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Aquesta assignatura pretén oferir als estudiants els coneixements necessaris sobre el plantejament i
resolucié de sistemes de control multivariable (MIMO), amb aplicacié especifica en sistemes robotics.
També s'introduiran els principals sensors i actuadors utilitzats en aplicacions de control i navegacié
autonoma de robots. Al llarg del curs es plantejaran diferents problemes practics que els alumnes hauran
de resoldre de manera individual, incrementant progressivament la seua complexitat. Els dissenys
obtinguts de manera teorica s'han de verificar posteriorment mitjangant simulacio6 assistida per ordinador.
En concret, els seglients continguts seran la base principal del curs:

+ Disseny de controladors en realimentaci6 d'estat.

+ Disseny d'observadors.

+ Modelat i simulacio6 de sistemes robotics.

+ Disseny d'algoritmes de control i navegacio autonoma de robots.

L'estudi i analisi dels conceptes teorics estudiats aixi com la seua verificacio i implementacié practica
posterior fan que l'assignatura siga de gran interés, oferint als estudiants la capacitat de resoldre
problemes complexos de control que es poden presentar a les empreses i en qualsevol ambit de la
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industria, especialment en aplicacions robotiques.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO
No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Per al normal desenvolupament docent de l'assignatura és aconsellable que I'alumne tinga coneixements
previs en matematiques i en sistemes de control classic.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

2269 - Master Universitari en Enginyeria Electronica

Adquirir aptituds professionals i habilitats de cooperacié adequades per a l'exercici de la professié en
I'ambit de I'enginyeria electronica i camps multidisciplinaris afins.

Coneixer les tecniques avangades de conversio energética, compatibilitat electromagnetica i control de
sistemes en I'ambit de l'electronica industrial.

Demostrar una comprensio sistematica de coneixements i un domini d'habilitats tecniques, personals,
socials i metodologiques en I'ambit de I'enginyeria electronica i camps multidisciplinaris afins.

Dissenyar sistemes i processos que complisquen unes especificacions des de diferents punts de vista:
electronic, normatiu, econdmic, social, étic i mediambiental.

Identificar, formular i resoldre problemes en I'ambit de I'enginyeria electronica i camps multidisciplinaris
afins.

Interpretar la documentacid técnica i la normativa reguladora d'equips i sistemes en I'ambit de l'enginyeria
electronica i camps multidisciplinaris afins.

Manejar programari i maquinari especialitzat, aixi com entorns de disseny, simulacié i programacié en
I'ambit de I'enginyeria electronica i camps multidisciplinaris afins.

Modelar i simular matematicament en I'ambit de I'enginyeria electronica i camps multidisciplinaris afins.

Projectar, calcular i dissenyar productes, processos i instal-lacions en I'ambit de I'enginyeria electronica i
camps multidisciplinaris afins.

Realitzar una analisi critica, avaluacié i sintesi d'idees noves per a resoldre problemes en entorns

complexos o poc coneguts dins de contextos més amplis en I'ambit de I'enginyeria electronica i camps
multidisciplinaris afins.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Control multivariable

. Descripcio de sistemes lineals mitjangant equacions d'estat
.1 Definicié d'equacio d'estat

.1.1 Equaci¢ d'estat continua

.1.2 Equacié d'estat discreta

.2 Solucio de I'equacié d'estat

1.3 Estabilitat en sistemes MIMO

1.4 Matrius de transferéencia

1.5 Discretitzacio de sistemes continus en l'espai d'estats
1.6 Problemes

2. Disseny de controladors en realimentacio d'estat
2.1 Introduccié

2.1.1 Realimentacié d'estat

2.1.2 Realimentacié homogeénia

2.2 Assignacio de pols en realimentaci6 d'estat
2.2.1 Meétode d'identificacié de coeficients

2.2.2 Metode general d'assignacié de pols

2.3 Control proporcional

2.3.1 Implementaci6 analogica

2.3.2 Implementacié digital

2.4 Control integral

2.4.1 Implementaci6 analogica

2.4.2 Implementaci6 digital

3. Disseny de sistemes observadors

3.1 Introduccid

3.2 Observadors complets

3.2.1 Implementacié analogica

3.2.2 Implementacio digital

3.2.3 Analisi del llag intern amb observador complet
3.2.4 Principi de separacié amb observador complet
4. Practiques de laboratori

Sessio 1: Introduccid

Sessi6 2: Realimentaciéo homogeénia

Sessi6 3: Control proporcional

Sessio 4: Control integral

Sessio 5: Control homogeni amb observador
Sessi6 6: Control proporcional amb observador
Sessi6 7: Control integral amb observador

Sessio 8: Aplicacio a un pendol invertit real

]
1
1
]
.

1. Modelat de sistemes robotics
1.1 Introduccié

1.2 Modelat cinematic de robots
1.3 Modelat dinamic de robots
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2. Sistemes robotics

1. Modelat de sistemes robotics

1.1 Introduccié

1.4 Simulacio de sistemas robotics

1.5 Problemes

2. Control de sistemas robotics

2.1 Introduccié

2.2 Control cinematic

2.3 Control dinamic

2.4 Control per seguiment de cami

2.5 Control per seguiment de trajectoria

2.6 Problemes

3. Sensors i actuadors en aplicacions

3.1 Introduccié

3.2 Sensors

3.2.1 Sensors propioceptius

3.2.3 Sensors exteroceptius

3.3 Actuadors

3.3.1 Actuadors linials

3.3.2 Actuadors rotatius

3.4 Problemes

4. Practiques de laboratori

Sessié 1: Introduccié a la simulacié dinamica de robots
Sessi6 2: Modelat de robots mobils

Sessié 3: Control de robots mobils per seguiment de cami
Sessié 4: Control de robots mobils per seguiment de trajectoria
Sessi6 5: Sensors en aplicacions robotiques

Sessio 6: Actuadors en aplicacions robotiques

Sessi6 7: Navegacio autonoma de robots

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 25,00
Laboratori 20,00
Total hores 45,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 12,50
Estudi i treball autbnom 25,00
Preparacio de classes 10,00
Preparacioé d'activitats d'avaluacié 10,00
Resolucié de casos practics 10,00
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| Total hores | 67,50 |

METODOLOGIA DOCENT

CLASSES DE TEORIA: Les classes de teoria s'impartiran de manera magistral. El professor realitzara les
preguntes pertinents previes a la classe per determinar el nivell de coneixements que han adquirit els
alumnes en el treball previ de preparaciéo de cadascun dels temes. Les classes de teoria i també de
problemes es realitzaran en una Aula amb equips informatics. L'alumne tindra accés al material docent
relacionat amb els continguts de l'assignatura (transparéncies, articles, adreces web, referéncies per a
ampliacio, etc.), a través de I'Aula Virtual, una aplicacié desenvolupada per la Universitat de Valéncia que
facilita I'accés d'una manera facil i guiada a diferents tipus de recursos docents i/o administratius.

CLASSES DE LABORATORI: Les classes de laboratori s'impartiran als laboratoris del Centre. El professor
avaluara els alumnes sobre el coneixement i la comprensié de la practica. Aquesta avaluacié es dura a
terme mitjangant un ordinador.

AVALUACIO

Tant en primera com en segona convocatoria la nota de I'assignatura sorgira com a resultat, amb el mateix
pes, de:

1. (SE1) La realitzacié d'una prova escrita en les dates indicades en el calendari oficial. L'examen constara
de diverses qliestions relacionades amb els continguts del temari i amb dificultat similar a les qliestions i
problemes realitzats en classe.

2. (SE2) L'avaluacié de les activitats practiques es fara mitjancant la resolucié d'un cas practic al laboratori.

La copia o plagi manifest de qualsevol activitat que forma part de I'avaluaci6 suposara la impossibilitat de
superar l'assignatura, sotmetent-se seguidament als procediments disciplinaris oportuns indicats en el
PROTOCOL D;ACTUACIO DAVANT PRACTIQUES FRAUDULENTES A LA UNIVERSITAT DE VALENCIA (
ACGUV 123/2020).

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per l'establert en el Reglament d'Avaluacié i Qualificacié
de la Universitat de  Valencia per a Graus i Masters. (https://webges.uv.

es/uvTaeWeb/MuestralnformacionEdictoPublicoFrontAction.do?
accion=inicio&idEdictoSeleccionado=5639).

icio&idEdictoSeleccionado=5639).
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+ Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe, Mario E. Salgado. Control System Design

+ Sigurd Skogestad, lan Postlethwaite. Multivariable Feedback Control: Analysis and Design

« Siegwart, R., Nourbakhsh, I. R., Scaramuzza, D. (2011). Introduction to autonomous mobile
robots. MIT press.

+ Siciliano, B., Khatib, 0. (2016). Handbook of Robotics. Springer
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