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RESUMEN

En el presente trabaljo se propone un
eircuito de accionamiento de motores pasc a
paso, con cuatrc kobinas &lstriduldas de a
pares, ¥ con seis pornes accesibles. Este
circuito Ppresenta la ventaja de un riplide
establecimiento de ia <orriente en las
boblinas, tanto en el flanco de supiaa como
de pajada con un mMEAXimo rendimiento, lo que
permite aumentar la velocidad en este 1tipo
de motores.

INTROCDUCCION

Los motores paso a pasc son dispositi-
vos electromagniticos destlinados a trans-
formar una sehal elictrica en movimiento
mecanlico, l1a excltacldén necesaria consiste
en wun tren de impulsos de amplitua ¥fija.
que 1o hace 1d¢nec para ser usaqoe dentro de
sistemas digitales. Ootra ventala es que ées
un posiclionader por excelencla, ¥ya dque
cada pulso lo adelanta o airaza una PpPosSi-
cisn fija respecto Ge la actual, ¥ 1o man-

tienne en ella nasta que llega otro pulsc
La resolucléh obtenida con estos motores
aumenta c¢on el nimerce de polos ¥y varia

entre .72 ¥ 90 grados, referencia [1].
E1 motor paso a paso basa su funciona-

miento en la existencia de un campo magné-
tico, generado por la circulacioéon de una
corriente en el circuite eldctirico, cuya

amplitud es constante ¥ su direccisdn varia-
ble. Para que exista movimiento, se tiene
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fig. i a)bobinados de un motor de dAocs faszes.
b} secuenclas de giro.
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que cambiar la orilentacidn del <ampo. Fara -
contrelar la orientaclién del campo, el
motor esta asociadc a una etapa excitadora
que deja o no pasar la corriente por las
daiterentes Pobinas Adel mismo. Esta corrien-
te, al ¢ircular por las boblnas gensran un
campe magnétice que provoca la alineacién
de las rlezas polares, cada pulss de co-
rriente genera un cambilo de direccisn en el
campo, ¥y por consigulente un giro del mo-
tor,

La <figura ia muestra el conjuntc de
bobinas de excltaclsn de un motler pPasc a
paso. Existien dliferentes tipos de
poblinados pero la mayoria de 1o motores
preseéntan cuatro boblnas dAistripulidas ae a
pares, ¥ con soclo sels bornes accesibles,
motivo por €1 cual se& desca analizar la
excltacidén de este tipo de motor. La figura
ip muestra la secuencia de excltaclidn para
que @lre en unc u etro sentide.

yUna buena exciltacidn debe permitlir un
ripido establecimiento de la nueva posicisn
del campe. o sea uUn rapido e&stablecimiento
¥ una raplaa extincisn de la corriente €n
1as DboPRinas gque correspondan. Existen una
gran variledad de cilrcultos de excltacioén,
todos ellos tratan de mejorar la constante

de tlempo. La forma trivial de hacerlo, e=
aumentar ja resistencia del c¢irculto elé&c-
triceo, ¢onjuntamente <con la tensisn de

alimentacidn, de tal forma de mantener l1a
corriente nominal, &sto trae aparejado una
considerable pérdida de potencia, debido a
que la corriente cilrcula por la resisten-

cia, b 4 51 se qulere que las constantes de
1 iempo mejoren apreciaplemente, debe ser
Rrande. otre clrculto de excitacisn, que
permite me jorar las constantes de tiempo

sin una excesiva pPErdida de potencla es el
descripte en la referencla (2], &ste tiene
el 1nconveniente Ade no poder ser usade con
motores que contengan las bobinas distrl-
puidas de a pares, necesitando 168 ocho
pornes accesibles, En la referencia (3] se
preseénta un circulto de excltacisn para
este tipo de motor, en €1, €1 rapidao esta-
blecimiento de 1& COrriénié s iogra ali-
mentando al motor CoOn una tensian superlor
a la nominal, ¥ con un c¢irculte gue sensa
ja corriente se controla &sta dentro de
ciertos limites, conectandoe ¥y desconectando
ia bobilna de l1a fuente. Al Ser un c¢irculto
altamente inductivo, l1a interrupclédn de la
cerriente denera un salto de tensidn, el
cual estid limitado por un dicdo zener, que
cumple con el objetive de provecar una

rapida extincidn de la corriente. La des-
ventaja en &ste circulto es la excesiva
disipacisdn gque se produce sobre el Zener.

En este
e basa
conmutada,

trabajo =& Dropone un <ircuitoc que
también en el uso de una fuente
peroc aumenta €1 rendilmiento
utilizande en lugar de un zener, un cir-
culto que se comporta comc tal cuandce se
desea una ripida extinclén de la corriente,
{desconexion deé la boblna) ¥ como un diods
rueda 1ibre cuandc esti actuando el conirol
de corriente. De esta forma el namero de
conmuitaciones dilsminuye, asI como tamblé&n
1a potencia dAisipada en cada una de ellas
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CIRCUITO FROFPUESTO

El circulto que se propone para exci-
tar a un motor paso a paso, se dividce en
dos partes, una de control gue forma la se-
cuencia Y le Qi el sentido ¥y la velocidad
de giro, fig. 2, ¥ la otra de potencia que
maneja la corriente, fig. 3.
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fig. 2 circulte de contrel, encargado

de generar la secuencia.
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alto de la pata i indica que se . gqulers
excitar 1la bobina, ¥ el nivel alto de , la
Prata 2 condiciona esta excitaclsén a gque esa
bobina presente una corriente menor a la
estaplecida comoe limite superior. Cuando se
hakilita la Tobina, como la fuente es mucho
mayor que la nominal, la corriente aumenta
ripidamente, cen lo cual se solucicna el
problema del répldo establecimiento de
&ésta. El inconvenlente es gue con este
valor de tensién, la corriente tambidn
seria muy superior a la nominal, POT 190
cual s¢ debe contrelar, Para elle esti la
resistenclia R1 ¥y el amplificador operacio-
nal que sensan la corriente ¥y actdan a
través de la compuerta AND, sobre el
transistor T2, cortindole o© saturdndole
segdin corresponda de tal forma de mantener
la corriente dentre del limite establecido,
Las resistencias Ra y Rb ajustan el ciclo
de histéresis y la corriente media respec-
tivamente. El operacicnal ¥ la resistencia
Ri son comunes a las fases A Y A, &ésto es
posible ya que c¢uands uno conduce el otreo

no, ¢ sea cuande la pata i de la compuerta
AND de una fase estid en alto,
la ¢tra compuerta

la pata 1 Qqe

esta baja, actuandc sdlo

- 30V

K2

M

g
»)

1. 3 Circuito de potencia, encargado
La etapa secuencladora esti implemen-

tada con dos *“flip-flep” ¥ compuertas ORex-
clusivas, el Cclock le A& la velocidad ¥ el
nivel de la pata 1 el sentido de gire

La etapa de potencia debido a 1la
simetria del motor eéstd compuesta por d4os
partes iguales correspondientes a los dos
Pares de¢ bokinas, (A ¥ B), estas a su vez
divididas en dos mitades correspondientes a
las bobinas en contratase (A ¥y A), (B y By,
en la figura 3 se representa solo un par de
ellas, el A, siendo el B idéntico. En este
circute e] transistor T2 actua c¢omo llave
Permitiende ¢ no el paso de la ¢orriente a
la bobina, segin sea e] estado de &sta en
el clirculto, el sensado de la misma se
lleva a cabo por medio de la resistencia Rj

¥ el amplificader operacional, que actda
come <omparador con histéresis,
Cuando se& desea establecer corriente

s2e debe cerrar el tran-
sistor de pasoc T2, &3te estdi comandado por
el transistor T: ¥ la compuerta AND, esta
¢ompuerta presenta un estado 4e¢ havpilita-
cisdn a T2, cuandce su saiida tiene un nive)
alto, lo cual se produce 3510 cuandoe las
dos entradas estin en nivel alto, El nivel

sobre la bhobina A,
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de manejar y conirelar la corriente

sobre la gue esti excitada,

Al ser un circuite inductive se debe
roner un dicdo de rueda libre para evitar
la scbretension al cortarse la corriente.

La introduccién de un <4iodo de rueda libre
praovoca una lienta caida de la corriente
de acuerde a las constantes de tiempo pues-
tas en Juego, lo cual se opone al objetivo
de velocidad, Para extinguir la corriente
rdpidamente se debe provocar un saltce de
tensidn, cuanto mayor sea &ste, mayor seri
la rapidez de extincidn, (V:=Lsd1l/a81). La
3clucién seria colocar un diodo zZener en
serlie con el diodo de rueda libre, como lo
recomienda el circuite propuestoc en la
referencia [3)], &ste tiene el inconvenlente
de actuar cada vez que se interrumpe la
¢orriente, disipando la energya almacenada
en la bobina sokbre el zener, independien-
temente 21 esta interrupcidn de corriente
es debida a un cambio de posicldn del mo-
tor, (cambilo de excltacién en las bobinas),
0 A que actud el circuite de sensado de co-
rriente, en cuyo caso no sé Jquiere una
interrupcidn abrupta de la misma, pudiendo
evitarse la mayor disipacliadn de potencia.
Para ellco s¢ ha implementade un circuito
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compuesto por T3-D1 y T4, que dependiende
de la sedal de control A se comporta come
diode rueda libre presentande una tensisn
nula c¢uando actua el control de corriente,
¥ una tensiadn inversa cuando s¢ dessa una
rapida extincién de la corriente. Se toma
una tensidén lnversa 1gual a la de entrada,
{30Volts), permisible para el motor, ¥ con
la cual se obtiene las mismas veloclidades
en ambes flances, el de sublda ¥y el de
bajada

Cuando la fase A esta en alto, (1o que
impllica gue se desea Jque exista upa circu-
laclon de corriente en esta fase), T4 estd
saturade Yy al interrumplirse ia corriente,
obviamente por haber actuado el sensado
de corriente sobre el transistor Ta. el
Punto C disminuye s$u tensiodon debldeo ala
inductancia, cuande intenta pajar por
debajo de los -2¥ &1 transistor T3 se
satura, dand¢ un camino a la corriente de
la Dbobilna. Cuando se desea 1nterrumplr la
¢orriente  sobre esta bobina , la sefal A
provenlente del secuenclador balja, con 1o
cual tambien 19 hace la pata 1 de la com-
puerta AND Yy el transister T2 se corta,
como la sefdal A tamblen excita a T4 é&ste
también esta cortado y para gue conduzca T3
debe alcanzarse una tensién en el puntoe C
de -30V.

RESULTADOS EXFERIMEHTALES

El circuite presentads fue prokade en
¢l acclonamiento de un metor pasoe a paso
cCuyos valores nomihales son VzbVoltls
I=1. 4Amp, ¥ Brados por paso:-2

La corriente en el circuito asi pro-
puesto puede verse en la figura 4, en ella
se cbserva que lcos flancos sopn abruptos, b 4
l1a corriente se mantiene entre dos valores
blen defintdos, ¢orrespondientes a .24 ¥
1. 8A, l1os cuales se ajustan con las
resistencias Ra y RDb, también se observa
que la constante de tiempo en los flancos
de ralada cuande osclla entre estos
valores, es mener que cuando se desexcita
ta bobilna, disminuyendo &sto el nuamero de
conmitacliones por pulsc de excltacidn, esle
camblo en a constante de tiempo lo produce
el circulto de excitacldn como Ya se
mencionsé en el trabajo, haciendo actuar al
Zener c¢on una tensidn de 2v o 30V  como
se puede observar en la figura 5 la cual
muestra la tensidn en el punto C de 1la
figura 3 que ceorresponde a la tensién sobre
1a boblna, ¥y sobre ¢l ZzZener.

CONCLUSION

Se na presentade aqui un circultc de
accionamientc para metores pasc a paso de
alte rendimiento. Una fuente de tensidn
mayorr que la nominal en comblnacidn ¢on un
circuito de contrel de corriente permitid
obtener un rapidc establecimiento de la
corriente nominal. En tanto la rapida e&x-
tincién de la misma se consiguld ¢on un
zener programable que aplica una tensiodn
inversa a la boblna 3010 en el instante ae
apagado. En c¢ambloe cuando acciona €1 con-
trol de corriente esta tensidén es nula,
disminuyendose las perdidas del circuito de
potencia elevando asi su rendimiento
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f1g- 4
trazo Superior, <orriénteé €n ia oohina A,
{(1A/dlv-ims/4Aiv)
trazo infericr, seial de nabllitacidn, A.
(10V/Aiv-i1ms/d1V)

fig. 5
traz¢ superior, tensién sobre la boblna A
(20V/div-ims/div)
traze inferior, sefial de habilitacidn, A
{10V/div-1ms/div)
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