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IVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTAL

|. Datos de identificacion.

Espacio académico

donde se imparte Facultad de Ingenieria

Estudios profesionales | Licenciatura de Ingenieria en Electrénica, 2019

Unidad de aprendizaje | Control analdgico y digital Il Clave | LINEO9
Carga académica 4 2 6 10

Horas Horas Total de .-

L. L Creditos

teoricas practicas horas
Caracter Obligatorio Tipo Curso Periodo escolar | Séptimo
Are?‘ Ciencias de la Ingenieria Nucleo.c,ie Sustantivo
curricular formacion
Seriacion Control analdgico y digital | Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comun

No presenta | X
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Il. Presentacion del programa de estudios.

Los ingenieros electrénicos egresados de la Facultad de Ingenieria de la UAEM se
encuentran en area predominantemente industrial, donde principalmente operan
plantas del ambito automotriz y de alimentos. Siendo estas las que por la tendencia
mundial sufren actualizaciones en sus procesos y estan sujetos a las nuevas
tecnologias necesarias para mantener los estandares de calidad y eficiencia
internacional. Para los egresados esto representa un desafio que para encararlo
requiere que tengan competencias en diversas areas de la electronica,
especialmente en el control automatico.

El &rea de control genera las competencias referentes a las técnicas de analisis y
sintesis de controladores analdgico y digital, de tal manera que se pueda desarrollar
adecuadamente cualquier proceso industrial que requiera mantener sus procesos
dentro de los parametros que las normas y la calidad se los demanden.

La Unidad de Aprendizaje Control analdgico y digital Il es la unidad consecuente de
la UA Control analdgico y digital I, por lo que el estudiante debe de contar con las
competencias necesarias para modelar, analizar y disefiar sistemas de control
aplicando los métodos en funcion del tiempo continuo (analdgico) y discreto (digital).

Se estructura en 4 unidades tematicas, en la primera unidad se expone la teoria que
corresponde a la funcion de respuesta en frecuencia, donde se proporcionan los
principios del comportamiento de un sistema lineal invariante en el tiempo con
respecto a la frecuencia, asi como la manera de transformar una funcién de
transferencia de un sistema, que esta en el dominio de la variable “s” de la
transformada de Laplace, al dominio de la frecuencia “jw”, obteniendo asi la funcion
de respuesta a la frecuencia del sistema. Posteriormente se presenta lo que se
conoce como analisis de Bode, en donde se muestra el desarrollo para graficar la
magnitud y la fase de cualquier funcion de transferencia en funcion de la frecuencia
donde se podra observar su comportamiento mediante graficas asintoticas.

Continuando con el mismo enfoque, se proporciona otra técnica de analisis en
frecuencia llamada andlisis de Nyquist el cual es un método grafico para determinar
el comportamiento de un sistema proporcionado informacién con respecto a la
magnitud, fase y frecuencia a partir de una grafica polar (grafica de Nyquist). Por
altimo, con base a la teoria expuesta del andlisis de Bode y de Nyquist se
desarrollan los criterios en el dominio de la frecuencia para determinar la estabilidad
de cualquier sistema lineal.

La segunda unidad tematica toma como primer tema a los parametros de
rendimiento en funcion de la frecuencia, para los cuales se proporciona su definicién
y el desarrollo matematico para deducir su expresion analitica y finalmente mostrar
la relacion de estos parametros de rendimiento en frecuencia con los parametros de
rendimiento en términos del tiempo. Los siguientes temas corresponden a la teoria
de compensacion, en donde se expone en primer lugar los casos mediante los
cuales se hace necesario el aplicar las técnicas de compensacion, posteriormente
se van explicando cada uno de los compensadores que son el de adelanto, de
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atraso y la combinacion adelanto-atraso, presentando sus modelos ideal y el
practico, después se analizan los efectos que producen cada uno de los
compensadores dentro del sistema de lazo cerrado y finalmente con base a los
fundamentos anteriores se proporcionan los métodos de disefio para cada tipo de
compensador.

En la tercera unidad tematica se resalta el hecho de que hay un cambio conceptual,
debido a que las técnicas y métodos de control que se exponen en esta unidad
corresponden a la teoria del control moderno, cambiando la manera en que se
modela analiticamente a los sistemas, ya que tales técnicas estan basadas en una
representacion matricial conocida como forma candnica de espacio de estados. Por
lo tanto, para construir esa forma candnica se tienen que definir las variables de
estado y seleccionar el método que se utilizara segun los requerimientos de disefio
segun corresponda a la forma candnica controlable, observable o modal, y con base
a las variables obtenidas de un sistema fisico. Posteriormente, se muestra el
proceso para construir la funcion de transferencia del sistema a partir de la forma
candnica matricial, y con esto poder analizar la respuesta dinamica del sistema
utilizando los métodos del control clasico. Finalmente, se presenta la técnica de
control moderno de retroalimentacion de estados utilizando observadores de
estado, que se basa en las propiedades de controlabilidad y observabilidad del
sistema.

En la cuarta unidad tematica se exponen métodos y técnicas para disefiar
controladores digitales, asi como presentar los diferentes analisis de estabilidad
existentes para sistemas digitales y su relacion con la teoria de espacio de estados.
Es importante resaltar que la insercion de estas técnicas de control es necesaria
debido a que los sistemas de control continuo en la actualidad son reemplazados o
actualizados por sistemas de control discreto, esto debido a que estos ultimos tienen
algunas ventajas tales como el ser menos costosos, también son menos sensibles
al ruido eléctrico y radiacion electromagnética, por lo que en resumen un control
digital es muy fiable.

Por lo anterior, esta UA es parte fundamental en la formacién del Ingeniero en
Electronica, debido a que aporta al perfil del Ingeniero en Electrénica el desarrollar
la capacidad de analizar y disefiar sistemas de control en forma ldgica,
metodoldgica, sistematica, pertinente y correcta, aplicando principios basicos bien
fundamentados en su planteamiento, con el propdsito de sentar las bases para que
en el ambito profesional sea capaz de analizar, disefiar, controlar e implementar
sistemas de control industriales.

Por otra parte, es importante mencionar que esta UA, ademas de apoyar en la
preparacion integral del estudiante de Ingenieria en Electronica, serd una
plataforma o un antecedente para otras UA relacionadas con el area de control,
como lo es Control de procesos Industriales, Control avanzado, y Robdtica.
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Por lo anterior, el profesor que imparta esta UA debe realizar la planeacion del curso
e impartir el aspecto teodrico de los temas, pero también debe proporcionar
problemas o ejemplos o mas apegados a la realidad, de tal manera que el
estudiante pueda observar el contexto donde los conocimientos adquiridos en esta
UA tienen aplicaciones reales, sobre todo en procesos industriales. Por otra parte,
el profesor debe utilizar herramientas tales como software especializado (MatLab,
LabVIEW, entre otros) para reforzar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes tanto en el aspecto analitico como para equilibrar el aspecto practico, y
también debe aplicar diversas estrategias de aprendizaje como actividades
grupales, trabajos de investigacion, practicas de simulacion y practicas fisicas en
laboratorio.

Finalmente, el estudiante debe de tener capacidad de analisis y sintesis, capacidad
de organizacion y planificacion, debe ser competente en el manejo de computadora
e instrumentos electrénicos de medicion, tales como osciloscopio, multimetro,
generadores de sefales, fuentes de alimentacion, etc., debe ser competente en la
basqueda y andlisis de informacién, y debe tener la capacidad de integrar y aplicar
los conocimientos.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA EN ELECTROMNICA, 2019
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria en
Electronica formar profesionales, criticos, creativos, dispuestos a adquirir el
espiritu universitario, interesados por resolver problemas técnicos relacionados
con el disefio, ensamble, instalacion, evaluacién, validacién y mantenimiento de
sistemas electronicos contemplando aspectos éticos, humanisticos, de inclusion,
en armonia con el medio ambiente para contribuir al progreso, econémico y
cultural del pais y satisfacer las necesidades de la sociedad.

Generales

e Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de estudio
de su formacion.

e Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.

e Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

e Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas e
instrumentos empleados en la intervencion profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnolOgicas para evolucionar en el campo
laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

e Ensamblar sistemas electrénicos analdgicos y digitales evaluando el tipo,
costo, proposito y caracteristicas de montaje de componentes utilizando
los fundamentos de la teoria de los semiconductores, electrénica y teoria
electromagnética para contribuir en diversos ambitos de la sociedad tales
como la salud, la educacion, la industria y los servicios.
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e Instalar sistemas electréonicos analdgicos y digitales ponderando los
requerimientos técnicos, de espacio, normativos, de prueba y de
seguridad empleando el conocimiento de los estandares nacionales e
internacionales para solucionar problemas técnicos en el area de
automatizacion, telecomunicaciones, energia sustentable, sistemas de
transporte, bioelectronica y electronica entre otras dentro de las
organizaciones.

e Evaluar sistemas electronicos analdgicos y digitales caracterizando su
funcionamiento a partir de sus parametros de operacion y uso para
establecer su 6ptimo desempefio en su vida util.

e Organizar inspecciones sobre los sistemas electréonicos analogicos y
digitales utilizando técnicas analiticas tales como indicadores estadisticos
de fiabilidad y disponibilidad para pronosticar fallas y extender la vida util
de los equipos.

Objetivos del nacleo de formacion:

Desarrollara en el alumno el dominio tedrico, metodolégico y axiolégico del
campo de conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo;
los principios disciplinares y metodoldgicos subyacentes; y la elaboracién o
preparacion del trabajo que permita la presentacion de la evaluacién profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Formular idealizaciones particularizando las condiciones de operacion de sistema
a través de expresiones y simplificaciones de los modelos mateméaticos que
caracterizan sistemas propios de la electrénica para desarrollar métodos de
solucion a problemas de instrumentacion, suministro de energia,
preamplificadores de pequefia sefial, maquinas de estado, generadores de sefial
y de fuerza motriz.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Analizar sistemas dindmicos a través de modelos matematicos expresados como
variables de estado continuas y discretas para proponer sistemas de control que
cumplan con los pardmetros de rendimientos deseados.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad temética 1. Andlisis y estabilidad de sistemas de control en funcion de
la frecuencia

Objetivo: Evaluar sistemas de control en términos de la frecuencia, aplicando
los métodos correspondientes analitico-graficos de Bode y de Nyquist, a fin de
obtener conclusiones respecto al grado de eficiencia del sistema.

Temas:

1.1 Funcién de respuesta a la frecuencia

1.2 Respuesta en frecuencia con el método de Bode
1.3 Respuesta en frecuencia con el método de Nyquist
1.4 Criterio de estabilidad de Nyquist

1.5 Margenes de ganancia y de fase

1.6 Criterio de estabilidad de Bode

Unidad tematica 2. Compensadores y parametros de rendimiento en la
frecuencia

Objetivo: Sintetizar compensadores en lazo cerrado, usando técnicas basadas
en el dominio de la frecuencia, con el fin de mejorar los parametros de
rendimiento de un sistema en particular.

Temas:

2.1 Parametros de rendimiento en funcién de la frecuencia
2.2 Disefio de un compensador de atraso

2.3 Disefio de un compensador de adelanto

2.4 Disefio de un compensador de adelanto-atraso
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Unidad tematica 3. Sistemas de control con variables de estado

Objetivo: Sintetizar controladores por retroalimentacion de estados, usando
propiedades de las representaciones de sistemas en variables de estado, para
mejorar los parametros de rendimiento de un sistema en particular.

Temas:

3.1 Introduccién a las variables de estado

3.2 Construccion de la forma candnica con variables de fase de estados
3.3 Forma canodnica a partir de variables fisicas

3.4 Formas canodnicas controlable, observable y modal de las ecuaciones de
estado

3.5 Matriz de transferencia

3.6 Respuesta dinamica del sistema a partir de la forma candnica
3.7 Controlabilidad y observabilidad de sistemas

3.8 Retroalimentacion de estados

3.9 Observadores de estado

3.10 Retroalimentacion de estados observados

Unidad tematica 4. Retroalimentacion de estados en tiempo discreto

Objetivo: Sintetizar controladores por retroalimentacién de estados en tiempo
discreto, utilizando técnicas equivalentes al disefio en tiempo continuo, con el
fin de montarlos en sistemas de embebidos que mejoren los parametros de
rendimiento de un sistema en particular

Temas:

4.1 Criterios de estabilidad en el dominio Z

4.2 Ecuaciones de estado en tiempo discreto

4.3 Diagramas a bloques en Z

4.3 Controladores por retroalimentacion de estados en tiempo discreto
4.4 Estimador Discreto

4.5 Controlador Dead-Beat
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