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摘 要：直接数字频率合成(DDS)技术是目前广为应用的一项频率合成技术，它具有频率转换时间短 、频率分辨率 

高 、可编程等特点．正是利用直接数字频率合成技术产生步进电动机控制系统的步进脉冲．试验证明这种方法具有 

稳定 、可靠、精度高等优点，非常适合那些对速度要求精确控制的系统 ． 
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Application of DDS technology to stepper—motor control system 

LU Biao，PAN Yu—heng，MENG Ke，AN  Cui—zhen 

(School of Information and Communication Engineering．Harbin Engineering University，Harbin 1 5000 1，China) 

Abstract：DDS(direct digital synthesis)is a sort of frequency synthesis technique，which has advantages such as 

short frequency conversion time，high resolution in frequencies，programmability and so on，This paper puts for— 

ward a method to prod uce step pulse in the stepper—motor control system by using of DDS technology．The ex— 

periment proves that the method is steady，reliable，and suitable to those systems requiring accurate speed con— 

tro1． 
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步进式电动机是一种将电脉冲信号转换成角位 

移或直线位移的控制微电机，步进式电动机无需反 

馈就形成了开环控制系统，使系统结构大大简化，使 

用维护更加方便，成本较低，这使得步进电动机的 

应用领域十分广泛， 

步进电机的工作原理很简单：当步进电动机接 

收到一个脉冲信号，它就按设定的方向转动一个固 

定的角度(即步进角)，可以通过控制脉冲个数来控 

制角位移量，从而达到准确定位的目的；同时也可以 

通过控制脉冲频率来控制电机转动的速度和加速 

度，从而达到调速的 目的．由步进电动机的工作原 

理 可知，在步进电动机控制中关键是需要一个稳 

定频率可调的步进脉冲源． 

直接数字频率合成(DDS)是 目前广为应用的一 

项频率合成技术，它具有频率转换时间极短、频率分 

辨率很高、输出相位可连续 、可编程、灵活性好等特 

点．AD9833是 AD公司生产的一款采用 DDS技术、 

可编程、低功耗的波形发生器，当它工作在25 MHz 

(参 考 时钟 )时，其 输 出频 率 的分 辨 率 可 达 到 

0．05 Hz，这些性能非常适合那些要求精确速度控制 

的场合． 

1 步进电机的控制原理 

一 般步进电机有 3种控制方式： 

1)单项激磁控制：每一步转动只有一相线圈被 

激磁．其特点：简单、省电，但扭矩较小，阻尼效果差， 

震动大． 

2)双项激磁控制：每一步转动有两相线圈被激 

磁．其特点为耗电量是单相激磁的2倍，扭矩增加 2 

倍，阻尼效果好．本系统试验就是采用这种方式． 

3)半相激磁控制：此种方式是单项和双项激磁 

的混合应用．其特点：电流是单项激磁的 1．5倍，步 

进角度是单项激磁的一半，故可以实现更精确的控 

制 ． 

实际上步进电动机的控制电路非常简单，如图 

1所示．其中 IC1为异或门 SN74HC86，IC2为 J—K 

触发器 SN74HC76． 

当正反转开关打到高电平时，步进电动机正相 

转动；当打到低电平时反相转动．由 NPN型的达灵 

顿三极管提供大电流来驱动步进电动机，而且每一 

相线圈的两旁都并联一只二极管，用来避免电机线 
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图 l 步进电动机控制电路 

圈产生反相高压造成对三极管的破坏，这里给出了 

步进电动机正相工作的时序图，如图2所示． 
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图 2 步进电动机正相转动时的时序图 

2 DDS的基本原理 

DDS是利用数字技术重复扫描存储器来获取 

数据，实时构筑出所希望的波形．其基本原理框图如 

图 3所示 ． 

图 3 DDS的基本腺理 

DDS基本工作原理是：每一个时钟脉冲，相位 

累加器就将累加器输出的累积相位与预置的相位增 

量相加；然后 以相加后 的结果作 为地址，对波形 

ROM进行寻址，取出波形 ROM 中与该相位对应单 

元中的幅度量化编码值，经 D／A转换器将其转换为 

模拟取样值，再经低通滤波器平滑得到符合要求的 

模拟信号． 

设参考时钟频率为 ， ，相位累加器的字长为 

N，则 DDS输出频率为 

式中：K是由外部控制电路来预置的．当时钟频率 

与相位累加器位数 N一定时，输出频率 仅仅 

取决于 K，称 K为频率控制字： 

K = -厂0． (2) 

当 K=1时，DDS所能产生的正弦信号的最低频率 

即频率分辨率为 

zxf=fo = a c． (3) 

DDS的最大输出频率 由Nyquist采样定理决定，即 

为 L／2．AID833的频率控制字是 28位，所以当采 

用 25 MHz作为参考时钟时，理论上最大输出频率 

为 12．5 MHz(实际输出大概是参考时钟的 4O％)， 

输出频率的频率分辨率约为0．05 Hz；当采用 1 MHz 

作为参考时钟时，最大输出频率为0．5 MHz，输出的 

频率分辨率约为 0．004 Hz．根据不同输出范围和精 

度要求，可选用不同的参考时钟来实现． 

AID833是 AD公司生产的一款易编程，低功耗 

的波形发生器．它主要有 DDS单元、lO位的 D／A和 

串行接口组成；能输出正弦波、方波、三角波 3种波 

形；采用小封装形式，仅有 lO个引脚．AID833引脚 

图如图 4所示 ． 
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图4 AD9833引脚图 

AID833操作也非常简单，它拥有 3线 SPI接 

口，与一般的 DSP及微控制器的标准兼容，具体的 

操作时序图如图 5所示． 
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图 5 SPI的操作时序图 
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3 控制系统的总体框图 

本系统 采用微控制器是 Atmel公 司生产 的 

AT89C2051，这是一款应用较为广泛的 MCU．它仅 

有20个引脚，但是内部却集成了2KB的Flash程序 

存储器，128B的 RAM，1个异步串行 口，l5个通用 

的 IO 口，支持 5个外部的中断．本设计就是利用 

AT89C51的异步串行口控制 AD9833，其中TXD连 

接 SCLK，RXD连接 SDATA，p3．3连接 FSYNC．总 

体框图，如图 6所示． 
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图 6 总体框图 

编程过程中值得注意的有以下 2点：1)异步串 

口工作方式为 0，即数据格式为 8位，低位在前，高 

位在后，波特率为 AT89C5l外接晶振频率的1／12； 

而 AD9833接受的数据格式是高位在前，低位在后， 

所以在发送控制字之前，应当调整数据．2)AD9833 

的控制寄存器是 l6位的，而 AT89C2051的串口需 

要2次才能传输一个控制字 ，在此之间P3．3应当 

始终保持低电平．本系统采用中断的方式发送控制 

字，程序流程图，如图7、8所示． 

图 7 中断服务程序流程图 

串口初始化P3．3=l 

I 
按键处理显示程序 

l 
数据格式转换 

J 
开中断开关EA允许串行口中断 

图 8 主程序流程图 

4 结束语 

’  

在试验中，采用两相 、4项混合式步进电动机， 

步进 角度 为 1．8。／1．9。，最 高 转 速 3 600 r／min， 

AD9833的参考频率为 1．843 2 MHz．能稳定的输出 

0～700 kHz的步进脉冲，可以满足要求．经试验验 

证，采用 DDS技术步进电机控制系统不仅可靠、稳 

定、精度高，而且整个系统的体积可以做得很小，操 

作起来非常简单，是一种值得推广的步进电动机控 

制方案． 
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