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Informacion ECTS

Créditos ECTS:1,12 Horas de trabgjo del alumno:135
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT):

- Horas précticas (HP):

- Horas de clases tutorizadas (HCT):0

- Horas de evaluacion:0

- otras: 31.25
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):

- actividad independiente (HAI):
|dioma en gque se imparte: Espariol

Descriptores B.O.E.

Principiosy Técnicas de Control de Sistemasy Procesos.

Temario

TEMA 1: Fundamentos de la teoria de sistemas. (0,5 h)
I ntroduccion.
Planta. Variable de control. Variable de salida. Perturbacion.
Sistemas en bucle abierto. Sistemas en bucle cerrado. Realimentacion. Consigna
Regulador.
Clasificacion de sistemas: Continuos, discretos, lineales, no lineales,

TEMA 2: Transformada de Laplace. (1 h)
Concepto de transformacién. Transformada de Fourier.
Transformada de Laplace. Definicion. Propiedades. Transformadainversa
Transformada de L aplace de funciones tipicas.

TEMA 3: Introduccion a modelado. (1 h)

Ecuaciones dindmicas del proceso. Normalizacion.
Linealizacion de modelos. Sistemas de primer orden.
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Sistemas segundo orden. Retardo.

TEMA 4: Descripcion externa de un sistema. (1 h)
Funcién de transferencia. Diagrama de bloques. Reduccién de sistemas.
Ecuacion caracteristica. Diagrama Cero-Polar. Plano S.

TEMA 5: Representacion de sistemas de regulacion. (1 h)
Sistemas en bucle cerrado.
Diagramas de flujo de sefial.
Formula general de Mason.

TEMA 6: Funcion de transferencia de algunos elementos y sistemas fisicos. (1 h)
Sistemas eléctricos. Sistemas mecanicos: rotacion y trasacion.
Sistemas el ectromecanicos. Sistemas térmicos. Sistemas de nivel de liquidos.
Sistemas de presion.

TEMA 7: Andlisisen e dominio del tiempo. (1 h)
Respuesta estacionariay transitoria. Sefial es de entrada normalizada.
Sistemas de primer orden. Funcién de transferencia normalizada.
Respuesta temporal. Cero adicional.

TEMA 8: Sistemas de segundo orden. (1 h)
Sistemas de segundo orden. Funcién de transferencia normalizada.
Respuesta a un escal 6n. Caracterizacion de la respuesta transitoria.

TEMA 9: Sistemas de segundo orden con cerosy polos adicionales. (0,5 h)
Sistemas de segundo orden con cero adicional.
Sistemas con retardo.
Acciones basicas de control.

TEMA 10: Sistemas de orden superior. (1 h)
Sistemas de orden superior.
Estabilidad. Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz.

TEMA 11: Errores en régimen permanente. (1 h)
Sistema realimentado.
Errores en régimen permanente. Sefiales de entrada normalizada.
Tipo de un sistema. Coeficientes estéticos de error.
Sistemas con realimentacion no unitaria.

TEMA 12: Sensibilidad e introduccion ala optimizacion. (0,5 h)
Sensibilidad y rechazo a perturbaciones.
{ ndices de comportamiento. Condicién optimay disefio.

TEMA 13: Conceptosy reglas de trazado del Lugar de las Raices. (1,5 h)
Exposicion y deduccion de las reglas de trazado.

TEMA 14: Andlisisen € Lugar delas Raices. (2 h)
Andlisis de sistemas realimentados utilizando el Lugar de las Raices.
Estabilidad absolutay relativa.
Adicién de Polosy Ceros. Trazado en sistemas con retardo.
Efectos de | as variaciones de otros parametros. Contorno de las raices.
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TEMA 15: Representacion gréficay respuesta en frecuencia. (1 h)
Respuesta de un sistema lineal frente a una entrada senoidal.
Representacion gréfica.

Diagrama de Bode.

Diagrama Polar.

Diagrama de Black.

Diagrama Polar para sistemas con retardo.

Relacién entre € diagrama Bodey el diagrama Polar.

TEMA 16: Estabilidad en el plano Nyquist. (0,5 h)
Teorema de latransformacion.
Criterio de estabilidad de Nyquist.
Criterios de estabilidad de Nyquist los sistemas con retardo.

TEMA 17: Estabilidad relativa. (1 h)
Trayectoria de Nyquist modificada.
Margen de gananciay fase.

Ancho de banday frecuencia de corte.

TEMA 18: Criterio de estabilidad de Black y Nichols (1 h)
Respuesta en frecuencia de sistemas con realimentacion unitaria.
Lugares de Magnitud constante.

L ugares de fase constante.
Diagrama Nichols.

TEMA 19: Disefio basado en el Lugar de las Raices. (1 h)
Especificaciones en el Lugar de las Raices.
Controlador proporcional.
Controlador por Avance de fase.
Controlador por Retraso de fase.
Controladores (PD,PI,PID).
Controladores por Avance-Retraso de fase.
Dificultades en el disefio del Lugar de las Raices.

TEMA 20: Disefio basado en e dominio de lafrecuencia.(1 h)
Especificaciones en el dominio de la frecuencia.
Controlador proporcional.

Controlador por Avance de fase.

Controlador por Retraso de fase.

Controladores por Avance-Retraso de fase.
Controladores (PD,PI,PID).

Dificultades en el disefio en el dominio de lafrecuencia.

TEMA 21: Otros métodos de disefio. (1 h)
Métodos de Ziegler-Nichols.
Métodos analiticos. Truxal, algebraico.

TEMA 22: El computador como elemento de control.(1 h)
Sefiales muestreadas. Configuracion de control por computador.
Bucle elemental de control por computador.

TEMA 23: Sistemas discretos. (1 h)
Estabilidad de sistemas discretos.
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Muestreo ideal de sistemas continuos. Secuencias.
Transformada de L aplace de una secuencia.
Cuantificacion y errores debido ala precision del computador.

TEMA 24: Transformada z. (1 h)
Definicion de la Transformada z.
Propiedades. Teoremasy transformadas comunes.
Transformadainversa.

TEMA 25: Muestreo y reconstruccion de sefiaes. (1 h)
Teorema del muestreo.
Modelado de sistemas en tiempo discreto.
Funcion de transferencia discreta.
Diagrama de bloques.
Reconstruccion de una sefial. Blogueador de orden cero.
Discretizacion de sistemas continuos.
Transformacion del Plano S al Plano Z.

TEMA 26: Estabilidad de sistemas discretos y muestreados. (1 h)
Estabilidad y polos de la funcion de transferencia discreta.
Estabilidad mediante transformacion bilineal y criterio de Routh.
Estudio de la estabilidad mediante el método de Jury.

TEMA 27: Andlisisdindmico (1 h)
Sistemas de primer orden y segundo orden.
Lugares geométricos en el Plano Z.
Polosy ceros adicionales.

TEMA 28: Sistemas realimentados (1 h)
Andlisis en régimen permanente.
Errores en régimen permanente. Tipo de un sistemay constantes de error.
Técnicas del lugar de lasraices.

TEMA 29: Andlisisen &l dominio de lafrecuencia (1 h)
Respuesta en frecuencia de sistemas discretos.
Andlisis de la estabilidad en el dominio de lafrecuencia.

TEMA 30: Discretizacion de reguladores continuos. (1 h)
Especificaciones. Seleccion del periodo de muestreo en control digital.
Aproximaciones discretas de sistemas continuos. Aproximacion del regulador PID.
Transformacion Bilineal. Equivalencia bloqueador muestreados.
Mapeado de polos ceros. Comparacién de los métodos.

TEMA 31: Técnicas cléasicas de disefio de reguladores (0.5 h)discretos.
Método del Lugar de las Raices. Célculo de los pardmetros con el Lugar de las raices.
M étodos frecuenciales de disefio.

Requisitos Previos

Calculo matemético, Dinamica de sistemas Control industrial, Fisica Mecanicay Electrotecnia.
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Objetivos
L os objetivos principal es se pueden enumerar en |os siguientes:

a) Capacitar a alumno para el andlisis estético y dinamico de los sistemas continuos y
discretos. El estudio incide méas en el dominio del tiempo por ser e mas intuitivo y utilizado.

b) Introducir a alumno en los conceptos basicos dd disefio de reguladores en los sistemas
continuos y discretos.

c) Presentar las posibilidades y el manejo de software para simulacion, andlisis y disefio de
sistemas de control.

d) Introducir a alumno alas técnicas clésicas de andlisis de sistemas de control no lineal.

Metodologia

Las clases tedricas se realizaran en aulas utilizandose los medios audiovisuales existentes. Las
préacticas se real zaran agrupandose |os alumnos en grupos de dos individuos como maximo.

Criterios de Evaluacioén

70% mediante examen
30% trabgjo individual.

Descripcion de las Préacticas

El laboratorio para la realizacion de las précticas es el Laboratorio de Ingenieria de Sistemas y
Automética.

PRACTICA 1: Introduccion al Matlab-Simulink. (3 horas)

PRACTICA 2: Software parael anélisis de sistemas de control continuo. (4 horas)
PRACTICA 3: Control anal 6gico mediante software de simulacion. (3 horas)
PRACTICA 4: Software para el andlisis de sistemas discretos de control. (3 horas)
PRACTICA 5: Control de velocidad de un sistema de motor-cc. (4 horas)
PRACTICA 6: Control de posicion de un sistema de motor-cc. (3 horas)
PRACTICA 7: Software para el disefio de sistemas discretos de control 1. (4 horas)
PRACTICA 8: Software para el disefio de sistemas discretos de control 11. (4 horas)
PRACTICA 9: Software para el andlisis de sistemas no lineales. (2 horas)

Bibliografia

[1 Bésico] Regulacion automética/
E. Andrés Puente.
Universidad Politécnica, Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales,, Madrid : (1980)
8474840104 t. 1 -- 8474840120 t. 2 -- 8474840090 o.c.

[2 Basico] Regulacion automética /
E. Andrés Puente.
Universidad Politécnica de Madrid,, Madrid : (1979)
8474840104V1*
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[3 Basico] Control system design /
Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe, Mario E. Salgado.
Prentice Hall,, Upper Saddle River, NJ : (2001)
0139586539

[4 Basico] Apuntes de clase regulacion automaética /
Ignacio dela Nuéz Pestana... [et al ].
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales,, Las Palmas de Gran Canaria : (2006)
8485650077

[5 Basico] Préacticas de regulacion automatica /
José Juan Quintana Hernandez, Ignacio de la Nuez Pestana, Fidel Garcia del Pino, Rodolfo Martin Hernandez.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Servicio de Reprografia,, [ Las Palmas de Gran Canaria : (2005)
8489528977

[6 Recomendado] Discrete-time control systems /
Katsuhiko Ogata.
Prentice-Hall,, Englewood Cliffs, N. J: (1995) - (22ed.)
0130342815

[7 Recomendado] Ingenieria de control moderna/
Katsuhiko Ogata ; traduccion, Sebastian
Dormido Canto, Raquel Dormido Canto ; revision técnica, Sebastian Dormido Bencomo ; revision técnica para Latinoamérica,
Amadeo Mariani ... [etal.].
Pearson Educacion,, Madrid : (2010) - (5% ed.)
9788483226605

[8 Recomendado] Ingenieria de control /
W. Bolton.
Alfaomega ;, México : (2001) - (22ed.)
8426713165

Organizacion Docente de la Asignhatura
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Contenidos

Horas

HT

HP

HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

TEMA 1: Fundamentos de la
teoria de sistemas. (0,5

h)_ TEMA 2: Transformada
deLaplace (1h) __ TEMA 3
Introduccién a modelado. (1
h)__ TEMA 4: Descripcion
externa de un sistema. (1

h)__ TEMA 5: Representacion
de sistemas de regulacion. (1
h)TEMA 6: Funcion de
transferencia de algunos
elementosy sistemas fisicos.
(Ah)_TEMA 7: Andlisisen €
dominio del tiempo. (1

h)  TEMA 8: Sistemas de
segundo orden. (1 h) _ TEMA
9: Sistemas de segundo orden
con cerosy polos adicionales.
(0,5h)__TEMA 10: Sistemas
de orden superior. (1

h)_ TEMA 11: Erroresen
régimen permanente. (1

h)_ TEMA 12: Sensibilidad e
introduccién ala optimizacion.
(0,5h)__TEMA 13: Conceptos
y reglas de trazado del Lugar
delasRaices. (1,5h)__ TEMA
14: Andlisisen el Lugar delas
Raices. (2h)__TEMA 15:
Representacion gréficay
respuesta en frecuencia. (1
h)__ TEMA 16: Estabilidad en
el plano Nyquist. (0,5

h)_ TEMA 17: Estabilidad
relativa. (1 h) _ TEMA 18:
Criterio de estabilidad de
Black y Nichols (1 h)__

18,5

0

0 30

Capacitar a alumno para el
andlisis estético y dindmico de
los sistemas continuos
y__discretos. El estudio incide
mas en el dominio del tiempo
por ser el mésintuitivoy
utilizado.
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

TEMA 19: Disefio basado en 3 0 0 2,5 Introducir a alumno enlos

el Lugar delas Raices. (1

h)_ TEMA 20: Disefio basado
en el dominio dela
frecuencia.(1 h) _ TEMA 21:
Otros métodos de disefio. (1
h__

conceptos béasicos del disefio
de reguladores en los
sistemas__continuosy
discretos.

TEMA 23: Sistemas discretos.
(1 h)_TEMA 24:
Transformada z. (1

h)  TEMA 25: Muestreo y
reconstruccion de sefiales. (1
h)__ TEMA 26: Estabilidad de
sistemas discretos y
muestreados. (1 h) TEMA
27: Andisisdindmico (1

h) _TEMA 28: Sistemas
realimentados (1 h)_ TEMA
29: Andlisisen el dominio de
lafrecuencia(1h)_TEMA
30: Discretizacion de
reguladores continuos. (1

h)_ TEMA 31: Técnicas
clésicas de disefio de
reguladores (0.5 h)

8,5

Introducir al alumno alas
técnicas clasicas de andlisis de
sistemas de control no lineal.
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
PRACTICA 1: Introduccién al 0 30 0 75 30 Presentar las posibilidadesy el
Matlab-Simulink. (3 manejo de software para
horas) PRACTICA 2: simulacion, andlisis y disefio
Software para el andlisisde de__sistemas de control.

sistemas de control continuo.
(4 horas) _PRACTICA 3:
Control anal6gico mediante
software de simulacion. (3
horas) PRACTICA 4:
Software para el andlisisde
sistemas discretos de control.
(3 horas)_PRACTICA 5:
Control de velocidad de un
sistema de motor-cc. (4
horas) PRACTICA 6:
Control de posicion de un
sistema de motor-cc. (3
horas) PRACTICA 7:
Software para €l disefio de
sistemas discretos de control 1.
(4 horas) _PRACTICA 8:
Software para el disefio de
sistemas discretos de control
1. (4 horas)_ PRACTICA 9:
Software para el andlisis de
sistemas no lineales. (2 horas)

Equipo Docente

IGNACIO AGUSTIN DE LA NUEZ PESTANA (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: | NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA

Teléfono: 928451266 Correo Electronico: i gnaci 0. nuez@il pgc. es
WEB Personal: http://ww. di ea. ul pgc. es/ users/nuez/index. htm
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