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( PROPOSITO DEL CURSO

Debido a la evolucion, al crecimiento y la gran
complejidad en los diversos procesos, actualmente es
una necesidad la utilizacién de computadoras digitales
para su control y mejoramiento. La aplicacién ha
requerido del conocimiento de diversas teorias y
técnicas tanto de programacién como de interconexion.
Este conocimiento permite al alumno de computacion

disefiar y adecuar sistemas de control y algoritmos que
pueden aplicarse en diversos campos como es en la
industria de transformacién, las maquiladoras, la
robotica, los procesos econémicos, bioldgicos y
quimicos solo por mencionar algunos. En la materia de
Control Digital se aborda la teoria de sistemas
retroalimentados de tiempo continuo vy discreto.

[ OBJETIVO DEL CURSO

)

El objetivo del curso es que el alumno aprenda, en primer
lugar, a sintetizar modelos de sistemas fisicos, necesarios
para el disefio de sistema de control de tiempo continuo y
discreto.

En segundo lugar, el alumno estudiara la Transformada
de Laplace con el fin de analizar y disefiar sistemas de
control de tiempo continuo con el fin de mejorar el
desempefio de un proceso en términos de su respuesta
dinamica (rapidez, error en estado estacionario minimo,
etc.) asi como en base a otros criterios como son el
ahorro de energia, esfuerzo de control minimo, etc.

También conocera los métodos de analisis y disefio de
sistemas de control denominados lugar geométrico de las
raices y de respuesta en frecuencia.

Finalmente, el alumno serd capaz de analizar y disefiar
algoritmos de control para sistemas de tiempo discreto
haciendo uso de la Transformada Z. El alumno debera
poder programar Yy/o adecuar un algoritmo en un
dispositvo digital (microcontrolador, procesador digital
de sefiales, FPGA, etc.) para manipular un proceso en
tiempo real mejorando asi su  desempefio.

( CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccion a los sistemas de control
Tiempo estimado: 5 horas
Objetivo:

El alumno conocera los elementos que conforman los
sistemas de control haciendo énfasis en aquellos de tipo
digital o por computadora. Conocera la terminologia
necesaria que se emplea en esta materia.

1.1 Sistemas de control.
1.2 Control por computadora.
13 Requerimientos del control por

computadora.

1.3.1 Hardware.
1.3.2 Software.
1.4 Sensores.

2. Funcidn de transferencia
Tiempo estimado: 8 horas
Objetivo:
El alumno se familiarizard con las bases matematicas
para el analisis de los sistemas de tiempo continuo.
2.1 Transformada de Laplace.



2.2 Transformada inversa de Laplace.
2.3 Solucidn de ecuaciones diferenciales.
2.4 Funcion de transferencia.

2.5 Diagramas de bloques

3. Modelado y simulacién de sistemas fisicos
Tiempo estimado: 5 horas
Objetivo:

El alumno sera capaz de obtener modelos matematicos
de algunos sistemas fisicos necesarios para sintetizar
sistemas de control basados en modelo. También se
adentrard en la simulacion digital de los modelos
matematicos estudiados.

3.1 Introduccién.

3.2 Circuitos eléctricos (RC y RLC).

3.3 Sistemas mecanicos (traslacional y rotacional).
3.4 Sistemas electromecénicos (motor de CD).

3.5 Simulacion digital.

4. Anadlisis de la respuesta transitoria y estabilidad
Tiempo estimado: 10 horas
Objetivo:

El alumno comprendera los métodos para analizar la
respuesta transitoria de un sistema, el concepto de
estabilidad y los criterios para determinar si un sistema de
control es estable.

4.1 Respuesta al impulso.
4.2 Estabilidad entrada-salida.
4.3 Especificaciones de la respuesta transitoria.
4.4 Respuesta al escal6n.
4.1.1 Sistemas de primer orden.
4.1.2 Sistemas de segundo orden.
4.1.3 Sistemas de orden superior.
4.5 Efecto de los ceros y los polos dominantes en la
respuesta al escaldn.
4.6 Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz.
4.7 Simulacion digital.

5. Acciones basicas de control
Tiempo estimado: 8 horas
Objetivo:

El alumno conocerd las acciones de control mas
comunes en los sistemas de control industriales y los
métodos de sintonizacion correspondientes.

5.1 Introduccidn.

5.2 Pardmetros de desempefio.

5.3 Control P, PI, PD y PID.

5.4 Reglas de sintonizacion de Ziegler-Nichols.
5.5 Simulacion digital.

6. Analisis del lugar geométrico de las raices
Tiempo estimado: 3 horas
Objetivo:
El alumno conoceré el analisis del lugar geométrico de
las raices para analizar y disefiar sistemas de control.
6.1 Introduccion.
6.2 Gréficas del lugar geométrico de las raices.
6.3 Simulacidn digital.

7. Respuesta en frecuencia
Tiempo estimado: 4 horas
Obijetivo:

El alumno conocera el analisis en el domino de la
frecuencia con el fin de analizar y disefiar sistemas de
control.

7.1. Introduccion.

7.2 Diagramas de Bode.

7.3 Margen de ganancia y margen de fase.
7.4 Simulacion digital.

8. Sistemas de datos muestreados
Tiempo estimado: 4 horas
Obijetivo:
El alumno se familiarizara con las caracteristicas de los

sistemas de tiempo discreto y el Teorema del muestreo.

8.1 Introduccion.

8.2 Andlisis del muestreador y retenedor.

8.3 Teorema del muestreo.

8.4 Espectro de una sefial muestreada y el

“aliasing”.
8.5 Eleccién del periodo de muestreo.

9. Funcién de transferencia pulso
Tiempo estimado: 10 horas

Obijetivo:
El alumno se familiarizar4 con las bases matematicas

para el andlisis de los sistemas de tiempo discreto.

9.1 Transformada Z.

9.2 Transformada Z inversa.

9.3 Funcion de transferencia pulso.

9.4 Ecuacion de diferencias.

9.5 Diagramas de bloques.

10. Analisis de la respuesta transitoria de sistemas de
datos muestreados y estabilidad
Tiempo estimado: 10 horas

Obijetivo:
El alumno conocera las diferencias de la respuesta
temporal de un sistema de tiempo continuo y uno de
tiempo discreto y los criterios de estabilidad para éste
altimo tipo de sistemas.

10.1 Respuesta al escalon.

10.2 Comparacién de la respuesta temporal de un

sistema de datos muestreados y uno continuo en el

tiempo.

10.3 Correspondencia entre el plano sy el plano z.

10.4 Criterio de estabilidad de Jury.

10.5 Simulacion digital.

11. Disefio de sistemas de control digital
Tiempo estimado: 13 horas

Obijetivo:

El alumno se familiarizara con los fundamentos del
disefio de sistemas de control retroalimentados de tipo
digital.



11.1 Especificaciones del sistema de control.

11.2Disefio basado en el método del lugar
geométrico de las raices.

11.3 Disefio basado en el método de respuesta en
frecuencia.

11.4 Controlador PID.

11.5 Sintonizacién del controlador PID.

11.6 Realizacion del controlador PID.

11.7 Programacion de un controlador en un
dispositivo digital.

11.8 Simulacién digital.

( METODOLOGIA )

Exposicion de temas a través de medios como pizarrén,
proyector y simulaciones digitales. Se realizaran visitas a
la industria y laboratorios de investigacion, se

organizaran sesiones con expertos e investigadores en el
ramo. Se realizaran préacticas de laboratorio y al final se
entregara un proyecto de aplicacion por equipo.

( EVALUACION )

Se asignaran tareas a realizar en forma individual y por
equipo. La teoria se apoyara en la realizacion de précticas
de laboratorio. Durante el curso el alumno desarrollarg un
proyecto de aplicacion que entregaré al final del curso.

De acuerdo con el Reglamento de Examenes, debera
acreditarse el Laboratorio de la materia. Se aplicaran 5
exdmenes parciales en las fechas establecidas por el
calendario de actividades de la Facultad.

Para tener derecho a la presentacién del examen se
debera presentar avances del proyecto y asistir un minimo
del 75%.

BIBLIOGRAFIA ]

Biblografia Basica

Ingenieria de Control Moderna
K. Ogata

Pearson Prentice Hall 2003

4a Edicién

Sistemas de Control en Tiempo Discreto
K. Ogata

Prentice Hall 1996

2a Edicidn

Microcontroller Based Applied Digital Control
D. Ibrahim
Wiley 2006

Bibliografia Complementaria

Feedback Control Problems using Matlab
D. Frederick, J. Chow
Brooks/Cole Thomson Learning 2000

Discrete-Time Control Problems using Matlab
J. H. Chow, D. K. Frederick, N. W. Chbat,
Brooks/Cole Thomson Learning 2003

Ingenieria de control analdgica y digital
R. M. Navarro
Mc. Graw Hill 2004



