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Programa Sintético

1. Sistemas Mecatrénicos: Caracterizacion. Constitucion multifisica mediante integracion material
de subsistemas. Integraciéon funcional mediante tecnologias de la informacién, comunicacién y
control. Campos de aplicacion.

2. Modelado, analisis tedrico y simulacion de sistemas mecanicos, maquinas eléctricas,
convertidores electronicos de potencia y accionamientos y actuadores de diversos dominios
fisicos.

3. Sistemas de control de maquinas eléctricas, convertidores electrénicos de potencia,
accionamientos y actuadores, y su integracién jerarquica en sistemas de control de sistemas
mecatronicos.

4. Aplicaciones. Accionamientos Eléctricos en Procesos Industriales; Maquinas de Elevacion y
Transporte; Robots Gantry; Manipuladores Robéticos; Robots Méviles Auténomos; Robots
Manipuladores Moviles. Estudios de casos.

5. Implementacién de los sistemas de control. Plataformas fisicas: Controladores ldgicos
programables (PLC) y Unidades con MicroControladores (MCU) y Microcomputadores de placa
unica. Buses y protocolos de comunicaciéon entre modulos inteligentes, subsistemas y usuarios.
Herramientas de software para el desarrollo y ejecucion de la ingenieria de control y
comunicaciones.

Asignaturas Relacionadas

Previas: A17-Teoria de Control, A19-Dispositivos y Circuitos Electrénicos lll, A14-Sistemas Digitales II.

Simultaneas Recomendadas:

Posteriores:

Vigencia desde 2018
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Caracteristicas Generales

Los sistemas mecatrénicos resultan de la integracion fisica de sistemas mecéanicos, maquinas
eléctricas, convertidores electréonicos de potencia, sensores, actuadores y sistemas de coOmputo y
comunicacién, con el fin de lograr efectos sinergéticos en los equipos y/o procesos asi constituidos,
lo que se logra complementando la integracion fisica mediante la integracién funcional de los
sistemas constitutivos via acciones automéaticas de control ejecutadas procesando la informacion
disponible en el sistema a través de herramientas de software.

De los muchos problemas de ingenieria suscitados por esta disciplina, esta asignatura profundiza en
el analisis del comportamiento dinamico y el disefio de los sistemas de control de los subsistemas
directamente ligados a la conversidn energética en un sistema mecatrénico, es decir, de la cadena
convertidores de potencia controlados, maquinas eléctricas, sistemas mecanicos. Estos temas se
fundamentan y desarrollan tedricamente sobre modelos mateméticos de los componentes. Con
menor profundidad teérica y con un enfoque de usuario se tratan aspectos relativos a los otros
subsistemas componentes, es decir, sensores, acondicionadores de sefales, sistemas de
microcOmputo y sistemas embebidos. Se presentan en detalle los sistemas de control de
movimiento usuales en aplicaciones industriales, asi como problemas de dinamica y control de
areas paradigmaticas de aplicacion de la mecatronica, robdtica en particular (manipuladores
roboticos y robots moviles). Las actividades incluyen clases teéricas, trabajos practicos de analisis,
sintesis y disefio de sistemas de control a validar mediante simulacién numérica, trabajos practicos
experimentales precedidos por clases de induccién a los problemas a tratar y las herramientas de
hardware y software a emplear, y tratamiento de problemas abiertos de ingenieria articulados con
mini-proyectos de disefio.

Objetivos

Que el alumno:

1. Logre una vision global de los sistemas mecatrénicos, de su arquitectura y subsistemas
componentes, en base a lo cual pueda especificar la integracién de los mismos para una
deseada funcionalidad, y comunicar con profesionales de todas las disciplinas pertinentes.

2. Sea capaz de analizar, especificar, integrar, configurar y ajustar accionamientos electronicos
de todas las generaciones tecnoldgicas presentes en procesos industriales.

3. Puedarealizar, con métodos fundados en modelos matematicos, la sintesis y el disefio de las
estructuras de control de las etapas de conversion energética de sistemas especificos de
control de movimiento.

4. Sepa utilizar las técnicas de modelado y simulacién de la dinamica de los sistemas
mecatronicos como apoyo para lograr el mejor dimensionamiento de sus subsistemas
componentes.

5. Conozca los sistemas de comunicacion, dispositivos de microcOmputo, sensores y
actuadores disponibles en el mercado y de uso regular en sistemas mecatrénicos, asi como
las herramientas de software necesarias para lograr la integracion funcional de los sistemas
mecatrdnicos.

Contenido Tematico

UNIDAD I: CARACTERIZACION DE LA MECATRONICA.

I. 1. Constitucion de los sistemas mecatrénicos: subsistemas mecdanicos, maquinas eléctricas,
convertidores electronicos de potencia, sensores, actuadores, sistemas de cdémputo y de
comunicacién. Tipos de sistemas mecatrénicos: equipos espacialmente concentrados Yy
sistemas/procesos espacialmente distribuidos.

I. 2. Problemas: Integracion fisica, disefio y dimensionamiento. Integracidon funcional, control y
comunicacion.

I. 3. Disciplinas cientifico-técnicas requeridas para el tratamiento de los sistemas mecatrénicos:
Maquinas y mecanismos, accionamientos hidraulicos y neumaticos; Electronica de sefial y de
potencia, microelectronica, sensores, actuadores; Modelado matemaético, teoria de sistemas,
automatizacion y control; Sistemas de comunicacion digital y software.

I. 4. Delimitacién del alcance de la asignatura.

UNIDAD II: MODELOS DINAMICOS, ANALISIS Y SIMULACION.
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II. 1. Modelos en Ecuaciones de Estado, Euler-Lagrange, Hamiltonianos con puertos de potencia y
sefial, Diagramas de bloques y Bond Graphs de sistemas multifisicos.

Il. 2. Sistemas mecanicos roto-traslacionales. Dinamica multicuerpo. Aplicacion a manipuladores
robéticos.

II. 3. Accionamientos electrohidraulicos y electroneumaticos: Electrovalvulas. Cilindros hidraulicos y
neumaéticos.

Il. 4. Motores Eléctricos. Clasificacion: de corriente continua (cc) y alterna (ca); con y sin escobillas;
con y sin imanes permanentes. Modelos de Motores de cc de Iman Permanente, de Excitacion
Separada y Serie. Motores de Induccién y Sincrénicos. Motores BLDCM (BrushLess DC Motor),
PMSM (Permanent Magnet Synchronous Motor). Motores de Reluctancia Variable: Paso a Paso, de
Reluctancia Conmutada (Switched Reluctance Machine), y de Reluctancia Sincrénicos
(Synchronous Reluctance Machines), de Iman Permanente e Hibridos.

II. 5. Convertidores Electronicos de Potencia controlados (CEP). Convertidores dc-dc buck, boost,
buck-boost. Rectificadores e inversores controlados. Modelos funcionales conmutados,
promediados y linealizados.

UNIDAD llI: SISTEMAS DE CONTROL

lll. 1. Estructuras de control clasicas monolazos y jerarquicas en cascada. Estructuras
multivariables. Control lineal y no-lineal. Problemas de regulacién, servomecanismos (tracking) y
rechazo de perturbaciones. Adquisicion de informacién mediante medicion directa, observacion y
estimacion.

lll. 2. Sistemas de control de motores eléctricos. Controladores escalares y vectoriales. Control de
cupla, velocidad y posicion.

lll. 3. Control de convertidores electrénicos de potencia. Modulaciones PWM clasicas y vectoriales
(SVM: Space Vector Modulation).

lll. 4. Control de accionamientos y actuadores electromecanicos, hidraulicos y neumaticos.

lll. 5. integracion jerarquica de los sistemas de control de maquinas eléctricas controladas y
actuadores en los sistemas de control de sistemas mecatronicos.

UNIDAD IV: APLICACIONES

IV. 1. Accionamientos Eléctricos en Sistemas Industriales. Accionamientos multimaquina con
regulador de velocidad Unico y con multiples controladores coordinados. Control de velocidad en
masas acopladas con dinamica torsional. Control de posicionamiento lineal constante y variable.
Aplicaciones: trenes de laminacién, bobinadores-debobinadores, maquinas de elevaciéon vy
transporte, etc.

IV. 2. Robética. Manipuladores Robdticos. Robots Gantry. Robots Méviles. Robots Manipuladores
Moviles.

IV. 3. Mecatrénica en maquinas herramientas, aparatos domésticos y de oficina. Posicionamiento de
precisidon (compensacidn de juego y friccidn seca). Estudios de casos.

IV. 4. Control de accionamientos electromecanicos, electrohidraulicos y electroneumaticos en
procesos industriales y aparatos de maniobra en sistemas eléctricos.

IV. 5. Mecatrénica en vehiculos. Control de inyecci6on. Suspensiones activas y semi-activas.
Traccion, frenado y estabilidad en vehiculos convencionales, eléctricos e hibridos.

IV. 6. Control y gestion energética en sistemas mecatronicos integrantes de sistemas estacionarios
(redes eléctricas inteligentes) y moviles (vehiculos terrestres, aéreos, hibridos, ...).

UNIDAD V:

V. 1. Plataformas para la implementacién de algoritmos de control. Controladores Légicos
Programables (PLC). Conceptos de programacion. Instrucciones basicas y avanzadas. Sistemas
embebidos basados en microcontroladores (MCU) y microcomputadores de placa Unica.
Caracteristicas y usos. Aplicacion en convertidores electrénicos de potencia.

V. 2. Software para programacion, configuracion y ejecucién de los algoritmos de control.
Herramientas para desarrollo de la ingenieria de sistemas de automatizacion industrial. Sistemas
adquisidores de datos y control supervisor (SCADAs). Programacion de microcontroladores y
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microprocesadores de placa Unica. Lenguajes de bajo nivel. Periféricos integrados de E/S. Software
de control y comunicacién.

V. 3. Comunicacion e interaccion entre subsistemas, con otros sistemas y con el usuario.
Realizacion fisica de entradas y salidas. Acondicionamiento y acoplamiento de E/S. Interfaces
Hombre-Maquina (HMI).

V. 4. Buses y protocolos de comunicacion industriales. Industrial Ethernet, Profinet, Profibus y AS-i;
arquitecturas, configuracién y programacion. Buses de comunicacién de bajo nivel para sistemas
embebidos. CAN, I12C, SPI, UART, arquitecturas, configuraciéon y programacién.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

Educacién centrada en los alumnos articulada en base a:

1. Clases tedricas de: i) encuadre de los temas a desarrollar, ii) fundamentacioén rigurosa de los
métodos de analisis y control de los subsistemas de la cadena de potencia de los sistemas
mecatronicos, y iii) de presentacion-induccién a las tecnologias de sensores y de implementacién de
controladores y sistemas de comunicacion.

2. Andlisis mediante simulacion intensiva de subsistemas y sistemas mecatrénicos como forma de
consolidacién de los conocimientos tedricos subyacentes.

3. Comprension de los problemas asociados a la implementacion como producto mecatrénico de los
resultados tedricos de laingenieria, sus soluciones, y los ingredientes necesarios adicionales a los
previstos por la teoria, mediante experimentacidn intensiva con equipos comerciales.

4. Resolucién de problemas abiertos de ingenieria acompafadas de proyecto y disefio asociados, de
dimensién adecuadamente limitada, como medio para ser capaces de integrar diversos médulos de
sistemas mecatrénicos y/o obtener criterios para su disefio.

Actividades de Formacién Practica

Las actividades de formacién practica estaran orientadas por un criterio de educacion por
competencias, apuntando a los siguientes niveles:

1. Béasico: Conocimiento del estado actual de los sistemas mecatrénicos y manejo operacional
profesional de los mas frecuentemente presentes en la industria local.

2. Medio: Capacidad de integrar diferentes mdédulos de un sistema mecatrénico mediante
programacion, trabajando sobre equipos abiertos disponibles en el laboratorio.

3. Avanzado: Capacidad de definir la arquitectura y el dimensionamiento de un sistema mecatrénico
y de disefiar el sistema de control y/o comunicacion de algun tipo de sus médulos.

4. Actualizacion: Capacidad de comprender los cambios tecnoldgicos derivados de las tendencias
nacionales e internacionales y de los avances cientificos en el area, y adquirir autbnomamente las
competencias necesarias paraincorporarlas.

A los fines anteriores se prevé larealizacion de:

- Trabajos Practicos categorizados en los dos siguientes grupos: Grupo 1 “TP_G1": Analisis, disefio
y validacion por simulacion; Grupo 2 “TP_G2": Experimentacion Fisica. Cada grupo de TPs incluye
dos mini-parciales de 1 hora cada uno.

- La articulacién del tratamiento de un Problema Abierto de Ingenieria con uno de Proyecto y Disefo
(PAI_APD).

- La actividad “RCP” (Revisién Critica de Publicacién): se asigharan a cada alumno publicaciones
técnico-cientificas con resultados practicos innovadores para que reproduzcan los mismos.

Evaluacion

Se instrumentara un proceso de evaluacién continua sobre los TPs de ambos grupos, que incluiran
cuatro mini-parciales teérico-préacticos, y la publicacién asignada.

Los TPs se realizaran en grupos de dos alumnos.

El formato de los TP_G1 sera el de “Tarea para entregar”. La evaluacion tendra la modalidad
“Presentacion y Defensa”. Se realizaran a lo largo del semestre, en cada caso con posterioridad al
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tratamiento en clase de los modelos y problemas especificos a resolver y las técnicas de control, y
constaran de una primera fase de explicacion de las herramientas a emplear.

Los TP_G2 iran precedidos de una clase de explicacién de las herramientas de operaciéon y/o
programacion necesarias para su desarrollo, y de una clase de induccién al sistema fisico
especifico. Su desarrollo sera presencial en el laboratorio bajo la supervisiéon de la catedra. Su
evaluacion sera bajo la modalidad “Explicacién y Defensa” de los resultados obtenidos al terminar la
etapa experimental.

La actividad RCP se evaluara individualmente bajo la modalidad “Demostracion y Defensa” con
presentacion socializante ante el pleno del curso.

Requisitos para aprobar la asignatura:
- Asistencia a todos los TP_G2.

- Aprobacion del 75% de los TP_G1.

- Aprobacioén del 60% de los TP_G2.

- Aprobacién de la actividad RCP.

- Aprobacién de los mini-parciales teérico-practicos incorporados en los TPs.

Distribucion de la carga horaria

Presenciales

Teoria 42 hs
Practica Experimental de laboratorio 20 hs
Experimental de Campo hs

Resolucion de Problemas y Ejercicios 12 hs

Problemas abiertos de ingenieria 14 hs

Actividades de Proyecto y Disefio 8 hs

Practica Profesional Supervisada hs

Total 96 hs

Evaluaciones (ya consideradas en las horas asignadas a la Practica) hs
Dedicadas por el alumno fuera de clase 32 hs

Preparacion Tedrica 10 hs

Preparacion Practica 12 hs

Elaboracién y redacciéon de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 hs

Bibliografia basica

Isermann, R., 2007. Mechatronic systems: fundamentals. Springer Science & Business Media.
Bolton, W., 2008. Mechatronics: a multidisciplinary approach (Vol. 10). Pearson Education.

Karnopp, D.C., Margolis, D.L. and Rosenberg, R.C., 2012. System dynamics: modeling, simulation,
and control of mechatronic systems. John Wiley & Sons.

Leonhard, W., 2012. Control of electrical drives. Springer Science & Business Media.

Dawson, D.M., Hu, J. and Burg, T.C., 1998. Nonlinear control of electric machinery. Marcel Dekker,
Inc..

Spong, M.W., Hutchinson, S. and Vidyasagar, M., 2006.Robot modeling and control (Vol. 3). New
York: Wiley.
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Bacha, S., Munteanu, |. and Bratcu, A.l., 2014. Power electronic converters modeling and
control. Advanced textbooks in control and signal processing, 454 pp.

Bibliografia complementaria

Bishop, R., 2002. The Mechatronics Handbook. CRC Press; 2nd. edition (December 14, 2007).

Sciavicco, L. and Siciliano, B., 2012. Modelling and control of robot manipulators. Springer Science &
Business Media.

Jelali, M. and Kroll, A., 2012. Hydraulic servo-systems: modelling, identification and control. Springer
Science & Business Media.

De Silva, C.W., 2010. Mechatronics: a foundation course. CRC press.

Bolton, W., MECATRONICA Sistemas de control electrénico en la ingenieria mecanica y eléctrica, 4a
Edicion, México: Alfaomega Grupo Editor, 2010.

Fraser, C. and Milne, J., 1994. Integrated electrical and electronic engineering for mechanical
engineers. McGraw-Hill.

Recursos web y otros recursos
- Acceso a literatura especifica via la biblioteca online del MinCyT.
- Libros y revistas técnico-cientificas en las bibliotecas fisicas de la EIE y del LAC.

- Software de simulacidon Matlab/Simulink y 20sim, con librerias propias de la catedra de modelado y
simulacion de los sistemas mecatrénicos que relevan al alumno del grueso de la especificacién de
los modelos en el software.

- Equipamiento experimental de laboratorio: amplia variedad de equipos (sistemas mecatrénicos)
comerciales y equipos abiertos de desarrollo propio.

- Software para programacion, configuracion y ejecucion de los algoritmos de control y de las
comunicaciones, propios de los equipos disponibles en el laboratorio.

Cronograma de actividades

Ver pagina siguiente.
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MECATRONICA — Cronograma de actividades

CT: Clases Tedricas. RPE: Resolucion de Problemas y Ejercicios. PEL: Practica Experimental de Laboratorio. PAl_APD: Problemas Abiertos de Ingenieria +

Actividades de Proyecto y Disefio. RCP: Revision Critica de Publicacién. mP; 3 4: miniParcial; 53 4.

Semana Unidades Temas Actividades
Caracterizacion de la Mecatrénica. Modelos de sistemas electromecénicos con maquinas de cc y cargas
01 U1, U2, U3 rotacionales. Control monolazo y multilazo (en cascada) de maquinas de cc. Alimentacion controlada con CTy RPE
CEPs (rectificadores).
02 U2 U3 Modelos de sistemas electromecanicos con maquinas de cc y ca. Control de tracking con maquinas de cc. CT,RPEY
' Control escalar de maquinas de ca. Alimentacién controlada con CEPs (inversores). PEL(TP G1)
03 U2, U3 Modelos dinamicos de maquinas de ca. Camposegltzﬁqtgggrsezrb|trar|os y vectores espaciales. Observadores y CTy RPE
04 U2, U3 Vectores espaciales de los inversores trifasicos (SSV, Switching-Space-Vectors). Modelos y control de CEPs CTy RPE
dc-dc, dc-ac, ac-dc.
05 U2, U3 Sistemas de control de maquinas eléctricas. Maquinas de cc. mP;y PEL(TP_G1)
06 U2, U3 Sistemas de control de maquinas eléctricas. Maquinas de ca. mP,y PEL(TP_G1)
i . Antri P CT, RPE. mPzy
07 U2, U3 Sistemas de control de maquinas eléctricas. Maquinas de ca. PEL(TP G2)
08 U2, U3, U5, Sistemas comerciales de control de maquinas eléctricas. HW & SW de control y comunicacién industrial. CT, RPE. mP,y
U6 PLCs. PEL(TP_G2)
U2, U3, U5, . . - A o S CT, RPEy PEL
09 U6 Sistemas abiertos de control de maquinas eléctricas. HW & SW de control y comunicacion bajo nivel. MCUs. (TP G2). PAI APD
. . . S CT, RPEy RCP.
10 U2, U3, U5 Sistemas de control de motores de reluctancia variable (paso a paso, conmutados, sincrénicos). PAl APD
U2, U3, u4, Modelos y control de accionamientos y actuadores electromecanicos, electro-hidraulicos y electro-
11 i : | . : L CT, RPEy RCP
U5, U6 neumaticos en procesos industriales y aparatos de maniobra en sistemas eléctricos.
U2, U3, U4, Modelos y control de manipuladores robdéticos, robots Gantry. Sistemas electrénico-informéaticos de su CT, RPEy PEL
12 o
U5, U6 automatizacién y control. (TP_G2)
U2, U3, U4, Modelos y control de robots méviles y manipuladores robéticos moviles. Sistemas electronico-informaticos CTy PEL (TP_G2).
13 N
U5, U6 de su automatizacién y control. PAI APD
14 uz, LLJJ% U4, Aplicaciones. Maquinas herramientas, aparatos domésticos y de oficina. Posicionamiento de precision. CTyRCP
U2, U3, U4, Control y gestion energética en sistemas mecatronicos integrantes de sistemas estacionarios (redes
15 o . X . . I 3 CTy RCP. PAI_APD
U5, U6 eléctricas inteligentes) y moéviles (vehiculos hibridos, terrestres y aéreos, ...).
16 U20;J3L’Jg4’ Aplicaciones mecatronicas en vehiculos. CTyRCP

Pagina 8 de 8




	Programa_DyCSM_2018.pdf
	Cronograma_DyCSM_2018

