ANALISIS DE SISTEMAS DINÁMICOS

Temario
1. Introducción 

Objetivo(s) específico(s): El estudiante reconocerá la importancia que el estudio de los sistemas dinámicos tiene en Ingeniería. Aprenderá a Identificar y definir las principales características de un sistema dinámico. Reconocerá la dificultad de análisis de un modelo matemático de tipo diferencial de orden mayor a dos.

1.1 Definiciones básicas

1.1.1 Definición de entorno, sistema, subsistema y componente de sistema.

1.1.2 Ventajas y desventajas del análisis de la descripción física de sistemas

1.2.3 Ventajas y desventajas del análisis de la descripción matemática de sistemas

1.2 Clasificación de los sistemas

1.2.1 Sistemas dinámicos y estáticos

1.2.2 Sistemas continuos, sistemas discretos y sistemas causales

1.2.3 Sistemas lineales, sistemas no-lineales y sistemas invariantes en el tiempo

1.3 Ecuación diferencial general de los sistemas dinámicos

1.3.1 Generalidades

1.3.2 Comentarios sobre la solución de sistemas de orden dos y orden n.

2. Modelos algebraicos externos

Objetivo(s) específico(s): El estudiante será capaz de obtener dos modelos algebraicos de sistemas llamados Función de Transferencia y Función de Transferencia Fasorial. Conocerá las características de dichos modelos así como aprenderá a diferenciar el tipo de información cualitativa que estos modelos pueden ofrecer. Reconocerá la importancia que la transformada de Laplace tiene en el proceso de obtención de los modelos ya referidos. El estudiante reconocerá la facilidad de obtener la solución de la Función de transferencia de un sistema de

orden n, en ves de obtenerla de una ecuación diferencial, gracias a que la función de transferencia puede ser analizada algebraicamente.

2.1 Introducción

2.2 Transformada de Laplace de la ecuación diferencial general

2.3 Función de transferencia

2.3.1 Conceptos de polo y cero

2.3.2 Factores dinámicos
3. Modelos algebraicos internos

Objetivo(s) específico(s): El estudiante aprenderá construir un modelo matemático algebraico denominado Modelo de Espacio de Estados. Conocerá las características de esta clase de modelos así como el tipo de información cualitativa que ofrece. Además, será capaz de obtener la función de transferencia de un sistema lineal a partir de su modelo de espacio de estados y conocerá la relación existente entre la información que ambos modelos ofrecen. Aprenderá a linealizar el modelo de espacio de estados de un sistema dinámico no-lineal, las ventajas del proceso y sus limitaciones.

3.1 Variable de estado y ecuación de estado 3.2 El espacio de estado

3.3 Valores propios y vectores propios

3.4 La función de transferencia y la ecuación de estado

3.4.1 La función de transferencia a partir de la ecuación de estado

3.4.2 Relación entre valores propios y los polos del sistema
    3.5 Formas canónicas

3.5.1 Forma canónica controlable
3.5.2 Forma canónica observable

3.5.3 Formas Diagonal y de Jordan

    3.6 Linealización de sistemas no-lineales

4. Representación gráfica de sistemas

Objetivo(s) específico(s): El estudiante conocerá la manera de obtener representaciones gráficas, denominadas Diagramas de Bloques y Diagramas de Flujo de señal, de un sistema físico a partir ya sea de la función de transferencia o del modelo de espacio de estados. Aprenderá las reglas algebraicas con las cuales es posible manipular las representaciones gráficas. Finalmente, el estudiante será capaz de emplear los conocimientos adquiridos en la creación de programas de simulación de ambiente gráfico para simular diversos tipos de sistemas físicos.

4.1 Diagramas a bloques

4.2 Algebra de bloques

4.3 Graficas de flujo de señal. Regla de Mason

4.4 Modelado y simulación de sistemas mediante computadora digital

5. Análisis de la respuesta en el tiempo

Objetivo(s) específico(s): El estudiante aprenderá a analizar el comportamiento a lo largo del tiempo de sistemas de orden uno, dos y superior a partir de la aplicación de diversas señales de prueba. El estudiante aprenderá a identificar las componentes básicas del comportamiento de un sistema de orden superior, ante una señal escalón, a partir de la gráfica de la respuesta temporal del mismo.

5.1 Solución en el dominio del tiempo de la ecuación de estado 5.1.1 Respuesta transitoria y respuesta permanente             5.1.2 Respuesta natural y respuesta forzada

5.1.3 Ejercicios de simulación

5.2 Modos de respuesta y parámetros de desempeño 5.2.1 Señales de prueba típicas

5.2.2 Análisis de respuesta permanente

5.2.2.1 Respuesta de estado estacionario

5.2.2.2 Errores de estado estacionario para distintas señales de prueba

5.2.3 Parámetros de desempeño transitorio para una entrada escalón unitario

5.2.4 Modos integrales y derivativos

5.2.5 Modos de primer y segundo orden

5.2.6 La matriz de Transición de Estados

5.2.7 Ejercicios de simulación

5.3 Análisis de sistemas de primer orden

    5.3.1 Respuesta transitoria al escalón

    5.3.2 Respuesta estacionaria al escalón

5.3.3 Ejercicios de simulación

5.4 Análisis de sistemas lineales de segundo orden                                       

    5.4.1 Respuesta transitoria al escalón

    5.4.2 Respuesta permanente al escalón 

5.4.3 Ejercicios de simulación

5.5 Análisis transitorio de sistemas de orden superior

5.5.1 Polos dominantes

5.5.2 Análisis mediante sistemas de segundo orden equivalentes

5.5.3 Ejercicios de simulación

6. Análisis en el dominio de la frecuencia

Objetivo(s) específico(s): El estudiante aprenderá a analizar el comportamiento de sistemas dinámicos lineales a partir de la aplicación de señales de excitación sinusoidales mediante el uso de dos herramientas de análisis gráfico conocidas como diagramas de Bode y diagramas polares.

    6.1 Función de Transferencia Fasorial

    6.2 Diagramas de Bode

    6.3 Diagramas de fase

    6.4 Parámetros de desempeño en frecuencia

        6.4.1 Ancho de banda

        6.4.2 Parámetros de resonancia

    6.5 Relación entre la respuesta en frecuencia y la respuesta en el tiempo

    6.6 Ejercicios de simulación

7. Análisis de estabilidad

Objetivo(s) específico(s): El estudiante conocerá los conceptos de estabilidad más empleados en ingeniería y la importancia de los mismos. Conocerá la manera de determinar la estabilidad de un sistema a partir de aplicar el método conocido como Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz, y aprenderá a calcular los parámetros de un sistema que le permitan garantizar la estabilidad del mismo.

7.1 Estabilidad de entrada acotada/salida acotada

7.2 Estabilidad asintótica

7.3 Criterio de Routh-Hurwitz

7.3.1 El criterio de Hurwitz y la tabla de Routh

7.3.2 Modificaciones del método para casos especiales

7.3.3 Valores límite de parámetros de sistema para garantizar estabilidad

7.4 Introducción a conceptos de estabilidad en el espacio de estados

    7.5 Ejercicios de simulación

8. Análisis de sistemas con retroalimentación

Objetivo(s) específico(s): El estudiante conocerá el concepto de sistema retroalimentado y será capaz de analizar las características dinámicas de éste tipo de sistemas aún antes de generarlo, ello mediante el análisis de los sistemas que lo componen.

8.1 Sistemas en lazo cerrado y en lazo abierto

8.2 Error de estado estacionario y tipos de sistemas

8.3 Análisis de estabilidad

8.3.1 Criterio de Nyquist

8.3.2 Márgenes de estabilidad

8.4 Sensibilidad y rechazo a perturbaciones

8.5 El método del Lugar Geométrico de las Raíces

8.5 Ejercicios de simulación
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ANÁLISIS DE SEÑALES

Temario

1. Señales.

Propósitos específicos: El estudiante será capaz de identificar las principales señales utilizadas en ingeniería eléctrica, así como sus propiedades, naturaleza y aplicaciones principales en el análisis de sistemas.

1.1. Clasificación de señales

1.1.1. Definición de señal.

1.1.2. Señales de tiempo continuo y tiempo discreto.

1.1.3. Señales analógicas y digitales.

1.1.4. Señales periódicas y aperiódicas. 

1.1.5. Señales de energía y de potencia.

1.1.6. Señales determinísticas y aleatorias.

1.2. Señales básicas

1.2.1. Función Escalón unitario.

1.2.2. Función impulso unitario.

1.2.3. Función exponencial.

1.2.4. Función senoidal.

1.2.5. Función de muestreo. Sinc(t). Sa(t).

2. Señales y sistemas.

Propósitos específicos: El estudiante aplicará las transformaciones básicas sobre la variable independiente y dependiente tales que le permitan manipular matemáticamente señales físicas representadas por funciones del tiempo. Asimismo identificará las propiedades de los sistemas.

1.1. Operaciones sobre señales.

1.1.1. Desplazamiento en el tiempo.

1.1.2. Escalamiento en el tiempo.

1.1.3. Inversión en el tiempo.

1.1.4. Operaciones combinadas.

1.2. Funciones pares e impares.

1.2.1. Propiedades de funciones pares e impares.

1.2.2. Componentes pares e impares de una señal.

1.3. Clasificación de sistemas.

1.3.1. Sistemas lineales. Concepto de linealidad.

1.3.2. Sistemas instantáneos y sistemas dinámicos.

1.3.3. Sistemas causales y no causales.

1.3.4. Sistemas estables e inestables.

3. Análisis de Fourier en tiempo continuo.

Propósitos específicos: El estudiante comprenderá y contrastará la alternativa de representación de una señal en el tiempo continuo por medio de la serie de Fourier, para simplificar el análisis de sistemas físicos lineales. El estudiante comprenderá y contrastará la alternativa de uso de la transformada de Fourier como método de representación de señales del tiempo continuo en el dominio de la frecuencia, con el objeto de simplificar el análisis de los sistemas físicos lineales. Entenderá el teorema de convolución como un método de representación de señales y será capaz de aplicar dicho teorema para encontrar la respuesta de sistemas lineales. El estudiante entenderá el teorema de modulación de señales con el objeto de analizar el comportamiento de sistemas físicos.

1.4. Representación de señales por medio de series de Fourier.

1.4.1. La serie de Fourier y sus propiedades.

1.4.2. Representación de señales mediante la serie de Fourier trigonométrica y exponencial compleja.

1.5. Transformada de Fourier.

1.5.1. Concepto y propiedades de la transformada de Fourier.

1.5.2. Representación de señales mediante la transformada de Fourier.

1.6. Análisis de sistemas en el dominio de la frecuencia.

1.7. Teorema de la convolución.

1.8. Teorema de la modulación. Concepto y aplicaciones.

4. Representación de sistemas en tiempo continuo y en el dominio de la frecuencia.

Propósitos específicos: El estudiante será capaz de comparar los métodos de representación y análisis de sistemas basados en la información dada por las señales de entrada y salida de sistemas los mismos en tiempo continuo (ecuaciones diferenciales). Así como también entenderá la transformada de Laplace como método de representación y análisis de sistemas físicos en el dominio de la frecuencia. El cumplimiento de los propósitos anteriores proveerá al estudiante con las herramientas para el análisis de sistemas lineales en tiempo continuo.

1.9. Análisis de sistemas de tiempo continuo.

1.9.1. Representación de sistemas por medio de ecuaciones diferenciales.

1.9.2. Respuesta del sistema a condiciones internas: Respuesta de entrada cero.

1.9.3. Respuesta del sistema a condiciones externas: Respuesta de estado cero.

1.9.4. Respuesta transitoria y forzada.

1.10. Respuesta al impulso unitario.

1.10.1. Obtención de la respuesta al impulso unitario.

1.10.2. Respuesta de estado cero por medio de la integral de convolución.

1.11. Análisis de sistemas mediante la Transformada de Laplace.

1.11.1. Propiedades de la transformada de Laplace.

1.11.2. Respuesta de estado cero del sistema: La función de transferencia.

1.11.3. Concepto de estabilidad. Diagrama de polos y ceros.

5. Representación de sistemas en tiempo discreto.

Propósitos específicos: El estudiante será capaz de comparar los métodos de representación y análisis de sistemas basados en la información dada por las señales de entrada y salida de sistemas de tiempo discreto (ecuaciones en diferencias). Así como también entenderá la transformada Z como método de representación y análisis de sistemas físicos en el dominio de la frecuencia. El cumplimiento de los propósitos anteriores proveerá al estudiante con las herramientas para el análisis de sistemas lineales en tiempo discreto.

1.12. Modelos de señal de tiempo discreto.

1.12.1. Función impulso unitario.

1.12.2. Función escalón unitario.

1.12.3. Función exponencial.

1.12.4. Sinusoide.

1.12.5. Función exponencial compleja.

1.13. Análisis de sistemas de tiempo discreto.

1.13.1. Ecuaciones en diferencias. Solución recursiva.

1.13.2. Respuesta del sistema a condiciones internas: Respuesta de entrada cero.

1.13.3. Respuesta del sistema a condiciones externas: Respuesta de estado cero.

1.13.4. Respuesta al impulso unitario.

1.13.5. Sumatoria de convolución.

1.14. La transformada Z.*

1.14.1. Definición y propiedades.

1.14.2. Análisis de sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Solución a ecuaciones en diferencias.

1.14.3. Respuesta de estado cero del sistema: La función de transferencia.

6. Análisis de Fourier en tiempo discreto.*

Propósitos específicos: El estudiante conocerá y examinará los fundamentos y propiedades de la transformada de Fourier de tiempo discreto, para su aplicación a señales periódicas y aperiódicas.

1.15. Señales periódicas.

1.15.1. Series de Fourier de tiempo discreto.

1.15.2. Espectro de Fourier.

1.16. Señales aperiódicas.

1.16.1. Representación de señales por medio de la integral de Fourier.

1.17. La transformada de Fourier de tiempo discreto (TFTD).

1.17.1. Definición y propiedades.

1.17.2. Análisis de sistemas lineales e invariantes en el tiempo por medio de la TFTD.

7. Aplicaciones de la representación de Fourier en tiempo discreto.*

Propósitos específicos: El estudiante conocerá y examinará las propiedades y utilidad del teorema de

convolución para analizar la respuesta de sistemas de tiempo discreto.

1.18. Respuesta en frecuencia de sistemas de tiempo discreto.

1.19. Teorema de la convolución

1.20. Aplicaciones de la convolución.
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