POLITECNICO DI TORINO
ESAME DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE

f SESSIONE ANNO 2001 - RAMO ELETTRONICA - TEMA 2

51 vuole realizzare un sistema di controllo per un impianto di riscaldamente da utilizzarst in abitazion
private. 1l sistema deve rilevare la temperatura di ogni locale dell'abitazione e la temperatura esterna. In
base alle informazioni ottenute deve controllare gh elementi riscaldanti di ogni ambiente, per fare in modo
che la temperatura segua un profilo prefissato dall'utente, eventualmente diverso da locale a locale.

Il sistema € composto da:

*

una centralina di controllo;
un rmisuratore di temperatura remoto 1n ogni locale da controllare;
un attuatore ON/OFF associato ad ogni elemento riscaldante.

51 richiede al candidato 1l progetto, il pit possibile completo, del misuratore remoto di temperatura,
basandosi sulle specifiche seguent:

Per facilitare 1'installazione, la connessione tra i sensore di temperatura ¢ la centralina di controllo
deve essere di tipo wirefess, utilizzando un modulo trasmettitore a 433 MHz, 1 cu dati principali sono
riportatl nel seguito.

[l sensore di temperatura deve essere di tipo LM335, le cui caratteristiche principali sono allegate.

[1 misuratore deve cssere alimentato a batternia.

La misura della temperatura deve essere effettuata ogni 10+15s, per il resto del tempo 11 sistema deve
essere 11 modo "risparmio energia” per prolungare la vita delle batterie.

[1 cuore del sistema puo esserc costituito o da un dispositivo logico programmabile (FPGA) o da un
microcontrollore (LC), a scelta del candidato.

Ogni misuratore deve avere un identificativo, programmabile per mezzo di jumper (cavallotti), in
modo che possano essere utilizzaii fino a 15 nusuratori diversi per ogni sistema.

Svtluppare in particolare 1 punli seguenti:

1.

Schema a blocchi dell'intero sistemna, indicando per ciascun blocco le specifiche interne ed 1 segnali di
interfaccia con gli altri blocchi,
Progettc completo del sistema di conversione 1n digitale del segnale analogico proveniente dal sensore
LM35: devono essere previstl due campt di temperatura: 0°C+25.5°C, con risoluzione di 0.1°C, per i
misuratorl da porre all'interno  dell'abitazione; -20°C++40°C, con risoluzione di 0.25°C per il
misuratore della temperatura esterna. Al di fuori dei campi previsi, 11 sistema deve saturare all'estremo
corrispondente del campo (30°C sara letto come 25.5°C dai sensori intemi}. Dato che esiste un grande
intervallo di tempo tra una misura e la successiva, € possibile utilizzare un converlitore indiretto per
l'acquisizione della temperatura, sfruttande le potenzialita della parte digitale del sistema e con costi
notevolmente piu bassi di guelli di un convertitore classico. Se il candidato & a conoscenza di tecniche
di conversione indiretta, le utilizzi. Altrimenti, indichi le specifiche di un convertitore ¢lassico adatto.
Definizione di un protocello di comunicazione adeguato per il trasferimento dell'informazione alla
centralina. Il sistema di modulazionc utilizzato dal modulo di trasmissione e di tipo QOK {on-off
keying), con bit-rate di 1.2kbit/s. Devono essere trasferiti 1 dati seguenti: indirizzo del misuratore,
valore di temperatura misurate, cedice di controllo per la validazione del dato trasmesse. la
trasmissione avviene ad anello aperto (1 misuratori non sono dotati di ricevitore, nen ¢'e polling da
parte della centralina), quindi non & possibile garantire che non ci siano trasmissioni contemporanee da
piu misuratori. In questo case la centralina ricevera dati incomprensibili € deve essere in grado di
accorgerst della collisione. E' necessario garantire invece che, se anche avviene una trasmissione
parzialmente sovrapposta da parle di due misuratori, questa non si ripeta nel ciclo di misura
successivo. Spiegare quali semplici tecniche possono essere utilizzate per garantire questa condizione.
Progetlo della parte digitale del sistema: in caso di utilizzo di FPGA s1 definiscano gli schemi eletirici
0, a scelta, s1 fornisca la desenizione VHIL del circuito; se invece s1 utilizza un pC, si alleghino:
¢ le specifiche del componente 1n termini di risorse HW necessarie ([/0, memoria RAM/ROM)
o le funzionalita software, mediante i tlow-chart delle procedure principali. Si1 sviluppino in
linguaggio C alcuni brani del codice corrispondente.
Discutere le problematiche derivanti dall'alimentazione a batteria. Non & richiesto un progetto
completo dell'alimeniatore, ma s1 richiede di delimime 1l tipo e le speciliche.
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