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Descripcion de la asignatura

La asignatura Sistemas de control avanzado plantea el disefio de controladores
discretos para sistemas lineales e invariantes en el tiempo por medio del enfoque
clasico, funcién de transferencia, y por medio de enfoque de variables de estado. Se
presentaran las ventajas de los sistemas digitales respecto a los sistemas analdgicos,
se estudiaran los procesos de discretizacién de los sistemas continuos, se analizara
las condiciones de estabilidad de los sistemas discretos, se presentaran las técnicas
para la implementacién de un controlador a través de técnicas cldsicas, se analizaran
aspectos relevantes al sistema discretos analizados por variables de estado
(controlabilidad y observabilidad), se presentard un método para obtener el
controlador discreto requerido para una dindmica deseada por medio técnicas de
variable de estado, se analizara el supuesto de no tener acceso a todas las variables
requeridas y se planteara el disefio de un observador discreto para soslayar dicho
inconveniente.

Metodologia de enseiianza

La ensefianza se desarrolla en forma tedrico-practica. En las clases tedricas se contempla la
transmision de los conceptos generales, su reconocimiento mediante ejemplos, su discusién
grupal y una sintesis integradora por parte del docente. En las clases practicas, se propone
una guia de problemas, y se supervisa la resolucién de estos.

En lo que respecta a la modalidad de ensefianza empleadas, tanto las clases tedricas como
practicas y la resolucién de problemas se desarrolla en forma de exposiciones dialogadas que,
junto con el trabajo grupal, permite una mejor asimilacidon de los conocimientos, siendo el
objetivo principal que el alumno desarrolle en clase una actitud activa para una acabada
compresion de los tdpicos esenciales de la materia.

Se contempla el uso de software de calculo/simulacion para ejemplificar los temas teodricos,
asi como para la resolucién de problemas planteados.




Objetivos de aprendizaje

e Encuadrar la formacidn académica dentro del perfil establecido por la UNLAM para
los alumnos del departamento de ingenieria. Lograr una sélida formacidén tedrico-
practica que permita un analisis cuantitativo y cualitativo de sistemas dinamicos.

e Establecer estrategias adecuadas para implementar correctos procesamientos en la
dindmica de tales sistemas.

e Integrar un caudal de conocimientos que permita avanzar en la disciplina de modo de
abordar desafios de mayor amplitud y jerarquia tecnolégica.

Contenidos minimos

Comparativa entre sistemas continuos y discretos

Discretizacién de los sistemas. Funcién de transferencia y variable de estado
Respuesta temporal, analisis de errores estatico y dindmico de sistemas discretos
Estabilidad de sistemas discretos

Realimentacidon de los sistemas discretos por control cldsico

Analisis de controlabilidad y observabilidad de sistema discretos

Realimentacion del vector de estado discreto

Implementacion de observador discreto

Mejoramiento del error de estado estacionario en sistemas discretos

Competencias a desarrollar

Genéricas

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria electrdnica.
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electrénica.

Comunicacion efectiva.

Actuacion profesional ética y responsable.

Evaluacién y actuacidn en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local

Aprendizaje continuo.

Desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

Especificas

Proyecto, disefio y calculo de sistemas, equipos y dispositivos de generacidn, transmision
y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados;
hardware de sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos l6gicos programables;
sistemas de automatizacidn y control; sistemas de procesamiento y de comunicacién de
datos y sistemas irradiantes.

Programa analitico

Unidad 1 Introduccidn

Comparativa entre sistemas continuos y discretos; Estructura de un
sistema de procesamiento digital de sefiales; Muestreo y reconstruccién
de sefiales; Conversores analdgicos-digitales y digitales-analdgicos;
Dispositivos de procesamiento.




Unidad 2 Discretizaciéon de modelos continuos
Revision de transformada “Z”; Sostenedor (Holder) de orden cero
Discretizacidn de la funcidn de transferencia; Cdmputo de las ecuaciones
discretas de estado; Computo de las matrices "Ad”, "Bd”, "Cd","Dd";
Computo aproximado por desarrollo en serie; COmputo de las
ecuaciones de estado discretas de salida; Respuesta temporal, analisis de
errores estatico y dindmico de sistemas discretos.

Unidad 3 Estabilidad de sistemas discretos
Diagonalizaciéon; Relacion entre los autovalores y la estabilidad de los
sistemas de tiempos discretos; Ejemplos; Transformacion conforme; El
plano “Z"; Andlisis de la transformacion conforme; Especificaciones del
sistema de control en el plano "Z"; Ejemplos.

Unidad 4 Disefio de controlador a través de control cldsico
Revision de Root-Locus; Andlisis de disefio; Root-Locus en el plano “Z";
Criterios de diseio en el plano "Z"; Uso de herramientas informaticas
para la resolucion.

Unidad 5 Controlabilidad y observabilidad
Controlabilidad de sistemas en tiempo discreto; Test de Kalman de
controlabilidad; Observabilidad de sistemas en tiempo discreto; Test de
Kalman de observabilidad.

Unidad 6 Disefio de controlador a través de control moderno
Realimentacion discreta del vector de estado; Disefio de la matriz de
realimentacion para la obtencidn de los polos deseados en el plano "Z";
Teorema de Caley Hamilton; Dead beat controller; Disefio; Ejemplos.

Unidad 7 Implementacion de observador discreto
Estimacién del vector de estado discreto; Estimador predictor; Secuencia
de eventos; Definiciones y disefio de las ganancias; Ejemplos; Estimador
predictor de orden reducido; Definicidn; Disefo del estimado o reducido;
Implementacion del algoritmo.

Unidad 8 Mejoras en la implementacién de los sistemas

Introduccion de la sefial de referencia en el controlador discreto;
Imposiciones de disefio; Disefio e implementacion del algoritmo del
controlador; Mejoramiento del error de estado estacionario en sistemas
discretos; Ejemplos.

Planificacion de actividades

Semana Clase Actividad Tipo Duracion Unidad
Semana 1 Clase 1 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N1
Semana 2 Clase 2 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N2
Semana 3 Clase 3 Resolucién de | Practica 4hs Unidad N2

ejercicios y
simulacién




Semana 4 Clase 4 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N3
Semana 5 Clase 5 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N4
Semana 6 Clase 6 Resolucién de | Practica 4hs Unidad N4
ejercicios y
simulacion
Semana 7 Clase 7 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N5
Resolucidon de | Practica
ejercicios y
simulacion
Semana 8 Clase 8 Evaluacién 4hs -
Semana 9 Clase 9 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N6
Semana 10 Clase 10 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N6
Semana 11 Clase 11 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N7
Semana 12 Clase 12 Resolucidon de | Practica 4hs Unidad N7
ejercicios y
simulacion
Semana 13 Clase 13 Exposicion oral | Tedrica 4hs Unidad N8
Semana 14 Clase 14 Resolucidon de | Practica 4hs Unidad N8
ejercicios y
simulacion
Semana 15 Clase 15 Evaluacién 4hs -
Semana 16 Clase 16 Recuperatorio 4hs -
Evaluacion

Descripcion del proceso evaluativo desarrollado por la catedra

Control avanzado es la materia final del trayecto de control industrial, en ella se consolidaran
los temas tratados en las matarias previas, asi como temas de otros trayectos. Del alumno se
evaluaran tanto competencias tecnoldgicas como sociales, politicas y actitudinales. Esto se
realizard por medio de dos evaluaciones (con un recuperatorios). Las evaluaciones, y su
correspondiente recuperatorio, pueden ser un examen escrito en donde se pida resolucién
de problemas y desarrollo de un punto tedrico o pueden ser la presentacién de un trabajo
encargado por la catedra y su correspondiente defensa. Ya sea a través de del examen escrito
o la presentacion del trabajo, los temas evaluados en cada instancia estaran alineados con los
temas detallados en las unidades del programa analitico, las competencias a desarrollar en la
catedra y el cronograma de dicho periodo. En el caso del primer examen serdn incluidas las
unidades 1 a 4, mientras que las restantes unidades seran parte del segundo examen.

Para reforzar el esquema de evaluacién, de manera complementaria y no obligatoria, se
desarrollaran trabajos practicos de laboratorio y simulacidn sobre diferentes topologias de
filtros pasivos y activos.

Primera evaluacion Semana 8 Escrito - Oral Duracion 3hs,
horario 8:00hs

Segunda evaluacién Semana 15 Escrito - Oral Duracion 3hs,
horario 8:00hs

Recuperatorio Semana 16 Escrito - Oral Duracion 3hs,
horario 8:00hs




Bibliografia obligatoria

Titulo Autor Editorial Edicion Ao
Sistemas de Ogata Katsuiko Pearson 1996
control en Educacion
tiempo discreto
Sistemas de Kuo Benjamin Cecsa 2000
Control Digital
Modern Control Richard Pearson 14va 2022
Systems, Global Dorf, Robert Education
Edition Bishop
Control of Patrick O. J. Wiley 1ra 2021
Mechatronic Kaltjob
Systems: Model-
Driven Design
and
Implementation
Guidelines
Introduccion a Victor H. Universitas. 1ra 2020
los sistemas de Sauchelli Editorial
Control Digital: Cientifica
Serie Ingenieria Universitaria
Embedded Cem Wiley. IEEE 1ra 2021
Digital Control Unsalan, Duygun Press
with E. Barkana, H.
Microcontrollers: Deniz Gurhan
Implementation
with Cand
Python
Bibliografia complementaria recomendada
Titulo Autor Editorial Edicidn Ao
Simulacién Y Antonio Creus Alfaomega 2da 2007
Control De Solé
Procesos Por
Ordenador
Matlab para Moore Holly PRENTICE HALL 1ra 2009
ingenieros MEXICO
Problemas de | Katsuhiko Ogata 1ra 1999

Ingenieria de
Control
utilizando
Matlab

PRENTICE-HALL

Otros recursos obligatorios

Nombre

Otros recursos complementarios

Nombre




