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POLITECNICO DI TORINO 
ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO  

DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE DELL’INFORMAZIONE 
 

I Sessione 2017 - Sezione A 
Settore dell’Informazione 

 
PROVA PRATICA del 24 luglio 2017 

 
 
Il Candidato svolga uno a scelta fra i seguenti temi proposti.  
Gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara, ordinata, sintetica e leggibile.  
La completezza, l’attinenza al tema e la chiarezza degli elaborati costituiranno elementi di 
valutazione. 
 

 

 

Tema n. 1  

Si consideri il problema del prelievo non-invasivo di segnali elettroencefalografici. Al fine di 
acquisire segnali con il massimo contenuto informativo rispetto al sistema fisiologico in analisi, 
occorre prestare attenzione, in primis, alla strumentazione di prelievo e, in seconda analisi, a tutti i 
processi di condizionamento del segnale e di elaborazione del dato. 
Dopo aver descritto il significato fisio-patologico del segnale EEG e le informazioni in esso 
contenute, il candidato: 

1. Disegni e dimensioni un sistema di acquisizione di segnale EEG multicanale, 
eventualmente con posizionamento di tipo 10-20, descrivendo le accortezze necessarie ad 
innalzare il CMRR del sistema di prelievo. 

2. Dimensioni la corretta frequenza di campionamento dei singoli canali EEG, stimando il 
flusso dati complessivo, sulla base del sistema di acquisizione di cui al punto precedente. 

3. Descriva e dimensioni la maschera di un filtro analogico per il denoising del segnale EEG, 
giustificando le scelte operate. Eventualmente, ne fornisca una possibile implementazione 
in digitale, specificando le caratteristiche della tipologia di filtro digitale scelto, in funzione 
dei disturbi che possono comparire, nella pratica, sul segnale EEG. 

4. Progetti un algoritmo in grado di calcolare la potenza relativa delle bande del segnale EEG 
in tempo reale, fornendo la descrizione dell’algoritmo mediante flow-chart. 
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Tema n. 2  

Sistema di trasmissione numerica cellulare con modulazione OFDM.  
 
Si consideri il progetto di un sistema di trasmissione numerica di tipo cellulare radiomobile 
con le seguenti specifiche: 
Banda totale del sistema: � = 20	��� 

Frequenza portante: 	
 = 3	��� 

Traffico singolo utente: da � = 10	����/� a � = 10	����/� con latenza massima di 5 ms 

Traffico globale massimo:  = 50	����/� 

Condizioni di propagazione: Outdoor 

• massimo “delay spread” �� = 1��	, 
• massima velocità del mobile � = 250	��/ℎ 

Attenuazione: per d > 1 m 

��� = �
�!	
dove � è espressa in metri e " = 3.5 

�
 = $	
% 4'(
)
= 15791 

Massima potenza trasmessa in up-link:               1W 

Massima potenza trasmessa in down-link:         10W 

Temperatura equivalente ricevitori:                     400 K 

Guadagno antenna stazione base:                     �, = 20	dB 

Guadagno antenna mobile:                                 �/ = 3	dB 

Modulazione: Orthogonal Frequency Division Multiplex (OFDM). 

 

Si progetti il sistema, facendo le opportune realistiche assunzioni laddove siano mancanti i dati, in 
particolare: 
 

1. Discutere le caratteristiche di selettività nel tempo e in frequenza del canale 
2. Determinare il numero di portanti OFDM da utilizzare 
3. Determinare la lunghezza del prefisso ciclico per il simbolo OFDM 
4. Discutere le possibili strategie per il Duplex (FDD-TDD) descrivendo vantaggi e svantaggi. 
5. Discutere possibili soluzioni per l’accesso multiutente al mezzo fisico (TDMA, CDMA e 

FDMA o ibridi), descrivendone vantaggi e svantaggi sia per il canale diretto (down-link) che 
per quello di ritorno (Up-link). Si discutano anche le strategie da adottare per ridurre 
l’interferenza inter-cella. 

6. Considerando un particolare schema di accesso a piacere, descrivere un metodo per 
l’allocazione delle risorse ai vari utenti per massimizzare la capacità del sistema 

7. Considerando un particolare schema di accesso e di allocazione a piacere, determinare il 
raggio massimo della cella, considerando il caso peggiore, un canale gaussiano non 
selettivo e trascurando l’interferenza inter-cella. 

 
Per determinare la potenza minima per trasmettere in maniera affidabile un certo traffico netto, si 
utilizzino i risultati della teoria dell’informazione, che legano la potenza trasmessa con le risorse 
allocate ed il traffico. 
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Tema n. 3  

Si progetti un sistema automatico di apertura porte basato sull’identificazione di un tag RFID. Si 
assuma per semplicità che il tag RFID (tessera o braccialetto) contenga un codice di 10 byte e che 
il codice che consente l’apertura della porta sia unico.  
Il sistema deve prevedere 3 moduli opportunamente collegati: un modulo di lettura RFID, un 
modulo di controllo e un modulo di alimentazione. 
Il modulo di lettura deve leggere l’informazione contenuta nel tag RFID e inviarla al modulo di 
controllo. Si utilizzi a questo scopo il componente EM18 (il cui Datasheet è presentato nell’allegato 
1) configurato per operare in modalità seriale indicando i collegamenti elettrici di ogni pin. 
Il modulo di controllo deve essere in grado di interpretare il codice restituito dal modulo di lettura e 
confrontarlo con il codice memorizzato in una ROM esterna (SN7488A, il cui Datasheet è 
presentato nell’allegato 2). In caso di esito positivo del confronto, il modulo deve inviare un segnale 
con tensione +12 V della durata di 1 secondo alla serratura elettrica della porta, la quale, in 
presenza di questo segnale di controllo “alto”, assorbe 500 mA.   
Il modulo di controllo può essere progettato, in alternativa:  

• o usando componenti logici discreti, riportando il diagramma degli stati di una rete in grado 
di ricevere i dati dalla porta seriale del modulo di lettura, verificare la correttezza dei dati 
ricevuti considerando i due byte di codice di controllo inviati dal componente EM18, 
confrontare il dato letto con quello memorizzato nella ROM;  

• o con un microcontrollore a scelta, riportandone la programmazione completa nel 
linguaggio scelto e indicando i collegamenti circuitali richiesti per alimentazione e corretto 
funzionamento. 

Il modulo di alimentazione deve prelevare il segnale dalla rete elettrica (230V, 50Hz) e fornire 
l’alimentazione al modulo di lettura e al modulo di controllo. In assenza di segnale di rete, il 
sistema deve rimanere attivo per almeno un’ora e garantire in questo lasso di tempo almeno 10 
aperture della porta (si utilizzi a tale scopo una ragionata stima conservativa dei consumi del 
modulo di controllo e del modulo di lettura). Si riporti lo schema elettrico di questo modulo 
ricorrendo, se necessario, ad integrati della serie LM7800 (riportati nell’allegato 3). 
Le scelte di progetto devono essere indirizzate al contenimento dei costi di produzione e dei 
consumi elettrici. Per le scelte di progetto lasciate libere e i dati non esplicitamente riportati nel 
testo si ricorra a ragionevoli e giustificate ipotesi.  
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Allegato 1 - Tema 3
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Tema n. 4 

Si progetti un amplificatore ottico a semiconduttore (SOA) per amplificare un segnale ottico 
emesso da una sorgente esterna alla lunghezza d’onda di 980nm. 
In assenza di iniezione ottica, il SOA deve fornire un guadagno disponibile pari a 20 dB quando è 
iniettata una densità superficiale di corrente pari a 3.5mA/cm2. Supponendo di utilizzare un 
materiale MQW avente come materiale attivo In0.2Ga0.8As cresciuto su GaAs, i cui parametri fisici e 
costruttivi sono riportati in Tabella 1, e trascurando le riflettività terminali residue, si determini la 
lunghezza del SOA supponendo che la larghezza dell’elettrodo sia di 5 µm. 
In seguito, si discutano i vantaggi e i problemi che comporterebbe, per il progetto, la scelta per la 
regione di iniezione, di geometrie non uniformi, quali ad esempio strutture “tapered”. Per quanto 
riguarda le tecniche utilizzate per confinare il campo ottico nel dispositivo, si presentino infine le 
differenze tra la tecnica di guidaggio d’indice e quella di guidaggio di guadagno. 
Al fine di validare il progetto in presenza di iniezione ottica, si vuole scrivere un codice di 
simulazione che implementi, con una discretizzazione alle differenze finite, il metodo BPM 
bidimensionale. Partendo dalla formulazione del metodo brevemente riassunta in Appendice 1, il 
candidato scriva (su carta), nel linguaggio di programmazione che ritiene maggiormente adatto per 
questa applicazione, un codice in grado di simulare e validare il dispositivo progettato. 

Tabella 1: parametri del materiale In0.2Ga0.8As/GaAs con emissione a 980nm 
Simbolo Descrizione Valore 

d Spessore di ogni strato QW 80 Å 
n Numero di strati QW 5 
Γy Fattore di confinamento in direzione della crescita dei QW 

(direzione y) 
0.1 

Γx Fattore di confinamento in direzione laterale (direzione x) 0.9 
αi Perdite del materiale (in campo) 2.5 cm-1 
ηi Efficienza di iniziezione 0.9 
a Guadagno del materiale (in campo) 2.5 1016 cm2 

N0 Densità di portatori alla trasparenza 1.5 1018 cm-3 
B Coefficiente di ricombinazione bimolecolare 2 10-10  cm3/s 
C Coefficiente di ricombinazione Auger 3.5 10-30 cm6/s 

Per le scelte di progetto lasciate libere e i dati non esplicitamente riportati nel testo si ricorra a 
ragionevoli e giustificate ipotesi.  



Appendice 1

Per studiare il campo elettrico u(x, z) che si propaga in direzione +z, si consideri l’equazione di Fresnel nella
forma

∂

∂z
u(x, z) = −j

1

2k0nref

∂2

∂x2
u−

[
αi − Γyg(x, z) + j

k0

2nref
(n(x, z)2 − n2

ref )

]
u (1)

dove k0 = 2π/λ è il numero d’onda, λ è la lunghezza d’onda, αi sono le perdite (in campo) del materiale, Γy

è il fattore di confinamento in nella direzione di crescita dei Quantum Well, n è l’indice di rifrazione, pari
a nsub nella regione in cui non c’è iniezione elettrica e a nw nella zona coperta dall’elettrodo, nref = nsub
è l’indice di rifrazione scelto come riferimento In (1), il guadagno g(x, z) visto dal campo dipende dalla
densità dei portatori nel mezzo attivo e quindi dall’iniezione di corrente e può essere scritto come g(x, z) =
a(N(x, z) − N0) con a guadagno differenziale del materiale e N0 densità di portatori alla trasparenza. Il
valore della densità dei portatori N(x, z) è legato all’iniezione di corrente I(x, z) = J(x, z)wL tramite la
relazione

J(x, z)

qd
= BN(x, z)2 + CN(x, z)3 (2)

con w larghezza dell’elettrodo, L lunghezza del dispositivo, d spessore dei QW, q carica dell’elettrone, B
coefficiente di ricombinazione bimolecolare e C coefficiente di ricombinazione Auger. Si osservi che, in (2),
la densità superficiale di corrente J(x, z) è nulla nelle zone del dominio considerato dove non c’è iniezione.

L’equazione in 1 può essere scritta come

∂

∂z
u = A

∂2

∂x2
u−Ψ(x, z)u (3)

con Ψ(x, z) = αi − Γyg(x, z) + j k0

2nref
(n(x, z)2 − n2

ref ).

Si definisce una griglia di discretizzazione su un dominio rettangolare [0, L] × [0,W ] (Fig. 1 a,b), con
passo ∆x e ∆z, introducendo

• il pedice i per indicare la direzione x (N intervalli, i ∈ [0, N ]).

• l’apice m per indicare la direzione z (M intervalli, m ∈ [0,M ])

• umi è quindi il valore approssimato del campo in posizione (i∆x, m∆z)

Si approssimino ora le derivate in (3) come

∂2

∂x2
u→ 1

2

{
umi−1 − 2umi + umi+1

∆x2
+
um+1
i−1 − 2um+1

i + um+1
i+1

∆x2

}

∂u

∂z
→ um+1

i − umi
∆z

; Ψ(x, z) =
1

2
Ψ

m+1/2
i (umi + um+1

i )

Si ottiene cos̀ı il sistema di N − 1 equazioni per i ∈ [1, N − 1]

−um+1
i−1 +

(
2 + ψ + χ

m+1/2
i

)
um+1
i − um+1

i+1 = +umi−1 +
(
−2 + ψ − χm+1/2

i

)
umi + umi+1

dove

• ψ = 4jnrefk0
∆x2

∆z non dipende dalla posizione ma sono dall’indice di rifrazione scelto come riferimento
nref , dalla lunghezza d’onda (in k0) e dalla griglia scelta (∆x and ∆z)

• χm+1/2
i = k0∆x2

[
−k0((n

m+1/2
i )2 − n2

ref ) + 2j(αi − Γxg
m+1/2
i )nref

]
dipende dalla posizione; il guadagno

e l’indice di rifrazione possono essere valutati come medie dei valori in (i∆x −W/2,m∆z) e (i∆x −
W/2, (m+ 1)∆z)

1

Allegato 1 - Tema 4



In forma compatta, introducendo q
m+1/2
i = −2 + ψ − χm+1/2

i e s
m+1/2
i = 2 + ψ + χ

m+1/2
i , si ha

−um+1
i−1 + s

m+1/2
i um+1

i − um+1
i+1 = umi−1 + q

m+1/2
i umi + umi+1

Infine, come condizioni al contorno per il problema, si impongano per semplicità condizioni di Dirichlet
omogenee lungo le direzioni x = 0 e x = W , e si supponga nota la distribuzione iniziale di campo in z = 0,
le cui componenti sono u0

i .
Il problema può essere quindi ricondotto alla soluzione di una successione di sistemi lineari del tipo

Ām+1um+1 = B̄mum

con Ā e B̄ matrici tridiagonali (N + 1)× (N + 1) e um vettore di N + 1 componenti umi , i ∈ [0, N ].

(a) (b)

Figure 1: (a) Geometria considerata nel problema. (b) Discretizzazione del dominio.

2
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Tema n. 5  

Software di simulazione per ordini urgenti in uno stabilimento veicolare 

Si consideri uno stabilimento di assemblaggio di veicoli personalizzati in cui gli ordini di vendita 
ricevuti oggi saranno consegnati tra quattro mesi. Tutti gli ordini di vendita nei prossimi quattro 
mesi sono schedulati per l’assemblaggio in stabilimento e tutti i componenti necessari sono 
programmati per il ricevimento dai fornitori. 
In tale scenario può succedere che l’ufficio vendite richieda all’ufficio pianificazione dello 
stabilimento un ordine di vendita urgente da inserire prima di altri già schedulati e per i quali tutti i 
componenti necessari siano già programmati. 
Il candidato progetti un software per simulare la fattibilità di nuove richieste di ordine di vendita 
urgente, per valutare gli impatti sulla futura disponibilità dei componenti necessari e per 
evidenziare i costi delle eventuali spedizioni urgenti dai fornitori, in modo che l’ufficio pianificazione 
possa decidere se approvare o rifiutare le richieste di ordine di vendita urgente. 
Seguono i requisiti per l’analisi funzionale del software. 

1. Il pianificatore dovrà configurare il veicolo personalizzato.

2. Il software dovrà esplodere la configurazione del veicolo in un elenco di componenti necessari.

3. Ipotizzando che i componenti necessari alla configurazione del veicolo urgente siano sottratti in
cascata ai veicoli schedulati dopo quello urgente, il software dovrà calcolare la giacenza futura
di ogni componente necessario come segue.

�0 = �1 + 3 4
456

− 3 84
456

− 86

Dove

�0 = 9�:%;<�:		=�=>:
�1 = 9�:%;<�:	:��=:?;
4 = @=:<���à	��	%B�CB<;<�;	>�%;�=�:	�:?		B><��B>;	�<	�:�:	�
84 = @=:<���à	��	%B�CB<;<�;	%B<�=�:�:	�:?	�;�%B?B	�%ℎ;�=?:�B	�<	�:�:	�
86 = @=:<���à	%B<�=�:�:	�:?	�;�%B?B	=>9;<�;	�%ℎ;�=?:�B	�<	�:�:	D
D = �:�:	�%ℎ;�=?:�:	C;>	�?	�;�%B?B	=>9;<�;

4. Per ogni componente necessario alla configurazione del veicolo urgente con giacenza futura
positiva o nulla, il software dovrà calcolare se e quale veicolo schedulato dopo quello urgente,
attualmente fattibile per disponibilità del componente necessario, diventerebbe infattibile per
indisponibilità dello stesso componente, sottratto in cascata per il veicolo urgente.

5. Per ogni componente necessario alla configurazione del veicolo urgente con giacenza futura
negativa, ipotizzando di emettere subito un ordine di acquisto al fornitore e considerando sia il
tempo di produzione fornitore sia il tempo di trasporto standard necessari, il software dovrà
calcolare la data prevista di ricevimento, in modo che, nel caso in cui tutte le date previste di
ricevimento siano precedenti o uguali a quella schedulata per il veicolo urgente, l’ufficio
pianificazione possa comunicare all’ufficio vendite l’approvazione della richiesta di ordine di
vendita urgente senza costi aggiuntivi.

6. Per ogni componente citato al punto 5, con data prevista di produzione fornitore precedente o
uguale a schedulata per il veicolo urgente e con data prevista di ricevimento successiva a
quella schedulata per il veicolo urgente, il software dovrà calcolare il tempo di trasporto
necessario a ricevere tale componente in tempo, in modo che l’ufficio pianificazione possa
identificare quale mezzo di trasporto standard (es. nave) sostituire con quale mezzo di
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trasporto rapido (es. aereo), quotare il costo aggiuntivo necessario per il cambio di mezzo e 
comunicare all’ufficio vendite l’approvazione della richiesta di ordine di vendita urgente con i 
costi aggiuntivi di ogni cambio di mezzo necessario. 

7. Il software dovrà elencare ogni componente citato al punto 5, con data prevista di produzione
fornitore successiva a quella schedulata per il veicolo urgente, in modo che l’ufficio
pianificazione possa comunicare all’ufficio vendite il rifiuto della richiesta di ordine di vendita
urgente per infattibilità.

Il candidato scriva la specifica funzionale di progetto, da consegnare ad tecnico programmatore 
per lo sviluppo di tale software, facendo le opportune realistiche assunzioni laddove siano 
mancanti i dati e dettagliando le seguenti caratteristiche. 

a. Interfaccia utente
b. Disegni di videate
c. Funzionalità
d. Prestazioni
e. Vincoli di progettazione
f. Struttura logica del database
g. Attributi del sistema software
h. Flussi dati con un sistema ERP
i. Esportazioni, stampe ed email




