CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL

Organismo Piblico Descentralizado Federal
Reforma Curricular 2007 Nivel Licenciatura

PROGRAMA DE ASIGNATURA

TEORIA DE CONTROL i

Cl-22

INGENIERIA MECATRONICA

INGENIERIA ELEC'TRC')NlCA, INGENIERIA MECATRONICA E INGENIERIA INDUSTRIAL EN
INSTRUMENTACION Y CONTROL DE PROCESOS.

CONTROL

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

SEXTO INGENIERIA ’ELECTRC')NI’CA E INGENIERIA INDUSTRIAL
SEPTIMO INGENIERIA MECATRONICA

TEORIA DE CONTROL |

PROYECTO MECATRONICO, ROBOTICA

3T-2P 90

AGOSTO 2007 ACADEMIA(S) DE: CONTROL

DISENARA SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO, PARA EL AREA DE ROBOTICA, DE
MECANISMOS MEDIANTE LAS TECNICAS DEL CONTROL CLASICO Y MODERNO
ENFOCANDO LAS SOLUCIONES A LAS NECESIDADES TECNOLOGICAS ACTUALES,
MEJORANDO Y DESARROLLANDO LOS SISTEMAS DE CONTROL EXISTENTES.
PARTICIPARA EN EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS DE DISENO E IMPLEMENTACION DE
TECNICAS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA PEQUENA, MEDIANA Y GRAN EMPRESA.
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El alumno conocera y aprendera las diferentes técnicas de control clasico y moderno utilizadas en el control de los procesos
(biologicos, quimicos, etc.). Ademas, diseiara y construira un controlador electrénico analégico para un proceso de control de

temperatura o nivel. Finalmente, disefiara e implementara a nivel simulacién un controlador por retroalimentacion de estados y un
observador de estado.

*Conocimiento y practica en el manejo de amplificadores operacionales
*Analisis de circuitos eléctricos ac y dc

*Calculo diferencial e integral
*Ecuaciones diferenciales
*Variable compleja
*Instrumentacion

*Procesos termodinamicos
*Balances de masa y energia
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tl CENTRD DI EHSTHANZA
YEOKITA IRBUSTINAL

Conocimientos: Lugar Geométrico de las Raices, Analisis de Respuesta en la Frecuencia, Controlabilidad, Observabilidad y Control
Optimo.

Profesion: Ingeniero Quimico, Ingeniero en Electrénica, Maestria o Doctor con especialidad en Control Automatico.

Habilidades: Comunicacién, Establecimientos de climas favorables para el aprendizaje, Analisis y sintesis, Comprensién y manejo
de conceptos de abstraccion, Para motivar al autoestudio, el razonamiento y la investigacion.

Actitudes: Critica fundam_c_a_ntada, Respetﬂ olerangia, Resp_gnsabilig_ad, Eticg_, Cientifica, Colaboracic}_n.
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OBJETIVO DE LA UNIDAD 1
Comprendera y graficara el lugar geométrico de las raices. Ademas podra describir cualitativamente

los cambios de respuesta transitoria y estabil

igifad de_un sistem_g_al variar un_parér_r]etro del si§_tema.

UNIDAD

TEMA

]

m——

FUENTES DE INFORMACION ||

Lugar Geométrico de las

Raices

imaginario

SUBTEMAS
1.1.1. El problema del sistema R1-PG-423-427
1.1.2. Representacion vectorial de nimeros i
h complejos
1.2.1.  Ubicacién de polos y ceros en el plano s R1-PG-427-430
1.1 Introduccién 1.2.2.  Definir el lugar de las raices R3-PG-355-359 i
Il
L R1-PG-430-459
1 1.2. GE:::ZEZS gell Lu%ar' 1.3.1. Deduccién de las propiedades R2-PG-338-413 I
LUGAR & 1as Raices 1.3.2. Puntos de ruptura de entrada y salida sobre el R3-PG-359-374
GEOMETRICO eje real o
. 1.3.3. Cruces con el eje imaginario
DELAS RAICES || 1.3. = Propiedades y trazado del " 1.3.4. Frecuencias y ganancia en el cruce con el eje
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OBJETIVO DE LA UNIDAD 2
Utilizara el lugar de las raices para disefiar compensadores para mejorar el error en estado estable como
|a respuesta transitoria. Ademas, construira fisicamente los compensadores disefiados.

[2.1. Introduccion 211 Mejoramiento de la respuesta fransitoria R1-I5-é--496-499
2.1.2. Mejoramiento del error en estado estable R3-PG-582-589
2.1.3. Configuraciones

R1-PG-499-510

Lo loremenoceleraren |22 Conpensac plegralieal
- P R3-PG-604-608
" H
2.3. Mejoramiento de la respuesta || 2.3.1  Compensacién derivativa ideal (PD) R1-PG-510-526
transitoria por medio 2.3.2 Compensacion de adelanto de fase R2-PG-421-428
R3-PG-595-359
2.
MEDIAR h R1-PG-527-543
MEDIANTE EL 2.4. Mejoramiento del error en 241 Disefio de un controlador PID o A0
LUGAR DE LAS = R2-PG-439-455
RAICES estado estable y la respuesta 2.4.2 Disefio de un compensador de adelanto-atraso R3-PG-391-393
transitoria de fase i
2.5. Construccion fisica de 2.5.1 Construccién de un circuito activo
compensadores {[2.5.2 Construccién de un circuito pasivo R1-PG-554-559

FORMATO: FSGC-209-7-INS-007 REV. C (A partir del 2 de Julio de 2009) _~’><</;7 Pagina 5 de 11



CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL

Organismo Piiblico Descentralizado Federal

Reforma Curricular 2007 Nivel Licenciatura

OBJETIVO DE LA UNIDAD 3
Comprendera y graficara la respuesta en frecuencia; usara ésta para analizar el desempefio de la
respuesta transitoria y el error en estado estable. Ademas, sabra calcular la ganancia para satisfacer las
| especificaciones de estabilidad.
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3.

ANALISIS DE
RESPUESTA EN
FRECUENCIA

_37. Introdﬁccién

3.2. Trazas de Bode

3.3. Criterio de Nyquist

3.4. Sistemas con Retardo de
Tiempo

3.1.1  El concepto de respuesta en frecuencia

3.1.2 Expresiones analiticas para la respuesta en
frecuencia

3.1.3 Gréfica de la respuesta en frecuencia

UL WL

3.2.1. Factores basicos de G(jw)H(jw)
3.2.3. Aproximaciones asintoticas

3.3.1 Deduccién del Criterio de Nyquist

3.3.2 Aplicacién 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

3.4.1 Maodelado del tiempo de retardo

~ R1-PG-586-590

R2-PG-493-497
R3-PG-433-452

R1-PG-593-614
R2-PG-497-530
R3-PG-452-476
R4-PG-484-495

R1-PG-614-639
R2-PG-531-575
R3-PG-497-522
R4-PG-496-499

R1-PG-655-659
R2-PG-511-512
R3-PG-530-534
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OBJETIVO DE LA UNIDAD 4
Conocera y aplicara las técnicas de respuesta en frecuencia para disefiar compensadores a fin de
mejorar la respuesta transitoria y el error en estado estable.

se————

R1-PG-686-689 |

4.1. _Respuesta transitoria pa?- I[4171 Procedimiento de disefio
medio del ajuste de ganancia

R1-PG-694-701

4.2. dC;;r;;;znsac:on de adelanto 4.21 ;;l:gahzamon del compensador de adelanto de R2-PG-621-630
4.2.2 Procedimiento de disefio R3-PG-589-595
R4-PG-674-678 "
4. 4.3. Compensacion de atraso de I 4.3.1  Visualizacién del compensador de atraso de R1-PG-690-694
DISENO POR fase fase R2-PG-630-638
MEDIO DE LA 4.3.2 Procedimiento de disefio R3-PG-608-613
RESPUESTA EN R4-PG-878-682
FRECUENCIA
4.4. Compensacion adelanto- 4.4.1 Procedimiento de disefio R1-PG-701-706 "

atraso de fase R2-PG-639-644

I R4-PG-682-685
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OBJETIVO DE LA UNIDAD 5
Conocera y disefiara un controlador por retroalimentacion de estado usando la ubicacion de los polos.

BECHITH WBUSIITAL

%@$%E EC/V/C)V c etlYenms DE EHSENANZA

N
i so

5.

DISENO POR
MEDIO DEL
ESPACIO DE
ESTADO

Ademas, disefiara un observador para un sistema donde se utilicen los estados para el el controlador.

51 Dlseno de un controlador

retroalimentacion de estados 5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.

5.2 Métodos alternos para el
disefio de un controlador

5.3 Disefio de un observador

5.4 Meétodos alternos al disefio de [} 5.4.1.
54.2.

un observador

por 51.1.

5.2.1.
5.2.2.
5.3.1.

5.3.2.
5.3.3.

Localizacién (asignacion) de polos
Disefio un controlador
Controlabilidad

Matriz de controlabilidad

Controlador por comparacién de coeficientes
Controlador por transformacion

Observador para una forma canédnica
observable

Observabilidad

Matriz de Observabilidad

Disefic mediante la transformacion
Disefio de un observador la igualar
coeficientes

R2-PG-753-786
R2-PG-827-842
R3-PG-660-663 y 666-670
R4-PG-517-519 y 722-728

R1-PG-733-738
R3-PG-663-666 y 671-675

R1-PG-738-750
R2-PG-786-792
R4-PG-519-525

R1-PG-750-757
R2-PG-855-890
R4-PG-737-744

_|
R1-PG-721-732 ||
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- Exposicién de los temas por el Profesor

- Descripcién por parte de los alumnos de los conceptos mas relevantes empleados para el control clasico y moderno
- Busqueda de temas por parte de los alumnos

- Aplicacién de conceptos en la solucién de ejercicios

- Solucion de ejercicios de aplicacion practica por el alumno

- Entrega de tareas y trabajos propuestos por el profesor

- Realizacion de practicas en laboratorio

- Evaluacién con tres examenes parciales (60%), tareas y trabajos extra clase (20%). En total la teoria tendra un peso del
80%.

- Cada equipo (maximo 3 alumnos) elaborara y entregara un reporte técnico por practica de laboratorio efectuada, y el
promedio de las calificaciones obtenidas tendra un peso del 20%.

- La calificacion definitiva sera la suma de la obtenida en la teoria y en el laboratorio. Siempre y cuando, ambas sean
aprobatorias. "

o
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Nise, Norman S. (2007), Sistemas de Control para Ingenieria. México: Patria.
Ogata, Katsuhiko (2007), Ingenieria de Control Moderna. México: Pearson. |
Dorf, Richard C. y Bishop, Robert H. (2005), Sistemas de Control Moderno. Espafia: Pearson.
Umez-Eronini, Eronini (2001). Dinamica de Sistemas y Control. México: Thomson Learning.

PoN=

Practicas de Laboratorio . -
SISTEMA O PROCESO A CONTROLAR Laboratorio de Mecatronica
DISEISIO DE UN CONTROLADOR ANALOGICO ] Laboratorio de Mecatrénica
DISENO UN CONTROLADOR MULTIVARIABLE POR RETROALIMENTACION DE
ESTAPOS Laboraterio de Mecatrénica
4. DISENO UN OBSERVADOR DE ESTADO

W=

Laboratorio de Mecatrénica

Mtro. Ruben Gonzalez
De La Mora

1 14/01/2010 Original del programa de asignatura Prof. Victor R. Flores Torres

Ing. Maria del Rocio
Rodriguez Hernandez

Ing. Hector Mateos Ortega

Vo. Bo. del Pleno de la
Academia de Control

o , — | — ]
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