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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaci6n

Esta asignatura aborda los temas de Control Automatico de Sistemas, algo que cada vez esta mas presente
tanto en la industria como en la vida cotidiana. Se encuentra presenta en el Control automatico de lineas de
produccién, robética industrial, control de procesos, etc. Pero también nos lo encontramos en otros ambitos

mas cercanos como es la domética.

El profesional que se dedique a esta materia debera conocer las técnicas de andlisis de sistemas y disefio de
controladores, asi como conocimientos de programacion y electronica.

Esta asignatura da a conocer al alumno técnicas de analisis de sistemas y disefio de controladores de una

forma tedrica y practica

1.2 Relacién con otras materias

Asignaturas con las que esta relacionada:
Sistemas Lineales

Instrumentacion Electrénica

Microcontroladores y procesadores de sefial digital.
Ingenieria de sistemas electrénicos

Interconexion de sistemas electrénicos.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable haber superado las materias “Electronica Digital” y Ampliacién de matematicas.

2. Competencias

2.1 Generales

GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

2. GBES5. Capacidad para elaborar informes basados en el andlisis critico de la bibliografia técnica y de la
realidad en el campo de su especialidad.

3. GEL1. Capacidad para trabajar en diversos entornos como laboratorios y empresas, supervisados por
profesionales especializados.

4. GE2. Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y multilinglie, responsabilizdndose de la
direccion de actividades objeto de los proyectos del &mbito de su especialidad y consiguiendo resultados
eficaces.

5. GE3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje autbnomo eficiente para la
adaptacion y actualizacion de nuevos conocimientos y avances cientificos.

GC1. Capacidad de organizacién, planificacion y gestion del tiempo.
GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,

resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.
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8. GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional,

local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y

los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

SE6. Capacidad para comprender y utilizar la teoria de la realimentacion y los sistemas electrénicos de control.

3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Analizar un sistema dinamico desde el punto de vista del control automatico.
e Disefiar un controlador y sintonizar un controlador PID.

e Usar la herramienta MATLAB para realizar las tareas de andlisis y disefio.

e Programar un Controlador Ldgico Programable.

4. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-préacticas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 65
Clases practicas de aula (A) 15 Estudio y trabajo autbnomo grupal 25
Laboratorios (L) 15
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S)

Tutorias grupales (TG)
Evaluacion (fuera del periodo oficial de
examenes)
Total presencial 60 Total no presencial 90
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5. Bloques teméticos

Bloque 1: Anaélisis de sistemas realimentados

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Constara de 6 temas en los que se abordara el Modelado de sistemas, y el andlisis tanto en el dominio del

tiempo como en el dominio de la frecuencia. Este bloque aborda las caracteristicas mas importantes de los

sistemas realimentados, que se tendran en cuenta para el disefio posterior de controladores, con el fin de

obtener un comportamiento adecuado de los mismos.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Conocer los diferentes modelos de sistemas realimentados lineales.

e Analizar desde el punto de vista del dominio del tiempo las caracteristicas de dichos sistemas.

e Analizar desde el punto de vista del dominio de la frecuencia las caracteristicas de dichos sistemas.

c. Contenidos

Entre todos los bloques tematicos han de cubrirse, como minimo, todos los contenidos recogidos en la ficha de

la asignatura recogida en la memoria del plan de estudios en el apartado correspondiente.

1 INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO.
1.1 El concepto de sistema dinamico.
1.2 Sistemas de control: Objetivos.
1.3 Control en lazo abierto y en lazo cerrado.
14 Efectos de la realimentacion.
15 Fases en la construccion de un sistema de control.
1.6 Clasificacion de los sistemas de control.
1.7 Elementos componentes de un sistema
2 EL CONCEPTO DE FUNCION DE TRANSFERENCIA.
2.1 Modelo matematico de un sistema. Metodologia del modelado
2.2 Linealizacién de un modelo matematico no lineal.
2.3 La transformada de Laplace y propiedades.
2.4 La transformada inversa de Laplace: expansion en fracciones simples.
25 Ecuaciones diferenciales lineales en el tiempo y la Transformada de Laplace.
2.6 Funcion de transferencia. Funcion ponderatriz e integral de convolucion.
2.7 Transformada de Laplace de una sefial muestreada.
2.8 Espectro de una sefial muestreada y solapamiento.
2.9 El teorema del muestreo.
2.10 La transformada Z.
2.11 Funcién de transferencia pulsada.
2.12 Diagramas de bloques.
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3 RESPUESTA TEMPORAL TRANSITORIA.
3.1 Introduccion.
3.2 Sefiales de prueba tipicas
3.3 Andlisis de los sistemas de primer orden.
3.4 Sistemas de segundo orden
3.5 Sistemas de orden superior.
3.6 Polos dominantes.
3.7 Eleccién del periodo de muestreo usando la respuesta temporal.
3.8 Sistemas con retardo.
4 ESTABILIDAD, ERROR ESTACIONARIO Y PRECISION.
4.1 Error en estado estacionario. Precision.
4.2 Tipo de sistema. Coeficientes estaticos de error.
43 Error estacionario: caso de realimentacion no unitaria
4.4 Comparacion de los errores en estado estacionario de un sistema en lazo abierto con los

de un sistema en lazo cerrado.

4.5 El concepto de estabilidad.

4.6 Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz.
5 EL LUGAR DE LAS RAICES.

5.1 Introduccion y concepto.

5.2 Reglas generales de construccién del lugar de las raices.

5.3 Configuraciones comunes de polos y ceros y sus lugares de las raices

5.4 Casos especiales

5.5 Andlisis de sistemas de control mediante el lugar de las raices.
6 RESPUESTA EN FRECUENCIA.

6.1 Concepto de respuesta en frecuencia.

6.2 Diagrama de Bode.

6.3 Diagrama polar.

d. Métodos docentes

Se plantea el uso combinado de las metodologias docentes siguientes: sesiones teéricas en aula, sesiones
practicas en laboratorio, trabajo personal de estudio y de realizacion de problemas. El programa tedrico, se
coordina temporalmente con la realizacién de los problemas y de las practicas de cada tema. Se propone articular
el trabajo préactico de los estudiantes en el curso a través del aprendizaje cooperativo y la evaluacién continua.

Actividades presenciales: clases expositivas de los contenidos tedricos, practicas en laboratorio, seminarios sobre

temas avanzados y tutorias.
Actividades no presenciales: estudio y resolucion de problemas.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién
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5de9



G
&9
R :t

iy 5

P
X VoS
iy

CHIS

Universidad deValladolid

Guia docente de la asignatura

Convocatoria ordinaria:

La evaluacion se basa en los siguientes elementos:

Evaluacién continua de resolucién de problemas (30%)

Examen escrito (70%).

Para aprobar la asignatura es necesario sacar:

1 punto en la evaluacién continua

3 puntos sobre 7 en el examen escrito

Convocatoria extraordinaria:

La evaluacion se basa en los siguientes elementos:

Examen de problemas practicas de programacion (30%)

Examen escrito (70%).

Para aprobar la asignatura es necesario sacar:

I«

1 punto en el examen de practicas

3 puntos sobre 7 en el examen escrito

Bibliografia basica

OGATA, KATSUHIKO Ingenieria de control moderna, Madrid [etc.] : Pearson : Prentice-Hall, 2003 (42 ed.)
DORF, RICHARD C. Sistemas de control moderno, Madrid : Pearson Prentice-Hall, 2005 (102 ed.)
OGATA, KATSUHIKO Sistemas de control en tiempo discreto, México [etc.] : Prentice-Hall, 1996 (22 ed.)
PHILLIPS, CHARLES L. Digital Control System Analysis and Design. London : Prentice-Hall, 1995 (3rd ed.)

Bibliografia complementaria

NISE, NORMAN S. Sistemas de control para ingenieria, Mexico, D.F.: Compafiia Editorial Continental,
2006

DISTEFANO, JOSEPH J. Teoria y problemas de retroalimentacién y sistemas de control, Allen R.
Stubberud, lvan J. Williams; México [etc.] : MacGraw-Hill, 1979

KUO, BENJAMIN C. Sistemas automaticos de control, México, [etc.] : Prentice-Hall, 1996 (72 ed.)
FRANKLIN, GENE F. Control de sistemas dinamicos con retroalimentacion, Argentina: Addison-Wesley

Iberoamericana, 1991

Recursos necesarios

En la pagina Moodle de la asignatura se dispone de todos los recursos de aprendizaje necesarios.

Para tutorias, contactar con los profesores.

Bloque 2: Disefio de sistemas realimentados

a.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Contextualizacion y justificacién

Constara de 4 temas en los que se abordara el Disefio de Controladores y su implementacion en un entorno

industrial. Este bloque aborda las caracteristicas mas importantes del disefio de controladores para sistemas

realimentados.
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b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Disefiar controladores adecuados a cada sistema.

e Sintonizar un controlador PID.

e Mostrar a los alumnos la arquitectura de los sistemas de control empleados en la industria, y desarrollar en
ellos las habilidades necesarias para el disefio, programacion, puesta a punto de los equipos y posterior

mantenimiento.

c. Contenidos

Entre todos los bloques tematicos han de cubrirse, como minimo, todos los contenidos recogidos en la ficha de

la asignatura recogida en la memoria del plan de estudios en el apartado correspondiente.

7. ACCIONES BASICAS DE CONTROL.
7.1. Control de dos posiciones.
7.2. Control proporcional.
7.3. Control proporcional - integral.
7.4 Control proporcional - derivativo.
7.5 Control proporcional - integral - derivativo.
8. DISENO DE CONTROLADORES
8.1 Introduccion.
8.2. Sintonizacién de controladores PID. Las reglas de ajuste de Ziegler-Nichols.
8.3. Redes de compensacion:
8.3.1. Disefio de compensadores mediante el lugar de las raices.
8.3.2. Disefio de compensadores mediante técnicas frecuenciales.
9. EFECTO DE LA SATURACION EN EL CONTROL.
9.1. Saturacion.
9.2. La saturacion en un sistema en lazo cerrado.
9.3. Controladores PI con saturacion.
9.4. Efecto wind-up.
9.5. Esquema anti-windup con realimentacion interna.
9.6. Implantacion discreta.
10. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION DE AUTOMATAS
10.1 Arquitectura de los Equipos.
10.2. Software de Programacion.
10.3 Programacion del Funcionamiento del Sistema.
10.4 Programacion del Algoritmo de Control
10.5 Arranque de la Instalacion
10.6 Diagnéstico del Sistema.

10.7 Monitorizacion y Supervision

d. Métodos docentes

Universidad de Valladolid
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Se plantea el uso combinado de las metodologias docentes siguientes: sesiones teéricas en aula, sesiones
practicas en laboratorio, trabajo personal de estudio y de realizacion de problemas. El programa tedrico, se
coordina temporalmente con la realizaciéon de los problemas y de las practicas de cada tema. Se propone
articular el trabajo practico de los estudiantes en el curso a través del aprendizaje cooperativo y la evaluacion

continua.

Actividades presenciales: clases expositivas de los contenidos tedricos, practicas en laboratorio, seminarios

sobre temas avanzados y tutorias.

Actividades no presenciales: estudio y resolucion de problemas.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

Convocatoria ordinaria:

La evaluacion se basa en los siguientes elementos:

e Evaluacion continua de resolucién de problemas (30%)
e Examen escrito (70%).

Para aprobar la asignatura es necesario sacar:

e 1 punto en la evaluacion continua

e 3 puntos sobre 7 en el examen escrito

Convocatoria extraordinaria:

La evaluacion se basa en los siguientes elementos:
e Examen de problemas practicos (30%)

e Examen escrito (70%).

Para aprobar la asignatura es necesario sacar:

e 1 punto en el examen de practicas

e 3 puntos sobre 7 en el examen escrito

Bibliografia basica

(o]

e OGATA, KATSUHIKO Ingenieria de control moderna, Madrid [etc.] : Pearson : Prentice-Hall, 2003 (42 ed.)

e DORF, RICHARD C. Sistemas de control moderno, Madrid : Pearson Prentice-Hall, 2005 (102 ed.)

o OGATA, KATSUHIKO Sistemas de control en tiempo discreto, México [etc.] : Prentice-Hall, 1996 (22 ed.)

e PHILLIPS, CHARLES L. Digital Control System Analysis and Design. London : Prentice-Hall, 1995 (3rd ed.)

e V.A. MARTINEZ SANCHEZ Automatizacién Industrial Moderna.. Ed. Rama. ISBN: 970-15-0682-

e E. MANDADO, J. M. ACEVEDO, C. FERNANDEZ, J. |. ARMESTO Y S. PEREZ Autématas Programables.
Entorno y aplicaciones. Ed. Thomson

Universidad de Valladolid
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h. Bibliografia complementaria

e DISTEFANO, JOSEPH J. Teoria y problemas de retroalimentacién y sistemas de control, Allen R.
Stubberud, Ivan J. Williams; México [etc.] : MacGraw-Hill, 1979

e KUO, BENJAMIN C. Sistemas automaticos de control, México, [etc.] : Prentice-Hall, 1996 (72 ed.)

e FRANKLIN, GENE F. Control de sistemas dindmicos con retroalimentacién, Argentina: Addison-Wesley

Iberoamericana, 1991

i. Recursos necesarios

En la pagina Moodle de la asignatura se dispone de todos los recursos de aprendizaje necesarios.

Para tutorias, contactar con los profesores.

6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

5 CARGA PERIODO PREVISTO
BLERLE TR ED ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Andlisis de sistemas realimentados 3 ECTS Semanas 1a8
Bloque 2: Disefio de controladores 3 ECTS Semanas 9 a 15
7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES

NOTA FINAL

CONVOCATORIA ORDINARIA

Es condicidon necesaria (pero no suficiente)
Resolucion de problemas a lo largo de la 30% para superar la asignatura alcanzar una
asignatura calificacion igual o superior 1 punto sobre 3 en
esta parte para superar la asignatura.

Es condicidon necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una

Examen final escrito 70% calificacion igual o superior 3 puntos sobre 7
en el examen escrito para superar la
asignatura.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
calificacion igual o superior 1 punto sobre 3 en
esta parte para superar la asignatura.

Examen de problemas préacticos 30%

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
Examen final escrito 70% calificacion igual o superior 3 puntos sobre 7
en el examen escrito para superar la
asignatura.

8. Consideraciones finales

Las clases practicas tanto de aula como de laboratorio se repartirdn uniformemente a lo largo del curso.
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