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ステッピング・モータ
およびステッピング・モータ
��システム

TND6197/D
��

��ではステッピング・モータおよびステッピン
グ・モータ�システムの����を��します。
ステッパの�����、���システムの���
	、およびモータ�に
したソフトウェア・アー
キテクチャが"まれます。

はじめに

ステッピング・モータは#��のない��モータ
とみなすことができます。$に、モータのすべて
の%�は&'�の$�であり、また���は�(�
�かあるいは����)の�*ブロック(-./0・
モータの12)のいずれかです。すべての#�はモー
タ・コントローラによって5�で6�しなければな
りません。また、$�にモータおよびコントロー
ラは、モータがある78またはその�に��できる
だけでなく、9:の&';�に<=できるように�
�されています。>�?のステッパ(ステッピング・
モータの@A)は、オーディオE�Fでステッピング
- � で あ り 、 か な り � G く ス ピ ン で き ま
す。また、
HなコントローラをI�すれば、�
された78に「JKに」LMおよびN�できます。
ステッパ・モータはOに;� めアプリケーショ
ンにI�されますが、それT5に!UのVWがない
わけではありません。まず、XYを"めて!U#を
$%してみましょう。
TZに;� めモータ�&のための$�なモー
タ!'に'する��[\を(します。AC)]モータ
やピエゾ・モータなど、`にも-�な!U#がいく
つかありますが、*�の+M�8けとしては、
Z,の3つのモータ・タイプがbcI�されている
�&のde��?をfめます。

1.ステッパ・モータ − これらのモータは;� 
め-�をg.しているので/hにIえます。
;�を0=するためのエンコーダもサーボ
�ループもm1ありません。Oな2nはo
M、ノイズ、および3'された4r5sで
す。ブラシレスDCモータとu6に、v7ドラ
イブをI�して5�で「#�」するm1があ
ります。

2. DCブラシ・モータ − これらのモータはフィー
ドバックのための;�エンコーダをm1と
し、PID (Proportional, Integral and Derivative)
コントローラまたは`のポジション・ループ
・コントローラをI�して{'|されます。
これらのモータは5�;78#が}1で、
��を�してオフにするだけです。ただし、

#�を9うモータg�の-:ブラシはやがて
~;して�<することがあります。

3.ブラシレスDCモータ − これらのモータにはフ
ィードバック�エンコーダ*きサーボ�や
5�#��	がm1です。ただし、ブラシは
なく�い4r5sにわたって=いトルクを�
>します。DCブラシ・モータと?@すると、
bcのブラシレスDCモータはA��な=コス
トがZがってきているため、サーボ��&
に「Bりになる」!U#を��します。

�&によっては、サーボモータとステッピング・
モータの!U#があります。�7のモータ・タイプ
とも=Crな;� めに'してu6に-�します
が、6々なDでEなります。サーボモータは�らか
のアナログ・フィードバック�システムをm1と
します。$に、これには���の;�に'するフ
ィードバックを�>するポテンショメータ、モータ
をFじてG�;�とH�;�の�Eに�?�する�
�をIMする�らかのJみ2わせ�	が'�しま
す。

ステッパとサーボのどちらかを!UするKは、
vくの�LをM�しなければなりません。どれが�
LになるかはアプリケーションNOです。�えば、
ステッピング・モータで9う;� めPQ�はモー
タ���の�Rに��し、`7サーボモータでの;
� めPQ�は$に、ポテンショメータとフィー
ドバック�	gの`のアナログ��の{'�に��
します。

ステッピング・モータは/�なオープンループ
�システムでI�できます。オープンループ�は
$に、S�TUを=ち�い�4rでM�するシス
テムには�?ですが、=い�4r、�に.MTUを
=つ12はクローズドループ�がmVになること
があります。オープンループ�システムでステッ
パがオーバトルクになると、���;�に'するX
[\が�われるため、システムを��W|するm1
がありますが、サーボモータにはこの�Lはありま
せん。

ステッパ・モータ・タイプについて

ステッパ・モータには、�����と����
�の2XYがあります(ハイブリッド・モータもある
がコントローラのZDからは�(��モータと�@
できない)。モータにラベルがない12、この2つは
$に�[が��されていないときの�\で�@で
きます。�(��モータは で���を¡ると
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「コギング」する£8があり、-./0・モータは
ほぼ]^に��します(ただし、���の_`�|の
ために¤しコギングすることがある)。
オーム�でこの2つを�@することもできます。
-./0・モータにはF¥、3つ(12によって4つ)
の%�とコモン・リターンがあり、�(��モータ
にはF¥、センタ・タップ*きまたはセンタ・タッ
プなしの2つのabした%�があります。センタ・
タップ*き%�はhc�(��モータにI�されま
す。

ステッピング・モータは§�いdr?e�のf�
が��されています。¨も�Crのモータは$に
1ステップ©たり90r��しますが、=?e��(
��モータは$に1ステップ©たり1.8rあるいは
0.72rものCrをgªできます。
Hなコントロー
ラをI�すれば、>�?の�(��モータおよびハ
イブリッド・モータは¬ステップでM�でき、$�
のコントローラはこれよりさな?Fステップすな
わちマイクロ・ステップを¯うことができます。
�(��ステッピング・モータと-./0・ステ
ッピング・モータの�7について、モータの1つの
%�だけがF�された12、���(hTUR°)は
&'drにiMし、トルクがモータの<=トルクを
jえるまでそのdrを<=し、トルクが<=トルク
をjえると���が��し、それぞれのkl±mD
で<=をnみます。

����

このモータ・タイプは�(��をI�しません。
そのため、²oトルクつまり「³り�め」トルクが
なく���が��できます。このタイプのpqはc
めてまれであり、$にはマイクロ・スライドの;
� めなど、>きなトルクをm1としない�&にI
�されます。

����

@Aを「キャンスタック�」または「ティンキャ
ン�」モータといい、�(�����をI�してい
ます。?@��4r、�トルクのデバイスで、ステ
ップdrは45rまたは90rと>きくなっています。
pqが/hなので、これらのモータは�コストでf
qでき、��´�&にとって�µ�な!U#となっ
ています。

ハイブリッド・ステッパ

このステッパ・モータ・バージョンは、-./0
・タイプと�(��タイプのr�なJみ2わせで
す。

ステッパ・モータの��

ステッパ・モータの��

• ��drは¶´パルスFに?�する。
• ��4rは¶´パルスのE�Fに?�する。

• ;�フィードバックが}1なオープンループ・シ
ステム

• �4、s4、ステップの·コマンドに¸する¹れ
たºt

• uvしない;� めw�(ステップdの±5%)
• ¹れた�4rおよび=トルク��(ギヤs4}1)
• F�¼の<=トルク
• &½の³り�め・トルク
• ¾78M�
• モータに¿ÀをÁえないストールが-�
• ブラシがないためトラブルが¤なくxÂÃ
• CÄボール・ベアリング(ブランド/タイプによる)

ステッパ・モータの��

• 
Hに�しないとÅyがzじる-��がある
• c{な=4rではÆ�し|い
• オーバトルクの12、すべての;�[\が�われ
るのでシステムの��W|がm1

• uじサイズの12は、u}なDC/ACモータよりも
zªトルクがはるかにさい

��の !

ステッパ・モータはv6なリードpªでfqされ
ています。¨も$�なものはTZのとおりです。

• 4リード − バイポーラ
• 5リード − ユニポーラ
• 6リード − ユニポーラ、バイポーラ(~ÉÊl)
• 8リード − ユニポーラ、バイポーラ(~ÉÊl)&バ
イポーラ(ËÉÊl)

ステッパ・モード

ステッパ・モータはvFのEなるシーケンスでI
Mできます。これらのうち¨も$�なものはNの
とおりです。

• ウェーブ��

このモードではある¼�gで17のみÌ�されま
す。これはユニポーラ・モータではÍ�-�な%
�の25%、バイポーラ・モータでは50%しかÍ�
されないことを:Îします。

• フルステップ��

このモードでは9:の¼�に27がÌ�されま
す。これはユニポーラ・モータではÍ�-�な%
�の50%しかÍ�されないが、バイポーラ・モー
タでは100%Í�されることを:Îします。

• ハーフステップ��

このモードでは、ウェーブIMとフルステップI
MがÏÐに9われ、���がハーフステップで;
�2わせされます。これはユニポーラ・モータで
はÍ�-�な%�の37.5% (Ñ±)しかÍ�され
ず、バイポーラ・モータでは75%Í�されること
を:Îします。
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 �

• �����

ステッパ・モータは]M��ÒやÓ�-:]Mf
q��でI�されます。MFGにおけるロボティク
ス、��、およびプロセス・フロー

• セキュリティ

セキュリティ��8けのÕしい��f�セキュリ
ティ・カメラPAN/ZOOM/TILTを"む

• ��

ステッパ・モータは×��スキャナ、サンプラの
g�でI�されており、また���デジタルØ
�、�Yポンプ、ÙÚ��、および��?���
でもI�されています。

• ��

デジタル・カメラの]M�Dおよびズーム-��
のカメラgステッパ・モータ

• また、ÛÜ-:、コンピュータE�-ÒにもI�
されています。

オンセミのステッパ・モータ・ドライバ・ソリューシ

ョン

セキュリティ、×�、����&への�Ý、そし
てシステム・レベルの��コストおよびJbコスト

のÞsをG�として、どのメーカもさらに=rな�
2およびXY�なコスト・ダウンにßりJんでいま
す。デジタルà�での=rな�2は、�もÕしいも
のではなく、18ヶâごとに4rはãになり、�v�
	のサイズは50%�くも�されてきました。モー
タがF¥��されるパワー・アナログà�は、åう
ほど/hではありません。モータの�´、モータI
M¼の�æç、および����をM�に¶れます。
また、ドライバはè�が�く、�で、かつé�に
アナログ・モータのà�に�2できなければなりま
せん。

コスト、Cr、Iいやすさに�Dを�いて、この
à�はステッパ・モータ・アプリケーションにGを
8けました。ê�のとおり、��ëステッパ・モー
タは�くほど/�です。ブラシやÊDはありませ
ん。���に、ステッパ・モータは�-�を��さ
せるように��が���にHりìえられる uW�
モータです。ステッパ・モータは、デジタル・パル
スをメカニカル・シャフトの��に.íするため、
¡わば「デジタル・モータ」です。

ステッパ・モータでの�,の��

H-ブリッジ−�dモードをI�した2モータ・コイ
ルでの��の�

Figure 1. Voltage Mode
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Figure 2. PWM Mode − Microstepping

ステッパ・モータ・ドライバは、%&の'(()に

+る-(があります。

トルク/トルクè�：
トルクとは�Yを£のまわりに��させる´のこ
とです。トルクをzªするには2つの1�がm1で
す。すなわち、�(��でzªされる�����と
&'���でzªされる&'���です。��が�
¸78のときにトルクが¨>になります(��= −�/2お
よび��= �/2のとき)。トルクはコイル��がîえると

>きくなり、¨>ïgトルクがTUと}しくなった
ときに¨>è�がgªされます。Oな1D − ¨>ト
ルクは{'¤ðの{でïgされ、ドライバ・ロジッ
クで¸ºしていない12は、モータのストールをñ
くò¥�があります。

TUdr：
TUdr�は&'�と������のdrです。
これはzªされたトルクとTUの�のÑmD“p”で
す。TUをîやすとTUdr�も>きくなります。
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Figure 3. Load Angle
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���：
パルス§.8(PWM)をI�しH-ブリッジをHりì
えることによって、Votlage4がモータ%�のコイル

�{でチョッピングされます。コイル�{に�dが
zじると��がî�します。コイルが2¦すると�
�がs¤します(s§するとも¡う)。

Figure 4. Current Control
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ステッパ・モータのドライバとアプリケーションが1�

する4な6�

セキュリティ・カメラ

à�Ýでセキュリティが¨>のóôとなってお
り、IPセキュリティ・カメラのI�は¨õ5ö�で4
ãにもなっています。デジタル・カメラをI�し¨
÷{テクノロジをßり©んでいますが、¨>の<ø
は�コストのCMOSおよびCCDイメージ・センサの
I�がîえていることです。ビデオ�ªはセンサの
?e�とビデオの«みである「デジタル・アーチフ
ァクト」に>きく��しており、カメラのパンまた
はチルト¼にはっきりわかります。�¬、この�L
はシャフト・エンコーダ�ªに�づく=?e�サー
ボ・フィードバックを=つ=úなアナログ・モニタ
・ドライバで¸6していました。このようなドライ
バのI�は、 ¥に=となり、ビデオ�ªの8ë
とコストおよび®¯さの�sをG�として、Eなる
アプローチを]¶するm1がありました。

オンセミLV8714Aの�7 

(	
�9デュアル・チャネル、PWM@�,、

�,��ステッパ・モータ・ドライバ)
LV8714Aは、ドライバ、PWMロジックとÅにフル
・クワッドH-ブリッジ・パワー・スイッチをg.し
ており、m1にºじて2ûのステッパ・モータまた
は4ûのDCブラシ*きモータをIMできます。
LV8714をI�すれば、どの��°もPan/Tilt-�*き
セキュリティ・カメラをゼロからフル・デザインま
で、FヶâといわずF±�でþªさせることができ
ます。LV8714Aでは、·Hブリッジに�²�d¶´
をÍ�できるため、�7のモータをu¼にIMでき
ます。4〜16.5 Vの§�い¶´�d5sにより、
Nのどのカメラ・アプリケーションに¸してもþ³
です。

• PoEセキュリティ・カメラ
• PoE POS{´
• ドキュメント・スキャナ

http://www.onsemi.jp/
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• Jbラインの�ªµ�
• フラットベッド・スキャナおよびv-�プリンタ

NのようなvFの{X1�がJみ©まれています｡
1.さらなるコスト�sのためのh$�[�d
2.�Rds(on)g�FETによる=è�および�·¸
�´

3.��DFÞsおよび·¸�´のさらなるÞs
のためのg���センス/0。·¸�´を¹
2`ºよりも35%�s

4.5*��をI�しない¨��およびサーマル
・シャットダウン<»-�を�えたþ³な{
X��

http://www.onsemi.jp/
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Figure 5. Schematic
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