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Il candidato esegua a scelta una delle seguenti prove: 
  
 
Tema 1 
 
Un sistema fisico può essere modellizzato in modo adeguato con lo schema riportato nella figura seguente. 
 

 
 
Le funzioni di trasferimento dei blocchi sono: 

G1 = 25/(s+10) 

G2 = 1/(s+ 0, 5) 
Le specifiche del sistema di controllo sono: 
• Uscita di regime permanente nulla per un disturbo d costante. 
• Errore di velocità maggiore o uguale all’1%. 
• Margine di fase maggiore o uguale a 45°. 
• Pulsazione di taglio della funzione di anello aperto compresa tra 4 e 5 rad/s 
Si chiede di: 
1. Progettare un controllo che soddisfi le richieste. 
2. Discutere la possibilità di scegliere, tra le varie soluzioni che soddisfano alle specifiche, quella che 
ottimizza le prestazioni del sistema secondo un criterio scelto dal candidato. Il criterio deve essere 
chiaramente indicato e motivato. 
3. Indicare come tale sistema di controllo potrebbe essere realizzato con tecnica digitale. In questo caso 
indicare chiaramente i criteri con cui scegliere il passo di campionamento 
 
  



 
Tema 2 
 
Si consideri il problema di acquisizione della corrente assorbita da un dispositivo o apparato elettronico con-
nesso alla rete di alimentazione. In molti casi d’interesse applicativo, le correnti suindicate si comportano 
come disturbi iniettati nella rete di alimentazione che devono essere caratterizzati in frequenza per la verifica 
dei limiti imposti dalla normativa di compatibilità elettromagnetica per le emissioni condotte. In questa con-
testo, per un lavoro di caratterizzazione e modellazione che deve essere svolto nelle fasi inziali di un progetto, 
è necessario misurare la corrente assorbita da un circuito sfruttando la strumentazione e i componenti presen-
ti in laboratorio. Nello specifico: 

▪ Sono disponibili un oscilloscopio digitale e sonde passive di tensione. 
▪ Si è scelto di condurre la misura indiretta della corrente nel dominio del tempo attraverso la misura 

differenziale di tensione ai capi di un elemento serie caratterizzato in precedenza. Si faccia riferi-
mento allo schema di principio riportato di seguito dove la tensione misurata v dovrà essere propor-
zionale, con coefficiente di proporzionalità nota, alla differenza  v1 – v2 

 

 
 
 
Inoltre: 

▪ Si assuma (per semplicità) che il segnale differenziale v1 – v2 abbia valor medio pari a 4V e variazio-
ne di ±1V rispetto al valor medio; 

▪ Si debba caratterizzare il segnale differenziale nell’intervallo di frequenze da 150 kHz a 30 MHz. 
 

Al candidato si chiede di: 
1. Progettare un circuito per la misura suindicata (il blocco (1) in figura) che impieghi componenti di base 
(come condensatori, resistori,…) e amplificatori (operazionali o da strumentazione, con le caratteristiche 
come da schede tecniche allegate). Motivare la scelta degli amplificatori che saranno impiegati sulla base 
dell’analisi delle loro caratteristiche. Esprimere e motivare ipotesi addizionali su specifiche e caratteristiche 
che il candidato ritenga utili per soddisfare i requisiti generali espressi;  
2. Dimensionare il valore dei componenti impiegati (resistori, condensatori,…); 
3. Calcolare la sensibilità della tensione v al variare del valore di uno dei componenti; 
4. Discutere l’effetto delle non idealità introdotte dall’impiego di un amplificatore reale sulla misura condotta. 
  



Tema 3 
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Il candidato esegua a scelta una delle seguenti prove: 
  
Tema 1 

 
Tema 2 
 
Al candidato è richiesto progettare e dimensionare un sistema integrato multi-sensore, di possibile uso 
clinico, per l’analisi delle patologie del sonno. Coadiuvandosi, se opportuno, con elementi grafici (disegni, 
schemi elettrici, schemi a blocchi, …) il candidato descriva la struttura complessiva del sistema ed elenchi i 
singoli segnali fisiologici che si ritiene debbano essere acquisiti. Ogni specifico sotto-sistema di acquisizione 
dei diversi segnali fisiologici deve essere descritto in dettaglio, fornendo indicazioni complete su numero e 
natura dei sensori (o degli elettrodi), guadagni, numero di canali, loro posizionamento, e frequenza di 
campionamento. 
Infine, il candidato discuta gli strumenti di analisi utili a supportare la diagnosi clinica nel settore delle 
patologie del sonno. 
 
 
 



 
Tema 3 
 
a) Disegnare lo schema a blocchi di un defibrillatore cardioversore esterno descrivendo le funzioni ed i 
principali parametri che caratterizzano ogni blocco. 
b) Considerato che il dispositivo deve essere in grado di erogare shock da 10J a 350J dimensionare il 
condensatore e riportare la tensione minima e massima alla quale deve essere caricato, commentando in 
modo dettagliato le scelte eseguite. 
c) Sapendo che due scariche successive devono poter essere erogate dieci secondi una dopo l’altra, 
descrivere le principali caratteristiche del circuito di carica del condensatore con particolare attenzione alla 
modalità di carica, alla potenza massima ed alla massima corrente che deve essere in grado di erogare. 
d) Dimensionare e descrivere lo schema funzionale e le caratteristiche dei singoli blocchi (fisici o 
computazionali) del circuito di misura dell’energia immagazzinata e di quella ceduta al paziente. 
e) Predisporre un programma di manutenzione preventiva per generici defibrillatori cardioversori esterni, 
distinguendo tra interventi e verifiche eseguibili dall’operatore sanitario (primo livello) ed interventi e 
verifiche eseguibili dal personale del servizio di ingegneria clinica (secondo livello). Si elenchino tutti gli 
strumenti che dovranno essere disponibili all’interno del servizio di ingegneria clinica per effettuare le 
verifiche necessarie, le istruzioni dettagliate per ogni verifica e si indichino, dove appropriato, gli intervalli 
di validità del valore delle variabili misurate e la frequenza con la quale eseguire le misure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GLI  ELABORATI  PRODOTTI DOVRANNO ESSERE REDATTI IN FORMA CHIARA E D ORDINATA. LA 
CAPACITÀ DI SINTESI, L’ORDINE E LA CHIAREZZA, COSTITUIRANNO ELEMENTI DI  VALUTAZIONE. 
 


