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Introduccion

ROBOT INDUSTRIAL

Es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de
mover materias, piezas, herramientas, o dispositivos
especiales, segun trayectorias variables, programadas para
realizar tareas diversas.
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Figura 1. Linea automatica de produccion automotriz.
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Descripcion del Problema

¢ Para llevar a cabo el control de los motores del
robot, se requieren estrategias de alto
desempeno que presentan una alta
complejidad de implementacion.

*** Se requiere de un procesador robusto de alta
velocidad para ejecutar tales estrategias de
control.
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Estrategia de Control Vectorial
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Figura 2. Diagrama simplificado de la estrategia de Control Vectorial.

© (2019) Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-Mexico-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-Guatemala-Nicaragua-Peru-Paraguay-Democratic Republic of Congo-Taiwan)



Sistema Propuesto

** Servocontrolador mediante Control Directo del Par (DTC)
*** Implementacion de menor complejidad
¢ Ejecucion mas rapida
¢ Utiliza un microcontrolador ESP32
¢ La programacion es realizada en Lenguaje MicroPython



El procesador ESP32

*** Doble nucleo, 240 MHz, 4MB
FLASH, 8MB SRAM.

** Acelerador matematico.

s* ADC, DAC, PWM, Timers, DMA.

** Comunicacion Bluetooth, WiFi,
SPI, UART, 12C, 12S.

¢ Configuracién de periféricos
muy sencilla.

Figura 3. Microcontrolador ESP32.



La estrategia de Control: DTC
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Figura 4. Diagrama a bloques de DTC.



El lenguaje: MicroPython

¢ Sintaxis muy facil 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.

#Subrutina de Interrupcion del Timer
def isr DTC(pin):

# conversion A/D de senales de corriente
Ia = adcl.read()
Ib = adc2.read()

# ajuste de valores de magnitud y offset
[a = (Ia * 0.001957)-0.5
Ib=(Ib * 0.001957)-0.5

# componentes bifasicos corr. y volt.
[alfa = Ia

Ibeta = 0.577*(1a + 2*Ib)

Valfa = 33.3*(2*Sa - Sb - Sc)

Vbeta = 57.7*(Sb - Sc)

#componentes bifasicos flujo magnetico
palfa = palfa 0 + ((Valfa - Rs*Ialfa)™*Ts)
pbeta = pbeta 0 + ((Vbeta - Rs*Ibeta)*Ts)
palfa 0 = palfa

pbeta 0 = pbeta

Figura 5. Ejemplo de cdédigo en MicroPython.
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Resultados
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Figura 7. Comportamiento del flujo magnético. Figura 8. Comportamiento de la corriente de salida.

Par Electromagnético (Nm)

Figura 9. Comportamiento del par de salida.



Conclusiones

** Mediante la aplicacion de la estrategia DTC, se
obtuvo un controlador con un eficiente desempeno
dinamico y un bajo contenido de rizo, gracias a un

** Los resu

najo tiempo de muestreo de 250 pus.

tados obtenidos fueron validados mediante

simulacion electronica en Matlab-Simulink, asi como
en una implementacion fisica en un servo-

controlador modular escalable.
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