентоспособ�
ность и обеспечивать позитивные
экономические результаты от вло�
женных средств.  
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Рис. 4. Драйверы серий SDL… 170 – 180

относятся к устройствам нижнего уровня

управления

Рис. 5. Интегрированный шаговый электро$

привод MDF3 – компактная система из

высокомоментного шагового двигателя,

инкрементального энкодера и программи$

руемого электронного драйвера

Табл. 2. Драйверы серий SDH и SDM

Параметры/Модель SDMWA 130 SDHWA 161 SDMWD 170 SDMWA 180 SDLWD 170

Питание, VAC 24 – 48 115 – 230; 48 24 – 140 24 – 48 24 – 140

Ток фазы, А 0,5 – 5,0 1,0 – 8,0 1,0 – 8,0 0,5 – 5,0 1,0 – 8,0

Режим микрошага 0,219444444 0,130555556 0,219444444 0,219444444 0,219444444

Частота прерывания, КГц 40 10, 20, 40 40 40 40

Интерфейс CANBus или CANBus или CANOpen CANBus или [External 

RS232/ RS232/ или RS232/ RS232/ Master 

RS485 RS485 RS485 RS485 Unit]

(оптоизолированные)




