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A) OBJETIVOS
Con edta asignatura se pretende que el dumno acance los conceptos bésicos sobre modelado de

sistemas dindmicos y sobre la teoria de control y la redimentacion. EI alumno aprendera a andizar
la respuesta tempora y frecuencid de sistemas linedes, asi como su estabilidad. Se iniciara d
aumno en € disefio de controladores.

B) PROFESORADO

Francisco Gordillo Alvarez, Manuel Lopez MartinezJosé Angel Acosta Rodrigue

Danid Limén Marruedo, Fernando Dorado Navas
C) RESENA METODOLOGICA

Laasignaturatiene 9 créditos que se distribuiran en 2 horas semanaes de clase, y 14 practicas de 2

horas. Las clases se dedicaran tanto d desarrollo de los aspectos tedricos como a la resolucién de
problemas. El alumno debera ademés entregar una memoria de cada practica. Asimismo, el dumno
debera redizar un trabgo curso, consistente en € estudio del control de un servomecanismo de
posicion.

D) EVALUACIONY CALIFICACION

Se redlizardn dos examenes parciades eliminatorios de materia respecto de la convocatoria de junio.
Para aprobar la asignatura por curso serd necesario aprobar los dos examenes, las practicas y un
trabgo de curso. Para aprobar |as practicas es necesario asistir alas mismas (se admiten un maximo

de dos fdtas justificadas). La nota find de la asignatura se obtendra como media ponderada de la
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notade los examenes y € trabgjo de curso. En € examen de junio es necesario aprobar por separado

la parte correspondiente a cada uno delos parcides.

E) PROGRAMA

PARTE |: INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS (14 horas).
TEMA 1. Sistemas de Control Automético.

1.1. Introduccion alaingenieria de control.

1.2. Control Automético: ideas basicas y problemética asociada.

1.3. Sistemas y modelos. Clasificaciones.

1.4. Concepto de reaimentacion y ejemplos.

1.5. Control en bucle abierto y en bucle cerrado.

1.6. Ventgjas e inconvenientes de la realimentacion: sensibilidad y retardos.
1.7. Servomecanismos y Reguladores.

1.8. Evolucién histéricadel control automatico.

TEMA 2. Introduccién alos sistemas realimentados.

2.1. Servomecanismo de posicion.

2.2. Accion Proporciona mas derivada (PD).

2.3. Accion proporciona masintegra (Pl).

2.4. Efecto de los cambios de referencia, perturbaciones y ruidos en los sistemas realimentados.

TEMA 3. Descripcion de |os sistemas dindmi cos.

3.1. Nocién de sistema dinamico.

3.2. Formas de las relaciones entrada-salida en sistemas.

3.3. Sistemas dinamicos en tiempo continuo y en tiempo discreto.
3.4. Descripciones externas e internas de sistemas dinamicos.

3.5. Aproximaciones lineales de |os sistemas fisicos.

3.6. Transformacion de Laplace. Propiedades y transformadas tipicas.
3.7. Transformacion inversa.

3.8. Respuestaimpulsional.

3.9. Funcion de transferencia. Polosy ceros.

3.10. Funcién de transferencia en bucle cerrado: algebra de bloques.
3.11. Relacién entre las descripciones externa e interna.

3.12. Sistemasde control realimentados.

3.13. Ejemplo de modelo matematico de un sistemadinamico.
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TEMA 4. Modelado y Simulacion.

4.1. Modelado de sistemas.

4.2. Sistemas mecanicos.

4.3. Sistemas hidraulicos.

4.4. Sistemas el éctricos.

4.5. Sistemas térmicos.

4.6. Linealizacion de modelos no linedes.
4.7. Modelos lineales: Algebrade bloques.
4.8. Simulacion.

4.9. Introduccion aMatlab y Simulink.

PARTE I1: ANALISISEN EL DOMINIO DEL TIEMPO (10 horas).
TEMA 5. Sistemas dinamicos de primer orden.

5.1. Solucion de laecuecion diferencia de primer orden.
5.2. Caracterizacion de larespuesta transitoria

5.3. Ejemplos de sistemas de primer orden.

5.4. El sistemade primer orden como integrador.

TEMA 6. Sistemas dinamicos lineal es de segundo orden y de orden superior.

6.1. Ecuacion bésicay ejemplos.

6.2. Respuesta ante un escaldn: situacion de los polos.

6.3. Especificacion de larespuesta transitoria.

6.4. Especificaciones para sistemas de segundo orden.

6.5. Sistemas de orden superior: polos dominantes.

6.6. Ejemplos de sistemas de segundo orden y de orden superior.

TEMA 7. Andlisis de errores en régimen permanente.

7.1. Error en régimen permanente.

7.2. Tipo de un sistema.

7.3. Constantes de error.

7.4. Relacion entre las constantes de error y |0s polos y ceros.

7.5. Seguimiento en posicion, velocidad y aceleracion. Sistemas de error nulo.
7.6. Ejemplo de célculo de errores en régimen permanente.

PARTE I11: ANALISISDE SISTEMASDINAMICOSEN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA (6 horas).
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TEMA 8. Respuesta en frecuencia de sistemas dindmicos lineales.

8.1. Respuestaen frecuencia.
8.2. Diagrama de Bode. Técnicas de construccion.
8.3 Otras representaciones gréficas de la funcion de transferencia

PARTE IV: ESTABILIDAD DE LOSSISTEMASDINAMICOS (6 horas).
TEMA 9. Andlisis de estabilidad de |os sistemas dinamicos.

9.1. Estabilidad de sistemas lineales.

9.2. Estabilidad en el dominio del tiempo.

9.3. Criterios relativos ala descripcion externa: Criterio de Routh-Hurwitz.
9.4. Estabilidad en el dominio de lafrecuencia.

9.5. Criterio de estabilidad de Nyquist.

9.6. Grado de estabilidad: Margenes de fase y ganancia.

9.7. Relacion de los margenes de estabilidad rel ativa con la respuesta temporal .

PARTE V: METODOS CLASICOSDE SINTESIS (12 horas).
TEMA 10. Compensacion de sistemas realimentados.

10.1. Relacion entre las respuestas en el dominio del tiempo y de lafrecuencia
10.2. Analisisen el dominio de frecuenciadelared PD.

10.3. Analisisen el dominio de frecuenciadelared PI.

10.4. Red proporciona masintegra mas derivada (PID)

10.5. Red de adelanto de fase

10.6. Redde atraso de fase

10.7. Red mixta

TEMA 11. Método del lugar de lasraices: andlisisy sintesis.

11.1. Introduccion ad método del lugar de lasraices.
11.2. Criteriosdel médulo y del argumento.

11.3. Reglasparael trazado del lugar de las raices.
11.4. Construccion del lugar de lasraices.

115. Lugar delaraicestipicos.

11.6. Construccion del lugar generaizado.

PARTE VI: ANALISISDE SISTEMAS CONTROLADOS POR COMPUTADOR.
SISTEMASEN TIEMPO DISCRETO (8 horas).
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TEMA 12. Introduccion alos sistemas en tiempo discreto.

12.1. Introduccion d control por computador.

12.2. Secuencia. Secuenciade ponderacion.

12.3. Transformadaen z. Transformadas caracteristicas y propiedades.

124. Transformadaen z inversa

125. Funcion detransferenciaen z.

12.6. Control de sistemas continuos. Muestreo. Eleccion del periodo de muestreo.

TEMA 13. Disefio de controladores discretos.
13.1. Discretizacién de controladores continuos.

13.2. Especificaciones en el plano z. Error en régimen permanente.
13.3. Disefio directo.

F) PROGRAMA DE PRACTICAS

1y 2. Introduccion a Matlab (2 sesiones)

3y 4. Introduccién alasimulacion con Simulink (2 sesiones)

5. PID. Descripcion y reglas heuristicas de sintonizacion

6. Respuestatemporal de sistemas LTI

7. Andlisisy control de sistemas usando MATLAB

8. Respuesta temporal de un servomecanismo de posicion

9. Respuesta frecuencia de un servomecanismo de posicion

10. Control de un servomecanismo de posicion basado en la respuesta frecuencial
11. Redes de compensacion

12. Visitaalos laboratorios de |a Escuela Superior de Ingenieros.

13. Control de un servomecanismo de posicion basado en € lugar de las raices

G) BIBLIOGRAFIA

1. Sistemasde control moderno 10?edicion, R.C. Dorf , R.H. Bishop, Pearson Educacion, 2005.
2. Ingenieriade control moderna. K. Ogata. Prentice-Hall, Tercera edicion, 1998.
3. Control de sistemas dindmicos con retroalimentacion. G. F. Franklin y otros. Addison-
Wesley Iberoamericana, 1991.
4. Control e instrumentacion de procesos quimicos, P. Ollero de Castro, E.
Fernandez Camacho. Sintesis, 1997
5. Problemas de ingenieria de control utilizando Matlab. K. Ogata. Prentice-Hall, 1999.
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6. Laedicion del estudiante de SIMULINK (Software de simulacién de sistemas dinamicos).
Prentice-Hall, 1998.
7. Retroaimentacion y sistemas de control. J. J. DiStefano 111 y otros. McGraw-Hill (serie
Schaum), 1972.
Modern Control System Theory. M. Gopa. Wiley Eastern Limited, 1984.
9. Control System Design. C. T. Chen. Pond Woods Press, 1987.

H) HORARIO DE CLASES

- Clasesde Teoria:

0 Grupo de maiana: Miércolesde 9 a1l (primer cuatrimestre). Juevesde 12:15 a
14:15 (segundo cuatrimestre).
0 Grupo de Tarde: Miércoles de 19:30 a21:30 (primer y segundo cuatrimestres).

- Practicas: Se distribuirdn los alumnos en 8 grupos cuyos horarios seran:

0 Primer cuatrimestre:
§ L4, L2: Lunesde 12:15 a14:15.
§ L1, L3:Juevesde 16:15 a18:15.
§ L5,L7: Viernesde17:15a19:15.
§ L8, L6: Viernesde 19:30 a21:30.
0 Segundo cuatrimestre:
§ L1,L3:Lunesdel0al2.
§ L4,L2:Lunesde10:15a12:15.
§ L5,L7: Viernesde17:15a19:15.
§ L8, L6: Viernesde 19:30 a21:30.

|) CALENDARIO DE EXAMENES

- Tercera Convocatoria: 1 de diciembre.

- Primer Parcial: 4 de febrero.

- Convocatoria extraordinaria: 5 de abril

- Segundo Parcial: 17 dejunio.

- Convocatoria de junio: 30 de junio.

- Convocatoria de septiembre: 12 de septiembre.
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