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Malgrat que la llengua de comunicacié de I'assignatura és el catala, no es descarta I'Gs d'altres llenglies que el Techocampus, per normativa, accepta:
l'anglés i el castella. L'estudiant pot fer-ne Us sense cap restriccio.

e CE25: Capacitar per al modelat i la simulacié de sistemes.

e CE26: Coneixer la regulacié automatica i les tecniques de control i la seva aplicacio a I'automatitzacio industrial.

e CBS5: Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un alt grau
d'autonomia.

Aquesta assignatura tracta de I'estudi analitic dels models de sistemes fisics, en forma de funcions de transferencia i de I'aplicacié de control en llag tancat
als sistemes amb la finalitat de complir especificacions temporals o freqliencials, segons criteris pre-establerts. Tot aix0 es fara mitjancant el disseny i la
incorporaci6 de controladors digitals.

Es recomanable haver cursat l'assignatura de Control industrial.

En acabar I'assignatura, I'estudiant:

1. Es capag de dur a terme l'analisi de sistemes fisics complexos. (CE26)
2. Construeix models matematics de forma escalada a partir de sistemes reals. (CE25)
3. Dissenya controladors a partir d'especificacions o demandes de l'usuari. (CE25, CE26)
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4. Utilitza simuladors digitals en el procés de validaci6 dels models i controladors. (CE25)
5. Coneix i usa técniques avangades en el control de processos. (CE26)

L'assignatura consta de quatre hores setmanals de sessions amb el grup gran i dues hores setmanals de tipus practic, que es faran en els laboratoris
corresponents, amb el grup petit. En els laboratoris els estudiants treballaran en equips de dues o tres persones.

El grup gran treballara a I'aula on hi haura sessions de tipus expositiu per part del professor i sessions de treball en grups parcials i posada en comd.

Els alumnes disposaran de documentacié per seguir I'assignatura del tipus: exercicis proposats i resolts, grafiques i taules d’especificacions i manuals
d’'usuari de sistemes i programes.

Els alumnes hauran de dedicar un temps addicional no presencial, molt superior al presencial, a la preparacié d’exercicis, practiques i proves escrites i/o orals
que, de vegades, s’hauran de dur a terme conjuntament dins d’'un equip amb altres persones.

1-Introduccié a I' Andlisi i Modelitzaci6 de sistemes analogics (variable continua). Models matematics. Simulaci6.

1.1 Modelitzaci6 de sistemes eléctrics, mecanics i hidraulics .

1.2 Transformada de Laplace.

1.3 Funcions de Transferéncia de sistemes de variable continua.

1.4 Diagrames de blocs. Graf de flux de senyal. Graf de transici6 d'estat.

1.5 Sistemes en llag tancat. Elements funcionals del llag.

1.6 Linealitzacié de sistemes no lineals.

1.7 Eines d'analisis i simulacié de sistemes dinamics. Utilitzaci6 de I'entorn Matlab-Simulink.
2-Sistemes lineals en temps discret. Models matematics de sistemes discrets.

2.1 Sistemes amb mostrador. Mostrador ideal. Teorema del Mostreig.

2.2 Sistemes amb temps discret i amb amplitud discreta. Reconstruccié de senyals. Retenidor d'ordre zero.

2.3 Equacions en diferéncies. Transformada Z. Propietats. Funcions de transferéncia d'impulsos.

2.4 Blocs amb mostradors en serie.

2.5 Obtencié de funcions de transferéncia d'impulsos per a sistemes en llag tancat.

3-Resposta temporal de sistemes en temps discret. Eines CACSD - Computer-Aided Control Systems Design (disseny de sistemes de control assistit per
computador) .

3.1 Resposta temporal per a sistemes discrets. Eines CACSD.
3.2 Transformacié del pla s al pla z.

3.3 Especificacions temporals per a sistemes en temps discret, correspondéncia entre sistemes continus i discrets, ubicacié dels pols en els dos
plans per a sistemes de segon ordre. Cas de sistemes d'ordre superior.

3.4 Error estatic per a sistemes discrets en llag tancat. Coeficients d'error estatic.
4-Estudi de I'estabilitat de sistemes en temps discret. Lloc geometric de les arrels (LGA). Méetodes freqiiencials .Eines CACSD.
4.1 Analisi de l'estabilitat en el pla z.
4.2 Transformacio bilineal. Pla w.
4.3 Analisi utilitzant el Lloc Geométric dels Arrels (LGA),

4.4 Métodes frequencials. Especificacions en el domini de la freqiéncia. Criteri de Nyquist. Treball amb i sense Transformaci6 bilineal. Marge de
Fase i Marge de Guany.

4.5 Disseny amb I'L.G.A. Utilitzacié d'eines CACSD. Sistemes amb retard pur, modelitzaci6 pel cas discret. Estabilitat.
5-Disseny de controladors digitals

5.1 Disseny de controladors d'aveng i de retard per a sistemes continus i per a sistemes discrets utilitzant el pla w, amb especificacions frequencials.
Calculs, segons especificacions en regim permanent , d'estabilitat i de rapidesa. Pel cas d'aveng, de retard i PID; procediments de disseny. Per els
controladors digitals, equivaléncia entre les equacions en diferencies i les funcions de transferéncia en z.

5.2 Dissenys de controladors digitals tipus PID. Equacions en diferéncies i funcions de transferéncia en z de PID' s segons diferents estructures.
Sintonia empirica i sintonia analitica , especificacions de tipus freqiiencial, per I'estabilitat.

5.3 Controladors analitics. Controladors per assignacié de pols. Quan es poden realitzar aquests controladors. Controladors de Temps Minim.



5.4 Implementacié fisica de controladors digitals mitjangant sistemes d'adquisicié de dades treballant en temps real. Control Digital Directe.

Practiques (grup petit)

Activitat 1: P1 Modelitzaci6 de sistemes a partir de la resposta experimental d'un sistema fisic i de les dades obtingudes de la sortida d'aquest
sistema amb I'Us d’una targeta d'adquisici6 amb el Real Time Workshop de Matlab. [Relacionada amb les Competéncies CB5, i E25; Evidéncia del
Resultat d’Aprenentatge 2].

Activitat 2: P2 Control digital de sistemes. Aplicaci6 al model obtingut a la P1. Implementacié de diferents estructures tipus PID digital, sintonia
empirica, estudi dels canvis en la resposta segons el Temps de Mostreig. Utilitzacié d'una targeta d’adquisici6 i sortida de dades amb el Real Time
Workshop de Matlab.[Relacionada amb les Competéncies CB5 i E26 i YY; Evidéncia del Resultat d’Aprenentatge 1,3 i 5].

Activitat 3: P3 Control digital de sistemes. Aplicaci6 al mateix sistema anterior, implementant en aquest cas controladors dissenyats per metodes
frequencials: Avenc/retard i PID analitic. Utilitzacié d'una targeta d’adquisicio6 i sortida de dades amb el Real Time Workshop de Matlab.
[Relacionada amb les Competéncies CB5 i E26; Evidencia del Resultat d’Aprenentatge 1, 3 i 5].

Activitat 4: P4 Control digital de sistemes. Aplicacié al mateix sistema anterior, implementant en aquest cas controladors de tipus analitic: Assignacié
de Pols i Temps Minim. Implementacié d’aquest controlador amb el Real Time Workshop i la targeta d’adquisici6 i sortida de dades.[Relacionada
amb les Competéencies CB5 i E26; Evidencia del Resultat d’Aprenentatge 1, 3 i 5].

Les practiques estan relacionades amb els continguts tedrics de I'assignatura, i tenen com a finalitat complementar i reforgar els conceptes i habilitats
adquirits a la part teorica.

Activitat 5: PRIMER EXAMEN

Prova escrita d'avaluacié dels continguts desenvolupats en els temes 1,2,3 i part del 4. [Relacionada amb les Competéncies CB5 i E25; Evidencia
del Resultat d’Aprenentatge 1, 3 i 4].

Activitat 6: SEGON EXAMEN

Prova escrita d'avaluacié dels continguts desenvolupats en els temes 1,2,3, 4, 5 i practiques. [Relacionada amb les Competéncies CB5, E25 i E26;
Evidencia del Resultat d’Aprenentatge 1, 3, 4 i 5].

Activitat 7: Exercicis d'aprenentatge autonom

Exercicis per lliurar; per fer fora de les sessions ordinaries. [Relacionada amb les Competéncies CB5, E25 i E26; Evidéncia del Resultat
d’Aprenentatge 1, 3, 4 5].

Condicions de I’Avaluacio:
Nota Final = 0.7 Nota Examens + 0.2 Nota Practiques + 0.1 Nota Exercicis. Aquest calcul ha de superar o igualar el 5 per a poder superar I'assignatura.
Nota Examens = Max( 0.4 Primer Examen + 0.6 Segon Examen, Segon Examen)
Per a aplicar la formula de la nota final,
a) la Nota Examens ha de superar el 4. En cas de no superar-la, la Nota Final es calculara segons: Nota Final= Nota Examens
b) la Nota de practiques ha de superar el 4. En cas de no superar-la, la Nota de Practiques passa a ser la del total de I'assignatura.
Hi haura un examen de laboratori que valdra el 30% de la Nota de practiques.

Examen de recuperacié: 70% de la nota final en substitucio del Primer i Segon Examen. També es podran recuperar les practiques (Examen i informes)
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