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DESCRIPCION DEL CURSO:

En este curso se estudian los conceptos fundamentales y métodos de diseio de la
Teoria de Control de Sistemas. Se utilizan la Teoria Clésica y la Teoria Moderna de
Control, aplicados principalmente a sistemas lineales, con una introduccién a los
sistemas no lineales.

OBJETIVOS:
Al finalizar el curso el alumno deberd estar capacitado para proyectar y disefiar
sistemas electrénicos de control, compensadores y controladores; analizar y modelar
matemadtico de sistemas lineales, estudiar la estabilidad de sistemas y realizar
simulaciones de sistemas de control en microcomputadores.

SINTESIS DEL PROGRAMA
Introduccidn a los Sistemas de Control. Base matematica: Ecuaciones diferenciales. La
transformacion de Laplace. Matrices. Modelado matemdtico de sistemas fisicos.
Acciones bésicas de control. Anélisis de sistemas de sistemas de control por variables
de estado. Andlisis de la respuesta temporal. Respuesta transitoria. Respuesta de
Régimen permanente. Método del Lugar de Raices. Métodos de respuesta en
frecuencia. Técnicas de proyecto y compensacion.
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PROGRAMA ANALITICO

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL
Introduccién. Definiciones. Sistemas de lazo abierto. Sistemas de lazo cerrado.
Principios de proyecto de los sistemas automdticos de control.

FUNDAMENTOS MATEMATICOS.
Ecuaciones diferenciales. Matrices. Algebra de Matrices. Transformada de Laplace.
Transformada inversa de Laplace. Solucién de Ecuaciones diferenciales por el método
de la transformada de Laplace.

REPRESENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL.
Respuesta al impulso. Funciones de Transferencia. Funciones escalares y matrices de
transferencia. Grafos de Flujo de sefiales. Propiedades, definiciones. Algebra. Férmula
de Mason.

REPRESENTACION EN EL ESPACIO DE LAS VARIABLES DE ESTADO.
Concepto de estado. Variables de estado. Ecuaciones de Estado y ecuaciones
dindmicas. Representacion matricial. Matriz de transicion de estados. Relacién entre
las ecuaciones dindmicas y las funciones de transferencia. Ecuacion caracteristica.
Diagrama de estados. Descomposicion de funciones de transferencia.

MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS FiSICOS.
Ecuaciones de circuitos eléctricos. Modelado matematico de sistemas mecanicos.
Sensores y transductores en sistemas de control. Servomotores de CC y de induccién
bifasicos. Linealizacion de modelos matematicos no lineales.

ESTABILIDAD DE SISTEMAS DE CONTROL.
Concepto de estabilidad. Estabilidad relativa. Estabilidad absoluta. Estabilidad,
ecuacion caracteristica y matriz de transicién de estados. Estabilidad de sistemas
invariantes excitados. Criterios de estabilidad, generalidades. Criterio de Routh-
Hurwitz.

ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO.
Respuesta transitoria y de régimen permanente. Sefales tipicas de andlisis. Respuesta
en el tiempo de sistemas de primer y segundo orden. Andlisis de variables de estado.

METODO DEL LUGAR DE RAICES.
Introduccién. Condicién de Fase. Condicién de Mddulo. Construccién del Lugar de
Raices. Variacion de Polos y Ceros. Contorno de Raices. Variacion de multiples
pardmetros.

ANALISIS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.
Introduccién. Analisis de sistemas en lazo cerrado. Caracteristicas en el dominio de la
frecuencia. Pico de resonancia. Frecuencia de resonancia. Ancho de Banda. Tasa de
Corte. Andlisis de un sistema de segundo orden.

10. METODOS DE ANALISIS Y DISENO EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

Principio del Argumento. Lugar de Nyquist. Trayectoria de Nyquist. Criterio de
estabilidad de Nyquist. Estabilidad relativa. Margen de Fase. Margen de Ganancia.
Graficos de Bode. Curvas M y N. Abaco de Nichols. Andlisis comparativo de sistemas
utilizando distintos métodos. Proyecto de compensadores en el dominio de la
frecuencia. Compensadores de atraso de fase. Compensadores de adelanto de fase.
Compensadores de atraso-adelanto.

11. METODOS DE DISENO EN EL DOMINIO DEL TIEMPO.

Introduccién. Proyecto de compensadores en el dominio del tiempo. Compensadores de
atraso de fase. Compensadores de adelanto de fase. Compensadores de atraso-adelanto.
Controladores P, I, D, PI, PD y PID. Control con realimentaciéon de estado.
Observabilidad. Controlablidad. Imposicién arbitraria de polos.
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