Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Seccion I. Identificaciéon del Curso

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Junio 22, 2022

Carrera: Ingenieria en Disefio Electronico y Sistemas Inteligentes Teorla de control Ii
Academia:  Electrénica/ Clave: 19SDE20
Médulo formativo:  Electrotecnia Seriacion:
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:
Semestre:  Sexto Créditos: 5.63 Horas semestre: 90 horas
Teoria: 3 horas Practica: 2 horas Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 5 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

Objetivos educacionales

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

Indicadores

OE2 Los egresados implementaran proyectos Conoceran e implementaran las teorias de gestion y direccién 50% de los egresados conoceran diferentes teorias de gestion y
especializados en sistemas complejos de aplicadas a proyectos. direccién de proyectos
control y electrénicos en organizaciones
publicas o privadas.

OE3 Los egresados resolveran problemas en el Conoceran e implementaran las metodologias de andlisis y 30% de los egresados analizaran un sistema electrénico.
ambito industrial con el desarrollo de disefio de sistemas electrénicos.
proyectos de sistemas electronicos.

OE4 Los egresados se integraran de manera Se integraran al ambito laboral a través de las estadias 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en el
satisfactoria en el &mbito laboral en las areas | profesionales, trabajando de manera colaborativa en el desarrollo | desarrollo de proyectos en el sector pablico.
de electronica del sector publico o privado. de proyectos.

OE5 Los egresados aplicaran y administraran Conoceran e implementaran modelos de sistemas electrénicos y | 30% de los egresados aplicaran modelos de sistemas
sistemas electrénicos y de control de manera | de control. electrénicos o de control.
ética, con responsabilidad social para
contribuir al desarrollo sustentable.

OE6 Los egresados se integraran a redes de Se integraran al trabajo colaborativo en instancias publicas 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en
colaboracién publicas o privadas para el (Conacyt) o privadas mediante las estadias, las materias de instancias publicas como Conacyt desarrollando proyectos.
desarrollo de proyectos tecnolégicos proyecto y el intercambio con otras instituciones.
nacionales e internacionales.

OE1l Los egresados disefiaran y desarrollaran Conoceran y aplicaran la metodologia de la formulacién, disefio, | 40% de los Egresados seran capaces de formular proyectos
proyectos especializados en sistemas implementacién y evaluacion de Proyectos de tipo Industrial y de | Electrénicos.
complejos de control y electrénicos en tecnologias Electrénicas Emergentes.
organizaciones publicas o privadas.
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AE1

Atributos de egreso de plan de estudios
Aplicar los conocimientos de ciencias basicas,
como la guimica, fisica y matematicas, y las
ciencias de la ingenieria para resolver

problemas dentro del campo de la electronica.

Criterios de desempefio

- Podréa dar solucion a problemas técnicos mediante la aplicacion

de teorias y métodos establecidos en los sistemas de control.

Componentes
1.1 Introduccion.

1.1.1 El concepto de respuesta en frecuencia.

1.1.2 Expresiones analiticas para la respuesta a frecuencia.
1.1.3 Gréfica de la respuesta en frecuencia.

1.2 Definicién del lugar geométrico de las raices.

1.3 Propiedades y Trazo del lugar de las raices.

2.1 Introduccion.

2.1.1 Mejoramiento de la respuesta transitoria.

2.1.2 Mejoramiento del error en estado estable.

2.1.3 Configuraciones.

2.2 Mejoramiento del error en estado estable.

2.2.1 Compensacion integral ideal.

2.2.2 Compensacion de atraso de fase.

AE3

Implementar estrategias a partir del juicio
ingenieril para sacar conclusiones y tomar
decisiones a partir de analisis estadisticos y
mejorar asi la calidad de los procesos

industriales.

- Disefiara y/o simulara pruebas de laboratorio que incluya las

teorias aplicadas, calculos y conclusiones.

2.3 Mejoramiento de la respuesta transitoria por medio.
2.3.1 Compensacion derivativa ideal (PD).

2.3.2 Compensacion de adelanto de fase.

2.4 Mejoramiento del error de estado estable y la respuesta
transitoria.

2.4.1 Disefio de un controlador PID.

2.4.2 Disefio de un compensador de adelanto-atraso de fase.
2.5 Construccioén fisica de compensadores.

2.5.1 Construccion de un circuito activo.

2.5.2 Construccion de un circuito pasivo.

3.1 Introduccion.

3.1.1 Concepto de respuesta en frecuencia.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

3.1.2Expresiones andliticas para la respuesta en frecuencia.
3.1.3Gréfica de la respuesta en frecuencia.

3.2 Trazas de Bode.

3.2.1 Factores basicos de G(jw)H(jw).

3.2.2Aproximaciones asintéticas.

3.3 Criterio de Nyquist.

3.3.1 Deduccion del Criterio de Nyquist.

3.3.2 Aplicacion del Criterio de Nyquist.

3.3.3 Estabilidad por medio del diagrama de Nyquist.

3.3.4 Margen de ganancia y fase por medio del diagrama de
Nyquist.

3.3.5 Estabilidad, margen de ganancia y margen de fase por
medio de las trazas de Bode.

3.4Sistemas con retardo del tiempo.

3.5.1 Modelado del tiempo de retardo.

4.1 Respuesta transitoria por medio del ajuste de ganancia.
4.1.1Procedimiento de disefio.

4.2 Compensacion de adelanto de fase.

4.2.1 Visualizacion del compensador de adelanto de fase.
4.2.2 Procedimiento de disefio.

4.3 Compensacion de adelanto de fase.

4.3.1Visualizacion del compensador de atraso de fase

4.3.2 Procedimiento de disefio.

4.4 Compensacion adelanto-atraso de fase.

4.4.1 Procedimiento de disefio.

AEG

Reconocer la mejora continua como parte de
su desarrollo profesional para disefiar e
implementar sistemas analégicos y/o digitalesy
resolver problemas dentro del campo de la
electronica.

- Generara investigaciones aplicando el método cientifico
pudiendo ser en equipo o de manera individual.

5.1 Representaciones en el espacio de estados de los sistemas
basados en funcién de transferencia.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes

5.1.1 Formas candnicas controlable y observable.

5.1.2 Valores propios o eigenvalores.

5.1.3 Forma canodnica diagonal y Jordan.

5.2 Transformaciones de similitud de los sistemas.
5.2.1Construir matrices de transformacion lineal.

5.2.2 Transformacion del espacio de estados a funcion de
transferencia.

5.3 Solucién de ecuacion lineal e invariante en el tiempo.
5.3.1 Solucion de ecuaciones de estado para el caso homogéneo.
5.3.2 La matriz de transicion de estados y sus propiedades.
5.3.3 Solucion de las ecuaciones de estado para el caso no
homogéneo.

5.4 Anélisis matricial.

5.4.1 Teorema de Cayley- Hamilton.

5.4.2 Métodos para calcular la matriz de transicion de estados
5.4.3 Independencia lineal.

5.5 Controlabilidad y Obsevabilidad.

5.5.1 Definicion de controlabilidad.

5.5.2 Deduccioén y célculo de matriz de controlabilidad.
5.5.3 Método alterno para la controlabilidad completa de los
estados.

5.5.4 Definicion de observabilidad.

5.5.5 Deduccién y célculo de la matriz de observabilidad.
5.5.6 Método alterno para la observabilidad completa de los
estados.

5.5.7 Definicion de estabilizabilidad y detactibilidad.

5.6 Observadores de estado. Localizacion de Polos.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

5.6.1 Primer método de ubicacion de polos.
5.6.2 Segundo método mediante la férmula Ackerman.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Aplicar el control moderno en la resolucién de problemas en los diferentes sistemas realizando el andlisis necesario para poder tener un sistema estable controlado y observado.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Analizar y disefiar sistemas de control utilizando los métodos de respuesta a la frecuencia para el disefio de controladores, asi como el uso de la teoria de control moderna para el control de

sistemas automaticos a través de observadores en el espacio de estados.

Aportacién a la competencia especifica Aportacion a las competencias transversales
Saber Saber hacer Saber Ser
- Conocer las diferentes técnicas de control clasico y de control | - Modelar y simular sistemas. - Identifica, plantea y resuelve problemas.
moderno. - Disefiar y construir controladores con circuitos analégicos. - Trabaja en forma auténoma.
- Seleccionar los parametros de control utilizados.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Proyecto de disefio y construccién de un controlador en el espacio de estados para un sistema fisico.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Lugar geométrico de las raices."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Lugar geométrico de las raices.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

10 horas

Practica:

8 horas

Porcentaje del programa:

20%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar y registrar la estabilidad de un sistema mediante el trazo del lugar de las raices, para describir cualitativamente los cambios de respuesta

Aprendizajes esperados:

transitoria y estabilidad de un sistema al variar un parametro.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1 Introduccion.

1.1.1 El concepto de respuesta en
frecuencia.

1.1.2 Expresiones analiticas para la

respuesta a frecuencia.

1.2 Definicion del lugar geométrico de las

1.1.3 Gréfica de la respuesta en frecuencia.

Saber:
- Conocer las reglas para el trazo del lugar

de las raices.

Saber hacer:
- Graficar e identificar un sistema mediante

el trazo del lugar de las raices.

- Exposicion del tema.
- Demostracion de resolucion de ejercicios.

- Investigacion del tema por el alumno.

Evaluacioén formativa:
-Resolucién de ejercicios.
- Implementacion de préacticas

relacionadas al tema, simuladas.

Evaluacién sumativa:

- Acreditacion de un examen.

Disefia y construye un proceso fisico de
acuerdo a las especificaciones

establecidas.

raices.

1.3 Propiedades y Trazo del lugar de las Ser-

raices. - Identifica, plantea y resuelve problemas.
- Trabaja en forma auténoma.

Bibliografia

- Ogata, K. (2003). Ingenieria de Control Moderna. 4° Edicion. Espafia: Ed. Pearson.
- Nice, N. S. (2002). Sistemas de Control para Ingenieria. 3° Edicion. México: Ed. Patria.
- Drof, R.; Bishop, C.; Robert H. (2005). Sistemas de Control Moderno. 10° Edicién. Espafia: Ed. Pearson.

- Umez, E. (2001). Dinamica de Sistemas y Control. México: Thomson Learning.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Disefio por medio del Lugar de las Raices."

Ndmero y nombre de launidad: 2. Disefio por medio del Lugar de las Raices.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

10 horas

Practica:

8 horas

Porcentaje del programa: 20%

Temas y subtemas (secuencia)

- Aplicar las reglas del lugar de las raices en célculo de controladores o compensadores, para identificar y clasificar los diferentes controladores y
Aprendizajes esperados:

compensadores, deduciendo las ecuaciones de disefio de los diferentes controladores y compensadores.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1 Introduccion.

2.1.1 Mejoramiento de la respuesta
transitoria.

2.1.2 Mejoramiento del error en estado
estable.

2.1.3 Configuraciones.

2.2 Mejoramiento del error en estado
estable.

2.2.1 Compensacion integral ideal.
2.2.2 Compensacion de atraso de fase.
2.3 Mejoramiento de la respuesta

transitoria por medio.

2.4 Mejoramiento del error de estado

estable y la respuesta transitoria.

2.4.1 Disefio de un controlador PID.

2.3.1 Compensacion derivativa ideal (PD).

2.3.2 Compensacion de adelanto de fase.

Saber:

- Conocer las reglas del lugar de las raices
en célculo de controladores o
compensadores y aplica las técnicas de
disefio de controladores y

compensadores.

Saber hacer:

- Aplicar las técnicas de disefio de
controladores y compensadores.
Construye fisicamente los controladores y

compensadores.

Ser:
- Identifica, plantea y resuelve problemas.

- Trabaja en forma auténoma.

- Exposicion del tema.
- Demostracion de resolucion de

ejercicios.

- Investigacion del tema por el alumno.

Evaluacioén formativa:
-Resolucién de ejercicios.
- Implementacion de préacticas

relacionadas al tema, simuladas.

Evaluacién sumativa:

- Acreditacion de un examen.

Reporte de las técnicas a utilizar de disefio

de controladores y compensadores.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

4 Desglose espe 0 de la dad "Diseno po edio de

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

2.4.2 Disefio de un compensador de
adelanto-atraso de fase.

2.5 Construccion fisica de compensadores
2.5.1 Construccién de un circuito activo.

2.5.2 Construccion de un circuito pasivo.

Bibliografia

- Ogata, K. (2003). Ingenieria de Control Moderna. 4° Edicién. Espafa: Ed. Pearson.

- Nice, N. S. (2002). Sistemas de Control para Ingenieria. 3° Edicion. México: Ed. Patria.
- Drof, R.; Bishop, C.; Robert H. (2005). Sistemas de Control Moderno. 10° Edicién. Espafa: Ed. Pearson.
- Umez, E. (2001). Dinamica de Sistemas y Control. México: Thomson Learning.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Andlisis de Respuesta en la Frecuencia."

Nimero y nombre de launidad: 3. Analisis de Respuesta en la Frecuencia.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 10 horas Préactica: 8 horas Porcentaje del programa: 20%

Identificar y registrar la estabilidad de un sistema mediante el diagrama de Bode, para analizar sistemas de control y dispositivos utilizados en la
Aprendizajes esperados:
industria actual.

Producto Integrador de la unidad

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacion
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1 Introduccion. Saber: - Exposicion del tema. Evaluacién formativa: Verificacion de elementos de medicion y
3.1.1 Concepto de respuesta en frecuencial - Conocer los diferentes factores presentes | - Demostracion de resolucion de -Resolucion de ejercicios. construccién del controlador y sefial de
3.1.2 Expresiones andliticas para la en una funcién de transferencia. ejercicios. - Implementacion de practicas referencia.
respuesta en frecuencia. - Investigacion del tema por el alumno. relacionadas al tema, simuladas.
3.1.3 Gréfica de la respuesta en Saber hacer:
frecuencia. - Deducir las curvas aproximadas de los » )

Evaluacién sumativa:
3.2 Trazas de Bode. factores de una funci6n de transferencia. o

- Acreditacion de un examen.
3.2.1 Factores basicos de G(jw)H(jw). - Identificar y registrar la estabilidad de un
3.2.2 Aproximaciones asintéticas. sistema mediante el criterio de Nyquist

3.3 Criterio de Nyquist.
3.3.1 Deduccién del Criterio de Nyquist. | Ser:

3.3.2  Aplicacion del Criterio de Nyquist. - Identifica, plantea y resuelve problemas.
3.3.3 Estabilidad por medio del diagrama | - Trabaja en forma autébnoma.

de Nyquist.

3.3.4 Margen de ganancia y fase por

medio del diagrama de Nyquist.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

adad "Ana

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

3.3.5 Estabilidad, margen de ganancia y
margen de fase por medio de las trazas de
Bode.

3.4 Sistemas con retardo del tiempo.

3.4.1 Modelado del tiempo de retardo.

Bibliografia

- Ogata, K. (2003). Ingenieria de Control Moderna. 4° Edicion. Espafia: Ed. Pearson.

- Nice, N. S. (2002). Sistemas de Control para Ingenieria. 3° Edicion. México: Ed. Patria.
- Drof, R.; Bishop, C.; Robert H. (2005). Sistemas de Control Moderno. 10° Edicién. Espafa: Ed. Pearson.

- Umez, E. (2001). Dinamica de Sistemas y Control. México: Thomson Learning.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 12 de 17




Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Disefio en la Respuesta en Frecuencia.”

Ndmero y nombre de launidad: 4. Disefio en la Respuesta en Frecuencia.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 10 horas Practica: 8 horas Porcentaje del programa: 20%

Aprendizajes esperados: - Distinguir los métodos utilizados en el disefio de los compensadores, para mejorar la respuesta en lazo cerrado de un sistema de control.

Producto Integrador de la unidad

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacion
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)
4.1 Respuesta transitoria por medio del Saber: - Exposicion del tema. Evaluacion formativa: Construccion fisica de compensadores.
ajuste de ganancia. - Conocer los métodos utilizados en el - Demostracion de resolucién de -Resolucién de ejercicios.
4.1.1 Procedimiento de disefio. disefio de compensadores. ejercicios. - Implementacion de practicas
4.2 Compensacion de adelanto de fase. - Investigacion del tema por el alumno. relacionadas al tema, simuladas.

4.2.1 Visualizacion del compensador de | Saber hacer:

adelanto de fase. - Resolver problemas donde es necesaria » .
Evaluacion sumativa:

4.2.2 Procedimiento de disefio. la aplicacién de compensadores. L
- Acreditacion de un examen.

4.3 Compensacion de adelanto de fase.

4.3.1 Visualizaciéon del compensador de s
er:

atraso de fase. "
- Identifica, plantea y resuelve problemas.

4.3.2 Procedimiento de disefio. . |
- Trabaja en forma auténoma.

4.4 Compensacion adelanto-atraso de fase|

4.4.1 Procedimiento de disefio.

Bibliografia

- Ogata, K. (2003). Ingenieria de Control Moderna. 4° Edicion. Espafia: Ed. Pearson.

- Nice, N. S. (2002). Sistemas de Control para Ingenieria. 3° Edicion. México: Ed. Patria.

- Drof, R.; Bishop, C.; Robert H. (2005). Sistemas de Control Moderno. 10° Edicién. Espafia: Ed. Pearson.
- Umez, E. (2001). Dindmica de Sistemas y Control. México: Thomson Learning.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Disefio por medio de Espacio de Estados.”

Ndmero y nombre de launidad: 5. Disefio por medio de Espacio de Estados.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 10 horas Practica: 8 horas Porcentaje del programa: 20%

Aplicar las definiciones de controlabilidad y observabilidad en el disefio de controladores y observadores en el espacio de estados, para modelar y
Aprendizajes esperados:
analizar sistemas fisicos que mejoren la respuesta de sistemas de control.

Producto Integrador de la unidad

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacién
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)
5.1 Representaciones en el espacio de Saber: - Exposicion del tema. Evaluacién formativa: Disefio de un controlador por
estados de los sistemas basados en - Conocer y enlistar las formas canénicas - Demostracion de resolucién de -Resolucién de ejercicios. retroalimentacién de estado usando la
funcion de transferencia. mas comunes en el espacio de estados. ejercicios. - Implementacion de préacticas ubicacion de los polos.
5.1.1 Formas canonicas controlable y - Analizar y explicar qué es Controlabilidad | - Investigacion del tema por el alumno. relacionadas al tema, simuladas.
observable. y Observabilidad.

5.1.2 Valores propios o eigenvalores. ” )
Evaluacién sumativa:

5.1.3 Forma canonica diagonal y Jordan. o
Saber hacer: - Acreditacion de un examen.

5.2 Transformaciones de similitud de los .
- Resolver problemas donde se involucre

sistemas. s
disefiar controladores y observadores en el

5.2.1 Construir matrices de transformaciory
espacio de estados.
lineal.

5.2.2 Transformacion del espacio de

estados a funcion de transferencia. Ser:

5.3 Solucion de ecuacion lineal e invariantd - !dentifica, plantea y resuelve problemas.

en el tiempo. - Trabaja en forma auténoma.
5.3.1 Solucién de ecuaciones de estado
para el caso homogéneo.

5.3.2 Lamatriz de transicion de estados y

sus propiedades.
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0 aclo abla 4 Desglose espe O de la dad "Diseno po edio de pacio ae ado

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad

5.3.3 Solucién de las ecuaciones de
estado para el caso no homogéneo.

5.4 Andlisis matricial.

5.4.1 Teorema de Cayley- Hamilton.
5.4.2 Métodos para calcular la matriz de
transicion de estados

5.4.3 Independencia lineal.

5.5 Controlabilidad y Obsevabilidad.
5.5.1 Definicién de controlabilidad.

5.5.2 Deduccién y célculo de matriz de
controlabilidad.

5.5.3 Método alterno para la
controlabilidad completa de los estados.
5.5.4 Definicién de observabilidad.

5.5.5 Deduccién y célculo de la matriz de
observabilidad.

5.5.6 Método alterno para la
observabilidad completa de los estados.
5.5.7 Definicién de estabilizabilidad y
detactibilidad.

5.6 Observadores de estado. Localizacion
de Polos.

5.6.1 Primer método de ubicacion de
polos.

5.6.2 Segundo método mediante la

férmula Ackerman.
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Continuacion: Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Disefio por medio de Espacio de Estados."

Bibliografia
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcién del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Ingenieria en Disefio Electrénico y Sistemas Inteligentes.

- Ingenieria en Electrénica o carrera afin.

o carrera afin

- Experiencia profesional relacionada con la materia.

- Experiencia minima de dos afios

- Licenciatura en el area de conocimiento. Preferentemente Maestria relacionada con el area de conocimiento.

FSGC-209-7-INS-11 REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019) Péagina 17 de 17



