
西门子辽宁省沈阳市（中国）授权 一级代理总代理

产品名称 西门子辽宁省沈阳市（中国）授权
一级代理总代理

公司名称 广东湘恒智能科技有限公司

价格 .00/件

规格参数 西门子变频器:西门子触摸屏
西门子伺服电机:西门子PLC
西门子直流调速器:西门子电缆

公司地址 惠州大亚湾澳头石化大道中480号太东天地花园2
栋二单元9层01号房

联系电话 18475208684 18475208684

产品详情

01什么是步进电机

步进电机是一种直接将电脉冲转化为机械运动的机电装置， 通过控制施加在电机线圈上的电脉冲顺序、
频率和数量， 可以实现对步进电机的转向、
速度和旋转角度的控制。在不借助带位置感应的闭环反馈控制系统的情况下、
使用步进电机与其配套的驱动器共同组成的控制简便、 低成本的开环控制系统，
就可以实现jingque的位置和速度控制。

02基本结构和工作原理

?????

 工作原理：

步进电机驱动器根据外来的控制脉冲和方向信号， 通过其内部的逻辑电路，
控制步进电机的绕组以一定的时序正向或反向通电， 使得电机正向/反向旋转，
或者锁定。以1.8度两相步进电机为例：当两相绕组都通电励磁时， 电机输出轴将静止并锁定位置。在额



定电流下使电机保持锁定的最大力矩为保持力矩。如果其中一相绕组的电流发生了变向，
则电机将顺着一个既定方向旋转一步（ 1.8度）。

同理， 如果是另外一项绕组的电流发生了变向， 则电机将顺着与前者相反的方向旋转一步（
1.8度）。当通过线圈绕组的电流按顺序依次变向励磁时， 则电机会顺着既定的方向实现连续旋转步进， 
运行精度非常高。对于1.8度两相步进电机旋转一周需200步。两相步进电机有两种绕组形式：双极性和单
极性。双极性电机每相上只有一个绕组线圈， 电机连续旋转时电流要在同一线圈内依次变向励磁，
驱动电路设计上需要八个电子开关进行顺序切换。

单极性电机每相上有两个极性相反的绕组线圈， 电机连续旋转时只要交替对同一相上的两个绕组线圈进
行通电励磁。驱动电路设计上只需要四个电子开关。在双极性驱动模式下，
因为每相的绕组线圈为100%励磁，
所以双极性驱动模式下电机的输出力矩比单极性驱动模式下提高了约40%。PART2.

01负载A.  力矩负载 (Tf)Tf = G * rG： 负载重量r： 半径B.  惯量负载 (TJ)TJ = J * d
w/dtJ = M * (R12+R22) / 2 (Kg * cm)M: 负载质量R1: 外圈半径R2: 内圈半径dω/dt: 角
加速度02速度-力矩曲线速度-力矩曲线是步进电机输出特性的重要表现形式。A.  工作频率点

电机在某一点的转速值。n = q * Hz / (360 * D)n: 转/秒Hz: 频率值D: 驱动电路细分值q:
步距角例如： 距角1.8°的步进电机， 在 1/2 细分驱动方式下(即每步 0.9°) ， 工作频率 500Hz
时的转速为1.25r/s.B.  自启动区域

步进电机可以直接启动和停止的区域。C.  连续运行区域

在该区域内， 电机无法直接启动或停止。 电机在该区域内运行必须先经过自启动区域， 然后经过
加速达到该工作区域运行。 同理， 电机在该区域内也无法直接制动， 否则容易造成电机失步， 
必须先经减速到达自启动区域内再制动。D.  最高启动频率

电机空载状态下， 保证电机不丢步运行的最大脉冲频率。E.  最高运行频率

空载情况下， 已励磁电机运行而不丢步的最高脉冲频率。F.   启动力矩/牵入力矩

满足步进马达在一定脉冲频率下启动并开始运行， 不失步的最大负载力矩。G.  运行力矩/牵出力矩

满足步进马达在一定脉冲频率下稳定运行， 不失步的最大负载力矩。

03加速/减速运动控制当电机运行频率点在速度-力矩曲线的连续运行区域内时， 如何缩短电机启动或



停止时的加速或减速时间， 使电机更长时间地运行在zuijia速度状态， 从而提高电机的有效运行时间
是非常关键的。如下图所示， 步进电机的动态力矩特性曲线， 低速运行时曲线为水平直线状态； 
高速运行时， 由于受到电感的影响， 曲线发生了指数下降。A. 低转速状态下的直线加速运行

已知电机负载为TL， 假设想从F0 在最短时间 (t r)内加速到F1， 如何来计算最短时间 t r ?(1) 通
常情况下 TJ = 70%Tm(2) tr = 1.8 * 10 -5 * J * q * (F1-F0)/(TJ -TL)(3) F (t) =
 (F1-F0) * t/tr + F0, 0<t<trB. 高转速状态下的指数加速运行

(1) 通常情况下TJ0 = 70%Tm0TJ1 = 70%Tm1TL = 60%Tm1

(2)tr = F4 * In [(TJ 0-TL)/(TJ 1-TL)](3)F (t) = F2 * [1 – e^(-t/F4)] + F0, 0<t<tr
F2 = (TL-
TJ 0) * (F1-F0)/TJ 1-TJ 0)F4 = 1.8 * 10-5 * J * q * F2/(TJ 0-TL)备注：J
表示电机转子加负载时的转动惯量。q 表示每一步的转动角度， 在整部驱动时就是指电机的步距角。
在减速运行时， 只需将上述的加速脉冲频率反转过来计算就可以了。

04振动与噪音一般来讲， 步进电机在空载运行情况下，
当电机的运行频率接近或等于电机转子的固有频率时会发生共振，严重的会发生失步现象。

针对共振的几种解决方案:

A. 避开振动区：使电机的工作频率不落在振动范围内

B. ??????????????????? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????jingque?? ???????????? ????????????????????????15%? ???????????? ?????30%?

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

