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CAPACITATS PREVIES

Algebra lineal, Modelitzacio i control de sistemes lineals a temps continu/discret, Optimitzacio i Teoria dels sistemes a esdeveniments
discrets.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. L'estudiant / a sera capag d'analitzar i dissenyar sistemes lineals (mono i multivariables, representacié externa i interna) i sistemes
no lineals. Aixo inclou la seva estabilitat, el disseny de controladors i I'avaluacié de la seva resposta en llag tancat.

2. L'estudiant / a sera capag d'utilitzar eines d'analisi i disseny assistit per ordinador de sistemes de control en les tasques habituals
d'analisi, simulacio i disseny de controladors.

Genériques:

3. Tenir els adequats coneixements matematics, analitics, cientifics, instrumentals, tecnologics, d'informacio i de gestio.

4. Capacitat de fer recerca, desenvolupament i innovacié en I'ambit de I'enginyeria de sistemes, de control i la robotica, aixi com de
dirigir el desenvolupament de solucions d'enginyeria en entorns nous o poc coneguts, relacionant creativitat, innovacié i transferencia
de tecnologia

METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia del curs combina les classes presencials (llicd magistral i sessions de practiques) i I'aprenentatge autonom (resolucio
de problemes). Aquestes metodologies es detallen a la seccié de descripcié d'activitats.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Al finalitzar el curs, I'estudiant sera capag de:

- Adquirir i utilitzar els conceptes basics i fonamentals del disseny de controladors predictius basats en el model matematic del

sistemes.

- Dissenyar diferents estructures de controladors predictius lineals tenint en compte les principals qualitats (dinamiques i/o estatiques)

del sistema en estudi.

- Modificar convenientment els dissenys de controladors predictius de tal manera que s'adeqlin a les exigencies i oportunitats

tecnologiques actuals.

- Identificar diferents dissenys de controladors predictius avancgats (e.g., MPC hibrid, MPC no lineal, MPC explicit), i reconeixer les

seves principals caracteristiques, aixi com els seus fonaments.

- Enumerar les diferents classes de sistemes hibrids i descriure les seves principals caracteristiques.

- Aplicar técniques de modelitzacié de sistemes hibrids.
- Analitzar sistemes hibrids per determinar les seves propietats i qualitats.

- Utilitzar eines informatiques de suport a la modelitzacid, simulacid, analisi i control de sistemes hibrids.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 10,0 8.89

Hores grup gran 30,5 27.11

Hores aprenentatge autonom 72,0 64.00

Dedicacio total: 112.5 h

CONTINGUTS

1. Introduccio als sistemes hibrids

Descripcio:

1.1 Caracteristiques d'un sistema hibrid.

1.2 Exemples de sistemes hibrids.

1.3 Formalismes per modelitzar sistemes hibrids.

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capac de definir un sistema hibrid i conscienciar-se sobre la complexitat de les técniques que permeten
estudiar-los. Aixi mateix haura de saber reconéixer els diferents tipus de formalismes que permeten descriure'ls matematicament.

Activitats vinculades:
Llicd magistral, resolucié de problemes, examen final

Dedicacié: 4h 15m
Grup gran/Teoria: 2h 15m
Aprenentatge autonom: 2h
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2. L'automat hibrid

Descripcio:

2.1 Representacié matematica
2.2 Tipus d'automats hibrids
2.3 Propietats

2.4 Técniques de verificacio

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capag de modelitzar un sistema hibrid com un automat hibrid i saber reconeixer de quin tipus es tracta.
Aixi mateix haura de saber determinar les seves propietats a partir de les seves execucions. També haura de saber reconéixer
diferents tecniques formals de verificacié d'automats hibrids. Finalment haura de familiaritzar-se en I'Us d'eines informatiques de
suport a la modelitzacid, simulacié i analisi d'automats hibrids.

Activitats vinculades:
Llicd magistral, sessions practiques, resolucié de problemes, examen final

Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 6h 30m
Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 17h

3. Els sistemes mixtes logic-dinamics

Descripcio:

3.1 Representacié matematica dels sistemes MLD
3.2 Altres formalismes equivalents: DHA, PWA.
3.3 Técniques de verificacio

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capag de modelitzar un sistema hibrid com a sistema MLD, DHA o PWA. També haura de saber aplicar
técniques d'optimitzacid per a la verificacié d'aquest tipus de sistemes hibrids. Finalment haura de familiaritzar-se en I'Us d'eines
informatiques de suport a la modelitzacié, simulacié i analisi d'aquests tipus de sistemes hibrids.

Activitats vinculades:
Llicd magistral, sessions practiques, resolucié de problemes, examen final

Dedicaci6: 26h

Grup gran/Teoria: 6h 30m
Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 17h
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4. Control predictiu basat en model: Introduccié i motivacio

Descripcio:

4.1 Control classic vs. Control modern
4.2 Estadistiques i aplicacions industrials
4.3 L'idea basica i els fonaments del MPC

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capag de conéixer les principals caracteristiques del control predictiu i el seu paper actualment en el mén
de l'industria i I'academia. A més, haura de ser capag de descriure les parts fonamentals del disseny de controladors MPC i I'idea
basica de I'estrategia completa.

Activitats vinculades:
Lligé magistral, examen final

Dedicacié: 6h 15m
Grup gran/Teoria: 2h 15m
Aprenentatge autonom: 4h

5. Control predictiu basat en models lineals

Descripcio:

5.1 Formulacié basica

5.1.1 Elements

5.1.2 Horitzons de prediccié/control finits/infinits
5.1.3 Manipulacié de restriccions (febles, dures i variables en el temps)
5.2 Solucié del problema de control predictiu

5.3 Estabilitat i factibilitat

5.3.1 Restriccions terminals

5.3.2 Incertesa del model

5.3.3 Analisi de robustesa

5.3.4 Factibilitat recursiva

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capag de plantejar un problema de control predictiu, definint adequadament cadascuna de les seves
parts, aixi com descriure els diferents parametres de sintonia del controlador i com ajustar-los. A la vegada, I'estudiant adquirira
la capacitat de donar solucio al problema de MPC plantejat. A més, es discutiran i adquiriran altres habilitats relacionades amb la
descripcid i millora de les prestacions en llag tancat fent servir MPC.

Activitats vinculades:
Lligdb magistral, sessions practiques, resolucié de problemes, examen final

Dedicacié: 23h 30m

Grup gran/Teoria: 6h 30m

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 14h 30m
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6. Limitacions de I'estrategia MPC

Descripcio:
6.1 Complexitat

6.2 Factibilitat i existéncia de les solucions del problema de optimitzacié
6.3 Requeriments computacionals i eines de programari
6.4 Implementacions en temps real (tecniques de MPC rapid)

6.5 Sistemes dinamics a gran escala

Objectius especifics:

L'estudiant haura de ser capacg de determinar els limits dels dissenys de control predictiu, trobant possibles solucions i estrategies
alternatives per a superar-los. A més a més, I'estudiant sera capag d'identificar la relacié existent entre la naturalesa del sistema

real i la familia de controladors MPC adequats per I'esquema a llag tancat resultant.

Activitats vinculades:

Llicd magistral, resolucié de problemes, examen final

Dedicacié: 9h 15m
Grup gran/Teoria: 2h 15m
Aprenentatge autonom: 7h

7. Altres técniques MPC

Descripcio:

7.1 MPC explicit

7.1.1 Conjunts factibles i invariants
7.1.2 Programacié multiparametrica
7.2 MPC no lineal

7.2.1 Formulacié general

7.2.2 Algoritmes de solucio

7.2.3 Exemples basics

7.3 MPC Hibrid

7.3.1 Formulacié general

7.3.2 Algoritmes de solucié

7.3.3 Exemples basics

Objectius especifics:

L'estudiant sera capag de determinar la solucié explicita d'un problema MPC mitjangant I'Us d'optimitzacié multiparametrica i el
calcul de conjunts factibles i invariants. A més a més, sera capag de reconeixer els conceptes i les eines basiques pel
plantejament de problemes MPC per sistemes de diversa natura, tals com sistemes no lineals i hibrids.

Activitats vinculades:

Llicd magistral, sessions practiques, resolucié de problemes, examen final

Dedicacié: 17h 15m

Grup gran/Teoria: 4h 15m

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 10h 30m
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ACTIVITATS

1. LLICO MAGISTRAL

Descripcio:

El professor exposara la teoria i introduira exercicis breus per millorar I'aprenentatge de la matéria, que seran resolts pels
estudiants a classe. El professor fomentara la participacié activa dels estudiants. Es planificaran sessions de 2h/3h per setmana
per a aquesta activitat.

Material:
Transparéncies, bibliografia i enunciats d'exercicis breus.

Lliurament:
Exercicis resolts a classe

Dedicacié: 28h
Grup gran/Teoria: 28h

2. SESSIONS PRACTIQUES

Descripcio:

S'utilitzaran eines informatiques de calcul numéric (com MATLAB) per a la simulacié i analisi de sistemes hibrids i pel disseny de
controladors MPC. Els enunciats de practiques es resoldran en parelles. Es planificaran sessions de 2.5h per setmana per a
aquesta activitat.

Material:
Enunciats de practiques, guies d'usuari de les eines informatiques, transparéncies i bibliografia.

Lliurament:
Informes de practiques

Dedicacié: 26h
Aprenentatge autonom: 16h
Grup mitja/Practiques: 10h

3. RESOLUCIO DE PROBLEMES

Descripcio:
Es proposaran problemes que comportaran un desenvolupament teoric i practic, i I'Us d'eines informatiques. Els problemes
hauran de ser resolts de forma individual.

Material:
Enunciats de problemes, guies d'usuari de les eines informatiques, transparéencies i bibliografia.

Lliurament:
Informes de problemes

Dedicacié: 20h
Aprenentatge autonom: 20h
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4. EXAMEN FINAL

Descripcio:
Es planificara un examen al final del curs, que avaluara el contingut de tot el curs. L'examen es resoldra individualment amb I'ajut
d'apunts i llibres, i possiblement també amb eines informatiques.

Material:
Examen, transparéncies i bibliografia.

Lliurament:
L'examen resolt.

Dedicaci6: 38h 30m
Aprenentatge autonom: 36h
Grup gran/Teoria: 2h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Les capacitats i competéncies adquirides s'avaluaran mitjancant tres activitats:
- informes de practiques (30% de la nota del curs)

- informes de problemes (30% de la nota del curs)

- examen final (40% de la nota del curs)
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RECURSOS
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- http://control-ps2316-sept2009.wikispaces.com/file/view/CONTROL+PREDICTIVO.pdf. Bordons; C., Control predictivo: Metodologia,
tecnologia y nuevas perspectivas. Technical report, Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica, Universidad de Sevilla,
Aguadulce Almer|a 2000

? . e=pdf. Bemporad, A., Modeling, Control and
Reachablllty AnaIyS|s of Dlscrete time Hybrid Systems Lecture Notes ¢ DISC School on Hybrid Systems, Mar. 2003

: . . df. Lygeros, J., Lecture Notes on Hybrid
Systems. Department of EIectrlcaI and Computer Engineering UnlverS|ty of Patras. Greece. 2004.
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