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SILABO
SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL

. DATOS GENERALES

1.1 Asignatura : Sistemas de control digital

1.2 Codigo : ES709

1.3 Condicion : Obligatorio

1.4 Pre -Requisito : ES604

1.5 N° de Horas de Clase : 04 (02Teoria, 02 Laboratorio)

1.6 N° de Creéditos 03

1.7 Ciclo VI

1.8 Semestre Académico : 2022-A

1.9 Duracion : 17 semanas

1.10 Profesor : Dr. Ing. Jacob Astocondor Villar
Il. SUMILLA

La asignatura de Sistemas de Control Digital, es de naturaleza tedrica y experimental, tiene el propésito de brindar
al alumno los conocimientos de: Introduccidn a sistemas discretos. Funcion de transferencia de pulso. Respuesta de
sistemas discretos. Estabilidad de sistemas en base al anélisis discreto. Redisefio de los controladores analdgicos:
PI, PDy PID. Disefio de controladores discretos en base al L.G.R. Sistemas discretos en espacio de estado. Solucién
de las ecuaciones de estado discreto. Disefio de controladores usando métodos de espacio de estado discreto:
Control por Ubicacién de Polos, Control Optimo Cuadratico. Disefio de Observadores de Estado Discreto

118 COMPETENCIAS Y CAPACIDADES
3.1 COMPETENCIA GENERICA

e  Conoce los conceptos bésicos de control, para ser utilizados como base previa en el aprendizaje de
controladores discretos.

e  Conoce los fundamentos sobre estabilidad de sistemas de control de lazo cerrado, para hacer la
extension hacia el caso discreto.
Construye graficas de respuesta en frecuencia y el tiempo para analizar sistemas de control.
Conoce el disefio de controladores clasico, para ser implementados en su version discreta.

e Representa sistemas dinamicos en variables de estado, analizando su observabilidad y
controlabilidad, para ser aplicados en sistemas con retroalimentacion de estados.

e Conoce y maneja sensores y actuadores, para construir prototipos con controladores discretos.

o Utiliza periféricos tanto de un sistema minimo a base de microcontrolador microprocesador, como
de una computadora personal.

3.2. COMPETENCIA ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA CAPACIDADES ACTITUDES

Conocer los conceptos | e¢ Conoce el uso de la | e Utiliza la transformada Z para
fundamentales de sistemas de transformada Z y aplica en solucionar sistemas de control
control moderno discreto a lazo sistemas discretos de control discreto

abierto y  realimentados y la

fundamentacion matematica

basica para su analisis y disefio,
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Formular modelos matematicos
de componentes y sistemas
fisicos en base al  concepto de
variables de estado,
comprendiendo que es el paso

e Aprender a modelar un
sistema de control en el

espacio de estado discreto

Implementa algoritmos de
control en sistemas de control
discreto lazo abierto y cerrado

fundamental para el
entendimiento de control
moderno.
Analizar, simular e | e« Conocer y aplicar los | e Participa en la resolucion de
implementar sistemas de control conceptos de Control Digital problemas y desarrolla sistemas
discreto por computadora y en el disefio  de de control discreto
establece las condiciones para la controladores digitales
estabilidad de los sistemas de
control, valorando los resultados
en funcion del sistema fisico
resuelto.
IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES
N° NOMBRE DE LA UNIDAD DURACION EN FECHA DE FECHA DE TERMINO
UNIDAD SEMANAS INICIO
| Andlisis de sistemas en tiempo discreto | 8 7/04/2024 26/5/2021
I Disefio de sistemas de control digital. 9 02/06/2020 21/07/2021
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
UNIDAD | : Andlisis de sistemas en tiempo discreto ( Teleconferencia con software y simulacién con software
de la especialidad )
CAPACIDAD: Modela los sistemas de control discreto , y analiza sistemas de control discreto y su estabilidad
CONTENIDOS CONTENIDO TOTAL
SEM | CONTENIDOS CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL INDICADORES HORAS
Sistemas de control digital ;Sefiales en | Expone la teoria de Discritizacion | Utiliza la
tiempo di§creto ; anémenos del . . de sistemas continuos trgnsformada Zy Discretiza la planta y
1 Muestreo; Ecuamoqes en D!ferenc!as o Discretiza la planta realiza simulacion  con 4
Modelos con ecuaciones en diferencias | Plantea los principios Matlab y Scilab 2T,
Célculo de respuestas dindmicas y | fundamentales de la transformada 2L)
estaticas, Diagrama de bloques de modelos | Z
de ecuaciones en diferencias
La Transformada Z / Definicion /| Define el concepto de funcion de | Calcula la
Propiedades de transformada Z /| transferencia pulso en lazo abierto | transformada Z y,
Transformada inversa / y cerrado transformada inversa | .. ..
Discritiza la planta y 4
2 Calculo de la Trasformada Z ,Teorema del | Utiliza métodos para la obtencion gzp;esenta en ¢l dominio (§L1)-’
valor inicial , Teorema del valor de la funcién de transferencia con
final , La transformada Z modificada transformada Z
Andlisis de los sistemas discretos de Determina la correspondencia entre | Modela sistemas
Primer orden. elplanoSyZzZ en tiempo discreto
Modelamiento de sistemas en el tiempo
discreto; Modelos de diferencia finita ; | Utiliza técnicas para determinar la c
Discritizacion exacta para sistemas | estabilidad de sistemas discretos Ialcula la respuesta del
p
lineales Determina la respuesta transitoria smtgmas discrelos y 4
3 e . . . analiza 2T
Andlisis de sistemas de orden superior | Analiza el error en estado '
! . cen sUpe a e o . 2)
Ajuste de ecuaciones en tiempo discreto | estacionario de sistemas discretos Utiliza Matlab v Scilab
y Scila
para procesar datos
Célculo de la respuesta en el tiempo
discreto de modelos con funciones de
transferencia Z
Muestreo y reconstruccion Aplica el proceso
Muestreo de datos de un sistema de muestreo y Efectla calculos para 4
4 | Componentes del sistema muestreado | Representa modelos de plantas | reconstruccion obtener la respuesta y la 2Tl

Reconstruccién de una sefial a partir de
Sus muestras

definidos por funcion de

transferencia

Su

funcion de transferencia
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Funcién  de transferencia  pulso Determina la
Procedimiento para hallar la funcion de respuesta discreta
transferencia de pulso mediante la funcién
Funcion de transferencia de pulso de un de transferencia
sistema con retenedor de orden cero pulso
Funcién de transferencia de pulso de un
sistema con elementos en cascada
Sistemas de lazo abierto con filtros
digitales incluidos
Funcion de transferencia de pulso para | Utiliza el método del lugar | Analiza sistemas
un sistema en lazo cerrado. geométrico de la raices para | discretos de lazo Disefia sistemas con el
5 analizar sistemas discretos cerrado método L:G:R 4
llustra el método mediante (2T,2L)
ejercicios
Respuesta Dinamica de Sistemas Utiliza el método de respuesta en | Obtiene la
Discretos frecuencia  de la raices para | respuestade Disefia sistemas por el 4
6 Andlisis de la respuesta analizar sistemas discretos sistemas discretos método de res uezta en (2T.2L)
transitoria en el estado estacionario llustra el método mediante | con el método frecuencia P '
ejercicios respuesta en
frecuenia
Aproximacién discreta de los modos de | Determina el control proporcional | Aplica el control
control P, Pl'y PID o convencionales. (P), Determina el control Pl y el | discreto PID a 4
07 Ajuste de los controladores P, Pl y PID | control proporcional mas integral | sistemas Efectla ajuste de (2T.2L)
,mas derivativo el PID controladores PID '
Examina los métodos de ganancia
limite, método de curva de reaccién
08 EXAMEN PARCIAL VIRTUAL
Ecuaciones de estado para sistemas Examina Métodos para calcular la | Obtiene la matriz
digitales con todos sus elementos matriz de transicion de estado. de transicion de Efectua representacion
digitales (All DigitalSystem). estado y las de sistemas por sus 4
09 Realiza Sistema de Solucién de | variables de estado | escxuaicOones y
. . o ) (2T,2L)
La matriz de transicién de estado para problemas de aplicacién usando solucion.
sistemas lineales e invariantes en el Matlab. Teorema de Caley
tiempo LTI. Hamilton. Transformaciones.
Diagonalizacion.
UNIDAD lI: Disefio de sistemas de control en el espacio de estado utilizando asignacion de polos
CAPACIDAD: Disefio de controladores usando métodos de espacio de estado discreto: Control por Ubicacion de Polos, Control
Optimo Cuadratico. Disefio de Observadores de Estado Discreto
CONTENIDOS CONTENIDO TOTAL
SEMANA | CONTENIDOS CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL INDICADORES HORAS
Formas canonicas para ecuaciones en | Establece las representaciones de | Verifica la
el espacio de estado en tiempo discreto | las Formas Canonicas | controlabilidad y Realiza
(controlable, observable diagonal y | observabilidad representaciones  de
Funcién de transferencia de pulso y Jordan). En sistemas sistemas a sus formas
representacion en el espacio de estado | Determina la  funcion  de | discretos candnicas para
transferencia  pulso 'y su ecuaciones de estado
10 Discritizacion de las ecuaciones en el representacion en variables de 4
espacio de estado estado Aplica métodos | (2T:2L)
Transformacion de ecuaciones de Utiliza métodos recursivo y el recursivos 'y otros
estado a formas candnicas Método de la Transformada Z métodos
Realiza transformaciones de
ecuaciones de estado
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Disefio de sistemas de control en el
espacio estado utilizando asignacion

Realiza céalculos para determinar
la matriz de ganancia de

Determina y verifica

. 3 . disefia sistemas de
de polos . 3 realimentacion la matriz de control  discreto  por 4
11 control por realimentacion del estado y ~ ' ganancia de” realimentacion de | (2T2L)
asignacion de polos Utilizando métodos realimentacion de estados
sistema de control con entrada de estados
referencia Aplica los conocimientos teoricos
para resolver problemas
Determina la matriz
Integracion  de  controladores y | Describe sistemas con | de ganancia del
observadores de estado. observadores de estado discreto | observador
utilizando métodos
Diagrama sistemas de control
discreto con realimentacién de
estado y observadores de estado
discreto
Describe el Disefio de la matriz Disefia sistemas
de ganancia del observador discretos con
! . 4
12 " , T realimentacion de
L{t|||za métodos de sustitucion estados y observador de (2T,2L)
directa y Formula de Ackerman estados discretos
Determina la Ecuacion
Caracteristica del Sistema con el
Observador
Predictor Incluido
Determina Funcion  de
Transferencia de Pulso del
Controlador
Aplica los conocimientos teoricos
para resolver problemas
observador de estado tipo corriente Describe sistemas con | Analiza sistemas
observador de estado de orden observadores de estado discreto | con observadores | Formula problemas y
reducido tipo corriente discretos tipo objetivos de
sistemas tipo servo Determina la matriz de ganancia | corriente investigacion
13 del observador » - | relacionados al tema 4
Aplica los conocimientos tedricos | Verifica la ganancia | |NVESTIGACION (2T, 2L)
para resolver problemas del observador FORMATIVA
( virtual)
Control optimo discreto
CONTENIDOS CONTENIDO TOTAL
SEMANA | CONTENIDOS CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL INDICADORES HORAS
El control digital ptimo, durante un | Explica los conceptos y principios
determinado intervalo de tiempo fundamentales del control optimo | Verifica la matriz
o , ) , de realimentacién
Control 6ptimo en el estado Aplica el método para determinar optima ) .
estacionario de un sistema discreto. | las matriz de realimentacion realiza - solucion - de
optima sistemas con control
Calculo de la matriz de optimo
14 : R . o 4
realimentacion optima en cada Relaciona la friccion seca vs la 2T 9L
instante, de un sistema discreto con | friccion humeda. INVESTIGACION (2T.2L)
una Gnica entrada. FORMATIVA
. virtual
Control 6ptimo en el estado (
estacionario frente al control éptimo | Aplica los conocimientos tedricos
durante un intervalo de tiempo para resolver problemas.
determinado.
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Implementacion de sistemas de Ejecuta solucién de problemas Verifica Realiza la

control digital. usando Matlab e implementacion | funcionamiento del Presentacion y
usando dsPIC. sistema disefiado sustentacién proyecto
Investigacion 4
15 Realiza con habilidad vy formativa parte final ( 2T 9L
destreza los diferentes Virtual) (2T.2L)
procedimientos de disefio y
analisis de sistemas de control
16 EXAMEN FINAL
17 EXAMEN SUSTITUTORIO

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestiéon Académico (SGA-UNAC) basado en Moodle,
en donde los estudiantes, tendran a su disposicion informacion detallada del curso: el silabo, la
matriz formativa, ruta del aprendizaje, guia de entregables calificados, y los contenidos de la
clase estructurados para cada sesion educativa. EI SGA sera complementado con las diferentes
soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas tecnologicas
multiplataforma.

Las estrategias metodolégicas para el desarrollo de las sesiones tedricas y practicas permiten
dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

MODALIDAD SINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la comunicaciéon no

presencial y en tiempo real entre el docente y los estudiantes.
Dentro de la modalidad sincronica, se hara uso de:
o Clases dinamicas e interactivas (virtuales): el docente genera permanentemente expectativa por el tema,
a través de actividades que permiten vincular los saberes previos con el nuevo conocimiento, promoviendo
la interaccion mediante el dialogo y debate sobre los contenidos.
o Talleres de aplicacién (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje para la transferencia de
los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes que serén retroalimentados en clase.
o Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccidn de los avances del informe

final de investigacion.

MODALIDAD ASINCRONICA
Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de mensajes e informacién
entre los estudiantes y el docente, sin interaccién instantanea. Dentro de la modalidad asincrénica, se hara uso de:

e Aprendizaje basado en proyectos (virtual): Permite que el estudiante adquiriera conocimientos y
competencias mediante la ejecucion de su proyecto de consulta, para dar respuesta a problemas del
contexto.

o Portafolio de evidencias (digital): Permite dar seguimiento a la organizacion y presentacion de
evidencias de investigacion y recopilacion de informacion para poder observar, contrastar, sugerir,
incentivar, preguntar.

e Foro de investigacion (virtual): se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el tema de la
sesion de aprendizaje.

e Trabajos colaborativos (remoto) en plataforma virtual de aprendizaje.

e Metodologia de busqueda y administracion de informacion en laweb y en
ambientes virtuales de aprendizaje.
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SOPORTE DE COMUNICACION MULTIPLATAFORMA:
SGA-UNAC, Google Meet, Classroom, ZOOM, Google Drive y correo institucional.

Resumen de estrategia metodoldgica:
a. EXPOSICIONES MAGISTRALES-virtual
b. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS virtual
C. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS virtual
d. ESTUDIO DE CASOS virtual

€. APRENDIZAJE INVERTIDO virtual

f.

g

h

APRENDIZAJE COLABORATIVO

. APRENDIZAJE POR DISENO E INNOVACION _virtual
. AULA VIRTUAL

VL. MOMENTOS DE LA SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL

La modalidad no presencial desarrollara actividades sincronicas (que los estudiantes realizaran al mismo tiempo con el
docente) y asincrénicas (que los estudiantes realizaran independientemente fortaleciendo su aprendizaje autbnomo. La
metodologia del aula invertida organizara las actividades de la siguiente manera:
= Antes de la sesion
Exploracion: preguntas de reflexion vinculada con el contexto, otros.
Problematizacion: conflicto cognitivo de la unidad, otros.
= Durante la sesion
Motivacion: bienvenida y presentacion del curso, otros.
Presentacion: PPT en forma colaborativa, otros.
Practica: resolucion individual de un problema, resolucion colectiva de un problema, otros.
=  Después de la sesion
Evaluacion de la unidad: presentacion del producto.
Extension / Transferencia: presentacion en digital de la resolucion individual de un problema.

VIL. MEDIO Y MATERIALES
Se sugiere los siguientes medios y materiales

MEDIOS INFORMATICOS MATERIALES DIGITALES
a) Computadora a) Diapositivas de clase
b) Internet b) Texto digital
c) Correo electronico c) Videos
d) Plataforma virtual d) Tutoriales
e) Software educativo: Matlab, e) Enlaces web

MplabX,Proteus, lenguaje C, python f) Articulos cientificos
f) Pizarra digital

VIIL. EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Se evaluara mediante una evaluacion escrita parcial, evaluacién escrita final promedio del trabajo de
investigacion formativa, més el promedio de Practicas. Adicionalmente se tomara un examen

sustitutorio que reemplazaré la nota mas baja de uno de las evaluaciones escritas Parcial o Final.
La nota final se obtendra segun:

Pr=0.2EP + 0.2EF + 0.25PA + 0..15PI+0.2PL
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https://drive.google.com/file/d/1VRb1l9_Ori6cLzUcXm67ZvdpR5_sCieJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uBQEZgqn9L2-5hZaji2BfWIytED2VXny/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/196AoCWt70VFO8OrJuSWy1nN_y_xT-cih/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1asrrw_lJn5vXohfkn0iEezb76VUFt_gM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FlScV-oqmcdo6RfdAit2mOHEF7h_MWZM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O9oK8Sp9532L3zaouKRG2vJEA0aXALgi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1URG76iX3gWCwliNNiN6o3K5GawSbBLEx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QS3tuQK1oJhwPfQLGtrWQnx-6-HDvD70/view?usp=sharing

PF = Promedio Final ( virtual)

EP = Examen Parcial( virtual)

EF = Examen Final( virtual)

PI= proyecto investigacion formativa

PA = Promedio de Practicas Calificadas y ACTITUD

PL = Promedio Laboratorio ( se considera proyectos de investigacion formativa)

REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA
1. Presentacion personal ,orden y limpieza
2. Puntualidad y responsabilidad en todas las actividades programadas
3. Recordad de asistencia : 30% de inasistencia durante la fase teorica imposibilita al estudiante a ser
evaluado
4.  Se considera aprobado a los alumnos cuyo promedio promocional sea de 11 puntos
5. Los trabajos asignados en forma grupal o individual sera presentados en la fecha y hora INDICADA ,
sin postergacion en forma virtual
6. Elexamen de aplazados se realizara de acuerdo a lo normado en el reglamento general de estudios
de la UNAC
IX. FUENTES DE CONSULTA.
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Bellavista Abril Del 2022
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