
对于业余爱好者来说，最容易得到的步进电机是单极性(又称双线或 4 相)和双极性(又称

单线或两相)步进电机。

一、单极性步进电机

这种步进电机之所以称为单极性是因为每个绕组中电流仅沿一个方向流动。它也被称为

两线步进电机，因为它只含有两个线圈。两个线圈的极性相反，卷绕在同一铁芯上，具有同

一个中间抽头。单极性步进电机还被称为 4 相步进电机，因为它有 4 个激励绕组。单极性

步

进电机的引线有 5 或 6 根。

如果步进电机的引线是 5 根，那么其中一根是公共线(连接到 V+)，其他 4 根分别连到

电机的 4 相。如果步进电机的引线是 6 根，那么它是多段式单极性步进电机有两个绕组，

每

个绕组分别有一个中间抽头引线。但是如何分辨这些引线呢?请继续读下述内容。

1．分辨 5 线单极性步进电机接头

为了找出 5 线单极性步进电机各条引线的正确配置，事先需要做一番实际上很简单的考

察。图 1 给出了 5 线步进电机的基本

为了找出正确的引线顺序并使电机转动，需要一块电池和一段胶带(当然也需要一个 5
引线步进电机)。备好记号笔来标注引线以便分辨它们。按以下步骤操作：

①用数字万用表找到公共线。其他引线与 公共线之间的电阻测量值都相同。

将此线连接到电池的 V+。5V 或 6V 就足够测试用了。

②胶带粘贴到步进电机的输出铀上，并使它垂直于轴端伸出成为一个标志。此标志的作

用在于判断电机是否转动。

③任意挑出一条引线称之为相 1。若将此线接地，则电机输出轴将做轻微的转动。现在

步进电机被锁定在相 1 的位置上。如图 2 所示。

④取另一根引线并将其接地，仔细观察输出轴上的胶带。如果输出轴向右轻微地旋转，

那么此根引线是相 2。如图 3
所示。

⑤取另一根线并将其接地，仔细观察输出轴上的胶带。如果输出轴向左轻微地旋转，那

么此根引线是相 4。如图 4 所示。

⑥再取另一根线并将其接地，仔细观察输出轴上胶带的运动状态。如果输出轴不旋转，

那么此根引线就是相 3。如图 5 所示。

2．分辨 6 线单极性步进电机接头

回收打印机旧电机时最常遇到这种类型的单极性步进电机。6 线单极性步进电机通常看

起来像是两个单段式电机叠放在一起，每个单段有 3 根线引出(参见图 6)。这种步进电机

的

引线非常容易分辨。

分辨 6 线步进电机引线顺序的工作相当简单。如果它的结构形式是多段式步进电机，那

么引线的顺序实际上已经给出了，用数字万用表可以找出每对绕组的公共线。只要保持绕组

对的两根引线对应一致，它们的顺序并无关紧要，仅会影响电机的旋转方向而已。

如果不是多段式的 6 线步进电机，可以按以下步骤确定绕组对的引线：

①使用数字万用表找出每对绕组的公共端。

②照上述方法能找出两个绕组对，分隔它们并加以标记。请将其中一个绕组对标记为 A
和 C(也可以是 1 和 3)，另一个标记为 B 和 D(也可以是 2 和 4)。在每一对绕组中，哪条

引线

是何顺序并不重要，只要成对就足够了。
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二、单极性步进电机的步进方式

单极性步进电机可以来用三种步进方式：单拍、双拍、半拍方式。单拍步进方式是指每

次仅给一个绕组通电，结果导致转子旋转，并运动到转子永磁体与具有相反极性的绕组对齐

的位置。双拍方式同时给两个绕组通电，这样就导致转子旋转，并在永磁体到达两个通电绕

组的中间位置点时平衡。双拍方式的优点是比单拍方式多获得 41.4％的输出力矩，不过代

价

是需要花费后者两倍的能量，因为它有两相绕组同时通电。最后，半拍方式工作时则让两个

绕组通电与单个绕组通电方式交替地进行。半拍方式的输出力矩比双拍方式小，随设计不同，

在 15％ 30％之间变化，不过它可以获得双拍方式两倍的步进分辨率(每周两倍的步数)。
表 1 到表 3 给出了在这三种步进方式下绕组通电的过程。要使步进电机反转，只需将通

电过程反向即可。

三、双极性步进电机

双极性步进电机之所以如此命名，是因为每个绕组都可以两个方向通电。因此每个绕组

都既可以是 N 极又可以是 S 极。它又被称为单绕组步进电机，因为每极只有单一的绕组，

它还被称为两相步进电机，因为具有两个分离的线圈。

双极性步进电机有四根引线，每个绕组两条。与同样尺寸和重量的单极性步进电极相比，

双极性步进电机具有更大的驱动能力，原因在于其磁极(不是中间抽头的单一线圈)中的场强

是单极性步进电机的两倍。双极性步进电机的每个绕组需要一个可逆电源，通常由 H 桥驱

动电路提供。由于双极性步进电机比单极性步进电机的输出力矩大，因此总是应用于空间有

限的设计中。这也是软盘驱动器的磁头步进机械系统的驱动之所以总是采用双极性步进电机

的原因。

可以相当简单地使用数字万用表来查找两个绕组。如果在某两根引线之间能够测量到阻

值，那么这两根引线之间就属于一个绕组，其他两根线之间是另外一个绕组。双极性步进电

机的步距通常是 1.8°，也就是 200 步。

四、双极性步进电机的步进方式

双极性步进电机具有和单极性步进电机相同的步进方式，仅仅由于绕组配置的不同，在

实现上存在一些差别。双极性步进电机的步进方式如表 4 到表 6 所示。

五、步进驱动方式的相似之处

如果读者是聪明的，或者在实践时很细心，也许就会注意到单极性步进电机和双极性步

进电机在步进驱动方式上是极其相似的。以前面介绍的单极性步进电机的步进方式表格为

例，交换列 B 和列 C 的位置，将所有的“通”替 +”，然后在与状态为“+”的引线同

一绕组的另一列中补上“-”，就将看到和上面双极性步进电机同样格式的表格，只是电机的

转向相反。这说明控制单极性步进电机的任何逻辑也可以用来驱动双极性步进电机。注意是

逻辑，而非驱动电路。双极性步进电机的绕组需要 H 桥电路，而单极性步进电机仅仅需要

一个简单的晶体管开关。做到在控制单极性步进电机和双极性步进电机之间切换，惟一需要

的变化是交换 B 和 C 的逻辑输出。

六、通用步进电机

如图 7 所示，通用步进电机有 8 根引线。它既可配置为单极性也可配置为双极性步进电

机。在分辨这类步进电机的绕组时可能使用户产生某些困惑，因为需要掌握正确的绕组极性

以及顺序。通常，仅仅依靠观察是无法确定绕组的极性的。幸运的是，可以通过电子测量的

方法来推断它。

1
．分辨通用步进电机绕组的极性

为了测量和确定通用步进电机的绕组极性，需要一个电源或电池组，以及一块数字万用
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表。请遵循以下步骤进行：

①首先，使用数字万用表的欧姆档找出 4 个引线对，从而确定 4 个绕组。

②选择两个绕组，并各选一条引线相互短接。将数字万用表切换到 AC 电压的 20V 档，

将数字万用表的两个表笔连接到正在测量的两个绕组的末端。

③转电机轴，如果得到 2V 左右的电压读数，那么就找到了同一组的绕组，也就确定了

它们的极性(参见图 8)。如果万用表的读数是 0V，同样也确定了绕组的极性，它们的极性

相

反(参见图 9)。切换到绕组的另一根引线并短接到另一绕组，以验证前面的假设。

④标注引线以指示绕组的极性。至于哪一端定为上述图示中所标示的记号黑点端并不重

要，只要你知道如何分组即可。

2．配置通用步进电机极性的方法

这一小节讲述配置通用步进电机极性的三种方式：单极性、双极性串联和双极性并联。

图 10 所示的配置模拟了一个 6 绕组的单极性步进电机。

图 11 所示的双极性配置可以以较低的工作频率传递较高的力矩。它的工作频率无法较

高，是因为串联绕组具有高的磁阻，因此电流无法快速达到峰值。

图 12 所示的双极性并联配置步进电机的输出力矩小于双极性串联配置，但是它具有更

高的工作频率，因为并联绕组配置具有低磁阻，电流可以快速达到峰值。

七、有关步进电机极性配置的结束语

至今为止，读者可能已看到了 6 线单极性步进电机和串联配置的通用步进电机之间的令

人惊异的相同点。事实上，可以通过忽略两条公共绕组的连接，将一个 6 线单极性步进电

机

用作双极性步进电机。作者已经测试过，并且工作状态良好。

八、如何获得步进电机

如今步进电机的价格仍然比较昂贵，但幸运的是，它们在旧货市场上比较常见。几乎在

每一家旧货商店中都有剩余步进电机处理出售。麻烦的是，很少有商店能向顾客提供步进电

机的规格性能说明书，因为他们也不知道。如果知道，他们当然是会提供的。
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