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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

La operacion automética de procesos es uno de los requerimientos principales de la industria moderna propiciando que la automatizacion sea de las éreas de més alto desarrollo
en el campo de laingenieria. Por esta razén, es esencial para el estudiante de ingenieria en mecatrénica, bionica y telemética una solida preparacion en el érea de la teoria del
control.

Como asignaturas antecedentes se encuentran las de Mateméticas y como consecuente esta la de Control 11 y las asignaturas donde se realizan los desarrollos y prototipos de
Trabajo Terminal, principalmente para el &rea de mecatrénicay bidnica donde el alumno tiene que aplicar los conceptos generales de lateoria del control.

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El dumno analizaray disefiara sistemas de control, utilizando controladores proporcional—integral-derivativo y compensadores, en forma conjunta con las técnicas del lugar
delasraicesy respuestas en frecuencia.

TIEMPOS SUBTOTALES ASIGNADOS: PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO AUTORIZADO POR: LA COMISION DE PLANES
HRS/SEMESTRE 90 HRSJ/SEMANA 6 POR: ACADEMIA DE BASICAS DE INGENIERIA Y PROGRAMASDE ESTUDIO DEL IPN.
HRS./TEORIA/SEMESTRE 75 REVISADO POR: SUBDIRECCION ACADEMICA

HRS/PRACTICA/SEMESTRE 15 APROBADO POR: H.C.T.C.E./27 DE MAYO/98 28 DE JULI10O DE 1998
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ASIGNATURA: CONTROL | (TEORIA DEL CONTROL)

CLAVE: TCCON10420

HOJA _2 DE_12_ .

No. UNIDAD:

I NOMBRE: REVISION HISTORICA Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno analizard los sistemas fisicos como sistemas de control, identificando los elementos y sefiales
e El alumno identificara las configuraciones basicas de sistemas de control en sistemas fisicos.
e El alumno aplicara en forma cualitativa la metodol ogia de disefio de sistemas de control.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
11 Introduccién. Presentacion de los temas por parte del profesor| 1.5 1 15 1B, 2B, 3C, 4C
1.1.1  Conceptos. usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
112 Ejemplosde sistemas de control.
1.2 Realizacion de gjercicios en clase por € profesor con| 1.5 15
Tipos de sistemas de control. participacion de los alumnos.
13 1.2.1 Enlazo abiertoy en lazo cerrado.
Realizacién de précticas de laboratorio que permite| 1.5 15
Esquema del sistema de control. comprobar |os conceptos tedricos.
1.3.1  Conceptos de diagramas de blogues.
1.3.2 Diagramadelazo cerrado. Tareas realizadas por € alumno
14 1.3.2.1 Definicion de sefiales y elementos en un sistema
de control
M etodologia de disefio. 15 15
141 ¢Quéescontrol?
1.4.2  Objetivos béasicos de un sistemas de control.
143 Etapasen € disefio de un sistema de control.
SUBTOTAL 6 1 6
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ASIGNATURA: CONTROL | (TEORIA DEL CONTROL) CLAVE: TCCON10420 HOJA__3_ DE_12_ .

No. UNIDAD: I NOMBRE: FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El aumno identificaré as ecuaciones diferenciales como un model o para describir el comportamiento de sistemas dinamicos.
e El alumno aplicara el método de Transformada de Laplace para la solucidn de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
e El alumno calcularala solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales mediante el proceso de linealizacién.
e El alumno determinaralafuncion de transferencia a partir de ecuaciones diferenciales lineales.
#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVEB.
21 Introduccién. Presentacion de los temas por parte del profesor| 1.5 1 15 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
2.2 Ecuaciones diferenciales. 15 15
221 Clasificacion de sistemas y sus modelos Realizacion de gjercicios en clase por e profesor con
mateméti cos. participacion de los alumnos.
2.2.2  Solucion general de ecuaciones diferenciales.
2.2.3 Linealizacion. Realizacién de préacticas de laboratorio que permite
comprobar |os conceptos tedricos.
2.3 Transformada de Laplace (T.L.) 15 15
2.3.1 DéfiniciondeT. L. Tareas realizadas por € alumno
232 T.L.defuncionesbésicas.
2.3.3  Propiedadesy teoremasde T. L.
2.3.4  Solucion de ecuaciones diferenciaes ordinarias
lineales mediantelaT.L.
2.4 Funcion detransferencia. 15 15
SUBTOTAL 6 1 6
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ASIGNATURA: CONTROL |

(TEORIA DEL CONTROL)

CLAVE: TCCON10420

HOJA _4 DE_12_ .

No. UNIDAD:

NOMBRE: MODELOSFiSICOS

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno determinaralos model os matematicos basicos de diferentes tipos de sistemas fisicos a partir de leyes fisicas y leyes de equilibrio.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVE B.
31 Introduccién. Presentacion de los temas por parte del profesor| 1 1 1 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
3.2 Circuitos eléctricos. o o 1 1
321  Elementosbéasicosy sus modelos Realizacion de gjercicios en clase por el profesor con
322  Modelos mateméticos de los sistemas : ecuaciones | Participacion de los alumnos.
diferencialesy funcion de transferencia. o o ) ]
Realizacion de précticas de laboratorio que permite| 1 1
3.3 Sistemas mecanicos. comprobar |os conceptos tedricos.
33.1 Traslacionales. ]
332 Rotacionales. Tareas realizadas por el alumno
34 Sistemas electr omecanicos. 1 1
3.5 Sistemas hidraulicos. 1 1
3.6 Sistemas de Temperatura. 1 1
SUBTOTAL 6 1 6
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ASIGNATURA: CONTROL | (TEORIA DEL CONTROL)

CLAVE: TCCON10420

HOJA 5 DE_12_ .

No. UNIDAD:

v NOMBRE: DIAGRAMAS DE BLOQUES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno simplificara diagramas de bloques mediante €l uso de dgebra de bloques.
e El alumno obtendrd e interpretaré diagramas de bloques construidos a partir de sistemas fisicos.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVEB.
4.1 I ntroduccion. Presentacion de los temas por parte del profesor| 1.5 1 15 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
4-2 Elementos basicos. o o 15 15
Realizacién de gjercicios en clase por € profesor con
4.3 Configuraciones basicas. participacion de los alumnos. 1 1
4.4 Algebra de blogues. Redlizacion de préacticas de laboratorio que permite| 1 1
comprobar |os conceptos tedricos.
4.5 Simplificacién de diagramas de bloques. . 1 1
Tareas redlizadas por € alumno
4.6 Obtencidn de diagramas de bloques de sistemas fisicos. 2 2
SUBSUBTOTAL 8 1 8
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CLAVE: TCCON10420

HOJA _6__DE_12_ .

No. UNIDAD: V

NOMBRE: ANALISISTEMPORAL

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno identificard larespuesta transitoria y la respuesta en estado estacionario.
e El alumno relacionaralos conceptos de polos con los tipos de respuesta y |os parametros de la respuesta temporal.
e El dumno determinarala estabilidad de sistemas lineales.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
51 I ntroduccidn. Presentacion de los temas por parte del profesor| 1.5 1 15 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
15 15
5.2 Entradas de prueba. Realizacion de gjercicios en clase por & profesor con
participacion de los alumnos.
5.3 Respuesta transitoria. o o . 1 1
53.1 Polosy clasificacion de tipos de respuesta Reahzaglonl de practicas de, I_aboratorlo que permite
temporal. comprobar |os conceptos teoricos.
5.3.2 :Espeuﬂcamon de pardmetros de la respuesta Tareas redlizadas por d alumno
emporal.
1 1
5.4 Respuesta en estado estacionario.
541 Ganancia
5.4.2  Constantesy errores en estado estacionario. 1 1
55 I ndices de desempefio. 2 2
5.6 Estabilidad.
5.6.1  Criterio de Routh-Hurwitz.
5.6.2 Estabilidad relativa.
SUBSUBTOTAL 8 1 8
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CLAVE:

TCCON10420

HOJA _7 DE_12_ .

No. UNIDAD: VI

NOMBRE: RETROALIMENTACION DE SISTEMAS

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno aplicara el controlador mas adecuado a un sistema.
e El alumno determinara los parametros kp, ki, y kd de un controlador proporcional-integral -derivativo usando €l método analitico y el método de Ziegler- Nichols.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVEB.
6.1 Introduccién. Presentacion de los temas por parte del profesor| 2 3 2 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
6.2 Efectos delaretroalimentacion. 2 2
Realizacion de gjercicios en clase por € profesor con
6.3 Compensacion por retroalimentacion. participacion de los alumnos. 2 2
6.3.1  Retroalimentacion proporcional (P).
6.3.2  Retroalimentacion integral (1). Resalizacién de practicas de laboratorio que permite
6.3.3  Retroalimentacion derivativa (D). comprobar |os conceptos tedricos.
6.3.4  Controlador PID.
Tareas realizadas por € alumno
6.4 Sintonizacion de controladores 2 2
6.4.1  Sintonizacion analitica.
6.4.2  Sintonizacion por lasreglas de Ziegler-Nichals.
SUBSUBTOTAL 8 3 8
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ASIGNATURA: CONTROL |

(TEORIA DEL CONTROL)

CLAVE:

TCCON10420

HOJA _8 DE_12_ .

No. UNIDAD: VII

NOMBRE: METODOSDEL LUGAR DE LASRAICES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno aplicard el método del lugar de las raices en el estudio de estabilidad.
e El alumno aplicara el método del lugar de lasraices en el disefio de sistemas de control.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
7.1 I ntroduccién Presentacion de los temas por parte del profesor| 2.5 2 25 1B, 2B, 3C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios.
25 25
7.2 Concepto del lugar delasraices. Realizacion de gjercicios en clase por & profesor con
721 Mé&odosdel lugar delasraices. participacion de los alumnos.
7.3 El lugar delasraicesy e disefio de sistemas. Resalizacién de précticas de laboratorio que permite| 2.5 25
7.3.1 Compensacion por adelanto de fase. comprobar |os conceptos tedricos.
7.3.2  Compensacion por atraso de fase.
Tareas realizadas por € alumno
74 Otrosusosdel lugar delasraices. 25 25
SUBSUBTOTAL 10 2 10
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ASIGNATURA: CONTROL | (TEORIA DEL CONTROL) CLAVE: TCCON10420

HOJA _9 DE_12_ .

No. UNIDAD: VIII NOMBRE: ANALISISY DISENO EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno obtendré diagramas de Bode.
e El alumno disefiara sistemas de control utilizando diagramas de Bode.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVEB.
8.1 Introduccién. Presentacion de los temas por parte del profesor| 2 2 2 1B, 2B, 3C, 4C
usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios. y 5B
8.2 Gréficasde Bode. 4 4
821 Ejemplosde gréficas de Bode. Reslizacion de gjercicios en clase por € profesor con
8.2.2  Especificaciones de desempefio en las graficasde | participacién de los alumnos.
Bode.
Realizacién de précticas de laboratorio que permite
8.3 Disefio mediante gr &ficas de Bode. comprobar |os conceptos tedricos. 5 5
8.3.1 Plantasinestables en lazo abierto.
8.3.2 Plantas defase no minima. Tareas realizadas por € alumno
8.3.3  Sistemas con retardo de transporte.
SUBSUBTOTAL 11 2 11
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CLAVE: TCCON10420

HOJA _ 10 DE _12_ .

No. UNIDAD:

X

NOMBRE: METODOSDE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA

e El alumno analizard la respuesta en frecuencia de sistemas de control.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno elaborara diagramas de nyquist de sistemas de control y aplicara el criterio de desempefio en la respuesta en frecuencia.
e El alumno relacionaralarespuesta en frecuencia con diferentes criterios de disefio.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
9.1 Diagramas de Nyquist usando pizarrén, proyector de acetatosy rotafolios.
9.1.2  Criterios de estabilidad de Nyquist. o L
913 Estabilidad relativa. Rea!gacpq de gjercicios en clase por el profesor con
9.1.4 Margen defasey margen de ganancia. participacion de los alumnos.
9.15 Respuestaen frecuenciaen lazo cerrado. o - . .
9.16 Criterios de desempefio en la respuesta en Realizacion de précticas dg I_aboratorlo que permite
frecuencia. comprobar |os conceptos tedricos.
Tareas realizadas por € alumno
SUBSUBTOTAL 12 3 12

TC4-26

15/09/08




ASIGNATURA: CONTROL | (TEORIA DEL CONTROL)

CLAVE: TCCON10420

HOJA _ 11 DE_12_ .

# PRAC.

NOMBRE DE LA PRACTICA

RELACION DE U.
TEMATICAS

HORAS
PRAC.

LUGARDE
REALIZACION

Herramientas computacionales para € analiss de sissemas de contral.

VVYVVYVY

Utilizacion del paquete de ssmulacion MATLAB*
Funciones de transferencia en lazo abierto y lazo cerrado.
Andlisis de sistemas por bloques.

Andlisistransitorio de lafuncion de transferencia.
Andlisis estacionario.

Estudio delas acciones basicas de control.

VVVVYVYYV

Analisisde sistemas de control por el método del lugar de lasraices. Utilizacion de

Utilizacion de SIMULINK**,

Control proporcional (P).

Control derivativo (D).

Control integra (1).

Esguemas de control compuestos (PI, PD, PID).

MATLAB.

Andlisis de sistemas de control por el método de Nyquist y Bode. Utilizacion de

MATLAB.

Control deposicién y velocidad de un motor de CD.

Control de nivel de un sistema de tanques | nter conectados.

Control detemperatura de un sistema térmico.

NOTA:

* %

MATLAB. Matrix Laboratory. The Math Work Inc., 1995.
SIMULINK. TheMath Work Inc., 1995.

LT, IV, Vv

VI

VI

VI

Xl

5

LABORATORIO DE
COMPUTACION
Y
LABORATORIO DE
CONTROL
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(TEORIA DEL CONTROL) CLAVE: __ TCCON10420 HOJA 12 DE_12_ .

PERIODO UNIDADES PROCEDIMIENTOSDE EVALUACION
TEMATICAS
12 LILITy IV 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
22 VViyVll 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
3 VIIly IX 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
CLAVE B C BIBLIOGRAFIA
L X FRANKLIN, G. F., POWELL, J. D. AND EMMAMI-NANAN A. FEEDBACK, CONTROL OF DINAMIC. SYSTEMS, ED. ADDISON-WESLEY, 1991.
) X OGATA, K., INGENIERIA DE CONTROL MODERNA, ED. PRENTICE-HALL 1994.
3 X OGATA. K., DINAMICA DE SISTEMAS. ED. PRENTICE-HALL, 1987.
PROAKIS, J.G., MANOLASKISD.G., TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES: PRINCIPIOS, ALGORITMOS Y APLICACIONES, ED. PRENTICE-HALL,
4 X 32EDICION, 1998.
. X DORF. R. C.,.SISTEMAS MODERNOS DE CONTROL TEORIA Y PRACTICA , ED. ADDISON-WESLEY - IBEROAMERICANA 1989.
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