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步进电动机是将电脉冲信号转化为角位移

或线位移的控制元件。在非超载的情况下，电动

机的转速、位移只取决于脉冲的频率和脉冲的个

数，而不受负载变化的影响。即给电动机加上一

个脉冲信号，电动机则转过一个步距角。这一线

性的存在，加上步进电动机只有周期性的误差而

无积累误差的特点，使得步进电动机可以对旋转

角度和转动速度进行精确控制。在速度、位置等

控制领域步进电动机的使用尤为理想。伴随着数

字化技术的发展以及步进电动机技术的提高，步

进电动机将会在更多的领域得到应用。本文将介

绍一种基于PLC的步进电动机控制系统。

控制系统的结构框图

步进电动机控制系统的结构框图如图1所示。
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步进电动机是一种基于脉冲控制的电气元件。介绍了步进电动机和驱动器的

特点和作用，分析了西门子S7－200在步进电动机控制方面的应用，该控制系统

还具有人机对话功能。通过分析得出，在中小功率设备中采用PLC控制步进电动

机是一种切实可行的控制方案。

主要由人机界面、PLC、步进电动机驱动器及步进

电动机组成。

步进电动机本身的结构特性决定了它要实现

高速运转必须有加速过程。如果起动时突然加载

高频脉冲，电动机会产生啸叫、失步、甚至不能

起动；在停止阶段也是这样的，当高频突降到零

时，电动机也会产生啸叫和振动。所以在加速和

停止时，都必须有一个加速和减速阶段，电动机

的工作过程和要求如图2所示。

系统的软件设计

根据控制系统的要求，系统软件流程图如图

3所示：主要包括主程序和子程序。主程序完成的

主要功能有：在通电开始，先将输出口初始化置

零，设定电动机的转向，调用子程序完成步进电
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图2  工作过程
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图1  步进电机控制系统结构框图
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动机的前进和后退控制，电动机的起动和停止控

制。子程序主要完成高速脉冲输出的参数及网络

表的设置。

步进电动机采用自动升降的方式，即步进电

动机先在低频下起动，然后逐渐升至运行频率。

当电动机停止时，先将脉冲信号的频率降至起

动频率以下，再停止输出脉冲。步进电动机才

能不失步地停止。步进电动机在小于极限起动频

率下正常起动后，控制脉冲再缓慢升高即可正常

运行。

步进电动机及驱动

步进电动机是该系统的执行机构，它的精度

影响整个系统的控制精度，选用电动机时应满

足系统的功能要求。同时要根据电动机的参数

计算所选PLC的脉冲输出频率是否满足步进电动

机的要求。控制系统中PLC用来产生控制脉冲，

通过PLC编程输出一定数量的方波脉冲，控制步

进电动机的转角进而控制伺服机构的进给量；

同时通过编程控制脉冲频率——即伺服机构的

进给速度。

步进驱动器主要包括环行脉冲分配器和脉冲

放大器两部分。硬件环行分配器虽然硬件结构复

杂，但可以节省占用PLC的I/O口点数，能将PLC

输出的控制脉冲按步进电动机的通电顺序分配到

相应的绕组。一般PLC的输出接口具有一定的驱

动能力，而通常的晶体管直流输出接口的负载能

力仅为十几～几十伏、几十～几百毫安，但步进

电动机则要求几十～上百伏、几安～十几安的驱

动能力，因此需要采用驱动器对输出脉冲进行放

大。脉冲放大器就是放大环形分配的各相指令，

产生步进电动机各相所需的驱动电流。

进给方向即步进电动机的转向控制通过改变

步进电动机各绕组的通电顺序来实现。如三相步

进电动机通电顺序为A－AB－B－BC－C－CA－

A…时步进电动机正转；当绕组按A－AC－C－

CB－B－BA－A…顺序通电时步进电动机反转。

因此可以通过PLC输出的方向控制信号改变硬件环

行分配器的输出顺序来实现，或经编程改变输出

脉冲的顺序来改变步进电动机绕组的通电顺序来

实现。

人机界面

利用S7－200的PPI通信协议，可对系统进行

实时监控。由PC机发出控制命令对电动机进行起

动、停止、正反转的控制。当系统运行时，利用

软件程序，将脉冲频率转化为速度、脉冲个数转

化为距离发送到PC上并显示出来，进行速度、位

移的监视。

结束语

目前，PLC控制的步进电动机控制系统广泛应

用于数控机床和设备，满足了工艺要求和加工精

度要求。由此证明：在中、小功率牵引设备中采

用PLC脉冲控制步进电动机技术，具有控制简单、

稳定、成本低等特点，是一种切实可行的电气控

制方案。如果在系统中加上保护电路及抗干扰措

施，还可提高系统的稳定性。EA

（收稿日期：2017.05.17）
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图3  流程图
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