
 



 





 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 







 

 





 



 

 

 

 

 

 





 



 



 



 

 





 





avrdude.exe

C:\...\avrdude-vX.X\avrdude.exe 

avrdude.exe



avrdude.conf

-C C:\...\ardude-vX.X\avrdude.conf -v -pATmega328p -carduino -

P\\.\COM5 -b115200 -

Uflash:w:$(ProjectDir)Debug\$(TargetName).hex:i 

avrdude.exe



 



• 

• 

 

𝑇𝐹𝑂𝐿(𝑠) = 𝐾𝐺(𝑠)𝐻(𝑠)

𝑇𝐹𝐶𝐿 (𝑠) =  
𝐾𝐺(𝑠)

1 +  𝐾𝐺(𝑠)𝐻(𝑠) 







 

 



−𝑉 +𝑉.

 



13 𝑐𝑚2 (40,1mm × 33,1mm)

7,89𝑚𝑊/𝑐𝑚2

𝑃 = 𝑉 · 𝐼

𝑉 · 𝐼 ≤ 0,1𝑊

0,89𝑉 ·  𝑛º 𝐶𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠 =  0,89𝑉 ·  9 = 8,01𝑉

680Ω. 𝑉 = 𝑅 · 𝐼



Ω

𝐼 =
0,6𝑉

680Ω
= 8,82 · 10−4𝐴

𝑃 = 0,6𝑉 ·  8,82 · 10−4𝐴 = 5,29 · 10−4𝑊 ≤ 0,1𝑊

 





 







 



 



Ω





𝑂𝐶𝑅𝑛𝑋 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠

1
𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

< 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟   

 𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 =  
𝑓𝐶𝑃𝑈

𝑃𝑟𝑒𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑓𝐶𝑃𝑈)

216 (16𝑏𝑖𝑡𝑠)

















𝑦 =

 −0,3992𝑥 + 0,6136

𝑥 = 1,5370 · (
180

𝜋
) = 88,068

𝑦 = 0,3992𝑥 + 1,203 · 10−6

𝑦 = 𝑚 · 𝑥 𝑦 = 0,3992𝑥



𝑦 = 0,3992𝑥



𝑦(𝑡) = 0.3992𝑥(𝑡) → [ℒ] → 𝑌(𝑠) = 0,3992𝑋(𝑠)

𝑇𝐹(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
= 0.3992 = 𝐻(𝑠)

 





28

𝑁 = 𝑝𝑟𝑒𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑓𝑏𝑎𝑠𝑒 = 100𝐾𝐻𝑧 → 𝑇 =
1

𝑓𝑏𝑎𝑠𝑒

= 10−5𝑠

 𝐵𝑢𝑠𝑐𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜: 
𝑇 ·𝑓𝐶𝑃𝑈

𝑇𝑎𝑚_𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟
=  

10−5· 16 ·106

256
= 0.627 → 𝑁 = 1

 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟: 𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 =  
𝑓𝐶𝑃𝑈

𝑁
= 16 𝑀𝐻𝑧

 𝑓𝑃𝑊𝑀 =
𝑓𝐶 𝑃𝑈

𝑁·𝑇𝑎𝑚_𝑇𝑖𝑚𝑒𝑟
=

16·106

256
= 62500𝐻𝑧 < 100000𝐻𝑧 (𝑓𝑏𝑎𝑠𝑒)

 𝑓𝑃𝑊𝑀 = 100000 =
16·106

𝑥
→ 𝑥 = 160 = 𝑇𝑂𝑃 = 𝑂𝐶𝑅0𝐴









≥



 𝑝𝑝𝑠 = 10 ·
𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑠

0,1 𝑠𝑒𝑔

 𝑟𝑝𝑠 =
𝑝𝑝𝑠

𝐶𝑃𝑅·𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎

 𝜔 = 𝑟𝑝𝑠 · 2𝜋





𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 0



𝑘 · 𝑓(𝑡) = 𝑎
𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 𝑏

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+  𝑐𝑦(𝑡) 

donde:

𝑘 · 𝑓(𝑡) sería la entrada

𝑦(𝑡) es la variable del sistema (posición)

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
 es la primera derivada (velocidad)

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
 es la segunda derivada (aceleración)

𝑎,𝑏 𝑦 𝑐 son constantes que dependen del sistema 

𝑇𝐹(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

𝑘

𝑎𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑐
 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑘 𝑒𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑇𝐹(𝑠) =
𝑘

𝑠2 + 2𝜔𝑛𝜍𝑠 + 𝜔𝑛
2
 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒:

𝜔𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

𝜍 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝜔𝑛 𝜍

 



iddata

• 

• 

• 

 

iddata tfest

 

tfest



tfest

𝑇𝐹(𝑠) = 𝐺(𝑠) =
5,395 · 106

𝑠2 + 1,454 · 106𝑠 + 3,611 · 106





 

𝐻(𝑠) = 0,3992

𝐺(𝑠) =
5,395 · 106

𝑠2 + 1,454 · 106𝑠 + 3,611 · 106

1

𝑠
)



𝐺(𝑠) ·
1

𝑠
· 𝐻(𝑠)



 

𝑌(𝑠) = 𝑇𝐹(𝑠)𝑋(𝑠) =
𝑁(𝑠)

𝐷(𝑠)
𝑋(𝑠)



𝑌(𝑠) =
𝐴1

𝑠 − 𝑝1

+ ⋯ +
𝐴𝑛

𝑠 − 𝑝𝑛

+
𝐵1

𝑠 − 𝑝′
1

+ ⋯ +
𝐵𝑚

𝑠 − 𝑝′𝑚

𝑝𝑛 𝑝′𝑚

ℒ −1 [
𝐴𝑖

(𝑠 − 𝑝𝑖 )
𝑟𝑖

] =  
𝐴𝑖

(𝑟 − 1)!
 𝑒(𝜎+𝜔𝑗)𝑡𝑡 𝑟𝑖−1𝑢(𝑡)

𝜎 𝑝𝑖

𝜔

𝑒𝜎𝑡 𝜎

𝜎 < 0)

𝜎 𝜎 > 0)

 

lim
𝑠→0

𝑠(𝑅(𝑠) − 𝑀(𝑠)) = lim
𝑠→0

𝑠𝐸(𝑠) = 0

𝐸(𝑠) =
𝑅(𝑠)

1 + 𝐺(𝑠)𝐻(𝑠)



𝑅(𝑠) =
𝐴

𝑠

𝐺(𝑠)𝐻(𝑠) =
𝐾

𝑠
· 𝑃(𝑠)

lim
𝑠→0

𝑠𝐸(𝑠) = lim
𝑠→0

𝑠 (

𝐴
𝑠

1 +
𝐾
𝑠 · 𝑃(𝑠)

)lim
𝑠→0

𝐴

1 +
𝐾
𝑠 · 𝑃(𝑠)

=
𝐴

1 + lim
𝑠→0

𝐾
𝑠 · 𝑃(𝑠)

=
𝐴

∞
= 0

 

 

𝑇𝐹(𝑠) =
𝑘

𝑠2 + 2𝜔𝑛𝜍𝑠 + 𝜔𝑛
2
 

𝑝1 =  −𝜍𝜔𝑛 + 𝜔𝑛√1 − 𝜍2𝑖

𝑝2 =  −𝜍𝜔𝑛 − 𝜔𝑛√1 − 𝜍2𝑖

𝑝 = 𝜎 ± 𝜔𝑗

𝜎 = −𝜍𝜔𝑛 𝜔 = ±𝜔𝑛√1 − 𝜍2



𝑇𝑠 ≅
4

|𝜎|

𝑇𝑝 ≅
𝜋

|𝜔|

%𝑂𝑆 = 100𝑒

𝜍𝜋

√1−𝜍2
 (%)

𝜃 = atan (−
√1 − 𝜍2

𝜍
) + 𝜋



 

𝐶(𝑠) =  𝐾𝑝



𝐾𝑝 = 1.7.

 

𝐶(𝑠) =  𝐾𝑝 + 𝐾𝑑 𝑠

𝐾𝑝



𝐾𝑑 = 4,6779 ·

105𝑠 𝑦 𝐾𝑝 = 1,0792 · 1011



𝐾𝑑



𝐾𝑑 = 200𝑠 𝑦 𝐾𝑝 = 82,8





 



 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑝 = 1,7 →  ℒ −1 → 𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝 · 𝑒(𝑡)

𝐾𝑝



𝐾𝑝 = 1,7



𝐾𝑝

250 · 0,01 =  2,5)



 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑑 𝑠 → ℒ −1 → 𝑢(𝑡) =  𝐾𝑝 · 𝑒(𝑡) + 𝐾𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
  

𝑢𝑘 =  𝐾𝑑

𝑒𝑘 − 𝑒𝑘−𝑡

𝑇
 𝑠𝑖 𝑘 > 0

𝑢𝑘 = 0 𝑠𝑖 𝑘 = 0

𝑒𝑘 𝑒𝑘−𝑡





𝐶(𝑠) = 50 + 10𝑠

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 



 

 

Ω



 







 









 



 










