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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es proporcionar los conocimientos sobre el analisis de sistemas dinamicos lineales, el desarrollo de sistemas
de control por retroalimentacion lineal de estado de forma eficiente, para resolver problemas de estabilizacion y seguimiento de
trayectorias en sistemas electrénicos industriales.

Esta asignatura forma parte del programa educativo de Ingeniero en Electronica, en la etapa terminal con caracter optativo y
contribuye al area de conocimiento de Ingenieria Aplicada.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evaluar controladores y observadores que modifiquen la respuesta y estabilidad de los sistemas de control, mediante el uso de
técnicas de control moderno en el espacio de estados, para proponer soluciones cuando se presentan ruido en las mediciones o
estados no observables en las sefiales de los sistemas dinamicos lineales e identificar la probleméatica de los sistemas no lineales
para que se logre un desempefio adecuado de los mismos sobre el proceso a controlar, con una visién prospectiva e innovadora.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora un reporte técnico con los disefios de controladores y observadores para sistemas dindmicos lineales o no lineales
considerando su region lineal e implementa o integra sistemas, y desarrolla un prototipo con aplicacion industrial, didactica o de
investigacion apoyado en las técnicas estudiadas, reporta las pruebas operativas del mismo y valora el desempefio del sistema. El
reporte técnico debe incluir al menos 2 referencias bibliograficas formales citadas de manera pertinente, ser entregado en tiempo y
forma, con correccién ortografica.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1. Introduccion y solucion de la ecuacion de estado

Competencia:

Representar sistemas lineales en espacio de estados, mediante la diferenciacion de una representacion en funcién de transferencia
y otra en el espacio de variables de estado, para resolver la ecuacion de estado en el dominio del tiempo, con reflexion critica y
constructiva.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. Representacion en el espacio de estado

1.2. Solucién de la Ecuacién de Estado en el Tiempo

1.3. Solucién de la Ecuacion de Estado en la Gama de la Frecuencia
1.4. Matriz de la Respuesta al Impulso

UNIDAD Il. Formas normales para sistemas univariables y transformaciones de semejanza

Competencia:
Determinar las formas normales y diagonales de sistemas dindmicos lineales, para poder expresar el modelo en espacio de estados,
por medio de transformaciones de semejanza, con actitud proactiva y reflexiva.

Contenido: Duracién: 6 horas

2.1. Forma Candnica Controlable

2.2. Forma Canodnica Observable

2.3. Forma Diagonal y Forma Canoénica de Jordan
2.4. Transformacion de Semejanza

2.5. Transformacion a Forma Diagonal

2.6. Transformacion a Forma Canodnica de Jordan
2.7. Aplicacion de Transformaciones candnicas




UNIDAD lll. Controlabilidad y observabilidad

Competencia:
Analizar un sistema dinamico, para determinar si es controlable, observable, estabilizable y/o reconstruible, mediante el criterio de
Kélman, con actitud metodolégica, analitica y ordenada.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Controlabilidad

3.2. Observabilidad

3.3. Aplicaciéon y ejemplos
3.4. Estabilizabilidad

3.5. Reconstructibilidad
3.6. Aplicacion y ejemplos

UNIDAD IV. Sintonizacion de sistemas lineales en el espacio de estado

Competencia:
Sintonizar el controlador en el espacio de estado, mediante el método de colocacion de polos o a través de los estados no medibles
con observadores lineales, para el disefio del sistema de control, con actitud critica y constructiva.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Introduccion

4.2. Procedimientos para la sintesis del controlador

4.3. Sintesis de controladores usando colocacion de polos

4.4. Reconstruccion del estado usando observadores lineales

4.5. Disefio de observadores de orden completo usando colocacion de polos
4.6. Disefio de un observador de orden reducido

4.7. Sistema de control en bucle cerrado usando el observador lineal




UNIDAD V. Estabilidad de sistemas no-lineales

Competencia:

Analizar la estabilidad del punto de equilibrio en un sistema no-lineal, mediante los métodos matematicos de control analitico, para

determinar los rangos de estabilidad, con una actitud autodidacta, reflexiva y constructiva.

Contenido:

5.1. Introduccion

5.2. Método del Plano de Fase

5.3. Estabilidad de puntos de equilibrio de sistemas lineales y no-lineales
5.4. Método de la Funcion Descriptiva

5.5. Criterio de Estabilidad de Popov

5.6. Primer Método de Lyapunov

5.7. Segundo Método de Lyapunov

Duracién: 8 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Obtener la representacion en el espacio | 1. El docente entrega el manual de | Manual de laboratorio, | 4 horas
de estados de un sistema, para calcular | practicas de laboratorio y expone el | pizarron, plumones vy
la matriz de transicion, mediante el | alcance de la practica uno. computadora con
andlisis de la ecuacion diferencial, con | 2. El alumno obtiene la funcién de | software de simulacion.
una actitud analitica y reflexiva. transferencia.
3. Posteriormente  obtiene la
representacion en el espacio de
estados.
4. Determina la matriz de transicion.
5. Realiza los pasos 2-4 empleando
un paquete de simulacion.
6. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.
2 Obtener la representacion en el espacio | 1. EI alumno aplica los teoremas | Manual de laboratorio, | 6 horas
de estados de un sistema electrénico, | fisicos para encontrar la ecuacion | material y equipo de
para construir el modelo dinamico, | diferencial que modela el sistema. laboratorio, pizarron,
mediante el uso de teoremas fisicos, con | 2.  Posteriormente  obtiene la | plumones y computadora
una actitud analitica y reflexiva. representacion en el espacio de | con software de
estados. simulacion.
3. Simula y arma el circuito
electronico que representa al
modelo.
4. Valida su modelo empleando
sefales.
5. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.
UNIDAD Il
3 Realiza transformaciones de semejanza | 1. El alumno obtiene de la funcion | Manual de laboratorio, | 4 horas
de las formas normales y diagonales de | de transferencia o de la ecuacion | pizarron, plumones vy
sistemas dindmicos lineales, por medio | diferencial las formas normales y | computadora con

matematicos,
controlabilidad

de calculos
determinar la

para
ylo

diagonales de sistemas dinamicos
lineales.

software de simulacion.




observabilidad de sistemas, de manera
ordenada y metodologica.

2. Compara sus resultados con
ayuda de un paquete de simulacion.
3. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.

UNIDAD I
4 Determinar si un sistema es controlable, | 1. El alumno aplica el criterio de | Manual de laboratorio, | 4 horas
observable, estabilizable y/lo | Kalman, para determinar si el | pizarron, plumones vy
reconstruible, mediante el criterio de | sistema es controlable, observable, | computadora con
Kalman, para disefiar el sistema de | estabilizable y/o reconstruible. software de simulacion.
control, con creatividad y actitud | 2. Compara sus resultados con
analitica. ayuda de un paquete de simulacion.
3. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.
UNIDAD IV
5 Colocar los polos de un sistema| 1. El alumno profundiza en los | Manual de laboratorio, | 8 horas
controlable y/o estabilizable, mediante el | conocimientos adquiridos en clase, | material, equipo  de
método de ubicacion de polos, para | resolviendo problemas de la | laboratorio, pizarrén,
estabilizar o mejorar el desempefio de un | sintesis de controladores usando el | plumones y computadora
sistema, con actitud analitica y | método de colocacion de polos. con software de
metodoldgica. 2. Disefia y simula controladores | simulacion.
usando el método de colocacion de
polos.
3. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.
UNIDAD V
6 Trazar el plano de fase de un sistema | 1. El alumno traza la trayectoria de | Manual de laboratorio, | 4 horas
dinAmico, determinar los puntos de | un sistema dindmico lineal en el | pizarron, plumones vy
equilibrio en un sistema no lineal, | plano de fase e identifica puntos de | computadora con
mediante las herramientas matematicas | equilibrio del mismo. software de simulacion.
adecuadas, para conocer las | 2. Compara sus resultados con
caracteristicas del sistema, con actitud | ayuda de un paquete de simulacién.
analitica y reflexiva. 3. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.
7 Analizar la estabilidad de un punto de | 1. El alumno usa el primer método | Manual de laboratorio, | 2 horas
equilibrio, mediante el primer método de | de Lyapunov para poder clasificar la | pizarron, plumones vy
Lyapunov, para determinar la estabilidad | estabilidad de un punto de equilibro | computadora con




del mismo,
metodologica.

con actitud analitica y

en el plano de fase.
2. Compara sus resultados con
ayuda de un paquete de simulacion.
3. El alumno entrega reporte de la
practica al docente.

software de simulacion.

VII.

METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

El docente introducird cada una de las unidades, promovera el aprendizaje autonomo, guiard el proceso de aprendizaje, la
resolucién de problemas y aclarara dudas de los alumnos. Ademas, supervisara el desarrollo de las practicas de laboratorio.

Fomentara la investigacion, la creatividad, el trabajo en equipo y la participacién activa de los alumnos.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Investigara y realizara lectura de los temas del contenido, resolvera ejercicios durante la clase, realizara tareas y trabajara en equipo

para la realizacion de las préacticas de laboratorio. El alumno debe entregar el proyecto final que incluya el reporte.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.

- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parCiales. ..o 40%
e = LT L T PP 10%
- Précticas de [aboratorio. ... ....c.ouviiiii e 20%
- Evidencia de deSEmMPER0...........ccoiiiiiiiiiiiiiee e e 30%

(Reporte técnico)
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Springer. [clasica]
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International Publishing. Recuperado de:
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Models, and Applications, (15t ed.). USA: Wiley. [clasica]



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-11550-9

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe poseer formacion en Ingenieria Eléctrica, Electronica o area afin, preferentemente
maestria o doctorado en ciencias o ingenieria. Se sugiere que el docente que imparta esta asignatura cuente con una experiencia
laboral o docente de al menos dos afios. Ademas, debe manejar software matematico y de simulacién vigente y las funciones
correspondientes asociadas al modelado y control de sistemas lineales. También debe ser capaz de comunicarse efectivamente,
facilitar la colaboracion y propiciar el trabajo en equipo. Ser una persona proactiva, reflexiva, innovadora, analitica, responsable, con
un alto sentido de la ética y capaz de plantear soluciones metddicas a un problema dado, con vocacién de servicio a la enseflanza y
con honestidad. Debe ser facilitador del logro de competencias, promotor del aprendizaje autbnomo y responsable en el alumno,
tener dominio de tecnologias de la informacidén y comunicacién como apoyo para los procesos de ensefianza-aprendizaje.






