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Bandera de
fin de rampa de

arranque activada?

Rutina de ejecución
de rampa de arranque

Rutina de barrido
del vector de velocidades

Si

No

Almacenamiento de
muestras de velocidad

en múltiplos de RTI

Rutina de
medición de la velocidad

Inicio

Interrupción (RTI)

salir
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Salir

Inicio

Es el último
dato de velocidad?

en la posición K = 0 ?

Decrementar en

RTI

Rutina de control
de velocidad

Rutina de ejecución
de la rampa de frenado

e incrementar el apuntador k
el número de datos de vel

Multiplo de RTI

uno el múltiplo de

del vector de velocidades
Rutina de barrido

No

Si

No

Si Decrementar

Rutina de control
de velocidad

Cálculo del
múltiplo de muestreo (mt)

(Ver subsección 4.2.2)

obtener siguiente comando
de la tabla de velocidades
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Referencia de velocidad

(b) Arranque y frenado suave.
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Salir

Salir

Salir

Inicio

Rampa de arranque

submultiplo de
la interrupción de tiempo

real igual a cero?

Decrementar en uno
el submúltiplo de rti

Rutina de control
de velocidad

Si

No

Si

No

Decrementar en uno el
número de pasos y actualizar

el submultiplo de rti

Es es último paso?

Actualizar las referencias
de velocidad

Rutina de control
de velocidad

Rutina de control
de velocidad

de velocidad
Actualizar las referencias

Habilitar bandera
de fin de rampa

de arranque
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+����� 0�6����Y�")���Z+'�J")��&�Y�$ .�4 +�$)Y 4  !"� [ ���K@K")����( 4  !"%�-��N 4 ������&*� 4 MI(�$)�-& . �-��15 0�6 �( 4 � �6$)��"% !� . �9 � �-( . �!�6$% !�

+��,1'� 4 � �  �

�#���� !&'+��F�-&\( 4 �-& .  X")�X+'�-��(:�6$ . �H�-& ")���;1J� 0���9 0N ���8 !& . ���6$)�!���-��@]�-"�(A� !"%( 4 ")�X+��-"Z1?���6$%�<+��

+��/� 4 �-� . ����� �������B���- !"7$)CD�� �  !�6 !+����-&H"% ��6$)Y 4 $)�-& . �;$%+'�- � ���6$7�����6 !���-& . �!@I�-�S&��-(:�-�� 0�9$)������1I 0� . $)�

�-"�&R�4 �*����� +��*� 4 �-� . �6 !��+'$7��1?��&'$ � ")�-� � ��� �-& . �����-"�&R�4 �����6�^+'�*+' . ���B+��8�!�-")�K(�$%+' !+ � � @A15 0�6 

 !�-�3  !����Y 4 �6 0�6&�����+'� ( 4 � �6$)� . �<+5 ,"% . �6 � �-( . �!�6$7 � � &/���-(�(�$)��&��-�� !& . ���6$)�!���-�Z���G(:�����-& . ��B"% RNO�!�6�* R+��

(� !"%( 4 "7 0��"7 S"%��&�Y�$ .�4 +/+��-"<�!�-( . �!�Z+��P(:���* !&'+'����+�� �!�-")�<(�$7+' !+ � �!�����-( � � � � � � � �S� � $%+��R ,= 4 �P")��������Y0_

���-& . ���Z+��` 0�6(:�;$%& . ����1?��"% !+�����1?�!�Z"7 R�-( 4  !(�$-���&�+'�-"'(!�3 �6( 4 "%��@ . $)�-&��-&*+'$%N �����-& . �-��")��&'Y�$ .�4 +��-��@!�6�-� 4 " .  

(:��&T�!�-&'$)�-& . �B(� !"%( 4 "% 0�P�-"D1W���9$)�<+'�/+���� 4 �-� . �6�����-& N 4 &'(�$-���&^+��,�-� .  *$7&�N �!�9�* !(�$-���& ��� "A� �4 " . $)15")�/+��

"% X$%& . ����� 4 1A(�$-���& +'� . $)�-�*1W�X���- !"�� � ! "R+��-��(:�9$ . �H1?�!��"% H�-( 4  !(�$-���& �#� � � � � @���� � � >  X(�"% 0�6 !���-& . �^�-"

V��-(9V���+���"% �")��&�Y�$ .�4 +^+���(� !+5 �����Y����-& . ��+'�� 0�6(:��@51?�!�G")�*= 4 ��&����J�-�X�4�. $%"?15 0�9 �V' !(:���J�-"D(A� !"7( 4 ")�

+��-"21?���6$)�K+���+��/� 4 �-� . ����� � ������� �  ����8(:�����-& . �� �-&H���-(�(�$)��&��-�R !& . ���9$)�!���-��@?�-"]&S�4 �������L+��;+5 . ���

+��L�!�-")�K(�$%+' !+ � � �-�8$)Y 4  !"� !"�&R�4 �����6�H+��^����Y����-& . ���*$%& . ����1?��"% !+�����@2�-�/1W�!�/�-� . � = 4 �L !"%Y 4 &' !�

�K(� !��$)��&��-�R����V' L+'$%(9V���= 4 � 4 &' . �6 � �-( . �!�6$7 ^�-= 4 $%�
 !")�8 4 &F�!�-( . �!�;+��/(:���� !&'+����,+��/�!�-")�K(�$%+' !+ �

a  !�G�-( 4  !(�$)��&��-� �#� ����� � � �#� ��� �$� +'�-��(:�6$ � �-&^")�* !& . �-�`(:�����-& .  !+�� �



��� ������	
��
��������������������� � ! 	" �#$%�&'(����)(� � ' " � ! �*+,-��%+.��$/�0���#+.123 ! ���4+

�

5 � 6
� ���

� �
789 :���� ;

<�������� =

�

5 � = > 	
���
���� ������������� � ��	 � ����	���������������� 	!��"������ � � ���#�����$� :

� � � = > 	����%���� �&�����&���#� � ��	 � ����	'��()	!�*����( � �+��	 :
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7 � �� � � (+���+�1�����*0����+���2�����3��()� � ����� � �%��(�����4��� � (+�����*�1������� ; :

@
�CD EIF � G�= > 	
���5� �� � � (+�6�+�7���7�)��()� � ����� � �%��(�����4��� � (+�����*���������
���8�)�1�*��	�()��(������� :

� = J � � � � �������2���#�3� � � � �)�����#��� � ��	'���/0����+�,��()����� ? � �� � � (+���+�1���#�)��()� � ����� � �*��(.���� :

> �9��()��"������:�7��� � � ; � 9 :KL � <�����	��$��( � �7���4�3�7	!������(.���� 9 : � � � ��	 � ���=���9��������� � �����:���*> � �

��	 � ��	'�%����)� � �+��	�	���� �������)(+?�������	 :

M@���/� � ���A����� � ����� ���B��(3��"������&�A��� � � ; � 9 :KL 9 	!��� � ��	 � ���A���B��������� � � ��� ���B> � ���)��	

� � ��	 � ����	'���#0����+�,��()�����C	!���D���)�:���$����������	�<9	�( ��� ����(�����D> � ����	2��� � ���)�3���������8���E��()��"������:�&��� � � ; �

���#�)�1F�" � ��� 9 :KL G :

�'�H��	!�*��� � � > � �:��	1()���*��� � ��� � �4�$���&��� � ������	1> � � ���I���)�&���$�������&(+��� � � ��� �)��	1� � ��	 J

� ����	1���40����+�,��()����� 	�� �������3(+?��D���H� �� � � (+���+��	#�����K�*����(+�,���D���4� � ��	 � ����� 	!���+������()���������L�������CF�����	

�����$��� � ����� : > � � � ��	 � ���A����	�� ���B�%����)� � �+� �����@��������� ? ���&�)�4������(����� �����$��� � �����M	!��N�()?��A������� ����	

�&()�3()	!��" � ������	�<*�9���7�+�D> � �:��	 � � 0O���)������	7���M0����+���7�8�P ��()���8�$��� ���K> � �:	!� � � ����� ���)�&���$�������=�)��	

� � ��	 � ����	'���/0����+�,��()����� :

> �I()��()��()�D�����I� � ��	 � �����C�6�����D���I���-()�����7	���"������ � ��<B	!�4�������)()?��D���H���I()��	 � ��� � � ���Q> � �

()��(3��()� �3� ����()�������A()� � ����� � �*��(.����C��� � ()�����*�4������� : MR����� �+��"�������> � �����B� � ��	 � �����C	!�&�)�+��0����8��� � �
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5 � � ���������������������
 !�"�����#�� #$ � $% &'%���& (��� ) ' � �*�����+� � � ���,$-����� �*'
�.����� � �/ !�0� ) ��� �  (�" (� � � �

� 1�*23$-'4� ) �,�5�.�/ 6$%�7���8��93:
�/ #$-����� � ���/;,���<$-��:
�* � �*� � �7��������� � �
 ) �=�� #$ � �/ #$%�>? ) �7�.�0�*���*: � 1��:@�
 #�

) �,�����* # (��� � �5� A ��� ) �/$�1��� ���.�/B ) $-�5$-��� � �5��� ) �,� �  #� 6 ��� � �* 6$-� 7

�C�*�/$-���,���� (�/DE�/ (���,�/$-���>'-��F,B )  6� � 7 8 9 � : ��93: ) ��� � �5��� ��'4�/�
:G1H%�() '%� � ;,���I��� � �* 6$%�>? ) �J��'

 (� � � � � 1�*2K$-' � $%����� ) �,�7:L���#$-�/$�1��� 9;< = >.: 6 ) �,�7�* #$%��� � �*�/$�1��� �
 (�/DE�/ (��� � �J� ) ���5�
 #��� � �*�.���.� �  (�C��'

� ) �*'M�.�N��� 2*�/ @1����'4 (� � � � � 1�*2K$-' 7 ? �O� ) ��� �  #���/�*�.�P��'G�Q1�*'-� ) '%�>���0'-� �  #� 6 ��� � �* #$-�R�($%����:@ (�8� ) :
�����

? ) �����S��' $-�,� � �*� � �R���T? ) �����"$-�,$U�/$-�*'-$%���*���O��'V #� � � � � 1�*23$-' ;M��� � �=�.�P���,� ) ��� �  #�W��� ��'&�* #$-B*��� 6

�
: ) � � �*�,���PX,�*�/$-�>��'G� A ��� :
���($ � $%2*��;,���<�����/$% 9;< @ �A= >B@ �A=
� @ � : �������R'%��� ) ��� �  #�P'-��F@B )  #�

C 7DE 8 7

θfPF(xf,yf,    )
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X
PI(0,0,0)

�Y$-B )  #� C 7DE 8 F GY���($U�/$�1���=$-�,$U�/$-�*'
�*'4��������� � �>���8$-�@$-�/$-�*'-$%���
 ��'Q #� � � � � 1�*2K$-' 7

Z �N�.��' ) �/$�1���>? ) �!���>��� � � �  #� � � A �N�(�!:, (�*:
�����*; :@�
 #�8'%�*B* 6�
 &'-'-�/2[�
 +�*'@ (� � � � � 1�*23$-',�,���(���

) �,�=:L���#$-�/$�1��� $-�@$-�/$-�*'�X,�*� � � ) �,�=:L���#$-�/$�1��� F@�@�*' ;4���N:L�* 0� ) : ) ��� � �O� �  6��2\1�����,� ) �,� �  #� 6 ��� � �* #$U�
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