
 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 Prova di simulazione d’esame di stato ad Indirizzo  Ele�ronica 

 Tema di:  Ele�rotecnica ed Ele�ronica 

 Il candidato svolga obbligatoriamente  almeno tre dei  sei pun�  che compongono il tema. 

 L’azienda  Electro-System  riceve una commessa per lo  sviluppo di un sistema audio Hi-Fi in forma integrata. 

 Per realizzare l’impianto completo, è necessario lo sviluppo di più circui� fra loro interconnessi. 

 Le specifiche  di massima  sono le seguen�: 

 Alimentazione per gli stadi A-B-C-D = ±15V 

 Potenza d’uscita Po= 2x25W@8Ω/ch 

 Banda passante: BW 20Hz-24kHz a -3dB 

 Equalizzazione a�va a 8 bande con Av=±12dB centrate nelle seguen� frequenze: 

 I  II  III  IV  V  VI  VII  VIII 

 64  128  250  500  1k  2k  4k  10k 

 Lo schema di massima dell’impianto da intendersi per un solo canale deve essere così composto: 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 Ulteriori specifiche del sistema: 

 P.to 1) 

 Il proge�o prevede tre stadi d’ingresso che devono essere dota� di un controllo potenziometrico sul 
 segnale. Lo stadio deve essere dotato di passa alto con pulsazione minima a ω=  125rad/sec  ed impedenza 
 pari a 50kΩ circa. 

 ●  Si dimensioni il filtro in ques�one scegliendo compen� commercialmente disponibili. 

 ●  Si tracci in modo qualita�vo il grafico di ampiezza e fase dello stadio e se ne calcoli il guadagno e la 
 fase della funzione di trasferimento (  f.d.t.  ) alle  pulsazioni: 

ω
 1 

=  20     𝑟𝑎𝑑  /  𝑠𝑒𝑐 

ω
 2 

=  800     𝑟𝑎𝑑  /  𝑠𝑒𝑐 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 Si prevede l’inserimento di un primo stadio d’ingresso  (A),  ove l’amplificazione in centro banda deve essere 
 pari a  Av=6dB  e la BW deve del �po passa alto, rispe�ando  le seguen� specifiche generali:  [fL= 
 20Hz@-3dB]  . 

 ●  Si dimensionino tu� i componen�, se ne scelgano i valori commerciali più prossimi e si verifichino 
 le prestazioni dello stadio (frequenze a -3dB e banda o�enuta nonché guadagno  Av=6dB  ). 

 ●  Si scelga l’Op.Amp. in modo da avere il giusto swing alla frequenza più alta per una tensione 
 massima in uscita pari a 12V. Si calcoli lo SR minimo necessario e si indichi quali fra gli Op. Amp. 
 presen� in allegato potrebbero essere idonei. 

 ●  Si calcoli la Rp1 in modo da limitare la  Vos  del sistema. 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 P.to 2) 

 Lo stadio successivo  (B)  dovrà essere uno stadio sommatore  nel quale, in questa prima fase proge�uale, se 
 ne ome�e il sele�ore digitale o meccanico della sorgente interesa�a all’amplificazione. 

 Questo stadio dovrà prevedere un’amplificazione pari a  Av=4dB  con una BW del �po P-Alto dotando il 
 sistema di una rete feedback con frequenza minima uguale alla fL dello stadio A [20Hz @-3dB]. 

 Il candidato deve: 

 ●  Dare dei nomi progressivi di riferimento ai componen� dello stadio in modo da prevedere una 
 coerente lista generale materiali  BOM  (  B  ill  o  f  M  aterials) 

 ●  Dimensionare completamente i componen� necessari scegliendo in fine componen� commerciali. 
 ●  Verificare le differenze di proge�o con i componen� commerciali impiega� 
 ●  Scegliere un Amplificatore Operazionale commerciale ipo�zzando una Vout massima pari a 12V. 
 ●  Si considerino gli altri due ingressi dai quali giungono i segnali Vo2 e Vo3 e se ne indichino sullo 

 schema i valori necessari per i condensatori e per i resistori d’ingresso e se ne siglino i riferimen� 
 nello schema. 

 ●  Si tracci il diagramma di ampiezza e fase del sistema in modo qualita�vo, riferendosi ad un solo 
 ingresso, nel dominio delle pulsazioni ω 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 P.to 3) 

 Il segnale amplificato incontra una ba�eria di filtraggio a�vo  (stadio C)  composta da 8 stadi a filtro 
 Notch/Passa-Banda la cui a�enuazione/amplificazione dovrà essere di circa ±12dB così come specificato in 
 precedenza. Di seguito si ha lo schema �pico del filtro. 

 ●  Si dimensionino almeno qua�ro degli o�o stadi a filtro a�vo, centrandoli alle frequenze specificate 
 in tabella e se ne traccino in modo approssima�vo le bande così o�enute su un unico grafico 
 semilogaritmico. 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 Per il punto precedente, è richiesto un dimensionamento imponendo i seguen� vincoli: 

 Av  C1,C2,R1,R2,R3  Q  ω  0 

 1 +
 𝑅 

 2 

 3  𝑅 
 1  C1=10C2; 

 R3=10R2 

 R2=10R1 

 >1 

 2 +
 𝑅 

 2 

 𝑅 
 1 

•
 10∙ 

 𝑅 
 2 

 𝑅 
 1 

 31∙ 
 𝑅 

 2 

 𝑅 
 1 

 1 
 10∙  𝑅 

 2 
 𝐶 

 2 
•  2 +

 𝑅 
 2 

 𝑅 
 1 

 Si prevedano l’impiego di potenziometri del �po slider 

 ●  S’impieghino componen� commerciali disponibili e si effe�uino i controlli dei parametri o�enu� 
 con i componen�, in par�colare: 

 1.  Av (in dB e in modo adimensionale) 
 2.  Le pulsazioni  ω  per ogni banda considerata per gli  stadi dimensiona� 

 ●  Si calcolino le BW di ogni filtro centrato sulle nuove pulsazioni derivan� dai componen� 
 commerciali u�lizza�. 

 ●  Si ripor�no in tabella i nuovi valori impiega� e le gli eventuali scostamen� nelle frequenze di centro 
 banda 

 Equalizzazione a�va a 8 bande con Av=±12dB centrate nelle seguen� frequenze: 

 I (Hz)  II(Hz)  III(Hz)  IV(Hz)  V(Hz)  VI(Hz)  VII(Hz)  VIII(Hz) 

 Freq. Teorica 
 richiesta  64  128  250  500  1k  2k  4k  10k 

 Freq Reale da 
 componen� 

 impiega� 

 Componen� 
 impiega� 

 ●  In coerenza con la  BOM  si diano i riferimen� adegua�  ai componen� impiega� per il proge�o degli 
 o�o stadi (nello schema  B  si considerino le sigle  dei componen� come riferimen� indica�vi per il 
 proge�o e non per la BOM finale). 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 P.to 4) 

 Lo stadio sommatore di seguito riportato ha un guadagno Av=1 e accoppia le o�o uscite degli o�o filtri, 
 inoltre, si deve prevedere la presenza di un resistore d’a�enuazione (non riportato nello schema) che funga 
 da bypass tra la Vo e la Vin di tu� gli stadi cos�tuen� il blocco  C. 

 ●  Si dimensioni il sistema in modo da rispe�are la frequenza minima nella BW 
 ●  Si dimensioni il resistore d’a�enuazione (non rappresentato nello schema precedente) in modo che 

 lo stadio sommatore abbia globalmente un’amplificazione generale pari a: Av=1 
 ●  Nello schema generale che si dovrà tracciare alla fine, il candidato dovrà indicare ove dovrà essere 

 connesso il resistore d’a�enuazione dimensionato al punto precedente. 
 ●  Si dia un’indicazione sugli eventuali componen� commerciali disponibili sul mercato. 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 P.to 5) 

 Il sistema impiega un circuito integrato LM1875 di produzione Texas Instruments e deve ges�re un carico da 
 8Ω erogando una potenza di circa 25W per ogni canale. 

 ●  Si dimensionino i componen� in modo da rispe�are la banda passante del proge�o. 
 ●  S’imponga un guadagno in banda pari a circa 26dB 
 ●  Si calcoli il valore di tensione minima che l’alimentazione dovrà avere per garan�re la potenza 

 d’uscita desiderata. 
 ●  Si dimensionino i filtri passivi in ingresso facendo coincidere le loro frequenze di taglio con la banda 

 passante del sistema. 
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 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 P.to 6) 

 ●  U�lizzando la tabella in allegato, si compili la BOM complessiva del sistema rela�va a tu� gli stadi 
 proge�a�. 

 ●  Si disegni uno schema di massima rela�vo al circuito d’alimentazione (completo di trasformatore) 
 necessario per avere una tensione duale indicando, eventualmente, la presenza di condensatori an� 
 disturbo. 

 ●  Si rediga una breve relazione tecnica indicando le prestazioni o�enute e i risulta� raggiun� nel 
 proge�o. 

 9 



 Prova di simulazione d’esame di stato di istruzione secondaria superiore 

 Alcuni valori standardi dei condensatori commercialmente disponibili 
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 BOM 
 Bill Of Materials 

 Name  Component  Value  Notes 
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