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Il candidato esegua a scelta una delle seguenti dpve:

Teman. 1

Si vuole progettare un sistema per fornire inforimizsul traffico su una tratta autostradale.

Il sistema ha come funzionalita principale queilaafjnalare agli automobilisti lo stato del trafficmy
particolare, il sistema utilizza linfrastrutturasistente (pannelli di segnalazione) memunicare i
tempi medi di percorrenza tra un’'uscita e la susoes

Le specifiche di massima fornite dal committentecsle seguenti:

Le informazioni di percorrenza sono trasmesse siézioni di rilevamento (installate in
prossimita dei pannelli) dalle vetture fornite di tuanspondertipo TELEPASS; in pratica il sistema
raccoglie le informazioni delle vetture fornite tdansponder che transitano e stampa una media dei
tempi di percorrenza,;

Il tratto autostradale € di circa 200 km, e comgdeeb4 uscite;

Si chiede al candidato:

1) Un progetto a livello concettuale del sistewha quale deve risultare chiara I'architetturbsigtema
in termini di componenti sia hardware che softwgaaitilizzare o da implementare.

2) Una_stima dei costi e tempi di esecuzideevari componenti del sistema. Si richiede irtipalare
una stima dettagliata delle voci di costo per agmmponente principale del sistema (software, ptoget
0 acquisto dell’hardware, installazione, eventirdhastrutture).

NOTA TECNICA:

Sebbene non essenziale per una valutazione dimmeassime quella richiesta, si forniscono di seguito
alcuni dettagli tecnici sui principi di funzionamerdi un transponder tipo TELEPASS.

Il sistema consiste di (a) un sottosistema di tdR&E: Road Side Equipment) e (b) un apparato di
bordo (OBU: On Board Unit), composto da un transpemn Essendo un sistema DSRC (Dedicated
Short Range Communication) a 5,8 GHz, il transpon@BU) non ha un oscillatore locale per
comunicare con il RSE, ma sfrutta la portante emesd'RSE stessa.

E un sistema RFID attivo, ovvero dotato di alimeidae autonoma tramite batterie nell'unita di bordo
o tramite il collegamento alla batteria dell'auto.

Il funzionamento pratico e relativamente sempliaiavvicinamento al casello un impianto ottico
(CTV) riconosce il tipo di veicolo e attiva I'emmse del segnale da parte del RSE. L'impianto di
bordo risponde alla "chiamata™ del trasmettitoretarra, ritrasmettendo un codice identificativo
univoco. La centralina a terra registra il passag@, nel caso del pedaggio, ad esempio, da ordine d
alzare la sbharra.



Teman. 2

Si consideri un collegamento monodirezionale tre dantenne direttive, con le seguenti principali
caratteristiche:

Banda a disposizione da 12.000 GHz a 12.050 GHz

Distanza da coprire: 80 Km

Traffico totale da trasportare: 16 flussi digitallO Mbit/s. Si assuma che per ciascun flusso la
generazione del traffico digitale sia continua éciobit rate constante nel tempo)

Le antenne utilizzate hanno un guadagno d’anteana84 dB;

L’'antenna di ricezione € modellabile come una di#p@ che, oltre al segnale utile, ha una
temperatura equivalente di sorgente pari a 290iKelv

Immediatamente in cascata all'antenna di riceziénposto un amplificatore, adattato (in
impedenza e in potenza) e all’equilibrio termictla demperatura di 290 Kelvin, con una cifra di
rumore di 5 dB e un guadagno di potenza pari aB3Lthmplificatore puo essere considerato come
piatto su tutta la banda del segnale.

L’amplificatore e poi seguito dagli apparati digione digitale.

Il sistema deve assicurare una probabilita di ersoit bit dell’ordine di 10-6

Il sistema deve prevedere un margine di funzionaonéiralmeno 3 dB

Relativamente alla propagazione via etere si assiseguente modello
Prx = Prx * Gant x* Gant rx* (7»/47IR)2

a cui si aggiunga una extra attenuazione dovutaedigiti di propagazione lungo I'atmosfera. Sul
collegamento, misure sperimentali hanno riscontato extra-attenuazione pari a 0.12 dB/Km nel caso
peggiore.

Si richiede di progettare il sistema di trasmissiaced in particolare:

- Proporre un metodo di multiplazione (a scelta tiMFe TDM) e di modulazione (a scelta
completamente libera, ad esempio PSK, QAM, PAM) adatto a soddisfare le specifiche in
termini di traffico totale da trasportare e di bammtcupata

- Specificare conseguentemente nel dettaglio il ‘pidelle frequenze” risultante, cioe si disegni
in  maniera qualitativa lo spettro del segnale casgivo trasmesso, quotandolo
opportunamente sull'asse delle frequenze

- Disegnare uno schema a blocchi qualitativo deésiatproposto

- Determinare il livello di potenza trasmessa necéssdl’uscita dall’antenna di trasmissione al
fine di soddisfare le specifiche.

- Determinare eventualmente tutti gli altri parametre risultino “liberi”, cioé non specificati
nella prima parte del testo, facendo delle scelimeriche ragionevoli che dimostrino la
capacita del candidato di conoscere gli ordinirdngezza tipici dei parametri in gioco



