Appunti di Sistemi : DEFINIZIONE DI MODELLO
Classe 4° T.I.EL. prof. Utizi Cesare anno scolastico 2006/2007
Un modello è una rappresentazione più o meno accurata della realtà; infatti grazie al modello possiamo rappresentare la realtà utilizzando solo quelle caratteristiche che ci consentono di studiare il fenomeno e ci permettono una generalizzazione dell’analisi.

Nella definizione di modello devono allora essere presenti due elementi: da un lato il sistema che deve essere studiato, dall’altro il problema che deve essere risolto; il modello è quindi finalizzato alla risoluzione di un problema relativo al sistema. 

Possiamo allora dare la seguente definizione:

Un modello di un sistema è una rappresentazione del sistema originario in cui sono presenti solo alcuni degli elementi che lo caratterizzano, ma tali da consentire la risoluzione di un ben determinato problema relativo al sistema.
Dunque un modello è una rappresentazione approssimata della realtà, priva di tutti quegli elementi che non si ritengono necessari per la risoluzione del problema, ma adeguata al problema, in grado di consentirne la risoluzione.

CLASSIFICAZIONE DEI MODELLI

Il modello che rappresenta il sistema deve consentire di studiare il fenomeno rendendolo generale; occorre allora  che il modello mantenga le caratteristiche fondamentali o le funzioni del sistema originario. Il criterio che utilizziamo è, allora, quello del mantenimento delle caratteristiche. Utilizzando tale criterio un modello può essere classificato come:

· Fisico : se le caratteristiche che sono mantenute sono quelle fisiche, ad esempio il volume, la massa, le dimensioni delle diverse parti;

· Simbolico : se trascura totalmente le caratteristiche fisiche e utilizza dei simboli per rappresentare gli elementi del sistema;

I modelli simbolici più comuni sono :

· Il modello matematico che utilizza simboli matematici;

· Il modello grafico che utilizza simboli grafici nelle due forme di sistema a blocchi e di grafo di trasmissione.
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SCHEMA A BLOCCHI
Lo schema a blocchi è un modello grafico che permette di evidenziare le relazioni presenti tra le varie parti di un sistema e tra il sistema e il mondo esterno, mettendo in risalto le variabili che testimoniano gli scambi di energia, di materia e di informazione presenti nel sistema.

Le regole d'interpretazione di uno schema a blocchi sono semplici:
· le parti del sistema che svolgono una determinata funzione sono inglobate in un unico blocco, detto blocco funzionale, il cui simbolo grafico è un rettangolo orientato dall'ingresso (lato sinistro del blocco) verso l'uscita (lato destro). Ciascun blocco è tale da svolgere la propria funzione sia nel caso in cui risulti connesso ad altri blocchi sia nel caso in cui risulti svincolato. In altre parole, ciascun blocco deve risultare disaccoppiato, cioè le sue caratteristiche non devono risultare modificate dalla connessione con altri blocchi;
· le variabili sono rappresentate da un segmento orientato (l'orientamento è quello indicato dalla freccia).

In figura l è rappresentato un blocco funzionale G in cui la variabile d'ingresso è in​dicata con U e quella di uscita con Y.
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Oltre ai blocchi funzionali e alle variabili. negli schemi a blocchi sono utilizzati due operatori:
 il nodo derivatore e il nodo sommatore.

Osservando la figura 2, il nodo derivatore è rappresentato da un punto di connessione e consente di derivare un segnale; se il segnale a monte del nodo derivatore è Y, lo stesso segnale Y risulterà su tutti i segmenti orientati a valle del nodo.

Il nodo sommatore è rappresentato da una circonferenza e realizza la somma algebrica delle variabili in ingresso, in questo caso U ed R, ciascuna considerata con il proprio segno.
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ESEMPIO 1 : REALIZZARE LO SCHEMA A BLOCCHI DEL SISTEMA FRESATRICE A CONTROLLO NUMERICO
Innanzi tutto si determinano le unità funzionati che possono essere racchiuse in un unico blocco. In tale fase occorre fare attenzione che i blocchi ricavati siano tra loro disaccop​piati, è necessario cioè che le caratteristiche di funzionamento di ciascun blocco non subi​scano variazioni a causa della connessione con altri blocchi.

Esaminando la figura è abbastanza semplice individuare le unità funzionali: l'unità di con​trollo, l’attuatore, il sistema che realizza il posizionamento del pezzo e dell'attrezzo, i di​spositivi di misura. L'alimentatore è un blocco di notevole importanza per il funzionamento del sistema poiché alimenta tutte le parti: tuttavia, nonostante la sua importanza, questo blocco non svolge alcuna parte nell'elaborazione dei segnali e per tale motivo può essere sottinteso.

Successivamente occorre individuare i segnali in ingresso e in uscita per ciascuno dei blocchi e realizzare quindi la connessione per mezzo dei due operatori di somma e di derivazione.
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MODELLI: CLASSIFICAZIONE E RAPPRESENTAZIONE UNITA 2

Realizzare lo schema a blocchi del sistema fresatrice a controllo nume-
rico (fig. 3).

Tnnanzi tutto si determinano le unita funzionali che possono essere racchiuse in un unico
blocco. In tale fase occorre fare attenzione che i blocchi ricavati siano tra loro disaccop-
piati, & necessario cio¢ che le caratteristiche di funzionamento di ciascun blocco non subi-
scano variazioni a causa della connessione con altri blocchi.

Esaminando la figura & abbastanza semplice individuare le unita funzionali: 1" unita di con-
trollo, I"attuatore, il sistema che realizza il posizionamento del pezzo e dellattrezzo, i di-
spositivi di misura. L’alimentatore & un blocco di notevole importanza per il funzionamento
del sistema poiché alimenta tutte le parti: tuttavia, nonostante la sua importanza, questo
blocco non svolge alcuna parte nell’elaborazione dei segnali e per tale motivo pud essere
sottinteso.

Successivamente occorre individuare i segnali in ingresso ¢ in uscita per ciascuno dei blocchi
e realizzare quindi la connessione per mezzo dei due operatori di somma e di derivazione.

L unita di controllo ha due segnali d”ingresso, ciog la misura della posizione reale del pezzo
realizzata dai dispositivi di misura e la posizione di riferimento impostata dall’operatore. 11
segnale di uscita risulta invece d’ingresso per I'attuatore che pilota il sistema di posiziona-
mento. Luscita di quest’ultimo blocco funzionale & la posizione reale del pezzo che, mi-
surata, viene riportata all’unitd di controllo.

Unita di controllo

Alimentatore
_di potenza

Attuatore
per I’avanzamento
dell’asse x

Abbiamo cosl incontrato una struttura molto importante nei sistemi di controllo, I'anello di
reazione, che consente di ottenere un sistema di controllo a catena chiusa; il segnale di
uscita viene riportato in ingresso e confrontato con il riferimento, tale confronto determina
un’azione correttrice che tende a riportare il valore effettivo della grandezza controllata al
valore di riferimento. Lo schema a blocchi ricavato & quello presentato in figura 4.
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L'unità di controllo ha due segnali d'ingresso, cioè la misura della posizione reale del pezzo realizzata dai disposi ti vi di misura e la posizione di riferimento impostata dall'operatore. Il segnale di uscita risulta invece d'ingresso per l'attuatore che pilota il sistema di posiziona​mento. L'uscita di quest'ultimo blocco funzionale è la posizione reale del pezzo che, mi​surata, viene riportata all'unità di controllo.

[image: image18.jpg]MODULO 1

FIGURA
Sistema
di elaborazione

dati.

Schema a blocchi
del sistema di

elaborazione dati.

28

Realizzare lo schema a blocchi del sistema di elaborazione dati (fig. 5).

Unita - R
di elaborazione Utilizzando la procedura proposta nell’esem-

pio 1, possiamo individuare le seguenti unita
funzionali: I'interfaccia necessaria a gestire il
dispositivo d’ingresso (tastiera), I"unita di ela-
borazione del computer, I'unita di memoria e
le interfacce per i dispositivi di uscita (moni-
tor e stampante).

Vedremo pitt avanti le connessioni tra tali
unita ¢ i segnali che esse scambiano.

Lo schema a blocchi del sistema & riportato in figura 6.
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Relazione ingresso-uscita lineare

L'elemento pit importante di un blocco & la r e che per-
mette di determinare il valore delle variabili di uscita, note le variabili d’ingresso e le
caratteristiche proprie del blocco.

La relazione ingresso-uscita pud essere espressa sotto forme diverse, ad esempio con
una funzione matematica, oppure in forma grafica o mediante una tabella.

Quando @& possibile esprimere la relazione ingresso-uscita per mezzo di una funzione
matematica (in genere questo ¢ il risultato di un’approssimazione) essa puod essere
scritta nella seguente forma generale:

variabili di uscita = f (caratteristiche del blocco, variabili di ingresso, tempo)

dove f¢ il simbolo di funzione e, nella parentesi, sono riportate le variabili di tale funzione.
Se non & possibile rappresentare la funzione ingresso-uscita per mezzo di una funzione
matematica, si pud ricavare una tabella di corrispondenza di coppie di valori d’in-
gresso-uscita per via sperimentale e quindi riportare tale tabella in un grafico.

In figura 7 ¢ riportata la relazione ingresso-uscita di un generico blocco. In questo caso
la caratteristica & i "€, per cui esiste una proporzionalith diretta tra uscita e in-

gresso. La relazione nella sua forma matematica ¢ quindi del tipo:

uscita = k - ingresso



Abbiamo così incontrato una struttura molto importante nei sistemi di controllo, l'anello di reazione, che consente di ottenere un sistema di controllo a catena chiusa; il segnale di uscita viene riportato in ingresso e confrontato con il riferimento, tale confronto determina un' azione correttrice che tende a riportare il valore effettivo della grandezza controllata al valore di riferimento. Lo schema a blocchi ricavato è quello presentato in figura .

ESEMPIO 2: REALIZZARE LO SCHEMA A BLOCCHI DEL SISTEMA DI ELABORAZIONE DATI

Utilizzando la procedura proposta nell'esem​pio l, possiamo individuare le seguenti unità funzionali:
· l'interfaccia necessaria a gestire il dispositivo d'ingresso (tastiera);

·  l'unità di ela​borazione del computer,
·  l'unità di memoria e le interfacce per i dispositivi di uscita (moni​tor e stampante).
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MODELLI: CLASSIFICAZIONE ERAPPRESENTAZIONE UNITA 2

Se, in tal caso, applichiamo una variabile con andamento sinusoidale in ingresso, la va-
riabile di uscita sard anch’essa di tipo sinusoidale.

Per una corretta lettura della figura 7 precisiamo come pud essere ricavata la forma
d’onda di uscita quando sono noti I’andamento della grandezza d’ingresso e la fun-

zione ingresso-uscita.
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La costruzione va fatta per punti seguendo la seguente procedura.

1) Si divide Iintervallo di definizione della variabile d’ingresso in un numero di parti
arbitrario (maggiore ¢& il numero, pilt precisa sard la ricostruzione della variabile di
uscita); nel caso della figura abbiamo diviso Pintervallo (1, #,) in quattro parti, otte-
nendo gli istanti di tempo 1, 1, L, et

2) Dal grafico della variabile d’ingresso si ricavano i valori che la variabile assume
negli istanti di tempo ottenuti nel passaggio precedente, che nel nostro caso sono:

ty—>b t—>c t,—>b ty—>a t,—>b

3) Siriportano i valori ricavati per la variabile d’ingresso sull’asse orizzontale della re-
lazione ingresso-uscita e si determinano, quindi, i valori corrispondenti della varia-
bile di uscita; nel nostro caso:

a—A b—B c—=C

4) Tali valori si riportano nel grafico di uscita, ciascuno in corrispondenza dell’istante

di tempo corrispondente:
ty—>B L —=C t,—> B L—>A

t,—B

La procedura presentata va sempre seguita quando si vuole ricavare una variabile di

uscita, nota la variabile d’ingresso e la caratteristica ingresso-uscita del blocco.





Lo schema a blocchi del sistema è riportato in figura
[image: image20.jpg]FIGURA 13

Grafo di transizione di un
automa di riconoscimento
della sequenza 110.

cando il proprio stato e passando nella condizione determinata dallo stato 2, condizione
che gli permette di ricordare che & arrivato il primo elemento della sequenza da rico-
noscere.

Presenza di uno 0
in ingresso

_—
/" Stato iniziale;
nessun elemento
della sequenza
riconosciuto

Presenza di uno 0

ini in ingress
in ingresso \ Rt o)
/ Presenza di uno 0 \

in ingresso

T
~ 4° stat

2° stato:
riconosciuto

il primo elemento

della sequenza

riconosciuto
il terzo elemento
Sequenza completata

Presenza di un 1 in ingresso

Presenza di un 1

\ in ingresso

Presenza di uno 0
in ingresso

Presenza di un 1
in ingresso

/

3° stato:

riconosciuto
il secondo elemento
della sequenza

33

R

ST

e

i

T S





Relazione ingresso-uscita lineare

L'elemento più importante di un blocco è la relazione ingresso-uscita che per​mette di determinare il valore deIle variabili di uscita, note le variabili d'ingresso e le caratteristiche proprie del blocco.
La relazione ingresso-uscita può essere espressa sotto forme diverse, ad esempio :

· con una funzione matematica, 
·  in forma grafica o 
· mediante una tabeIla.
Quando è possibile esprimere la relazione ingresso-uscita per mezzo di una funzione matematica (in genere questo è il risultato di un'approssimazione) essa può essere scritta nella seguente forma generale:

variabili di uscita = f (caratteristiche del blocco, variabili di ingresso, tempo)

dove f è il simbolo di funzione e, nella parentesi, sono riportate le variabili di tale funzione. 
Se non è possibile rappresentare la funzione ingresso-uscita per mezzo di una funzione matematica, si può ricavare una tabella di corrispondenza di coppie di valori d'in​gresso-uscita per via sperimentale e quindi riportare tale tabella in un grafico.

La rappresentazione grafica della relazione ingresso-uscita è detta anche caratteristica.

In figura  è riportata la relazione ingresso-uscita di un generico blocco. In questo caso la caratteristica è lineare, per cui esiste una proporzionalità diretta tra uscita e in​gresso. La relazione nella sua forma matematica è quindi del tipo:
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Se, in tal caso, applichiamo una variabile con andamento sinusoidale in ingresso, la va​riabile di uscita sarà anch'essa di tipo sinusoidale.
Per una corretta lettura della figura precisiamo come può essere ricavata la forma d'onda di uscita quando sono noti l'andamento della grandezza d'ingresso e la fun​zione ingresso-uscita.
La costruzione va fatta per punti seguendo la seguente procedura.

1) Si divide l'intervallo di definizione della variabile d'ingresso in un numero di parti arbitrario (maggiore è il numero, più precisa sarà la ricostruzione della variabile di uscita); nel caso della figura abbiamo diviso l'intervallo (to, t4) in quattro parti, otte​nendo gli istanti di tempo to, t1, t2, t3 e t4.
2) Dal grafico della variabile d'ingresso si ricavano i valori che la variabile assume negli istanti di tempo ottenuti nel passaggio precedente, che nel nostro caso sono:
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3) Si riportano i valori ricavati per la variabile d'ingresso sull'asse orizzontale della relazione ingresso-uscita e si determinano, quindi, i valori corrispondenti della variabile di uscita; nel nostro caso:
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4) Tali valori si riportano nel grafico di uscita, ciascuno in corrispondenza dell'istante di tempo corrispondente:
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La procedura presentata va sempre seguita quando si vuole ricavare una variabile di uscita, nota la variabile d'ingresso e la caratteristica ingresso-uscita del blocco.
GRAFI DI TRANSIZIONE

Un modello grafico molto utilizzato soprattutto nell'analisi e nella sintesi di sistemi di​gitali è il grafo di transizione. Tale modello non evidenzia le interazioni tra le di​verse parti del sistema, bensì l'evoluzione del sistema in funzione delle sollecitazioni e dello stato.

Anche in questo caso sono necessarie delle regole di interpretazione del grafo, che sono comunque di semplice comprensione:
· ciascuno stato del sistema è rappresentato da un cerchio o da un' ellisse, al cui in​terno è posto il valore che assumono le variabili di stato (ricordiamo, infatti, che lo stato è determinato dal valore delle variabili di stato in quel determinato istante);

· da ciascuno stato si dipartono degli archi orientati, pari al numero delle possibili evo​luzioni del sistema, che si chiudono verso uno degli altri stati del sistema. Il numero di possibili evoluzioni dipende in definitiva dal numero degli ingressi.


Sequenza  110

Un grafo di questo tipo permette un'immediata comprensione del funzionamento di un sistema; risulta evidente, però, che tale modello è utilizzabile solo se il sistema presenta un numero finito di stati. È il caso dei sistemi digitali con un numero finito di variabili d'ingresso e di uscita e con un numero finito di stati; tali sistemi ven​gono chiamati automi a stati finiti e verranno trattati in una parte successiva del corso.

Il grafo di transizione di figura mostra l'evoluzione di un automa riconoscitore di sequenza, in grado di evolvere fino allo stato finale (sequenza riconosciuta) solo se in ingresso si presenta la corretta sequenza che vale 110 (uno uno zero).

A partire dallo stato iniziale, in presenza di un l in ingresso, il sistema evolve, modifi​cando il proprio stato e passando nella condizione determinata dallo stato 2, condizione che gli permette di ricordare che è arrivato il primo elemento della sequenza da rico​noscere.
In questa situazione la sequenza non è ancora realizzata e per tale motivo il valore del​l'uscita è pari a zero. Se invece di un l fosse stato riconosciuta la presenza di uno O, il sistema sarebbe rimasto nella condizione determinata dallo stato iniziale.

La procedura esaminata si ripete se consideriamo come stato iniziale lo stato 2; in tal caso la presenza di un l in ingresso fa evolvere il sistema nello stato 3, mentre la pre​senza di uno O indica che la sequenza è errata e deve determinare il passaggio del si​stema a una condizione quale quella iniziale.

Nel caso in cui il sistema sia nello stato 3 e si presenti in ingresso uno O, esso evolve verso lo stato 4, che indica l'avvenuto riconoscimento della sequenza prevista; è solo in tale situazione che l'uscita del sistema è posta a l.

Una considerazione particolare spetta al caso in cui il sistema si trovi nello stato 3 e riconosca in ingresso un 1: in tale situazione la sequenza non è errata, ma semplice​mente non completata e per tale motivo il sistema deve evolvere permanendo nella condizione determinata dallo stato 3. Una volta riconosciuta la sequenza, il sistema evolve a partire dallo stato 4 verso quello iniziale nel caso in cui riconosca in ingresso uno O, evolve invece verso lo stato 2 se riconosce un l; in tal caso, infatti, è stato ri​conosciuto il primo elemento di una nuova sequenza.
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