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Introduccion

Los servos son un tipo especial de motor de c.c. que se caracterizan por su capacidad para posicionarse de
forma inmediata en cualquier posicion dentro de su intervalo de operacion. Para ello, el servomotor espera un
tren de pulsos que se corresponde con el movimiento a realizar. Estdn generalmente formados por un
amplificador, un motor, un sistema reductor formado por ruedas dentadas y un circuito de realimentacion, todo
en un misma caja de pequefias dimensiones. El resultado es un servo de posicion con un margen de operacion
de 180° aproximadamente.

Se dice que el servo es un dispositivo con un eje de rendimiento controlado ya que puede ser llevado a
posiciones angulares especificas al enviar una sefal codificada. Con tal de que exista una sefial codificada en la
linea de entrada, el servo mantendra la posicion angular del engranaje. Cuando la sefiala codificada cambia, la
posicion angular de los pifiones cambia. En la practica, se usan servos para posicionar elementos de control
como palancas, pequefios ascensores y timones. También se usan en radio-control, marionetas y, por supuesto,
en robots. Los Servos son sumamente utiles en robdtica. Los motores son pequefios. Un motor como el de las
imagenes superiores posee internamente una circuiteria de control y es sumamente potente para su tamafio. Un
servo normal o estdndar como el HS-300 de Hitec proporciona un par de 3 kg-cm a 4.8 V, lo cual es bastante
para su tamaiio, sin consumir mucha energia. La corriente que requiere depende del tamafio del servo.
Normalmente el fabricante indica cual es la corriente que consume. Eso no significa mucho si todos los servos
van a estar moviéndose todo el tiempo. La corriente depende principalmente del par, y puede exceder un
amperio si el servo estd enclavado.
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Composicion del servo

En la siguiente figura se muestra la composicion interna de un servomotor. Se puede observar el motor, la
circuiteria de control, un juego de pifiones, y la caja. También se pueden ver los 3 cables de conexion externa:

¢ uno (rojo) es para alimentacion, Vcc (~ +5volts);

¢ otro (negro) para conexion a tierra (GND);

¢ el ultimo (blanco o amarillo) es la linea de control por la que se le envia la sefial codificada para
comunicar el dngulo en el que se debe posicionar.

Sevomotor desmontado

Detalle del tren de engranajes

Detalle del circuito de
realimentacion

El motor del servo tiene algunos circuitos de control y un potenciometro conectado al eje central del motor. En
la figura superior se puede observar a la derecha. Este potencidmetro permite a la circuiteria de control,
supervisar el angulo actual del servo motor. Si el eje esta en el angulo correcto, entonces el motor esta apagado.
Si el circuito chequea que el angulo no es correcto, el motor volverd a la direccion correcta, hasta llegar al
angulo que es correcto. El eje del servo es capaz de llegar alrededor de los 180 grados. Normalmente, en
algunos llega a los 210 grados, pero varia segun el fabricante.

Un servo normal se usa para controlar un movimiento angular de entre 0 y 180 grados. Un servo normal no es
mecanicamente capaz de retornar a su lugar, si hay un mayor peso que el sugerido por las especificaciones del
fabricante.

El voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia que éste necesita viajar. Asi, si el eje necesita
regresar una distancia grande, el motor regresara a toda velocidad. Si este necesita regresar s6lo una pequena
cantidad, el motor girara a menor velocidad. A esto se le denomina control proporcional.
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Funcionamiento del servo. Control PWM

La modulacion por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es una de los sistemas mas
empleados para el control de servos. Este sistema consiste en generar una onda cuadrada en la que se varia el
tiempo que el pulso esta a nivel alto, manteniendo el mismo periodo (normalmente), con el objetivo de
modificar la posicion del servo segun se desee.

Para la generacion de una onda PWM en un microcontrolador, lo mas habitual es usar un timer y un
comparador (interrupciones asociadas), de modo que el microcontrolador quede libre para realizar otras tareas,
y la generacion de la sefial sea automatica y mas efectiva. El mecanismo consiste en programar el timer con el
ancho del pulso (el periodo de la sefial) y al comparador con el valor de duracion del pulso a nivel alto. Cuando
se produce una interrupcion de overflow del timer, la subrutina de interrupcion debe poner la sefial PWM a
nivel alto y cuando se produzca la interrupcion del comparador, ésta debe poner la sefial PWM a nivel bajo. En
la actualidad, muchos microcontroladores, como el 68HCO08, disponen de hardware especifico para realizar esta
tarea, eso si, consumiendo los recursos antes mencionados (timer y comparador).

-

PWM para recorrer todo el rango de operacion del servo

El sistema de control de un servo se limita a indicar en que posicion se debe situar. Esto se lleva a cabo
mediante una serie de pulsos tal que la duracion del pulso indica el angulo de giro del motor. Cada servo tiene
sus margenes de operacion, que se corresponden con el ancho del pulso maximo y minimo que el servo
entiende. Los valores mas generales se corresponden con pulsos de entre 1 ms y 2 ms de anchura, que dejarian
al motor en ambos extremos (0°y 180°). El valor 1.5 ms indicaria la posicion central o neutra (90°), mientras
que otros valores del pulso lo dejan en posiciones intermedias. Estos valores suelen ser los recomendados, sin
embargo, es posible emplear pulsos menores de 1 ms o mayores de 2 ms, pudiéndose conseguir angulos
mayores de 180°. Si se sobrepasan los limites de movimiento del servo, éste comenzard a emitir un zumbido,
indicando que se debe cambiar la longitud del pulso. El factor limitante es el tope del potenciometro y los
limites mecanicos constructivos.

El periodo entre pulso y pulso (tiempo de OFF) no es critico, e incluso puede ser distinto entre uno y otro
pulso. Se suelen emplear valores ~ 20 ms (entre 10 ms y 30 ms). Si el intervalo entre pulso y pulso es inferior
al minimo, puede interferir con la temporizacion interna del servo, causando un zumbido, y la vibracion del eje
de salida. Si es mayor que el maximo, entonces el servo pasara a estado dormido entre pulsos. Esto provoca
que se mueva con intervalos pequeios.

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicion durante un cierto tiempo, es
necesario enviarle continuamente el pulso correspondiente. De este modo, si existe alguna fuerza que le obligue
a abandonar esta posicion, intentara resistirse. Si se deja de enviar pulsos (o el intervalo entre pulsos es mayor
que el maximo) entonces el servo perdera fuerza y dejara de intentar mantener su posicion, de modo que
cualquier fuerza externa podria desplazarlo.
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