
步进电机驱动方案概述 

众所周知，步进电机的驱动方式有整步，半步，细分驱动。三者即有区别又有联系，目前，市面上很多驱动器

支持细分驱动方式。本文主要描述这三种驱动的概述 

如下图是两相步进电机的内部定子示意图，为了使电机的转子能够连续、平稳地转动，定子必须产生一个连续、

平均的磁场。因为从宏观上看，电机转子始终跟随电机定子合成的磁场方向。如果定子合成的磁场变化太快，转子

跟随不上，这时步进电机就出现失步现象。  

既然电机转子是跟随电机定子磁场转动，而电机定子磁场的强度和方向是由定子合成电流决定且成正比。即只

要控制电机的定子电流，则可以达到驱动电机的目的。下图是两相步进电机的电流合成示意图。其中 Ia是由 A-A`

相产生，Ib 是由 B-B`相产生，它们两个合成后产生的电流 I 就是电机定子的合成电流，它可以代表电机定子产生

磁场的大小和方向。  

有了以上的步进电机背景描述后，对于步进电机的整步、半步、细分的三种驱动方式，都会是同一种方法，只

是电流把一个圆(360°)分割的粗细程序不同。 

整步驱动 

对于整步驱动方式，电机是走一个整步，如对于一个步进角是 3.6°的步进电机，整步驱动是每走一步是走 3.6°。 

下图是整步驱动方式中，电机定子的电流次序示意图： 

 

由上图可知，整步驱动每一时刻只有一个相通电，所以这种驱动方式的驱动电路可以是很简单，程序代码也是相对

容易实现，且由上图可以得到电机整步驱动相序如下： 

BB’→A’A→B’B→AA’→BB’ 



下图是这种驱动方式的电流矢量分割图：  

可见，整步驱动方式的电流矢量把一个圆平均分割成四份。 

下图是整步驱动方式的 A、B相的电流 I vs T图： 

 

可以看出，整步驱动描出的正弦波是粗糙的。使用这种方式驱动步进电机，低速时电机会抖动，噪声会比较大。但

是，这种驱动方式无论在硬件或软件上都是相对简单，从而驱动器制造成本容易得到控制。 

半步驱动 

对于半步驱动方式，电机是走一个半步，如对于一个步进角是 3.6°的步进电机，半步驱动是每走一步，是走

1.8°(3.6°/2)。 

下图是半步驱动方式中，电机定子的电流次序示意图： 

 

由上图可见，半步驱动方式的比整步驱动方式相对复杂一些，在同一时刻，可能两个相都需要被通电，如果要求电

机转动的力矩平稳，则需要在两相同时通电时，通电电流应该为单相通电电流的 sin(45°)，即√2/2。当然，可以直

接通以和单相通电流相等的电流，结果是电机转动过程中的力矩不恒定，但它带来的好处是驱动电路或软件编写的

简化。具体应用视实际场合而定。以下是这种的驱动方式的驱动相序： 

BB’→BB’ A’A→A’A→B’B A’A→ B’B→B’B AA’→AA’→ AA’ BB’ 



如果需要反转，只需按以上相序的逆向进行通电即可。 

当按以上相序对电机通电，产生的电流矢量则可以把一个圆分割成 8份，如下图所示： 

 

半步驱动一方面使电机的步进分辨率提高了一倍，且电机运转会更为平稳。 

对比地，半步驱动方式的两相电流图如下图所示： 

 

由上图看出，半步驱动方式描出的正弦波较之整步驱动方式，有了改观，提高了精度。这样的好处是在无需更改电

机的情况下，电机的步进角分辨率提高了一倍，且电机运行相对安静一些。 

 

细分驱动 

如下图，可以看出某种规律： 

 

看上图，电流矢量分割圆越来越稠密，如上图的 c。这是 4细分驱动的分割图，从宏观上可想象，电机转子走一步

的角度将会随着细分数的增加而减小，电机转动也越来越平稳、安静。从某种意义上，整步和半步驱动也是细分驱

动的一样，它们的关系就如正方形和长方形的关系。 



 

上图是 4细分驱动方式的两相电流图，由图看出，这时每相电流的曲线较半步驱动时的电流曲线更加细腻。  

电流细分是细分驱动的其中方法，恒流的实现常用斩波驱动，给定的电流是以正弦波分布。另一种为电压细分，这

种方法是比正弦波的电压驱动电机的线圈，可以不需要反馈地实现电机的细分驱动，但是由于电机的反电势等的作

用，正弦波电压驱动并不能产生正弦波的电流，效果没有电流细分好，但是它的驱动电路相对简单。  

细分可以提高电机的步进角分辨率，但是，这并不是细分驱动的初衷，而是为了减缓步进电机运转过程的震动和噪

声，使电机的力矩输出更平稳。这像数码相机的光学变焦和数字变焦的关系，提高步进系统分辨率最好依靠电机本

身和机械结构。 

 


