ciales que describen el sistema. En 1932, Nyquist desarrollé un procesamiento relativa-
mente simple para determinar la estabilidad de los sistemas de lazo cerrado sobre la
base de la respuesta a lazo abierto con excitacion sinusoidal en régimen permanente. En
1934 Hazen, quicn introdujo ¢l término servomecanismos para los sistemas de control
de posicion, desarrolio o diseio de servomecanismos repetidores capaces de seguir con
exactitud una entrada cambiante. ‘ .

Durante la década de los afios cuarenta, los métodos de respuesta en frecuencia posi-
bilitaron a los ingenicros ¢l diseio de sistemas lincales de control de lazo cerrado que
satisfacian los comportamientos requeridos. De fines de los cuarenta a principios de los
cincuenta, Fuans desarrolld por completo el método del lugar de las raices.

Los métodas de respuesta en frecuencia y del lugar de las raices, que son ¢l.corazon
de 1a leoria decontrol clasica, llevan a sistemas que son estables y que satisfacen un
conjunto de requerimientos de funcionamiento mas o menos arbitrarios. Tales sistemas
son, cn general, aceptables pero no optimos en ningin sentido significativo. Desde fi-
nes de la década de los cincuenta, ¢l énfasis en problemas de disefo de control se
desplazé det diseio dg uno de los muchos sistemas que funcionan, al diseiio de'un sistc-
ma optimo en algun sentido determinado. '

Como las plantas modernas con muchas entradas y salidas, se van haciendo mas y
mas complejas, la descripeion de un sisterna moderno de control requicre una gran can-
tidad de ecuaciones. La teoria de control clasica, que trata de sistemas con una entrada
y una salida, se vaelve absolutamente impotente ante sistemas de maliiples entradas y
salidas. Hacia 1960, gracias a la disponibilidad de las computadoras digitales, se hizo
posible ¢l analisis de sistemas complejos en el dominio del tiempo; desde entonces se ha
desarroitado la teoria de control moderna, basada en el analisis y sintesis en el dominio
del tiempo, utilizando variables de estado, con lo que se posibilita afrontar la compleji-
dad creciente de las plantas modernas y los estrictos requisitos de exactitud, peso y cos-
to en aplicaciones militares, espaciales e industriales,

LLos desarrollos mas recientes en la teoria de control moderna estan en el campo del
control optimo de sistemas, tanto deterministicos como estocasticos, asi como en siste-
mas de control complejos con adaptacion y aprendizaje. Ahora que las computadoras
digitales se han abaratado y reducido en tamafio, éstas pueden utilizarse como parte in-
tegral de estos sistemas de control. Las aplicaciones recientes de la teoria de control
moderna incluyen sistemas no ingenieriles como los de biologia, biomedicina,
economia y socioeconomia.

Definiciones. La variable controlada es la cantidad o condicion que se mide y
controla. La variable manipulada cs 1a cantidad o condicion modificada por ¢l contro-
lador, a fin de afectar la variable controlada. Normalmente la variable controlada es la
salida del sistema. Control significa medir el valor de la variable controlada del siste-
ma, y aplicar al sistema la variable manipulada para corregir o limitar la desviacion del
va!or medido, respecto al valor deseado.

Al estudiar ingenieria de control se deben definir términos adicionales para descr:blr
sistemas de control, tales como plantas, perturbaciones, control retroalimentado y sis-
temas de control retroalimentado. A continuacion, se dan las definiciones de estos tér-
minos, luego se ofrece una descripcion de sistemas de control de lazo cerrado y abierto,
y s¢c comparan las ventajas y desventajas de dichos sistemas. Por tltimo, se dan las de-
finiciones de los sistemas de control adaptable y de aprendizaje.

Ingenieria de control mmoderna



