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Objetivo(s) del curso:

El alumno conocerd los sistemas no lineales para sistemas con retroalimentacion, servosistemas y sistemas
mecanicos dindmicos. Seré capaz de aplicar las funciones descriptivas para diversos fendmenos no lineales.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion a los sistemas no lineales 8.0

5 Métodp de Mij[fovic para el andlisis y sintesis de sistemas de control de 120

retroalimentacion

3. Servosistemas de datos intermitentes 8.0

4. Analisis del plano de fase de servos no lineales 12.0

5. Funciones descriptivas y sus aplicaciones 12.0

6. Sistemas mecéanicos dindmicos 12.0
64.0

Total 64.0
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1

Introduccién a los sistemas no lineales

- - 7 /S - - - "g (."
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos del analisis de sistemas no lineales.
Contenido:

1.1 Sistemas no lineales

1.2 Causas del comportamiento no lineal

1.3 Técnicas de analisis de sistemas no lineales
1.3.1 Plano de fase
1.3.2  Funcién descriptiva

Meétodo de Mitrovic para el andlisis y sintesis de sistemas de control de retroalimentacion
Objetivo: El alumno aprendera a evaluar sistemas de control de retroalimentacion no lineales

Contenido:
2.1 Introduccion
2.2 El método basico de aplicacion del teorema de cauchy
2.3 Manipulacién algebraica
2.4 Interpretacion de la curva de b vs by
2.5 Evaluacion de raices
2.6 Procedimientos de analisis basicos
2.7 Introduccion a procedimientos de disefio
2.8 Ajuste del efecto de ganancia
2.9 Efecto de un compensador simple
2.10 El uso de una transformacion seleccionada; solucion general de la ecuacion de tercer grado
2.11 Aplicacion de las graficas de tercer orden

Servosistemas de datos intermitentes

Objetivo: El alumno aprenderd los fundamentos de los servosistemas utilizando la respuesta al pulso,
circuitos de retencion, funciones de transferencia y descripcion, asi como datos intermitentes y el diagrama
de bode

Contenido:
3.1 Conceptos generales
3.2 Respuesta al pulso
3.3 Uso de un circuito de retencion
3.4 Andlisis de respuesta en frecuencia utilizando una funcion de transferencia aproximada, o una
funcion de descripcion
3.5 Derivacion de la funcién de transferencia aproximada
3.6 Representacion generalizada de respuesta en frecuencia del muestreador
3.7 Andlisis de respuesta en frecuencia de servos simples utilizando datos intermitentes
3.8 Funcion de transferencia de un circuito de retencion de orden cero (fijador de nivel)
3.9 Uso del diagrama de bode
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4 Andlisis del plano de fase de servos no lineales

Objetivo: El alumno conocera el concepto de planos de fase y su aplicacion en servomecanismos

Contenido:
4.1 Introduccion general
4.2 El espacio de fase n-dimensional
4.3 Proposito de este desarrollo y sus limitaciones
4.4 El plano de fase
4.5 Representacion de fase de un servomecanismo lineal de segundo orden
4.6 Representacion de fase de un péndulo simple
4.7 El método de las isoclinas
4.8 Analisis de plano de fase de un circuito rl no lineal
4.9 No linealidades cominmente encontradas en sistemas de servomecanismos
4.10 Lineas limitantes y lineas divisoras en el plano de fase
4.11 Obtencidn de la respuesta transitoria de la trayectoria de fase
4.12 Servo de segundo orden con zona muerta
4.13 Servomecanismo de segundo orden con limite de velocidad
4.14 Servo de segundo orden con par de saturacion

5 Funciones descriptivas y sus aplicaciones

Objetivo: El alumno seré capaz de aplicar el concepto de funcion descriptiva a diversos casos, como zona
muerta, friccion y saturacion.

Contenido:

5.1 Introduccion

5.2 Definicién de una funcién descriptiva; limitaciones

5.3 Ecuaciones de sistema que incluyen la funcion descriptiva; graficas y su interpretacion

5.4 Procedimiento para derivar funciones descriptivas especificas

5.5 Funcion descriptiva para zona muerta

5.6 Funcion descriptiva para mecanismos con zona muerta 0 espacios muertos

5.7 Funcion descriptiva para saturacion, o limitante simple

5.8 Funcion descriptiva para la friccion de Coulomb

5.9 Funcion descriptiva de un relevador ideal

5.10 Funcion descriptiva de un relevador con zona muerta (puesta en trabajo y desaparicion de sefiales
diferentes)

5.11 Funcion descriptiva de un relevador con zona muerta (puesta en trabajo y desaparicion de sefiales
iguales)

5.12 Andlisis de la funcion descriptiva de un servo simple con zona muerta

5.13

Analisis de un servo saturado
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6 Sistemas mecanicos dinamicos

Objetivo: EIl alumno conoceré los diversos sistemas mecanicos en los que se presentan no linealidades, asi
como la forma de resolverlos.

Contenido:
6.1 Fendmenos dinamicos y falla
6.2 Introduccidn a sistemas mecanicos no lineales y cadticos
6.3 Lubricacion
6.4 Vibraciones
6.5 Elementos de robotica
6.6 Fluidos no newtonianos
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Nonlinear Control Systems
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Sugerencias didacticas:

Exposicién oral X Lecturas obligatorias
Exposicion audiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Practicas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula Practicas de campo
Seminarios Otras

Forma de evaluar:
Examenes parciales X Participacion en clase X
Examenes finales X Asistencias a practicas
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura

Preferentemente profesor de asignatura con actividad profesional o académica directamente relacionada con la
aplicacion profesional de la asignatura. Puede ser impartida por un académico de la UNAM con experiencia
docente o linea de investigacion directamente relacionada con la asignatura.




