Prof: Bolafios D.

Tutorial sobre Motores Paso a Paso (Stepper motors)

Recopilado de Internet

L os motores paso a paso son idedles para la construccion de mecanismos en donde se requieren movimientos
MUy Precisos.

La caracterigtica principal de estos motores es € hecho de poder moverlos un paso alavez por cada pulso
gue se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir,
gue se necesitarén 4 pasos en € primer caso (90°) y 200 para d segundo caso (1.8°), para completar un giro
completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posicion o bien totalmente libres. S
una o més de sus bobinas esta energizada, € motor estara enclavado en la posicion correspondiente y por €
contrario quedara completamente libre s no circula corriente por ninguna de sus bobinas.

En este capitulo trataremos solamente los motores P-P dd tipo de imén permanente, ya que estos son los mas
usados en robotica.

Principio de funcionamiento

Basicamente estos motores estén congtituidos normamente por un rotor sobre @ que van aplicados distintos
imanes permanentes'y por un cierto nimero de bobinas excitadoras bobinadas en su estator.

L as bobinas son parte del estator y € rotor es un iman permanente. Toda la conmutacidn (o excitacion delas
bobinas) deber ser externamente maneada por un controlador.

Imagen del rotor [[Imagen de un estator de 4 bobinas

Existen dos tipos de motores paso a paso de iman permanente:
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o Bipolar: Estos tiene generamente cuatro cables de sdida (ver figura 1). Necesitan ciertos trucos para
ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccion del flujo de corriente através de las
bobinas en la secuencia gpropiada para redizar un movimiento. En figura 3 podemos apreciar un
gemplo de control de estos motores mediante € uso de un puente en H (H-Bridge). Como se aprecia,
sera necesario un H-Bridge por cada bobina del motor, es decir que para controlar un motor Paso a
Paso de 4 cables (dos bobinas), necesitaremos usar dos H-Bridgesigudesd delafigura3. El circuito
delafigura3 esamodo ilustrativo y no corresponde con exactitud a un H-Bridge. En generd es
recomendable € uso de H-Bridge integrados como son |os casos dd L293 (ver figura 3 bis).

W Motor Supply
Ty

Bokina 142

LOTTTTY LY

(AF-S L3
Al
Fig. 3 =
+
o
& &
+% 1
o 2
L3
Mator P-P
‘ D4 Fipolar
- 2 3 A
Dotiva B = Ml OuT1 Fy 4
ActivaB > N2 OUT2 = | 9
ActivaC _s—z— IN3 OUT3 — 7 = T
Activa D 1 14 OUT4 —
—— ENl
—— ENZ 2 k:
L1293 |
Fig. 3 his B

o Unipolar: Estos motores suelen tener 6 0 5 cables de sdida, dependiendo de su conexionado interno



(ver figura 2). Egte tipo se caracteriza por ser més smple de controlar. En lafigura 4 podemos apreciar
un gemplo de conexionado para controlar un motor paso a paso unipolar mediante € uso de un
ULN2803, e cud esunaarray de 8 trangstores tipo Darlington capaces de mangar cargas de hasta
500mA. Las entradas de activacion (ActivaA, B, Cy D) pueden ser directamente activadas por un

microcontrol ador.
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Secuencias para mangjar motor es paso a paso Bipolares

Como se dijo anteriormente, estos motores necesitan lainversidn de la corriente que circula en sus bobinas en
una secuencia determinada. Cadainverson de la polaridad provoca e movimiento del ge en un paso, cuyo
sentido de giro esta determinado por la secuencia seguida.

A continuacion se puede ver latabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo

Bipolares.

[PASO TERMINALES

A B c |Ip
1 +v v kv LV
2 v v v v
3 A VA S Y
4 v kv kv Lv

Secuencias para manelar motor es paso a paso Unipolares

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, |as cuales se detdlan a continuacion. Todas las
Secuencias comienzan nuevamente por € paso 1 unavez dcanzado € paso find (4 u 8). Pararevertir
sentido de giro, Smplemente se deben gecutar |as secuencias en modo inverso.

Secuencia Normal: Esta esla secuencia més usaday la que genera mente recomienda € fabricante. Con
esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que sempre hay a menos dos bobinas activadas,
se obtiene un dto torque de paso y de retencion.

IPASO |Bobina A |BobinaB ||BobinaC |BobinaD
1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON ON OFF




3 OFF

OFF

ON

ON

OFF

OFF

ON

Secuencia del tipo wave drive: En esta secuencia se activa solo una bobinaalavez. En gunos motores
esto brinda un funcionamiento mas suave. La contrapartida es que a estar solo una bobina activada, € torque

de paso y retencion es menor.

|PASO ||BobinaA ||BobinaB ||BobinaC ||BobinaD ||
1 ON OFF OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF OFF ON

Secuencia del tipo medio paso: En esta secuencia se activan las bobinas de tal formade brindar un
movimiento igud alamitad del paso red. Paradlo se activan primero 2 bobinasy luego solo 1y asi
sucesvamente. Como vemos en la tabla la secuencia completa consta de 8 movimientos en lugar de 4.

|PASO ||BobinaA ||BobinaB ||BobinaC ||BobinaD
1 ON OFF OFF OFF
2 ON ON OFF OFF




3 OFF ON OFF OFF
4 OFF ON ON OFF
5 OFF OFF ON OFF
6 OFF OFF ON ON
7 OFF OFF OFF ON
8 ON OFF OFF ON

Como comentario final, cabe destacar que debido a que los motores paso a paso son digpositivos mecanicos
y como tal deben vencer ciertasinercias, € tiempo de duracion y lafrecuencia de los pulsos aplicados es un
punto muy importante atener en cuenta. En tal sentido € motor debe acanzar € paso antes que la proxima
secuencia de pulsos comience. S lafrecuencia de pulsos es muy eevada, é motor puede reaccionar en
aguna de las sguientes formas

Puede que no redlice ningln movimiento en absoluto.

o Puede comenzar avibrar pero sinllegar agirar.
o Puede girar erréticamente.

O puede llegar agirar en sentido opuesto.

Para obtener un arranque suave 'y preciso, es recomendable comenzar con una frecuencia de pulso bgay
gradudmente ir aumentandola hasta la velocidad deseada sin superar lamaximatolerada. El giro en reversa
deberia también ser redizado previamente bajando la velocidad de giro y luego cambiar € sentido de
rotacion.

Unareferencia importante:
Cuando se trabaja con motores P-P usados o bien nuevaos, pero de los cuaes no tenemos hojas de datos. Es

posible averiguar la distribucidn de los cables alos bobinados y € cable comiin en un motor de paso unipolar
de 5 0 6 cables sguiendo lasinstrucciones que se detdlan a continuacion:
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Motor P-P con S cables de salida KMotor P-P con 6 cables de salida

1. Aidando € cable(s) comin que va alafuente de dimentacidn: Como se gpreciaen lasfiguras
anteriores, en € caso de motores con 6 cables, estos poseen dos cables comunes, pero
generamente poseen € mismo color, por 1o que lo mgor es unirlos antes de comenzar las
pruebas.

Usando un tester para chequear la resistencia entre pares de cables, € cable comin serad
Unico que tengalamitad del vaor de laresstenciaentredlay d resto delos cables.

Esto es debido a que d cable comin tiene una bobina entre elay cuaquier otro cable, mientras
gue cada uno de los otros cables tienen dos bobinas entre ellos. De ahi lamitad de laresstencia
medidaen € cable comin.

2.Identificando los cables de las bobinas (A, B, Cy D): gplicar un voltge d cable comin
(generamente 12 valts, pero puede ser mas 0 menos) y manteniendo uno de los otros cables a
masa (GND) mientras vamos poniendo a masa cada uno de los demas cables de forma
aternaday observando los resultados.

El proceso se puede gpreciar en d sguiente cuadro:

Seleccionar un cable y conectarlo amasa. Ese serd
llamado cable A.

Manteniendo € cable A conectado a masa, probar cudl
de los tres cables restantes provoca un paso en sentido

antihorario a ser conectado también amasa. Ese sera
cable B.

Manteniendo € cable A conectado a masa, probar cudl
de los dos cables restantes provoca un paso en sentido
horario a ser conectado amasa. Ese serad cable D.

Bl dlitimo cable deberia ser e cable C. Para
comprobarlo, basta con conectarlo a masa, 1o que no
deberia generar movimiento dguno debido aque esla
bobina opuestaalaA.

Nota: Lanomenclatura de los cables (A, B, C, D) es tota mente arbitraria.

I dentificando los cables en M otores P-P Bipolares:



Parad caso de motores paso a paso bipolares (generalmente de 4 cables de sdida), laidentificacion es mas
sencilla. Simplemente tomando un tester en modo ohmetro (para medir resstencias), podemos halar los pares
de cables que corresponden a cada bobina, debido a que entre ellos debera haber continuidad (en redidad
unaresistencia muy bga). Luego solo deberemos averiguar la polaridad de lamisma, la cua se obtiene
facilmente probando. Es decir, S conectado de una manera no funciona, smplemente damos vudta los cables
de una de las bobinas y entonces ya deberia funcionar correctamente. S @ sentido de giro esinverso alo
esperado, smplemente se deben invertir las conexiones de ambas bobinasy € H-Bridge.

Pararecordar
e Unmotor de paso con 5 cables es cas seguro de 4 fasesy unipolar.

« Un motor de paso con 6 cables también puede ser de 4 fases'y unipolar, pero con 2 cables comunes
para dimentacion. pueden ser del mismo color.

o Un motor de pasos con solo 4 cables es cominmente bipolar.

EJEMPLO DE HOJA DE DATOSDE UN MOTOR PASO A PASO

| Howard Ind. 1-19-4200 |

Voltaje de operacion D.C. | 12vDC |
|Consumo de cadafase | 160mA |
|Corriente de operaciénnorma || 320mA |
|R$istenciapor Fase || 75 ohms |
|Angulo de paso | 36 |
|Cuplao Torque deretencién || 600 g.om |
|Cup|ao Torque de avance || 80 g.cm |
[Peso | s00g |

Diagrama de conexion:

NEGRO (comun)

BLANCO MARRON

Tabla de secuencia de paso:

Paso A B C D
1 1 1 0 0
2 0 1 1 0
3 0 0 1 1
4 1 0 0 1




