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KontrolKontrolKontrolKontrol klasikoaklasikoaklasikoaklasikoa
Industri iraultza garaian kontrol-sistemen diseinua proba eta errore metodoetan
oinarritzen zen.
1800 hamarkadaren erdialdean matematikoek kontrol-sistema berrelikatuen1800 hamarkadaren erdialdean matematikoek kontrol-sistema berrelikatuen
egonkortasuna aztertzen lehenak izan ziren. Garai hau Kontrol-teoriaren aurre-
historia bezala izendatu daiteke. Kontrol-sistemen analisi matematikoan
oinarritutako lan hau ekuazioekuazioekuazioekuazio diferentzialakdiferentzialakdiferentzialakdiferentzialak erabiliz garatu zen.

1840. urtean , GGGG....BBBB.... AiryAiryAiryAiry astronomo britainiarrak, teleskopio bat orientatzeko tresna
bat garatu zuen. Bere tresna, Lurraren errotazioa konpentsatzeko teleskopioa modu
automatikoan biratzeko abiadurarenabiadurarenabiadurarenabiaduraren kontrolkontrolkontrolkontrol----sistemasistemasistemasistema baten oinarritzen zen. Gainera,
Lazo itxiko sistemen ezegonkortasuna aztertzen lehenengoa izan zen eta baita
ekuazio diferentzialak erabiltzen.ekuazio diferentzialak erabiltzen.

1868 J.C. Maxwellek kontrol-sistemekin erlazionatutako teoria matematikoa
aurkeztu zuen, Watt-en bolen erreguladorea ekuazio diferentzialekin modelatuz.
Sistemaren parametroen eragina egonkortasunean aztertu zuen eta sistema
egonkorra zela ikusi zuen ekuazio karakteristikoaren erroak negatiboak zirenean.
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KontrolKontrolKontrolKontrol----teoria matematikoaren jaiotzateoria matematikoaren jaiotzateoria matematikoaren jaiotzateoria matematikoaren jaiotza:
XIX. Mendeare azken hamarkadaetatik aurrera kontrol-teoria matematikoaren
sorrera, egonkortasun erizpide berriak aurkeztuz: Routh-Hurwitzen erzipdea,
Nyquisten eripizdea eta Bode diagramak.Nyquisten eripizdea eta Bode diagramak.

KontrolKontrolKontrolKontrol ModernoaModernoaModernoaModernoa
(1957) USSR-ek bere lehenengo satelite orbitala jaurtikitzen du. Sobietar batasunak
kontrol ez linealetan aurrerapausoak lortu zituen.
(1893 -> 1960) Lyapunov – Sistema ez linealen egonkortasunaren azterketa (1948),
Ivachenko – Releak erabiliz egindako kontrola.
(1960), Popov – Egonkortasun irizpideak sistema hibridoentzat: linealak eta ez
linealak.
60. hamarkada – Kontrol ez linealaren garapena: Zames, Narendra, Desoer60. hamarkada – Kontrol ez linealaren garapena: Zames, Narendra, Desoer
Prozesu ez linealen kontrola, robotika ….
60. Hamarkadaren amaira, Lehenengo mikroprozesadorea: Informatikaren gararia
(1969) W. Hoff.
70. hamarkada – Kontrol sendoa, kontrol moldatzailea, kontrol banatua, sareen
bitartez.
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Lazo irekian diseinatutako kontroladorea egokia da

Adibidea: Likido baten tenperaturaren kontrola

Lazo irekian diseinatutako kontroladorea egokia da
sistemaren aldagaiak ez badira aldatzen. Baina adibidez,
likidoaren bolumena gehitzen bada (eurira ari bada) edo
gutxitzen bada (eguzkiaren eraginez), eman beharreko
bero-kantitatea handiagoa edo txikiagoa izan beharko
litzateke h, hurrenez-hurren.
Kasu hauetan likidoaren tenperatura momentu oro
ezagutzea behar beharrezkoa da. Lehenengo eginbeharra
termometro bat labean sartzea izango litzateke eta
adierazten duen tenperaturaren arabera erresotatoaren
ardatza ezkerrera edo eskumara mugitu (berotzeko edo
hozteko), nahi dugun tenperaturara heldu arte. EskuzEskuzEskuzEskuzhozteko), nahi dugun tenperaturara heldu arte. EskuzEskuzEskuzEskuz
egindakoegindakoegindakoegindako kontrol hau LazoLazoLazoLazo itxikoitxikoitxikoitxiko kontrol-sistema da
aldagai kontrolatuaren balioa kontuan izango lukeelako
tenperatura erreferentziarekin konparatuz. Arazoa da ez
dela kontrolkontrolkontrolkontrol automatikoautomatikoautomatikoautomatiko bat, gizakiaren partaidetza
beharrezkoa litzatekeelako prozesu osoan.
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Lazo itxiko kontrol automatikoa diseinatzeko,
lehenengo sistemaren aldagai fisikoak (kasu

Adibidea: Likido baten tenperaturaren kontrola

lehenengo sistemaren aldagai fisikoak (kasu
honetan tenperatura) seinale elektrikotan.
Horretarako termopare bat erabiliko dugu,
tenperatura aldaketak seinale elektrikotan
bihurtzen duen transduktorea, eta labean sartuko
dugu (ikus irudia). Ondoren, termoparearen
irteera tenperatura erreferentziarekin baliokidea
den tentsioarekin konparatzen da (kenketa).
Konparaketatik irteten den seinalea (+, -, 0)
anplifikatzen da erreostatoaren ardatza
mugitzeko. Ondoko Bloke diagramak lazo itxiko
kontrol-sistema osatzen duten osagaiak

Termopar

T

VTre

A

errorea

Sistema 
FisikoakontroladoeraErreferentzia

Tref

Erantzuna

T 

Berrelikadura

+

-

Errorea kontrol

mugitzeko. Ondoko Bloke diagramak lazo itxiko
kontrol-sistema osatzen duten osagaiak

adierazten digu.
Anplifikazioa M
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Sistema 
FisikoaKontroladorea

Erreferentzia
Erantzuna+

Errorea Kontrola

Kontrol analogikoa

Fisikoa

Berrelikadura

-

Kontrol digitala

Sistema Mikro+ Errorea
Kontrol-seinalea

A/D D/A

Erreferentzia
Erantzuna

Sistema 
Fisikoa

Mikro
prozesagailua

Berrelikadura

-

A/D D/A

erlojua
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Potentziometroa

Motorra

AntenaSistema fisikoa
Antena

Sistema Sistema Sistema Sistema 
FisikoaFisikoaFisikoaFisikoa

SarrerarkoSarrerarkoSarrerarkoSarrerarko
transduktoreatransduktoreatransduktoreatransduktorea KontroladoreaKontroladoreaKontroladoreaKontroladorea

Sarrerarekin 
Tentsio proportzionala

Amplifikadorear

Potentziometroa

Inertzia

Potentziometroa

aukeratutako
sarrera-
angelua

Irteera-
angelua

FisikoaFisikoaFisikoaFisikoa

Amplifikadorea

Erreferentzi
angelua

Irteera-angelua

Potentziometroa

+

-

Errorea kontrol
Potentziometroa

transduktoreatransduktoreatransduktoreatransduktorea

SentsoreaSentsoreaSentsoreaSentsorea
IrteerakoIrteerakoIrteerakoIrteerako transduktoreatransduktoreatransduktoreatransduktorea

KontroladoreaKontroladoreaKontroladoreaKontroladorea
Motorra
karga

engranajeak

Irteerarekin
Tentsio proportzionala

Tentsio proportzionala
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