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用单片机和 CPLD实现步进电机的控制 

芦勇葳 

(广西职业技术学院电子机械系，广西 南宁 530226) 

【摘 要】本文介绍了一个使用单片机和CPLD联合控制步进电机的方案。首先阐明步进电机的工作原理及控制方法，然后 
提出了系统的软硬件设计框架，详细讨论了单片机和CPLD的逻辑接口问题和交换数据的协议，以及用状态机来设计脉冲分配器 

的方法。 
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步进电机是一种将脉冲信号转换成角位移的伺服执行器 

件。其特点是结构简单、运行可靠、控制方便。尤其是步距值不 

受电压、温度的变化的影响、误差不会长期积累，这给实际的应 

用带来了很大的方便。它广泛用于消费类产品(打印机、照相 

机)、工业控制(数控机床、工业机器人)、医疗器械等机电产品 

中。 

通常的步进电机控制方法是采用CPU(PC机、单片机等) 

配合专用的步进电机驱动控制器来实现，这存在成本较高、各 

个环节搭配不便(不同类的电机必须要相应的驱动控制器与之 

配对)等问题。 

CPLD器件具有速度快、功耗低 、保密性好、程序设计灵 

活、抗干扰能力强、与外围电路接口方便等特点，越来越多的应 

用于各种工控、测量、仪器仪表等方面。同时单片机非常适合应 

用于需要复杂的控制算法的场合。因此本设计采用的方法是： 

用单片机采集现场信号后计算出步进电机运转所需的控制信 

息后，再传给CPLD，CPLD把接收到的信息转换成步进电机实 

际的控制信号(运转方向、运转速度)输出给电机的驱动电路。这 

样的好处是单片机与CPLD各行其是。单片机可以专注于处理 

输入信号与输出信息之间的转换等复杂的算法．不必占用过多 

的 CPU资源去直接控制电机，也减小了由此引入干扰的可能 

性；CPLD只需把单片机传送过来的信息转换成电机的控制信 

号。这样就发挥了单片机和CPLD两者的优点。 

1步进电机原理简介 

通常电机的转子为永磁体，当电流流过定子绕组时，定 

子绕组产生一矢量磁场。该磁场会带动转子旋转一角度，使得 

转子的一对磁场方向与定子的磁场方向一致。当定子的矢量磁 

场旋转一个角度。转子也随着该磁场转一个角度。每输入一个 

电脉冲，电动机转动一个角度前进一步。它输出的角位移与输 

入的脉冲数成正比、转速与脉冲频率成正比。改变绕组通电的 

顺序，电机就会反转。所以可用控制脉冲数量、频率及电动机各 

相绕组的通电顺序来控制步进电机的转动。 

我们使用的单极四相步进电机为例。其结构如图 1： 

相A1 

公共 

相 2̂ 

公共端 

相B1 

十目B2 

图 1步进电机内部结构 

四个绕组引出四相(相 A1相A2相 B1相 B2)和两个公共 

线(接到电源的正机)。把绕组的某一相接到电源的地线。这样 

该绕组就会受到激励。我们采用四相八拍的控制方式 ，即 1相 

与2相交替导通，这样可提高分辨率。每一步可转 0．9。控制电 

机正转的励磁顺序如下表： 

表 1步进电机的正反转相序 

相序 A1 B1 A2 B2 

1 1 O O O 

2 1 1 O O 

3 O 1 0 O 

4 O 1 1 O 

5 O O 1 O 

6 O O 1 1 

7 0 O O 1 

若要求电机反转，将励磁信号倒过来传送即可。 

2步进电机控制方案 

控制系统的框图如下： 

图2 系统构成 

本方案采用 AT89S51作为主控制器件。它与AT89C51兼 

容，同时还增加了SPI接口和看门狗模块，这不但使程序调试 
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变得方便而且也使程序运行更加稳定。在方案中该单片机主要 

实现现场信号的采集并计算出步进电机运转的方向和速度信 

息。然后传送给CPLD。 

CPLD采用 EPM7128SLC84—15，EPM7128是可 编程 的 

大规模逻辑器件，为 ALTERA公司的 MAX7000系列产品。具 

有高阻抗、电可擦等特点，可用单元为2500个，工作电压为+5V。 

CPLD接收到单片机发送过来的信息后 ，转换成对应的控制信 

号输出给步进电机驱动器。驱动器则把控制信号处理后输入电 

机绕组，实现了电机的有效控制。 

2．1 电机驱动器硬件结构 

电机的驱动器采用如下电路： 

图3驱动嚣电路图 

其 中 R1一R8的电阻值 为 320n。R9一R12的电阻值为 

2．2Kn。Ql—Q4为达林顿管D401A，Q5一Q8为$8550。J1、J2 

与步进电机的六条引线相连 

2．2 CPLD硬件电路的设计 

使用CPLD器件使电路的设计变得十分简洁。我们只需要 

把 CPLD的 I／O脚引出来 ，接上相应的外围器件就可以了。 

CPLD与专用数字芯片(如 74SC164等)的一个重要区别是其 

／dO口的功能可任意在软件上设定 ，这样在硬件设计中便可只 

用考虑电源线与地线的分布。以减小高频电流噪声对数据传输 

的影响。 

在设计 CPLD电路时，电源、时钟以及 I／O与 目标芯片都 

可通过接插件进行连接。最后在管脚锁定的时候把 CPLD的I， 

O分别与单片机和电机电路部分相连就可以了，这样使电路的 

安装调试变得更加简便。 

2．3 控制的实现 

由于篇幅的限制。在此只讨论单片机与 CPLD逻辑接口部 

分以及 CPLD中控制信号的产生部分。 

首先说明单片机和 CPLD逻辑接 口的问题。AT89S51与 

EPM7128SLC84的I，O电压都为 5V。所以它们的YO可以直 

接连接 。无需增加额外的电路。如果使用的是 YO电压为 3．3V 

的可编程逻辑器件 ，则需要考虑逻辑接口这个问题。 

同 时 通 过 时 序 分 析 ． 我 们 可 以 知 道 该 系 统 中 

EPM7128SLC84的输入信号建立时间Ts=8ns。也就是说输入 

CPLD的信号必须持续 8ns以上才能够被 CPLD识别。单片机 

如采用 12MHZ的晶振，则信号的改变时间为微秒级 ，完全满 

足这个条件。 

当单片机根据实际情况计算出控制信息(电机的速度和方 

向)后就要“联络”CPLD以便及时的把信息传给它。单片机和 

CPLD交换数据可以选用并行传送或者串行传送的方式。考虑 

到单片机和 CPLD的引脚都比较丰富。而且并行传送的接口相 

对简单 ，因此选用并行的方式交换数据。规定传送数据的协议 

如下图所示： 

]_一 厂 
] 『_] 『_] 厂  

眦 盈匝盈 虹  

图4单片机与CPLD的通信协议 

由图可知，单片机每次用 P0口发送 3个字节的数据(N1、 

N2分别为速度和方向控制字 ，N3为和校验字节 )，当CPLD检 

测到 EN从高到低的跳变表示传进数据开始。每个字节的有效 

数据出现在 CLK的上升沿 。ACK为 CPLD的应答信号 。当 

CPLD接收完数据后进行和校验．如果不对则把 ACK拉高。单 

片机若检测到 ACK为高电平则重新开始送数的过程。 

CPLD接收到正确的数据后就把它转换成步进电机 的物 

理运动。直到接收到新的控制信息。我们用 VHDL语言编程， 

并选择 EPM7128SLC84—15作为 目标器件进行时序仿真和硬 

件测试。程序的框图如下： 

图 5 程序框 图 

EN：系统使能信号。 

CPLD
—
CLK：系统时钟信号。 

N1：速度控制信号。 

N2：方向控制信号。 

系统时钟 CPLD
—

CLK在速度控制信号 N1的控制下得到 

脉冲分配器(状态机)的输入时钟 ，此时钟的频率决定控制逻辑 

输出的频率从而(在允许的范围内)控制电机的转速。EN为高 

电平时系统使能开始正常运转。N1为 01H代表电机正转．00H 

代表电机反转。 

程序的脉冲分配器部分采用状态机的方法编写。状态机是 

纯硬件数字系统中的顺序控制电路 ，在状态机的运行方式上类 

似于控制灵活方便的 CPU，而在运行速度和工作可靠性方面都 

优于 CPU。 

状态机部分的VHDL代码如下 ： 

PROCESS(C—ST，EN，N 1，BCL K) 

BEGIN 

IF RISING
— EDGE(BCLK)THEN C—ST<=N—ST； 

IF EN= 1 THEN 

CASE C
—

ST IS 

WHEN ST0=> IF N 1=“00000000 THEN 

N
—

ST<=ST1； ELSE N
—

ST<=ST7；END IF； 

CON OUT<=”1000”： 

W HEN STI=> IF N 1=“00000000”THEN 
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N
，  

ST<=ST2； ELSE N
． ．
ST<=ST0；END IF； 

CON—OUT<=”1 100”； 

N
— ST<=sT3： 

N
—
ST<=ST4； 

N ST<=ST5； 

N ST<--ST6； 

N
—
ST<=ST7； 

WHEN ST2--> IF N1--“00000000”THEN 

ELSE N—ST<=ST1；END IF； 

CON一0UT<=”0100”； 

WHEN ST3=> IF N 1=“00000000”THEN 

ELSE N—ST< =ST2；END IF； 

CON一0UT<；”01 10”； 

WHEN ST4=> IF N1：“00000000”THEN 

ELSE N
—  

ST<=ST3；END IF； 

CON
—
OUT<=”0010”； 

WHEN ST5=> IF N1=“00000000”THEN 

ELSE N
—
ST<=ST4；END IF； 

CON一0UT<=”001 1”： 

WHEN ST6--> IF N1 “00000000”THEN 

ELSE N
—
ST<=ST5；END IF； 

CON
一

0UT<：”0001”； 

WHEN ST7=> IF N1=“00000000”THEN 

N
． ．
ST< =ST0； ELSE N

． ． ST<=ST6；E ND IF； 

CON
—

OUT<=”l001’’； 

W HEN OTHERS=> N
～
ST<=ST0； 

CON
— OUT<=”0000II； 

END CASE； 

END IF； 

END IF； 

END PROGESS； 

2．4 结论 

实践表明．这样的控制方法切实可行。在整个工作过程中， 

单片机运行稳定．电机能够根据情况完成正常的正转反转，加 

速减速。 

3 结语 

单片机是一种非常传统的智能控制器件，无论是智能家电 

还是消费类产品都有它的身影。CPLD器件在各种场合的应用 

也越来越广泛。两者有各 自的优缺点。单片机控制功能很强，能 

完成复杂的数学运算．但是稳定性稍差。CPLD运行速度快。程 

序不会跑飞。适合产生各种复杂组合逻辑和时序逻辑。可以灵 

活的定义各个引脚的与外围电路连接的电气特性等。使用单片 

机和CPLD联合控制步进 电机只是不同类型的器件协同完成 

同一任务在实际应用中的一个例子。实践证明这种方法是可取 

的。 
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该类植物纤维发泡的方法及制品在生产过程和使用后处理对 

环境有可能造成一些不利影响．故该技术还有待改进和提高。 

在综合了目前国内外研究植物纤维发泡技术的单一性的基础 

上．采用机械和化学两种方法相互结合的二次发泡以促进并控 

制气泡的形成。在蔗渣纤维中加入一定量的水形成高浓度的纤 

维浆料 ．并在机械搅拌的同时。通人少量气体形成溶于浆料中 

的小气核。随后加入化学发泡剂、粘合剂和泡沫稳定剂。由于在 

第一次发泡过程中形成的微小气泡成为第二次发泡的泡核．促 

进了气泡的迅速生成．同时增加了气泡的细度。当发泡过程稳 

定、搅拌结束后。纤维在气泡的顶托力和次价键力的作用下．构 

成了“立体网”唧。 二次发泡能更好地促进并控制气泡的形成， 

以提高材料的稳定性。将发泡好的浆料送人专用的金属模具 

中．在金属模具中进行加压加热。根据需要生产制作精度和壁 

厚与金属模相应的、不同形状的包装制品材料。 

4 蔗渣纤维缓冲包装材料的发展前景 

蔗渣在广西的来源非常丰富．年产量达上亿吨 ，除了用来 

造纸外 。还有很多没有得到充分利用．目前以蔗渣为原料的快 

餐饭盒已经问世 ，可代替一次性泡沫塑料快餐盒．但作为家用 
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电器、电子仪器、玻璃器皿等产品的包装材料一直采用泡沫塑 

料 。尤其以泡沫 PS用量最大，这些材料是白色大污染源之一。 

随着家用电器市场的快速发展。由包装材料造成白色污染 日趋 

严重，要真正消除白色污染，除禁止一次性泡沫塑料快餐盒外。 

还必须尽快淘汰泡沫塑料内包装材料．用可降解的绿色缓冲包 

装材料取以代之。开发以蔗渣为原料的绿色包装材料。对改进 

机电产品包装。节约能源，保护环境具有十分深远意义，对机电 

产品与国际接轨 ，进一步扩大机电产品具有重要意义 ，符合国 

际包装发展趋势。因此蔗渣绿色缓冲包装材料的使用不仅可以 

降低成本．保护环境缓解tl然资源．而且对增加出口竞争力都 

具有重大贡献。 
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