
 

 

感应子式步进电机以相数可分为：二相电机、三相电机、四相电机、五相

电机等。以机座号（电机外径）可分为：42BYG(BYG 为感应子式步进电机代号）、

57BYG、86BYG、110BYG、（国际标准），而像 70BYG、90BYG、130BYG 等均为国

内标准。 

 



 

 

 

图2：二相永磁感应子式步进电机 相通正向电流时的绕组图
4．特点  

    感应子式步进电机与传统的反应式步进电机相比，结构上转子加有永磁体，

以提供软磁材料的工作点，而定子激磁只需提供变化的磁场而不必提供磁材料

工作点的耗能，因此该电机效率高，电流小，发热低。因永磁体的存在，该电

机具有较强的反电势，其自身阻尼作用比较好，使其在运转过程中比较平稳、

噪音低、低频振动小。 

    当然，由于要正反向控制电流，其驱动电路要比四相电机的驱动电路复杂。

感应子式步进电机某种程度上可以看作是低速同步电机。只要提供二相数字化

的类正弦电流，电机可以获得非常好的控制性和运行平稳性。 

5．分类 



 

 

对齐，此时转子向右转过
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以次向右错开
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同理，第三拍 C 相通正向电流，转子又向右转过
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τ。第四拍 D 相通正向电

流，D 与 N4 相对齐，转子再次向右转过
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τ,N5齿与 A 极轴线向右错开
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当再到 A 相通正向电流时，N5 齿与 A 极轴线相对齐，至此转子转过一个齿

距 τ，如果不断地按 A-B-C-D-A…通电，电机就按每步（每脉冲）
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旋转。如按 A-D-C-B-A……通电，电机则反转。 

如果通的不是正向电流而是反向电流，定子产生的不是 S 极而是 N 极，每

相通电时对应的 S齿与其轴线向对齐，旋转的方向不变。 

3．二相电机旋转： 

 不难发现：当 A 通正向电流时 N1 齿与 A 极轴线相对齐，S3 齿与 C 极轴线

向对齐，与 C 相通反相电流的效果一样。A相通反向电流和 C 相通正向电流的效

果一样。同样 B相和 D 相的关系与 A和 C 的关系一样。 

在 A 相通正向电流时同时在 C 相通反向电流，在 C相通正向电流时同时在 A

相通反相电流，在通 B、D 相电流时也一样。这样的通电方式显然比四相单四拍

通电时励磁绕组的利用率高，电机产生的力矩大。用 A表示 A 相通正相电流，A

表示 A 相通反向电流，B 表示 B 相通正向电流，B 表示 B 相通反向电流。四相单

四拍 A—B—C—D—A 通电方式就可以用 A—B—A —B —A单四拍的通电方式。这

种只有 A，B二种励磁绕组通电方式称二相驱动，这样的电机称二相电机。 

二相电机的绕组（见图 2） 和四相电机的绕组完全一致，往往将其外部接

线接为八根引线（四相），这样在使用时，既可以作四相电机使用，也可以作

二相电机绕组串联或并联使用，灵活的改变电机的性能。 



 

 

（二）永磁感应子式步进电机的工作原理。 

永磁感应子式步进电机俗称混合式步进电机，以下叙述二、四相永磁感应

子式步进电机的工作原理。 

1. 结构： 

电机定子有四个励磁绕阻，转子均匀分布着很多小齿，并加有永磁体使

转子轴向分布若干对 N-S 齿极，且 N、S 齿极互相错开
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以下为四相电机定、转子展开后的工作原理图（见图 1）。 
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图1：四相电机定、转子展开后的工作原理图

 

2. 四相电机旋转： 

以四相单四拍即 A—B—C—D—A通电方式，转子不受外力为例。 

    第一拍：当 A 相通正向电流（如图示电流方向），B、C、D 相不通电时，有

工作原理图可看出，定子 A极产生 S极磁场，由于磁场作用，转子 N1 齿将与定

子 A 极轴线与相对齐，而 N2 齿与 B 极，N3 齿与 C 极，N4 齿与 D 极，N5 齿与 A

极的轴线以次向右错开
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第二拍：当 B 相通正向电流，A、C、D 相不通电时，N2 齿将于 B 极轴线相


