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SUMMARY

The main objectives are the following:

a) Distinguish on the static and dynamic analysis of continuous and discrete systems.
b) Know the basic concepts of state models, solutions for linear systems.

¢) Manage controllability and obsevability in linear systems.

REQUISITOS PREVIOS

Calculo, programacion, automatismosy control.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Automatizar cualquier procedimiento o sistema.
Controlar los procesos industriales.
Programar, automatizar, controlar y regular |os procesos.

Competencias que tiene asignadas:

N1. Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), utilizando |os soportesy vias de

comunicacion méas apropiados (especialmente las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion) de modo que pueda llegar a comprender los intereses, necesidades y
preocupaciones de las personas y organizaciones, asi

como expresar claramente € sentido de la misién que tiene encomendada y la forma en que puede
contribuir, con sus competenciasy conocimientos profesionales, ala satisfaccion de esos intereses,
necesidades y preocupaciones.

N2. Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacion eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empética hacia las
competenciasy conocimientos de otros profesionales.

G3. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracién del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de la

propia especialidad.

G4. TRABAJO EN EQUIPO Ser capaz de trabgar como miembro de un entorno y equipo
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interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o realizando tareas de direccién con lafinalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

G5. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos e informacién en el &mbito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion ordenador.

G6. APRENDIZAJE AUTONOMO Detectar deficiencias en e propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la eleccidn de la mejor actuacion paraampliar este conocimiento.
T3. Conocimiento en materias bésicas y tecnolégicas, que les capacite para € aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidadesy destrezas.

MTE 11. Capacidad para disefiar sistemas de control y automatizacion Industrial.

Objetivos:

L os objetivos principales son |os siguientes:

a) Distinguir sobre e andlisis estético y dindmico de los sistemas continuos y discretos.

b) Conocer los conceptos béasicos de os model os de estado, soluciones paralos sistemas lineales.
¢) Mangjar la controlabilidad y obsevabilidad en sistemas lineales.

Contenidos:

1.PRINCIPIOS BASICOS DE LA REGULACION AUTOMATICA
1.1.Procesos de control. Introduccion

1.2.Clasificacion de los procesos de control

1.3.Regulacion de un proceso. Conceptosy elementos caracteristicos
1.4.Regulacion manual y automética

2.MODELO DE ESTADO

2.1.Introduccion

2.2.Concepto de estado

2.3.Ecuaciones del modelo de estado

3. SISTEMAS LINEALES

3.1.Transformaciones lineales

3.2.Representacion gréfica de sistemas lineales

3.3.Funcion de transferenciay model o de estado

3.4.Métodos de obtencién del model o de estado

4.SOLUCION DE LA ECUACION DE ESTADO DE SISTEMAS LINEALES
4.1.Introduccién

4.2.Solucién de la ecuacién homogénea. Matriz de transicion
4.3.Propiedades de la matriz de transicion

4.4.Solucién de la ecuacién completa

4.5.Célculo de lamatriz de transicién

5.CONTROLABILIDAD

5.1.Introduccion

5.2.Definiciones

5.3.Controlabilidad en sistemas lineales

5.4.Controlabilidad en sistemas lineales invariantes

5.5.Subespacio controlable

5.6.Separacion del subsistema controlable

5.7.Controlabilidad de la salida

6.OBSERVABILIDAD

6.1.Introduccion
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6.2.Definiciones

6.3.0bservabilidad en sistemas lineales

6.4.Sistemas lineales invariantes

6.5.Subespacio no-observable

6.6.Separacion del subsistema no-observable

6.7.Separacion del subsistema controlable y observable

7. SISTEMAS DISCRETOS

7.1 Estabilidad de sistemas discretos

7.2 Muestreo ideal de sistemas continuos. Secuencias.

7.3 Transformada de | aplace de una secuencia.

7.4 Cuantificacion y errores debido ala precision del computador.

8. TRANSFORMADA Z

8.1 Definicion de latransformada z

8.2 Propiedades. Teoremasy transformadas comunes

8.3 Transformada inversa.

9. MUESTREO Y RECONSTRUCCION DE SENALES (1)

9.1 Teorema del muestreo

9.2 Modelado de sistemas en tiempo discreto

9.3 Funcion de transferencia discreta

9.4 Diagrama de blogques

10. MUESTREO Y RECONSTRUCCION DE SENALES (I1)

10.1 Reconstruccion de una sefial. Blogueador de orden cero

10.2 Discretizacién de sietams continuos

10.3 Transformacion del plano S a plano Z

11. ESTABILIDAD DE SISTEMASDISCRETOSY MUESTREADOS
11.1 Estabilidad y polos de la funcion de transferencia discreta

11.2 Estabilidad mediante transformacion bilinea y criterio de Routh
11.3 Estudio de la estabilidad mediante el método de Jury

12. DISCRETIZACION DE REGULADORES CONTINUOS

12.1 Especificaciones. Seleccion del periodo de muestreo en control digital.
12.2 Aproximaciones discretas de sistemas continuos. Aproximacion del regulador PID
12.3 Transformacion Bilineal. Equyivalencia blogueador muestreados
12.4 Mapeado de polos y ceros, Comparacion de métodos
13.MODELO DISCRETO DE ESTADO

13.1.Introduccion

13.2.Definicion de estado para sistemas discretos

13.3.Sistemas dinamicos discretos

13.4.0btencion de model os discretos de estado

13.5.0btencion de la representaci On externa a partir del estado
13.6.Sistemas muestreados

14.SOLUCION DE LA ECUACION DISCRETA DE ESTADO
14.1.Introduccién

14.2.Solucién de la ecuacién homogénea

14.3.Propiedades de la matriz de transicion

14.4.Céculo de lamatriz de transicion

14.5.Solucién de la ecuacién completa

Practicas de Laboratorio

Introduccién. Utilizacion del sistema de adquisicion NI_6009 en el entorno Matlab-Simulink
Practica 1. Modelo matemético del Sistema Térmico

Identificar la curva de respuesta del sistema de temperatura en lazo abierto y obtener su funcion de
transferencia

Practica 2. Control manual. Identificacion del sistema en la zona de operacion
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Identificar a sistema en torno a un punto de operacion

Practica 3. Control no-lineal. (Todo-Nada e histéresis)

Utilizar elemento de control no lineal que redliza las funciones de comparador y actuador
todo-naday actuador con histéresis

Practica4. Control PID

Sintonizar el controlador PID mediante las reglas de Ziegler-Nichols para eliminar e error en
régimen permanente cometido por el sistema realimentado. Se utilizara e regulador PID y se
utilizaralaregulacion PID utilizando el software Simulink

Metodologia:

Se basa en |a ensefianza presencial realizada por e profesor-alumno y el no presencial por parte
del alumno.

El trabajo presencial consiste esencialmente en clases tedricas, préacticas de aulay précticas de
laboratorio.

El trabajo no presencial incluye tareas tedricasy practicas.

Se realizaran ademéas presentaciones de trabajo en grupo.

Los exdmenes, asi como cualquier otra actividad formativa, se podran realizar, en caso de ser
necesario, por los medios teleméticos disponibles en cada momento

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Laevaluacion del trabajo del estudiante y de las competencias adquiridas, se realizard valorando
convenientemente |as actividades desarrolladas en € sistema de evaluacion.

Sistemas de evaluacion

El conjunto de actividades que se tiene en cuenta en la evaluacion de la asignatura son |os
siguientes:

AEL. Valoracion de gjercicios practicos en aula.

AE2. Trabajo de laboratorio.

AE3. Memorias de las actividades de laboratorio.

AE4. Exdmenes.

AED. Otras actividades de evaluacion.

Los exdmenes, asi como cualquier otra actividad formativa, se podran realizar, en caso de ser
necesario, por |os medios disponibles en cada momento

Criterios de calificacion

Lavaloracion de cada una de las actividades de evaluacion se muestran desglosadas a
continuacion:

AEL. Valoracién de gjercicios préacticos en aula. (Hasta 0,5 puntos)

Planteamiento y presentacoon. (Max. 33%)

Desarrollo. (Max. 33 %)

Resultado. (Max. 33 %)

AE2. Trabgjo de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos)

Asistenciay participacion en laboratorio.(Max. 50 %)

Habilidades en la utilizacion del instrumental.(Max. 50 %)

AE3. Memorias de las actividades de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos)

Presentacion y estructuracion de las memorias. (Max. 20 %)

Contenidos. (Max. 40 %)
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Representacion de gréficas y tablas S.1.(Max. 20%)

Conclusiones.(Max. 20 %)

AE4. Un Examen. (Hasta 8 puntos).

AES. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 0,5 puntos)

Participacion activay productiva en clase. (Max. 50 %)

Asistenciay seguimiento a seminarios. (Max. 50 %)

La convocatoria Extraordinaria y Especial constaran de un examen tedrico-préactico (que vale un
80%) y de un examen de practicas para aquellos que no las hayan aprobado anteriormente (que
vale un 20%); se mantendr& la nota de précticas obtenida en convocatorias anteriores para aquellos
gue las tengan aprobadas.

Sistemas/criterios de eval uacion propuestos (sélo en el caso de que se produzcan modificaciones).
Criterios alternativos de evaluacion. Convocatoria Ordinaria

La evaluacion del trabajo del estudiante y de las competencias adquiridas, se realizara valorando
convenientemente | as actividades desarrolladas en €l sistema de evaluacion.

Sistemas de evaluacion

El conjunto de actividades que se tiene en cuenta en la evaluacion de la asignatura son los
siguientes:

AEL. Valoracién de gercicios préacticos en aula.

AE2. Trabajo de laboratorio.

AE3. Memorias de las actividades de |aboratorio.

AEA4. Trabgosindividuales.

AEDS. Otras actividades de evaluacion.

Criterios de calificacion

Lavaloracion de cada una de las actividades de eval uacidn se muestran desglosadas a
continuacion:

AEL. Vaoracion de gjercicios practicos en aula. (Hasta 0,5 puntos)

Planteamiento y presentacion. (Max. 33%)

Desarrollo. (Max. 33 %)

Resultado. (Max. 33 %)

AE2. Trabgjo de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos)

Asistenciay participacion en laboratorio.(Max. 50 %)

Habilidades en la utilizacion del instrumental.(Max. 50 %)

AE3. Memorias de las actividades de laboratorio. (Hasta 1,0 puntos)

Esta actividad se compone de dos partes: presencial y virtual.

Presentacion y estructuracion de las memorias. (Max. 20 %)

Contenidos. (Max. 40 %)

Representacion de gréficas y tablas S.1.(Max. 20%)

Conclusiones.(Max. 20 %)

Laparte presencia seraen gruposy parte virtual serdindividual

AEA4. Trabgjosy Pruebas virtuales (Hasta 7 puntos).

Esta actividad sera completamente virtual.

Presentacion y defensa de las memorias de los trabajos. (Max. 20 %)

Contenidos y desarrollos. (Max. 30 %)

Uso Apropiado de las herramientas de Simulacion (Max. 15)

Representacion de gréficasy tablas S.1.(Max. 15%)

Conclusiones.(Max. 20 %)

AEDS. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 1,0 puntos)

Participacion activay productivaen clase. (Max. 50 %)

Asistenciay seguimiento a seminarios. (Max. 50 %)
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La convocatoria Extraordinaria y Especial constaran de un examen tedrico-préctico (que vale un
80%) y de un examen de practicas para aquellos que no las hayan aprobado anteriormente (que
vale un 20%); se mantendra la nota de préacticas obtenida en convocatorias anteriores para aquellos
gue las tengan aprobadas.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Redlizacion de trabgjos tanto individuales como en grupo sobre temas relacionados con la
actividad profesional.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

12 Semana:

Presencial = Tema 1 (teoria 1 H) + Préacticas laboratorio tema 1 (2H).

23 Semana:

Presencial = Tema 2 (teoria 1 H) + Practicasaulatema 1 (1H)

32 Semana:

Presencial = Tema 3 (teoria 1 H) + Préacticas aulatema 2 (1H)+ Précticas laboratoriotemas 1y 2
(2H).

42 Semana:

Presencial = Tema 4 (teoria 1 H) + Practicas aulatema 3 (1H)

5% Semana:

Presencial = Tema5 (teoria 1 H) + Practicas aulatema4 (1H)+ Précticas laboratorio temas 3y 4
(2H).

62 Semana

Presencial = Tema6 (teorial H) + Practicasaulatema5 (1H)

72 Semana

Presencial = Tema 7 (teoria 1 H) + Préacticas aulatema 6 (1H)+ Précticas laboratorio temas5y 6
(2H).

82 Semana:

Presencial = Tema8 (teorial H) + Practicasaulatema 7 (1H)

92 Semana:

Presencial = Tema 8 (teoria 1l H) + Précticas aulatema 7 (1H)+ Précticas laboratorio tema 7 (2H).
107 Semana:

Presencial = Tema9 (teoria 1l H) + Practicasaulatemas 5, 6y 7 (1H)

112 Semana:

Presencial = Tema 10 (teoria 1 H) + Précticasaulatemas 5, 6 y 7 (1H)+ Précticas |aboratorio
temas5, 6y 7 (2H).

122 Semana:

Presencial = Tema 11 (teoria 1 H) + Précticasaulatemas 5, 6y 7 (1H)

132 Semana:

Presencial = Tema 12 (teoria 1 H) + Précticasaulatemas 5, 6 y 7 (1H)+ Précticas laboratorio
temas5, 6y 7 (2H).

142 Semana:

Presencial = Tema 13 (teoria 1 H) + Précticasaulatemas 5, 6y 7 (1H)

152 Semana:

Presencial = Tema 14 (teoria 1 H) + Prueba parte practica (1H)

Prueba parte tedrica: Presencial = (2H)
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Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

- Presentaciones multimedia.
- Fuentes bibliogréficas

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

- Analizar estaticay dinamicamente los sistemas continuos y discretos. Incidenciaen el andlisis en
el dominio del tiempo por ser el mésintuitivo y utilizado.

- Dominar los reguladores tanto en sistemas continuos como discretos.

- Conocer y aplicar las técnicas de control de procesos por computador.

- Mangjar las herramientas bésicas de la ingenieria de control para poder profundizar, en
posteriores materias, en los sistemas de control Optimo, adaptativo, de |6gica difusa, etc.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

En los despachos del equipo docente en |os horarios establecidos paratal fin.

Para los estudiantes en 52, 6 y 72 convocatoria que se acojan a la evaluacion continua se le
aplicaran los mismos criterios que al resto de estudiantes. En el caso de renuncia a la evaluacion
continua'y segun €

REGLAMENTO DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE LAS
COMPETENCIAS ADQUIRIDAS POR EL ALUMNADO EN LOS TiTULOS OFICIALES,
TITULOS PROPIOS Y DE FORMACION CONTINUA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS
PALMASDE GRAN CANARIA,

se adoptard el Plan de Accidn Tutoria personalizado adoptado por €l centro

Atencion presencial a grupos de trabajo

En tutorias grupales.

Atencion telefénica

En los despachos del equipo docente en |os horarios establecidos paratal fin.

Atencion virtual (on-line)

A través del campo virtual de la asignatura se subira todo aquel material que se considere oportuno
(temas, presentaciones, PPT, articulos, revistas, videos, etc) para que el alumno sea capaz de
asimilar los contenidos contemplados en el programa y pueda desarrollar todas las capacidades
planteadas.
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Despacho:
Teléfono:

Dr./Dra. Ignacio Agustin De la Nuez Pestana
Departamento:

Ambito:
Area:

237 - I NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica
520 - Ingenieria De Sistemas Y Automética
| NGENI ERIi A ELECTRONI CA Y AUTOMATI CA

928451266 Correo Electronico: i gnaci o. nuez@il pgc. es

(COORDINADOR)

Despacho:
Teléfono:

Dr./Dra. José Juan Feo Garcia
Departamento:

Ambito:
Area:

237 - I NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTQOVATI CA
520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica
520 - Ingenieria De Sistenas Y Autonatica

| NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
928451260 Correo Electronico: j ose. feo@l pgc. es

[1 Bésico] Sistemas de control en tiempo discreto /
Katsuhiko Ogata.
Prentice Hall Hispanoamericana,, México : (1996) - (22ed.)
9688805394

[2 Basico] Ingenieria de control moderna/
Katsuhiko Ogata.
Prentice-Hall Hispanoamericana,, Madrid : (2003) - (4a ed.)
9788420536781

[3 Basico] Control en el espacio de estado /
Sergio Dominguez...[et al.].
Pearson Educacion,, Madrid : (2006) - (22ed.)
8483222973
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