
步进电机
微型驱动系统
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[A]
环境温度为20 °C时给电机相供应的电流，
不超过电机的热极限。

 [A]
短时间内可为电机相提供的最大电流，不超过电机的热容量。

 [V]
达到每相标称电流所需的电压。 

[�]
每相的绕组电阻。公差 +/- 12%，稳定状态。

[mH]
1kHz时测得的每相绕组电感值。

[mNm]
标称电流时电机形成的转矩。  

[mNm]
电机在升压电流时形成的转矩。升压电流不会影响电机磁路，
但为了避免热过载，电机应该采用间歇工作。

[mNm]
电机未通电时，要转动电机轴所需的典型转矩。
残留转矩可让电机保持位置而无需耗电，
这可以延长电池寿命或降低电机温度。

[V/k step/s]
1000 步/秒转速下测得的反电动势幅值。 

[ms]
给定工作点下，电流升至相电流最大值的63%所需的时间。 

 [kgm2]
本参数表示整个转子的惯量。

[度]
整步驱动时，电机每步转动的角度。

 [整步的百分比]
标称电流且空载时，步进角的位置误差，以相对步进角的百分
比来表示。该误差不会随前进的步数而积累。

 [rad/s2]
在升压模式下，电机在空载情况下可达到的最大加速度。

     max. = ––––––––Mboosted

J

 [min-1]
电机最高工作转速的推荐值。

 [Hz]
将导致空载电机共振的步进频率。共振频点与负载有关。
为避免共振，可提高驱动频率或采用半步及微步驱动，
避开谐振频率。

=f ––  M
J2 

–––1
  π ·

[K/W]
Rth1是指线圈与外壳之间的热阻值。Rth2是指外壳与环境空气之
间的热阻值。Rth2

Rth，
则它相当于绕组和空气之间的电阻。

[s]
热时间常数表示绕组和外壳达到最终稳定温度的63%
所需的时间。

 [°C]
电机可正常工作的环境温度。

 [°C]
绕组和此题能够承受的最高温度。

自润滑烧结烧结轴承或预加载滚珠轴承。

[N]
在指定轴径下，前轴出轴端的最大负载。对于使用滚珠轴承的
电机，负载与寿命参数由轴承制造商标定。该参数不适用于附
轴或后轴。若采用滚珠轴承，如果轴承的预加载力被超过，则
电机轴可能会不可逆地移位~200μm。

[mm]
轴和轴承之间的间隙。

标明电机外壳使用的材料。

[g]
即电机重量，单位克。

标准电机内所用磁体的基本类型。

 两相，盘式磁体结构， 
 20 步旋转一圈 

名义相电流（双相导通）  
电流提升（双相导通）  
名义电压（双相导通）  
相电阻  
相电感 (1 kHz)  
保持转矩（名义电流值下，双相导通）  
保持转矩（峰值相电流)
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选择步进电机时，根据负载情况，对照参数表中的扭
矩与转速曲线进行。

若不参照曲线图，无法通过数学方法验证选型是否恰当。

选型时，必须明确以下参数：

■ 运动曲线 

■ 负载摩擦和惯性

■ 所需分辨率 

■ 可用空间

■ 可用电源电压    

该步骤的目的，是确定在给定时间内的转动角
度的运动曲线，并使用负载参数（如摩擦力和负载惯量）
计算整个周期的电机转矩。

本例中的运动和转矩曲线如下所示：
根据适用的尺寸选择电机，然后根据电机的转动惯量，
重算负载参数。

本例中，假定最大所允许的电机最大外径为15mm，
并且已经根据AM1524电机的转动惯量进行计算。

Speed (min-1)

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
T (ms)

Load (mNm)

1.25

T (ms)

1

0.75

0.5

0.25

0

-0.25

-0.5

-0.75

0 500 1000 1500 300025002000 3500

技术信息

3



93

本应用中，最高的转矩/转速点出现在加速阶段结束时。最高转
速 n = 5000 min-1, 转矩M = 1 mNm。

上述参数所确定的工作点，可代入到下图的AM1524电机的转
矩与转速曲线图中。

为确保应用中电机能够正常工作，强烈推荐在转矩计算中保留
30%的安全系数本例确保了电机能够良好满足所需。

使用更高的供电电压(一般为名义电压的2.5到5倍)，可以在更
高速度下提供更高转矩(请参考转矩转速曲线)。

如果没有找到合适的电机，可以通过使用减速箱调节电机的
负载参数。

假定应用所要求的角度分辨率为 9°。

所选的AM1524电机步进角为15°，因此整步驱动无
法满足要求。可采用半步驱动将步进角缩减为7.5°，
微步驱动当然也可，它能进一步提高分辨率，但精度可
能会有所降低，因为步进角精度（以整步的百分比表示）
与是否微步驱动及细分的步数无关。 

所以，为提高电机的角度分辨率，通常会加装减速箱或丝杠
直线运动时）。

所有步进电机都有谐振频率，一般低于100Hz。电机工作在谐
振频点时会出现转速与转向失控、输出转矩减小等共振现象。
因此，当需要低速或在谐振频点工作时，建议使用微步驱动，
细分步数越大，控制效果越好，它能极大降低共振影响，
实现平顺调速。

理论计算的选型，必须在真实应用条件下进行验证测试。
请确保验证测试中，考虑了所有的负载参数情况。

采用以下换相顺序时所有电机都按逆时针方向旋转：
1.A+B+  2.A-B+  3.A-B-  4.A+B-。唯一的例外情况是AM1524，
它采用以上换相顺序时沿顺时针方向转动。
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原则上，各步进电机都可以在三种模式下工作：整步（单相或
双相导通）、半步或微步驱动。

当耗散功率（I2R损耗）一致时，各驱动模式下，电机的保持转
矩相同。这个理论特别适用于两磁极双相电机，这种电机的机
械角与电气角相等。

■  整步驱动（单相导通）时，电机各相的加电顺序
为：1. A+ 2. B+ 3. A– 4. B–。

■  单相和双相导通交替进行时，在每个电气周期内可
形成8个半步状态：1. A+ 2. A+B+ 3. B+ 4. A–
B+ 5. A– 6. A–B– 7. B– 8. A+B–。

■  如果每个半步都产生相同的保持转矩，在单相导通时，相电
流增加到 2倍。

微步驱动的两大优势包括低噪声高精度，它们都取决于细分的
步数。步数则由驱动器实际性能决定。

如上所述，在一个电气周期或场矢量旋转（4个整步）中，
需要驱动器提供多组不同的电流值，组数与微步驱动的细
分步数成正比。 

例如8细分需要8组电流值，A相电流按照0°到90°的余弦函数
从最大值降到0；B相电流则按照正弦函数上升。 

这些电流值预置在斩波驱动器内并由其调用。电机转子的位置
由A、B两相所产生的转矩矢量和所确定

其中，M 是电机转矩，k 是转矩常数，Io 是名义相电流。

电机空载时，整步、半步或微步驱动下的位置误差相同，
决定误差的因素包括：由启动转矩引起的正弦转矩曲线失真、
磁饱和、细节结构（此次指电机转子的实际位置）
和相电流的精度。

 MA = k · IA = k · Io · cos

MB = k · IB = k · Io · sin
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1  挡圈
2  垫圈
3  印刷电路板
4  滚珠轴承
5  后端盖/定子
6  A相线圈
7  内定子
8  转子
9  磁体
10  轴
11  外壳
12  B相线圈
13  前端盖/定子 
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Ø 6  12 mm

1  挡圈
2  印刷电路板
3  后端盖/定子
4  绕组
5  外壳
6  套管
7 盘式磁体
8  轴
9  前端盖
10  烧结轴承
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基本结构
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Ø 40 – 52 mm

1  后法兰
2  ½ 定子
3  A相和B相绕组
4  A相和B相电缆
5  盘式磁体
6  轴
7  ½ 定子
8  A相和B相电缆
9  前端法兰

基本结构
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1  滚珠轴承
2  柔性电路板
3  定子
4  空心轴
5  绕组
6  盘式磁体
7  前端法兰
8  外壳
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DM66200H

步进电机 – 两相永磁技术

FAULHABER步进电机为两相多极永磁结构。稀土磁体的使用实现了
极高的功率体积比。所设计的极低惯量电机转子，尤其适合需要非常
高的加速度和快速切换转向的应用场合，同时还可以直接给定目标速
度，省却加速的过程控制时间。它们长度短、重量轻，适用于高度集成
的系统中。 

坚固的设计可适应最恶劣的环境。无论整步、半步还是微步驱动，均可
实现精确的开环调速和定位 控制。

FAULHABER步进电机可以和丝杠或减速器组合，从而实现当今市场上
无出其右的性能指标。

DM 0620 2R 0080 11

DM0620 AM2224R3

AM0820 DM40100R

AM1020 DM52100S

DM1220

AM2224

DM52100R

DM52100NAM1524

外径 6 至 66 mm

电机长度 9.5 至 32.6 mm

每转步数 20 / 24 / 100 / 200

保持转矩 0.25 (0.39)

（峰值） ⋯ 307 (581) mNm

 电机设计

 电机直径[mm] 

 每圈步数

 版本（如果适用）

 轴承类型

 绕组规格

 电机出轴规格
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   高性价比的定位控制方案，无需编码器

   高功率密度

   非常高的加速度

   超快切换转向能力

   工作寿命长

   工作温度范围大

   恒流斩波驱动方式下，速度最高16 000 min-1

   支持整步、半步和微步驱动

   转子惯量极低

FAULHABER 步进电机

快切换转向能力

作寿命长

  转子惯量极低
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