1. DATOS DE LA ASIGNATURA

	Nombre de la asignatura

Carrera

Clave de la asignatura

Horas teoría-horas   práctica-créditos
	Control Digital
Ingeniería Electrónica
 De especialidad
3-2-8


2. HISTORIA DEL PROGRAMA
	Lugar y fecha de elaboración o revisión
	Participantes
	Observaciones

(Cambios y justificación)

	
	IT de Nuevo León
	


3. UBICACIÓN DE LA ASIGNATURA
a) Relación con otras asignaturas del plan de estudios.
	Anteriores
	
	Posteriores

	Asignaturas
	Temas
	
	Asignaturas
	Temas

	Control I
Control II

Matemáticas II
Electrónica digital II
Microprocesadores y
Microcontroladores


	Funciones de transferencia
Sistemas en lazo cerrado
Lugar de las raíces
Variables de estado

Derivadas de funciones
Circuitos secuenciales
Arquitectura
Sistemas mínimos

Dispositivos periféricos
	
	
	


b) Aportación de la asignatura al perfil del egresado.

Proporciona las bases teóricas del estudio de señales y sistemas de control digital. 
4. Objetivo general del curso:
Al finalizar el curso, el alumno será capaz de utilizar los conocimientos y las herramientas de análisis y diseño de sistemas de control digital para su aplicación en sistemas de control por computadora.
5. Temario:
	1
	Señales y sistemas de datos discretos
	1.1 Introducción.

1.2 Naturaleza de las señales discretas.

1.3 Sistemas de datos discretos.
1.3.1 Sistemas de datos muestreados

1.3.2 Sistemas de datos digitales
1.4 Aplicación de las computadoras.
1.4.1 Tipos de control usando la computadora
1.5 Proceso de muestreo.

1.6 Representación matemática de una señal muestreada.

1.7 Función de transferencia de un retentor de orden cero.

1.8 Teorema de muestreo.

1.9 Transformada de pulso

1.9.1 Método de transformada de Laplace

1.9.2 Método de convolución compleja


	2
	Transformada Z
	2.1 Definición.

2.1 Propiedades de la transformada Z
2.1.1 Propiedad de corrimiento hacia delante y hacia atrás

2.1.2  Teorema complejo de traslación

2.1.3 Teorema de valor inicial

2.1.4 Teorema de valor final
2.2 Transformada Z inversa
2.3 Transformada Z modificada.
2.4 Obtención de transformadas y antitransformadas usando Matlab.
2.5 Diagrama de bloques.

2.6 Función de transferencia en lazo abierto y lazo cerrado
2.7 Ecuación característica

	3
	Estabilidad
	3.1 Concepto de estabilidad
3.1.1 Estabilidad entrada salida

3.1.2 Estabilidad de estado cero y entrada cero

3.2 Criterio de Jury

3.3 Método del lugar de las raíces

3.3.1 Obtención por el método gráfico

3.3.2 Obtención usando Matlab

	4
	Diseño de controladores digitales
	4.1 Diseño general de controladores tipo “deadbeat”
4.2 Controlador Dahlin
4.3 Controlador de Kalman
4.3 Controladores PI
4.4 Controladores PID

	5
	Implementación de controladores digitales en un sistema de microprocesador
	5.1 Expresiones generales de filtros
5.1.1 Filtros FIR

5.1.2 Filtros IIR.

5.2 Representación de controladores mediante un programa
5.3 Implementación de un controlador digital
5.3.1 En una computadora

5.3.2 En un sistema mínimo de

              microcontrolador


6. APRENDIZAJES REQUERIDOS:

· Cálculo diferencial e integral
· Funciones de transferencia.
· Modelación
· Transformada de Laplace
· Programación
7. SUGERENCIAS DIDÁCTICAS:

· Prácticas.

· Visitas a empresas.

· Asistencia a conferencias y exposiciones.

· Exposiciones.

· Trabajo en equipo.
· Investigación en Internet
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN

· Reportes de trabajos, visitas y prácticas.
· Investigación.
· Examen

· Participación en clase 
· Asistencia

· Proyecto final.

9. UNIDADES DE APRENDIZAJE:
Unidad 1: Señales y sistemas de datos discretos.
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Conocer la naturaleza de las señales discretas, su representación matemática así como las aplicaciones de los sistemas que utilizan dichas señales
	1.1 Realizar una investigación de las aplicaciones de las computadoras en los diferentes áreas de aplicación. Conocer la clasificación de acuerdo a su uso
1.2 Conocer los diferentes procesos en la conversión de datos; muestreo, cuantización, retención.

1.3 Determinar las representaciones matemáticas para el proceso de muestro y retención.
1.4 Representar matemáticamente una señal muestreada.
	1,2,3 y 4


Unidad 2: Transformada Z.
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Aprender la herramienta de la transformada Z así como sus propiedades   principales para su aplicación en los sistemas de datos discretos.
	2.1 Obtener la transformada Z, aplicando la definición, de expresiones simples de funciones.
2.2 Obtener la transformada Z inversa de funciones de transferencia  que representen un sistema de datos  discretos por diversos métodos.
2.3 Obtener la transformada Z modificada  así como su inversa. Con el fin de mejorar la información proporcionada por el muestreo, 
2.4 Obtener las funciones de transferencia en lazo abierto y cerrado utilizando álgebra de bloques.
2.5 Obtener la ecuación característica de un sistema de datos discretos.
	1,2,3, y 4


Unidad 3: Estabilidad.
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Comprender el significado físico de la propiedad de la estabilidad de sistemas de datos discretos así como aprender los métodos y técnicas para determinarla.
	3.1 Aplicar el concepto de la estabilidad en sistemas físicos cuando éstos están representados en función de transferencia  y en variables de estado.
3.2 Determinar la estabilidad de un sistema a partir de la función de transferencia de lazo cerrado.
3.3 Mediante el uso del criterio de Jury analizar la estabilidad de sistemas de datos discretos.

3.4 Mediante el uso de reglas y de paquete científico, obtener el lugar de lasa raíces de sistemas de datos discretos
	1,3 y 4


Unidad 4 : Diseño de controladores digitales.

	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Aprender los principa-les procedimientos para el diseño de controla-dores digitales utiliza-dos en la industria.
	4.1 Distinguir las configuraciones de controladores empleados en sistemas de control de datos muestreados.
4.2 Diseñar un controlador de tipo Deadbeat.

4.3 Diseñar un controlador tipo Kalman

4.4 Diseñar un controlador de Dahlin

4.5 Diseñar controladores PI y PID.
	1,2 y 4


Unidad 5. Implementación de controladores digitales en un sistema de microprocesador
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Implementar controladores digitales en sistemas como; computadora, sistema mínimo de microprocesador o microcontrolador.


	5.1 Estudiar un paquete científico para programar controladores digitales en alto nivel.

5.2 Estudiar un sistema mínimo de microcontrolador.

5.3 Diseñar programas de controladores digitales en alto y bajo nivel
5.4 Estudiar y aplicar  dispositivos periféricos necesarios en la comunicación de un sistema mínimo con un proceso.
5.5 Usar un sistema mínimo o una computadora para el control de un proceso con un controlador digital.
	2,4,5 y 6


10. FUENTES DE INFORMACIÓN:
1) Digital control systems. Second Edition. Benjamín C. Kuo. HBJ. 1992

2) Elements of computer process control with advanced control applications. Pradeep B. Deshpande, Raymond H. Ash. Editorial ISA

3) Digital computer process control. Cecil L. Smith. Ed. Intext Publisher.
4) Sistemas de Control Continuos y Discretos, Modelado e Identificación. John Dorsey. McGraw-Hill.
5) Data acquisition and control with the M68HC11 Microcontroller. Driscoll, Coughlin and Villanucci. Merrill. 1994.

6) The 8051 Microcontroller. I. Scout MacKenzie. Merrill. 1992.
11. PRÁCTICAS:
· Conversión de señales A/D y D/A
· Uso de Matlab para la obtención de transformadas y antitransformadas Z 
· Uso de Matlab para la obtención de lugares de las raíces de sistemas digitales
· Uso de paquetes de diseño para simulación de sistemas digitales, tales como Proteus,  Electronics Workbench, etc.
· Uso de un lenguaje de alto nivel (C, Matlab, etc) para la implementación de un controlador digital.

· Implementación de diversos controladores digitales en un sistema mínimo de microcontrolador.
