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OBJETIVOS

» Describir los conceptos basicos, definiciones y caracteristicas de los sistemas

mecatronicos.

» Estudiar e identificar tipos de sensores y transductores, que seran los diferentes
modos de obtener los datos de entrada a los sistemas de control.

* Entender las partes que integran el procesamiento de una sefal analdgica
proveniente de un sensor y comprender los errores que surgen por su digitalizacion.

* Entender las limitaciones que surgen de la representacién de nimeros reales en un
modelo computacional.

» Obtener el modelo en espacio de estados de un sistema mecatrénico integrado,
reconociendo las distintas partes que lo componen y sus interconexiones.

» Disefiar un sistema de control discreto para sistemas mecatrénicos integrados, tanto
lineales como no lineales.

CONTENIDOS

UNIDAD 1: INTRODUCCION A SISTEMAS MECATRONICOS
1.A. Concepto de Sistemas Mecatronicos

Identificacién, definicion y caracteristicas de las distintas partes que componen un sistema
mecatronico. Comparacion entre sistemas basicos y sistemas integrados mecatrénicos.

1.B. Sensores y transductores
Sensores y transductores. Terminologia del funcionamiento. Desplazamiento, posicion y
proximidad. Velocidad y movimiento. Fuerza. Presion de fluidos. Flujo de liquidos. Nivel de
liquidos. Temperatura. Sensores de luz. Selecciobn de sensores. Introduccion de datos
mediante interruptores.

1.C. Sistemas de actuacion hidraulica y neumatica
Sistemas de actuadores. Sistemas neumaticos e hidraulicos. Valvulas para control de
direccién. Valvulas de control de presion. Cilindros. Valvulas para el control de procesos.

Actuadores giratorios.

1.D. Sistemas de actuacion mecanica
Sistemas mecéanicos. Tipos de movimientos. Cadenas cinematicas. Levas. Trenes e
engranajes. Ruedas dentadas y trinquetes. Transmision por correa y cadena. Aspectos
mecanicos e la seleccion de un motor.

1.E. Sistemas de actuadores eléctricos
Sistemas eléctricos. Interruptores mecénicos. Interruptores de estado soélido. Solenoides.
Motores CD. Motores CA. Motores paso a paso.
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UNIDAD 2: TRATAMIENTO DE SENALES

2.A. Etapas esenciales de un sistema DSP

Acondicionamiento de sefiales analégicas. Conversion A/D. Filtro antialiasing. Error de
cuantizacion. Relacion sefial ruido en un conversor A/D. Conversion D/A. Filtro de
reconstruccion.

2.B. Filtrado discreto

Filtrados en el dominio del tiempo y en el de la frecuencia. Filtros moving average y leaky
integrator. Filtros FIR basados en ventanas. Filtros IIR. Transformada bilineal. Disefio de
filtros IIR. Estructuras de filtros FIR e IIR.

2.C. Implementacion de la transformada discreta de Fourier

Transformada discreta de Fourier como operador matricial. Transformada rapida de Fourier
(FFT). Aspectos de implementacion en lenguajes C y MATLAB.

2.D. Representacion finita de nimeros reales

Enteros. Punto fijo. Notacién Q. Aritmética complemento a 2, suma y multiplicacion. Bits de
guarda. Escalado de variables. Rango dindmico. Resolucién. Saturacién. Truncacién y
redondeo. Punto flotante. Estandar IEEE 754-2008. Representacion normalizada vy
denormalizada. Esquemas de redondeo. Rango dindmico. Precision. Comparacion entre
punto fijo y punto flotante.

UNIDAD 3: MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS MECATRONICOS

3.A. Modelado matematico de sistemas de control

Repaso de conceptos basicos. Funcion de transferencia y funcién de respuesta al impulso.
Sistemas de control automatico. Modelo en espacio de estados. Representacién en espacio
de estados de una sistema de ecuaciones diferenciales.

3.B. Sistemas no lineales

Definicion. Linearizacion de modelos mateméaticos no lineales. Analisis de estabilidad. Punto
de equilibrio.

3.C. Modelo matemaético de sistemas mecanicos

Segunda ley de Newton. Modelado de un sistema basico con masa, resorte y amortiguador.
Modelado de un sistema con diferentes cantidades de masas, resortes y amortiguadores.
Modelado de un péndulo invertido. Implementacion de los modelos en MATLAB/Simulink.
3.D. Modelo matemaético de sistemas hidraulicos

Sistemas hidraulicos nivelados. Resistencia y capacidad. Sistemas hidraulicos nivelados con
interaccion. Ventajas y desventajas de los sistemas hidraulicos. Servo hidraulico.
Controlador integral. Implementacion de los modelos en MATLAB/Simulink.

3.E. Modelo matematico de sistemas neumaticos

Comparacion entre sistemas neumaticos e hidraulicos. Resistencia y capacidad. Sistemas
presurizados.  Controladores  neuméaticos  proporcionales.  Valvulas  actuadoras.
Implementacion de los modelos en MATLAB/Simulink.

UNIDAD 4: CONTROL DE SISTEMAS MECATRONICOS INTEGRADOS

4.A. Controladores PID

Determinacion experimental de la funcién de transferencia. Reglas de Ziegler—Nichols para
el ajuste de controladores PID. Disefio de controladores PID para respuesta en frecuencia.
Control con 2 grados de libertad (2DoF). Controladores PI-D e I-PD. Ubicacion de ceros para
mejorar la respuesta del sistema. Controlador PID discreto. Implementacion de
controladores PID en MATLAB/Simulink.

4.B. Control 6ptimo y robusto

Incertidumbres en los paradmetros de la planta. Ruido y perturbaciones. Teorema de pequefia
ganancia. Sistema con Control por norma H infinita. Incertidumbres no estructuradas. Caso
de estudio.
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4.C. Control no lineal

Linearizacion y estabilidad local. Método directo de Lyapunov. Analisis de un sistema basado
en el método directo de Lyapunov. Disefio de un controlador usando el método directo de
Lyapunov.

UNIDAD 5: PROYECTO MECTARONICO

5.A. Modelado de un sistema mecatrénico

Propuesta por parte del alumno de un ante-proyecto de un sistema mecatrénico. Modelado
matematico de las partes que lo integran. Obtencién del modelo en espacio de estados de la
planta. Implementacion del modelo en MATLAB/Simulink. Validacion del modelo.

5.B. Control de un sistema mecatroénico

Eleccién de un controlador. Disefio del sistema de control. Validacién del sistema de control
en MATLAB/Simulink. Analisis controlabilidad y observabilidad del sistema.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases tedricas son dictadas con el apoyo de transparencias con exposicion por parte
del docente. Esta metodologia permite fomentar a los alumnos para que formulen preguntas
y comentarios, y de esta forma se introduzcan en el razonamiento l6gico y razonen sobre el
tema que se esta tratando.

En las clases préacticas se utilizara el entorno de modelado y simulacion MATLAB/Simulink
para la resolucién en clase de los problemas propuestos. La intencién es que el alumno
aprenda a manejar estas herramientas para el disefio y desarrollo de proyectos
mecatronicos de mayor complejidad, y desarrolle, al menos parcialmente, las practicas con
la ayuda del docente en clase.

Actividad Carga horaria por semestre

Teoria y resolucion de ejercicios simples 25

Formacién practica

Formacion Experimental - Laboratorio 15
Resolucion de problemas de ingenieria 10
Proyecto y disefio 10

Total 60

Centro Universitario (M5502KFA), Ciudad, Mendoza. Casilla de Correos 405. Republica Argentina.
Tel. +54-261-4494002. Fax. +54-261-4380120. Sitio web: http://fing.uncu.edu.ar
Pagina 3 de 4



ckwd] UNIVERSIDAD |
W& NACIONAL DE cuvo

/2% UNCUYO

“ FACULTAD
s DE INGENIERIA

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
. . ~ Ejemplares
Autor Titulo Editorial Afo en biblioteca
Ogata, K. Ingenieria de Control Moderno,| Prentice 2010
Sta Ed. Hall
Ogata, K. Control de Sistemas Discretos | Prentice 1995
Hall
Bolton W. Mecatronica. Sistemas de Alfaomega| 2006
control electrénico en
ingenieria mecéanica y eléctrica
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial Afio Ejemplares
en biblioteca
Kuchen, B. y Carelli, R. |Control Digital Discreto UNSJ 1996
Burns, Roland S. Advanceql Control But'terworth— 2001
Engineering Heinemann
Oppenheim, A. and Discrete-time signal Prentice 1999
Schafer, R. processing, 2nd Ed. Hall
, Understanding Digital Signal Prentice
Lyons, Richard G Processing, 2nd Ed. Hall 2004

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Para regularizar la materia se debe tener el 75% de asistencia, participar del 75% de las
actividades préacticas y presentar un ante-proyecto de caracter individual antes del final del
cursado que describa el proyecto final que se expondra en la mesa de la materia.

El proyecto se define durante el dictado de la unidad 5. Luego, el alumno continua con su
desarrollo hasta su finalizacién, estando el docente disponible para consultas durante las
horas designadas para tal fin.

Para aprobar la materia, se contemplan dos casos:

* En el caso de un alumno regular, se debe presentar exitosamente durante una mesa de
examen un proyecto final. Mediante éste se evaltan el dominio de conceptos y el grado
de competencias teérico-practicas alcanzadas. El alumno debe presentar un informe
final del proyecto, y exponer y defender el mismo en forma oral. La aprobacion se
alcanza con una nota igual o mayor a 6 (seis), que corresponde al 60% respecto de la
competencia alcanzada por parte del alumno en los tépicos tratados por la materia.

* En el caso de un alumno libre, ademas de las exigencias para un alumno regular, se
debe rendir en la mesa un examen escrito tedrico-practico antes de la presentacion del
proyecto. EI mismo se corregird en la mesa. Aprobado este, se procede a la defensa del

proyecto final.
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