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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (9)

FUNDAMENTOS DE CONTROL Curso 2020-2021

(Fecha tltima actualizacién: 14/07/2020)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 15/07/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
COMUN A LA RAMA Fundamentos de o o . .
INDUSTRIAL Electrénica y Control 28 28 6 Obligatoria

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES( TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electroénico, etc.)

Dpto. de Electrénica y Tecnologia de
Computadores, Edif. de Fisicas, 22 planta, Facultad
de Ciencias. Despachos n2 9 (Luis Parrilla) y 6
(Francisco J. Romero, Daniel Gonzalez).

Correo electrénico: luis@ugr.es,
franromero@ugr.es y dgonzal@ugr.es

e Luis Parrilla Roure: Grupo amplio, grupo reducido HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA

A. PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
e Francisco J. Romero Maldonado: Grupos reducidos | LOS HORARIOS DE TUTORIAS™
A BYE.
o Daniel Gonzélez Castro: Grupos reducidos C y D. http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sho

w/d59caf2c0adf097bdcdcb7be0350e1c6 (Profesor
Luis Parrilla),
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sho
w/faa3a838c561dbfedbebb697f6287b4a (Profesor
Francisco J. Maldonado)
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sho
w/ACAF8DACB2773B63A457F09072DAE78D
(Profesor Daniel Gonzalez)

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursado el mdédulo de Formacioén Basica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Principios basicos de control. Analisis en lazo cerrado. Acciones basicas de Control: Control PID. Disefio de
reguladores. Fundamentos de automatismos. Elementos para la realizacion de automatismos. Representacion de
Automatismos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Electronica Industrial de la Universidad de Granada ha obtenido, con fecha 17 de marzo de 2020, el
Sello Internacional de Calidad EUR-ACE®, otorgado por ANECA y el Instituto de la Ingenieria de Espaiia. Esta acreditacion garantiza el
cumplimiento de criterios y estandares reconocidos por los empleadores espaioles y del resto de Europa, de acuerdo con los principios
de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Generales:

e T1: Capacidad de andlisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar,
estructurar y sintetizar informacién proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y
conocimientos.

T2: Capacidad de organizacion y planificacion asi como capacidad de gestion de la Informacion

T3: Capacidad para el uso y aplicaciéon de las TIC en el ambito académico y profesional

T4: Capacidad de trabajo en equipo. Habilidades en las relaciones interpersonales.

T5: Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y nuevas tecnologias

T6: Capacidad para innovar y generar nuevas ideas

T7: Motivacién por la calidad y 1a mejora continua, actuando con rigor, responsabilidad y ética profesional
T9: Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

Especificas de la materia:
e (C6: Conocimientos sobre los fundamentos de automatismos y métodos de control.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera:
e Laestructura de los sistemas electrénicos de control en lazo abierto y realimentados
Las funciones de cada uno de los elementos que integran un sistema de control
Los parametros de evaluacion de un sistemas de control
Los modelos utilizados para describir sistemas de Control usando la funcién de transferencia
La representacion de sistemas de control mediante diagramas de bloques y de flujo de sefial
Los criterios de estabilidad para un sistema de control realimentado
Las acciones basicas de control
Los principios de disefio de sistemas de control basados en el modelo de la funcién de transferencia
Los fundamentos de los automatismos
Las caracteristicas de los procesos continuos y discretos
Los elementos basicos para la realizacion de automatismos
Los métodos de representacion de automatismos
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El alumno sera capaz de:
e Evaluar y analizar un sistema de control
Disefiar sistemas de control basados en controladores PID
Analizar y disefiar sistemas de control que incluyen controladores no lineales sencillos
Disefiar sistemas de control realimentados utilizando las técnicas de disefio y compensacién clasicas
Identificar los elementos que forman parte de un automatismo
Representar automatismos utilizando GRAFCET

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
e Tema 1. Principios Basicos de Control.
o Introduccién
Sistemas en lazo abierto. Sistemas en lazo cerrado.
Elementos de los sistemas de control.
Ejemplos de sistemas de control.
Principios basicos de evaluacion de sistemas de control.

O O O O

e Tema 2. Andlisis de Sistemas de Control en lazo cerrado.
o Introduccién

Transformada de Laplace

Funci6n de Transferencia

Diagramas de bloques

Diagramas de flujo de sefial

Analisis transitorio

Error en régimen estacionario

Analisis de la respuesta en frecuencia

Estabilidad

O O O O 0O O O O

e Tema 3. Acciones basicas de control: Control PID
o Introduccion
Control todo-nada
Control proporcional, integral y derivativo
Control PID
Sintonizacion de controladores PID

O O O O

e Tema 4. Disefio de Reguladores
Introduccién

O

o Lugar geométrico de las raices

o Compensacion en adelanto

o Compensacidén en atraso

o Compensacién en adelanto y atraso

e Tema 5. Automatismos
o Introduccién
o Fundamentos de automatismos
o Elementos para la realizacion de automatismos
o Representacion de automatismos
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TEMARIO PRACTICO:
Practicas de Laboratorio

Parte 1: Acciones basicas de control.
e Estudio de un sistema de primer orden. Control PID.
Estudio de un sistema de primer orden. Control Todo-Nada con histéresis.
TRMS (I). Ajuste del modelo para el plano horizontal
TRMS (II). Control PID del plano horizontal
TRMS (II). Ajuste del modelo para el plano vertical
TRMS (IV). Control PID del plano vertical
Introduccién al control analégico de servos
Control de nivel de liquidos (PID)
Control de nivel de liquidos (Todo-nada con histéresis)

Parte 2: Automatismos
e Control de trafico con autémata programable Siemens
e Control de aparcamiento con autémata programable Siemens

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e K. Ogata: "Ingenieria de Control Moderna". 42 Edicion, Pearson Educacion, 2003
e B.C.Kuo: "Sistemas de Control Automatico". 72 Edicién, Prentice Hall, 1996.
e ].Balcells, ]. L. Romeral: “Autématas Programables”, Marcombo, 1997.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e C.E.Rohrs, ]. L. Melsa, D. G. Schultz: "Sistemas de Control Lineal". McGraw-Hill, 1999.

e D'azzo-houpis: "Sistemas realimentados de control". Paraninfo, 1992.

e ].Distefano: "Retroalimentacién y sistemas de control”. McGraw-Hill

e S.Bennet: "Real-Time Computer Control: An Introduction”. Prentice-Hall, 1988.
ENLACES RECOMENDADOS

Departamento de Electréonica y Tecnologia de Computadores: http://electronica.ugr.es

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial: http://grados.ugr.es/electronica
Plataforma de Recursos de Apoyo a la Docencia: http://prado.ugr.es

METODOLOGIA DOCENTE

EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos:

1) Leccién magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se desarrollaran los
contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos motivando al alumnado a la reflexidn, facilitandole
el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica

2) Clases de problemas: Resolucién de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el fin de ilustrar
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la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de trabajo practico de la materia.

3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de
que sean participativos, motivando al alumno a la reflexién y al debate.

Competencias que desarrolla: C6, T1, T2, T5, T6, TO9.

PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser individuales o en grupo:

1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende
que el alumno adquiera la destreza y competencias necesarias para la aplicaciéon de conocimientos tedricos o normas
técnicas relacionadas con la materia.

2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio
aunque, en algunos casos, se podra utilizar software de simulacion a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico, enfrentdndose ahora a la complejidad
de los sistemas reales.

3) De campo: se podran realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacién en una factoria, teniendo en cuenta los valores e
intereses de la actividad empresarial.

Competencias que desarrolla: C6, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T9.

TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados individualmente o en grupo. Los
alumnos presentaran en publico los resultados de algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y
destrezas propias de la materia, ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacién publica
de resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comun de conclusiones en los trabajos no presenciales
desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser:

1) De problemas o casos practicos resueltos en casa

2) De trabajos dirigidos

Competencias que desarrolla: C6, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T9.

TUTORIAS ACADEMICAS: podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el profesor podra supervisar el desarrollo
del trabajo no presencial, y reorientar a los alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o
conveniencia, aconsejar sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

e EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formara parte del procedimiento de evaluacién, como
parte de la metodologia.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

La evaluacidon de los alumnos se realizara preferentemente de forma continua a lo largo del curso, salvo en los casos
excepcionales que contempla la “Normativa de Evaluacién y de Calificacidn de los Estudiantes de la Universidad de
Granada”. A continuacion se detalla cada una de estas situaciones.

EVALUACION CONTINUA: La calificacién final del alumno se obtendra a partir de tres apartados:
e Examen final escrito sobre conocimientos teéricos y practicos. Supone un 70% de la calificacion total. Para
aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 en este examen.
e Realizacion de practicas en el laboratorio. El régimen de asistencia a las sesiones practicas, asi como la
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realizacion de las mismas es obligatorio (asistencia minima al 80% de las sesiones de practicas). La
evaluacion se realizara a partir de la memoria de resultados, cuestiones planteadas por el profesor en el
laboratorio y actitud del alumno. La parte practica supone un 20% de la calificacion total. Para aprobar la
asignatura es necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 en esta parte.

e Resolucion de ejercicios, trabajos y evaluaciones en clase, asi como la actitud general del alumno. Supone un
10% de la calificacién total.

En caso de no superar el examen final o las practicas de laboratorio, la calificacién final correspondera a la de la
parte no superada.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: En esta convocatoria se tendran en cuenta los siguientes apartados:

e El 70% de la calificacidn final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion de un examen final
en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos teéricos como
de las habilidades para la resolucién de problemas. Este examen se realizard de forma escrita e
individualizada. El examen tendran que realizarlo todos los alumnos que concurran a esta convocatoria.

e El 30% de la calificacion final se basarad en la evaluaciéon de las practicas mediante un examen, pudiendo
incluir esta ultima parte la realizacion de una practica en el laboratorio.

e Se exigirad una calificacién de 5 sobre 10 en cada una de las partes por separado. No tendran que realizar la
parte practica los alumnos que hayan asistido y superado las practicas de laboratorio en evaluaciéon
continua.

Adicionalmente y para todas las convocatorias:

e Todo lo relativo a la evaluacién se regira por la normativa sobre planificacion docente y organizacién de
examenes vigente en la Universidad de Granada.

e Elsistema de calificaciones se expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el
art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA”

Segin se contempla en la “Normativa de Evaluacion y de Calificaciéon de los Estudiantes de la Universidad de
Granada” aquellos estudiantes que, en los supuestos contemplados en dicha normativa, no puedan cumplir con el
método de evaluacion continua, podran solicitar mediante procedimiento electrénico al Director del Departamento,
en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si
ésta se ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura, el acogerse a la evaluacién tnica final. En tal caso, se
tendran en cuenta los siguientes apartados:
e El 70% de la calificacion final se basara en la valoracién obtenida mediante la realizaciéon de un examen final
en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos tedricos como
de las habilidades para la resolucién de problemas. Este examen se realizara de forma escrita e
individualizada y coincidira con la convocatoria ordinaria de la asignatura.
e El 30% de la calificacion final se basara en la evaluaciéon de las practicas mediante un examen pudiendo
incluir esta ultima parte la realizacién de una practica en el laboratorio.
e Se exigira una calificacion de 5 sobre 10 en cada una de las partes por separado, que deberan ser realizadas
por todos los alumnos que concurran a la convocatoria, sea ordinaria o extraordinaria.
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ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Correo electronico, foros en PRADO y Google
Meet, ademas de la asistencia presencial cuando
sea posible y se solicite.

Horario oficial disponible en
http://directorio.ugr.es/

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

o Clases expositivas y de resolucion de problemas a través de Google Meet.

o Clases de practicas de laboratorio de simulacion de procesos de control, basadas en modelos de
los equipos disponibles en el laboratorio, a través de Google Meet.

« Uso de pizarras digitales en grupos amplios, grupos reducidos y tutorias individuales y
grupales, en escenarios no presenciales.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

« Se mantendran los criterios y ponderaciones establecidos anteriormente.

Convocatoria Extraordinaria

« Se mantendrén los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

Evaluacién Unica Final

« Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)
Horario oficial disponible en Correo electronico, foros en PRADO y Google
http://directorio.ugr.es/ Meet

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

« Clases expositivas y de resolucion de problemas a través de Google Meet.
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» Clases de précticas de laboratorio de simulacion de procesos de control, basadas en modelos de
los equipos disponibles en el laboratorio, a través de Google Meet.
o Uso de pizarras digitales en grupos amplios, grupos reducidos y tutorias individuales y grupales.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Examen final

El examen final contemplado en la Guia Docente se traslada a un formato no presencial, en un
escenario sincrono, y se articulard a través de PRADO utilizando las diferentes herramientas
disponibles. Los profesores de la asignatura estardn disponibles a través de Google Meet
durante la realizacién de la prueba para la resolucion de las cuestiones que puedan surgir
durante su desarrollo.

Los criterios de evaluacion y el porcentaje sobre la nota final serdn los mismos inicialmente
contemplados en la Guia Docente para la evaluacion continua.

Convocatoria Extraordinaria

¢ Examenes de contenidos tedricos y practicos
Las pruebas contempladas en la Guia Docente para la Convocatoria Extraordinaria (tanto de
contenidos teoricos y habilidades de resolucién de problemas como de contenidos practicos) se
trasladan a un formato no presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través PRADO
utilizando las diferentes herramientas disponibles. Los profesores de la asignatura estaran
disponibles a través de Google Meet durante la realizacién de las pruebas para la resolucién de
las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo.
Los criterios de evaluacion y los porcentajes de ponderacién de los contenidos tedricos, las
habilidades para la resolucion de problemas y los contenidos practicos en la nota final seran los
mismos inicialmente contemplados en la Guia Docente.

Evaluacién Unica Final

¢ Examenes de contenidos tedricos y practicos
Las pruebas contempladas en la Guia Docente para la Evaluacion Unica Final (tanto de
contenidos teoricos y habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se
trasladan a un formato no presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través PRADO
utilizando las diferentes herramientas disponibles. Los profesores de la asignatura estaran
disponibles a través de Google Meet durante la realizacién de las pruebas para la resolucion de
las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo.
Los criterios de evaluacion y los porcentajes de ponderacién de los contenidos tedricos, las
habilidades para la resolucion de problemas y los contenidos préacticos en la nota final seran los
mismos inicialmente contemplados en la Guia Docente.
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GUDE OF THE COURSE

CONTROL FUNDAMENTALS Academic year 2020-2021
MODULE AREA YEAR | SEMESTER ECTS-CREDITS COURSE
Common to the | Control and
Industrial Electronics 2nd 2nd 6 Required
Branch fundamentals
LECTURERS ADDRESS

Dpto. Electrénica y Tecnologia de Computadores, Facultad de
Ciencias

Luis Parrilla Roure: office no. 9. E-mail: luis@ugr.es
Francisco J. Romero Maldonado: office no. 6. E-mail:

franromero@ugr.es
Daniel Gonzalez Castro: office no. 6. Email: dgonzal@ugr.es
e Luis Parrilla Roure

e Francisco J. Romero Maldonado
e Daniel Gonzalez Castro TUTORIAL ASSISTANCE

http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/d59caf2c0adf0
97bdcdcb7be0350e1c6 (Luis Parrilla),
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/faa3a838c561
dbfedbebb697f6287b4a (Francisco ]. Maldonado)
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/ACAF8DACB2
773B63A457F09072DAE78D (Daniel Gonzalez)

DEGREE OTHER DEGREES

Degree in Industrial Electronics Engineering

RECOMMENDATIONS

Recommended modules:
e Fundamentals

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

Basic principles of control systems. Closed-loop analysis. Basic control system Actions: PID Control. Compensators
design. Fundamentals of automatisms.
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SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:

UNIT 1. Control Fundamentals.

UNIT 2. Closed-loop systems analysis.
UNIT 3. Basic control actions: PID control.
UNIT 4. Compensator designs.

UNIT 5. Automatisms.

LABORATORY PRACTICES
e PID control of temperature system.

®  ON-OFF control with hysteresis of temperature system.
® PID control of liquid level in a tank.
®  ON-OFF control with hysteresis of liquid level in a tank.
e PID control of servo systems.

REFERENCES

e Ogata, Katsuhiko, and Yanjuan Yang. “Modern control engineering”. Vol. 4. Prentice-Hall, 2002.

e Kuo, Benjamin C., and Farid Golnaraghi. “Automatic control systems”. Vol. 9. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-
Hall, 1995.

e ].Balcells, . L. Romeral: “Autématas Programables”, Marcombo, 1997.

e C.E.Rohrs,]. L. Melsa, D. G. Schultz: "Linear Control Systems”. Electrical engineering series
McGraw-Hill series in electrical and computer engineering: Control theory. 1993.

LINKS
e http: rado.ugr.es
ATTENDANCE SYSTEM

Students must attend at least 80% of laboratory sessions.

ADDITIONAL INFORMATION

Electronic communication between students and professors will be channeled through the PRADO
(http://prado.ugr.es/) web system.
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