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transferencia. Métodos de calculo de sistemas de control en el dominio frecuencial. Precisién. Estabilidad.
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Correctores en cascada y en reaccion. Influencia de perturbaciones y retardos. Disefio de controladores
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controladores continuos. Especificaciones del control digital y sintesis de controladores. Aplicaciones industriales.
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En el desarrollo de la asignatura, el aprendizaje de los conceptos basicos, involucra el conocimiento ;éCesério
para su aplicacién en modelos dindmicos de sistemas fisicos reales, continuos y discretos. En este contexto, se
estudian las metodologias de disefio de controladores en el dominio frecuencial y temporal, haciendo especial
énfasis en la sintesis de controladores PID y el disefio de lazos de anticipo. Se dan los fundamentos del control
avanzado tradicional para sistemas multivariables y se aborda el control en tiempo discreto, aplicado al calculo
de controladores digitales.

Se complementa el dictado con la realizacion de trabajos practicos, basados en la simulacion de sistemas fisicos
reales, considerando la tematica desarrollada en las clases tedricas.

1.Se pretende que el alumno adquiera las nociones basicas en los aspectos tedricos y tecnolégicos vinculados
al control automatico como una herramienta que garantice el funcionamiento seguro y rentable de un sisterna o
planta en su punto operativo deseado.

2.Que el alumno conozca y comprenda los principios basicos del control de sistemas dinamicos lineales,
continuos y discretos, aplicando técnicas clasicas en el dominio frecuencial y temporal.

3.Que aplique estos principios al disefio de controladores convencionales continuos y a controladores digitales,
4.Que conozca y comprenda los principios del funcionamiento de los lazos de control y su efecto sobre las
variables involucradas.

5.Que sea capaz de analizar casos de complejidad creciente y extraer conclusiones a partir de ellos.

6.Que adquiera los conceptos fundamentales del control clasico a fin de abordar en el futuro las teméticas
vinculadas al control avanzado sin mayores dificultades.

Unidad 1.Introduccién a los Sistemas de Control
1.1.Estructura de un Sistema de Control.

1.2.Modelo matematico de sistemas lineales de control.
1.3.Sistemas continuos y sistemas discretos.

1.4.Matriz transferencia. Funcion transferencia.
1.5.Representaciones de la funcién transferencia.
1.6.Funcidn transferencia en lazo abierto y en lazo cerrado.
1.7.Relacién entre respuesta temporal y respuesta en frecuencia.
1.8.Precisidn (estatica y dinamica).

1.9.Estabilidad (lazo abierto y lazo cerrado).

1.10. Criterio de Nyquist (criterio del inverso).

1.11.Margen de fase y margen de ganancia.

Unidad 2.Sintesis de Controladores continuos en el dominio temporal

2.1.Estudio analitico del efecto en el comportamiento dinamico y estacionario de los sistemas realimentados
frente a cambios en la referencia (servo comportamiento) y en la carga (comportamiento regulador).

2.2 Definicién de controladores y reguladores en un lazo de control.

2.3.Estructura de un controlador PID.

2.4.Estudio analitico del aporte de cada parametro del controlador PID en la respuesta dinamica y de estado
estacionario del sistema.

2.5.Comparacién con las respuestas del sistema sin controlar.

2.6.Indices como medida del desempefio de los controladores seleccionados (ISE, IAE, ITAE).

2.7 Ajuste de controladores en el dominio temporal: Método de Cohen-Coon o curva de reaccion. Método de
Ziegler Nichols. Método de minimizacién de ITAE. Método de ajuste por analogia con el control por modelo



interno (IMC).

2.8.Disefio de controladores con realimentacién anti wind-up. L
2.9.Disefio de controladores con realimentacién y set point ponderados. T
2.10. Metodologias para la seleccion de un controlador.

Unidad 3.Sintesis de controladores continuos en el dominio frecuencial

3.1.Métodos de calculo de sistemas de control en el dominio frecuencial.

3.2.Criterios utilizados en la sintesis de controladores en el dominio frecuencial.

3.3.Disefio de controladores en el dominio frecuencial a partir de la funcién transferencia en lazo abierto.
3.4.Correccion por adelanto de fase (Control PD).

3.5.Correccion por retraso de fase (Control Pl).

3.6.Correccion por accion combinada (Control PID).

3.7.Calculo de correctores en cascada.

3.8.Célculo de correctores en reaccion.

3.9.Influencia de perturbaciones y retardos.

Unidad 4.Control avanzado tradicional en sistemas continuos

4.1.Disefio de controladores en avance o “feedforward”.

4.2 Ventajas y desventajas del uso de control en avance.

4.3.Comparacion con el control realimentado.

4.4.Control por relacion (Ratio control) como un caso especial del control en avance.

4.5.Disefio de control realimentado con compensacién de tiempo muerto y respuesta inversa.

4.6.Disefo de Control con mdltiples lazos: Control en cascada. Control de rango dividido. Control fuera de rango
(Uso de Low y High Switch Selectors).

4.7 Analisis de interacciones en sistemas de multiples lazos.

4.8.Disefio de desacopladores.

Unidad 5.Control de sistemas lineales en tiempo discreto

5.1.Sistemas de control muestreados.

5.2.Aplicaciones de la transformada Z en Sistemas de control muestreados.

5.3.Funcidn transferencia en Z: Sistema en lazo abierto. Sistema en lazo cerrado. Respuesta temporal.
Respuesta en frecuencia.

5.4.Relacion entre el dominio S y el dominio Z: Abacos. Ubicacion de polos. Estabilidad.

5.5.Equivalentes discretos de controladores continuos.

5.6.Respuesta en frecuencia del equivalente discreto.

5.7 Aplicacién al calculo de controladores digitales.

Unidad 6.Sintesis de Controladores discretos utilizando técnicas de transformacién
6.1.Especificaciones del Control digital.

6.2.Célculo de controladores digitales.

6.3.Método del equivalente discreto.

6.4.Método de la transformada W.

6.5.Método de Ragazzini (Control IMC).

6.6.Sistemas que incluyen retardos.

6.7 Algoritmos de control.

6.8.Aplicacion al disefio de controladores PID discretos.



La estrategias empleadas para garantizar la adquisicién de conocimientos, esta fundamentada en el déégrro!!o
de clases teoricas por tema, planteo de problemas tipos (clases grupales) y una inmediata aplicacidén de los
conceptos tedricos presentados en clases de formacion experimental donde el alumno trabaja individualmente
guiado por un docente. A través de un sistema de evaluacién continua se va verificando la evolucidn del proceso
ensefianza —aprendizaje. Ademas se brinda un amplio horario de clases de consulta.

Se realizaran tres trabajos practicos utilizando el modelo simulado de una planta de biodiesel. Los mismos
consisten en el disefio de controladores en el dominio temporal, en el dominio frcuencial y en el dominio discreto
(controles digitales).

N°  Titulo Descripcion
1 Disefio de controladores PID y | El Trabajo Practico 1 tiene por objetivo el disefio de controladores en el
feedfoward en el dominio dominio temporal, utilizando la nueva herramienta PCS’7. El sistema &
temporal controlar es un reactor de biodiesel, el cual sera identificado
previamente.

Se disefiaran controladores P, P, PID y Feedforward en el dominio
temporal, mediante distintos métodos, con el objetivo de comparar el
desempefio de los mismos. Los ensayos sobre la planta se llevaran a
cabo mediante el software PCS’7 y el disefic de los controladores se
realizara por medio de MatLab.

Se espera que el alumno se familiarice con el software PCS'7 y a la vez
pueda adquirir criterios para el disefio de controladeores.

2 Disefio de controladores en el | El Trabajo Practico 2 tiene por objetivo el disefio de controladores en el

dominio frecuencial dominio frecuencial, utilizando Matlab y la interfaz grafica SISOTool. El
sistema a controlar es el mismo reactor de biodiesel ya utilizado en el
TP 1.

Se disefaran controladores PD y Pl en el dominio frecuencial, mediants
los métodos desarrollados en teoria, con el objetivo de comparar el
desempefio de los mismos.

Se espera que el alumno verifique en la misma planta los conceptos
desarrollados en clase y se familiarice con herramientas gréficas de
disefio y simulacién.

3 Disefio de controladores en el | El Trabajo Practico 3 tiene por objetivo el disefio de controladores en el
dominio discreto dominio discreto, utilizando Matlab y la interfaz grafica SISOTool. El
sistema a controlar es el mismo reactor de biodiesel ya utilizado en el
TP1yenel TP 2.

Se disefaran controladores mediante las técnicas de Equivalente
Discreto y Transformada W, resaltando las diferencias entre ambos
métodos, con el objetivo de comparar el desempefio de los mismos.
Se espera que el alumno verifique en la misma planta los conceptos
desarrollados en clase y se familiarice con herramientas graficas dz
disefio y simulacién.




La materia serd evaluada mediante 2 parciales teérico-practicos, los cuales seran consfderad6§gf1 “forma
independiente por medio de la siguiente calificacion: N

I: Insuficiente (EI alumno no alcanza los conocimientos basicos esperados)

A: Aprobado (El alumno demuestra conocimientos generales de la materia)

P: Promovido (El alumno demuestra sélidos conocimientos de Ia materia)

Promocion directa: La condicién de Promocion General de la materia sera alcanzada por aquellos alumnos que
posean todos los trabajos practicos aprobados y los dos parciales con calificacién Promovido.

Promocién con coloquio: Esta condicion sera alcanzada por aquellos alumnos que posean todos los trabajos
préacticos aprobados y los dos parciales con calificacion no menor a Aprobado. El cologuio final de la materia se
focalizaré fundamentalmente en aquellos temas de la asignatura no promovidos en los parciales, y a criterio del
docente. La fecha limite para rendir el coloquio es la primera mesa desdoblada del afio subsiguiente inclusive.

Condicién Intermedia: Esta condicién serd alcanzada por aquellos alumnos que posean todos los trabajos
practicos aprobados y no cumplan con las condiciones restantes de promocion. Deberan rendir un examen de
préctica y uno de teoria en las mesas programadas. La fecha limite para rendir los exdmenes de préactica y teoria
es la dltima mesa del turno julio del afio subsiguiente inclusive.

El examen para los alumnos en Condicién Intermedia consistira en: a) Practica: Se deberan rendir el o los
parciales no aprobados. b) Teoria: Completa de toda la asignatura. ¢} Coloquio de los TPs: A criterio de Ia
catedra se podré evaluar en cada caso el contenido de alguno de los TPs. Se rendira TODO el mismo dia.

Condicion Libre: Deberan realizar los TPs de manera presencial y entregar los informes correspondientes, rendir
un coloquio sobre los mismos, rendir un examen de practica y uno de teoria en las mesas programadas.

Recuperatorios: El alumno puede recuperar un parcial calificado con Insuficiente o con Aprobado para acceder a
las condiciones de promocién mencionadas. El dia del recuperatorio sera el mismo para los dos parciales.

Presenciales

Teodricas 45 M.
Practicas Experimental de Laboratorio 25 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios 25 Hs.

Problemas Abiertos de Ingenieria 0 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.

Practica Profesional Supervisada 0 Hs.

Total 96 Hs.

Evaluaciones B8 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparacién Tedrica 24 Hs.
Preparacion Practica 24 Hs.
Elaboracién y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 5 Hs.

Total 54 Hs.




and Control”

Titulo Autores Editorial

‘Ingenieria de Control Ogata, K. Prentice-Hall International 2003 3
Moderna”

“Sistemas de Control en Ogata, K. Prentice-Hall International 2003 2
tiempo discreto”

“Designing Linear Control Ogata, K. Matlab C. Series 2003 1
systems with MATLAB”

Sistemas Automaticos de Kuo B. Prentice-Hall International 2000 2
Control

Control de sistemas Franklin G., Powell J. y Addison Wesley 2000 1
dindmicos con realimentacién”  Enami-Naemi

"‘Digital control of dynamic Franklin G., Powell J. y Addison Wesley 2000 3
systems” Workman M.,

“Process Control: Designing | Marlin T. McGraw-Hill Inc 1995 1
Process and Control Systems

for Dynamic Performance”

“Process Dynamics, Modeling Ogunnaike B. y Ray H. Oxford University Press 1994 1

Titulo

Autores Editorial Afo jers
“The Control Handbook” Levine W., (editor) CRC Press, {EEE Press 2000 1
“Discrete time and computer | Cadzow J. y Martens H. Prentice-Hall 2001 1
control systems”
“Process, Dynamics and 8.8eborg D, Edgar T., y 8.Seborg D., Edgar T., y 1999 1

Control”

Mellichamp D. A

Mellichamp D. A

Se utiliza el campo virtual de la Escuela de Ingenieria Electrénica para incorporar a los alumnos en el dictado
interactivo de la asignatura, incluyendo toda la informacién necesaria para su cursado, como apuntes de clase,
guia de trabajos practicos, problemas resueltos y sugeridos, asi como la posibilidad de contactarse directamente
con los docentes a través del correo electénico de la catedra, en el envio y recepcién de mensajes e informes.

Las clases de teoria y la explicacién de los trabajos practicos se realizan utilizando proyecciones yfo mostrando
aplicaciones directamente desde la red.




Semana Unidad Tema Actividad
1 1 _Introduccién a los Sistemas de Control _ Clases de teoria
2 1 _Introduccién a los Sistemas de Control _Resolucién de problemas y’ éjé?i‘:"ic'iasw '
3 _2 |-Sintesis de Controladores continuos en el |_Clases de teoria I
dominic temporal
4 2 ‘ _Sintesis de Controladores continuos en | _Clases de teoria
el dominio temporal Resolucién de problemas y ejercicios
5 _2 | _Sintesis de Controladores continuos en | _Resolucién de problemas y ejercicios
_____ el dominio temporal Experimental de Laboratorio
6 _3 . _Sintesis de controladores continuos en el | _Clases de teoria
dominio frecuencia
7 _3 |_Sintesis de controladores continuos en el | _Clases de teoria
dominio frecuencia Resolucién de problemas y ejercicios
8 _3 | _Sintesis de controladores continuos en el |_Resolucion de problemas y ejercicios
dominio frecuencia Experimental de Laboratorio
9 _4 | _Control avanzado tradicional en sistemas |_Clases de teoria
continuos Experimental de Laboratoric
10 _4 _Control avanzado tradicional en sistemas |_Clases de teoria o
continuos Experimental de Laboratorio
""""" 11 _5 | _Control de sistemas lineales en tiempo _Clases de teoria
discreto
12 _5 | _Control de sistemas lineales en tiempo _Clases de teoria
discreto Resolucién de problemas y ejercicios
""""" 13 _5 | _Control de sistemas lineales en tiempo _Clases de teoria
discreto Resolucién de problemas y ejercicios
14 _6 | _Sintesis de Controladores discretos _Clases de teoria
utilizando técnicas de transformacion
15 _6 | _Sintesis de Controladores discretos _Clases de teoria
utilizando técnicas de transformacion Resolucidn de problemas y ejercicios
Experimental de Laboratorio
444444 16 6 |_Sintesis de Controladores discretos _Resolucion de problemas v ejercicios

utilizando técnicas de transformacion

Experimental de Laboratorio




DUPLICADO

“2015-Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres”

Expediente N° 58081 S/R 064.-

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,

INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Rosario, 1° de abril de 2015.-

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacion el programa

de la asignatura A17 “Teoria de Control”, vigente a partir del afio 2017, correspondiente al
Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electrénica, aprobado por Resolucion C.S.

N° 372/14.-

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucion
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de ~asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

Que el tema fue tratado y aprobado en la reunién del Consejo Directivo

del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
RESUELVE:
ARTICULO 1°: Aprobar el programa de la asignatura A17 “Teoria de Control”, vigente a
[ Ingenieria

partir del afflo 2017, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera
Electronica, aprobado por Resolucidon C.S. N° 372/14, cuyas fotocopias autenticadas

forman parte de la presente resolucién.-

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese, saquese copia, tome nota Direccién General de
Administracién a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica del

Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de lngemerla Eleetrgpica, cumplido,
agréguese a sus antecedentes.- (/e

RESOLUCION N° 178/16 - C. D.-
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