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Motivacija
Razvoj motora kojima se upravlja preko digitalnog
racunara
e Nema slozenih A/D i D/A konvertora
e Digitalni izlazi re¢unara se koriste za aktiviranje
elemenata koji vrse ukljucivanje i iskljucivanje napajanja
Resenje

Slika 1: Izgled step motora



Princip rada step motora

* Zasniva se na ¢injenici da se razlic¢iti magnetni polovi

privlace .

Slika 2: Princp rada step motora



_ Tipovi step motora po principu
gradnje rotora

Step motori sa stalnim (permanentnim) magnetom
Step motori sa promenljivom reluktansom

Hibridni step motori
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-Step motori sa permanentnim
magnetom

Rotor je najcesce radijalni sa stalnim magnetom
formiran tako da se magnetni polovi naizmeni¢no
semenjuju

Visefazno izvedeni elektromagnetni stator se sastoji od
viSe namotaja rasporedenih uniformno po unutrasnjoj
strani statora.

Kod ovakvih motora, ¢ak i kada se prekine napajanje,
postoji neki moment drzanja koji je posledica rotora
izgradenog od stalnog magneta.
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Slika 3: Izgled rotora i statora step motora sa
permanentnim magnetima



~ Step motori W

reluktansom

Rotor od nazubljenog cilindri¢nog feromagnetskog
materijala

Stator takodje nazubljen i viSefazno namotan

Nema rezidualnog momenta drzanja koji drzi osovinu
u jednom polozaju nakon prekida napajanja

Visoka rezolucija, laka i jeftina gradnja

Manji moment
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Slika 4: Izgled rotora i statora step motora sa promenljivom reluktansom



Hibridni step motori

Kombinacija step motora sa permanentnim magnetom
i promenljivom reluktansom

Kombinuju najbolje osobine i jednih i drugih step
motora

Visok obrtni momenat, velika rezolucija (sitan korak)

Relativno visoka cena
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Slika 5: Izgled rotora i statora hibridnih step motora



~Tipovi step W

statorskih namotaja

Unipolarni step motori (struja u faznom namotaju
moze te¢i samo u jednom smeru)

Bipolarni step motori (struja u faznom namotaju moze
te¢i u oba smera)



Unipolarni step motori

Obic¢no imaju 5 ili 6 prklju¢nih mesta

U slucaju da je sa 5 prikljucaka, krajevi 11 2 su spojeni
Ovi krajevi se vode na
zajednicko napajanje, a
ostali se naizmenic¢no
uzemljuju

Slika 6:Sema veze statorskih namotaja i poprecni
presek unipolarnog step motora
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Unipolarni step

Jednostavno upravljanje
Mali moment

Moment se povecava ako
se u isto vreme aktiviraju
po 2 susedna namotaja
(za oko 70%), ali je i
potrosnja veca
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Bipolarni step motori

Obic¢no imamo 4 izlazne Zice i nemamo srednji izvod

Da bi promenili smer elektromagnetnog polja, struja
mora naizmeni¢no da protice u oba smera kroz
namotaje statora
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Slika 7:Sema veze statorskih namoraja i poprecni presek
unipolarnog step motora



~ Bipolarni ster/

motori

Lakse formiranje namotaja
- nacin gradnje isti kao i
kod unipolarnih, ali nema
srednjeg izvoda

Moment je veci
— aktivna 2 namotaja

Upravljanje znatno
kompleksnije

— promena smera struje




Rezimi rada step motora

Korac¢ni rezim rada
Polukorac¢ni rezim rada

Mikrokoracni rezim rada (microstepping)



Korachi rezim rada

Pomeraj rotora za jedan korak (odatle i naziv)
U jednom trenutku se pobuduju samo jedni namotaji

U jednom trenutku se menjaju dva upravljacka signala,
tj. jedan se iskljucuje a drugi se ukljucuje

Veliki moment
Lak je za implementaciju
Rezolucija nesto manja

Sitni preskoci



da step motora

v e

cnog rezima ra

4

Slika 8: Princip kora



Polukoracni rezim rada

Pomeraj rotora za pola koraka (odatle i naziv)

U jednom trenutku se pobuduje jedan namotaj, a u
sledecem dva, itd.

U jednom trenutku se menjaju jedan upravljacki
signal, tj. jedan se iskljucuyje ili se drugi ukljucuje

Rezolucija nesto bolja

Manji moment (u trenutku kada su samo jedni
namotaji aktivni)



Slika 9: Princip polukoracnog rezima rada step motora



Mikrokoracni rezim rada

* Kada je potrebna jos bolja rezolucija (manj koraci)
koiristi se mikrokorac¢ni (microstepping) rezim rada

* Podesava se odnos struja kroz susedne namotaje i na
taj nacin se korak deli -> upravljanje je dosta
komplikovanije

BEOTOR STATOR

Slika 10: Princip mikrokora¢nog rezima rada step motora
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Staticka karakteristika step motora
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Moment drzamja
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Moment
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Prednosti step motora

* Niska cena - Mehanicka konstrukcija rotora i statora je
vrlo jednostavna.

e Male dimenzije
* Velike upravljacke mogucnosti

* Pamcenje pozicije - nije potreban enkoder da bi imali
informaciju o poziciji

* Moguce je vrsiti upravljanje u otvorenoj sprezi
e Otpornost na ispad jedne ili viSe faza motora

e Visoka efikasnost motora, ¢ak veca od efikasnosti
asinhronog motora .

* Zarad motora nisu potrebne cetkice, Sto vodi povecanju
pouzdanosti.



Nedostaci step motora

Fiksni korak
Mali ucinak, veliki preskok i oscilatornost

Ogranicene mogucnosti za pokretanje tereta s velikim
momentom inercije

Moment trenja i aktivni teret mogu da povecaju gresku
polozaja (moguc je gubitak koraka - posledica je
akumulirana greska polozaja)

Usled isturenih polova na rotoru i statoru, nivo buke
moze biti znacajan

Dodatni veliki problem ovih motora su njegove
karakteristike pri velikim brzinama



