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PROGRAMA ANALITICO
SISTEMAS DE CONTROL

N° de orden: 31

N° de Resolucion: 238/ 98
Blogue: Tecnologias Aplicadas
Area: Sistemas de Control
Nivel: 5to.

Horas semanales: 4

Horas totales: 128

Unidad Tematica 1

Introduccidn a los Sistemas de Control

Revision de conceptos. Transformada de Laplace. Vectores y fasores. Ecuaciones diferenciales.
Sistemas LTI Solucién homogénea y particular. Bosquejo histérico. Técnica de regulacion.
Proceso. Representaciones graficas. Diagramas y algebra de bloques. Diagramas de flujo de
sefial. Diagramas de simulacion analégicos. Regla de Mason. Lazo abierto y lazo cerrado.
Funcion. Transferencia. Variables de Estado. Sistemas SISO y MIMO. Metodologia de trabajo en la
ingenieria de control. Ejemplos de aplicacién.

Unidad Temética 2

Modelado de Sistemas Fisicos

Modelos matematicos y sus aproximaciones. Modelos basados en la Funcion de Transferencia
(SISO) y en Variables de Estado (MIMO). Matriz de Transferencia. Representacion grafica de
sistemas sobre la base de las variables de estado (diagrama de simulacién analdgica). Obtencién
del modelo basado en la F.T. y V. de E. para sistemas mecéanicos, hidraulicos, térmicos,
eléctricos, de nivel, electronicos y combinados. Linealizacion de sistemas no lineales. Obtencion
de la Funcién Transferencia conocido el Modelo de Estado. Obtencién del Modelo de Estado
conocida la Funcién Transferencia. Identificacion experimental para determinar el modelo.
Influencia del error en el modelo y cambio de los parametros. Funcidn sensibilidad. Concepto de
robustez. Ejemplos de Aplicacién.

Unidad Tematica 3

Dindmica de Sistemas

Procesos con una, dos y tres constantes de tiempo. Raices complejas de segundo orden. Polos y
ceros. Sistemas con tiempo muerto. Respuesta temporal a sefiales de entrada: impulso de Dirac,
escalon, rampa, pardbola y exponencial. Respuesta transitoria. Solucion mediante la
Transformada de Laplace de la Funcién Transferencia y de las Variables de Estado. Especificacion
de la respuesta transitoria sobre la base de la respuesta al escalén. Ejemplos de aplicacion.

Unidad Temética 4

Analisis del Estado Estacionario

Respuesta en estado estacionario a entradas aplicadas en la referencia, perturbacion y ruido de
la medicién. Error en estado estacionario. Caso de sistemas con realimentacion unitaria y no
unitaria. Error Verdadero y Error Actuante. Tipos de Sistemas. Constantes y Coeficientes de
error. Exactitud de los sistemas de control. Ejemplos de aplicacion.

Unidad Tematica 5

Sistemas fisicos en el campo de las frecuencias

Sefiales senoidales en sistemas lineales. Diagrama de Bode. Caso de sistemas tipo cero, unoy
dos, con y sin ceros. Analisis experimental en el campo de las frecuencias. Diagramas polares y
Diagramas de la magnitud en funcion de la fase (Nichols). Frecuencia de resonancia. Pico de
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resonancia. Frecuencia de cruce de la ganancia y de la fase. Ancho de banda. Ejemplos de
aplicacion.

Unidad Tematica 6

Estabilidad de sistemas de control

Métodos para el calculo de la estabilidad en ingenieria de control: (a) Calculo de las raices de la
ecuacion caracteristica (polos); (b) Criterio de Routh-Hurwitz; (c) Criterio de Nyquist. Margen de
ganancia (amplitud) y margen de fase. Sistemas de fase minima y de fase no minima. Relacion
entre paradmetros de base temporal con los de base frecuencial. Ejemplos de aplicacion.

Unidad Tematica 7

Analisis de sistemas mediante el Lugar de Raices

Polos y ceros en el plano s=d+jv. Condicién de mddulo y Fase. Reglas practicas que facilitan el
trazado del Lugar de Raices. Andlisis de sistemas de control SISO mediante el Lugar de Raices.
Lugares geométricos de sobreerror constante, tiempo de establecimiento constante y frecuencia
natural amortiguada y no amortiguada constante. Efecto del agregado de ceros y polos al sistema
analizado sobre el lugar de Raices. Variacion de la ganancia y de constantes de tiempo del
numerados (ceros) y del denominador (polos). Lugares de raices paramétricos. Ejemplos de
aplicacion.

Unidad Tematica 8

Disefio de controladores (reguladores) vy filtros para sistemas de tiempo continuo
Controladores: proporcional (P), proporcional + integral (PI), proporcional + derivativo (PD),
proporcional + derivativo + integral (PID). Dimensionamiento de controladores en el dominio de
s=d+jv (por el método del Lugar de Raices) y en el dominio frecuencial G(v) (mediante Bode).
Disefio de filtros de compensacion: adelanto de fase, atraso de fase y adelanto-atraso de fase,
en el dominio de s=d+jv (por el método del Lugar de Raices) y en el dominio frecuencial G(v)
(mediante Bode). Proceso con mas de un lazo (lazos multiples). Disefio de controladores vy filtros
para sistemas SISO de lazos multiples. Realimentacion de posicion y velocidad. Método de ajuste
de controladores PI, PD y PID: Ziegler-Nichols. Ejemplos de aplicacion.

Unidad Tematica 9

Simulacion de Sistemas de Control Lineales

Analogia de la representacién de sistemas fisicos. Amplificadores operacionales. Sumador,
inversor, integrador y derivador. Resolucion de modelos LTI, dados por su Funcién de
Transferencia o por las Variables de Estado mediante la simulacion analdgica. Diagramas de
simulacién. Simulacién de sistemas empleando MatLab y Simulink. Ejemplos de aplicacion.
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