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1.2.12. Motor de Corriente Continua

En este proyecto vamos a controlar un motor de corriente continua como los que se utilizan en
multitud de proyectos de tecnologia o juguetes como coches teledirigidos, Scalextric, etc. De hecho
también se suelen utiliza en robots mdviles muy a menudo. El robot Printbot que utilizamos en este
libro no utiliza este tipo de motores pero otros robots a la venta en internet si los llevan (por ejemplo
el de la Figura 1.2.12-1 ). Esta actividad la vamos a dividir en dos subactividades: una primera
actividad donde moveremos los motores en una direccidon u otra, y una segunda donde ademas
controlaremos la velocidad a la que giran.

Figura 1.2.12-1 Robot con 4 motor¢¥ de corriente continua de venta en internet, como el que vamos a controlar en esta actividad

Componentes:

<. Placa ZumBT o Arduino compatible

- Motor de corriente continua (no contenido en el kit de robdtica de BQ). Puede adquirirse en
cualquier tienda de electronica. A veces incorporan una reductora como el de la Figura
1.2.12-2.

- Placa de alimentacion de motores basada en un integrado L298N (no contenida en el kit de
robotica de BQ). Esta placa se utiliza en cualquier desarrollo con Arduino que necesite
alimentar motores de continua o motores paso a paso. Puede adquiriré en tiendas de
electronica o en la web. (ver Figura 1.2.12-3)
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Figura 1.2.12-2 Motor de Corriente Continua con reductora acoplada

Figura 1.2.12-3 Placa de alimentacion de motores basada en el integrado L298N

Como dijimos, vamos a empezar controlando simplemente la direccion de giro del motor. Por ello
no necesitaremos las entradas ENA o ENB del integrado L298, que puentearemos a 5v.

Conexionado.

Vamos a seguir el conexionado mostrado en la Figura 1.2.12-4 entre el Arduino, la placa de
alimentacion y el motor. En concreto estas son las conexiones que debemos hacer.
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-Pin 5 Arduino = pin IN1 placa L298N

- Pin 6 Arduino — pin IN2 placa L298N

- Vin Arduino -> 6-12v placa L298N

- GND Arduino-> GND placa L298N

-Cables (+,-) motor-> Motor 1 (+,-) placa L298N
-Cables (+,-) portapilas -> Jack alimentacién Arduino

- Pin ENA del L298 puenteado a 5v (esto se puede hacer con un jumper como aparece en la
imagen Figura 1.2.12-4 o conectando ENA a un pin de 5v de Arduino).
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Jumper para poner ENA a.5v

Figura 1.2.12-4 Conexionado entre Arduino y placa de alimentacion de motores.

Hay diferentes placas que integran el chip L298n, aunque parezcan diferentes todas tienen
los mismos pines y su funcionamiento es idéntico. Por ejemplo en la Figura 1.2.12-7 vemos
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el robot Printbot conectado a una de estas placas, como puede observarse el conexionado es
similar al expuesto en la Figura 1.2.12-4. Con este conexionado podemos utilizar IN1, IN2
para definir la polaridad en la alimentacion al motor y con ello el sentido de giro de motor.
Por lo tanto con las salidas 5 y 6 de Arduino, que estan conectadas a IN1 y IN2
controlaremos si movemos el motor y la direccion de giro:

Si Pin 5 =1 y Pin 6=0 entonces el motor gira en sentido horario.

Si Pin 5 =0 y Pin6 = 1 entonces el motor gira en sentido antihorario.

Si Pin5=0 y Pin 6=0 entonces el motor est4 parado.

Programacion

A fecha de edicion de esta actividad no existe codigo de bloques en bitblog que permita el
control de estos motores, por lo que escribiremos el codigo directamente.en Arduino (ver
Figura 1.2.12-5):
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Bitblog X\
C [) bitblog.bg.com/#/codeproject/5501be02e4b0f2Q By {7 =
Proyecto sin titulo Proyecto guardado correctamente V é &
Archivo Ver Compartir Ayuda A
<> 1 int PinINl = 5;
2 int PinIN2 = 6;
3
4+ yoid setup() {
5 // configuramos los pines como salida
5 pinMode(PinIN1, OUTPUT);
7 pinMode(PinIN2, OUTPUT);
8 1}
9
1@ - void loop() {
11
12 //Giro del mMotor en sentido horario
13 MotorHerario();
4 delay(1eee);
15
16 //Giro del Motor en sentido antihorario
17 MotorAantihorario();
18 delay(1ee0);
19
2e //Motor Detenido
21 Motorstop();
22 delay(1eee);
23
4 }
25
26 - void MotorHorario() {
27 digitalWrite(PinINl, HIGH);
28 digitalwrite(PinIN2, LOW);
29 }
3@ - void MotorAntihorario() {
31 digitalwrite(PinIN1, LOW);
32 digitalwrite(PinIN2, HIGH);
33}
35 - void motorstop() {
36 digitalwrite(PinIN1, LOW);
37 digitalwrite(PinIN2, LOW);
38 }

Figura 1.2.12-5 Codigo en Arduino para el movimiento de un motor CC sin control de velocidad

Como vemos, en el codigo nos hemos definido 3 funciones para movimiento horario, antihorario, y
parada. En estas funcione lo tinico que hacemos es poner los pines 1 y 2 a HIGH o LOW segun la
logica explicada anteriormente.

Si la entrada ENA o ENB introducimos una sefial PWM podemos controlar la velocidad de giro del
motor. Basicamente estas entradas cortan la alimentacion del motor y una sefial PWM es una senal
cuadrada en el que variamos el ancho de pulso, de manera que podemos activar el motor con pulsos
mas largos o mas cortos Es el mismo fundamente dar mayor o menor intensidad a un led con un
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PWM que vimos en la actividad 1.2.2: Si tenemos pulsos largos el motor estard activo la mayoria
del tiempo, por lo que su velocidad serd mayor. Si utilizamos pulsos cortos el motor estara
desactivo la mayoria del tiempo por lo que su velocidad serd menor. Si quieres saber mas de PWM
puedes consultar XX.

Conexionado.
Vamos a afiadir al conexionado anterior un pin mas que nos sirva, mediante PWM, para el
control de velocidad del motor. Con ello el conexionado se nos queda tal como se muestra
en la Figura 1.2.12-6 En concreto estas son las conexiones que debemos hacer.
-Pin 5 Arduino = pin IN1 placa L298N
- Pin 6 Arduino — pin IN2 placa L298N
- Pin 9 Arduino —> pin EN1 placa L298N (-Jumper de ENA quitado):
- Vin Arduino -> 6-12v placa L298N
- GND Arduino-> GND placa L298N

-Cables (+,-) motor-> Motor 1 (+,-) placa L298N

-Cables (+,-) porta pilas -> Jack alimentacion Arduino
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Regulator

Quitamos el Jumper que pone ENA a 5v

Figura 1.2.12-6 Couexionado entre Arduino y placa de alimentacion de motores.

Con este conexionado podemos utilizar IN1, IN2 para definir la polaridad en la
alimentacion al motor y.con ello el sentido de giro de motor. Por lo tanto con las salidas 5 y
6 de Arduino, que estdn conectadas a IN1 y IN2 controlaremos si movemos el motor y la
direccion de giro::Con EN1 lo que hacemos es activar o desactivar el motor, por lo que si lo
conectamos a una salida PWM podremos controlar la velocidad de giro. En particular la
logica de-control de este motor sera:

Si Pin 5 =1 y Pin 6=0 entonces el motor gira en sentido horario.
Si Pin 5 =0 y Pin6 = 1 entonces el motor gira en sentido anti-horario.
Si Pin5=0 y Pin 6=0 entonces el motor est4 parado.

Pin 9 serd analogico tomaré valores entre 0 y 255, donde 255 es la méxima
velocidad del motor.
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Figura 1.2.12-7. Printbot conectado a una placa L298N para el control'desmotor de corriente continua

Programacion

El codigo para realizar esto en/Arduino es:
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J “ Bitblog X \7

O--EN

Proyecto sin titulo Proyecto guardado correctamente
Ver Compartir Ayuda
1 int PinINl = 5;
2 int PinIN2 = 6;
3 int PinENA = 9;|
4 1int velocidad = 1@@; //valores entre @ y 255
5
5
7 - void setup() {
8 // configuramos los pines como salida
9 pinMode(PinIN1, CUTPUT);
1e pinMode(PinIN2, QUTPUT);
11 pinMode(PinENA, OUTPUT);
12 }
13
4 - void loop() {
15
16 //Giro del Motor en sentido horario
17 MotorHorario();
18 delay(1eee);
19
20 //Giro del Motor en sentido antihorario
21 MotorAntihorario();
22 delay(1e@a);
23
4 //motor Detenido
25 Motorstop();
26 delay(1eee);
27
28 }
29
3@ - void MotorHorario() {
31 digitalWrite(PinINl, HIGH);
32 digitalwrite(PinIN2, LOW);
33 analogwrite(PinENA, velocidad);
4 1}
35« void MotorAntihorario() {
36 digitalwrite(PinIN1l, LOW);
37 digitalwrite(PinIN2, HIGH);
38 analogwrite(PinENA, velocidad);
39 }
2
41 - veid motorstop() {
42 digitalwrite(PinIN1, LOW);
43 digitalwrite(PinIN2, LOW);
44 }

&~ C [I bitblog.bg.com/#/codeproject/5501be02e4b0f2Q By 7y =

v -> 5

»

Figura 1.2.12-8 Codigo en Arduino para el control en velocidad de un motor de CC.

Es importante darse cuenta que la unica diferencia con el codigo sin el control de velocidad es que
utilizamos “analogwrite” para definir una salida PWM sobre el pin 9 y este pin est4 conectado con

EN1 por lo que podremos controlar la velocidad del motor.
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Un poquito de explicacion tedrica

El motor de corriente continua (denominado también motor de corriente directa, motor CC o
motor DC) es una maquina que convierte la energia eléctrica en mecdanica, provocando un
movimiento rotatorio, gracias a la accion que se genera del campo magnético [Wikipedia]. Se
compone de dos partes: el estator y el rotor (ver Figura 1.2.12-9).

- El estator es la parte mecéanica del motor donde estan los polos del iman.
- Elrotor es la parte movil del motor con devanado y un nuicleo, al que llega la corriente a
través de las escobillas.

Cuando la corriente eléctrica circula por el devanado del rotor, se crea un campo electromagnético.
Este interactua con el campo magnético del iman del estator. Esto deriva en un rechazo entre los
polos del imén del estator y del rotor creando un par de fuerza donde el rotor gira en un sentido de
forma permanente. Por lo tanto, la forma de controlar el motor serd cambiando la corriente
eléctrica que circula con el devanado, pudiendo asi cambiar la velocidad de,giro.o la direccion.

IMAN ESTATOR

ROTOR

Figurapl.2. 12-9 Esquema de un motor CC

Arduino solo proporciona 40mA-en sus salidas, que no es suficiente para mover este tipo de
motores. Hace falta por lo'tanto un circuito que amplifique la sefial. E1 L293N es un integrado para
controlar motores DC que usa el sistema puente en H. Los puente en H se componen de 4
transistores que, ademas de proporcionar una alimentacion externa superior a la de Arduino, se
comportan como-interruptores, cambiando la polarizacion del motor y por lo tanto su sentido de
giro.

En la Figura+1.2.12-10 mostramos un ejemplo de puente en H. Si por ejemplo alimentamos el
transistor Q1 y Q4 el motor girara hacia un sentido. Si por el contrario activamos el Q3 y el Q2 el
motor girara al sentido contrario. Basicamente el circuito L293N lo que hace es conectar el Pin
ENT a los transistores Q1 y Q4 y el Pin EN2 a los transistores Q3 y Q2.

83



Libro de Actividades de Roboética Educativa

Q1 Q3

M1

Q2 Q4

Figura 1.2.12-10 Puente en H para el contrdl de“wy motor CC



