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Facultad: INGENIERIA

Programa: INGENIERIA ELECTRONICA

1. Identificacion del curso
Nombre: CONTROL DIGITAL
Area: INGENIERIA APLICADA

Cédigo: BEINEL40 Nuimero de créditos: 4
Eli(l)‘:::(:‘ie acompafamiento 5 Horas de trabajo independiente: 7 Total Horas: 12

Caricter del curso (Teorico, practico o teérico practico): TEORICO — PRACTICO
Componente Bisico o complementario: BASICO

Requisito: CONTROL ANALOGICO

Unidad responsable del microdiseiio: PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA

2. Presentacion del curso

El curso desarrolla los temas correspondientes al analisis, disefio e implementacion de controladores
digitales, utilizando métodos tanto de control clasico (tiempo y frecuencia) como de control moderno
(espacio de estados).

3. Justificacion

Todo estudiante de ingenieria electronica debe estar familiarizado con la teoria basica de los
controladores digitales, puesto que hoy en dia es muy comun encontrarlos en electrodomésticos, centros
de entretenimiento, vehiculos, sistemas de transporte masivo, procesos industriales, sistemas de
exploracion, etc.; es decir, el control de sistemas fisicos mediante un computador o un microcontrolador
se ha vuelto parte integral de nuestras vidas.

4. Competencias

1. Capacidad de identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria mediante la
aplicacion de principios de ingenieria, ciencias y matematicas.
2. Capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades

especificas considerando la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y econdmicos.
3. Capacidad para comunicarse de manera efectiva con una variedad de audiencias.
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cumplen objetivos.

estrategias de aprendizaje adecuadas.

4. Capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenieria y
emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de las soluciones de ingenieria en
contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales.

5. Capacidad para funcionar de manera efectiva en un equipo cuyos miembros juntos brindan
liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas y

6. Capacidad de desarrollar y realizar experimentos apropiados, analizar e interpretar datos y
utilizar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.
7. Capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea necesario, utilizando

5. Resultados de aprendizaje, actividades académicas y estrategias de evaluacion

Resultados de Aprendizaje

Actividades Académicas

Estrategias de Evaluacion

Encuentra la  funcion de
transferencia pulso (FTP) a partir
de datos experimentales y
mediante la transformada z. (1, 3,
5,7)

Aula invertida,
Estudio de
Investigacion.

Clase magistral,
casos, Taller,

Quiz, Presentacion, Practica,
Simulacién, Proyecto de aplicacion.

Analiza la estabilidad de la FTP a
partir del lugar geométrico de las
raices, la respuesta temporal y la
respuesta en frecuencia. (1, 3, 5,
6,7)

Aula invertida,
Estudio de
Investigacion.

Clase magistral,
casos, Taller,

Quiz, Presentacion, Practica,
Simulacion, Proyecto de aplicacion.

Disefia controladores digitales
mediante técnicas cléasicas para

Aula invertida, Clase magistral,

Quiz, Presentacion, Practica,

observabilidad de un sistema
discreto representado en espacio
de estados. (1, 3,5,6,7)

Aula invertida,
Estudio de
Investigacion.

Clase magistral,

casos, Taller,

que cumplan con los parametros | Estudio de casos, Taller, Simulacion. Provecto de aplicacién
de desempefio deseados. (1, 2, 3, | Investigacion. » TOY P )
5,6,7)

Analiza la controlabilidad y

Quiz, Presentacion, Practica,
Simulacion, Proyecto de aplicacion.

Disefia controladores y
observadores en el espacio de
estados para que cumplan con los
pardmetros  de  desempeflo
deseados. (1,2,3,5,6,7)

Aula invertida,
Estudio de
Investigacion.

Clase magistral,
casos, Taller,

Quiz, Presentacion, Practica,
Simulacién, Proyecto de aplicacion.

Trabaja en equipo para disefiar,
simular y  presentar la
implementacion de controladores
digitales, asegurando la
comprension y aplicacion

Aula invertida,
Estudio de
Investigacion.

Clase magistral,
casos, Taller,

Quiz, Presentacion, Practica,
Simulacion, Proyecto de aplicacion.
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correcta de los parametros de
desempeifio. (1,2,3,5,6,7)

6. Evaluacion general del curso

Resultados de
aprendizaje

Desempeiio deseado

Encuentra la
funcion de
transferencia
pulso (FTP) a
partir de datos
experimentales y
mediante la
transformada z.

Diferencia los elementos de un sistema de control digital. Explica el concepto de
muestreador/retenedor. Calcula la expresion para la salida de wun
muestreador/retenedor. Describe los procesos de conversion D/A y A/D.
Selecciona el periodo de muestreo teniendo en cuenta diferentes criterios.
Encuentra las frecuencias alias que se producen en el proceso de muestreo. Utiliza
las propiedades de la transformada z para funciones en el dominio del tiempo y
frecuencia. Encuentra la transformada z inversa utilizando diferentes métodos.
Aplica la transformada z modificada a sistemas con tiempo muerto. Soluciona
ecuaciones en diferencia aplicando la transformada z. Calcula la funcién de
transferencia pulso de sistemas en tiempo continuo. Encuentra la funcion de
transferencia pulso para sistemas con ZOH. Aplica el algebra de bloques para
encontrar la FTP de sistemas en lazo abierto y lazo cerrado. Calcula la FTP de un
sistema a partir de datos experimentales.

Plenamente Alcanzado en Alcanzado de Aun no Aun no
alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado
100%) 90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)

Analiza la
estabilidad de la
FTP a partir del
lugar geométrico
de las raices, la
respuesta

Relaciona la posicion de las raices en el plano s y en el plazo z para establecer el
comportamiento dindmico del sistema. Analiza la estabilidad de sistemas
discretos. Determina las caracteristicas de respuesta transitoria y en estado estable
de sistemas discretos. Deduce la FTP equivalente a partir de las raices dominantes.
Utiliza el LGR para encontrar la ganancia critica del sistema. Determina el margen
de ganancia y fase a partir de los diagramas de Bode.

digitales mediante
técnicas clasicas
para que cumplan

temporal y la Completamente | Alcanzado en Alcanzado de Aun no Aun no
respuesta en alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado
frecuencia. 100%) 90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)
Disefia Encuentra la aproximacion discreta de los controladores P, P, PID. Determina los
controladores parametros de un controlador P, PI, PID utilizando técnicas de ajuste. Disefia

controladores digitales por cancelacion de ceros y polos. Disefia un controlador
deadbeat. Disefia un controlador digital por asignaciéon de polos Evaluar la
respuesta en lazo cerrado ante perturbaciones y cambios en la referencia.

representado en

;Z?élnzz:tr os de Completamente | Alcanzado en Alcanzado de Atlin no .Aﬁn no
desempefio alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado
deseados. 100%) 90%) (50-70%) (10-50%) | (0-10%)
Analiza la Emplea el espacio de estados para representar un sistema discreto en sus formas
controlabilidad y | candnicas. Relaciona la FTP y el espacio de estados. Utiliza diversos métodos para
observabilidad de | solucionar ecuaciones de estado en tiempo discreto. Aplica técnicas para
un sistema transformar las ecuaciones de estado a sus formas canonicas. Analiza la
discreto controlabilidad y observabilidad de un sistema discreto representado en espacio de

estados.
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espacio de Completamente | Alcanzado en Alcanzado de Aun no 'Al’m no
estados alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado

) 100%) 90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)
Disefia Disefia controladores en el espacio de estado mediante el método de asignacion de
controladores y polos. Calcula la matriz de ganancia de realimentacion. Disefia sistemas de control
observadores en el | con entrada de referencia. Disefia observadores de estado. Disefia un sistema tipo
espacio de estados | servo con realimentacion del estado observado. Evaluar la respuesta en lazo
para que cumplan | cerrado ante perturbaciones y cambios en la referencia.
}C)Z?éigcse tros de Completamente | Alcanzado en Alcanzado de Aun no 'Al’ll’l no
desempefio alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado
deseados. 100%) 90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)
Trabaja en equipo
para disefiar,
simular y Participa activamente en el equipo, aportando ideas, liderando discusiones y
presentar la | facilitando la integracion de conceptos en el disefio de controladores. Presenta
implementacion claramente la implementaciéon y demuestra una comprension solida de los
de controladores | parametros de desempefio.
digitales,
asegurando la
comprension 'y
aplicacion Completamente | Alcanzado en Alcanzado de Atn no Atin no
correcta de los | alcanzado (90- | alto grado (70- | manera aceptable | alcanzado | intentado
parametros de 100%) 90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)
desempefio.
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7. Unidades tematicas, estrategias didacticas y tiempo asignado
Acompafiamiento directo Trabaj.o
No. Unidades y contenidos Estrategias didacticas Independiente
Teéri Total
Tebricas | o O *" | Pricticas | Independiente
Practicas
Funcion de Transferencia Taller, Simulacioén, Practica,
1 R 12 - 8 28 48
Pulso Proyecto de aplicacion.
) Analisis de Sistemas de Taller, Simulacion, Practica, 9 i 6 71 36
Control Digital Proyecto de aplicacion.
Diseno de Controladores Taller, Simulacioén, Practica,
3 S R 6 - 4 14 24
Digitales Proyecto de aplicacion.
Analisis de Sistemas . .y -
4 Discretos en el Espacio de Taller, Slmulac1'on, .P’ractlca, 12 - 8 28 48
Proyecto de aplicacion.
Estados
Disefio de Sistemas de . . i
5 Control Digital en el Espacio gf(l)leg; tinél;;aclliggéil;r;ctlca, 9 - 6 21 36
de Estados Y P )
Totales 48 - 32 112 192
Total 80 112 192

*Entiéndase por practica las actividades académicas realizadas en espacios formativos, donde se contrastan los fundamentos tedricos y practicos. **Especificar
la naturaleza de la practica (Clinica, Pedagdgica, Laboratorio, etc.)
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8. Referencias bibliograficas
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9. Trazabilidad de la evaluacion del microdisefio

Fecha de evaluacion
actualizacion y
aprobacion por el Modificacion Justificacion Responsables
comité de curriculo
(nimero de acta)

En la tabla 4 se adoptan las | Se actualiza esta | Diego Sendoya
competencias ABET. En la tabla | informacién en funcion
5 se definen los resultados de | de la alineacion
aprendizaje, actividades | constructiva y del nuevo

académicas y estrategias de | formato de calidad.
evaluacion. En la tabla 6 se listan
los desempefios deseados para
cada resultado de aprendizaje. En
la tabla 7 se ajustan los
contenidos sus tiempos.
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