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NUMERO DE CREDITOS: 8
HORAS DE TOTAL
CLASEALA 5 Tedricas: 3 | Practicas: 2 ggrglaag? DE 80
SEMANA: ' HORAS:

SERIACION OBLIGATORIA ANTECEDENTE: Ingenieria de Control

SERIACION OBLIGATORIA SUBSECUENTE: Control Digital

OBJETIVO GENERAL
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de comprender los conceptos fundamentales
empleados en el analisis y disefio de sistemas de datos muestreados.

INDICE TEMATICO

UNIDAD TEMAS Horas Horas
Tedricas Practicas

1 Introduccién a los sistemas de datos 10 2
muestreados

> Método de la transformada Z para la 14 2
solucion de sistemas discretos

3 Herramientas para analisis de sistemas 14 4
discretos empleando la transformada Z

4 Andlisis de sistemas discretos en el 16 4
espacio de estado
Controlabilidad y observabilidad 10 4

Total de Horas 64 16

Suma Total de las Horas

80




CONTENIDO TEMATICO

1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE DATOS MUESTREADOS
1.1.Sistemas de datos muestreados o sistemas discretos.
1.2. Terminologia.
1.2.1. Sefales continuas en tiempo — continuas en amplitud (
1.2.2. Sefales discretas en tiempo — continuas en amplitud (
1.2.3. Senfales discretas en tiempo — discretas en amplitud (
1.2.4. Sefales continuas en tiempo —discretas en amplitud (
1.3.Proceso de muestreo.
1.3.1. Teorema de muestreo de Shannon.
1.3.2. Convolucion discreta.
1.3.3. Muestreo periddico.
1.3.4. Muestreo de ritmo multiple.
1.3.5. Muestreo de orden multiple.
1.3.6. Muestreo al azar.
1.3.7. Muestreador ideal.
1.3.8. Consideraciones sobre el periodo de muestreo.
1.3.8.1. Frecuencia de Suplantacion o Alias (Aliasing).
1.3.9. Modelado matematico del proceso de muestreo.
1.3.10. Implementacion de muestreadores reales.
1.4.Proceso de retencion.
1.4.1. Reconstruccion de datos y filtrado de sefiales muestreadas.
1.4.2. Retenedor de orden cero.
1.4.2.1. Funcién de transferencia.
1.4.2.2. Caracteristicas del retenedor en el dominio de la frecuencia.
1.4.2.3. Implementacion fisica del retenedor de orden cero.
1.4.3. Retenedor de primer orden.
1.4.3.1. Funcién de transferencia.
1.4.3.2. Caracteristicas del retenedor en el dominio de la frecuencia.
1.4.4. Otros tipos de retenedores.
1.5.Proceso de cuantizacién.
1.5.1. Representacion codificada de los datos muestreados.
1.5.2. Conversion Analdgica Digital.
1.5.3. Conversion Digital Analogica.
1.5.4. Rango de cuantizacion.
1.5.5. Errores de cuantizacion.
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2. METODO DE LA TRANSFORMADA Z PARA LA SOLUCION DE SISTEMAS
DISCRETOS

2.1.Modelado de sistemas fisicos empleando ecuaciones en diferencias.

2.2. Transformada Z de ecuaciones en diferencias.

2.3.La funcion de transferencia de pulsos y la funcidén de transferencia en el dominio
de Z.

2.4.0btencién de la transformada Z a partir de la funcién de transferencia de
sistemas representados en Laplace.



2.5.Relaciones entre el plano S y el plano Z.
2.6. Senales entre instantes de muestreo.
2.6.1. Transformada Z con muestreo submultiplo.
2.6.2. Transformada Z modificada.
2.6.2.1. Funcién de transferencia en Z modificada.
2.6.3. Transformada Z con muestreo multiple.

3. HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE SISTEMAS DISCRETOS EMPLEANDO
LA TRANSFORMADA Z
3.1.Diagramas de bloques.
3.1.1. Sistemas de datos discretos con elementos en cascada separados por un
muestreador.
3.1.2. Sistemas de datos discretos con elementos en cascada no separados por
un muestreador.
3.2. Gréficas de flujo de sefial muestreada.
3.3. Analisis de estabilidad de sistemas de lazo cerrado.
3.3.1. Criterio de Routh modificado.
3.3.2. Criterio de Jury.
3.4.Analisis de respuesta transitoria y permanente de sistemas en el tiempo
discreto.
3.5. Analisis de error en estado estable.
3.5.1. Para entrada escalén.
3.5.2. Para entrada rampa.
3.5.3. Para entrada parabola.
3.6.Disefio basado en el lugar geométrico de las raices para sistemas de control
discreto.
3.7.Disefio basado en la respuesta en el dominio de la frecuencia de sistemas
discretos.

4. ANALISIS DE SISTEMAS DISCRETOS EN EL ESPACIO DE ESTADO
4.1.Representaciones en el espacio de estado de sistemas en tiempo discreto con
dispositivos de muestreo y retencion.
4.2.Ecuaciones de transicion de estados.
4.2.1. Método recursivo.
4.2.2. Método de la transformada Z.
4.3.Ecuacion caracteristica, valores propios (eigenvalores) y vectores propios
(eigenvectores).
4.4.Diagonalizacion de la matriz A.
4.5.Forma canodnica de Jordan.
4.6.Métodos para el calculo de la matriz de transicion de estados.
4.7.Diagramas de estado de sistemas discretos.
4.8. Descomposicion de funciones de transferencia discretas.
4.8.1. Descomposicion directa.
4.8.2. Descomposicion en cascada.
4.8.3. Descomposicion en paralelo.
4.9.Diagramas de estado de sistemas discretos, sistemas con retenedores de orden
cero.



5. CONTROLABILIDAD Y OBSERVABILIDAD

5.1.Controlabilidad de sistemas de datos discretos lineales e invariantes en el
tiempo.
5.1.1. Definiciones de controlabilidad.
5.1.2. Teoremas sobre controlabilidad.

5.2.0bservabilidad de sistemas de datos discretos lineales e invariantes en el
tiempo.
5.2.1. Definiciones de observabilidad.
5.2.2. Teoremas de observabilidad.

5.3. Relaciones entre controlabilidad, observabilidad y funciones de transferencia.
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SITIOS WEB RECOMENDADOS

e http://www.dgbiblio.unam.mx (librunam, tesiunam, bases de datos digitales)
e http://www.copernic.com

e http://www.librosite.net/dorf

e http://www.matlab.com




SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA

SUGERENCIAS DIDACTICAS

A UTILIZAR

Exposicion oral

Exposicion audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Lecturas obligatorias

Trabajo de investigacion

XXX | XXX

Practicas de taller

Practicas de campo

Otras

MECANISMOS DE EVALUACION

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE

A UTILIZAR

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Participacién en clase

XX |X]| X

Asistencia

Exposicion de seminarios por los alumnos

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE

AREA DESEABLE

Ingenieria Mecanica Maestria en Control
Eléctrica o, Ingenieria en Control
Electronica y

Comunicaciones

Electronica




