Esami di stato per l’abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere

Seconda sessione 2002

Settore ingegneria dell’informazione

Il candidato scelga uno tra i cinque temi di seguito proposti e lo sviluppi rispondendo chiaramente ai quesiti proposti. Tenga presente che:

 Il punteggio sarà espresso in settantesimi e la prova sarà superata se il punteggio sarà non inferiore a 42/70.

 10 punti sono riservati ad un giudizio complessivo sull’impostazione principale, specialmente su chiarezza espositiva e ordine logico della trattazione.

 Gli altri punti saranno suddivisi tra i vari quesiti, con punteggio che – secondo i casi – potrà essere uguale per tutti i quesiti oppure diversificato in base alla loro complessità.

Compito 1

Un’applicazione richiede la progettazione di un buffer invertente in grado di pilotare un carico resistivo, RL, di 500  con in parallelo un capacitore, CL, di 20 pF. 

Il buffer deve essere in grado di elaborare un segnale analogico compreso in un intervallo di frequenze che va da 1 kHz a 1 MHz con un adeguato grado di stabilità. 

La tensione di alimentazione è di 5 V. 

Supponendo di adottare la topologia in figura:
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1. Dimensionare opportunamente i componenti discreti (le resistenze R1, R2 ed il condensatore di bypass CB) nonché il valore della tensione di riferimento VB, assumendo l’amplificatore operazionale (AO) ideale;

2. Calcolare quale debba essere la frequenza di attraversamento dell’AO per garantire una corretta elaborazione del segnale;

3. Scegliere un’opportuna topologia per realizzare l’AO in tecnologia CMOS;

4. Dimensionare la topologia scelta al punto precedente (fattori di forma dei transistori, correnti di polarizzazione e rete di compensazione) supponendo di utilizzare una tecnologia CMOS da 0.6 m avente le seguenti caratteristiche principali:

kn (=nCox/2)
= 60 A/V2
kp (=pCox/2)
= 20 A/V2
VTn
= 0.75 V

VTp
= –0.75 V

Cox
= 2.8 fF/m2
Il candidato ipotizzi liberamente e ragionevolmente quanto non fornito in maniera esplicita.

Compito 2

Si vuole progettare un sistema informativo per la gestione di una mediateca.

La mediateca offre la possibilità di noleggiare CD audio, videocassette, e DVD. Il sistema deve consentire la gestione della disponibilità di un determinato articolo, offrendo la possibilità di effettuare ricerche sui titoli disponibili in base a vari criteri di ricerca (tipologia di opera richiesta, titolo del film/CD, autore, genere, etc).

Il sistema deve anche gestire un elenco di utenti registrati, dei quali si tiene traccia del profilo personale in termini di preferenze, dati anagrafici e noleggi correnti. Gli utenti devono poter effettuare ricerche e prenotazioni di noleggi anche da remoto (attraverso il Web). Inoltre è possibile che di alcune CD/DVD sia possibile effettuare il download in formato digitale ad esempio di alcuni brani audio, del trailer del film, etc.

1. Il candidato, facendo di volta in volta le ipotesi aggiuntive ritenute opportune ed eventualmente commentando le alternative possibili, tracci le linee essenziali di un progetto che consenta di realizzare tale servizio, utilizzando una metodologia appropriata di sua conoscenza.

2. Definisca le tabelle del database necessarie per l’implementazione della repository delle informazioni gestite dal servizio; si indichino anche delle query significative per il servizio progettato.

3. Descriva ed indichi le soluzioni e le risorse tecnologiche necessarie per l’accesso al servizio attraverso il Web, specificando il tipo di tecnologia che verrebbe utilizzata ed effettuando delle implementazioni esemplificative di come potrebbe essere realizzato tale accesso Web.

4. Definisca l’architettura di rete prevista per l’espletamento del servizio, indicando, tipologia di apparati di rete necessari e caratteristiche delle infrastrutture di rete individuate.

Compito 3

Progettare un sistema per il monitoraggio di campi elettromagnetici a bassa frequenza (50 Hz) emessi da linee aeree ad alta tensione. Il rilevamento avviene su un’area geografica molto vasta dove non sempre è assicurata la presenza di rete di telefonia fissa o mobile terrestre. I dati raccolti, insieme alla loro posizione geografica, devono essere conservati in un database e resi disponibili agli utenti che ne facciano richiesta attraverso un portale internet.

Le grandezze da misurare sono:

 campo elettromagnetico

 umidità

 temperatura

Fatte delle ipotesi sulla frequenza di acquisizione di tali grandezze, specificare:

1. l’architettura generale del sistema

2. le caratteristiche dei sensori e del sistema di acquisizione dati utilizzato (specificando anche una possibile tipologia e le specifiche per i convertitori A/D) 

3. le caratteristiche della rete per la trasmissione dei dati dai sensori al database centrale

4. la struttura della base dati necessaria per mantenere tutte le informazioni necessarie

Compito 4

Si consideri il sistema serbatoio schematizzato in figura 1a. Si desidera progettare un sistema per la regolazione della pressione all’interno del serbatoio che utilizzi il sistema di attuazione ed il sensore di pressione indicati in figura.

Supponendo:

· che la funzione di trasferimento tra la pressione P e la tensione di controllo Vc sia del tipo: 
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· che il sensore di pressione sia basato sul principio di funzionamento schematizzato in figura 1b. Si osservi che la trasduzione elettrica Vout dell’informazione sulla pressione P è realizzata a mezzo di un circuito potenziometrico.

· di trascurare qualunque altra dinamica non espressamente citata nel testo.

Si richiede di:

1. Esplicitare il legame (dinamico e/o statico) tra le quantità:

· posizione x0 della massa e pressione P;

· tensione di uscita del potenziometro Vout e posizione x0 della massa;

· tensione di uscita del potenziometro Vout e tensione di controllo Vc.

2. Progettare un regolatore a ciclo chiuso che imponga un margine di fase maggiore di 50° ed una pulsazione di taglio pari a (t=7 rad/s, supponendo che i parametri del sistema siano tali da determinare la seguente funzione di trasferimento:
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3. Descrivere una possibile realizzazione del sistema di controllo, ivi compresa la sintesi del controllore.

4. Illustrare, in maniera qualitativa, una possibile implementazione hardware e software di un sistema per l’acquisizione dei segnali utili per il monitoraggio ed il controllo dell’intero sistema e la visualizzazione delle medesime informazioni all’utente.
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Compito 5

Effettuare la progettazione di massima di un sistema telematico basato su IP distribuito nell’area di un campus universitario, nel quale tutti i servizi tipici delle reti dedicate e/o commutate (quali ad esempio audio, videoconferenza, video broadcasting, telecontrollo, ecc.) sono integrati a livello di infrastruttura di rete ed a livello di trasporto, commutazione, gestione e controllo.

In particolare, il candidato deve:

1. Fornire una breve relazione illustrativa sulla soluzione architetturale utilizzabile per il caso in questione, individuando i requisiti minimi di tale architettura;

2. Identificare le caratteristiche dell’infrastruttura di rete che soddisfano il requisito di integrazione sopra individuato, descrivendo gli elementi funzionali, le caratteristiche prestazionali essenziali e gli standard di riferimento che devono essere garantiti;

3. Identificare gli elementi attivi che costituiscono la rete di trasporto e di accesso, suddividendo gli stessi in relazione alle funzionalità che svolgono all’interno del sistema telematico;

4. Descrivere l’architettura del sistema informativo che provvede alla gestione, al monitoraggio ed al controllo del sistema telematico che distribuisce e supporta i servizi integrati.
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