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Descripcién  Los objetivos son:

general 0 Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacién de sistemas electrénicos de potencia.
0 Dominio de las técnicas de analisis y disefio de sistemas de control especificas para sistemas electrénicos
de potencia.

0 Comprensién de los aspectos basicos de los sistemas de control por computador (sistemas en tiempo
discreto, efecto del muestreo y la reconstruccion de sefiales[).

[ Destreza en el manejo de las técnicas de disefio de controladores para sistemas discretos.

0 Conocimiento de las técnicas de disefio de controladores en el espacio de estados.

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién y Aprendizaje
Contenidos

Tema

1.- Respuesta frecuencial y margenes de 1.1.- Repaso de Diagramas logaritmicos o de Bode

estabilidad. 1.2.- Analisis dindmico con el diagrama de Bode

1.2.1.- Estabilidad
1.2.2.- Margenes de ganancia y de fase
1.2.3.- Relacién ganancia-fase en el diagrama de Bode
1.2.4.- Respuesta en frecuencia en bucle cerrado
2. Técnicas de compensacién en frecuencia 2.1.- Redes pasivas de compensacion
2.2.- Compensacién mediante red de adelanto de fase o regulador PD
2.3.- Compensacién mediante red de atraso de fase o regulador PI
2.4.- Compensacién mediante red de atraso-adelanto de fase o regulador
PID
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3. Control Digital

3.1.- Sistemas en tiempo discreto y sistemas muestreados.

3.2.- Muestreo y reconstruccién.

3.3.- Modelado de sistemas en tiempo discreto: Transformada Z.
3.4.- Discretizacién de sistemas continuos.

3.5.- Adquisicion de datos. Filtrado.

3.6.- Modelado de sistemas en tiempo discreto.

3.7.- Anélisis de sistemas en tiempo discreto.

3.8.- Eleccion del periodo de muestreo.

4. Técnicas de disefio de reguladores digitales

4.1.- Discretizacién de reguladores continuos.

4.2.- Reguladores PID discretos.

4.3.- Regulacion PID digital con autématas programables.
4.4.- Sintesis directa. Método de Truxal.

4.5.- Disefio en el espacio de estados.

5. Implementacién digital de filtros analdgicos

5.1.- Filtros digitales. Clasificacién.

5.2.- Proceso de disefio.

5.3.- Realizacién.

5.4.- Disefio de filtros digitales partir de filtros analégicos.

P1. Analisis frecuencial de sistemas de control

Analisis basado en diagramas frecuenciales. Basandose en el diagrama de
Bode en bucle abierto, se comprueban las aproximaciones referidas al
bucle cerrado que se sugieren en las clases teéricas. Por Ultimo se estudia
el efecto del retardo en la estabilidad.

P2. Disefio de un regulador PID con Matlab

Aplicacién de los métodos de disefio estudiados sobre un proceso
electrénico real o simulado con un ordenador personal.

P3. Control analégico en modo corriente: Control
lineal (PI)

Aplicacién de los métodos de disefio en frecuencia analdgicos estudiados
sobre un proceso electrénico real o simulado controlado en modo corriente
por un regulador Pl analégico.

P4. Sistemas muestreados

Introduccién del muestreo de sistemas continuos. Permite utilizar las
técnicas bdsicas de muestreo y comprobar que se han asimilado
correctamente los conceptos explicados en las clases tedricas.

P5. Implementacién digital de un regulador PID

Implementacién de un controlador PID digital mediante un ordenador
personal acoplado a un proceso simulado con un ordenador personal. Para
ello se utiliza Matlab y Simulink con una [JToolbox[] de adquisicién de
datos. Como paso previo se analiza la respuesta de varios sistemas
continuos a partir de los cuales se obtienen sus sistemas discretos
equivalentes y se comparan sus respuestas temporales.

P6. Control digital en modo corriente: Control
lineal (PI)

Aplicacién de los métodos de disefo digital estudiados sobre un proceso
electrénico real o simulado controlado en modo corriente por un regulador
Pl digital.

P7. Sintonia del regulacién PID de un Autémata
Programable

Un sistema de control de procesos basado en un algoritmo PID se puede
implantar con un Autémata Programable (PLC) con la ventaja de que este
dispositivo es el mas utilizado en la industria para realizar las tareas de
control légico, con lo cual es muy probable que forme parte de la
instalacion a controlar. Por ello se propone la utilizacién de médulos del
autémata que permiten realizar la regulacién PID y su sintonia.

P8. Autosintonia del regulador PID de un
Autémata Programable

Utilizar el método de autosintonia del PID de un PLC y contrastar con los
parametros obtenidos mediante la sintonia realizada en la practica
anterior.

P9. Implementacién digital de un filtro analdgico

Un sistema de control de procesos implementado con un Procesador
Digital necesita realizar un filtrado previo de la sefial procedente de los
sensores con objeto de evitar el fendmeno conocido como Aliasing. En
esta practica se propone disefiar un filtro analégico y discretizarlo de
acuerdo con las técnicas estudiadas en las clases tedricas.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 18 27 45
Leccién magistral 32.5 32.5 65
Resolucién de problemas 0 10 10
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 8 8
Examen de preguntas de desarrollo 3 19 22

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos en las clases de teoria a situaciones
concretas que puedan ser desarrolladas en el laboratorio de la asignatura.
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Leccién magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia.
Resolucién de El profesor resolverd en el aula problemas y ejercicios y el alumno tendra que resolver ejercicios
problemas similares para adquirir las capacidades necesarias.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

Leccién magistral

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de laboratorio  Se realizara una Evaluacién Continua del trabajo de cada alumno en 25
las practicas. Si esta Evaluacién Continua no se supera a lo largo del
cuatrimestre, el alumno tendrd derecho a un examen de practicas
para poder superar la evaluacién de las practicas.
Informe de précticas, Se contabiliza como una practica mas 0
practicum y practicas
externas
Examen de preguntas de Se realizard un examen oral/escrito final sobre los contenidos de la 75
desarrollo materia que incluirad problemas y ejercicios.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

- Se realizara una Evaluacion Continua del trabajo del alumno en las practicas a lo largo de las sesiones de laboratorio
establecidas en el cuatrimestre. Cada alumno obtendrd una nota por cada practica. La nota de laboratorio de cada alumno
se obtendra del promedio de las notas de practicas. Las sesiones sin asistencia seran puntuadas con un cero. Si la asistencia
a las sesiones de practicas es inferior al 80%, la nota de laboratorio del alumno sera cero. En el caso de no superar la
Evaluacién Continua, el alumno realizard un examen de practicas en la segunda convocatoria, una vez superadas las
pruebas tedricas.

- La evaluacién de las practicas para el alumnado que renuncie oficialmente a la Evaluacién Continua, se realizard en un
examen de practicas en las dos convocatorias, una vez superadas las pruebas tedricas.

- Se realizaran varias pruebas para que ninguna supere el 40% en las fechas/horarios aprobados por el centro. Las pruebas
tedricas consistirdn en un examen oral/escrito. En dicho examen se podra establecer una puntuacién minima de algln
conjunto de cuestiones para superar el mismo.

- Se deberdn superar (nota igual o superior a 5 sobre 10) todas las partes (exdmenes orales/escritos y practicas) para
aprobar la materia. En el caso de no superar alguna de las partes (nota inferior a 5 en esa parte), se podra aplicar un
escalado de las notas parciales para que la nota final no supere el 4.5.

- En la 22 convocatoria del mismo curso el alumno debera examinarse de las partes no superadas en la 12 convocatoria, con
los mismos criterios de aquélla.

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el
alumno no redne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

C. L. PHILLIPS, H. T.NAGLE, Sistemas de control digital. Analisis y disefio, Gustavo Gili, 1993

L. Moreno, S. Garrido, C.Balaguer, Ingenieria de control. Modelado y control de sistemas dinamicos, Ariel Ciencia,
2003

Buso &amp; Mattavelli, Digital Control in PowerElectronics, 2006

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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Otros comentarios
- Requisitos: Para matricularse en esta materia es necesario tener superado o bien estar matriculado de todas las materias
de los cursos inferiores al curso en el que estd emplazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd la versidn en castellano de esta guia.
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