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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Control Digital
Clave de la asignatura: | APD-1203

Créditos (Ht-Hp_ créditos): 23 5

Carrera: | | genieria Mecatrénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del egresado de la carrera de Ingenieria Mecatrdnica,
las competencias que utilizara sobre los conceptos generales y las generalidades
de control digital, modelado, disefio y aplicacion de sistemas de control digital,
implementacion de sistemas de adquisicion y procesamiento digital.

El programa de Control Digital surge del andlisis de las competencias a
desarrollar por los ingenieros para tener eficiencia en el disefio y desarrollo de
sistemas de control digitalizados.

Intencién didactica

El temario considera cuatro unidades, en la primera unidad se abordan los
conceptos de diferencia entre sefial discreta, sefial analdgica y sefial digital, se
analiza la estructura de los sistemas de control muestreados. Se estudia la
transformada Z y la transformada Z inversa. Por Ultimo se emplea el método de la
transformada Z para la solucion de ecuaciones en diferencias.

En la segunda unidad se abordan los temas correspondientes al teorema del
muestreo y se analiza la estabilidad de sistemas muestreados por diferentes
métodos.

En la tercera unidad se abordan la definicidn, tipos y caracteristicas del Controlador
PID discreto, se dan a conocer los métodos y criterios para sintonizar este tipo de
controlador.




En la cuarta unidad se induce al alumno sobre la teoria de control difuso como una
opcion al control digital clasico.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Direccion de Institutos
Tecnoldgicos
Descentralizados.

Representantes de las
Academias de Ingenieria
Mecatronica de los

Definicion de los programas
de estudio de especialidad
de la Carrera de Ingenieria

Institutos Tecnoldgicos Mecatrénica.
Superiores de Coacalco,

Coatzacoalcos, Huichapan,
Loreto, Oriente del Estado

Hidalgo, Teziutlan.

4. Competencias a desarrollar

Competencia general de la asignatura

Disefiar, desarrollar, implementar y operar, diversos sistemas de control discretos sobre
diferentes ambientes y sistemas mecatronicos aplicando técnicas clasicas vy
modernas, de tal forma que le permitan realizar satisfactoriamente el control y la
compensacion de éstos.

Competencias especificas

Desarrollar las competencias necesarias para disefiar, implementar, aplicar, operar, y
simular diferentes tipos de sistemas de control digitalizados.

Competencias genéricas

Competencias genéricas.
Competencias instrumentales:

eCapacidad de andlisis y sintesis

*Capacidad de organizar y planificar.

*Comunicacion oral y escrita.

eHabilidades para el manejo de la computadora.

*Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de diversas fuentes.




*Solucion de problemas.
*Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

«Capacidad critica y autocritica.
*Trabajo en equipo.
eHabilidades interpersonales.

Competencias sistémicas:

«Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
*Habilidad de investigacion.

*Capacidad de aprender.

«Capacidad de generar nuevas ideas.

eHabilidad para trabajar de forma autbnoma.
*Capacidad para disefar y gestionar proyectos.

5. Competencias previas de otras asignaturas

Competencias previas

Conocer y aplicar las teorias de control clasico.
Desarrollar ecuaciones diferenciales lineales.

Conocer los conceptos de instrumentacion y manejo de equipo de medicion y
prueba.

Modelar sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos, hidraulicos y neumaticos

6. Temario

Temas

Subtemas

No. Nombre

1.1 Diferencia entre sefial discreta, sefial
analdgica y sefial digital.

1.2 Estructura de los sistemas de
control muestreados, técnicas de
andlisis y
problemas de estudio.

1 1.3 Representacion matemética de los

' procesos de muestreo y del

proceso

Matematicas de los sistemas de reconstruccion.

discretos 1.4 Transformada Z.

1.5 Propiedades y teoremas de
la transformada Z.

1.6 Diagramas de bloques de




sistemas discretos.
1.7 Transformada Z inversa.
1.8 Método de la transformada Z para la

solucion de ecuaciones en diferencias.

2.7 Criterio de estabilidad de Routh-
Hurwitz modificado.

2.1 Teorema del muestreo y el

problema del enmascaramiento de

sefales (aliasing).
2.2 Mapeo entre el plano S y el plano Z.
2. Andlisis Clasico de Sistemas 23 I_Dlagram_as de Bode en

Discretos tiempo discreto. _
2.4 Diagramas de Nyquist en

tiempo discreto.
2.5 Estabilidad de sistemas muestreados.
2.6 Criterio de estabilidad de Jury.

3.1 Controlador PID discreto.

3. | Disefio de Controladores 3.2 Métodos y criterios para

Digitales sintonizar controladores PID
discretos.

3.3 Variantes del controlador PID discreto.

1.1 Introduccién a la logica difusa

4 _ 1.2 Aplicaciones

" | Teoria de control difuso 1.3 Razonamiento aproximado

1.4 Control difuso y estructura de
control

7. Actividades de aprendizaje

TEMA|

Competencia especifica y genéricas

Especifica: Conocer y comprender los conceptos matematicos para el estudio de los
sistemas de datos muestreados.

Genérica: Adquirir la habilidad para analizar e interpreta las diferencias éntrelas sefales
digitales.

Tema | Actividades de aprendizaje

Busqueda documental sobre las
diferencias entre las sefales digital,
discreta y analdgica.

Estudiar la estructura
matematica del muestreador -




Matematicas de los sistemas discretos

retenedor 'y obtener su funcion de
transferencia.
- Obtener la transforma Z
funciones basicas.

Explicar algunas propiedades vy
teoremas de la transformada Z.

Explicar las matematicas de los
diagramas de bloques para discretizar

funciones.

de las

- Explicar los métodos para obtener
la transformada Z inversa.

Explicar como se emplea la
transformada Z

para resolver ecuaciones en

diferencias.

Utilizar paquetes
computacionales para analizar sistemas
discretos.

Obtener las ecuaciones que

modelen diversos sistemas fisicos.

TEMAII

Competencia especifica y genéricas

Especifica: Aplicar los

sistemas discretos.

conceptos matematicos para el analisis de los

Genérica: Adquirir la habilidad para estudiar las respuestas de los sistemas ante una

perturbacion ajena al sistema.

Temalll

Actividades de aprendizaje

Analisis Clasico de Sistemas Discretos

Determinar la validez de las
sefiales muestreadas basandose en el
teorema del muestreo.

Establecer la relacion entre la region
de estabilidad del plano complejo S y el
plano complejo Z.

Analizar la respuesta en
frecuencia de sistemas discretos
partiendo del conocimiento de
técnicas de control en tiempo continuo.

Utilizar pagquetes
computacionales para obtener la

respuesta en frecuencia de sistemas

discretos.
Introduccién a

sistemas discretos.

Determinar

la estabilidad de

la estabilidad de los




sistemas discretos empleando los
criterios de Jurv y de Routh-Hurwitz.

TEMA I

Competencia especifica y genéricas

Especifica: Comprender el funcionamiento del controlador PID digital y ver algunas

técnicas para determinar sus pardmetros.

Genérica: Aplicar técnicas de sintonizacion para aplicar controladores de tipo clasico.

Tema lll

Actividades de aprendizaje

Disefio de Controladores Digitales

Explicar las  acciones  del
controlador PID vy discretizar su ecuacion
bésica.

- Ver algun método para la
obtencion de los pardmetros del
controlador PID.

Conocer algunos de los criterios
usados en la obtencion de los
parametros del
controlador PID.

Realizar practicas donde se
emplee el controlador PID.

Utilizar los paquetes
computacionales para el disefio vy
andlisis de sistemas con un
controlador PID.

Implementar el modelado

digital de dispositivos

TEMA IV

Competencia especifica y genéricas

Especifica: Obtener los conocimientos tedricos sobre control difuso y sus aplicaciones.

Genérica: Habilidad para aplicar la teoria de légica difusa.

Tema IV

Actividades de aprendizaje

Teoria de control difuso

Definr que es la logica
difusa y suimportancia en el control de
sistemas distribuidos.

- Conocer los elementos que conforman

la l6gica difusa.




8. Préacticas (para fortalecer las competencias de los temas y de la asignatura)

Mediante las practicas el alumno desarrollara la capacidad para coordinar y trabajar en
equipo: orientar el trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo
cooperativo y la toma decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso
formativo y propiciar la interaccién entre los estudiantes.

Promover investigaciones bibliograficas sobre los temas indicados en el
programa y entregar un reporte escrito de dicha investigacion y/o desarrollo de
control implementado.

Exposicion en clase.

Talleres y desarrollos en laboratorio.

Investigacién en fuentes de informacion.

Visitas al sector productivo.

Centros de desarrollo.

Videoconferencias.

Software educativo (MATLAB, MULTISIM, VHDL, PROTEUS, ALTIUM).
Materiales audiovisuales.

Hojas de datos técnicos (datasheet).

Elaboracién de materiales did4cticos para seminarios.

Muestreo y reconstruccion de sefiales.

Simulacién de la conversion de un sistema continto a discreto.
Disefio y simulacién de reguladores PID discretos.

Simulacién de un filtro digital.

Simulacién de sistemas de primer y segundo orden.

arwn

9. Proyecto integrador (Para fortalecer las competencias de la asignatura con otras
asignaturas)

Contextualizacion: La integracion de los conocimientos se realizara mediante la
construccion de un control digital para una maquina mecatrénica el cual se desarrolle en
las practicas, y proyectos de la materia.

Fundamentacion: Los fundamentos del conocimiento necesario, lo obtendran en gran
medida de materias previas, entre las cuales tenemos en la parte teédrica; Calculo
Vectorial, Ecuaciones Diferenciales. Entre las materias que nos brindan los
conocimientos basicos serian; Mecanismos, Mecanismos, Electronica de Potencia
Aplicada, Disefio de Elementos Mecanicos. Las materias que fundamentan el aspecto
eléctrico de control y potencia serian; Electronica Analdgica, Electronica de Potencia
Aplicada, Electronica Digital, Instrumentacion, Microcontroladores. Y de materias que se
cursan a la par de Control Digital como lo son; Automatizacion, Controladores Logicos
Programables, Control. Logrando con todo esto entrelazar todos los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera.




Planeacion: EIl desarrollo del control digital esta programado para ser realizado en 5
periodos constructivos y de prueba, mismos que podemos identificar en la siguiente
tabla:

Ejecucion :
Periodo Descripcion

1.- Seleccidn del tipo de control En el cual se identificara las necesidades que

digital deseamos cubrir, su tamafio y elementos especiales
de construccion.

2.- Identificacion de partes En esta seccion, basada en las especificaciones ya
obtenidas realizaremos una identificacion 'y
selecciéon de los elementos, sensores, controles,
interfaces, fuentes de poder y todo elemento
necesario para la construccién, funcionamiento,
control y monitoreo de un proceso en particular.

3.- Desarrollo y pruebas de La seleccion de la capacidad eléctrica, asi como la

elementos eléctricos velocidad deseada seran los fundamentos en la
adquisicion y montaje de los elementos eléctricos
del control digital.

4.- Desarrollo y pruebas del El circuito de control no solo sera capaz de cumplir

circuito de control e interface de su funcién primaria sino que ademas, transmitira el

comunicacién estado actual del proceso por medio de interfaces
inalambricas.

5.- Montaje del control digital La culminacion del esfuerzo se veré reflejada en el

montaje final y posterior prueba de nuestro control
digital como una sola entidad en la cual, todos los
distintos sistemas trabajen al unisono para realizar
labores primarias que se desea cubrir con dicho
control digital.
Evaluacion : La evaluacion se llevara a cabo en la presentacion del proyecto integrador,
terminado y en funcionamiento mediante una rubrica que le serd entregado al alumno al

inicio del proyecto.

10.. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Exadmenes escritos.

Tareas.

Reporte de précticas.

Resultados de investigacion (documental o de campo).
Participacion en clase.

Proyectos integrales.

Exposiciones en clase.
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5. Ogata, Katsuhiko. Sistemas de Control en Tiempo Discreto; Ed. Prentice
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* American Psychological Association (APA)



