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PROGRAMA DE CURSO
CONTROL AVANZADO DE SISTEMAS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Eléctrica (DIE)
Nombre del curso Cf)ntrol Avanzado de | Cddigo ELA105 Créditos 6
Sistemas
Nombre del
°f" rle el eurso Advanced Control Systems
en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Electivo:
Caracter del curso
Nucleo linea de especializacion
Requisitos EL4114: Optimizacion, EL3204: Analisis de sistemas dindmicos y estimacion

B. Propésito del curso:

El curso tiene como propdsito que el estudiantado disefie y evalle estrategias de control
Optimo, control predictivo y control inteligente (control difuso y redes neuronales), utilizando
herramientas analiticas y computacionales. Para ello, se identifican y verifican los fundamentos
de la teoria de identificacion de sistemas, control dptimo, control predictivo y control
inteligente.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Formular, analizar, simular y usar modelos fisico-matematicos que caractericen sistemas
dinamicos y fuentes de incertidumbre.

CE2: Concebir y aplicar conocimientos de ciencias fisicas y matematicas para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas a problematicas de la Ingenieria Eléctrica y areas afines.

CE4: Concebir, disefiar y evaluar, dispositivos, sistemas y desarrollos cientifico- tecnoldgicos
para la solucién de problemas en el dmbito de la Ingenieria Eléctrica, considerando
especificaciones técnicas, asi como requerimientos econdmicos, ambientales, sociales y
éticos.

CE5: Resolver problemas y optimizar soluciones en el dmbito de la Ingenieria Eléctrica utilizando
conceptos, enfoques y metodologias apropiadas.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.
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CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacion con el otro, interactuando
con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin requerimientos u
objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razoén.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias

especificas

Resultados de aprendizaje

CE1

RA1: Utiliza herramientas analiticas y computacionales para verificar los
fundamentos de la teoria de identificacion de sistemas, control dptimo,
control predictivo y control inteligente (control difuso y redes
neuronales).

CE2, CE5

RA2: Analiza y disefia estrategias de identificacion de sistemas, control
Optimo, control predictivo y control inteligente, aplicables a procesos
multivariables y no-lineales.

CE4, CE5

Competencias
genéricas

RA3: Evalla estrategias de identificacion de sistemas, control déptimo,
control predictivo y control inteligente, utilizando para ello
herramientas analiticas y computacionales.

Resultados de aprendizaje

CG1 RA5: Expone, por escrito, argumentos claros y concisos para justificar
adecuadamente las soluciones obtenidas en problemas de
identificacion de sistemas dindmicos, control dptimo, control predictivo
y control inteligente.

CG4 RA6: Trabaja con su equipo organizadamente en la ejecucién de diversas

actividades formativas, compartiendo conocimientos e ideas que
permitan alcanzar los objetivos comunes.
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D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1, RA3, RA4, RAS, RA6

Contenidos

Identificacion de  modelos
estocasticos de entrada-salida.
Casos de perturbacion de ruido
blanco y de ruido coloreado.
Métodos para determinacion
de estructuras de modelos.
Métodos de estimacion de
parametros. Estimacion
recursiva y no recursiva.
Identificacion para control de
sistemas.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Numero RA al que tributa

RA2, RA3, RA4, RAS, RA6

Contenidos

2.1.El control 6ptimo frente a otras
formas de control.

2.2.Control optimo de sistemas en
equilibrio.

2.3.Control dptimo dinamico en el
caso deterministico. El Principio
del Maximo. Problemas basicos.

2.4.Control Optimo de sistemas
lineales con funcion de costo
cuadratica en caso deterministico
y estocastico (LQR y LQGR).

2.5.Fundamentos del control
predictivo. Control por matriz
dindmica (DMC). Control
predictivo generalizado (GPC).
Control predictivo con

restricciones.

Identificacion de sistemas

Nombre de la unidad

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

UNIVERSIDAD DE CHILE

die

Duracion en semanas

3 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Comprende los fundamentos de la teoria de
identificacién de sistemas dindmicos.

Disefia modelos matemadticos para sistemas,
estimando sus pardmetros.

Utiliza y evalla modelos matematicos para
sistemas dindmicos, optimizando funcionales
del error de prediccidn.

Trabaja en equipo, compartiendo informacion e
ideas para el logro de los objetivos comunes.
Justifica por escrito los resultados obtenidos en
la resolucién de problemas, considerando
claridad y concisidn en sus ideas.

Bibliografia de la unidad (2)

Duracion en
semanas

Nombre de |la unidad

Control Optimo y Control 6 semanas

Predictivo

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Comprende los fundamentos de la teoria de
control dptimo.

Disefia y evalla controladores para sistemas
gue optimicen funciones cuadraticas de costo y
restricciones.

Comprende los fundamentos de la teoria del
control predictivo.

Disefia y evalua controladores predictivos con
restricciones en la funcién objetivo.

Justifica por escrito los resultados obtenidos,
elaborando argumentos claros y precisos en
cuanto a los conceptos estudiados y a la
justificacién de dichos resultados.

Trabaja en equipo, de manera organizada para
resolver tareas y ejercicios.
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Bibliografia de la unidad (2)
(3)

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA2, RA3, RA4, RA5, RA6 Control Inteligente 6 semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1.Fundamentos de la ldgica difusa. El/la estudiante:

3.2.Modelos basados en légica difusa:
modelos Mamdami vy Takagi-
Sugeno.

3.3. Identificacion de modelos difusos.

3.4. Estrategias de control difuso.

3.5. Modelos neuronales.

3.6. Identificacion de modelos

neuronales.
3.7. Estrategias de control neuronal.

1. Comprende los fundamentos de la teoria de
control inteligente.

2. Disefa y evalla controladores para sistemas
dindmicos, basados en légica difusa.

3. Disefa y evalua controladores para sistemas
dindmicos, basados en modelos neuronales.

4. Trabaja en equipo, compartiendo
informacidn en pro de un objetivo comun.

5. Expone por escrito argumentos claros con los

que justifica los resultados obtenidos.
Bibliografia de la unidad (4)

E. Estrategias de enseilanza -aprendizaje:

El curso considera el uso de diversas estrategias de ensefianza:

e Clase expositiva.
e Resolucion de problemas (en clase y trabajo personal).
e Ejercicios con problemas tedrico-practicos y laboratorios computacionales.
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F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera las siguientes instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la evaluacion
e Ejercicios/laboratorios RA1, RA2, RA3, RA4, RA5, RAG6.
e Controles. Control 1: RA1, RA2, RA3, RA4.

Control 2: RA1, RA2, RA3, RA4.

e Examen RA1, RA2, RA3, RA4.

Un examen final dara cuenta del resultado del aprendizaje del curso.
La nota final (NF) del curso se calculara de acuerdo a la siguiente férmula:

NF = 0.7*C+0.3*EJ.

C: Nota controles.

EJ: Nota actividades complementarias (ejercicios, laboratorios).
Es requisito de aprobacion poseer EJ = 4.0.

Al inicio de cada semestre, el cuerpo académico informard sobre los tipos de evaluacion, la
cantidad y las ponderaciones correspondientes.




ifmissesa gie; e

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia basica:

[1] Ljung, L. (1999). System Identification: Theory for the User. Prentice Hall PTR, 2nd edition.

[2] BRYSON, A.E. (1999). Dynamic Optimization. Addison Wesley.

[3] CAMACHO, E.; BORDONS, C. (2007). Model Predictive Control. Springer-Verlag, 2nd edition.

[4] NGUYEN, H., PRASAD, N., WALKER, C., WALKER, E. (2002). A First Course in Fuzzy and Neural
Control. CRC.

Bibliografia complementaria:

[5] BABUSKA, R. (1998). Fuzzy Modelling for Control. KAP.

[6] MCIEJOWSKI, J. (2002). Predictive Control with Constraints. Prentice Hall.

[7] NORGAARD, P.M., RAVN, O., POULSEN, N.K., HANSEN, L.K. (2000). Neural Networks for
Modelling and Control of Dynamic System. Springer-Verlag.

H. Datos generales sobre elaboracidén y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera, 2022

Elaborado por: Doris Saez, Marcos Orchard

Validado por: Enviado a validacidn académicos pares: Constanza Ahumada, Jorge Silva
Validacién CTD ampliado de Eléctrica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




