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Lecture 5 

 محركات الخطوة

 STEPPER MOTORS 
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 :مقدمة

 دوران إلى الكهربائٌة النبضات تحول كهرومغناطٌسٌة أجهزة هً الخطوة محركات•

 .نبضة لكل محددة بزاوٌة المحركات هذه تدور .الحركة عمود

  ،°5 ،°2.5 ،°2 بزواٌا تدور أن الخطوة محركات من النموذجٌة للأنواع ٌمكن •

   .كهربائٌة نبضة لكل °15و ،7.5°

 للقٌمة وفقا المحرك محور بحركة للتحكم الدوار موضع مستشعرات استخدام ٌمكن•

 .المحور لموضع المطلوبة المرجعٌة

 :منها نذكر المٌزات من العدٌد الخطوة محركات  تحقق•

دورة لكل (أعلى أو) خطوة 400 حتى خطوات بعدة المتاحة الدقة درجات تتراوح. 

الثانٌة فً نبضة 1200 إلى تصل بسرعة الإشارات تتبع امكانٌة.  

مختلفة باستطاعات متوفرة. 
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  الطابعاتPrinters. 
 محركات الأقراصDisk Drives. 

 أدوات الآلةMachine Tools. 

 علم الروبوتاتRobotics. 

 محركات أقراص الشرٌطTape Drives 
 :أنواع محركات الخطوة

 :رئٌسٌة، وهًإلى ثلاث فئات  الخطوةعادةمحركات ٌتم تصنٌف 
 Variable Reluctanceذات الممانعة المتغٌرة ( 1

 Permanent Magnetذات المغناطٌس الدائم ( 2

 .Hybrid motorsالهجٌنة المحركات ( 3

العدٌد من  الخطوٌةللمحركات 

:التطبٌقات الصناعٌة مثل  
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المفاهٌم العامة 

 لمحركات الخطوة 

الخطوة عن بقٌة المحركات بإمكانٌاتها المتعددة تمتاز محركات: 

 (التحكم بالموضع)الدوران بزاوٌة محددة  1.

 .الدوران بحركة متقطعة وبزواٌا دوران ثابتة ومتغٌرة2.

 .الدوران مع وبعكس عقارب الساعة3.

(زاوٌة الخطوة)الخطوة بعدد الخطوات بالدورة  توصف محركات 
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 مكونات محركات الخطوة 
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 الجزء الساكن

 .مغناطٌسٌة رقائق من قلب على ومثبتة معزولة نحاسٌة ملفات•

   .درجة 180 ب متقابلٌن جزئٌٌن الى تقسم•

 .بطور جزء كل ٌسمى•
 .... 5-3 اطوار بعدد محركات توجد•

stator 

https://manara.edu.sy/


https://manara.ed

u.sy/ 

 الخطوٌةتصنٌف المحركات 

 bipolarالقطبٌة  ثنائٌة 2.

اطراف 

منتصف 
 الملف

+ + 

- - 

- - 

 unipolarاحادٌة القطبٌة  1.

 الثابتحسب توصٌل ملفات 
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 (Permanent Magnet stepper motor)بمغناطٌس دائم 1.
Low speed, relatively high torque 

 (Variable Reluctance Stepper  Motors)بممانعة متغٌرة 2.
Low torque 

 التغذٌة عدم عند بالٌد المحور تدوٌر طرٌق عن بٌنهما التمٌٌز ٌمكن•
 .بسهولة ٌدور لا الدائم المغناطٌس اما بسهولة، المتغٌرة الممانعة ذو ٌدور•

 motor hybrid stepper.  الهجٌن المحرك3.

 . اللٌن الحدٌد من بمسنن مغطى مغناطٌس من المحور ٌتكون

 عالٌة بكفاءة ٌمتاز

High static and dynamic torque 

 الخطوٌةتصنٌف المحركات  حسب العضو الدوار
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 ذات الممانعة المتغٌرة الخطوٌةالمحركات 
VARIABLE RELUCTANCE STEPPER MOTORS   
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 لمحرك الأساسٌة البنٌة الشكل ٌبٌن•

   .اطوار  بأربع القطبٌة ثنائً

 الثابت الجزء أقطاب من فقط واحدة مجموعة محاذاة على للتشغٌل الرئٌسً المبدأ ٌعتمد•

 الأقطاب عدد ٌكون أن ٌجب لذلك، .الثابت الجزء ملفات تنشٌط طرٌق عن المتحرك والعضو

  .مختلفاً والدوار الثابت الجزء ملفات فً

 دوار متقطع مغناطٌسً مجال لتولٌد وحٌد DC مصدر بواسطة الثابت الجزء ملفات تنشٌط ٌتم•

 .الدائر محور على متقطع دوار عزم مشكلا الهوائٌة الفجوة فً

-single  واحدة قطعة من الدائر الجزء ٌتكون•

stack  ملفات بدون الفولاذٌة الصفائح من. 

 حول الطور ملفات من الثابت الجزء ٌتشكل بٌنما•

   .الثابت الجزء أقطاب
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  A تنشٌط الملف 

  A+B تنشٌط الملف 

  B تنشٌط الملف 

ٌوضح الشكل الأوضاع 

المختلفة لتشغٌل 

 .المحرك

خطوة المحرك المدروس 
 درجة 45تعادل 
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 اقطاب 6) الأقطاب متعدد دائر تكوٌن باستخدام أصغر خطوات على الحصول ٌمكن

 .درجة 15 بخطوة الساعة عقارب اتجاه عكس اتجاه فً تدور والتً ،(للدائر
 :ٌلً ما وفق 

4-phase, 6-pole, single-stack, variable reluctance stepper motor  

A, A+B, B, B+C, C, C+D, D, and then D+A….. 

 حساب خطوة الدوران

𝜽𝑺 =
𝟑𝟔𝟎

𝟐. 𝒏𝒑. 𝒏𝝋
=

𝟑𝟔𝟎

𝟐. 𝟔. 𝟒
= 𝟏𝟓 
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3-phase, 4-pole, variable 
reluctance with 30° step.  

clockwise direction  
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Table 1 Phase switching sequence: “1” and “0” 
corresponds to positive and zero phase voltage 
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 :benefits المٌزات

 لا وبالتالً كهربائٌة، طاقة أي (التهٌٌج) الإثارة نظام ٌمتص لا •

 .الكفاءة فً كبٌرة زٌادة ٌعنً ما وهو للإثارة، فقدان ٌوجد

 .أعلى دوران عزم •

 .الكهرومغناطٌسٌة الإثارة ذات المحركات من أفضل دٌنامٌكً أداء •

 .والصٌانة البناء تبسٌط •

 .الآلات أنواع بعض أسعار تخفٌض •

 Permanent المغناطٌس الدائم 
Magnet Motors 
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 خطوة لمحرك تمثٌل الشكل ٌمثل

 اربع من ٌتكون دائم بمغناطٌس
 ومنA;B;C;D   الثابت على ملفات

 . (N;S) دوار دائم مغناطٌس

 دائم بمغناطٌس محرك   وحٌدة بقطبٌة
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  90بخطوة  :اسلوب التشغٌل الاول 
 مع عقارب الساعةودوران 

 للثابت Aتنشٌط الملف :   الخطوة الاولى

+ 
- 
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+ - 

 للثابت Bتنشٌط الملف :   الخطوة الثانٌة
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+ - 
 للثابت Cتنشٌط الملف :   الثالثةالخطوة 
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+ 

- 
 للثابت Dتنشٌط الملف :   الرابعةالخطوة 
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 مع وعكس عقارب الساعة التشغٌلحالات جدول تسلسل 
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 :الثانًاسلوب التشغٌل 

 ملفات محوري بٌن الدائر لٌتمركز للثابت ملفٌن على  الحالة هذه فً ٌتم
 المفعلة الثابت الجزء

A;D A;B 

 اتجاه الحقل اتجاه الحقل

  90بخطوة 
 مع عقارب الساعةودوران 
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 مع وعكس عقارب الساعة التشغٌلحالات جدول تسلسل 
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 دائم بمغناطٌس محرك ثنائً القطبٌة

 :الاسلوب الاول 
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+ 

- 

- + 

 دائم بمغناطٌس محرك ثنائً القطبٌة

 :الاسلوب الثانً
 تنشٌط ملفٌن للثابت بوقت واحد
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