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OBJETIVO GENERAL
Capacitar al estudiante para el analisis, disefio y simulacién de sistemas de control lineal analogo
y discreto con aplicacion a los sistemas aeroespaciales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Emplear la terminologia utilizada en los sistemas aeroespaciales de control analogo,
digital y moderno.

2. Entender e interpretar el significado de las representaciones en funcion de
transferencia y espacio de estado de los sistemas dinamicos, analogos y discretos.

3. Representar y simplificar los sistemas de control por medio de un diagrama de
bloques, diagrama de flujo de sefial y diagrama de estado.

4. Hallar el modelo matematico de los componentes de sistemas de control analogos y
digitales de aplicacion al campo aeroespacial.

5. Analizar el efecto de la realimentacién en el funcionamiento de un sistema analogo y
digital con aplicacion al campo aeroespacial. Determinar la estabilidad de los
sistemas automaticos de control estudiados.

6. Disefiar sistemas de control automético para control de actitud y orbita (AD&CS):
continuos, discretos y en espacio de estado.

CONTENIDOS

1. Introduccién a los Sistemas de Control: Transformada de Laplace, Sistemas en
lazo abierto y lazo cerrado, Terminologia, Bucla Tipica de Control Realimentado,
Simulaciones. (3H).

2. Modelo Matemaético. Sistemas de Tiempo Continuo: El Plano S. Funcion de
Transferencia Continua. Diagramas de Bloques. Algebra de Diagramas en bloques.
Graficas Flujo de Sefal. Formulas de Mason. Representacion de Sistemas Fisicos:
Eléctricos, Mecanicos, Hidraulicos, Térmicos. (3H).
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3. Caracteristicas de Sistemas Realimentados: Analisis de error, sensibilidad,
estabilidad, efecto de la realimentacion en las perturbaciones externas o ruido,
Simulaciones. (3H)

4. Analisis en el Dominio Temporal Continuo: Estabilidad. Respuesta Transitoria y
Permanente. Simulaciones. (3H)

5. Andlisis en el Dominio Frecuencial: Trazo Polar. Diagrama de Nyquist. Diagrama
de Bode. Carta de Nicholls. Margen de Ganancia. Margen de fase. Estabilidad
absoluta y relativa. Otros Factores de Mérito en Lazo Cerrado: ancho de banda,
frecuencia de resonancia, pico resonante, razén de corte. Correlacion con el dominio
temporal. (3H)

6. Andlisis en el Dominio Temporal Discreto y de Espacio de Estado.

7. Sistemas de Tiempo Discreto: Muestreo y Retencidn. Discretizacion. El Plano Z.
Ecuacion en Diferencias. Funcion de Trasferencia Discreta. Funcion de Transferencia
de Pulso. Transformaciones. (3H)

8. Sistemas Continuos y Discretos en el Espacio de Estado: Estabilidad.
Controlabilidad, Observabilidad, Estabilizabilidad, Detectabilidad: (3H), Respuesta
Transitoria y Permanente de Sistemas Discretos via Transformadas, Respuesta
Transitoria y Permanente de Sistemas Continuos y Discretos en Representacion de
Espacio de Estado, Simulaciones. (6H)

9. Introduccion a los Sistemas Multivariables Aeroespaciales: Quaterniones,
Control de Misiles. Control de Vuelo. Control de Armas. Desacople UAV's, UGV'’s,
(6H).

10.Representacion de Sistemas Aeroespaciales. Aplicaciones: Modelo Matematico
de Aeronaves: Helicoptero, Aeroplano. Segmento Terreno: Modelo Matematico de la
Antena Parabdlica. Segmento Espacial: Modelo Matematico de Satélites, CUBESAT,
Modelo de Orbitas, CUBESAT. Simulaciones. (6H).

11.Disefio de Sistemas de Control Aeroespacial: Continuo, Discreto y en Espacio de
Estado. Para el Segmento Terreno: control de la antena parabdlica, azimuth vy
elevacion. Control de la actitud de aeronaves: Pitch, Roll y Yaw. Para el Segmento
Espacial: Determinaciéon y Control de la actitud de satélites (AC&DS),
magnetometers, magnetotorquers, etc. Control de Orbita (6H).

12.Introduccién a los Sistemas No Lineales: Servomecanismos. La Funcion
Descriptiva. Sistemas de Ecuaciones No lineales. Controladores No Lineales: Control
Robusto, Linealizacion de la Entrada, Linealizacion Entrada — Salida, Realimentacion
del estado. Modos deslizantes. Backsteping. (3H).
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METODOLOGIA

La asignatura se cursara tomando como base las clases magistrales en las que el
profesor guiard al estudiante en el aprendizaje de los temas contenidos en este
programa; para el logro de los objetivos propuestos es indispensable el estudio a
cabalidad de la teoria, con apoyo en las referencias bibliograficas, asistencia y
participacion activa en las practicas de laboratorio y la entrega oportuna de los informes,
talleres y/o tareas y que se deben presentar para evaluar el progreso del aprendizaje, y
aplicar los correctivos que fuesen necesarios.

EVALUACION
1. Presentaciones Parciales 60 %
2. Trabajos 10 %

3. Proyecto Final y Sustentacion 30 %
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