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PROGRAMA DE ESTUDIO

| UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS
LICENCIATURA EN INGENIERIA ELECTRONICA

CON VISION DE%)
FUTURO 7/

1. DATOS DE IDENTIFICACION

UNIDAD DE APRENDIZAIE | CONTROL CLASICO

0 MODULO:

Clave: 19603

Ubicacidn: Sexto semestre Area: Profesionalizante

Horas y créditos:

Tedricas: 40

Préacticas: 40

Estudio Independiente: 16

Total de horas: 96

Créditos: 12

Competencia(s) del perfil
de egreso al que aporta:

CG8. Asimila, de manera auténoma y convencida, la necesidad de promover
conductas que le orienten hacia el desarrollo del saber, del hacer y del convivir

como formas trascendentales de la existencia, en lo inmediato y en lo futuro.
CE8. Desarrolla telecomunicaciones, instrumentacién y control para resolver
problemas del sector industrial de forma eficaz y atendiendo los criterios de calidad

necesarios.

Unidades de aprendizaje
relacionadas:

Ingenieria de control, electrdnica de potencia.

Responsable(s) de
elaborar el programa:

Dr. Carlos Duarte Galvan

Fecha: junio 2023

Responsable(s) de
actualizar el programa:

Fecha:

2. PROPOSITO

Aplicar y desarrollar la ingenieria de control cldsico mediante respuesta en frecuencia, lugar geométrico de las
raices, compensacion que mejoren la respuesta en lazo cerrado y modelacién en el espacio de estados de sistemas
de control utilizando herramientas de software con el fin de disefiar y simular sistemas electrénicos de control
automatico asociado con las sefiales fisicas.

3. SABERES

Teodricos:

Comprender los fundamentos del anadlisis de sistemas de control en el dominio de la
frecuencia.

Analizar la respuesta en frecuencia de sistemas lineales mediante diagramas de Bode,
diagramas polares y el criterio de Nyquist.

Comprender los conceptos de margen de ganancia y margen de fase y su relacion con
la estabilidad y el desempefio de los sistemas de control.

Entender los principios del disefio de compensadores en adelanto, atraso y atraso—
adelanto para mejorar el comportamiento dindmico de los sistemas de control.
Comprender la representacién de sistemas dinamicos mediante variables de estado.
Analizar las propiedades fundamentales de los sistemas representados en espacio de
estado, como estabilidad, controlabilidad y observabilidad.
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Practicos: — Desarrollar la capacidad para analizar sistemas de control utilizando herramientas de
respuesta en frecuencia y software de simulacion.

— Desarrollar la habilidad para interpretar diagramas de Bode y diagramas de Nyquist
para evaluar la estabilidad y el desempefio de sistemas dinamicos.

— Diseflar compensadores que permitan mejorar la estabilidad y el comportamiento
dindmico de un sistema de control a partir de especificaciones dadas.

— Aplicar herramientas de simulacion para verificar el comportamiento de sistemas de
control y validar el disefio de controladores.

— Desarrollar la capacidad para modelar sistemas fisicos utilizando la representacion en
espacio de estado.

— Analizar sistemas dindmicos complejos mediante herramientas matriciales y métodos
computacionales.

Actitudinales: — Valorar el papel de la ciencia en el entendimiento de la naturaleza.

— Demostrar rigor cientifico en el planteamiento y solucion de problemas.

— Actitud de trabajo en equipo en la solucién de ejercicios.

— Desarrollara habilidades para trabajar en los laboratorios de manera organizada y
estandarizada.

— Desarrollar habilidades autodidactas.

— Desarrollar habilidad para la lectura de textos cientificos.

4. CONTENIDOS

Unidad 1. Respuesta en frecuencia de sistemas dindmicos

1.1 Concepto de respuesta en frecuencia.

1.2 Respuesta senoidal de sistemas lineales.

1.3 Interpretacion de la funcién de transferencia en el dominio de la frecuencia.
1.4 Representacion polar y cartesiana de la respuesta en frecuencia.

1.5 Diagramas de Bode: magnitud y fase.

1.6 Diagramas polares y representaciéon de Nyquist.

1.7 Margen de ganancia y margen de fase.

1.8 Relacion entre la respuesta temporal y la respuesta en frecuencia.

1.9 Analisis de estabilidad mediante el criterio de Nyquist.

Unidad 2. Disefio de controladores y compensadores

2.1 Concepto de compensacion en sistemas de control.

2.2 Especificaciones de disefio en el dominio de la frecuencia.

2.3 Relacion entre controladores PID y compensadores.

2.4 Compensadores en adelanto de fase.

2.5 Compensadores en atraso de fase.

2.6 Compensadores en atraso—adelanto.

2.7 Disefio de compensadores mediante diagramas de Bode.

2.8 Disefio de compensadores mediante el método del lugar geométrico de las raices.
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2.9 Implementacién electrénica de compensadores.
2.10 Aplicaciones en sistemas eléctricos, electronicos y electromecanicos.

Unidad 3. Modelado de sistemas en espacio de estado

3.1 Concepto de estado y variables de estado.

3.2 Modelado de sistemas dinamicos mediante variables de estado.

3.3 Representacion matricial de sistemas lineales.

3.4 Relacién entre la funcién de transferencia y la representacion en espacio de estado.
3.5 Formas candnicas de representacion.

3.6 Solucion de ecuaciones de estado en sistemas lineales invariantes en el tiempo.

3.7 Estabilidad en sistemas representados en espacio de estado.

Unidad 4. Propiedades de los sistemas en espacio de estado

4.1 Concepto de controlabilidad.

4.2 Concepto de observabilidad.

4.3 Interpretacion fisica de las variables de estado.
4.4 Realizaciones minimas de sistemas dinamicos.
4.5 Introduccién a la realimentacion de estados.
4.6 Introduccién a observadores de estado.

Actividades del docente:

Exposicién y retroalimentacion del tema

Asesoria y acompafiamiento en el proceso de aprendizaje

Propiciar un ambiente de aprendizaje acorde a las necesidades de los alumnos y los objetivos de
aprendizaje

Solicitar trabajos y tareas escritas y dar retroalimentacién

Solicitar a los alumnos exponer frente al grupo promoviendo el analisis, la apropiacion y la transmisién
clara de material, evitando la repeticién mecénica del mismo

Organizar y coordinar el trabajo de los equipos dentro del proceso de aprendizaje de los aspectos
tedrico-practicos

Evaluar el proceso de aprendizaje de manera oportuna mediante trabajos, précticas, tareas o examenes.

Actividades del estudiante:

R
*%*

R
*%*

R
*%*

Asistir a clases en los horarios acordados por la unidad académica

Entregar evidencias de forma puntual

Lectura previa del tema

Participacion dinamica en todas y cada una de las actividades implementadas por el docente

Participar de manera proactiva en la retroalimentacion de tareas y trabajos encomendados previamente
por el docente

Realizar exposiciones frente al grupo de manera analitico-critica, demostrando una apropiacién adecuada
de los contenidos tematicos, evitando la repeticion mecanica a través de marcos de lectura

Llevar a cabo investigacion de los temas desde diferentes marcos de referencia
Realizar trabajos en equipo y colaborativos conforma a las instrucciones dadas por el docente
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6. EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS

6.1. Criterios de desempefio 6.2 Portafolio de evidencias

— Exdmenes por unidad: Explicacién clara y concreta | — Ejercicios resueltos: Soluciones detalladas de

de los conceptos relacionados con la materia.
Solucién correcta de problemas de ingenieria
propuestos.

Entrega de practicas: 70% por funcionalidad del
circuito electronico, 30% por el reporte impreso con
la descripcion del hardware, software y/o firmware
de la practica.

En lo que respecta a los demds criterios de
evaluaciéon y desempefio, se asignarda 20% al
formato, 50% al contenido y 30% a las conclusiones

problemas relacionados con el analisis de sistemas
de control en el dominio de la frecuencia,
interpretacion de diagramas de Bode y Nyquist,
evaluacién de estabilidad y disefio de
compensadores.

Evidencias de simulacion: Capturas, graficas vy
analisis generados mediante software especializado
(como MATLAB, Simulink, Scilab, Python u otros),
que respalden el analisis de la respuesta en

frecuencia, el disefio de compensadores y la
representacién de sistemas en espacio de estado.

que el alumno presente.

— Reportes de laboratorio: Documentos que describan
objetivos, procedimientos, resultados y
conclusiones  de  prdcticas  experimentales
orientadas al analisis de la respuesta en frecuencia
de sistemas eléctricos o electrénicos y la
implementacién de compensadores.

— Proyectos de implementacién: Disefio, simulacién y
validacion de sistemas de control mediante
compensadores en adelanto, atraso o atraso—
adelanto, o mediante técnicas de espacio de estado,
documentados mediante un reporte técnico.

— Exdmenes vy cuestionarios: Instrumentos de
evaluacion individual que midan el dominio de
conceptos clave como andlisis en frecuencia,
margenes de estabilidad, disefio de compensadores
y fundamentos de espacio de estado.

Exposiciones

— Presentaciones 'y exposiciones:

individuales o por equipo sobre temas
fundamentales del curso, como analisis de
respuesta en frecuencia, técnicas de compensacion,
representacion en espacio de estado o aplicaciones

en sistemas de control.

6.3. Calificacion y acreditacion:

Parcial: Final:
Examen: 70% Examen: 70%
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Practicas y demas trabajos: 30% Practicas y demas trabajos: 30%
Presentacién obligatoria de proyecto final

7. RECURSOS DIDACTICOS

Aula virtual UAS, Google Classroom, Google drive, correo electronico, Video proyector, Internet, articulos

cientificos, materiales didacticos, bases de datos de acceso institucional.

8. FUENTES DE INFORMACION

Bibliografia bdsica
URL o biblioteca
Autor(es) Titulo Editorial Afio digital donde esta
disponible
Control
Automatico: Teoria
V. M. Hernand de Disefio,
G'uzr{nér?r?{ars]il\?;—_ Construccion de Coleccién CIDETEC
o Prototipos, del Instituto 2013 Biblioteca de la FCFM
Ortigozay R. V. o .
) Modelado, Politécnico Nacional
Carrillo-Serrano D
Identificacion y
Pruebas
Experimentales
Ogata, K. Ingenieria de control Pearson Educacion. 2003 Biblioteca de la FCFM
moderna
i I P ice Hall
Kuo, B. C. Sistemas de control | Prentice Ha 1996 Biblioteca de la FCFM
automatico Hispanoamericana.
Bibliografia complementaria
URL o biblioteca
Autor(es) Titulo Editorial Afio digital donde esta
disponible
Houpis, C. H., Linear Control
Sheldon, S. N., & System Analysis and CRC Press. 2003 Biblioteca de la FCFM
D'Azzo, J. J. Design: Fifth Edition,
Rohrs, C. E., Melsa, J. Linear Control . .
L. & Schultz, D. G. Systems: McGraw-Hill. 1993 Biblioteca de la FCFM

9. PERFIL DEL DOCENTE

- Profesional con formacion en ingenieria electrénica, mecatrénica ¢ afin.

- Habilidad para desarrollar modelos matematicos mediante ecuaciones diferenciales.
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Experiencia profesional en la seleccidn, aplicacion, operacion y disefio de sistemas de control aplicados en
la industria (petroquimica, alimenticia, manufacturera o quimica).

Habilidades para establecer analogias entre sistemas.

Habilidades didacticas de ensefianza y evaluacién del aprendizaje.




