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CAPACIDADES PREVIAS

Sistemas eléctricos, Sistemas mecanicos, Matematicas II1

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CEEIA-25. Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacion de sistemas.

Transversales:

2. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo hecho
con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo asi como la presentacion de los resultados generados.

3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 3: Planificar y utilizar la informacion necesaria para un trabajo
académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexidn critica sobre los recursos de informacion utilizados.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura utiliza la metodologia expositiva en un 20%, el trabajo individual presencial (problemas) en un 10%, el trabajo en
grupo (laboratorio) en un 10%, el trabajo no presencial individual y en grupo en un 60%.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura el estudiante serd capaz de:

. Adquirir competencias basicas en la modelizacion de sistemas dinamicos.

. Definir y saber aplicar los métodos generales de analisis de sistemas.

. Definir y saber aplicar los métodos generales de disefio de sistemas de control de tiempo continuo.
. Saber configurar y sintonizar diferentes tipos de reguladores que se utilizan en la industria.

. Trabajar en equipo.

. Capacidad de gestionar de recursos de informacion en el @mbito de los sistemas de control.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 10.00
Horas grupo grande 45,0 30.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1. Introduccion a los sistemas de control con realimentacion

Descripcion:

Introduccién. Ejemplos de sistemas de control. Sistemas en lazo (bucle) abierto y en lazo (bucle) cerrado.

Definiciones y terminologia de los sistemas de control. Clasificaciéon de los sistemas de control.
Sefales (Sistemas) de tiempo continuo y de tiempo discreto. Transductores y acondicionadores de sefial.
Ventajas e inconvenientes del empleo de la realimentacion.

Objetivos especificos:

- Definir los diferentes tipos de sistemas fisicos, y de sefnales.

- Entender y saber diferenciar la terminologia de los sistemas de control y sus definiciones.
- Saber utilizar los métodos de transformacion adecuados a cada tipo de sefial.

- Conocer las ventajas y los inconvenientes de sistemas con realimentacion.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos de sistemas

- Resolucion de problemas

- Practica de laboratorio: simulacion de sistemas de control

Dedicacioén: 10h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 5h
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2. Modelos de sistemas dinamicos

Descripcion:

Concepto de sistema dindmico. Sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI). La funcion de transferencia de sistemas lineales.
Linealizacién de sistemas fisicos. Sistemas eléctricos, mecanicos y electro-mecanicos: servomotores. Modelos de diagramas de
bloques. Reglas de simplificacién de diagramas de bloques. Modelos de grafos de fluencia 6 grafos de flujo de sefial. Calculo de
funciones de transferencia empleando la regla de Mason. Modelo de variable estado. Transformacion de funcién de transferencia a
modelo variable de estado y viceversa. Simulacion de sistemas.

Objetivos especificos:

- Aplicar el concepto generalizador de sistema dindmico a un sistema fisico real.

- Establecer las hipotesis necesarias para caracterizar el sistema de forma simplificada.

- Aplicar las leyes fisicas para obtener un modelo matematico de un sistema.

- Expresar este modelo en la forma de funcion de transferencia o de modelo variable de estado.

- Convertir el modelo de un sistema dado como una funcidén de transferencia a un modelo de variable de estado, y viceversa.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos de sistemas.

- Resolucion de problemas

- Practica de laboratorio: Analisis de diferentes sistemas de control mediante simulacién

Dedicacién: 30h

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 20h 30m

3. Analisis de sistemas en el dominio temporal

Descripcion:

Sefales de entrada estandar. Calculo de la respuesta temporal de sistemas mediante la integral de convolucién. Calculo de la
respuesta temporal de sistemas empleando la transformada de Laplace. Sistemas de primer orden. Sistemas de segundo orden.
Especificaciones de funcionamento (de respuesta transitoria). Sistemas de orden superior a dos. Solucidn de la ecuacion de
estado. Localizacion de polos en el plano s y respuesta transitoria. El error en estado estacionario.

Objetivos especificos:

- Analizar de una forma sistematica la respuesta temporal de sistemas de primer y segundo orden ante sefiales de prueba
estandar.

- Clasificar las respuestas de estos sistemas en funcién de especificaciones previamente definidas, que pueden medirse de forma
sencilla, y que permiten obtener una valoracidn de las prestaciones del sistema.

- Establecer una correlacion entre la localizacidén de los polos del sistema y su respuesta transitoria.

- Calcular el error en estado estacionario en un sistema de control.

- Resolver la ecuaciéon de estado de un sistema dinamico.

- Definir indices de error para poder expresar de forma cuantitativa las prestaciones de un sistema.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos de sistemas.

- Resolucion de problemas.

- Practica de laboratorio: Simulacién de sistemas mediante el modelo de "Variable de Estado".

Dedicacién: 30h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 18h
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4. Estabilidad de sistemas lineales

Descripcion:
El concepto de estabilidad. Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz. Casos especiales. Estabilidad relativa. Estabilidad en el
espacio de estado.

Objetivos especificos:

- Plantear procedimientos a seguir para determinar la estabilidad de los sistemas dinamicos.

- Determinar la estabilidad de sistemas lineales, partiendo de su modelo de funcién de transferencia o de su modelo de variable
de estado.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos.

- Resolucion de problemas.

- Practica de laboratorio: Estudio de un servosistema de control de velocidad y de posicién. Control en cascada.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 12h

5. Método del lugar geométrico de las raices

Descripcion:
Concepto del lugar geométrico de las raices. Aplicacién del método del lugar geométrico de las raices al analisis y disefio de
sistemas de control.

Objetivos especificos:

- Saber utilizar el método del lugar geométrico de las raices como una técnica para determinar especificaciones del sistema
dindmico cuando varia un parametro.

- Aplicar este método para analizar y disefiar sistemas de control.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos.

- Resolucion de problemas.

- Practica de laboratorio: Control de temperatura con un regulador PID.

Dedicacion: 10h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 5h

Fecha: 01/12/2025 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

6. Reguladores

Descripcion:

Regulador P, I, PI, PD y PID. Modificaciones del regulador PID estdndar: Regulador PID con accién derivativa aproximada.
Accion integral "antiwindup". Reguladores con dos grados de libertad: regulador PI-D e I-PD.

Sintonia empirica y analitica de reguladores.

Regulador por realimentacion del vector de estado: El concepto de controlabilidad.

Reguladores no lineales.

Objetivos especificos:

- Definir las acciones basicas de control, P, I y D, asi como las acciones de control combinadas.

- Identificar cuales son las acciones de control mas apropiadas para un tipo de proceso en particular.

- Identificar que modificaciones del regulador PID estandar se dan en la practica, asi como su utilidad.

- Saber sintonizar un regulador PID para un proceso dado, por métodos empiricos y analiticos.

- Distinguir entre los diferentes tipos de reguladores no lineales utilizados en sistemas de control, conociendo de forma cualitativa
el tipo de respuesta que producen.

Actividades vinculadas:

- Sesiones presenciales, ejemplos.

- Resolucion de problemas.

- Practica de laboratorio: Aplicacion de un controlador industrial al control de un proceso real.

Dedicacion: 40h

Grupo grande/Teoria: 10h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 26h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Controles parciales (2): 30%

Ultimo control: 40%

Practicas: 15%

Otras pruebas: 15%

Es obligatoria la realizacion de las practicas para aprobar la asignatura

La evaluacion de la competencia generica "Trabajo en equipo" corresponde a las notas de las actividades realizadas en grupo.

En esta asignatura se programara una prueba de re-evaluaciéon. Podran acceder a la prueba de reevaluacié aquellos estudiantes que
cumplan los requisitos fijados por la EEBE en su Normativa de Evaluacién y Permanencia
(https://eebe.upc.edu/ca/estudis/normatives-academiques/documents/eebe-normativa-avaluacio-i-permanencia-18-19-aprovat-je-20
18-06-13.pdf)

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las pruebas escritas se desarrollan dentro del horario de clase.
Las pruebas practicas se desarrollan en el laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Dorf, Richard C.; Bishop, Robert H. Sistemas de control moderno. 102 ed. Madrid [etc.]: Prentice Hall, cop. 2005. ISBN
8420544019.

- Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna [en linea]. 52 ed. Madrid: Pearson Educacion, cop. 2010 [Consulta: 10/06/2020].
Disponible a: http://www.ingebook.com/ib/NPcd/IB BooksVis?cod primaria=1000187&codigo libro=1259. ISBN 8420536784.

Complementaria:
- Kuo, Benjamin C. Sistemas automaticos de control. 92 ed. México: Compafiia Editorial Continental, 1991. ISBN 9682611393.
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