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Na industria actual, e mesmo entre os produtos de consumo mais usuais, empréganse multiples sistemas sobre os que se
aplican métodos modernos de control. E por iso que se necesitan técnicos con capacidade para "comprender”,
"desenvolver" e "aplicar" devanditos métodos. As Escolas e Centros onde se estude Enxefiaria deben dotar aos seus
Alumnos das facultades e cofiecementos necesarios que lles permitan, sobre todo, "comprender” e "desenvolver", para
gue na sUa incorporacién ao mundo laboral, en colaboracién coa experiencia da Empresa, "desenvolver" e "aplique”
devanditos métodos con maior profundidade.

As funciéns que permiten o anterior son, entre outras:

- Comprender a utilidade do Control Automatico, no noso caso, de sistemas lineais e continuos, e cofiecer as slias

aplicaciéns tanto industriais como en produtos de utilizacion sistemética, como o son moitos dos de consumo habitual.

- Cofiecer e comprender 0s conceptos de estabilidade e precision dos sistemas realimentados de control.

- Cofiecer e saber utilizar os métodos analiticos necesarios para:

- A modelizacién de sistemas fisicos.

- A andlise tanto dindmica como estético dos sistemas nos dominios temporal e frecuencial.

- O desefio do regulador méis adecuado, que cumpra as especificacions esixidas polo usuario, para

cada sistema de control.

- Cofiecer a finalidade de cada un dos elementos que forman parte dun sistema de control, como

poden ser os actuadores, sensores, reguladores, etc.

- Elixir, entre as mdltiples posibilidades, a estrutura de control a implantar mais adecuada.

Capacidade para realizar medicions, célculos, valoraciéns, taxacions, peritaxes, estudos e informes.

Capacidade de xestion da informacion, manexo e aplicacion das especificacions técnicas e da lexislacion necesarias no exercicio da
profesion.

Capacidade para a resolucion dos problemas matematicos que se poidan suscitar na enxefiaria. Aptitude para aplicar os cofiecementos
sobre: alxebra lineal; xeometria; xeometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuacions diferenciais e en derivadas parciais;

métodos numéricos; algoritmica numérica; estatistica e optimizacion.
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Al17 Cofiecer os fundamentos dos automatismos e métodos de control.
A30 Cofiecer e ser capaz de modelar e simular sistemas.
A3l Cofiecementos de regulacién automatica e técnicas de control e a sta aplicaciéon & automatizacién industrial.

A34 Capacidade para desefiar sistemas de control e automatizacién industrial.

B1 Capacidade de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade e razoamento critico.

B2 Capacidade de comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial.

B3 Capacidade de traballar nun contorno multilinglie e multidisciplinar.

B4 Capacidade de traballar e aprender de forma autbnoma e con iniciativa.

B5 Capacidade para empregar as técnicas, habilidades e ferramentas da enxefiaria necesarias para a practica desta.

B6 Capacidade de usar adecuadamente os recursos de informacion e aplicar as tecnoloxias da informacion e as comunicacions na
enxefaria.

B7 Capacidade para traballar de forma colaborativa e de motivar un grupo de traballo.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade autbnoma.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e

para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacioén dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Cofiece as propiedades da realimentacion e as acciéns bésicas de control

Coriece e sabe aplicar as técnicas de desefio de control de sistemas continuos monovariables, no dominio temporal

Coriece e sabe aplicar as técnicas de desefio de control de sistemas continuos monovariables, no dominio frecuencial

Coriece e sabe seleccionar esquemas basicos de control

Cofiece e sabe aplicar as técnicas basicas de programacion de automatismos en autdmatas programables
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Contidos

Temas

Subtemas

Introducién aos sistemas de Automatizacion

TEMA 0:&quot;Introducién & Automatizacién&quot;
0.1.- Introducion.

0.2.- Arquitectura e compofientes.

0.3.- Tipos de control.

0.4.- Etapas na Automatizacion.

A realimentacion e as suas propiedades
Modelado de sistemas dinamicos

TEMA 1:&quot;Repaso fisico-matematico&quot;

1.1.- Sistemas fisicos elementais.

1.2.- Férmulas e teoremas matematicos elementais.

Problemas.

TEMA 2:&quot;Sistemas de Control Automatico&quot;

2.1.- Sistemas de control automético

2.2.- Clasificacion dos sistemas de control.

2.3.- Sistemas dinamicos de control.

2.4.- Sistemas lineais. Linealizacion.

2.5.- Reguladores e servomecanismos. Diferenzas.

2.6.- Sistemas en bucle aberto e en bucle pechado.

2.7.- Elementos dun sistema.

Problemas.

TEMA 3:&quot;Funcion de transferencia e Diagrama de bloques
3.1.- Modelo matematico dun sistema dindmico.

3.2.- Funcién de transferencia. Definicions.

3.3.- Diagrama de bloques.

3.4.- Reducion do diagrama de bloques: flujograma e férmula de Mason.
Problemas.

TEMA 4:&quot;Sistemas realimentados de control automatico&quot;
4.1.- Sistemas con realimentacion da saida.

Definicions.

4.2.- Sensibilidade.

4.3.- Efectos da realimentacion sobre un sistema de control.

Problemas.
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Andlise de estabilidade

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

TEMA 5:&quot;Resposta temporal dun sistema dinamico de control&quot;
5.1.- Introducion.

5.2.- Resposta impulsional dun sistema.

5.3.- Integral de Convolucion.

5.4.- Resposta temporal dun sistema de primeira orde.

5.5.- Resposta temporal dun sistema de segunda orde.

5.6.- Sistemas de orde superior. Concepto de estabilidade.

5.7.- Estudo da estabilidade dun sistema por medio da localizacion dos seus polos en
cadea pechada no plano complexo.

5.8.- Criterio de estabilidade de Routh. Propiedades. Aplicacions.
Problemas.

TEMA 6:&quot;Erros en réxime permanente de sistemas realimentados&quot;
6.1.- Erro en réxime permanente.

6.2.- Tipo dun sistema.

6.3.- Sinais de entrada e constantes de erro.

6.4.- Erros con realimentacion non unitaria.

Problemas.

TEMA 7:&quot;Estudo da estabilidade dun sistema realimentado mediante o lugar das
raices&quot;

7.1.- Lugar xeométrico das raices.

7.2.- Condiciéns basicas do lugar das raices.

7.3.- Regras de construciéon do lugar

7.4.- O contorno das raices.

Problemas.

TEMA 8:&quot;Resposta frecuencial dun sistema&quot;

8.1.- Introducién.

8.2.- Resposta de frecuencia.

8.3.- Resposta de frecuencia e diagrama cero-polar.

8.4.- Representacions gréficas.

Resposta temporal e frecuencial Analise de estabilidade TEMA 9:&quot;Diagramas de
Bode ou logaritmicos&quot;

9.1.- Introducion.

9.2.- Representacion de termos.

9.3.- Sistemas de fase minima e sistemas de fase non minima.
Problemas.

TEMA 10:&quot;Criterio de estabilidade de Nyquist&quot;

10.1.- Diagrama polar.

10.2.- Criterio de estabilidade de Nyquist

Problemas.

TEMA 11:&quot;Estabilidade relativa&quot;

11.1.- Estabilidade relativa.

11.2.- Marxe de ganancia e marxe de fase.

11.3.- Estabilidade nos diagramas de Bode.

11.4.- Frecuencia de corte e ancho de banda.

11.5.- Especificacions frecuenciales.

11.6.- Relacién entre a resposta en frecuencia e a resposta temporal.
11.7.- Resposta de frecuencia en bucle pechado.

Problemas.
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Desefio de sistemas TEMA 12:&quot;Consideracions basicas de disefio de sistemas&quot;
Reguladores 12.1.- Introduccién.
Técnicas de axuste de reguladores 12.2.- Tipos de compensacion.

12.3.- Especificaciéns de funcionamiento.

12.4.- Condiciéns bésicas de disefio.

12.5.- Metodoloxia para o disefio de compensadores
TEMA 13:&quot;Reguladores&quot;

13.1.- Introduccion

13.2.- Accidns basicas de control

13.3.-Regulador proporcional (P)

13.4.-Regulador integral (1)

13.5.-Regulador proporcional-integral (PI)
13.6.-Regulador proporcional-derivativo (PD)
13.7.-Regulador proporcional-integral-derivativo (PID)
13.8.-Conclusioéns

TEMA 14:&quot;Técnicas de axuste de reguladores&quot;
14.1.-Introduccion

14.2.-Axuste polo método de Ziegler-Nichols
14.3.-Axuste polo método del Lugar das Raices

Problemas.

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /

traballo auténomo

Sesion maxistral A3 A4 A6 A17 A30 21 25 46
A31 A34B1B2B3B4
B5B6 B7 C1 C3C4
C6C8

Solucién de problemas A3 A4 A6 A17 A30 21 39 60
A31 A34 B1 B2 B3 B4
B5B6 B7 C1 C3C4
C6 C8

Proba obxectiva A3 A4 A6 A17 A30 6 20 26
A31 A34 B1 B2 B3 B4
B5B6 B7 C1 C3C4
c6C8

Précticas de laboratorio A3 A4 A6 A15 A16 9 6 15
A17 A30 A31 A34 B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
C1C3C4C6C7C8

Atencion personalizada 3 0 3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias Descricion

Sesion maxistral Nela iranse desenvolvendo os conceptos e formulas necesarios para a comprension e analise dos sistemas lineais de control,
desde os conceptos de diagramas de bloques, estabilidade, precisién, etc., pasando polas andlises temporais e frecuenciales,

cos métodos utilizados para o seu estudo, ata o desefio dun regulador.
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Soluciéon de

problemas

Proba obxectiva

Practicas de
laboratorio

Préacticas de
laboratorio
Solucién de
problemas

Sesién maxistral

Practicas de
laboratorio

Proba obxectiva

Soluciéon de

problemas

QOutros
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Realizaranse exercicios e problemas complementarios aos conceptos desenvolvidos nas sesidns maxistrais, que serviran
para a asimilacion destes, para a comprension da Materia e para a avaliacién continua do Alumno.

A nota obtida na solucién de problemas pode chegar a ser de 2 puntos.

Consistira na realizaciéon dun exame no que se pode pdr un test, cuestions teéricas, cuestions practicas, problemas e/ou
exercicios.

A nota obtida no devandito exame sera maxima de 7 puntos, e é imprescindible obter unha minima de 3.5 para poder aprobar
a Materia.

Realizaranse unha serie de practicas que consistiran no control dun motor de corrente continua, ao que se lle realizaran
andlises tanto temporais como frecuenciales estudando, en cada caso, as posibles respostas.

Poderianse tamén realizar sesions de simulacién.

As précticas de laboratorio son obrigatorias para o Alumno, isto quere dicir, que hai que realizalas todas para poder aprobar a
Materia.

A nota obtida nas practicas pode chegar a ser de 1 punto.

Asociadas as lecciéns maxistrais e de solucién de problemas, cada Alumno dispén para a resolucion das suas dubidas, das
correspondente sesiéns de tutoria personalizada.

A realizacién das practicas de laboratorio sera levada persoalmente por un dos profesores designados.

O alumnado con recofiecemento de dedicacién a tempo parcial e

dispensa académica de exencion de asistencia, recibira instruccions precisas de forma personalizada.

Cualificacion
A3 A4 A6 A15 A16 | As practicas de laboratorio son obrigatorias, hai que realizalas todas e aprobalas para 10
A17 A30 A31 A34 B1 | poder aprobar a Materia. Nalgin caso, pode haber examen .
B2 B3 B4 B5 B6 B7 | Ademais, poden servir para sumar ata 1 punto na nota final, distribuido da seguinte
C1C3C4C6C7C8 maneira:
- 0.5 punto segundo o grao de resolucién e presentacion do manual e informes de
practicas.
- 0.5 punto segundo o grao de implicacion do Alumno nas préacticas e na sta
capacidade de resposta as preguntas expostas durante a realizacion das practicas.
As préacticas de Laboratorio representan o 10% da puntuacion da Materia, sempre

gue se asista con regularidade a clase.

A3 A4 A6 A17 A30 | Resolucion de cuestions, exercicios e problemas na aula. Preténdese avaliar o 70
A31 A34 B1 B2 B3 B4 | Interese e a Actitude do Alumno, asi como o estudo continuo da Materia mediante a
B5 B6 B7 C1 C3 C4 | sUa participacion activa.
C6 C8 A solucién de problemas representa 0 10% da puntuacién da Materia, sempre que se
asista con regularidade a clase.
A3 A4 A6 A17 A30 | Resolucion de cuestions, exercicios e problemas na aula. Preténdese avaliar o 20
A31 A34 B1 B2 B3 B4 | Interese e a Actitude do Alumno, asi como o estudo continuo da Materia mediante a
B5 B6 B7 C1 C3 C4 | sUa participacion activa.
C6 C8 A solucién de problemas representa o 20% da puntuacién da Materia, sempre que se
asista con regularidade a clase.
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Para que un Alumno sexa avaliado, ha de ter en conta que a asistencia a clase € obrigatoria, co cal, o Profesor controlara a asistencia cando crea
oportuno.Ao finalizar o curso, cada Alumno tera o obxectivo de Asistencia alcanzado ou non.Se a nota da Proba Obxectiva € maior ou igual a 3.5
puntos e se se ten a Asistencia, a nota final da Materia serd a suma das notas da Proba Obxectiva, as Practicas de Laboratorio, e a Solucién de
Problemas.Se a nota da Proba Obxectiva é menor de 3.5 puntos ou se non se ten a Asistencia, a nota final da Materia sera a da Proba Obxectiva.O
alumnado con recofiecemento de dedicacién a tempo parcial e

dispensa académica de exencion de asistencia, se lle exixird 6 menos un 5 sobre 7 na proba obxectiva e despdis un exame das practicas.Os
Alumnos que repitan matricula poden optar entre repetir ou non a Asistencia, as Practicas de Laboratorio e a Solucién de problemas. En caso
negativo gardaranse as notas do curso anterior e os Alumnos deberan informar o Profesor ao principio do curso de que parte ou partes non van
repetir.

Fontes de informacién

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

- BENJAMIN KUO (1996). Sistemas de control automatico. Prentice Hall

- DORF/BISHOP (2005). Sistemas de control moderno. Prentice Hall

La principal fuente de informacion son los apuntes de clase. La bibliografia adjunta sirve para completarlos y

profundizar en la materia

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Calculo/770G01001

Fisica 1/770G01003

Fisica I1/770G01007

Ecuacions Diferenciais/770G01011
Fundamentos de Electricidade/770G01013

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Fundamentos de Electrénica/770G01018

Materias que contintdan o temario

Automatizacion 1/770G01024

Enxefiaria de Control/770G01028
Automatizacion 11/770G01037

Sistemas de Control Intelixente/770G01043

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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