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OBJETIVOS:

La asignatura integra los conocimientos basicos fundamentales de la Teoria de
Control Clasica y moderna. Tiene por objetivo introducir al estudiante en la comprension de los
conceptos basicos de los sistemas de control y el sentido de la realimentacion. Se busca lograr la
aprehension y el dominio de los métodos y técnicas tradicionales para modelar, analizar, planificar
sistemas de control y para diseiiar controladores de uso frecuente en el dominio del tiempo y de la
frecuencia, a fin de verificar objetivos especificos, predefinidos. de estabilidad y desemperio. Se
presenta la problematica de los sistemas hibridos con el disefio y la implementacion algoritmica de
controladores digitales.

PROGRAMA SINTETICO: (Ordenanza N° 1077)

e Introduccion a los sistemas de control.

Caracteristicas y funciones de transferencia de componentes.
Analisis de la respuesta transitoria.

Andlisis del estado permanente. Clasificacion de sistemas.
Método del lugar de las raices.

Métodos de respuesta en frecuencia.

Estabilidad en el dominio de la frecuencia

Simulacién de los sistemas de control.

Introduccion a las técnicas de variable de estado.

Disefio de sistemas de control.

Afo 2022 2023 2024 2025 2026




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL i
FACULTAD REGIONAL BAHIA BLANCA

Departamento Electronica

Materia: Sistemas de Control

ANO: Quinto

Régimen: Anual

PROGRAMA ANALITICO:

Tema 1: -

1.1

1.2
1.3
1.4

1.5

Introduccion a los Sistemas de Control

Conceptos de Automatizacion y Control. Justificacion del control en los sistemas.
Representacion grafica con diagrama de bloques.

Concepto de realimentacion y su justificacion. Sistemas de lazo abierto v cerrado. Ventajas
y desventajas de cada configuracion.

Terminologia: Componentes y seiiales. Relevancia de los sensores. Flujo de la informacion
de control.

Objetivos. Clasificacion: reguladores y seguidores. Ejemplos.

Tema 2: — Modelado de Sistemas Dinamicos

2.1
2.2
2.3
24
25

2.6

2.7

Importancia del modelado en los sistemas de control.

Modelos para el control. Modelos matematicos lineales e invariantes en el tiempo.

Modelos temporales entrada-salida y modelo interno en variables de estado. Equivalencias.
Sistemas no lineales.: Puntos de equilibrio u operacion y linealizacion local.

Modelado de sistemas mecanicos, eléctricos, electromecanicos, magnéticos a partir de
principios de conservacion. Amplificadores operacionales y sus diferentes usos en sistemas
de control.

Modeclos en el plano complejo de sistemas MISO: Transformada de Laplace. Sistemas de
primer y segundo orden. Reduccion del orden y cancelacion polo-cero.

Diagrama de bloques y grafos de flujo de seial. Reduccion a formas canoénicas: ialgebra de
bloques, ejemplos.

Tema 3:— Respuesta dinamica- Caracteristicas de los Sistemas Realimentados

3.1 Soluciones en el dominio tiempo. Entradas de referencia impulsiva, escalon y rampa.
Analisis de transitorios para diversas excitaciones. Principio de superposicion. Respuesta
vs. ubicacion de los polos.

3.2 Uso de software para simulacion y verificacion de respuestas temporales.

3.3 Parametros que caracterizan la respuesta de sistemas de primero y segundo orden.
Sistemas realimentados de primero y segundo orden. Sistemas de orden superior: Efecto
de ceros y polos adicionales.

3.4 Error estacionario y tipos de sistemas en sistemas con realimentacion unitaria y no
unitaria. Error producido por perturbaciones.

3.5 Propiedades de la Realimentacién. Rechazo de perturbaciones, sensibilidad y seguimiento.
Sensibilidad ante variaciones paramétricas.

3.6 Estabilidad entrada — salida: método de Routh-Hurwitz. Caso de estudio: control de
velocidad.

3.4 Diseiio de ubicacion de polos y ceros de Truxal. Acciones basicas de control. Control PID y
variantes P, PI, PD. Efectos sobre la respuesta transitoria y estacionaria.

3.5 Ajuste por el método de Zicgler Nichols y de Cohen Coon. Efecto Wind-up y compensacion
del mismo.
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Tema 4:— Lugar de las Raices

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5

4.6
4.7

Tema 5:- Analisis y Diseiio en el Dominio de la Frecuencia

53l
5.2
5.3
5.4
5.5

S5

Tema 6:— Analisis Temporal mediante el modelo de VE

6.1
6.2
6.3

6.4
6.5

6.6

Tema 7:— Sistemas de Control en Tiempo Discreto

7.1
2

73

7.4
1.5

7.6

Fundamentos. Condicion de mddulo y de fase. Ejemplo del sistema de segundo orden.

Lugares geométricos de coeficiente de reflexion constante, de frecuencia natural constante, etc.
Reglas constructivas: ramas sobre el eje real, numero de ramas, cruce del eje imaginario,
asintotas, angulo de partida y arrivo de raices complejas, etc.

Trazado de LRs complejos con software especifico.

Andlisis de tipos de respuesta posibles en funcion de parametros del sistema. Concepto de polos
dominantes.

Efecto sobre el LR de la adicion de polos y ceros a la FT.

Controladores en el LR: PID y filtros Lead y Lag.

Respuesta en frecuencia. Concepto e interpretaciones.

Graficos de Bode y polares.

Conceptos de estabilidad absoluta y relativa. Criterio de Nyquist.

Margenes de estabilidad. Margen de fase y de ganancia. Concepto de Robustez.
Especificaciones de disefio en frecuencia: Relaciones empiricas con parametros de repuesta
temporal. Compensacion en el dominio frecuencia mediante graficos de Bode.
Controladores Lead y Lag. Controlador PID: vision general.

Ecuaciones de estado: formas canonicas. Solucion de las ecuaciones de estado. Matriz ~ de
transicion de estados.
Matriz de Transferencia. Ecuacion caracteristica. Asociacion de autovalores con polos

de la FT. Simulaciones.
Concepto de controlabilidad y observabilidad. Métodos de comprobacién. Relacion con la
cancelacion cero-polo de la FT.
Asignacion de polos mediante realimentacion de estados.
Concepto y necesidad de observadores de estado para la realimetacion. Observadores de orden
completo y reducido, predictivos y actualizados.
Realimentacion de estados observados: Principio de separacion.

Sistemas en tiempo discreto. Modelos con ecuaciones en diferencias. Causalidad.

Funcidn transferencias de sistemas discretos. Analisis de estabilidad. Relacion polos-respuesta
temporal. Simulaciones.

Muestreo de sefiales analdgicas. Aliasing. Seleccion del periodo de muestreo en sistemas de
control.

Sistemas analdgicos con control discreto, modelo con retenedor de orden cero.

Discretizacion de controladores en tiempo continuo. Métodos de disefio de controladores
discretos.
Controlador PID discreto. Implementacion algoritmica -digital.
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