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. SUMILLA.

Introduccidn a los sistemas de control digital. Sefiales en tiempo discreto: Transformada Z. Muestreo y recons-
truccidn. Discretizacion de sistemas continuos. Respuesta dinamica de sistemas discretos. Analisis de la esta-
bilidad. Aproximadores digitales de sistemas continuos. Disefio de controladores digitales directos. Implemen-
tando algoritmos de optimizacion

OBJETIVOS

El estudiante al finalizar la asignatura resolvera problemas usando la metodologias para el disefio de sistemas
de control en tiempo discreto. Ademas implementaréa algoritmos computacionales en el disefio de controladores
usando los métodos hibridos y directos para sistemas de una entrada - una salida y sistemas multivariables.

. PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD TEMATICA N° 1: Introduccién a los sistemas de control digital

LOGROS DE LA UNIDAD: Conocer los conceptos fundamentales, del control en tiempo discreto. Comprender
el uso y aplicacion de la herramienta transformada Z.

N° DE HORAS: 18

nedor de orden cero, Ejemplos.

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Introduccion: Secuencias discretas, Convolucion discreta, | Identificar las partes que involucra un sistema
1 Ecuaciones en Diferencias, Teorema del muestreo, Rete- | de control en tiempo discreto.

Identificar las sefiales en tiempo discreto.

Trasformada Z, Transformada Z inversa, Ecuaciones en
2 Diferencias.

Obtencion de la transformada Z de diversas
funciones. Obtener la transformada Z inversa
de diversas funciones.

Solucién de ecuaciones en Diferencias mediante las trans-
formadas Zy Z inversa.

Resolver ecuaciones en Diferencias por medio
de la transformada Z.
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Referencias Bibliograficas:

Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control moderno.
Pearson Educacion.

Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.

Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic systems
(Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.

UNIDAD TEMATICA N° 2: Muestreo y reconstruccion. discretizacion de sistemas continuos

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante comprendera los efectos del muestreo, retencion y reconstruccion de
sefiales muestreadas y representard sistemas de control en tiempo discreto mediante su funcién de transfe-
rencia en el dominio de z.

N° DE HORAS: 12

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Muestrear sefiales en tiempo continuo a diferentes
frecuencias de muestreo.

4 Muestreo mediante impulsos. Retencién de datos. | Comprender los efectos del muestreo en el dominio
frecuencial.

Reconstruccién de sefiales muestreadas.

Definicion de funcién de transferencia discreta. | Obtencion de la funcion de transferencia pulso.

5 Funciones de transferencia discreta de elementos | Obtencion de funciones de transferencia de elemen-
en cascada. tos en cascada.

Referencias Bibliograficas:

Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control moderno.
Pearson Educacion.

Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.

Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic systems
(Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.

UNIDAD TEMATICA N° 3: Respuesta dinamica de sistemas discretos. Analisis de la estabilidad.

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante analizara la respuesta dindmica de sistemas discretos y la estabili-
dad de los sistemas de control en tiempo discreto.

N° DE HORAS: 24

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
6 Funcién de transferencia discreta de sistemas en | Obtencion de la funcion de transferencia de sistemas
lazo abierto. Correspondencia entre planos Sy Z. | en lazo cerrado
Funcic L . Establecer relaciones entre los planos Sy Z
uncion de transferencia discreta de sistemas en

7 ! Obtener diversas respuestas de sistemas para su
lazo cerrado. Correspondencia entre planos S y Z. andlisis

Funcién de transferencia de un controlador PID
9 digital. Principios y criterios de Analisis de Estabili-
dad en Sistemas Discretos.

Criterios del Lugar Geométrico de las raices y | Determina la estabilidad de un sistema de control
10 Criterio de Routh Hurwitz, aplicados al andlisis de | digital mediante los criterios del LGR y de Routh
Sistemas Discretos. Hurwitz.

Determina la estabilidad de un sistema de control
digital mediante los criterios de Bode.

Referencias Bibliograficas:
Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control moderno. Pe-
arson Educacion.
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Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.

Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic systems
(Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.

UNIDAD TEMATICA N° 4: Aproximadores digitales de sistemas continuos.
LOGROS DE LA UNIDAD: Conocera los conceptos fundamentales para los diferentes algoritmos de construc-
cion de los aproximadores digitales que pueden utilizarse en el modelamiento digital directo de sistemas de

control y el modelamiento a partir de los sistemas de control continuos.

N° DE HORAS: 08

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Caracterizacién de los sistemas continuos, parametros,
11 modelos y acondicionamiento para sus equivalentes
digitales..

Fundamento tedrico practico para el disefio de los apro- | Determina las condiciones para el disefio de
12 ximadores digitales de sistemas continuos. Algoritmos, | aproximadores digitales de los sistemas conti-
aplicaciones. nuos.

Realiza tablas de comparacién y calculo de para-
metros entre sistemas continuos.

Referencias Bibliograficas:

Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control moderno.
Pearson Educacion.

Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.

Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic systems
(Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.

UNIDAD TEMATICA N° 5: Disefio de controladores digitales directos, utilizando algoritmos de optimizacién.

LOGROS DE LA UNIDAD: El estudiante disefiara algoritmos de control para implementar un control digital di-
recto.

N° DE HORAS: 12

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

13 Controladores digitales Proporcionales. Algoritmos de | Analizar diversos algoritmos de controladores
optimizacién. proporcionales.

14 Controladores digitales Proporcionales Integrales. Algo- | Analizar diversos algoritmos de controladores
ritmos de optimizacioén. Proporcionales Integrales.

15 Controladores digitales Proporcionales Integrales Deri- | Analizar diversos algoritmos de controladores
vativos y otros. Algoritmos de optimizacién. Proporcionales Integrales Derivativos y otros

16 Disefio analitico de controladores digitales. Algoritmos | Analizar diversos algoritmos de controladores
de optimizacién. digitales

17 EXAMEN FINAL

Referencias Bibliograficas:

Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control moderno.
Pearson Educacion.

Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.

Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic systems
(Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.
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V. METODOLOGIA

5.1 Clases Magistrales: Son tipo de clase expositivas con proyeccion multimedia (Imégenes y diagramas)
desarrollada en los salones de clases.

5.2 Practica en Laboratorio: Consiste en realizar practicas utilizando el hardware y software disponibles.

5.3 Seminarios: Dialogo y exposicion usando equipos disponibles respecto a contenidos especificos con parti-
cipacion plena del estudiante presentando un informe sobre el seminario.

5.4 Asesoria: Para el reforzamiento y solucién de problemas. Laboratorio guiado con explicacion previa y
desarrollo de aplicaciones reales. Experiencias de programacién en laboratorio. Método interactivo. El mé-
todo utilizado sera demostrativo- explicativo.

VI. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos e Instrumentos: Computadora con el software de programacion instalado.

Materiales: Tiza, pizarra y mota. Proyector multimedia. Manejo de informacién a través del aula virtual.

VII.EVALUACION

a. Criterios

La evaluacion se realizara en forma sistematica y permanente durante el desarrollo del curso. Las formas de
evaluacion se regiran de la Guia de Matricula de la Escuela de Ingenieria Mecatronica. Capitulo llI, asi también
el capitulo V hace referencia que al margen de la modalidad de evaluacidn que los docentes adopten para sus
cursos la Universidad establecera en el Calendario Académico periodos en los que se administraran los exa-
menes parciales y finales y un tercer periodo para el examen sustitutorio. Estos periodos deben figurar en el
Calendario de Actividades Académicas de la Universidad.

b. Instrumentos de Evaluacion:

Los instrumentos de evaluacién del curso son:

Practicas Calificadas : PC (son cuatro, se elimina la de menor nota).
Laboratorio : L (son cuatro, no se elimina ninguna).
Proyecto . PY

Examen Parcial :EP

Examen Final :EF

Examen Sustitutorio :ES

Promedio Final Asignatura : PFA

¢. Formula para evaluar el Promedio Final del Curso:

PFA={EP+EF+J(PC1+PC2+PC3+PC4)/3+(L1+L2+L3+L4+ 4*PY) /8] /2}/3

Nota: El Examen Sustitutorio, sustituye a la menor nota obtenida en los examenes Parcial o Final

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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a. Basica
= Dorf, R. C., Bishop, R. H., Canto, S. D., Canto, R. D., & Dormido, S. (2005). Sistemas de control mo-
derno. Pearson Educacion.
= Qgata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.
= Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (2003). Automatic control systems (Vol. 4). John Wiley & Sons.
= Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini, A., & Powell, J. D. (1994). Feedback control of dynamic
systems (Vol. 3). Reading, MA: Addison-Wesley.
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