PMM8713步进电机脉冲分配器的原理及应用研究
PMM8713 
The research about stepping motor driver PMM8713’s 
principle and application 
本文讨论了PMM8713步进电机脉冲分配器的原理及应用。在充分研究和了解
PMM8713的功能和特点的基础上，选择了51单片机，以及步进电机功率驱动电路，驱动
步进电机稳定、可靠的运行。本设计实现了步进电机的启停、变速和反转等控制。系统
电路结构简单、性能稳定、效率高、矩频特性好，可广泛应用于小型机电一体化设备中。 
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This paper discusses the stepping motor pulses distributor 
PMM8713’s principle and application. Based on fully research the function and 
feature of PMM8713, use MCS-51 single chip, combined with power hybrid circuit, 
drive stepping motor run stably and reliably. The design achieves controlling 
the stepping motor’s start and stop, slowdown and speed up, reverse rotate 
direction. This system has simple structure, stable performance, high efficiency 
and good pulse-torque characteristics，can be widely used in small scale Mechatronics equipments.
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当前，步进电机广泛地应用于各种机电一体化设备当中，包括智能仪表，工业控制等
各种场合。随着技术的发展，步进电机的驱动电路也在进一步简化，性能也在进一步提高。
研制出一种结构简单、操作方便、稳定可靠的、高性能的步进电机驱动电路具有实际意义。 
步进电机是一种将电脉冲转化为角位移的执行机构。它的旋转是以固定的角度(称为“步距角”)一步一步运行的, 其特点是没有积累误差, 所以广泛应用于各种开环控制。
步进电机的运行要有一电子装置进行驱动, 这种装置就是步进电机驱动器, 它是把控制系统发出的脉冲信号转化为步进电机的角位移, 或者说: 控制系统每发一个脉冲信号, 通过驱动器就使步进电机旋转一步距角。所以步进电机的转速与脉冲信号的频率成正比。
所以，控制步进脉冲信号的频率，可以对电机精确调速；控制步进脉冲的个数，可以对电
机精确定位。 
首先，在结构和材料上不同，反应式电机不象混合式电机那样内部具有永久磁性材料，
混合式电机具有一定的自锁转矩。 
其次，在运行性能上有差别，混合式电机运行时相对较平稳，输出力矩相对较大，运
行声音小。 
再次，两种电机在价格上有差别，反应式电机比混合式电机相对便宜，但并不明显。 齿距角： Qz ＝ 360?/ Z Z --- 转子的齿数 
转子的齿数为12，则齿距角为 Qz ＝ 360?/ 12 ＝ 30? 
步距角－－－转子走一步所转过的角度 
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步距角： Qn ＝ Qz/N ＝ 360?/NZ N --- 步进电机工作拍数 
步进电机转速：n ＝ 60×f / NZ （转/分） ； f ＝脉冲频率（Hz） 1）步进电机为四相单四拍运行状态： 
当电机绕组通电时序为A-B-C-D时为正转，通电时序为D-C-B-A时为反转。 步距角： Qn ＝ Qz/N ＝ 360/NZ ＝360/4*12＝7.5? 
则步进电机转一圈所需步进数： 360?/ 7.5?＝48 （步进数） 2）步进电机为四相双四拍运行状态： 
当电机绕组通电时序为AB-BC-CD-DA时为正转，通电时序为DA-CD-BC-AB时为反转。 步距角： Qn ＝ Qz/N ＝ 360/NZ ＝360/4*12＝7.5? 
则步进电机转一圈所需步进数： 360?/ 7.5?＝48 （步进数） 3）步进电机为四相八拍运行状态。 
当电机绕组通电时序为A-AB-B-BC-C-CD-D-DA时为正转，通电时序为DA-D-CD-C-BC-B-BA-A时为反转。 
步距角： Qn ＝ Qz/N ＝ 360/NZ ＝360/8*12＝3.75? 
则步进电机转一圈所需步进数： 360?/ 3.75?＝96 （步进数） 
保持转矩（HOLDING TORQUE）是指步进电机通电但没有转动时，定子锁住转 子的力矩。它是步进电机最重要的参数之一，通常步进电机在低速时的力矩接近 保持转矩。由于步进电机的输出力矩随速度的增大而不断衰减，输出功率也随速 度的增大而变化，所以保持转矩就成为了衡量步进电机最重要的参数之一。比如， 当人们说2N.m的步进电机，在没有特殊说明的情况下是指保持转矩为2N.m的步 进电机。 
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本系统采用PMM8713作为脉冲分配器，以MCS-51单片机作为控制器，采用达林顿阵列
作为功率放大电路。使用液晶1602实时显示系统运行状态。使步进电机稳定、可靠地运
行。实现了启停、调速、反向的控制。 
1）采用PMM8713作为脉冲分配器，采用双脉冲输入，1－2相励磁方式，简化了单片机的工作量，而且运行更可靠、稳定、高效。 
2）采用达林顿阵列ULN2003作为功率驱动。ULN2003工作电压高，工作电流大，灌电
流可达500mA，并且能够在关态时承受 50V的电压，输出还可以在高负载电流并行运行。
每个输入端都串联了一个2.7K的电阻，每个输出端都并联了一个用来抑制感性负载的二
极管，简化了外围电路。由于本系统中采用了小型步进电机，相电流不足50mA, 因此使用ULN2003完全能符合系统的电流要求。 
3）采用MCS－51单片机（AT89S52）作为控制器。MCS-51单片机操作简单，价格低廉，而控制功能强大。在本设计中可以充分利用其各功能资源，不会造成资源浪费，用其作为
系统的控制核心可以胜任。 
4)采用液晶1602实时显示系统运行状态，包括是运行还是停止、转速、正转还是反转。
1602功能丰富，可以显示英文字母、数字以及各种标点符号。使用它还可以简化电路的设
计，使连接线减少，复杂度降低。使用1602完全可以符合系统的显示要求。 
5）采用4个小按键实现启停、调速、反向的控制。本系统实现了电机的基本控制，4个独立按键足以应付，且可以简化电路。 
研究一种控制系统结构简单、性能稳定、效率高、矩频特性好，可广泛应用于小型机
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电一体化设备中的单片机步进电机驱动器。实现启停、调速、反向等基本控制。 
按单片机 步进电机功率放大步进电键 脉冲分配电路 机 
ULN2003 器 
AT89S52 液晶显示 PMM8713 
电源 
稳压电源输出5V电压给各模块供电。单片机检测按键，再根据按键控制步进电机脉
冲分配器PMM8713，脉冲信号再经过ULN2003进行功率放大，驱动步进电机转动。同时将
系统状态输出到液晶显示。 
AT89S52是一种低功耗、高性能CMOS8位微控制器，具有8K 在系统可编程Flash 存储器。使用Atmel 公司高密度非易失性存储器技术制造，与工业80C51 产品指令和引脚完全兼容。片上Flash允许程序存储器在系统可编程，亦适于常规编程器。在单芯片上，拥有
灵巧的8 位CPU 和在系统可编程Flash，使得AT89S52为众多嵌入式控制应用系统提供高
灵活、超有效的解决方案。 
AT89S52具有以下标准功能： 8k字节Flash，256字节RAM，32 位I/O 口线，看门狗定时器，2 个数据指针，三个16 位定时器/计数器，一个6向量2级中断结构，全双工串行口，片内晶振及时钟电路。另外，AT89S52 可降至0Hz 静态逻辑操作，支持2种软件可选
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择节电模式。空闲模式下，CPU停止工作，允许RAM、定时器/计数器、串口、中断继续
工作。掉电保护方式下，RAM内容被保存，振荡器被冻结，单片机一切工作停止，直到下
一个中断或硬件复位为止。 

通用控制器“PMM8713”是控制4相步进电机的门阵列。这个产品是为进一步简化4相步进电机的使用而开发，只需要一个转换元件或功率驱动IC，就可以设置成4相步进电机驱动器。 
, 通用控制器 ：通过改变励磁模式设置引脚，有下列3种类型的励磁模式可以选择 
1相/1-2相/2相 
, 电源电压：Vcc＝4.5~5.5V 
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, 高输出电流：最小24mA 
, 高噪声阈值：施密特触发器电路被集成到所有输入端 , 2种类型的脉冲输入：2脉冲输入模式（CW，CCW输入模式） 
1脉冲输入模式（CK，U/D输入模式） 
, 状态核实监测：输出控制器状态的监测信号 
引脚编号 名称 功能 
1 Ｃu 输入脉冲ＵP时钟输入 
2 Cd 输入脉冲DOWN时钟输入 3 Ck 输入脉冲时钟输入 
4 U/D 旋转方向改变 
5 Ea 励磁模式设置端 
6 Eb 励磁模式设置端 
7 φc 励磁模式设置端 
8 Vss 地 
9 R 复位输入 
10 φ4 第4相输出 
11 φ3 第3相输出 
12 φ2 第2相输出 
13 φ1 第1相输出 
14 Em 励磁模式监测输出 
15 Co 输入脉冲监测输出 
16 Vcc 电源，4.5Ｖ~5.5Ｖ 
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1）输入模式和旋转方向 

2）励磁模式 

3）励磁时序 

ULN2003是高耐压、大电流达林顿陈列，由七个硅NPN达林顿管组成。 
该电路的特点如下： 
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ULN2003的每一对达林顿都串联一个2.7K的基极电阻,在5V的工作电压下它能与TTL和CMOS电路直接相连，可以直接处理原先需要标准逻辑缓冲器来处理的数据。 
ULN2003工作电压高，工作电流大，灌电流可达500mA，并且能够在关态时承受 50V的电压，输出还可以在高负载电流并行运行。 
ULN2003采用DIP—16或SOP—16塑料封装。 

本设计中所使用的芯片都工作在电压5V，因此系统直接采用5V稳压电源提供电压输出。
为单片机、PMM8713、ULN2003提供电压。 
本设计中使用了四个按键，功能分别为启停、减速、加速、反向，连接在单片机的
P1.0~P1.4。电路连接如下图： 
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