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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 95000066 - Sistemas Electronicos de Control
No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano

i » 09TT - Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De
Titulacién o
Telecomunicacion

Centro responsable de la ] ] . o
T 09 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
titulacion

Curso académico 2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

*

Nombre Despacho Correo electronico

X-12:00 - 13:00
B-320 a.gutierrez@upm.es V -12:00 - 13:00

Alvaro Gutierrez Martin

(Coordinador/a)

X -12:00 - 13:00

Blanca Larraga Garcia B301 blanca.larraga@upm.es
V -12:00 - 13:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Programacion

- SeNales Y Sistemas

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros

conocimientos previos para esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE-SE6 - Capacidad para comprender y utilizar la teoria de la realimentacién y los sistemas electrénicos de

control
CE-SE8 - Capacidad para especificar y utilizar instrumentacion electronica y sistemas de medida
CG10 - Creatividad

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su &rea de estudio

CG8 - Comunicacion oral y escrita
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CG9 - Uso de Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones

4.2. Resultados del aprendizaje

RA303 - Comprensién de los fundamentos teoricos de la realimentacion, conocimiento de los sistemas de primer y
segundo orden y capacidad de analizar el comportamiento de los sistemas de orden superior. Utilizar
adecuadamente la terminologia y los conceptos del area de la Ingenieria de Sistemas y Automatica.

RA305 - Analisis: Aplicar correctamente el criterio de Routh-Hurwitz para analizar la estabilidad de sistemas

continuos

RA307 - Capacidad de disefiar correctamente compensadores y controladores PID, analdgicos y digitales, para
gue la dinamica del sistema del control realimentado satisfaga especificaciones de disefio prefijadas.

RA224 - Conocer y aprender a exponer los resultados experimentales de manera cientifica

RA309 - Capacidad de interpretar adecuadamente técnicas graficas para el analisis y disefio de controladores: en
el dominio del tiempo, en el dominio complejo (Lugar de Raices) y en el dominio de la frecuencia (Diagramas de
Bode y Nyquist)

RA72 - Conocimiento de la teoria de la realimentacién y los sistemas electronicos de control.

RA310 - Modelado: Obtencién de la funcion de transferencia y la ecuacion de estado de sistemas de control

lineales

RA308 - Dominio de programas de simulacién del comportamiento dindmico de un sistema de control realimentado

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura de Sistemas Electrénicos de Control es un primer curso sobre los principios teéricos y practicos del
modelado, andlisis y disefio de controladores realimentados. El objetivo principal es el disefio de controladores
bajo especificaciones cualitativas y cuantitativas: estabilidad, seguimiento de sefiales de referencia, supresiéon de
sefiales de perturbacién y satisfaccién de especificaciones de régimen transitorio. Se pretende que los alumnos
sepan utilizar las representaciones algebraicas y graficas de sistemas dinamicos lineales, asi como realizar

simulaciones numéricas y aplicar sus resultados en entornos fisicos reales.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccion

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Introduccioén a la asignatura

Sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado
Estructuras de control

Sistemas lineales de primero y segundo orden
Orden, tipo y orden relativo

Objetivos de control

Transformadas de Laplacey Z

Funcién de transferencia

2. Modelado

2.1

2.2,

2.3.

Modelado analitico
Modelado experimental

motor DC

3. Comportamiento de sistemas de control

3.1.

3.2.

3.3.

Estabilidad
Régimen permanente

Régimen transitorio

4. Sistemas de control en microcontroladores

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Modulacién por anchura de pulsos (PWM)
Capturador de pulsos (encoder)

Sistemas muestreados y digitales
Técnicas de discretizacion

Periodo de muestreo

5. Estructuras avanzadas de control

5.1.

5.2.

Estructura de lazo directo, paralelo, realimentado y prealimentado

La sefal de perturbacion a la entrada

6. Disefo de controladores-I

St

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion
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6.1. Clases de controladores
6.2. Técnicas graficas: Lugar de Raices
6.3. Técnicas gréficas: Diagramas de Bode y Nyquist
6.4. Estructuras de tercer orden
7. Disefio de controladores-Ii
7.1. Técnicas analiticas: igualacién de polinomios caracteristicos
7.2. Disefio de controladores de dos grados de libertad

8. Telelaboratorio
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Tema 1: Introduccién a la asignatura Introduccion a la asignatura
1 Duraci6n: 01:30 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2: Modelado analitico ITema 2: Modelado experimental
Duracién: 01:30 Duraci6n: 01:30
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3: Comportamiento de sistemas de
contorl
8 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
[Team 4:Sistemas de control en iTema 4: Sistemas de control en Entrega 1 (E1): Modelado analitico de un
microcontroladores microcontroladores motor DC
P Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion continua
Laboratorio Duracién: 00:00
ITema 4: Sistemas de control en
microcontroladores
5 Duracion: 03:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
iTema 4: Sistemas de control en
microcontroladores
6 Duracién: 03:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
iTema 4: Sistemas de control en
microcontroladores
7 Duraci6n: 03:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 5: Estructuras avanzadas de Entrega 2 (E2): Modelado experimental e
control implementacion de un controlador
8 Duraci6n: 03:00 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
[Tema 6: Disefio de controladores |
9 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 7: Disefio de controladores Il
10 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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iTema 8: Telelaboratorio
Duracién: 03:00
1 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
iTema 8: Telelaboratorio
Duracién: 03:00
12 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
iTema 8: Telelaboratorio
Duracién: 03:00
13 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
iTema 8: Telelaboratorio
Duracion: 03:00
14 PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Entrega 3 (E3): Disefio de un controlador
de 2 grados de libertad
15 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
16
Entrega 1 (E1): Modelado analitico de un
motor DC
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 02:00
Entrega 2 (E2): Modelado experimental e
implementacion de un controlador
17 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 02:00
Entrega 3 (E3): Disefio de un controlador
de 2 grados de libertad
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 02:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
Entrega 1 (E1): Modelado analitico del tipo . CG8
4 . No Presencial 00:00 10% 5/10
de un motor DC Trabajo CG9
Individual
TG: Técnica CG10
Entrega 2 (E2): Modelado )
) . . del tipo . CG8
8 experimental e implementacion de . No Presencial 00:00 40% 5/10
Trabajo en CE-SE8
un controlador
Grupo CG9
CG10
TG: Técnica CG8
Entrega 3 (E3): Disefio de un del tipo . CE-SE6
15 . . No Presencial 00:00 50% 5/10
controlador de 2 grados de libertad Trabajo en CE-SE8
Grupo CG2
CG9
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
Entrega 1 (E1): Modelado analitico del tipo . CG9
17 . Presencial 02:00 10% 5/10
de un motor DC Trabajo CG8
Individual
TI: Técnica CG9
Entrega 2 (E2): Modelado .
) . » del tipo . CG10
17 experimental e implementacion de . Presencial 02:00 40% 5/10
Trabajo CG8
un controlador =
Individual CE-SE8
CG9
TI: Técnica CG10
Entrega 3 (E3): Disefio de un del tipo . CG8
17 . . Presencial 02:00 50% 5/10
controlador de 2 grados de libertad Trabajo CE-SE6
Individual CE-SE8
CG2
GA_09TT_95000066 Sistemas Electronicos de Control Péagina 8 de 10
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7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
. TI: Técnica del
Entrega 1 (E1): Modelado analitico . . . CG8
tipo Trabajo Presencial 00:00 10% 5/10
de un motor DC . CG9
Individual
CG10
Entrega 2 (E2): Modelado TI: Técnica del ces
experimental e implementacion de tipo Trabajo Presencial 00:00 40% 5/10 CE-SE8
un controlador Individual
CG9
CG10
. CG8
L TI: Técnica del
Entrega 3 (E3): Disefio de un . . . CE-SE6
. tipo Trabajo Presencial 00:00 50% 5/10
controlador de 2 grados de libertad - CE-SES8
Individual
CG2
CG9

7.2. Criterios de evaluacion

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacion mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10.

La nota final se obtendra mediante suma de las calificaciones y porcentajes correspondientes a las diferentes
actividades de evaluacion, tal y como se muestra en su correspondiente apartado de esta guia.

Las entregas deben ser fruto del trabajo en grupos asignados durante el curso. La copia, plagio o cualquier otra
muestra de engafio en los trabajos entregados supondra el suspenso de dicha parte y se aplicara la normativa de

evaluacion de la UPM para el curso académico correpondiente.

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacion continua. El estudiante que desee renunciar a
la evaluacion continua y optar a la evaluacion por prueba final (formada por una o mas actividades de evaluacion
global de la asignatura), debera comunicarlo al coordinador de la asignatura y se procedera conforme a la

normativa de evaluacién de la UPM para el curso académico correpondiente.

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion mediante prueba final usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion
continua, aunque las actividades de evaluacion por prueba final se concentran en las fechas y horas de evaluacion

final aprobadas por la Junta de Escuela para el presente curso y semestre.
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La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara a través del sistema de prueba final.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Apuntes SECO Web Robolabo Recursos web www.robolabo.etsit.upm.es
Control de Sistemas Dinamicos con o s G. F. Franklin, J. D. Powell y A. Emami-
. y Bibliografia o ) )

Retroalimentacion Naeini, Addison-Wesley, 1991 (o posterior)

o o : K. Ogata, Prentice Hall, 42 edicién (2003) o
Ingenieria de Control Moderna Bibliografia i

posterior
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