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Grado en Fisica (curso 2024-25)

SISte_mas D!r’lamlcos y Cadigo 800545 Curso |4° | Sem. | 1°
Realimentacién
Médulo Fisica Aplicada Materia PrE:;ee:(:;[;ZnIL(:izi g:los Tipo optativo
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 45 26 9 10

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer los principios basicos y las herramientas necesarias para el analisis y disefio de
sistemas fisicos realimentados.

e Ser capaz de disefiar controladores sencillos para sistemas fisicos.

e Conocer los limites del control.

Breve descripciéon de contenidos

Los sistemas dinamicos son aquellos que evolucionan en el tiempo.

La realimentacion consiste en emplear los valores presentes de los estados o las salidas de un sistema
para influir en su comportamiento futuro. Es un elemento fundamental en el control de sistemas y se
encuentra presente tanto en la naturaleza como en la mayoria de las aplicaciones cientificas y
tecnoldgicas.

En la asignatura se presentan el concepto de modelado, la descripcion matematica de los modelos y
técnicas de representacion y de simulacion, asi como las técnicas de analisis y sintesis de
controladores: respuesta temporal y respuesta en frecuencia. Se estudia como la realimentacion sirve
para modificar el comportamiento de los sistemas, y también como podemos reconstruir el estado de
un sistema a partir de algunas sefales de medida.

Se utiliza el lenguaje Matlab-Simulink para modelado, simulacion y resolucién de problemas de analisis
y diseno de sistemas de control.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de algebra, calculo y ecuaciones diferenciales.

Profesor/a Juan Jiménez Castellanos Dpto. | DACyA

coordinador/a | pegpacho |02.222.0 | e-mail ffiimene@ucm.es

Teoria - Detalle de horarios y profesorado - 2024/25

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Periodo horas | T/P* | Dpto.
L | 14:00-15:30 Juan Jiménez .
A 14 X | 16:00-17:30 Castellanos Todo el cuatrimestre 35 T/P | DACyA
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Tutorias

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

A Juan Jiménez Castellanos X, V: 9.30 a12.30 | juan.jimenez@fis.ucm.es | 02.222.0

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor horas | Dpto.

30/092024
14/10/2024
Laboratorio de 28/10/2024 o
A1 Sistemas Digitales 04/11/2024 Juan Jiménez Castellanos 10 | DACyA

18/11/2024
25/11/2024
09/12/2024

Programa de la asignatura

» Tema 1. Introduccién

Realimentacion y control. Propiedades de la realimentacién. Ejemplos de sistemas de control.

» Tema 2. Modelado de sistemas dinamicos

Conceptos de modelado. Modos de representacion de sistemas dinamicos. Sistemas en el
espacio de estados Ejemplos de sistemas dinamicos: sistemas mecanicos, sistemas electronicos,
electro-mecanicos, dinamica de poblaciones. Simulacién y soluciones numéricas de sistemas
dinamicos. Sistema auténomos de segundo orden.

* Tema 3. Comportamiento dinamico y estabilidad.

Estabilidad de un sistema dinamico. Puntos de equilibrio. Estabilidad de Lyapunov. Principio de
invarianza de LaSalle

» Tema 4. Disefio de controladores para sistemas en el espacio de estados.

Seguidor de trayectorias deseadas. Disefo de ciclos limites para sistemas bidimensionales.

» Tema 5. Sistemas lineales

Mapas Lineales. Sistema continuos y lineales en el espacio de estados. Solucién a sistemas
continuos y lineales en el espacio de estados. Solucion a sistemas invariantes en el tiempo,
continuos y lineales en el espacio de estados (Iti). Linealizacion de sistemas en el espacio de
estados. Estabilidad interna o de Lyapunov, para sistemas lineales

« Tema 6. Control de sistemas lineales por realimentaciéon de estados. Controlabilidad.
Estabilizacion de un Iti por realimentacion de estados. Observabilidad en sistemas Iti. Estimacion
de estados en sistemas Iti. Estabilizacion de un sistema Iti por realimentacién con su salida. El
regulador cuadratico lineal (LRQ). Seguimiento de una consigna constante.

» Tema 7. Aspectos practicos del control. (Practica Control de un motor eléctrico)

Limites al control. Implementacion del control en un computador. Control en tiempo real.

Bibliografia

« Hassan K. Khalil. Nonlinear Systems. 3" edition (2002). Pearson.
« Jodo P. Hespanha. Linear Systems Theory. 2™ eititon (2018) Princeton University Press

* K.J. Astrom & R.M. Murray. Feedback systems. An introduction for scientists and engineers.
Princeton University Press, 2008.

* R.C. Dorf & R.H. Bishop. Sistemas de control moderno. 102 Edicion. Prentice Hall, 2010.
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Recursos en internet

La asignatura esta en el Campus Virtual y contiene los apuntes y otro material auxiliar para su
seguimiento.

Metodologia

La asignatura se impartira mediante clases tedricas, seminarios, tutorias y practicas.

Las clases tedricas consistiran en lecciones magistrales en las que se expondra el temario completo
de la asignatura. Para su correcto seguimiento se dispondra de apuntes disponibles en el Campus
Virtual y de material auxiliar como libros electronicos y articulos de interés. Numero de horas
presenciales 21.

Los seminarios consistiran en el planteamiento y realizacion de ejercicios y problemas propuestos.
Numero de horas presenciales 8.

Las tutorias dirigidas en el aula consistiran en la direccién y supervision del progreso de los
estudiantes y en la resolucion de dudas que se planteen. Numero de horas presenciales 4.

Para cada tema se realizara una practica que se resolvera con ayuda de un computador o bien
mediante un sistema real de laboratorio. Numero de horas presenciales 10.

Se utilizara el lenguaje Matlab-Simulink para el andlisis y disefio de sistemas de control, para la
resolucién de problemas y la realizacion de las practicas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizaran dos examenes escritos en convocatoria ordinaria de junio y extraordinaria de julio, que
representan el 50% de la evaluacion global. Cada examen tendra una parte de cuestiones
teorico-practicas de valor el 40% de la nota del examen, y otra parte de problemas (de nivel similar
a los resueltos en clase) de valor el 60% de la nota del examen.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

En cada tema se planteara una practica que tendra que realizarse necesariamente. Los resultados
se discutiran en las tutorias dirigidas. Asimismo, se llevaran a cabo pruebas formativas de caracter
tedrico-practico para una evaluacion continuada durante las tutorias, discutiéndose los resultados
para mejorar el aprendizaje del estudiante.

Calificacion final

La calificacion final sera Ngj,=0.5Ngsmenest0-5Noyasaciiv: donde Negsmen ¥ Nowasaciy SON (€N una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de julio se obtendra siguiendo exactamente el
mismo procedimiento de evaluacion.
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