
Шаговый двигатель (далее ШД)

представляет собой бесколлектор�

ный двигатель постоянного тока с

фиксированными положениями ва�

ла. ШД предназначен в первую оче�

редь для точного позиционирования

вала без применения систем обрат�

ной связи. ШД широко применяются

в автомобилях, бытовой радиоаппа�

ратуре, компьютерах. На производст�

ве основное место использования

ШД – это автоматизированное техно�

логическое оборудование.

Для получения общего представле�

ния о теории ШД и проверки этой

теории на практике достаточно не�

большого объёма информации – в

пределах этой статьи. Однако, как и

в любой предметной области, зна�

ний для профессионального освое�

ния предмета требуется намного

больше. С подробной теорией рабо�

ты ШД можно ознакомиться по

ссылкам, приведённым в конце ста�

тьи.

Шаговый двигатель, в общем слу�

чае, – это двигатель, имеющий ротор,

статор и несколько обмоток. Вал ШД

совершает поворот на фиксирован�

ный угол (шаг) при кратковременной

подаче напряжения на обмотки в

правильной последовательности.

Обычно обмоток 2 или 4. Для того

чтобы заставить ШД вращаться, необ�

ходимо поочерёдно подавать рабо�

чее напряжение на обмотки двигате�

ля в нужной полярности. Для ШД с

двумя обмотками (биполярного ШД)

необходимо менять очерёдность и

полярность подаваемых импульсов.

ШД с 4 обмотками (униполярный

ШД) проще в управлении – для вра�

щения вала достаточно поочерёдно

подавать напряжение на каждую из

четырёх обмоток. Вал двигателя при

этом будет каждый раз поворачивать�

ся на фиксированный шаг. Величина

этого шага обусловлена конструкци�

ей двигателя и составляет обычно

единицы градусов. Как правило, чем

меньше шаг двигателя, тем он доро�

же. Для формирования требуемой по�

следовательности импульсов приме�

няются микроконтроллеры в связке с

силовыми элементами – драйверами.

В простейшем случае драйвер пред�

ставляет собой транзисторный ключ.

Также выпускаются специализиро�

ванные драйверы в интегральном ис�

полнении, рассчитанные на разную

мощность и более сложные алгорит�

мы управления, например, с исполь�

зованием обратной связи.

Для нашего примера используем ШД

привода головки записи�чтения от

5,25" флоппи�дисковода TEAC (рис. 1).
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«Первый шаг» шагового двигателя

Шаговый двигатель является традиционным исполнительным

устройством многих электронных приборов и систем. Автор не только

знакомит нас с устройством и принципами работы шагового двигателя,

но и предлагает несложное устройство, состоящее из PIC!процессора 

и драйвера, которое реализует различные режимы его работы.

Олег Пушкарёв (г. Омск) 

Рис. 1. Внешний вид шагового двигателя

Рис. 3. Драйвер ULN2003A, схема одного ка�

нала

Рис. 2. Схема драйвера ULN2003A

Рис. 4. Принципиальная схема устройства управления двигателем



Это униполярный двигатель с 5 вы�

водами: 4 обмотки и общий провод по�

дачи питания 12 В. ШД имеет шаг 

1,8 градуса. Соответственно, для того

чтобы вал совершил полный оборот,

необходимо подать 200 импульсов. Для

нашего эксперимента не подойдет ШД

от современного 3,5" дисковода. Там

применяются биполярные двигатели,

которые требуют более сложной схе�

мы драйвера. Кроме то�го, качество ис�

полнения ШД от трёхдюймового дис�

ковода заметно ниже. Для небольших

униполярных двигателей от CD�приво�

да, принтера или флоппи�дисковода в

качестве драйвера можно применить

микросхему ULN2003A (рис. 2). Это на�

бор транзисторов по схеме Дарлингто�

на с открытым коллектором и защит�

ным диодом в цепи нагрузки (рис. 3).

Микросхема содержит в себе 7 каналов

коммутации с током нагрузки до 0,5 А.

В качестве микроконтроллера может

использоваться любой 8� или 16�раз�

рядный процессор. В эксперименталь�

ной схеме (рис. 4) мы применяем про�

цессор PIC16F84 от Microchip, однако

провести эксперимент с использова�

нием данной программы можно прак�

тически на любом процессоре семей�

ства PIC12…PIC18.

Программа 1 (Stepper1.asm) реали�

зует вращение вала двигателя с задан�

ной скоростью в одном направлении.

Используется так называемый «пол�

ношаговый режим». Диаграмма пода�

чи импульсов на обмотки приведена

на рис. 5.

Это простейший способ управления

ШД со всеми присущему ему недостат�

ками: повышенная шумность, колеба�

ния вала при перемещении от шага к

шагу, особенно заметные при наличии

массивной нагрузки на валу, малое ко�

личество шагов на оборот. В реальных

системах используются более сложные

алгоритмы управления ШД. Это режи�

мы плавного разгона, микрошага, ис�

пользование обратной связи по току и

другие. В программе 2 (Stepper2.asm)

реализован «полушаговый» режим

управления. Здесь двигатель совершает

в два раза больше шагов на оборот, т.е.

теперь вал занимает и промежуточные

положения между фиксированными

углами поворота в 1,8 градуса. Это дос�

тигается одновременной подачей на�

пряжения на две соседние обмотки на

чётных шагах (рис. 6).

Полушаговый режим повышает

плавность хода и снижает шум двига�

теля. Всего программой подаётся 

200 импульсов на обмотки двигателя,

при этом вал поворачивается на угол

180 градусов. Затем следует пауза в 

2 секунды и происходит поворот на

тот же угол, но в противоположном

направлении. Далее цикл повторяет�

ся. Программа хорошо закомментиро�

вана и достаточно «прозрачна». Изме�

нением констант вы сможете задать

другие углы поворота и скорость вра�

щения вала. Следует учитывать, что

предельная скорость вращения огра�

ничена конструкцией используемого

ШД и не превышает 150…200 оборо�

тов в минуту в зависимости от режима

управления. Более сложные алгорит�

мы управления выходят за рамки дан�

ной статьи, но вы можете ознакомить�

ся с ними по приведённым ссылкам.

P.S. Даже эта экспериментальная схе�

ма может стать отличным спортивным

тренажером… для вашей кошки! По�

ставьте на вал ШД лазерную указку, на�

правьте световое пятно на пол или сте�

ну и включайте устройство. Обещаю,

ожирение вашему любимцу не грозит.

Материалы на русском языке:

http://www.spetspribor.com/support/

articles/step/step.html

h t t p : / / w w w . e l e c t r o p r i v o d . r u /

public.htm

http://www.efir�spb.ru/stepmobile.php

http://www.pcb.spb.ru/stat/stat3.html

http://www.pcb.spb.ru/stat/stat1.html

h t t p : / / w w w. l a b v i e w. r u / d e f a u l t . p h p ?

article=stepper

Материалы на английском языке:

h t t p : / / w w w. c s . u i o w a . e d u / % 7 E j o n e s /

step/

http://www.embedded.com/showArticle.jhtml

?articleID=9901153

http://www.audiovisualdevices.com.au/

robotics/step_test.html

http://www.interq.or.jp/japan/seinoue/

e_step.htm

http://www.electronics�lab.com/projects/

pc/006/

Текст программ можно скачать на
сайте журнала.
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Рис. 5. Диаграмма подачи импульсов на об�

мотки в полношаговом режиме

Рис. 6. Диаграмма подачи импульсов на обмотки в полушаговом режиме
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Новое семейство
встраиваемых 
ARM!процессоров

Компания Marvell, лидирующая на рынке

встраиваемых RISC�процессоров, вышла с

инициативой использования ARM�архитекту�

ры в фирменных SoC и ASIC Marvell, что по�

зволит сократить время вывода изделий на

рынок. Недавно компания подписала лицен�

зионное соглашение, которое позволяет фир�

ме производить новое семейство встраивае�

мых ARM�процессоров. Компания намерена

использовать RISC�технологию, стандартный

процесс CMOS и тактовую частоту 500 МГц.

Преимущество нового подхода – доступ�

ность средств разработки и программного

обеспечения от третьих компаний.

www.marvell.com


