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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA
Asignatura: CONTROL Y SISTEMAS
Profesor Titular: Dr. Ing. Rodrigo Gonzalez
Carrera: Ingenieria Mecatrénica
Afo: 2017 Semestre: 9 Horas Semestre: 60 Horas Semana: 4
OBJETIVOS

e Comprender la funcién gque tiene cada etapa dentro de un sistema de procesamiento digital de una sefial
analdgica y saber lidiar con los errores que surgen por su digitalizacion.

e Entender las limitaciones que surgen de la representacion de nimeros reales en una computadora.

e Desarrollar el modelo matematico de diferentes tipos de sensores y transductores tipicamente
encontrados en sistemas mecatrénicos.

e Disefiar y validar el modelo computacional de un sistema mecatrénico integrado a nivel simulacion,
reconociendo las distintas partes que lo componen y las limitaciones del modelo.

e Disefiar un sistema de control discreto a nivel simulaciéon para el modelo de un sistema mecatrénico
integrado y demostrar que el sistema en su totalidad es robusto frente a ruido y perturbaciones externas.

CONTENIDOS
UNIDAD 1: REPRESENTACION DISCRETA DE SISTEMAS MECATRONICOS
1.A. Transformada Z
Definiciéon. Transformada Z de funciones elementales. Propiedades. Regidn de convergencia
y estabilidad. Transformada Z de sistemas invariantes en el tiempo. Representacion discreta
de sistemas MIMO en espacio de estados.
1.B. Representacion finita de numeros reales en punto fijo
Enteros. Punto fijo. Notacibn Q. Rango y precision. Escala de representacion. Rango
dindmico. Overflow y underflow. Suma complemento a 2. Saturacion. Multiplicacién
complemento a 2. Desplazamientos logico y aritmético. Acumulador, bits de guarda.
Esquemas de redondeo, truncacion y roundoff.
1.C. Representacién finita de numeros reales en punto flotante
Punto flotante. Estdndar IEEE 754-2008. Representacién normalizada y denormalizada.
Valores especiales. Esquemas de redondeo. Rango dinamico. Precision. Comparacion entre
punto fijo y punto flotante.

UNIDAD 2: PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES

2.A. Etapas esenciales de un sistema DSP

Filtro antialiasing. Técnica de oversampling. Conversiéon A/D. Error de cuantizacion. Relacion
sefial-ruido de un A/D. Determinacion de la cantidad de bits necesarios de un A/D. Conversion
D/A. Filtro de reconstruccion. Técnicas de pre-ecualizacién y post-ecualizacion.

2.B. Filtros tipo FIR

Clasificacién de filtros discretos. Filtrado en el dominio del tiempo vy filtrado en el de la
frecuencia. Filtros FIR. Filtro Moving Average. Filtros FIR basados en ventanas. Disefio de
filtros FIR con herramientas computacionales. Estructuras de filtros FIR. Implementacién de
filtros FIR en lenguaje C.

2.C. Filtros tipo IIR

Filtro Leaky Integrator. Transformada bilineal, deformacién de la respuesta frecuencia
(warping). Disefio de filtros IR con herramientas computacionales. Estructuras de filtros IIR,
Direct form | y Il. Implementacion de filtros IIR en lenguaje C.

UNIDAD 3: MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS MECATRONICOS

3.A. Sistemas no lineales

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

3.B. Modelo matematico de sistemas eléctricos y mecanicos
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Repaso de conceptos. Circuitos eléctricos. Amplificadores operacionales. Modelado de
sensores tipicos en sistemas mecatronicos. Sistema masa-resorte. Sistemas mecéanicos de
cuerpo rigido. Implementacién de los modelos en MATLAB/Simulink/SimScape.
3.C. Modelo matemético 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/SimScape.
3.D. Modelo matemético de sistemas neumaticos
Comparacion entre sistemas neumaticos e hidraulicos. Resistencia y capacidad. Sistemas
presurizados.  Controladores  neumaticos  proporcionales.  Valvulas  actuadoras.
Implementacion de los modelos en MATLAB/Simulink/SimScape.

UNIDAD 4: CONTROL DE SISTEMAS MECATRONICOS INTEGRADOS

4.A. Controlador PID

Determinacion experimental de la funcion de transferencia. Reglas de Ziegler—Nichols para el
ajuste de controladores PID. Diseiio 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.

4.B. Controlador PID discreto

Controlador PID discreto. Controladores de Estado. Reconstruccion del vector de estado.
Implementacién de controladores discretos en MATLAB/Simulink/SimScape. Implementacién
de controladores PID discretos en lenguaje C.

4.C. Control 6ptimo y robusto

Incertidumbres en los parametros de la planta. Ruido y perturbaciones. Teorema de pequefia
ganancia. Control por norma H infinita. Incertidumbres no estructuradas. Casos de estudio.

UNIDAD 5: PROYECTO MECTARONICO

5.A. Modelado de un sistema mecatronico

Propuesta por parte del alumno de un anteproyecto de un sistema mecatronico. Modelado
matematico de las partes que lo integran. Implementacion del modelo de la planta de la planta
en MATLAB/Simulink/SimScape. Validacion del modelo.

5.B. Control de un sistema mecatronico

Eleccion de un controlador. Disefio del sistema de control. Validacion del sistema de control
en MATLAB/Simulink/SimScape. Andlisis de 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 logico y razonen sobre el tema que se esté tratando.

En las clases practicas se utilizard el entorno de modelado y simulacion MATLAB/Simulink/SimScape para la
resolucion en clase de los problemas propuestos. La intencion 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 resolucién de ejercicios simples 25
Formacién practica
Formacién Experimental - Laboratorio 15
Resolucién de problemas de ingenieria 10
Proyecto y disefio 10
Total 60

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

Ejemplares

Autor Titulo Editorial Afo L
en biblioteca

Ogata, K. Ingenieria de Control Moderno, 5° Ed.| Prentice Hall | 2010
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Oppenheim, A. and Procesamiento discreto de sefales Prentice Hall | 1999
Schafer, R.

Kuchen, B. y Carelli, R.[Control Digital Discreto UNSJ 1996
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial | Afo | Clemplares
en biblioteca
Burns, Roland S. Advanced Control Engineering Butterworth- 2001
Heinemann
Palm Ill, William System Dynamics, 3° Ed. McGraw-Hill | 2014

Understanding Digital Signal

Processing, 2° Ed. Prentice Hall | 2004

Lyons, Richard G

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)
Para regularizar la materia se debe:

e Tener el 75% de asistencia.

e Participar del 75% de las actividades préacticas.

e Aprobar 2 parciales, 0 sus respectivos recuperatorios, con una nota igual o mayor a 6 (seis).
[ ]

Presentar un anteproyecto de caracter individual antes del final del cursado. El anteproyecto debe especificar
el proyecto final que se expondra en la mesa de la materia y los objetivos que se pretenden lograr.
Las fechas fijadas para tomar los 2 parciales son 11 de abril de 2017 y 30 de mayo de 2017. Los respectivos
recuperatorios se tomaran la semana posterior siguiente a cada parcial, si fuera necesario.
El anteproyecto se define durante el dictado de la Unidad 5. Luego, el alumno continla con el desarrollo del
proyecto final hasta su finalizacién, estando el docente disponible para consultas durante las horas designadas
para tal fin.

El proyecto final debe contemplar el modelado y control de un sistema mecatrénico a nivel simulaciéon. Ademas,
debe incluir el modelado de un sensor con salida ruidosa y proponer un tratamiento para esta sefial con el objetivo
de mitigar su ruido. Por Ultimo, se debe demostrar una correcta respuesta del sistema completo ante la presencia
de ruido y perturbaciones.

Para aprobar la materia, se contemplan dos casos:

e En el caso de un alumno regular, debe presentar exitosamente durante una mesa de examen su proyecto
final. Se evaluan el dominio de conceptos y el grado de competencias tedrico-practicas alcanzadas. El alumno
debe presentar un informe final del proyecto, y exponer y defender el mismo en forma oral. La aprobacién 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.

e En el caso de un alumno libre, ademés de las exigencias para un alumno regular, se debe rendir en la mesa
un examen escrito tedrico-practico antes de la presentacion del proyecto. El mismo puede ser oral o escrito.
Aprobado este examen, se procede a la defensa del proyecto final.
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