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TEORICO-PRACTICAS
120 h. reloj totales Dr. Ing. Andrés Garcia

5 h. catedra semanales

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

PARA CURSAR
CURSADAS APROBADAS
- Electrotecnia II - Electrotecnia I
- Fundam. p/ el Anélisis de Seii. - Analisis Matematico II
PROGRAMA SINTETICO
- Funcién de transferencia. Grafos de sefial. Diagramas en bloque.
- Realimentacion.

- Régimen permanente. Entrada de referencia y perturbacion o carga.

- Estabilidad. Criterios y su aplicacion. Respuesta frecuencia Representacién de Bode.

- Compensacion en cascada y por realimentacion.

- Representacién de sistemas fisicos mediante variables de estado. Matriz de estado. Ecuacidn retransicion.
Funcidn retrasferencia y autovalores.

- Observabilidad y controlabilidad de sistemas.

- Criterio de optimizacién de sistemas de control.

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Funcion de transferencia. Grafos de sefial. Diagramas en bloque (20 horas)

Revisar la historia de los sistemas de control para comprender el marco actual del estado del arte,
estudiando los sistemas fisicos que puedan ser controlados por una entrada de control (variable
manipulada) y observando un sensor (salida), sistemas SISO, lineales invariantes en tiempo (LTI).

Utilizar la Transformada de Laplace para transformar un modelo en variables de estado lineal (LTT),
reconociendo su importancia como herramienta practica para la resolucion y estudio de sistemas lineales
de control y disefio de controladores/compensadores.

Examinar los diagramas de bloques con sus graficos de sefiales y algebra de los mismos a partir de cuatro
ramas fundamentales de la ingenieria:

Eléctrica/Electronica
Mecanica

Térmicos
Hidraulicos

Unidad 2: Realimentacion (10 horas)

Identificar los diagramas de bloques de sistemas LTI con y sin realimentaciéon para comprender que es
posible controlar sistemas con mayor precision, robustez y fiabilidad a lazo cerrado.
Emplear sistemas de segundo orden como modelos simplificados para definir pardmetros que pueden ser
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medidos desde respuestas escalon para anélisis transitorio:

Tiempo de trepada

Tiempo de establecimiento

Sobre-pico

Amortiguamiento

Analizar el impacto de los diferentes parametros sobre la forma de la respuesta escalén en sistemas
de segundo orden: anélisis sobre un motor C.C con carga mecénica.

Unidad 3: Régimen permanente. Entrada de referencia y perturbacién o carga (15 horas)

Examinar sistemas LTI con funcién de transferencia en régimen permanente, aplicando el limite cuando el
tiempo tendiendo a infinito, para obtener resultados numéricos sobre seguimiento y rechazo de
perturbaciones.

Utilizar el teorema de valor final con entradas tipificadas: impulso, escalon, rampa, etc, para estudiar las
capacidades de seguimiento y rechazo de perturbaciones de sistemas LTI-SISO.

Definir la estructura de un controlador PID clésico utilizando sistemas de segundo orden para disefiar
controladores de sistemas SISO.

Reconocer la necesidad de aumentar la complejidad de sistemas a mayor orden, mediante el agregado de
polos/ceros adicionales, para utilizar controladores PID en sistemas mas generales.

Reconocer las limitaciones de dichos controladores (PID) y modelos de segundo orden, para concluir la
necesidad de herramientas de estabilidad y disefio mas avanzadas.

Unidad 4: Estabilidad. Criterios y su aplicacion. Respuesta frecuencia Representacion de Bode. (25 horas)

Aplicar el Método de Estabilidad de Routh, para disponer de una herramienta que provea una condicion
necesaria y suficiente de estabilidad asint6tica de sistemas LTI

Examinar los pasos de construccién del método de lugar de raices para graficar y concluir sobre la
estabilidad de sistemas LTI con un método general y didactico.

Construir el método de Respuesta en Frecuencia (Bode), utilizando la respuesta permanente de un sistema
LTI con entrada sinusoidal, para disponer de un método grafico, simple y rapido de estabilidad y disefio de

controladores (compensadores) con sus margenes de fase y ganancia.

Reconocer las limitaciones del método de Bode, para comprender y construir un nuevo método mas
general: Método de estabilidad de Nyquist.

Unidad 5: Compensacion en cascada y por realimentacion (10 horas)

Formular nuevas estructuras de controladores basados en la respuesta en frecuencia: compensadores lead,
lag y lead-lag, para obtener un método general y sistematico de disefio de controladores estabilizantes con
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performance requerida.

Reconocer las limitaciones de los controladores de sistemas LTI ante saturaciones (wind-up), utilizando
lazos en cascada y de realimentacion para su correccion (anti-windup).

Unidad 6: Representacién de sistemas fisicos mediante variables de estado. Matriz de estado. Ecuacion
retransicion. Funcion retrasferencia y autovalores (20 horas)

Formular los modelos de sistemas LTI utilizando las ecuaciones diferenciales, para poseer un enfoque
general de sistemas lineales sin transformada de Laplace.

Establecer la solucién completa: régimen libre y forzado, de un sistema LTI, para comprender el anélisis
de respuesta y disefio de controladores.

Unidad 7: Observabilidad y controlabilidad de sistemas (10 horas)

Determinar la necesidad de herramientas para sistemas LTI que permitan diferenciar si un sistema es
plausible de ser controlado/observado, utilizando los teoremas y definiciones de observabilidad y
controlabilidad.

Unidad 8: Criterio de optimizacion de sistemas de control (10 horas)

Formular problemas de optimizacién de sistemas LTI sujetos a funciones de costo integrales: LQR/LQG,
para disefiar controladores mas avanzados y generales.

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO Y/O TALLER:

Por tratarse de una céatedra con el método de aprendizaje activo por competencias, las experiencias
practicas, se encuentran integradas desde las clases con mediciones y comprobacién de modelos en
Matlab/Simulink, via Kits educativos de sistemas de control. Del mismo modo, luego de las exposiciones
de los casos de estudio por el método de aprendizaje activo por parte de las y los estduainets usando
TIC’s, se procede a la comprobacion de los modelos y controladores obtenidos en los informes
elaborados, sobre los kits disponibles reales.

BIBLIOGRAFIA:

e Sistemas de Control Automatico. Benjamin C. Kuo. Prentice/Hall. 1997.

e Ingenieria de Control Moderna. Katsushiko Ogata. Prentice/Hall. 1999.

e Modern Control Systems, Richard Dorf and Robert Bishop. Prentice Hall, edition, 2010.

e Feedback Control Dynamic Systems. Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini.

Prentice Hall, 6 edition, 2009.

Linear System Theory. Wilson Rugh. Prentice Hall; 2 edition, 1995.

e Mathematical Control Theory: Deterministic Finite Dimensional Systems. Eduardo Sontag.
Springer; 2nd edition, 1990.

e Control of Continuos Linear Systems. Kaddour Najim. ISTE. Ltd 2006.
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Textos obligatorios

Textos de apoyo

Linear Feedback Control. Analysis and Design with Matlab. Dingyu Xue, YangQuan Chen, and
Derek P. Atherton. Advances in Design and Control. SIAM. 2007.

Analysis of Electric Machinery and Drive Systems. Paul Krause, Oleg Wasynczuk, Scott Sudhoff,
Steven Pekarek. IEEE Press, Wiley. 2013.

Transparencias de clase en el aula virtual

Transparencias de clase en el aula virtual

Sistemas de Control Automatico. Benjamin C. Kuo. Prentice/Hall. 1997.

Ingenieria de Control Moderna. Katsushiko Ogata. Prentice/Hall. 1999.

Modern Control Systems, Richard Dorf and Robert Bishop. Prentice Hall, 2010.

Feedback Control Dynamic Systems. Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini.
Prentice Hall, 2009.

Linear System Theory. Wilson Rugh. Prentice Hall; 2 edition (Agosto de 1995).

Mathematical Control Theory: Deterministic Finite Dimensional Systems. Eduardo Sontag.
Springer; 2nd edition (Agosto de 1990).

Control of Continuos Linear Systems. Kaddour Najim. ISTE. Ltd 2006.

Linear Feedback Control. Analysis and Design with Matlab. Dingyu Xue, YangQuan Chen, and
Derek P. Atherton. Advances in Design and Control. SIAM. 2007.

Analysis of Electric Machinery and Drive Systems. Paul Krause, Oleg Wasynczuk, Scott Sudhoff,
Steven Pekarek. IEEE Press, Wiley. 2013.

PROFESOR RESPONSABLE (firma aclarada)

/ (DA'E)‘( /A ) ,A e Cf‘ ;é(} G,

Programa aprobado por resolucion de Consejo Directivo N°: 376/26
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