
موتور پله ای

سید علی اصغر هاشمی:گردآورنده

ناصر هاشم نیا:استاد
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پیشگفتار
:مقدمه
اعمالهنگامدرکهاستابزاریایپلهموتوریاdcsموتور
onبهموتوراینچرخدکنترلمیپیوستهطوربهتغذیه , off

جهتشودمعکوسآرمیچردرشارجهتاگرمیشودومحدود
قطبچهاردارایموتورعمومااین.شودمیعکسچرخش
وندگیرمیقرارقطبچهاراینرویبرپیچهاسیمکهمیباشد

میدانواقعدرپیچهاسیماینبه1و0بیتهایارسالباشما
حرکتباعثمیداناینکهکنیدمیایجادمغناطیسی

شودمیایپلهموتورداخلدرموجودمغناطیسیروتور
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پیشگفتار

وطراحانبهکهامکاناتیباموتوراستپساختاما
سبببرجستهایگونهبه،میدهدآلاتماشینسازندگان

چندینازیکی.شودمیهازمینههمهدرهاهزینهکاهش
کانیزممتبدیلالکتروموتورهانوعاینزیادبسیارمزایای

میستپیامحرکیکتنهابه،مکانیکیپیچیدهبسیارهای
.دشخواهیمترآشناجالبپدیدهاینباادامهدر.باشد
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معرفی کوتاه
چیست؟موتوراستپر

حرکتکهاستDCموتورهایمثلموتورنوعیموتوراستپر
رایداموتورهااستپرکهتفاوتاینبا.کندمیتولیددورانی
تصوربهموتورهااین.هستندتریشدهحسابودقیقحرکت

موجودبازاردرمختلفهایدرجهباوکنندمیدورانایدرجه
۶یا۵نوعدودرمعمولابازاردرموجودایپلهموتورهای.هستند

شودمییافتسیم
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اصول کار 

لاً مث. استموتورواژه پله به معنی چرخش به اندازه درجه تعریف شده
درجه یا یک ۳۶0پله حرکت کند تا ۲00باید 1.۸موتور پله ای با درجه 

دور کامل بچرخد
[360/1.8]=200

پله برای یک دور کامل انجام  ۲۴فقط باید 1۵با درجه استپ موتوریک 
دهد 

رخش آن بیشتر باشد دقت چموتورهای یک به این ترتیب هرچه تعداد پله
ان کنترل طوریست که امکموتور پله ایمکانیسم کنترلی. یابدافزایش می

.سرعت به سادگی میسر می شود
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اصول کار 

رموتوگامواعمالیپالسهایتعدادبهموتورچرخشمیزانعادیحالتدر
ازفدوتحریکباومی چرخاندراموتورپلهیکپالسهر.داردبستگی
رتیبتاینبه.دادحرکتپلهنیماندازهبهراموتورمی توانموتوردرمجاور
مهموتورچرخشدقتنتیجهدرومی شودبرابردوموتورپله هایتعداد

.گرددمیدوبرابر
پلهیاتهگسسایزاویهچرخشاستالکتریکیایوسیلهموتوراستپیک
ضربانهر.کندمیکارخاصفرکانسیدرهاییضربانبهاتصالباوداردای

شودیممعینایزاویهتاموتورمحورحرکتسببموتوربهشدهفرستاده
Stepping)استپینگزاویه،زاویهاینکه Angle)شودمینامیده.
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اصول کار 
.دهدمینشانرادائمیمگنت"Bifilar"موتوراستپیکشدهسادهساختمان1شکل

کیومساویهایفاصلهباکهدارددندانهششواستدائمیآهنربایجنسازروتور
هرکهداردقطبچهاراستاتور.دارندقرارروتوراطرافSوNهایقطبدرمیاندر

رویهایپیچه.داراستراVخروجیمرکزازپیچهاینکهاستایپیچهدارایقطب
Aسیمپنجفقطکهبطوریوصلندهمبهمختلفهایقطب , B , C , D & +Vاز

سیمهایازیکیازآنخروجوV+سیمبهجریانارسالباپیچه.شوندمیخارجموتور
.شودمیفعالدیگر
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اصول کار 
:شودحاصل می های استاتور به روشی پیچیده می شوند به طوریکه نتایج زیردردندانه سیم پیچ ها 

فعال باشد قطب Aجنوب خواهند بود و اگر سیم ۲شمال و قطب 1فعال باشد ، قطب Bاگر سیم 
. شمال می شود۲جنوب و قطب 1

جنوب و ۳فعال باشد قطب Dو اگر سیم جنوب ۴قطب شمال و ۳فعال باشد قطب Cاگر سیم 
.شمال خواهند بود۴در عوض قطب 

د ، قطبهای براساس این قانون است که وقتی قطبهای مشابه دفع می شوناستپ موتورها عملکرد 
هتی معین اگر سیم پیچ ها در توالی صحیح فعال باشند روتور در مسیر و ج. مخالف جذب می شوند

.خواهد چرخید
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اصول کار 
روتوردهدکهمینشان۲شکل

دادهتوالیباهاپیچهکههنگامی
چگونهاندفعال1جدولدرشده

.گرددمی
مشاهده۲شکلدرکههمانطور

دادهالقاهایترتیب،شودمی
سبب1جدولدردرشده

عقربهجهتدرروتورچرخش
.شودمیساعتهای
معکوسهاالقااینتوالیاگر

معکوسنیزحرکتجهت،شود
.شودمی
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اصول کار 

رح که در بالا شاستپ موتوری
ل داده شد از دو پیچه با در مقاب

هم قرار دادن مگنت های همنام 
به .در هر قطب استفاده می کند

، این دلیل است که این نوع
نامیده "Bifilar"استپ موتور

.می شود
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اصول کار 

لتعبه،نشودواردموتوربهجریانیهیچوشدهمتوقفهاالقاهمهحتیاگر
اهدندانهوهاقطبمیانجاذبهمقداریبازهمروتوردردائمیآهنرباهایوجود
،ستنیمتصلموتوربهایتغذیههیچکههمهنگامیحتیروایناز.داردوجود
.ماندمیباقیموتوردر((دارندهنگهگشتاور))قدریبازهم

۳0مرحلهزاویهیااستپینگزاویهموتورکهنمودمشاهدهتوانمی۲شکلاز
.داردنیازمرحلهیااستپ1۲بهچرخهیککردنکاملبرایودارددرجه
هایدندانهکردناضافهبااستپیموتوریکدردورهردرهامرحلهتعداد
دندانهبههاییدندانهکردناضافهباویابدافزایشتواندمیروتوررویبیشتر

تاتوانمیرااستپیموتوریکمرحلهطیزاویهیااستپینگزاویه،استاتورهای
مرحلهدویستچرخهیکطیبرایکهطوریبهکردکوچکدرجه1.۸حد
.باشدنیاز
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اصول کار 

درکهآنجااز;استمعروففازتکالقایبه۲شکلدرهاپیچهالقایبرنامه
.استفعالپیچهچهارازیکیفقطزمانهر
رارقاستاتورفعالهایدندانهمقابلرددقیقاروتورهایدندانهمرحلههردر
انزمیکدرجریانحاملپیچهدوباموتوراندازیراهحالاینبا.گیرندمی

درراخودروتورهایدندانهحالتایندر.(فازیدوالقای)استممکنامری
وکاریبرنامه۲جدول.دهندمیقراراستاتورفعالهایدندانهازدوتامیان

باشیدهداشتتوجه.دهدمینشانفازتکوفازدوالقایبرایراروتورموقعیت
Steppingهمانیامرحلهزاویهکه Angleاستیکیالقانوعدوبرای

.شوندمیتعیینمرحلهزاویهنصفباروتورهایموقعیتاینکهبجز
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موتور پله ایساختار

قرارقطبچهاراینرویبرپیچهاسیمکهمیباشدقطبچهاردارایعموماموتوراین
مغناطیسیمیدانواقعدرپیچهاسیماینبه1و0بیتهایارسالباشماوگیرندمی

ورموتداخلدرموجودمغناطیسیروتورحرکتباعثمیداناینکهکنیدمیایجاد
رموتوگرنهوکرد1و0توالیبهراپیچهاسیماینمیبایستالبتهشودمیایپله

یمآنحرکتزاویهموتوراینهایمشخصهازیکیچرخیدنخواهدشمامیلمطابق
ویهزاموتوریاگرمثلاداردراخودشبهمخصوصحرکتیزاویهموتوریهروباشد

وندشمیولتاژحاویپیچهایشسیمکهیبارهردرموتوراینباشددرجه7حرکتش
یمساینکهبهبستهآنجهتخلافیاساعتهایعقربهحرکتسمتدردرجه7

اینبرایچرخشدرجه7اینچرخیداهدخوشوندمیدارولتاژترتیبیچهباپیچها
متوجهتعریفاینباشودمیمحسوبstepیکیاپلهیکنمونهایپلهموتور
یاکمترپله۲00تا100استممکنکاملدوریکدرایپلهموتوریککهشدید
داشتخواهدموتورنوعبهبستهبیشتر
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ورموتیکتوانیدمیحتیشما
پلهنیمصورتبهراایپله

اهرحرکتزاویهنصفبایعنی
بهموتورهااینکنیداندازی
حرکتنیزپلهمیکروصورت

حرکتمنظورواقعدرکنندمی
کهوقتی.استودقیقریزخیلی

ازراایپلهموتوریکشما
دادیتعمتوجهبینیدمینزدیک

ازکهشویدمیرنگیسیم
درآمدهبیرونایپلهموتور

رسبهکدامهرهاسیماینواقع
ودهستنمتصلپیجسیمیک
هاسیمتمامبینسیمیک

.استمشترک

موتور پله ایساختار
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کنترلنحوه 
حالتدرمیکندحرکتبیتیدویابیتییکصورتبهموتوراین
میدریافترا1پالسپیچسیمیکتنهالحظههردربیتییک
دریارا1پالسلحظههردرپیچسیمدوبیتیدوحالتودرکند
سرتپشومنظمصورتبهپالسدریافتایناگرکنندمیفت
تحرکجهتسمتبهصحیحصورتبهنیزموتوردشوانجامهم

کردخواهدحرکتآنجهتخلافیاساعتهایعقربه
Stepخروجینوع Modeطراحیبهبستگیموتوریهر

Driverداردآن.
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نحوه کنترل
Full Step :کنترل یک بیتی

۳و۲پیچسیمباید٬کنیمتحریکرا1پیچسیماولاگربیتییکحالتدر
هعقربحرکتجهتدرایپلهموتورحرکتجهت.باشندتحریکبدون۴و

،.شودتحریککهاست۲پیچسیمنوبت1پیچسیمازبعد.استساعتهای
نوبتآنازبعد.هستندتحریکبدونهاپیچسیمبقیهنیزحالتایندرو

لحظههردرکهکنیددقت.است۴شمارهپیچسیمنوبتسپسو۳پیچسیم
کنیمتحریکرا۴پیچسیم1پیچسیمازبعداگر٬شودتحریکپیچسیمیک

خواهدساعتهایعقربهعکسجهتدرموتوربرویم۲و۳سراغبهسپسو
.چرخید

بدستکاملپلهزاویه1.۸مقدارپله۲00برچرخشدرجه۳۶0تقسیمبا
.آیدمی

موتور پله ای
16

http://www.parsautomation.com/Adtech/application/Stepper.aspx
http://www.parsautomation.com/Delta/SitePages/product/SERVO/servo_home.aspx


نحوه کنترل
:کنترل دو بیتی

۲و1پیچسیماولاگرمثلا.شوندمیباردارپیچسیمدولحظهدربیتیدوحالتدر
حرکتبرای.1و۴نهایتدرو۴و۳سپس۳٬و۲پیچسیمبعد٬شوندتحریک

داشتهحرکتموتورهیدخوامیوقتیکهتاراترتیبهمینبایستایپلهموتور
لیفعجهتخلافدرموتورکنیدعوضراترتیبایناگرحال.دهیدادامهباشد

.کندمیحرکت

( بیتی2تحریک )حرکت در خلاف جهت عقربه های ساعت ( بیتی2تحریک )حرکت در جهت عقربه های ساعت 

موتور پله ای
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نحوه کنترل
پلهکنترل نیم 

در این حالت تعداد . حاصل می شود( Half Step mode)القای تک فاز و دو فاز با هم ترکیب شوند ، یک حالت نیم مرحله اگر 
برای کامل کردن Full –Stepدر حالت مرحله کامل یا موتوریبه طوری که اگر ;مراحل یا استپ ها در هر چرخه دو برابر است 

۳جدول . به چهارصد دور برای تکمیل آن نیاز داردHalf –Stepچرخه به دویست دور نیاز داشته باشد ، در حالت نیم مرحله یا 
.  توالی کارکرد برای حالت نیم مرحله نشان می دهد

موتورحرکتجهتکنیماجرابالابهپایینازواگرگردساعتکنیماجراپایینبهبالاازرازیرجدولهایبیتاگراستذکربهلازم
Halfبودخواهدگردساعتپاد Step

کندمیچرخشپله۴00دورانهردرموتورکهمعناستاینبهسادهطوربه.
میباعثنایوشوندمیتحریکپیچسیمدوهرمتناوبطوربهسپسوشودمیتحریکهاپیچسیمازیکیابتدامدایندر

(پلهزاویهدرجه0.9همانیا).کندچرخشفاصلهنصفروتورتاشود
حالتدرFull Stepحالتتوانمینیزموتوردورانهردرپله۴00بانیزHalf Stepآورددستبهرا.
Half Stepگیردمیقراراستفادهموردصنعتیکاربردهایبرایبیشتر.
حالتازکمترحساسیت.استکمترگشتاورمدایندرFull Stepاست.

شماره پله 1سیم پیچ  2سیم پیچ  3سیم پیچ  4سیم پیچ 

1 0 0 0 1

2 0 0 1 1

3 0 0 1 0

4 0 1 1 0

5 0 1 0 0

6 1 1 0 0

7 1 0 0 0

8 1 0 0 1

موتور پله ای
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نحوه کنترل

Micro Step

Micro Stepد،شونمیاستفادهجدیدایپلههایموتورتکنولوژیدر
فاصلههککندکنترلایدرجهتاموتورپیچسیمدرراجریانتواندمیکه

.کندتقسیمدلخواهفواصلزیربهراپلدوهربین
AMS Micro Stepداردراپلههر1/۲۵۶تاچرخشقابلیت

درالابوضوحدرجهودقیقهاییابیموقعیتبهکهکاربردهاییدرمداین
.شودمیاستفادهدارندنیازسرعتازمختلفیهایبازه

موتور پله ای
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ایانواع موتور های پله 
:داردوجودایپلهموتورنوعسهاساسا

VARIABLEمتغیررلوکتانس RELUCTANCE

PERMANENTدایمیبایآهنر MAGNET

HYBRIDهیبرید

آهنربای“ازساختارشاندرکهآنستحسببرآنهاتفاوت
تفادهاس”لایهلایهنرمفولاداستاتورباآهنیروتور“یا”دایمی
.باشندکرده

موتور پله ای
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رلوکتانس متغیر 
VARIABLE  RELUCTANCE

ودبامقایسهدرموتورهاازموتوراین
یترسادهداخلیساختارازدیگر،نوع

اینروتورکهآنجااز.خوردارندبر
شوندهمغناطیسایمادهازموتور
ژولتایکاعمالبااست،شدهساخته
DCدانهدناِستاتور،هایپیچسیمبه

قطبسمتبهروتورهای
جهتشدهایجادالکترومغناطیس

گیریجهتاینوکنندمیگیری
.شودمیموتورمحورچرخشباعث
پلهموتوراینداخلیساختار۲شکل

.دهدمینشانراای
موتورV.R.هاستفاددایمیآهنربایاز

.کندنمی
محدودیتبدونتواندمیموتور

.کندحرکتگشتاور
رغیهایکاربردبرایساختارنوعاین

بارموتوگشتاوربهنیازکهصنعتی
.استمناسبندارندبالادرجه

انواع موتور های پله ای

موتور پله ای
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آهنربای دایمی     
PERMANENTMAGNET 

موتورP.M.باروتوریککه
.استدایمیآهنربای

ابوسایلیبرایموتورهانوعاین
اویهزوبالاپایین،گشتاورسرعت

درجه90یا۴۵مانندبالاپله
.استمناسب

عنواینکمهزینهوسادهساختار
هایکاربردبرایراآنهاهاموتور

آلدهایانتخابیکبهتیعصنغیر
ترپرینمانند.استکردهتبدیل
خطی

ایپلههایموتوربقیهخلافبر
دندانه.P.Mهایموتورروتور
درشدنمغناطیسبرایو.ندارند
خودقطبمحورراستجهت

موتوراینچهاگر.اندشدهطراحی
لیواستکمینسبتاسرعتدارای

.داردبالاییگشتاور

انواع موتور های پله ای

موتور پله ای
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HYBRIDهیبرید

هیبریدایپلهموتورهای(Hybrid)،در
ایلهپموتورهایساختارازترکیبیحقیقت،

مدائومغناطیسشوندهمغناطیسروتوربا
نشان۴شکلدرکهطورهمان.باشندمی

نوعایندرروتورمرکزاست،شدهداده
هایدندانهواستSقطبهایدارایموتورها

.باشندمیNقطبهایروتور،
کیوایدندانهچنداستاتورهایپلازآنها

.اندشدهساختهدایمیآهنربایروتور
دندانه۲00دارایاستانداردهیبریدموتور

.چرخدمیدرجه1.۸زاویهتحتکهاست
0.9پلهزاویهتحتهیبریدموتورهایسایر

.اندشدهساخته۳.۶و
دارایموتورهااین
هستندبالاییدینامیکیواستاتیکگشتاور
دارندبالاییپلهسرعتو.
درگستردهصورتبههیبریدموتورهای

یماستفادهمختلفیصنعتیکاربردهای
.شوند

انواع موتور های پله ای

موتور پله ای
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کاربرد موتورهای پله ای

غازآتولیدهایماشینعددیکنترلباایپلهموتورهایکاربردهای
.یافتانتقالاداریتجهیزاتوکامپیوترجانبیلوازمبههابعدوشد

رفتهارکبهایپلهموتورآنهادرکهکامپیوترجانبیلوازمترینمهم
:ازعبارتنداست

–چاپگرها
–گرافهایرسام
–سختدیسکهایدرایو
–فاکسهایماشین
داردکاربردهماتومبیلدر

موتور پله ای
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موتورسیم پیچی 

:به طور کلی دو نوع سیم پیچی موتور های پله ای وجود دارد

 سیم پیچی تک رشته ایUNIFILAR

  سیم پیچی دو رشته ایBIFILAR

موتور پله ای
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سیم پیچی موتور

 UNIFILARایپیچی تک رشته سیم 

 تاتور پیچی تک رشته ای ،همانطور که از نامش پیداست ، در هر پل اسسیم
.فقط دارای یک رشته سیم است

 موتورهای پله ای با سیم پیچیUNIFILARاستدارای چهار رشته سیم.

موتور پله ای
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BIFILARایرشتهدوپیچیسیم
نایبهایرشتهدوپیچیسیمباموتورهای

دویلهبوسآنهااستاتورپلهرکههستندمعنا
.دانشدهپیچیدهیکسانکاملاسیمرشته

ریانجانتقالعملیاتپیچیسیمازشکلاین
.دکنمیسادهرادیگریبهپیچسیمیکاز

چرخشجهتمخالف،جهتدرپیچیسیم
ردحالیکهدرکند،میمعکوسراموتورمحور

جهتتغییربرایUNIFILARموتورهای
.دهیمتغییرراجریانجهتبایدچرخش

برایپیچیسیمشکلترینمعمول•
BIFILARپیچیسیمباهایموتور

اینزیرااست،سیمرشته۸ازاستفاده
موازیوسریهایارتباطبرایروش

.استمناسبوپذیرانعطاف

ایپلههایموتورحالهربه•
BIFILARمیرشتهششحاویکه

ایهارتباطبرایکهداردوجودنیزباشد
.شودمیاستفادهسری

سیم پیچی موتور

موتور پله ای
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منابع
 رشددانشنامه
http://PowerEn.ir

http://www.parsautomation.com

http://iranelectromotor.com

 موتور پله ای دانشگاه کاشانپروژه

موتور پله ای
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END
عَجِّل الهمَّ صَلِّ عَلی مُحمَّد وَ آلِ مُحمَّد وَ

فَرَجَهُم

یا حق

موتور پله ای
29


