
《步进电机控制》课

程介绍
本课程将深入探讨步进电机的基本原理、驱动电路设计、控制策略以及应

用案例。通过系统的理论学习和实践训练,帮助学生全面掌握步进电机的控

制技术,为从事相关领域工作打下坚实基础。
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什么是步进电机

基本结构

步进电机是一种将电脉冲信号转

换成等角度机械位移的执行器。

它由定子和转子两部分组成,通

过定子线圈的顺序通电实现转子

的间歇式旋转。

工作原理

步进电机通过定子线圈的顺序通

电,产生旋转磁场,使转子以固定

的角度旋转。通过控制脉冲信号

的大小和频率,可精确控制电机

的转速和位置。

控制电路

步进电机驱动电路可以产生合适

的脉冲信号和相位顺序,并将其

放大到足以驱动电机的水平。这

种控制方式使步进电机具有精确

定位和速度控制的特点。



步进电机的工作原理

步进电机是一种可将电脉冲转换为机械旋转运动的特殊电机。其工作原理

是通过电磁线圈和永磁体之间的相互作用,使转子以离散的步距旋转。每一

个电磁线圈的通断控制都对应一个步距旋转,从而实现了精确的角度控制和

位置反馈。



步进电机的特点

高精度

步进电机能够精确控制每一个步距,实现角度

定位的高精度,广泛应用于需要高精度的场合。

强大扭矩

步进电机在低速时可以提供很大的输出扭矩,

适合用于负载较重的应用场景。

快速响应

步进电机能够快速响应控制指令,实现高速旋

转,非常适合需要快速定位的应用。

简单控制

步进电机的驱动控制相对简单,可以通过简单

的电路实现精确的角度控制。



步进电机的分类

结构分类

步进电机可以按照结构分为永磁

式、无铁芯式和混合式。每种结

构都有自己的特点和适用场合。

绕组分类

根据绕组形式的不同,步进电机

可以分为单相、双相、三相和四

相等多种类型。不同类型有不同

的驱动方式。

转子结构

步进电机的转子可以是永磁转子

或电磁转子,结构不同会影响其

性能指标和应用领域。



单相步进电机

单相步进电机是一种最简单的步进电机类型。它

由单相绕组和永磁转子组成,转子通过单相交流电

磁力产生旋转。单相步进电机结构简单、成本低

廉,适用于低功率、低转速的场合。但其工作精度

和扭矩相对其他步进电机类型要差一些。



双相步进电机

机械结构

双相步进电机由转子和定子组成,

定子包含两组独立的绕组,通过

控制两相绕组的电流可以实现转

子的步进旋转。

驱动方式

双相步进电机需要专门的双极驱

动电路,通过控制两相绕组的通

断可以实现精准的步进控制。

应用场景

双相步进电机广泛应用于工业自

动化、数控机床、医疗设备等领

域,可实现高精度的位置和速度

控制。



三相步进电机

三相步进电机是一种常见的步进电机类型。它由三个独立的绕组构成,每个

绕组由一个电源驱动。三相电流的顺序推动电机转子转动,实现精准的步进

控制。三相步进电机具有结构简单、功率大、驱动方便等优点,广泛应用于

工业自动化、数控机床等领域。



四相步进电机

四相步进电机是一种常见的步进电机类型。它拥

有4个独立的绕组，通过对这4个绕组的顺序控制

可以实现步进电机的转动。与其他步进电机相比，

四相步进电机的控制电路较为复杂，但能够提供

更高的扭矩和更平滑的转动。它广泛应用于工业

自动化、数控机床等领域。



步进电机的驱动方式

单极驱动

单极驱动是最简单的驱动方式,

通过一个电源端驱动步进电机

的两相绕组,可以实现高速且

能量效率高的运转。但电流仅

通过绕组的一半,使得电机力

矩相对较小。

双极驱动

双极驱动可以通过两个电源端

同时驱动步进电机的两相绕组,

使得电流可以完全通过绕组,

从而产生更大的力矩。但驱动

电路相对复杂,且耗电量较大。

微步驱动

微步驱动通过细分步进方式,

可以将每个步距细分为多个小

步,从而实现更加平稳和精确

的运动控制。这种方式可以有

效提高电机的分辨率和定位精

度。



单极驱动

单极驱动是最基本的步进电机驱动方式之一。它

利用单极性的恒定直流电源驱动步进电机的线圈。

单极驱动的特点是电路结构简单，控制方式容易

实现，但电机转矩小、效率低。通常用于小功率、

低转速的应用场合。



双极驱动

双极驱动是一种常见的步进电机驱动方式。它通过依次对两相进行正负电

流的交替驱动来实现电机的旋转。与单极驱动相比，双极驱动电路结构更

复杂,但能产生更大的转矩输出,适用于负载较重的场合。

双极驱动通过H桥电路实现,可以产生更大的励磁电流从而获得更高的扭矩。

但相应的控制电路也更加复杂,成本也略高于单极驱动。



微步驱动

精确控制

微步驱动技术可以将步进电机的

步距细分为更小的步数,从而实

现更精确的位置控制和平稳的运

转。

灵活调整

通过微步驱动,可以根据实际需

求调整步进电机的步距分辨率,

在高精度和高速度之间寻找最佳

平衡。

高性能驱动

先进的微步驱动电路可以提供更

强大的驱动能力,降低功耗和发

热,确保步进电机的可靠运行。



步进电机的控制方式

开环控制

这种控制方式不需要检测电

机的实际位置，只依靠预设

的控制脉冲驱动电机。简单

易实现,但不能校正误差。

适用于对精度要求不高的场

合。

闭环控制

利用位置反馈传感器检测电

机的实际位置,与指令位置

进行比较并校正偏差。可以

提高定位精度,适用于对精

度要求较高的场合。

混合控制

在开环控制的基础上增加位

置反馈,兼顾了成本和精度。

可以适当提高系统的性能和

可靠性。
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