Esame di Stato 2015
Materia: SISTEMI AUTOMATICI

PRIMA PARTE

Il problema proposto riguarda un sistema di acquisizione dati e controllo. | dati acquisiti
sono in parte di natura digitale (misura del grado di acidita, segnale di temporizzazione,
pulsante di start) e in parte di natura analogica (misura di concentrazione).

Uno stesso dispositivo programmabile svolge la funzione di acquisizione dati e di
comando dei due erogatori; questi sono assimilabili a dispositivi ON/OFF, percio si
suppone che, attraverso opportuni attuatori, ad esempio relé, il segnale di comando possa
essere di tipo digitale (un bit per ciascun attuatore).

Un possibile schema a blocchi del sistema complessivo & quello di seguito proposto nella
Figura 1. Lo schema é puramente logico e ha lo scopo di evidenziare quali siano i segnali
d’ingresso e quali i segnali d’uscita che il dispositivo programmabile deve elaborare.
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Figura 1 — Schema a blocchi

La scelta del tipo del dispositivo programmabile dipende da vari fattori: costi, prestazioni,
semplicita d’'impiego sono i principali. Nell’applicazione proposta non sono richieste
elevate velocita di acquisizione ed elaborazione né capacita di calcolo rilevanti. La
soluzione piu semplice sembra rappresentata da un PLC (Programmable Logic
Controller). Le funzioni di base dei PLC comprendono I'elaborazione di ingressi e uscite di
natura digitale ma esistono moduli aggiuntivi, almeno per i PLC piu evoluti, per
'acquisizione di segnali analogici. Ad esempio, di produzione Schneider troviamo, citato
da testi scolastici, un PLC con moduli d’espansione per ingressi analogici in forma di
segnali di tensione, variabili tra —10 e +10 V, oppure di segnali di corrente, nello standard
4 — 20 mA; il modulo d’espansione contiene un convertitore analogico/digitale (ADC) a 12
bit (11 bit + 1 bit del segno).

| PLC, sebbene le istruzioni siano unificate dalla norma CEI — EN 61131, hanno linguaggi
di programmazione differenti secondo le case costruttrici. Ci si limita quindi a fornire un



possibile diagramma di flusso per il programma di gestione del sistema, nella seguente

Figura 2.
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Figura 2: Diagramma di flusso del software di gestione.

Va aggiunto che tutti i PLC possiedono al proprio interno meccanismi di temporizzazione
(“blocchi TIMER?”) percid, con questa soluzione, il segnale di temporizzazione descritto dal
testo risulterebbe superfluo, ancorché utilizzabile come ulteriore ingresso qualora si
rinunciasse a realizzare gli elementi di ritardo tramite programma software.

In alternativa alla soluzione con PLC, ci si pud orientare su una scheda Arduino,
anch’essa comprendente la conversione analogica/digitale e programmabile in un’apposita



versione del linguaggio C. Il punto di forza della scheda Arduino € appunto rappresentato
dalla semplicita della programmazione. Piu complessita di progetto sembra portare la
scelta di un microcontrollore.

SECONDA PARTE

1. La traccia ministeriale, nel fornire la relazione ingresso/uscita del sensore di
concentrazione, non chiarisce quali unita di misura delle grandezze fisiche in gioco
debbano essere inserite nella formula. Conseguentemente, non e chiaro quali siano i
valori minimo e massimo della corrente d’uscita dal sensore. In questa incertezza, non &
possibile dare ragguagli sul dimensionamento di un circuito di condizionamento,
certamente necessario, da inserire fra [luscita del sensore e il convertitore
analogico/digitale.

Se si sceglie un dispositivo programmabile che, come il PLC, accetta in ingresso un
segnale analogico di corrente, non € necessaria la conversione del segnale di corrente in
segnale di tensione; altrimenti occorre introdurre un convertitore corrente/tensione, ad
esempio realizzato con un amplificatore operazionale secondo il semplice circuito riportato
dai manuali. Uno stadio di amplificazione potra essere necessario per convertire la
dinamica del segnale d'uscita dal sensore nell'intervallo accettato in ingresso dal
convertitore analogico/digitale. Il convertitore a 12 bit prima citato € in grado di garantire
un errore non superiore a quello richiesto (in termini relativi, 1/2000 rispetto al fondo
scala).

Anche le elaborazioni numeriche richieste (calcolo della media e confronto con una soglia)
possono essere svolte con le funzioni logico-aritmetiche comunemente disponibili nei
linguaggi di programmazione dei PLC di produzione attuale.

2. Il malfunzionamento del sensore Spy pud essere rilevato da programma, con
un’istruzione di confronto inserita nel ciclo di acquisizione. L’accensione del LED pud
essere ottenuta con un circuito collegato a un’uscita digitale del dispositivo programmabile
e, sempre a livello software, si pud inserire un’istruzione di salto alla fine del programma
comandata dalla medesima condizione che produce I'accensione del LED.



Secomdo. [\m&v.
3. |fal kxm.uomdh &MW&MMA&M&CQMWWQ
- 5 A BA+5+a
) = =
A+ A+ (s+ad(a+4) |
Pen sicowons & mrcilin med dominio di Loplace, Y432 X(a):T(4)
enemdo X(4) fa DIMB—O'WA-&UD\ ol Aytm\ywo anitorde , X(A)= =

Ao Y(r)= £2+5+a ‘ ‘ ’
S T A{Arad(ara) - &MM"MQW'X(“)M;:Or

e doo e A-Y(4)=
ol forme. el vodon kw\o&a_, | y(oo) /f{\;gn. (
CLWJ E'mow&&xm,o‘m 0ffa, iR vofow 6, umponiamo

5+a’—6 O ek o =1,

‘JMM prazd, Y= 22260 che ambitronformals, Jorm-

A(A+1 )z ¢

Hez Q%f\mm y(t)=6-(4- e) J.wmﬂz,w‘,t—wo D)

apywmbo 6. TJL mmadalile o posbe o lhe fite oo cnesn i com

ampiificalow oproionoll & sempied aiomiti R-C.

4. For €omalind A Atailitd del srtewa 1i omells Miung,
ol woronr del poomatio Kk, fa Mp@fwﬂme}m-
ARbaito doh' oppicnzions del vuilinve o Routh-Hurwitz
ol eouozions canotfounticn, 1+AR)-BGY.c(s)=0 -

k—A A 3 2
1+ 2 Grap o O >(0A +60A+4204480) A+K=0.
Confuito. o taRello. di RDu:W\., ememda K [\,QM’(),NO M’:{‘D‘
e, oo condizione dX Atabilita

A0 120 K
= - " v oo Suwso €
128N o I<<%39=>k <142,2
20 y 16
Com k=50, fa ome di (ha-
128:)6—3|< o Oi . fo i Yo o A
AL guadag A'ww.up A()-B(A)-c(s)
K (o} A
orullbo. T(A) = 5
o A(4+2,)
Per 4 thacciomeno ded di
oA Bods.jm& ancvaens. Lo Wummﬂ.&%ow&
5/%
T(Is) =

A(4+0,54) .




AT ()| [GB]
20 Colleotalo olog (3)=

== Q:Og ‘:‘B, Q\ I\,oqm,e—\'eﬁ.

2 3
40 40

dx Bode M'W&m,
Cloe dell mwclM,Qp.dA'T(jw),
codn (" ommbotica. ).
Lo. udrazions Wy M Am-
taeziome com L ome umitouo ("ome oo O d8 )NA«.QIA.JMUO’\M
a2 oo da ©,35 ’“"‘*, mkxm&.&m nontabwasone. dinello mall-
8 enprevnone lT()ua)& _Fs | | & k‘*”‘ UL pomelemle
{1 et)
m coleclo. come ¢ = ~ 9o -30/»05(}(2 035)~-428 e “‘“Q"’“‘““ﬂ"“
Ax %(me R, , dolle. definazions, MF = 480+CF~52. valore
mWQAWMAW@«&U\MMAMwM%
3€~v\.om%wv.m MG\QAMCO\\&«ZW»\M&M
ma. -A80°, cioe mcamz.d,s. %Mﬁﬂ/mz&m m
rus drogrommw i Bode , e[\m.nemq&cx. 'UO\QALMAX.AMAAW
on ?mdw:am,o CMML.O\A.M-QMMZA oo AL W,W colentolo,
MO WRG&&.M(’AA&&Q&C&MM&%M@
L oo K=50:

MG = 20 Log 142,2 - 20 leog 50 =~ 9 JdB]
(482 "t %ao '




