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软件实现控制电机环形分配器的硬件功能

谢逢春

（深圳市赛格通信有限公司�深圳518000）

摘要：具体介绍了用软件技术实现四相步进电机环形分配器和电机正反转及加速器工作状态硬件功能的一种控制方法�它可
大大减少硬件数量及降低成本．
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1　概　述

目前�步进电机已经广泛地应用于各类工业仪
表与自动化装置以及计算机外部设备等方面．特别
是随着嵌入式微处理器的推广应用�使步进电机控
制方法发生了深刻的变化．我们应用单片机技术�
取代了四相反应式步进电机硬件组合逻辑的控

制［2］．因此大大地减少了硬件的数量及复杂性�极
大地降低产品的造价�使原有复杂的逻辑线路设计
工作基本上由单片机片内 ROM程序设计工作所代
替．今以 AT98C52型号的单片机控制四相步进电机
为例�着重介绍了一下用软件编程实现四相步进电
机各种工作状态的控制方法�也就是硬件上常说的
环形分配器用软件编程技术取代的方法．

众所周知�四相步进电机的工作状态有四相单
四拍 A�B�C�D……�四相双四拍 AB�BC�CD�DA
……�四相八拍 A�AB�B�BC�C�CD�D�DA……�或
者 AB�ABC�BC�BCD�CD�CDA�DA�DAB……等多
种．此外�因功能上的要求有时还有正转�反转�加
速�减速等工作状态．无论哪一种工作状态�用硬件
组合逻辑电路实现都相当繁杂�尤其是正转、反转、
加速、减速控制电路更是如此�而用软件方法实现
则非常简便．

为了便于理解软件设计思想�首先简介一下
AT89C52单片机与本文有关的几个重要特点：

1） 它具有八位并行处理功能�有四个能直接驱
动TTL电路的八位的并行输入／输出端口�PO�P1�
P2�P3．

2） 具有片内的 RAM：256∗8-Bit；片内 ROM：8K
∗8-Bit．由于单片机的存贮器（RAM和 ROM）是统一
编址�存贮器最大可扩展到6K∗8-Bit．

3） 具有两个内部定时器．
4） 指令的平均执行周期为2us．

2　系统设计

根据四相步进电机工作状态的要求和单片机

的特点�可将步进电机的各种工作“状态字”�依次
通过累加器 A送到 CPU 的 PO口�在各步序之间动
作与功能要求相适应的延时处理之后�由 PO 口直
接输出环形分配器的脉冲波形．为了判断步进电机
旋转的步数是否结束�还需要设置计数判终程序．
这在软件上很易做到．

所谓“状态字”是指步进电机在各个步序（或节
拍）中�其导通相为 “1” 的16进制数．例如步进电机
旋转的第一步为A相和 B 相通电�C 相和 D相截止�
其工作状态为1100B�即1100B＝1×23＋1×22＋0×21
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＋0×20＝12．因此�令其 AB 相导电的“状态字”为
0CH（C 表示16进制数的12）．同理�BC 相�CD 相或
DA相通电时�其“状态字”分别为6H�3H�和9H3．在微
型机的外部控制电器或外部设备中�信号的传输往往
有一定的时间配合关系�经常要设备一些特定长度的
定时间隔�即延迟时间�以适应外部电路的动作．例如
步进电机的工作频率�即每秒钟旋转的步距角个数�
与每个相邻步序（或节拍）的时间间隔成倒数关系：f
＝1／T�式中�f －步进电机的频率；T －各步序间隔时
间．因此�用软件实现环形分配器的硬件功能�必须根
据系统的功能要求和步进电机允许的工作频率范围�
在各步序之间作相应的延时处理．

延时处理一般是通过外部时钟�内部定时器或延
时子程序等多种方法完成�由于AT89C52内部有两个
定时器［4］�因此�可采用定时器定时中断的方式实现．
只要设定定时器的时间常数�就可取得长短各异的延
时．
判终程序�就是采用计数方法�判断步进电机

旋转的步数是否达到系统功能要求的数值．如果旋
转的步数不够�则程序继续循环执行�否则程序执
行结束．

2．1　四相双四拍工作状态的软件设计
四相双四拍的状态真值及及状态波形图如图1

及表1所示．

由附表或图1可知�四相双四拍的状态字为：AB
相通电时�其状态字为CH；BC相通电时�其状态字为
6H；CD相通电时�其状态字为3H；DA相通电时�其状
态字为9H．cH�6H�3H�9H�各状态字分别通过累加器
A送至1／0端P05�各步序之间启动内部定时器定时
中断�以适应步进电机工作频率的要求．用判终程序

控制步进电机应走的步数（见图3）．于是可得到四相
双四拍工作状态的流程图（见图2）．此流程图是
AT89C52单片机控制某打印设备的进格应用程序．通
过软件调试证明�该程序是可靠的．

表1　四相双四拍的状态真值表
步序 A B C D 工作状态 状态字（16进制）
0 1 1 0 0 AB cH
1 0 1 1 0 BC 6H
2 0 0 1 1 CD 3H
3 1 0 0 1 DA 9H
4 1 1 0 0 AB cH

采用判终程序控制步进电机应旋转的步数．例
如�某打字机要求步进电机旋转360个步距角（α＝
1．8°）方能完成进格功能�所以采用计数90次的判
终程序（见图2）．由流程图图2看出�首先指定 RAM
的MOF�MOE地址作为计数单元�并全部清0．步进
电机每经四拍动作之后�MOF 计数一定�MOF 与10
比较�如果 MOF＜10�则继续循环至 MOF＝10．10
次计数之后�将MOF 清0�同时MOE加1计数．如果
MOE＜9�则返回继续循环�直到 MOE＝9时计数结
束．总计数为10×9＝90．因为每计数1次�步进电机
将发生四拍动作�所以计数90次则步进电机共旋转
360个步距角�完成了进格功能．

2．2　正反转及加速�减速工作状态的软件设
计［6］

功能上常常要求步进电机正方向转到某一步进数

目时�则需要反转．有时还需要加速或减速工作．例如�
某打字机在进格时为正转减速工作状态�而回车时
处于反转加速工作状态�这在软件设计上并不困
难．首先�应设置正反转标志位�例如 M2F （0）．若
M2F （0）＝1�则定为正转�若M2F （0）＝0�则定为反
转．然后根据步进电机相序对调而反转的原理�在
软件编制时�只需对调其状态字即可．所谓加速或
减速�实际上就是步序延时子程序由特定的长延时
变为特定的短延时�即加速；而由特定的短延时变
为特定的延时�即减速．某打字机正转减速的延时
子程序延时1．28mS�而反转加速时�则延时子程序
的延时由1．28mS 缩短为0．8mS．

对于四相双四拍工作状态而言�对调状态字实
现正反转功能�有两种软件编制方法：

1） 状态字 cH�3H 保持不变�对调状态字6H�
9H�其状态字由正转的 cH→6H→3H→9H变为 cH→
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9H→3H→6H→�实现反转．于是通电相序由正转 AB
→BC→CD→DA－→变为反转 BA→AD→DC→CB

……．其工作流程图见图4．
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　　2） 状态字6H�9H保持不变�对调状态字 cH与
3H�其状态字由正转的 cH→6H→3H→9H变为反转
的3H→6H→cH→9H．这时通电相序由正转 AB→BC
→CD→DA 变为反转 DC→CB→BA→AD……．如果
同时对调状态字9H←→CH�3H←→6H或者同时对
调状态字6H←→cH�9H←→3H�均可实现反转功
能．但较前面两种方法复杂�故很少用．对于四相单
四拍�四相八拍工作状态的编程方法�与四相双四
拍基本上相同�只是状态字不同而已．

3　结　论

从上述分析可知�用软件方法实现步进电机硬
件控制的各种功能�其方法既简单又灵活．我们知

道�步进电机是一种将脉冲信号转换成角位移或直
线的同步电机�就是给一个脉冲信号前进一步电
机�而微电脑正是最能处理脉冲信号的部件�因此�
随着嵌入式电脑的体积进一步微型化�功能不断增
强�必然增强步进电机功能�将对研发各种机电一
体化的仪器设备产生深远的意义．
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The Realization of Hardware Function of Controlling Motor’s Ring Distribution
by Using Software
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Abstract：This paper introduces one kind of ways software technology is used to realize the hardware function of stepping
motor’s ring distribution�which can reduce hardware’s amount it needed and cost greatly．

Key Word：stepping motor；ring distribution；SCM

29第2期　　　　　　　　　　　　　　　谢逢春：软件实现控制电机环形分配器的硬件功能　　　　　　　　　　　　


