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RESUM

Aguesta és una assignatura de caracter obligatori, que simparteix en el segon quadrimestre del tercer curs
de latitulacio de Grau en Enginyeria Electronica Industrial. La carregalectivatotal ésde 6 ECTS. La
carregade treball per I'alumne és de 150 hores al llarg del quadrimestre, de les quals 60 sdn presencials o
d'aulai 90 son de treball no presencial o forade l'aula. L'assignatura " Control Digital" forma part dela
matéria " Automatitzacid i Control Industrial”.

s

La"Automatitzacio" és un concepte global que persegueix larealitzacié de tasques (en el nostre cas
"industrials" o associades amb processos propis de laindUstria) de manera "automatica’, és adir, sense la
necessitat que I'nome sigui part activa de elles, ni en la presa de decisions (quinatascafer), ni enla
realitzacio de la tasca mateixa (actuacio). L'home passa a ser un simple agent supervisor del procés
automatitzat.
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Habitualment, en I'entorn industrial, la presa de decisions es resol mitjangant un dispositiu anomenat PLC
0 "automat programable”, que rep les consignes de I'operari i lainformacié de I'entorn (através dels
sensors), i que decideix en cada moment la accio sobre el/s actuador/s (valvules, motors, calefactors, etc.).
Lamajoriade |les vegades, només cal programar en el PLC una estructura de maguina d'estats o automat,
on lesordres de I'operari i I'estat del procés determinen una accié ssimple d'activacié / desactivacio sobre
els actuadors.

No obstant aix0, sovint, en la planificacio d'una automatitzacio, cal fer la"regulacié" d'una variable d'un
subprocés, o del procés principal. Es adir, pot ser necessari mantenir governada a voluntat una variable
fisica (una distancia, unatemperatura, unavelocitat de rotacié d'un eix, etc.). En aquest cas sha de
determinar en cada moment, i amb precisio, la"intensitat de I'actuacio” (tensio sobre el motor, grau
d'obertura de lavavula, quantitat de poténcia calorifica alliberada pel calefactor, etc.) perque aguesta
variable reaccioni ales nostres ordres amb celeritat i suavitat. Per aconseguir-ho sha de plantgjar una
"realimentacid", que consisteix a comparar la mesura d'aguesta variable amb la consigna, i decidir,
mitjancant calculs de "compensaci¢”, laintensitat d'actuacié necessaria. Si els calculs no son els adequats,
apareixen problemes de naturalesa més complexa relacionats amb |'estabilitat del sistema realimentat.
Aquesta és |a problematica propia de la"enginyeria de control”, i en particular de |'assignatura " Control
Digital". Es pot dir que el "Control Digital" tractaamb el problemadinamic de larealimentacid i €l
disseny adequat dels algoritmes de compensacié, d'execuci6 sincrona, que han de garantir exactitud,
velocitat i robustesa en laregulacio d'unavariable.

Encara que la"enginyeria de control" és només una part dins de la "automatitzacid" (ja que només de
vegades cal resoldre una regulacié mitjancant realimentacio quan es pretén automatitzar un procés
industrial), també |'enginyeria de control juga un paper essencia en el desenvolupament de circuits,
equipsi sistemes electronics, fora o dins I'ambit industrial. En bona part dels sistemes electronics
(joguines, electronica de consum, equips de mesura, maquinariaindustrial, etc.) shan de resoldre
realimentacions en subsistemes o finsi tot com afinalitat Ultima o funcio basicadel sistema/ equip
electronic. En aquests casos, €l control simplementa, la majoria de les vegades, mitjancant I'Us de
microprocessadors (microcontroladors, DSP''s, FPGA s, etc.) embeguts en |'equip.

s

En definitiva, laformacié de I'alumne en "Control Digital" és essencia tant per I'enginyer de sistemes o
de processos que pretengui automatitzar unainstal -lacié industrial, com per I'enginyer electronic que
pretengui desenvolupar equips electronics.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacio amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Els coneixements basics previs, necessaris per seguir el curs de l'assignatura, sén els que s'adquireixen
en les assignatures de Matematiques (a destacar la variable complexa) i Fisica (especialment la
mecanica) de primer curs, i els impartits en l'assighatura "Dinamica i Control" (especialment els
conceptes de funcio de transferéncia, resposta en freqiiéncia i diagrames de blocs). Es recomanable la
formacié en instrumentacié i en electronica analogica i digital.
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COMPETENCIES

1404 - Grau d'Enginyeria Electronica Industrial

- CG3 - Coneixement en matéries basiques i tecnoldgiques, que els capacite per a l'aprenentatge de
nous metodes i teories, i els dote de versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- CG4 - Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, raonament
critic i de comunicar i transmetre coneixements, habilitats i destreses en el camp de l'enginyeria
industrial (amb la tecnologia especifica d'electronica industrial)

- CG6 - Capacitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes d'obligat compliment.
- CE7 - Coneixement i capacitat per al modelatge i la simulacié de sistemes.

- CES8 - Coneixements de regulacié automatica i técniques de control i la seua aplicacié a
l'automatitzacié industrial.

- CE11 - Capacitat de dissenyar sistemes de control i automatitzacié industrial

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

El resultat de I'aprenentatge després d'haver redlitzat I'assignatura " Control Digital" es sintetitzaen les
seglients capacitats:

* Ser capag de triar lafrequiéncia de mostreig del control digital per a cada aplicacié (CG4, CG6, CE11).
» Saber obtenir el model discret d'un procés continu a controlar (CG3, CE7).

* Saber analitzar |'estabilitat d'un sistema de control digital, i determinar la seua robustesa prevista en
termes de marges d'estabilitat (CG6, CES, CE11).

» Saber triar |'estructura de compensacié més adequada, i dissenyar-la en base a unes especificacions de
Ilag tancat (CG4, CG6).

» Saber concretar el compensador digital donant |es seues equacions en diferencies, i saber programarles
en un dispositiu controlador (CG4, CE11).

* Saber sintonitzar una compensacio PID discreta mitjancant técniques basades en mesura (CG4, CG6,
CES, CE1l).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccidé al Control Digital

-Objectiu, estructura i funcionament del control digital.
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2. Discretitzacio de Sistemes Continus

-Senyals i sistemes discrets.

-Diagrama de blocs del control digital.

-Model de la conversié A/D.

-Model de la conversié D/A. DACs i sortides PWM.

-Sistema discret equivalent. Discretitzacio per bloquejador d'ordre zero.

3. Analisi Estatic dels Sistemes de Control Discrets

-Teoremes del valor inicial i final.

-Errors de posicié, velocitat i acceleracio.
-Tipus d'un sistema de control digital.
-Error de eixida.

-Problemes.

4. Analisi Dinamic dels Sistemes de Control Discrets

-Correspondéncia entre els plans Si Z.

-Analisi de I'estabilitat absoluta: Metode directe, Transformaci6 bilineal i criteri de Routh, Criteri
d'estabilitat de Jury.

-Analisi de l'estabilitat relativa. Condicié d'estabilitat de Nyquist. Marges de fase i guany.

-El Lloc de les Arrels discret.

-Problemes.

5. Disseny per Métodes freqliencials

-Compensadors discrets.

-Resposta en freqliéncia asimptotica. Transformacio bilineal o de Tustin.
-Disseny frequiencial asimptotic de compensadors PID.

-Disseny frequencial analitic de compensadors PID.

-Disseny frequiencial analitic de compensadors d'avancament-retard.
-Problemes.

6. Disseny per Métodes del Lloc de les Arrels

-Disseny de compensadors PID.
-Disseny de compensadors d'avancament-retard.
-Problemes.
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7. Disseny per Métodes Empirics

-Métode de Ziegler-Nichols.
-Métode de Cohen-Coon.

-Problemes.
ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboracio de treballs individuals 5,00 0
Estudi i treball autonom 40,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes de teoria 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 25,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

CLASSES DE TEORIA.

L es classes de teoria Simpartiran de manera magistral. Després de laintroduccio d'un contingut nou,
Sil-lustrarala seua aplicacio amb un problema-exemple (CG3, CG6, CE7, CE8, CE11). Després, €
professor podra proposar un problema relacionat per ala seuarealitzacio no presencial (CG3, CG4, CG6,
CE7, CE8, CE11), que esresoldra en la seglient classe de problemes.

CLASSES DE PROBLEMES.

Els alumnes que ho desitgin podran lliurar (per mail i abans de |a classe de problemes) la solucio al
problema proposat pel professor durant I'Gltima classe de teoria. Es recollira un nombre limitat de treballs.
D'entre elstreballs que tinguin solucio correcta, € professor podratriar un perque I'alumne I'expose
(CG4), i sinicii un debat entre alumne, professor i classe. El treball, la seua exposicid i la seua "defensa’
és puntuable i computa en la nota de teoria-problemes. Durant la resta de la classe de problemes €l
professor resoldra de manera magistral algun atre exercici.

CLASSES DE LABORATORI.

Simpartiran en els laboratoris del centre. Larealitzacio de les practiques requerira d'equips el ectronics
especificsi ordinadors. Els alumnes sorganitzaran en grups de 2 o 3 alumnes. Les practiques disposaran
d'un guio descriptiu de les mateixes. Al marge del gui6, e professor formulara preguntes a cada grup. La
qualificaci6 d'aquestes respostes determinara la nota de I'aval uacié continua de les practiques (CG4, CG6,
CE7, CE8, CE11). Al final del quadrimestre, el professor suggeriralarealitzacié d'algun exercici
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puntuable per complementar la nota de les practiques (CG4, CG6, CE7, CES, CE11).

AVALUACIO

Per ala primera convocatoria, I'alumne podratriar entre dues modalitats d'avaluacio: avaluacio continuao
avaluaci6 per examen final. Ambdues es detallen a continuacio.

a) Modalitat de AVALUACIO CONTINUA:

- Avaluacio de la part de teoria-problemes:

Esredlitzaran 2 examens parcials a llarg del quadrimestre (CG3, CG4, CG6, CE7, CE8, CE11). Si les
notes en els examens son superiors a 4 (sobre 10), es realitzara la mitjana aritmética d'aquestes, obtenint
"nota_parciales’. L'alumne podra recuperar la nota dels parcials quina nota sigainferior a5 en I'examen
final.

Es puntuaralarealitzacio i exposicio de problemes (CG4) proposats pel professor, fins aun maxim de 2,5
punts, obtenint lanota "nota_prob".

Laqualificacio de teoria-problemes es calcula com:

nota_teorpro = 0.75 * nota_parciales + nota_prob

- Avaluacio de la part de laboratori:

Es redlitzara avaluacio continua de les practiques de laboratori (CG4, CG6, CE7, CES, CE11). S
I'alumne obté una nota superior a4 (sobre 10) en totes elles, es calculala mitjana aritmetica "nota_prac”.
En cas contrari haura de realitzar |I'examen final de laboratori.

Es puntuaran també exercicis addicionals de laboratori (CG4, CG6, CE7, CE8, CE11) finsaun maxim de
3 punts, obtenint "nota_exp".

Laqualificacio de laboratori es calculara com:

nota lab = 0.7 * nota_prac + nota_exp

b) Modalitat d'avaluacié per EXAMEN FINAL:

Es redlitzara un examen final de teoria-problemesi de laboratori (CG3, CG4, CG6, CE7, CE8, CE11) en
la datafixada pel centre, obtenint directament nota teorpro i nota_lab d'aquest examen.

34943 Control digital 6



Guia Docent
34943 Control digital

Independentment de la modalitat d'avaluacio escollida, sera necessari un minim de 5 tant en teoria-
problemes (nota_teorpro) com en laboratori (nota lab) per aprovar. En eixe cas, lanotafinal de
|'assignatura sobtindra de la segtient manera:

Nota = (2 * nota_teorpro + nota lab) / 3

En la segona convocatoria, I'alumne sempre sera avaluat per lamodalitat d'examen final.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per |'establert en el Reglament de Avaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper aGrausi Masters

(https://webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci
on=inicio&idEdictoSel eccionado=5639)

REFERENCIES

Basiques

- bl: Digital Control Engineering. M. Sami Fadali; Antonio Visioli. Ed. Elsevier, Academic Press. ISBN:
978-0-12-374498-2.
http://proquest.safaribooksonline.com/9780123744982?uicode=valencia

- b2: Microcontroller Based Applied Digital Control. Dogan Ibrahim. Ed. John Wiley & Sons. ISBN:
978-0-470-86335-0. ISBN (e-book): 0-470863-35-8.
http://proquest.safaribooksonline.com/9780470863350

- b3: Sistemas de Control en Tiempo Discreto. Katsuhiko Ogata. Ed. Prentice-Hall. ISBN:
9789688805398.

- b4: Digital Control. Kannan Moudgalya. Ed. Wiley-Interscience. ISBN: 0-470031-43-3.
http://proquest.safaribooksonline.com/9780470031438?uicode=valencia

Complementaries

- cl: Ingenieria de Control Moderna. Katsuhiko Ogata. Ed. Pearson. ISBN: 9788483226605. ISBN (e-
book): 9788483229552.
http://lwww.ingebook.com/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=1259

- ¢2: Control de Sistemas Dinamicos con Realimentacion. Gene F. Franklin. Ed. Addison-Wesley
Iberoamericana. ISBN: 0-201-64421-5.
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment arreplegats en la guia docent.

Volum detreball i planificacio temporal dela docencia

Respecte a volum de treball:

Es mantenen les diferents activitats descrites en la Guia Docent amb la dedicaci6 prevista.
Respecte ala planificacio temporal de la docencia:

El material per al seguiment de les classes de teoria/practiques d'aula permet continuar amb la
planificacio temporal docent tant en dies com en horari, tant si la docéncia és presencial al'aulacom si no
ho és.

M etodologia docent

El desenvolupament de I'assignatura sarticula com sha establit en el model docent de latitulacié per a
segon quadrimestre (https.//www.uv.es/etsedoc/Web/Model 0%20Docente GIEI _2C.pdf).

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de |'assignatura, aguestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establits.

Avaluacié

Es manté el sistema d'avaluacio descrit en la Guia Docent de |'assignatura en la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 ala qualificacio final de |'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de I'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant |es eines informatiques llicenciades per
laUniversitat de Valéncia . Lacontribucié de cada activitat avaluable ala qualificacié final de
|'assignatura romandrainvariable, segons el que sestableix en aguesta guia.

Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada en la Guia Docent perque és accessible i es complementa amb
anotacions, diapositivesi problemes pujats a AulaVirtual com amaterial de |'assignatura.
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