
Mehatronika
Sadržaj predavanja:

1. Prednosti elektromehaničkog pogona

2. Vrste Povratne Sprege i Primjene

3. DC Servo motori

4. DC Permanent Magnet (PM) Brushless Servo Motori

5. Step Motori



Moderni Mehatronički Sustav
Moderni mehatronički sustav se tipično sastoji od ovih komponenti:

• Sustava za upravljanje gibanjem (eng. motion 
controller). To može biti PLC (Programmable Logic 
Controller) ili namjensko embedded ili PC računalo 
za upravljanje cijelim sustavom.

• Elektroničkih sklopova za pokretanje elektromotora 
(motor drive or amplifier)

• Elektromotori (servomotori, step motori)
• Senzori za implementaciju povratne veze (feedback 

loop sensors) kao što su optički enkoderi, proximity 
sensors itd

• Mehaničke komponente za transmisiju mehaničke 
energije (remeni, vodilice, pužni mehanizmi, 
ležajevi itd...)



Prednosti Elektromehaničkog Pogona
Većina današnjih mehatroničkih sustava pokretano je putem elektromehaničkog pogona zbog 
brojnih prednosti u usporedbi sa pneumatskim ili hidrauličkim pogonom:

• Preciznije pozicioniranje tereta (load) ili alata. Posljedica toga je manji broj defektnih proizvoda 
(ako se readi o proizvodnoj traci) što smanjuje potrošnju materijala

• Jednostavnije projektiranje mehatroničkog sustava te jednostavnija instalacija sustava, 
jednostavnije programiranje i jednostavnije obučavanje osoblja za rukovanje

• Kod projektiranja jednostavnija je kustomizacija po željama naručitelja mehatroničkog sustava 
(robota)

• Niži troškovi održavanja mehatroničkog sustava te kraće vrijeme popravka sustava

• Tiši i čišći rad sustava, mogućnosti curenja ulja ili zraka (pneumatski) su svedene na minimum

• Nisu potrebne pumpe ni kompresori zraka te nemaju cijevi koje mogu curiti ulje ili zrak



Servo Sustavi sa Povratnom Spregom 
(closed loop feedback)
Povratna veza kontinuirano uspoređuje odziv sustava sa upravljačkim komandama sustava te 
kontinuirano korigira greške u položaju motora ili tereta, brzini motora ili tereta te u zakretnom 
momentu motora. 

Informacije o položaju, brzini te zakretnom momentu pružaju feedback senzori. Na taj način se 
uklanja devijacija u odnosu na zadane komande servo sustava.

Senzori servo sustava su tipično:
• enkoderi (npr. optički)
• rezolveri
• tahometri



Povratna Sprega sa Tahometrom (velocity 
controlled loop)
Povratna sprega sadrži tahometar koji može detektirati brzinu vrtnje motora.

Tahometar generira pozitivni ili negativni signal pogreške koji su proprocionalni devijaciji brzine 
motora od one koje je zadao kontroler.

Pomoću informacije o greški kontroler generira korigirani signal koji se pojačava u pojačalu te se 
tako brzina motora drži unutar zadanih granica.



Povratna Sprega sa Senzorom Položaja 
(position control loop)
Ova vrsta povratne sprege tipično sadrži enkoder ili rezolver koji mjere položaj motora (direktno 
ili indirektno). 

Senzori položaja generiraju signal pogreške te kontroler uzima tu pogrešku u obzir te generira 
signal prema pojačalu.

Servo sustavi sa povratnom spregom u obliku 
senzora položaja najčešće imaju tahometar 
kao dodatni senzor. 

Integriranjem signala tahometra (brzine) 
može se dobiti dodatna informacija o 
položaju.

Kombiniranjem dvaju ili više signala položaja 
može se preciznije upravljati motorom 
(senzorska fuzija)



Primjer - Vijčani Mehanizam (Ballscrew)
Vijčani mehanizam je primer linearnog aktuatora gdje se rotacija motora pretvara u translatorno 
gibanje.  Ovim mehanizmom moguće je vrlo precizno pozicioniranje jer za jednu rotaciju motora 
imamo translatorni pomak koji ovisi o razmaku između navoja vijka.

Motoru se može dodati i zupčasti prijenos 
(zupčanici) tako da se položaj može još 
preciznije definirati. Ako je prijenosni omjer 
npr. 1:10 onda za 10 rotacija motora imamo 
pomak koji odgovara razmaku između navoja 
vijka.

Ovaj sustav je osjetljiv na nečistoće i abrazivne 
čestice koji upadaju na navoje vijka. Radi toga 
se najčešće nalazi u zatvorenom kućištu.



Vijčani Mehanizam - Povratna Sprega
Tri su primjera povratne sprege:
a) Optički enkoder ili rezolver montira se u kućište motora.
b) Linearni optički enkoder ili LVDT nalazi se u kućištu zajedno s 

mehanizmom vijka
c) Kao senzor položaja koristi se laserski interferometar. Ovo je 

naskuplja ali najtočnija opcija

Moguće je i kombiniranje bilo koje od kombinacija (a), (b),(c) kako bi 
se postiglo bolje pozicioniranje i profil brzina ovisno o aplikaciji.



Trapezoidni Profil Brzina Servomotora
Ako će motor raditi bez trzaja te u režimu visokih brzina kontroler mora preko pojačala postupno 
ubrzati servomotor do željene brzine.  Na isti način se motor decelerira, gradualno dok potpuno 
ne stane. 

Dakle moramo upravljati akceleracijom i deceleracijom motora bez da preopteretimo motor.



Metode Automatske Regulacije sa 
Povratnom Spregom
Najednostavnija metoda automatske regulacije je proporcionalna (P) a postoje još i derivacijska 
metoda (D) i integrirajuća metoda (I). Sve ove tri regulacijske metode se mogu kombinirati u PID 
regulacijsku metodu. 

• Kod proporcionalne metode signal na pojačalu je linearno proporcionalan razlici željenog i 
izmjerenog signala 

• Integracijska metoda daje signal na pojačalu je proporcionalan integralu razlike željenog i 
izmjerenog signala

• Kod derivacijske metode signal na pojačalu je proporcionalan derivaciji razlike željenog i 
izmjerenog signala

• Izlaz na PID kontroleru je signal koji je proporcionalan težinskim koeficijentima pomnoženim sa 
linearnom razlikom signala, derivacijom razlike signala i integralom razlike signala



PID Kontroler
PID kontroler regulira procesnu varijablu 𝑢𝑡koristeći težinske koeficjente 𝐾𝑝, 𝐾𝑑i  𝐾𝑖te 
trenutne informacije o pogreški (P), informacije o pogreški akumuliranoj tijekom vremena (I) te o 
predviđanju što će se dogoditi sa pogreškom (D) u skorijoj budućnosti zasnovanom na derivaciji 
pogreške 𝑒𝑡.

𝑢𝑡=𝐾𝑝𝑒𝑡+𝐾𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
+𝐾𝑖න𝑒𝑡𝑑𝑡



Metode Regulacije bez Povratne Sprege
Tipičan primjer automatske regulacije bez povratne sprege je upravljanje step motorom.

Step motor je motor koji dijeli puni zakret motora od 360𝑜na određeni broj fiksnih zakreta. Ako 
je broj takvih zakreta npr. 𝑁=180tada svaki pojedinačni pomak motora iznosi ∆𝜑=2𝑜

Pod uvjetom da je motor ispravno dimenzioniran s obzirom na zakretni moment te maksimalnu 
brzinu vrtnje motora, ovakav motor može se voditi bez povratne sprege.



Podjela Elektromotora
Elektromotri se mogu podijeliti na dvije 
osnovne kategorije elektromotora:
• Servo motori (koriste se sa povratnom 

vezom)

• Step motori (koriste se bez povratne 
veze)

Servo elektromotori se opet mogu 
podijeliti na dva osnovna tipa 
elektromotora:
• AC (Alternating Current) elektromotori, 

za primjene male snage. Jeftiniji su, 
imaju visoku efikasnost i manje ih je 
potrebno održavati

• DC (Direct Current) elektromotori, za 
primjene gdje se traži velika snaga. Imaju 
veliki omjer zakretnog momenta i 
inercije što omogućava brzi odziv sustava



DC Servo Elektromotor - princip rada

Kada se vodič kroz koji teče struja റ𝐼nalazi u 

magnetskom polju 𝐵na njega djeluje Lorentzova 

sila റ𝐹:

(1) റ𝐹= റ𝐼×𝐵

Izraz (1) proizlazi iz izraza za Lorentzovu silu na 
naboj 𝑞koji se kreće brzinom റ𝑣u 
elektromagnetskom polju:

(2) റ𝐹=𝑞𝐸+ റ𝑣×𝐵



DC Servo Elektromotor - princip rada
Funkcija statora je da proizvede potrebno magnetsko polje. Kroz rotor teče struja tereta 𝐼𝐿.

Budući da struja teče kroz namote armature 
(žicu) na armaturu djeluje Lorentzova sila te 
proizvodi zakretni moment.

Struja dolazi na žicu preko četkica komutatora. 
Smijer struje se kontinuirano mijenja preko 
čekica komutatora da bi se zakretni moment 
održao konstantnim.



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment

Diferencijalni element sile dറ𝐹na diferencijalni element žice 

𝑑റ𝑙dan je izrazom koji slijedi iz Lorentzove sile: 

(3) 𝑑റ𝐹=dqറ𝑣×𝐵=𝑑റ𝐼×𝐵=𝑖𝑑റ𝑙×𝐵

gdje je 𝑖gustoća struje. Sila na strane zavoja koji je u ravnini 
magnetskog polja je poništena silom s donje strane 
zavojnice (to je strana zavoja kovidjen odozgo na slici).

Sila F na slici dade se rastaviti na komponente okomito na 
zavoj te komponente u smijeru zavoja. Komponente u 
smijeru zavoja se poništavaju. 

Dakle zakretnom momentu zavoja doprinose samo 
komponente okomite na zavoj

Namot gledan odozgo



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment
Dakle sila na zavoj odgovara integralu elementa sile 𝑑റ𝐹na bočne stranice (to so one okomito na 
prethodnu sliku)

(4) റ𝐹=𝑖0

𝑙
𝑑റ𝑙×𝐵=𝑖0

𝑙
𝑑റ𝑙×𝐵

Pošto se magnetsko polje 𝐵uzima da je konstantno, u izrazu (4) je izvučeno izvan integrala. 
Integrirajući izraz (4) dobije se:

(5) റ𝐹=𝑖റ𝑙×𝐵

gdje je vektor റ𝑙takav da je u smijeru bočne žice i po iznosu odgovara duljini žice l. Iz prethodne 
slike može se zaključiti da je sila koja doprinosi zakretnom momentu po magnitudi jednaka:

(6) 𝐹𝑡=𝑖𝑙𝐵 cos𝜃



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment
Zbog sile 𝐹𝑡imamo zakretni moment na žicu 𝑇𝑙koji je proporcionalan polovici duljine 𝑑:

(7) 𝑇𝑙=
𝑑

2
𝑖𝑙𝐵 cos𝜃

Pošto moment 𝑇𝑙djeluje na oba okomita segmenta žice ukupni zakretni moment je:

(8) 𝑇=2𝑇𝑙=𝑑𝑖𝑙𝐵 cos𝜃

Kada bi žica bila bez komutatora onda bi profil zakretnog momenta izgledao kao na slici:



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment
Naš konačni cilj je da zakretni moment bude konstantan (dakle ravna crta). Ako sada dodamo 
komutator koji se sastoji od dva segmenta zakretni moment više neće biti negativan, tj. zbog 
inercije rotora imat ćemo kontinuiranu rotaciju.



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment
Ako rotor ima 𝑁neovisnih namota armature, ispada da komutator mora imati 2𝑁četkica. U tom 
slučaju imamo 2𝑁polusinusoida koje se preklapaju unutar jednog perioda rotacije. Što je veći 
broj 𝑁to zakretni moment više postaje konstantan. U tom slučaju gubi se ovisnost zakretnog 
momenta o kutu 𝜃:

(9) 𝑇=𝑑𝑖𝑙𝐵

Tok magnetskog polja Φkroz rotor je proporcionalan iznosu magnetskog polja 𝐵 kao:

(10) Φ= 𝐵A

gdje je Apovršina. U tom slučaju zakretni moment 𝑇se izražava kao:

(11) 𝑇=𝐾ΦΦ𝑖

Konstanta  𝐾Φ se može odrediti iz izraza 𝐾Φ =
𝑙𝑑

𝐴



DC Servo Elektromotor - Zakretni 
Moment sa N namota armature

Što se broj namota armature N povećava to 
je zakretni moment T bliže konstantnom 
zakretnom momentu.

Ripple zakretni moment se može smanjiti 
bilo povećanje broja namota N bilo se može 
isfiltrirati mehaničkim karakteristikama 
sustava.



DC Servo Elektromotor - Inducirani 
Napon (back e.m.f.)
Pošto vodiči u rotaciji sijeku silnice magnetskog polja, dolazi do promjene magnetskog toka Φ𝑐kroz zavoj 
armature te se inducira napon. Magnituda induciranog napona se može izračunati putem Faradayevog 
zakona elektromagnetske indukcije:

(12)  𝑒=−
𝑑Φ𝑐

𝑑𝑡

Predznak minus proilazi iz činjenice da je inducirani napon takav da stvara struju suprotnu onoj koja je taj 
inducirani napon generirala (zakoni očuvanja energije). 

Magnetski tok Φ𝑐kroz samo jedan zavoj da se izračunati iz izraza:

(13) Φ𝑐= 𝐵Acosθ



DC Servo Elektromotor - Inducirani 
Napon (back e.m.f.)
Deriviranjem izraza (13) po vremenu dobije se izraz za inducirani napon:

(14) 𝑒=−
𝑑Φ𝑐

𝑑𝑡
=−

𝑑𝐵Acosθ

𝑑𝑡

Pod pretpostavkom konstantnog magnetskog polja 𝐵dobije se:

(15) 𝑒=−
𝑑Φ𝑐

𝑑𝑡
=−

𝑑𝐵Acosθ

𝑑𝑡
=−𝐵A

𝑑cosθ

𝑑𝑡
= 𝐵Asinθ

𝑑θ

𝑑𝑡
= 𝐵Asinθ𝜔

gdje je 𝜔kutna brzina rotacije zavoja. Može se uzeti da zbog prisutnosti komutatora zavojnica 
najviše vremena provodi u kutu θ=

𝜋

2
, te da je zbog toga većinu vremena sinθ≈1. Zbog toga 

inducirani napon u gornjem izrazu postaje 𝑒= 𝐵A𝜔.  Slično kao i kod analize zakretnog 
momenta, 𝑒se može dovesti u vezu sa magnetskim tokom Φ:

(16) 𝑒=Φ𝜔



Električna Shema DC Servo Motora

Ekvivalentna električna shema DC Servo Motora

𝐿𝑒- ekvivalentni induktivitet statora
𝑅𝑒- ekvivalentni otpor stator
𝑖𝑒- struja statora
𝐿𝑎- ekvivalentni induktivitet armature rotora
𝑅𝑎- ekvivalentni otpor armature rotora
𝑖𝑎- struja armature rotora
𝑒- inducirani e.m.f. napon

DC Servo Motor se može predstaviti ekvivalentnom električnom shemom. Shema se sastoji od dva 
odvojena električna kruga, tj. od električnog kruga statora i električnog kruga rotora. Struja kroz stator 
proizvodi magnetsko polje neophodno za rad servo motora. 



Električna Shema DC Servo Motora
Krugovi rotora i krugovi statora mogu se opisati linearnim diferencijalnim jednadžbama. Za 
električni krug statora možemo pisati:

(17) 𝑣𝑒 𝑡=𝐿𝑒
𝑑𝑖𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
+𝑅𝑒𝑖𝑒(𝑡)

S druge strane, za električni krug rotora može se pisati diferencijalna jednadžba:

(18) 𝑣𝑎 𝑡=𝐿𝑎
𝑑𝑖𝑎(𝑡)

𝑑𝑡
+𝑅𝑎𝑖𝑎 𝑡+e(t)

Razlika između jednadžbi (17) i (18) je u tome što kod kruga rotora imamo induciranu 
elektromotornu silu e(t).  Rješenjem jednadžbi (17) i (18) dobivamo struje i napone na statoru, 
ondnosno na rotoru.  Ranije smo spomenili da je elektromotorna sila e(t)proporcionalna brzini 
vrtnje motora tj. 𝑒=Φ𝜔=𝑘𝑒𝜔. Zbog toga se izraz (18) može napisati kao:

(19) 𝑣𝑎 𝑡=𝐿𝑎
𝑑𝑖𝑎(𝑡)

𝑑𝑡
+𝑅𝑎𝑖𝑎 𝑡+𝑘𝑒𝜔

Konstanta 𝑘𝑒se naziva električna konstanta DC servo motora. 



Mehaničke Jednadžbe DC Servo Motora
Kao što se već prije vidjelo, kada su rotor i stator pod naponom DC servo motor proizvodi 
zakretni moment.  Već do sada smo vidjeli da je zakretni moment proporcionalan struji kroz 
namot armature  𝑇=𝐾ΦΦ𝑖=𝑘𝑡𝑖. Konstanta 𝑘𝑡se naziva konstanta zakretnog momenta i vrlo 
je važna za rad motora te je najčešće specificira proizviđač kao što najčešće specificira i 
konstantu 𝑘𝑒. 

Kada je motor pod teretom zakretni moment motora se može opisati jednadžbom:

(20) 𝑇= 𝐽𝐴+𝐽𝐿
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+𝑇𝑓+𝑇𝐿

Veličine 𝐽𝐴i 𝐽𝐿su momenti inercije armature i tereta. 𝑇𝑓je zakretni moment koji se javlja zbog 
trenja i u suprotnom je smijeru od rotacije armature. 𝑇𝐿je zakretni moment koji se disipira na 
teretu.



Veza između Mehanike i Električne 
Sheme
Kada je DC elektromotor postigao stabilno stanje (znači konstantu brzinu vrtnje - steady state) 

struja kroz armaturu je konstanta. Zbog toga u jednadžbi (19) imamo 
𝑑𝑖𝑎(𝑡)

𝑑𝑡
=0, dakle možemo 

pisati izraz:

(21) 𝑣𝑎 𝑡=𝑅𝑎𝑖𝑎 𝑡+𝑘𝑒𝜔

Uvršćujući izraz 𝑇=𝑘𝑡𝑖u jednadžbu (21) dobije se:

(22) 𝑣𝑎 𝑡=𝑇
𝑅𝑎

𝑘𝑡
+𝑘𝑒𝜔

Ako jednadžbu (22) napišemo kao ovisnost zakretnog momenta 𝑇dobije se:

(23) 𝑇=
𝑘𝑡

𝑅𝑎
𝑣𝑎 𝑡−

𝑘𝑡𝑘𝑒

𝑅𝑎
𝜔

Iz jednadžbe (23) može se zaklučiti da zakretni moment 𝑇ovisi linearno o brzini vrtnje 𝜔.



Krivulja zakretnog momenta u ovisnosti o 
brzini vrtnje ω

Iz jednadžbe (23) može se zaključiti da kad je 𝜔=0imamo 
tzv. stall torque 𝑇𝑠(zakretni moment kad se motor ne vrti):

(24) 𝑇𝑠=
𝑘𝑡

𝑅𝑎
𝑣𝑎 𝑡

Kada motor dosegne maksimalnu brzinu vrtnje imamo 𝑇=
0. Zbog toga iz (23) slijedi da:

(25) 𝜔𝑚𝑎𝑥=
𝑇𝑠𝑅𝑎

𝑘𝑡𝑘𝑒



Snaga na DC Servo Motoru
Uvrštavajući izraze (24),(25) u izraz (23) dobije se ovisnost zakretnog momenta o brzini vrtnje:

(26) 𝑇𝜔 =𝑇𝑠 1−
𝜔

𝜔𝑚𝑎𝑥

Snaga koju daje servo motor je produkt zakretnog momenta 𝑇i brzine vrtnje 𝜔:

(26) 𝑃𝜔 =𝑇𝜔 𝜔=𝜔𝑇𝑠 1−
𝜔

𝜔𝑚𝑎𝑥

Derivirajući izraz (26) po brzini 𝜔može se naći brzina vrtnje gdje imamo najveću snagu:

(27) 
𝑑𝑃𝜔

𝑑𝜔
=𝑇𝑠 1−

2𝜔

𝜔𝑚𝑎𝑥
=0 𝜔∗=

1

2
𝜔𝑚𝑎𝑥

Prozvođači motora često specificiraju i otpor armature 𝑅𝑎. Na taj način možemo naći struju kod 

koje imamo  stall torque 𝑇𝑠, tj. 𝐼𝑠=
𝑣𝑎 𝑡

𝑅𝑎
.



Permanent Magnet (PM) Brushless DC 
Servo Motori
Samo od 1996-2002 tržište PM brushless servo motora bilježi porast od 165% u odnosu na 
porast tržišta servo motora od 29%.

Očekuje se da će se budući razvoj mehatroničkih uređaja većinom oslanjati na PM brushless DC 
servo motore.

Danas se PM brushless DC motori primjenjuju u aplikacijama kao što su:
• industrija i robotika

• medicina

• rezidentalne i javne aplikacije

• pomorski i kopneni transport

• nadzor

• kućni uređaji

Najveći PM brushless DC motor na svijetu daje 36.5MW snage, 127 rpm i proizveo ga je DRS 
Technologies (NJ) 2006



Benefiti Korištenja PM Brushless DC 
Servo Motora
Korištenje PM brushless DC servo motora u mehatroničkim aplikacijama donosi slijedeće 
benefite:

• Stator ne generira magnetsko polje putem zavojnica kroz koje teče struja, već se magnetsko 
polje generira putem permanentnih magneta (PM). To znači da se eliminiraju gubici kroz 
statorske zavojnice

• Imaju veliku gustoću zakretnog momenta i veliku gustoću snage po jedinici volumena u odnosu 
na ostale tipove elektromotora

• Imaju bolje dinamičke performanse nego motori sa električnom pobudom statora (veća gustoća 
magnetskog toka u zračnom rasporu)

• Jednostavnija je konstrukcija i održavanje motora

• Nema erozije četkica komutatora i smanjen neželjeni EMI (electomagnetic interference)



Shema PM Brushless DC Servo Motora

Permanentni magneti se nalaze na rotoru 
elektromotora, tj. na osovini elektromotora. Time 
se eliminira potreba za četkicama komutatora jer 
rotor nije pod naponom.

Na statoru se nalaze zavojnice kroz koje teče 
električna struja. Upravljajući strujom kroz stator 
regulira se brzina vrtnje motora.

Korištenjem modernih magnetskih materijala 
(neodymium) postiže se snažni magnetski tok u 
zračnom rasporu.

Na slici je dvopolni motor (ima dva para polova N-
S).



Vođenje PM Brushless DC Motora
Na slici je trofazni BLDC 
(Brushless DC Motor). 

Na rotoru se nalazi 1 par polova 
(u praksi se koristi 2-4 polova)

Namoti na statoru su spojeni u 
zvijezdu. 

Iako se označava kao DC, motor je 
je u suštini trofazni te je spojen 
na kontroler pomoću trofaznog H 
mosnog spoja.

Power MOSFET se koristi kao 
pojačalo snage.



Step Motori
Step motori su motori bez četkica gdje je puna revolucija motora podjeljena na niz fiksnih 
koraka. Naziv dolazi od činjenice da se motor zakrene za fiksni kut kada od kontrolera dobije 
strujni impuls. 

Kut za koji se osovina motora zakrene zbog jednog impulsa se označava oznakom 𝛽i naziva se 
kutem koraka. Što je 𝛽manji, to je veći broj koraka po jednom punom okretu step motora te je 
veća rezolucija pomaka a samim time i bolje pozicioniranje. Tipične vrijednosti za kut koraka 𝛽su 
𝛽=1.8𝑜,2.5𝑜,7.5𝑜,15𝑜

Da bi se upravljalo sa step motorima potrebnan je vanjski krug, tj. mikrokontroler sa  
odgovarajućim algoritmima koji će davati odgovarajuće signale na faze step motora.

Step motori imaju konstantni "holding torque", tj. zakretni moment koji ih drži na fiksnom 
položaju čak i kad nisu pod naponom.



Unipolarni i Bipolarni Step Motori
Step motori dolaze u dvije forme, to su bipolarni i unipolarni step motori. Bipolarni step motori 
moraju voditi stuju u oba smijera (+,-) dok unipolarni vode struju u samo jednom smijeru. Glavni 
nedostatak unipolarnog step motora je ograničena sposobnosta da energizira sve namote 
istovremeno. Posljedica toga je manji zakretni moment, ali su sklopovi za upravljanje 
jednostavniji. 

Unipolarni step motorBipolarni step motor



Step Motori - Princip Rada
Ako damo napon na zavojnice na položaju "A" rotor će se pomaknuti upravo na taj položaj. Isto 
vrijedi i za položaje "A", "B", "C" i "D".  Sve zavojnice na položaju (A) su međusobno spojene kao i 
zavojnice na položajima B,C,D.

Ako sekvencijalno dajemo napon na zavojnice 
ADCB motor će se rotirati u smijeru kazaljke 
na satu.

Učestalošću impulsa na ADCB možemo 
regulirati brzinu vrtnje (mikrokontroler).

Promjenu smijera možemo postići tako što 
ćemo davati impulse u obrnutom redosljedu 
(BCDA)

Što je više zavojnica na statoru, to je veća 
rezolucija step motora 


