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di CATANIA

ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE
II SESSIONE 2017
1* PROVA SEZ. A INFORMAZIONE

1l candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.

Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente
quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.

1l foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all’interno della busta che
e stata consegnata.

La busta deve riportare all esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.

La durata della prova é di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

Nelio BN o))

Il candidato illustri le principali tecniche di codifica di linea e descriva le principali
caratteristiche.

11 candidato effettui un confronto tra quantizzazione uniforme e non uniforme di un segnale.
Discutere una tecnica per il miglioramento del CPI in una CPU.

Discutere il concetto di ereditarieta nella programmazione ad oggetti.

Descrivere il tracciamento e I’applicazione dei diagrammi di Bode per 1’analisi dei sistemi lineari
tempo invarianti.

Descrivere le specifiche statiche e dinamiche dei sistemi lineari tempo invarianti.

11 candidato discuta i benefici della retroazione negli amplificatori integrati.

Il candidato discuta il principio di funzionamento di una porta NAND in tecnologia CMOS.

Il candidato descriva almeno una soluzione tecnica di impianto per la protezione dalle scariche
atmosferiche.

11 candidato illustri i principali vantaggi e criticita legati alla produzione di energia elettrica da
fonti rinnovabili sulle reti elettriche di distribuzione.
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1l candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.

Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente
quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.

1l foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all’interno della busta che
e stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.

La durata della prova é di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.
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Il candidato effettui un confronto qualitativo tra modulazione ASK, FSK, PSK in termini di
potenza, banda occupata e prestazioni.

11 candidato illustri le caratteristiche dei canali di comunicazione con particolare riferimento alle
diverse tipologie di degradazione presenti nel segnale in ricezione.

Discutere i principali problemi nella implementazione pipeline di una CPU.

Discutere una tecnica di gestione della memoria nei sistemi operativi.

Descrivere la rappresentazione in forma di stato e tramite funzione di trasferimento dei sistemi
lineari tempo invarianti.

Descrivere i metodi per I’analisi della stabilita dei sistemi lineari tempo invarianti.

Il candidato discuta il funzionamento di una coppia differenziale in tecnologia bipolare

11 candidato discuta il principio di funzionamento di una porta NOR in tecnologia CMOS

Il candidato descriva le prove a vuoto ed in corto circuito utilizzate per I’identificazione dei
parametri nei trasformatori elettrici.

Il candidato illustri le caratteristiche funzionali e costruttive delle protezioni contro i contatti
indiretti nei sistemi TT.
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1l candidato dovra elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro
facciate ciascuno.

1l tema dovra essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e
la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.
1 due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che
é stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.

La durata della prova e di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non e consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

Il candidato metta in evidenza le principali differenze, in termini di tecnologie e di servizi, tra i
sistemi radiomobili 3G e 4G.

I candidato discuta le principali metodologie di progetto del software, tra cui, l'approccio top-
down, i metodi strutturati, le strategie funzionali ed object oriented.

Descrivere un metodo di sintesi per tentativi nel dominio della frequenza e la relativa
digitalizzazione.

Il candidato discuta il principio di funzionamento di un mixer a radiofrequenza riportando un
esempio di applicazione.

I1 candidato descriva le cause e gli effetti di un basso fattore di potenza in un impianto elettrico
e indichi le soluzioni progettuali per il rifasamento dei carichi elettrici.
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1l candidato dovra elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro
facciate ciascuno.

Il tema dovra essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e
la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.
1 due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che
e stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.

La durata della prova e di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non e consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

Il candidato illustri in breve 1’evoluzione del servizio fonia su rete fissa e si soffermi, in
particolare, sui vantaggi della telefonia su IP.

Il candidato discuta le tecniche per il miglioramento delle prestazioni di una di una CPU
attraverso l'esecuzione pipeline delle istruzioni. Definire le problematiche relative alla gestione
degli hazard sui dati, di controllo e strutturali.

Descrivere la sintesi tramite regolatori PID nel dominio di Laplace e la relativa digitalizzatone.

Il candidato discuta il principio di funzionamento dei circuiti a condensatore commutato
riportando un esempio di applicazione.

Il candidato illustri 1 principali vantaggi ottenuti con 1’integrazione dei convertitori elettronici
negli azionamenti elettrici, descriva le topologie circuitali, le tecniche di modulazione e le
soluzioni di controllo maggiormente utilizzate nelle applicazioni industriali.
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova é di 6 ore.

- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita
del candidato.

- 1 fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all ‘interno

della busta che ¢ stata consegnata.

- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore.

- La Commissione valutera l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

- Per la prova progettuale e possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi.

TEMA PROGETTUALE 1)

Una sorgente di informazione ¢ costituita da un segnale audio qualita CD avente un trapezio isoscele
come distribuzione delle ampiezze con base inferiore 6h e base superiore 4h, e altezza h. 1l segnale
viene quantizzato uniformemente a Q=12 livelli, determinare: i valori di decisione e di restituzione,
I’efficienza di codifica con codifica a lunghezza costante e con codifica Shannon-Fano.

Il flusso informativo cosi ottenuto codificato a lunghezza costante viene trasmesso su un canale radio
con modulazione PSK e con un’attenuazione di spazio libero di 121 dB.

Se I’antenna in trasmissione ha guadagno di 21 dB e quella in ricezione guadagno di 15 dB e
temperatura di antenna pari a 220 ° K, determinare la potenza minima prima dell’antenna in TX
sapendo che il ricevitore funziona a temperatura standard ed ¢ costituito dall’antenna in ricezione, un
filtro di guadagno gl=-7 dB, figura di rumore F1=2 dB, e da una linea con g2=-3 dB e F2=5 db,
affinché il rapporto segnale rumore in uscita sia almeno 15 dB.

TEMA PROGETTUALE 2)

Il candidato progetti un processore RISC a 32-bit definendo l'architettura del set di istruzioni e la
relativa implementazione. L'architettura progettata dovra includere soluzioni per sfruttare il
parallelismo spaziale e/o temporale al fine del miglioramento delle prestazioni in termini di CPI
(clock per instruction). Le scelte operate dovranno essere discusse utilizzando un approccio
quantitativo. Il progetto deve prevedere la schematizzazione dell’architettura interna della CPU
(datapath).
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TEMA PROGETTUALE 3)

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema.

: A
C(s) _s+3 O

s*+3s+2

\4

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che:

e Errore a regime per un riferimento a rampa unitaria er < 0.1
e Sovraelongazione per una risposta al gradino s% < 10%
e Banda passante Bp = 0.25 Hz

Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che
ritiene utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto.

Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore
progettato nel continuo.

TEMA PROGETTUALE 4)

Progettare un amplificatore operazionale da utilizzare in un sample-and-hold a condensatore
commutato. L'amplificatore deve avere una banda passante di almeno 4 MHz e deve essere in
grado di pilotare una capacita non superiore a 2 pF. Si assuma per la progettazione un
processo CMOS da 180 nm con i seguenti parametri: Vr, = |Vp,| = 0.4V, 1, Coe = 3u,C,x =
210 pA/VZ2. Si assuma una tensione di alimentazione singola di 1.8 V. Dimensionare
opportunamente i vari elementi che costituiscono I'amplificatore motivando le scelte operate.
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TEMA PROGETTUALE 5)

Un capannone industriale comprende le seguenti utilizzazioni:

. 2 torni con motori trifasi da 6 kW;

. 1 saldatrice a filo continuo da 60 kW, trifase;

. 1 trapano a colonna monofase da 1 kW;

. 2 presso-piegatrice trifase da 15 kW ;

. 1 troncatrice monofase da 2 kW;

. 3 circuiti monofasi da 2 kW, per I’illuminazione generale;

. 1 circuito per I’illuminazione di sicurezza alimentato da un UPS della potenza di 2 kVA;

. 4 circuiti prese con potenza contemporanea di 2 kW monofasi;

z z Z2 Z zZ 2 Z Z Z

. 4 circuiti prese trifasi con potenza contemporanea di 5 kW;

L’impianto ¢ provvisto di alimentazione di emergenza mediante gruppo elettrogeno da 25 kVA,
che alimenta, uno dei torni, il trapano a colonna, 1’illuminazione generale, quella di sicurezza ed i
circuiti prese monofasi.

11 candidato formuli, ove necessario, le ipotesi che ritiene piu opportune al fine di svolgere 1 seguenti
punti:

a) Dimensionamento delle linee;

b) Scelta e dimensionamento delle protezioni;
c) Schema elettrico dell’impianto;

d) Dimensionamento impianto di terra;

e) Dimensionamento di massima dell’impianto di illuminazione.
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova é di 6 ore.

- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita
del candidato.

- 1 fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all ‘interno

della busta che ¢ stata consegnata.

- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore.

- La Commissione valutera l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

- Per la prova progettuale e possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi.

TEMA PROGETTUALE 1)

Un sistema di trasmissione costituito da 18 sorgenti di segnali con banda 25000 Hz ognuno con
distribuzione delle ampiezze trapezoidale (base inferiore 12h, superiore 8h, altezza 2h), a media nulla,
ognuna quantizzata in modo da ottenere una sorgente ad entropia massima a Q=10 livelli.
Le 18 sorgenti vengono codificate a lunghezza costante e multiplate in TDM (Time Division
Multiplexing) e trasmesse su un canale radio con modulazione FSK con fd=50kHz.
Se I’antenna in trasmissione ha guadagno di 12 dB e quella in ricezione guadagno di 7 dB e
temperatura di antenna pari a 307 ° K determinare la potenza di rumore in ricezione se il ricevitore ¢
costituito da un filtro di guadagno gl=4 dB, figura di rumore F1=5 dB, da un amplificatore con g2=9
dB e F2=6 dB. Determinare la potenza del segnale digitale in ricezione dopo I’amplificatore,
supponendo un’attenuazione di spazio libero di 125 dB e una potenza in trasmissione di 540 Watt
prima dell’antenna in TX.
Nella fase di codifica per la singola sorgente determinare:

1) Iwvalori di decisione e di restituzione;

2) L’efficienza di codifica;

TEMA PROGETTUALE 2

11 candidato progetti un processore RISC a 32-bit definendo 'architettura del set di istruzioni e

la relativa implementazione. L'architettura progettata dovra includere soluzioni per il miglioramento
del tempo di accesso in memoria mediante 1'utilizzo di una organizzazione gerarchica della memoria.
Le scelte operate dovranno essere discusse utilizzando un approccio quantitativo. Il progetto deve
prevedere la schematizzazione dell’architettura interna della CPU (datapath).
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TEMA PROGETTUALE 3)

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema.

+ A
C(s) __s+2 O

sP+7s+12

Y
A\ 4

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che:

e Errore aregime per un riferimento a rampa unitaria r e <0.1.
e Sovraelongazione per una risposta a gradino s%<10%.
e Banda passante p B =1.5Hz

Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che
ritiene utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto.

Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore
progettato nel continuo.

TEMA PROGETTUALE 4)

Progettare un filtro passa basso del primo ordine in tecnica a condensatore commutato. Il filtro
deve pilotare un carico capacitivo di 5pF con una frequenza di taglio di 20 kHz. Si assuma per
la progettazione un processo CMOS da 0.35um con i seguenti parametri: Vp,, = [Vp,| = 0.6V,
tnCox = 31, Cox = 180 HA/VZ2. Si assuma una tensione di alimentazione singola di 3 V.
Dimensionare opportunamente i vari elementi che costituiscono il filtro motivando le scelte
operate.



UNIVERSITA
degli STUDI
di CATANIA

ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE
SECONDA SESSIONE 2017
4* PROVA SEZ. A INFORMAZIONE

TEMA PROGETTUALE 5)

E’ richiesta la progettazione della rete elettrica di alimentazione degli utilizzatori di un edificio
adibito a mensa aziendale. (1 = distanza dell’utilizzatore dal punto di consegna dell’energia).
Di seguito ¢ riportata la potenza impegnata per i diversi carichi:

- gruppo di climatizzazione formato da n.1 gruppo frigorifero (G.F.) equipaggiato con un
compressore centrifugo trascinato da un motore asincrono di caratteristiche:
Pn=100 kW, 400V , cosfi=0,83, n= 0,89, 1=300m;

- gruppo di pompaggio formato da n. 2 pompe, una di riserva all’altra, ciascuna equipaggiata con
motore asincrono da 40 kW, 400V, cosfi=0,83, n= 0,87, 1=200;

- unita trattamento aria (UTA) con ventilatore di mandata asservito ad un motore asincrono da 3
kW, 400V, cosfi=0,70, n= 0,70, 1=250m;

- impianto di lavaggio stoviglie da 70 kW, 400V, cosfi=0.88, n= 0,92, 1=120m.

I1 candidato formuli, ove necessario, le ipotesi che ritiene piu opportune al fine di svolgere 1 seguenti
punti:

a) Dimensionamento delle linee BT;

b) Dimensionamento di massima dell’impianto di illuminazione della sola sala mensa;
C) Scelta e dimensionamento delle protezioni;

d) Schema elettrico dell’impianto;

e) Dimensionamento impianto di terra;

f) Rifasamento dell’impianto a cosfi=0,93.



