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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos de calculo de varias variables y de ecuaciones diferenciales. Teoria basica de control de sistemes.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. CG04 - Capacidad para investigar, disefiar, desarrollar e implementar métodos de simulacion para el control de sistemas
electrdénicos,automaticos y robdticos

2. CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentané a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

3. CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o

poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

METODOLOGIAS DOCENTES

Las clases de teoria consisten en explicaciones tedricas, descripcion de ejemplos y en la resolucién de problemes seleccionados,
mediante los medios tradicionales y los digitales.

En las clases de laboratorio los estudiantes resolveran, usando MATLAB o SIMULINK, los problemas propuestos en cada practica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Conocer los conceptos basicos de Optimizacidn estatica con y sin restricciones.

2. Conocer y saber aplicar el Célculo de Variacions, es decir, saber encontrar la curva (funcién) que maximiza o minimiza una integral
(funcional).

3. Determinar el control éptimo para sistemas continuos controlables.

4. Determinar el control 6ptimo para sistemas discretos controlables.

5. Saber estimar de forma 6ptima los estados o los parametros de un sistema. Filtros de Kalman

6 Conocer y utilizar el MATLAB y SIMULINK para resolver numéricamente EDO.

7. Utilizar el MATLAB y SIMULINK para resolver diferentes tipos de problemas de la ingieneria y de la ciencia.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 22,5 18.00
Horas grupo pequefio 22,5 18.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Optimizacion estatica

Descripcion:

1.1 Optimizacién en R”n sin restricciones.

1.2 Optimizacién en R~n con restricciones de igualdad. Multiplicadores de Lagrange.

1.3 Optimizacion en R”~n con restricciones de igualdad y desigualdad. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.
1.4 Convexidad.

1.5 Problemas de optimizacién convexos. Programacion lineal, programacion cuadratica.

1.6 Métodos numericos.

Objetivos especificos:

1. Conocer la teoria basica de optimitzacion de funciones de varias variables con o sin restricciones.
2. Resolver manualmente problemas de optimitzacion.

3. Conocer las herramientas computacionales para resolver problemas de optimizacién.

Actividades vinculadas:
P1, P2, SyR

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h
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2. Calculo de variaciones

Descripcion:

2.1 Planteamiento del problema. Problemas clasicos.

2.2 Teoria basica: condicién necesaria. Ecuacién de Euler-Lagrange.
2.3 Condicidon necesaria de segundo orden.

2.4 Casos particulares.

2.5 Generalizaciones de la ecuacion de Euler-Lagrange.

2.6 Puntos finales variables. Condicions de transversalidad.

2.7 Optimizacion de funcionales con restricciones.

Objetivos especificos:

1. Reconocer un problema de célculo de variaciones.

2. Conocer las ecuaciones de Euler-Lagrange y las condiciones de transversalidad.
3. Resolucion de ecuaciones diferenciales.

4, Resolucién de problemas de optimitzacion de funcionales con o sin restricciones.

Actividades vinculadas:
P1,P2,SiR

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h

3. Control (")ptimo en sistemas continuos

Descripcion:

3.1 Planteamiento del problema.

3.2 El Hamiltoniano.

3.3 Principio del minimo (o maximo) de Pontryagin (PMP).
3.4 Condiciones suficientes.

3.5 Regulador cuadratico lineal (LQR)

Objetivos especificos:
1. Saber relacionar los problemas de control 6ptimo con el calculo de variaciones.
2. Saber resolver un problema de control éptimo continuo.

3. Conocer las herramientas computacionales como ayuda a la resolucién de problemas de control 6ptimo continuo.

Actividades vinculadas:
P1,P2,SyR

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 8h

Fecha: 14/02/2024

Pagina: 3/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

4. Control 6ptimo en sistemas discretos

Descripcion:

4.1. Planteamiento del problema. indices de funcionamiento.
4.2. Solucién mediante los multiplicadores de Lagrange.

4.3. Solucién mediante programacion dinamica.

4.4, Control LQR discreto.

Objetivos especificos:

1. Saber plantear un problema de control 6ptimo discreto. Entender los diferentes indices de funcionamento.
2. Saber plantear y resolver un problema de control 6ptimo discreto por el método de los multiplicadores de Lagrange y con

ayuda de MATLAB

3. Saber plantear y resolver un problema de control éptimo discreto por programacion dinamica y con ayuda de MATLAB.

Actividades vinculadas:
P2, Sand R

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeino/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 8h

5. Estimacion optima. Filtro de Kalman

Descripcion:

5.1 Introduccion a la estimacion.

5.2 Estimacién de estados con filtro de Kalman.

5.3 Estimacion de parametros.Estimacion por minimos cuadrados.

Objetivos especificos:
1. Entender el concepto de observador de estados.
2. Saber implementar un filtro de kalman con ayuda de MATLAB

3. Saber identificar los parametros de un sistema con el método de minimos cuadrados.

4. Aplicacion del filtro de kalman para la identificacion de un sistema.

Actividades vinculadas:
P2, SyR

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h
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8. Simulacion en MATLAB y SIMULINK

Descripcion:

8.1 Introduccion al MATLAB.

8.2 Utilizacion del MATLAB como calculadora cientifica.

8.3 Vectores y matrices.

8.4 Scripts y funciones.

8.5 Resolucién numérica de ecuaciones diferenciales: ode45.
8.6 Optimizacion.

Objetivos especificos:

. Conocer y familiaritzarse con el entorno de MATLAB.

. Saber usarlo como calculadora cientifica.

. Saber crear scripts y funciones en MATLAB y saber diferenciarlos.

. Usar MATLAB para simular diferentes problemas fisicos o de otro tipo.

. Interpretar los resultados.

. Usar el MATLAB perencontrar las soluciones exactas de las ecuaciones diferenciales.

. Conocerer los diferentes métodos numéricos que tiene implementados MATLAB para resolver ecuacions algebraicas y
diferenciales.

8. Conocer las distintas funciones de MATLAB para resolver algunos de los ejercicios explicados en las clases tedricas.

NO u b~ WN -

Actividades vinculadas:
S

Dedicacion: 40h 40m
Grupo pequefio/Laboratorio: 14h
Aprendizaje autonomo: 26h 40m

ACTIVIDADES

P1: Parcial de los tres primeros temas

Descripcion:
Examen parcial de los tres primeros temas del curso.

Material:
Material docente del campus y enunciado de cada prueba.

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h

P2: Prueba final o segundo parcial

Descripcion:
Se podra elegir hacer un segundo parcial con preguntas de los temas 4,5 y 6 o un final de los temas del 1 al 6.

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h
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R: Reevaluacion

Descripcion:
Reevaluacion para los alumnos suspendidos de los temas 1 a 5. (Segun la normativa aprobada por la Escuela)

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h

S: Practicas de MATLAB-SIMULINK

Descripcion:
Practicas de los temas del curso realizados con ayuda de MATLAB y SIMULINK.

Entregable:
Informe individual y cuestionario de cada una de las practicas.

Dedicacioén: 10h
Actividades dirigidas: 10h

SISTEMA DE CALIFICACION

La nota final es:

Nota=max(0.7*P2, 0.35%P1+0.35*%P2)+0.3*S

Es reevaluable el examen final.

Nota=0.7*R+0.3*S con los limites y restricciones incluidas en la normativa de la Escuela.
Todas las actividades estan valoradas sobre 10.

Se puede reevaluar la actividad A4.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las condiciones de realizacion de las pruebas presenciales individuales y entregas de informes por escrito se anunciaran en cada caso
con tiempo suficiente.
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