1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

Horas teoria-horas practica-créditos:

Control Il

Carrera:

ELM-0507

3-2-8

Ingenieria Eléctrica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto Tecnolégico de
Morelia, del 31 de mayo
al 4 de junio del 2004.

Institutos Tecnoldgicos
de Mérida, Saltillo y
Tlalnepantla, de junio a
octubre del 2004.

Instituto Tecnolégico de
Mérida, del 18 al 22 de
octubre del 2004

Representante de las
academias de ingenieria
eléctrica de los Institutos
Tecnologicos.

Academias de
Ingenieria Eléctrica

Comité de consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Eléctrica

Reunidén nacional de
evaluacion curricular de la
carrera de Ingenieria Eléctrica

Analisis y enriquecimiento de
las propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Eléctrica

3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a) Relacién con otras asignaturas del plan de estudios

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Control | - Funcion de Instrumentacioén Estabilidad
Transferencia,
estabilidad y

Circuitos Eléctricos Il

controladores

Analisis fasorial

b) Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

Comprender y utilizar los conceptos de respuesta a la frecuencia de sistemas.
Comprender el disefio y aplicacion de compensadores.

Comprender el concepto de estado.
Aportar conocimiento sobre el uso de simuladores computacionales.




4.- OBJETIVO(S) GENERALES(ES) DEL CURSO

Comprendera y utilizara los conceptos: Respuesta a la frecuencia, Disefio de
compensadores y modelado mediante espacio de estado.

5.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Respuesta a la
frecuencia.

Compensacion.

Introduccién al método
de espacio de estado.

1.1
1.2

2.3

2.4

3.1
3.2

3.3

3.4
3.5

3.6

Introduccion a la respuesta a la frecuencia.
Relacion entre la respuesta en fasores y la
respuesta a la frecuencia.

Respuesta a la frecuencia a partir de polos y
ceros.

Graficas logaritmicas de Bode

Mapeo.

Graficas de Nyquist.

Margen de fase y margen de ganancia.
Estabilidad utilizando el criterio de Nyquist.

Introduccion a la compensacion de sistemas.
Disefio de compensadores en adelanto de
fase.

2.2.1 Método del lugar de las raices.

2.2.2 Meétodo de respuesta a la frecuencia.
Disefo de compensadores en atraso de fase.
2.3.1 Método del lugar de las raices.

2.3.2 Método de respuesta a la frecuencia.
Disefio de compensadores en atraso -
adelanto.

2.4.1 Método del lugar de las raices.

2.4.2 Método de respuesta a la frecuencia.

Definicion de conceptos.

Representacion de sistemas fisicos mediante
variables de estado.

Relacion entre la funcién de transferencia y el
modelo de estado.

Transformaciones de semejanza.

Solucién de la ecuacion de estado lineal e
invariante en el tiempo.

Estabilidad, controlabilidad y observabilidad.




6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Ecuaciones diferenciales lineales.
Variable compleja.

Transformada de Laplace.
Funcién de transferencia.

Leyes de Ohm, Kirchhoff.
Teorema de superposicion.
Algebra lineal.

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Propiciar la busqueda y selecciéon de informacion de los temas del curso.

e Disefar las practicas a desarrollar en el laboratorio presentando el reporte
correspondiente.

e Promover el uso de programas y paquetes de simulacion en la solucion de

problemas.

Promover la solucion de problemas en forma individual y grupal

Promover un taller de solucién de problemas.

Promover al inicio de cada tema un problema practico.

Promover visitas industriales para observar aplicaciones de control.

Fomentar el habito de leer articulos en Inglés.

Realizar un proyecto de aplicacion fisica donde se observe el uso de los

temas del curso.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Considerar los reportes y actividades realizadas en el laboratorio.

Considerar tareas y trabajos extraclase.

Participacion durante el desarrollo del curso.

Ponderar las examenes escritos.

Considerar los reportes de las visitas industriales programadas como parte de
su evaluacion final.

Considerar los reportes de simulaciones.

e Considerar como parte de la evaluacion el desarrollo de un proyecto.



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Respuesta a la Frecuencia.

Objetivo
Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacioén

El estudiante aplicara
el concepto de
respuesta a la
frecuencia para
determinar la
estabilidad de
sistemas de control.

Buscar y seleccionar informacién del
tema a tratar en la unidad actual.
Relacionar la solucion de circuitos
eléctricos mediante fasores y a través de
la respuesta a la frecuencia.

Aplicar la técnica de vectores de polos y
vectores de ceros para determinar la
respuesta a la frecuencia.

Definir las reglas del analisis de Bode y
de Nyquist para la elaboracion de
graficas logaritmicas de respuesta a la
frecuencia.

Definir el margen de fase y de ganancia
y determinar su relacién con la
estabilidad de un sistema.

Interpretar el concepto de Mapeo con
una funcion de transferencia simple.
Aplicar el criterio de estabilidad de
Nyquist a funciones de transferencia.
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Unidad 2: Compensacion.

E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e

ucacional Informacion

Disefara Buscar y seleccionar informacion de

compensadores para conceptos de compensadores. 13

el control de sistemas. Definir los tipos de compensadores y su 45
funcién de transferencia. 6, 2
Aplicar la técnica del lugar de las raices 8 ’10
para determinar los parametros de los 11’ 12
compensadores. 13’ 14
Aplicar la técnica de respuesta a la 15: 16

frecuencia para el disefio de los
parametros de los compensadores.




Unidad 3: Introduccién al Método de Espacio de Estado.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d,e
nformacion
Representara Representar sistemas fisicos mediante
sistemas en variables las variables de estado.
de estado y |dentificar las variables de fase y las
determinara su variables fisicas. 1
estabilidad, Simular sistemas representados en 3
observabilidad y variables de estado. 4
controlabilidad. Determinar la relacion entre funcion de 5
transferencia, representacién mediante 6
bloques y el modelo en espacio de 7
estado. 8
Obtener la transformacion lineal de un 10
sistema representado mediante 11
variables de estado. 12
Determinar la solucién de la ecuacion 13
de estado lineal e invariante en el 14
tiempo. 15
16

Determinar la estabilidad,
controlabilidad y observabilidad de
sistemas representados mediante las
ecuaciones de estado.

10.- FUENTES DE INFORMACION
1. Ogata, Katsuhiko, Ingenieria de control moderna, Ed. Prentice Hall

2. Diestefano, Joseph J., Stubberud, Allen R. e Williams, Ivan J.,

Retroalimentacion y sistemas de control, Ed. Mc. Graw Hill.
3. Kuo, Benjamin C., Sistemas de control automatico, Ed. Prentice Hall.
4. Dorf, Richard C., Sistemas de control moderno, Ed. Addison Wesley.
5. Umez Eronini, Eronini, Dinamica de sistemas y control, Ed. Thomson

Learning.

6. D’azzo, J. J. y Houpis, C. H., Linear control system analysis & design, Ed. Mc.

Graw Hill.
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10 Bolton William, Ingenieria de control, Ed. Alfaomega.

11.Phillips & Harbor, Feedback control systems, Ed. Prentice Hall.

Nise, Norman S., Sistemas de control para ingenieria, Ed CECSA.
Rohrs, Melsa, Schlutz, Sistemas de control lineal, Ed. Mc. Graw Hill.
Karni, Shlomo, Analysis of electrical networks, Ed. John Wiley & Sons.

12.Etter, Delores M., Solucion de problemas de ingenieria con MatLab, Ed. Mc.

Graw Hill.




13.Ogata, Katsuhiko, Problemas de ingenieria de control usando MatlLab, Ed.
Prentice Hall.

14.Gomariz, S., Biel, D., et al, Teoria de control, Ed. Alfaomega.

15.Kailath, Thomas, Linear systems, Ed. Prentice Hall.

16.Lindner, Douglas, Introduccion a las senales y sistemas, Ed. Mc. Graw Hill.

11.- PRACTICAS PROPUESTAS.

o Representacion de la respuesta en frecuencia de un sistema lineal en forma
matematica, simulada y real.

e Obtencion de graficas de Bode de un sistema lineal en forma matematica,
simulada y real.

¢ Obtencion de graficas de Nyquist de un sistema lineal en forma matematica,
simulada y real.

e Determinacién de los margenes de ganancia y de fase utilizando los
diagramas de Bode y de Nyquist.

e Obtencion de un compensador en adelanto en forma matematica, simulada y
real.

e Obtencion de un compensador en atraso en forma matematica, simulada y
real.

¢ Obtencion de un compensador en atraso - adelanto en forma matematica,
simulada y real.

e Simulacién de sistemas representados en forma de variables de estado
obteniendo su observabilidad, su controlabilidad y su estabilidad.



