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Foto d'unes portes automati-·
ques d'un centre comercial.

Ánec de Vaucanson.

11 La tecnología de control.
Objectius i evolució

Les portes deis centres comercials s'obren i es tanquen autornátícament en detec-
tar la presencia d'alguna persona, les calefaccions i els condicionadors d'aire man-
tenen la temperatura programada a I'interior d'un local, els fanals d'll-lurninació
deis carrers s'encenen quan es fa de nit i s'apaguen al matí, són algunes mostres de
les moltes aplicacions deis processos d'automatització en la nostra societat.

( La tecnologia de control abasta tots els procediments i dispositius que '\l permeten automatitzar les maquines i els processos. )

Tot i que podem pensar que els aparells i els ginys de funcionament autornatíc
són molt recents i fruits de la tecnologia actual, la creació d'aparells automatics és
tan vella com I'existencia de I'ésser huma. La invenció d'artefactes, aparells, proce-
diments o rnaqulnes per substituir la feina i I'atenció deis humans ha estat cons-
tant des de I'inici deis temps.

Sembla que els primers automatismes foren ginys per a la caca automática, com
ara el parany amb arc i fletxa que els pobles del nord d'Europa empraven per a la
cacera de rens, o els paranys per gravetat que s'empraven per a la captura de ma-
muts. Des d'aquests procediments tan simples i rudimentaris fins als moderns
aparells autornatics basats en la informática de control i la robótica, la tecnologia
ha aportat, mitjancant el procés tecnológic, una infinitat de solucions destinades
a substituir I'activitat humana per accions que s'executen autornaticament.

Els primers aparells de funcionament autornatic es basaven en la tecnologia rneca-
nica, com l'anec de Jacques de Vaucanson, un autórnat destinat simplement a la
distracció, el teler programable de Joseph MarieJacquard, o el regulador de boles
de James Watt per a les maquines de vapor. Ésamb I'aplicació deis coneixements
sobre I'electricitat i l'electrornaqnetisme que la tecnologia de control comenca a
ser més efectiva, com el relé electrornaqnetic, inventat I'any 1844 per Samuel Mor-

,se i William Fardeley, simultanlament i per separat, per aplicar-lo a la telegrafia i
que posteriorment ha estat un component insubstituible en aplicacions d'auto-
matització.

Teler de jacquard. Regulador de Watt.



És al segle xx que les tecnologies eléctrica, electrónica i informática esdevenen
predominants i insubstituibles en la major part de maquines i ginys que funcio-
nen autornaticament. La invenció del transistor i, sobretot, del circuit integrat, o
xip, permet introduir milions de components electronics en una área de silici
molt petita. Els xips constitueixen I'element físic sobre el qual és possible d'intro-
duir els algorismes de control. Els xips deis microprocessadors, que són el nucli
deis ordinadors actuals i de molts controladors, tenen milions de transistors.

Un avenc;:molt important actualment són els autómats programables o PLC (Pro-
grammable Logic Coturollen, que són petits ordinadors capac;:osde controlar ma-
quines i circuits a partir d'un programa lntroduit a la seva mernória. Aquests petits
ordinadors estan preparats per ser emprats en entorns industrials i actualment te-
nen una posició dominant en els sistemes automatics destinats a la indústria.

Autórnat programable.

El terme automatització prové de la IIengua anglesa, del terme automation, que
es va comenc;:ar a emprar I'any 1946 a la companyia General Motors, en les seves
cadenes de muntatge d'autornóbils, IIoc on es van desenvolupar i utilitzar els pri-
rners autórnats programables.

Finalment ha estat la robótica que ha fet possible la substitució de capacitats de
manipulació deis humans. Ésel resultat de la integració de diferents enginyeries:
la mecánica, l'eiectrlca. I'electrónica i la informática. Aquesta tecnologia esta molt
a prop de fer realitat una antiga aspiració amb forc;:acornponents mítics: I'obtenció
d'una máquina capac;:de fer els mateixos moviments de I'ésser hurna i que el pugui

, substituir.

(~E-It-e-rm--e-r-o-b-ot--pr-o-v-é-d-e-I-no-m--d-'-un-e-s-m--aq-u-¡-n-e-s-es-c-Ia-V-e-s-q-u-e-a-p-ar-e-¡x-¡e-n-a~)
I'obra de teatre Rossum's Universal Robots, de I'autor txec Karel Capek ¡
que es va representar l'any 1920, moment en qué es va cornencar a usarL aquesta paraula. )
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Karel Cape k (1890-1938), es-
criptor txec, el primer d'utí-
litzar el terme «robot».

La gran aplicació de la robótica i el més gran exponent actual
de la fabricació automatitzada es troba en la tecnoloqia de la
fabricació integrada per ordinador o CIM (Computer !ntegrated
Manufacturing). La integració de maquines, robots, ordinadors,
autornats programables fa possible la fabricació ajustada a la
demanda de productes amb una gran flexibilitat i productivitat,
amb la reducció consegüent de costos i de IIocs de treball. El sector
de I'automatització demana professionals ben formats i capacitats
per emprar, ajustar i reparar aquests elements electronics, La
producció (1M presenta molts avantatges, entre ells un abaratiment

"irnportant deis costos, el qual es veu reflectit en productes més
econornlcs i d'una qualitat molt estable.

Cel-lula CIM.
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I Sistemes de control automatic
Els sistemes de control estan compostos per diferents elements que s'anomenen
de forma qenerica automatismes. La relació entre aquests automatismes i el
procés o máquina que volem controlar és el que anomenem sistema de control,
I'objectiu del qual és aconseguir que la maquina o el sistema funcioni amb la
mínima intervenció humana.

Un sistema de control automátlc té per objectiu aconseguir que una rna-
quina o un procés realitzi les seves funcions reduint al mínim la intervenció
lhumana, tant física com mental. )

entrada de
matéria/enerqia G-Uina o p~ ~esultat final

sistema de control

Hi ha, pero, rnaquines i processos en els quals calla intervenció de les persones en
alguna de les accions que fa la máquina o en algunes fases del procés; Ilavors són
sistemes semiautomátics.

En alguns casos, el sistema de control ha de presentar a I'operador les informacions
més significatives de I'estat del procés perque en pugui verificar la correcció. El
sistema de control es pot considerar com un element afegit a una máquina o
procés, el qual segueix fent la mateixa funció, substituint el control manual per
un control autornatic.

La forma en que un automatisme realitza la seva funció dóna lIoc a dos ti pus de
control: control de lIa~ obert i control de lIa~ tancat.

Els components basics d'un sistema de control són: la unitat de control, els
actuadors, els sensors i els elements auxiliars per al comandament i la mo-l nitorització. )

El torn de control numeric (CNC)
redueix al mínim la intervenció
de les persones en la fabricació
de peces.
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I Sistemes de control de lIa~obert

El control de llac obert es caracteritza perque, un cop activat, executa el procés
durant un temps prefixat, independentment del resultat final del procés.

( Un sistema de control de lIa~ obert no supervisa el resultat de la seva acció ")l a la sortida del sistema. )

activació

•

Són els sistemes més senzills i econornlcs que realitzen funcions molt simples. Són
exemples de control de llac obert elllum temporitzat d'una escala, la rentadora,
un semafor, etc. Vegem-ne els motius.

Elllum temporitzat, com el deis. blocs de pisos, el seu automatisme ha de substituir
I'acció d'apagar elllum. L'activació s'ha de fer manualment prement un polsador,
moment en que els Ilums s'il-luminen fins que ha passat el temps programat, i és
lIavors que s'apaguen automaticament. El sistema de control no verifica si hem
arribat o no a la nostra destinació, el temps programat és fix amb independencia
del recorregut.

La rentadora és una máquina amb diferents automatismes que coordinadament
han d'aconseguirdefer neta la roba. La rentadora executa un cide detreball segons
el proqrarna de rentat que s'hagi escollit, el qual va executant seqüencialment
els diferents passos, i al final s'atura automaticament. El resultat és que ha rentat
la roba pero no verifica si realment ja esta neta, cosa que pot produir-se abans
d'acabar el programa, o bé pot arribar al final i estar encara bruta.

I Sistemes de control de llac tancat

Els sistemes de control de lIa~ tancat estableixen una supervisió sobre el
resultat de sortida o resultat final, actuant sobre el procés fins a obtenir ell resultat desitjat. )

activació acció de control

realimentació

En aquests sistemes un cap donada I'ordre per iniciar el procés, el resultat de la
sortida és analitzat i si no compleix el valor de la consigna, el dispositiu de control
és informat i manté el procés actiu fins a assolir el que estableix la consigna.

Rentadora automática.

Programador de temperatura
de calefacció.
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vareta de
subjecció

canonada
d'entrada
d'aigua

canonada .J,
de sortida
d'aigua

válvula
tancada

válvula
oberta

Cisterna amb sistema d'ern-
plenat autornátíc.

- ------- - - - - - --- - - - ---- ~-~~--

La consigna és el valor de referencia que hom desitja obtenir com a resultat de
l'acció del sistema autornatic. Aquest valor pot ser/ per exemple, la temperatura
programada per una calefacció acondicionador d'aire, el nivell d'aiqua a l'interior
d'una cisterna.

Els sistemes de control de llac tancat, per ajustar la seva acció, comproven
contínuament el valor de la sortida del procés i el comparen amb el valor de
la consigna. El mostreig sobre la sortida es fa amb el procés de realimentació
que reenvia aquesta informació a l'entrada per ser comparada amb la consigna/
i fa reaccionar el dispositiu de control segons quin sigui el resultat d'aquesta
comparació.

Analitzem el cas de la calefacció. Lobjectiu d'un sistema de calefacció és
proporcionar i mantenir una temperatura determinada/ per aixó disposa d'un
sistema de conversió d'una font d'enerqia en calor id/un dispositiu de regulació
o control: el termostato Aquest procés si no es controla pot no arribar a la
temperatura esperada o sobrepassar-Ia. El sistema de control de llac tancat ha
d'evitar aquesta situació per tal d'assequrar que la temperatura arribi al valor
establert i s'hi mantingui. Per aixo quan la temperatura és inferior a la indicada
com a consigna en el terrnostat, ha de mantenir la conversió d'enerqia i generar
calor. Quan la temperatura arriba a un valor superior a l'establert en la consigna
s'ha d'aturar la conversió.

En el cas de la cisterna d'aiqua de l'inodor, incorpora un sistema d'ernplenat
autornatic: ha d'entrar-hi aigua només si el nivell interior esta per sota de la
consigna i ha daturar-ne l'entrada quan ja és plena. És exemple de control
amb mecanismes en que la válvula d'entrada d'aiqua s'acciona en funció del
nivell interior. La válvula s'obre si baixa el nivell i es tanca quan ja és plena. La
realimentació es realitza rnitjancant el flotador que a través d'un sistema de
palanca actua sobre la válvula.

activitats proposades

1. Quins són els factors que han propiciat la rápida evolució de la tecnologia de
control i la seva gran implantació?

2. Indica algun aparell o instal-lació que coneguis que hagi evolucionat a nivell
d'automatització. Explica'n els canvis i valora el seu estat actual.

3. Quina valoració fas deis avantatges tecnícs i económics de l'autornatització,
tenint en compte les repercussions socials i laborals?

4. Quina és la diferencia essencial entre un sistema de control en llar; obert i un
de tancat?

5. Per descongelar aliments i per cuinar s'utilitza sovint el forn de microones.
Quin tipus de control incorpora? Justifica la resp.osta.

6. Quin tipus de control incorporen les portes autornátlques d'un supermercat,
aeroport, etc.?

7. Quines funcions haurien d'incorporar el lIum temporitzat i la rentadora per
ser considerats sistemes de control en llar; tancat?

8. Classifica els aparells següents en dues llistes segons siguin automatismes de
llar; obert o de llac tancat: calefactor electric, ascensor/ conqelador..rentaval-
xelles, assecador de cabells.

9. Indica com podríem modificar el valor de la consigna en una cisterna del lava-
bo.


