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สเต็ปมอเตอร์ (STEPPING MOTOR) 

มอเตอร์ (MOTOR) 
 Step Stepper Motor 
 DC Motors 
 DC Servo Motor 
 AC Servo Motor 

 
สเต็ปมอเตอร์ (STEPPING MOTOR) 
สเตป็มอเตอร์ เป็นมอเตอร์ท่ีขบัเคร่ืองดว้ยพลัส์ ลกัษณะการขบัเคล่ือน จะหมุนรอบแกนได ้ 360 องศา มี
ลกัษณะไม่ต่อเน่ือง แต่มีลกัษณะเป็นสเตป็ โดยแต่ละสเต็ปจะขบัเคล่ือนได ้1,1.5,1.8 หรือ 2 องศา แลว้แต่ละ
โครงสร้างของมอเตอร์ลกัษณะท่ี น ามอเตอร์ไปใช ้ จะเป็นงานท่ีตอ้งการต าแหน่งแม่นย  า เช่น ระบบ
ขบัเคล่ือนหวัแม่พิมพใ์นเคร่ืองพิมพ ์ (PRINTER)ระบบขบัเคล่ือนหวัอ่านในเคร่ืองอ่านบนัทึกเหล็ก ระบบ
ขบัเคล่ือนต าแหน่งของปากกาใน X-Y PLOTER เป็นตน้    
 
ชนิดและโครงสร้างของสเต็ปมอเตอร์  

 
สเตป็มอเตอร์แบบมีสาย 5 เส้น 

 
มอเตอร์แบบมีสาย 6 เส้น 

 

 
สเตป็มอเตอร์หลายแบบไบโพลาร์  
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โครงสร้างสเตป็มอเตอร์  
 
สเต็ปมอเตอร์แบบต่างๆ 
สเตปป้ิงมอเตอร์  มีส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วนคือ  ROTOR (ส่วนท่ีหมุนได)้ และ STATOR (ส่วนท่ีอยูก่บั
ท่ี) STATOR จะประกอบดว้ยขดลวดหลายขด ส่วน ROTOR จะเป็นแม่เหล็กถาวร หรือ อ่ืนๆ  
ซ่ึงมีอยูห่ลายแบบ เช่น 
 
1. แบบแม่เหลก็ถาวร (PERMANENT MAGNET_PM)  
สเตป็มอเตอร์แบบ PM จะมีสเตเตอร์ (STATOR) ท่ีพนัขดลวดไวห้ลายๆ โพล และมีโรเตอร์ (ROTOR) ท า
ดว้ยแม่เหล็กถาวร  รูปทรงเป็นกระบอกฟันเล่ือย   เม่ือป้อนไฟกระแสตรง ใหก้บัขดสเตเตอร์ จะท าใหเ้กิด
แรงแม่เหล็กไฟฟ้าผลกัต่อโรเตอร์ ท าใหม้อเตอร์หมุน  มอเตอร์แบบ PM จะเกิดแรงฉุดยดึใหโ้รเตอร์หยดุอยู่
กบัท่ี แมจ้ะไม่ไดป้้อนไฟเขา้ขดลวด ขนาดของ Step angle จะเป็น 1.8, 7.5, 15, 30, 45 และ 90 องศา 
 
2. แบบแปรค่ารีลกัแตนซ์ (VARIABLE RELUCTANCE- VR)  
สเตป็มอเตอร์แบบVR  โรเตอร์ท าจากสารเฟอร์โรแมกเนติกก าลงัอ่อน หรือท่ีเรียกวา่เหล็กอ่อน  มอเตอร์
แบบน้ี  ในขณะท่ีไม่จ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้มอเตอร์ โรเตอร์สามารถหมุนไดอ้ยา่งอิสระ โรเตอร์มีลกัษณะเป็น
ฟันเล่ือย รูปทรงกระบอกโดยจะมีความสัมพนัธ์ โดยตรงกบัจ านวนโพลในสเตเตอร์ แรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะไป
หมุนโรเตอร์ ไปในเส้นทางของอ านาจแม่เหล็กท่ีมีค่ารีลกัแตนทต์ ่าท่ีสุด ต าแหน่งท่ีจะเกิดแน่นอนและมี
เสถียรภาพแต่จะเกิดข้ึนไดห้ลายๆ จุดดงันั้นเม่ือป้อนไฟเขา้ขดลวดต่างๆ ในมอเตอร์แตกต่างขดกนัไป ก็ท า
ใหม้อเตอร์ หมุนไปต าแหน่งต่างๆ กนัโรเตอร์ของ VR จะมีความเฉ่ือยของโรเตอร์นอ้ยจึงมีความเร็วรอบสูง
กวา่มอเตอร์แบบ PM 
 
3. แบบผสม(HYBRID-H)  
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สเตป็มอเตอร์แบบ H จะเป็นลูกผสมของ VR กบั PM โดยจะมีสเตเตอร์คลา้ยกบัท่ีใชใ้น VR โรเตอร์มีหมวก
หุม้ ปลายซ่ึงมีลกัษณะของสารแม่เหล็กท่ีมีก าลงัสูง โดยการควบคุมขนาดรูปร่างของหมวกแม่เหล็กอยา่งดี
ท าใหไ้ดมุ้ม การหมุนและคร้ังนอ้ยและแม่นย  า ขอ้ดีก็คือ ใหแ้รงบิดสูงและมีขนาดกระทดัรัด และใหแ้รงฉุด
ยดึโรเตอร์น่ิงกบัท่ีตอนไม่จ่ายไฟ 
 
ศัพท์ เกี่ยวกบั   สเตปป้ิงมอเตอร์  

 PHASE เป็นส่วนของขดลวด ระหวา่งปลายสายกบั CENTER TAP หรือทั้งขดถา้ไม่
มี CENTER TAP 

 Phase Angle  หมายถึงจ านวนองศาท่ีเกิดจากการหมุนในแต่ละ สเตป็ 

 FULL   STEP MODE  หมายถึงการหมุนแบบ FULL STEP คือ การหมุนแต่ละสเตป็
จะไดมุ้มเท่ากบั Phase Angle 

 HALF STEP MODE เป็นการหมุนแบบ HALF STEP  การหมุนแต่ละสเตป็จะไดมุ้ม
เป็น คร่ึงหน่ึงของ Phase Angle 

 
การท างานของ Stepping Motor 
Variable Reluctance Motors  

 
Unipolar Motors 
both Permanent magnet and hybrid stepping motors with 5 or 6 wires 
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การกระตุ้นเฟส (Phase Excitation) 
การกระตุน้เฟส หมายถึง การจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ท่ีขดลวดของมอเตอร์  เพื่อใหม้อเตอร์ท างาน  จากลกัษณะ
การท างานของสเตป็มอเตอร์  การป้อนกระแสไฟฟ้าจึงตอ้งป้อนเป็น Pulse ไหก้บัมอเตอร์   ความเร็วในการ
หมุน  ทิศทางของการหมุนของมอเตอร์น้ี  จะข้ึนอยูก่บัรูปแบบการป้อน Pulse  วธีิการป้อน Pulse มี 3 วธีิ
ดงัน้ี 
 
1. การกระตุน้เฟลเดียว (1 Phase Excitation) 
 เป็นการใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดคร้ังละ 1 ขด  แบบน้ีก าลงังานสูญเสียจะต ่า 
2. การกระตุน้สองเฟล (2 Phase Excitation) 
 เป็นการใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดคร้ังละ 2 ขดพร้อมกนั  แบบน้ีก าลงังานสูญเสียจะเป็นสอง
เท่าของแบบแรก  
3. การกระตุน้ทั้งหน่ึงและสองเฟส (1-2 Phase Excitation) 
 เป็นการกระตุน้ดว้ยแบบท่ี 1 และ 2 สลบักนั  แบบน้ีจะไดก้ารหมุนเป็นแบบ Half Step mode 
 
การควบคุมให้ท างานแบบ FULL STEP MODE  สามารถกระท าไดส้องวธีิคือ 

 
เม่ือ "1" หมายถึง มีกระแสไหล และ "0" หมายถึง ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล 
 

การควบคุมให้ท างานแบบ Half STEP MODE 
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Unipolar : Driving Circuits 

     
 

The boxes represents switches(or transistors) turning on and off motor coils. 
 

ULN2003A Darlington Arrays 

 
 7 darlington transistors with TTL and CMOS compatible inputs 
 ULN2803 : same as the ULN2003,  except that it is in an 18-pin package, and contains 8 darlingtons 
 VCE(max) = 50 volts 
 IC(max) = 500 mA  

 

Bipolar : Driving Circuits 

  
H-bridge driver 

 

• Forward mode, switches A and D 
closed.  

• Reverse mode, switches B and C 
closed.  
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Practical H-bridge driver 
 
Stepping Motor ส าหรับการทดลอง 
5V 4-phase Stepper Motor+ Driver Board ULN2003 
 

 
รายละเอยีด 

 4 Phase 5 Wire Connection 
 100% Brand New 
 Phase : 4 
 Current : 160 mA per winding (320 mA in 4-step mode) Measured: 250mA stopped, 200 mA 

running fast 
 Resistance : 31 Ω per coil winding (from Red wire to any coil) 
 Voltage : 5V DC 
 Step Angle (8-Step sequence: Internal Motor alone): 5.625° (64 steps per revolution) 
 Step Angle (4-Step sequence: Internal Motor alone): 11.25° (32 steps per revolution) 
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 Gear Reduction ratio: 1 / 64 (Not really exact: probably 63.68395.:1 ) 
 SO: it takes (64*64 = 4096 steps per output shaft revolution.. In 8-step sequence. 
 SO: it takes (32*64 = 2048 steps per output shaft revolution.. In 4-step sequence. 
 NOTE: Arduino "Stepper Library" runs in 4-step mode 
 No-Load Pull-Out Frequency : 800pps 
 No-Load Pull-In Frequency : 500pps 
 Pull-In Torque : ≥ 78.4mN.m 
 Wiring Instruction : A (Blue), B (Pink), C (Yellow), D (Orange), E (Red, Mid-Point) 
 Weight : 30g 

 
uln2003 driver board circuit 
 

 
ข้อควรระวงั 
USB USB 1.x และ 2.x จ่ายกระแสได ้100 mA 
USB USB 3.x จ่ายกระแสได ้150 mA 
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การทดลอง 
วงจร 

 
โปรแกรม 
#define phaseA 8 

#define phaseB 9 
#define phaseC 10 

#define phaseD 11 
byte step; 

int i; 

  
void setup() { 

    pinMode(phaseA, OUTPUT);   // sets the pin as output 
    pinMode(phaseB, OUTPUT);   // sets the pin as output 

    pinMode(phaseC, OUTPUT);   // sets the pin as output 
    pinMode(phaseD, OUTPUT);   // sets the pin as output   

    step = 1; 

 } 
void rotate(){ 

  switch (step) { 
    case 1: 

      digitalWrite(phaseA, HIGH); 

      digitalWrite(phaseB, HIGH); 
      digitalWrite(phaseC, LOW);       

      digitalWrite(phaseD, LOW);    
      break; 

    case 2: 
      digitalWrite(phaseA, LOW); 

      digitalWrite(phaseB, HIGH); 

      digitalWrite(phaseC, HIGH);       
      digitalWrite(phaseD, LOW);     

      break; 
    case 3: 

      digitalWrite(phaseA, LOW); 

      digitalWrite(phaseB, LOW); 
      digitalWrite(phaseC, HIGH);       

      digitalWrite(phaseD, HIGH);     

Stepper motor
Phase A
Phase B
Phase C
Phase D

GND
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D11
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D6
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      break; 

    case 4: 
      digitalWrite(phaseA, HIGH); 

      digitalWrite(phaseB, LOW); 
      digitalWrite(phaseC, LOW);       

      digitalWrite(phaseD, HIGH);     

      break;       
    default:  

    break; 
  } 

} 
void ccw(){ 

  if(step<4) step++; 

  else step = 1; 
  rotate(); 

  delay(5); 
} 

void cw(){ 

  if(step>1) step--; 
  else step = 4; 

  rotate(); 
  delay(5); 

} 
void loop() { 

  for (i=0; i <= 2048; i++){ 

      cw(); 
  } 

  for (i=0; i <= 2048; i++){ 
      ccw(); 

  } 

} 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
งานมอบหมาย 
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การท างาน 
เม่ือเปิดไฟ ระบบอยูใ่น Standby mode  สไลดอ์ยูต่  าแหน่ง Home (ซา้ยสุด  หรือ ขวาสุด) 
Standby mode สวทิช์ท่ีใชง้านไดคื้อ  

Power  ใชส้ าหรับเปิดการท างาน เม่ือแตะสวทิช์ Power ระบบจะเขา้สู่ Manual mode  
Manual mode ควบคุมต าแหน่งสไลดไ์ดด้ว้ย สวทิช์ Left และ Right  สวทิช์ท่ีใชง้านไดคื้อ 

Power  ใชส้ าหรับปิดการท างานใหก้ลบัไปสู่ Standby mode 
Left  สั่งใหส้ไลดเ์ล่ือนไปทางซา้ย แต่ถา้อยูต่  าแหน่งซา้ยสุดแลว้ไม่ตอ้งเล่ือน 
Right  สั่งใหส้ไลดเ์ล่ือนไปทางขวา แต่ถา้อยูต่  าแหน่งขวาสุดแลว้ไม่ตอ้งเล่ือน 
Mode  สั่งใหก้ารท างานไปสู่ระบบอตัโนมติั (Auto mode) 

Auto mode  สไลดจ์ะเล่ือนเองจากซา้ยสุดไปขวาสุด แลว้จะเล่ือนกลบั เป็นไปโดยอตัโนมติั สวทิช์ท่ีใชง้าน
ไดคื้อ 

Power  ใชส้ าหรับปิดการท างานใหก้ลบัไปสู่ Standby mode 
Mode  สั่งใหก้ารท างานไปสู่ระบบ Manual  (Manual mode) 

 
ค าแนะน าการเขียนโปรแกรม 
ก าหนดค่าตวัแปรและค่าคงท่ีท่ีตอ้งใช ้
 
byte Operation_mode; 

 
#define standby 0 

#define manual  1 
#define auto  2 

 

#define phaseA 8 
#define phaseB 9 

#define phaseC 10 
#define phaseD 11 

Int position; 

Stepper motor
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#define left false 

#define right true 
boolean direction =  left; 

 
ฟังกช์ัน่ Setup  
void setup() { 
 ก าหนดหนา้ท่ีของขาสัญญาณต่างๆ 
 ก าหนด Operation_mode = Standby 

ก าหนด position_mode = 0 
เล่ือนสไลดม์าต าแหน่ง home 

} 
 
ฟังก์ช่ัน loop โปรแกรมหลกั 
void loop() { 
      switch (Operation_mode)  
      { 
         case standby: 
            Standby_operation(); 
            break; 
         case manual: 
            Manual_operation(); 
            break;              
         case auto: 
            Auto_operation(); 
            break;              
      } 
} 
ฟังก์ช่ัน Standby_operation 
void  Standby_operation(){ 

if(position_sensor != home){ 
 เล่ือนสไลดไ์ปทาง home 
} 
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 if(sw_power_on) Operation_mode = manual; 
} 
ฟังก์ช่ัน Manual_operation 
void  Manual_operation(){ 

if(sw_left_on) shift_left(); 
if(sw_right_on) shift_right(); 
if(sw_power_on) Operation_mode = standby; 
if(sw_mode_on){ 

direction = left; 
Operation_mode = auto; 

} 
} 
 
ฟังก์ช่ัน Auto_operation 
void  Manual_operation(){ 

if(sw_mode_on)  Operation_mode = manual; 
if(sw_power_on) Operation_mode = standby; 

 if(direction == left){  
shift_left(); 
if(sensor == สุดทาง) direction = right; 

 }else{  
shift_right(); 
if(sensor == สุดทาง) direction = left; 

} 
} 
หมายเหตุ เบ้ืองตน้ใชก้ารนบั (Counter) แทน sensor ถา้ counter = 0 แสดงวา่ซา้ยสุด ถา้ counter = xxx 
แสดงวา่ขวาสุด  
 
เพิม่เติม 
https://arduino-info.wikispaces.com/SmallSteppers 
https://www.youtube.com/watch?v=TWMai3oirnM 

https://arduino-info.wikispaces.com/SmallSteppers
https://www.youtube.com/watch?v=TWMai3oirnM

