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步进电机作为自动控制设备中的执行元件，它的旋转是以固定

的角度一步步运行，由于没有积累误差和精确定位功能，广泛应用

于打印机、绘图仪、机器人等设备中。目前对步进电机控制的方法主

要有两种：一是通过PLC或专门的定位模块发出高速脉冲，经过步

进驱动器进行脉冲分配和功率放大来控制；二是利用单片机软件编

程输出控制脉冲，经过驱动模块来实现方向、位置及速度的控制。单

片机控制成本较低，使用灵活，本文重点分析利用STC89C52RC单

片机编程实现对永磁式步进电机（24BYJ48）的控制。

24BYJ48步进电机为永磁式减速步进电机，减速比为1：64，步距

角为5.625°/64。24BYJ48步进电机外形如图1所示，此步进电机共有

五根线，依次为：红，橙，黄，粉，蓝，五种颜色。其中橙、黄、粉、蓝四根

接线分别为A、B、C、D绕组的一端，红色线为四个绕组的公共端。

1 步进电机的驱动电路

由于单片机驱动电流较小，需要用ULN2 0 0 3 A来驱动步进电

机，ULN2003A是高耐压、大电流达林顿阵列组成的非门电路。灌电

流可达500mA，并且在关态时能够承受50V的电压，输出还可以在

高负载电流并行运行。驱动时将24BYJ48步进电机绕组A、B、C、D

端分别与ULN2003A的输出端相连，COM端相连后接至电源，这样

当与步进电机绕组连接对应的输入端为高电平时，对应的绕组得电

达到驱动的目的。

2 步进电机的正反转控制

四相步进电机可以在不同的通电方式下运行，常见的通电方式

有单四拍（A-B - C - D）、双四拍(AB - B C - C D - D A )以及4-1 - 2八

拍(A—AB—B—BC—C—CD—D—DA)三种方式，在控制过程中，

我们只要改变绕组通电相序即可实现电机旋转动方向的控制。以

1- 2励磁方式八拍为例，若A—AB—B—B C—C—C D—D—D A表

示电机正转的励磁序号，则励磁序号为AD-D—CD—C—BC—B—

AB—A时表示电机反转。在编程时将这些励磁序号组合成数据表，

以不同查询方式送数据即可以实现正反转控制。

3 步进电机的转速控制

步进电机的转速取决于脉冲转换频率，也就是每步间的时间间

隔。步进电机转动的速度和脉冲频率成正比，频率越高，转速越快，

但力矩随之下降；反之，转速慢。但脉冲频率不能过高，当高于步进

电机空载启动频率，电机不能正常启动，可能发生丢步或堵转，在有

负载的情况下，启动频率应更低。

在控制步进电机转速时，可以利用单片机内部定时器中断来实

现，通过编程控制多少次中断后送出一步信号，实现调节输出脉冲

频率的目的，从而达到步进电机调速的效果。

4 步进电机旋转角度控制

在步进电机的旋转角度由脉冲个数决定，根据24BYJ48步进电

机技术参数得知，旋转角度为360度时需要360/5.625*64=4096个

脉冲信号。编程时在中断程序中统计发出脉冲的个数，当到达设定

值时关闭定时器，停止发送控制脉冲即可。

5 应用编程

如图2所示，利用STC89C52RC单片控制24BYJ48步进电机，控

制脉冲由P0口输出，RP1为P0口上拉电阻，ULN2003A为步进电机

驱动芯片，P2口接6个按钮，分别实现步进电机的启动、停止、正转、

反转、加速、减速、旋转圈数设置的控制。按下启动后启动定时，步进

电机可以运行；按下停止时，关闭定时器，步进电机停止运行；正转、

反转按钮可实现旋转方向控制，默认正转；减速、减速按钮控制可实

现旋转速度控制；设置按钮可实现旋转圈数设置，不设置时默认一

直旋转。

STC89C52RC单片控制24BYJ48步进电机C语言程序：

#include <reg52.h>

#define uchar unsigned char

#define uint unsigned int

sbit start=P2^0;
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摘要：步进电机作为控制用特种电机，是一种将电脉冲转化为角位移的执行机构。本文重点介绍如何利用STC89C52RC单片机软件编程控
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图 1  24BYJ48步进电机外形及引线

图 2  STC89C52RC单片控制 24BYJ48步进电机原理图
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最短时间为25秒，最长时间为45秒，黄灯时间为5秒。

1.2 系统的体系结构及其功能
该系统由单片机、车流量检测模块、违规检测模块、按键设置模

块、信号灯状态模块、LED倒计时模块组成最小控制系统，如图2所

示[2]。采用单片机作为控制核心，直接控制信号灯的状态变化，可以

实现基本的交通指挥功能。LED数码管显示倒计时间，以提醒行使

者，更具人性化。违规检测传感器和车流量检测传感器为单片机采

集数据，在此基础上单片机及时调整控制指挥。

该系统不仅能实现基本的交通指挥功能，还能进行倒计时显

示、车流量检测及调整、按键设置、交通违规处理和紧急处理等功

能。

2 智能交通灯控制系统的硬件设计

该系统选用AT89S51单片机及外围器件构成最小控制系统，12

个发光二极管分成4组红绿黄三色灯构成信号灯指示模块，8个LED

东西南北各两个构成倒计时显示模块，车流量检测传感器采集流量

数据，光敏传感器捕获违规信号，若干按键组成时间设置和紧急按

钮，该系统硬件电路如图3所示[3]。

3 智能交通灯控制系统的软件设计

该系统的软件部分采用汇编语言实现，包括键盘设置处理、状

态灯控制、LED显示、消抖动延时、次状态判断及处理、紧停或违规

判断、中断服务、车流量计数、红绿灯时间调整等模块组成。整个软

件程序可分为两大部分：主程序部分和中断处理程序，如图4所示。

该智能交通灯控制系统的软件设计采用顺序执行并反复循环

的方法，该系统在正常工作的情况下，每55s循环变化一次。在每个

循环周期还剩5s时，通行路口的黄灯点亮并开始闪烁，以提醒路上

行人和车辆交通灯即将发生变化，在此期间若中断按键按下则转入

中断服务子程序进行相关处理[4]。

4 结语

本文介绍了基于AT89S51单片机的智能交通灯控制系统的设

计与实现过程。模拟实验结果表明，该系统完全符合设计要求，并且

该系统设计简单、易于安装和维护、成本低、能灵活挂接外围硬件设

备可扩展性好，具有很强的实用价值。
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sbit stop=P2^1;

sbit zz=P2^2;

sbit fz=P2^3;

sbit up=P2^4;

sbit down=P2^5;

sbit set=P2^6;

uchar count,speed,i,count1,k;

uint j;

bit  zf;//定义一个正反转标志位

/*步进电机1-2相励磁方式A—AB—B—BC—C—CD—D—

D A数据* /

uchar tab[]={0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0C,0x08,

0x09};

void main( )

{

  P0=0X00;speed=3;zf=1; //初始速度、方向设置

  TMOD=0X01;//定时器0工作在方式1，1ms中断一次

  TL0=(65536-1000)%256;

  TH0=(65536-1000)/256;

  EA=1;ET0=1;

  /*扫描7个功能按键*/

while(1)

      {

  if(start==0) TR0=1;//按下启动按钮，启动定时器

  if(stop==0){TR0=0;P0=0X00;k=0;j=0;count1=0;

speed=3;}; //停止时关定时器   if(zz==0) zf=1; //按下

正转按钮时将标志位置位

  if(fz==0) zf=0; // 按下反转按钮时将标志位复位

  if(up==0)  {if(speed!=1){speed--;};while

(up==0);};//加速

  if(down==0){if(speed!=5){speed++;};while

(down==0);};//减速

      if(set==0){k++;while(set==0);};//圈数设置

  }

}

void  time0( ) interrupt 1

{

  TL0=(65536-500)%256;

  TH0=(65536-500)/256;

  count++;

 if(count==speed)

{

     count=0;

 if(k!=0) {j++;if(j==4096){j=0;count1++;};};//如果

设置了圈数则进行统计

 if((k==0)||(k!=count1))//如未设置或未到设置值，根据正

反转标志位送励磁数据

{

      if(zf){i++;if(i>7)i=0;P0=tab[i];}

  else  {i--;if(i==0xff)i=7;P0=tab[i];}

 }

 else if((k!=0)&&(k==count1)) //如到设置值，

关定时器，恢复初始值

{TR0=0;k=0;j=0;count1=0;P0=0X00; speed=3;};

 }

}
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