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DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa consta de nueve unidades sobre conceptos de la teoria del sistema de control en el dominio
del tiempo y de la frecuencia.

| Introduccion a los sistemas de control

I Modelos matematicos de los sistemas

Il Caracteristicas de los sistemas de control con retroalimentacion

IV Funcionamiento de los sistemas lineales de retroalimentacion

V  Estabilidad de los sistemas lineales de retroalimentacion

VI Método del lugar geométrico de las raices

VIl Método de la respuesta de frecuencia

VIII Estabilidad en el dominio de la frecuencia

IX Disefio ycompensacion de sistemas de control con retroalimentacion

MODALIDAD Y ESTRATEGIA DE ENSENANZA

La clase tedrica — practica estara basada en el libro de texto seleccionado

El profesor para hacer méas dindmica su clase, se apoyara en medios audiovisuales, tales
Como: transparencia, diapositivas, peliculas, programas de computadoras, etc.

La evaluacion se hard mediante examenes escrito, talleres y algunas asignaciones

Extra catedra

ESTRATEGIA DE ESTUDIO

El alumno debera prestar mayor atencién a la clase tedrica-practica del profesor, y revisara
El libro de texto con la finalidad de ahondar en detalles o clarificar cualquier duda.

El estudiante se apoyara en la bibliografia recomendada para analizar ejercicios o resolver o
Problemas de aplicacion.

OBJETIVO TERMINAL DE LA ENSENANZA

Al finalizar el curso el estudiante estara en conocimiento de la teoria y practica de los sistemas
de control por retroalimentacion, siendo capaz de analizar algunos sistemas especificos.




UNIDAD | OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL. AL TERMINAR LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA
EN CONOCIMIENTO DE CONCEPTOS BASICOS DE LA
TEORIADE CONTROL.

DURACION

1 SEMANAS

EVALUACION

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e Exposicién Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicidon Audiovisual Complementaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Conocer algunos concepto béasicos de la teoria de control
2.- Estudiar la historia del control automatico

3.- Conocer algunos sistemas modernos de control.

CONTENIDOS

1.1 Introduccién
1.2 Historia del control automatico

1.3 Ejemplo de sistemamodemo de control




UNIDAD Il

OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

MODELOS MATEMATICOS DE LOS SISTEMAS.

DURACION

2 SEMANAS

EVALUACION

4%

AL FINALIZAR LA UNIDAD EL ESTUDIANTE ESTARA EN
CAPACIDAD DE DESARROLLAR MODELOS
MATEMATICOS DE SISTEMAS FISICOS.

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e  Exposicién Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicidon Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Describir los sistemas mediante ecuaciones diferenciales
2.- Determinar la funcién de transferencia de sistemas lineales

3.- Obtener el diagrama de bloques de sistemas lineales
4.- Simplificar diagrama de bloques de sistemas lineales

5.- Determinar el grafo de flujo de sefial de sistemas lineales
6.- Trasladar diagrama de bloques de sistemas lineales a grafo de flujo de sefial.

7.- Aplicar la férmula de Mason grafos de flujo de sefal

CONTENIDOS

Introduccion

Ecuaciones diferenciales de los sistema fisicos
Aproximaciones lineales de los sistemas fisicos
Funcién de transferencia de sistemas lineales
Modelos de diagramas de bloques

Modelos de grafos de flujo de sefial.




UNIDAD llI OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE

CONTROL CON RETROALIMENTACION. AL TERMINO DE LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA

= EN CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS QUE
DURACION DESCRIBEN UN SISTEMA DE CONTROL CON

RETROALIMENTACION.
2 SEMANAS

EVALUACION

16%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e  Exposicién Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicidon Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Estudiar lasensibilidad de los sistemas de control a las variaciones de los parametros
2.- Analizar las respuestas transitoria de los sistemas de control
3.- Analizar los efectos de las sefiales perturbadoras en los sistemas de control con retroalimentacion

4.- Examinarycomprar el error de estado estacionario para un sistema de circuito abierto y de circuito cerrado

5.- Estudiar los costos de la retroalimentacion

CONTENIDOS

3.1 Sistema de control de circuitos cerrado y de circuito abierto

3.2 Sensibilidad de los sistemas de control a las variaciones de los parametros
3.3 Control de la respuesta transitoria en los sistemas de control

3.4 Sefales perturbadoras en un sistema de control por retroalimentacion

3.5 Error en estado estacionario

3.6 El costo de la retroalimentacion.




UNIDAD IV OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

CON RETROALIMENTACION. AL FINALIZAR LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA
: EN CAPACIDAD DE DEFINIR Y MEDIR EL
DURACION FUNCIONAMIENTO DINAMICO DE UN SISTEMA DE
CONTROL CON RETROALIMENTACION.
2 SEMANAS
EVALUACION
4%)

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e  Exposicién Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicidon Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Estudiar las respuestas de un sistema de control estable a una sefial especifica de entrada
2.- Describir la respuesta transitoria de un sistema de control con retroalimentacion en témrminos de la localizacién de
los
Polos, polos de la funcién de transferencia.

3.- Analizar el error del sistema en estado estacionario para cada una de las entradas estandar de prueba

4.- Estudiar los indices matematicos del funcionamiento de los sistemas de control

5.- Analizar sistemas de control de alto orden usando modelos de aproximacion de orden menor.
CONTENIDOS

4.1 Introduccién

4.2 Especificaciones del funcionamiento en el dominio del tiempo

4.3 Localizacién de las raices en el plano S yrespuesta transitoria

4.4 Elerror en estado estacionario de los sistemas de control con retroalimentacion

4.5 Indice de funcionamiento

4.6 Simplificacion de sistemas lineales




UNIDAD V OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD
ESTABILIDAD DE LOS SISTEMAS LINEALES DE
RETROALIMENTACION. AL TERMINO DE LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA
: EN CAPACIDAD DE DETERMINAR LA ESTABILIDAD DE
DURACION UN SISTEMA DE CONTROL CON RETROALIMENTACION.
1% SEMANA
EVALUACION
20%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

¢ Exposicion Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicién Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Entender el concepto de estabilidad de un sistema de control con retroalimentacién
2.- Aplicar el criterio de estabilidad absoluta de Routh-Hurmwitz para un sistema de control lineal
3.- Aplicar el criterio de estabilidad relativa de Routh-Huerwitz para un sistema de control lineal

4.- Aplicar el criterio de estabilidad relativa de Newton — Raphson; usando la divisién sintética, para un sistema lineal.

CONTENIDOS

5.1 El concepto de estabilidad

5.2 Elcriterio de estabilidad de Routh-Hurmwitz

5.3 Estabilidad relativa de los sistemas de control con retroalimentaciéon
5.4 Determinacion de la localizacion de las raices en el plano s.




UNIDAD VI OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

METODO DEL LUGAR GEOMETRICO DE LAS

RAICES. . AL FINALIZAR LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA EN
: CAPACIDAD DE DETERMINAR LA ESTABILIDAD
DURACION RELATIVA Y EL FUNCIONAMIENTO DE LA RESPUESTA

TRANSITORIA DE UN SISTEMA DE CONTROL CON

RETROALIMENTACION.
2% SEMANA

EVALUACION

4%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

Exposicion Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicion Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Entender el concepto del lugar geométrico de las raices

2.- Aplicar elmétodo del lugar geométrico de las raices para determminar la estabilidad relativa de un sistema
De control con retroalimentacion.

3.- Determinar algunos parametros que especifiquen al sistema de control, por medio del lugar geométrico de las
raices

4.- Estudiar la sensibilidad de un sistema de control, a través del método del lugar geométrico de las raices

CONTENIDOS

6.1 Introduccién

6.2 Concepto del lugar geométrico de las raices

6.3 Meétodo del lugar geométrico de las raices

6.4 Disefio de parametro por el método del lugar geométrico de las raices

6.5 Sensibilidad ylugar geométrico de las raices




UNIDAD VII OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

METODOS DE LA RESPUESTADE FRECUENCIA. 3 3
AL TERMINO DE LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA

EN CAPACIDAD DE REPRESENTAR UN SISTEMA DE

DURACION CONTROL CON RETROALIMENTACION POR SUS

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA DE FRECUENCIA.
2 SEMANAS

EVALUACION

20%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

¢ Exposicion Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicién Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Representar mediante una gréafica polar la respuesta de frecuencia de un sistema de control con retroalimentacién
2.- Representar mediante gréaficas de Bode la respuesta de frecuencia de un sistema de control con retroalimentacion

3.- Analizar algunas especificaciones de funcionamiento en el dominio de la frecuencia.

CONTENIDOS

7.1 Introduccion

7.2 Graficas de las respuestas de frecuencia
7.3 Ejemplo del trazado del diagrama de Bode
7.4 Mediciones de la respuestas de frecuencia

7.5 Especificaciones del funcionamiento en el dominio de la frecuencia.




UNIDAD VIl OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD

ESTABILIDAD EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA 3
AL FINALIZAR LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA EN

CAPACIDAD DE DETERMINAR LA ESTABILIDAD DE UN

DURACION SISTEMA DE CONTROL CON RETROALIMENTACION EN

EL DOMINIO DE LAFRECUENCIAREAL.

2 SEMANAS

EVALUACION

4%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e  Exposicién Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicidon Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Transformar los contornos en el plano s mediante una funcién F(s)

2.- Analizar la estabilidad absoluta de un sistema de control con retroalimentacion a través del criterio
De estabilidad de Nyquist

3.- Analizar la estabilidad relativa de un sistema de control con retroalimentacion a través del criterio
De estabilidad de Nyquist.

4.- Calcular el funcionamiento transitorio de un sistema de control con retroalimentacion a partir de

La respuesta de frecuencia de circuito cerrado.
5.- Determinar el efecto del atraso de tiempo en la estabilidad relativa de un sistema de control

Con retroalimentacion, utilizando el criterio de Nyquist.

CONTENIDOS

8.1 Introduccion

8.2 Transformacién de los contornos

8.3 El criterio de Nyquist

8.4 La estabilidad relativa y criterio de Nyquist

8.5 Respuesta de frecuencia de circuito cerrado

8.6 Estabilidad de los sistemas de control con atraso de tiempo




UNIDAD IX OBJETIVO TERMINAL DE UNIDAD
DISENO Y COMPENSACION DE SISTEMAS DE
CONTROL CON RETROALIMENTACION AL TERMINO DE LA UNIDAD, EL ESTUDIANTE ESTARA
: EN CAPACIDAD DE DISENAR Y COMPENSAR SISTEMAS
DURACION DE CONTROL CON RETROALIMENTACION.
3 SEMANAS
EVALUACION
20%

ESTRATEGIA DE INSTRUCCION

e Exposicion Oral- Ejercitacion Demostrativa — Exposicién Audiovisual Complementaria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

Disefiar redes de compensacién en cascada o en retroalimentacion

Disefiar una red de adelanto de fase adecuada mediante el diagrama de Bode

Disefiar una red de compensacion de adelanto de fase basado en el método del lugar geométrico de las raices
Disefiar un compensador de tres formas o regulador de procesos (PID)

Disefiar una red de atraso de fase baso en el lugar geométrico de las raices

Disefiar una red de compensacion de atraso de fase adecuada mediante el diagrama de Bode.

CONTENIDOS

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9

Introduccion

Enfoque para la compensacion

Redes de compensacién en cascadas

Compensacion de sistemas en el diagrama de Bode usando una red de adelanto de fase
Compensacion en el plano s usando una red de adelanto de fase

Compensacion de sistemas usando redes de integracion

Compensacion en el plano s usando una red de atraso de fase

Compensacion en el diagrama de Bode usando una red de atraso de fase
Compensacion en el diagrama de Bode usando método analiticos y computacionales
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