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Introduccié

Per comandar de forma raonable un artefacte o sistema sovint és necessari comprovar
que realitza correctament el que se li demana i si no és aixi modificar convenientment

les ordres i accions de comanada; aixo és Fer el control del sistema.

Si es pot disposar d’un sistema de control prou eficient i que es pugui realitzar sense
la intervencié humana aleshores es pot automatitzar el funcionament de tot el siste-

ma.

Senyals

Les magnituds dels fendomens que intervenen en l’evolucié d’un sistema dinamic sén
variables funcié de temps. S’anomenen senyals a aquestes funcions —p.e. senyal de
velocitat, d’acceleracié— o a altres magnituds que representen les magnituds originals
< . . ,
—p.e. el senyal eléctric proporcional a la velocitat procedent d’un sensor que la detec-
ta. De manera general, un senyal és qualsevol fet, objecte o caracteristica, de fet qual-
sevol cosa, que conté informacié detectable i, per tant, utilitzable per posar-la de ma-
nifest, emmagatzemar-la i transmetre-la, si escau. Les pertorbacions que es superpo-

sen a un senyal 1til s’anomenen soroll.

La representaci6 grafica, en funcié del temps, d’un senyal s’anomena forma d’ona del

senyal.

Un senyal és analdgic quan es representa i s’analitza matematicament com una funcié
continua, la magnitud representada, d'una variable continua, el temps. En general, es

busca la proporcionalitat directa entre el senyal i la magnitud representada.

Un senyal és digital quan es representa quantificat en nivells i mostrejat en certs ins-
tants de temps, en principi a intervals regulars dt. El nombre de mostres que es pre-
nen per segon és la freqiiéncia de mostratge —fm. Aixi doncs, un senyal digital és una
llista o seqiiéncia de valors numerics discrets, representables amb enters, capag de ser
emmagatzemada i tractada en un ordinador o qualsevol altre artefacte digital ade-
quat. El nombre de nivells en que es divideix el marge total de representacié possible

del senyal usualment es mesura en nombre de bits —n bits = log, (n nivells). La reso-
lucié del senyal digital és la diferéncia entre dos nivells consecutius. La resolucié de la

mesura —variacié mfinima d’una magnitud mesurada que produeix una variacié per-

ceptible de la indicacié corresponent— sovint és superior a la resolucié digital.
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Variables del sistema

Les variables d’estat d’un sistema dinamic descriuen com és i com esta un sistema en
un instant donat, quantifiquen les magnituds dels fenomens que intervenen en
I’evolucié del sistema. Les variables d’estat, o combinacions d’elles, que es manifesten

a ’exterior del sistema, sén les variables de sortida.

Les variables d’entrada d’un sistema descriuen ’accié de ’exterior sobre el sistema,
no depenen per tant del sistema. Les variables de control sén les variables d’entrada
que es poden modificar mitjancant actuadors per obtenir el comportament desitjat del

sistema. Les pertorbacions sén entrades no previstes.

Les variables o senyals de consigna sén aquelles que contenen la informacié de qué ha

de fer el sistema, de com ha de ser-ne la sortida.

Coneixent el comportament dindmic del sistema i les variables d’estat i d’entrada en
un instant es coneix l’evolucié del sistema en aquest instant. Per exemple, en un sis-
tema mecanic coneixent les equacions del moviment, les forces exteriors, la posicié i la

velocitat es coneix 1’acceleracid.
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Sistemes de control

Alguns sistemes funcionen amb llag obert: un controlador rep el senyal de consigna i
ajusta els senyals d’entrada per tal que la sortida sigui la volguda en funcié del conei-
xement que es té del sistema. Les pertorbacions, les variacions del comportament del

sistema... sén causa que la sortida no s’ajusti a la consigna.

En els sistemes amb control de llag tancat o amb realimentacié el controlador ajusta
els senyals d’entrada en funcié de la desviacié de la sortida real —mesurada adequa-

dament— respecte a la prevista per la consigna.

Els sistemes de control logic es basen en la utilitzacié de variables binaries —0/1- o
logiques —fals/cert— i I’algebra de Boole. El controlador pot ser combinacional, la seva
sortida en un instant depén només dels valors dels senyals que li entren en aquest
mateix instant, o seqiiencial, la seva sortida en un instant depén dels valors que li
arriben en aquest mateix instant i dels que li han arribat en instants anteriors, té per

tant capacitat de memoria.

Les variables logiques o binaries poden ser directament variables d’entrada o d’estat,
p.e. preséncia si/no, o variables obtingudes per comparacid, p.e. temperatura > 24°C

si/no.

Funcions logiques. Taules de veritat.

Una funcié logica o booleana és una funcié de variables binaries el resultat de la qual
es calcula aplicant a les variables els operadors de ’algebra de Boole: operador O
(Or) o suma logica (+); operador I (And) o producte logic (-); operador negacié No
(Not). Per exemple

f(a:, y,z) =z + Yz

Les funcions logiques es poden definir mitjancant expressions algébriques o amb tau-
les de veritat. Una taula de veritat especifica el valor que té la funcié logica per a
cada possible combinacié de valors de les variables d’entrada. Aixi, la taula de veritat

d’una funcié logica de tres variables pot ser per exemple
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R~ P |k oo |lo o |x
P oo |k |k |lo|lo
R O |k O |k O |k o |N
R o |k |o|lo|o |+ |o |—

Expressions en suma de mintermes. Simplificaci6. Metode de Karnaugh

S’anomena terme minim o minterme a la funcié booleana d’n variables definida pel
producte de totes elles, negades o no. Val 1 només si totes les variable no negades

valen 11 les negades valen 0.

Qualsevol funcié logica es pot escriure com a suma de mintermes (termes canonics),
com “a suma de productes”, per inspeccié directa de la taula de veritat. Per a la tau-
la de veritat anterior

f(a:, y,z) =Tz + ryz+ xyz

L’expressi6 de la funcié logica en mintermes en general es pot simplificar per obtenir
una expressié més simple i facil d’avaluar. La simplificacié es pot fer aplicant les lleis

de I’algebra de Boole (Dualitat, Morgan ...) o utilitzant el métode de Karnaugh.

Lleis de I’algebra de Boole
1. Principi de la dualitat

Tota identitat deduida a partir dels axiomes segueix sent certa si les operacions
4+ 1-1iels elements 0 i 1 s’intercanvien en tota l’expressio.

2. Llei d’idempoténcia
r+r =2

T-T =2
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3. Llei d’absorcio
r+r-y==z
z- (x + y) =z

4. Llei de dominancia
r+1=1
z-0=0

5. Llei d’involucid

Sl

=T

6. Lleis de De Morgan

—

as—i-y):a_s-

<|

<|

(x-y)z.f+

Métode de Karnaugh

Per utilitzar el métode de Karnaugh la taula de la veritat de la funcié es reescriu en
forma de taula de doble entrada i de manera que en canviar de fila o columna només
es varia de valor una variable, mapa de Karnaugh. Dins d’aquesta taula es formen
tots els rectangles possibles amb uns de la funcié que tinguin costats d’1l, 2, 4 ...
cel-les; aquests rectangles han de ser el més gran possibles considerant que la taula és
ciclica tant pel que fa a les files com a les columnes; cada rectangle defineix un terme
producte de les variables que no s’hi repeteixen i la funcié s’expressa com la suma

d’aquests termes.

El mapa de Karnaugh de la taula anterior és

Yl 00| 01 11 ] 10

La funcié anterior simplificada és

f(x,y,z>::f-yj-z-l—x-z:x-y-z-l—?-z
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