             المحركات الخطوية Stepper Motor                               
مقدمه : هذه تجربة شخص أضعها بين أيديكم حيث كانت بدايته إعجابه وتساؤلاته في عمل الطابعة كيف  تحرك الرأس والورق وبدقه متناهية لكتابة الحرف في المكان المحدد.

 فيقول : لحسن الحظ , لدي طابعه قديمه كانون BJC 250  , أصبحت الآن قطعا قطعا وإربا إربا , وهكذا كان لقائي مع أول محركين خطويين , وجها لوجه , ما أعرفه عن المحركات أن لهم سلكان كما هو مفترض .... إيجابي وسلبي , بينما أصحابي واحد له أربعه والآخر خمسه ... فشعرت بتحدي  واستفزاز من قبلهم , فبدأت أبحاثي , وإنتهيت بعالم جديد , رائع ,
"عالم الروبوت, وطائرات استطلاع , ومحركات أبراج الدبابات "
التوجيه الناري "  ومواضيع بلا نهايه , وجوهرها المشترك المحركات الخطويه ..... وهناك أنواع كثيره منها تختلف بالقدره والحجم , أما طريقة العمل فمتقاربه جدا ..... الميزه الرئيسيه للمحركات الخطويه , أنك تستطيع أن تتحكم بها لدرجات معينه , تعلم أن الدوره الواحده تساوي 360 درجه , فهناك محركات تتحكم بها كل 7.5 درجه و 3.5 وهناك محركات درجه واحده .....وهذا ما يسما بالخطوه , مثلا محرك 7.5 درجه للخطوه أنت بحاجه لـ 48 خطوه لتكمل الدوره الواحده ....... جيد ..... أصبحنا معا في المفهوم فإلى صلب الموضوع .
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خذ قطعه من الحديد وغلفها بملف ومرر بها تيارا كهربائيا , فستتحول إلى مغناطيس , حيث التيار الموجب قطبه الجنوبي , والسالب الشمالي , كما في الصوره أعلاه , ثلاثة ملاحضات , ا - هناك حقل مغناطيسي طالما هناك تيار, بدون تيار لا وجود له . 2- بتغيير قطبية التيار , تتغير قطبية المغناطيس " إذا غيرنا إتجاه التيار" 3- في مغناطيسان الأقطاب المتشابهه تتنافر ,والمختلفه تتجاذب .
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	هنا وضعنا أربعة ملفات ثابته , أتينا بمغناطيس دائم "قطعة مغناطيس عادي " يمكنها أن تدور حول نقطة الوسط "المركز" , كما في الصوره الجانبيه , مررنا التيار في الملف2 , لاحظ إتجاه المغناطيس الدائم "أفقي وقطبه الشمالي إلى اليمين" . ماذا تعتقد أنه سيحدث لو قطعنا التيار عن ملف 2 ووصلناه وبنفس الإتجاه في الملف3 ؟ . طبعا المغناطيس الدائم سيتحرك ويتخذ شكل عامودي القطب الشمالي منه إلى تحت , نعم تحرك 90 درجه , إذا الخطوه هنا 90 درجه وبأربع خطوات يمكننا أن نتحرك دوره كامله . ببساطه: نحن أمام محرك خطوي  90 درجه/خطوه .


محركنا أعلاه يدور بإتجاه عقارب الساعه , لو أردنا العكس , علينا فقط تغيير إتجاه التيار في الملفات , وهذا سر ذهاب رأس الطابعه يسار - يمين أو الورق للأمام والخلف .....
في المحرك أعلاه . أدخلنا التيار للملفات بالتتالي : ملف 1 ثم 2 فـ3 و4 "أول دوره" ثم 1 ثم 2 فـ3 و4 " ثاني دوره " وهكذا ..... إذا نحن أمام موضوع السرعه .... كم دوره بالثانيه أو كم دوره في الدقيقه . مختصر د/ث أو د/د.
إذا موضوع السرعه , مرتبط بشكل مباشر , بسرعة تطبيق الخطوات , وبعددها , محركنا له 4 خطوات/دوره , بينما هناك محركات 48 خطوه/دوره , نفسها تبع 7.5 درجه/خطوة , حيث 360÷ 7.5 = 48 خطوه/دوره.
لو أردنا أن نرمز للملف حيث هناك تيار بـ 1 , وحيث لا بـ 0 , ثم وضع جدول للخطوات , سنحصل على الآتي:
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انظر جدول 1 في مجلد الموضوع لأن الجدول هنا مقلوب
هذه الطريقه لتشغيل المحركات الخطويه تدعى  ,  بالخطوه البسيطه , وهناك طريقه أخرى تدعى بالخطوه المزدوجه , لنشرحها : بدل إيصال التيار لملف واحد , يتم إيصاله لملفان متجاوران في نفس الوقت , فقوة المغناطيس الجاذب ستكون الضعف , وكذلك قوة المحرك على تحريك الأجسام . لنرى
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الطريقه الثالثه والأخيره تدعى " نصف خطوه " وهي تجمع ما بين الطريقه الأولى والثانيه , فإذا كان المحرك مصمم لأربع خطوات/دوره . يمكننا إستعماله وكأنه محرك 8 خطوات/دوره . لنرى. 
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بقي لنا سؤال , كيف تكون تركيبة المحرك الخطوي . عديد الخطوات/دوره؟ . الجسم المتحرك بداخله , ليس كمحركنا لوحة مغناطيس دائم . بل عباره عباره عن إسطوانه , فيها العديد من الأقطاب , وفي الجسم الثابت هناك أكثر من 

 أربع ملفات . لنرى أصغرهم. 
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جيد , لازلت أتسائل : هل محرك 48 خطوه /دوره . له 96 سلك نوصلها على مفاتيح للتحكم به ؟ لا صديقي; كفايه الأربع أسلاك أو 5 أو السته حسب نوع المحرك . وهو مصمم داخليا كي يحرك الدرجات اللازمه مع كل خطوه . خذ الجدول التالي ل 48خـ/د.
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الآن سنتكلم عن قصة عدد الأسلاك , وأنواع المحركات , هناك نوعان من المحركات , " تنائي القطبيه " " Bipolar " و " آحادي القطبيه" " Unipolar " . 
 ثنائي القطبيه : علينا تغيير إتجاه التيار , في الملفات , مع كل خطوه . إذا كان للمحرك أربعة أسلاك فقط , فهو بالتأكيد ثنائي القطبيه , وتركيبته الداخليه سهله جدا , وكأنك تتعامل مع ملفان فقط .
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لقيادة هذا المحرك , نستعمل دائرة جسر " H " تدعى كذلك لشبهها بهذا الحرف الإنكليزي
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هناك أربعة مفاتيح " لقد تعلمنا الترانيستور كمفتاح " . أليس كذلك؟. إذا لنرى كيف تعمل هذه الدائره ...عندما يكون مفتاح 1 و 4 مغلق (يسمح بمرور التيار) ........ سيجري التيار على الشكل التالي:
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وفي حال 3 و 2 مغلق....
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 INCLUDEPICTURE "http://www.geocities.com/musta25252/stepper14.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image12.png]



هذه طريقة قيادة المحركات " ثنائية القطبيه " لا يفزعك تعقيدها فهناك شرائح تقوم بهذا العمل مثلا "  L293D " لنرى رسما توضيحيا :
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هذه دائرتي أكملت . وأترك لك نصيحتان . لا تخزق أسلاك المطبعه . إذا كان متوفر لك شراء الوصله.  والثانيه أن تشتري قاعدة شريحه لعشرين طرف تلحمها وعندها تركب 2803 .
