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SENTIDO HORARIO
Pasos Qt Q2 Q3 Q4

1 ON OFF ON  OFF
2 ON OFF OFF ON
3 OFF ON OFF ON
4 OFF ON ON OFF
5 ON OFF ON OFF
SENTIDO ANTIHORARIO
1 ON OFF OFF' OFF
2 OFF OFF OFF ON
3 OFF ON OFF /OFF
4 OFF OFF ON . OFF
5 ON OFF OFF OFF

Tabla 1.4 Secuencia de
conmutacion de los transistores
para movimiento en ambos sentidos

fases (two-phase drive), en don-
de se energizan al tiempo dos
de las bobinas para lograr el mo-
vimiento. En la tabla 1.4 se ob-
serva la secuencia de conmuta-
cién de las bobinas en el motor
de configuracién unipolar.

Obviamente, con este ulti-
mo tipo se consigue un mayor
torque, aunque demanda mayor
energia. Si se activa con una se-
cuencia lenta, el motor deja no-
tar el reposo al final de cada
paso. En las aplicaciones que no
requieren una respuesta rapida
y las distancias son cortas, esta
operacion es la mas simple. Si
la velocidad de la secuencia au-
menta, el movimiento cambia
de pasos discretos a movimien-
to continuo como el de cualquier
motor. En este caso, lo que real-
mente ocurre es que el motor no
alcanza el reposo entre pasos y
por lo tanto el control envia nue-
vas Ordenes de conmutacion ha-
cia el motor cuando aun éste
presenta cierta velocidad. Para
evitar este tipo de inconvenien-
tes, se debe seleccionar la velo-
cidad de la secuencia segtn las
especificaciones de cantidad y

Q1——|

tolto |_|
to0b g [] [ 1]
oL 10

tO1o Q3 |_| I_I

Q4 | I I |

Manejo por ola

af LT

N E e T e
5 EE e N e F
Q4 [ 1

Dos fases

Figura 1.30. Ondas de control para manejar un motor pasc a paso de 4

bobinas

angulo de cada paso en el catéd-
logo del motor. De lo contra-
rio, se corre el riesgo de tener
un comportamiento completa-
mente inestable del mismo.

La figura 1.30 muestra
ambas formas de onda para el
control de giro de un motor
paso a paso. Alli se debe tener
presente que si las secuencias
se proporcionan en orden in-
verso, el motor girard en sen-
tido contrario.

Vale la pena destacar el
hecho que no existe una tni-
ca manera de manejar los
motores paso a paso, pues se
pueden disefiar un gran nu-
mero de circuitos que posean
configuraciones diferentes, y
que posiblemente cumplen la
misma funcién.

Existen circuitos integra-
dos especializados para esta la-

bor, pero su desventaja es la poca
corriente que pueden manejar.

En esta oportunidad se ha
desarrollado un circuito sencillo,
cuyo diagrama esquematico se
muestra en la figura 1.31, en el
cual se utilizan transistores para
controlar un motor paso a paso
de dos bobinas. También se pue-
den usar drivers ULN 2803 para
reemplazar dichos transistores.
Allf, las sefales de control de dis-

- paro de las bobinas provienen de

un circuito formado por un con-
tador decadal 4017, el cual, al
aplicarsele una serie de pulsos en
uno de sus pines conmuta en for-
ma secuencial el estado de sus
diez salidas (0 a 9). Los pulsos
de entrada al contador son origi-
nados por un 555 configurado
como reloj. El circuito ird habi-
litando secuencialmente las filas
de un codificador hecho con dio-
dos rapidos 1N4148, los cuales
estan dispuestos de acuerdo a la
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Actividades con motores paso a paso
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Figura 1.31. Circuito desarrollado para implementar movimientos bdsicos en un molor paso a paso

secuencia requerida por el mo-
tor para que se mueva en cada
direccidn, tal como se muestra
en la tabla 1.2,

Cuando se disefia un siste-
ma con motores paso a paso,
se deben tener en cuenta varios
factores antes de hacer la elec-
cion del mds adecuado, tales
como el 4dngulo del paso, la
vida util, el didmetro y la capa-
cidad de torque. Para este ulti-
mo, es conveniente calcular el
torque méximo demandado por
la aplicacién y compararlo con
las especificaciones dadas en
las hojas de datos del motor.
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Todos los sistemas mecé-
nicos manifiestan cierto gra-
do de friccion. El motor selec-
cionado debe tener un torque
suficiente para superar la fric-
cién que se presente y propor-
cionar suficiente aceleracion
para contrarestar la inercia de
la carga. Por lo general, las tra-
yectorias se ilustran como per-
files trapezoidales, figura 1.32.
Para llegar desde el reposo a
un punto cualquiera, el motor
debe inicialmente tener un
tiempo de aceleracion, un
tiempo donde permanece con
una velocidad constante y fi-
nalmente un periodo de des-

A

aceleracion hasta llegar esta-
blemente a su objetivo final. El
torque demandado se ubica en
el primer tramo de la trayecto-
ria o tramo de aceleracion, y
consiste de varias partes, entre
ellas el torque de aceleracion,
torque debido a la friccidn y
torque debido a la gravedad.

b v (Velocidad)

ta: Tiempo de aceleracién
tc: Tiempo de velocidad constante
td: Tiempo de desaceleracién
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Figura 1.32. Perfil trapezoidal del
movimiento de un motor PAP
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