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Introducción

ROBOT INDUSTRIAL

Es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de 
mover materias, piezas, herramientas, o dispositivos 

especiales, según trayectorias variables, programadas para 
realizar tareas diversas.



Figura 1. Línea automática de producción automotriz.
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Descripción del Problema

 Para llevar a cabo el control de los motores del 
robot, se requieren estrategias de alto 

desempeño que presentan una alta 
complejidad de implementación.

 Se requiere de un procesador robusto de alta 
velocidad para ejecutar tales estrategias de 

control.
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Estrategia de Control Vectorial

Figura 2. Diagrama simplificado de la estrategia de Control Vectorial.
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Sistema Propuesto

 Servocontrolador mediante Control Directo del Par (DTC)

 Implementación de menor complejidad

 Ejecución más rápida

 Utiliza un microcontrolador ESP32

 La programación es realizada en Lenguaje MicroPython



El procesador ESP32

 Doble núcleo, 240 MHz, 4MB 
FLASH, 8MB SRAM.

 Acelerador matemático.

 ADC, DAC, PWM, Timers, DMA.

 Comunicación Bluetooth, WiFi, 
SPI, UART, I2C, I2S.

 Configuración de periféricos 
muy sencilla.

Figura 3. Microcontrolador ESP32.



La estrategia de Control: DTC

 No requiere transformadas 
de Park/Clarke.

 No requiere controladores PI.

 No requiere SVPWM.

 No requiere encoder.

Figura 4. Diagrama a bloques de DTC.



El lenguaje: MicroPython

 Sintaxis muy fácil de escribir 
y leer.

 Es gratuito y de open-source.

 No requiere de un 
programador experto.

 Requiere menos memoria al 
ser optimizado para trabajar 
en un microcontrolador.

Figura 5. Ejemplo de código en MicroPython.



El prototipo

Figura 6. Prototipo del controlador de servomotores.
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Resultados

Figura 7. Comportamiento del flujo magnético. Figura 8. Comportamiento de la corriente de salida.

Figura 9. Comportamiento del par de salida.



Conclusiones

 Mediante la aplicación de la estrategia DTC, se 
obtuvo un controlador con un eficiente desempeño 
dinámico y un bajo contenido de rizo, gracias a un 

bajo tiempo de muestreo de 250 µs. 

 Los resultados obtenidos fueron validados mediante 
simulación electrónica en Matlab-Simulink, así como 

en una implementación física en un servo-
controlador modular escalable.
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