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ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Prima prova scritta

TEMA DI ELETTRONICA

I transistor trovano largo impiego in elettronica analogica per la realizzazione di stadi di
amplificazione. Il candidato:

1. illustri, anche con l'ausilio di schemi elettrici, almeno tre configurazioni del transistor
bipolare (BJT) negli stadi di amplificazione, descrivendo le principali proprieta in regime di
piccoli segnali ac di ciascuna di esse;

2. illustri la configurazione differenziale discutendone le principali proprieta e i vantaggi
rispetto alla configurazione a emettitore comune a singolo transistor;

3. con riferimento allo schema elettrico sottostante, determini il guadagno di tensione
A=Vo/vs, il guadagno di corrente Ai=i/i;, la resistenza di ingresso Ri, € la resistenza di

uscita Ry del circuito.

DATIL Ri=1 kQ, R;=20 kQ, R,=100 kQ, R5=910 Q, R,=100 Q, Rs=5.1 kQ, Rs=1.3 kQ, R; =1 kQ
Q1: VBEor=0.7 V, =150, Va=o0; My: K,=20 mA/V>, Viy=-1V, A=0.
VCC:24 V.

La capacita di sintesi, l'ordine ¢ la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.
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ESAMI DI STATO
PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Prima prova scritta

TEMA DI INFORMATICA

A. Il candidato illustri i principali metodi di indirizzamento della memoria e le principali categorie
di istruzioni di macchina disponibili in un moderno microprocessore. Il candidato corredi la propria
illustrazione con esempi specifici di istruzioni di macchina, specificate in linguaggio assembly,
appartenenti a una architettura di microprocessore reale (ad esempio ARM o x86) o ipotetica a

propria scelta; tali esempi devono essere relativi sia ai metodi d’indirizzamento che alle categorie di

istruzioni.

B. Con riferimento all’architettura di microprocessore scelta al punto A, il candidato ipotizzi una
traduzione in linguaggio assembly per ciascuna delle seguenti espressioni in linguaggio di alto
livello C, C++ o Java (le espressioni seguenti sono valide in tutti e tre i linguaggi).

a=>b + 3;

a=>b * c;

A[T] = ¢c;

Alb] = c;

if (a < 5) b=Db + 1;

while (b > 0) { A[bl++; b--; }

In tali espressioni, tutte le variabili sono da intendersi di tipo intero.

La capacita di sintesi, I’ordine e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.
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ESAMI DI STATO
PER I’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Seconda prova scritta

TEMA DI BIOINGEGNERIA

La flussometria ad ultrasuoni permette di misurare la velocita del sangue tramite l'utilizzo di

un'onda ultrasonora.
a) Sidescriva il principio di funzionamento di un flussometro Doppler ad ultrasuoni.

b) Si descriva il metodo di determinazione del verso della velocita basato sulla frequenza di
offset e si schematizzi il metodo tramite uno schema a blocchi.

La capacita di sintesi, I’ordine e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.
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ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Seconda prova scritta

TEMA DI ELETTRONICA

11 candidato analizzi i circuiti riportati nelle due figure sottostanti rispondendo alle relative domande

con Iipotesi che gli amplificatori operazionali siano ideali (con tensione di uscita limitata dalle
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alimentazioni Vec=12 V e Veg=-V¢o).

Il primo circuito ¢ un generatore di

funzioni. Il candidato:

1) descriva qualitativamente il

02 funzionamento del circuito e il tipo di

andamento nel tempo delle tensioni

Vol € Vo2,

2) posto R3; =8.2 kQ e C;=1 nF,

determini i valori di R; ¢ R; in modo che I’ampiezza zero-picco Vo, e la frequenza f, del

segnale v, siano rispettivamente Vp=Vee/2 e £,=10 kHz.

1l secondo circuito realizza un filtro. 1l candidato:

3)

derivi la funzione di trasferimento del

circuito nel caso generale;

4

dimostri che, ponendo R3=R;, Rs=R4 e

R,=2Ry, il circuito realizza un filtro elimina banda

(notch filter);

3)

con le stesse ipotesi del punto 4 e ponendo

C1,=1 nF, proponga un dimensionamento dei

componenti per cui la banda eliminata sia centrata

alla frequenza f,=1 kHz e abbia un fattore di qualita

Q=5.



ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Seconda prova scritta del 16 novembre 2016

TEMA DI INFORMATICA

Lo sviluppo del web sta assumendo sempre piu’ importanza nel modo in cui le persone interagisco-
no, imparano e consumano.

11 candidato illustri, basandosi anche sulla propria esperienza, i principi generali del web design.
Si soffermi, inoltre, sul concetto di Responsive Web Design mettendo in evidenza le caratteristiche

e I'importanza che questo approccio sta avendo grazie all’utilizzo sempre piu’ spinto di dispositivi
mobili.

Verranno valutate positivamente chiarezza, precisione e sintesi.
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Esami di Stato per l'abilitazione all’esercizio della professione
di Ingegnere dell’Informazione

Seconda sessione dell’anno 2016, seconda prova scritta

16 novembre 2016, ore 14.00

Tema di Telecomunicazioni

Il candidato:
1) illustri i principi e le problematiche della modulazione digitale su canali dispersivi;

2) presenti la modulazione multiportante OFDM con lo schema realizzativo di trasmettitore e
ricevitore;

3) discuta il diverso approccio alla stima di canale ed alla equalizzazione tra sistemi a singola
portante e sistemi multiportante;

4) calcoli l'efficienza spettrale di un sistema OFDM con N = 1024 portanti, periodo di simbolo
OFDM pari a Ts = 1 ms e durata del prefisso ciclico T, = 0.2 ms che trasmette una costellazione
16 — QAM su ciascun sottocanale, fatta eccezione per i N’ = 128 sottocanali pili esterni (per
limitare 'interferenza fuori banda);

5) determini la probabilita che il sistema precedente si trovi in condizioni di interferenza di in-
tersimbolo e/o interferenza di intercanale, quando il canale & lineare e tempo-invariante con
risposta impulsiva data da

4
h(t) = hod(t) + > hid(t — 7:)
=1

in cui h; > 0 e 7; sono variabili aleatorie indipendenti, esponenziali unilatere con media m, =
100 us;

6) confrontiisistemi a singola portante e multiportante in quanto a robustezza agli effetti di tempo
varianza del canale e alla non-linearita dell’amplificatore di potenza posto prima dell’antenna.



Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
dell’Informazione

Seconda Sessione dell’ Anno 2016
Seconda Prova Scritta

Tema di: Automatica

I1 candidato discuta le diverse rappresentazioni grafiche di una funzione di trasferimento (diagrammi
di Bode, diagrammi di Nyquist ed, eventualmente, diagrammi di Nichols) mettendone in evidenza
I’importanza, I’ utilita e i limiti nell’analisi dei sistemi dinamici e nella sintesi dei sistemi di controllo. Si
discutano, in particolare, i seguenti aspetti:
- significato e importanza di “risposta in frequenza” e “banda passante”;
- stabilita;
- sistemi a tempo continuo e sistemi a tempo discreto;
- reiezione dei disturbi.

N.B. Verranno valutate positivamente chiarezza, precisione e sinteticita delle risposte.
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ESAMI DISTATO
PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE - SENIOR
Seconda sessione 2016
Terza prova (pratica)

TEMA DI BIOINGEGNERIA

Si consideri il problema di progettare un data base finalizzato a gestire le informazioni relative ai
ricoveri (inclusi quelli in corso) nelle aziende ospedaliere sanitarie, pubbliche o convenzionate, sull’
intero territorio nazionale. Oltre alla data di ingresso, vanno gestiti nel data base, per i ricoveri conclusi,
data di dimissioni e tutti i dati tipicamente usati nella SDO per 1’attribuzione del DRG. Di ciascuna
azienda si gestisce codice_ospedale (es. AOCVT1), nome esteso (es. Santa Maria), tipo di struttura (es.
convenzionata), cittd (es. Viterbo), abitanti citta (es. 60.000), sigla provincia (es.VT), abitanti provincia
(es. 130.000), regione (es. Lazio). Ciascuna azienda ospedaliera ¢ organizzata in pil reparti, ciascuno
con un nome (es. Cardiologia, Medicina Interna, ...). In una data azienda non esistono due reparti con lo
stesso nome. Di ogni reparto si gestisce il numero di letti (intero non negativo) e il numero (o i numeri)
di telefono della direzione. Si supponga che ogni paziente sia descritto da un codice sanitario univoco a
livello nazionale, nome, cognome, data di nascita. In uno stesso giorno, un paziente non puo subire pil
di un ricovero. Ogni ricovero & stato disposto da un solo medico, descritto da codice_medico (univoco a
livello nazionale), nome, cognome. Si assuma che ciascun medico afferisca ad un solo reparto. Ogni
reparto pud avere un solo primario. Ogni ricovero avviene presso uno ed un sol reparto (che non &
necessariamente lo stesso del medico che lo ha disposto, ad es. perché questi era del pronto soccorso).
Al soli ricoveri conclusi si associa il DRG relativo, descritto dal suo codice numerico, descrizione estesa
e MDC di appartenenza. Nel database, per facilitare il calcolo dei bilanci delle aziende, sono
memorizzate anche per ciascun DRG le tariffe T1, T2, T3 e la soglia e, per ciascun MDC, il costo
standard della giornata di ricovero. Per semplicita, si pensi che tutti i valori dei parametri in gioco (dalle
tariffe all’identificativo di chi funge da primario in un reparto) siano invarianti nel tempo.

Evitando di introdurre altri attributi oltre a quelli sopra evidenziati (ed in particolare ad hoc per gestire le
identificazioni) e senza introdurre forme di ridondanza:

a) Eseguire la progettazione concettuale, discutendo eventuali vincoli;

b) Eseguire la progettazione logica;

c) Scrivere in SQL la sequenza di comandi che restituisce il MDC per il quale, a livello nazionale,
ci sono stati pill ricoveri

d) Si discuta, qualitativamente, come dal database progettato si potrebbero estrarre statistiche utili a

valutare e monitorare 1’attivita delle singole aziende ospedaliere (es. ICP, ICM)
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ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE DELL'INFORMAZIONE
Seconda sessione 2016
Prova pratica del 24 novembre 2016

TEMA DI INFORMATICA

Si vuole progettare un’applicazione riguardante i concorsi pubblici, descritta dai seguenti requisiti.
Ogni concorso €’ identificato da un codice, prevede un certo numero di prove, un certo numero di
vincitori ed e’ indetto mediante un bando.

Un bando €’ relativo a uno o piu’ concorsi, ha una data di pubblicazione, un codice e una data di
scadenza per la presentazione delle domande di ammissione.

Per ogni concorso si nomina una commissione formata da un certo numero di membri, uno dei quali
e’ presidente ed un altro e’ segretario. Dei membri della commissione interessa: codice fiscale,
nome e cognome, indirizzo ¢ numeri di telefono. Al bando di concorso rispondono i candidati, dei
quali interessa: codice fiscale, nome e cognome. Un concorso prevede una o piu’ prove, ciascuna in
una certa data e con un certo punteggio massimo. Dei candidati che si presentano alle prove interes-
sa anche I’indirizzo e il numero di telefono.

Ogni candidato che effettua una prova totalizza un certo punteggio per quella prova. Alla conclu-
sione del concorso viene stilata la graduatoria, nella quale ogni candidato che si e’ presentato a tutte
le prove compare con il relativo punteggio totale, ottenuto come somma dei punteggi che ha totaliz-
zato alle prove.

I1 candidato:
1) individui le principali entita coinvolte;
2) realizzi la progettazione concettuale del database sopra descritto mediante il modello E/R e
la successiva progettazione logica;

3) definisca e implementi le query SQL che consentono di ricavare le seguenti informazioni:

a. Trovare tutti i presidenti dei concorsi il cui bando ha una data di pubblicazione poste-
riore al 01 Ottobre 2016

b. Dato un concorso, trovare codice fiscale, nome e cognome del secondo classificato

Il candidato implementi, se lo ritiene opportuno, altre operazioni SQL ritenute importanti oltre a
quelle gia citate. Tutte le scelte progettuali effettuate devono essere adeguatamente giustificate.
Verranno valutate positivamente chiarezza, precisione e sintesi.
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Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
dell’Informazione

Seconda Sessione dell’ Anno 2016
Terza Prova Scritta

Tema di; Automatica

Si consideri il sistema descritto dalle equazioni

X=Ax+Bu
y=Cx

conA = [ _21 _02],32 [ i },C:[l 1].

Si progetti un sistema di controllo digitale (incluso il periodo di campionamento) in modo che:
- il sistema a catena chiusa sia stabile (si discuta il tipo di stabilita pit opportuno);
- si abbia reiezione asintotica perfetta di disturbi sinusoidali a frequenza pari ad 1 Hz;
- il sistema a catena chiusa insegua con errore asintotico nullo un riferimento a gradino;
- il sistema a catena chiusa abbia tempo di salita pari ad 1 secondo circa.

N.B. Verranno valutate positivamente chiarezza, precisione e sinteticita delle risposte.

Lo LA

F\, oA s e ﬂ’}w"’



Esami di Stato per l’abilitazione all’esercizio della professione
di Ingegnere dell’Informazione

Seconda sessione dell’anno 2016, prova pratica

24 novembre 2016, ore 8.30

Tema di Telecomunicazioni

In una rete wireless ad hoc che occupa una regione geografica circolare di diametro d = 1km, ciascu-
no degli N = 50 nodi genera pacchetti di dati di lunghezza fissa L = 576 byte indipendentemente
dagli altri nodi secondo un processo di Poisson omogeneo con intensita A = 1 pacchetto/s. Cia-
scun pacchetto generato & indirizzato ad un nodo scelto uniformemente tra gli altri N — 1 nodji,
indipendentemente dai pacchetti precedenti e successivi. Si desidera che

a) il ritardo medio di pacchetto sia non superiore a D = 10 ms
b) la probabilita di collisione non superi p, = 107*
¢) la probabilita d’errore sul pacchetto non superi p, = 107°

La trasmissione pud avvenire sfruttando un canale radio con banda B = 3.2MHz attorno alla
frequenza fy = 400 MHz che puo essere assunto a banda stretta non dispersivo.

Ciascun nodo ha un ricevitore con temperatura di rumore efficace Teg jn = 10 000K, ha un’unica
antenna omnidirezionale, puo usare una potenza in trasmissione non superiore a Ppax = 10 mW ed
¢ interamente alimentato da una batteria che pud immagazzinare finoa E = 10].

Al candidato @ richiesto di:

1) progettare uno schema di gestione dell’accesso al mezzo in modo da soddisfare i requisiti a)-c),
indicandone le modalita ed i parametri;

2) conlo schema progettato al punto 1) determinare il bit rate e il BER richiesti al canale di trasmis-
sione dati per soddisfare i requisiti a)—), nonché 'attenuazione massima presente sul canale
fisico;

3) progettare un sistema di modulazione digitale da usare tra tutti i nodi, indicandone il pe-
riodo di simbolo, la cardinalita della costellazione, e le forme d’onda utilizzate, e la potenza
effettivamente trasmessa, in modo da rispettare le richieste determinate al punto 2);

4) considerando solo la potenza trasmessa dallo schema di modulazione progettato al punto 3)
determinare il numero di pacchetti trasmessi da un nodo prima che la batteria si scarichi com-
pletamente, e la vita media della batteria;

5) determinare il rapporto segnale utile / interferenza di intersimbolo se il canale anziché esse-
re non dispersivo ha una risposta impulsiva h(t) = Tile“t/ i con Ty = 1ps e progettare il
corrispondente equalizzatore.
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Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
dell’Informazione

Seconda Sessione dell’Anno 2016
Terza Prova Scritta

Tema di: Elettronica

In un sistema di monitoraggio di un impianto fotovoltaico vengono impiegati vari sensori per controllare la corretta
produzione. Un misuratore di irraggiamento, che controlla la quantita di luce solare presente nel sito, & posto a distanza
di 650 m dal PLC di acquisizione e fornisce la misura istantanea dei Watt/mq solari con un’uscita di segnale analogico
in tensione tra 0-5 V cc.

Nel suddetto sistema di monitoraggio sono presenti dei misuratori di corrente per controllare le stringhe di produzione
fotovoltaica. Tali misuratori sono alimentabili con una tensione compresa tra 13Vdc e 36Vdc e assorbono 0,5 W,
comunicano con il PLC con una comunicazione setiale in standard RS485 - ModBus. L’impianto di produzione & da 1
MW, controllato da in 12 “BOX SOLARI”, ogni Box Solare ha al suo interno 2 misuratori di corrente, la rete di
alimentazione e di comunicazione dei misuratori & distribuita con lunghezze massime di 600 metri intervallate tra i box
di 50 metri. L’alimentazione ¢ fornita da due alimentatori con uscita 24Vdc, 5 A ciascuno ed € portata ai vari misuratori
con cavo FG7 2x1,5mmgq (resistivita del Rame: 17,24x10°° [(Jm]; Induttanza del cavo: 0,9 [mH/km]); la linea ¢ stata
posata nelle stesse tubazioni dove si trovano i cavi di potenza delle stringhe di produzione fotovoltaiche. Ogni
misuratore consuma 3.5 W. La distribuzione viene schematizzata nella figura 1.

Analizzare il motivo per cui durante i periodi di massima produzione il PLC perde la comunicazione con alcuni dei
suddetti misuratori:

1) Dire se i misuratori che perdono la comunicazione sono i pit vicini o i pill lontani rispetto al punto di
alimentazione;

2) Ipotizzare la causa che genera I’evento di perdita di comunicazione;

3) Trovare una soluzione al problema riportando il sistema ad avere una comunicazione stabile nell’immediato
avendo a disposizione solo due batterie da 12V — 120Ah;

4) Dire per quanto tempo la soluzione trovata al punto 3) puo funzionare e trovare una soluzione definitiva
realizzabile nel tempo di funzionamento assicurato dalle prestazioni delle batterie.

Il candidato analizzi la possibilita di utilizzare il circuito sotto riportato in Figura 2 per trasmettere a distanza
I’informazione data dalla cella di misura dell’irraggiamento solare.

Determinare:

1) I wvalori delle resistenze Rin e Ro in modo tale che ad una tensione di ingresso Vin compresa tra 0V e 5V
corrisponda una corrente di uscita I;, compresa tra 4mA e 20mA ( si consideri ideale I’amplificatore
operazionale);

2) Ilvalore della resistenza Ry che assicuri una corrente di uscita massima di 30 mA nell’ipotesi che la tensione
di uscita massima dell’amplificatore operazionale sia pari a Vce-0,3V;

3) L’effetto della tensione di offset di ingresso dell’operazionale sulla corrente di uscita;

4) L’effetto delle correnti di polarizzazione di ingresso Ig, e I, dell’amplificatore operazionale sulla corrente di
uscita ed il valore della resistenza Ry che annulla Ieffetto della corrente di bias Ipjas;

5) Il valore minimo della tensione di alimentazione V del carico che assicura il funzionamento del circuito nel
caso in cui il collegamento tra il trasmettitore e il carico sia realizzato con cavo FRZOHH2R composto da 2
conduttori di sezione 1,5 mm?, lungo 850m ( resistivita del Rame: 17,24x10” [(Jm]; Induttanza del cavo: 0,9
[mH/km] );

6) L’espressione della funzione di trasferimento 1;(s)/V,,(s) nel caso di amplificatore operazionale compensato
con polo dominante e guadagno limitato Ag;

7) Schematizzare un sistema di acquisizione del segnale da parte di un PLC con disponibili solo ingressi analogici
in tensione in standard da 0 a 10V e un misuratore di corrente con uscita in corrente con standard da 4 a 20
mA utilizzando il minor numero di componenti facilmente reperibili nel mercato e minimizzando i costi;
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Figura 1l

DATI FORNITI: R11=20000) ; R15=475(); Ry»=20() ; Ry=10Q), Rpy=100); Ry =1500) ; V=10V ; V.=5V;
Ql: Vee=0,7 V; :8 =hee=100; Vg =0,5V;
OP-AMP: Vos=5mV; Igjas=90nA; Ips=10nA; A,=60dB; GBW=1MHz
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N.B. Verranno valutate positivamente chiarezza, precisione e sinteticita delle risposte.
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