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Actualmente la tecnología en el campo de la ingeniería electrónica, 

automatización y control tiene una evolución que nos ha exigido cambiar y 

adaptarnos para tener mejores resultados en los procesos de control. 

 

Este presente consiste en un módulo robótico utilizando la tecnología de 

Pitsco Tetrix prime para el ensamble de un robot auto balanceado el cual 

tenga como núcleo principal un sistema embebido ni myRio permitiendo 

programar mediante labview un sistema de control pid difuso con la ayuda de 

las herramientas de creación de sistemas borrosos permitiendo desarrollar 

destrezas a los estudiantes de la carrera de electrónica y automatización.  

 

El objetivo principal es que el estudiante tenga una guía de prácticas que le 

beneficie para el entendimiento de sistemas de control y así plasmar el 

conocimiento obtenido en materias como teoría de control, robótica, 

microcontroladores, informática industrial y electivas. 

 

 

Palabras claves: Balance, Auto Balance, Pid, difuso, myRio, LabView, 

Pitsco, Tetrix 

.  
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ABSTRACT 
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Design of a Diffuse 

PID controller for a 

Self-Balanced Robot 

with Pitsco Tetrix 

Prime and myRio 

technology 

 

Currently, the technology in the field of electronic engineering, automation and 

control has an evolution that has made us change and adapt to have better 

results in control processes. 

 

This present consists of a robotic module using Pitsco Tetrix prime technology 

for the assembly of a self-balancing robot whose main core is an embedded ni 

myrio system allowing to program a fuzzy pid control system through labview 

with the help of the tools of creation of fuzzy systems allowing students to 

develop skills in electronics and automation. 

 

The main objective is for the student to have a practical guide that will benefit 

him / her for the understanding of control systems and thus capture the 

knowledge obtained in subjects such as control theory, robotics, 

microcontrollers, industrial computing and electives. 

 

Keywords: Balance, Auto Balance, Pid, diffuse, myRio, LabView, Pitsco, Tetrix 
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INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente la competencia técnica del estudiante y por lo tanto del futuro 

profesional, juega un papel muy importante en el logro y mejoramiento del 

nivel de vida de la sociedad, para ello es fundamental que se cumplan los 

parámetros y normas establecidas para el buen entendimiento de los sistemas 

de control, pid, difusos y demás sistemas convencionales de esta forma el 

estudiante conocer este tipo de controladores y obteniendo estas destrezas 

en de forma teórica y práctica. 

 

La Universidad Politécnica Salesiana cuenta con laboratorios necesarios para 

el control continuo, teniendo en cuenta el constante avance tecnológico se ve 

la necesidad de la creación de nuevos módulos para las cátedras como de la 

materia de Informática Industrial donde se trata el Control PID Difuso 

permitiendo a los estudiantes evidenciar una aplicación de este, lo cual no 

permite una mejor interacción entre lo teórico y lo práctico y se puede 

comprobar con el plan de estudio dado cada semestre. 

 

Conocer diferentes tipos de controladores brinda mejores soluciones al 

momento de que el estudiante se enfrente a algún problema en su ambiente 

laboral, es por ello la importancia de demostrar las distintas aplicaciones que 

puede llegar a tener el Control antes mencionado. 
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1. EL PROBLEMA 

 

1.1. Antecedentes 

 

Debido a que en la materia de Informática Industrial se imparte el Control PID 

Difuso mediante el software LabView de National Instruments, existe la 

necesidad de un dispositivo didáctico que pueda servir para aplicaciones de 

control difuso, mediante el myRio y el Pitsco Tetrix, logrando enlazar lo 

programado en el software LabView mediante comunicación inalámbrica con 

un medio físico tal como el robot autobalance y así obtener las destrezas que 

ayuden a un mejor entendimiento de la materia en lo que respecta a sistemas 

difusos. 

 

1.2. Importancia y Alcances 

 

El presente trabajo contribuye al desarrollo de conocimientos tal como 

sistemas de control, sensores y transductores. 

 

Con el presente proyecto el estudiante puede desarrollar rutinas aplicados a 

sistemas de control difusos en un robot auto balance con tecnología Pitsco 

Tetrix. 

 

1.3. Delimitación  

 

1.3.1. Temporal 

 

La implementación de este proyecto se realizó en un intervalo de un año a 

partir de la aprobación de este. 

 

1.3.2. Espacial 

 

Este proyecto se llevó a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana Sede 

Guayaquil en el bloque E (Laboratorios de Control). 
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1.3.3. Académica 

 

Mediante rutinas se dará el aprendizaje necesario para las materias de 

control, la cual se estima un aproximado de 60 horas semestrales en los 

laboratorios de Control, con equipamiento específico para las prácticas de 

control pid difuso en un robot autobalance con tecnología Pitsco Tetrix 

1.4. Innovación  

Los Controles Industriales son muy importantes en cualquier empresa para el 

manejo de procesos, por lo tanto, aprender diferentes tipos de controles 

permite una mayor variedad de posibles soluciones ante cualquier 

inconveniente de un proceso, el control PID es sin duda uno de lo más útil, 

pero al unirlo a un control Difuso se puede elaborar un control más robusto y 

de mejor eficiencia. El PID Difuso es considerado una de las tecnologías más 

importantes en la sociedad y se puede observar la gran eficiencia que nos ha 

enseñado como son los avances a gran escala como: Laboratorios - Equipos 

Médicos - Ámbito Hospitalario - Zona Industrial - Sistemas Automatizados. Se 

puede observar los beneficios tecnológicos mediante el banco de prácticas 

que nos brinda el robot de equilibrio automático. 

1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivo general 

• Diseñar un controlador PID Difuso mediante el uso del dispositivo 

Pitsco Tetrix prime y myRio en una planta de un robot auto balanceado  

 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Realizar una programación de Control para el Robot Auto Balanceado. 

• Elaborar un algoritmo para el uso del giroscopio y el acelerómetro del 

Robot Auto Balanceado. 

• Exponer las diferencias del Control Difuso del Robot Auto Balanceado 

con un Controlador PID normal elaborado. 
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• Elaborar un manual de 10 prácticas didácticas para mostrar las 

diferentes aplicaciones del controlador mediante el uso del dispositivo myRio 

de National Instruments.  
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. Sistemas de Control PID 

 

El control pid es un algoritmo el cual consta de tres parámetro o ganancias  

proporcional, integral y derivativo , el valor proporcional depende del error 

entre el valor medido y la referencia representada por la fórmula 1, el valor 

integral consta de los valores de los errores pasados representados por la 

fórmula 2 y el valor derivativo depende de una predicción de los valores futuros 

representado por la fórmula 3, fue patentado en 1939 por Albert Calender y 

Allan Stevenson de la firma Imperial Chemicoles (Åström, 1995), la formula 

del algoritmo pid está representado por la fórmula 4. 

𝐾𝑝𝑒(𝑡)       (1) 

 

1

𝑇𝑖
∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏 

𝑡

0
      (2) 

 

𝑇𝑑
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
      (3) 

 

𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝 [𝑒(𝑡) +
1

𝑇𝑖
∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏 

𝑡

0
+ 𝑇𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
]     (4 

Donde: 

𝐾𝑝 es la acción proporcional 

𝑇𝑖 es la acción intergral  

𝑇𝑑 es la acción derivativa 

La representación del pid en diagrama se muestra en la figura 1  

 

Figura 1: Diagrama Pid (Astrom, 1995) 
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2.2. Sistemas de control Difusos 

 

Los sistemas difusos son una extensión de la inteligencia artificial y tiene dos 

tipos de estructuras una es el control directo y otra el control. (González 

Macías Bryan Xavier, 2018). 

La capacidad de los sistemas difusos para describir la operación de un 

sistema complejo mediante reglas simples expresadas en lenguaje natural ha 

motivado su aplicación a numerosos problemas de automatización y control 

industrial, dando lugar a lo que ha venido en denominarse controladores 

difusos (Santiago Sánchez-Solano Alejandro J. Cabrera, 2015). 

La estructura de un control difuso está definida por la parte de Fuzzificación, 

sistema de interencia, Desfuzzificación y la base de conocimientos como se 

muestra en la Figura 2. 

 

 

Figura 2: Diagrama de control difuso 

 

2.3. Desfusificación 

 

Es el método de procesar un valor cuantificable en Lógica clásica, tomada de 

un conjunto difusos y sus correspondientes grados de membresía. 

Poseen una serie de reglas que transforman un valor numérico de variables 

en un resultado difuso, el cual depende de las reglas de membresía dadas en 

el sistema (Leekwijck, 1999). 

 

2.4. Fusificación 

 

Es el método de convertir valores reales a variables difusas que son dadas 

por los grados de pertenencia de cada una de las variables de entrada 

previamente definidos utilizados en los conjuntos difusos. (Ramos, 2008) 



 

7 

2.5. Inferencia 

 

Es la relación que existe entre los conjuntos difusos de entrada y salida que 

son representadas por las reglas que gobiernan el sistema, se usa a la par 

con la base de conocimientos para generar reglas mediante casos o 

condiciones (Ramos, 2008). 

 

2.6. Base de conocimiento 

 

Contiene todo asociado a la aplicación y los objetos de control donde se 

definen las reglas lingüísticas que toman la decisión en el sistema (Ramos, 

2008). 

 

2.7. Función de pertenencia 

 

La función de pertenencia nos indica el grado en que cada elemento de un 

universo dado pertenece a dicho conjunto. Es decir, la función de pertenencia 

de un conjunto A sobre un universo X será de la forma: µA:X → [0,1], donde 

µA (x) = r si r es el grado en que x pertenece al conjunto A (Castillo, 2008). 

Si el conjunto es nítido, su función de pertenencia (función característica) 

tomará los valores en {0,1}, mientras que, si es borroso, los tomará en el 

intervalo [0,1]. Si µA(x) = 0 el elemento no pertenece al conjunto, si µA(x) = 1 

el elemento sí pertenece totalmente al conjunto (Castillo, 2008). 

Las funciones de pertenencia son una forma de representar gráficamente un 

conjunto borroso sobre un universo (Castillo, 2008) como se muestra en la 

Figura 3. 

 

Figura 3: Funciones de pertenencia (Castillo, 2008) 
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2.8. Función triangular 

 

Definida mediante el límite inferior a, el superior b y el valor modal m, tal que 

a<m<b. La función no tiene porqué ser simétrica como se muestra en la figura 

4. 

  

Figura 4: Funciones triangular (Castillo, 2008) 

 

2.9. Función trapezoidal 

 

Definida por sus límites inferior a, superior d, y los límites de soporte inferior b 

y superior c, tal que a<b<c<d. 

En este caso, si los valores de b y c son iguales, se obtiene una función 

triangular como se muestra en la figura 5. 

 

 Figura 5: Funciones trapezoidal (Castillo, 2008) 
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2.10. Función Gamma 

 

Definida por su límite inferior a y el valor k>0.Esta función se caracteriza por 

un rápido crecimiento a partir de a; cuanto mayor es el valor de k, el 

crecimiento es más rápido. Nunca toma el valor µA (x) = 1, aunque tienen una 

asíntota horizontal en dicho valor como se muestra en la figura 6. (Castillo, 

2008) 

 

 

Figura 6: Funciones Gamma (Castillo, 2008) 

 

2.11. Función Gaussiana  

 

Definida por su valor medio m y el parámetro k>0.Esta función es la típica 

campana de Gauss y cuanto mayor es el valor de k, más estrecha es dicha 

campaña que se muestra en la Figura 7 (Castillo, 2008). 

 

Figura 7: Funciones Gaussiana (Castillo, 2008) 
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2.12. Variables lingüísticas 

 

Son aquellas que sirven para representar el conocimiento en razonamiento 

aproximado, es aquella cuyos valores son palabras sentencias en un lenguaje 

natural o artificial. De esta forma, una variable lingüística sirve para 

representar cualquier elemento que sea demasiado complejo, o del cual no 

tengamos una definición concreta; es decir, lo que no podemos describir en 

términos numéricos (Morcillo, 2017).  

 

2.13. LabView  

 

Plataforma que brinda un entorno de programación en bloque la cual nos 

permite la elaboración de instrumentación virtual, procesos industriales e 

implementar sistemas de control con sus herramientas posee dos ventanas 

una el panel frontal y el bloque de diagrama. (González Macías Bryan Xavier, 

2018). 

 

Figura 8: LabView (NI, 2018) 

 

2.14. Ni myRio 1900 

 

El hardware embebido myRio es una herramienta accesible para los estudiantes, e 

ideal para realizar aplicaciones y proyectos reales de ingeniería. Cuenta con un 

procesador ARM® CortexTM-A9 dual-Core en tiempo real, así como entradas y 

salidas personalizadas de FPGA Xilinx (National Instruments Corporation, 2019). 

 

Figura 9: Ni MyRio 1900 (National Instruments Corporation, 2019) 



 

11 

Consta de dos puertos los cuales poseen entradas y salidas digitales, 

entradas y salidas análogas, pines de comunicación serial y comunicación i2c 

la arquitectura de los pines se muestra en la figura10 son el puerto A y B, en 

la Figura 11 se muestra el puerto C. 

 

 

Figura 10: Ni MyRio 1900 Puerto A y B (National Instruments Corporation, 

2019) 

 

 

Figura 11: Ni MyRio 1900 Puerto C (National Instruments Corporation, 2019) 

 

2.15. Pitsco Tetrix Prime 

 

Es un dispositivo de desarrollo aplicado a la educación consta de un paquete 

de robótica que los estudiantes pueden usar para aplicar conceptos de 

ingeniería y realización de rutinas de aprendizaje para plasmar el 

entendimiento teórico experimental en las áreas de sistemas reales de control 
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y robótica que al combinar hardware myRio con software LabView, el sistema 

de desarrollo Pitsco TETRIX, los sensores y los actuadores en conjunto con 

los bloques de construcción que necesitan para crear y automatizar 

ensambles modelo, así como sus propios diseños véase en detalle Figura 12. 

 

 

Figura 12: Pitsco Tetrix prime (prime, 2020) 

 

2.16. Sensor de giroscopio 

 

El sensor de giroscopio mide la velocidad angular, o la tasa de rotación, 

alrededor de tres ejes. Cuando está montado, proporciona actitud 

tridimensional (cabeceo, balanceo y guiñada), tiene una comunicación 

mediante protocolo SPI o I2C, incluye datos en serie (SDA), reloj en serie 

(SCL), dos interrupciones, alimentación y tierra (Bautista España, 2018). 

 

 

Figura 13: Sensor de giroscopio Pitsco Tetrix (prime, 2020) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro_digital
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2.17. Controladora de motores 

 

Un controlador de motor es aquel que mediante señales de entrada logra el 

manejo de actuadores controlando su velocidad mediante el voltaje aplicado. 

 

La controladora del ni myRio (Figura 14) es fabricada por la empresa Digilent, 

es un controlador de fácil uso el cual tiene un driver de potencia Drv8432 de 

una potencia máxima de 6 amperios con un rango de voltaje de operación de 

5-12 voltios y una frecuencia de trabajo superior a 500 KHz (Builders, 2017). 

 

 

Figura 14: Tarjeta controladora de motores (Builders, 2017). 

 

2.18. Motor de corriente directa 

 

Los motores de corriente continua se pueden encontrar en tamaños que van 

desde los sub fraccionarios hasta de miles de hp, y se usan para convertir 

energía eléctrica en energía mecánica. Son apropiados para unidades 

motrices de velocidad constante, inversión de velocidad, avance poco a poco 

en algunos casos y unidades motrices de velocidad múltiple. (Meaton, 1991) 

El motor de la figura 15 es de la familia Digilent compatible con el pisto Tetrix 

por su tipo de funcionamiento mejora el factor de potencia de una planta sin 

que esto afecte a su trabajo, para que sea mucho mayor y que tenga un mejor 

tipo de trabajo en algunos sistemas de control como robótica, automatización 

y mecánica. 
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Figura 15: Motor de corriente continua (Digilent, 2018) 

 

2.19. Codificadores Rotativo (Encoder)  

 

En aplicaciones de automatización, los codificadores rotativos sirven como 

medidores de ángulo, posición, velocidad y aceleración. Los codificadores 

rotativos transforman un valor de rotación mecánica en una señal eléctrica 

que puede ser procesada por contadores, tacómetros, controladores lógicos 

y Pc industriales. Trabajan con un disco de vidrio o de plástico con campos 

alternos oscuros y claros, con una fuente de luz en un lado y un sensor 

sensible a la luz en el otro. A medida que el disco gira, la fuente de luz se 

bloquea de manera alternativa y se revela al sensor. Siempre que la fuente de 

luz llegue al sensor, el codificador envía un impulso eléctrico que puede ser 

interpretado por un controlador. El pulso finaliza cuando un campo oscuro del 

disco no permite el paso de la luz. La rotación del disco produce una salida de 

pulso de onda cuadrada. (Principles of rotary encoders, 2004) 

 

Figura 16: Funcionamiento de disco rotativo del Encoder (Principles of rotary 

encoders, 2004) 
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2.19.1. Encoder Incrementales 

 

Los Encoder incrementales tienen en su forma más sencilla un disco 

transparente con una serie de marcas opacas colocadas radialmente y a la 

misma distancia entre sí, de un sistema de iluminación en el que la luz es 

colimada de forma correcta, y de un dispositivo fotorreceptor. El eje, cuya 

posición se quiere calcular, va acoplado al disco transparente. Para que a 

medida que el eje gire se irán generando pulsos en el receptor cada vez que 

la luz atraviese, llevando una cuenta de estos pulsos se podrá conocer la 

posición del eje. (Barrientos, Antonio, Peñín, Luis Felipe, & Balag, 2007) 

 

 

Figura 17: Disposición de un Encoder incremental (Barrientos, Antonio, 

Peñín, Luis Felipe, & Balag, 2007) 

Los pulsos que se producen como resultado del giro, no indican por sí mismos 

del sentido de éste. Para poder conocer esta información, se coloca una 

segunda franja de marcas desplazada de la primera, de manera que el tren 

de pulsos que con ella se genere tenga un desfase de 90° con respecto al 

creado por la primera franja. Es así como mediante el uso de un biestable de 

tipo D, en el que la salida mantiene el valor de la entrada leída durante el 

flanco positivo del reloj, se puede obtener una señal adicional (Q) que indicara 

cuál es el sentido de giro, y que actúe sobre el contador correspondiente 

indicando que incremente o decremente la cuenta que se esté realizando. 

(Barrientos, Antonio, Peñín, Luis Felipe, & Balag, 2007).  
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Debido a que el contador es incremental, se deberá indicar cuál es el cero, 

para lo cual se incorpora una marca de referencia adicional (Z) única en todo 

el trazado del disco, que indicara que se ha dado una vuelta completa y que, 

por tanto, se debe reinicializar el contador. (Barrientos, Antonio, Peñín, Luis 

Felipe, & Balag, 2007) 

 

Figura 18: Salidas A y B de un Encoder y valor (Q) del Biestable D según su 

sentido de giro (Barrientos, Antonio, Peñín, Luis Felipe, & Balag, 2007) 

 

2.19.2. Encoder absolutos 

 

Un Encoder absoluto genera a la salida una palabra binaria en la que está 

codificada la posición absoluta que se desea medir. Soluciona las desventajas 

del codificador incremental, pero su precio es muy superior.  

Entrega en su salida una señal digital codificada correspondiente a la posición 

de un disco móvil con respecto a una referencia interna. Para ello, el disco 

móvil se divide en sectores (2n, donde n es el número de bits del codificador) 

y en cada sector se codifica el valor de su posición con zonas claras (a las 

que se asigna el valor binario 0) y oscuras (a las que se asigna el valor binario 

1) situadas de acuerdo con el código utilizado (Gray, binario natural...). A 

diferencia de los codificadores incrementales, hay varias pistas con zonas 

diferenciadas y están agrupadas de tal forma que el sistema de lectura obtiene 

directamente en cada posición del elemento móvil el valor codificado de su 

posición. Cada pista simboliza un bit de salida, siendo la pista interna la 

correspondiente al bit de mayor peso. La salida se lee en paralelo para 

generar una representación binaria de la posición angular. (Granda Miguel, 

Mercedes, & Mediavilla Bolado, 2015). 
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Figura 19: Codificador absoluto binario de 4bits. (a) Construcción Interna. 

(b) Señales de salida (Granda Miguel, Mercedes, & Mediavilla Bolado, 2015) 

 

2.20. Max sonar Xr 

 

Los telémetros ultrasónicos HRXL-Max Sonar-WR con clasificación IP67 

ofrecen una resolución de 1 mm, funcionamiento de 2,7 a 5,5 V CC, un 

patrón de haz estrecho, salida de alta potencia, rechazo de ruido, calibración 

automática y compensación de temperatura. Las opciones de salida para 

esta línea de sensores ultrasónicos son anchas de pulso, voltaje analógico y 

una opción de serie RS232 o TTL asíncrona (MaxBotic, 2017).  

2.21. Péndulo invertido 

 

Un péndulo invertido es un péndulo que tiene su masa por encima de su punto 

de pivote. Es a menudo implementado con el punto de pivote montado en un 

carro que puede moverse horizontalmente y puede llamarse carro y poste. 

Mientras que un péndulo normal es estable cuando se cuelga hacia abajo, un 

péndulo invertido es inherentemente inestable y debe estar activamente 

equilibrado para permanecer en posición vertical, ya sea aplicando un par en 

el punto de pivote o moviendo el punto de pivote horizontalmente como parte 

de un sistema de retroalimentación (Abreu, 2009). 
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Figura 20: Péndulo invertido (CTMS, 2018) 

Donde: 

(M) masa del carro 0,5 kg 

(m) masa del péndulo 0,2 kg 

(b) coeficiente de fricción para el carro 0.1 N / m / seg 

(l) longitud al centro de masa del péndulo 0,3 m 

(I) momento de inercia de masa del péndulo 0.006 kg.m ^ 2 

(F) fuerza aplicada al carro 

(x) coordenada de posición del carro 

(theta) ángulo de péndulo desde vertical (hacia abajo) 

 

2.22. Robot de dos ruedas basado en péndulo invertido 

 

La idea de un robot que pueda auto equilibrarse ha ganado impulso durante 

la última década en varios laboratorios de robots, con fines académicos o de 

investigación en todo el mundo (Abreu, 2009).. 

Kazuo Yamafuji, profesor emérito de la Universidad de Electro-

Comunicaciones en Tokio, construyó el primer robot de péndulo invertido de 

dos ruedas en 1986, según un artículo en el Japón Times (Times, 2009)  
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Figura 21: Kazuo Yamafuji Robot (Times, 2009) 

 

2.23. App inventor 

 

Es una plataforma de entorno de desarrollo web para la creación de 

programas ejecutables en sistemas basados en Android creada por Google 

Labs en el año 2010 y con colaboración del Instituto de tecnología de 

Massachusetts en diciembre del 2011, a través de su centro de aprendizaje 

para dispositivos móviles, utilizando un editor llamado Open Block Java el cual 

permite el desarrollo orientado a componentes más conocidos utilizado la 

arquitectura de programación en bloques (Margarita Torres, 2016).  
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3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Diseño del robot 

 

El prototipo robótico balancín es un sistema el cual posee dos ruedas en la 

parte inferior ayudando a la estabilización de este, a la par un controlador ni 

myRio para el procesamiento de datos como el Angulo de inclinación del robot 

para controlar la estabilización o equilibrio. 

En la figura 22 se muestra el robot balance y sus diferentes componentes, el 

ensamble de Pitsco Tetrix como balances se detalla en el anexo 3. 

 

 
Figura 22. Prototipo Pitsco Tetrix como balance 

3.2. Diagrama de control 

 

El proyecto consta con un algoritmo de control pid difuso donde la entrada del 

sistema o referencia es el punto 0 de estabilización en el eje x conectado a un 
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controlador pid y la salida de este a un conjunto de reglas difusas para lograr 

la estabilización como se muestra en la figura 23. 

 
Figura 23. Diagrama de control 

 

3.3. Esquema del robot 

 

El robot balancín constan de un controlador ni myRio conectado con una placa 

de potencia para el control de los motores, los mismos que poseen un Encoder 

de dos canales cada uno teniendo como retroalimentación de la lectura al 

controlador, mediante el módulo giroscopio conectado al embebido se logra 

la estabilización mediante un control pid difuso. 

El prototipo tiene dos entradas para la lectura del sensor de distancia y para 

la lectura de la comunicación serial de un bluetooth hc 05. 

 

 
Figura 24. Esquema del prototipo 
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3.4. Conexiones del prototipo 

 

3.4.1. Conexiones de la instrumentación 

 

3.4.1.1. Sensor Giroscopio 

 

Para la instrumentación del prototipo encargada de la adquisición de datos en 

tiempo real como el valor de inclinación del prototipo se utiliza un módulo 

giroscopio con el integrado Microelectronics L3G4200D conectado al 

controlador ni myRio mediante el protocolo i2c donde la dirección del 

dispositivo es 0X69(Dato en hexadecimal y la dirección para que el dispositivo 

envié los valores es 0XA8, el tamaño del dato de respuesta es de 6 bits que 

sirven para obtener los datos de velocidad angular como se ve en la figura 24. 

 

 

Figura 25. Modulo giroscopio conectado al ni myRio  

 

Para leer los datos de inclinación el módulo envía un dato digital cada vez que 

cambie o se desplaza el robot en el espacio, la conversión del dato del i2c se 

toma como arreglo y se separa cada 2 bits de espacio donde cada dos bits se 

convierten a un valor Word de 16 bits teniendo como resultado el 

desplazamiento en x, y ,z como se muestra en la figura 26. 

 

 
Figura 26. Modulo giroscopio conectado al ni myRio  
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Las conexiones del módulo de giroscopio están configuradas mediante 

borneras que siguen las configuraciones de la tabla 1 para conectar al panel 

de control mediante conectores de 7 pines. 

 

Modulo Giroscopio Ni MyRio 

SDA Pin 34 Puerto B 

SCL Pin 32 Puerto B 

INT 1 Pin 30 Puerto B 

INT 2 Pin 11 Puerto B 

GND Pin 13 Puerto B 

VCC Pin 33 Puerto B 

Tabla 1 Conexiones de módulo de giroscopio 

 

3.4.1.2. Sensor Ultrasónico 

 

El sensor ultrasónico es el módulo Mb 1340 perteneciente a la familia de Max 

botix, posee una salida analógica , comunicación serial y una salida Pwm 

modulada dependiente de la lectura como se muestra en la figura 27. 

 

 

Figura 27. Modulo ultrasónico conectado al ni myRio  

 

El prototipo consta de dos ultrasónico ubicados en la parte frontal y posterior 

del mismo evitando cualquier choque con algún objeto al realizar el auto 

equilibrio para la lectura se utiliza la configuración analógica y al valor de 
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lectura se le aplica una ganancia de 245 teniendo como resultante el valor en 

centímetros como se muestra en la figura 28 

 

 

Figura 28. Modulo giroscopio conectado al ni myRio  

 

Las conexiones del módulo ni myRio con los ultrasónicos se muestran en la 

tabla 2 ( ultrasónico 1) y tabla 3 ( ultrasónico 2) para conectar se utiliza el 

puerto C del ni myRio. 

 

Modulo Ultrasónico Ni MyRio 

OUT + Pin AI0 + Puerto C 

OUT - Pin GND Puerto C 

GND Pin VCC Puerto C 

VCC Pin GND Puerto C 

Tabla 2 Conexiones de ultrasónico 1 

 

Modulo Ultrasónico Ni MyRio 

OUT + Pin AI1 + Puerto C 

OUT - Pin GND Puerto C 

GND Pin VCC Puerto C 

VCC Pin GND Puerto C 

Tabla 3 Conexiones de ultrasónico 2 
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3.4.1.3. Sensor de posición -Encoder 

 

El sensor posición que poseen los motores acoplados al eje sirven para 

obtener los datos mediante modulación de ancho de pulso conectado los 

pines a una entrada de conteo del ni myRio como se muestra en la figura 29 

el esquema de conexión. 

 

Figura 29. Encoder conectado al ni myRio  

 

La señal del Encoder de los Encoder está desfasada la primera y la segunda 

se muestra en la figura 30.  

 

 

Figura 30. Señal de Encoder en osciloscopio 
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La configuración para la adquisición de los valores mediante el ni myRio es 

mediante la herramienta de lectura rápida de LabView con el complemento 

para el myRio, se toma en cuenta la cantidad de pulsos del Encoder y se divide 

el valor de lectura para 3600 y se aumenta una ganancia 360 para obtener el 

valor de la orientación del motor como se muestra en la figura 31. 

 

Figura 31. Configuración de Encoder en LabView  

 

Las conexiones de los Encoder se muestran en la tabla 4 ( Encoder motor 

derecho) y tabla 5 ( Encoder motor izquierdo) para conectar se utiliza el puerto 

B del ni myRio. 

 

Encoder 1 Ni MyRio 

Señal A Pin DI0+ Puerto B 

Señal B Pin DI3 Puerto B 

GND Pin VCC Puerto B 

VCC Pin GND Puerto B 

Tabla 4 Conexiones de Encoder 1 

 

Encoder 2 Ni MyRio 

Señal A Pin DI5+ Puerto B 

Señal B Pin DI7 Puerto B 

GND Pin VCC Puerto B 

VCC Pin GND Puerto B 

Tabla 5 Conexiones de Encoder 2 
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3.4.2. Conexiones de la comunicación  

3.4.2.1. Bluetooth hc-05  

 

El bluetooth hc 05 es un dispositivo con comunicación serial, el cual tiene 

como propósito el de recibir datos enviados desde una aplicación creada en 

app inventor para el control del robot conectado al ni myRio( véase figura 32). 

 

Figura 32. Esquema de ni myRio con bluetooth  

 

En LabView la configuración para el uso del bluetooth es mediante la función 

de uart perteneciente a la librería de ni myRio, los parámetros son conectados 

en el puerto b, velocidad de transmisión de 9600, tamaño de los bits de 

recepción en 8 bits como se muestra en la figura 33. 

 

 
Figura 33. Configuración del uart en LabView  
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Las conexiones del bluetooth se muestran en la tabla 6 para conectar se utiliza 

el puerto A del ni myRio. 

 

Encoder 1 Ni MyRio 

TX Pin RX+ Puerto A 

RX Pin TX Puerto A 

GND Pin VCC Puerto A 

VCC Pin GND Puerto A 

Tabla 6 Conexiones del bluetooth 

 

3.4.2.2. Aplicativo en app inventor  

 

Para el control de una práctica se utiliza el aplicativo web App inventor el cual 

permite la creación de aplicaciones compatibles con dispositivos Android, 

mediante el cual se utiliza la interfaz que se muestra en la figura 34, donde al 

momento de presionar algún botón enviara un comando mediante el bluetooth 

dado el caso si presionan adelante envía la letra F, presionando reversa envía 

la letra B, presionando giro derecho envía la letra R , presionando giro 

izquierda envía la letra L. 

 

 
Figura 34. Aplicativo creado en app inventor  
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3.4.3. Conexiones de la potencia y alimentación 

 

3.4.3.1. Tarjeta controladora de motores 

 

En la parte de potencia para el control de los actuadores de tracción del robot 

se seleccionó la placa de control o puente h con un integrado A4973 

permitiendo conectar y controlar un motor paso a paso, dos motores de CC o 

dos servos de forma independiente a través del conector MXP como se 

muestra en la figura 35. 

 

 

Figura 35. Conexión de la tarjeta ni myRio con la tarjeta de potencia 

 

Para la configuración en LabView es necesario enviar un valor análogo de 

salida y un dato digital para el control de cada motor, donde el analógico 

controla la velocidad o fuerza motriz y el dato digital el sentido horario o 

antihorario del motor como se muestra en la figura 36. 

 

 
Figura 36. Configuración en LabView para controladora de motores  
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Las conexiones del controlador de los motores se muestran en la tabla 7 para 

conectar se utiliza el puerto B del ni myRio. 

 

Controladora de motores Ni MyRio 

Señal A Pin DI0+ Puerto B 

Señal B Pin DI3 Puerto B 

GND Pin VCC Puerto B 

VCC Pin GND Puerto B 

DIR 1 Pin DI2 Puerto B 

PWM 1 Pin A01 Puerto B 

DIR 2 Pin DI3 Puerto B 

PWM2 Pin A02 Puerto B 

Tabla 7 Conexiones de controlador de motores 

 

3.4.3.2. Fuente de poder 

 

Para la alimentación del prototipo se utiliza una batería de níquel cadmio de 

12 voltios a 2 amperio para la parte de potencia y controladora como se 

muestra en la figura 37. 

 

 



 

31 

Figura 37. Conexión de la alimentación 

3.5. Controlador pid 

 

3.5.1.1. Método de sintonización de ziegler nichols 

 

El método Ziegler Nichols permite la sintonización de controladores pid de 

forma empírica, sin necesidad de operaciones matemáticas o modelamiento 

del proceso, publicado en 1942 y desde entonces uso de los métodos más 

difundidos y utilizado (Ogata, 2015) . 

 

En el proyecto se tiene como sistema de lazo cerrado lo que se muestra en la 

figura 38 donde la entrada es el punto 0 a estabilizar, la planta es el robot, la 

retroalimentación es el sensor y como salida los actuadores. 

 

 
Figura 38. Lazo cerrado del robot auto balance 

 

Este método es mediante el seteo de las variables integral y derivativa en cero 

y modificar el valor proporcional y aumentar poco a poco la ganancia hasta 

que el sistema oscile de forma mantenida ante cualquier perturbación. Esta 

oscilación debe ser lineal, sin saturaciones. En este momento hay que medir 

la ganancia proporcional, llamada ganancia crítica o Kc, y el periodo de 

oscilación Tc en segundos (Ogata, 2015). 

 

Una vez medidos estos dos valores, se pueden calcular los parámetros del 

controlador PID con acción solo proporcional (P), proporcional e integral (PI), 
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proporcional y derivativa (PD) o proporcional integral y derivativa (PID) 

(Ogata, 2015): 

 

 KP Ti Td 

P 0.50*kc   

PI 0.45*kc 0.83*Tc  

PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc 

Tabla 8 Método de ziegler nichols ganancia critica 

 

3.6. Control PID Difuso 

3.6.1.1. Reglas del conjunto difuso 

 

Para la instrumentación del prototipo encargada de la adquisición de datos en 
tiempo real como el valor de inclinación del prototipo se utiliza la herramienta 
fuzzy designer como se muestra en la figura. 
 

 
Figura 39. Herramienta para creación de variables, práctica 7. 

En la variable proporcional (p) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 
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Figura 40. Configuración de rango en variable proporcional, práctica 7. 

En la variable integral (i) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 

 

 

Figura 41. Configuración de rango en variable integral, práctica 7. 

En la variable derivativa (d) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 
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Figura 42. Configuración de rango en variable derivativa, práctica 7. 

 

En la variable para la salida se configuran 5 se procede a agregar las 7 

reglas de correspondencia indicando cuando es cero, balance poco (+) , 

balance poco (-), balance mucho (+), balance mucho (-). Balance largo (+). 

Balance largo (-) como se muestra en la figura para el control de los motores 

y sus respectivos cambios de sentidos el rango de operación es -1 a 1 para 

los actuadores. 

 

 
Figura 43. Configuración de rango en variable derivativa, práctica 7. 

Las reglas que dominan al conjunto de reglas difusos dependen de las 

variables lingüísticas de entrada (valores de proporcional, integral y 

derivativo) teniendo como salida la variable que domina al control de los 

actuadores del robot como se muestra en la figura. 
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Figura 44. Configuración de reglas difusas, práctica 7. 

3.6.1.2. Implementación de controlador pid difuso 

 

Mediante el software LabView se logra la interacción entre el controlador pid 

y teniendo sus ganancias como entradas al bloque fuzzy como se muestra 

en la figura.  

 

 

 
Figura 45. PID FUZZY en LabView   
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4. MANUAL DE PRACTICAS 

 

Práctica 1: Lectura de acelerómetros con software de instrumentación 

virtual LabView. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
Lectura de acelerómetros con software 

de instrumentación virtual LabView. 

 

1. Objetivos 

 

• Reconocer las principales funciones LabView  

• Programar en la herramienta de LabView para ni myRio 

• Realizar la conexión entre la ni myRio y el módulo acelerómetro 

• Configurar modulo acelerómetro para lectura de eje x, y ,z 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Elaborar una herramienta virtual con LabView para la lectura de un sensor 

acelerómetro mediante el panel frontal de LabView. El diseño propuesto 

del instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se 

muestra en la figura 46. 
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Figura 46. Diseño propuesto para PRÁCTICA 1 

 

3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4. 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.1 sobre la resolución de la 

práctica 1. 
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Práctica 2: Scada mediante wifi de acelerómetros con software de 

instrumentación virtual LabView. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 

Scada mediante wifi de acelerómetros 

con software de instrumentación virtual 

LabView... 

 

1. Objetivos 

 

• Configurar una red inalámbrica para la carga del programa 

• Realizar la conexión entre la ni myRio y el computador por wifi 

• Realizar la lectura del acelerómetro de manera remota. 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Desarrollar una aplicación en el software LabView configurando una red 

wifi en el dispositivo ni myRio para la visualización de los valores de un 

sensor acelerómetro conectado al dispositivo , el diseño propuesto del 

instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra 

en la figura 47. 
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Figura 47. Diseño propuesto para PRÁCTICA 2 

 

3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas 

• Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuración de red inalámbrica 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.2 sobre la resolución de la 

práctica 2. 
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Práctica 3: Conversión analógica con sensor ultrasónico. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
Conversión analógica con sensor 

ultrasónico. 

 

1. Objetivos 

 

• Conectar mediante red inalámbrica le ni myRio  

• Realizar un vi para la visualización de los valores del acelerómetro. 

• Configurar el protocolo i2c para conectar el módulo. 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Implementar un aplicativo en LabView capaz de realizar la conversión 

analógica de dos sensores ultrasónicos de un valor de voltaje a 

centímetros mediante un ni myRio con el Pitsco Tetrix, el diseño propuesto 

del instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se 

muestra en la figura 48. 
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Figura 48. Diseño propuesto para PRÁCTICA 1 

 

3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.3 sobre la resolución de la 

práctica 3 
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Práctica 4: Scada mediante wifi de lecturas analógica con sensor 

ultrasónico. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
Scada mediante wifi de lecturas 

analógica con sensor ultrasónico 

 

1. Objetivos 

 

• Configurar una red inalámbrica en él ni myRio . 

• Programar él ni myRio de manera inalámbrica. 

• Desarrollar un vi para la lectura de dos sensores ultrasónicos. 

• Implementar una aplicación usando la herramienta para él ni myRio. 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Desarrollar un instrumento virtual para el prototipo permitiendo la conexión 

mediante wifi para el monitoreo de dos sensores ultrasónicos de un valor 

de voltaje a centímetros mediante un ni myRio con el Pitsco Tetrix, el 

diseño propuesto del instrumento virtual en LabView con la herramienta de 

ni myRio se muestra en la figura 49. 
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Figura 49. Diseño propuesto para PRÁCTICA 1 

 

3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas 

• Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuración de red inalámbrica 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.4 sobre la resolución de la 

práctica 4 

  



 

44 

Práctica 5: PID robot auto balanceado. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA PID robot auto balanceado. 

 

1. Objetivos 

 

• Desarrollar una aplicación para el control del robot mediante pid. 

• Sintonizar pid utilizando ziegler nichols.  

• Programar un control en lazo cerrado en una ni myRio. 

• Realizar scada de los valores de entrada y salida del controlador pid. 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Implementar un controlador pid para la estabilización de un robot auto 

balance mediante el uso de la herramienta de control en LabView con él ni 

myRio, la retroalimentación es el sensor de acelerómetro del ni myRio , la 

plantilla del diseño propuesto se muestra en la figura 50. 

 

 
Figura 50. Diseño propuesto para PRÁCTICA 5 
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3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas 

• Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuración de red inalámbrica 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.5 sobre la resolución de la 

práctica 5 
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Práctica 6: PID robot auto balanceado evitando obstáculos con 

sensores ultrasónicos... 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
PID robot auto balanceado evitando 

obstáculos con sensores ultrasónicos... 

 

1. Objetivos 

• Desarrollar un aplicativo en LabView para un robot balance esquiva      

obstáculos. 

• Sintonizar pid utilizando ziegler nichols.  

• Realizar conversión analógica para la lectura de los sensores 

ultrasónicos. 

• Realizar scada de los valores del proceso. 

2. Planteamiento del problema. 

• Implementar un aplicativo mediante el cual se logre estabilizar un robot 

balancín y logre esquivar obstáculos en un sistema embebido ni myRio y 

LabView, la plantilla para practica se muestra en la figura 51. 

 
Figura 51. Diseño propuesto para PRÁCTICA 6 
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3. Instrucciones. 

• Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo 

• Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas 

• Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuración de red inalámbrica 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.6 sobre la resolución de la 

práctica 6. 
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Práctica 7: PID Difuso robot auto balance. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA PID Difuso robot auto balance 

 

1. Objetivos 

 

• Desarrollar un conjunto de reglas mediante la herramienta de LabView 

• Programar un algoritmo de control pid difuso en LabView 

• Implementar un conjunto de reglas difusas en LabView 

• Controlar los actuadores mediante un instrumento virtual(vi) 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Desarrollar un instrumento virtual en LabView para el funcionamiento de 

un robot balance mediante un controlador pid fuzzy, utilizando la 

herramienta de fuzzy designer , el diseño propuesto del instrumento 

virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra en la figura 

52. 

 

 

Figura 52. Diseño propuesto para PRÁCTICA 7 
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3. Instrucciones. 

• Seguir los pasos descritos en introducción a las prácticas en anexo 3.0. 

• Seguir los pasos en el anexo 1.2 sobre el ensamblado del prototipo. 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 3.7 sobre la resolución de la 

práctica 7. 
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Práctica 8: Robot auto balanceado radio controlado mediante 

comunicación bluetooh. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
Robot auto balanceado radio controlado 

mediante comunicación bluetooth. 

 

1. Objetivos 

 

• Desarrollar un aplicativo para recepción de datos seriales mediante 

bluetooth. 

• Programar en la herramienta ni myRio el bloque de uart 

• Realizar la conexión entre la ni myRio y los actuadores 

• Controlar el prototipo mediante él envió de valores en un buffer serial. 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Desarrollar una aplicación en el software LabView con la herramienta para 

la tarjeta ni myRio para el control de un robot balance mediante el envío 

de datos por un puerto COM conectado por bluetooth al dispositivo, el 

diseño propuesto del instrumento virtual en LabView con la herramienta de 

ni myRio se muestra en la figura 53. 

 

Figura 53. Diseño propuesto para PRÁCTICA 8 
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3. Instrucciones. 

• Seguir los pasos en el anexo 3 sobre el ensamblado del prototipo. 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 3.8 sobre la resolución de la 

práctica 8. 
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Práctica 9: Robot auto balanceado radio controlado mediante 

comunicación wifi. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 
Robot auto balanceado radio controlado 

mediante comunicación wifi. 

 

1. Objetivos 

• Desarrollar un aplicativo para recepción de datos mediante wifi. 

• Programar el control de un robot auto balance mediante pulsantes. 

• Realizar la conexión entre la ni myRio y el computador mediante wifi. 

 

2. Planteamiento del problema. 

• Desarrollar una aplicación en el software LabView con la herramienta para 

la tarjeta ni myRio para el control de los motores Dc y servo motores del 

prototipo mediante el panel frontal de LabView. El diseño propuesto del 

instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra 

en la figura 54. 

 

 
Figura 54. Diseño propuesto para PRÁCTICA 9 

3. Instrucciones. 

• Seguir los pasos descritos en introducción a las prácticas en anexo 4.0. 

• Seguir los pasos en el anexo 3. sobre el ensamblado del prototipo. 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.9 sobre la resolución de la 

práctica 9.  
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Práctica 10: Robot auto balanceado radio controlado mediante 

aplicativo en aplicación App Inventor. 

 

 
GUIA DE PRÁCTICA  

 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva, Robótica móvil 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA 

Robot auto balanceado radio controlado 

mediante aplicativo en aplicación App 

Inventor. 

 

1. Objetivos 

 

• Desarrollar un aplicativo en app inventor 

• Adquirir valores enviados desde un hc-05 

• Desarrollar un control para el robot autobalance mediante bluetooth 

• Controlar los actuadores mediante un instrumento virtual(vi) 

 

2. Planteamiento del problema. 

 

• Desarrollar una aplicación en app inventor el cual envié comandos al robot 

balance mediante comunicación serial uart para el control de este. 

• Desarrollar un aplicativo en el software LabView con la herramienta para 

la tarjeta ni myRio para la recepción de los comandos y funcionamiento del 

robot, el diseño propuesto del instrumento virtual en LabView con la 

herramienta de ni myRio se muestra en la figura 55. 

 
Figura 55. Diseño propuesto para PRÁCTICA 10 
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Figura 56. Diseño propuesto aplicativo para PRÁCTICA 10 

 

3. Instrucciones. 

• Seguir los pasos descritos en introducción a las prácticas en anexo 4.0. 

• Seguir los pasos en el anexo 3. sobre el ensamblado del prototipo. 

• Seguir los pasos descritos en el anexo 4.10 sobre la resolución de la 

práctica 10. 
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5. RESULTADOS 
 

• Se elaboro un módulo robótico con tecnología Pitsco Tetrix para 

prácticas de laboratorio con un controlador lógico ”ni myRio 1900 ”,destinado 

a ser utilizados en las diferentes prácticas planteadas en el documento en las 

materias enfocadas a robótica móvil impartidas en la Universidad Politécnica 

Salesiana sede Guayaquil. 

• Se planteo un modelo el cual facilitará el montaje de los elementos tales 

como sensores, actuadores, , batería y controlador lógico de manera eficiente. 

• Se logra la compilación mediante el software labview y su herramienta 

ni myRio. 

• Mediante las pruebas hechas se tuvo un control optimo mediante un 

host web configurado en la tarjeta controladora y la red inalámbrica que 

suministra el equipo. 

• Se hizo la entrega del equipo, en este caso del robot explorador y un 

case protector para el robot, tal como cargador y accesorios del prototipo, un 

módulo completamente funcional para ser utilizado en las clases que se 

impartan en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. 
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5.1. RESULTADOS DE PRÁCTICAS  

 

5.1.1. Resultados en práctica 1 - Lectura de acelerómetros con software 
de instrumentación virtual LabView. 
 

El resultado de la compilación de la primera practica se muestra en la figura 

57. 

 
Figura 57. Resultados Practica 1 – compilación 

 

Al compilar, el prototipo realiza la adquisición de los valores en la posición en 

x, y , z , conectado al computador mediante un cable USB. 

  
Figura 58. Resultados Practica 1 – movimiento del prototipo de forma 

manual para lectura de valores en ejes x y z  
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5.1.2. Resultados en práctica 2 - Scada mediante wifi de acelerómetros 
con software de instrumentación virtual LabView 
 

El resultado de la compilación de la primera practica se muestra en la figura 

57. 

 
Figura 59. Resultados Practica 2 – compilación 

 

Al compilar, el prototipo realiza la adquisición de los valores en la posición en 

x, y , z , conectado al computador mediante conexión inalámbrica wifi 

 

  
Figura 60. Resultados Practica 2 – movimiento del prototipo de forma 
manual para lectura de valores en ejes x y z  
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5.1.3. Resultados en práctica 3 - Conversión analógica con sensor 
ultrasónico. 
 

Al compilar y cargar el código a la myRio se tiene como resultado la 

visualización de la distancia del sensor ultrasónico en un indicador gráfico , el 

equipo está conectado de manera USB al computador. 

 

 

Figura 61. Resultados Practica 3 – adquisición de sensores ultrasónico 

 

5.1.4. Resultados en práctica 4 - Scada mediante wifi de lecturas 
analógica con sensor ultrasónico 
 

Al compilar y cargar el código a la myRio se tiene como resultado la 

visualización de la distancia del sensor ultrasónico en un indicador gráfico , el 

equipo está conectado de manera inalámbrica al computador. 

 

 
Figura 62. Resultados Practica 4 – adquisición de sensores ultrasónico 
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5.1.5. Resultados en práctica 5 - PID robot auto balanceado. 
 

Al compilar y cargar el código a la myRio se obtiene como resultado la 

estabilización del robot auto balance teniendo como interfaz gráfica el 

instrumento virtual que se muestra en la imagen 63. 

 

 
Figura 63. Resultados Practica 5 PID robot auto balanceado. 

 

En la figura 64 se muestra el funcionamiento, el punto de referencia es el e 
eje y donde busca un punto cero para lograr la estabilidad del prototipo 
mediante el controlador pid. 
 

 

Figura 64. Resultados Practica 5 PID robot auto balanceado. 
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5.1.6. Resultados en práctica 6 - PID robot auto balanceado evitando 
obstáculos con sensores ultrasónicos 
 

En la ejecución de la sexta practica se desarrolló un instrumento en labview 

el cual sirve para el control del Pitsco Tetrix mediante la interacción con los 

pulsantes, barras y botones para enviar comando de manera inalámbrica del 

computador al ni myRio en el panel frontal como se muestra en la figura 65. 

 
Figura 65. Resultados Practica 6 – PID robot auto balanceado evitando 

obstáculos con sensores ultrasónicos 

 

Al ejecutar el controlador el prototipo comienza a avanzar y al encontrar un 

camino con una pared u obstáculo gira hasta encontrar un camino libre como 

se muestra en la figura 66. 

      
Figura 66. Resultados Practica 6 – movimientos del robot auto balanceado 

evitando obstáculos con sensores ultrasónicos  
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5.1.7. Resultados en práctica 7 - PID Difuso robot auto balance. 
 

En la ejecución de la séptima practica se desarrolló un instrumento virtual 

mediante el uso de labview con la herramienta ni myRio para la 

implementación del controlador difuso como se muestra en la figura 66 donde 

un vi principal se encarga del control de los actuadores y el otro vi secundario 

del cómputo del controlador. 

 

 
Figura 67. Resultados Practica 6 – PID Difuso robot auto balance. 

 

Una prueba que se realiza es mediante la herramienta de diseñador difuso la 

cual nos permite simular el valor que tendrá las salidas variando el valor de 

entrada como se muestra en la figura 68. 

 

 
Figura 68. Resultados Practica 7 – Simulación difuso 
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En la figura 69 se muestra la estabilización del prototipo mediante el pid difuso. 

 

 

 
Figura 69. Resultados Practica 7 – Estabilización del robot 
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5.1.8. Resultados en práctica 8 - Robot auto balanceado radio 
controlado mediante comunicación bluetooh  
 

En la octava practica consiste en el funcionamiento del robot auto balance 

mediante un vi secundario el cual envía valores por el puerto de comunicación 

bluetooth del computador el diseño es el que se muestra en la figura. 

 

Figura 70. Resultados Practica 8 – Adquisición del valor de distancia 

El vi principal es el que se muestra en la figura 71 el cual obtiene el comando 

mediante comunicación serial y realiza las operaciones de acuerdo con la 

tabla 9. 

 

Figura 71. Resultados Practica 8 – Panel frontal 

Comando de Aplicación Acción del ni myRio 

F Avanzar 

B Retrocede 

L Giro izquierdo 

R Giro derecho 

S Detener 

Tabla 9 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 8 
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En la figura 72 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

avanzar o adelante. 

 

 
Figura 72. Resultados Practica 8 – movimiento de avanzar 

 

En la figura 73 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

retroceder o reversa. 

 

  
Figura 73. Resultados Practica 8 – movimiento de retroceder 

 

En la figura 74 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la derecha. 

 

  
Figura 74. Resultados Practica 8 – movimiento de giro derecha 
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En la figura 75 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la izquierda. 

 

  
Figura 75. Resultados Practica 8 – movimiento de giro izquierda 
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5.1.9. Resultados en práctica 9 - Robot auto balanceado radio 
controlado mediante comunicación wifi 
 

En la compilación de la octava carga el robot balance tiene una conexión wifi 

mediante el accionamiento de pulsadores realizara los comandos de avanzar, 

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura. 

 

 

Figura 76. Resultados Practica 9 – Panel frontal 

Botón Acción del ni myRio 

Avanza Avanzar 

Reversa Retrocede 

Izquierda Giro izquierdo 

Derecha Giro derecho 

Sin accionar  Balance 

Tabla 10 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 8 

En la figura 77 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

avanzar o adelante. 

 

  
Figura 77. Resultados Practica 8 – movimiento de avanzar 

 

En la figura 78 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

retroceder o reversa. 
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Figura 78. Resultados Practica 9 – movimiento de retroceder 

 

En la figura 79 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la derecha. 

 

  
Figura 79. Resultados Practica 9 – movimiento de giro derecha 

 

En la figura 80 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la izquierda. 

 

  
Figura 80. Resultados Practica 9 – movimiento de giro izquierda 
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5.1.10. Resultados en práctica 10 - Robot auto balanceado radio 
controlado mediante aplicativo en aplicación App Inventor 
 

En la décima practica consiste en el control mediante un aplicativo creado app 

inventor que se muestra en la figura 81, el cual envía los comandos para 

tracción del robot. 

 

 

Figura 81. Resultados Practica 8 – Adquisición del valor de distancia 

 

El vi principal es el que se muestra en la figura 82 el cual obtiene el comando 

mediante comunicación serial y realiza las operaciones de acuerdo con la 

tabla 10. 
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Figura 82. Resultados Practica 8 – Panel frontal 

 

Comando de Aplicación Acción del ni myRio 

F Avanzar 

B Retrocede 

L Giro izquierdo 

R Giro derecho 

S Detener 

Tabla 11 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 10 

 

En la figura 83 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

avanzar o adelante. 

 

 
Figura 83. Resultados Practica 8 – movimiento de avanzar 
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En la figura 84 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

retroceder o reversa. 

 

  
Figura 84. Resultados Practica 10 – movimiento de retroceder 

 

En la figura 85 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la derecha. 

 

  
Figura 85. Resultados Practica 10 – movimiento de giro derecha 
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En la figura 86 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de 

giro a la izquierda. 

 

  
Figura 86. Resultados Practica 10 – movimiento de giro izquierda 
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5.2. COMPARACIÓN ENTRE CONTROLADOR PID 

CONVENCIONAL Y CONTROLADOR PID DIFUSO  

 

En los sistemas de control difusos se pueden definir algunas formas para el 

controlador , donde a mayor cantidad de reglas se obtiene mejores resultados 

sin embargo esto afecta la estabilización o sintonización al momento de usar 

el controlador pid difuso , tiene ventajas sobre el controlador dependiendo el 

tipo de sistema o planta de control a implementarse . 

 

 

Figura 87. Controlador pid difuso 

 
En un controlador pid es más factible usarle en sistemas que no necesiten un 
sobre pico , para no obtener un error en estado estacionario que logra un error 
acumulativo en la planta. 
 

 

Figura 88. Controlador pid clásico 
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Con lo anterior se puede definir que el controlador pid es mejor para los 

sistemas de control aplicados en robot autobalance, mediante el control del 

error de estado estacionario logra mayor eficacia al momento de la 

implementación. 

 

 

Figura 89. Controlador pid difuso vs pid clásico 
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CONCLUSIONES 

 
 

• Se desarrolló un instrumento virtual en labview el cual permite el control 

de un robot auto balance mediante un controlador PID difuso con la 

herramienta de diseño y control de labview. 

• Se diseñó un algoritmo para la adquisición de los valores del giroscopio 

y acelerómetro con la herramienta del ni myRio. 

• Se realizó un manual de 10 prácticas para el robot Pitsco Tetrix 

controlado con una tarjeta ni myRio en el software labview para 

complementar la cátedra de diversas asignaturas de la carrera. 

• Se implementó un controlador pid clásico en un robot balance y se 

comparó su operación con un pid difuso lo cual podrá aumentar las 

alternativas de diseño para los futuros Ingenieros. 

• En los sistemas de control difusos se pueden definir algunas formas 

para el controlador donde a mayor cantidad de reglas se obtiene 

mejores resultados. 

• Un controlador pid es más factible usarle en sistemas que no necesiten 

un sobre pico. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

• Seguir los pasos descritos en los anexos para el ensamble, verificar la 

carga de la batería antes de cualquier operación. 

• En la creación de las reglas difusas es necesario que se creen una 

mayor cantidad de reglas para mejorar el control del prototipo. 

• El prototipo implementado tiene un controlador robusto el cual nos 

permite agregar sistemas de control de mayor complejidad como una 

actualización futura. 

• Se recomienda que al momento de realizar prueba el robot este en una 

posición estable y segura antes de iniciar alguna operación. 

• Realizar nuevos controladores en el sistema embebido ni myRio como 

controladores predictivos, neuronales, neuro difusos y realizar 

comparación con los controladores del presente proyecto. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Dimensiones de la tarjeta MyRio 

 

 

 

Figura 90. Anexo 1 Dimensiones del ni myRio – vista frontal y posterior 
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Figura 91. Anexo 1 Dimensiones del ni myRio – vista lateral 
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Anexo 2 Lista de materiales 

 

Figura 92. Anexo 2 – Lista de materiales parte 1 

 

  

Figura 93. Anexo 2 – Lista de materiales parte 2 

 



 

83 

 

Figura 94. Anexo 2 – Lista de materiales parte 3 

 

 

 

 

Figura 95. Anexo 2 – Lista de materiales parte 4 



 

84 

 

 

  

Figura 96. Anexo 2 – Lista de materiales parte 5 

 

 

Figura 97. Anexo 2 – Lista de materiales parte 6 
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Anexo 3 Ensamble del prototipo 

 

 

Figura 98. Anexo 3 – Ensamble de parte 1 paso 1 
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Figura 99. Anexo 3 – Ensamble de parte 1 paso 2 
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Figura 100. Anexo 3 – Ensamble de parte 1 paso 3 

 

 

Figura 101. Anexo 3 – Ensamble de parte 1 paso 4 
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Figura 102. Anexo 3 – Ensamble de parte 2 paso 1 

 

Figura 103. Anexo 3 – Ensamble de parte 2 paso 2 
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Figura 104. Anexo 3 – Ensamble de parte 3 paso 1 

 

 

Figura 105. Anexo 3 – Ensamble de parte 3 paso 2 
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Figura 106. Anexo 3 – Ensamble de parte 5 paso 1 

 

 

Figura 107. Anexo 3 – Ensamble final de prototipo 
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Anexo 4. Solución de prácticas 

 

Anexo 4.0 Introducción a prácticas 

 

1. Revisar el estado de la batería del prototipo.  

2. Revisar el estado de las piezas del Pitsco Tetrix. 

3. Revisar el estado llantas estén en óptimas condiciones. 

4. Revisar que los motores estén sin ninguna obstrucción mecánica. 

 

Anexo 4.1 Solución de práctica 1 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 108  

 

 

Figura 108. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 1 
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Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 109. 

 

 

Figura 109. Selección de proyecto myRio práctica 1 

 

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 1), nombre 

(Lectura de acelerómetros con software de instrumentación virtual) y el 

tipo de conexión como USB y dar en finalizar como se muestra en la 

imagen 110. 

 

Figura 110. Configuración de ruta práctica 1 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la figura 111. 

 

Figura 111. Administrador de proyectos, selección práctica 1 
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c(bloque de 

diagrama>>myRio >> i2c) para nimyrio y se configura como escritura , en 

el puerto a y su velocidad de 100 kbps como se muestra en la figura 112. 

 

 

Figura 112. Configuración de i2c para myRio de práctica 1 

En el bloque i2c se crea una variable que contenga la direccion del 

dispositivo 0x69  y un arreglo donde se configuran los parametros en 

formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en 

la figura 113. 

 

 

Figura 113. Bloque de variables i2c, práctica 1 
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Crear un lazo de repetición (while loop) en el cual se agrega dos datos de 

entradas digitales (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el 

puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la función de captar la señal 

del módulo acelerómetro como se muestra en la imagen 114. 

 

 

Figura 114. Configuración de entradas digitales, práctica 1. 

 

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupción a un lazo de 

selección de caso para la ejecución cuando se realice una variación en la 

inclinación del prototipo como se muestra en la figura 115. 

 

 

Figura 115. Conexión a lazo de selección, práctica 1 

Agregar un bloque de lectura i2c donde la dirección del dispositivo es 0x69 

y el dato para que envíen el dato es 0xA8, con un tamaño de 6 bits en el 

bloque de diagrama como se muestra en la figura 116.  
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Figura 116. Lazo de selección con bloque i2c, práctica 1 

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y 

convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimensión o tamaño 

máximo de 216 teniendo como resultado los valores en los ejes “X”, “Y”, “Z” 

agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como 

se muestra en la figura 117. 

 

Figura 117. Bundle con datos para gráfica, práctica 1 

 

Se procede a compilar el programa en la ni myRio en la figura se muestra 

el funcionamiento del prototipo para la lectura de los ejes, cada movimiento 

del robot es de manera manual para constatar el valor de inclinación como 

se muestra en la figura 118. 



 

97 

 

Figura 118. Interfaz de práctica 1 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Configurar correctamente el proyecto en LabView. 
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Anexo 4.2 Solución de práctica 2 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 119.  

 

 
Figura 119. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 2 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 120. 

 

 
Figura 120. Nuevo Proyecto, práctica 2 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 2), nombre 

(Scada mediante wifi de acelerómetros con software de instrumentación 

virtual LabView) y el tipo de conexión como wifi y dar en finalizar como se 

muestra en la imagen 121. 

 

 
Figura 121. Configuración de ruta, práctica 2 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 122. 

 
Figura 122. Administrador de proyectos, selección práctica 2 
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c para ni myrio y se 

configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como 

se muestra en la figura 123. 

 

 

Figura 123. Configuración de i2c para myRio de práctica 2 

En el bloque i2c se crea una variable que contenga la direccion del 

dispositivo 0x69  y un arreglo donde se configuran los parametros en 

formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en 

la figura 124. 

 

 

Figura 124. Bloque de variables i2c, práctica 2 
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Crear un lazo de repetición (while loop) en el cual se agrega dos datos de 

entradas digital para el puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la 

función de captar la señal del módulo acelerómetro como se muestra en la 

imagen 125. 

 

 

Figura 125. Configuración de entradas digitales, práctica 2. 

 

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupción a un lazo de 

selección de caso para la ejecución cuando se realice una variación en la 

inclinación del prototipo como se muestra en la figura 126. 

 

 

Figura 126. Conexión a lazo de selección, práctica 2 

Agregar un bloque de lectura i2c donde la dirección del dispositivo es 0x69 

y el dato para que envíen el dato es 0xA8, con un tamaño de 6 bits en el 

bloque de diagrama como se muestra en la figura 127.  
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Figura 127. Lazo de selección con bloque i2c, práctica 2 

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y 

convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimensión o tamaño 

máximo de 216 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z” 

como se muestra en la figura 128. 

 

 

Bundle con datos para gráfica, práctica 2  

Figura 128.  

Se procede a compilar el programa de manera inalámbrica en la ni myRio 

en la figura se muestra el funcionamiento del prototipo para la lectura de 
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los ejes , cada movimiento del robot es de manera manual para constatar 

el valor de inclinación como se muestra en la figura 129.  

 

Figura 129. Interfaz practica 2. 

 

 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Configurar correctamente el proyecto en LabView. 

• Verificar que tenga conexión a la red inalámbrica 
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Anexo 4.3 Solución de práctica 3 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 130.  

 

 
Figura 130. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 3 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 131. 

 

 
Figura 131. Nuevo Proyecto, práctica 3 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 3), nombre 

(Conversión analógica con sensor ultrasónico.) y el tipo de conexión como 

USB y dar en finalizar como se muestra en la imagen 132. 

 

 

Figura 132. Configuración de ruta, práctica 3. 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 133. 

 

 

Figura 133. Administrador de proyectos, selección práctica 3. 
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En el bloque de diagrama agregar un bloque de lectura analógica y configurar 

dos entradas una en el puerto C AI0 para el sensor ultrasónico análogo 

delantero y otra en el puerto C AI1 para el sensor posterior como se muestra 

en la figura 134  

 

Figura 134. Configuración de entradas analógicas, práctica 3. 

Las conexiones del sensor ultrasónico 1 frontal y sensor ultrasónico 2 

posterior con él ni myRio se muestra en la tabla 12 

 

Sensores Ni MyRio 

VCC Ultrasónico 1 Pin VCC Puerto C 

Salida Ultrasónico 1 Pin Ai0+ Puerto C 

GND Ultrasónico 1 Pin GND Puerto C 

VCC Ultrasónico 2 Pin VCC Puerto C 

Salida Ultrasónico 2 Pin Ai0+ Puerto C 

GND Ultrasónico 2 Pin GND Puerto C 

 

Tabla 12 Conexiones de controlador de motores 

 

Luego en el bloque de diagrama a la salida de las lecturas se aplica una 

ganancia de 245 para la conversión de los valores de voltaje a un dato en 

centímetros como se muestra en la figura 136  
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Figura 135. Main Loop con entradas analógicas, práctica 3 

Posteriormente se procede a agregar un bloque para unir señales para 

mostrar los datos en una gráfica como se muestra en la figura 136. 

 

 

Figura 136.  Bloque unión señales practica 3 

 

Se procede a ejecutar el programa y verificar el funcionamiento como se 

muestra en la figura 137. 
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Figura 137. Interfaz practica 3. 

 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Conectar correctamente los sensores al puerto C. 

• Verificar la alimentación a los sensores 
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Anexo 4.4 Solución de práctica 4 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 138.  

 

 

Figura 138. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 4 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 139. 

 

 

Figura 139. Nuevo Proyecto, práctica 4 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 4), nombre 

(Scada mediante wifi de lecturas analógica con sensor ultrasónico y el tipo 

de conexión como USB y dar en finalizar como se muestra en la imagen 

140. 

 

 

Figura 140. Configuración de ruta, práctica 4 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 141. 

 

 

Figura 141. Administrador de proyectos, selección práctica 4. 
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En el bloque de diagrama agregar un bloque de lectura analógica y configurar 

dos entradas una en el puerto C AI0 para el sensor ultrasónico análogo 

delantero y otra en el puerto C AI1 para el sensor posterior como se muestra 

en la figura 142  

 

Figura 142. Configuración de entradas analógicas, práctica 4. 

Las conexiones del sensor ultrasónico 1 frontal y sensor ultrasónico 2 

posterior con él ni myRio se muestra en la tabla 13 

 

Sensores Ni MyRio 

VCC Ultrasónico 1 Pin VCC Puerto C 

Salida Ultrasónico 1 Pin Ai0+ Puerto C 

GND Ultrasónico 1 Pin GND Puerto C 

VCC Ultrasónico 2 Pin VCC Puerto C 

Salida Ultrasónico 2 Pin Ai0+ Puerto C 

GND Ultrasónico 2 Pin GND Puerto C 

Tabla 13 Conexiones de controlador de motores 

Luego en el bloque de diagrama a la salida de las lecturas se aplica una 

ganancia de 245 para la conversión de los valores de voltaje a un dato en 

centímetros como se muestra en la figura 143. 

 

Figura 143. Main Loop con entradas analógicas, práctica 4 
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Posteriormente se procede a agregar un bloque para unir señales para 

mostrar los datos en una gráfica como se muestra en la figura 144. 

 

 

Figura 144. Bloque unión señales practica 4 

Se procede a ejecutar el programa y verificar el funcionamiento como se 

muestra en la figura 145. 

 

 

Figura 145. Interfaz practica 4. 
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RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Conectar correctamente los sensores al puerto C. 

• Verificar la alimentación a los sensores 
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Anexo 4.5 Solución de práctica 5 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 146.  

 

 

Figura 146. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 5 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 147. 

 

 

Figura 147. Nuevo Proyecto, práctica 5 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 5), nombre 

(PID robot auto balanceado) y el tipo de conexión como USB y dar en 

finalizar como se muestra en la imagen 148. 

 

 

Figura 148. Configuración de ruta, práctica 5 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 149. 

 

 

Figura 149. Administrador de proyectos, selección práctica 5. 
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c para ni myrio y se 

configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como 

se muestra en la figura 150. 

 

 

Figura 150. Configuración de i2c para myRio de práctica 5. 

En el bloque i2c se crea una variable que contenga la direccion del 

dispositivo 0x69  y un arreglo donde se configuran los parametros en 

formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en 

la figura 151 

 

 

Figura 151. Bloque de variables i2c, práctica 5 
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Crear un lazo de repetición (while loop) en el cual se agrega dos datos de 

entradas digital (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el 

puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la función de captar la señal 

del módulo acelerómetro como se muestra en la imagen 152. 

 

 

Figura 152. Configuración de entradas digitales, práctica 5. 

 

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupción a un lazo de 

selección de caso para la ejecución cuando se realice una variación en la 

inclinación del prototipo como se muestra en la figura 153 

 

 

Figura 153. Conexión a lazo de selección, práctica 5. 

Agregar un bloque de lectura i2c donde la dirección del dispositivo es 0x69 

y el dato para que envíen el dato es 0xA8, con un tamaño de 6 bits en el 

bloque de diagrama como se muestra en la figura 154  
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Figura 154. Lazo de selección con bloque i2c, práctica 5. 

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y 

convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimensión o tamaño 

máximo de 216 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z” 

agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como 

se muestra en la figura 155 

 

Figura 155. Bundle con datos para gráfica, práctica 5. 

Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen 156. 
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Figura 156. Ingreso de entradas analógicas, práctica 5. 

 

Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “z” como se muestra en la figura 

157 

 

 

Figura 157. Conexión de salidas analógicas práctica 5. 

En las salidas del giroscopio realizar una integral a cada salida para obtener 

el dato de desplazamiento y en el selector de caso donde cuando no se 

cumpla el rango de operación de 45 grados (2500) y -45 grados (-2500) el 

prototipo entre en inactividad mediante la escritura de dos valores análogos 

en cada motor como se muestra en la figura 158  
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Figura 158. Obtención de datos de desplazamiento práctica 5. 

En el selector de casos cuando la condicional es verdadero y se encuentra 

en un rango de operación no optimo, agregar dos salidas análogas (bloque 

de diagrama>> myRio >>Analog Output) para el control de los motores, la 

primera en el puerto B A01 y la segunda en el puerto B A02 como se 

muestra la configuración en la figura 159  

 

 

Figura 159. Ingreso de dos salidas analógicas, práctica 5. 

En el selector de casos cuando la condicional es falso, agregar un bloque 

de control pid (bloque de diagrama >> control y simulación >> pid >> pid 

controlador) donde el rango de la salida es -1 a 1 y la referencia es 0, a la 
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par en salida agregar un bloque para atenuar la señal de salida mediante 

un controlador de adelanto como se muestra en la figura 160  

 

 

Figura 160. Señal de salida atenuada, practica 5. 

 

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el 

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y 

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 161. 

 

 

Figura 161. Configuración de salidas digitales, practica 5. 

 

Posteriormente agregar dos bloques de salida analógicas para controlar el 

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 162. 
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Figura 162. Ingreso de bloques de salidas analógicas, practica 5. 

 

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a 

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma señal negada y controlar los 

voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en 

la figura 163 

 

 

Figura 163. Condiciones de motores, practica 5. 

 

Se inicia el método de sintonizando mediante ziegler nichols por ganancias 

critica donde se ubica la ganancia derivativa e integral en cero, y se cambia el 

valor proporcional hasta generar oscilaciones continuas donde se utiliza el 

valor de Kp en 1 como se muestra en la gráfica 164 
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Figura 164. Sincronización de mediante ziegler nichols por ganancias critica, 

practica 5. 

 

En la figura se utiliza como ganancia kp el valor de 11 donde se aprecia las 

oscilaciones periódicas y se toma como kc el valor de kp como se aprecia en 

la figura 165. 

 
Figura 165. Gráficas de ganancia Kp, practica 5. 

 

Se procede a tomar los valores de repetición cíclica y se encuentra que el 

valor de tc es 23 como se muestra en la figura 166. 
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Figura 166. Valor de repetición de Tc, practica 5. 

 

Se procede a utilizar la tabla 14 con el valor de kc =11 y Tc=23.5 donde el 

resultado de kp = 6.785, Ti=11.75, Td =1.4375. 

 

 KP Ti Td 

P 0.50*kc   

PI 0.45*kc 0.83*Tc  

PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc 

Tabla 14 Método de ziegler nichols ganancia critica, practica 5 

 

Luego se procede a compilar y comprobar la sintonización como se muestra 

en la figura 167 

  

 

Figura 167. Interfaz practica 5 
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RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución  

• Comprobar los valores de ganancias e ir aumentando según el criterio 

para la practicas para obtener óptimos resultados. 
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Anexo 4.6 Solución de práctica 6 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 168 

 

 

Figura 168. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 6 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 169. 

 

 

Figura 169. Nuevo Proyecto, práctica 6 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 6), nombre 

(PID robot auto balanceado evitando obstáculos con sensores ultrasónicos) 

y el tipo de conexión como USB y dar en finalizar como se muestra en la 

imagen 170. 

 

 
Figura 170. Configuración de ruta, práctica 6 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 171. 

 

 
Figura 171. Administrador de proyectos, selección práctica 6. 
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c para ni myrio y se 

configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como 

se muestra en la figura 172. 

 

 

Figura 172. Configuración de i2c para myRio de práctica 6. 

En el bloque i2c se crea una variable que contenga la direccion del 

dispositivo 0x69  y un arreglo donde se configuran los parametros en 

formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en 

la figura 173. 

 

 

Figura 173. Bloque de variables i2c, práctica 6. 
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Crear un lazo de repetición (while loop) en el cual se agrega dos datos de 

entradas digital (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el 

puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la función de captar la señal 

del módulo acelerómetro como se muestra en la imagen 174. 

 

 

Figura 174. Configuración de entradas digitales, práctica 6. 

 

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupción a un lazo de 

selección de caso para la ejecución cuando se realice una variación en la 

inclinación del prototipo como se muestra en la figura 175. 

 

 

Figura 175. Conexión a lazo de selección, práctica 6. 

Agregar un bloque de lectura i2c donde la dirección del dispositivo es 0x69 

y el dato para que envíen el dato es 0xA8, con un tamaño de 6 bits en el 

bloque de diagrama como se muestra en la figura 176.  
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Figura 176. Lazo de selección con bloque i2c, práctica 6. 

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y 

convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimensión o tamaño 

máximo de 216 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z” 

agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como 

se muestra en la figura 177 

 

Figura 177. Bundle con datos para gráfica, práctica 6. 

Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen 178. 
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Figura 178. Ingreso de entradas analógicas, práctica 6. 

Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “z” como se muestra en la figura 

179 

 

 

Figura 179. Conexión de salidas analógicas práctica 6. 

En las salidas del giroscopio realizar una integral a cada salida para obtener 

el dato de desplazamiento y en el selector de caso donde cuando no se 

cumpla el rango de operación de 45 grados (2500) y -45 grados (-2500) el 

prototipo entre en inactividad mediante la escritura de dos valores análogos 

en cada motor como se muestra en la figura 180  
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Figura 180. Obtención de datos de desplazamiento práctica 6. 

En el selector de casos cuando la condicional es verdadero y se encuentra 

en un rango de operación no optimo, agregar dos salidas análogas (bloque 

de diagrama>> myRio >>Analog Output) para el control de los motores, la 

primera en el puerto B A01 y la segunda en el puerto B A02 como se 

muestra la configuración en la figura 181 

 
Figura 181. Ingreso de dos salidas analógicas, práctica 6. 

En el selector de casos cuando la condicional es falso, agregar un bloque 

de control pid (bloque de diagrama >> control y simulación >> pid >> pid 

controlador) donde el rango de la salida es -1 a 1 y la referencia es 0, a la 

par en salida agregar un bloque para atenuar la señal de salida mediante 

un controlar de adelanto como se muestra en la figura 182  

 



 

133 

 

Figura 182. Señal de salida atenuada, practica 6. 

 

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el 

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y 

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 183. 

 

 

Figura 183. Configuración de salidas digitales, practica 6. 

 

Posteriormente agregar dos bloques de salida analógicas para controlar el 

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 184. 

 

 

Figura 184. Ingreso de dos salidas analógicas, práctica 6. 
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En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a 

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma señal negada y controlara 

los voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra 

en la figura 185 

 

Figura 185. Condiciones de motores, practica 6. 

 

Se inicia el método de sintonizando mediante ziegler nichols por ganancias 

critica donde se ubica la ganancia derivativa e integral en cero, y se cambia el 

valor proporcional hasta generar oscilaciones continuas donde se utiliza el 

valor de Kp en 1 como se muestra en la gráfica 186 

 
Figura 186. Sincronización de mediante ziegler nichols por ganancias critica, 

practica 6. 

 

En la figura se utiliza como ganancia kp el valor de 11 donde se aprecia las 

oscilaciones periódicas y se toma como kc el valor de kp como se aprecia en 

la figura 187. 
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Figura 187. Gráficas de ganancia Kp, practica 6. 

 

Se procede a tomar los valores de repetición cíclica y se encuentra que el 

valor de tc es 23 como se muestra en la figura 188. 

 

 
Figura 188. Valor de repetición de Tc, practica 6. 

 

Se procede a utilizar la tabla 15 con el valor de kc =11 y Tc=23.5 donde el 

resultado de kp = 6.785, Ti=11.75, Td =1.4375. 

 KP Ti Td 

P 0.50*kc   

PI 0.45*kc 0.83*Tc  

PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc 

Tabla 15 Método de ziegler nichols ganancia critica, practica 6 
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Se procede a agregar 2 entradas analógicas en el puerto C Ai0 para el 

sensor frontal y en el puerto C Ai1 para el sensor posterior 

 

 
Figura 189. Configuración de entrada analógica de sensores, practica 6. 

 

Posteriormente se agrega las ganancias a la salida de los sensores para la 

conversión a centímetros 

 
Figura 190. Aplicación de ganancia para los sensores, practica 6. 

 
Figura 191. Ejecución de aplicación con lectura de sensores, practica 6. 
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Agregar una comparación , “Si el valor de sensor 1 o 2 es menor a 20”, envía 

un valor booleano para el giro del robot como se muestra en la figura 192. 

 

 
Figura 192. Comparación para el giro evitar obstáculo, practica 6. 

 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución  

• Comprobar los valores de ganancias e ir aumentando según el criterio 

para la practicas para obtener óptimos resultados. 

• Verificar la correcta lectura de los sensores y condiciones del sensor. 
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Anexo 4.7 Solución de práctica 7 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 193  

 

 

Figura 193. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 7 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 194 

 

 

Figura 194. Nuevo Proyecto, práctica 7 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 7), nombre 

(PID difuso robot auto) y el tipo de conexión como wifi y dar en finalizar 

como se muestra en la imagen 195. 

 

 
Figura 195. Configuración de ruta, práctica 7 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 196. 

 

 
Figura 196. Administrador de proyectos, selección práctica 7. 

Ejecutar  la herramienta para creacion de reglas difusas como se muestra 

en la figura 197. 

 

 

Figura 197. Herramienta para creación de reglas difusas práctica 7. 
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Se procede a la creacion de la variables linguisticas de entrada para los 

valores de proporcional, integral y derivativo y la señal de salida del control. 

 

 
Figura 198. Herramienta para creación de variables, práctica 7. 

En la variable proporcional (p) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 

 

 

Figura 199. Configuración de rango en variable proporcional, práctica 7. 
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En la variable integral (i) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 

 

 

Figura 200. Configuración de rango en variable integral, práctica 7. 

En la variable derivativa (d) se procede a agregar las 3 reglas de 

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo 

 

 

Figura 201. Configuración de rango en variable derivativa, práctica 7. 

 

En la variable para la salida se configuran 5 se procede a agregar las 7 

reglas de correspondencia indicando cuando es cero, balance poco (+) , 

balance poco (-), balance mucho (+), balance mucho (-). Balance largo (+). 

Balance largo (-) como se muestra en la figura para el control de los motores 

y sus respectivos cambios de sentidos el rango de operación es -1 a 1 para 

los actuadores. 
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Figura 202. Configuración de rango en variable derivativa, práctica 7. 

Crear el conjunto de reglas difusas con las variables lingüísticas como se 

muestra en la imagen. 

 

 

Figura 203. Configuración de entradas digitales, práctica 7. 

Se procede a crear un vi donde se realiza el computo del controlador difuso 

en el bloque de diagrama agregar un bloque de control y simulación como 

se muestra en la imagen 204. 

 

Figura 204. Bloque de control y simulación, práctica 7. 
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Agregar el bloque de control difuso y el lazo de control pid como se muestra 

en la imagen, como entrada agregar una variable global llamada sensor y 

una variable llamada salida para comunicarse con el proceso en él ni myRio 

 

 

Figura 205. Computo del pid difuso en proceso paralelo, práctica 7. 

Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen. 

 

 

Figura 206. Ingreso de entradas analógicas, práctica 7. 
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Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura 

207. 

 

 

Figura 207. Conexión de salidas analógicas práctica 7. 

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura. 

 

 

Figura 208. Configuración de filtro, práctica 7. 
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Se procede a ubicar los limites (1 , -1) y asignamos a la variable global para 

enviar los valores al vi de cómputo como se muestra en la figura 209. 

  

 
Figura 209. Filtro al eje “Y” y asignación en variable global, práctica 7. 

Posteriormente se agrega un condicional donde si el valor absoluto del 

sensor es mayor a 0.7 , el accionar de los actuadores se detendrá mediante 

dos salidas análogas (bloque de diagrama>> myRio >>Analog Output) para 

el control de los motores, la primera en el puerto B A01 y la segunda en el 

puerto B A02 como se muestra la configuración en la figura 210.  

 

 
Figura 210. Ingreso de dos salidas analógicas, práctica 7. 
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Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el control 

de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y puerto 

A DIO2 como se muestra en la figura 211. 

 

 

Figura 211. Configuración de salidas digitales, practica 7. 

 

Crear una variable global llamada salida , permitiendo la interacción con el vi 

de computar y conectar a las entradas de los motores y configurar un 

condicional (cuando el valor sea mayor a 0 enviar el giro horario caso contrario 

antihorario) como se muestra en la figura 212 

 

Figura 212. Creación de variable global y conexión con motores, practica 7. 

 

Se procede a compilar el programa principal y el programa de cómputo donde 

se realiza el pid fuzzy como se muestra en la figura la ejecución del programa 

y funcionamiento del controlador. 
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Figura 213. Pid Fuzzy en robot auto balance, practica 7. 

 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución  

• Comprobar la dirección del archivo de reglas difusas. 

• Verificar la correcta lectura de los sensores y condiciones del sensor. 
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Anexo 4.8 Solución de práctica 8 

 

Se procede a configurar el computador con el dispositivo bluetooth hc 05 

como esclavo(modo por fabrica),seleccionar la opción del sistema en el 

menú de inicio (Bluetooth y otras opciones de configuración de 

dispositivos) como se muestra en la imagen 214 

 

 

Figura 214. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 8 

Seleccionar la opción de agregar nuevo dispositivo bluetooth como se muestra 

en la imagen 215 

 

 

Figura 215. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 8 
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Se procede a agregar la clave de fabrica del hc05 ( 1234 o 0000) como se 

muestra en la figura 216 

 

  

Figura 216. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

 

Posteriormente al enlazar el computador se verifica en que puerto de 

comunicación esta seteado mediante la configuración del bluetooth y puertos 

COM como se muestra en la figura 217 

 

 

Figura 217. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 218  
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Figura 218. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 8 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 219. 

 

 

Figura 219. Nuevo Proyecto, práctica 8 

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 8), nombre 

(Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicación 

bluetooth) y el tipo de conexión como wifi y dar en finalizar como se muestra 

en la imagen 220. 

 



 

151 

 

Figura 220. Configuración de ruta, práctica 8 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 221. 

 

 

Figura 221. Administrador de proyectos, selección práctica 8. 

 

Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen 222. 



 

152 

 

Figura 222. Ingreso de entradas analógicas, práctica 8. 

 

Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura 

223 

 

 

Figura 223. Conexión de salidas analógicas práctica 8. 

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 224. 

 

Figura 224. Configuración de filtro, práctica 8. 
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Figura 225. Filtro al eje “Y”, práctica 8. 

Agregar el bloque de control y simulación para el pid como se muestra em 

la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del 

eje y la salida se asigne a una variable. 

 

 

Figura 226. bloque de control y simulación para el pid, práctica 8. 

 

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 227. 

 

Figura 227. Configuración de filtro, práctica 8. 
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Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el 

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y 

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 228. 

 

 

Figura 228. Configuración de salidas digitales, practica 8. 

Posteriormente agregar dos bloques de salida analógicas para controlar el 

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 229. 

 

 

Figura 229. Ingreso de bloques de salidas analógicas, practica 8. 

 

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a 

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma señal negada y controlar los 

voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en 

la figura 230 

 

Figura 230. Condiciones de motores, practica 8. 
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Configurar el valor de kc en 1.65 , ti en 0.1 y Td 0 como se muestra en la 

gráfica 231. 

 

 
Figura 231. Interfaz practica 8. 

 

Se procede a configurar la adquisición de datos uart mediante un bloque de 

comunicación serial como se muestra en la figura 232. 

 

 
Figura 232. Gráficas de ganancia Kp, practica 8. 

 

Luego se crea una estructura de comparación para el valor en el buffer de tal 

manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L), 
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derecha (R).El primer condicional es la ejecución por defecto cuando no se 

tiene ningún dato en el buffer en ese instante debe realizar el control como se 

muestra en la figura 233. 

 

Figura 233.Condicional por defecto, practica 8. 

El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 234. 

 

Figura 234.Condicional para avanzar, practica 8. 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 235. 

 

Figura 235.Condicional para retroceder, practica 8. 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 236. 
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Figura 236.Condicional para girar derecha, practica 8. 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 237. 

 

 

Figura 237.Condicional para girar izquierda, practica 8. 

 

Crear un nuevo vi el cual se encarga de enviar los valores desde otro 

computador hacia el dispositivo bluetooth mediante el uso de la herramienta 

de comunicación serial, realizar la configuración por defecto y agregar un 

bloque de escritura serial como se muestra en la figura 238 

 

 

Figura 238.Puerto serial con herramienta visa, practica 8. 

 

Posteriormente se agrega 4 botones para el envío de los comando de avanzar, 

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura 239. 
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Figura 239.Botoneras de control, practica 8. 

 

Agregar la lógica de tal manera que : 

Presionar adelante envié el comando F ; Presionar reversa envié el comando 

B; Presionar izquierda envié el comando L; Presionar derecha envié el 

comando R; como se muestra en la figura 240. 

 

 
Figura 240.Lógica para el envío de valores al robot, practica 8. 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con el dispositivo serial 

bluetooth 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución  
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Anexo 4.9 Solución de práctica 9 

 

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 241  

 

 

Figura 241. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 9 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 242. 

 

 

Figura 242. Nuevo Proyecto, práctica 9 
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 9), nombre 

(Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicación wifi) y el 

tipo de conexión como wifi y dar en finalizar como se muestra en la imagen 

243. 

 

 

Figura 243. Configuración de ruta, práctica 9 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 244. 

 

 

Figura 244. Administrador de proyectos, selección práctica 9. 
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Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen 245. 

 

 

Figura 245. Ingreso de entradas analógicas, práctica 9. 

 

Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura 

246. 

 

 

Figura 246. Conexión de salidas analógicas práctica 9. 

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 247. 
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Figura 247. Configuración de filtro, práctica 9. 

 
Figura 248. Filtro al eje “Y”, práctica 9. 

Agregar el bloque de control y simulación para el pid como se muestra em 

la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del 

eje y la salida se asigne a una variable. 

 

 

Figura 249. bloque de control y simulación para el pid, práctica 9. 

 

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 250. 
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Figura 250. Configuración de filtro, práctica 9. 

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el 

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y 

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 251. 

 

 

Figura 251. Configuración de salidas digitales, practica 9. 

Posteriormente agregar dos bloques de salida analógicas para controlar el 

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 252. 

 

 

Figura 252. Ingreso de bloques de salidas analógicas, practica 9. 
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En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a 

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma señal negada y controlar los 

voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en 

la figura 253 

 

 

Figura 253. Condiciones de motores, practica 9. 

 

Configurar el valor de kc en 1.65 , ti en 0.1 y Td 0 como se muestra en la 

gráfica 254. 

 

 
Figura 254. Interfaz practica 9. 

Posteriormente se agrega 4 botones para el envío de los comando de avanzar, 

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura 255. 

 

Figura 255.Botoneras de control, practica 9. 
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Agregar la lógica de tal manera que : 

Presionar adelante envié el comando F ; Presionar reversa envié el comando 

B; Presionar izquierda envié el comando L; Presionar derecha envié el 

comando R; como se muestra en la figura 256. 

 

 
Figura 256.Lógica para el envío de valores al robot, practica 9. 

 

Luego se crea una estructura de comparación para el valor en el buffer de tal 

manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L), 

derecha (R).El primer condicional es la como se muestra en la figura 257. 

 

 

Figura 257.Condicional por defecto, practica 9. 

 

El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 258. 

 

Figura 258.Condicional para avanzar, practica 9. 

 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 259. 
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Figura 259.Condicional para retroceder, practica 9. 

 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 260. 

 

 

Figura 260.Condicional para girar derecha, practica 9. 

 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 261. 

 

 

Figura 261.Condicional para girar izquierda, practica 9. 

RECOMENDACIONES: 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con los dispositivos en el 

puerto a. 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución   
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Anexo 4.10 Solución de práctica 10 

 

Se procede a abrir la página (http://ai2.appinventor.mit.edu/)del aplicativo 

para la creación de un archivo ejecutable en sistemas Android. Agregar los 

botones y la herramienta de bluetooth como se muestra en la figura 262. 

 

 

Figura 262. Diseno de aplicativo en Android, práctica 10 

 

Crear en la ventanas de bloques una variable donde se guarda el dato a 

enviarse, configurar el bluetooth para realizar la búsqueda y conexión de los 

dispositivos como se muestra en la figura 263. 

 

 

Figura 263. Programación en bloques de conexión, práctica 10 
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Crear en la ventanas de bloques una variable donde se guarda el dato a 

enviarse, configurar el bluetooth para realizar la búsqueda y conexión de los 

dispositivos como se muestra en la figura 264. 

 

 

Figura 264. Programación en bloques de conexión, práctica 10 

 

Configurar la lectura del accionamiento de los botones de operación de tal 

manera de enviar comandos: F – avanzar, B – retroceder, R derecha, L 

izquierda como se muestra en la figura 265 

 

 

Figura 265. Programación en bloques de comandos, práctica 10 
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Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni 

myRio como se muestra en la figura 266 

 

 

Figura 266. Ejecución de LabView como compatible con ni myRio 

práctica 10 

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 267. 

 

 

Figura 267. Nuevo Proyecto, práctica 10 

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 10), nombre 

(Robot auto balanceado radio controlado mediante aplicativo en aplicación 
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App Inventor.) y el tipo de conexión como wifi y dar en finalizar como se 

muestra en la imagen 268. 

 

 

Figura 268. Configuración de ruta, práctica 10 

 

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara 

el aplicativo  como se muestra en la imagen 269. 

 

 

Figura 269. Administrador de proyectos, selección práctica 10. 
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Agregar tres datos de lectura analógica (bloque de diagrama>>myRio >> 

acelerometer), las entradas del acelerómetro se activan los ejes “x”, “y” , “z” 

como se muestra en la imagen 270. 

 

 

Figura 270. Ingreso de entradas analógicas, práctica 10. 

 

Se procede a conectar las salidas a un indicador gráfico y se crea un 

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura 

271 

 

 

Figura 271. Conexión de salidas analógicas práctica 10. 

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 272. 



 

172 

 
Figura 272. Filtro al eje “Y”, práctica 10. 

 

Figura 273. Configuración de filtro, práctica 10. 

Agregar el bloque de control y simulación para el pid como se muestra em 

la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del 

eje y la salida se asigne a una variable. 

 

 

Figura 274. bloque de control y simulación para el pid, práctica 10. 

 

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminación de ruido 

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 275. 
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Figura 275. Configuración de filtro, práctica 10. 

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el 

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1 y 

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 276. 

 

 

Figura 276. Configuración de salidas digitales, practica 10. 

Posteriormente agregar dos bloques de salida analógicas para controlar el 

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 277. 

 

 

Figura 277. Ingreso de bloques de salidas analógicas, practica 10. 

 

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a 

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma señal negada y controlar los 
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voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en 

la figura 278. 

 

Figura 278. Condiciones de motores, practica 10. 

Configurar el valor de kc en 1.65 , ti en 0.1 y Td 0 como se muestra en la 

gráfica 279. 

 

 
Figura 279. Interfaz practica 10. 

 

Se procede a configurar la adquisición de datos uart mediante un bloque de 

comunicación serial como se muestra en la figura 280. 
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Figura 280. Configurar la adquisición de datos uart, practica 10. 

 

Luego se crea una estructura de comparación para el valor en el buffer de tal 

manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L), 

derecha (R).El primer condicional es la ejecución por defecto cuando no se 

tiene ningún dato en el buffer en ese instante debe realizar el control como se 

muestra en la figura 281. 

 

Figura 281.Condicional por defecto, practica 10. 

 

El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 282. 
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Figura 282.Condicional para avanzar, practica 10. 

 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 283. 

 

 

Figura 283.Condicional para retroceder, practica 10. 

 

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 284. 

 

 

Figura 284.Condicional para girar derecha, practica 10. 
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El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo 

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 285. 

 

 

Figura 285.Condicional para girar izquierda, practica 10. 

 

RECOMENDACIONES: 

 

• Comprobar la carga o el estado de la batería. 

• Verificar la correcta conexión del ni myRio con el dispositivo serial 

bluetooth 

• Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la 

ejecución  
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Anexo 5 Configuración de red inalámbrica 

 

Ejecutar el programa ni Max de National Instrument para la configuración del ni myRio 

con una red inalámbrica 

 

 

Figura 286. Programa ni Max de National Instrument 

 

Seleccionar el dispositivo ni myRio en sistemas remotos como se muestra en 

la imagen. 

 

 

Figura 287. Dispositivo ni myRio en sistemas remotos 

Seleccionar configuración de red inalámbrica y conectarse a una red ya 

existente o crear una red , la dirección ip se configura como estática con la 

configuración que se muestra en la figura  
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Figura 288. Configuración de red inalámbrica 

 

Al finalizar dar click en guardar y se finalizara la configuración como se 

muestra en la figura 

 

 

Figura 289. Finalizar la configuración 


