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LM117/LM317A/LM317

General Description

The LM117 series of adjustable 3-terminal positive voltage
regulators is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V to 37V output range. They are exceptionally easy to use
and require only two external resistors to set the output volt-
age. Further, both line and load regulation are better than
standard fixed regulators. Also, the LM117 is packaged in
standard transistor packages which are easily mounted and
handied. :

in addition to higher performance than fixed regulators, the
LM117 series offers full overload protection available only in
IC's. Included on the chip are current fimit, thermal overload
protection and safe area protection. All overioad protection
circuitry remains fully functional even if the adjustment termi-
nal is disconnected.

Normally, no capagcitors are needed uniess the device is sit-
uated more than 6 inches from the input filter capacitors in
which case an input bypass is needed. An optional output ca-
pacitor can be added to improve transient response. The
adjustment terminal can be bypassed to achieve very high
ripple rejection ratios which are difficult to achieve with stan-
dard 3-terminal regulators. o

Besides replacing fixed regufators, the LM117 is useful in a
wide variety of other applications. Since the regulator is “fioat-
ing” and sees only the input-to-output differential voltage,
supplies of several hundred volts can be regulated as long as

| 3-Terminal Adjustable Regulator

April 2007

the maximum input to output differential is not exceeded, i.e.,
avoid short-circuiting the output. . '

Also, it makes an especially simple adjustable switching reg-
ulator, a programmable output reguilator, or by connecting a
fixed resistor between the adjustment pin and output, the
LM117 canbe usedasa precision current regulator. Supplies
with electronic shutdown can be achieved by clamping the
adjustment terminal to ground which programs the output to
1.2V where most foads draw litde current.

For applications requiring greater output current, see LM150
series (3A) and LM138 series (5A) data sheets. For the neg-
ative complement, see LM137 series data sheet.

Features

Guaranteed 1% output voltage tolerance (LM317A)
Guaranteed max. 0.01%/V line regutation (LM317A)
Guaranteed max. 0.3% load regulation (LM117)
Guaranteed 1.5A output current

Adjustable-output down to 1.2V

Current limit constant with temperature

p+ Product Enhancement tested

80 dB ripple rejection -

Output Is short-circuit protected

Typical Applications
1.2V-25V Adjustable Regulator
LM117
vy 2 28V vin -Vout a ]
N2 28V AD VouT
A1
240
c1¥ . + cz‘t
—1— 0.3uF F
R2 :
Y

. 906301
Full output current not available at high input-output voltages

*Needed if device is more than 6 inches from filter capacitors.

+Optional—improves transient response. Output capacitors in the range
of 1pF to 1000pF of aluminum or tantalum slectrolytic are commonly use
to provide improved output impedance and rejection of transients. .

TtVoyr = 1.25V (1 + ';21) + lapy(R2)

LM117/LM317A/LM317 Package Options

Part

Number Suffix | Package g::rpel:ltt
LM117, LM317 K TO-3 1.8A
LM317 T TO-220 1.5A
LM317 S TO-263 1.5A
LM317A, LM317 - EMP | SOT-223| 1.0A
LM117, LM317A, LM317 H TO-39 0.5A
L LM117 E LCC 0.5A
LM317A, LM317 MDT | TO-252 0.5A

SOT-223 vs. TO-252 (D-Pak)

Packages |
=Rt
=3
T0-252

G A=~
S0T-223
806354

Scale 1:1

© 2007 National Semiconductor Corporation
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lﬁLI\1131 7A and LM317 Electrical Characteristics (Note 3) =
Specifications with standard type face are for T = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Temperature N
Range. Unless otherwise specified, Viy ~ Vour = 5V and lgyr =10 MA. l;?:
. LM317A LM317. w
Parameter Conditions Min 1 Typ | Max | Min | Typ Max | Units E
1.238 | 1.250 | 1.262 - 1.25 - \ |.g-
Reference Voltage 3V S (Vi = Vour) = 40V, 1225 | 1.250 | 1270 | 120 | 128 {130 v | 2
10 mA S oyt S huax ’ ~
. 0.005 | 0.01 0.01 | 0.04 WV
Line Regulation 3V < (V) - Vour) S 40V (Note 4) 0.01 | 0.02 002 | 007 |
0.1 05 0.1 05 |- %
‘Load Regulation 10 mA < lgyr < haax (Note 4) 03 1 03 | 15
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.04 | 007 0.04 | 0.07 | %W
Adjustment Pin Current 50 100 50 100 pA
10 mA < gyt S lyax
j i t Chan 0.2 5 0.2 5 pA
Adjustment Pin Curren ge VS V- Vou-r) < a0V ]
Temperature Stability Tom S Ty S Tyax %
Minimum Load Current (Vi — Vour) = 40V 3.5 10 35 10 mA
(Vin - Vour) S 15V
K, T, S Packages - - - 1.5 22 3.4
EMP Package 15 22 34 15 22 3.4 ‘A
- H, MDT Packages 0.5 0.8 1.8 0.5 08 | 1.8
Current Limit
Vin = Vour) = 40V
K, T, S Packages - - 0.15 | 0.40
EMP Package 0.412 | 0.30 0.112 | 0.30 A
H, MDT Packages 0.0751 0.20 0.075 | 0.20
RMS Output Noise, % of Vour 10Hz<f<10kHz 0.003 0.003 ' %
Ve =10V, f= 120 Hz, Cppy = 0 WF 65 65 dB
Ripple Rejection Ratio Ot ADJ
. Vour = 10V, i =120 Hz, Cppy=10yF | 66 80 66 80 dB
Long-Term Stability T,=125°C, 1000 hrs 0.3 1 0.3 1 %
K (TO-3) Package - 2
T (TO-220) Package - 4
Thermal Resistance, 8¢ S (TO-263) Package - 4 G
Junction-to-Case EMP (SOT-223) Package 235 23.5
H (TO-38) Package 21 21
MDT (TO-252) Package 12 12
K (TO-3) Package - 39
. T (TO-220) Package - 50
Ihe"t?a' Tei:s’:“:;’ On S (TO-263) Package (Note 6) - 50 o
:"CH""; gf :‘ e EMP (SOT-223) Package (Note 6) 140 140
(No Heat Sink) H (TO-39) Package 186 186
MDT (TO-252) Package (Note 6) 103 103

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond
intended to be functional, but do not guarantee specific pe
The guaranteed specifications apply only for the test condltions fisted.

Note 2: Referto RETS117H drawing for the LM117H, or the RETS117K for the LM1 1

Note 3: lyay = 1.54 for the K {T 0-3), T (TO-220), and S (T 0-263) packages. Iy = 1.0A for the EMP (SOT-223) package. hyax = 0.5A for the H (TO-39), MDT
{TO-252), and E (LCC) packages. Device power dissipation (Pp) is limited by ambient temperature (T,). device
thermal resistanca (8,,). The maximum allowable power diesipation at any temperature is : Pppax) = {(Tymaxy
1o National's Average Oulgoing Quality Level (AOQL).

Note 4: Regulation is measured ata constant junction temperature, using pulse t

are covered under the specifications for thermal regulation.
Note 5: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 kQ resistor.

Note 6: When surface mount packages are used (TO-263, SOT-223, TO-252),
board copper area that Is thermaily connected to the package. See the Applicati

which damage to the device may o
rformance limits. For guaranieed sp

7K military specifications.

ccur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
ecifications and test conditions, see the Electrical Characteristics.

N

maximum junction temperature (T ), and package
- Tp)i8,a). All Min. and Max. limits are guaranteed

esting with a low duty cycle. Changes in output voltage dus to heating effects

the junction to ambient thermal resistance can be reduced by increasing the PC
ons Hints section for heatsink techniques.

ok
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LM117/LM317A/LM317

200 +

170 -

140 <

10 =

80 4

THERMAL RESISTANCE 8(J-A) IN °C/W

50 T T 1

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)
' 906357

FIGURE 5. 8,_y) vs Copper (2 ounce) Area for the .
SOT-223 Package

SOT-223 PACKAGE
PCB MOUNT
1 SQ. IN. COPPER

2 OUNCE COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

{ OUNCE COPPER

0. t f ; N
-25 25 75

AMBIENT TEMPERATURE (°C)
908358

FIGURE 6. Maximum Power Dissipation vs Tyy,g for the
SOT-223 Package

HEATSINKING THE TO-263 PACKAGE

Figure 7 shows for the TO-263 the measured values of 8
-A) for different copper area sizes using a typical PGB with 1
ounce copper and no solder mas!’( over the copper area used
for heatsinking.

As shown in Figure 7, increasing the copper area beyond 1
square inch produces very little improvement. It should also
be observed that the minimum value of 8,_y, for the TO-263
package mounted to a PCB is 32°C/W.

THERMAL RESISTANCE #(J-A) IN °C/W

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)
906355

FIGURE 7. 8, Vs Copper (1 ounce) Area for the T0-263
Package

As a design aid, Figure 8 shows the maximum allowable pow-
er dissipation compared to ambient temperature for the
TO-263 device (assuming 8,4 is 35°C/W and the maximum
junction temperature is 125°C).

=

Z 4

= .

=

-

£ 34

@

172

s

& 219

=

e T0-263 PACKAGE

> 1. |PCB MOUNT

3 1 5Q. IN. COPPER
0 : : 1 1
-40 -25 25 75 125

AMBIENT TEMPERATURE (°C)
1906356

FIGURE 8. Maximum Power Dissipation vs Tpyg for the
TO-263 Package

HEATSINKING THE TO-252 PACKAGE

If the maximum allowable value for 8, is found to be 2103°
C/W (Typical Rated Value) for TO-252 package, no heatsink
is needed since the package alone will dissipate enough heat
to satisfy these requirements. If the calculated value for B,
falis below these limits, a heatsink is required.

As a design aid, Table 7 shows the vaiue of the 8, of TO-252
for different heatsink area. The copper pattems that we used
to measure these 8,5 are shown at the end of the Application
Notes Section. Figure 9 reflects the same test results as what
are in Table 1. -

Figure 10 shows the maximum allowable power dissipation
vs. ambient temperature for the TO-252 device. Figure 11
shows the maximum allowable power dissipation vs. copper
area (in?) for the TO-252 device. Please see AN-1028 for
thermal enhancement techniques to be used with SOT-223
and TO-252 packages.

" www.national.com
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TABLE 1. 8, Different Heatsink Area
Layout Copper Area - Thermal Resistance
Top Side (in?)* Bottom Side (in2) (8,,°C/W) TO-252
1 0.0123 0 103
2 0.066 0 87
3 03 0 60
4 0.53 0 - 54
5 0.76 ) 0 52
6 10 0 47
7 0.066 0.2 84
8 0.066 0.4 70
9 0.066 0.6 63
10 0.066 0.8 57
11 0.066 1.0 57
12 0.066 0.066 89
13 0.175 - 0.175 72
14 0.284 0.284 61
15 0.392 0.392 55
16 0.5 0.5 53
Note: * Tab of device attached fo topside of copper.
120 T
Tp=125°¢C
E 100 K Still Air
g
é & N Bottom C
° ottom Cu
£ w N
= /
@, Top Cu
~ 40 1/2 Top+
g 1/2 Bottom
5 20
=
0
0 02 04 06 08 10
) 2 0z Copper Area (in2), 10252
906361
FIGURE 9. 6,, vs 20z Copper Area for TO-252
A"
1" www.national.com
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LM120/LM320

Series 3-Terminal Negative Regulators
General Description drain current of the devices allows this technique to be used

with good regulation.
The LM120 series are three-terminal negative regulators with
a fixed output voitage of -5V, -1 2V,and -15V, and upto 1.8A
Joad current capability. Where other voltages are required, the

Features

LM137 and LM137HV series provide an output voltagerange @ Preset output voltage error less than 3%
of 1.2V to —47V. ‘ » Preset current limit
The LM120. need only one extemal component—a compen-  ® intemal thermal shutdown
sation capacitor at the output, making them easy to apply. = Operates with input-output voltage differential down to 1V
qus'g case guargntees on output voltage deyta_tnon duetoany 5 Excellent ripple rejection
combination of line, load or temperature variation assure sat- L drift
isfactory system operation. : " °W' temp.erature d i
Exceptional effort has been made to make the LM120 Series ® Easily adjustable to higher output voliage
immune to overload conditions. The regulators have current - -
limiting which is independent of temperature, combined with LM120 Series Packages and Power Capabnllty-
thermal overload protection. Intemal current fimiting protects Rated Design
against momentary fauits while thermal shutdown prevents Device Package Power Load
]Iu:;t;%n tgn:lﬁeal:mres from exceeding safe limits during pro- Dissipation | Current
ol ove S.
: . - LM120/LM320 {TO-3 20W .
Although primarily intended for fixed output voltage applica- LY 1.54
tions, the LM120 Series may be programmed for higher out- : TO-38 (H) 2w 0.5A
put voltages witha simple resistive divider. The low quiescent LM320 TO-220 () 15W 1.5A
Typical Applications Fixed Regulator
. - e * oot :
Duat Trimmed Supply = —22F |, — 1uF
3 2 I
INPUT | LmI20 OUTPUT
+ INPUT Q=0 +5.0V
776702
“Required if regulator is separated from filter capacitor by more than 3 inch-
0.220F :"" <001 es. For value given, capaciior must.be solid tantalum. 25 yF aluminur
. electrolytic may be substituted.
+Required for stability. For value given, capacitor must be solid tantalurn. 25
WF aluminum electrolytic may be substituted. Values given may be increased
without fimit.
For output capacitance in excess of 100 WF, a high current diode from input
to output (1N4001, etc.) will protect the regulator from momentary input
2.2.F < D2 shorts.
A 1NA00?
- INPUT &—O0-52v

776703

® 2007 National Semiconductor Corporation 7767
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LM120/LM320
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Absolute Maximum Ratings tm;g/TLMBZO 40V
p -35V
-15 Volt Regulators (note 13) Input-Output Voitage Differential 30V
If Military/Aerospace speclﬂed dgvices are required, ) Junction Températures (Note 10)
Dt Contact e Neiona Semiconducter Sals Offcel Storage Temperaure Fange
Lead Temperature
Power Dissipation Interally Limited (Soldering, 10 sec.) 300°C
Input Voltage
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120K-15 LM320K-15
(TO-3) (TO-3)
Design Output Current (i) 1A Units
Device Dissipation (Pp) 20W
Parameter Conditions {Note 10) Min Typ | Max Min Typ Max
Output Voltage T,=25°C, Vjy =20V, -153| -156 | -147 | 1541 15 | -146 \'
- lLoap =5 MA
Line Regulation T,=25°C, l gap =5 mA, 5 10 5 20 mV
Vian S Vin S Viax
Input Voltage -35 -17 -35 -17 \'J
Ripple Rejection f=120Hz 56 80 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V), =20V, 30 80 - 30 80 mV
(Nate 11) 5MAS lopSlp
Output Voltage, 17.5V S Vi S Viaxs -15.5 -14.5 | -15.6 -144 \
(Note 10) 5MAS g S Ip PSP '
Quiescent Current Vian S Vin S Viax 2 4 2 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vian S Vin S Viax 0.1 0.4 0.1 0.4 mA
5mA S loap S lp 01 0.4 0.1 0.4 mA
Output Noise Voltage Ty=25°C, C_=1F, | =5mA, 400 400 e
V=20V, 10 Hz S f < 100 kHz .
Long Term Stability 15 150 15 150 mV
Thermal Resistance
Junction to Case 3 3 “CW
Junction to Ambient 35 35 °C/W
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15
(TO-39) . (TO-39)
Units.
Design Output Current (Ip) 0.2A
Device Dissipation (Pp) 2w
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
Output Voltage T,=25C, Vjy =20V, -15.3| ~15 -147 |-154| 15 -14.6 \
loap=SmMA -
Line Regulation T,=25°C, I oap =5 mA, 5 10 5 20 mV
Vi = Vin S Viax

www.national.com
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Metal Can Package
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15
o (TO-39) {T0O-39) .
- Units
Design Output Current (Ip) 0.2A
Device Dissipation (Pp) 2w
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
input Voltage -35 -17 ~35 -17 \
Ripple Rejection f=120Hz 56 | 80 56 80 - dB
Load Regulation, T,=25°C, V)y=20V, 10 25 10 40 mV
(Note 11) 5mAS oSl
Output Voitage, 17.5V £ Vi S Vo -15.5 -145 |-156 -14.4 v
(Note 10) 5mMAS loap Sl PSPy
Quiescent Current Vi S Vin < Vi 2 4 ' 2 4 mA
Quiescent Current T;=25°C
Change Vi = Vin S Vigax 0.05 0.4 0.05 0.4 mA
5mA<lonSlo 0.03 04 0.03 04 ~ mA
Output Noise Voltage [T, =25°C, C_=1pF, | =5mA, 400 ' 400 v
' Vj = 20V, 10 Hz £ < 100 kHz
Long Term Stability 15 150 15 150 mV
Thermal Resistance -
Junction to Case (Note 12) {Note 12) | °C/W
Junction to Ambient (Note 12) {Note 12) { °CW
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
- Power Plastic Package
Order Numbers LM320T-15
(TO-220)
Design Output Current (i) 1A Units
Device Dissipation (Pp) 15W
Parameter Conditions (Note 10) Min Typ Max
Output Voltage T,=25°C, Vjy =20V, -15.5 -15 -14.5 Y
loap =5 MA,
Line Regulation T,=25°C, l opp =5 MA, 5 20 mv
Vi S Vin < Visax
Input Voltage -35 -17.5 Vv
Ripple Rejection f=120 Hz 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V) =20V, 30 80 mV
(Note 11) 5mA < loap S lp ' '
Output Voltage, 17.5V S Vjy S Vo 157 -14.3 v
{Note 10) 5MASloa Sl PSPy
Quiescent Current Vi S Vin S Vigax 2 . 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vaun S Vi S Vinax 01 0.4 mA
5mASlopSlp 0.1 04 mA
Output Noise Voltage Ta=25°C,C_=1yF, | =5mA, 400 ny
Viy=20V, 10 Hz Sf < 100 kHz
Long Term Stability 30 mvV
9 www.national.com
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Esame di Stato per I’Abilitazione
all’esercizio della professione di Ingegnere
Ingegnere Senior — Sezione A
Seconda sessione 2007 - Settore: Informazione

Terza Prova - 17 gennaio 2008
Teman 2

Progettare una applicazione web per una azienda che vende libri on-line. I requisiti sono 1 seguenti:

» Iclienti possono consultare un sito web dove trovano il catalogo dei libri.

e Per ogni libro sono riportati: autori, titolo, casa editrice, prezzo, breve scheda di
presentazione.

o Il catalogo contiene circa 100.000 titoli.

o Il sito web deve permettere:

o laricerca dei libri in catalogo,

o la gestione del “carrello” ovvero la possibilita di selezionare e deselezionare 1 libri
che il cliente intende acquistare,

o la gestione del pagamento ovvero la possibilita di pagare in modo sicuro tramite
carta di credito i libr presenti nel “carrello”

o la gestione della spedizione ovvero la possibilita di indicare I’indirizzo del
destinatario della spedizione dei libri acquistati e di monitorare lo stato di
avanzamento di tale spedizione. »

o 1 sistema deve essere in grado di gestire in un anno circa 10 milioni di contatti e circa
70.000 acquisti.

E facolta del candidato prevedere eventuali specifiche aggiuntive ritenute significative.

Si chiede al candidato di:

a) riportare I’analisi dei requisiti e la progettazione dell’architettura dell’intero sistema;

b) riportare la progettazione delle pagine web da riportare sul sito;

c) riportare la progettazione concettuale e logica nonché il dimensionamento del database
di back-office del sistema;

d) riportare il codice SQL per la creazione del data base:

e) riportare la progettazione di massima dei servizi di gestione: del carrello, dei pagamenti
e della spedizione;

f) riportare la progettazione di dettaglio del solo servizio di gestlone del carrello;

g) indicare quali strumenti hardware e software utilizzare e le motivazioni che hanno
portato a tali scelte;

h) indicare le prove previste per il collaudo del sistema;

Il candidato si pud avvalere dell’ausilio di uno o pill linguaggi di modellazione a scelta tra i

seguenti:

Voo o St ﬁé‘” . Se Jfe~SV (\gen

o diagrammi entita-relazione (E-R);
« diagrammi data flow (DFD/CFD);
o diagrammi UML;

« retidi Petri.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007 - Sezione A - Settore: Informazione
Terza prova scritta - 17/01/2008

Tema n. .3.

Una delle alternative nella realizzazione di un collegamento veloce a Internet nelle zone non raggiunte
dal servizio ADSL & quella di utilizzare in ricezione un collegamento via satellite, per consentire la
ricezione ad almeno 640 kbit/s. In un sistema di questo genere si-utilizza un normale collegamento su
rete telefonica (PSTN) per Vinvio delle richieste allinternet Service Provider (ISP) da parte degli utenti,
mentre dopo il reperimento delle informazioni stesse il Provider utilizza un collegamento digitale via
sateliite per I'invio delle informazioni richieste.

Si suppone che il collegamento via satellite sia cosi strutturato.

Stazione di terra

- I} sistema trasmittente adotta la modulazione 4PSK per trasmettere verso il satellite un segnale
modulato che trasporta un flusso di bit ad alta velocita derivante dalla multiplazione di piu segnali digitali;
- it segnale emesso dal trasmettitore & caratterizzato da una potenza pari‘a 100 [W1, da una frequenza
pari a 14 [GHz] e da un’occupazione di banda pari a 36 [MHz]; ‘

- il segnale modulato & inviato a un’antenna parabolica avente diametro di 5 [m] tramite un feeder che,
assieme ad altri elementi, introduce complessivamente un'attenuazione di 5 dB.

Oltre al’attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per 'uplink un margine del collegamento (che
tenga conto delle attenuazioni supplementari causate da pioggia, ecc.) pari a 8 dB.

Satellite

Viene impiegato un satellite posto in orbita geostazionaria a 36000 km di altezza.

La sezione ricevente del satellite (tratta uplink) & composta da

- antenna parabolica ricevente con diametro di 2 [m];

- feeder con attenuazione di 3,5 dB; :

- rigeneratore e mixer per la traslazione in frequenza. .

La temperatura di rumore dellantenna & pari a 254° K, mentre il fattore di rumore del’apparato ricevente
gparial1dB.

La sezione trasmittente del satellite (tratta downlink) opera alla frequenza di 11,2 [GHz] ed &
caratterizzata da un EIRP pari a 55 dBW.

Stazione ricevente a terra

Il segnale viene ricevuto a terra da una normale antenna parabolica per segnali TV, carafterizzata da
una temperatura di rumore di 80° K . Il segnale captato dallantenna viene traslato in frequenza da un
LNB, Low Noise Block converter costituito da un mixer in discesa (downconverter) e da un LNA (Low
Noise Amplifier), caratterizzato da una figura di rumore FdB=0,7 e, tramite un cavo coassiale lungo 10 m
caratterizzato da un’attenuazione di 20 dB/100 m, giunge a una scheda inserita in un PC. Oltre

all'attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per il downlink un margine del collegamento pari a
3dB.

Il candidato, formulate le ipotesi aggiuntive ritenute necessarie, dopo proposto uno schema a blocchi del
sistemna, analizzi le due tratte del collegamento satellitare, rispondendo ai quesiti posti.

|l candidato:

a) illustri le caratteristiche della modulazione impiegata e determini il massimo bit rate (lordo) che &
possibile supportare sfruttando completamente la banda a disposizione;

b) analizzi il collégamento di uplink e, sapendo che si desidera oftenere una probabilita di errore sul
simbolo non superiore a 10-9 per cui 'Eb/No non deve essere inferiore a 15 [dB], verifichi se esso &
ben dimensionato;

c) analizzi il collegamento di downlink per determinare il diametro minimo della parabola ricevente TV
che consente di avere in ricezione un S/N di alrrl‘en _\15 [dB]..

! é‘éﬁ/ o




ESAMI DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA
PROFESSIONE DI INGEGNERE SEZIONE A

I Sessione Giugno 2008

1° PROVA SCRITTA DEL 26.06.2008 - TEMI ASSEGNATI

SETTORE DELL’ INFORMAZIONE

TEMAN.1

Il candidato illustri come affronterebbe i1 problema della sicurezza nell’ambito del settore
dell’ Informazione e faccia nferimento ad esempi applicativi relativi alla propria esperienza

TEMAN.2

Il candidato descriva come affrontare la progettazione, la realizzazione ed il collaudo di sistemi
elettronici, informatici, di telecomunicazione o di controllo. 11 candidato faccia riferimento, ove
possibile, alla normativa di riferimento e ad esempi applicativi relativi alla propria esperenza




Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, sezione A, settore Informazione
Seconda prova scritta — 03.07.2008

Tema n. i.

Al candidato ¢ richiesta la produzione di una relazione progettuale per lo sviluppo di un
sistema di acquisizione e raccolta dati in tempo reale per il controllo ottimale del consumo
energetico in un processo produttivo. Sj richiede che il candidato specifichi il tipo di processo
al quale fa riferimento nella relazione, nella quale devono essere inoltre evidenziati i criteri di
progettazione, le verifiche, 1 collaudi ipotizzabili, e, ove presente, la hormativa di riferimento.




Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, sezione A, settore Informazione
Seconda prova scritta — 03.07.2008

No

Tema n. <

Il candidato illustri come affronterebbe un incarico di consulenza tecnica per una Ammi-
nistrazione Comunale di circa 6000 abitanti, che si trovi nelle condizioni di dover installare la
prima Stazione Radio Base per telefonia mobile entro i propri confini comunali.

In particolare si approfondiscano gli aspetti legati ai seguenti punti:

e incontri con 1 tecnici comunali;

e incontri, in sedute pubbliche, con una rappresentanza di cittadini, abitanti nelle vici-
nanze dell’antenna, contro I'installazione dell'impianto SRB;

e contenuto della relazione tecnica redatta dal professionista incaricato, a supporto tecnico
delle motivazioni dell’Amministrazione Comunale.

Si precisa che I'impianto:

e non presenta problemi di superamento dei valori limite di esposizione (V/m) per la
popolazione;

o prevede l'installazione di 3 Gestori di telefonia mobile sullo stesso sito;

o prevede la copertura delle reti GSM900,DCM 1800 ed UMTS;

& posizionato su una collina in posizione decentrata e quasi tutto il territorio comunale
si sviluppa lungo il crinale che fa capo a tale collina;

deve prevedere la copertura radio del centro storico (1000m) e dell’estremita dell’abitato
(1800m).

Inoltre:

e altre SRB gia esistenti sono, sempre su territorio collinare, ad una distanza di circa
3,5km e 7km in posizione laterale (da una parte e dall’altra) rispetto al crinale su cui si
sviluppa il Comune.

Per gli aspetti non esplicitamente definiti il candidato faccia le ipotesi che ritiene necessarie.
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Esame di Stato per I'Abilitazione alla Professione di Ingegnere
Sezione A — Settore dell'Informazione
1~ sessione — Seconda prova — 3 luglio 2008

Teman. 3

T candidato illustri le metodologie per la stima del carico di lavoro delle risorse per un sistema di e-
government di una Pubblica Amministrazione (ad esempio una regione) nonché per il
dimensionamento di tali risorse, in modo da garantire agli utenti una appropriata qualita di servizio.
Nella relazione evidenz inoltre, ove esistente, la normativa di riferimento.
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Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, sezione A, settore Informazione
Seconda prova scritta — 03.07.2008

Tema n. 4

Il candidato presenti una relazione progettuale di un sistema di controllo degli accessi a
locali riservati posti all’interno di una struttura aziendale. Il sistema non deve richiedere la

presenza di personale di sorveglianza presso gli accessi ma garantire comunque un buon livello
di sicurezza.

La relazione comprenda uno schema a blocchi del sistema e le specifiche ad alto livello
dell’hardware utilizzato in modo da affrontare tutte le problematiche connesse.
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ESAME DI STATO 2008
Abilitazione alla professione di Ingegnere
Settore Informazione
Sezione A

Provapratican. 4

Si vuole progettare un’applicazione web  per la consultazione di informazioni relative alle
trasmissioni di un network di reti radio:

1. Tl network & costituito da una serie di canali radio.

2. Ogni trasmissione radio ¢ identificata da un codice pumerico univoco ed & carattenzzata da un
sitolo. Tra le trasmissioni si distinguono 1 talk show, gli spettacoli musicali e i notiziari. Per ogni
trasmissione interessa memorizzare l'elenco dei presentatori e degli eventuali ospiti. Inoltre per gh
spettacoli musicali interessa memorizzare |’ elenco dei brani musicali trasmess.

3. Per ogni trasmissione si vuole memorizzare il canale, la data, l'ora in cui viene irasmessa € se si
iratta di una replica. Infatti, si tenga conto che la stessa {rasmissione puo essere trasmessa piu volte,

anche lo stesso giomo.

4. Programmare un’ applicazione web che permetta effetiuare I’aggiornamento delle tabelle della
base dati, considerando anche gli aspetti relativi alla sicurezza.

Svolgere le seguenti partl:
1. Descrivere con un diagramma E-R lo schema concettuale di una base dati per tale applicazione.
2. Costruire uno schema logico relazionale per la stessa base di dati.

3. Programmare una query che visualizza il canale radio che ha trasmesso il numero massimo di
repliche trasmesse nel mese di agosto 2008.

4. Descrivere con i diagrammi UML (casi d’uso, classi e package, sequenze € attivita) il modello di
analisi dell’ applicazione web.

5 Descrivere con i diagrammi UML (dislocamento € componenti) I’architettura dell’intero sistema:
basi di dati e applicazione web.

o/ 5.
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? University Politecnica delle Marche

Fsame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
1 sessione, sezione A, settore Informaszione
Prova pratica — 15.09.2008

Tema n. 3

1l candidato realizzi il progetto di un termometro di precisione per applicazioni industriali
basato sulla termoresistenza Pt100. Le termoresistenze, note anche come RTD (Resistance
Temperature Detector), sono sensori di temperatura che sfruttano la variazione della resistivita
di alcuni materiali sl variarc della temperatura. Sfruttando la relazione che lega resistenza c
resistivita si ottiene:

R(T) =Ry -1+ a(T - To)] .

dove T & la temperatura, R(T) & la resistenza del materiale alla temperatura T', Ro & la
resistenza del materiale alla temperatura Tp e o un coefficiente che dipende dal materiale.

La termoresistenza Pt100 & una termoresistenze in platino (Pt) in cui la resistenza alla
temperatura di 0 °C & pari rispettivamente a 100  ed il coefficiente o pari a 0.0038 °Cl.

Essendo la resistenza del sensore abbastanza bassa, le resistenze dei fili che lo collegano
(rappresentate in figura come Ry;) sono significative nelle applicazioni dove & richiesta una
precisione elevata. Per questo tipo di applicazioni si usa la configurazione di Fig. 1, detta a
quattro fili.

Si progetti un termometro secondo la schema generico suggerito dalla Fig 1 in modo da
soddisfare le seguenti specifiche:

e Intervallo di funzionamento da 0 °C a 800 °C

o Precisione migliore di 0.5 °C

supponcndo Re; =~ 1 Q. In allegato sono fornite ke caratteristiche di un convertitore di possibile
utilizzo. Si scriva inoltre il pseudocodice da implementare nel microcontrollore per ricavare il
valore della temperatura dalla tensione rilevata dal convertitore analogico~digitale.







ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREATI IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INFORMAZIONE sez. A
Il Sessione — 2008

1° Prova scntta — 27 novembre 2008

TEMAn. 1

"Costituzione, etica e cultura della responsabilitd” & il tema affrontato nell'appuntamento annuale
degli Ingegnen, occasione in cui si ¢ discusso sulla sfida della sostenibilita e sui problemi che ne
derivano sotto il profilo tecnico-scientifico ed etico culturale.

La mozione congressuale elaborata nel Congresso Nazionale di La Spezia muove dai problemi
riscontrati nel raggiungimento degli obiettivi di sostenibilita, i quali richiedono un radicale
cambiamento di rotta dei modelli economici e degli odiemi stili di vita altamente energivon. Il
documento esprime 1'ampliamento del concetto di responsabilita per i professionisti dell'ingegneria
ed il proposito di promuovere nel futuro il ruolo strategico dell'ingegnere nella societa, in
particolare per le problematiche etiche ed ambientali.

I candidati commentino come potrebbero essere applicate, anche con esempl pratici, queste
affermazioni nei settori di propria competenza.




ESAME DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI IN GEGNERE 2 a
SESSIONE 2008
1 a Prova scritta per I'abilitazione alla professione di ingegnere sezione A
Settore dell’informazione Tema No. Q

2Y-41-3008

I sistemi per la raccolta, la trasmissione ed il trattamento delle informazioni ricoprono un ruolo
rilevante nella gestione di imprese ed istituzioni. Nello sviluppo di tali sistemi, diversi sono gli
aspetti da considerare e diverse sono le funzionalita da sviluppare utilizzando metodologie e
tecnologie appropriate. Il candidato illustri lo stato dell’arte nell’ambito delle metodologie e delle
tecnologie applicate alla progettazione di tali sistemi per uno o pitt ambiti di applicazione.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREATI IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INFORMAZIONE sez. A
11 Sessione — 2008

2° Prova scritta — 4 dicembre 2008

TEMAN. 1

Al candidato é richiesta la produzione di una relazione progettuale per lo sviluppo di un sistema per la
diagnostica guasti in un processo produttivo. Il candidato puo scegliere I'ambito applicativo che meglio
conosce per specificare la relazione progettuale. Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri di
progettazione, le verifiche e i collaudi ipotizzabili, e ove presente, la normativa di riferimento.

TEMAn. 2

Il candidato presenti una relazione progettuale per un alimentatore a commutazione di media potenza (60
W) per I'alimentazione da rete elettrica di un terminale portatile {es.notebook). La relazione riguardi uno
schema a blocchi ad alto livello {senza dimensionamento) della parte analogica e digitale dell’alimentatore.
Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi ipotizzabili, e ove
presente, fa normativa di riferimento.

TEMAn. 3

Il candidato presenti una relazione progettualie per un portale web di una pubblica amministrazione (per
esempio un Comune) che permetta al pubblico di accedere a informazioni e servizi (richiesta di documenti,
partecipazione a gare di appalto, pagamento tasse locali, ecc.). La relazione riguardi 'architettura hardware
e software da utilizzare (senza dimensionamento) e le tecnologie da utilizzare.

Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi ipotizzabili, e ove
presente, la normativa di riferimento.




TEMA N 4

Al candidato si chiede di progettare una connessione wireless in tecnologia Hiperlan, le cui caratteristiche
sono riportate in Tab.1 e 2, tra 1 punti A (nodo centro stella) e 1 due nodi terminali B e C. Si consideri che il
nodo B si trova in condizione NLOS a causa dell ostacolo D. Le distanze e le altezze dei punti sono riportate
in figura. La bit rate minima che deve essere garantita € pari a 18 Mbit/s con bit error rate che puo superare il
limite di 10 per non piu dello 0.01% del tempo. Il candidato definisca la tipologia delle antenne, le potenze
in trasmissione e quanto necessario alla definizione del sistema.

200 m

% \

7 km

AC { 50m

10 km 4 km

Tab. 1 - Caratteristiche radio del sistema Hiperlan
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Tab. 2 — Corrispondenze tra i livelli di modulazione e la bit rate conseguibile

Livello di modulazione 1 — Bit rate nominale 6 Mbit/s

Livello di modulazione 2 — Bit rate nominale 9 Mbit/s

Livello di modulazione 3 — Bit rate nominale 12 Mbit/s

Livello di modulazione 4 — Bit rate nominale 18 Mbit/s

Livello di modulazione 5 — Bit rate nominale 27 Mbit/s

Livello di modulazione 6 — Bit rate nominale 36 Mbit/s

Livello di modulazione 7 — Bit rate nominale 45 Mbit/s '
Livello di modulazione 8 — Bit rate nominale 54 Mbit/s



ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREAT! IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INFORMAZIONE sez. A
IT Sessione — 2008

Prova Pratica - 14 Gennaio 2009

TEMAn. 1

S1voglia vealizzore un elettr miograbo b sopeerficie senza ili. Tide dispesiriva deve niisu-
rove Dacivitdelettricn delle flee mnecolari. in iode differenziale tramice due elererodi Powsti
a contarto con ko pelle. Per diminaive nnpedenza di concatto o gh arcefarti eletrrochimic
dovidd al contatro tra b pelle o gli eletrrodi, un gel viene dopesicato sl pelle apportuna-
mente trattatas Con tali accorgimendd Limpedenza di ~oraete pud essere assunta pari o cirea
INReS

Nenostaure ¢itn in ingresso agli elecrrod P essere presente un potenziae indesiderieo
i DColere ad un rilevante mmore ambientale di meode conune. localizzato sopratoutte alla
frequuenza i rete (50 Hz i

Le cavatreristiche principali di tale sistenia dovranne CRsere:
o banda passante da 10 Hz o 500 Hz

o givnlagin in tensione cesolahile da 100 5 1000

& 1ENCITi Wi Jess

Il candidato formisci nu el a blocehi dell ey sistemiccon le caratteristiche senerali
det singoli blocebi.

Tucltre progetti Ly parte analogica fornendo v, sehema cironitale con i vaderi dei COmpn -
nentt disereti e le principali specifiche funzional dei vircuiti integraci atilizzari,




TEMAN. 2

Da un’analisi semplificata della dinamica di un motore elettrico in corrente continua controllato sulla
tensione di armatura, per la funzione di trasferimento tra l'uscita da regolare, la velocita di rotazione
dell’asse, e la tensione di controllo si € ottenuta la seguente struttura:

W(s)= K
(I1+ rs)(1+ 7.5)

dove:
K=2 7,=510"

T, € [l,5~ 107, 3. 10_'], tale parametro varia in funzione delle condizioni del carico.

La coppia di carico sull'asse motore, sempre in un’analisi semplificata, puo essere modellata ai fini del
controlio come un disturbo additivo non misurabile agente sull'uscita controllata.

Si chiede al candidato di progettare il sistema di controllo per regolare la velocita d’uscita in grado di
garantire almeno le seguenti specifiche :

- per riferimenti d'ingresso a rampa unitaria un errore di regolazione minore o uguale a 0,1;

- per disturbi in uscita costanti ma non determinati un errore a regime nullo;

- un margine di fase maggiore di quaranta gradi e una banda passante a meno 3 db di aimeno 18 rad/sec.

Per ognuno dei passi progettuali, si chiede di commentare le scelte effettuate.

Si chiede inoltre al candidato di individuare gli apparati, i dispositivi, i linguaggi di programmazione
necessari per la realizzazione HW e SW del sistema di controllo.

Infine si chiede di indicare le prove previste per:

- il collaudo del sistema

-1a verifica della robustezza del sistema di controllo.



TEMAN. 3

Per scrivere messaggi di testo, molti cellulari utilizzano un algoritmo denominato T9. In pratica,
mentre viene scritta una parola il cellulare cerca in un dizionano tutte le parole che iniziano con le
possibili sequenze di lettere cormspondenti ai tasti premuti fino a quel momento. E’ possibile in
questo modo inserire una parola senza necessariamente digitare tutte le lettere che la compongono.

Si vuole progettare e realizzare un software per un cellulare che permetta di scrivere messaggi di
testo utilizzando un algoritmo di tipo T9.

I1 candidato deve tenere in considerazione che:
¢ Il dizionario a cui 1] software deve fare accesso contiene 10.000 parole.
¢ In un cellulare esistono vincoli molto stretti sia di memoria che di prestazioni e quindi il
dizionario deve avere una struttura in grado di garantire una occupazione di spazio e tempi
di ricerca contenuti.

Il candidato al termine della prova deve presentare i seguenti documenti:

l. Descrizione delle strutture dati da utilizzare per memorizzare le parole del dizionario
utilizzando il linguaggio e/o diagramma che ntiene piu opportuno (per es. UML, E-R,
tracciato record, pseudocodifica, ecc.).

2. Descrnizione del funzionamento del software richiesto. Il software deve essere descritto
utilizzando 1l linguaggio €/o tipo di diagramma che ritiene piu opportuno (per es. UML, flow
chart, pseudocodifica, ecc.).

3. Codifica della sola procedura che, a partire dai tasti gid premuti, & in grado di fornire
I’elenco di tutte le possibili parole che iniziano con una delle combinazione di lettere
corrispondente ai tasti premuti. Tale procedura pud essere scritto nel linguaggio di

programmazione ritenuto piu opportuno (C, C++, Java, ecc.).

4. Descrizione dei test da utilizzare per il collaudo.
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Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, settore Informazione
primma prova scritta — 29.05.2006

Tema n. 1

[l candidato descriva gli aspetti che influiscono sulla qualita del funzionamento delle reti
di trasmissione dati.
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Esami di stato di abilitazione all’esercizio delle professioni di ingegnere
29 maggio 2007
Prima Prova scritta - tema numero 2

Il candidato illustri come affronterebbe un incarico professionale di progettazione e direzione
lavori commissionato da un’amministrazione comunale. cViLE A—Q
L’opera o servizio da realizzare puo essere di diversa tipologia: costruzione &g#e, impianto
termotecnico, impianto elettrico, rete informatica, o di sviluppo di sito WEB per rete civica ecc

Si descrivano le fasi del lavoro da svolgere, come tenere i rapporti con i soggetti coinvolti nella
procedura di incarico, i riferimenti legislativi, i compensi per il libero professionista.

: P H arn— ) T . 4 ] . - 3
Hoganguiil abedTo Gl b frusbvan (o €




Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professionce di ingegnere
I sessione, settore Informazione
seconda prova scritta — 05.06.2007

Tema n. 1

Il candidato presenti una relazione progettuale di un sistema di acquisizione ed elaborazio-
ne dati ambicutali, commissionato da una amministrazione provinciale. Il sistema consiste in
una rete di stazioni di rilevamento. sparsc ucl territorio provinciale e di un centro di raccolta
dati.

La relazione deve riguardare lo schema a blocchi della stazione di rilevamento, le specifiche
dell’hardware utilizzato in modo da affrontare tutte le problematiche connesse alla collocazione
delle stazioni, anche in luoghi non raggiunti dalla rete elettrica.

Nella relazionc si chiede di evidenziare i criteri di progettazione, le veritiche e i collaudi
ipotizzabili, e ove presente. la normativa di riferimento.




Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, settore Informazione
seconda prova scritta — 05.05.2007

Tema n. 3

Il candidato preseuti una relazione progettuale di un sistema di acquisizione ed claborazio-
ne dati ambientali. commissionato da una amministrazione provinciale. Il sistema consiste in
una rete ci stazioni di rilevamento, sparse ncl territorio provinciale e di un centro di raccolta
dati.

La relazione deve riguardare il dimensionamento dell’hardware, la struttura della base dati
del centro di raccolta e le modalita di claborazione, accesso e rappresentazione dei dati.

Nella relazionc si chiede di evidenziare 1 criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi
ipotizzabili, ¢ ove presente, la normativa di riferimento.




Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
I sessione, settore Informazione
seconda prova scritta — 05.06.2007

Tema n. 2

Il candidato presenti una relazione progetiuale di un sistema di acquisizione ed elaborazio-
ne dati ambientali. coimnissionato da una amministrazione provinciale. 1l sistema consiste m
una rete di stazioni di rilevamento, sparse ncl Lerritorio provinciale e di un centro di raccolta
dati.

La relazionc valuti i mezzi trasiissivi, le tecniche e i protocolli di comunicazione utilizza-
bili per collegare le stazioni periferiche al centro di raccolta, in modo da alfrontare tutte le
problematichie connesse, compresa la collocazione delle stazioni anche in luoghi isolati.

Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi
ipotizzabili, e ove presente, la normativa di riferimento.




Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere

I sessione, settore Informazione
seconda prova scritta — 05.06.2007

Tema n. 4

Al Candidato e richiesta la produzione di una relazioue progettuale per lo sviluppo di un si-
stema di acquisizione e raccolta dati in tempo reale dedicato al monitoraggio, alla supervisione
e al controllo di uu processo produttive.

Nella relazione si chiede di evidenziave i criteri di progettazione, le veriliche e i collaudi
1potizzabili. e ove presente, la normativa di riferimento.
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Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
IT sessione, sezione A, settore Informazione
prova pratica — 17.01.2008

Teman. 1

Il candidato progetti un alimentatore lineare stabilizzato che fornisca una alimentazione

duale fissa e una alimentazione variabile, secondo le seguenti specifiche:
/¢ = —Vpp = ﬂr - (2]
e Vbp ge=15V, e TAI'\'\&X-L{O C,
e Voc=5V—15V,
® Omax =14,
e RF<01% .

dove con ip max Si € indicata la massima corrente d’uscita e con RF' il fattore di ripple, definito
come rapporto fra valor efficace della tensione di ripple e valor medio dell’uscita.

Si disegni lo schema elettrico completo, dimensionando trasformatori, ponti di diodi e filtri
di livellamento. Si calcoli il rendimento dell’alimentatore, verificando inoltre se & necessario
l'utilizzo di dissipatori di calore e nel caso si dimensionino gli stessi.

Si descrivano inoltre, con l'ausilio di schemi di montaggio, i collaudi ipotizzabili per I’a-
limentatore stesso. In allegato sono riportati per comodita del candidato le caratteristiche

elettriche di alcuni regolatori di tensione di uso comune.
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LM117/LM317A/LM317

General Description

The LM117 series of adjustable 3-terminal positive voltage
regulators is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V to 37V output range. They are exceptionally easy to use
and require only two external resistors to set the output volt-
age. Further, both line and load regulation are better than
standard fixed regulators. Also, the LM117 is packaged in
standard transistor packages which are easily mounted and
handled. :

In addition to higher performance than fixed regulators, the
LM117 series offers full overload protection available only in
IC's. Included on the chip are current limit, thermal overload
protection and safe area protection. All overload protection
circuitry remains fully functional even if the adjustment termi-
nal is disconnected.

Normally, no capacitors are needed uniess the device is sit-
vated more than 6 inches from the input filter capacitors in
which case an input bypass is needed. An optional output ca-
pacitor can be added to improve transient response. The
adjustment terminal can be bypassed to achieve very high
ripple rejection ratios which are difficult to achieve with stan-
dard 3-terminal regulators.

Besides replacing fixed regulators, the LM117 is useful in a
wide variety of other applications. Since the regulator is “float-
ing” and sees only the input-to-output differential voltage,
supplies of several hundred volts can be regulated as long as

April 2007

3-Terminal Adjustable Regulator

the maximum input to output differential is not exceeded, i.e.,
avoid short-circuiting the output. )

Also, it makes an especially simple adjustable switching reg-
ulator, a programmable output regulator, or by connecting a
fixed resistor between the adjustment pin and output, the
LM117 can be used as a precision current regulator. Supplies
with electronic shutdown can be achieved by clamping the
adjustment terminal to ground which programs the output to
1.2V where most loads draw little current.

For applications requiring greater output current, see LM150
series (3A) and LM138 series (5A) data sheets. For the neg-
ative complement, see LM137 series data sheet.

Features

Guaranteed 1% output voltage tolerance (LM317A)
Guaranteed max. 0.01%/V line regulation (LM317A)
Guaranteed max. 0.3% load regulation (LM117)
Guaranteed 1.5A output current

Adjustable-output down to 1.2V

Current limit constant with temperature

P+ Product Enhancement tested

80 dB ripple rejection

Output is short-circuit protected

Typical Applications

1.2V-25V Adjustable Regulator

LM117
ViN 2 28V Vino Vout vaut!t
IN - ADY out
'R
240
ci ¥ czt
-1 0.1xF g
A2
5k
*—

606301
Full output current not available at high input-output voltages
*Needed If device is more than 6 inches from filter capacitors.
tOptional—improves transient response. Output capacitors in the range

of 1pF to 1000uF of aluminum or tantalum electrolytic are commonly used
to provide improved output impedance and rejection of transients.

LM117/LM317A/LM317 Package Options

N:rz::er Suffix | Package gtlllrtrr::t
LM117, LM317 K TO-3 1.5A
LM317 T TO-220 1.5A
LM317 S TO-263 1.5A
LM317A, LM317 EMP | SOT-223 | 1.0A
LM117, LM317A, LM317 H TO-39 0.5A
LM117 E LCC 0.5A
LM317A, LM317 MDT | TO-252 0.5A

SOT-223 vs. TO-252 (D-Pak)
Packages

=R AR

1ole|nbay siqelsnipy [eulwio L-€ ZLEINT/VLEENT/LELINT

o=n) AN E=x)
ttVour = 1.25v (1 + %) + lapJ(R2) S0T-223 10-252
906354
Scale 1:1
: - . al .
© 2007 National Semiconductor Corporation 9063 www.national.com
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Absolute Maximum Ratings (Note 1)

If Military/Aerospace specified devices are required,

Distributors for availability and specifications.

please contact the National Semiconductor Sales Office/

Operating Temperature Range

LM117/LM317A/LM317

Power Dissipation

Storage Temperature
Lead Temperature

ESD Tolerance (Note 5)

Input-Qutput Voltage Differential

Metal Package (Soldering, 10 seconds)
Plastic Package (Soldering, 4 seconds)

LM117 -55°C S T, S +150°C
LM317A —40°C ST, < +125°C
Internally Limited LM317 0°C £ T, < +125°C
°+4OV’ _O'?V Preconditioning
-65°Cto +150°C Thermal Limit Burn-In "~ All Devices 100%
300°C
260°C
3 kv

LM117 Electrical Characteristics (Note 3)

Specifications with standard type face are for. T = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Temperature
Range. Unless otherwise specified, V) = Vgur =5V, and lgyr = 10 mA.

LM117 (Note 2)

Parameter . Conditions - -
Min Typ Max Units
3V < (Vg = Vour) < 40V, '
Reference Voltage Vi = Vour) 1.20 1.25 1.30 Vv
10 mA £ loyr = lvax
. . 4 0.01 0.02 o
Line Regulation 3V S (Vi ~ Vour) S 40V (Note 4) 0.02 0.05 TlV
. ’ 0.1 0.3
Load Regulation 10 mA < lgyr S lyax (Note 4) 0.3 1 %
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.03 0.07 %W
Adjustment Pin Current 50 100 HA
10mMAS IS
Adjustment Pin Current Change OuT = MAX 0.2 5 LA
3V S (Viy — Vour) S 40V
Temperature Stability Tuin STy S Tyax 1 %
Minimum Load Current (Vin — Vour) = 40V 3.5 5 mA
{Vin - Vour) S 15V
K Package 15 2.2 3.4 A
Current Limit H, E Package 0.5 0.8 1.8
{(Vin —~ Vour) = 40V
K Package 0.3 0.4 A
H, E Package 0.15 0.20
RMS Output Noise, % of Vg yr 10Hz <f<10kHz 0.003 %
Vgour = 10V, f= 120 Hz, Cpn, = 0 pyF 65 dB
Ripple Rejection Ratio o A0 s
Vour = 10V, f=120 Hz, C,p; = 10 uF 66 80 dB
Long-Term Stability T, =125°C, 1000 hrs 0.3 1 %
. K (TO-3) Package 2
Thermal Resist
Junctio toezls ance, B, H (TO-39) Package 21 °C/W
unction-io-L-ase E (LCC) Package 12
Thermal Resistance, €, K (TO-3) Package 39
Junction-to-Ambient H (TO-39) Package 186 °CW
{No Heat Sink) E (LCC) Package 88

www.national.com
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LM317A and LM317 Electrical Characteristics (Note 3)
Specifications with standard type face are for T, = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Temperature
Range. Unless otherwise specified, Viy — Vour = 5V, and lgyr = 10 mA.
Conditi LM317A LM317
Parameter onditions Min | Typ | Max | Min | Typ | Max Units
1.238 | 1.250 | 1.262 - 1.25 - \Y
- <
Reference Voltage 3V S (Vi = Vour) =40V, 1205 | 1.250 | 1.270 | 1.20 | 125 | 130 | V
10 MA S lout S lyax
. . 0.005 | 0.01 0.01 | 0.04 W
Line Regulation 3V S (Vyy — Vour) S 40V (Note 4) 0.01 | 0.02 0.02 | 007 | 7
. 0.1 05 0.1 05 | 5
Load Regulation 10 MA < lgyr S Iyax (Note 4) 0.3 1 0.3 15 o
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.04 | 0.07 0.04 | 0.07 | %W
Adjustment Pin Current 50 100 50 100 | pA
10MA S g <1
Adjustment Pin Current Change ouT = MAX 0.2 5 0.2 5 pA
3V S (Viy - Vour) S40V .
Temperature Stability Tun S TyS Tyax 1 1 %
Minimum Load Current (Vin - Vour) =40V 3.5 10 35 10 mA
(Vin — Vour) S 15V
K, T, S Packages - - - 1.5 22 | 34
EMP Package 1.5 22 34 1.5 22 | 34 A
- H, MDT Packages 0.5 0.8 1.8 0.5 08 | 1.8
Current Limit
K, T, S Packages - - 0.15 | 0.40
EMP Package 0.112 | 0.30 0.112 | 0.30 A
H, MDT Packages 0.075 | 0.20 0.075 | 0.20
RMS OQutput Noise, % of Vot 10 Hz < f < 10 kHz 0.003 0.003 %
Vgour = 10V, f =120 Hz, Cpp, = O pF 65 65 dB
Ripple Rejection Ratio out Aoy = b
Vour = 10V, f =120 Hz, Cpg, = 10 pF 66 80 66 80 dB
Long-Term Stability T, =125°C, 1000 hrs 0.3 1 0.3 1 %
K (TO-3) Package - 2
T (TO-220) Package - 4
Thermal Resistance, 8¢ S (TO-263) Package - 4 SCAW
Junction-to-Case EMP (SOT-223) Package 23.5 23.5
H (TO-39) Package 21 21
MDT (TO-252) Package 12 12
K (TO-3) Package - 39
. T (TO-220) Package - 50
Iher?a' Reiﬂi.”ci’ Oan S (TO-263) Package (Note 6) . 50 oW
;”°H'°”'tgf :’ en EMP (SOT-223) Package (Note 6) 140 140
(No Heat Sink) H (TO-39) Package 186 186
MDT (TO-252) Package (Note 6) 103 103

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
intended to be functional, but do not guarantee specific performance limits. For guaranteed specifications and test conditions, see the Electrical Characteristics.

The guaranteed specifications apply only for the test conditions listed.
Note 2: Refer to RETS117H drawing for the LM117H, or the RETS117K for the LM117K military specifications.

Note 3: lyy = 1.5A for the K (TO-3), T (TO-220), and S (TO-263) packages. Imax =
(TO-252), and E (LCC) packages. Device power dissipation {Pp) is limited by ambient temperat
thermal resistance (B,,). The maximum allowable power dissipation at any temperature is : Ppmax) = ((Tymaxy - Tal¥® 1a)- All Min. and Max. limits are guaranteed

to National's Average Outgoing Quality Level (AOQL).

Note 4: Regulation is measured at a constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output voltage due to heating effects

are covered under the specifications for thermal regulation.
Note 5: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 k(2 resistor.

Note 6: When surface mount packages are used {TO-263, SOT-223, TO-252), the junction to ambient thermal resistance can be reduced by increasing the PC
board copper area that is thermally connected to the package. See the Applications Hints section for heatsink techniques.

1.0A for the EMP (SOT-223) package. Iyax = 0.5A for the H (TO-39), MDT
ure (T,), device maximum junction temperature (T,), and package
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LM117/LM317A/LM317

M X O() T&cm,i

200 —

170 +

140

110 +

80 +

THERMAL RES!ISTANCE 8(J-A) IN oC/W

50 — i 1

COPPER FOIL AREA {SQ. IN.)
’ 906357

FIGURE 5. 6( 3-) VS Copper (2 ounce) Area for the
SO0T-223 Package

5 0
4 -~ SOT-223 PACKAGE
PCB MOUNT
1 50Q. IN. COPPER
3 -

2 QUNCE COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

e

1 OUNCE COPPER

0 I l . \
-40 -25 25 75 125
AMBIENT TEMPERATURE (°C)
906350

FIGURE 6. Maximum Power Dissipation vs T,yg for the
SOT-223 Package

HEATSINKING THE TO-263 PACKAGE

Figure 7 shows for the TO-263 the measured values of 8,
-A) for different copper area sizes using a typical PCB with 1
ounce copper and no solder maslf over the copper area used
for heatsinking.

As shown in Figure 7, increasing the copper area beyond 1
square inch produces very little improvement. It should aiso
be observed that the minimum value of 9( J-A) for the TO-263
package mounted to a PCB is 32°C/W.

70

80 -+

50 -

40 +

THERMAL RESISTANCE 6(J-A) IN °C/W

30 f f !
COPPER FOIL AREA (SQ. IN.}

906355

FIGURE 7.6,_5y vs Copper (1 qunce) Area for the TO-263
Package

As a design aid, Figure 8 shows the maximum allowable pow-

er dissipation compared to ambient temperature for the

TO-263 device (assuming 6‘g J-a} 1S 35°C/W and the maximum
C).

junction temperature is 125

5 —

TO-263 PACKAGE
PCB MOUNT
1 SQ. IN. COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

0 I I . \
-40 -25 25 75 125
AMBIENT TEMPERATURE (°C)
906356

FIGURE 8. Maximum Power Dissipation vs T,yp for the
TO-263 Package

HEATSINKING THE TO-252 PACKAGE

If the maximum allowable value for 8,, is found to be 2103°
C/W (Typical Rated Value) for TO-252 package, no heatsink
is needed since the package alone will dissipate enough heat
to satisfy these requirements. If the calculated value for 6,
falls below these limits, a heatsink is required.

As a design aid, Table 1 shows the value of the 8, of TO-252
for different heatsink area. The copper patterns that we used
to measure these 8,5 are shown at the end of the Application
Notes Section. Figure 9 reflects the same test results as what
are in Table 1.

Figure 10 shows the maximum allowable power dissipation
vs. ambient temperature for the TO-252 device. Figure 11
shows the maximum allowable power dissipation vs. copper
area (in?) for the TO-252 device. Please see AN-1028 for
thermal enhancement techniques to be used with SOT-223
and TO-252 packages.

www.national.com

SL{)W f@uc«“ %WM"\‘

10




€
£

TABLE 1. 8,, Different Heatsink Area

Layout Copper Area - Thermal Resistance
Top Side (in2)* Bottom Side (in2) (6,,°C/W) TO-252
1 0.0123 0 103
2 0.066 0 87
3 0.3 0 60
4 0.53 0 54
5 0.76 0 52
6 1.0 0 47
7 0.066 0.2 84
8 0.066 0.4 70
9 0.066 0.6 63
10 0.066 0.8 57
11 0.066 1.0 57
12 0.066 0.066 89
13 0.175 0.175 72
14 0.284 0.284 61
15 0.392 0.392 65
16 0.5 0.5 53
Note: * Tab of device attached to topside of copper.
120 T, = 25°C
i 100 Still Air

g

EIANN

2 ) Bottom Cu

3 SO P e

K Top Cu I

40 1/2 Top+

g 1/2 Bottom

g 20

0
0.2 04 06 08 1.0

2 0z Copper Area (in?), T0252
906361

FIGURE 9. 6, vs 20z Copper Area for TO-252

"
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LM117/LM317A/LM317 -

M@ ol (ZLL(,QJ,

Z 28 Still Ai
1 ir
s gj 20z Cu on
= 2 Plane]
'g 29 \\\\ eJA=§O°C/W Top Plane
2 20 \\\\V 8,5 =54°C/W
5 13 IDNINA !
2 16 PN 0, =52°C/W
T SR !
o 12 e NN =470/
E RTINS
% os |- AN
€ o4 [ S0n87oCH
E 0.2 l=0,=103C/W |
ER 1 1
= 0 25 50 75 100 125
Ambient Temperature (°C), T0252
906363
FIGURE 10. Maximum Allowable Power Dissipation vs. Ambient Temperature for TO-252
E 24 : l :
c 29 |Ta=25°C 1/2 Top +
2 o | St Air_\;1/2 Botom |
© R e
7 18 ]
S 16
“ Y
/
g 14 X
& 1.2 ¢
o 10 Top Cu \
3 1. I A
z 0.8 Bottorn Cu -
Z 06
g 04
3
E 02
s 0
= 0 02 04 06 08 1
20z Copper Area (in?), T0252
806362
FIGURE 11. Maximum Allowable Power Dissipation vs. 20z Copper Area for TO-252
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2 | Absolute Maximum Ratings tmig’TLM”O :ggx
S | -15 Volt Regulators (note 13) Input-Output Voltage Differential 30V
ﬁ If Military/Aerospace specified devices are required, Junction Temperatures (Note 10)
= please contact the National Semiconductor Sales Office/ Storage Temperature Range -65°C to +150°C
-~ Distributors for availability and specifications. Lead Temperature
Power Dissipation Internally Limited (Soldering, 10 sec.) 300°C
Input Voltage
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120K-15 LM320K-15
(TO-3) (TO-3) .
Design Output Current (1) 1A Units
Device Dissipation (Pp) 20w
Parameter Conditions (Note 10} Min Typ | Max Min Typ Max
Output Voltage T,;=25°C, V)y =20V, -153 | -15 [ 147 | -154] -15 | -146 \
loap =5 MA
Line Regulation T, =25°C, | gap =5 MA, 5 10 5 20 mV
Vin S Vin S Vivax
Input Voltage -35 -17 -35 -17 \)
Ripple Rejection f=120 Hz 56 80 56 80 dB
Load Regulation, T; =25°C, V=20V, 30 80 - 30 80 mV
(Note 11) 5mMA S om0 S Ip
Output Voltage, 17.5V £ Vi £ Vypaxe -15.5 -145 | -15.6 -14.4 v
(Note 10) 5mMA <l a0 S Ip, PSPy ‘
Quiescent Current Viun S Vin S Viax 2 4 2 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vi S Vin S Viax 0.1 04 0.1 0.4 mA
SMAS o Sp 0.1 04 0.1 0.4 mA
QOutput Noise Voltage Ta=25°C, C =1yF, I =5mA, 400 400 uv
Vin =20V, 10 Hz S f < 100 kHz
Long Term Stability 15 150 15 150 mV
Thermal Resistance
Junction to Case 3 3 °C/wW
Junction to Ambient 35 35 °C/W
—-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15
(TO-39) (TO-39) )
Design Output Current (1) 0.2A Units
Device Dissipation (Pp) 2w
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
Output Voltage T, =25°C, V=20V, -153]| -15 -147 |-154} -15 -14.6 \
loap =5 MA
Line Regulation Ty =25°C, l gan =5 MA, 5 10 5 20 mVv
VN S Vin S Viax

www.national.com




Metal Can Package
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15
} (T0-39) (TO-39) .
. Units
Design Output Current (1) 0.2A
Device Dissipation (Pp) 2w
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
Input Voltage -35 -17 -35 -17 Vv
Ripple Rejection f=120 Hz 56 80 56 80 daB
Load Regulation, T,=25°C, V=20V, 10 25 10 40 mv
(Note 11) 5mMASIoan <o
Output Voltage, 17.5V SV S Vyaxo -15.5 -145 |-156 -14.4 Vv
(Note 10) 5mMA S 1 oap S lp PSPy
Quiescent Current Vi S Vin S Vyax 2 4 2 4 mA
Quiescent Current T,=25C
Change Vin = Vin S Viax 0.05 0.4 0.05 0.4 mA
5mAS oSy 0.03 0.4 0.03 0.4 mA
Output Noise Voltage To=25°C,C_=1yF, [, =5mA, 400 400 Hv
Viy =20V, 10 Hz < f £ 100 kHz
Long Term Stability 15 150 15 150 mv
Thermal Resistance
Junction to Case (Note 12) (Note 12) | °C/W
Junction to Ambient (Note 12) (Note 12) | °C/W
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
) Power Plastic Package .
Order Numbers LM320T-15
(TO-220)
Design Output Current (1) 1A Units
Device Dissipation (Pp) 15w
Parameter Conditions (Note 10) Min Typ Max
Output Voltage T,=25°C, V)y =20V, -15.5 -15 -145 Vv
lioap =5 mA,
Line Regulation T, =25°C, | oap =5 MA, 5 20 mv
Vi S Vin S Viax
Input Voltage -35 ~-17.5 \')
Ripple Rejection f=120 Hz 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V|y =20V, 30 80 mV
(Note 11) 5mA < lyoap S Ip
Output Voltage, 17.5V S Viy S Vyaxe -15.7 -14.3 v
(Note 10) 5MAS | opp S lp, PSPy
Quiescent Current Vin S Vin S Vax 2 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vi S Vin S Viax 0.1 0.4 mA
5mA S loa S Ip 0.1 0.4 mA
Output Noise Voitage Tao=25°C,C_=1yF, |, =5mA, 400 pv
Viy =20V, 10 Hz < f £ 100 kHz
Long Term Stability 30 mV
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Esame di Stato per I’Abilitazione
all’esercizio della professione di Ingegnere
Ingegnere Senior — Sezione A
Seconda sessione 2007 - Setiore: Informazione
Terza Prova - 17 gennaio 2008
Teman 2

Progettare una applicazione web per una azienda che vende libri on-line. I requisiti sono i seguenti:

I clienti possono consultare un sito web dove trovano il catalogo dei libri.

Per ogni libro sono riportati: autori, titolo, casa editrice, prezzo, breve scheda di
presentazione.

I1 catalogo contiene circa 100.000 titoli.

1l sito web deve permettere:

o laricerca del libri in catalogo,

o la gestione del “‘carrello” ovvero la possibilita di selezionare e deselezionare i libri
che il cliente intende acquistare,

o la gestione del pagamento ovvero la possibilitd di pagare in modo sicuro tramite
carta di credito 1 libri presenti nel “carrello”

o la gestione della spedizione ovvero la possibilita di indicare Iindirizzo del
destinatario della spedizione dei libri acquistati e di monitorare lo stato di
avanzamento di tale spedizione.

[l sistema deve essere in grado di gestire in un anno circa 10 milioni di contatti ¢ circa
70.000 acquisti.

E facolta del candidato prevedere eventuali specifiche aggiuntive ritenute significative.

Si chiede al candidato di:

a)
b)
c)

d)
e)

D

g)

h)

riportare I"analisi dei requisiti e la progettazione dell’architettura dell’ intero sistema;
riportare la progettazione delle pagine web da riportare sul sito;

riportare la progettazione concettuale e logica nonché il dimensionamento del database
di back-office del sistema;

riportare il codice SQL per la creazione del data base;

riportare la progettazione di massima dei servizi di gestione: del carrello, dei pagamenti
e della spedizione;

riportare la progettazione di dettaglio del solo servizio di gestione del carrello;

indicare quali strumenti hardware e software utilizzare e le motivazioni che hanno
portato a tali scelte;

indicare le prove previste per il collaudo del sistema;

Il candidato si pud avvalere dell’ausilio di uno o pid linguaggi di modellazione a scelta tra i
seguenti:

diagrammi entita-relazione (E-R);
diagrammi data flow (DED/CFD);
diagrammi UML;

reti di Petrt.
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007 - Sezione A - Settore: Informazione
Terza prova scritta - 17/01/2008
Tema n. 3

Una delle alternative nella realizzazione di un collegamento veloce a Internet nelle zone non raggiunte
dal servizio ADSL & quella di utilizzare in ricezione un collegamento via satellite, per consentire la
ricezione ad almeno 640 kbit/s. In un sistema di questo genere si utilizza un normale collegamento su
rete telefonica (PSTN) per l'invio delle richieste alfInternet Service Provider (ISP) da parte degli utenti,
mentre dopo il reperimento delle informazioni stesse il Provider utilizza un collegamento digitale via
satellite per l'invio delle informazioni richieste.

Si suppone che il collegamento via satellite sia cosi strutturato.

Stazione di terra

- Il sistema trasmittente adotta la modulazione 4PSK per trasmettere verso il satellite un segnale
modulato che trasporta un flusso di bit ad alta velocita derivante dalla multiplazione di piu segnali digitali;
- il segnale emesso dal trasmettitore & caratterizzato da una potenza pari a 100 [W], da una frequenza
pari a 14 [GHz] e da un’occupazione di banda pari a 36 [MHz];

- il segnale modulato & inviato a un’antenna parabolica avente diametro di 5 [m] tramite un feeder che,
assieme ad altri elementi, introduce complessivamente un’attenuazione di 5 dB.

Oltre all'attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per I'uplink un margine del collegamento (che
tenga conto delle attenuazioni supplementari causate da pioggia, ecc.) pari a 8 dB.

Satellite

Viene impiegato un satellite posto in orbita geostazionaria a 36000 km di altezza.

La sezione ricevente del satellite (tratta uplink) € composta da

- antenna parabolica ricevente con diametro di 2 [m];

- feeder con attenuazione di 3,5 dB; :

- rigeneratore e mixer per la traslazione in frequenza.

La temperatura di rumore dellantenna ¢ pari a 254° K, mentre il fattore di rumore dell’apparato ricevente
e parialdB.

La sezione trasmittente del satellite (tratta downlink) opera alla frequenza di 11,2 [GHz] ed &
caratterizzata da un EIRP pari a 55 dBW.

Stazione ricevente a terra

Il segnale viene ricevuto a terra da una normale antenna parabolica per segnali TV, caratterizzata da
una temperatura di rumore di 80° K . Il segnale captato dallantenna viene trasiato in frequenza da un
LNB, Low Noise Block converter costituito da un mixer in discesa (downconverter) e da un LNA (Low
Noise Ampilifier), caratterizzato da una figura di rumore FdB=0,7 e, tramite un cavo coassiale lungo 10 m
caratterizzato da un’attenuazione di 20 dB/100 m, giunge a una scheda inserita in un PC. Oltre
all'attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per il downlink un margine del collegamento pari a
3 dB.

Il candidato, formulate le ipotesi aggiuntive ritenute necessarie, dopo proposto uno schema a blocchi del

sistema, analizzi le due tratte del collegamento satellitare, rispondendo ai quesiti posti.

[l candidato:

a) illustri le caratteristiche della modulazione impiegata e determini il massimo bit rate (lordo) che &

possibile supportare sfruttando completamente la banda a disposizione;

b) analizzi il collegamento di uplink e, sapendo che si desidera ottenere una probabilita di errore sul

simbolo non superiore a 10-9 per cui 'Eb/No non deve essere inferiore a 15 [dB], verifichi se esso e

ben dimensionato; '

¢) analizzi il collegamento di downlink per determinare il diametro minimo della parabola ricevente TV

che consente di avere in ricezione un S/N di alm\en/Q 15 [dB].
VA
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Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione fg'gegnere

prima prova scritta — 27.1.20
ToTT¢ 1 SETLOR( % (LS)
A

Teman. 1

1l candidato illustri come affronterebbe un incarico di consulenza tecnica d’ufficio per il tri-
bunale. L'incarico puo riguardare una costruzione civile, un impianto tecnico, un applicativo

software. .
Si descriva come il candidato affronterebbe P'incarico in tutte le fasi che ritiene necessarie.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007
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Teman. 1

pagamento e di ingresso/uscita daj silos).
La relazione valuti i mezz; trasmissivi, le tecniche ed j protocolli di comunicazione utilizzabili per
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Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
II sessione, settore Informazione - A
prima prova scritta — 27.11.2007

Tema n. 2

Il candidato descriva come integrare gli aspetti tecnici, economici, della sicurezza e i vin-
coli temporali nella progettazione di sistemi elettronici, informatici, di comunicazione o di
controllo. Il candidato faccia riferimento ad esempi applicativi relativi alla propria esperienza.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007
Sezione A
Settore: Informazione

Seconda prova scritta
04/12/2007

Teman. 2

Il candidato presenti una relazione progettuale di un sistema di gestione di parcheggi multipiano
(silos). Il sistema consiste di due edifici in territorio comunale distanti 2 km ai quali gli utenti
accedono attraverso il controllo di tessere prepagate o pagamento in cassa (prevedendo piu punti di
pagamento e di ingresso/uscita dai silos).

La relazione valuti 1 sistemi di automazione necessari al corretto funzionamento dell’impianto in
un’ottica di funzionamento completamente automatizzato con gestione centralizzata.

Nella relazione si chiede di evidenziare 1 criteri di progettazione, le verifiche ed i collaudi
ipotizzabili e, ove presente, le pormative di riferimento.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007
Sezione A
Settore: Informazione

Seconda prova scritta
04/12/2007

Teman. 3

Il candidato presenti una relazione progettuale di un sistema di gestione di parcheggi multipiano
(silos). Il sistema consiste di due edifici in territorio comunale distanti 2 km ai quali gli utenti
accedono attraverso il controllo di tessere prepagate o pagamento in cassa (prevedendo pit punti di
pagamento e di ingresso/uscita dai silos).

La relazione descriva la struttura della basc di dati del centro di gestione centralizzato, le modalita
di elaborazione, accesso e rappresentazione dei dati, nonché il dimensionamento dell’ hardware.
Nella relazione si chiede di cvidenziare i criteri di progettazione, le verifiche ed i collaudi
1potizzabili e, ove presente, le normative di riferimento.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007
Sezione A
Settore: Informazione

Seconda prova scritta
04/12/2007

Tema n. 4

pagamento e di ingresso/uscita dai silos).

La relazione descriva le soluzioni elettroniche per il controllo dei varchi dj Ingresso e uscita, per il
monitoraggio e conteggio dei posti liberi, per la gestione delle tessere (titoli di pagamento) e dei
pannelli alfanumerici di informazioni agli utenti.

Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri dj progettazione, le verifiche ed j collaudi
ipotizzabili e, ove presente, le normative di riferimento.
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Semiconductor

LM117/LM317A/LM317

General Description

The LM117 series of adjustable 3-terminal positive voltage
regulators is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V to 37V output range. They are exceptionally easy to use
and require only two external resistors to set the output volt-
age. Further, both line and load regulation are better than
standard fixed regulators. Also, the LM117 is packaged in
standard transistor packages which are easily mounted and
handled. :

In addition to higher performance than fixed regulators, the
LM117 series offers full overload protection available only in
IC’s. Included on the chip are current limit, thermal overload
protection and safe area protection. All overload protection
circuitry remains fully functional even if the adjustment termi-
nal is disconnected.

Normaily, no capacitors are needed uniess the device is sit-
uated more than 6 inches from the input filter capacitors in
which case an input bypass is needed. An optional output ca-
pacitor can be added to improve transient response. The
adjustment terminal can be bypassed to achieve very high
ripple rejection ratios which are difficult to achieve with stan-
dard 3-terminal regulators.

Besides replacing fixed regulators, the LM117 is useful in a
wide variety of other applications. Since the regulator is “float-
ing” and sees only the input-to-output differential voltage,
supplies of several hundred volts can be regulated as long as

April 2007

3-Terminal Adjustable Regulator

the maximum input to output differential is not exceeded, i.e.,
avoid short-circuiting the output.

Also, it makes an especially simple adjustable switching reg-
ulator, a programmable output reguiator, or by connecting a
fixed resistor between the adjustment pin and output, the
LM117 can be used as a precision current regulator. Supplies
with electronic shutdown can be achieved by clamping the
adjustment terminal to ground which programs the output to
1.2V where most loads draw littie current.

For applications requiring greater output current, see LM150
series (3A) and LM138 series (5A) data sheets. For the neg-
ative complement, see LM137 series data sheet.

Features

Guaranteed 1% output voltage tolerance (LM317A)
Guaranteed max. 0.01%/V line regulation (LM3174)
Guaranteed max. 0.3% load regulation (LM117)
Guaranteed 1.5A output current

Adjustable-output down to 1.2V

Current limit constant with temperature

P+ Product Enhancement tested

80 dB ripple rejection

Output is short-circuit protected

Typical Applications

1.2V-25V Adjustable Regulator

LM117
Vyp = 28V = Vi Vour voutt'
N —T— ADJ ouT
! RY
240
c1* pall P
o 0.10F 1uf
R2
5k
906301

Full output current not available at high input-output voltages
*Needed if device is more than 6 inches from filter capacitors.

tOptional—improves transient response. Output capacitors in the range
of 1pF to 1000pF of aluminum or tantalum electrolytic are commonly used
to provide improved output impedance and rejection of transients.

R2
ttvoyt = 1.25V (1 + E") + lapy(R2)

LM117/LM317A/LM317 Package Options

u

N:r?lrl:er Suffix | Package g:rtr‘c)antt
LM117, LM317 K TO-3 1.5A
LM317 T TO-220 | 1.5A
LM317 S TO-263 | 1.5A
LM317A, LM317 EMP | sOT-223| 1.0A
LM117, LM317A, LM317 H TO-39 0.5A
LM117 E LCC 0.5A
LM317A, LM317 MDT | TO-252 | 0.5A

SOT-223 vs. TO-252 (D-Pak)

Packages
=St
=
T0-252

oo A=
S0T-223
906354

Scale 1:1

@ 2007 Natlonal Semiconductor Corporation
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Absolute Maximum Ratings (Note 1)

if Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

Operating Temperature Range

LM117/LM317ALM317

Power Dissipation

Internally Limited

Input-Output Voltage Differential +40V, -0.3V
Storage Temperature -65°C to +150°C
Lead Temperature
Metal Package (Soldering, 10 seconds) 300°C
Plastic Package (Soldering, 4 seconds) 260°C
ESD Tolerance (Note 5) 3kV

LM117 Electrical Characteristics (Note 3)
Specifications with standard type face are for T, = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Temperature
Range. Unless otherwise specified, V)y = Voyr =5V, and lgyr = 10 mA.

Preconditioning
Thermal Limit Burn-In

LM117 -55°C £ T, < +150°C
LM317A —40°C £ T, S +125°C
LM317 0°C < T,s+125°C

All Devices 100%

LM117 (Note
Parameter . Conditions (Note 2) -
Min Typ Max Units
3vs -V <40V,
Reference Voltage Vi~ Vour) 1.20 1.25 1.30 Vv
10 mA S loyr S Iyax
. ‘ ' 0.01 0.02
Line R < - < o
ine Regulation 3V < (V) - Vour) S 40V (Note 4) 0.02 0.05 %l
Load Regulation 10 mA € lgy7 € Iyax (Note 4) 8; 0_"3 %
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.03 0.07 %/W
Adjustment Pin Current 50 100 pA
10mAs| <
Adjustment Pin Current Change MA = four = 'wax 0.2 5 pA
3V < (Vg = Vour) S 40V
Temperature Stability T S TS Tyax 1 %
Minimum Load Current (Vin = Vour) = 40V 35 5 mA
(Vin = Vour) S 15V
K Package 1.5 2.2 34 A
Current Limit H, E Package 0.5 0.8 1.8
(Vin = Vour) = 40V
K Package 0.3 0.4
H, E Package 0.15 0.20 A
RMS Output Noise, % of Vg1 10Hz £ f<10kHz 0.003 %
Vo 7= 10V, f = 120 Hz, C5p, = 0 WF 65 d
Ripple Rejection Ratio ot £0] a B
Vour = 10V, f= 120 Hz, Cpp, = 10 pF 66 80 dB
Long-Term Stability T,=125°C, 1000 hrs 0.3 1 %
Thermal Resistance, 8¢ K (T0-3) Package 2
Junction-to-Case H (TO-39) Package 21 *CIW
E (LCC) Package 12
Thermal Resistance, 8,, K (TO-3) Package 39
Junction-to-Ambient H (TO-39) Package 186 °CIW
(No Heat Sink) E (LCC) Package 88
www.national.com 4
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LM317A and LM317 Electrical Characteristics (Note 3) =
Specifications with standard type face are for T = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Temperature N
Range. Unless otherwise specified, Vi = Vour = 5V, and lgyr = 10 mA. g
p t Conditions LM317A LM317 W
meter iti
aramete Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Units | N
1.238 | 1.250 | 1.262 - 1.25 - \ ;
Ref Vol 3V S (V- Vour) S 40V, =
eference Voliage (Vin = Vour) 1225 [ 1.250 | 1270 | 1.20 | 1.25 [ 130 | V @
10mA < loyr S lyax J
0.005| 0.01 0.01 | 0.04
. . _ < o
Line Regulation 3V S (Vi - Vour) S 40V (Note 4) 0.01 | 0.02 0.02 | 0.07 YolV
0.1 05 0.1 0.5
N < 0,
Load Regulation 10 mA < layr S lyax (Note 4) 0.3 1 03 | 15 %
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.04 | 0.07 0.04 | 0.07 | %/W
Adjustment Pin Current 50 100 50 | 100 | pA
10mASIgyr S|
Adjustment Pin Current Change OUT = "MAX 0.2 5 0.2 5 uA
3V S (Vi - Vour) S 40V :
Temperature Stability T S Ty S Tyax 1 1 %
Minimum Load Current (Vin - Vour) = 40V 35 10 3.5 10 mA
(Vin - Vour) S 15V
K, T, S Packages - - - 1.5 22 34
EMP Package 1.5 2.2 34 1.5 22 34 A
Current Limit H, MDT Packages 0.5 0.8 1.8 0.5 0.8 1.8
(Vi ~ Vour) = 40V
K, T, S Packages - - 0.15 | 0.40
EMP Package 0.112 | 0.30 0.112 | 0.30 A
H, MDT Packages 0.075 | 0.20 0.075 | 0.20
RMS Output Noise, % of Vgyr 10Hz<f <10 kHz 0.003 0.003 %
Var= 10V, =120 Hz, Cop, = 0 UF 65 65 dB
Ripple Rejection Ratio out 2D !
Vour=10V,f=120Hz, Cpp, = 10pF | 66 | 80 66 80 dB
Long-Term Stability T,=125°C, 1000 hrs 0.3 1 0.3 1 %
K (TO-3) Package - 2
T (TO-220) Package - 4
Thermal Resistance, 8¢ S (TO-263) Package - 4 CAW
Junction-to-Case EMP (SOT-223) Package 23.5 23.5
H (TO-39) Package 21 21
MDT (TO-252) Package 12 12
K (TO-3) Package - 39
. T (TO-220) Package - 50
T
; he’:’_’a' TeZ'Stzf'C‘i‘ Oun S (TO-263) Package (Note 6) - 50 AW
;"cf”; gﬁ :‘ en EMP (SOT-223) Package (Note 6) 140 140
(No Heat Sink) H (TO-39) Package 186 186
MDT (TO-252) Package (Note 6) 103 103

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
intended to be functional, but do not guarantee specific performance fimits. For guaranteed specifications and test conditions, see the Electrical Characteristics.

The guaranteed specifications apply only for the test conditions fisted.
Note 2: Refer to RETS117H drawing for the LM117H, or the RETS117K for the LM117K military specifications.

Note 3: lyax = 1.5A for the K (TO-3), T (TO-220), and S (TO-263) packages. lyax = 1.0A for the EMP (SOT-223) package. Iyax = 0.5A for the H (TO-39), MDT
o) is limited by ambient temperature (T,), device maximum junction temperature (T ), and package

(TO-252), and E (LCC) packages. Device power dissipation (P
(Tymaxy - TakBua). All Min. and Max. limits are guaranteed

thermal resistance (8,,). The maximum allowable power dissipation at any temperature is : Ppax = (

to National's Average Outgoing Quality Level (AOQL).

Note 4: Aegulation is measured at a constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output voltage due to heating effects

are covered under the specifications for thermal regulation.
Note 5: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 k(] resistor.

Note 6: When surface mount packages are used (TO-263, SOT-223, TO-252}, the junctian to ambient thermal resistance can be reduced by increasing the PC
board copper area that is thermally connected to the package. See the Applications Hints section for heatsink techniques.

o o

www.national.com
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140 +

110 +

80 +

THERMAL RESISTANCE 0(J-A) IN °C/W

50 T T 1

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)

9ca357

FIGURE 5. e( 1-p) VS Copper (2 ounce) Area for the
SOT-223 Package

SOT-223 PACKAGE
PC2 MOUNT
1 SQ. IN. COPPER

2 OUNCE COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

{ OUNCE COPPER

0 f f f '
-40 -25 25 75 125
AMBIENT TEMPERATURE (°C)
908350

FIGURE 6. Maximum Power Dissipation vs Tyg for the
SOT-223 Package

HEATSINKING THE TO-263 PACKAGE

Figure 7 shows for the TO-263 the measured values of 8,
_ for different copper area sizes using a typical PCB with 1
ounce copper and no solder mask over the copper area used
for heatsinking.

As shown in Figure 7, increasing the copper area beyond 1
square inch produces very little improvement. It should also
be observed that the minimum value of 8,_y, for the TO-263
package mounted to a PCB is 32°C/W.

70

60 +

40 +

THERMAL RESISTANCE @(J-A) IN °C/W

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.}
906355

FIGURE 7.8,_5) Vs Copper (1 ounce) Area for the TO-263
Package

As a design aid, Figure 8shows the maximum allowable pow-
er dissipation compared to ambient temperature for the
TO-263 device (assuming 8,_ is 35°C/W and the maximum
junction temperature is 125°C).

T0-263 PACKAGE
, L [pce wount
1 Q. IN, COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

¢ +—i f ; y
~40 -25 25 75 125
AMBIENT TEMPERATURE (°C}

906256

FIGURE 8. Maximum Power Dissipation vs T,y for the
TO-263 Package

HEATSINKING THE TO-252 PACKAGE

If the maximum allowable value for 8 , is found to be 2103°
C/W (Typical Rated Value) for TO-2562 package, no heatsink
is needed since the package alone will dissipate enough heat
to satisfy these requirements. If the calculated value for 9,
falls below these limits, a heatsink is required.

As a design aid, Table 1 shows the value of the 8 , of TO-252
for different heatsink area. The copper patterns that we used
to measure these 8,,s are shown at the end of the Application
Notes Section. Figure 9 reflects the same test results as what
are in Table 1.

Figure 10 shows the maximum allowable power dissipation
vs. ambient temperature for the TO-252 device. Figure 11
shows the maximum allowable power dissipation vs. copper
area (in?) for the TO-252 device. Please see AN-1028 for
thermal enhancement techniques to be used with SOT-223
and TO-252 packages.

www.national.com
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TABLE 1. 6, Different Heatsink Area

Layout Copper Area - Thermal Resistance
Top Side (in2)* Bottom Side (in2) (8,,°C/W) TO-252
1 0.0123 0 103
2 0.066 0 87
3 0.3 0 60
4 0.53 0 - 54
5 0.76 0 52
6 1.0 0 47
7 0.066 0.2 84
8 0.066 04 70
9 0.066 0.6 63
10 0.066 08 57
11 0.066 1.0 57
12 0.066 0.066 89
13 0.175 0.175 72
14 0.284 0.284 61
15 0.392 0.392 55
16 0.5 0.5 53
Note: * Tab of device attached to topside of copper.
120 Ty = 25°C

g 100 1 Still Air

S

§ % N Bottom Cu

@ ottom

" 7\ ,

é Top Cu /

= 40 1/2 Top+

z 1/2 Bottom

s 2

£

0
0 02 04 06 0.8 1.0

20z Copper Area (in?), T0252

906361

FIGURE 9. 8,, vs 20z Copper Area for TO-252
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LM117/LM317A/LM317

ol

ol e

[ Z 28 Still Ai
i ir]
.§ gi 20z Cu on|
‘g. 22 \\\‘ GJA='50°C/W Top Plane
5 20 O 9, =54%C/M
5 s DN %
% 1.6 *s)q /eJA=52°c/v'4
a 1.4 \
o 12 ha NN g, =479C/W ]
I O N AN\
3 08 TS ON
E 04 Ly, =87°C/W_
£ 02 L_HJA=103°C/W_
= 9 25 50 75 100 125
Ambient Temperature (°C), T0252
806363
FIGURE 10. Maximum Alowable Power Dissipation vs. Ambient Temperature for TO-252
E 2 soc T1/2Tc
=2 op t
S 22}FA
2 oo [LStill Air \y 1/2 Bottom [ _J
g 1.6 é\_]__
- pd
3 14
2 \
€ 1.2 —
° Top Cu \
g 0.8 Bottom Cu — —]
= 06
g 04
3
E 02
s 0
= 0 02 04 06 08 1
2 0z Copper Area {in?), 70252
906362
FIGURE 11. Maximum Allowable Power Dissipation vs. 20z Copper Area for TO-252
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LM120/LM320

Series 3-Terminal Negative Regulators

General Description

The LM120 series are three-terminal negative regulators with
a fixed output voltage of -5V, =12V, and -15V, and up to 1.5A
load current capability. Where other voltages are required, the
LM137 and LM137HYV series provide an output voltage range
of -1.2V to —47V.

The LM120 need only one external component—a compen-
sation capacitor at the output, making them easy to apply.
Worst case guarantees on output voltage deviation due to any
combination of line, load or temperature variation assure sat-
isfactory system operation.

Exceptional effort has been made to make the LM120 Series
immune to overioad conditions. The regulators have current
limiting which is independent of temperature, combined with
thermal overload protection. Internal current limiting protects
against momentary faults while thermal shutdown prevents
junction temperatures from exceeding safe limits during pro-
fonged overloads.

Although primarily intended for fixed output voltage applica-
tions, the LM120 Series may be programmed for higher out-
put voltages with a simple resistive divider. The low quiescent

November 15, 2007

drain current of the devices allows this technic[ue to be used
with good regulation.

Features

m Preset output voltage error less than +3%

Typical Applications

Dual Trimmed Supply

+ INPUT Q +5.0V

o1

022:F 1N4901

2.2uF

- INPUT O -52v

776703

= Preset current limit
s Internal thermal shutdown
m Operates with input-output voltage differential down to 1%
s Excellent ripple rejection
= Low temperature drift
m Easily adjustable to higher output voltage
LM120 Series Packages and Power Capability
Rated Design
Device Package Power Load
Dissipation | Current
LM120/LM320 [ TO-3 (K) 20w 1.5A
TO-39 (H) 2W 0.5A
LM320 TO-220 (T) 15W 1.5A
Fixed Reguiator
.._L_I;T_ji c2!
- —2%F | — 1uF
INPUT (}I LM120 lo ouTPUT

776702

“Required if reguiator is separated from filter capacitor by more than 3 inch-
es. For value given, capacitor must be solid tantalum. 25 pF aluminum
electrolytic may be substituted.

tRequired for stability. For value given, capacitor must be solid tantalum. 25
UF aluminum electrolytic may be substituted. Values given may be increased
without limit.

For output capacitance in excess of 100 pF. a high current diode from input

to output (1N4001, etc.) will protect the regulator from momentary input
shorts.

@ 2007 National Beiniconduntor Corporation
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LM120/LM320
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Absolute Maximum Ratings LM1201LM320 40V
LM320T -35V
-15 Volt Regulators (Note 13) Input-Output Voltage Differential 30V
If Military/Aerospace specified devices are required, Junction Temperatures (Note 10)
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Storage Temperature Range _65°C to +150°C
Distributors for availability and specifications.
Lead Temperature
Power Dissipation Internally Limited (Soldering, 10 sec.) 300°C
Input Voltage
~15 VoIt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120K-15 LM320K-15
(TO-3) (TO-3)
- Units
Design Output Current (I} 1A
Device Dissipation (Pp) ' 20W
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ | Max | Min Typ Max
Output Voltage T,=25°C, Vy =20V, -153 | ~15 | -147 | -15.4 | -15 [ -146 v
l.oap =5 MA
Line Regulation T,;=25°C, | gap =5 MA, 5 10 5 20 myv
Vi = Vin S Viax
Input Voitage -35 -17 -35 -17 Vv
Ripple Rejection f=120Hz 56 80 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V=20V, 30 80 30 80 myv
{Note 11) 5mA S lonn S o
Output Voltage, 175V S Vi € Vjpaxe -15.5 -145 | -15.6 -14.4 v
{Note 10) 5mA < lioap S Ip: P < Pp ’
Quiescent Current Viun S Vin S Viax 2 4 2 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vi S Vin S Viax 0.1 04 0.1 0.4 mA
5mMAS lioan Sl 0.1 0.4 0.1 0.4 mA
Output Noise Voitage To=25°C,C =1F, | =5mA, 400 400 ' uv
Vi =20V, 10 Hz = f = 100 kHz )
Long Term Stability 15 150 15 150 mV
Thermal Resistance
Junction to Case 3 3 °C/wW
Junction to Ambient 35 35 °C/W
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Metal Can Package
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15
(TO-39) (TO-39)
- Units
Design Output Current (l) 0.2A
Device Dissipation (Pp) ' 2w
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
Output Voltage T, =25°C, V=20V, -16.3| -15 -14.7 -15.4| -156 -14.6 \
lLoap =5 MA
Line Regulation T;=25°C, I oap = 5 MA, 5 10 5 20 mV
Vin = Vin S Viax
www.national.com 8
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Metal Can Package §
Order Numbers LM120H-15 LM320H-15 5
. (TO-39) (TO-39) [
Design Output Current (1) 0.2A Units E
Device Dissipation (Pp) 2w 8
Parameter Conditions (Note 10) Min | Typ Max Min | Typ Max
Input Voltage -35 =17 -35 -17 Vv
Ripple Rejection f=120Hz 56 80 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V|y =20V, 10 25 10 40 mV
(Note 11) 5mMAS oSl
Output Voltage, 17.5V £ Vi < Vs -155 -145 |-156 -14.4 v
(Note 10) 5mA < | onp S I P S Pp
Quiescent Current Viun S Vin S Vinax 2 4 2 4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vi < Vin S Visax 0.05 0.4 0.05 0.4 mA
5mMA < loap<lp 0.03 0.4 0.03 0.4 mA
Qutput Noise Voltage To=25°C, C =1pF, | =5mA, 400 400 Hv
Viy=20V, 10 Hz S f S 100 kHz
Long Term Stability 15 150 15 150 mV
Thermal Resistance
Junction to Case (Note 12) (Note 12) | °C/W
Junction to Ambient (Note 12) (Note 12) | °C/wW
-15 Volt Regulators
Electrical Characteristics
Power Plastic Package
Order Numbers LM320T-15
(TO-220)
Design Output Current (1) 1A Units
Device Dissipation (Pp) 15W .
Parameter Conditions (Note 10) Min Typ Max
Qutput Voltage T,=25°C, V|y =20V, -15.5 -15 -14.5 Vv
loap =5mA
Line Regulation T,=25°C, I gpp =5 MA, 5 20 mV
Vuin S Vin S Viax
Input Voltage -35 -17.5 \'
Ripple Rejection f=120 Hz 56 80 dB
Load Regulation, T,=25°C, V)y =20V, 30 80 mV
(Note 11) 5MA <1l 000 < Ip '
Output Voltage, 17.5V £ Vi\ € Vyaxe -15.7 -14.3 v
(Note 10) 5mA S | op0 S lp P S Py
Quiescent Current Vin S Vin S Vigax 2 .4 mA
Quiescent Current T,=25°C
Change Vi S Vin S Vinax 0.1 0.4 mA
5mA <l 0a0 <o 0.1 04 mA
Output Noise Voltage To=25C,C_=1yF, | =5mA, 400 pv
Viy =20V, 10 Hz < < 100 kHz
Long Term Stability 30 mV
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Esame di Stato per I’Abilitazione
all’esercizio della professione di Ingegnere

Ingegnere Senior — Sezione A
Seconda sessione 2007 - Settore: Informazione
Terza Prova - 17 gennaio 2008
Teman. 2

Progettare una applicazione web per una azienda che vende libri on-line. I requisiti sono i seguenti:

 Iclienti possono consultare un sito web dove trovano il catalogo dei libri.

e Per ogni libro sono riportati: autori. titolo, casa editrice, prezzo, breve scheda di
presentazione,

e Il catalogo contiene circa 100.000 titoli.

e Il sito web deve permettere:

o laricerca dei libri in catalogo.

o la gestione del “carrello™ ovvero la possibilita di selezionare e deselezionare i libri
che il cliente intende acquistare,

o la gestione del pagamento ovvero la possibilita di pagare in modo sicuro tramile
carta di credito 1 libri presenti nel “carrello”

o la gestione della spedizione ovvero la possibilita di indicare ’indirizzo del
destinatario della spedizione dei libri acquistati e di monitorare lo stato di
avanzamento di tale spedizione.

o Il sistema deve essere in grado di gestire in un anno circa 10 milioni di contatti e circa
70.000 acquisti.

E facolta del candidato prevedere eventuali specifiche aggiuntive ritenute significative.

Si chiede al candidato di:

a) riportare I"analisi dei requisiti e la progettazione dell”architettura dell’intero sistema:

b) riportare la progettazione delle pagine web da riportare sul sito:

¢) riportare la progettazione concettuale ¢ logica nonché il dimensionamento del database
di back-office del sistema:

d) riportare il codice SQL per la creazione del data basc;

e) riportare la progeltazione di massima dei servizi di gestione: del carrello. dei pagamenti
e dclla spedizione;

f) riportare la progettazione di dettaglio del solo servizio di gestione del carrello;

g) indicare quali strumenti hardware ¢ software utilizzare e le motivazioni che hanno
portato a tali scelte,

h) indicare le prove previste per il colluudo del sistema;

[l candidato si pud avvalerc dell’ausilio di uno o piu lmomgg] di modellazione a scelta tra i

SeULlCl'ltl
&ﬁi =

o diagrammi cntita-relazione (E-R);
o diagrammi data tlow (DFD/CFD);
o diagrammi UML;

« reti di Petrt.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda Sessione 2007 - Sezione A - Settore: Informazione
Terza prova scritta - 17/01/2008
Tema n. 3

Una delle alternative nella realizzazione di un collegamento veloce a Internet nelle zone non raggiunte
dal servizio ADSL & quella di utilizzare in ricezione un collegamento via satellite, per consentire la
ricezione ad almeno 640 kbit/s. In un sistema di questo genere si utilizza un normale collegamento su
rete telefonica (PSTN) per l'invio delle richieste all'Internet Service Provider (ISP) da parte degli utenti,
mentre dopo il reperimento delle informazioni stesse il Provider utilizza un collegamento digitale via
satellite per l'invio delle informazioni richieste.

Si suppone che il collegamento via satellite sia cosi strutturato.

Stazione di terra

- Il sistema trasmittente adotta la modulazione 4PSK per trasmettere verso il satellite un segnale
modulato che trasporta un flusso di bit ad alta velocita derivante dalla multiplazione di piu segnali digitali;
- il segnale emesso dal trasmettitore & caratterizzato da una potenza pari a 100 [W], da una frequenza
pari a 14 [GHz] e da un'occupazione di banda pari a 36 [MHz];

- il segnale modulato & inviato a un’antenna parabolica avente diametro di 5 [m] tramite un feeder che,
assieme ad altri elementi, introduce complessivamente un‘attenuazione di 5 dB.

Oltre all'attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per I'uplink un margine del collegamento (che
tenga conto delle attenuazioni supplementari causate da pioggia, ecc.) pari a 8 dB.

Satellite

Viene impiegato un satellite posto in orbita geostazionaria a 36000 km di altezza.

La sezione ricevente del satellite (tratta uplink) & composta da

- antenna parabolica ricevente con diametro di 2 [m];

- feeder con attenuazione di 3,5 dB;

- rigeneratore e mixer per la traslazione in frequenza. :

La temperatura di rumore del’antenna é pari a 254° K, mentre il fattore di rumore dell’apparato ricevente
e paria1dB.

La sezione trasmittente del satellite (tratta downlink) opera alla frequenza di 11,2 [GHz] ed &
caratterizzata da un EIRP pari a 55 dBW.

Stazione ricevente a terra

Il segnale viene ricevuto a terra da una normale antenna parabolica per segnali TV, caratterizzata da
una temperatura di rumore di 80° K . |l segnale captato dallantenna viene traslato in frequenza da un
LNB, Low Noise Block converter costituito da un mixer in discesa (downconverter) e da un LNA (Low
Noise Amplifier), caratterizzato da una figura di rumore FdB=0,7 e, tramite un cavo coassiale lungo 10 m
caratterizzato da un‘attenuazione di 20 dB/100 m, giunge a una scheda inserita in un PC. Oltre
allattenuazione dello spazio libero, si desidera avere per il downlink un margine del collegamento pari a
3dB.

Il candidato, formulate le ipotesi aggiuntive ritenute necessarie, dopo proposto uno schema a blocchi del
sistema, analizzi le due tratte del collegamento satellitare, rispondendo ai quesiti posti.

Il candidato:

a) illustri le caratteristiche della modulazione impiegata e determini il massimo bit rate (lordo) che e
possibile supportare sfruttando completamente la banda a disposizione;

b) analizzi il collegamento di uplink e, sapendo che si desidera ottenere una probabilita di errore sul
simbolo non superiore a 10-9 per cui 'Eb/No non deve essere inferiore a 15 [dB], verifichi se esso &
ben dimensionato;

c) analizzi il collegamento di downlink per determinare il diametro minimo della parabola ricevente TV
che consente di avere in ricezione un S/N di almeng 15 [dB].

A
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Sessione ordinaria 2002
Seconda prova scritta

M149 - ESAME DI STATO D1 ISTITUTQ TECNICO TRIALE

Indirizzo: ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI
CORSO DI ORDINAMENTO
Tema di: TELECOMUNICAZIONI

Testo valevole per i corsi di ordinamento e per i corsi del progetto “SIRIO”

Il candidato, formulando di volta in volta le ipotesi aggiuntive che ritiene necessarie, risolva almeno
uno dei due temi proposti.

Tema 1

Il comune di una grande citta vuole predisporre una rete per rilevare in 5 zone, tramite stazioni di
rilevazione, i parametri relativi alle condizioni meteorologiche (temperatura, pressione, umidita) ed
all'inquinamento atmosferico e acustico. I sensori di rilevazione delle grandezze meteorologiche forniscono
valori analogici che sono convertiti in digitale a 8 bit; quelli relativi all’inquinamento forniscono soltanto
allarmi quando sono superati i valori di soglia.

I dati devono essere inviati ogni 5 minuti a una stazione centrale distante al massimo 30 km da ciascuna
zona. Ogni stazione di rilevazione ¢ costituita dai sensort e da un pannello su cui vengono visualizzati sia i
valori rilevati sia notizie provenienti dalla centrale, la quale invia informazioni utili ai cittadini riguardo le
condizioni anomale del traffico in vari punti della citta e/o notizie di attualita particolarmente importanti. Le
notizie provenienti dalla centrale vengono aggiornate ogni 30 minuti e i dati hanno lunghezza massima di
500 byte.

Il candidato, formulate le necessarie ipotesi aggiuntive:

a. descriva lo schema a blocchi del sistema;
b. scelga i mezzi trasmissivi e I’architettura di rete che ritiene idonea;
c. svolga dettagliatamente almeno due dei seguenti punti:

e tipologia e architettura dei protocolli utilizzati;

® tecniche di adattamento dei segnali ai mezzi trasmissivi;

¢ tipologia di codifica e struttura delle informazioni.

Durata massima della prova: 6 orc.
E’ consentito soltanto 'uso di manuali tecnici ¢ calcolatrici tascabili non programmabili.
Non & consentito Iasciare I'Istituto prima che siano trascorse 3 ore dalla dettatura del tema.




Sessione ordinaria 2004
Seconda prova scritta

M286 - ESA DI STATO DI ISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE

CORSO DI ORDINAMENTO
Indinizzo: ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI
Tema di: TELECOMUNICAZIONI

(Testo valevole per i corsi di ordinamento e per i Corsi del Progetto “SIRIO™)

Il candidato svolga, a sua scelta, una delle due tracce proposte.
TRACCIAN. 1

St vuole realizzare un sistema che permetta di strutturare 20 canali informativi analogici in una trama PCM a
8 bit, prevedendo anche I’inserzione di un canale di sincronismo ed uno di servizio.

Le caratteristiche dei segnali in banda base sono:

¢ Larghezza di banda BW = 0+18 kHz

¢ Range di tensione compreso tra 2,18 mV e 1,0547 V

e Livelli assolut: di tensione coincidenti con i livelli assoluti di potenza.

Il candidato, formulate le eventuali ipotesi aggiuntive:

determuni la dinamica del segnale in banda base;

individui 1l numero “n” di bit necessari per ottenere un rapporto (S/N)a di almeno 20 dB per i livelli
piu bass: della dinamica;

illustri un metodo, nel caso in cui risulti n>>8, che permetta la compressione da “n” bit a 8 bit;
calcoli la velocita di trasmissione della trama:

disegni lo schema a blocchi del sistema, descrivendo la tunzione di ciascun blocco:

indichi un metodo di trasmissione ed il sistema che lo realizza, nel caso in cui si desideri trasmettere
la trama PCM ad una stazione posta alla distanza di 20 km, motivando le scelte effettuate e
descrivendo, in dettaglio, il tipo di modulazione che si intende utilizzare.

o=
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Durata massima della prova: 6 orc.
E’ consentito soltanto I'uso di manuali tecnici ¢ calcolatrici tascabili non programmabili.
Non ¢ consentito lasciare I'Istitulo prima che siano trascorsc 3 ore dalla dettatura del tema.
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