1. 모터(motor)의 종류와 특징
 

DC 모터(DC motor)
DC 모터는 높은 회전수를 얻을 수 있으며 비교적 싼 값에 큰 출력을 얻을 수 있는 장점이 있다.  그러나 모터의 수명이 짧으며, 속도를 일정하게 유지한다든지 일정한 거리를 정확히 이동하게 한다든지 하는 일을 시키기 위해선 복잡한 부가 장비들을 붙여야 한다는 단점이 있다.
 

AC 모터(AC motor)
AC 모터의 구조는 DC 모터와 거의 비슷하며 브러시(brush)부분만 차이가 있다. 입력전류가 반드시 교류이어야 하며 DC 모터와 마찬가지로 토크(torque)제어방식으로 구동된다.  가정에서 흔히 보는 선풍기 등에 들어가는 모터가 이런 종류의 모터이다.
 

스테핑 모터(stepping motor)
스테핑 모터는 펄스에 의해 일정한 각도씩 제어할 수 있는 모터로, 주로 위치 결정 용도로서 사용된다.  스테핑 모터는 디지탈 신호로 제어하기 용이하므로 컴퓨터로 사용하기에 아주 적합하다.
<차이점>

움직임을 발생시키는 액츄에이터로서 모터는 중요하다. 스테핑모터와 DC모터의 구조와 차이점을 이해하여 한다. 스테핑모터는 전용의 구동회로를 꾸미고 펄스 열을 가해야 돌아가는 모터이고 펄스 수와 펄스열의 간격으로 위치와 속도 제어가 가능하다. 

반면에 DC모터는 전압만 가하면 모터는 회전하지만 제어 목적으로 사용하려면 엔코더라는 일종의 센서를 부착해 모터 회전수를 피드백 하여야 한다. 여기에는 일종의 제어 알고리즘이 들어가므로 초보자들에게는 이해가 쉽지 않으므로 일단은 스테핑모터를 사용하도록 한다.
2. 스테핑 모터(stepping motor)의 특징
 

스테핑 모터는 디지탈 신호에 의해 일정한 각도씩 돌릴 수 있는 모터이다.  E-Board에서 사용되는 모터는 4상 스테핑 모터로, 4개의 코일이 있으며, 각각을 
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상이라고 표시하고 있다. (A', B' 또는 A\,, B\와 같이 표시하기도 한다.)
 

다음은 스테핑 모터의 주요한 특징들이다.
 

- 모터의 총 회전각은 입력 펄스수의 총수에 비례하고, 모터의  속도는 1초간당의 입력 펄스수(펄스 레이트)에 비례한다.
- 회전각 오차는 스텝(step)마다 누적되지 않는다.
- 모터의 총 회전각은 입력 펄스 수에 의해 결정되기 때문에 DC 서보 모터(DC servo motor)등과 같이 회전각을 검출하기 위한 피드백(feedback)이 불필요하게 되고 제어계가 간단해서 비용이 절감된다.
- DC 모터와 같이 브러시 교환등과 같은 보수를 필요로 하지 않고, 유지비가 적다.
- 특정 주파수에서 진동, 공진이 발생하기 쉽고 관성이 있는 부하에 약하다.
-고속 운전시 탈조(출력이 입력속도를 따라가지 못해 중간 중간 펄스가 빠지며 심한 경우 정지버리는 현상)하기 쉽다.
 

3. 스테핑 모터의 종류
스테핑 모터는 구조에 따라 다음과 같이 세 가지로 구분된다.
 
가변 릴럭턴스형(VR형, Variable Reluctance Type)
VR형은 연철 또는 성층강판으로 된 회전자(로터, rotor)가 있고, 톱니 바퀴형의 회전자와 고정자(스테이터, stator) 권선에서 만들어지는 전자력에 끌려 회전된다.  이 모터는 무여자(無與磁)일때 자력이 어느곳에서도 발생하지 않으므로 유지 토크(torque)는 0 이 된다.  또한 VR형은 회전자의 관성이 작고 고속 응답에 우수하다.  스텝각은 15˚가 일반적이다.
 

영구 자석형(PM형, Permanent Magnet Type)
PM형은 회전자로 영구자석을 사용하고 고정자 권선에서 발생되는 자기력에 의해 끌려 회전된다.  이 PM형은 영구자석을 사용하기 때문에 무여자시에도 유지 토크가 있다는 점이 큰 특징이다.  영구자석의 종류에 따라 스텝각이 분류되며, 스텝각이 큰 90˚,45˚의 모터는 일반적으로 알니코계 자석을, 18˚,15˚, 11.25˚,7.5˚등의 모터는 페라이트계 자석을 사용한다.
 

복합형(하이브리드 PM형, Hybrid PM Type)
 M형과 VR형을 복합한 타입으로 회전자 바깥쪽에 톱니가 나와 있다.  회전자에 축방향으로 자화된 영구자석이 끼워져 있으며, 그 바깥쪽에 톱니가 있는 2개의 철심으로 구성되어 있다.  복합형은 고정밀도, 높은 토크, 작은 스텝의 모터에 많이 사용된다.
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4. 스테핑 모터의 구동 방식
스테핑 모터의 구동 방식은 그 권선 코일에 어떤 형태로 전류를 흐르게 하는가에 따라 구별되고 있다.  구동 방식은, 전류를 흘리는 방법에 따라, 유니폴라 구동과 바이폴라 구동의 두 가지로 나뉜다.
 

유니폴라(Uni-polar) 구동
각각의 코일에 1개의  트랜지스터가 접속되고 트랜지스터를 ON하는 것으로서 각 코일에 전류를 흐르게 한다.  코일에는 한 방향만의 전류(A'→A, A'→A, B'→B, B'→B)밖에 흐르지 않아서 유니폴라(편극성) 구동이라고 한다.
이 방식은 코일에는 동일시간에 A상, A'상, B상, B'상의 한쪽밖에 전류를 흘리고 있지 않으므로 저속 영역에서는 토크(torque)를 크게 취할 수 없다는 결점이 있다.  
4상 모터에는 1상 여자, 2상 여자, 1-2상 여자라는 여자 시퀀스(sequence, 순서)가 있고, 이 방법의 선택에 따라 입력 펄스와 스텝각(한 펄스에 대한 회전각)의 특성이 달라진다.
 

바이폴라(Bi-polar) 구동
회로는 복잡해지지만 저속 영역에서의 토크를 개선하는 바이폴라 구동이라는 방법이 있다.  이 방식은 모터의 코일에 교대로 전류를 흘리는 방식이다. 유니폴라 구동과 비교하여 트랜지스터가 2배 필요하다.  바이폴라 구동 방식은 코일 2개가 직렬로 연결되므로, 유니폴라 구동에 비해 2배의 전원 전압을 필요로 한다.
상에 따른 구동방식
1상 여자 방식
항상 1상의 권선만을 여자하고, 여자상을 순서대로 전환해 가는 방법이다. 이 여자법에서 로터(회전자)가 안정화되어 정지하는 위치는 아래 그림과 같이 스테이터(고정 자)와 로터(회전자)의 치열이 일치하는 위치이다.
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2상 여자 방식
항시 4상중 2개상이 함께 입력전원을 받아들인 구동방식으로 일반적으로 많이 사용되는 방식이다. 출력토크가 좋다.

1-2상 여자 방식

1상 – 2상 -1상 -2상 과 같이 교대적으로 펄스를 부여하는 방식이다. 

이때의 스텝당 회전각도는 기본각의 1/2이며, 따라서 모터의 진동이 줄어들고 보다 고속운전이 가능하나 부하가 큰 경우 정지위치의 정밀도에 주의를 요한다.

