
Αρχή Λειτουργίασ των Βηματικών Κινητήρων 

Τι είναι ο βηματικόσ κινητήρασ; 

Ο βθματικόσ κινθτιρασ είναι μια θλεκτρομθχανικι ςυςκευι που μετατρζπει τουσ 

θλεκτρικοφσ παλμοφσ ςε ακριβείσ, ελεγχόμενεσ κινιςεισ. Αυτοί οι κινθτιρεσ 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε εφαρμογζσ όπου απαιτείται ακριβισ τοποκζτθςθ, όπωσ ςε 

τριςδιάςτατουσ εκτυπωτζσ, μθχανζσ CNC, ρομποτικι, μεταξφ άλλων. 

 

Πώσ λειτουργεί ζνασ βηματικόσ κινητήρασ; 

Ζνασ βθματικόσ κινθτιρασ αποτελείται από ζναν ρότορα με μόνιμουσ μαγνιτεσ και μια 

ςειρά θλεκτρομαγνθτικϊν πθνίων γφρω του. Εφαρμόηοντασ παλμοφσ ρεφματοσ ςτα πθνία, 

δθμιουργοφνται μαγνθτικά πεδία που αλλθλεπιδροφν με τουσ μαγνιτεσ του ρότορα, 

προκαλϊντασ τθν περιςτροφι του ρότορα ςε βιματα ι γωνιακζσ αυξιςεισ. 

 

Προγραμματιςμόσ βηματικοφ κινητήρα με Arduino 

Σο Arduino είναι μια πλατφόρμα ανάπτυξθσ ανοιχτοφ κϊδικα που ςασ επιτρζπει να 

ελζγχετε εφκολα θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ. Για να προγραμματίςετε ζναν βθματικό κινθτιρα 

με το Arduino, κα χρειαςτεί να τον ςυνδζςετε ςωςτά ςτον μικροελεγκτι και να 

χρθςιμοποιιςετε μια ςυγκεκριμζνθ βιβλιοκικθ για τον ζλεγχό του. 

 

Συνδζςτε το stepper motor ςτο Arduino 

Για να ςυνδζςετε τον βθματικό κινθτιρα ςτο Arduino, κα χρειαςτεί να αναγνωρίςετε τα 

καλϊδια που αντιςτοιχοφν ςτα πθνία του κινθτιρα και να τα ςυνδζςετε ςτισ ακίδεσ εξόδου 

του μικροελεγκτι. Γενικά, οι βθματικοί κινθτιρεσ ζχουν τζςςερα καλϊδια, που 

αντιςτοιχοφν ςτα πθνία Α, Α', Β και Β'. 

 

Βιβλιοθήκεσ για τον ζλεγχο του βηματικοφ κινητήρα με το Arduino 

Τπάρχουν διάφορεσ διακζςιμεσ βιβλιοκικεσ για τον ζλεγχο του βθματικοφ κινθτιρα με το 

Arduino. Μερικά από τα πιο δθμοφιλι είναι τα "Stepper" και "AccelStepper". Αυτζσ οι 

βιβλιοκικεσ απλοποιοφν τθ διαδικαςία ελζγχου κινθτιρα, κακϊσ προςφζρουν 

προκακοριςμζνεσ λειτουργίεσ για τθν εκτζλεςθ κινιςεων, τον κακοριςμό ταχφτθτασ και 

κατεφκυνςθσ, μεταξφ άλλων.  

Παραδείγματα κϊδικα για τον ζλεγχο του βθματικοφ κινθτιρα με το Arduino 

΢τθ ςυνζχεια, κα ςασ δείξουμε ζνα παράδειγμα κϊδικα χρθςιμοποιϊντασ τθ βιβλιοκικθ 

"Stepper" για τον ζλεγχο ενόσ βθματικοφ κινθτιρα. Αυτόσ ο κωδικόσ κα εκτελζςει μια 

κίνθςθ μετ' επιςτροφισ του κινθτιρα προσ μια ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ: 



const int stepsPerRevolution = 200; // Αρικμόσ βθμάτων ανά περιςτροφι του κινθτιρα 

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8, 9, 10, 11); // Διαμόρφωςθ του 

Ο βημαηικόρ κινηηήπαρ είναι μια ηλεκηπομησανική ζςζκεςή πος μεηαηπέπει ηοςρ 

ηλεκηπικούρ παλμούρ ζε διακπιηέρ κινήζειρ ή βήμαηα. Σε ανηίθεζη με άλλοςρ ηύποςρ 

κινηηήπυν, οι βημαηικοί κινηηήπερ είναι ικανοί να ελέγσοςν με ακπίβεια ηη γυνιακή 

θέζη ηος άξονα εξόδος. Αςηό ηα καθιζηά ιδανικά για εθαπμογέρ πος απαιηούν 

ακπιβείρ κινήζειρ, όπυρ ηπιζδιάζηαηοςρ εκηςπυηέρ, μησανέρ CNC και πομπόη. 

Γιαηί να τρηζιμοποιήζεηε ηο Arduino για ηον έλεγτο ηων βημαηικών κινηηήρων; 

Το Arduino είναι μια πλαηθόπμα ανάπηςξηρ ανοισηού κώδικα πος έσει γίνει πολύ 

δημοθιλήρ ζηον κόζμο ηηρ ηλεκηπονικήρ και ηος ππογπαμμαηιζμού. Η εςκολία 

σπήζηρ και η εςελιξία ηος ηο καθιζηούν ηην ηέλεια επιλογή για ηον έλεγσο βημαηικών 

κινηηήπυν. Με ηο Arduino, μποπείηε να ππογπαμμαηίζεηε ηην κίνηζη ηυν βημαηικών 

κινηηήπυν εύκολα και με ακπίβεια. 

Απαιηούμενα ζηοιτεία 
– Arduino Uno (ή οποιαδήποηε άλλη ζςμβαηή πλακέηα Arduino) 

- Βημαηικόρ κινηηήπαρ 

– Τποθοδοζία (ανάλογα με ηιρ πποδιαγπαθέρ ηος κινηηήπα) 

- Καλώδια ζύνδεζηρ 

Βήμα 1: Σύνδεζη ηοσ Stepper Motor ζηο Arduino 
1. Σςνδέζηε ηο κόκκινο καλώδιο ηος βημαηικού κινηηήπα ζηον πείπο 8 ηος Arduino. 

2. Σςνδέζηε ηο μπλε καλώδιο ηος βημαηικού κινηηήπα ζηον πείπο 9 ηος Arduino. 

3. Σςνδέζηε ηο ππάζινο καλώδιο ηος βημαηικού κινηηήπα ζηον πείπο 10 ηος Arduino. 

4. Σςνδέζηε ηο μαύπο καλώδιο ηος βημαηικού κινηηήπα ζηον πείπο GND ηος 

Arduino. 

Βήμα 2: Προγραμμαηιζμός Arduino 

Θα σπηζιμοποιήζοςμε ηη γλώζζα ππογπαμμαηιζμού Arduino για να ζηείλοςμε ηοςρ 

απαπαίηηηοςρ παλμούρ ζηον βημαηικό κινηηήπα. Ακολοςθεί ένα παπάδειγμα κώδικα 

για να πεπιζηπέτεηε ηον κινηηήπα ππορ μία καηεύθςνζη και μεηά ππορ ηην ανηίθεηη 

καηεύθςνζη: 

«C++ 

άκςπη πύθμιζη () { 

pinMode (8, OUTPUT); 

pinMode (9, OUTPUT); 

pinMode (10, OUTPUT); 

} 

 



κενόρ βπόσορ () { 

// Πεπιζηποθή ππορ μία καηεύθςνζη 

digitalWrite (8, HIGH); 

digitalWrite (9, LOW); 

digitalWrite (10, LOW); 

καθςζηέπηζη (1000); 

 

// Σηπίτηε ππορ ηην ανηίθεηη καηεύθςνζη 

digitalWrite (8, LOW); 

digitalWrite (9, LOW); 

digitalWrite (10, HIGH); 

καθςζηέπηζη (1000); 

} 

«« 

Αςηόρ ο κυδικόρ διαμοπθώνει ηιρ ακίδερ 8, 9 και 10 ηος Arduino υρ εξόδοςρ και ζηη 

ζςνέσεια ζηέλνει ηοςρ απαπαίηηηοςρ παλμούρ για να πεπιζηπέτοςν ηον κινηηήπα 

ππορ μία καηεύθςνζη και μεηά ππορ ηην ανηίθεηη καηεύθςνζη. 

΢ιμερα, οι βθματικοί κινθτιρεσ ζχουν γίνει ζνα κεμελιϊδεσ εργαλείο για τον ζλεγχο τθσ 

κίνθςθσ ςε ζργα ρομποτικισ και αυτοματιςμοφ. 

Η βαςικι αρχι λειτουργίασ ενόσ βθματικοφ κινθτιρα βρίςκεται ςτθν αλλθλεπίδραςθ 

ανάμεςα ςτο ρότορα και το ςτάτθ κακϊσ διαφζρει από τουσ υπόλοιπουσ κινθτιρεσ. 

 



Ο ρότορασ, ςυνικωσ είναι καταςκευαςμζνοσ με αυλακϊςεισ – “δοντάκια”. Σα “δοντάκια” 

αυτά ςυνίκωσ ζχουν απόςταςθ μεταξφ τουσ 1.8 μοιρζσ ι 0.9 μοίρεσ ςυνεπϊσ όςο μικρότερο 

το κενό μεταξφ των δοντιϊν ςε τόςα περιςςότερα βιματα μπορεί να προςφζρει ο 

κινθτιρασ. 

Ο ςτάτθσ διακζτει τυλίγματα – πθνία τα οποία μόλισ τροφοτθκοφν από ρεφμα δθμιουργοφν 

μαγνθτικά πεδία τα οποία προκαλοφν τθν περιςτροφι του ρότορα. 

Για τθν λειτουργεία του stepper motor απαιτείται θ χριςθ οδθγοφ (stepper motor driver). Ο 

Stepper Motor Driver για να προςφζρει κίνθςθ τροφοδοτεί με ςωςτι ςειρά τα τυλίγματα 

του ςτάτθ κακϊσ κάκε παλμόσ – βιμα περίςτρεφει το ρότορα. Ανάλογα με το μζγεκοσ του 

παλμοφ διακρίνονται ςε full- step, half step και το μζγεκοσ μικραίνει αυξάνοντασ των 

αρικμό των βθμάτων. 

Αυτι θ διαδικαςία επιτρζπει τθν ακριβι κζςθ χωρίσ τθν ανάγκθ για αιςκθτιρεσ 

ανατροφοδότθςθσ. 

Είδη βηματικών κινητήρων 

    Βθματικόσ κινθτιρασ μόνιμου μαγνιτθ 

    Βθματικόσ κινθτιρασ μεταβλθτισ μαγνθτικισ αντίδραςθσ 

    Τβριδικόσ βθματικόσ κινθτιρασ 

 

Τι διαφορά ζχει ζνασ Unipolar από ζναν Bipolar βηματικό κινητήρα; 

Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό του κινθτιρα που επθρεάηει επίςθσ τον ζλεγχο είναι θ διάταξθ 

των πθνίων του ςτάτθ που κακορίηουν τθν αλλαγι τθσ κατεφκυνςθσ του ρεφματοσ. Για να 

επιτευχκεί θ κίνθςθ του ρότορα, είναι απαραίτθτο όχι μόνο να ενεργοποιθκοφν τα πθνία, 

αλλά και να ελζγχεται θ κατεφκυνςθ του ρεφματοσ, θ οποία κακορίηει τθν κατεφκυνςθ του 

μαγνθτικοφ πεδίου που δθμιουργείται από το ίδιο το πθνίο. ΢τουσ βθματικοφσ κινθτιρεσ, 

το ηιτθμα του ελζγχου τθσ κατεφκυνςθσ ρεφματοσ επιλφεται με δφο διαφορετικζσ 

προςεγγίςεισ. 

Unipolar 

΢τουσ μονοπολικοφσ βθματικοφσ κινθτιρεσ, ζνα από τα καλϊδια ςυνδζεται ςτο κεντρικό 

ςθμείο του πθνίου. Αυτό επιτρζπει τον ζλεγχο τθσ κατεφκυνςθσ του ρεφματοσ 

χρθςιμοποιϊντασ ςχετικά απλό θλεκτρονικό κφκλωμα. Σο κεντρικό καλϊδιο ςυνδζεται με 

τθν τάςθ ειςόδου. Εάν το MOSFET 1 είναι ενεργό, το ρεφμα ρζει από το AM ςτο A+. Εάν το 

MOSFET 2 είναι ενεργό, το ρεφμα ρζει από το AM ςτο A-, δθμιουργϊντασ ζνα μαγνθτικό 

πεδίο προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, αυτι θ προςζγγιςθ 

επιτρζπει ζνα απλοφςτερο κφκλωμα οδιγθςθσ (απαιτοφνται μόνο δφο θμιαγωγοί), αλλά το 

μειονζκτθμα είναι ότι μόνο ο μιςόσ χαλκόσ που χρθςιμοποιείται ςτον κινθτιρα 

χρθςιμοποιείται κάκε φορά, αυτό ςθμαίνει ότι για το ίδιο ρεφμα που ρζει ςτο πθνίο , το 

μαγνθτικό πεδίο ζχει τθ μιςι ζνταςθ από ότι αν χρθςιμοποιόταν όλο το τφλιγμα. Επιπλζον, 

αυτοί οι κινθτιρεσ είναι πιο δφςκολο να καταςκευαςτοφν δεδομζνου ότι πρζπει να 

διατίκενται περιςςότερα καλϊδια ωσ είςοδοι κινθτιρα. 



unipolar stepper motor diagram  

Κφκλωμα για παλμοδότηςη μονοπολικοφ βηματικοφ κινητήρα. 
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Bipolar 

 

΢τουσ διπολικοφσ βθματικοφσ κινθτιρεσ, κάκε πθνίο ζχει μόνο δφο διακζςιμα καλϊδια και 

για να ελζγξετε τθν κατεφκυνςθ είναι απαραίτθτο να χρθςιμοποιιςετε μια γζφυρα τφπου 

H. Εάν τα MOSFET 1 και 4 είναι ενεργά, το ρεφμα ρζει από το Α+ ςτο Α-, ενϊ εάν τα MOSFET 

2 και 3 είναι ενεργά, το ρεφμα ρζει από το Α- ςτο Α+, δθμιουργϊντασ μαγνθτικό πεδίο προσ 

τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Αυτι θ λφςθ απαιτεί ζνα πιο περίπλοκο κφκλωμα οδιγθςθσ, 

αλλά επιτρζπει ςτον κινθτιρα να επιτφχει τθ μζγιςτθ ροπι. 



 

Κφκλωμα για παλμοδότθςθ διπολικοφ βθματικοφ κινθτιρα. 

 

Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα βηματικών κινητήρων 

Πλεονεκτήματα 

    Λόγω τθσ εςωτερικισ τουσ δομισ, οι βθματικοί κινθτιρεσ δεν απαιτοφν αιςκθτιρα για 

τθν ανίχνευςθ τθσ κζςθσ του κινθτιρα. Εφόςον ο κινθτιρασ κινείται εκτελϊντασ «βιματα», 

απλά μετρϊντασ αυτά τα βιματα, μπορείτε να λάβετε τθ κζςθ του κινθτιρα ςε μια 

δεδομζνθ ςτιγμι. 

    Επιπλζον, ο ζλεγχοσ βθματικοφ κινθτιρα είναι αρκετά απλόσ. Ο κινθτιρασ χρειάηεται 

οδθγό, αλλά δεν χρειάηεται πολφπλοκουσ υπολογιςμοφσ ι ρφκμιςθ για να λειτουργιςει 

ςωςτά. Γενικά, θ προςπάκεια ελζγχου είναι μικρότερθ ςε ςφγκριςθ με άλλουσ κινθτιρεσ. 

    Οι βθματικοί κινθτιρεσ προςφζρουν καλι ροπι ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ, είναι ιδανικοί για 

τθ κζςθ ςυγκράτθςθσ και τείνουν επίςθσ να ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ. 

 

Μειονεκτήματα 

    Μποροφν να χάςουν ζνα βιμα εάν θ ροπι του φορτίου είναι πολφ υψθλι. Αυτό 

επθρεάηει αρνθτικά τον ζλεγχο, κακϊσ δεν υπάρχει τρόποσ να γνωρίηουμε τθν πραγματικι 

κζςθ του κινθτιρα. 



    Αυτοί οι κινθτιρεσ τραβοφν πάντα το μζγιςτο ρεφμα ακόμα και όταν είναι ακίνθτοι, 

γεγονόσ που μειϊνει τθν απόδοςθ και μπορεί να προκαλζςει υπερκζρμανςθ. 

    Οι βθματικοί κινθτιρεσ ζχουν χαμθλι ροπι και γίνονται αρκετά κορυβϊδεισ ςτισ υψθλζσ 

ταχφτθτεσ. 

 

Εφαρμογζσ 

    Ρομπότ 

    CNC 

    3D Printers 

    Laser cutters 

    Όπουδιποτε χρειάηεται ζλεγχοσ κζςθσ 

Πθγι Monolithicpower.com 

https://tokalo.gr/Stepper_motors.html 

https://polaridad.es/el/aprende-a-utilizar-el-motor-paso-a-paso-con-arduino-guia-completa-

para-principiantes/ 

https://ppf.edu.gr/hackers/archives/761 
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