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INTRODUCCIÓN 
 
 La placa USBStepper ha sido diseñada para gestionar automáticamente 
motores paso a paso tanto unipolares como bipolares. 
 
 Mediante esta placa se puede controlar fácilmente un motor paso a paso 
que sirva de base para la creación de gauges analógicas muy comunes en la 
mayoría de las cabinas de vuelo. 
 
 Como cuestiones interesantes, esta tarjeta incorpora una conexión al 
puerto USB del ordenador y el controlador se gestiona mediante el protocolo 
IOCP. 
 
  
 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 

- Conexión a puerto USB 
- Capacidad para conectar hasta 3 motores paso a paso 
- Posibilidad de conexión de motores bipolares y unipolares 
- Conectores para sensores de posición. 
- 3 entradas analógicas adicionales. 
- Alimentación hasta 36 voltios, y 1 amperio máximo por motor. 

 
 
 
LISTA DE COMPONENTES 
 
C1, C4,C5,C6,C7  = Condensadores  0,1 mF 
C2,C3     = Condensadores  22Pf 
D1 a D24  = Diodos 1N4007 
IC1   = Microcontrolador 16C745 
IC2,IC3,IC4  = Integrado L293E 
J1   = Conector USB 
J2   = Conector alimentación de 2 pines 
J3,J4,J5,J9,J10,J11 = Conectores de 3 pines 
J6,J7,J8  = Conectores de 5 pines 
Q1   = Cristal de cuarzo 6MHZ 
R1   = Resistencia 100R 
R2,R4,R5,R6 = Resistencias 10k 
R3   = Resistencia 1K5 
SW1   = Conector de Reset de 2 pines 



 
 
CONEXIONES 
 
 

 
 

 
 
 
J1 = Conector USB. 
J2 = Reset de la placa. 
J3,J4 y J5 = Conectores para los potenciómetros. Entradas analógicas. 
J6, J7, J8 = Conectores para los motores paso a paso. 
J9, J10, J11 = Conectores para los sensores de posición. 
 



MOTORES PASO A PASO 
 

� �

Los motores paso a paso son ideales para la construcción de mecanismos en 
donde se requieren movimientos muy precisos. 

La característica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un 
paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 
90° hasta pequeños movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitarán 
4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para 
completar un giro completo de 360°. 
 
Básicamente estos motores están constituidos normalmente por un rotor sobre 
el que van aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto número de 
bobinas excitadoras bobinadas en su estator.  
Las bobinas son parte del estator y el rotor es un imán permanente. Toda la 
conmutación (o excitación de las bobinas) deber ser externamente manejada 
por un controlador. 
 
Según el como están configuradas sus bobinas tenemos básicamente dos tipos 
de motores paso a paso : 
 
Bipolar: Estos tiene generalmente cuatro cables y se configuran básicamente 
de esta forma : 
 

 



Unipolar: Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de 
su conexionado interno y se configuran básicamente de esta forma : 
 

 
 
La placa USBStepper puede controlar tanto un tipo como el otro, con sólo 
configurar adecuadamente los cables a conectar. 
 
Es interesante comentar, que debido a que los motores paso a paso son 
dispositivos mecánicos y como tal deben vencer ciertas inercias, el tiempo de 
duración y la frecuencia de los pulsos aplicados es un punto muy importante a 
tener en cuenta. En tal sentido el motor debe alcanzar el paso antes que la 
próxima secuencia de pulsos comience. Si la frecuencia de pulsos es muy 
elevada, el motor puede reaccionar en alguna de las siguientes formas: 

 
·  Puede que no realice ningún movimiento en absoluto.  
·  Puede comenzar a vibrar pero sin llegar a girar.  
·  Puede girar erráticamente.  
·  O puede llegar a girar en sentido opuesto.  

 

Cuando se trabaja con motores paso a paso usados o bien nuevos, pero de los 
cuales no tenemos hojas de datos. Es posible averiguar la distribución de los 
cables a los bobinados y el cable común en un motor de paso unipolar de 5 o 6 
cables siguiendo las instrucciones que se detallan a continuación: 
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Como se aprecia en las figuras anteriores, en el caso de motores con 6 cables, 
estos poseen dos cables comunes, pero generalmente poseen el mismo color, 
por lo que lo mejor es unirlos antes de comenzar las pruebas. 

Usando un tester para chequear la resistencia entre pares de cables, el cable 
común será el único que tenga la mitad del valor de la resistencia entre ella y el 
resto de los cables.  

Esto es debido a que el cable común tiene una bobina entre ella y cualquier 
otro cable, mientras que cada uno de los otros cables tienen dos bobinas entre 
ellos. De ahí la mitad de la resistencia medida en el cable común. 

Para el caso de motores paso a paso bipolares (generalmente de 4 cables de 
salida), la identificación es más sencilla. Simplemente tomando un tester en 
modo ohmetro (para medir resistencias), podemos hallar los pares de cables 
que corresponden a cada bobina, debido a que entre ellos deberá haber 
continuidad (en realidad una resistencia muy baja). Luego solo deberemos 
averiguar la polaridad de la misma, la cual se obtiene fácilmente probando. Es 
decir, si conectado de una manera no funciona, simplemente damos vuelta los 
cables de una de las bobinas y entonces ya debería funcionar correctamente. 
Si el sentido de giro es inverso a lo esperado, simplemente se deben invertir las 
conexiones. 
 
Básicamente debemos de recordar: 
 

·  Un motor con 5 cables es casi seguro unipolar.  
·  Un motor con 6 cables también es casi seguro unipolar, pero con 2 

cables comunes para alimentación. pueden ser del mismo color.  
·  Un motor con solo 4 cables es comúnmente bipolar. 

 



 
SENSOR DE POSICIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LA PLACA 
 
El sensor óptico de posición se usa para que la placa sepa siempre la posición 
del eje cuando se gira el motor, el eje queda justo de esta manera siempre en 
la misma posición. 
 
Lo primero que hace la placa al conectarse al software es comenzar a girar el 
motor hasta que pase 2 veces por el sensor óptico, la primera vez que pasa 
pone un contador a 0 y a partir de ahí cuenta los pasos que da hasta volver a 
pasar por el mismo sitio, de esta manera sabe cuantos pasos tiene una vuelta y 
que tiempo se tarda en dar. 
 
A partir de que la placa conoce el número de pasos de una vuelta, y conoce la 
posición inicial marcada por el sensor, ya puede calcular cualquier posición 
relativa a partir de la inicial, simplemente llevando la cuenta de los pasos que 
va dando hacia un lado y hacia otro. 
 
Los sensores ópticos utilizados, deben de ser capaces de suministrar tensiones 
TTL (0 y +5V). 
 
Los recomendados son los que llevan incorporados la microelectrónica 
necesaria para entregar tensiones TTL. 
 
 

 
 
El sensor consiste en un emisor de luz y en un receptor, de tal manera que la 
tensión al interferir en el rayo de luz pasa a ser 0 y en otro caso +5V. 
 
El esquema normal de estos sensores suele ser : 
 

 



 
 
Como se observa, generalmente se trata de 5 patillas, 2 correspondientes al 
led emisor, y las otras 3 a la alimentación del receptor y la señal 
correspondiente. 
 
En este caso deberiamos de unir el GND de uno y otro lado del sensor, así 
como las VCC, anteponiendo una resistencia de 330 ó 470 ohmios en la del 
diodo. 
 
VO, en este caso, la patilla central, es la que dirá a la placa si algo interfiere el 
paso del rayo o no. 
 
Para provocar esta interferencia puede usarse un alfiler con la cabeza doblada, 
de tal manera que pase por la abertura del sensor. 
 
La conexión del sensor a la placa se realiza por los conectores: J9 para el 
motor1, J10 para el motor2, y J11 para el motor3. 
 
El pin 1 del conector corresponde al GND, el pin 2 al VO o dato del sensor, y el 
pin 3 a la alimentación +5V del sensor. 
 
En la figura K es GND y A +5V. 
 
Por ejemplo estos sensores pueden encontrarse en www.amidata.es (ó .com) 
con la referencia 304-560 
 
 
 
 
 
EJES ANALÓGICOS 
 
Los ejes pueden ser conectados a los conectores J3, J4 y J5 respectivamente. 
 
Se recomienda el uso de potenciómetros de 10Ks, aunque pueden ser 
utilizados de 100Ks y otros. 
 
Los pines 1 y 3 corresponden al GND y +5V respectivamente, siendo el pin 2 el 
que corresponde al valor de entrada del potenciómetro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESQUEMA DE LA PLACA 



 



 
 
 
CONEXIÓN AL MOTOR 
 
Cada uno de los motores, se conectan a la placa mediante los conectores J6 para el 
motor1, J7 para el motor2 y J8 para el motor3. 
 
Dependiendo de si el motor es unipolar o bipolar deberemos de conectar el motor de esta 
manera : 
 
Unipolares : Los pines 1, 2, 3, 4 a los extremos no comunes de las bobinas 1 y 2, y el 
común o comunes conectados al pin 5. 
 
Bipolares : Los pines 1 y 3 a los extremos A y B de la bobina-1, y los pines 2 y 4 a los 
extremos C y D de la bobina-2. 
 
La alimentación de la placa se hace mediante el conector J2 correspondiente. El voltaje 
de alimentación puede estar entre los 3 y los 36 Voltios. Es importante destacar que el 
voltaje será el mismo para todos los motores. 
 
En caso de que el consumo de funcionamiento sea grande y haya que limitarlo para 
evitar sobrecalentamientos se pondrá una resistencia limitadora para cada una de las 
bobinas teniendo en cuenta de que dicha resistencia deberá de ser adecuada para 
soportar la potencia. 
 
Si el motor es grande y los integrados L293E se sobrecalientan, dicho integrado está 
preparado para ponerles un refrigerador encima de tal manera que cubran su superficie y 
enganchen en los dos pines centrales de cada lado del integrado, los cuales 
corresponden al GND. 
 
 
 
 
 



 
 
 
CONEXIÓN SOFTWARE 
 
La conexión de la placa al simulador se hace mediante IOCP. 
 
Como será necesario tratar los datos antes de ser enviados a la placa, será 
recomendable utilizar SIOC, mediante un pequeño script de tal manera que 
conectaremos el controlador de la placa al SIOC y este a su vez al simulador ya sea 
FSimulator o X-Plane y mediante FSUIPC o mediante IOCP. 
 
Si sólo va a usarse SIOC para estas placas, no es necesario activar el módulo de las 
IOCards, ya que esta tarjeta funciona de forma independiente al resto de las placas 
IOCards. 
 
En definitiva tendremos el siguiente gráfico de conexión : 
 
 
 

C ont ro lador
p lac a  

U S B S teppe r
S IO C S im u lador

IO C P F S U IP C
ó  IO C P

�
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Si no vamos a necesitar conectar las IOCards al SIOC, modificaremos el SIOC.INI de tal 
manera que pondremos : 
 
IOCard_disable=Yes 
 
De igual manera deshabilitaremos aquel protocolo que no vayamos a usar: 
 
Si no vamos a usar conexión al simulador mediante IOCP, pondremos : 
IOCPclient_disable=Yes 
 
Si no vamos a usar conexión al simulador mediante FSUIPC, pondremos : 
FSUipcdisable=Yes 
 
El controlador de la placa se arrancará justo después de que el SIOC esté funcionando, 
asegurándonos de que la dirección IP del SIOC es la correcta. 
 



 
 
CONFIGURACIÓN DE LA PLACA 
 
La placa se configura mediante el fichero: IOCStepper.ini 
 
Dicho fichero contiene las siguientes configuraciones: 
 
MUSB=No , Pondremos a YES en el caso de que tengamos más de una placa conectada 
en el mismo ordenador. Necesitaremos decirle en que device está conectada la placa. 
 
deviceUSB=2048 , Aquí le diremos al controlador, que device es al que debe de 
conectarse. 
 
Si no sabemos que device es, conectaremos una a una cada placa e iremos anotando el 
número que nos indica el controlador. Este número es diferente para cada puerto USB 
del ordenador. 
 
USB_AD=0 , Definiremos el número de potenciómetros que vamos a conectar a la placa. 
Ponemos 0 si no vamos a usar ninguno. 
 
IOCP_host=localhost , Indicaremos la dirección del servidor IOCP donde debe 
conectarse ( SIOC ). 
IOCP_port=8092 , y aquí el puerto. 
 
Destacar, que el servidor IOCP (lo normal es que se use SIOC), podrá estar en cualquier 
ordenador de la red, de tal manera que las placas podemos ponerlas en cualquiera de los 
ordenadores. 
 
Speed_M1=5 , aquí indicaremos el delay para el motor 1, igual para los otros motores. 
Mientras menor sea ese número mayor será su velocidad, pero deberemos de tener 
cuidado porque podemos sobrepasar la velocidad máxima del motor. 
 
Steeps_M1=0 , Si este valor es 0, la placa realizará la cuenta de los pasos totales que 
tiene una vuelta, pero si ya conocemos ese valor podemos ponerle dicho número fijo y 
evitamos que pueda haber un error a la hora de que la placa cuente los pasos. (Igual 
para los motores M2 y M3). 
 
HSteeps_M1=yes , Indicaremos al controlador que use medios pasos si ponemos YES y 
pasos completos si ponemos NO (Igual para los motores M2 y M3). 
 
Max_Steeps_M1=5 . Este valor es delicado. Indica el número máximo de ordenes de 
paso que dará al motor por décima de segundo. Si ponemos un número muy alto 
podemos desbordar el buffer interno de la placa donde va acumulando las ordenes de 
pasos a completar y por tanto se perderá la posición, si ponemos un número 
excesivamente bajo bajará la velocidad de posicionamiento. Normalmente ente 3 y 5 son 
buenos valores. (Igual para los motores M2 y M3). 



 
 
Decimal_Factor_M1=10 , Este número será el factor decimal por el que deberemos dividir 
el valor que entrega el servidor IOCP. De esta manera indicaremos los decimales. Si 
ponemos 1, los valores aceptados serán de 0 a 359, si ponemos 10 los valores 
aceptados serán de 0 a 3590, y así sucesivamente. 3435 por ejemplo equivaldría con un 
factor 10 a posicionarse en 343,5 grados. (Igual para los motores M2 y M3). 
 
IOCP_Ini_Var=0 ,  Corresponde a la primera variable IOCP donde serán recogidos y 
enviados los datos de tal manera que el mapa de variables quedaría : 
 
VAR = Datos motor 1 
VAR+1= Datos motor 2 
VAR+2= Datos motor 3 
VAR+3= Datos eje 1 
VAR+4= Datos eje 2 
VAR+5= Datos eje 3 
 
Por ejemplo si ponemos como valor inicial 10, las variables IOCP donde se conectará la 
tarjeta serán, 10,11,12,13,14,15 
 

 
 
El programa al arrancar nos indica la dirección de conexión, si se ha conectado al 
servidor IOCP y si hay una tarjeta USB localizada y funcionando, además de en que 
Device se encuentra dicha tarjeta. 
 
Por otro lado aparecen los contadores de número de pasos por vuelta de cada uno de los 
motores. 
 



 
CONEXIÓN AL SIMULADOR 
 
La conexión al simulador la haremos generalmente a través del SIOC, y para ello lo 
primero que deberemos de definir es la variable IOCP o offset FSUIPC desde donde 
queremos extraer el dato. 
 
Después dicho dato de ser necesario, deberá de ser tratado para que al final se envie a la 
variable IOCP donde esté nuestro motor un valor de 0 a 359 grados que corresponderá a 
la posición donde queramos que vaya nuestro motor. 
 
El controlador le indicará el camino más rápido al motor para llegar a dicha posición de tal 
manera que la dirección de giro es seleccionada automáticamente. 
 
Es muy normal que en el propio SIOC ajustemos la posición porque generalmente los 0 
grados del eje controlado por el motor no se corresponden con los 0 grados indicados por 
el valor del offset o variable IOCP enviada por el simulador. 
 
Este es un ejemplo de programa SIOC para gobernar un eje de una brujula. 
 
 
Var 0000     // Valor objetivo del motor1 
 
Var 0015, Link FSUIPC_IN, Offset $02CC, Length 8, Numbers 1     // Compass 
{ 
  L0 = V0015 + 1460  // le sumamos un desplazamiento de 146 grados. 
         // en esa posición está el Norte en nuestra brujula 
  IF L0 > 3600     // Nos aseguramos de no sobrepasar con la suma los 360 grados 
  { 
    L0 = L0 – 3600  // Si los sobrepasamos, rectificamos. 
  } 
  V0000 = L0      // Al final mandamos el valor al controlador del motor 
} 
 
Para el controlador 360 grados es lo mismo que 0, pero nos aseguramos de no 
sobrepasar el valor. 
 
En el offset $02cc el FSimulator nos da el valor de la brújula. 
 



 
Una vez grabado el programa arrancamos el SIOC, conectaremos la placa al USB y 
arrancaremos el controlador IOCStepper.exe… Al instante el motor comenzará a dar 
vueltas para realizar la calibración. 
 
Si el motor no parase de dar vueltas, probablemente el sensor de posición no está 
funcionando adecuadamente. 
 

 
 
 
Podemos arrancar la consola IOCP de tal manera que podemos probar a posicionar 
directamente nuestros motores mandando el valor de 0 a 359 a la variable 
correspondiente. También podemos ir viendo lo que envía nuestro programa o el 
simulador a la placa, en tiempo real. 
 
 



 
 
 
 
 
CONSIDERACIONES TÉCNICAS 
 
 
La suavidad con que se mueva nuestra gauge depende efectivamente del número de 
pasos resultantes, no en el motor, sino en el eje final. Es decir, en el plato o aguja que 
gira al final. 
 
Por ejemplo, un motor standard de poca resolución, pues puede ser de 7,5 grados por 
paso, es decir 360/7,5 = 48 pasos por vuelta. 
 
Ahora viene el factor de multiplicación de los engranajes. Por ejemplo en el caso  
de factor de multiplicación 36, por cada 36 vueltas de motor el eje final da una. 
 
También la placa es capaz de mover el motor medios pasos en vez de pasos enteros con 
lo que multiplicas todo por 2. 
 
Cogiendo la calculadora 48*36*2 = 3456 pasos (que ahora serán medios  
pasos) por vuelta. La resolución por lo tanto será esa y haciendo una simple  
división tenemos 360/3456 = aproximadamente 0,1 grado por paso dado. 
 
En el controlador de la placa, deberá aparecer ese número (3456) en la ventana, pues la 
placa debe de haberlo calculado automáticamente apoyándose en el sensor.  
 
La placa lo primero que hace es calibrarse dando 2 vueltas completas. 
 
La precisión no depende de la placa, sino de la resolución por supuesto. Si por ejemplo 
se usa un motor directamente sin engranajes multiplicadores, pues la resollución básica 
será de 7,5 grados por vuelta.  
 
Si se le dice al controlador “posicionate en el grado 3” y el motor está  
justo en el grado 0, pues NO SE MUEVE. Si le dices que se vaya al grado 5,  
pues automáticamente se pone en el grado 7,5. 
 
El error que comete lo hace en función a las posibilidades físicas, nada más se le activa 
el medio paso, pues ya pasa al doble de resolución. 
 
 



 
 
Debemos entonces elegir una buena resolución dependiendo de lo que  
vayamos a montar, pero la experiencia nos dice que cualquier engranaje que nos permita 
una multiplicación por 4 ó 5, y activando el medio paso, practicamente ya nos va a  
dar una resolución bastante buena. Y esto sin contar que hay motores de  
una gran precisión (1,5 grados por paso, etc). 
 
Otra cuestión es la velocidad máxima de giro. Hay que tener cuidado con esto, pues 
estamos limitados también por el motor. 
 
Si queremos mover más rápidamente el motor de lo que físicamente nos admite, el motor 
fallará. Con lo que si quieres conseguir una multiplicación muy grande, puede que la 
velocidad de giro máxima no sea suficiente para nuestros requerimientos. 
 
 


