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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OrdC.
. . . D.N° .
Sistemas de Control INGENIERIA ELECTRONICA 019/1 2017 1° cuatrimestre
2
Ord.C
Sistemas de Control ING. MECATRONICA 0'22}1 2017 1° cuatrimestre
2
Ord.C
Sistemas de Control ING.ELECTROMECANICA .D.02 2017 1° cuatrimestre
0/12
Il - Equipo Docente
Docente Funcion Cargo Dedicacion
SERRA, FEDERICO MARTIN Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
HORCAJO, ELOY MIGUEL Responsable de Préactico JTP Exc 40 Hs
GONZALEZ, GUILLERMO NOEL Aucxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs
MARTIN FERNANDEZ, LUCASLUCIAN Aucxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Teodricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs 3Hs 2Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2017 23/06/2017 14 60

[V - Fundamentacion

Sistemas de control es un curso de cuarto afio de la carrera Ingenieria Electronica, Ingenieria Mecatronicay de tercer afio de
la carrera Ingenieria Electromecénica. Basicamente comprende el estudio de |os sistemas de control desde los puntos de vista
clasico y moderno. Especificamente el curso preparaal alumno pararealizar el modelado, andlisisy disefio de sistemas de
control en el dominio del tiempo, frecuenciay en € espacio de estados. Esto posibilitaa alumno poder estudiar y
comprender el desempefio de sistemas fisicosy a partir de esto plantear la adecuada estrategia de control para que dicho
sisterma cumpla con las especificaciones de disefio esperadas. Las unidades, si bien tienen una corréelatividad vertical, en
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varios casos se trabajard en paralelo, mediante el uso de medios informéticos; los cuales facilitaran la comprension y
utilizacién de los conceptos aprendidos y se alternaran los fundamentos tedricos con | as gjercitaciones précticas y de
laboratorio.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El alumno que apruebe el curso debera estar capacitado para: modelar y analizar cualquier sistema fisico mediante el andlisis
en el dominio del tiempo, frecuenciay espacio de estados. Disefiar sistemas de control mediante técnicas en €l dominio del
tiempo, frecuenciay espacio de estados. Realizar la simulacion de sistemas mediante el uso sistemético de software
especifico. Identificar en instalaciones y equipos industrial es automati zados | os bloques funcionales de los sistemas
autométicos que intervienen. Determinar sus el ementos constructivos, estructura, estrategia de control utilizada, etc. Realizar
tareas de investigacion en control lineal clésico y avanzado.

VI - Contenidos

Unidad N° 1: “Introduccion”

Sistema de control

Componentes de un sistema de control
Ejemplos de sistemas de control

Sistemas de control en lazo abierto

Sistemas de control en lazo cerrado

Disefio y compensacion de sistemas de control

Unidad N° 2: “Modelado matematico de sistemas’

Funcion de transferenciay de respuestaimpulso

Sistemas de control autométicos

Modelado en el espacio de estados

Representacion en el espacio de estados de sistemas de ecuaciones diferencial es escalares
Linealizacidn de model os mateméticos no lineales

M odelado matemético de sistemas el éctricos

M odelado matemético de sistemas mecanicos

Modelado matematico de sistemas de fluidos y sistemas térmicos

Unidad N° 3: “Andlisistransitorioy en estado estacionario”

Sistemas de primer orden

Sistemas de segundo orden

Sistemas de orden superior

Criterio de estabilidad de Routh

Efectos de las acciones de control integral y derivativaen el comportamiento del sistema Errores en estado estacionario en
los sistemas de control con realimentacion unitaria

Unidad N° 4: “Analisisy disefio de sistemas de control por el método del lugar geométrico”
Gréficas del lugar de las raices

Lugar de |as raices de sistemas con realimentacion positiva

Disefio de sistemas de control mediante el método del lugar de las raices

Compensacion de adelanto

Compensacion de retardo

Compensacién de retardo-adel anto

Compensacion paralela

Unidad N° 5: “Andlisisy disefio de sistemas de control por & método de larespuesta en frecuencia”
Diagramas de Bode

Criterio de estabilidad de Nyquist

Andlisis de estabilidad y estabilidad relativa

Respuesta en frecuencia en lazo cerrado de sistemas con realimentacion unitaria

Determinacion experimental de funciones de transferencia
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Disefio de sistemas de control por €l método de |a respuesta en frecuencia
Compensacién de adelanto

Compensacion de retardo

Compensacién de retardo-adel anto

Unidad N° 6: “Controladores PID y controladores PID modificados”

Reglas de Ziegler-Nichols parala sintonia de controladores PID

Disefio de controladores PID mediante el método de respuesta en frecuencia

Disefio de controladores PID mediante el método de optimizacion computacional Modificaciones de los esquemas de control
PID

Control con dos grados de libertad

Método de asignacion de ceros para mejorar |as caracteristicas de respuesta

Unidad N° 7: “Andlisisde sistemas de control en € espacio de estados’

Representaciones en el espacio de estados de sistemas definidos por su funcion de transferencia Solucion de la ecuacion de
estado invariante con €l tiempo

Controlabilidad

Observabilidad

Unidad N° 8: “Disefio de sistemas de control en el espacio de estados’
Asignacién de polos

Disefio de servosistemas

Observadores de estado

Disefio de sistemas reguladores con observadores

Disefio de sistemas de control con observadores

Sistema regulador Optimo cuadrético

Sistemas de control robusto

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Resolucion de problemas: Se entregara una guia de trabajos préacticos con g ercicios correspondientes a los temas
desarrollados en las clases tedricas.

Los temas adesarrollar seran:

1 — Modelado matemético de sistemas fisicos

2 — Andlisis de respuesta transitoria

3—Andlisisdel lugar geométrico de lasraices

4 — Andlisis de larespuesta en frecuencia

5 — Controladores PID y PID modificados

6 —Andlisis en el espacio de estados

7 — Disefio de controladores en e espacio de estados

Trabajo de laboratorio: Se realizaran trabajos de laboratorio en donde se simulen y desarrollen modelos y estrategias de
control para un levitador magnético y un banco de motores de CC.

VIII - Regimen de Aprobacién

Régimen para alumnos regul ares.
Se accede ala condicion de regularizacion de lamateriasi se cumplen los siguientes requisitos:
1. Aprobar los dos examenes parcial es o sus respectivas recuperatorios con calificacion superior o igual a7 (siete) en una

escaladel 04 10.
2. Aprobar latotalidad de los trabajos practicos de aulay laboratorio
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Para aprobar €l curso, € alumno sera evaluado en un examen final oral sobre los temas que solicite € tribunal.
Régimen para alumnos libres.

Un alumno libre debera rendir un examen escrito eliminatorio cuyos temas se basan en 1os trabajos préacticos de la asignatura.
Si aprueba estainstancia el alumno sera evaluado en un examen final oral sobre los temas tedricos que solicite el tribunal .

I X - Bibliografia Basica

[1] Ogata, Katsuhiko. “Ingenieria de control moderna’. 5* ed. Pearson Prentice Hall. 2010.
[2] Kuo, Benjamin “ Sistemas de control automético”. 72 ed. Prentice-Hall. 1996.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Goodwin, Graebe & Salgado, Control System Design. Prentice Hall, 2001.

[2] Nise, Norman. “ Sistemas de Control para Ingenieria’. 32 ed. C.E.C.S.A. 2005.

[3] Dorf, Richard Carl . “Sistemas modernos de control” 22 ed. Addison-Wesley |beroamericana. 1989.
[4] Jagan, N. C. “Control Systems’ 22 ed. BS Publications. 2008.

XI - Resumen de Objetivos

El alumno estara capacitado para:

1. Identificar y modelar sistemas fisicos
2. Andizar el comportamiento de sistemas fisicos en € dominio del tiempo, frecuenciay espacio de estados.
3. Disefiar sistemas de control en el dominio del tiempo, frecuenciay espacio de estados.

X1l - Resumen del Programa

Unidad N° 1: “Introduccion”

Unidad N° 2: “Modelado matemético de sistemas”

Unidad N° 3: “Andlisistransitorio y en estado estacionario”

Unidad N° 4: “Andlisis y disefio de sistemas de control por el método del lugar geométrico”

Unidad N° 5: “Andlisisy disefio de sistemas de control por €l método de la respuesta en frecuencia’
Unidad N° 6: “Controladores PID y controladores PID modificados’

Unidad N° 7: “Andlisis de sistemas de control en el espacio de estados’

Unidad N° 8: “Disefio de sistemas de control en el espacio de estados’

X1 - Imprevistos
|_
XIV - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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