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1. Full Stepping (90 degrees) 2. Half Stepping (45 degrees)

www.t4.ie

Eight steps per. revolution i.e. 45 deg. steps.
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������� �	� 
� �� �� ���� �� ������ ��� ����:

 ! ���� "� #�$: �� %&� ���� '����( ����$ �) ���$ 
� �*� �� +���� ,-�� %.) �� �� #�$ ��/� ����. 

�&1� %&� ���� 23�4� +��) �� #�$ 5� #�$ 
�6) �*� �� �� ����� ����� �& %��* ���
) �& �..7� ��/ ���. 

�� %&� ���� 
���	
� ������ �.6-�� ����� �� 8$ ����9� ���. :�� ;�
6� ���* �� %&� ���� < #�$ �� 

�.��= �*� �� ;��6� 12.5 rpm 
��) "& ����� 15/step �*�.

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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������� �	� 
� �� �� ���� �� ������ ��� ����:

>!  ���� ?��$ @&�*: �� %&� ���� '����( ����� �) 
�� �*� �� +���� ,-�� %.) �� �� #�$ ��/� �����.  

)%&� ���� �.BC �&�* 
������� ��&����� �*�(. ���E��
� �� 5� 2�C F9G� �*� ���� 
����� �� #�$ �� 

2�C 2)�- F.9G� �*� ��� ���� �����
� H�I�� �� ��(�. �� %&� ���� ����� �
� ����� �	J�(K) ,-�� ���  

�& �..7� ��/ ��� � �) �L�M ��/� �*��&� NO�
6� �� ��P #�$ �6) %&� H�I�� �� ��(�.

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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�    ���*���*���*���* ! ! ! !����G$����G$����G$����G$::::

����G$����G$����G$����G$    %��Q%��Q%��Q%��Q))))Detent torque((((::::    ����G$ ���� 5�.� 


��) �B	R �) 
��.� �)���S �� ���� ;�6(�.R +��) 8.* 

��T.�.

����G$����G$����G$����G$    ��.���&���.���&���.���&���.���&�    ))))Dynamic torque((((::::    8
&1��� 

����G$ U��� �� ����� �� ����� �) @B� �..7� +��.� 

�4.L��7� �� �M�P.

����G$����G$����G$����G$    �������E��������E��������E��������E�    ))))Holding torque((((::::    �V���� 


����G$ �� �� ���� ;�6( +��) 8.* W.� �� +��� �) 

����� ;�
�� ��
� +��) ���S 5� ���� ,-�� X��M ��C.

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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;�V�;�V�;�V�;�V�::::

"& ����� �	� 
� 
���� Y�Z9G� ��)�� �*�:

%&� ����� 
��) +���M�P "& �����*� �) �[- 1 in �) ���  

�� ���. 
��.� #5O 
��) +�.G� \R�� ��G.) 5� 40 oz. 

�
� �C�). +5� \R�� 1.� �)��) 12 oz. �� �C�). �&S %&� 

����� ���- �) ���I�*� �� %&� ��)��� �� ]�C�)

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian

1 oz.in= 0.0071 N.m
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����G$ #5O �� #�E�� +�.M�P �����*�:

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian

 �) ����� ^����� ��.���&� ����G$ �5���� �) �/�� �)
���� �� ��� %&� _&����� �(�� �5����.

+��* ���� �� #5O ����G$:

�) �/�� �) �5���� ����G$ ^�������E� �� ���� %C�� 
����� +���� 
����E� \R�� �� ���� ��� �� ���� 

?���M \R�� `��) aM�P b��6� ����� �� ���$ 
� %&��)��) ����� 
��) %&� ���� ��)��� ^����� �E� 

���S 5� "& 1��� �& :�P %��Q ��� 
��) 
�.$�	/ 5� 
�G$�) ����� ���I�*� ��C.
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b��6�b��6�b��6�b��6�    +���+���+���+���    �.B[-�.B[-�.B[-�.B[-::::

�� �
� 
������� �	� 
� �����*� 2��C 8.* W.� _&�� �*� �� �� +��� ���E) 
� 2�� 
��B[- S � N �� 

�..7� ���. %&� ��� �) �� ��.C Y��J �� ��.$:

 ! �) b��6� +��� ��/ +�&�/ )Unifilar winding(: �� %&� ���� c3( "& ��*� 8.* W.� 
��) �� d[- 

��/� ���� � 5�.� �) 8�4.* ��� 5���� ��.T.� 
�� �*�.

>! �) e�� +��� 8.* W.� �� 8.* 
��T.� ��C��� 
� 

)Bifilar winding(: �) ���- +��� "& �I/ 8.* W.� �) �	�C 

�� �� "& 5� ���S ��-� 
f��� �) +S ���� ^��C _&��B[- ,��9� 

8.* W.� �E&� ��g&� �� ����. %4� %&� ?�� %&� �*� �� 

���� �) 
�.$���) "& on/off ���* �� +��� �) h�� ���� �i� 

�.*�.

www.ubc.com

_&�3����M Y��=�_&�3����M Y��=�_&�3����M Y��=�_&�3����M Y��=�

U��[J� Y��=�U��[J� Y��=�U��[J� Y��=�U��[J� Y��=�
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��/� %�S �� ����� `��) �� ��C �� �) ;�6( 

+�C �� 8.* W.� ������ 
�� ����� �) �
* 

8.* W.� ;�6( ��C j\/ ��C )��� �� �) 

+�
� ��.� �� 
������� �)���S 8k��(

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian

�� %&� l�� ����� �) 
�/ ���I�*� 5� �)���S �� ����� 5� %�S #�� 
��) �M�* ����� ���I�*� ��C �*�.

%4� ���I�*� 5� %�S #�� �) 
�/ �)���S +���� �M�* ����� �) �� 2�C ���9�� �� �C�).
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����- 8� 5��� +�C:

Pieces of highly permeable materials such as iron, situated in an ambient

medium of low permeability such as air in which magnetic field is

established, experience mechanical forces that tend to align them in such a

way to minimize the reluctance of the system.

   

emsa.gastli.net/Chapter5
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%&� ��*� 5� ������� 
���� �* �& ���P 5�( ���4�. ����� +�G� ���� ��C �� 2�C 
����  > d[- +��.� 

�*�. �� ���� m 8.* W.� �� ;�6( �� ���.

   

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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%&� ��*� 5� ������� 
���� �* �& ���P 5�( ���4�. ����� +�G� ���� ��C �� 2�C 
����  > d[- +��.� 

�*�. �� ���� m 8.* W.� �� ;�6( �� ���.

2)�- �/�� �*� �� ����� 
���� n ������ � �����*� 
����  > ������ �*�. ���6� ������ 
�� ����� ��4&�B�  

�) ���6� ������ 
�� �����*� "& �) "& �C�). ��P �� +���� ��g&� 
��.� �GG� �) ��/� �
� �&S.

   

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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�) ;�6( +��
� 8.* W.� �1 ����� �� ���� +�G� ���� ��C �� 2�C a ���- �� ��.$. '� 5� +S )� ;�6( 

+��
� 8.* W.� �2 �����  < �/�� �� �M�P � �) 2�C b �� �� �&S.

   

Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian
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Ubc.com

Ubc.com
www.industrial-electronics.com
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d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�

Ubc.com
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d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�d[- ���6� � 5�( ���6�

Ubc.com
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��5�( +�C ;�6( �) ����� aM�P ������5�( +�C ;�6( �) ����� aM�P ������5�( +�C ;�6( �) ����� aM�P ������5�( +�C ;�6( �) ����� aM�P ����::::

Ubc.com
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 ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��Full Stepping �)��) ��5�( ���6� �$� ^ �)��) ��5�( ���6� �$� ^ �)��) ��5�( ���6� �$� ^ �)��) ��5�( ���6� �$� ^p     ��� 
f��� 5� �6) ^�C�) ��� 
f��� 5� �6) ^�C�) ��� 
f��� 5� �6) ^�C�) ��� 
f��� 5� �6) ^�C�)

�) �*� �)��) ��C �L �&��5 ^��5�( �
� d.��� �)�) �*� �)��) ��C �L �&��5 ^��5�( �
� d.��� �)�) �*� �)��) ��C �L �&��5 ^��5�( �
� d.��� �)�) �*� �)��) ��C �L �&��5 ^��5�( �
� d.��� �)::::

��������    ;�V�;�V�;�V�;�V�    ��)����)����)����)��::::

5�5�5�5�    
��\E&�/
��\E&�/
��\E&�/
��\E&�/    c)���c)���c)���c)���    8&���8&���8&���8&���::::

Ubc.com
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5�5�5�5�    
��\E&�/
��\E&�/
��\E&�/
��\E&�/    c)���c)���c)���c)���    8&���8&���8&���8&���::::

c)���c)���c)���c)���    H�(H�(H�(H�(    +�G�+�G�+�G�+�G�    ��������    ������������    ��������    ������������������������    
��
��
��
��    ��������������������    ����    �����*������*������*������*�    ��ET.���ET.���ET.���ET.�    ��4&�B���4&�B���4&�B���4&�B�    �)�)�)�)    8�8�8�8�    ��*��
���*��
���*��
���*��
�    ^���C^���C^���C^���C    ��&5��&5��&5��&5    2���2���2���2���    

��g&���g&���g&���g&�    
��.�
��.�
��.�
��.�    ����������������    5�.�5�.�5�.�5�.�    
��)
��)
��)
��)    +���M�P+���M�P+���M�P+���M�P    ��������������������    h�����h�����h�����h�����    ��*���*���*���*�    
�
�
�
�    5�5�5�5�    ������������������������    
��
��
��
��    ��������������������    �*��*��*��*�....

Ubc.com
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��������    ;�V�;�V�;�V�;�V�    ��)����)����)����)��    �)�)�)�)    b�*�b�*�b�*�b�*�    c)���c)���c)���c)���    X��9�*�X��9�*�X��9�*�X��9�*�    ��C��C��C��C    8&���8&���8&���8&���::::
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;�V�;�V�;�V�;�V�::::    h��h��h��h��    ��������    �g�&��g�&��g�&��g�&�    %..6�%..6�%..6�%..6�    �&��5�&��5�&��5�&��5    #�$#�$#�$#�$    ��������������������    �	��	��	��	�    
�
�
�
�    ��)����)����)����)��    o�*�o�*�o�*�o�*�

Ubc.com
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;�V�;�V�;�V�;�V�::::

Mechatronics: An integrated approach, D Silva

Consider a stepper motor with nr=5, ns=2, and p=2. A 

schematic representation is given in Figure.

In this case, θr=360°/5=72° and θs=360°/2=180°.

∆θ=180°-r×72°. Here, the largest feasible value for r is 2,

which corresponds to a step angle of ∆θ =180°-2×72°=36°.

This is further confirmed by another equation, which gives

∆θ =72°/2=36°.

unstable equilibrium position 
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��� ������ d[- �) ���P�� #�$ �&��5 �) �)�.�*���� ������ d[- �) ���P�� #�$ �&��5 �) �)�.�*���� ������ d[- �) ���P�� #�$ �&��5 �) �)�.�*���� ������ d[- �) ���P�� #�$ �&��5 �) �)�.�*�::::

 5� #�$ �&��5 a��� 
��) ^���� 
�� ������ ���6� � �����*� 
�� �) d[- ���6� a&�1(� �� �&����� 2.�� �) 5� #�$ �&��5 a��� 
��) ^���� 
�� ������ ���6� � �����*� 
�� �) d[- ���6� a&�1(� �� �&����� 2.�� �) 5� #�$ �&��5 a��� 
��) ^���� 
�� ������ ���6� � �����*� 
�� �) d[- ���6� a&�1(� �� �&����� 2.�� �) 5� #�$ �&��5 a��� 
��) ^���� 
�� ������ ���6� � �����*� 
�� �) d[- ���6� a&�1(� �� �&����� 2.�� �)

��C �� ���I�*� ?�� %&���C �� ���I�*� ?�� %&���C �� ���I�*� ?�� %&���C �� ���I�*� ?�� %&�....

 ��� ������ d[- 5� ���I�*� ��� ������ d[- 5� ���I�*� ��� ������ d[- 5� ���I�*� ��� ������ d[- 5� ���I�*�))))Toothed pole ( ( ( (���� �&1� ������ �&1� ������ �&1� ������ �&1� ��::::

    !!!!     ���� %C���5� ��B�) ���� %C���5� ��B�) ���� %C���5� ��B�) ���� %C���5� ��B�)

>>>>!!!!    �4.L��7� +��.� 1��
� ��B�)�4.L��7� +��.� 1��
� ��B�)�4.L��7� +��.� 1��
� ��B�)�4.L��7� +��.� 1��
� ��B�)

en.wikipedia.org
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�    '�������'�������'�������'�������    �.7���.7���.7���.7��    "�"�"�"�    �4I-�4I-�4I-�4I-    ))))SSVR((((

Microstepping:

 ��5�( +�&�/ +�1.� �� d*��� Y��..7� ��g&� �) ��5�( +�&�/ +�1.� �� d*��� Y��..7� ��g&� �) ��5�( +�&�/ +�1.� �� d*��� Y��..7� ��g&� �) ��5�( +�&�/ +�1.� �� d*��� Y��..7� ��g&� �)))))?���M � %C�� �4��� Y��..7� 
�/ �)?���M � %C�� �4��� Y��..7� 
�/ �)?���M � %C�� �4��� Y��..7� 
�/ �)?���M � %C�� �4��� Y��..7� 
�/ �) ( ( ( ( 
����$ �) +��� �� 
����$ �) +��� �� 
����$ �) +��� �� 
����$ �) +��� ��

��� ��.� �*� ��1&���� ��.� �*� ��1&���� ��.� �*� ��1&���� ��.� �*� ��1&�....
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Microstepping:
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Modern Control Technolog: Component and Systems, Kilian

The hybrid stepper motor combines the features of the PM and VR stepper

motors and is the type in most common use today. The rotor is toothed, which

allows for very small step angles (typically 1.8°), and it has a permanent magnet

providing a small detent torque even when the power is off.


