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SISTEMAS DE CONTROL EN TIEMPO DISCRETO

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Sistemas de control en tiempo discreto

2. CREDITOS

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo del curso es introducir al alumno a la teorfa de control lineal en tiempo discreto y capaci-
tarlo para aplicarla al andlisis y disefio de sistemas de control digital. Mas explicitamente, se apunta a
familiarizarlo con:

Las diferencias principales entre los sistemas de tiempo discreto y los de tiempo continuo.
Las ecuaciones en diferencias y la transformada Z.

Las técnicas propias de los sistemas de tiempo discreto para calcular la funcién de transferen-
cia de un sistema, la respuesta a pulso y |a respuesta a una entrada cualquiera.

La representacidn en variables de estado.

El andlisis en frecuencia.

El muestreo y la reconstruccién de seRales.

Los conceptos de estabilidad, controlabilidad y observabilidad y los criterios para su estudio.
La emulacién en tiempo discreto de controladores de tiempo continuo.

Las técnicas clasicas de disefio de controladores en tiempo discreto.

Las técnicas modernas de disefio de controladores en tiempo discreto.

Se pretende que al aprobar la asignatura el alumno sea capaz de:

Encontrar equivalentes en tiempo discreto de modelos en tiempo continuo, a los efectos de
disefiar estrategias de control directamente en tiempo discreto.

Elegir el periodo de muestreo de un sistema de control en tiempo discreto teniendo en
cuenta las restricciones tedricas y practicas que deben considerarse para una buena eleccién
de compromiso.

Emular en tiempo discreto estrategias de control disefiadas en tiempo continuo.
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* Aplicar un repertorio de técnicas de disefio de controladores para sistemas SISO (single input
- single output) que cubra técnicas
0 clasicas (basadas en descripciones entrada - salida del sistema) y
© modernas (basadas en representaciones en el espacio de estado del sistema).

* Escoger la técnica de disefio més adecuada a las especificaciones del problema de control.

* Reconocer la utilidad y las particularidades de |a teoria de control lineal en tiempo discreto
para el andlisis y disefio de sistemas de control digital.

*  Abordar individualmente temas avanzados no cubiertos en el curso como por ejemplo: con-
trol de sistemas MIMO (multiple input - multiple output), identificacién de sistemas, control
optimo y control no lineal.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Los temas del curso se exponen en veintidds clases teérico-practicas (dos por semana) apoyadas por
clases de consulta. Como forma de evaluacion y extension de la formacién se exige la resolucién de
tres hojas de ejercicios (algunos de los cuales requieren el uso de una computadora personal). Al final
del curso se realiza una prueba comprensiva sobre el temario estudiado.

Detalle de horas:

Horas de clase (tedrico): 33
Horas de clase {(practico):
Horas de clase (laboratorio):
Horas de consulta: 11
Horas de evaluacién: 4
o Subtotal de horas presenciales: 48
Horas de estudio: 42
Horas de resolucién de ejercicios/practicos: 30
Horas proyecto final/monografia:

o Totalde horas de dedicacion del estudiante: 120
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5. TEMARIO

1. Introduccién
a. Ejemplos y definiciones basicas de conceptos y metodologia
2. Sistemas de tiempo discreto
Ecuaciones en diferencias y transformada Z
Sistemas, respuesta a pulso y funcion de transferencia
Diagramas de bloque y formas canénicas
Representaciones en variables de estado, matriz de transferencia y transforma-
ciones de similitud .
3. Muestreo de sistemas de tiempo continuo
a. Equivalente discreto de tiempo continuo con mantenedor de orden 0.
b. Muestreo y reconstruccion de sefiales
4, Analisis de sistemas de tiempo discreto
a. Estabilidad BIBO y criterio de estabilidad de Jury
b. Respuesta transitoria y en régimen estacionario
c. Respuesta en frecuencia y criterio de estabilidad de Nyquist
d. Controlabilidad y observabilidad
5. Emulacién de controladores de tiempo continuo en tiempo discreto
3. Método de integracion numérica
b. Método de correspondencia de polos y ceros
c. Método del equivalente discreto del controlador de tiempo continuo con man-
tenedor (de orden Q y orden 1)
6. Disefio directo en tiempo discreto mediante técnicas clédsicas
a. Disefio directo basado en el lugar geométrico de las raices
b. Disefio directo en el dominio de la frecuencia
c. Disefio directo por el método de Ragazzini
7. Disefio directo en tiempo discreto mediante técnicas basadas en el espacio de estado
a. Regulacién por realimentacién de estado
Observadores de estado
Regulacién por realimentacidn de estado observado
Introduccién de la entrada de referencia
Control integral y rechazo a perturbaciones
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6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica Complementaria

1. Introduccién (102) (3)

2. Sistemas de tiempo discreto (102) (3)

3. Muestreo de sistemas de tiempo continuo (102) (3)
4. Andlisis de sistemas de tiempo discreto | (102 (3)

5. Emulaciéon de controladores de tiempo continuo (1) (3)
 en tiempo discreto B

6. Disefio directo en tiempo discreto — técnicas (1) (3,4,5)

clasicas

7. Disefio directo en tiempo discreto — técnicas en el (1) (3,4,5)

espacio de estado

6.1 Basica

1. Franklin, G.F. , Powell, J.D., Workman, M.L. (2006). Digital Control of Dynamic
Systems, 3rd Edition. Half Moon Bay, CA, USA: Ellis-Kagle Press. ISBN:
9780979122606. [La segunda edicion, disponible en biblioteca de Facultad de
Ingenieria, también es adecuada para el curso.]

2. Philips, C.L.,, Nagle, HT., Chakrabortty, A. (2015). Digital Control Systems Analysis
& Design, 4th Edition Global Edition. Harlow, Essex, England: Pearson Education
Ltd. ISBN: 9781292061221. [La segunda edicion, disponible en biblioteca de
Facultad de ingenieria, también es adecuada para el curso.]

6.2 Complementaria

3. Astrom K.J., Wittenmark B. (2011). Computer-Controlled Systems: Theory and
Design, 3rd Edition. Mineola, New York: Dover Publications. ISBN:
9780486486130. [La primera edicion, disponible en biblioteca de Facultad de
Ingenieria, también es adecuada para el curso.]

4, Ogata, K. (1996). Sistemas de control en tiempo discreto. 2a Edicion. México:
Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. ISBN: 9789688805398. [Disponible en
biblioteca de Facultad de Ingenieria.]

5. Fadali, M.S., Visioli, A. (2013). Digital Control Engineering: Analysis and Design.
Academic Press. ISBN: 9780123943910.
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7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:
Analisis complejo, algebra lineal, programacion, nociones basicas de sefiales y sistemas, y control
lineal de sistemas continuos.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados:
Modelado de sistemas fisicos.
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ANEXO A
Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la
unidad curricular.

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica, Departamento de Sistemas y Control.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a
cada tema.

Tema 1.(1,5h)

Semana 1 Tema 2.a. (1,5 h)
semanaz | Teme e (1N
semanaz | emete 0o -
semanzs | et 20
cemana & Tema 4.c. (1,5 h)

Tema 4.d. (1,5 h)

Semana 6 Tema 5.a-c. (3 h)

Tema 6.a. (1,5 h)

Semana 7 Tema 6.b.-parte 1 (1,5 h)
Tema 6.b.-parte 2 (1,5 h)
Semana 8 Tema 6.c. (1,5 h)
Tema 7.a. (1,5 h)
Semana 9 Tema 7.b-parte 1 (1,5 h)
Tema 7.b.-parte 2 (1,5 h)
Semana 10 Tema 7.c. (1,5 h)
Tema 7.d. (1,5 h)
Semana 11 Tema 7.e. (1,5 h)
Semana 12
Semana 13 o
Semana 14

Semana 15
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacidn se realiza mediante la valoracién de la resolucion de tres hojas de ejercicios entregadas
durante el curso y la resolucidn de una prueba final escrita.

El curso tiene un total de 100 puntos que se distribuyen entre dos componentes:

1. Resolucidn de 3 hojas de ejercicios: por un total de 60 puntos.
2. Prueba individual final escrita: por un total de 40 puntos.

Ambas componentes son eliminatorias: el estudiante debe obtener al menos el 60 % del puntaje de

cada componente para aprobar el curso. Si el estudiante no llegara al 60 % de la prueba final, podra
rendirla una vez més a la semana del fallo de la primera prueba. La asignatura no tiene examen.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No admite calidad de libre.

AS5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

(En caso de que corresponda, indicar los cupos totales.)

Cupos minimos: -
Cupos maximos: 10

Nota:
Si se definen cupos, en una nota aparte se deberd incluir:
s« motivo por el cual la unidad curricular tiene cupos (tanto méximos como minimos).
» el mecanismo de seleccion para cuando se dé la situacién de que la cantidad de
estudiantes inscriptos supere el cupo mdximo.
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ANEXO B

Para Ingenieria Eléctrica:
B1) AREA DE FORMACION

Para Ingenieria Eléctrica: Control

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS
Curso: Examen de Sistemas y Control

Examen: no corresponde.
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