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RESUMEN
En el presente trabajo se realiza el analisis de

controlde posicion de un motor DC mediante eluso
del programa computarizado LabVIEW y la Planta
electronica para entrenamiento de sistemasde
control EPC, con el fin de analizar su respuesta en
movimiento y tiempo.

Se analizacdémolavelocidad de respuestadeun
motor influye en la precision del control, al
momento de trabajar con motores de corriente
continuaytarjetasde adquisicion de datos. Porotro
lado,serealizanlaspruebascondiferentessefiales
digitales de control para obtener resultados
aceptables en cuanto a posicionamiento y velocidad
de respuesta.

La investigacién se realiza bajo dos enfoques,
descriptivo y exploratorio, mediante lalecturade
manuales, hojas de datos y el recibimiento de
capacitaciones para el uso correcto de tarjetas
electronicas y programas, los cuales permiten
analizarlarespuesta delmotorfrente a secuencias
de control a diferentes velocidades.

Se construye el programa de simulacion conla
ayuda del software LABVIEW el cual permiteuna
interfaz grafica amigable de programacion en
bloques, lo que permite comprender de una
maneradidacticaelcomportamiento delmotor.
SUMMARY

E-mail: wlozada@istct.edu.ec

It analyzes how the response speed of an
engine influences and the precision itmust
have through computerized tests, and digital
tests are also carried outto obtain the most
accurate results to solve concerns about
positioning and response speed.

The research is carried out under two
approaches, descriptive and exploratory, by
reading manuals, data sheets and receiving
training for the correct use of electronic
cards and programs, which allow analyzing
the response of the motor to control
sequences to different speeds.

LabVIEW is a system design software with a
graphic visual language that allows
programming acceleration to shorten times
and obtain better efficiency when developing
a system. Stepper motor is a direct current
motor that does not have brushes, also
known as a motor (Stepper)is an
electromechanical device, capable of moving
in steps which depend on pulses sent from
the control.

Palabrasclave: Arduino; Labview; NI Elvis III;
Stepper;

Keywords: Arduino; Epc; Labview; NI Elvis l11;
Stepper;
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INTRODUCCION

El control de la posicion de un motor de corriente
continua paso a paso es necesario para varias
aplicaciones industriales, en donde los motores de
corriente continua convencionales no resultan
efectivos,yaque escasiimposible el controlexacto
de estos, y ciertas aplicaciones requieren de un
proceso sumamente preciso, para obtener los
mejoresresultados,esporestoelusoinevitable del
motorpasoapaso (stepper),elcual,esidealyaque
permite movimientos muy precisos, porelhechode
moverlounpasoalavez,porcadapulsoquesele
aplique, siempre y cuando se tenga en cuenta que
debetener un sistema de controladecuado para
cada uso que sele vaadar, caso contrario el motor
no se movera, o0 presentarq errores en su
movimiento.

El sistema de control se compone de varios
elementos, como una tarjeta de adquisicién de
datos,porejemplo, Arduino, que esuna plataforma
de desarrollo de hardware libre, el cual posee un
microcontrolador reprogramable que mediante el
programa que se cargue, permite establecer una
conexion del microcontrolador con los diferentes
tiposdesensoresyactuadoresdelsistema,comolo
es el motor paso a paso. Asi también otro de los
elementos importantes de este sistema de control
eselprogramaimplementado tanto en latarjetade
adquisicion de datos como en el tratamiento de los
mismos, en esta parte juegaun papelimportante el
software LabVIEW ya que este software sirve para
las aplicaciones que requieran pruebas, medidasy
controldeaccesorapido ahardware ysobre todo
gue posee una interfaz grafica, que permite al
usuario novato o experimentado en otro tipo de
programacion, al desarrollo de nuevos programas
conmasfacilidad,ademasdelhechoque LabVIEW
consigue combinarse contodotipo de softwarey
hardware. Dado el caso de usar como tarjeta de
adquisiciéon de datos al Arduino, el software
LabVIEW cuenta con un proyecto fuente llamado
LINX disefiado para facilitar el desarrollo de
aplicaciones, el cual controla de manera remota a

Arduino permitiendo asi elaborar un
programaen LabVIEW coninterfaz graficay
subirlo a Arduino.

Lamanera de entregar los pulsos al motor
pasaapaso no solo depende de las salidas del
Arduino, ya que estas no entregan la
corriente necesaria para realizar el
movimiento del motor, por lo que se suele
utilizar diferentes tipos de circuitos
integrados o drivers de corriente. En el caso
del presente trabajo estos circuitos vienen
incluidos dentro del entrenador de planta de
control (EPC), enelcualse disponede varios
actuadores y sensores tanto de velocidad,
temperatura, sefiales analdgicas etc. Y
ademas esta disefiado para conectar aun
computador mediante una tarjeta de
adquisicion de datos, conlo que permite la
utilizacion de Arduino con el software
LabVIEW pararealizar el control del motor
paso apaso.

Las aplicaciones que se encuentran sobre
este tema son muy variadas y sepueden
encontrar algunas referencias en la
bibliografia como la “Automatizacion de
telescopio” realizada en la (Universidad
Tecnoldgica Nacional) Buenos Aires —
Argentina (Caruzo , Ruiz, Vieytes, Arluna, &
Rojas, 2014), también el “Desarrollo de
impresora 3D open-source” realizada en la
(Escuela Universitaria Politécnica) Espafia
(ArmadaPita,2015),asitambiénel“Disefioy
prototipo de hardware de control para
motores paso a paso realizada en
(Universidad Politécnica de Madrid) Madrid—
Espafa (Huertas Burgos, 2017), por estas
aplicaciones innovadoras se presta mas
atencion al uso de estos tipos de motores
para generar mas aplicaciones y tiposde
control que permitan resolver problemas en
beneficio de la sociedad.
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1. METODOLOGIA

1.1 COMPONENTES AUTILIZAR

-Entrenador de planta “EPC”.
-Motor paso a paso.
-Arduino.
-LabVIEW.
e Entrenador de planta EPC

Pineda Rosero y Kennya Silvana (2014) lo definen
como una placa electrénica que incluye varios
sensores y actuadores tipicos en los sistemasde
instrumentacion y control tales como temperatura,
velocidad, posicién, sefiales analdgicas de corriente
continua, alterna, digital, y tren de pulsos esuna
herramienta disefiada para maximizar el
aprendizaje de LabVIEW y adquisicion de datos al
proporcionar plantas fisicas reales que funcionan
con sefialestipicas.

e Motor paso a paso
Altamirano Hernandez, Verénica Elizabeth (2015)
definen que un motor paso a paso es un dispositivo
electromecanico que convierte una serie de
impulsos eléctricos en desplazamientos angulares
discretos, lo que significa que es capaz de giraruna
cantidad de grados (paso o medio paso)
dependiendo de sus entradas de control. EI motor
paso a paso se comporta de la misma manera que
un conversor digital-analogico (D/A) y puede ser
gobernado por impulsos procedentes de sistemas
digitales.

e Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software
de codigo abierto,basadaenunasencillaplacacon
entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un
entorno de desarrollo que esta basado en el
lenguaje de programacion Processing. Es decir, una
plataforma de codigo abierto para prototipos
electronicos.

e LabVIEW

Julian y Almidon (2018) definen que LabVIEW
es un software de programacién que posee
un entorno de desarrollo gréfico, ofreciendo
una sencillez en el despliegue de la interfaz
del usuario mediante el uso de elementos
graficos, que reducen la tarea de
programacion y elaboracion de la interfaz
Hombre-Maquina. La utilizacion de este
software permitird simular un instrumento
real de medicion de las variables de voltaje y
velocidad del motor DC apoyados del
software y Hardware Arduino que son
accesibles por el ordenador.

1.2 CONEXIONES DEL SISTEMA

ENTRENADOR DE PLANTA

Figura 1:Conexiones del sistema
Fuente: Propia

EIEPC incluye un motor de pasos unipolar
(Stepper) de cuatro entradas digitales
disponiblesenlosterminalesLO,L1,L2yL3.
Conforme se activan las lineas digitales en
determinadassecuencias,elmotorgirapaso
a paso.

Los terminales utilizados en la préactica
dentrodelequipodelEPCsonlasbobinasdel
motor stepper marcados con el nombreL3,
L2, L1, LO respectivamente a las salidas
digitalesdel Arduinopuntos0,1,2,3yaque se
programade esamaneraporque lasbobinas
deben que tener un ritmo adecuado para
poder mover al motor en cierta direcciény
poder tener mayor precision.

1.3 COMUNICACION DE LA PLACAEPC Y
ARDUINO

La comunicacion se realiza mediante
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LabVIEW la cual mediante una interfaz gréafica
permite comunicacion directa y respuesta en
milisegundos por lo tanto mediante las conexiones
enlaplacaArduinoqueseconectaatravésdecable
para protoboard a la planta directamente al motor
stepper ya que dentro del EPC se encuentra un
microcontrolador el que es necesario para poder
realizar los movimientos de las bobinas segunla
secuencia deseada.

Seenviapulsosdirectamente alaplacadel Arduino
la cual transmite, transformandolas en secuencias
para poder excitar las bobinas del motor.

1.4 CONTROLDEL MOTOR APASOS

Hay 3 tipos de paso que se puede poner en un
motor paso a paso, pero eso dependera del motor
con el cual se trabaje.

Paso simple: Esta secuencia de pasos es la mas
simple de todas y consiste en activar cada bobina
unaaunay por separado con esta secuenciade
encendido de bobinas no se obtiene mucha fuerza
yaqguesoloesunabobinacadavezlaquearrastray
sujeta el rotor del eje del motor.

Paso doble: Con esta secuencia el motor siempre
avanza un paso por vez debido a que siempre
existen 2 bobinas activadas, con estasecuenciase
obtiene un alto torque de paso y retencién.

Medio Paso: Combinando los dos tipos de
secuencias anteriores se puede hacer mover al
motorenpasosmaspequefiosyprecisosyasitener
el doble de pasos de movimiento para el recorrido
total de 360° del motor.

1.5 DISENODEL SOFTWAREEN LabVIEW

El disefio del diagrama de flujo parte del programa
de LabVIEW cuando se coloque dentro del
programa ladireccién que se desea ola posicion
que se requiera colocar el control del programa
comenzara a excitar las bobinas hasta obtener los
resultados que se colocaroneneldialmientrasel
resultado no sea el esperado el programa

continuard excitando las bobinas
aumentando grados o disminuyendo hasta
obtener la finalizacion del ejercicio.

SELECCIONAR POSICION O
SELECCIONAR DIRECCION

‘ LECTURA DE DATOS DESDE EL ]_

PROGRAMA | AR o

EXITACION DE LAS BINAS
SEGUN LO NECES )

~.

Figura 2: Diagrama de flujo
Fuente: Propia

EL funcionamiento delmotorpasoapasocon
el uso del software LabVIEW se realiza
mediante la comunicacion que permite la
interfaz de LabVIEW con Arduino, llamada
LINX, elcualesunproyectode fuente abierta
disefiado para facilitar el desarrollo de
aplicaciones embebidas usando LabVIEW, ya
gue se puederealizarlalecturade masde 30
sensores, y periféricos con entradas
analdgicasydigitales, y esaquien donde se
modifica la practica, y se escoge que tipo de
entrada debe estar dependiendo del tipo de
tarjeta de recoleccion de datos, en la planta
de control se encuentra un motor con un giro
deaproximadamente 7.5°porcadapaso.Por
lo tanto, necesitara 48 pasos para girar una
revolucion completa de 360°.

Los pasos varian desde 90° hasta pequefios
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movimientosde 1.8°, dependiendo del motor, para
el caso del movimiento de 90° se necesita 4 pasos
parapoderllegaralos360°yenelcasodel.8°se
necesitan 200 pasos para llegar a los 360°
respectivamente, por lo que amayor cantidad de
pasos mayor es su precision.

Figura 3: Driver del motor
Fuente: Propia

Para controlar los grados o los pasos del motor se
realiza mediante una suma retroalimentada, en un
Void Loop que se realiza dependiendo del dial o el
dato que se quiera obtener siesmayor ese nimero
entonces sumara un paso ala vez hasta obtenerel
resultado exacto.

Posicion deseada

sn grades o icion deseada

& =31 en paso

Figura 4: Sistema de censado principal para la
calibracion del motor. Fuente:Propia

Mediante unaestructuraWhile Looplacual permite
poder regresar al comienzo cada vez que procesa
toda la secuencia, y en cada secuencia se encuentra
una activacion de bobina.

Unaestructuradeverdaderoyfalsoquesenecesita
para controlar las bobinas es necesario tener un
verdaderoy tres falsos para que el motor sepa que
bobina excitar, dentro del EPC se encuentra un
buffer excitador que permite las activaciones de las
bobinas para poder ponerenfuncionamiento.

"
4B OIS AV S M NV S RSN A IS A W B BN I 4 I B O S A S S

T
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it

¥ih ity
Digital Write _ Digital Write _|
1 Chan 1 Chan

Digital Write _|
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Figura 5: While Loop primera bobina
activada.
Fuente: Propia

Mediante la digitalizacion de valores en el
programa disefiado en LabVIEW se logra
controlar el angulo a través de un dial y la
direccién a la que se requiera que se mueva
elmotor, ademas por ser unainterfaz grafica
sepuedeidentificarlaposicionenlaquese
encuentra el motor.

stop2 ~
s1op]

Posicion deseada
en grados

Posicion actual
en pasos

160170 19020051 0
S “Uory, 230

° Dial
140

Posicion actual

Ly 5
120 o
o en grados

10,
100 &
Y 03
803

705

Posicion deseada
en paso

Figura 6: Panel de control.
Fuente: Propia

Se encuentra en el panel un contador de
velocidad el cual permite saber la velocidad
enlague se encienden las bobinas.

stop

welocidad

Figura 7: Velocimetro de pasos del motor
Fuente: Propia
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[

Figura 8: Programa realizado en
LabVIEW Fuente: Propia

En el programa serealizan los pasos para poder
mover elmotor stepper, en donde se us6 un Dial el
cual se logra seleccionar la posicion deseada,
mediante la funcidon LINX se usa para poder
transmitir a Arduino los puertos que se usa, y porel
puerto al cual se conecta a la computadora para
enviary recibirinformacion, se abre un While Loop
para poder realizar un ciclo repetitivo siempre y
cuando se cumplan ciertas condiciones. En el
primer ciclo se coloco laparte de indicadores y
selectores para poder enviar y recibir datos al
instante, despuésserealizaelcase estructure para
poder usar la funcion si, ya que se realiza un
verdadero y falso para cumplir determinadas
funciones, se coloco condiciones en la cual se
movera mediante una secuencia que determina
encendida unabobinaalavez comoindicalatabla
de valores a continuacion.

Paso Bobina Bobina Bobina Bobina
A B c D
Paso 1 1 0 0 0
Paso 2 0 1 0 0
Paso 3 0 0 1 0
Paso 4 0 0 0 1

Figura 9: Funcionamiento adecuado de cada
bobina.
Fuente: Propia

2 ANALISIS DEDATOS

Unavezfinalizada la estructura del programaen

LabVIEW, se procede arealizar la conexién de
los elementos que van a formar parte del
proyecto, y verificar el funcionamiento de
este. Para obtener el ¢ptimo
funcionamiento, se realizan cambios de
valores en ciertos campos para asi verificar
cOmo se comporta el motor a pasos, es asi
como se realizan pruebas cambiando el
angulo deseado y el tiempo de respuesta
especifica, y los resultados se van anotando
en una tabla para su analisis. La toma de
muestras se realizé con dos tiempos de

respuesta diferentes, ya que se quiso analizar
cOmo reacciona el motor a estos cambios de
tiempos de respuesta, y establecer cual es
mejor para que el motor se estabilice
correctamente en el Angulo establecido, los
angulosque sevanaregistrarenlatablahan
sidodeterminadoscada45°. EnlaTabla.1las
pruebas inician estableciendo un angulo
especifico a un tiempo de 500 ms (mili-
segundos), y una segunda prueba cambiando
el tiempo a 0 ms con los mismos angulos
escogidosenelcasoanterior. Esasicomose
determinaque elmotorapasosrespondey
se estabiliza mejor a una tiempo de 500 ms,
dadoquelaspruebasrealizadasauntiempo
de 500 ms al llegar al angulo deseado su
margen de error es minimo ya que varia con
un angulo de desfase, y al realizar las pruebas
con0mselmotorapasos obtiene un margen
de error bastante amplio ya que tiene 3
angulos de desfase con respecto al angulo
deseado.

Posicion actual
Posicién Tiemp
deseada en o
grados 500 0 ms
ms
45° 46° 48°
90° 91° 93°
135 136° 138°
12N 121° 1Q°°
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315 ‘ 316

318° ‘

Tabla 1: Adquisicion de
datos.
Fuente: Propia

Con los datos obtenidos se realiza una tabla en
donde se especifican cuantos Angulos tenemos de
desfase con el angulo requerido.

Cuyosdatosseobtienenapartirdelaprogramacion
realizada en el sofware LabVIEW, en donde el
programa determina desde un inicio la posicion
deseada y segun la ecuacion el sistema programa
unasecuenciadesumaorestahastapoderobtener
elresultado deseado detalmaneraquelaecuacion
se presenta como un sistema de censado adecuado
para obtener la posicién exacta.

EnlasfigurasN.°10,11y12sepuedeobservarel
resultado de las pruebas realizadas en el software
LabVIEW.
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stop.

STOP.

TIEMPO

Figura 10: Prueba del motor a un angulo de 45°
con un tiempo de 0 ms
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Figura 11: Prueba del motor a un angulo
de 45° con un tiempo de 500 ms
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Figura 12: Prueba del motor a un angulo de
180° con un tiempo de 500 ms
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Figura 13: Prueba del motor a un angulo de
180°
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con un tiempo de 0 ms

EnlaFigura.14 se apreciaconmasclaridad el error
gue tuvo el motor paso a paso el tratar de
estabilizarse en el &ngulo deseado a cierto tiempo
de respuesta, cuyos datos son mencionados
anteriormente.

Estadistica de la respuestadel motor
B61 T
316
71

226
181
6
91
i I
Ll
15 90 135 180 225 270 315 360

m Velocidad 500ms Velocidad Oms

Figura 14: Gréfica de
estadistica Fuente: Propia

Es asi como el motor al tratar de estabilizarse a un
tiempo bastante largo se posiciona adecuadamente
ynovariademasiado al angulo escogido, peroal
contrario sise colocauntiempo bastante cortova
creciendosumargendeerroryel motorportratar
deestabilizarse enese periodo detiempo se coloca
y mantiene en un angulo no tan deseado, es por
elloque sedeterminaque elcontrolde un motora
pasos es mejor cuando el tiempo de respuesta no
es tan corto. .

3. CONCLUSIONES

El proyecto es el resultado de dar laimportancia
guerequiere el control de un motor pasoapaso.

Entodo el andlisis se trata de enfatizar el uso de
estos motores en la industria, y como su control
dependerdmuchodelaaplicacién que selevaa
dar,tomando encuentaeltipode motoryquetipo
de paso seva arealizar.

El control aplicado en este proyecto fue con el uso
de una tarjeta de adquisicion de datos y un
software, que ayudaron a identificar ciertas
circunstancias en las cuales el motor paso a paso
funcionadeunaformaceficiente,yenlascualesel
motor asitambién presenta errores, y en donde se
compruebaque elmotorvaono afuncionarenla

aplicacion requerida, y si el control es el
adecuado.

Es por esto porlo que se llevo tiempo en el
estudio de este tipo de motor, acompafado
de conocimientos de programacion, para el
adecuado manejo de este motor evitando
dafosyaseaen latarjeta o el motor.

Se toma en cuenta que la tecnologia va
creciendo apasos agigantados, y que busca
lamanerade solucionarproblemasmediante
la automatizacién de trabajos, en donde
necesita utilizar elementos de precision, y es
ahiendonde entrael motorapasos, el cual
mediante un Software que realice su control
ha permitido un gran avance tecnoldgico
como lo es laimpresora 3D.
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