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El control analégico es aquel en el que las variables a controlar y las que se procesan en el sistema se
presentan de forma continua (analdgica), de modo que las relaciones que aparecen entre las senales
de entrada y salida son ecuaciones y funciones continuas.

En general los sistemas analdgicos son muy empleados para el control de variables analégicas,
como la velocidad, la presién de un fluido, la temperatura, la tension de alimentacion,... ya que en
general necesitan sistemas de regulacion mas sencillos, con menos elementos, menos sofisticados y mas
baratos que aquellos sistemas que emplean tecnologias mas elaboradas.
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Un sistema de control légico, es aquel en el que las relaciones entre las variables del comparador y
las del regulador se realizan mediante cddigos numéricos, con lo que comienza a introducirse el
concepto de digitalizacion. En este caso las relaciones que se establecen entre los distintos
componentes del sistema de regulacion, se rigen por el algebra de Boole.
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1. Sistemas digitales

Los valores de las magnitudes fisicas que se manejan en los distintos sistemas de regulacion y de
control industriales varian con el tiempo. Es necesario procesar estos valores para alcanzar los objetivos
que se persiguen en cada uno de los distintos procesos.

Los circuitos electrénicos establecen una clara diferencia entre sefiales analdgicas y digitales.

[rportante

Senal Analégica: Aquella que toma valores continuos en el tiempo.

Senal Digital. Es discontinua, varia en forma de incrementos discretos. La mayoria de
las senales digitales utilizan cédigos binarios.

En general todas las magnitudes fisicas responden a sefiales analdgicas. Por ejemplo la tensién de
alimentacién de la red doméstica que cambia de valor suave y continuamente responde a una senoide y
tiene una frecuencia constante, mientras que el voltaje en que se convierte una sefial de audio tiene
valores cambiantes dependiendo de la intensidad del sonido.

Sin embargo la mayoria de los sitemas de control utilizan para su funcionamiento sefiales digitales.
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Generalmente los dispositivos que manipulan sefales digitales son electrénicos, aunque también pueden
ser mecanicos, magnéticos o neumaticos.

La utilizacién de la electrénica digital y los circuitos l6gicos esta absolutamente extendida en los equipos
de transmision y procesamiento de datos, sistemas de regulacién y control industrial, de seguridad y
alarma, en los electrodomésticos, ...

Todos estos circuitos precisan para su funcionamiento de componentes fisicos que materialicen los
principios basicos del dlgebra de Boole, siendo esta la base de la electrdnica digital. Estos componentes
electronicos reciben el nombre de puertas ldgicas:

[rportante

Puerta légica:

Componente electrénico que dispone de una o varias entradas de sefial. Segun los

valores légicos que toman estas entradas la puerta genera un valor légico en su salida
riivn valar denendera de lac nnerarinnec alie eieciite el cFaemnnnente
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A su vez los sistemas digitales pueden ser de dos tipos:

[rportante

Sistemas digitales combinacionales:

En ellos la salida del sistema depende Unicamente de la combinacion de valores que
presentan las entradas ldgicas. No precisa de mddulos de memoria, ya que el valor de la
salida no depende de situaciones anteriores.

Sistemas digitales secuenciales:

En ellos la salida depende de la combinacién de las entradas del momento y de la
secuencia de combinaciones de las entradas previas, por lo que necesitan mddulos de
memoria que acumulen la informacién de lo ocurrido anteriormente en el sistema.
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2. Sistemas de numeracion

Los sistemas digitales actian mediante la interpretacion de sefiales que toman un numero discreto de
valores..

Esto hace que sea necesario cuantificar el valor que toman las magnitudes a controlar. Para ello se
utilizan diferentes sistemas de numeracion, en los que cada uno de los bits tiene un valor u otro segun
la posicién que ocupa dentro del nimero representado. De manera que la representacién de la cantidad
expresada por el nimero N en el sistema de base b, viene representada por la férmula polinémica:

N =anb"+a__b" .tapl+aghl4a_p I+a_ b~ 2+..

Donde:

@ b, es la base del sistema de numeracion en que se expresa la cantidad.
@ a, son los coeficientes que representan las posibles distintas cifras de la base.

Por ejemplo:

En base octal tendremos: b=8 y 0<a;<8. Todos los nimeros se representan con 8 cifras diferentes que

son los comprendidos entre 0-7.

En base decimal tendremos: b=10 y 0<a;<10. Todos los numeros se representan con 10 cifras
diferentes que son los comprendidos entre 0-9.

En base binaria tendremos: b=2 y 0<aj<2. Todos los numeros se representan con 2 cifras diferentes
que son los comprendidos entre 0-1.

Y asi sucesivamente.

En nuestro sistema decimal que usamos constantemente, un desglose de un numero en forma
polindmica seria como ejemplo:

N =1.538=1-10%45-10243-10* +&8.10°

Los sistemas que utilizan electrénica digital emplean componentes con dos Unicos estados posibles (0 y
1). Por ello resulta interesante emplear el sistema de numeracién binario (base 2), que utiliza dos
digitos (0 y 1) o también sistemas cuya base sean potencias de dos. Entre estos Ultimos se utiliza el
sistema octal (base ocho), que utiliza ocho digitos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 ), o el hexadecimal (base
16), que utiliza dieciseis digitos (0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,A,B,C, D, Ey F).

Date cuenta de que como este Ultimo sistema hexadecimal, precisa dieciseis digitos diferentes
expresados con un solo grafo emplea las primeras letras del alfabeto en mayusculas una vez que ha
utilizado todas las cifras numéricas de un solo digito.

Por analogia recuerda que nuestro sistema decimal (base 10), utiliza 10 digitos (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9).

La siguiente tabla muestra la equivalencia entre los primeros dieciseis valores enteros en los cuatro
sistemas de numeracion mas utilizados en los sistemas de control.



Decimal | Octal | Hexadecimal | Binario
0 0 0 0000
1 1 1 0001
2 2 2 0010
3 3 3 0011
4 4 4 0100
) 5 5 0101
6 6 6 0110
7 7 7 0111
8 10 8 1000
9 11 9 1001
10 I A 1010
11 13 B 1011
12 14 & 1100
13 15 D 1101
14 16 E 1110
15 17 F 1111

Imagen de elaboracion propia

- Curiosiclac!

Se llama bit (es la abreviatura de las palabras inglesas Binary digit) a la unidad minima
de informacion, y solamente puede tomar dos estados posibles el 0, y el 1.

Cuando se expresa una cantidad en cualquier sistema de numeracion empleando varios
bits, se llama bit mas significativo al que ocupa la posicion de mas a la izquierda,
mientras que el bit menos significativo serda el que ocupa la posicion de mas a la
derecha.

Se llama byte a un conjunto de ocho bits, el nUmero mas alto que se puede representar
con un bite es 11111111, que corresponde en decimal al nUmero 255.



2.1. Conversion

En este apartado aprenderemos a "traducir" nimeros decimales en binarios y viceversa. Dentro de la
transformacion de numeros decimales en binarios distinguiremos dos casos, cuando el nimero en
formato decimal sea entero y cuando sea fraccionario.

Conversion de un nimero entero en formato decimal a formato binario
1. Se divide el nUmero entero por la base (2) y se reserva el resto obtenido.
2. Se continta dividiendo el cociente obtenido por la base (2) y se vuelve a reservar el resto.

3. Se continlia con este proceso hasta que se obtenga cociente menor que la base (en nuestro ejemplo
la base es igual a 2 y el cociente debe terminar en 1), entonces se escriben todos los restos obtenidos
siguiendo el orden desde el Ultimo que se ha obtenido, que sera el bit mas significativo (MSB), hasta
llegar al primero que se obtuvo, que serd el bit menos significativo (LSB).
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En el ejemplo de la imagen anterior: 42 (decimal) =101 01 0 (binario)

Vamos a ver el proceso con otro ejemplo.

Conversion de un namero fraccionario en formato decimal a formato binario
1. La parte fraccionaria se multiplica por la base (2), y se reserva el bit que resulta delante de la coma.

2. Se contintia multiplicando la parte fraccionaria por la base, y se vuelve a reservar el bit que resulta
delante de la coma.

3. Asi se continlia hasta que el resultado es 0,0000, o bien hasta que hayamos alcanzado el grado de
precision que necesitdbamos, entonces se escriben consecutivamente detrds de la coma todos los bits
que hemos ido reservando durante el proceso.

Vamos a ver el proceso con un ejemplo.

Se sigue el mismo procedimiento cuando queremos transformar cualquier nimero decimal en cualquier
otro sistema de numeracién, sin mas que dividir consecutivamente por la base, cuando se trate de
nUimeros enteros, o multiplicar por la base cuando se trate de nimeros fraccionarios.

Transformacion de un nimero en formato binario a formato decimal.

Se aplica la formula polindmica que confiere un peso distinto a cada bit segln la posicidon que ocupa.
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Vamos a ver el proceso con un ejemplo.



3. Codigos binarios

Un sistema binario es cualquier sistema de representacion de informacion mediante variables binarias.
Se basa en representar en formato binario la informacién numérica decimal.

Representamos en el siguiente diagrama algunos de los cédigos binarios mas importantes.

- C'odigos binarios natural

BCD natural

Codigos binarios

\J\ m—
Cﬁdigﬂs ECD

No Fonderados 1 Exceso tres
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Vamos a describir los cddigos mas importantes anteriores y algunos otros de usos mas puntuales:

Codigo binario natural.

Consiste en representar directamente el nimero decimal en binario, o lo que es lo mismo cada nimero
decimal tiene su correspondiente en binario. Ejemplo 35(;¢9 = 100011,

Codigos BCD (Decimal codificado en binario).

Con estos cédigos, para representar un numero decimal en binario, se transforman cada una de las
cifras que constituyen el nuimero decimal separadamente, en el caso anterior el numero 35,
transformado en binario seria el resultado de transformar primero 3, y después 5.

Codigo BCD natural (8-4-2-1).

Se basa en representar cada digito decimal a su correspondiente binario natural. Cada digito
corresponde a un grupo de 4 bits.

El cédigo BCD es un codigo ponderado; a cada bit le corresponde un valor (peso) de acuerdo con la
posicidon que ocupa, igual que el binario natural. Los pesos son: 8-4-2-1. La representacion del 1 al 9
corresponde con el binario natural, pero a partir del nimero decimal 10, se precisan grupos de 4 bits por
digito. Para codificar un nimero decimal de N digitos se requieren N grupos de 4 bits.

Ejemplo 35 = 0011 0111. Es decir 3 (0011) y 5 (0101)
Ejemplo 13 = 0001 0011
Ejemplo 2001 = 0010 0000 0000 0001 (2 = 0010; O = 0000; 0 = 0000;1 = 0001)

Cédigo Aiken (2-4-2-1).
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También es un cdédigo ponderado, aunque ahora los pesos de las cifras segun su posicién seran: 2, 4,
2y 1.

Ejemplo 35 = 0011 1011. Es decir 3 (0011, si miramos el peso de los digitos sera = 0 + 0 + 2 +1 = 3)
y 5 (1011, si miramos el peso =2 + 0 +2 +1).

Codigo exceso tres.

Es un codigo BCD no ponderado, cada combinacién se obtiene sumando el valor 3 a cada combinacion
binaria BCD natural (8-4-2-1).

Ejemplo 35 = 0110 1000, es decir:
3 =3+ 3=6=(0110)gcpnatural Y

5=5+ 3 =8 = (1000)gcpnatural-

Codigo exceso tres paridad impar.

En ocasiones se utilizan cddigos que son especialmente (tiles para algun cometido concreto, esto sucede
con el cédigo que vamos a analizar, se emplea para detectar si ha habido algln error en la transmision
de los datos codificados, de modo que emplea cinco digitos en lugar de cuatro, pero de ellos el primero
es un bit de paridad, para obligar a que cada grupo de cinco bits tenga un ndmero impar de unos; si
esto es asi, es porque el dato transmitido es correcto, y entonces se procesa la informacién transmitida
que es la que resulta de decodificar los cuatro ultimos bits. Ejemplo 35 =1 0110 0 1000. Es decir 3 (1
0110) y 5 (0 1000).

La siguiente tabla muestra la equivalencia entre los distintos cddigos binarios analizados.

Decimal Pic N | D e Exceso 3 ];:*:::;ﬂ {?
(8421) (2421) impar

0 0000 0000 0011 10011
1 0001 0001 0100 00100
2 0010 0010 0101 10101
3 0011 0011 0110 10110
4 0100 0100 0111 00111
5 0101 1011 1000 0 1000
6 0110 1100 1001 11001
7 0111 1101 1010 11010
8 1000 1110 1011 01011
9 1001 i 1100 11100

Imagen de elaboracién propia
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OTROS CODIGOS

Cdédigo dos entre cinco.

En los afios 40 se utilizdé un cédigo mas sofisticado llamado dos-entre-cinco, que se basa
en que cada conjunto de cinco bits (Ilamado penta-bit) debe tener Unicamente dos unos,
uno entre los dos primeros bits y otro en los tres ultimos, de forma que se podria
detectar posibles errores cuando cada pentabit no cumple esta condicion.

También existen otros cddigos que no solo son capaces de detectar errores, sino que
también son capaces de corregirlos, como es el codigo de Hamming, formados por
siete bits y que es probablemente el mas empleado de este tipo.

Otro tipo de cddigos son los que tienen la caracteristica de que entre una combinacion y
la siguiente solamente difieren en un bit, a los cddigos que tienen esta caracteristica se
les llama progresivos, como es el caso del cédigo Gray.

Se llaman cédigos reflejados, aquellos que tienen la caracteristica de la combinacion de
dos nimeros decimales que sumen nueve, se escriben igual sin mas que cambiar 1 por 0
y 0 por 1. Esta caracteristica la tienen los cddigos Aiken y exceso tres, como puedes
comprobar observando la tabla anterior.

También existen cédigos capaces de transmitir informaciéon no solo numérica, sino letras,
simbolos, operaciones,... de ellos el mas comun es el codigo ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), que es el empleado por casi todos los sistemas
informaticos. Se cred en 1963 por ASA (Comité Estadounidense de Estandares) para
reordenar y expandir los caracteres y simbolos empleados en telegrafia por la compafiia
Bell, en la actualidad tiene 5852 combinaciones diferentes.

- Curiosidlad

Cada vez que tecleas en tu ordenador, sin saberlo estas empleando el c6digo ASCII.

Si en alguna ocasién tienes que utilizar un caracter que no esté incluido en un teclado,
por ejemplo si tuvieses que escribir la letra N en un teclado que no disponga de ella,
debes mantener presionada la tecla “Alt” y sin dejar de presionarla pulsar el nimero
“165” en el teclado numérico, esa es la combinacion correspondiente a la letra i
mayuscula en el cédigo ASCII. Puedes consultar la wikipedia para profundizar sobre este
codigo

Binario DecHex Representacion Binario DecHex Representacion
0010 0000 32 | 20 espacio () 0100 0000/ 64 | 40 @

0010 0001 |33 | 21 ! 0100 0001 |65 | 41 A

0010 0010 34 | 22 " 0100 0010| 66 | 42 B

0010 0011 35| 23 # 0100 0011 |67 | 43 C

0010 0100 36 | 24 $ 0100 0100 | 68 | 44

0010 01011 37 1 258 % 0100 01011 69 | 45 F
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0010 0110
0010 0111
0010 1000
0010 1001
0010 1010
0010 1011
0010 1100
0010 1101
0010 1110
0010 1111
0011 0000
0011 0001
0011 0010
0011 0011
0011 0100
0011 0101
0011 0110
0011 0111
0011 1000
0011 1001
0011 1010
0011 1011
0011 1100
0011 1101
0011 1110
0011 1111
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0100 0110
0100 0111
0100 1000
0100 1001
0100 1010
0100 1011
0100 1100
0100 1101
0100 1110
0100 1111
0101 0000
0101 0001
0101 0010
0101 0011
0101 0100
0101 0101
0101 0110
0101 0111
0101 1000
0101 1001
0101 1010
0101 1011
0101 1100
0101 1101
0101 1110
0101 1111
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Descargar CMAP.
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Resumen

[rportante

1. Sistemas digitales

Diferenciamos dos tipos de sefales:
@ Sefal analdgica: es aquella que toma valores continuos en el tiempo.

@ Senal digital. Es discontinua, varia en forma de incrementos discretos. La mayoria
de las sefiales digitales utilizan coédigos binarios.

Existen dos tipos de sistemas digitales

@ Sistemas digitales combinacionales: |la salida del sistema depende Unicamente de
la combinacién de valores que presentan las entradas ldgicas en ese instante.

@ Sistemas digitales secuenciales: la salida depende de la combinacién de las
entradas del momento y de la secuencia de combinaciones de las entradas
previas. Necesitan modulos de memoria que acumulen la informacion de lo
ocurrido anteriormente en el sistema.

[rportante

2. Sistemas de numeracion

Los sistemas digitales actlan mediante la interpretacion de sefiales que toman
un numero discreto de valores. Esto hace que sea necesario cuantificar el valor que
toman las magnitudes a controlar.

Para ello se utilizan diferentes sistemas de numeracion.

Habitualmente utilizamos un cdédigo decimal de numeracidén. Los sistemas de control
utilizan el cédigo binario.

Es necesario conocer métodos que nos permitan pasar de un cddigo al otro con facilidad.



Ejercicios resueltos

Eferc/c/o resuelto

Te puede parecer que la expresion anterior es complicada, sin embargo la utilizas
normalmente sin darte cuenta cuando interpretas el significado de una cifra expresada en
formato decimal.

Desarrolla la expresion polindmica que se corresponde con la cifra decimal 7.032,804

IMostrar retroalimentacion|

| '7032,804 = 7-10%40-10343-1024+2.101 +8-10~140.10—2+4.10—3 5

Ejerc/c/o resuelto

Convertir el nimero 109 de decimal a binario:

IMostrar retroalimentacion|

: 109 dividido entre 2 da 54 y el resto es igual a 1.
' 54 dividido entre 2 da 27 y el resto es igual a 0.

1 27 dividido entre 2 da 13 y el resto es igual a 1.

1 13 dividido entre 2 da 6 vy el resto es igual a 1.

' 6 dividido entre 2 da 3 vy el resto es igual a 0.

' 3 dividido entre 2 da 1 vy el resto es igual a 1.

1 dividido entre 2 da 0 y el resto es igual a 1.

Ordenamos los restos, del ultimo al primero: 1101101, = 10919

____________________________________________________________________________________________________________________

Ejerci/c/o resuelto

Convertir el nimero 0,463 de decimal a binario con seis bits de aproximacién.

IMostrar retroalimentacién|

10,463 x 2 = 0,926. reservo O. :
10,926 x 2 = 1,852. reservo 1. ;
g 0,852 x 2 = 1,704. reservo 1. g
10,704 x 2 = 1,408. reservo 1. :
10,408 x 2 = 0,816. reservo O. :
0,816 x 2 = 1,632. reservo 1.



i Como ya hemos alcanzado los seis bits de aproximacion que desedbamos, detenemos :
- eI proceso y ordeno los bits obtenidos: 0,011101(; = 0.463(19 :

Efercic/o resuelto

Convertir el nimero 10110,101 de binario a decimal.

IMostrar retroalimentacién|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L 1x2% + 0x23 + 1x22 + 1x21 +0x20, +1x271 +0x272 +1x273 =
1 1x32 + 0x16 + 1x4 + 1x2 + 0x1 , 1x0,5 + 0x0,25 + 1x0.125 = 38,625



Imprimible

Mapa imprimible



Mapa Conceptual

Mapa conceptual (pdf-211536 B).

TI_U4_T2_mapa_conceptual.pdf



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_D55Mcw/PAC_TI_U4_T2_Contenidos_2021_v01/TI_U4_T2_mapa_conceptual.pdf

Aviso Legal

Aviso Legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se
enlaza. La utilizacion de estos contenidos atribuye la condicién de usuario del mismo (en adelante, e
"Usuario") e implica la aceptacion plena y sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas er
este Aviso Legal publicado en el momento de acceso al sitio web. Tal y como se explica mas adelante, le
autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de

Educacion y Deporte (en adelante Consejeria de Educacién y Deporte).

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacién y Deporte se
reserva el derecho, en cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacion al usuario, a modificar
ampliar o suspender temporalmente la presentacion, configuracion, especificaciones técnicas y servicios de
sitio web que da soporte a los contenidos educativos objeto del presente Aviso Legal. En consecuencia, se
recomienda al Usuario que lea atentamente el presente Aviso Legal en el momento que acceda al referido sitic
web, ya que dicho Aviso puede ser modificado en cualquier momento, de conformidad con lo expuestc
anteriormente.

Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web.
Imagen corporativa. Todas las marcas, logotipos o signos distintivos de cualquier clase, relacionados cor
la imagen corporativa de la Consejeria de Educacion y Deporte que ofrece el contenido, son propiedad de le
misma y se distribuyen de forma particular segun las especificaciones propias establecidas por la normative
existente al efecto.




