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2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura tiene aportaciones en los siguientes puntos del perfil del Ingeniero
en Electronica:

En el aspecto profesional:
= Dar tratamiento a sefales discretas en el tiempo mediante filtros digitales.

= Conocer las limitaciones de la representacion digital de datos debido a la
precision numeérica inherente de los sistemas digitales.

= Dominar el disefio de sistemas de control digital, en particular los sistemas
gue se emplean en la industria regional.

En el aspecto personal

* Incentivar la solucién de problemas usando las herramientas de trabajo
disponibles.

= Crear una disciplina de auto aprendizaje que le permita buscar soluciones a
los problemas.

En el aspecto social
= Crear una actitud de trabajo orientada al equipo.
= Fomentar el liderazgo de los estudiantes.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en tres unidades, agrupando los contenidos conceptuales de
la asignatura en las dos primeras unidades y se incluye una tercera unidad que se
destina a la aplicacion de los conceptos abordados en las dos primeras.

Se comienza en la primer unidad presentando los conceptos matematicos basicos
para abordar el analisis de sistemas discretos, asi como ver de manera general el
proceso de muestreo y reconstruccion de sefiales que tiene que ver con la manera
de obtener sefales discretas a partir de sistemas continuos.
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En la segunda unidad se analizan los sistemas discretos, su respuesta,
representacion, etc. Para dar pie al analisis de estabilidad y el disefio de
controladores clasicos que son abordados en la tercer y ultima unidad.

Se sugiere una actividad integradora, en la tercera unidad, que permita aplicar los
conceptos estudiados. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como util
por si misma en el desempefio profesional, independientemente de la utilidad que
representa en el tratamiento de temas en materias posteriores de la especialidad.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera
gue no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque so6lo guiar a sus
alumnos para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar.
Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino
involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones.
Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fendmenos fisicos en su alrededor y no solo se hable de
ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos,
artificiales, virtuales o naturales




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Diseflar e implementar un sistema
de control discreto

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar
= Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de
la computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

los

Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autébnoma

e Busqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Diseiar e implementar un sistema de control discreto.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Conceptos basicos de control.
Estabilidad de sistemas.

Interpretar graficas de respuesta en frecuencia y el tiempo para disefar
compensadores

Disefo de controladores clasicos

Representar sistemas dinamicos en variables de estado analizando su
observabilidad y controlabilidad aplicando retroalimentacién de estados

Conocimiento y manejo de sensores y actuadores
Principios basicos del amplificador operacional

Manejo de periféricos tanto de un sistema minimo a base de microcontrolador
0 microprocesador como de una computadora personal.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1. Fundamentos 1.1. Introduccion a sistemas de control digital.
matematicos de

. ; 1.2. Ecuaciones en diferencias.
sistemas discretos

1.3. Transformada Z.
1.4. Muestreo y reconstruccion de sefales

2. Andlisis de Sistemas|2.1. Funcion de transferencia.
discretos 2.2. Diagrama de bloques
2.3. Graficos de flujo de sefal (Mason)
2.4. Respuesta transitoria (primer y segundo
orden).
2.5. Representacion en espacio de estados
3. Disefio de controladores [3.1. Andlisis de estabilidad (Criterios de

estabilidad)

3.2. Controladores discretos (P,PI,PD,PID)
3.2.1. Disefio directo
3.2.2. Emulacion

3.3. Introduccidn a los sistemas de control en




| espacio de estados




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

* Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

» Disefiar préacticas en donde, en la medida de lo posible, primero se disefie,
luego se simule, después se experimente y finalmente se reporten los
resultados mediante un informe breve y conciso, pero con las siguientes
secciones minimas: titulo, objetivo, introduccion, desarrollo, conclusiones y
bibliografia.

= Desarrollar un proyecto final (de preferencia por alumno): un sistema de
control discreto; con el objetivo de que el alumno sea capaz de implementar
cualquier tipo de ley de control. Finalmente, se sugiere dar un seguimiento
muy intenso a cada uno de los proyectos: exposicién de avances de proyecto,
exposicidon de proyecto terminado, revisidn exhaustiva de reporte final, etc.

= Programar cuando menos una visita a una industria 0 a un centro de
investigacion en donde el alumno pueda observar la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante el curso.

*» Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

= Observar y analizar fendmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

» Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante.

= Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacién, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.

= Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades précticas, para contribuir a la formacién de las competencias para



el trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipétesis, trabajo en equipo.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y
andlisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque
sustentable.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, Internet,
etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi
como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

Descripcidbn de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

Presentar un proyecto creativo donde muestre el control de una variable fisica
empleando técnicas de control para sistemas discretos, presentando los
fundamentos tedricos del disefio del proyecto, a través del reporte.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos matematicos de sistemas discretos

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Comprender las herramientas = Comparar sefiales discretas en ambos

empleadas en los sistemas planos (tiempo continuo y tiempo

discretos para su analisis. discreto) y discutir las diferencias y
semejanzas.

= Evaluar las caracteristicas principales
de las sefales discretas en ambos
planos.

= Resuelve ejercicios para obtener la
transformada z de sefiales bésicas.

= Comprender las distintas propiedades
y teoremas de la transformada z.

= Encontrar la transformada z inversa
por el método de la division directa.

= Determinar la transformada z inversa
por el método computacional.

= Desarrollar programas
computacionales para resolver
ecuaciones en diferencias.




Aplicar la transformada z a la solucién
de ecuaciones en diferencias.

Investigar las ventajas y desventajas
del control discreto contra el control
continuo.

Observar los efectos del cambio de la
tasa de muestreo sobre una sefial de
referencia.

Emplear un osciloscopio para observar
los efectos del cambio de la tasa de
muestreo sobre la sefial continua.

Utilizar ADCs o0 microcontroladores
para obtener sefiales discretas a partir
del muestreo de sefales continuas.

Emplear DACs para reconstruir
sefales continuas a partir de sefales
muestreadas.

Unidad 2: Analisis de Sistemas discretos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar la respuesta de sistemas
discretos ante sefiales de prueba
para determinar la estabilidad y la
seleccién de controladores.

Incluir mesas de discusién para el
analisis de las respuestas de los
sistemas.

Resolver analiticamente y mediante
software matematico la
correspondencia de un sistema
continuo en un sistema discreto.

Emplear software para obtener la
respuesta de un sistema de lazo
cerrado, y demostrar los resultados
con los obtenidos mediante el analisis
con la transformada Z.

En simulacién, aplicar diferentes
entradas (escalon, impulso, rampa,
senoidal) a un sistema y registrar la
respuesta transitoria obtenida.

Analizar en simulacion la respuesta en
estado estable de los sistemas de
control digital.




Determinar de forma analitica la
respuesta transitoria de sistemas
discretos de primero y segundo orden.

Desarrollar programas para simular la
respuesta transitoria de los sistemas
discretos de primero y segundo orden.

Simplificar diagramas de bloques de
sistemas discretos mediante algebra
de bloques y gréficos de flujo de sefial.

Unidad 3: Disefio de controladores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Diseflar controladores discretos
para sistemas fisicos mediante
técnicas de control clasico

Analizar la estabilidad de sistemas
discretos mediante el método del lugar
de las raices.

Analizar la estabilidad de sistemas
discretos mediante el criterio de bode.

Analizar la estabilidad de sistemas
discretos mediante el criterio de
Nyquist.

Desarrollar
para estudiar la
sistemas discretos.

practicas de simulacion
estabilidad de

Determinar la funcion de transferencia
pulso de un controlador PID.

Establecer la ecuacion en diferencias
de un controlador PID.

Desarrollar un proyecto creativo con
aplicacion en el entorno profesional,
aplicando normas técnicas y
estandares nacionales e
internacionales.

Haga clic aqui para escribir texto.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Introduccion a software especializado para el manejo de sistemas discretos.
Teorema del muestreo: espectro de sefiales muestreadas.

Utilizar sistemas de adquisicién de datos.

Respuesta transitoria.

Verificacion de estabilidad de sistemas discretos.

Disefio de un controlador para controlar equipo ya existente en el laboratorio
Disefio e implementacion de controladores en proyecto final.

Retenedor de orden cero.

Retenedor de primer orden.

Respuesta de sistemas discretos en lazo abierto a sefiales béasicas.
Andlisis de la estabilidad por el método del lugar de las raices.

Andlisis de la estabilidad por el método de Bode.

Andlisis de la estabilidad por el método de Nyquist.

Simulacién de sistemas con controlador PID discreto.



