UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
Licenciatura en Ingenieria Mecatronica

1. INFORMACION DEL CURSO!

Denominacion: Control Clasico Tipo: Curso-taller Nivel: Pregrado

Area de formacion: Modalidad: X Prerrequisitos:

Bésica particular obligatoria 00 Mixta 00 En linea Sistemas dinamicos

Horas: 40 Teoria; 40 Practica; 80 | Créditos: 8 Clave:

Totales

Elaboro: Fecha de actualizacion o elaboracion:
Dr. Juan Pablo Moran Lazaro 28 de febrero de 2017

Relacién con el perfil de egreso

Instrumentacion y Control, Robética

Relacion con el plan de estudios

Sistemas Dinamicos, Control Avanzado, Control Digital, Control Difuso

Campo de aplicacién profesional de los conocimientos que promueve el desarrollo de la unidad de
Aprendizaje

Obtener competencias para el disefio de sistemas robéticos, electromecénicos, de automatizacién de procesos
industriales y/o instrumentacion para el control de estos.

2. DESCRIPCION

Objetivo general del curso

Aplicar los conceptos y las herramientas matematicas basicas de Control Clasico para el modelado, analisis y
disefio de sistemas de control lineales e invariantes en el tiempo.

Objetivos parciales o especificos

e Comprender los componentes basicos de sistemas de control, la transformada de Laplace y la
transformada inversa de Laplace como herramientas para la solucion de modelos matematicos de
sistemas dinamicos.

e Interpretar la estabilidad y la respuesta de un sistema de primer y segundo orden para el analisis de
los sistemas control.

e Comprender el lugar de las raices con herramientas computacionales para el disefio de controladores.

! Este formato se trabajé con base en los términos de referencia del articulo 21 del Reglamento General de Planes de Estudio de la Universidad
de Guadalajara.
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Contenido tematico

UNIDAD I: Introduccion a los sistemas de control
UNIDAD II: Fundamentos matematicos

UNIDAD IlI: Modelado matematico de sistemas de control
UNIDAD IV: Estabilidad

UNIDAD V: Respuesta en el tiempo

UNIDAD VI: Lugar de las raices

UNIDAD VII: Disefio de compensadores

UNIDAD VIII: Espacio de estado

Estructura conceptual del curso

Unidad I. Introduccién a los sistemas de control

1.1 Componentes basicos de un sistema de control
1.2 Definiciones basicas: sistemas de control en lazo abierto y de lazo cerrado.
1.3 Clasificacion de los sistemas de control

Unidad Il. Fundamentos matematicos

2.1 La transformada de Laplace y sus propiedades

2.2 Transformada inversa de Laplace

2.3 Desarrollo de fracciones simples con MATLAB

2.4 Resolucién de ecuaciones diferenciales utilizando la transformada de Laplace

Unidad Ill. Modelado matematico de sistemas de control

3.1 Funcién de transferencia

3.2 Diagramas de bloques y su algebra

3.3 Obtencién de funciones de transferencia con MATLAB
3.4 Modelado de sistemas mecanicos

3.5 Modelado de sistemas eléctricos

Unidad IV. Estabilidad

4.1 Estabilidad

4.2 Criterio de Routh-Hurwitz

4.3 Criterio de Routh-Hurwitz: casos especiales
4.4 Aplicacion a sistemas de control

Unidad V. Respuesta en el tiempo

5.1 Polos, ceros y respuesta de un sistema
5.2 Sistema de primer orden

5.3 Sistemas de segundo orden

5.4 Analisis de las respuestas en MATLAB
5.5 Identificacion de parametros

Unidad VI. Lugar de las raices
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6.1 Definicion de lugar de las raices
6.2 Trazado del lugar de las raices en MATLAB
6.3 Interpretacion del lugar de las raices

Unidad VII. Disefio de compensadores
7.1 Tipos de compensadores: adelanto, atraso, adelanto-atraso, PID.

7.2 Interpretacion de parametros de desempefio y respuesta transitoria
7.3 Disefio de compensadores den MATLAB
7.4 Disefio de controladores PID: método analitico

Unidad VIII. Espacio de estados

8.1 Introduccién al control en espacio de estados

8.2 Modelado de sistemas en espacio de estado

8.3 Estabilidad

8.4 Controlabilidad

8.5 Observabilidad

8.6 Disefio de controladores por retroalimentacion de estados
8.7 Disefio de observadores de estado

Modalidad de evaluacion

Convencionales: Reportes de lectura 10%
Desempefio: Trabajo en equipo 40%
Desempefio: Proyecto 50%

Total 100%

Elementos del desarrollo de la unidad de aprendizaje (asignatura)

Sistemas de control y su clasificacion
Transformada de Laplace

Estabilidad de un sistema de control
Sistemas de primer y segundo orden
Método de lugar de las raices
Controladores y observadores

Conocimientos

Aplicacion de la transformada de Laplace y la transformada inversa de

Laplace como una herramienta para la teoria de control asi como obtener

funciones de transferencia de diagramas a bloques.

e Solucion de modelos matematicos de sistemas dinamicos.

e Analisis de la estabilidad de sistemas de control mediante la aplicacién del
criterio de Routh-Hurwitz.

e Interpretacién de un sistema de primer y segundo orden.

e Analisis del lugar de las raices de sistemas dinamicos.

Disefio de compensadores en adelanto, atraso y PID para sistemas

lineales basados en parametros de desempefio.

Habilidades y Destrezas

Pensamiento critico
Toma de decisiones
Solucion de problemas
Tolerancia
Responsabilidad
Solidaridad

Valores y Actitudes
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e Trabajo en equipo

e FEtica
3. BIBLIOGRAFIA BASICA
URL o biblioteca digital
Autor(es) Titulo Editorial Afo donde esta disponible (en
Su caso)
Katsuhiko Ogata Ingenieria de Control Pearson 2010 http://wdg.biblio.udg.mx/
Moderna
Nise Norman s, | SiStémas de Control CECSA 2002
para Ingenieria
Richard C. Dorf, Sistemas de Control Pearson Prentice- 2008
Robert H. Bishop Moderno Hall
F. Reyes MAT_LAB - apllca,dc_) a Alfaomega 2012 http://wdg.biblio.udg.mx/
robética y mecatrénica.
4. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
URL o biblioteca digital
Autor(es) Titulo Editorial Afo donde esta disponible (en
Su caso)
Bolton W. Control Engineering Longman 1998
Charles M.
Close, Dean K. . .
Frederick, Modeling a_nd Analysis John Wiley & Sons 2002
of Dynamic Systems
Jonathan C.
Newell
- Modeling, Analysis and
W'"'aml I\IJ. Palm Control of Dynamic John Wiley &Sons 2000
Systems
5 PLANEACION POR SEMANAS
Semana Tema Contenidos Actmda_d_es Para | pecursos | Evaluacién Temas
su movilizacion transversales
Presentacion del ;nleﬁi):eria SR(;E;%?] ?;Z Excelencia
UNIDAD I: 11 curso por parte del d 9 o académica en
- e ejercicios ;
Introduccién a | Componente | profesor. la  sociedad
1 ) e ) Control resueltos en
los sistemas s béasicos de | - Profesor: del
: L Moderna, | clase (este -
de control un sistema | exposiciony conocimiento.
L, Ogata reporte se
de control revision de ;
(lectura deposita en
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1.2 conceptos basicos | paginas el repositorio | Desarrollo
Definiciones | (temas 1.1 al 1.3) 1-10). del curso en | cientifico y
basicas: - Inicio de un Moodle) tecnologico
sistemas de | proyecto practico:
control en | control de un motor Ejercicios
lazo abierto y | de corriente propuestos
de lazo | continua utilizando en la
cerrado. amplificadores plataforma
1.3 operacionales de Moodle
Clasificacion | - Trabajo en
de los | equipo: solucion de
sistemas de | ejercicios de los
control temas vistos en
clase.
Reporte de
2.1La - Estudiante: solucién de
transformada | reporte de lectura problemas
de Laplacey | de latransformada | - Libro: resueltos en :
L Excelencia
sus de Laplace. Ingenieria | clase (este .
; . académica en
propiedades | - Ejemplos de de reporte se ;
) : la  sociedad
. 2.2 fracciones Control deposita en
Unidad II. . .~ .| del
Transformad | parciales usando Moderna, | el repositorio i
Fundamentos . conocimiento.
o a inversa de | MATLAB (profesor) | Ogata del curso en
matematicos .
Laplace - Trabajo en (lectura Moodle)
oo e - Desarrollo
2.3 equipo: solucion de | paginas cientifico
Desarrollo de problemas de 859-866). | Ejercicios L y
. o tecnolégico
fracciones aplicacién de la propuestos
simples con transformada de en la
MATLAB Laplace. plataforma
de Moodle
Reporte de
solucién de
ejercicios
- Estudiante: resueltos en .
. P Excelencia
2.4 ejemplo préactico de clase (este P
. S académica en
Resolucién la solucion de reporte se X
. : la  sociedad
. de ecuaciones deposita en
Unidad II. : . . o .| del
ecuaciones diferenciales el repositorio i
Fundamentos ; . conocimiento.
L diferenciales usando Laplace. del curso en
matematicos o o )
utilizando la | - Trabajo individual: Moodle)
L Desarrollo
transformada solucién de SR
S L cientifico y
de Laplace ejercicios de Ejercicios Al
N tecnolégico
aplicacion. propuestos
enla
plataforma
de Moodle
;nthg:](i);ria Reporte de
. 3.1 Funcion | - Estudiante: 9 solucién de .
Unidad . o de o Excelencia
de exposicion y ejercicios o
Modelado . o Control académica en
- transferencia | revision de los resueltos en .
matematico de Moderna, la  sociedad
. 3.2 temas 3.1-3.3. clase (este
sistemas de : X Ogata del
Diagramas - Trabajo en reporte se I
control L e (lectura . conocimiento.
de bloques y | equipo: solucion de Adinas deposita en
su algebra funciones de 23917) el repositorio
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3.3 transferencia del curso en Desarrollo
Obtencién de | usando MATLAB Moodle) cientifico y
funciones de tecnologico
transferencia Ejercicios
con MATLAB propuestos
enla
plataforma
de Moodle
Reporte del
analisis y
- Estudiante: modelado
reporte de lectura - Libro: del sistema .
. Excelencia
de los Ingenieria masa- "
académica en
. componentes de resorte (este ;
Unidad Il - la  sociedad
3.4 bésicos de un Control reporte se
Modelado ; L : del
» Modelado de | sistema mecénico. | Moderna, deposita en -
matemético de . . .| conocimiento.
. sistemas Ogata el repositorio
sistemas de . . .
mecéanicos | -Trabajo en equipo: | (lectura del curso en
control g o Desarrollo
andlisis y modelado | paginas Moodle) entifi
de un sistema | 63-71) cientifico y
: L tecnolégico
masa-resorte Ejercicios
usando MATLAB. propuestos
enla
plataforma
de Moodle
Reporte del
- Profesor: - Libro: trabgjo en
o .| equipo (este
exposicion Ingenieria
N, reporte  se .
y revisién de los de d ; Excelencia
eposita en o
. componentes Control .~ | académica en
Unidad III. basicos d d el repositorio | adad
Modelado 35 asicos de un Moderna, del curso en a  sociedal
- Modelado de | sistema eléctrico. Ogata del
matematico de . . . Moodle) .
. sistemas - Trabajo en equipo: | (lectura conocimiento.
sistemas de P 9 -
eléctricos obtencion de la | paginas
control L .
ecuacion diferencial | 72-85). L Desarrollo
L Ejercicios Sy
de un circuito RLCy cientificoy
propuestos i
su modelado en la tecnolégico
usando MATLAB.
plataforma
de Moodle
Reporte del
4.1 trabajo en
Estabilidad - Libro: equipo (este Excelencia
; . .| reporte  se o
. -Estudiante: reporte | Ingenieria : académica en
4.2 Criterio deposita en ;
de lectura de | de . - |la sociedad
de Routh- el repositorio
. : conceptos de | Control del
Unidad IV. Hurwitz - del curso en .
" L estabilidad Moderna, conocimiento.
Estabilidad 4.3 Criterio . Moodle)
- Trabajo en Ogata
de Routh- L
o equipo: andlisis de | (lectura C Desarrollo
Hurwitz: . L Ejercicios e
casos estabilidad en paginas ropUestos cientifico y
; sistemas de control | 212-217). prop tecnologico
especiales en la
plataforma
de Moodle
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Reporte del
trabajo en
4.3 Criterio | equipo (este .
- Libro: reporte  se | Excelencia
de Routh- . i ; .
o - Trabajo en Ingenieria | deposita en | académica en
Hurwitz: R . ;
Cas0S equipo: Disefio de | de el repositorio | la  sociedad
8 Unidad IV. especiales estabilidad de un | Control del curso en | del
Estabilidad p4 4 sistema de control | Moderna, | Moodle) conocimiento.
L mediante el criterio | Ogata
Aplicacion a S
! de Routh. (lectura Ejercicios Desarrollo
sistemas de . e
control paginas propuestos C|ent|f|,cq y
212-217). | en la | tecnolégico
plataforma
de Moodle
- Estudiante: Reporte del
andlisis de los )
trabajo en
conceptos polos 'y ;
S equipo (este .
ceros. - Libro: Excelencia
5.1 Polos, . o . reporte  se P
-Trabajo en equipo: | Ingenieria ; académica en
cerosy deduccién de | d deposita en | edad
. respuesta de educcion de fa € el repositorio a socieda
Unidad V. X funcién de Control del
un sistema . del curso en -
9 Respuesta en ; transferencia de un | Moderna, conocimiento.
X 5.2 Sistema . . Moodle)
el tiempo . sistema de primer Ogata
de primer
ordeny su (lectura L Desarrollo
orden . - .. Ejercicios L
interpretacion paginas rODUESIOS cientifico y
mediante el estudio | 161-163). P gn la tecnologico
de su respuesta lataforma
usando MATLAB. P
de Moodle
- Estudiante:
revision de las
diferentes tipos de
respuesta en
sistemas de Reporte del
5.3 Sistemas segundo orden._ . - tra_bajo en
-Trabajo en equipo: | - Libro: equipo (este
de segundo . I .
orden dedL_Jcmon dela Ingenieria repor'ge se Excelen_ma
54 funcion de de deposita en | académica en
. L transferencia de un | Control el repositorio | la  sociedad
Unidad V. Andlisis de | .
sistema de Moderna, | del curso en | del
10 Respuesta en | las -
) segundo orden y su | Ogata Moodle) conocimiento.
el tiempo respuestas ; i
interpretacion (lectura
en MATLAB : . . L
mediante el estudio | paginas Ejercicios Desarrollo
55 O
Identificacion de su respuesta 164-178). propuestos C|ent|f|,cc_) y
de usando MATLAB. enla tecnolégico
arametros -Revisién de plataforma
P avance de proyecto de Moodle
(Disefio, modelado
y simulacion del
sistema de control
PID)
Unidad VI. 6.1 - Libro: | Reporte del Excelencia
Definicion de . . Ingenieria | trabajo en P
11 Lugar de las - Estudiante: ; académica en
. lugar de las i de equipo (este .
raices . andlisis de la la  sociedad
raices Control reporte  se

7
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6.2 Trazado | técnica del lugar de | Moderna, | deposita en | del
del lugar de | las raices. Ogata el repositorio | conocimiento.
las raices en - Trabajo en (lectura del curso en
MATLAB equipo: Obtencién | paginas Moodle) Desarrollo
6.3 e interpretacion de | 269-290). cientifico y
Interpretacio las gréficas del Ejercicios tecnolégico
n del lugar lugar de las raices propuestos
de las raices de sistemas de enla
control, usando plataforma
MATLAB. de Moodle
- Profesor:
7.1 Tipos de | exposicion de los
compensado | procedimientos
res: adelanto, | para el disefio de - Libro: :
L Excelencia
atraso, compensadores. Ingenieria o
. . L académica en
. adelanto- -Trabajo en equipo: | de Ejercicios .
Unidad VII. o | la  sociedad
Disefio de atraso, PID. disefio de un Contro propuestos del
12 7.2 controlador PID Moderna, enla -
compensadore ., conocimiento.
S Interpretacié | usando las reglas Ogata plataforma
n de de Zleglejr—_lylchols (Igc'gura de Moodle Desarrollo
parametros - Revision de paginas cientifico
de avance de proyecto | 311-330, tecnolé ic)é
desemperio y (Implementacién 568-576). 9
respuesta del controlador PID
transitoria con amplificadores
operacionales)
Reporte del
7.3 Disefio S trabgjo en
- Libro: equipo (este ,
de . . L Excelencia
Trabajo en equipo: | Ingenieria | reporte  se .
compensado ke ; académica en
disefio de un de deposita en ;
. res den . - |la sociedad
Unidad VII. compensador Control el repositorio
. MATLAB del
Disefio de o basado en el Moderna, | del curso en -
13 7.4 Disefo . conocimiento.
compensadore de meétodo del lugar Ogata Moodle)
S de las raices y (lectura
controladore : . L Desarrollo
s PID: simularlo en paginas Ejercicios cientifico y
e MATLAB 311-330). propuestos o
método en la tecnolégico
analitico
plataforma
de Moodle
8.1 - Estudiante: Lo Reporte del
L o - Libro: .
Introduccién | exposiciény .| trabajo en :
L Ingenieria . Excelencia
al control en | revision de d equipo (este -
. e académica en
espacio de | conceptos de los Control reporte  se la  sociedad
Unidad VIILI. estados temas 8.1-8.2 deposita en
. . Moderna, .| del
14 Espacio de 8.2 - Trabajo en el repositorio -
O i Ogata conocimiento.
estados Modelado de | equipo: obtencidn (lectura del curso en
sistemas en de espacio de . Moodle)
. : paginas Desarrollo
espacio de estados a partir de o
X 648-682). o cientifico y
estado funciones de Ejercicios i
. tecnolégico
transferencia. propuestos
enla
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plataforma
de Moodle
Reporte del
trabajo en
- Estudiante: - Libro: equipo (este .
- L Excelencia
8.3 Exposicion de Ingenieria | reporte  se .
o ; académica en
Estabilidad | conceptos de los de deposita en ;
.~ |la sociedad
: 8.4 temas 8.3-8.5. Control el repositorio
Unidad VIILI. . X del
15 Espacio de Controlabilid - Trabajo en Moderna, | del curso en conocimiento
P ad equipo: encontrar | Ogata Moodle) '
estados -
8.5 la controlabilidad y | (lectura
. - . o Desarrollo
Observabilid observabilidad de | paginas Ejercicios L
; cientifico y
ad sistemas de 648-682). propuestos i
tecnoldgico
control. enla
plataforma
de Moodle
- Profesor: Reporte del
o Exposicién de los trabajo en
8.6 Disefio L S :
procedimientos - Libro: equipo (este .
de C L Excelencia
para el disefio de Ingenieria | reporte  se o
controladore ; académica en
s por controladores y de deposita en la  sociedad
. P observadores por Control el repositorio
Unidad VIILI. retroalimenta . - del
. - realimentacion de Moderna, | del curso en i
16 Espacio de cion de conocimiento.
estados. Ogata Moodle)
estados estados ; .
o -Trabajo en equipo: | (lectura
8.7 Disefio o - L Desarrollo
disefio de un paginas Ejercicios S
de cientificoy
controlador y un 722-792). propuestos L
observadore tecnolégico
observador usando enla
s de estado .
el método de plataforma
Ackermann. de Moodle
Calificacién . -Presentacion  del . Presentacio .
17 ; No aplica No aplica ny reporte No aplica
final proyecto

del proyecto

Perfil del profesor:

Docente con formacién académica en Ingenieria Electrénica o afin, con especialidad en Control, de
preferencia con grado de doctor.




