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摘　要 :以宏晶公司生产的单片机 STC89C52和东芝公司生产的步进电机专用电机控制芯片 THB6128为核心实现了一种

结构简单的高性能、多细分、微型化两相混合式步进电动机控制器。该系统采用恒流斩波控制方式 ,可调的电流衰减模式可

以进一步改善步进电机绕组的电流波形。驱动器最高细分数为 128,提供正反向控制、使能控制、自动半流锁定功能以及过

流、过热等电动机驱动器的保护功能。这种控制器成本低、容易实现、性能稳定 ,是步进电机控制器的一种较好选择。

关键词 : STC89C52; THB6128;步进电机 ;驱动器 ;设计

中图分类号 : S126　文献标识码 : A　文章编号 : 1001 - 8581 (2010) 05 - 0098 - 03

D esign of Stepp ing M otor Con troller Ba sed on M icrocon troller and THB6128
TIAN Q iang, J I Chang - ying3

(College of Engineering, Nanjing Agricultural University; Key Laboratory of Intelligent Agricultural Equipment of H igher Educa2
tion Institution in J iangsu Province, Nanjing 210031, China)

Abstract:Based on the m icrocontroller STC89C52 p roduced byMCU Corporation and THB6128 p roduced by Toshiba Corporation,

a stepp ingmotor controllerwas designed for hybrid stepp ingmotor control system, and this controllerwas a m icro - stepp ing driverwith

high performance, simp le structure and ultra small size. The driver system utilized PWM current control mode and adjustable m ixed

current decay mode, which could op tim ize the output current further. The stepp ing motor controller system p rovided selectable subdivi2
ding up to 128, and offered several functions, including direction control, enable / disable op tion, half current control, etc. It also

had the ability of over current and over temperature p rotections. This controller which is of low cost, easy imp lementation, stable per2
formance is a good selection for stepp ing motor controller system.
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　　步进电动机突出的优点是它可以在宽广的频率范围

内通过改变脉冲频率来实现调速、快速起停、正反转控制

等 ,并且由其组成的开环系统简单、廉价 ,其运行的性能

接近于闭环的良好性能 ,因此在众多领域有着极其广泛

的应用 ,尤其在农业机器人执行机构动力源方面 ,步进电

机有着广泛的应用。步进电机是一种完成增量运动的电

磁机械 ,它能将输入电脉冲信号转换成机械的运动量加

以输出 [ 1 ]。它必须与相应的驱动器配合使用 ,其性能不

仅取决于步进电动机本身 ,而且在很大程度上取决于其

驱动器的性能。目前 ,细分控制技术和电流控制技术是

步进电动机驱动技术的发展趋势。采用细分控制技术不

仅减小了步距角 ,提高了步进电动机运动控制的分辨率 ,

而且可以减小或消除步进电动机的低频振荡 ,降低噪声 ,

显著改善其动态性能。采用电流控制技术的优点是瞬态

响应性能好 ,相移和系统延迟小。步进电动机驱动技术

的另一个趋势是前级控制电路集成化和功率驱动模块

化。新一代小功率步进电动机驱动器的驱动级已多采用

功率驱动模块 ,采用功率驱动模块极大地方便了步进电

动机驱动器的设计 ,使其体积减小 ,可靠性提高 ,特别是

易于与微处理器结合 ,对步进电动机作细分控制 [ 2～4 ]。

本文介绍由宏晶公司生产的一款高性能 CMOS 8位单片

机 STC89C52和东芝公司的步进电机驱动芯片 THB6128

构成的步进电机控制系统。

1　硬件系统构成

1. 1　电机驱动电路

1. 1. 1　THB6128电机驱动芯片的特点　本系统中采用

的 THB6128是东芝公司生产的高细分两相混合式步进

电机驱动专用芯片 ,通过单片机输出控制信号 ,即可设计

出高性能、多细分的驱动电路 ,适合驱动 57系列步进电

机。该芯片具有以下特点 :双全桥 MOSFET驱动 ,低导

通电阻 Ron = 0. 55Ω;最高耐压 36 VDC,峰值电流 2. 2 A,

工作电流 1. 5 A;多种细分可选 (1、1 /2、1 /4、1 /8、1 /16、1 /

32、1 /64、1 /128) ;自动半流锁定功能 ;快衰、慢衰、混合式

衰减三种衰减方式可选 ;内置温度保护及过流保护 ;内置

1通道 PWM电流控制步进电机驱动电路 ; B iCDMOS工

艺 IC;可选择 2、1 - 2、W1 - 2、2W1 - 2、4W1 - 2、8W1 - 2、

16W1 - 2、32W1 - 2相励磁 ;仅需 Step信号输入就可以进

行 Step励磁 ;正反控制均可 ;内置 TSD电路 ;内置输入下



拉电阻入力 ;附有 Reset、Enable端子。

图 1为芯片 THB6128的内部原理框图。从图 1中

可以看出 , THB6128主要由 1个输出逻辑控制器、1个衰

减模式设置电路、2个电流选择电路、1个振荡电路等功

能模块组成 [ 5 ]。

图 1　THB6128芯片内部结构框图

1. 1. 2　THB6128电机驱动原理　管脚 M1、M2和 M3用

来选择电机细分状态 ,根据输入的值不同可选择 8种细

分模式 ,最高可达 128细分 ,如表 1所示。

表 1　8种不同细分模式表

M3 M2 M1 细分数

L L L 1

L L H 1 /2

L H L 1 /4

L H H 1 /8

H L L 1 /16

H L H 1 /32

H H L 1 /64

H H H 1 /128

管脚 FDT为衰减方式控制端 ,调节此端电压可以选

择不同的衰减方式 ,从而获得更好的驱动效果。在慢衰

减方式下 ,电流波动比较小 ,平均值与所给参考值更加接

近 ,从而提高了步进电动机的运行性能 ,还可以降低开关

损耗和磁滞损耗 ,减少电动机和驱动电路的发热。但是

在负载电流下降很快 ,负载电流很小以及反电势足够大

时 ,慢衰减模式并不能保证很好的电流调节。采用快衰

减模式 ,电流衰减很快 ,产生的电流纹波也大 ,导致电流

的准确性下降 ,同时电动机和驱动电路发热增加。混合

衰减模式允许用户根据需要 ,选择快衰减模式和慢衰减

模式在整个衰减过程中的时间比例。当负载电流减小

时 ,利用混合衰减模式 ,可以防止由步进电动机反电势引

起的电流波形畸变 ,从而得到比较平滑的电流波形和降

低损耗。管脚 V ref为电流设定端 ,调节此端电压即可设

定驱动电流值 : Io (100% ) =V ref ×(1 /5) ×(1 /Rs) ,式中

R s为 NFA (B)检测电阻。

ST/VCC端子电平为 Low时 , IC进入待机模式 ,所

有的逻辑被重置 ,输出为 OFF。ST/VCC端子电平为

H igh时解除待机模式。管脚 CLK为脉冲输入端 ,脉冲输

入与芯片工作状态对应关系如表 2。当 5 V <VFDT <VCC

时 ,为慢衰减方式 ;当 1. 1 V <VFDT < 3. 1 V时 ,为混合式

衰减方式 ;当 0 V <VFDT < 0. 8 V时为快衰减方式。

表 2　脉冲输入端控制表

　　管脚 CW /CCW为电机正反转控制端 , CW /CCW为

0时 ,电机正转 ; CW /CCW为 1时 ,电机反转。管脚 RE2
SET为上电复位端 , RESET端子为 Low时 ,输出为初始

模式 ,励磁位置不再与 CLK、CW /CCW端子关联 ,而被固

定在初始位置。初始位置时 ,MO端子输出低电平 (Open

D rain连接 )。管脚 ENABLE为使能端 , ENABLE为 0

时 ,输出强制 OFF,为高阻状态。但是 ,由于内部逻辑电

路仍在动作 ,如果在 CLK端子输入信号 ,励磁位置仍在

进行。因此 ,将 ENABLE重新置为 1时 ,根据 CLK输入 ,

遵循进行的励磁位置的电平输出。斩波频率由 OSC1端

子 - GND间连接的电容依据下面的公式设定 :
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Fcp = 1 / (Cosc1 / 10×10
- 6 ) (Hz)

该 IC为防止对电源或对地短路导致 IC损坏的情

况 ,内置了短路保护电路 ,使输出置于待机模式。检测出

输出短路状态时 ,短路检出电路动作 ,一度输出 OFF。此

后 , Timer Latch时间 ( typ: 256μs)之后再度输出 ON,如

果输出仍然短路的话 ,将输出固定于待机模式。由输出

短路保护电路动作而使输出固定于待机模式的场合 ,通

过使 ST =“L”可以解除锁定。输出端子为 Open D rain

连接 ,从 CLK输入的一个上升沿脉冲开始 ,在由 OSC2 -

GND间连接的电容决定的时间以内 ,下一个 CLK的上升

沿脉冲没有输出时切换为 ON,输出低电平。一次 ON的

Open D rain输出由下一个 CLK的上升沿脉冲置为 OFF。

保持通电电流切换时间 ( Tdown )由 OSC2端子 - GND间连

接的电容根据如下的公式设定 :

Tdown = Cosc2 ×0. 4×10
- 9 ( s)

1. 2　STC89C52单片机的特点　从性价比方面考虑 ,本

系统选用了宏晶公司的 STC89C52单片机 ,该单片机是

宏晶科技推出的新一代超强抗干扰、高速、低功耗的单片

机 ,指令代码完全兼容传统 8051单片机 ,片内含 8 k

bytes的可反复擦写的只读 Flash程序存储器和 512 bytes

的随机存取数据存储器 (RAM )。STC89C52是一个功能

强大的单片机 ,拥有 40个引脚 ,通用 I/O口 (32 /36个 )。

复位后 , P1 /P2 /P3 /P4是准双向口 ,共有 3个 16位定时

器 /计数器 ,外部中断 4路 ,下降沿中断或低电平触发中

断 , POW ER DOWN模式可由外部中断低电平触发中断

方式唤醒。

1. 3　系统控制电路　步进电机的细分控制 ,从本质上讲

是通过对步进电机的励磁绕组中电流的控制 ,使步进电

机内部的合成磁场为均匀的圆形旋转磁场 ,从而实现步

进电机步距角的细分。一般情况下 ,合成磁场矢量的幅

值决定了步进电机旋转力矩的大小 ,相邻两合成磁场矢

量之间的夹角大小决定了步距角的大小。因此 ,要想实

现对步进电机的恒转矩均匀细分控制 ,必须合理控制电

机绕组中的电流 ,使步进电机内部合成磁场的幅值恒定 ,

而且每个进给脉冲所引起的合磁场的角度变化也要

均匀。

图 2是 STC89C52单片机与 THB6128连接控制步进

电机的原理图。P0. 0管脚与 CLK管脚相连 ,控制时钟

的频率 ,即可控制电机转动速率。P0. 1管脚与 THB6128

的 CW /CWW管脚相连 ,控制电机转动方向。P0. 2管脚

与 ENABLE管脚相连 ,用来控制 THB6128输出有效。单

片机 P0. 3～P0. 5管脚分别与 THB6128的管脚 M1、M2

和 M3相连 ,用来决定电机的转动方式。通过调节可变

电阻 R1的阻值来调节快衰减和慢衰减的比例。调节可

变电阻 R2的阻值改变 V ref的值来确定电机驱动电流。

THB6128的 OUT1A、OUT2A和 OUT1B、OUT2B分别与步

进电机的 A、B相绕组相连。

图 2　单片机与 THB6128连接控制步进电机原理图

2　软件设计

步进电机细分驱动电路的主控制程序控制整个程

序的流程 ,主要完成程序的初始化、中断方式的设置、计

数器工作方式的设置及相关子程序的调用等。当设置

STC89C52的软件定时器中断时 ,在中断服务子程序中进

行软件细分驱动控制 ,对 THB6128进行细分控制 ,产生

阶梯状递增和递减参考电压。通过对端口配置固定电平

信号使得电机 A、B相绕组通入恒定不变的电流 ,从而实

(下转第 105页 )
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时控制步进电机的转角位置。系统的主程序框图如图 3

所示。

为达到对步进电机起 /停运行过程的快速和精确控

制 ,从其动力学特性出发 ,推导出符合步进电机矩频特

性的曲线应该是指数型运行曲线 ,并将这一曲线量化

后 ,存入 EEPROM。步进电机在运行过程中 ,每个通电

状态保持时间的长短 ,由当前速度对应的延时时间值

决定。

图 3　主程序框图

3　结束语

本研究用极少的硬件实现了步进电机的 128细分控

制。此种方法高效、方便、成本低廉 ,在农业机器人执行

驱动机构等动力源方面有着很高的利用价值。
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