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TEORIA DE SISTEMAS: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccion a la teoria de sistemas

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1 Comprender la relacién entre sistemas y modelos matematicos.

1.2 Modelizar sistemas simples.

1.3 Comprender la linealizacién de modelos matematicos no lineales.

1.4 Utilizar simulacion por ordenador para el estudio de sistemas simples.
CONTENIDOS:

1.1: INTRODUCCION A LA TEORIA DE SISTEMAS

- Obijetivos y finalidad

1.2: MODELOS MATEMATICOS DE SISTEMAS USUALES

- Sistemas electromecanicos
- Sistemas térmicos.

1.3: HERRAMIENTAS INFORMATICAS DE MODELIZACION.

BLOQUE 2: Descripcién externa de los sistemas dinamicos en tiempo continuo

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 Conocer y aplicar el concepto de funcion de transferencia.
2.2 Determinar la respuesta transitoria de un sistema simple.

2.3 Comprender y dibujar la representacion en el plano de Evans de la funcién de transferencia.
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2.4 Comprender la relacién entre polos y ceros, la respuesta transitoria del sistema y el tiempo de respuesta.

2.5 Comprender el concepto de polo dominante y su aplicacion a la respuesta temporal.

2.6 Comprender el concepto de respuesta frecuencial de un sistema, dibujar e interpretar los Diagramas de Bode,

Nyquist y Black.

CONTENIDOS:
2.1: INTRODUCCION. FUNCION DE TRANSFERENCIA DE UN SISTEMA.

- Determinacion de la funcidn de transferencia de transferencia.
- Respuesta de un sistema. Régimen transitorio y permanente.
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- Resolucion del sistema ante una entrada dada. Transformada de Laplace inversa.
2.2: ANALISIS DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA.

- Determinacion de los polos y ceros del sistema. Representacion en el plano de Evans.
- Determinacion del tiempo de respuesta a partir del diagrama de polos. Polo Dominante.
- Descripcion de la respuesta transitoria a partir de la representacion de polos y ceros.

2.3: RESPUESTA EN REGIMEN ARMONICO.

- Introduccion a la respuesta frecuencial de un sistema.

- Representacion en el diagrama de Bode de la respuesta frecuencial.

- Representacién en el diagrama de Nyquist de la respuesta frecuencial.
- Representacién en el diagrama de Black de la respuesta frecuencial.

- Interpretacion de los distintos diagramas.

2.4: COMPARACION DE METODOS DE REPRESENTACION

- Relacidn entre la representacion del lugar de las raices (polos y ceros) y los diagramas de Bode, Nyquist y Black
(repuesta frecuencial)

BLOQUE 3. Descripcién interna de los sistemas dinamicos en tiempo continuo

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 Conocer el concepto de la descripcion interna de sistemas.

3.2 Comprender el concepto de vector de estado y aplicarlo a sistemas simples.

3.3 Construir la ecuacion de estado a partir de las ecuaciones diferenciales de un sistema

3.4 Comprender las caracteristicas de la matriz de transicién de estado y aplicarlo al estudio del sistema.

3.5 Determinar los autovalores de la matriz de transicion de estados.

3.6 Determinar los polos del sistema y el tiempo de respuesta a partir de la matriz de transicién de estado.

3.7 Simular sistemas a partir de las ecuaciones de estado.

3.8 Determinar con ayuda de simulacion por ordenador la funcién de transferencia a partir de la ecuacién de
estados y viceversa.

CONTENIDOS:

3.1: INTRODUCCION A LA DESCRIPCION INTERNA

Representacion de un sistema por ecuaciones diferenciales de primer orden lineales.
- Vector de estado. Concepto. Espacio de estado.

Ecuacion de estado.

No unicidad del vector de estado.

3.2: SOLUCION DE LA ECUACION DE ESTADO.

Matriz de transicion de estado. Caracteristicas
Solucién general de la ecuacion de estados.

3.3: RESPUESTA TRANSITORIA DE UN SISTEMA
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- Ecuacion caracteristica de un sistema. Valores y vectores propios de la matriz de transicion de estados.
- Teorema de Cayley-Hamilton.
- Autovalores y polos del sistema. Polo dominante y tiempo de respuesta.

3.4: RELACION ENTRE DESCRIPCION INTERNA Y EXTERNA.

- Transformacion de la ecuacion de estado en la funcién de transferencia del sistema, y viceversa.

BLOQUE 4: Descripcién externa de los sistemas dinamicos en tiempo discreto

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Conocer y comprender el concepto de discretizacion de un sistema.

Comprender la aplicacion de la funcion de la transformada Z en el proceso de discretizacion.
Comprender los teoremas del valor inicial y final.

Comprender la relacion entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones en diferencias finitas.
Conocer y comprender la funcién de transferencia en tiempo discreto.

Comprender el concepto de ganancia estatica

Conocer y comprender la aplicacion del convertidor digital/anal6gico, analdgico/digital y muestreador.
Comprender la transformacion de la funcion de transferencia en tiempo continuo a tiempo discreto.
Conocer el concepto de causalidad.

4.10 Simular funciones de transferencia en tiempo discreto.
4.11 Determinar los polos dominantes en el plano Z y el tiempo de respuesta del sistema.
4.12 Dibujar e interpretar por simulacion con ordenador la evolucion de la funcion de transferencia.

CONTENIDOS:

4.1: TRANSFORMADA Z.

Definicion
Teorema del retardo. Teorema del valor final e inicial.
Transformada inversa.

4.2: SISTEMAS DISCRETOS.

- Ecuaciones en diferencias finitas. Funcién de transferencia.

- Respuesta impulsiva.

- Ganancia estatica.

- Convertidor A/D, D/A y muestreador. Funcion de transferencia equivalente.
- Causalidad.

4.3: RESPUESTA TRANSITORIA.

- Representacion en el plano Z de los polos del sistema. Tiempo de respuesta.
- Aplicacién a sistemas de primer y segundo orden.

4.4: RESPUESTA FRECUENCIAL

- Diagrama de Bode
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BLOQUE 5: Descripcién interna de los sistemas dindmicos en tiempo discreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

5.1 Conocer la aplicacion descripcion interna en tiempo discreto.

5.2 Conocer la multiplicidad de solucion de la ecuacion de estado.

5.3 Comprender la relacion entre vector de estado y funcién de transferencia.

5.4 Comprender y simular la discretizacion de un sistema continuo en vector de estado.

5.5 Comprender la ecuacién caracteristica de la matriz de transicion de estados.

5.6 Comprender la relacion entre los polos del sistema y los autovalores de la matriz de transicion.
5.7 Determinar y simular el tiempo de respuesta a partir del polo dominante.

5.8 Simular mediante ordenador el tratamiento de un sistema discreto.

CONTENIDOS.

5.1: INTRODUCCION

- Descripcion interna de sistemas discretos.
- Vector de estado.

5.2: DESCRIPCION INTERNA.

Discretizacion de sistemas continuos.
- Solucion de la ecuacion de estado.
- Multiplicidad del vector de estado.

5.3: DESCRIPCION INTERNA VERSUS DESCRIPCION EXTERNA
- Funcién de transferencia discreta a partir de la ecuacion de estado.

- Ecuacion de estado a partir de la funcion de transferencia.
- Valores propios y polos del sistema. Polo dominante. Tiempo de respuesta.

BLQOUE 6: Identificacién de sistemas y estimacion del vector de estado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

6.1 Conocer la importancia de la identificacion de sistemas.

6.2 Comprender la estimacién de maxima verosimilitud.

6.3 Comprender y simular la estimacion por minimos cuadrados ordinarios y generalizados.
6.4 Comprender y simular el modelo de prediccién.

6.5 Comprender y simular el modelo de simulacion.

CONTENIDOS.
6.1: INTRODUCCION

- ldentificacion de sistemas.
- Importancia de la identificacion de sistemas de procesos industriales.
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6.2: METODOS DE IDENTIFICACION

Estimador de méaxima verosimilitud.
Estimacion por minimos cuadrados ordinarios.
Estimacion por minimos cuadrados generalizados.

- Modelo de prediccion. Modelo de simulacion.

b)

Estimacion del vector de estado.
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PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

No hay.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Para la evaluacion de la asignatura se realizaran dos informes sobre un sistema problema a lo largo del curso.
Estos informes se realizaran en grupos reducidos (2 alumnos) y seran defendidos individualmente para su
calificacion. A lo largo del curso se propondran de forma aleatoria un ejercicio al final de clase, asi como
trabajos opcionales, que influirdn en la nota final.

wol+w2 nea
N =+t —F Pext
2 nte

Siendo: N= Nota asignaturalnf= Informe
nea=nll de ejercicios de clase aptos; nte=nll total de ejercicios de clase propuestos
Pex=nll de trabajos opcionales aptos (puntos extra)
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