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步进电机的单片机控制方法 
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摘 要 以四相步进电机为例 ，介绍了由 MC1413驱动的电路原理图，给 出了四相步进电机的正 

转反转的程序设计流程图和程序清单。 
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步进电机是机电控制系统中主要控制元件之 

一

。 具有快速启停、精确步进以及能直接接收数字 

量的特点，广泛用于自动控制系统、印字位置的控制 

及 XY记录仪的无关控制等各个领域。步进电机实 

际上是一个数字／角度转换器，也是一个串行的数／ 

模转换器，最适宜于用微处理器来控制，此法应用于 

实验教学、科研中效果良好。 

1 步进电机的工作原理 

以四相步进电机为例。图 1是一种四相可变磁 

阻型的步进电机结构示意图。这种电机定子上有八 

(a) (b) (c) 

图1 四相可变磁阻型的步进电机结构示意图 

个凸齿，每一个齿上有一个线圈。线圈绕组的连接 

方式，是对称齿上的两个线圈进行反相连接，如图中 

所示。八个齿构成四对，所以称为四相步进电机。 

当有一相绕组被激励时，磁通从正相齿，经过软 

铁芯的转子，并以最短的路径流向负相齿，而其他六 

个凸齿并无磁通。为使磁通路径最短，在磁场力的 

作用下，转子被强迫移动，使最近的一对齿与被激励 

的一相对准。在图 1(a)中A相是被激励，转子上大 

箭头所指向的那个齿，与正向的A齿对准。从这个 

位置再对 B相进行激励，如图 1中的(b)，转子向反 

时针转过 15。。若是 D相被激励，如图 1中的(c)， 

则转子为顺时针转过 15。。下一步是 C相被激励。 

因为 C相有两种可能性：A—B—C—D或 A～D—C 
—

B。一种为反时针转动；另一种为顺时针转动。 

但每步都使转子转动 15。。电机步长(步距角)是步 

进电机的主要性能指标之一，不同的应用场合，对步 

长大小的要求不同。改变控制绕组数(相数)或极数 

(转子齿数)，可以改变步长的大小。它们之间的相 

互关系，可由下式计算： 

LO---- 360 P×N 

式中： 为步长；P为相数；N为转子齿数。在 

图 1中，步长为 15。，表示电机转一圈需要 24步。 
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2 步进电机的单片机控制原理 

步进电机是数字控制电机，它将脉冲信号转变 

成角位移，即给一个脉冲信号，步进电机就转动一个 

角度，因此非常适合于单片机控制。步进电机最大 

特点是，它是通过输入脉冲信号来进行控制的，即电 

机的总转动角度由输入脉冲数决定，而电机的转速 

由脉冲信号频率决定。步进电动机控制系统组成如 

图 2所示 。 

图 2 步进电机控制系统的组成 

步进控制器的作用是把输入的脉冲转换成环型 

脉冲，以便控制步进电机，并能进行正反向控制。功 

率放大器的作用就是把控制器输出的环型脉冲加以 

放大，用来驱动步进电机转动。在这种控制方式中， 

由于步进控制器线路复杂，成本高，因而限制了它的 

应用。若我们采用单片机代替步进控制器，问题将 

被简化，不仅降低了成本，而且提高了可靠性。单片 

机控制步进电机的原理图如图 3所示。 
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图 3 步进电机的单片机控制原理图 

单片机的主要作用就是把并行二进制码转换成 

串行脉冲序列，并实现方向控制 步进电机的驱动 

电路根据控制信号工作，控制信号由单片机产生。 

2．1 脉冲序列的生成 

在常见的接口电路中，多为 O～5V，接通和断电 

的时间可用延时的方法来控制。延时时间的长短由 

步进电机的工作频率决定，如图4所示。 

2．2 控制换相顺序 

通电换相这一过程称为脉冲分配。例如：四相步 

进电机的八拍工作方式，其各相通电顺序为 A—AB 
—

B—BC—C—CD—D—DA—A，通电控制脉冲必须 

严格按照这一顺序分别控制 A，B，C，D相的通断。 

2．3 控制步进电机的转向 

如果给定工作方式正序换相通电，步进电机正 

转，如果按反序通电换相，则电机就反转。若各相通 

电顺序为 A—AB—B—BC—C—CD—D—DA—A 

时正转，则各相通电顺序为 A—DA—D—CD—C— 

BC—B—AB—A时反转。用单片机输出接口的每 
一 位控制一相绕组，在图 5中用 P1．0、P1．1、P1．2、 

P1．3分别接至步进电机的 A、B、C、D四相绕组。 

可以写出相应控制方式的数学模型，见表 1。 

表 1 四相步进电机控制的数学模型 

步序 控 制 位 工作状态 控制模型 
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2．4 控制步进电机的速度 

如果 给步进电机发一个控制脉冲 ，它就转一步 ， 

再发一个脉冲，它会再转一步。两个脉冲的间隔越 

短，步进电机就转得越快。调整单片机发出的脉冲 

频率 ，就可以对步进电机进行调速 。 

3 步进电机与单片机接 口及程序设计 

3．1 步进电机与单片机的接口电路 

由于步进电机的驱动电流比较大，所以单片机 

与步进电机的连接都需要专门的接口电路及驱动电 

路。接 口电路是单片机 内部的 I／O接 口或是可 编 

程接口芯片 8155、8255等。驱动电路可用大功率复 

合管或专门的驱动器 MC1413等。为了抗干扰或 

为了避免一旦驱动电路发生故障，造成功率放大器 

中的高电平信号进人单片机烧毁器件，在驱动器与 

单片机之间可以加一级电隔离器。 

3．2 步进电机程序设计 

首先进行旋转方向的判断，然后按顺序传送控 

制脉冲即输出相应的控制模型和延时程序，再判断 

所要求的控制步数是否传送完毕。其程序设计见图 

6及表 2。 

图5 步进电机与单片机的接口电路流程图 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


62 武汉工程职业技术学院学报 2006．3 
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COUNT EQU 200 ；步数 

MAIN： 

L00P1： 

L00P2： 
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TAB： 

DELAY： 

0RG 0000H 
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INC Rl 
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RET 

M0V A ，R1 

ADD A ，#O9H 

MoV R1，A 

LJMP L00P2 

DB O1H，O3H，O2H，O6H。O4H，OCH，O8H，O9H，OOH 

DB O1H，O9H，O8H，OCH，O4H，O6H，O2H，O3H，OOH(略) 
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总之，用单片机来控制步进电机可以解决传统 

步进控制器线路复杂，成本高的问题，既简化了线 

路，降低了成本，又大大提高了可靠性。使用起来极 

为方便。 
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Discussion on Control of the Step-- by--Step 

Motor through Single Chip Computer 

Song Jin 

Abstract：Taking a four-- phase step— by— step motor as example，this article introduces the electrical 

circuit schematic diagram driven by M C 1413．It also presents the motor's clockwise and counter-- cIockwise 

programming flow chart and detailed list． 

Key words：single chip computer；step— by— step electrical motor；control 

(责任编辑：栗 晓) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

