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SO

El presente trabajo aborda el empleo del motorad® n las aplicaciones industriales actualegeldentes
avances y tendencias en la construcciéon de los osistsi como sus principales caracteristicas yntagamas

conocidas.

Palabras claves: Motores de paso, control de movierto.

1. Introduccion.

Los motores de paso (MP), conocidos en aleman
como Schrittmotoreny en francés commoteurs pas a
pas son convertidores electromecanicos que
transforman una serie de impulsos eléctricos ealigu
cantidad de discretas rotaciones angulares deldeje
salida. El sentido, la velocidad y el desplazansient
angular experimentado en la rotacibn estan
determinadas por la secuencia de pulsos de carient
recibidos por el motor. Esta correspondencia permit
obtener una rotacién exacta con una precision d&aha
dos pasos completos sin necesidad de retroaliméntac
respecto a la posicion final de su eje.

Su simplicidad constructiva, alta fiabilidad, bajusto
y su capacidad para trabajar en los ambientes mas
rigurosos estan entre las caracteristicas que o ha
convertido en la opcién mas apropiada en aplicasion
industriales relacionadas con el control de mowirtaie
Puede ser usado con éxito en aplicaciones quecrequi
rotaciones, desplazamientos, velocidades 0
sincronismos controlados en un rango de hasta 2EW
potencia y 3000 rpm de velocidad. El paso anguéar d
un motor de este tipo se haya cominmente entre 1.8°
(0.9° es menos frecuente) y 90°, aunque se pueden
obtener resoluciones del orden de 0.36° a 0.09°l@on
técnica de operacion conocida como minipaso y
resoluciones ain menores en el orden de 0.0036°
empleando la técnica de micropaso en motores de
resolucion nominal de 1.8°. El rango de torque esdé
1 uNm (en motores de 3 mm de didmetro exterior
situados en relojes de pulsera) a 40 Nm en motiges

150 mm de diametro empleados en maquinas
herramientas.

El auge de la computacién y la ofimética en general
ha potenciado el empleo de los MP de pequefio tamafio
en los mas diversos periféricos como son impresoras
scanners, fotocopiadoras, plotters, etc. Su empko
aprecia igualmente en una amplia gama de equipos
médicos entre los que destacan fotémetros,
espectrofotdbmetros, procesadores de muestras y
analizadores entre otros. Su popularidad en egta ga
aplicaciones se debe a la posibilidad de contasarl
directamente desde una computadora, un
microprocesador o controles programables.

El presente trabajo intenta mostrar algunas de las
caracteristicas principales de los MP, sus varsantas
conocidas, éareas de aplicacion, asi como los mas
recientes avances y tendencias en su disefio y
fabricacion.

A pesar del estrecho vinculo existente entre lai¢ac
de control empleada y el desempefio del MP, no se
haran mas que algunas referencias indispensables al
respecto pues un tratamiento mas profundo de etz t
no es objetivo de este trabajo.

2. Variantes principales del MP.

Los tipos mas importantes de MP son los siguientes:
* Reluctancia variable

* Iman permanente

* Hibrido

El motor de reluctancia variable ha sido empleado

durante largo tiempo y su estructura consiste erotam
de hierro blando, dentado en su periferia y situatel
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interior de un estator con enrollados como se maest

la figura 1. Cuando los enrollados del estator son
excitados con una corriente directa, los polosmisio

se magnetizan y atraen a los dientes del rotor
produciendo la rotacién de este ultimo.

enrollados

_ rotor

~
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estator

Fig.lSecpién d_e un motor de paso de reluctanci_avae_riabls Fig. 2 Motor d de imé te 2
lineas discontinuas representan el paso del flajgn@ético. '9. otor de paso de iman permanente [

Los dientes del rotor proporcionan una mejor
orientacién para el flujo magnético a través deaso
por la holgura rotor-estator, lo cual incrementtoedue
dindmico y de retencibn de este tipo de motor en
comparaciéon con los de reluctancia variable e imai
permanenteExisten también otros disefios especiales di
MP, entre los que se haya uno a base de un roti
constituido por un disco magnético formado de derr
raras y que ha sido patentado por la firma suizi
Portescap.

El motor de iman permanente es de menor costo
mayor resolucién que el de reluctancia variableuy s
estructura consiste en un rotor cilindrico compu@sir
barras de iman permanente paralelas al eje delrmot
que se sitlan de manera que su polaridad altevn® c
puede apreciarse en la figura 2.

Estas barras de iman permanente situadas de mant
alterna en la periferia del rotor constituyen polos
magnetizados que aumentan la intensidad del fluji
magnético y por esta razon este tipo de motor e
superior en torque al de reluctancia variable.

El motor de tipo hibrido combina las mejores
caracteristicas de los anteriormente descritos
proporciona las mejores prestaciones en cuanto
resolucion, torque y velocidad. Posee un rotor atmt
al igual que el de reluctancia variable, que comtie
alrededor de su eje un iman permanente axialmente Fig. 3Motor de paso hibrido de 200 pulsos/rev. (1.8%pul
magnetizado como se aprecia en la figura 3.
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En la figura 4 puede apreciarse el esquema de un
motor de este tipo

Fig. 4 Motor de paso con rotor de disco magnético [4].

Los motores construidos con este disefio tienen un
indice de torque/inercia muy elevado, lo cual ptrman
mejor desempefio en aplicaciones que requierenordpid
posicionamiento pues el tiempo de aceleracioncigcee
considerablemente.

El MP de 200 pulsos/rev. (paso angular de 1.8°) es
por mucho el mas extendido en aplicaciones
industriales. El mismo posee un rotor con dos sees
con 50 dientes cada una, existiendo un desfasgjdaan
entre ambas secciones equivalente a la mitad de pa
entre dientes. El estator por su parte esta cortpppes
8 polos dentados de 5 dientes cada uno, haciendo un
total de 40.

El MP hibrido puede operarse en 3 modos
fundamentales en funcion de la secuencia de eiditac
de sus enrollados. Estos modos son el paso completo
medio paso y el micropaso. En el paso completo al
recibir el motor cada pulso de corriente, su eja gn
angulo que coincide con su resolucién nominal, por
ejemplo 1.8°. La forma mas comuln de ejecutar eb pas
completo consiste en la excitacién simultanea de do
fases, lo cual implica que la posicion de equitiben
cada paso se alcanzard en una posicion intermetta e
las fases excitadas, esto permite disponer de rgudo
de retencion 1.4 veces superior al que puede aksene
excitando una fase individualmente con cada puwiso (
fig. 5). Debe prestarse atenciéon a que en la exéita
simultanea el consumo del motor detenido se duplica
con relacién a la excitacion individual, pues eltono
tiene energizadas dos fases en lugar de una.
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Fig. 5 Caracteristica estética de torque vs posiciémaiet para un motor hibrido

a una fase excitada, b dos fases excitadas
En la tabla 1 se muestra la secuencia de excitalgén paso completo
los enrollados de las fases para el modo de operaci simultaneamente.

con dos fases

energizadas
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En la tabla 1 se muestra la secuencia de excitagdn
los enrollados de las fases para el modo de operaci
paso completo con dos fases energizadas
simultaneamente

Tabla 1. Secuencia de excitacién para paso completo con dos
fases excitadas al unisono

Pulsos /revolucién
Fases 1 2 3 4
A 1 0 0 1
B 1 1 0 0
A 0 1 1 0
B 0 0 1 1

El medio paso combina la excitacién individual ¢@n
simultanea de las fases. Esto permite que el npoteda
girar con la mitad de su resolucién, sin necesideld
empleo de reductores mecanicos. De esta forma el
mismo motor de 1.8°/paso puede aumentar su
resolucién a 0.9°/paso. Para la misma frecuencia de
pulsos enviados por el circuito controlador a urtano
la velocidad de giro a paso completo es el doble
respecto a su operacién a medio paso. La secudecia
excitacion de las fases para este modo de operdeion
motor es la que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Secuencia de excitacion para medio paso

Pulsos /revolucion
Fases 1 2 3 4 5 ¢ T 8
A 1 0 0 0 0 0 1 1
B 1 1 1 0 0 0 0 0
A 0 0 1 1 1 0 0 0
B 0 0 0 0 1 1 1 0

La excitacion a medio paso supone que el motor al
girar tenga pulsos “fuertes” (posicion de equitbcon
dos fases excitadas) y pulsos “débiles” (posicién d
equilibrio con una sola fase excitada), lo cualoedel
torque medio entregado por el motor en todo eloate
frecuencia respecto al que se obtiene con la ei@ita
paso completo. La solucibn a esto consiste en
suministrar en el instante en que se conecta swo u
fase, una corriente 1.4 veces superior a la nomioal
cual no influye en el consumo del motor pues en el
préximo paso este consumird una corriente simgaa p
energizar las dos fases conectadas. De esta mahera,
motor operando a medio paso alcanza un torque medio
méximo que equivale al 95 % del que se obtienesa pa
completo [2, 5].

El micropaso es un modo de operacién que permite
reducir la resolucién o paso angular nominal defomo
Esto se logra suministrando niveles de corrientes
desiguales a las fases cuando se energizan
simultaneamente (fig. 6). Esto permite que el rotor
alcance posiciones dequilibrio intermedias a la que

adopta cuando las fases contiguas son energizadasa
corriente similar.

Corriente fase 1

Corriente fase 2

Fig. 6 Niveles de la corriente en las fases en el micapas

El micropaso de alta resolucion puede dividir edga
angular nominal del motor hasta en 500 partesuéd ¢
significa la obtenciéon de 100 000 pasos por revétuc
[1, 2]. La resoluciéon de un motor aumenta con t&e$
y el niUmero de dientes de su rotor, pero las difides
tecnolégicas para su construccién aumentan en este
mismo sentido. En la practica se ha limitado el examn
de fases a cuatro o cinco y los rotores tienen
cominmente entre 50 y 100 dientes. Por esta razon
resulta dificil encontrar motores de menos de ¥Upa

La operacién en modo micropaso reduce la negativa
influencia de la resonancia en el desempefio dMRs
por ello la nueva generacién de controladores parar
el micropaso como una de sus opciones.

3. Rango de aplicacion industrial de
los MP.

En primera instancia debemos aclarar que existe un
amplio espectro de aplicaciones industriales quel@u
ser satisfechas por mas de una variante de matotes
los que se encuentran los servomotores de DC sam 0
escobillas, servomotores hibridos y por supuesto
motores de paso. La eleccién de la variante fistd e
relacionada con la experiencia acumulada en la
implementacion de cada variante, la preferencia del
cliente para el cual se realiza el proyecto y la
compatibilidad con el equipamiento existente. De
cualquier manera trataremos de enmarcar el area de
aplicacién en que el motor de paso aventaja a sus
rivales.

En aplicaciones industriales de hasta 0.75 KW
relacionadas con el control preciso de desplazaosen
velocidades y, en particular, cuando los requerito
dinamicos no son muy severos, vale la pena comenzar
evaluando un sistema basado en el motor de paso
operando en lazo abierto pues resulta imbatiblespor
precio [2, 6]. La posibilidad de posicionarse denera

precisa empleando un sistema de control sin
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retroalimentacién o de lazo abierto hace que supéos
sistemas basados en servomotores de DC con o sin
escobillas en cuyos casos se incorporan encoders,
sensores de posicion y tacdmetros, entre otros
dispositivos, para garantizar una precision similar
afiadiendo un costo superior al proyecto.

Reduciendo ain mas el cerco en torno a los dominios
del motor de paso, podemos sefialar que en la z®na d
hasta 500 r.p.m., puede entregar hasta 5 veces mas
torque que un motor de DC con escobillas y dupdica
torque de uno sin escobillas de tamafio similaguial
permite a menudo prescindir de reductores [2, 6]. E
este entorno de velocidad resulta insuperable en
aplicaciones que requieren movimientos rapidos y
repetitivos debido a su elevada razén torque/ineyca
la ausencia de los problemas relacionados con la
conmutacién que poseen sus similares de DC.

4. Avances y tendencias actuales en la
construccion del MP.

No pocos avances han sido incorporados
recientemente a esta tecnologia con el objetivo de
ampliar el rango de aplicacién industrial de lanrés
Tanto fabricantes como investigadores han atacado
fuertemente los puntos flacos del paso a paso
persiguiendo entre otros objetivos la extensiorratejjo
de velocidad entre 1000 y 2000 rpm sin renuncikr a
supremacia hasta los 500 rpm [6]. En este sentidas
dedicado esfuerzos considerables a mitigar el @fect
negativo de la resonancia a partir del desarrodo d
controladores que permiten el amortiguamiento
electrénico de los transientes. La geometria iatetel
motor (rotor y estator) tampoco ha escapado al timpe
renovador con la aparicion de ingeniosas geomeitias
han aumentado la potencia disponible en cada uno de
los tamafios fabricados.

En medio de esta profusa aplicaciéon de todo tipo de
avances tecnolégicos, los motores de paso consswan
esquema original de operacién en lazo abiertoy&b €s
consecuente con el hecho de que esta opcién resuita
la mas barata para el control de movimiento y pasic
Sin embargo, y como un esfuerzo de los fabricantes
dedicados a esta tecnologia por mantenerla sakidabl
ante los embates de sus rivales, aumenta la teadanc
incorporar en ellos algiin modo de retroalimentagign
sea mediante hardware o software.

Esta situacién hace cada vez més difusa la frontera
entre dos tecnologias tradicionalmente competidoras
como son los servomotores y los motores de paso.

5. Progresos recientes

La presencia de zonas de resonancia en el rango de
velocidad de operacion de los motores de pasodua si
una de las mayores limitaciones de esta tecnologia,
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sobre todo si se tiene en cuenta que a menudo los
fabricantes omiten informacién al respecto [1, Bh

este sentido se destaca el desarrollo de nuevos
controladores que permiten amortiguamiento
electrénico regulable tanto a baja como a altacieéal.

Esta variante constituye una alternativa al empmleo
amortiguadores mecéanicos acoplados al eje del motor
los cuales se seleccionan de acuerdo a la carga,
estableciendo cierta inflexibilidad en el sistema y
reduciendo su capacidad de aceleracion debido a la
inercia adicional que aportan al mismo [1, 2].

Los controladores de la serie Z de la firma Parker-
Hannifin/Compumotor div. emplean esta técnica de
amortiguamiento electrénico a través de los médulos
viscosidad electronica (actia de 0 a 180 r.p.m.) y
amortiguamiento activo (mas de 180 rpm) [2, 6,L&.
accion combinada de ambos mdédulos permite, regular
en funcién de la carga el amortiguamiento deseatie e
0.2 a 0.5 en todo el rango de velocidad del motsiny
el empleo de terminales adicionales u otros ditiposi
de sensado. EI efecto de esta técnica resulta
particularmente beneficioso en aplicaciones que
requieren de movimientos con rapido asentamiergo (v
fig. 7).

Tiempo de asentamiento = 1860 mseg

Tiempo de asentamiento = 20 mseg

Fig. 7 Efecto del amortiguamiento electrénico sobre la
respuesta oscilatoria del rotor en cada paso [2]
a) respuesta oscilatoria del rotor de un MP hibrido
b) respuesta oscilatoria del rotor empleando el
amortiguamiento electrénico
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6. Batalla entre fases.

El movimiento paso a paso y su filosofia de control
alcanzaron su madurez a través del motor hibrédd d
fases (también llamados de 4 fases con 200 pudsos/r
La tecnologia de 5 fases surge luego como altemati
para mejorar los defectos de su antecesor. Debigma
rotacion mas discretizada (500 pasos/rev.), loorast
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de 5 fases tienen mejor desempefio respecto a la
resonancia, el ruido y las variaciones del torquegque
todo ello a expensas de cierta reduccion del mismio

fig. 8) [7]. Sin embargo, salvo en Japdn, las jestao

han sido suficientes como para suplantar en greaiaes

a su hermano menor.
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Fig. 8 Gréficos de torque vs frecuencia de dos dRafio NEMA 17 (42 mm) de Oriental Motors [8]
a) Motor de 2 fases CSK243-BT
b) Motor de 5 fases CSK543-NBTE

A la convivencia, no tan pacifica, entre 2 y Sefas
debe agregarse la introduccién de la competitiva
variante de 3 fases, especialmente la desarrgtiadal
fabricante aleman Berger Lahr, creador tambiénade |
tecnologia de 5 fases. Desde el punto de vista
tecnoldgico la nueva variante tiene mucho que efrec
ya que permite obtener el mayor torque de todds, a
vez que resulta menos propensa a la resonancid&que
variante de 2 fases, a un costo inferior que |1a fises.

La superioridad de la tecnologia de 3 fases essocl
aceptada por aquellos fabricantes que no la suingnis
sin embargo sus ventajas no parecen ser aln tan
atractivas como para socavar los dominios de las
tecnologias precedentes, especialmente la de 3. fase
Algunos especialistas opinan que el éxito de esta
tecnologia podria estar en una oferta mas completa
cuanto a tamafios (NEMA 23, 34 y 42) y sus respestiv
controladores, cosa que no parece probable por el
momento, dado el reducido nimero de fabricantes
dedicados a esta variante [6, 7].

7. Alto voltaje y baja inductancia.

Otra desventaja histérica de los motores de paso ha
sido su debilidad de torque a altas velocidades.

Teniendo en cuenta que los enrollados del mota vy |
alimentacion de los mismos forman un circuito Rs&,
hace evidente la disminucién de la disponibilida d
torque a mayor velocidad con la reduccion de la
constante de tiempo (L/R) de dicho circuito [1, Bh
esa direccion se ubican los recientes desarrolos d
sistemas formados por motores de baja inductancia
controladores de alto voltaje en los que 170 V eoza

a ser un valor comun. Ejemplo de ello es la sef& U
(W) de controladores desarrollados por ORIENTAL
MOTORS, con un voltaje de salida de 160V. Sin
embargo esta técnica tiene su principal desveetaja
calentamiento generado en el motor al aplicar ltws a
valores de corriente y voltaje del controlador. aEst
situacién comienza a hacerse evidente entre 3080y 4
r.p.m. hasta alcanzar el estado més severo alrededo
las 900 r.p.m. en régimen de trabajo continuo [7].

Otro factor que agrava esta situacién constituye e
creciente empleo de la tierra rara Neodimio para la
fabricacion de los imanes permanentes de los mtore
Este material ha ido desplazando gradualmente a la
tierra rara Samario-Cobalto pues posee mejores
propiedades magnéticas, mayor resistencia y su
obtencién resulta mas barata.
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La dificultad estriba en que la temperatura lindte
trabajo del Neodimio (90 —150°C) es muy inferiolaa
del Samario-Cobalto (300-350°C), por lo que resulta
vital evitar a toda costa el aumento incontrolagolal
temperatura en el motor. Para garantizar el buen

funcionamiento de estos sistemas se hace necesario

implementar métodos especiales de control que imnpid
un calentamiento intolerable del motor sin afecthr
desempefio del mismo.

Ejemplo de ello resulta el sistema DspMotion de la
firma Whedco, el cual incluye un controlador de 370

que ejecuta ademas el procesamiento de la sefial de

corriente real consumida por el motor para a trales
un algoritmo, optimizar el modo de control de |sma
y evitar el calentamiento excesivo.

8. ¢Motor de paso o servomotor?

Como se ha sefalado antes, una de las principales

atracciones del motor de paso es la posibilidad de
conformar sistemas simples y baratos de posicionado
preciso, debido a la ausencia de retroalimentaad@ta
posicion (sistema de control de lazo abierto). Sin
embargo en medio de una cruenta batalla con el
servomotor por el reparto del mercado de las
aplicaciones relacionadas al control de movimiento,
acrecentada ademas con la reciente aparicion de
servomotores sin escobillas de baja potencia yigret

lazo ya no esta tan “abierto” como antafio.

La incorporacion de dispositivos de retroalimeréaci
en los motores de paso persigue solucionar los
problemas asociados a la perdida de pasos o ldgara
del motor en aquellas aplicaciones en que estdtaesu
intolerable. Como ejemplo de esta tendencia sa hell
serie AlphaStep de Oriental Motors, la cual copsest
un motor de paso hibrido de 2 fases con un sensor
incorporado para detectar la posicién del rotorr (ve
fig.9) [8].

Otros fabricantes como APl Motion, Pacific Scidntif
y Parker-Hannifin/Compumotor div. suministran desde
hace algunos afios dispositivos opcionales como
encoders absolutos e incrementales, entre otros
accesorios necesarios para monitorear la posicgdn d
rotor de sus motores de paso.

Algunos especialistas sefialan que esta aproximacion
de los motores de paso hacia el lazo cerrado puede
otorgarles ciertas ventajas sobre los servomotpress
los sistemas suelen ser mas simples, robustos ng sob
todo menos costosos.

En torno a este Ultimo aspecto existen discrepancia
entre los fabricantes pues unos consideran que la
adicion de dispositivos para la retroalimentacién
implicaria para los motores de paso despojarseude s
ventaja competitiva respecto a sus rivales. Otayssp
parte consideran que aln con semejantes modifitagio
su precio es insuperable pues la diferencia emizaa

tecnologias esta marcada por el hecho de que dsomuc
mas costoso fabricar un servomotor que un motor de
paso [10].

Sensor incorporado para
detectar la posicién del rotor

Fig. 9 Motor de la serie AlphaStep de Oriental Ms{@®].

Otros especialistas opinan que el futuro de los
motores de paso en aplicaciones de lazo cerradcenst
la retroalimentacion sin sensores, pues de estanmap
pueden conseguir desempefios similares al de los
servomotores a un precio realmente ventajoso. Como
ejemplo de esta técnica podemos citar el controlddo
la serie Gemini GT desarrollado por Parker-
Hannifin/Compumotor div. el cual es capaz de datect
la pérdida de pasos sin necesidad de encoders o
sensores. Este controlador contiene un softwareuoon
algoritmo que compara las sefiales de corrientdtgjgo
provenientes del motor con valores conocidos de la
condicion normal de trabajo de este, de manera que
puede detectar las pérdidas de sincronismo si @turr
variaciones en esos parametros [10].

Es necesario aclarar que la demanda de motores de
paso para aplicaciones de lazo cerrado es aln
intrascendente. Al respecto el fabricante Pacific
Scientific ha declarado que de los motores que igend
en 1999, menos del 10% poseen alguna variante de
retroalimentacion y de ellos menos de ese mismo
porcentaje estan ubicados en aplicaciones que la
requieren [10]. No obstante es probable que euntetd
continle esta tendencia como parte de la estratkgia
los fabricantes del sector por sobrevivir a la fero
competencia en esta esfera.

En el interior del motor.

El motor de paso suministra un abundante torque
continuo a bajas velocidades y a un precio conipetit
Para extender esta capacidad a un rango de vedocida
mayor, se hace necesario operar el campo magretico
frecuencias considerablemente altas, lo cual canduc
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serias pérdidas de CA. Para compensar este
inconveniente, los disefiadores se han concentrado e
hacer mas eficiente el paso del flujo en el intedel
motor.

En esta direccion se destaca el uso de materiales
magnéticos mas potentes como las tierras raras
(samario-cobalto y neodimio), rotores de mayor
diametro en mejores disefilos de las estructuras
laminadas del rotor y el estator.

Como ejemplo que resume la aplicacién de los mas
recientes avances en la construccion de los MP,
podemos citar la serie PowerPac del fabricantefiPaci
Scientific. Estos motores emplean la técnica decrd
del flujo para evitar las pérdidas del mismo en el
circuito magnético rotor-estator lo cual permiteg@n

Variante estandard

— Estator

— Fugas de flujo

Flujo que produce
torque

[— Rotor

refiere el fabricante, aumentar el torque en un 25%
respecto a la variante estandar de esta serie 1(ig.
Poseen ademés un rotor con potentes imanes de tierr
rara (samario-cobalto) de gran diametro pero de
reducida inercia gracias a un disefio especial guejga

dos “copas” colocadas espalda con espalda, lo cual
permite un alto torque de salida y gran capacidad d
aceleracion.

A modo de referencia del impacto de estos avances
introducidos en la serie PowerPac, en la tabla 3 se
muestran los parametros del motor tamafio NEMA 34
(86 mm) de esta serie junto a los de su homélogo
PK296 del fabricante Oriental Motors.

Variante con enfoque de flujo

| Estator
| Imanes de tierra
{ | rara insertados
Enfoque de flujo
— Flujo que produce
torque
- Rotor

Fig. 10 Tecnologia de enfoque de flujo aplicada en lastancion de los motores de paso.

Tabla 3. Parametros de los motores tamafio NEMA 34 derila BewerPac y Oriental motor.

Paso * * exw
Modelo Fabricante Fases |angular L TR TR/ (rad/$x 10%)
(°/pulso) | (mm) (N-m)
K31HXHK Pacific Scientific 2 1.8 79.5 5.96 41.8
PK-296 Oriental Motors 2 1.8 66 2.2 15.4

"Longitud del motor (Pacific Scientific ha adoptadua longitud 17% superior al estandar)

" Torque de retencién (Conexién bipolar con dos fasesgizadas)

™ Razén torquelinercia (parametro empleado para avicapacidad de aceleracion)

Como puede verse el motor K31HXHK de la serie
PowerPac posee un torque de retencién y una caghcid
de aceleracion 2.7 veces superior a su similar de
Oriental Motors. Esto se explica por que en ambos e
rotor posee una inercia similar pero el disefio
optimizado del rotor que se emplea en PowerPac
permite un didmetro mucho mayor utilizando matesal
similares

9. Conclusiones.

« El empleo eficaz de una determinada tecnologia
parte del conocimiento profundo de sus
debilidades, sus fortalezas y su evolucién a partir
del impacto que sobre ella ejercen los mas
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recientes avances tanto en su sector como en
ramas afines.

« La tecnologia del movimiento paso a paso
(rotacién o traslacién) constituye aln la opcion
menos costosa para implementar el movimiento
preciso y repetitivo a velocidades de hasta 500
rpm y potencias de hasta 0.75 KW. No obstante
los recientes avances tanto en hardware como
software incorporados a la construccion de
sistemas basados en motores de paso,
contribuyen no solo a consolidar su posicion de
vanguardia en este segmento, sino a mejorar su
desempefio hasta los 2000 rpm y en aplicaciones
que requieren de control en lazo cerrado. En la
fabricacion de motores la tendencia podria
resumirse en: “mas pequefio, mas rapido y mas
potente”.
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Position and proyection in actual industrial applic

motors.

Abstract.

ations of stepping

This paper focuses on the position of stepping msato current industrial applications, recent acemand
general trends in design and manufacturing suclomof heir most outstanding features and diffetgpés

are also shown.

Key words: Stepping motors, motion control.
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