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Sección: Ingeniería en Control de Sistemas


Temario
1. Revisión de fundamentos de control moderno
1.1 Representación de sistemas en espacio de estados
1.2 Conceptos de controlabilidad y observabilidad
1.3 Relación entre polos, autovalores y dinámica del sistema
1.4 Realimentación de estado y ubicación de polos
1.5 Revisión del método de Ackermann aplicado a sistemas multivariables
2. Diseño de observadores de estado
2.1 Principio de estimación de estados no medibles
2.2 Observador de estado completo de Luenberger
2.3 Diseño del observador mediante ubicación de polos
2.4 Observadores reducidos y diseño con ruido de medición
2.5 Verificación de observabilidad y estabilidad del observador
3. Filtros de Kalman y estimadores óptimos
3.1 Fundamento probabilístico del filtro de Kalman
3.2 Formulación discreta y continua del algoritmo
3.3 Estimación óptima con ruido blanco gaussiano
3.4 Filtro de Kalman extendido (EKF) para sistemas no lineales
3.5 Aplicaciones del filtro de Kalman en control y seguimiento de señales
4. Control óptimo lineal (LQR y LQI)
4.1 Principios del control óptimo y formulación del problema de costo cuadrático
4.2 Solución del control LQR mediante ecuación de Riccati
4.3 Interpretación física de la matriz de ponderación Q y R
4.4 Diseño de controladores LQI para seguimiento con error cero
4.5 Comparación entre controladores PID y LQR
5. Control óptimo basado en el principio de Pontryagin
5.1 Fundamentos del principio del mínimo de Pontryagin
5.2 Formulación general del problema de control óptimo
5.3 Derivación de condiciones necesarias y ecuaciones adjuntas
5.4 Aplicaciones del método a sistemas lineales y no lineales
5.5 Relación entre Pontryagin y el control LQR clásico
6. Control robusto y técnicas de sensibilidad
6.1 Concepto de robustez y tolerancia a incertidumbres
6.2 Introducción al control H∞ (H-infinito)
6.3 Funciones de sensibilidad y complementariedad
6.4 Diseño de controladores robustos frente a perturbaciones
6.5 Comparación entre control óptimo y robusto en términos de desempeño
7. Proyecto práctico integrador
7.1 Implementación de un regulador LQR con observador de Kalman
7.2 Análisis de desempeño frente a ruido y perturbaciones
7.3 Diseño alternativo mediante control H∞
7.4 Simulación en MATLAB/Simulink del sistema completo
7.5 Elaboración del informe técnico con interpretación de resultados
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