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Informacion general de la asignatura

CONTROL REALIMENTADO

Semestre de 20 Q(SEMESTRE) EVALUACION CONTINUADA
imparticion
Master Universitario en Ingenieria

Grado/Master Curso Caracter Modalidad

1 OPTATIVA | Presencial

Caracter
Industrial

Numero de créditos 6
ECTS

Goamavi§

oamarimas ]

CLARIA SANCHO, FRANCISCO
INFORMATICA | ENGINYERIA INDUSTRIAL

Distribucion carga (40%) 60 horas presenciales

(o [o1el-19 | W1 (W WA EC-M (60%) 90 horas de trabajo auténomo.
presencial y el trabajo

autonomo del

estudiante

i {eldn -Ted o) W1y Yol i =11 M Consulte este enlace para obtener mas informacion.
sobre tratamiento de
datos

Idiomales de CATALAN (40%)
imparticion CASTELLANO (40%)
INGLES (20%)

S (TG We LG [IGX-M 1 ECTS equivale a 10 horas de clase presencial + 15 horas de trabajo autonomo

VTN CRTGIIEVIETM Concertar tutoria con el profesor


https://unidisc.csuc.cat/index.php/s/xCrDk778LUMDuQY
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Créditos
Direccién electrénica profesor/a impartidos
(CHED) por el

profesorado

Profesor/a (es/as) Horario de tutoria/lugar

CLARIA SANCHO, FRANCISCO | claria@diei.udl.cat 0
Concertar fecha y hora con el
profesor.

RIBO PABLO, JOSE jribo@diei.udl.cat 6 Lugar,

Laboratorio de Control y
Procesado de seial.

Informacion complementaria de la asignatura

La asignatura optativa “Control Realimentado” esta dirigida hacia los alumnos procedentes de grados no
especializados en tecnologias eléctricas, electronicas o de control, para que reciban formacién especifica que
integre en su curriculum académico los principios basicos de la Teoria del Control Automatico y de la Electrénica
Industrial, de acuerdo con el perfil de la titulacion "Ingeniero Industrial".

Dentro del contexto del Master, la asignatura "Control Realimentado”, de caracter presencial, se imparte en el
segundo cuatrimestre del primer curso. Enlaza con la asignatura “Ingenieria de Sistemas” cursada en el primer
cuatrimestre con la asignatura del segundo curso del master, “Disefio de Sistemas Electrénicos y de Control .

Esta asignatura se estructura en dos partes:

La primera, aborda el analisis de los sistemas fisicos realimentados y analiza su respuesta en el dominio del
tiempo y en el dominio de la frecuencia. Se parte de las definiciones y fundamentos teéricos en que se basa el
control realimentado, centrados especialmente en el andlisis de la respuesta transitoria, la estabilidad y el andlisis
de la precisién en régimen estacionario de los sistemas realimentados.

La segunda, aborda algunas técnicas de compensacion usadas en la Regulacién Automatica de Sistemas y su
implementacién, electronica en el caso de los sistemas continuos, y digital en el caso de sistemas de tiempo
discreto.

Para su desarrollo se aplicaran las herramientas tipicas del célculo operacional a los sistemas en tiempo continuo
y en tiempo discreto, representados tanto interna como externamente. Se presupone que el
alumno ha adquirido previamente y maneja con soltura los conceptos basicos de las ecuaciones diferenciales, las
transformaciones de Laplace y de Fourier, asi como las técnicas de andlisis de las sefales y sistemas, que se
completaran en este curso con las transformaciones discretas y las ecuaciones en diferencias.

Objetivos académicos de la asignatura

El alcance de esta asignatura es muy amplio. Se considera necesario que los alumnos del master, graduados en
especialidades diferentes de la tecnologia eléctrica, electrénica y de control, adquieran conocimientos en
Regulacién Automatica propios de las competencias previstas para los titulados Master Ingeniero Industrial.

En definitiva, se pretende que el alumno sea capaz de,

e Dominar las tecnicas de modelado de sistemas que perminan la representacion interna y externa de los
sistemas.
e Simular usando herramientas apropiadas de simulacién el comportamiento de los sistemas fisicos reales.
e |dentificar las variables fisicas que intervienen en los processos industriales, asi como su valoracion
y medida.
e Aplicar las técnicas de analisis de sistemas realimentados usando herramientas apropiadas en el dominio
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del tiempo y en el dominio de la frecuencia.

e Disefar los compensadores de sistemas analdgicos en el dominio del tiempo y en el dominio de
la frecuencia.

e Disefar los compensadores digitales apropiados para sistemas fisicos controlados con computadoras
digitales.

Competencias
Competencias Generales segun Orden CIN/311/2009 y criterios EPS

e CG1 Capacidad de planificacién y organizacioén del trabajo personal.

e CG3 Capacidad de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
Ccomo no especializado.

e (CG4 Capacidad de concebir, disefar e implementar proyectos y/o aportar soluciones novedosas, utilizando
herramientas propias de la ingenieria.

e CG6 Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: m wtodes
matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria
quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos, electronica industrial, automatica,
fabricacién, materials, métodes quantitativos de gestién, informética industrial, urbanismo, infraestructuras,
etc

Competencias Especificas segin Orden CIN/311/2009
e CE7 Capacidad para disefnar sistemas electrénicos y de instrumentacién industrial.

Competencias Transversales aprovadas por la Comisién Plenaria de los Grados de Ingenieria Industrial,
Ingenieria Informatica y Ingenieria de la Edificacion, reunida el 16 de Junio de 2008

e CT1 Correccioén en la expresion oral escrita. CT3 Dominio de las TIC.
e CT3 Dominar las TIC.

Contenidos fundamentales de la asignatura

TEMA 1. Introduccion a los sistemas de control realimentado.

e Fundamentos de sistemas dinamicos. Conceptos basicos. Evoluciéon temporal.

e Linealidad en dindmica de sistemas. Transformada de Laplace.

Representacion y clasificacion de sistemas. Descripcién externa e interna. Espacio de estados de los
sistemas dinamicos.

Representacién en tiempo continuo o en tiempo discreto.

Sistemas en bucle abierto y sistemas de bucle cerrado.

Funcién de transferencia de un sistema de control de tiempo continuo.

Topologia en diagramas de bloques o de flujo de la senal

Teorema de muestreo. Reconstruccién en tiempo discreto. Transformada Z. Funcién de transferencia de los
sistemas de tiempo discreto

TEMA 2. Analisis de sistemas de tiempo continuo y de tiempo discreto.

Modelado y simulacion de los sistemas dindmicos: mecéanicos, hidraulicos, eléctricos y térmicos.
Linealizacién de modelos no lineales.

Simulaciones. Sistemas dinamicos lineales en tiempo continuo Descripcién externa e interna.
Respuesta temporal. Fuentes de prova.Sistemes de primer orden. Sistemas de segundo orden.
Especificaciones de la respuesta transitoria.

Sistemas de orden superior.

Respuesta transitoria de los sistemas discretos. Sistema de control en tiempo discreto en lazo cerrado.
Estabilidad absoluta de sistemas lineales. Estabilidad en sistemas de tiempo continuo. Estabilidad en
sistemas de tiempo discreto.

e Anadlisis en régimen estacionario. Error en régimen permanente.
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El lugar geométrico de las raices. Reglas clasicas de construccion del lugar de las raices tiempo continuo y
en tiempo discreto.
Correspondencia entre el plano S y el plano Z.

TEMA 3. Analisis en frecuencia de los sistemas realimentados.

Respuesta frecuencial de sistemas de tiempo continuo.
Representacién de la respuesta frecuencial.

Criterio de estabilidad de Nyquist. Transformacién conforme.
Estabilidad relativa. Margen de fase y margen de ganancia.
Respuesta frecuencial de sistemas de tiempo discreto.
Caracterizacion de la respuesta frecuencial.

TEMA 4. Disefio de Sistemas de Control en tiempo continuo y discreto.

Diserio de sistemas de control en lazo cerrado. Disefio de controladores en el dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia. Aspectos generales.

Disefo de reguladores segun el método del lugar de las raices.

Compensacién con redes de adelanto de fase.

Compensacion con redes de retraso de fase.

Compensacion con redes de retraso- adelanto.

Control proporcional. Accidn de control integral accién de control proporcional integral. Control proporcional
integral.

Accion de control de derivativa. Control proporcional derivativo.

Diagrama de bloques del control discreto. Control Pl, PD y PID.

TEMA 5. Diseno de Sistemas de Control en el dominio de la frecuencia.

Introduccion.

Compensacion con redes de adelanto de fase.

Compensacién con redes de retraso de fase.

Compensacioén con redes de retraso- adelanto de fase.

Relacién entre la respuesta frecuencial y las especificaciones en el dominio del tiempo.
Ganancia normalizado. Margen de fase y sobrepuig maximo.

Frecuencia de corte y velocidad de la respuesta temporal.

Discretizacion de compensadoras frecuenciales

TEMA 6. Implementacion electronica de los Sistemas de Control

Introduccién a los circuitos de control analégicos.

El amplificador operacional.

Circuitos basicos con amplificadores operacionales.
Sistemas de control con amplificadores operacionales.
Aplicaciones no lineales de los amplificadores operacionales.
Control en tiempo discreto con microcontroladores

Ejes metodoldgicos de la asignatura

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen los contenidos de la asignatura por parte de los
profesores sin la participacion activa de los alumnos.

Coloquios: Consisten en actividades de intercambio de opiniones entre los alumnos bajo la direccion

del profesor.

Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se realizard mediante la colaboracion entre los miembros
de un grupo.

Trabajo escrito: Actividad consistente en la presentacién de un documento escrito.

Aprendizaje basado en problemas: Se utiliza el aprendizaje basado en problemas como método de
promover el aprendizaje a partir de problemas seleccionados de la vida real.

Resolucion de problemas: En la actividad de resolucién de problemas, el profesorado presenta
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una cuestion compleja que el alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente o en equipo.

o Elaboracion de proyectos: Metodologia de ensefianza activa que promueve el aprendizaje a partir de la
realizacion de un proyecto: idea, disefo, planificacion, desarrollo y evaluacién del proyecto.

e Practicas: Permiten aplicar y configurar, a nivel practico, la teoria de un &mbito de conocimiento en un
contexto concreto.

Plan de desarrollo de la asignatura

; . . H
Semana Metodologia Temario | Horas presenciales .oras c'ie
trabajo autonomo
1-2 Clase magistral TEMA 1 8 12

3 Simulaciones TEMA 1 4 6
Solucion de problemas

4-5 Clase magistral TEMA 2 8 12

6 Simulaciones TEMA 2 4 6
Solucion de problemas

Clase magistral
7-8 Simulaciones TEMA 3 8 12
Solucién de problemas

Prueba escrita TEMAS
Entrega de trabajos 1-2-3

10-11 Clase magistral TEMA 4 8 12

Clase magistral

12 Solucion de problemas TEMA 4 4 9
Clase magistral TEMAS
13-14 | Solucién de problemas || 5-6 8 12
15 Solucion de problemas || TEMA 6 4 6
16 Prueba escrita TEMAS 5

Entrega de trabajos 4-5-6

Sistema de evaluacién

Actividades de oN || IIG .
L. % Fechas Observaciones
evluacion (1) || 2

PA1: Examen escrito || 30 Semana 9 (0] | |[ Nota minima, 1 punto sobre 3

. Nota minima, 2,5 puntos
PA2: Examen escrito || 50 Semana 17 (0] |

sobre 5
PA3: Trabajos Antes de cada
20 y O I

propuestos evaluacién
PA5: Trabajo v Podra incrementar en un
voluntario 10% la nota final
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PA6: Examen de

y Semana 19
recuperacion

O: Obligatorio;V: Voluntario

I: Trabajo individual; G: Trabajo en Grupo.

Bibliografia y recursos de informacion
REFERENCIAS

Sistemas de Control Automatico. Benjamin Kuo. Prentice Hall.

Ingenieria de Control Moderna. Katsuhiko Ogata. Prentice Hall.

Teoria de Control. Disefio Electronico. Gomariz. Edicions UPC.

Linear Control System Analysis and Design with MATLAB. John D'Azzo. Dekker.

Modern Control Systems Analysis and Design Using MATLAB. Bishop. Addison- Wesley.
Linear Systems Control, deterministic ans stochastic methods. Hendricks. Springer.

Sistemas de Control de Procesos. Aplicacion, Disefio y Sintonizacién. Shinskey. McGraw Hill.
Classical Feedback Control with Matlab.Lurie. TKFeBOOK.



