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URL WEB: | www.esi2.us.es/%7Emim

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores segun BOE

Sistemas de Regulacion Automatica. Servosistemas.

2. Situacion

2.1. Conocimientos y destrezas previos

Conocimientos basicos de las materias Fundamentos Mateméaticos de la Ingenieria (ecuaciones
diferenciales, variable compleja, etc...) y Fundamentos Fisicos de la Ingenieria (sistemas eléctricos,
mecanicos, etc...)

2.2. Contexto dentro de la titulacion

Los contenidos de la materia en el contexto de la titulacion mantienen una relacion muy directa con
ésta. Representa la primera aproximacién de los alumnos a la disciplina de la Automatica, a través de
la asignatura Regulacion Automatica, exponiendo los conceptos basicos de los sistemas dinamicos e
ingenieria de control, necesarios tanto para la formacion del ingeniero técnico industrial en la
especialidad de electrénica industrial como para la ampliacion de conocimientos mas avanzados
correspondientes a asignaturas posteriores de otras titulaciones (como puede ser la Ingenieria en
Automatica y Electrénica Industrial o la Ingenieria Industrial).

Con el estudio de esta materia se pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para el
andlisis y disefio de sistemas de control automatico mediante el empleo de diversas técnicas en
distintos dominios (temporal y frecuencial), permitiéndole también la evaluacion del rendimiento de
dichos sistemas.

2.3. Recomendaciones

2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales
(estudiantes extranjeros, estudiantes con alguna discapacidad,...):
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3. Competencias que se desarrollan

3.1. Genéricas o transversales y especifico

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento
de cada una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada,;
3, se entrena de forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera
a entrenar después).

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES 0|1
. Capacidad de andlisis y sintesis.

. Capacidad de organizar y planificar.

. Conocimientos generales basicos.

. Conocimientos basicos de la profesion.
. Comunicacion oral y escrita en la propia lengua. X
. Conocimiento de una segunda lengua. X
. Habilidades basicas de manejo del ordenador. X
. Habilidades de gestidn de la informacion. X
. Resolucion de problemas. X
10. Toma de decisiones. X
COMPETENCIAS INTERPERSONALES
1. Capacidad critica y autocritica. X
. Trabajo en equipo.

. Habilidades interpersonales.

. Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.

. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas.
. Apreciacion de la diversidad y de la multiculturalidad.

. Habilidad para trabajar en un contexto internacional.

. Compromiso ético.

COMPETENCIAS SISTEMICAS

. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica. X
. Habilidades de investigacion. X
. Capacidad de aprender. X
. Capacidad para adaptarse a las nuevas situaciones. X
. Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad). X
. Liderazgo. X
. Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises. X
. Habilidad de trabajo autbnomo. X
. Disefio y gestion de proyectos. X
10. Iniciativa y espiritu emprendedor. X
11. Preocupacion por la calidad. X
12. Motivacion de logro. X
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3.2. Especificas

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento
de cada una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada;
3, se entrena de forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera
a entrenar después).

Cognitivas(saber):

Procedimentales/ Instrumentales(saber hacer):

Actitudinales(ser):
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Nota: Puede hacerse un Unico listado de competencias (transversal y especifico).

4.

Objetivos

e Ser capaz de disefiar un sistema de control.
Adquirir capacidad de decidir la mejor forma de resolver un problema.
Adquirir capacidad de comprender conceptos abstractos sobre la asignatura y de

llevarlos a la practica en la resolucion de problemas.

sistema dinamico lineal.

Adquirir capacidad de sintesis para identificar y comprender las caracteristicas de un

5. Metodologia

NUumero de horas de trabajo del alumno

5.1. Primer Semestre

N° de horas

Clases teodricas 21
Clases practicas 16
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) Col_eqtlvas
B) Individuales 0,5
Realizacion de actividades académicas dirigidas:
A) Con presencia del profesor: 8
B) Sin presencia del profesor: 8
Otro trabajo personal Autbnomo:
A) Horas de estudio: 25
B) Preparaciéon de Trabajo Personal: 15
©)
D)
E)
F)
Realizacion de exdmenes:
Examen escrito: 3
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros:
Trabajo total del estudiante 96,5

5.2. Segundo Semestre

Ne de horas

Clases tedricas 21
Clases practicas 16
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) Colgc_tlvas
B) Individuales 0,8

Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor: 8

B) Sin presencia del profesor: 28
Otro trabajo personal Auténomo:

A) Horas de estudio: 25

B) Preparacion de Trabajo Personal: 15

©)
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Realizaciéon de exadmenes:

Examen escrito: 3

Exdmenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

Trabajo total del estudiante 116,8

6. Técnicas docentes

(Sefiale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su asignatura.
Puede sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas Exposicion y debate: Tutorias especializadas: X
tedricas: X

Sesiones académicas Visitas y excursiones: Controles de lectura
practicas: X obligatoria: X

Otras (especificar):

6.1. Desarrollo y justificacion

7. Blogues tematicos

(Dividir el temario en grandes bloques tematicos. No hay nimero minimo ni maximo.)
En cada bloque tematico, se pueden indicar los aspectos de contenido instrumentales y
actitudinales gue se van a entrenar)

I: Introduccién y fundamentos

IIl: Analisis en el domino del tiempo

Ill: Analisis en el dominio de la frecuencia

IV: Estabilidad

V: Métodos clésicos de sintesis

VI: Sistemas controlados por computador. Sistemas en tiempo discreto

8. Bibliografia y otras fuentes documentales

8.1. General

e Sistemas de control moderno 10 edicion, R.C. Dorf , R.H. Bishop, Pearson Educacion,
2005.
e Ingenieria de control moderna. K. Ogata. Peason Educacion, 2003.
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8.2. Especifica

Control de sistemas dinamicos con retroalimentaciéon. G. F. Franklin y otros. Addison-—
Wesley Iberoamericana, 1991.

Control e instrumentacion de procesos quimicos, P. Ollero de Castro, E.

Fernandez Camacho. Sintesis, 1997

Problemas de ingenieria de control utilizando Matlab. K. Ogata. Prentice—Hall, 1999.
La edicion del estudiante de SIMULINK (Software de simulacién de sistemas dinamicos).
Prentice-Hall, 1998

Retroalimentacion y sistemas de control. J. J. DiStefano III y otros. McGraw-Hill
(serie Schaum), 1972.

Modern Control System Theory. M. Gopal. Wiley Eastern Limited, 1984.

Control System Design. C. T. Chen. Pond Woods Press, 1987.

9. Técnicas de evaluacion

Enumerar tomando como referencia el catdlogo de la correspondiente guia comun.

Examenes escritos de caracter tedérico—préactico
Examenes practicos frente al ordenador
Evaluacion del trabajo personal

9.1. Criterios de evaluacion y calificacion

Se realizaran dos examenes parciales escritos eliminatorios de materia respecto de la convocatoria

de junio. Asimismo se realizaran dos examenes parciales practicos frente al ordernador. Para
aprobar la asignatura por curso serd necesario aprobar los dos examenes escritos, los practicos y
un trabajo de curso. La nota final de la asignatura se obtendra como media ponderada de la nota
de los exdmenes (2/3 el escrito y 1/3 el practico) y el trabajo de curso. En el examen final es
necesario aprobar por separado la parte correspondiente a cada uno de los parciales. Se valorara
positivamente la entrega del trabajo por partes a lo largo del curso en los plazos que se indicaran.
La entrega del trabajo se realizar4 mediante la plataforma de ensefianza virtual de la asignatura.
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10. Organizacion docente semanal (Soélo indicar el nimero de horas que a ese tipo de
sesion va a dedicar el estudiante cada semana)
Sesiones Sesiones Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad3 | Actividad 4 , Ted”;f‘s
Teobricas Précticas Ponderador | Ponderador | Ponderador | Ponderador | Examenes | “%.
(P): (P): (P): (P): o tratar

1°Cuatr | H | HXP | H | HXP | H |HXP| H [HXP| H |HXP| H |HXP
12 Semana | 2,00 [ 2,70 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1
22 Semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2
32 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2
42semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 3
52 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 (| 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 3
6% Semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ) 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 3
72 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 4
82 semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 4
92 Semana | 1,00 | 1,35 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ) 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 4
102 semana | 0,00 [ 0,00 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 S
112 Semana | 1,00 [ 1,35 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 S
12°Semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 5
13 Semana | 1,00 [ 1,35 | 2,00 | 1,50 | 2,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 6
142 semana | 1,00 [ 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 6
152 Semana | 1,00 [ 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 6
16° Semana
172 Semana
182 Semana
19% Semana
20% Semana
Total de horas ‘ 49,35 28,00 8,00 ‘ 0,50 8,00 0,00 3,00
Total de ECTS ’7 1,85 ’7 1,05 ’7 0,30 *‘ 0,02 ’7 0,30 0,00 0,11

Actividad 1 | Actividades dirigidas con presencia del profesor

Actividad 2 | Tutorias

Actividad 3 | Actividades dirigidas sin presencia del profesor: trabajo de curso
Actividad 4

Distribuya el nimero de horas que ha respondido en el punto 5 en 20 semanas para una
asignatura cuatrimestral y 40 anuales
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Sesiones Sesiones Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad3 | Actividad 4 ) femas
Teoricas Practicas Ponderador Ponderador Ponderador Ponderador | Examenes (ETETE
(P): (P): (P): (P): it
2°Cuatr | H | HXP | H | HXP | H [HXP| H |HXP| H | HXP | H | HXP
12 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 7
22 semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 8
32 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00| 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 8
42 Semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 8
52 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9
62 Semana | 2,00 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9
72 Semana | 2,00 | 2,70 | 2,00 ] 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9
82 semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10
92 Semana | 1,00 | 1,35 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10
10% Semana | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10
112 Semana | 1,00 | 1,35 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10
122 Semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 11
13*Semana | 1,00 | 1,35 | 2,00 | 1,50 | 2,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 11
142 Semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 12
152 Semana | 1,00 | 1,35 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 2,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 13
162 Semana
172 Semana
182 Semana
192 Semana
20* Semana
Total de horas 49,35 . 28,00 . 8,00 . 0,50 . 28,00 . 0,00 3,00
Total de ECTS 1,85 1,05 0,30 0,02 1,05 0,00 0,11

Actividad 1 |Actividades dirigidas con presencia del profesor

Actividad 2 | Tutorias

Actividad 3 Actividades dirigidas sin presencia del profesor: trabajo de curso
Actividad 4
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11.

Temario desarrollado

(Co

n indicacién de las competencias que se van a trabajar en cada tema).

PARTE I: INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS
TEMA 1. Sistemas de Control Automatico

Introduccion a la ingenieria de control.

Control Automatico: ideas basicas y problematica asociada.
Sistemas y modelos. Clasificaciones.

Concepto de realimentacion y ejemplos.

Control en bucle abierto y en bucle cerrado.

Servomecanismos y Reguladores.
Evolucién historica del control automatico.

= = = = R e e
CO N O O1 = W DN~

TEMA 2. Introduccioén a los sistemas realimentados.

2. 1. Servomecanismo de posicioén.

2.2. Accioén Proporcional mas derivada (PD).

2. 3. Accioén proporcional méds integral (PI).

2. 4. Efecto de los cambios de referencia, perturbaciones y ruidos en los

sistemas realimentados.

TEMA 3. Descripcioéon de los sistemas dinamicos.

Nocién de sistema dinamico.

Formas de las relaciones entrada—salida en sistemas.

Sistemas dinamicos en tiempo continuo y en tiempo discreto.
Descripciones externas e internas de sistemas dinamicos.
Aproximaciones lineales de los sistemas fisicos.
Transformacién de Laplace. Propiedades y transformadas tipicas.
Transformacion inversa.

Funcion de transferencia. Polos y ceros.

Funcion de transferencia en bucle cerrado: dlgebra de bloques.

XN e W=

TEMA 4. Modelado y Simulacion.

4. 1. Modelado de sistemas.

4. 2. Sistemas mecanicos.

4. 3. Sistemas hidraulicos.

4. 4. Sistemas eléctricos.

4. 5. Sistemas térmicos.

4. 6. Linealizacion de modelos no lineales.

PARTE II: ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO

TEMA 5. Sistemas dinamicos de primer orden.

Ventajas e inconvenientes de la realimentacion: sensibilidad y retardos.
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Solucién de la ecuaciéon diferencial de primer orden.
Caracterizacion de la respuesta transitoria.
Ejemplos de sistemas de primer orden.

El sistema de primer orden como integrador.

o1 O1 o1 O
> W DN

TEMA 6. Sistemas dinamicos lineales de segundo orden y de orden superior.

6. 1. Ecuacion basica y ejemplos.

6. 2. Respuesta ante un escalon: situacion de los polos

6. 3. Especificacion de la respuesta transitoria.

6. 4. Especificaciones para sistemas de segundo orden.

6. 5. Sistemas de orden superior: polos dominantes.

6. 6. Ejemplos de sistemas de segundo orden y de orden superior.

TEMA 7. Analisis de errores en régimen permanente.

7. 1. Error en régimen permanente.

7. 2. Tipo de un sistema.

7. 3. Constantes de error.

7. 4. Relacion entre las constantes de error y los polos y ceros

7.5. Seguimiento en posicion, velocidad y aceleracion. Sistemas de error nulo
7.6. Ejemplo de calculo de errores en régimen permanente.

PARTE TI1: ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

TEMA 8. Respuesta en frecuencia de sistemas dindmicos lineales.

Respuesta en frecuencia.
Diagrama de Bode. Técnicas de construccion.
Otras representaciones graficas de la funcion de transferencia.

oo 00 o
wW DN =

PARTE IV: ESTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DINAMICOS

TEMA 9. Analisis de estabilidad de los sistemas dinamicos.

Estabilidad de sistemas lineales.

Estabilidad en el dominio del tiempo.

Criterios relativos a la descripcion externa: Criterio de Routh—Hurwitz.
Estabilidad en el dominio de la frecuencia.

Criterio de estabilidad de Nyquist.

Grado de estabilidad: Margenes de fase y ganancia.

Relacién de los margenes de estabilidad relativa con la respuesta temporal.

© O © Voo
9O U1 W D

PARTE V: METODOS CLASICOS DE SINTESIS
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e TEMA 10. Compensacion de sistemas realimentados.

e 10.1. Relacion entre las respuestas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
e 10.2. Analisis en el dominio de frecuencia de la red PD.

e 10.3. Analisis en el dominio de frecuencia de la red PI.

e 10.4. Red proporcional mas integral mas derivada (PID)

e 10.5. Red de adelanto de fase

e 10.6. Red de atraso de fase

e 10.7. Red mixta.

e TEMA 11. Método del lugar de las raices: analisis y sintesis.

e 11.1. Introduccion al método del lugar de las raices.
e 11.2. Criterios del modulo y del argumento.

e 11.3. Reglas para el trazado del lugar de las raices.
e 11.4. Construccion del lugar de las raices.

e 11.5. Lugar de la raices tipicos.

e 11.6. Construccion del lugar generalizado.

e PARTE VI: SISTEMAS CONTROLADOS POR COMPUTADOR. SISTEMAS EN TIEMPO DISCRETO

e TEMA 12. Introducciéon a los sistemas en tiempo discreto.

e 12.1. Introduccion al control por computador.

o 12.2. Secuencia. Secuencia de ponderacion.

e 12.3. Transformada en z. Transformadas caracteristicas y propiedades.

o 12.4. Transformada en z inversa

o 12.5. Funcion de transferencia en z.

e 12.6. Control de sistemas continuos. Muestreo. Eleccion del periodo de muestreo.

e TEMA 13. Disefio de controladores discretos.

e 13.1. Discretizacion de controladores continuos.
e 13.2. Especificaciones en el plano z. Error en régimen permanente.
e 13.3. Disefio directo.

e F) PROGRAMA DE PRACTICAS

y 2. Introduccion al Matlab (2 sesiones)
vy 4. Introduccion a la simulacién con Simulink (2 sesiones)
PID. Descripcion y reglas heuristicas de sintonizacioén

Analisis y control de sistemas usando MATLAB
Respuesta temporal de un servomecanismo de posicion

1
3
5
e 6. Respuesta temporal de sistemas LTI
7
8
9

Respuesta frecuencial de un servomecanismo de posicioén
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e 10. Control de un servomecanismo de posicion basado en la respuesta frecuencial
e 11. Redes de compensacion

e 12, Visita a los laboratorios de la Escuela Superior de Ingenieros.

e 13. Control de un servomecanismo de posicién basado en el lugar de las raices

Las competencias se trabajan por igual a lo largo de todo el curso.

12. Mecanismos de control y seguimiento

(al margen de los contemplados a nivel general para toda la experiencia piloto, se recogeran
aqui los mecanismos concretos que los docentes propongan para el seguimiento de cada
asignatura).

e Se realizaran encuestas a los alumnos para conocer su opinion
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