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Introduccion

El control aparece en casa, en los coches, en la industria, y en
los sistemas de comunicacion y transporte.

Cada vez se convierte en un elemento mas critico si falla.

Necesario para disefio de material e instrumentacion usado en
ciencias basicas

Aparecen principios de control en Economia, Biologia y
Medicina

El control es inherentemente multidisciplinario (proceso,
técnicas de control, tecnologia de sensores y actuadores, ...)

Implica un corte horizontal a las fronteras tradicionales de los
departamentos.
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¢,Por gué un ingeniero debe saber control?

e Practicamente todos los ingenieros lo van a usar e incluso
algunos disefiaran sistemas de control.

« El control es un elemento esencial de practicamente todos los
sistemas de ingenieria.

Si los disefios se basan so6lo en el comportamiento estatico los
resultados pueden ser pobres.

* Permite otorgar grados de libertad extra a los disefiadores.
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La Ingenieria de Sistemas y Automatica

Sistema

Cualquier entidad compleja constituida
por un conjunto de elementos que
guardan entre si una relacion de
influencia, formando un entramado que
asocia unos elementos con otros.
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La Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ingenieria

Aplicacion de la ciencia y las
matematicas mediante las cuales la
materia, la informacion y las fuentes
de energia en la naturaleza se hacen

a la gente.
Ingenieria de Sistemas Automatica
Organizacion e integracion de Disciplina que trata de los métodos y
maquinas y elementos funcionales de  procedimientos cuya finalidad es la
diferente naturaleza —incluidos los sustitucion del operador humano por un
humanos- en unidades operativas operador artificial en la ejecucion de una
eficientes. tarea fisica 0 mental previamente

programada.
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Control

Regulacion, manual o automatica, sobre un sistema

Automatismo

Dispositivo que se encarga de controlar el funcionamiento del proceso
capaz de reaccionar ante las situaciones que se presenten.

Sistema Automatico

Proceso dotado de elementos o dispositivos que se encargan de
controlar el funcionamiento del mismo, de forma que pueda operar en
cierta medida de forma auténoma, sin intervencion humana.

Sistema Automatico = Proceso + Automatismo
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Esguema general de un Sistema Automatizado
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* Logica cableada
*PLC’s

» PC+Tarjeta E/S

» Microcontroladores
* Reg. Digitales
 Etc...

| de mando

Parte operativa

* Planta

- Sensores
- Actuadores

e Simuladores E/S

« Maguetas

e Simuladores
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Sistema Automatico: Concepto de Lazo o Bucle

Parte Operativa P
7
/7
. Pre- ‘7 Parte de Mando
Accionadores “laccionadores Oig‘?gsss
/ de Control
4 Consignas
Méquina // Unidad < Nivel de
/ nida SUPERVISION
y / de pia
ialogo
Proceso / Control ——, Hombre-M&quina
/ Informacion
/ elaborada
/ sobre el
/ funcionamiento
Captadores del S.A.
/ Informacion
/ sobre el
— proceso

Valor anadido
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Sistema Automatico: Concepto de Lazo o Bucle

Todo SA, por simple que sea, se basa en la idea de Bucle o Lazo:

Captadores
Mediante los captadores, percibe la condicién o estado del proceso

Automatismo o Unidad de Control

En la U.C. existira algun “algoritmo” o “principio de control” que en funcién
del estado del proceso, calcula acciones de control u 60rdenes tendentes
a llevar dicho proceso al estado deseado de funcionamiento

Actuadores
Dichas 6rdenes son traducidas a acciones de control, que son aplicadas
al proceso mediante los accionadores o actuadores

Nivel de Supervision

El automatismo puede generar también informacion elaborada del
proceso o recibir consignas de funcionamiento hacia o desde un nivel
superior de supervision
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Lazo abierto y Lazo cerrado

Lazo Abierto

Sin concurrencia de la informacion del estado del proceso.

La accion de control no es afectada por la salida del sistema.

e Tostadora

» Lavadora automatica

» Pedal del acelerador (aunque aqui el lazo lo cierra el conductor)

Lazo Cerrado

Las acciones de control dependen de la referencia y de la propia
salida del sistema

 Piloto automatico de un avion

e Ducha

* Termostato

» Sistema de hidratacion del cuerpo humano (sed)

Sistemas Automaticos 14
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Ejemplo de sistema en Lazo Abierto: Lavadora

En principio sin concurrencia de sensores

Nota: No obstante existen lavadoras que miden nivel de carga y suciedad:
eso seria bucle cerrado

Aclarado Centrifugado
Prelavado R Giro lento .| Giro 1200 rpm
12 min sin jabon 5 min
20 min
A 4
Lavado
Giro lento
con jabén
20 min
Tto. antiarrugas Centrifugado
Pausa : )
. Giro muy lento [« Giro 1200 rpm [«
5 min ; i
5 min 10 min
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Ejemplo de sistema en Lazo Cerrado:
Sistema de Piloto Automatico

perturbaciones:
rafagas de viento
corrientes
densidad aire...

I

Avion >

altitud
direccion
velocidad
etc.

A 4

: +
Consignas % Control

A

altitud GPS |+

direccion

velocidad

(Medidas) I perturbaciones:
interf. electromag.
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Dos grandes tipos de Sistemas Automaticos
de control:

Sist. Automaticos de control Secuencial

Sist. Automaticos de Regulacion
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Sistemas Automaticos de Control Secuencial

Evento Discreto:

Ocurrencia de una caracteristica en la evolucion de una seial
(flanco de subida, paso por un cierto nivel, pulso, llegada de un
dato, ...). Suele representarse por un valor booleano {0,1}

Sistemas de eventos discretos:

Sistemas dinamicos que cambian de estado ante la ocurrencia de
eventos discretos. Generalmente el estado solo puede adquirir un
conjunto discreto de valores y puede ser representado de forma
simbdlica en vez de numérica.

Sistemas Automaticos de Control Secuencial:
Son los sistemas automaticos en los que el proceso a controlar
es un sistema de eventos discretos

2006 Sistemas Automaticos 19
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Sistemas Automaticos de Regulacion

Son los sistemas automaticos en los que el proceso a
controlar es continuo.

Habitualmente se persigue gue un conjunto de una o
varias variables continuas del proceso alcancen valores
especificados por otras tantas referencias o consignas.

Ejemplos:

e Piloto automatico de control de altura en un avion

 Sistema bioldgico de regulacion de la presion arterial
 Sistema de control de la posicion de un brazo robot
 Sistema de control de posicion del cabezal de un disco 6ptico

2006 Sistemas Automaticos 20
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. . . N Y AUTOMATICA r(t)
Sist. de control Secuencial Sist. de Regulacion g e——
VE K
D ] 9 (1)
’ n(t)
//(>
NS
Unidad f O
de
NI
Control h(t)
Automatismo
funcion logica:
si NS=1 entonces VE=0 Automatismo
si NIl=0 entonces VE =1 q.(t) = K-[r(t)-n(t)] ‘
Captadores Captador > (1)
Actuadores Actuad Se da una sefal de
Vélvula todo-nada VE ctuadores referencia de forma
_ Valvula proporcional VE  explicita
2006 Sistemas Automaticos 21



P Y
é Universidad.de Oviedo L%c‘

INGENIERIA DE SISTEMAS

PARTE DE MANDO

— MS
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V1
V2
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Tecnologias para la Automatizacion

Tecnologia Cableada

Implementacion fisica de la logica de la Unidad de Control.

Familias tecnolégicas: Ejemplos :

* Mecanicos » Control de nivel de liquido por

* Neumaticos flotador

» Hidraulicos * Regulador de Watt

» Eléctricos » Cuadros de mando por contactores

e Electrénicos, etc.

Ventajas: Inconvenientes :

« Simplicidad « Ocupa mucho espacio

 Adecuadas para problemas * Poca flexibilidad
sencillos * Mantenimiento costoso

* No adaptados a funciones de
control complejas
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Tecnologias para la Automatizacion

Tecnologia Programada

Utilizacion de dispositivos capaces de ejecutar algoritmos, dotados de
entradas y salidas analogicas y/o digitales

Familias tecnoldgicas: Ejemplos:
» Microprocesadores e Automatizacion industrial con PLC’s
(ordenadores de proceso) » Accionamientos de Control Vectorial
* Microcontroladores basados en DSP'’s
» Automatas Programables
(PLC’s)
e DSP’s Ventajas:
 Flexibilidad
Inconvenientes: e Ocupan poco espacio
e Complicados y caros para » Coste compensa para aplicaciones
aplicaciones simples de complicacion media/alta

 Mantenimiento sencillo
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Esquema tipico de una Automatizacion Industrial
_____ Bus de campo Periferia

Nivel de Supervision:

Universidad de Oviedo

distribuida

proce
SO

- Comp. de proceso vélvula
- Monitorizacién i :
- Interfase hombre-maquina i !
i Periferia i
T "'""""'"é’""dé’éaijﬁ"(_; """" distribuida i serr:ii(;rles
us p — i v
Proceso Regulador Industrial Control de
continuo PID (Ej: DR-20) i P_rocesos
! Discretos
H] . Control de Procesos Continuos
E sensor de
| temperatura
interfase I
micro ! .
controlador i preaccionador

Alg.
Control

AD

2006

Periferia
distribuida
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Automatizacion de un tren de Laminacion en
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Frio

VALFER

ETHERNET
AMBITO
DE
ALPHA DATALDGGING DATALOGGING s TERMINAL Dg SUMINSITRO
[ MILL 5 FRGGHAMALIN CONTROL DE
MASTER ENTRADA ENFRIEAENTG ALSPA 8075. PLANITUD
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A M
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Regulador de bolas de Watt = [DorfO1]

il Measured Boiler

speed

Metal
sphere

Output
shaft
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Electronica/Telecomunicaciones - [Astrom03]
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Sistemas que utilizan control
Aviacion - [AstromO03]

Hermanos Wright 1903

Piloto automatico Sperry 1912
M

Robert Lee (transoceanico) 1947 X

V1 and V2 (A4) 1942
Sputnik 1957
Mars Pathfinder 1997
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Sistemas que utilizan control
Aeronautica = [AstromO03]

Estable

Inestable

+Estabilidad E-Maniobrabilidad

Disefio deliberadamente inestable

El control estabiliza - se gana en maniobrabilidad
El control se tiene en cuenta a nivel de disefio

El control es critico (sistema falla si control falla)

2006 Sistemas Automaticos
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Sistemas que utilizan control
Orientacion y posicionamiento de Satelites

Sensores Actuadores

http://spot4.cnes.fr/spot4_gb/attitude.htm

nyhite

; o - .
i v
F
e
Ir"-f
al

-
e
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Sistemas que utilizan control
Automocion - [AstromO03]
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Engine Spark Radar
Control

Steering Actuator & Position
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Throttle Actuator Y AUTOMATICA

and Effcrt Sensors SR =2 Mo "l
/1#“‘. Data Bus
Brake Actuator ‘
9

Wheel Speed Sensors ﬁ

1o O O O

Driver Controls &

Displavs \

Supplemental Inflatable ;
Restraints h E_F

Suspension Control for
Darmping and Height

O/
I ‘ Wideo Camera

-

LA
Supplemental Inflatable
Restraints

Active Belt Pretensioners

1

——
p—
[nertial Sensors for \
Rotational Angular, Lateral, ]
&
Longitudinal Acceleration I
-h‘-_h-ﬁq_hh‘_h- ’

GPS Antenna

Digital Radi

]

Transmission Gear

T——— Selector

Individual Wheel
Brake Actuators

Communications

GPS Receiver Antenna
Control
Computer & Map Database
Interface
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Sistemas que utilizan control
Automocion. Control de velocidad de crucero

referencia
de velocidad

—

velocidad real

o ——

propulsion

velociad medida H
ensor
de

I velocidad I

P
<

+propulsién

-propulsion
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Sistemas que utilizan control
Automocion. Sistemas anticolision

distancia L, . .
de propulsion distancia real
referenCiOmm— Control > AUTOMOVIL p

S

distancia medida H
ensor
de

I velocidad I

P
<

| distancia de referencia
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Sistemas que utilizan control
Automocion. Control de estabilidad ESP

Fuentes:

http://www.bosch.co.jp/automotive/en/products/pdf/36_37.pdf
http://e-www.motorola.com/webapp/sps/site/application.jsp?nodeld=04J7IV07jSLbtv

Esquema del ESP

Lateral G-force & Yaw Rate:

= Measure Lateral Acceleration for Corn
= Measure Vehiclke Yaw Rate to Detect 3
= 5mall Communications Node MCU-31

Sensor micromecanico

Driver steering
input, rise in
lateral forces

Vibration direction v

0
Sensing direction
=

Acceleration sensor  Inertial mass

Stoaring Angle:
- Measures Driver Input to ldenti
Desined Vehicle Position
i - Computational Processor 2.g..

2006 SlStemas Automaticos

Incipient stability
loss, ESP inter-

The vehicle
swerves

Countersteer in-
put too late, the
vehicle without

ESP is no longer
controllable

o0



) 4
Universidad de Oviedo L%c‘

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AUTOMATICA

Sistemas que utilizan control
Posicionamiento de cabezal en sistemas de almacenamiento de datos

Cover Mounting Holes
(Cover not shown)

Base Casting
Spindle
Slider (and Head)

Hard Disk Drive Actuator Arm

Actuator Axis
Case
Mounting
Actuator Holes
Platters
Ribbon Cable

(attaches heads

SCSI Interface to Logic Board)

Connector
Jumper Pins

Jumper  Power Tape Seal

Connector
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Sistemas que utilizan control
Posicionamiento de cabezal en un lector de CD = [AstromO03]

Diagrama esquematico de un lector de CD

LM

e
load/unload

2006

Xl > Focus -
adjust Obijective lens
Turntable | p4 Electromagnets and
motor Radial e damping springs
T adjust @ p /- f for radial positioning
e .> ; (radial actuator)

ez |
|

S

Sledge positioning

Electromagnets and
damping springs
for focus positioning
(focus actuator)
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2-axis device

Focus Servo

Tracking Servo

o

Sled Servo Sled Motor
Disk Motar Disk Motor
Servo
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Control de glucemia en diabéticos
Seguimiento de nivel de glucosa - [DorfO1]

Motor,
s Blood ot )
£ ducose Programmed A, pump, (1)
5 signal generator | Motor and
- voltage valve
Insulin
(a)
Breakfast Lunch Dinner
Niveles de glucosa e insulina
para una persona sana Motor. Human
v(l) .
. ump. body,
Amplilier  p——a—_n PRI — -
and blood., and
valve pancreas

Sensor [
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Sistemas que utilizan control
Robotica =2 [Murray03]

(b)

(a) The Mars Sojourner rover and (b) Sony AIBO
Entertainment Roboi. (Photographs couriesy of Jet Propulsion
Laboratory and Sony Electronics Inc. )
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