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Descripcion general

En la industria actual, e incluso entre los productos de consumo mas usuales, se emplean mltiples sistemas sobre los
gue se aplican métodos modernos de control. Es por ello que se necesitan técnicos con capacidad para "comprender”,
"desarrollar" y "aplicar" dichos métodos. Las Escuelas y Centros donde se estudie Ingenieria deben dotar a sus Alumnos
de las facultades y conocimientos necesarios que les permitan, sobre todo, "comprender" y "desarrollar", para que en su
incorporacion al mundo laboral, en colaboracién con la experiencia de la Empresa, "desarrolle” y "aplique" dichos métodos
con mayor profundidad.

Las funciones que permiten lo anterior son, entre otras:

- Comprender la utilidad del Control Automatico, en nuestro caso, de sistemas lineales y continuos, y conocer sus
aplicaciones tanto industriales como en productos de utilizacién sistematica, como lo son muchos de los de consumo
habitual.

- Conocer y comprender los conceptos de estabilidad y precision de los sistemas realimentados de control.

- Conocer y saber utilizar los métodos analiticos necesarios para:

- La modelizacion de sistemas fisicos.

- El andlisis tanto dindAmico como estatico de los sistemas en los dominios temporal y frecuencial.

- El disefio del regulador méas adecuado, que cumpla las especificaciones exigidas por el usuario, para

cada sistema de control.

- Conocer la finalidad de cada uno de los elementos que forman parte de un sistema de control, como

pueden ser los actuadores, sensores, reguladores, etc.

- Elegir, entre las mdltiples posibilidades, la estructura de control a implantar mas adecuada.

Competencias del titulo

Caédigo

Competencias del titulo

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias del

titulo
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- Comprender la utilidad del Control Automatico, en nuestro caso, de sistemas lineales y continuos, y conocer sus Al B2 C1
aplicaciones tanto industriales como en productos de utilizacién sistematica, como lo son muchos de los de consumo habitual. | A10 B3 C2
All B4 C4
Al2 B5 C5
B6 C6
B7
B9
- Conocer y comprender los conceptos de estabilidad y precision de los sistemas realimentados de control. Al B2 C1
Al10 B3 C2
All B4 C4
Al2 B5 C5
B6 C6
B7
B9
- Conocer y saber utilizar los métodos analiticos necesarios para: Al B2 C1
A10 B3 c2
- La modelizacion de sistemas fisicos. All B4 C4
Al12 B5 C5
- El analisis tanto dindmico como estético de los sistemas en los dominios temporal y frecuencial. B6 C6
B7
- El disefio del regulador méas adecuado, que cumpla las especificaciones exigidas por el usuario, B9

para cada sistema de control.

- Conocer la finalidad de cada uno de los elementos que forman parte de un sistema de control,

como pueden ser los actuadores, sensores, reguladores, etc.

- Elegir, entre las multiples posibilidades, la estructura de control a implantar mas adecuada.

Contenidos

Tema Subtema
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La realimentacién y sus propiedades. Acciones basicas de

control. Modelado de sistemas dinamicos.

Introduccion - UN BREVE REPASO FiSICO-MATEMATICO
i.1 FORMULAS Y TEOREMAS MATEMATICOS ELEMENTALES.
i.2 SISTEMAS FiSICOS ELEMENTALES.

Problemas.

Capitulo 1 - SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO: INTRODUCCION
1.1 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO: CLASIFICACION.

1.2 SISTEMAS DINAMICOS DE CONTROL.

1.3 SISTEMAS LINEALES CONTINUOS DE CONTROL.

1.4 REGULADORES Y SERVOMECANISMOS.

1.5 SISTEMAS EN BUCLE ABIERTO Y EN BUCLE CERRADO.

1.6 COMPONENTES DE UN SISTEMA.

Capitulo 2 - FUNCION DE TRANSFERENCIA Y DIAGRAMAS DE BLOQUES
2.1 MODELO MATEMATICO DE UN SISTEMA DINAMICO: REPRESENTACION
EXTERNA.

2.2 FUNCION DE TRANSFERENCIA. DEFINICIONES.

2.3 DIAGRAMA DE BLOQUES.

2.4 REDUCCION DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES.

Problemas.

Capitulo 3 - SISTEMAS REALIMENTADOS DE CONTROL AUTOMATICO

3.1 SISTEMAS CON REALIMENTACION DE LA SALIDA.

3.2 SENSIBILIDAD.

3.3 EFECTOS DE LA REALIMENTACION SOBRE UN SISTEMA DE CONTROL.
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Respuesta temporal y frecuencial. Andlisis de estabilidad.

Disefio y Ajuste de controladores. Control PID. Técnicas de
andlisis y simulacién de sistemas de control. Introduccién a

los sistemas de automatizacion.

Capitulo 4 - ANALISIS DE LOS SISTEMAS DINAMICOS DE CONTROL EN

EL DOMINIO TEMPORAL

4.1 SENALES DE ENSAYO.

4.2 RESPUESTA IMPULSIONAL DE UN SISTEMA.

4.3 TEOREMA DE CONVOLUCION.

4.4 RESPUESTA TEMPORAL DE UN SISTEMA DE l1er ORDEN.

4.5 RESPUESTA TEMPORAL DE UN SISTEMA DE 20 ORDEN.

4.6 ESPECIFICACIONES TEMPORALES DE LA RESPUESTA DE UN SIST.
SUBMORTIGUADO ANTE UNA ENTRADA ESCALON UNITARIO.

4.7 ESPECIFICACIONES TEMPORALES DE LA RESPUESTA DE UN SIST.
SUBAMORTIGUADO AL QUE SE LE ANADE UN CERO ANTE UNA ENTRADA
ESCALON UNITARIO.

4.8 EFECTOS SOBRE LA RESPUESTA DE UN SISTEMA POR LA ADICION DE UN
POLO O UN CERO EN SU FUNCION DE TRANSFERENCIA G(s).

4.9 SISTEMA EQUIVALENTE REDUCIDO.

4.10 ESTABILIDAD. SISTEMAS DE ORDEN SUPERIOR.

4.11 CRITERIO DE ESTABILIDAD DE ROUTH-HURWITZ.

4.12 PRECISION. ERRORES EN REGIMEN PERMANENTE DE UN SISTEMA.

Problemas.

Capitulo 5 - EL LUGAR DE LAS RAICES

5.1 EL LUGAR DE LAS RAICES DIRECTO.

5.2 EL LUGAR DE LAS RAICES INVERSO.

5.3 INFORMACION OBTENIDA DEL LUGAR DE LAS RAICES.
5.4 EL CONTORNO DE LAS RAICES.

Problemas.

Capitulo 6 - ANALISIS FRECUENCIAL DE LOS SISTEMAS

6.1 RESPUESTA FRECUENCIAL DE UN SISTEMA.

6.2 DIAGRAMAS DE BODE.

6.3 ESPECIFICACIONES FRECUENCIALES DE UN SISTEMA.

6.4 RELACION ENTRE LAS ESPECIFICACIONES TEMPORALES Y
FRECUENCIALES.

6.5 CRITERIO DE ESTABILIDAD DE NYQUIST.

6.6 RESPUESTA EN LAZO CERRADO. DIAGRAMA DE NICHOLS.

Problemas.

7.1 REGULADORES O COMPENSADORES. TIPOS.

7.2 ESTRUCTURAS BASICAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL.

7.3 REGULADOR PROPORCIONAL P.

7.4 REGULADOR PROPORCIONAL-INTEGRAL PI IDEAL O ACTIVO.

7.5 RED DE COMPENSACION POR RETARDO DE FASE: PI REAL O PASIVO.
7.6 REGULADOR PROPORCIONAL-DERIVATIVO PD IDEAL O ACTIVO.

7.7 RED DE COMPENSACION POR AVANCE DE FASE: PD REAL O PASIVO.
7.8 REGULADOR PID IDEAL O ACTIVO.

7.9 REGULADOR PID REAL O PASIVO.

7.10 REGULADORES ADAPTATIVOS.

7.11 ETAPAS DE DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL.

7.12 ETAPAS DE DISENO DE UN REGULADOR.

7.13 AJUSTE DE UN REGULADOR POR EL METODO DE ZIEGLER-NICHOLS.

Problemas.
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Sesién magistral

Solucién de problemas

Practicas de laboratorio

Prueba objetiva
Atencién personalizada

Sesién magistral

Soluciéon de

problemas

Préacticas de

laboratorio

Prueba objetiva

Préacticas de
laboratorio
Solucion de
problemas
Sesién magistral

Prueba objetiva
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A1 B5B7 B9 C5 23 24 47
Al A10 A11 A12 B2 23 30 53
B6 C1 C4 C6
Al A10 A11 A12 B2 9 5 14
B6 C1C4
B3 B4 B5B6 C2 4 27 31
0 5

En ella se iran desarrollando los conceptos y formulas necesarios para la comprension y andlisis de los sistemas lineales de
control, desde los conceptos de diagramas de bloques, estabilidad, precision, etc., pasando por los analisis temporales y
frecuenciales, con los métodos utilizados para su estudio, hasta el disefio de un regulador.

Se realizaran en pizarra ejercicios complementarios a lo desarrollado en las sesiones magistrales de teoria, con la base
necesaria y suficiente para la comprensién de la asignatura.

Por la realizacién y presentacion de problemas, con alguna herramienta informatica (PSpice o MATLAB) o manual, que se
iran proponiendo durante el curso el Alumno puede obtener hasta un maximo de 1,5 puntos segun su grado de resolucién y
presentacion.

Nota: las horas para la realizacién de éstos problemas son parte de las horas de docencia interactiva.

Consistira en la realizaciéon de 15 practicas, con una duracion global de 15 h. por cada grupo establecido. Las préacticas
consistiran en el control de un motor de corriente continua, al que se le realizaran analisis tanto temporales como
frecuenciales.

Las practicas de laboratorio solo se aprobaran por su realizacién y presentacion del cuadernillo de practicas debidamente
rellenado, y computaran en la nota final (ver condiciones en la prueba objetiva) con un maximo de 1,5 puntos segun el grado
de implicacion y presentacion del cuadernillo de cada Alumno.

Nota: las horas para la realizacién de éstas practicas de laboratorio son parte de las horas de docencia interactiva.
Consistira en la realizacién de un examen en el que se puede poner un test, problemas y/o ejercicios, con las puntuaciones y
tiempos de realizacion bien definidos, en la hoja de examen, para cada uno de ellos.

La nota obtenida en dicho examen sera maxima de 7 puntos, y es imprescindible obtener una minima de 3,15 para que
computen las obtenidas en docencia interactiva en la nota final, que seré la suma de las tres.

Para el aprobado de la asignatura es obligatorio el haber realizado todas las practicas de laboratorio en las fechas

establecidas para ellas.

Asociadas a las lecciones magistrales y de solucién de problemas, cada Alumno dispone para la resolucion de sus dudas, de
las correspondiente sesiones de tutoria personalizada.

La realizacion de las practicas de laboratorio sera llevada personalmente por uno de los profesores designados.

Calificacion
B3 B4 B5 B6 C2 Examen tipo prueba objetiva 70
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Soluciéon de Al A10 A11 A12 B2 | Realizacion de las tareas establecidas na materia, no marco desta metodoloxia 30
problemas B6 C1 C4 C6
Otros

Observaciones evaluacion

Para aprobar la materia es indispensable tener realizadas y aprobadas las Practicas de Laboratorio.En el marco de las "Solucién de problemas" se
incluirdn aspectos tales como asistencia a clase, trabajo personal, trabajos personales propuestos, desempefio en practicas de laboratorio, ACTITUD,
etc., para ayudar a la obtencién del aprobado.Es necesario superar el 50% de la puntuacién en la prueba objetiva para superar la materia.La
calificacion correspondiente a "Solucion de problemas" podra fluctuar entre el 30% indicado y un 40%, en consecuencia la "Prueba objetiva" puede

variar entre un 60% y el 70% indicado.

Fuentes de informacién

Basica - Katsuhiko Ogata (2.003). Ingenieria de Control moderna. Prentice Hall

- Rohrs-Melsa-Schultz (1.994). Sistemas de Control Lineal. McGraw-Hill

- José Gomez Campomanes (1.986). Andlisis y disefio de los Sistemas Automaticos de Control (2 tomos). Ediciones
Juacar

- John Van de Vegte (1.994). Feedback Control Systems. Prentice Hall

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

CALCULO/730G03001

FISICA 1/730G03003

FISICA 11/730G03009

ECUACIONES DIFERENCIALES/730G03011
FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD/730G03012
FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA/730G03016

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

INFORMATICA/730G03004
ACTUADORES Y SENSORES/730G03045

Asignaturas que contintdan el temario

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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