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Resumen 
Esta investigación desarrolla un programa de control 
para un exoesqueleto. Con el objetivo de enviar señales 
analógicas y digitales de forma inalámbrica a cada 
articulación del sistema de forma general o 
independiente. Se presenta en un control de un 
sistema de instrumentación virtual LabVIEW con 
tecnologías como un microcontrolador arduino y 
comunicación por Bluetooth. 

 

 



 
Procesamiento de datos 

 
La medida de un fenómeno físico, comienza con un sensor.  También 
llamado un transductor, esté convierte un fenómeno físico en una señal 
eléctrica que se puede medir. Para este sistema se emplean sensores de 
posición y desplazamiento como potenciómetros y codificadores 
angulares integrados en el servo motor. 
 
 
  
 

Figura #4 Procesamiento de una señal 
Fuente: Universidad Tecnológica del Valle de Toluca 

 
 
 
 
 
 
 



Arduino 
Es una plataforma de prototipos, electrónica de código abierto (open-source) 
basada en hardware y software flexibles. Está pensado para diseñadores o 
entornos interactivos. Funciona mediante la recepción de entradas desde una 
variedad de sensores, motores a pasos, actuadores, motores de c.d. 
 
 
 
 
 
 
 

Figura #4 Microcontrolador Arduino   
Fuente: Arduino 

 
 
 
 
 
 
 



 
Velocidad de Comunicación 

La velocidad de transmisión se establece de manera 
normal en 115200 bps pero se realizaron pruebas 
con velocidades de 230400, 460800, 921600 bps. Se 
observa que en ocasiones el diseño envía un 
mensaje de error de comunicación en el tiempo de 
respuesta por lo que la mejor opción, es la velocidad 
máxima recomendada por el fabricante. 

 

 

 

 

 



 
Accesibilidad 

LabVIEW brinda la flexibilidad de un potente lenguaje de programación sin la complejidad de los entornos de desarrollo tradicionales. 
 
 Fácil de Aprender y Usar 
 Funcionalidad Completa 
 Capacidades de E/S Integradas 
 
LabVIEW presenta la capacidad de interactuar con otros programas y aplicaciones como: 
 
  Multisim 
  Matlab/Simulink 
  AutoCAD 
  Solidworks 
  PLC’s 
  Adquisición y tratamiento de imágenes 
  Tiempo real 
  Control de movimiento 
  Adquisición de datos 
 
En la actualidad las universidades y centros educativos. Cuentan con el equipamiento y la tecnología que permite a investigadores, docentes y alumnos 
realizar este tipo de estudios. 
 
La existencia de tiendas especializadas, de manera establecida o por internet hace más fácil la adquisición de material y equipo a un costo relativamente 
accesible para estudiantes e investigadores. 
 



Control PID y PWM LabVIEW 
La primera prueba radico en la aplicación de un control PID y PWM diseñado 
en LabVIEW para observar su tiempo de respuesta, precisión, posición y 
Manejo del software. En un motor eléctrico de 3 a 6 vdc aplicado a una 
tarjeta de adquisición de datos de National Instruments.| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #6 Control PID y PWM en LabVIEW 

Fuente: Software LabVIEW National Instruments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica #1 Panel frontal en LabVIEW 

Fuente: Software LabVIEW National Instruments 

 



Control PID y PWM Matlab 

motoreductor 25D 75:1 se realiza un control  PID a través de la plataforma de 
Matlab, que interactua con un µc arduino a través de sus salidas PWM. 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #7 Control PID y PWM en Matlab 

Fuente: Software Matlab/Simulink 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica #2 Respuesta del control PID en Matlab 

Fuente: Software Matlab/Simulink 

 



Control Servomotor LabVIEW 

Para el servomotor SG90 de 6vdc se diseñó un control a través de bloques 
pre-diseñados especialmente para interactuar con el µc Arduino. 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #8 Sistema de control para servomotores 

Fuente: Software LabVIEW National Instruments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #12 Panel frontal de control LabVIEW 

Fuente: Software LabVIEW National Instruments 

 



Resultados 
Motor de CC de 3 a 6 Vdc 

µC Tarjeta de adquisición de datos Resultados 

Tiempo de respuesta Buena 

Velocidad Excelente 

Precisión  Regular 

Costo Alto 

Programación y diseño del control  Avanzado 

Interfaz Virtual de control Excelente 

Motoreductor 25D 75:1 

µC Arduino Resultados 

Tiempo de respuesta Excelente 

Velocidad Excelente 

Precisión  Buena 

Costo Excelente 

Programación y diseño del control Avanzado 

Interfaz Virtual de control Mala 

Servomotor SG90 

µC Arduino Resultados 

Tiempo de respuesta Excelente 

Velocidad Excelente 

Precisión  Excelente 

Costo Excelente 

Programación y diseño del control Intermedio 

Interfaz Virtual de control Excelente 

Tabla #1 Resultados de las pruebas realizadas 
Fuente: Universidad Tecnológica del Valle de Toluca 



Conclusiones 
Se Diseño un control que realiza un movimiento secuencial e independiente 
de cada articulación de los dedos de la mano a través de una interfaz virtual 
en LabVIEW, por medio de bloques pre-diseñados especialmente para 
interactuar  con servomotores, el µc arduino y el módulo Bluetooth HC-05 a 
través de la computadora. Aplicado a un primer prototipo 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura #13 Prototipo exoesqueleto 
Fuente: Universidad Tecnológica del Valle de Toluca 
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