UNIVERSIDAD VERACRUZANA
Maestria en Ingenieria Energética Sustentable

DATOS GENERALES

Nombre del Curso
Control Lineal en Variables de Estado

Justificacion

El control de sistemas dindmicos es una disciplina fundamental en la ingenieria, ya que permite
disefiar y regular el comportamiento de sistemas en diversas areas como la mecanica, la electricidad,
la robdtica, la automocion y la aeronautica, por lo que se requiere contar con el conocimiento de una
metodologia de modelado y anélisis avanzado que proporcione herramientas practicas y tedricas para
comprender y controlar sistemas complejos.

El enfoque de variables de estado es esencial para representar y analizar el comportamiento dindmico
de sistemas lineales de forma precisa y completa, superando las limitaciones de las representaciones
tradicionales basadas Unicamente en funciones de transferencia de un curso de control lineal en
dominio del tiempo. Este enfoque permite el estudio de sistemas multidimensionales y
multivariables, proporcionando ademas la base para la realimentacion y la estimacion de estados
mediante observadores dindmicos. Estos conceptos son fundamentales para el disefio de sistemas
modernos de control automatico, ya que cada vez son mas requeridos en un mundo tecnolégico en
constante evolucion.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO

Que los estudiantes desarrollen una comprension sélida sobre como modelar sistemas fisicos en el
espacio de estado, permitiéndoles traducir problemas de ingenieria real en formulaciones
matematicas claras y manejables, a la vez que aprenden a disefiar controladores mediante técnicas de
retroalimentaciéon de estado, que son herramientas esenciales para mantener la estabilidad y el
rendimiento en sistemas que necesitan funcionar bajo condiciones especificas, para finalmente, a
través de simulaciones y experimentos, obtener habilidades practicas para implementar y analizar
controladores en sistemas complejos, reforzando su competencia en el uso de herramientas de
simulacion de uso comun en la industria y la investigacion.

UNIDADES, OBJETIVOS PARTICULARES Y TEMAS

UNIDAD 1
Sistemas en el Espacio de Estado

Objetivos particulares
Comprender el concepto y la importancia del espacio de estado en el modelado de sistemas
dindmicos, reconociendo sus ventajas y diferencias con respecto a otras representaciones clasicas e
identificando y construyendo los vectores de estado y las matrices de sistema, entrada y salida.
Temas

e Introduccion al enfoque de variables de estado

e Definicion de vectores de estado

e Derivacion de modelos en espacio de estados
UNIDAD 2

Sistemas Dinamicos en Espacio de Estado

Obijetivos particulares

Desarrollar la habilidad para resolver las ecuaciones en el espacio de estado y analizar la respuesta
temporal de sistemas dinamicos, para calcular la respuesta completa de un sistema (respuesta
homogénea y particular), utilizando la funcién de transicion del estado e interpretando como la
dinamica del sistema se relaciona con sus propiedades de estabilidad.




Temas
e Solucion de ecuaciones en espacio de estado.
e Expresion de la respuesta completa de un sistema (respuesta homogénea y particular).

e Funcion de transicion de estados.
UNIDAD 3

Estabilidad en el Espacio de Estado

Objetivos particulares
Comprender y aplicar criterios de estabilidad para sistemas dindmicos representados en el espacio de
estado, el uso de polos y criterios de Lyapunov e interpretando cémo las caracteristicas de las
matrices de sistema influyen en la estabilidad y el comportamiento a largo plazo del sistema.
Temas

e Conceptos de estabilidad en sistemas dindmicos.

e C(Criterio de estabilidad de Lyapunov.

e Relacion entre la estabilidad de polos y la estabilidad de ceros.
UNIDAD 4

Controlabilidad y Observabilidad

Objetivos particulares
Evaluar la controlabilidad y observabilidad de sistemas en el espacio de estado, y comprender su
importancia en el disefio de sistemas de control, haciendo uso de matrices especificas, asi como de
interpretar las implicaciones de estos conceptos en la posibilidad de disefiar controladores y
observadores efectivos.
Temas

e Definicion y criterios de controlabilidad.

e Definicion y criterios de observabilidad.

e Implicaciones en el disefio de controladores y observadores.
UNIDAD 5

Disefio de Controladores en el Espacio de Estado

Objetivos particulares
Aplicar técnicas de retroalimentacién de estados para disefiar controladores que modifiquen el
comportamiento dindmico de sistemas en el espacio de estado mediante la colocacion de polos,
ajustando la respuesta del sistema de acuerdo con especificaciones de desempefio y estabilidad, para
comprender el impacto de la retroalimentacion de estado en la estabilidad y el rendimiento del
sistema.
Temas

e Analisis de respuesta en lazo abierto y lazo cerrado.

e Ubicacion de polos mediante realimentacion de estados.

e Controladores mediante realimentacion de salida.

TECNICAS DIDACTICAS Y ASPECTOS METODOLOGICOS

e Resolucion de problemas.

e Simulaciones numéricas.

e Aprendizaje basado en problemas.
e Investigacion documental.

e Pizarron y plumones.

e Equipo de computo personal.

e Software especializado en simulacion.




e Software CAD.
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EVALUACION |

SUMATIVA

Forma de . . .
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