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前言 

我们竭诚感谢您参与东方马达网络技术研讨会，本讲义为《步进电动机入门篇》。 

 

 

本讲义已获得著作权法的保障。如未获得欧立恩拓电机商贸（上海）有限公司的
授权同意书，请勿将本讲义的部分或全部内容私自复印、存档、变更或转载。 

本讲义内容仅作学习使用，因此当内容有变更时将不另行通知，内容中记载的规
格资料也仅作为参考，变更时将不另行通知，因此产品规格部分请参考最新版本的
产品目录。 

本讲义的内容及产品的规格部分，可能有因经过改良而进行变更的情况，届时将
不再予以另行通知。 

ORIENTAL MOTOR以及αstep等商标皆是ORIENTAL MOTOR CO.,LTD.于日本和其他
国家已经完成登记的商标。 
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1 步进电动机的特征 
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1-2 运转系统 

 

1-3 运转量与脉冲数的比例关系 
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1-1 步进电动机的动作 

以一定角度循序运转的电动机 

·步级角 0.72º （五相步进）  
 
·停止精度 ±0.05º 以内（无负载时，
不存在累积误差） 

注： 

步级角：接收到一个脉冲时马达的
旋转量。 



１－２．運轉系統 1-2 运作系统 

  运转系统构成的3要素 
 

  ・控制器 
  ・驱动器 
  ・步进电动机 
 注： 

控制器：输出脉冲指令，又叫脉
冲发生器； 

驱动器：根据脉冲信号为马达提
供电流，我司产品都是驱动器和
马达组合销售的； 

脉冲信号：方块状的脉波，对于
马达转速及旋转量起着关键作用。 

电
压 

时间 

T ：脉冲周期 [sec] 

驱动器 步进电动机 控制器 

提供电力 脉冲信号 



设定脉冲数即可达到正确的定位运转。 

1-3 运转量与脉冲数的比例关系 

 

电动机运转量［°］ ＝ 步级角［°／ｓｔｅｐ］ × 脉冲数 

 



1-4 运转速度与脉冲速度的比例关系 

设定脉冲速度（频率）即可达到正确的运转速度控制。 

电动机运转速度 
 [ r/min ] 

 步级角 [º/步级] 
X  脉冲速度 [ Hz ] X 60 



1-5 具备自我保持力 

－ 通电状况下 － 

  具备自我保持力。 

 

－ 停电状况下 － 

  自我保持力消失。 

  升降设备传动时，请使用 

    附电磁刹车电动机。 

注： 

自我保持力：步进马达与普通感应电动机不同，通电后并不会转动，需要输
入脉冲才会转动，那么此时可以提供一个抵抗转动的自我保持力。 



2 构造与动作原理 

2-1 步进电动机的构造 

 

2-2 转子的构造 

 

2-3 定子的构造 

 

2-4 动作原理  

 

 



2-1 步进电动机的构造(1) 

定子与转子部分切割成数小齿构
造； 

转子：转动后通过输出轴提供外
部机构动力； 

定子：饶有铜线的电磁铁，可以
选择性通电激磁，提供吸引转子转
动的力。 

滚珠轴承 

定子 

转子1 
永久磁铁 

转子2 

出力轴 

线圈 



2-1 步进电动机的构造(2) 
 

转子1 

转子2 

定子 

出力轴 

永久磁铁 

线圈 

轴承 

托架 

凸缘 



2-2 转子构造 

齿数       50 齿 

齿距（τＲ）      7.2° 

转子1 

转子2 

转子有两个，并且每个转
子上有50个小齿，内部分别
带有N极和S极的永磁铁，因
此50个小齿带有N极磁性，50
个小齿带有S极磁性； 

从轴向看过去，可以看到
共100个小齿； 



2-3 定子构造(整体) 

各磁极前端刻有小齿 

A 相 

出力轴 

转子2 

B 相 

C 相 

D 相 

E 相 

定子与转子间的缝隙非常小，故
若马达损坏，请勿自行拆卸，会
造成装配精度不够，步进电动机
定位误差变大。 

定子 

转子1 

 

 

 

 



2-3 定子构造 

定子小齿中心线与对应转子
小齿中心线的偏差为1/10
的齿隙，对于5相步进电动
机来说，即为0.72度。 



 2-4   动作原理（A相励磁） 

A相磁极的小齿与转子1的小
齿相互吸引。 

B相磁极的小齿与转子2的小
齿0.72º的位置偏差量。 

转子1 

转子2 

直流电源 

无偏差 

无偏差 

转子1 



2-4 动作原理（B相励磁） 

Ｂ相磁極時的小歯與轉子2的小歯於
停止動作時, 是呈現相互吸引的狀態。 

B 相磁极的小齿与转子2的
小齿停止动作时，是呈现相
互吸引的状态。 

转子2 

转子1 

直流电源 
定子1 转子1 

5相步进电动机的基本步级角
为0.72度，2相步进电动机的
基本步级角为1.8度。 



 3  运转速度-转矩特性 

 

3-1 运转速度－转矩特性 

 

3-2 运转模式 



  

 

 

以下为5相步进电动机新产品RKⅡ系列的转速—转矩特性图。 

3-1 运转速度 – 转矩特性 

5相步进电
动机的基本
步级角为
0.72度，并
且随着转速
的上升，转
矩是下降的。 



3-2 运转模式 

加速时间 减速时间 时间 时间 

 

脉冲信号 

起动脉冲信号 

运转脉冲信号 

速度 

运转脉冲数 

 
运转脉冲数 

速度 

脉冲信号 

自起动运转模式 加减速运转模式 

起动脉
冲信号 

可以从0转速瞬间达到要
求转速的模式。 

从0转速必须经过一段时间
的加速过程达到要求转速的模
式。 



4    关于运转 

4-1   定位运转 

 

4-2   振动特性 

 

4-3   减少振动的方法 

 

4-4   转速-温度上升特性 

 

4-5   降低温度上升的方法 

 



 4-1  定位运转 

4-1-1   运转模式(梯形驱动) 定位运转的设定项目 

·运转脉冲数 

·运转脉冲速度 

·启动脉冲速度 

·加减速斜率 

移动 

运转脉冲速度 

起动脉冲速度 

速度 

加速时间 

运转脉冲数 

减速时间 
时间 

脉冲信号 



 4-1  定位运转 

          例) 求出使工作台移动40mm时，所必要的脉冲数 

                   电动机运转一圈时，所需要的脉冲数：500个 

                   电动机运转一圈时，工作台可移动的距离：10mm 

 

                  （1）欲使工作台移动40mm时，所必要的电动机运转量 

                           电动机的运转量=40mm/10mm=运转4圈 

   

                  （2）使电动机运转4圈时，所需要的脉冲数 

                           脉冲数=500脉冲*4圈=2000脉冲 

移动量40mm 

4-1-2   运转脉冲数的简易计算 



例) 求出使工作台在0.6秒移动40mm时，所必要的脉冲速度 

 

                  梯形驱动的移动时间等同于长为0.5高为4000矩形
 面积 

                  移动时间=t-ta =0.6-0.1=0.5sec 

 

                   在0.5秒输出2000脉冲时的脉冲速度 

                   脉冲速度=2000脉冲/0.5sec=4000Hz 

 

                  脉冲速度4000Hz时电动机的运转速度 

                  电动机运转速度=                       

 4-1  定位运转 

4-1-3   运转脉冲速度的简易计算 

脉冲速度（Hz） 

时间[sec] 

rpm480604000
360

72.0






2000个脉冲 



 4-1  定位运转 

4-1-4   起动脉冲速度的设定 

将因负载的惯性惯量的大小而有所变化 

运转领域 

自起动领域 

转矩[N·m] 

运转速度[r/min] 

最大同步转矩 

随着外部负载的转矩及转动惯
量越大，所能瞬间启动的速度
（自启动频率）越小。 



 4-1  定位运转 

4-1-5   加减速斜率的计算 

本公司的控制器，可以相对于单位时间的速度变化率来设定 

时间 

脉冲速度 

[kHz]-[kHz]

]ms[
]kHz/ms[TR

起动脉冲速度运转脉冲速度

加减速时间
加减速常数 



 5   小测验 

5-１．请根据选择栏中的选项进行选择填空。 

  步进马达的特征是能根据所给的指令进行以（      ）角度为单位的运行。 

ＡＣ马达即使使用制动装置也会由于惯性发生（      ），而步进马达在构造
上可根据角度单位运行，这个旋转角度被称为（      ）。在东方马达具有代
表性的步进马达中，５相步进马达是根据（    ）°的全步角，２相步进马达
是根据（     ）°的全步角来进行运行的。 

  【选择项】 

   1．０．３６  2．０．７２  3．０．９  4．１．８  5．静止
角度误差 

   6．过转      7.时间  8．一定  9．步级角 

 



 5   小测验 

5-2．以下为步进马达运作时所需的系统构造的说明。 

 
  

   

 

 

 请叙述上述各部件的作用。 

１、  

２、  

３、  

４、  

1 2 3 4 



 5   小测验 

5-3．请将下面的空格栏填写完整。 

・如果10秒钟内产生了1000个脉冲、那么它的频率是

（        ）Ｈｚ。 

・根据5相步进电动机配5比减速机的基本步距角、要其进行36°的

运转需要（       ）脉冲。 

 ・5相步进电动机（整步）要使其达到６００r/min的速度、其频

率为（        ）Ｈｚ 

  

 



 5   小测验 

5-4．判断题 

•步进电动机的上一步动作的误差会累积到下一步的动作中。  （   ） 

•输入步进电动机的脉冲个数决定电动机的旋转量，输入步进电动机的脉冲频率

决定电动机的运转速度。      （   ） 

•步进电动机的转子是永磁铁，定子是电磁铁，根据定子部分各相线圈按照一定

的激磁顺序通电后，可以吸引转子进行高精度的定位。   （   ） 

•通入5相步进电动机的脉冲频率为500Hz，那么电动机输出轴的运转速度为

6r/min。        （   ） 

•步进电动机一通电就开始运转，根据给入的脉冲频率控制其后续的运转速度。 

         （   ） 
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