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|Formulario de aprobacidén de curso de
posgrado/educacion permanente

Asignatura: Sistemas de control en tiempo discreto
(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Modalidad: Posgrado
(posgrado, educacion permanente o0 ambas) L
Educacién permanente

1
Profesor de la asignatura : Mag. Ing. Alejandro Pascual, Gr. 3, IIE.
(titulo, nombre, grado o cargo, instituto o institucion)

1
Profesor Responsable Local : No
(titulo, nombre, grado, instituto)

Otros docentes de la Facultad: No
(titulo, nombre, grado, instituto)

Docentes fuera de Facultad: No
(titulo, nombre, cargo, institucion, pais)

1
Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se debera designar un responsable local)

[Si es curso de posgrado]
Programa(s) de posgrado: Maestria en Ingenieria Eléctrica

Instituto o unidad: Instituto de Ingenieria Eléctrica

Departamento o area: Departamento de Sistemas y Control

Horas Presenciales: 48
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos: 8

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicién de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se
detalla en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo: Estudiantes avanzados de grado de Ingenieria Eléctrica y estudiantes de posgrado de
Ingenieria.

Cupos:

(si corresponde, se indicara el nimero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccién. Asimismo, se
adjuntara en nota aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo
maximo, el criterio general sera el orden de inscripcidn, hasta completar el cupo asignado)

El curso cuenta con un cupo maximo de 10 personas.
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Objetivos:
El objetivo del curso es introducir al alumno a la teoria de control lineal en tiempo discreto y capacitarlo
para aplicarla al andlisis y disefio de sistemas de control digital. Mas explicitamente, se apunta a
familiarizarlo con:

+ Las diferencias principales entre los sistemas de tiempo discreto y los de tiempo continuo.

« Las ecuaciones en diferencias y la transformada Z.

« Las técnicas propias de los sistemas de tiempo discreto para calcular la funcién de transferencia

de un sistema, la respuesta a pulso y la respuesta a una entrada cualquiera.

» Larepresentacion en variables de estado.

» Elandlisis en frecuencia.

»  Elmuestreo y la reconstruccion de sefiales.

» Los conceptos de estabilidad, controlabilidad y observabilidad y los criterios para su estudio.

» Laemulacién en tiempo discreto de controladores de tiempo continuo.

« Las técnicas clasicas de disefio de controladores en tiempo discreto.

« Las técnicas modernas de disefio de controladores en tiempo discreto.

Se pretende que al aprobar la asignatura el alumno sea capaz de:

« Encontrar equivalentes en tiempo discreto de modelos en tiempo continuo, a los efectos de
disefiar estrategias de control directamente en tiempo discreto.

«  Elegir el periodo de muestreo de un sistema de control en tiempo discreto teniendo en cuenta las
restricciones tedricas y practicas que deben considerarse para una buena eleccidon de
compromiso.

«  Emular en tiempo discreto estrategias de control disefiadas en tiempo continuo.

«  Aplicar un repertorio de técnicas de disefio de controladores para sistemas SISO (single input -
single output) que cubra técnicas
o clasicas (basadas en descripciones entrada - salida del sistema) y
o modernas (basadas en representaciones en el espacio de estado del sistema).

»  Escoger la técnica de disefio mas adecuada a las especificaciones del problema de control.

« Reconocer la utilidad y las particularidades de la teoria de control lineal en tiempo discreto para
el analisis y disefio de sistemas de control digital.

»  Abordar individualmente temas avanzados no cubiertos en el curso como por ejemplo: control de
sistemas MIMO (multiple input - multiple output), identificacién de sistemas, control éptimo y
control no lineal.

Conocimientos previos exigidos: Analisis complejo, lgebra lineal, programacidn, nociones basicas de
sefiales y sistemas, y control lineal de sistemas continuos.

Conocimientos previos recomendados: Modelado de sistemas fisicos.

Metodologia de ensefianza:

(comprende una descripcién de la metodologia de ensefianza y de las horas dedicadas por el estudiante a la
asignatura, distribuidas en horas presenciales -de clase practica, tedrico, laboratorio, consulta, etc.- y no
presenciales de trabajo personal del estudiante)

Descripcion de la metodologia:
[Obligatorio]

Los temas del curso se exponen en veintidos clases tedrico-practicas (dos por semana) apoyadas por
clases de consulta. Como forma de evaluacion y extension de la formacion se exige la resolucion de tres
hojas de ejercicios (algunos de los cuales requieren el uso de una computadora personal). Al final del
curso se realiza una prueba comprensiva sobre el temario estudiado.
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Detalle de horas:
» Horas de clase (tedrico): 33
» Horas de clase (practico):
o Horas de clase (laboratorio):
e Horas de consulta: 11
» Horas de evaluacion: 4
o Subtotal de horas presenciales: 48

» Horas de estudio: 42
» Horas de resolucion de ejercicios/practicos: 30
» Horas proyecto final/monografia:
o Total de horas de dedicacion del estudiante: 120
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Forma de evaluacion:
[Indique la forma de evaluacidn para estudiantes de posgrado, si corresponde]
[Indique la forma de evaluacion para estudiantes de educacién permanente, si corresponde]

La evaluacion se realiza mediante la valoracion de la resolucion de tres hojas de ejercicios entregadas
durante el curso y la resolucion de una prueba final escrita.

El curso tiene un total de 100 puntos que se distribuyen entre dos componentes:

1. Resolucidn de 3 hojas de ejercicios: por un total de 60 puntos.
2. Prueba individual final escrita: por un total de 40 puntos.

Ambas componentes son eliminatorias: el estudiante debe obtener al menos el 60 % del puntaje de cada
componente para aprobar el curso. Si el estudiante no llegara al 60 % de la prueba final, podra rendirla
una vez mas a la semana del fallo de la primera prueba.

Temario:

1. Introduccion
a. Ejemplos y definiciones bésicas de conceptos y metodologia
2. Sistemas de tiempo discreto
a. Ecuaciones en diferencias y transformada Z
b. Sistemas, respuesta a pulso y funcién de transferencia
c. Diagramas de bloque y formas candnicas
d. Representaciones en variables de estado, matriz de transferencia y
transformaciones de similitud
3. Muestreo de sistemas de tiempo continuo
a. Equivalente discreto de tiempo continuo con mantenedor de orden 0.
b. Muestreo y reconstruccion de sefiales
4. Andlisis de sistemas de tiempo discreto
a. Estabilidad BIBOy criterio de estabilidad de Jury
b. Respuesta transitoria y en régimen estacionario
c. Respuesta en frecuencia y criterio de estabilidad de Nyquist
d. Controlabilidad y observabilidad
5. Emulacion de controladores de tiempo continuo en tiempo discreto
a. Método de integracion numérica
b. Método de correspondencia de polos y ceros
c. Método del equivalente discreto del controlador de tiempo continuo con
mantenedor (de orden 0 y orden 1)
6. Disefio directo en tiempo discreto mediante técnicas clasicas
a. Disefio directo basado en el lugar geométrico de las raices
b. Disefio directo en el dominio de la frecuencia
c. Disefio directo por el método de Ragazzini
7. Disefio directo en tiempo discreto mediante técnicas basadas en el espacio de estado
a. Regulacion por realimentacion de estado
Observadores de estado
Regulacion por realimentacion de estado observado
Introduccidn de la entrada de referencia
Control integral y rechazo a perturbaciones

Paeoo
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(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicién)
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacién: 07/03/2023 - 01/06/2023
Horario y Saldn: A confirmar.

Arancel:
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado: 0
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacidon permanente: 0
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