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SUMMARY

The aim of the course is to provide the basic knowledge for the study of feedback control systems,
applied to linear systems in continuous time.

The first part of the course is focussed in the study of stability criteria and in the root locus
technique.

The second part presents the most important methods for the synthesis of regulators in continuous
and discrete time.

REQUISITOS PREVIOS

Modelado y simulacion de sistemas (muy recomendable), Automatismosy control e Informéticay
programacion.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Esta asignatura pretende dotar al alumno de las herramientas necesarias para poder aplicar control
automatico a procesos industriales, analizar su estabilidad y su sensibilidad a perturbaciones
externas.

También pretende que el alumno pueda poder sintonizar los distintos reguladores comerciales que
se puede encontrar en las instalaciones industriales.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias especificas
MTE8 - Conocimientos de regulacion automética y técnicas de control y su aplicacion a la
automatizacion industrial .

Competencias relacionadas con latitulacion

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, habilidades y destrezas.
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Competencias genéricas/transversales/nucleares

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

G4: TRABAJO EN EQUIPO Ser capaz de trabgjar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o realizando tareas de direccién con la finalidad 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, €l andlisisy la visualizacion de datos e informacién en el ambito 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 eleccién de la mejor actuacion para ampliar este conocimiento.
N1: Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), utilizando los soportes y vias de comunicacion
mas apropiados (especiamente las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion) de
modo que pueda llegar a comprender |os intereses, necesidades y preocupaciones de las personasy
organizaciones, asi como expresar claramente el sentido de la mision que tiene encomendada y la
forma en que puede contribuir, con sus competencias y conocimientos profesionales, a la
satisfaccion de esos intereses, necesidades y preocupaci ones.

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 empatica hacia las
competencias y conocimientos de otros profesionales.

Objetivos:

El objetivo de la asignatura es dar las bases tedricas y conocimientos précticos para que el aumno
pueda aplicar controladores en el control de sistemas. Para ello e alumno debe ser capaz de
analizar el sistemaacontrolar, ver si existen situaciones en las que el sistema se vuelvainestable al
aplicarle control. También ser& capaz de analizar la influencia de las perturbaciones en la variable
acontrolar, y por ultimo podra sintonizar alguno de los controladores comerciales mas comunes.

Contenidos:

Bloque 1: Introduccion

Tema 1. Representacion de sistemas de regul acion

1.1.- Repaso alatransformada de Laplace y su aplicacion alos sistemas de control.
1.2.- Sistemas en bucle cerrado.

1.3.- Diagramas de flujo de sefial.

1.4.- Formulageneral de Mason.

Tema 2. Comportamiento de |os sistemas de control
2.1.- Sefides de entrada de prueba.

2.2.- Comportamiento de sistemas de segundo orden.
2.3.- Raices en € plano sy respuesta transitoria.

Blogue 2: Sistemas realimentados

Tema 3: Caracteristicas de los sistemas de control con realimentacion

3.1.- Sensibilidad de los sistemas de control a variaciones en |os parametros.
3.2.- Control de larespuestatransitoria.

3.3.- Errores en estado estacionario con realimentacion unitariay no unitaria.
3.4.- Perturbacionesy su efecto en el error en régimen permanente.
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Tema 4: Estabilidad de los sistemas lineal es con realimentacion
4.1.- Concepto de estabilidad.
4.2.- Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz.

Tema5: Méodo del lugar de las raices

5.1.- Control proporcional.

5.2.- Concepto del lugar de las raices.

5.3.- Procedimiento para dibujar €l lugar de las raices.
5.4.- Lugar inverso de las raices.

5.5.- Contorno de las raices.

Tema 6: Controladores PID

6.1.- Efectos proporcional, integral y derivativo.

6.2.- Controles, P, PI, PD y PID y sus funciones de transferencia.

6.3.- Topologias de controladores basados en PID.

6.4.- Sintonizacion utilizando: €l método de Ziegler-Nichols, el lugar de lasraicesy Matlab.

Tema 7: Métodos de respuesta en frecuencia

7.1.- Gréficas de larespuesta en frecuencia.

7.2.- Diagrama de Bode.

7.3.- Especificaciones de comportamiento en el dominio de lafrecuencia.
7.4.- Estabilidad en el dominio de lafrecuencia.

Tema 8: Disefio de sistemas de control con realimentacion
8.1.- Enfoques en €l disefio de sistemas.

8.2.- Disefio por adelanto y retraso de fase.

8.3.- Cancelacién polo-cero.

8.4.- Disefio utilizando métodos informaticos.

Tema 9: Introduccién al control digital

9.1.- Sistemas muestreados.

9.2.- Transformada Z.

9.3.- Conversion de controladores anal 6gicos a digitales.

Practicas

PRACTICA 1: Conceptos generales de Simulink y aplicacion al control.
PRACTICA 2: Modelado del sistema.

PRACTICA 3: Perturbaciones y control manual.

PRACTICA 4: Control proporcional.

PRACTICA 5: Control proporcional: accion directa e inversa
PRACTICA 6: Control PID.

PRACTICA 7: Control digital con Arduino.

Metodologia:

Se basa en |la enseflanza presencial realizada por el profesor-alumno y e no presencia por parte
del alumno.

El trabajo presencial consiste esencialmente clases. tedricas, précticas de aula, précticas de
laboratorio y la exposicién de un trabajo.

El trabajo no presencial incluye: tareas tedricas, practicasy preparacion del trabajo.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evaluacion del trabgjo del estudiante y de las competencias adquiridas, se realizara 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 los
siguientes:

AEL. Vaoracion de gjercicios practicos en aula.

AE2. Trabajo de laboratorio.

AE3. Memorias de | as actividades de |aboratorio.

AE4. Examenes.

AEDS. Otras actividades de evaluacion.

Criterios de calificacion

Lavaloracion de cada una de | as actividades de eval uacion se muestra desglosada a continuacion:

AEL. Vaoracion de gercicios préacticos en aula. (0,5 puntos) (Para valoraciéon es necesaria una
asistenciaminimadel 80% a las sesiones de problemas)

Planteamiento y presentacion. (33%)

Desarrollo. (33%)

Resultado. (33%)
AE2. Trabajo de laboratorio. (0,5 puntos) (Para valoracion es necesaria la asistencia a todas las
sesiones de practicas)

Asistenciay participacion en laboratorio. (50%)

Habilidades en la utilizacion del instrumental. (50%)
AES3. Memorias de las actividades de laboratorio. (1,5 puntos) (Para valoracion es necesaria la
asistencia a todas | as sesiones de précticas)

Presentacion y estructuracion de las memorias. (20%)

Contenidos. (40%)

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

Conclusiones. (20%)
AE4. Exdmenes. (7 puntos).

Si se redlizaran examenes parciales o un prefinal es necesario haber asistido al menos a un 85%
de las clases de teoria para poder realizarlo.
AES. Otras actividades de evaluacion (0,5 puntos) (Consiste en la preparacion de un trabagjo en
grupo y laexposicion en clase)

Trabajo (Presentacion, calidad, gjuste a contenidos, ...). (40%)

Documentacion complementaria ordenada por temas (Enlaces web, documentos que se han

utilizado). (30%)

Exposicion. (20%)

Otros factores. (10%)

Calificacidn de la convocatoria ordinaria
Para aprobar |a asignatura es necesario tener aprobada cada una de |as partes:
Problemas (AE1)
Précticas (AE2+AE3)
Examen (AE4)
Otras actividades de evaluacion (AES)

Si todas las partes estan aprobadas la notafinal (NF) ser&
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NF=AEl1+ AE2 + AE3 + AE4 + AES
Si aguna de las partes esta suspendida:
NF seralasumaanterior si éstaesmenor que4 04 s es mayor.

Calificacion de la convocatoria extraordinariay especial
Para aprobar |a asignatura es necesario tener aprobada:
Examen (AE4)
En caso de no tener superadas las partes AE1, AE2, AE3 y AES5 habra que readizar todas las
actividades colgadas en el campus virtual de la asignatura y posteriormente el profesor hard un
examen de cada una de las partes.

Si todas | as partes estén aprobadas la notafinal (NF) ser&
NF=AEl1+ AE2 + AE3 + AE4 + AES

Si algunade las partes esta suspendida:
NF seralasumaanterior si éstaesmenor que4 04 s es mayor.

Las notas de problemas y préacticas se guardardn siempre que estén aprobadas durante dos afos.
Esto siempre teniendo en cuenta el articulo 19 del REGLAMENTO DE EVALUACION DE LOS
RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE LAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS POR EL
ALUMNADO EN LOS TIiTULOS OFICIALES, TITULOS PROPIOS Y DE FORMACION
CONTINUA DE LA UNIVERSIDAD DE LASPALMAS DE GRAN CANARIA

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Cientifico: estudio, andlisis y desarrollo de las distintas técnicas de control.

Profesional: utilizacion de herramientas de simulacién y recursos de Internet para € disefio de
controladores.

Social: contextualizar |os conocimientosy capacidades al entorno social.

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

12 Semana:
Presencial = Tema 1 (teoria2 H) + Practicas aulatema 1 (1H) + Préctica 1 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema 1 (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3H).

23 Semana:
Presencial = Tema 2 teoria (2 H) + Practicas aulatema 2 (1H).
No presencial = Tema 2 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

32 Semana:

Presencial = Tema 3 teoria (2 H) + Practicas aulatema 3 (1H) + Préactica 2 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema 3 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

42 Semana:

Presencial = Tema 3 teoria (2 H) + Practicas aulatema 3 (1H).

No presencial = Tema 3 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

52 Semana:
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Presencial = Tema 4 teoria (2 H) + Practicas aulatema4 (1H) + Préactica 3 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema4 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

6% Semana:
Presencial = Tema5 teoria (2 H) + Practicas aulatema5 (1H).
No presencial = Tema5 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

72 Semana:
Presencial = Tema 5 teoria (2 H) + Practicas aulatema5 (1H) + Préactica 4 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema5 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

82 Semana:
Presencial = Tema5 teoria (1 H) + Tema 6 teoria (1 H) + Précticas aulatema5 (1H).
No presencial = Tema5y 6 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

92 Semana:
Presencial = Tema 6 teoria (2 H) + Practicas aulatema 6 (1H) + Practica 5 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema 6 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

107 Semana:
Presencial = Tema 6 teoria (1 H) + Tema 7 teoria (1 H) + Practicasaulatema 6y 7 (1H).
No presencial = Tema6y 7 teoria (3 H) + Trabgjos/ problemas/ préacticas (3 H).

112 Semana:
Presencial = Tema 7 teoria (2 H) + Practicas aulatema 7 (1H) + Préactica 6 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema 7 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ préacticas (3 H)

122 Semana:
Presencial = Tema 8 teoria (2 H) + Practicas aulatema 8 (1H).
No presencial = Tema 8 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

132 Semana:
Presencial = Tema 8 teoria (2 H) + Préacticas aulatema 8 (1H) + Practica 7 de laboratorio (2H).
No presencial = Tema 8 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

142 Semana:
Presencial = Tema 9 teoria (2 H) + Préacticas aulatema9 (1H).
No presencial = Tema 9 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

152 Semana:
Presencial = Tema 9 teoria (2 H) + Practicas aulatema 9 (1H) + Préactica 7 de laboratorio (1H).
No presencial = Tema 9 teoria (3 H) + Trabajos/ problemas/ précticas (3 H).

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

- Presentaciones multimedia
- Fuentes bibliogréficas.
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

1. Mangjar software parala simulacion de sistemas.

2. Andlizar estética 'y dinamicamente los sistemas continuos y discretos. Incidencia en € andlisis
en el dominio del tiempo por ser el mésintuitivo y utilizado.

3. Dominar los reguladores tanto en sistemas continuos como discretos.

4. Aplicar los reguladores en el control de sistemas.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

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

Las acciones dirigidas a estudiantes en 5% 62y 72 convocatoria, estudiantes de retorno, estudiantes
de prérroga y a cualquier otro colectivo de estudiantes que contemple la posibilidad de realizar
accion tutorial, se desarrollaran conforme a Procedimiento de Accidn y Seguimiento Tutorial de
la EIIC (Plan de accion tutorial). El plan de accion tutorial se iniciara con la solicitud del
estudiante segun dicho procedimiento.

Atencion presencial a grupos de trabajo

En tutorias grupales.

Atencion telefénica

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

Atencién virtual (on-line)

A través del Campus Virtual de la asignatura se subird todo aquel materia que se considere
oportuno (temas presentaciones PPT articulos videos etc.) para que e alumno sea capaz de
asimilar los contenidos contemplados en el programa y pueda desarrollar todas las capacidades
planteadas.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. José Juan Quintana Hernandez (COORDINADOR)
Departamento: 237 - | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Ambito: 520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica
Area: 520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica

Despacho: | NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTQVATI CA
Teléfono: 928452860 Correo Electrénico: j osej uan. qui nt ana@l pgc. es
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Dr./Dra. Alg andro Ruiz Garcia (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 237 - | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA

Ambito: 520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica
Area: 520 - Ingenieria De Sistemas Y Automatica
Despacho: | NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928451275 Correo Electrénico: al ej andro. rui z@l pgc. es
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