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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

La d imen sion e raggiun ta dall'e let t ron ica nei Paes i ind ustr ializzati e la sua ten
denza evo lutiva permettono di affe rma re che essa è la protagonista d i una nuova
rivo luzione tecnologica, così come i settor i tradiz ional i dell ' ingegneria sono stati
pro tagonisti della rivo luzione industriale negl i ultimi cento ann i.

. L'elet t ron ica peralt ro no n è solo un settore d irettament e tr aente, c ioè che
produce inc rementi per le attiv ità d i cu i essa utilizza i prodot t i, ma dà un a sp inta
gene rale e cont inua alla cresc ita de l rendi men to in tutt i i proc essi produ tt ivi d i
ogn i setto re industri ale e in tutti i servizi, mo lt i de i qua li oggì no n potrebbero
ne ppure es istere o esse re concep it i senza i me todi e le te cn o logie de ll'e lettron ica.

L'e lett ro nica sembra destinata ad aumenta re in futu ro d i importanza, come
setto re in cu i, rispetto agli altr i, sono richiest i m inori contributi d i ene rgia ne lle
fasi produ tt iva ed app lica t iva mentre invest imenti p iù qual if icati e dete rm inant i
vanno alla ricer ca che crea in qu esta area una continua evo luz ione innovati va.
L' indust ria de ll'e lett ronica risulta fra quelle ad alta intensità d i lavoro piuttosto
ch e d i capita le, ch e non si realizza tanto nell'att ività ope raia man ifatturie ra quanto
nell'attività di rice rca e d i sviluppo, nella ingegn erizzazion e e nel coll audo de i
prodott i, ne llo studio e nella promozione de lle app licazion i. Ne risul ta che l'atti 
vità e lettron ica presenta un a notevole domanda d i ruol i con elevate competenze
p rof ess iona li pe rch é tutto è for te ment e condizionato da lla conoscenza scientifica
e tecn ica e dal contributo inte lletti vo piuttosto che operat ivo de ll'uomo.

L'e voluz ione de ll' e lett ron ica e la sua es tensione ad una gamma sempre più
vasta d i appl icaz ion i che interessano tutti i setto ri de lla vita economica e sociale
ha nn o indotto pro fonde t rasformaz ion i ne i suoi f ilon i componenti trad izionali e
contributo in modo essenziale a llo sviluppo d i aree culturali ed app licati ve del tutto
nuove. ,-

1\ Co rso d i Lau rea in Ingegne ria Elettron ica ha come scopo la formaz ione d i
lau reati ne i d iversi ind ir izz i che oggi caratte rizzano l'elettronica e che possono
essere cos ì b revemente individuat i:

elettronica: questo indi rizzo si propone d i forn ire le metodologie di studio e
d i progetto per la produzione d i sistemi elettron ici, dal semplice componente
a lle complesse un ità funz ional i. L'evo luzione tecnologica d i questa area ha
svo lto e svolge un ruolo determ inante nel rap ido sviluppo d i tutto il settore
elettron ico
comunicazioni : è l' indirizzo o rientato allo studio de i metodi pe r la comuni
cazione e il t rasfe rimento d i infor mazioni a distanza e de lle tecniche di realiz
zazione de i relativi sistemi. Questa è una de lle aree applicative più consolidate
dell' ingegne ria elettronica e ha tratto nuovo impulso dall 'impiego de i d isposi 
t ivi numerici
automatica: è l'ind irizzo che si propone di forn ire le metodologie per l' analisi
de i sistemi e per il p rogetto e la real izzazione del lo ro contro llo. I settori ap 
plicativi di questa area cu lturale vanno estendendos i da i molti processi di
t ipo industr iale a process i d i natura diversa, anche non tecnici (b iologici ,
econom ici, gestionali .. . ecc.)
elettromagnetico: questo ind irizzo vuole forn ire le metodo logie d i studio e
d i progetto d i st rutture per il co involg imento e l' irrad iazione d i onde elettro-
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magnetiche (sistemi d i telecomunicaz ioni , radar, sistemi ottici) . E' un'area
che presenta parti ampiamente consolidate accanto ad applicazion i avanzate
di notevole sviluppo scientif ico e tecnolog ico
informatica: è l' ind irizzo or ientato a forn ire metodologie per i progetti di
sistemi per il trattamento delle info rmazioni e per la lor o prog rammazione.
E' una delle aree più recenti, ma anche d i più rap ida crescita de l setto re elet
tron ico graz ie al continuo ampl iamento de i suo i campi d i applicazione .
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PIANO UFFICIALE DEGLI STUDI
DEL CORSO DI LAUREA IN

INGEGNERIA ELETTRONICA

Anno 1° periodo didattico 2 ° periodo didattico

I IN457 An alisi matematica I IN475 Geomet ria I
IN463 Chimica IN471 Fisica I
IN467 Disegno (1/ 2 co rso ) IN467 Disegno (1/2 co rso )

Il IN014 An alisi ma tematica Il IN071 Compleme nt i d i materna-
IN165 Fisica Il ti ca (*) .
IN279 Meccanica raziona le IN151 Elettro tec nica (**)

IN079 Component i elett ron ici (*)

III IN140 Elettron ica applicata I IN490 opp. IN491 Sistemi d i e la-
IN440 Teoria delle ret i elettriche borazione dell' informa-
Xl zione

IN043 Campi e lettromagnetici e
c ircu it i

X2
--

IV IN141 Elettro n ica applicata Il IN488 opp. IN489 Co ntro lli au -
IN478 opp. IN479 Comunica- to mat ici

zion i e let t riche IN296 Misure elettriche
Y Z

V IN176 Fisica tecn ica IN271 Meccan ica de lle mach ine
IN361 Sc ienza delle costruz ion i e macchine
IN347 Rad iotecnica U
Wl V

W2

I"] insegnamento enticipeto del rriennio

(••) insegnamenro sostltu tizo di Geometrie /I

X l ' X 2, Y, Z , U, V, Wl , W2 cos t itu iscono sei materie di indiri zzo . Gli indi rizzi at
tuati nell'a .a. 1982-83 sono d i seguito elencati (il p rimo numero che precede ogn i
insegnamento indica il rispettivo periodo didattico) .
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Indirizzo AUTOMATICA APPLICATA
(Vincolo IN489 Cont ro lli automatic i)

X 1° IN436 Teor ia de i sistemiX; 2° IN355 Ricerca operativa
Z 2° IN306 Modell ist ica ed identif icazione
U 2° IN032 Automazione
V 2° IN065 Complement i d i Contro lli automatici
Wl 1° IN382 St rumentazione pe r l'auto mazione

Indirizzo AUTOMATICA TEORICA
(Vincolo IN489 Controlli automatic i)

X I 1° IN436 Teoria de i sist emi
X2 2° IN041 Calco lo nume rico e programmaz io ne
Z 2° IN306 Modellistica ed id enti ficazione
U 2° IN089 Con t roll o ottima le
V 2° IN087 Contro llo dei processi
W l 1° IN393 Tecn ica della regolazione

Indirizzo INFORMATICA
(Vincolo IN491 Sistem i d i e labo razione dell'i nformazione)

X I 1° IN036 Calcolato ri e programmazione
Y 1° IN442 Teoria e proget t o dei c ircuiti logic i
Z 2° IN372 Sist emi operativi
U 2° IN369 Sistem i d i elab orazione dell'informazione Il
V 2° IN385 St ruttu re infor mati ve
Wl 1° IN314 Organizzaz ione de lle macch ine numeriche

Indirizzo INFORMATICA SISTEMISTICA
(Vinco li IN491 Sist em i d i elaborazion e dell' informaz ione · IN489 Co nt ro lli au
tomatic i)

X I 1° IN036 Ca lcolatori e programm az ione
Y 1° IN436 Teoria dei sistemi
Z 2° IN306 Modell istica ed identificazione
U 2° IN032 Au tomazione
V 2° IN372 Sistemi ope rat ivi
Wl 1° IN442 Teoria e proget t o dei ci rcu it i logic i

Indirizzo ELETTRONICA CIRCUITALE

X 2 2° IN121 Disposit ivi elettron ic i allo stato sol ido
Y 1° IN442 Teoria e proget to de i circu it i logici
U 2° IN146 Elett ro nica per te lecom unicazion i
Z 2° IN300 Misure e lettroniche
V 2° IN409 Tecn ica im pu lsiva
Wl 1° IN367 Sin tesi delle reti e lett riche
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Indirizzo CIRCUITI E TECNOLOGIE ELETTRONICHE

X2 2° IN121 Dispos it ivi elettronici allo stato so lido
y ,0 IN422 Teo ria e progetto dei ci rcuit i logici
U 2° IN146 Elett ronica pe r te lecomunicaz ion i
Z 2° IN300 Misure elettron iche
V 2° IN423 Tecnologie elettron iche
W , ,0 IN367 Sintesi delle reti elettriche

Indirizzo ELETTRONICA FISICA

X2 ,0 IN167 Fisica atomica
Y 2° IN170 Fisica dello stato so lido
U 2° IN121 Dispos itiv i elettronici allo stato so lido
Z 2° IN300 Misure elettron iche
V 2° IN498 Applicaz ioni matematiche pe r l'elettronica
W , ,0 IN172 Fisica ma tematica

Indirizzo ELETTRONICA INDUSTRIALE

X2 2° IN121 Dispos it ivi elettron ici allo sta to sol ido
W , ,0 IN382 St rumentazione pe r l'automazio ne
Y , ° IN254 Macchine e impianti elettrici
Z 2° IN300 Misure elettron iche
V 2° IN409 Tecnica impulsiva
U 2° IN032 Automazione

Indirizzo PROPAGAZIONE E ANTENNE

X2 2° IN121 Dispos itivi elettronici allo stato sol ido
Y ,0 IN403 Tecnica delle iperfrequenze
U 2° IN018 Antenne
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN064 Complementi d i campi elettromagnetici
W , ,0 rN341 Propagazione d i onde elettromagnetiche

Indirizzo CIRCUITI A MICROONDE
(Vincolo IN479 Comunicaz ioni elettriche)

X 2 2° IN435 Teoria de i segna li
Y . ,0 IN403 Tecn ica delle iperfreq uenze
U 2° IN121 Dispositivi elettronici allo stato sol ido
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN370 Sistemi di telecomunicazion i
W1 , ° IN367 Sintesi delle ret i elettriche



ELETTRONICA 201

Indirizzo MICROONDE E TECNOLOGIE ELETTRONICHE
(Vincolo IN479 Comun icaz ion i elett riche )

X2 2° . IN435 Teoria de i segnal i
Y 1° IN403 Tecn ica de lle iper frequenze
U 2° IN121 Dispos it ivi elettronici allo stato so lido
Z 2° IN300 Misure e lettron iche
W I 1° IN367 Sintes i de lle reti elettriche
V 2° IN423 Tecnolog ie elettron iche

Indirizzo MISURE ELETTRONICHE
(Vincolo IN491 Sistemi d i elaborazione de ll' informazione )

X I 1° IN036 Calcolatori e programmazione
Y 1° IN382 Strumentazione per l'automazione
U 2° IN034 Automaz ione de lle misu re elettron iche e telemisu re
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN290 Metrologia de l tempo e della frequenza
W2 2° IN381 Strumentazione per bio ingegneria

Indirizzo RADIOTECNICA ;'

X 2 2° IN121 Dispos it ivi e lettronici allo stato solido
Y 1° IN403 Tecnica delle iperfrequenze
U 2° IN146 Elettron ica per te lecomunicaz ion i
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN290 Metrologia de l tempo e de lla frequenza
Wl 1° IN341 Propagazione d i onde elettromagnetiche

Indirizzo APPARATI DI TELECOMUNICAZIONI
(Vincolo IN479 Comunicaz ion i elettriche )

X2 2° IN435 Teoria de i segnali
Y 1° IN403 Tecnica delle iperfrequenze
U 2° IN146 Elettronica per te lecomunicazioni
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN370 Sistemi d i telecomunicaz ion i
W I 1° IN367 Sintesi delle reti elettriche

Indirizzo APPARATI DI TELEFONIA

X2 2° IN435 Teor ia dei segnali
Y 1° IN367 Sintesi delle reti elettriche
U 2° IN146 Elettronica per telecomunicazion i
Z 2° IN300 Misure elettroniche
V 2° IN370 Sistemi d i telecomunicazioni
Wl 1° IN453 Trasmissione telefonica
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Indirizzo SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI
(Vincolo IN479 Comunicazioni elettr iche)

X2 2° IN435 Teoria dei segnal i
Y 1° IN341 Propag azione di ond e elettroma gnet ich e
U 2° IN061 Commutazione e t raffico telef onico
Z 2° IN300 Misure elett roniche
V 2° IN370 Sistemi di tele comun icazioni
W2 2° IN452 Trasmiss ione d i dati

Indirizzo TELEFONIA
(Vincolo IN479 Comunicazioni elett riche)

X2 2° IN435 Teoria dei segnali
Y 1° IN442 Teo ria e progetto dei circuit i logici
U 2° IN061 Commutazione e t raff ico telef onico
Z 2° IN300 Mi sure elettroniche
V 2° IN370 Sistemi di tele comun icazioni
Wl 1° IN453 Trasmissione te lefonica

Indirizzo TRASMISSIONE NUMERICA
(V incolo IN479 Comun icazioni elettri che)
X2 2° IN435 Teoriad ei segna li
Y 1° IN442 Teoria e progetto dei ci rcuit i logici
U 2° IN452 T rasmissione di dat i
V 2° IN445 Teoria stat ist ica dell' inf orm azione
W2 2° IN061 Commutazione e t raff ico tel efonico
Z 2° IN300 Mi sure elettroni che

Considerat a l'eventua l ità che alcuni degl i insegnamenti previst i per i vari ind ir izzi
non possano essere svolti neII'a.a. 1982/ 83, si considerino, in tal caso, operanti le
seguent i sost ituz ioni :

Indirizzo INFORMATICA

In luoglo di :
V 2 IN385 St rutture inf ormati ve

la mater ia:
V 2° IN041 Calco lo nume rico e prog rammaz ion e

Indirizzo ELETTRONICA FISICA
In luogo d i :
V 2° IN498 App licazio ni matem at iche per l' elettroni ca
la mater ia :
V 2° IN069 Complementi di camp i elettromagn et ic i

Indirizzo MISURE ELETTRONICHE

In luogo di:
U 2° IN034 Automazione delle misure elettron iche e te lem isure

la mate ria :
U 2° IN409 Tecn ica impu lsiva
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CRITERI DI APPROVAZIONE DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI
DEL CORSO DI LAUREA IN INGEG NERIA ELE TTRON ICA

Saranno app rovat i i pian i d i studio comprendent i co mp lessivam ent e almen o
29 mater ie t ra le quali :

a) Le seguent i 18 mate rie obb ligato rie :
l e IN457 Ana lisi matem at ica I
2° IN 467 Disegno
1° IN463 Ch im ica
2° IN475 Geometr ia I
2° IN471 Fis ica I
1° IN014 Analisi matematica I l
1° IN 165 Fisica I l
2° IN151 Elett ro tecnica
2° IN071 Complem en t i d i matem at ica oppu re
2° IN498 Applicazion i mat emat iche per l'elettronica (1)
2° IN079 Compon ent i elettroni ci oppu re
2° IN258 Materiali perl ' elett ron ìca (2 )
2° IN043 Campi elettromagnet ici e ci rcuit i
1° IN440 Teoria de lle re ti ele ttri che
1° IN140 Elettro nica app licat a I
1° IN478 Comu nicazioni elettriche (gen .) oppu re
1° IN479 Comu nicazioni elett riche (spec .) se preced ut o da
2° IN435 Teoria de i segnal i
2° IN488 Cont ro lli automatic i (gen .) o ppu re
2° IN489 Cont ro lli automatici (spec.) se preceduto da
1° IN436 Teoria dei sistemi
1° IN141 Elett ro nica appl icata Il
2° IN490 Sistemi di elaborazione de ll'informazione (gen.) o ppu re
2° IN491 Sistem i d i elaborazione de ll'informazione (spec.l se preced uto da
1° IN036 Calco lat o ri e programmazione
2° IN300 Misur e elettron iche

b) alm en o 5 de lle segue nt i materie :
1° IN347 Rad iotecnica
1° IN403 Tecn ica delle iperfreque nze
1° IN393 Tecnica della regola zione
1° IN442 Teoria e proge tto dei circuit i logici
1° IN453 T rasm issione te lefo nica
2° IN032 Automazione
1° IN436 Teoria de i sistemi (3 )
2° IN061 Commutazion e e t raff ico te lefon ico
2° IN064 Complementi d i campi ele ttromagneti ci
2° IN370 Sistem i di tele comu nica zio ni
2 ° IN445 Teo ria stat ist ica del l' info rmazione
2° IN409 Tecn ica impulsi va

Preced enza
IN141
IN043
IN489
IN490 o IN491
IN479
IN488 o IN489

IN478 o IN479
IN403
IN478 o IN479
IN479
IN141
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2° IN290
1° IN367
1° IN144
1° IN036
2° IN121
2° IN435
1° IN341
2° IN306
1° IN314
1° IN382
2° IN089
2° IN146
2° IN018
2° IN372
2° IN369
2° IN452
2° IN087
2° IN423
2° IN381
2° IN385
2° IN065
2° IN034

Met rologia del tempo e de lla freq uen za
Sintes i delle reti elettriche
Elettron ica ind ustri ale (6)
Calcolatori e programmazione (4)
Dispos it ivi elettron ici allo stato sol ido
Teo ria de i segnali (5)
Propagazione d i onde elettromagnet iche
Modellisti ca ed identifi cazione
Organ izzaz ione de lle macchine numeriche
Strumentazione pe r l'auto mazione
Controllo ottimale
Elettron ica pe r te lecomunicaz ioni
An tenne
Sistemi ope rativ i
Sistemi d i e laboraz ione dell ' infor mazione Il
Trasm issione d i da ti
Contro llo de i processi
Tecno logie elettron iche
Strumentazione per bioingegne ria
Strutture informative (1)
Complemen t i d i con t ro lli automat ici
Automazione de lle misure elettron iche e
telemisure (1)

IN300
IN440
IN140

IN079 o IN258

IN043
IN436
IN442
IN488 o IN489
IN489
IN141
IN043
IN491
IN314
IN479
IN489
IN079
IN140
IN491
IN488 o IN489

IN300

c) almeno 2 delle seguenti 4 mater ie :
1° IN176 Fisica tecn ica
1° IN361 Scienza de lle costruzion i
1° IN279 Meccanica razionale
2° IN271 Meccanica delle macchine e macch ine

d) altre mate rie f ino al raggiung imento d i un minimo d i 29 materie tratte dag li
elenchi b) e c) o ltre che da l seguente elenco d i co rsi:
2° IN355 Ricerca operativa
2° IN041 Calcolo numerico e programmazione
2° IN167 Fisica atomica
1° IN170 Fisica dello stato so lido
2° IN296 Misure ele ttriche
1° IN172 Fisica matematica
1° IN254 Macchine e impianti elettrici

N.B.· Lo studente può inserire nel suo piano individuste degli studi non più di
due materie non comprese negli elenchi a), b) c) e d) e dovrà farne espli
cita menzione nella domanda motivando la sua scelta, la quale dovrà risul
tare congruente con /'indirizzo culturale e professionale prescelto.
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AVVERTENZA: GLI STUDEN TI DEL 2° ANNO SONO VIVAMENTE PREGATI
DI PRESENTARE UN PIA NO DI STUDIO INDIV IDUA LE.

N O TE

( 1) G l i student i che in t end esse ro inser ire q uest o cor so ne l lo ro p iano d eg li stud i so no p regat i
d i in fo rm arsi p re vent iva m ente pres so la co m m issione p ian i d i stud io o presso la P resid enza ,
se il co rso sarà svo lto ne ll'a.a . 19 82 / 83.

(2) Q uesto co rso non sar à sv o lto ne ll'a .a. 19 8 2/ 8 3 . Coloro che hanno già o tten u to l'i sc ri zi o ne
e la fr eq uen za , po trann o an cora sos t ene re l' esam e. Per co lor o , invece, che no n ha nn o o r t e
nu to l'i scri z io ne e la f req uen za , il co rso dovrà essere sost i t u it o ne l piano d i st ud i con q uel
l o d i Compon en t i E lett ron ic i (IN0791.

(3 ) D eve p r eved er e IN489 Cont ro ll i au t om at ic i (sp ec ia le ) e non p u ò esse re sce lto in sie m e a
IN488 Contro l l i au t omat ic i (generale ).

(4) D ev e p recedere IN491 Sist em i d i e lab orazio ne d ell'i nformaz io ne (spe c ia le) e no n p uò es
ser e sce lto in sie m e a IN490 Sist em i d i el ab o ra z ione d e l l' in fo rmazione (gene ra le ).

(5) D eve precedere IN479 Co mu n ic az ion i e lettr i che (sp ec ial e) e no n può essere sce l to i nsiem e
a IN478 Comunicazion i e lettriche (gen er al e ).

(6 ) Questo corso non sarà svolto n ell' a.a. 1982/83 . Co loro che hanno g ià ottenuto l ' isc ri z io n e
e la fr equenza potranno ancora sost en ere l'esame. Per co loro, in vece, ch e non hanno otte
nuto l'i scr izi o ne e la f requenz a, il corso dovrà essere sost i t u ito nel p iano d i st ud i con q ue l
lo di Macch ine el ettr iche stat iche (IN528) .
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PROGRAMMI

Seguono in ord ine alfabe t ico, i programmi degl i insegnamenti uff icia l i del
T riennio del Corso d i Laurea.

Degli insegnament i uffic ial i d i alt ro Corso d i Lau rea, ma prev ist i nel p iano
individuale, è ri porta to il solo elenco alfabetico con i relati vi r if eri menti:

IN528 Macc h ine elett riche statiche
ved i Corso d i laurea in Ingegner ia Elet t ro tecnica
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IN018 ANTENNE

Prat. Maria OREFICE D IP . d i Elett ron ica

1S T . d i El e ttron ic a e T elecomu n ic az ioni

V A NNO

2° PE RIODO DID ATT ICO
IN D I RIZZO : Propagaz io ne e an tenne

I m p e gn o d idatt ic o

A nn ua le (o re)

Sett im an al e (ore)

L e z.

8 0
6

Es. Lab .

8

1/ corso intende approfondire la teoria e i criteri di progetto delle antenne, con
particolare risalto per gli aspetti applicativi e pratici. Esemp i specifici ed esercizi
verranno man mano svolti durante il corso senza distinzione tra lezione ed eserci
tazione.
Il corso si svolgerà con 6 ore di lezione set timanli durante le quali saranno anche
svolti esercizi; sono inoltre previste 2-4 ore in laboratorio e 1-2 visite ad aziende.
Esame propedeutico è "Campi Elettromagnetici e Circuiti"; è inoltre utile la cono
scenza delle tecniche di programmazione su calcolatori (FORTRAN) per lo svolgi
mento di lavori individuali o di gruppo.

PROGRAM M A

C oncett i f o n damenta l i su ll'i rrad iaz ione. Ir rad iaz ione da so rg en t i semp l ic i. D i ag ramma d ' i r rad ia
z io n e e re s is ten za d i ir radi a z io ne . Accoppia m ento t ra anten ne: m u t ua impedenza in va r ie c o n
f ig u ra z ion i.
Rad ia z ione d a so rge n ti fili f orm i : tecniche d i ca lco lo .
! r r ad ia z ion e da aper t ure . Tip i d i antenne .
T ra ttaz ione d i prob lem i e lett r o m agnet ici c o n met o di ott ic i. Met od i d i c al c o l o del campo
d i ffrat to : m e t odo d elle aperture. m etodo d e ll' ott i ca fis i ca. T eor ia geometr i ca d e ll a d iffrazione.
Con f ron to t r a i m e todi. S ch ie re : v ar i t ipi d i d ist r ib uz i one, p r o ge tto di vari diag rammi di i r r a
d ia z io n e. Sch ie re a scansione e le tt r o n ic a : c r ite r i gen e ra l i d i progetto , va r i t ip i di re a li zzaz io n e,
lo ro app l icazioni.
A nten n e per V LF, L F , M F: c r i t eri ge n e ra l i ed ese rrr pi , A n t enne a e le ment i f i l i fo rm i : Y ag i- U d a,
etc ..
Antenne a la rg a band a: spi ra l i , lo g·p e r io d ic , e tc ..
An t enne a o n d a pro gres siva : el ic a , lea k y wa ve an t enna, etc ..
A nten n e ad apertu r a: antenne·a fe ssura e sue ap p l icazi o ni p e r le schiere a m icroonde. Antenne
b icon iche e der iv at i. T rombino. Antenne a r i f letto re . Parabolo ide, casse gr a in , r i f letto r i p ian i ,

etc .. Lent i.
M isu r e su antenne : guadagno, d iagr amma d' i r radiaz ione, misure d i f ase e d i polar izzazione. Var i
m etod i u ti lizzat i.

ESERCITAZIONI

Le ese r c i t az i o n i sono i n t eg rat e con le lez ion i.

LABORATORI

2 es er c ltaz ion i di lab o r ato r io , p resso i l laboratorio d i iperf requenze e/o d i antenne .

TESTI CONSIGLIATI

Appunti presi da student i e raccolt i sotto f o r m a -d i d ispense. Sono i nol t r e d i utile consultaz ion e
i seguen t i testi :
Jasi k - A nten n a en gi n ee r in g h andbook -.
S i l ver - Microwave anten na theor y and d esig n -,
K r au s . A nten n as -.
R u sch . R ef lecto r An te n n a s -.
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IN498 APPLICAZIONI MATEMATICHE PER L'ELETTRONICA

Docente da nomina re

V A N NO

2° PER IODO D ID A TT I C O

IN D I R I Z ZO : E l ett ro n i ca f isica

I m pegn o d idatt ico

A n n u a le (ore )

Sett i m an a le (o re)

L e z.

9 0

8

Es .

30

4

Lab .

/I corso si propone di sviluppare tecniche matematiche per le applicazioni all'elet
tronica, allo scopo, si tratteranno le principali proprietà delle funz ioni di variabile
complessa, si analizzeranno le strutture matematiche della teoria dei sistem i, e ver
ranno sviluppate nel dettaglio le principali trasformazioni integrali in uso nell'elet
tronica. Verr8 inoltre trattata la teoria della misura, con particolare riguardo per la
probabilità e per i processi stocast ici.
/I corso si svolgerà sulla base di lezioni, esercitazioni alla lavagna svolte da un assi
stente, ed esercitazioni a piccoli gruppi.
Sono propedeutici i corsi di Analisi I, Analisi /I, Meccanica Razionale, Geome tria.

PROGRAM MA

F u nz io n i o lo rn o r t e d i var iab il e co mp lessa. D e rivab i lità e in t egrabi li tà d i f un z io ni c la mo rfe .
Teorem a d i Cauch v , dei resid ui. App lic a z io n i al ca lco lo integra le. Fo rm u le in t egrali d i Cau chy .
Compo r tamento loca le e g loba le; p r incip i d i id ent i tà . Sv i lupp i d i T aylor e d i Lau rent . Teorema '
d i W eierst rass e d i M ittag-Leff ler . F u nz io ni po lidrome e pu nt i d i d ir amaz io ne. I l m et od o d ei
tag li. D escr i z ione d i f unzion i tram ite fu n zio na li . D ist rib uz io n i. O peraz io n i li near i su lle d istr i b u 
zion i. L a d istr ibuzione d elta d i D i rae, e le sue pro pr ietà . D istr id u z io n i m ul t id imensio nali.
Convolu zione d i fu nzi o ne e d i d ist r ib u zioni. Trattazione d i sistem i nel d om in io d e"j t empi.
M od e ll i line ari, con t inu i. causal i, invariant i pe r t ra sla zio n i t empo ral i, d i ffe re n z i~ 1i e no n : Ri spo
sta im p u lsiva e convoluzio ne. R isposta fo rzat a. S tab i li tà . Trasfo rmat a d i Fo ur ier d i fu nzi oni
e d ist r lb u z fori i . F eno m eno d i G ib bs. Smooth ing . T eorema de l camp ion amento . T rasfo rm ata
d iscr eta e veloc e d i F ou r ie r. Pr incip io d i ind et erm ina zio ne. T rasformata d i Laplac e di f u nzio n i
e d i d istr ibuzion i. T eorema del va lore in iz ial e e d el valore fi nale. Fu nz ione d i tras f er ime nto.
S t ab ili t à e po li d e lla fu n zi o ne d i trasfe r imento . T eo r ia d ella m isura . Sp azi Lp. Basi o r to no rm ali.
Probab il it à . D ef in iz io ne d i p ro cesso sto cast ico .

ESERCITAZIONI

Vengono effettuate esercitazion i scritte a lla lavagna. su eser ciz i sign if icat ivi per la comprensi o 
ne d el co rso . ese rci t azio ni a p icc o li grupp i co n l'assist enza del d ocente e d i assist ent i.

TEST I CONSIGLIA TI

G . Teppat i - Complem en t i d i m at emat ica - Vo lu m e I - F u n z io n i ana l it ic he - V o lume Il - D istr i 
buz io ni, siste m i, tr asf or m at e d i Fo u rier e d i Laplac e · V o lume III . Spazi di F unz ioni - L evrotto
& Bella, T o ri n o , 1982.
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IN032 AUTOMAZIONE

Prof . Roberto GENES IO D IP . d i Automat ica e Info rmatica

1S T . d i E lett rotecn ica G en era le

V A N NO

2° PE R 1000 DIDATTICO

IN DI RI Z Z O : A u to m at i ca App l ica t a

Impeg no d id att ico

Ann u ale (ore)

Sett im an a le (ore )

Lez.

55
4

E s.

55
4

L ab.

Il corso si propone di illustrare gli aspetti più rilevanti dell'automazione e del
controllo dei processi industriali con /'impiego di strutture in formatiche (concen
trate e distribuite). Particolare livello viene dato soprattutto alle fasi della modelli
stica del processo e della ottimizzazione del controllo trattate da un punto di vista
essenzialmente applicativo, cioè mettendo in evidenza, attraverso una serie di esem
pi, i problemi concreti, più che la presentazione di teorie e metodi propedeutici
alle applicazioni.
Il corso si svolgeràattraverso lezioni ed esercitazioni.
E' richiesta la conoscenza degli argomenti trattati nei corsi di Controlli automatici
e di Sistemi di elaborazione dell'informazione.

PR O G R AMM A

G enera li t à sul contro ll o dei pr o cessi, sul suo rap porto con i controll i automat ici e su ll a sua
ev ol uzion e con part ico lare r iguard o a ll'uso delle st ru t t ure info rmatiche.
D esc r iz ione de l fun z ionamento e d e lle ca ratter istiche genera li d e i sottos istem i im p iegat i nel
co ntroll o d ei pro cessi : senso ri, struttu re di in t er facc ia ver so i l cal co latore (m u lti p lexers, conver
t itori A/D , ecc. ), m inielaborator i e m icroprocessor i. contr oll ori e attua t or i.
S vi lu ppo d i tecn iche per la costruz ione d el modello matematic o dell ' impiant o . Esempi d i
sist em i che co in vo lgon o p roc essi id rau l ic i, te rm ic i, ch im ic i, ecc. .
Introduzione ai met odi d i identif icazione d ei parametr i de l m odell o matematic o con l' uso d i
t ecn iche d et e rm in ist ich e e st a t ist iche .
I n tr oduzione agl i aspett i p rin c ip a li d e l p rob lem a della o tt im iz za zio ne st az ionar ia .
An alisi d i alcun i metodi per il co ntroll o di sist em i d inam ici mu lt ivar iab il i , co n par t ico lare
r iferimento all e tecniche de l controllo o tt imo e della programmazione d inamica , e con esem p i
d i applicazioni.

ESE RCITA ZI ONI

L e esercitaz ioni saranno ded icat e pe r una m età ai sot to sist em i imp iegat i ne l contro ll o dei pro
cessi , m entre per l'a ltra met à ver ran no im p iegat e per lo svi lu p po , da p art e deg li st ud en t i d iv isi in
gr u ppi, d i esempi complet i di c o n trol lo d i " rocessi ind u str i a li .

TESTI CONS IGLIATI

Pe r la variet à degl i argomenti trattati riesce d iff ic i le ind ica re u n unico testo d i st ud io . Una par
te d el p rogra m m a è contenuta i n :
G . Q ua zza - Con tro llo d ei p ro cessi - Vo l . I , C L U P, Milano, 1979.

.r:
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IN034 AUTOMAZIONE DELLE MISURE ELETTRONICHE E TELEMISURE

Prof . Umber to PISAN I D IP . d i E let tron ica

1ST. d i E let tron ka e T e teco rnu n tca z l crr i

V A N N O

2° PER IOD O DIDATTI CO

IN D I RI Z ZO : M isu r e g fa i r r o n ic he

I rn p e g n o d id a tti co

A n n u a le ( o re)

S e t t i rn aria te (ore )

L eL.

7 0

6

E s.

3 0

2

L ab .

1/ corso ha lo scopo di familiarizzare gli allievi con tali sistemi di m isura controllati
da un elaboratore elettron ico: attualmente sono molto diffusi sia nell'embito
industriale sia nfii laboratori di ricerca o metrologici.

P R O GR A M M A

R ich iami sul trattam en to sta t ist ico d ei dati sperim en tali.
S is tem i au tomatic i d i m isura: appare c ch iatu re p e r te s t au t o matici ad u so in d u stri al e; s is t em i d i
m isu r a r i c o n t i ç u r ab r t t.
S tanda rd izzaz ione d i un sis tema d i m isu ra ricon figurab ile: pri nc i p al i t ip i d i st a n d a r d esi sten t i .
Hardwa re d i un sist eme d i misure au tom atico: i l co n t r o l lo re d e l p ro cesso ; la st r u mentaz io ne.
Software d i un sistemo di misure eutometico: so ft w a re d i u t ili t à ; so ft ware d i a p p l icaz ione
(stru ttura dei p ro g ram m i, sce lta d egl i al gor i tm i d j el ab or azi o n e. P' ese n t az ìone d e i r isul t ati) .
Analisi dettagliata d i un sistema d i m isura automa tico per (analisi delle reti elettriche dalla R F
alle M icroonde: s tr u ttu ra d e l banco; p ro cedu ra a u toma t ica d i ca lìbr az ìo n e deg l i e rror i; ge s t io n e
d e l p roc esso d i m isu r a; el aborazi o ne d e i dat i spe r imen t a l i.

ES ERC ITAZ IO N I

L e esercit az ion i ve rteran n o su l l ' imp lem enta zio n e d i banch i a u tomat ic i d i m isu r a d a par te d i
gr u pp i d i a l l ievi , ch e redige ra n n o una relaz io ne co m p le t a sot to f orma d i tes i na.
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IN036 éALCOLATORI E PROGRAMMAZIONE

Pro t . Ange lo SERRA

II I A N NO

1° PERIODO D ID ATT IC O

INDIRIZZO : I nfo rma t ic a ·

I n f o r mat ica S iste m ist ica .

M isu re E le tt ro n ich e

D IP . d i A u tom a t ica e l n to r rn a t ic a

1ST. d i E le t tr o tet.:n ica G e n erale

I m pegn o d id a t t ico L e z. E s.

Annu al e (o re ) 8 4 2 8

Se tt im an ale (o re ) 6 2

L ab .

5 6
4

E' il primo corso dell'indirizzo di Informatica per ingegneri elettronici ed è prope
deutico a tutti gli altri corsi di questo indirizzo. Lo scopo del corso è quello di for
nire in formazioni introduttive sulla struttura del calcolatore, sulla rappresentazione
dell'informazione al suo interno, sull'aritmetica binaria, le basi della programmazio
ne in linguaggio sssembter, i fondamenti della programmazione strutturata in un
linguaggio evoluto quale il FORTRAN.
Durante le lezion i saranno svolti numerosi esercizi esemplificativi inoltre gli allievi
potranno svolgere esercizi pratici di programmazione sia in FORTRAN che in
assember sul PDP-11 /34 della sala terminali.
Nozioni propedeutiche: Nozioni di elettrotecnica ed elettronica.

PROGRAMMA

Pr in ci p i della p rog ram maz io n e struttu rata , d iag ra m m i a b lo cch i, p ro cedura , al goritmi sulla
matematica elementare e su ll 'ord inam ento d i vetto ri.
Fo rt ra n I V : il li n gu aggio e nu m er o si esempi appl ica t iv i sul ca lc o la to re P D P- ' 1/34.
A r itmet ic a d e l ca lcola to re : ra p p resen ta zi o n e d i numeri in te r i, f ra zionar i , re al i e co nver sio n e tra
d iverse b asi. Le q ua tt ro operaz ion i nelle d iv e rse rap p rese n ta zio n i.
A lgeb ra d i Boo re, analisi e sintesi d i circ u it i co n p o r te e lementar i e co n b lo cch i co m p lessi
(f ull -ad der e multiplexer). C e n n i su i ci rcui t i seq u e n z ia l i e sug li e lementi d i memor ia ( R A M e
ROM ).
S t rutt u ra d e i calcolatori : un it à d i ca lc ol o , d i m emor ia, d i co ntrollo . u n i ta d i in gresso / u sc i t a .
L 'ind irizza men t o della memor ia ; u so d e l co n t at o re d i p rogramma; le fas i di esecu zi o n e de ll' i 
st ru zione ; le istruzio ni d el POP/11 con esem p i a ppl ica ti v i.
O rgani per iferi ci d i un ca lc o la t or e : principi d i f un z io n a men to e d at i ca ra tter ist ici del la tel esc ri 
vente , le tto re e p erforatore d i na stro . sta mpante. nastr i e d isch i m agnet ic i.
L e in te rr u z io n i: tecniche pe r la gest io ne d i eventi estern i asincron i.
Il bus del PDP/11 . l' u n i t à di gest io ne della m emo r ia .
Softw are d i base. C en n i su l sist em a o p e ra t ivo R SX 11 .

ES ERC ITAZION I

R iso lu z ione d i p rob le m i tratt i d a ll ' ingeg ner ia, d alla m atematica e d a ll' in forma t ic a a tt rave rso
l ' a na li si, .i l d ia gramma a b lo cc h i, la c od i f ica in li nguaggio Fort ran o a ssem b er in au la e su l c al 
colat ore PDP/ 11 .

TESTI CO NS IGLIATI

F r isiana , G i l l i - C irc u it i Logic i - F ran co Angel i .
A. Si c i l iano - I l l i n gu aggio Fo rt ran · Ed. Zani che ll i , 1974.
R .H . Eckhouse - M in icomputer System : O rqan iz at ton and Programming (PDP11) - McGraw H iII .
Gay - Appunt i delle le zion i - Ed. CELID .
Cl er ici - Introdu zione al S istema Operat ivo RSX 11M · Ed. CELI D .



212 ELETTRONICA

IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Praf. Catterina DAGN INO

II I A N NO

2° PERIODO D ID A T T IC O

IN D I RI Z Z O : Informat ic a ·

I nfo r m at ica S ist e m ist ica .

M isu re E lett ro n iche

D IP. d i Matemat i ca

1ST . M atemat ico

I m p egn o d idatt ico

A n n u ale (ore)

Sett im an a le (ore )

Laz .

80
6

Es .

50
4

L ab .

1/ corso ha lo scopo di fornire agli allievi le conoscenze di base sui principali
metodi numerici relativi a problemi diversi. Vengono inoltre analizzat i i corri
spondenti algoritmi, di alcuni dei quali è presentato il programma in Fortran.
1/ corso comprenderà lezioni, esercitazioni in aula, esercitazioni al calcolatore.

PROGRAMMA

Aspett i d i b ase dei ca lcol i nu m er ici .
Ar itme ti ca del c a lco lato re .
I n t erpo la zio ne e appross imazion e d i funz ioni.
D ifferen zia z ion e e int egrazio ne n umer ica .
Equa z io n i non linear i e sist em i d i eq u a zi o ni non li n ea ri .
S iste m i d i equaz ioni li near i.
A uto va lo r i e a u t o ve ttor i d i m atr ici .
Equa zio ni d iff ere n zia l i o rd inar ie .
Pro gram m a zio ne in linguagg io For tran . .

ESERC ITAZ ION I

A lcu n i comp lement i alle le zi o ni . A lgo r i t m i e p rogra m m i in For t ran rel a t iv i a i m e tod i nume
r ici stud ia t i ne lle lez ion i .

T ESTI C O NSIG L I A T I

A . Hatst o n , P. R ab in ow i t z . A fi rst course in numerica l anal ysis - Il ed . - M cG raw H iII, 19 78.
F . L erd a . Il F o r tr an I V . E t as K ompa ss.
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IN043 CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI

Prof. Rodo lfo ZleH (1° corso)
Pro f. V ito DA NIELE (2° corso )

D IP . d i E le ttro n ica

1ST. d i El ett ro n ica e T ele comun icaz ion i

I II A N NO

2° PER IODO D IDAT T ICO

Impegn o d idatt ico

Annua le (o re )

Setti m an a le (o re )

L ez .

85

6

E s.

55

4

L ab.

6

/I corso di campi elettromagnetici e circuiti si occupa della propagazione libera e
guidata dell'onde elettromagnetiche a qualsiasi frequenza. Tale studio viene svolto
a partire dall'equazione di Maxwell e in troducendo delle metodologie generali che
forniscono strumenti indispensabili e potenti per chi voglia lavorare in elettroma
gnetismo applicato anche in campi diversi dalle telecomunicazioni. In particolare
tali metodologie useranno sistematicamente la menta lità circuitale e tecniche ope
ratorie già acquisite dallo studio dell'elettrotecnica.
/I corso si articolerà in lezioni, esercitazioni numeriche e sperimentali, corsi mono
grafici di sostegno.
Nozioni propedeutiche: oltre i corsi del biennio di matema tica e fisica sono indi
spensabili Elettrotecnica e Complementi di matematica. Si consiglia anche di aver
seguito il corso di Teoria delle reti.

PROGRAMMA

Equazion i d i M axwell ed equazi oni d 'onda ne l domin io d e l tempo e d e lla freq uenza. T eo rem i
fondamental i. Pov rrt inq, u n icità , equ iva lenza e recipro c ità . Il pr oblema d e ll ' ir rad ia z ione t o rrnu 
la to med iante la fun zio ne d iad ica d i G reen . V a lu t a z ione de lla st essa in mezzo iso t ro po ornoqe
neo ind efi ni t o med ian te la tr asfo rmat a. tr ip la d i Fouf ie r. A pp l ica z io n i al ca mpo irrad ia t o d a
d istr ibuz ioni d i corre n te e d istr ib uzion i d i bocca . A n tenn e: guadagno, d irett iv ità, altezza
efficac e , ar ea equ iva len te, fa tt ore d i ut ilizzazione d i b occa, eq ua zi o n e d e lla t ra sm issione ,
circu ito equi valent e in ricezione . Pano ra m a dei pr in c ipal i t ip i d i an tenne. Cond iz io n i al c o rrr o r
n o . Pr o p aga zione gu idata; f o r m a li sm o d i M ar c u v it z-Sch w inger. M o d i T M . TE . TEM . Gu ide r e t 
t ang'òlari. G u id e c irco lar i. C a vi coassiali e li n ee b if i lar i. M ic r o -str isc ie e li nee a st r isci a . C ir cu i
ter ia a m icr o onde. Param e t ri scatt e r ing e matr ice scatte rin g. C en no a lle gu id e d'ond a d ielet 
t r ich e . T eo ria d ell e linee d i tr asm issio ne. C ar ta d i Sm ith e appl ica zio n i. V elocità d i gruppo e
f ase.

E S E R CI T A ZI ONI

Sono p rev iste in m ed ia 4 o re/ sett im ana d i ese rci t az io n i di ca lco lo re la t ive a : tem i tra ttati a
le zi one e le linee d i tr asmissione.

LABORATORI

C ir ca 6 o re son o d ed icat e a eser c itaz ioni spe rimentali d i m isu ra in lab or a to r io.

T E STI CONS IGLIATI

Sono d isponib il i d isp ens e che co p ron o q u asi tutto i l cors o .
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INP61 COMMUTAZIONE E TRAFFICO TELEFONICO

Pro t . Se rgio TREVES D IP . d i E lett ron ica

1ST. d i E le tt ro n ica e T e lecom u nica z io n i

V A N NO

2° PER IODO D IDA TT ICO

I N O I R IZZ O : S is t em i d i te lecomun icaz ion i ·

T e lefo n ia ·

T rasm issio ne numerica

Im peg no d idan ic o

A n n uale (o re )

Sett iman ale (o r e )

L ez .

60

6

E s.

10

Lab .

/I corso ha carattere sistemistico per allievi che intendono specializzarsi in teleco
mun icazioni oppure nel campo degli elaboratori in tempo reale.
Non esiste una suddivisione rigida tra lezioni ed esercitazioni in quanto esempi
pratici sono in trodotti contemporaneamente.
Nozioni propedeutiche: Elettronica applicata, Sistemi di elaborazione, Circuiti
logici.

PROGR A M MA

Ret i d i te lecomu n ica z ion i te lese lett iv e.
Fondam en t i d i commu ta zione.
C en n i d i traff ico tele fo n ico .
Pr inc ip i d i comm u ta zio ne e le ttro mec can ica .
Pr inc ip i d i commuta z ione elett ronic a .
E laborato ri in t e m po rea le a contro llo cent ra le o d istr ibu ito.
Cen t ra li numeriche d i commutaz ione.
C o mmut a zio ne d i c ircu it o e d i pacchett o in re ti d at i.

ES E RC I T AZ ION I

Schem i d i cen t ra li elettromeccan iche. Esempi d i traff ico .
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IN064 COMPLEMENTI DI CAMPI ElETTROMAGNETICI

Prof. lvo MONTROSSET DIP. d i El ettron ica

1ST. di E lettron ica e t el ecom un icazioni

V ANNO

2° PERIODO DIDATTICO

INDIRIZZO : Propagazione e antenne

I m p egn o didatti co

Annuale (ore)

Sett imana le (o re)

Lez.

70

5

Es .

10

1

Lab .

4

l! corso intende sviluppare alcuni argomenti legati alle comunicazione con portan
te ottica non presi in esame negli altri corsi di orientamento elettromagnetico, ma
di notevole importanza ed interesse per certi campi di applicazione che sono attual
mente in considerevole fermento.
l! corso si svolgerà in sei ore settimanali comprendenti anche esercitazioni di cal
colo.
Nozioni propedeutiche: Campi elettromagnetici e circuiti; consigliato: Tecnica
delle iperfrequenze.

PROGRAMMA

Strutture elettromagnetiche aperte: Guide p lanari usate nella real izzazione d i c ircu i t i o tt i c i
integrati e a m icroonde. Caratte r ist iche modal i (spettro discreto e cont inuo , mod i leaky , p e r
d ite) per strutture co n in di ce d i rifraz ione costa n te a tratt i e non un iformi (metodo WK B e
delle f u n zio ni di confronto) gu ide a ccoppia te e gu ide rea li z zate con mater ial i anisotropi. Fibre
ott iche : ca ra tter istiche moda li (modi te, t m , ibridi , reakv), veloc i tà di fase e d i gruppo, d isper
sione moda le e dei mate r ia li per st rutture m o n o e mu lt imoda l i. Teoria dell'accoppiamento
modele: p er gu ide d iel ettr iche ap er t e e m eta ll ich e, a ccop piamento fra mod i (eq u ive rsi e/o
controversi) dello spe ttro d iscre to, e f ra mod i d iscr et i e contin u i . Ottica in tegra ta: D isposit iv i
sempl ici planar i ( lenti co nvenzio nari e geodet iche , p r ism i, deflettori d i fas cio e lettro ed acusro 
ottici ) d ispositiv i sf ruttant i l' acco pp iam ento modale (f il t ri , ri fl ettori , ac coppia tori direz ional i,
etc.), a ltr i d isposit iv i quali modulatori ed in t er ru tto ri. C irc u iti 0 . 1. quali: matrici di co m m u t a
z ione, porte ott iche veloci, b istab ili, co n ve rt it o re AIO , ana lizzato re d i spettro. Micro-ottica
per sistemi in fibra ottica multimodale: d isposit iv i el em entar i, g iunzion i, f i ltri interferen zi a li e
reticol i pe r la mul t iplazione d i lu n gh ezza d 'onda . Cenni di ottica di Fourier ed olografia sui
sistemi d i len ti e sui risuonetori aperti. ;

ESERCITAZIONI

Non vi è d ist inzione netta tra lez ion i ed eser c ita zio n i. Ag li svi luppi teoric i si fanno segui re
esempi di appl icazione in m od o da f a r acqu isir e con f iden za an ch e co n gli asp etti prat ic i-de i
prob lem i esam inati. .

LABORATORI

Propagaz ione in struttu re gu id ant i planar i, accoppiamento f asci o laser-quid a p lanare, esperi
menti sempl ici d i ottica d i d iffraz ione.

TESTI CONSIGLIATI

Sono forn iti ag li studenti appunt i de lle l ezio n i .
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IN 065 COMPLE M ENT I DI CONTROLLI AUTOMATICI

Prot . Mauriz io VALLAU RI

V AN NO

20 PE R IODO D ID A TT ICO

I N DI RIZZO : A u to m at i ca A pp l icata

D IP . d i Auto m a t ica e Inf ormat ica

1S T . d i F isica S p er im en t a le

Impegno d id a tt i co L ez , E s.

A n n u a le (ore ) 7 0 24

Sett i m ana le (ore) 6 2

L a b .

/I corso si propone di esporre i principi teorici e metodologici del controllo discre
to di sistemi continui lineari agli allievi (in particolare elettron ici ed elettrotecnici)
i quali, dopo aver seguito i corsi fondamentali sui sistemi e controlli, desiderino un
complemento agli stessi senza gli approfondimenti offerti dai singoli corsi di mag
giore specializzazione.
/I corso si svolgerà con sei ore di lezioni e due ore di esercitazioni per settimana.
Nozioni propedeutiche: Controlli automatici.

PROGRAMMA

Introduzione al controllo mediante calcolatori d igitali.
I sistemi d iscreti nel tempo. N ozioni genera li . segna l i d iscre t i. teorema d e l ca mpionamento.
trasformaz ione Z. rap presentazio ne con var iab il i d i stato d i sist em i m a no e mu lti -var iab il i.
D ef in i zio ne d e lle caratter ist iche d inam ic he d ei t ra sdutt or i e attua t or i in re la z ion e agli obie tt iv i
d e l co ntr ollo . I f ilt r i d igita li n e i sistem i d i con tr o ll o .
Controllo d i sistemi determin ist ici. T ip i d i c o n tro ll o r i , controllor i d e l lo st a to . cri t er i d i c o n 
tro ll o o tt imo. osserva tor i.
Principi d i controllo d i sistemi stocestici.
Controllo d i sistemi incerti. Approssimaz ion e d ei m odelli . cri t e ri d i va lutaz ione d e l m ode l lo
e d e l contro ll o, p rogetto dell' osserv at o re e d e l contro ll o .

ES E R C I T A Z I O N I

L e eserc ita z ion i co nsisteran no ne lla im p osta z io ne , ri sol uzi on e e d iscuss io ne d i prob lem i e si
co n cl u d erann o con lo stud io d i un " caso" d i progetto d i co n t rollo d ig it a le lega to a u na r ea 
Ii zza z io n e p rat ica .

TEST I CONSIGLIATI

D uran t e il co rso gl i a ll iev i avran no a d isposi z io n e una co pia rip ro d u cib ile d i ap pu n t i m ano
scr itt i d i sintesi del la mater ia t rattata .
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IN071 "cOMPLEMENTI DI MATEMATICA

Prot . Ren ato ASCOLI (l ° co rso )
Prot . Giancarlo TEPPAT I (2° corso )

Il ANN O ( .)

2° PER IODO D ID ATT IC O

· D I P . d i Matematica

1S T . Matematico

Impegno d idattico

Annua le (ore)

Settimana le (ore )

L ez .

90
7

E s.

50
4

L ab .

Il corso si propone di fornire la parte di presupposti matematici ritenuta più urgente
per la partec ipazione agli insegnamenti di ingegneria elettronica: i temi generali
trattati sono: Funzioni analitiche, Matematica dei sistemi lineari. Funzion i speciali.
// corso comprenderà lezioni, esercitazioni alla lavagna, esercitazioni svolte dagli
allievi ai tavoli.
Nozioni propedeutiche: contenuto dei corsi di Analisi I, Analisi II, Geometria;
raccomandati anche Fisica e Meccanica Razionale.

PROGRAMM A

D er ivab ili tà , co nd izio ni di Cauchy-R iem ann , in t egrabil ità . Teorema integra le di C au ch y . te ore
ma dei residu i, ca lcol o di integral i co n il m etod o d e i resid ui , lem m a d i Jo rd an. App l icaz io n i
d e l ca lc o lo d e i re sid ui alla de co mposiz io ne in f ratti sempl ici. Formu le in t egra li d i Cau chy . Com
portamento loc ale e co m p o rt a m en to globa le d i funzio n i anal it iche. C lassif ica zio ne de lle singo
la ri t à iso late . P r in c ip i d i id en ti t à. F un z ion i pol idrome: punt i d i diramazi one, su perf ici di A ie 
mann , tagl i. F u n z ion i ar m oni ch e : funz ioni anal itiche e t ra sfo rm a z io n i di funzi oni armo niche,
esempi d ì appl icaz io ne all'elettrostatica piana . D istr ib u z io n i : f unz ion i d i pr ova , d is tr ib uz io 
ne a , le f un z io n i o rd ina r ie come d ist r ib uzio n i, l imi t i genera lizzati. O p era z ioni linear i su lle d i

str ib u zio ni . D istr ib u z ion e "l /t" . S u p por to , eq uaz ione t F (t ) = G (tl. Convo lu z io ne d i d ist r i 
buz ion i e proprietà. U so della co nv o lu zi o n e ne i pr o blem i l inear i. Tra sformazione d i Fou ri e r
e d i La p tac e : in tro d u zi o ne agli in t egra li d i Fou rie r e d i L ap la ce e d e l l' inversione, con esempi.
T rasfo rm a zione d i Fou rie r di distr ibuz ion i , trasforma te di u e d i 1 . I nversio ne del la trasforma
zio ne d i F o u rie r. Def in izi one della t rasfo rmaz io ne d i Laplace d i cìi st r ib u z io n i , d ominio d i de
f in iz ione, ana l it icit à. Pr opr ietà delle tra sformate d i F o urier e d i Laplace. U so d e ll e trasf orma te
ne i pro b lem i li neari p er il calco lo della co n voluzione. Uso d e lle tr asfo r m ate ne i prob lem i li n ear i
d iffe ren z ia l i . calcolo di r isp os te f orzate, trasf ormat e d i u (t) f(n ) (t ) e r iso l u zione d i p robl em i
con d at e cond iz io ni in iziali , app licazione a lle re t i e lettriche . Inversione d e lla t ra sf or m ata d i
Lapla ce . T rasf o rmata del grad ino u ni tari o u I t ). Rèlazione tra t rasformate di L ap la ce e d i F ou 
ri er. Fe n omen o d i G ibbs, smooth in g. T rasfo rmata d i F o u r ie r d i un treno d i impulsi, formu la
d i Po isso n , te orema del camp ionamento. F unz io n i d i Besse l, v ib raz io n i di una mem brana ci r co 
la re, eq uazione di B esse t,

ESE RC ITAZION I

Eser ciz i rela tiv i agli a rgoment i tratta ti in lez ione, svolt i pe r due o re se tt iman al i a ll a lavagn a ,

per a lt re d ue dagl i all iev i ai ta vo li.

T E STI CO NSIGLIAT I

Per le funz ioni anal itiche:
G . T eppat i - comp le~en t i d i Matematica - V o I. I - Funzioni ana li tiche - L ev ro tto & B ell a ,

To r ino. 19 8 1 .
Per gli argom ent i r imane n t i:
R . Asc o l i - Comple m en t i d i Matematica - CLUT, Tor ino.

(*) In segna m ento del triennio anticipat o al b iennio.
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IN079 COMPONENTI ELETTRONICI
Ex IN258 MATERIALI PER L'ELETTRONICA

Pro f. Ann a Maria RIETTO (l ° corso)
Prot . Gianni CONTE (2° corso)

D IP . d i E le ttr o n ica

1S T . d i E l ett r o n ica e Teleco mun icaz io n i

Il AN NO ('1

' 2 ° P E RIODO D I D ATTI CO

I mpeg no d id at t ic o

Annua le (o re)

Set t i m an a le (ore )

L e z .

8 0
6

E s. Lab.

/I corso di Componenti elettronici è il primo insegnamento di tipo elettronico del
corso di laurea. Sono inizialmente presi in esame i concetti fondamenta li della fisica
dei solidi e a partire da questi sono derivate le principali caratteristiche (dal punto
di vista elettronici) dei materiali magnetici, degli isolanti, dei conduttori e dei
semiconduttori. Sono successivamente analizzati i comportamenti dei componenti
passivi e dei dispositivi a semiconduttore fondamenta li nei sistemi elettronici.
Vengono inoltre fornite alcune nozioni di base sulla tecnologia dei circuiti integrati.
/I corso si svolge su 6-8 ore di lezione settimanali.
Nozioni propedeutiche: la conoscenza degli argomenti svolti nei corsi di Analisi
Matematica I e /I e di Fisica I e Il.

PROGRAM MA

Nozion i in rrod urtive: M ode l lo d e ll'a tomo. Con c etto o n d a-p a r t ice lla. P r i n c ip i d i mecc an ica
quant istica. P rop r ie t à o nd u la tori e ed equazi one d i Sc h rod i nger . Teo r i a de lle ba n d e nei cri st a l
l i. E lett ron i lib eri e legat i . Densi t à deg li st at i. F u n z ion e d i F e r m i-D i ra e e l ivello d i F e rm i. D i 
str ibuz io ne in energ ia deg li e lett ro n i. Co n c e tto d i m o b il ità e conduc ib ilità n e i m e ta ll i e n e i
sem iconduuor i. Em issione te r rn o ton ica e tub i a vuo to .
Materiali e componenti: M oment i m agnet i c i a t omic i . Fen omen i d e l d ia-pa r a- e f e r r o m a
gnet ismo . C urva d i n orma le magnet iz zaz ion e . D e f in i z ion e d i p er m eab i lità . Perd i t e . Mater ia l i
magne t ici do lci e p e r m ag n et i p er m an e n t i. M ater ia l i i so lan t i. R es ist i t v i t à d i vol u m e e d i supe r 
f ic ie. Pola r izza z ione el ett r ica e p erd i t e d ielettr ic he . C lassi f i caz ion e d ei material i iso la n t i. Com -o
p onen ti passiv i ( re sist o r i, i n d u tt o ri , trasf o r m ato ri , e lett r omagn e t i e c o n d e nsa t o ri ) t ec n o l o g ia e
pa rametr i p ar ass it i. No zioni d i aff idab il ità.
S em icondu ttori e dispositivi a giunzione: Se m iconduttori i n t r i n seci e drogati . Gene ra zione e
r icombina zio ne . Eq . di cont inu i t à . E ffetto Ha ll . G iu roz ione pn. Caratterist ica I = I (V). Model lo
a con troll o d i ca r ica . C apacità d i t rans iz ione e d i d iffusione. D iod i Zener e tunne l. A na lis i del
co m p o rtamento del transist ore bipo la re . D isposi t i v i ad effetto d i ca mpo ( BJ F E T e M O S F E T).
Tecno log ia d e i c i r cui t i in t eg rat i ibridi e m o n o l it ici .

ESERC ITAZ ION I

G li ar goment i d e l le ese r ci ta z ion i (ese rci z i ed even t u a li d imo st raz ion i in lab o ra t o r io ) sono in
se r i t i n e l nor m a le co rs o delle lez io ni.

T E S TI CONSIGL IATI

M i lman . Ha l k ias - I n t egra t ed E l ec tro n ics - M cGraw H i ll . 1972.
M i lman . H a lk ia s - M i c roe lettro n i ca - Bo r ingh ie r i , 1978, t r ad. i t a l. d e l precedente.
Riatto . Mater ial i p er elettro nica - Levrotto & Bel la, Tor ino .
Mu ller . Kam ins - Dev ice Electronics for Integrated C i rcuits - Wi ley . 1977 .

(.) Insegnamento del triennio anticipato al b ienn io.
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IN478 COMUNICAZIONI ELETTRICHE (Gen.]

Prof . V alent ino CASTE LLAN I D I p . d i E le tt ro n ica

1ST. d i E le ttr o n ica e Te le comunica zio n i

I V A N NO

,0PERIODO D IDATT IC O

Impegn o didatt ico

A n n u al e (o re)

Sett iman a le (ore)

Lez .

8 0

6

E s.

5 0

4

Lab .

l! corso è destinato agli studenti che non seguono indirizzi di telecomunicazioni.
Si propone quindi di dare una formaz ione di base sulle tecniche in uso nei sistemi
di comunicazione, alcun i dei quali sono studiati con un certo dettaglio.
l! corso prevede esercitaz ioni in aula, oltre alle lezioni. .
Nozioni propedeutiche: i concetti fondamentali fornit i nei corsi di Complementi
di matematica, Elettrotecnica, Elettronica appl icata I.

PROG R AMMA

La p r ima parte d e l co r so è ded icato all o st u d io della trasm issione d i seg na l i n u mer ic i i n band a
base . L ' esem p io d i si st ema se rv e an che a m ot i va re la d escr i zione d i segnal i d i ti p o d e te r mina to
e d i tipo casuale.
C en n i descrittiv i al sistema d i trasm iss io n e del segn a le t e le foni co .
V !en e p o i stud iato i l rumore nei sistemi d i co m u n ic az io n e .
S i p assa poi allo stud i o d ella t rasm iss io n e d i ti p o PC N .
Una pa rte cons istente , i n fi n e , è d edi ca ta a ll e t ec n ich e d i mod u laz io ne, co n part ic o lare ri fer i
mento ai sis t emi d i ra d io d iffu si one e d i t el efon ia i n mul t i p lex .

E S ERC ITA Z IONI

Es erc ita z ioni d i c alcolo sugl i argome n t i d e l c orso .

TES T I CO NS IGL IATI

Car lson · Communi ca t ion S y st e m s · M c Graw H i l l.
S h an n ig a m - Ana log and D ig i t a i Commun ica t io n S y st em s - M c G r aw H i l l .
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IN479 COMUNICAZIONI ELETTRICHE (spec.l

Prat. Mario PENT D IP . d i E lett r o n ica

1S T . d i E le ttr o n ica e T e le co m u n ica z io n i

IV ANN O

,0PER IODO DIDATTICO

IN D I RIZZO : T e l eco mun i ca z ion i

I m peg no d id at t ico

A nn ua le (o re)

Sett imana le (ore )

Lez .

8 4

6

Es .

56

4

Lab .

Il corso si propone di fornire i principi teorici di base e gli strumenti fondamentali
di calcolo necessari per la comprensione, l'analisi, il progetto di sistemi e sottosi
stemi di telecomunicazioni, di tipo sia analogico sia numerico. Il corso è a caratte
re prevalentemente formativo e assum e che le in formazioni sulle applicazioni
dei sistemi di telecomunicazioni nei vari campi vengano apprese dagli studenti in
successivi corsi di indirizzo.
Il corso si svolgerà in 6 ore settimanali di lezione più 4 ore settimanali di esercita
zioni di calcolo più alcune dimo strazioni sperimentali.
Nozioni propedeutiche: quelle fornite dal corso di Teoria dei segnali e da quelli di
Complementi di matematica, Elettronica applicata, Teoria delle reti elettriche,
Campi elettromagnetici e circuiti.

PROGRAM MA

Descr iz ione d i un sistema di comun icaz ione. C a ra tte r ist iche de i se gnali. Cana le d i comu ni ca 
zione. D isto rsio n i d i ampiezza e fase. R u m o re nei ca n a li d i co m u nica zio ne .
T rasm issione d e i segna li analo gic i in banda b ase. D ist o rsion i d i non l i n eur i t à .

Trasmi ssione di segna l i analogic i in m od u la z io n e : modulaz ioni d i am p iezza e d' a ngo lo . D e m o 
d ulazione.
T ra sm issio ne d i segnal i numeric i in banda bas e. I nte rfe ren za in te rsim b ol ica e p r ob ab i l it à d i
er rore . T rasm issio ne d i segnal i numer ici con rnod uta z to n e. Mod o tazìon i nume rich e.
PC M - M ul t i p la zi o n e FDM e TDM .

ESERCITAZIONI

Es erc it a z ion i d i ca lc o lo sui p r in cipa li a rgoment i del c o rso .

TES TI C ON S IGLIATI

Le ind icaz ion i bibl iograf ic he saran no for n ite dal docente .
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IN488 CONTROLLI AUTOMATICI (gen.l

Prof . F ranco FERRARIS D IP . d i Automat ica e In f o r m ati ca

1S T . d i Ele ttrotecn ica G en era le

IV ANN O

2° PERIODO D IDATTIC O

Impegno d ida tt ico

An n u a le (ore)

Sett i m an al e (ore )

Lez.

GO
4

Es.

GO
4

L ab.

Il corso di Controlli automatici è rivolto all'analisi del comportamento e al pro
getto degli organi di controllo dei sistemi fisici, con lo scopo principale di deter
minare le leggi di funz ionamento in regime transitor io e di rendere possibile il
comando di alcune loro grandezze (ad es. la velocità di un motore, la tensione
di un generatore, ecc.I in modo automatico. Di tutte le possibili eventualità che
si incontrano nelle applicazioni pratiche, il corso delim ita il suo campo di interes
se ai sistemi lineari e con una sola grandezza di comando, che - se pure più sem
plici - sono però di larga diffusione e impiego. Il corso accentua l'attenzione sulla
analisi degli apparati fisici (siano essi casi di limitate dimensioni, quali ad es. un mo
tore o un circuito elettronico di comando, oppure di complessità maggiori, quali
ad es. un in tero impianto) sotto l'aspetto di sistemi. Questo punto di vista tende
ad illustrare le caratteristiche di comportamento di un apparato in base alle rela
zioni esistenti fra le grandezze fisiche agenti su di esso e que lle che ne dipendono,
facendo in certo modo astrazione dalla specifica natura delle sue parti costituen
ti, o meglio trattando con ugual interesse e con omogenea metodologia compo
nenti di natura elettronica, elet tromeccanica, ffuidica, termica, ecc., senza sosti
tuirsi alla competenza specifica degli specialisti nei singoli settori tecnologici.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: per seguire proficuamente il corso di Controlli automa
tici sono utili conoscenze di argomenti trattati nei corsi di Elettrotecnica, Elet 
tronica applicata, Teoria delle reti, Complementi di matematica.

PROGR AMMA

D escr iz io ne d e i sistem i d in a m ic i ed e lementi di m ode ll ist ica . S ch em i a bl occhi, a lge bra. dei
b lo cch i, r id u zi o ne d i uno sch ema in forma ca no n ica . Esemp i d i appl icaz ione dei pr inc ip i d i
m odell isti ca a semplic i sistem i e lett r ic i , m eccan ici , elettro m eccani ci . term ici. idrau l ic i, f lu i 
d ic i.
D escr iz ione d e i sist em i d inam ic i med ian te equaz io n i d i stato . Eq ua z ion i d i stato d i sistem i in
ca tena aperta e in c ate na ch iu sa . Compend io de i p r in c ipa li effett i d e lla re tr o azi o ne . R ich ia m i
su lla r isp osta n e l te m po d i .siste m i d inam ic i l ine ar i . E t f e tto d e i d isturbi , d e l comand o e d e l
r i f e r im en to su ll'usc ita d i sistem i d in a m ici c o n una vari ab ile co ntro ll a ta .
R ic h iam i su lla r isp osta in fr eq u en za . D iagra m m i logaritmic i d i m odu lo e f ase . S ist em i a no n
rn in im a ro taz ione d i fa se. T e o rem a d i Bo d e. Ana l isi dei sistem i del secondo ord ine nel d om in io
d ella fr eq uenza e d e l tem po : confro nt i. '-
T eor ia elementare d e ll a stab il i tà d e i sistem i d inamici l inear i. Co m pend io sug li effett i d e ll a
r e tr o a zio ne . C ri ter io di Nyq uist. C erch i M . U t il i z l a zio ne eventuale d e i diagra m mi di Bod e.
Margine d i fase e d i gu ad agno . Luogo d e lle ra di c i : ana lo gia e lettrostat ica . regole d i tr ac c ia rna n 
1.0. var ie ut il izzazion i e fo rm e pa rt icolar i.
S pec i f ich e te cn iche per il p rogetto d e i sist em i d i co n t ro ll o co n un ingresso e una uscita . S pec i
f ich e su lla sta b ilità relat iva e ra p id i tà d i r isp osta , sug li er ror i d i r iproduz ione d e l riferiment o,
sugl i effe tt i dei d isturb i add it iv i e p a rerne tr ic i , sulla t i rn it a z io ne d e lle var ia b il i p e r ico lose .
P rogetto de i sistem i d i co n t ro ll o per re troazio ne de lle varia bil i d i stato: retr oazione deg li sta t i
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e co m pe n sa zi one in casca t o co m e ampl iamento d e ll e possib i lità opera t ive d i u n sist e ma aven te
comunque re tro a zio ne dagl i sta t i .
Pro getto d e i sist em i d i conrr o uo per com pensa zio ne in casca ta e senza re t ro az io ne d eg l i st at i.
Pro ge tt o d i re ti in te gr ati ve der iva t iv e e in tegro- d eri va ti ve . Es empi e st ud i pa rt icolar i.
S ist e m i a dat i cam p ionat i . T rasforma ta Z . T ec n ich e d i ana lisi e p roge tto del co ntro ll o .

ESERC ITAZ ION I

Eserci z i sugl i argoment i tr attat i a le zi o ne .

TESTI CONSIG LIATI

O 'Azzo , Houpis - L in ea r Cont ro l S y ste m A n a ly sis a nd D es ign . Inte r na t ional S t u d en t Ed it ion :
M c G raw H i ll , K o gak u sha, 1981 .
J.L . M e ls a, D .G . S chu tz - L inear Con tro l Sv sre rn s - McG raw H i ll , N .Y.
Schu ltz , M e lsa . S tate fu n c t ions an d li n ea r c on tr ol syste m s - M cG raw H i ll . 1967.
D ist et a n o II I , S iu b b eru d s, W i ll iams - Theory an d p rob le ms o t te edbac k con t r ai svst erns - S c h au m
Pu b b l ish i n g C o m p .
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IN489 CONTROLLI AUTOMATICI (Spec .)

Pra f. Giuseppe MENGA D I P. d i A u tomatica e Info rmat ica

1ST. d i E lettrot ecn ica Genera le

I V ANNO

2° PER I O D O D I D A T T IC O

Impegno didatti co

Annua le (ore )

Sett imana le (ore)

L e z.

90

6

Es .

3 0

2

Lab .

3 0

2

Le finalità del corso sono: analizzare sistemi dinam ici di controllo nei loro diversi
aspe tti: modello e sue approssimazioni, segnali di comando , variabili di uscita (da
controllare), disturb i. Definire le specifiche e sviluppare tecniche di progetto di
controlli in catena chiusa con particolare riferimen to ai sistemi lineari con una
variabile di ingresso e di usci ta.
/I corso si articola in lezion i, esercitazioni ed un laboratorio incen trato sull'uso di
simulazioni nu meriche e programmi di progetto assistito da calcolare.
Sono corsi prop edeutici: Teoria dei sistemi e Complementi di Matematica.

P R O GR A M M A

Il programma d el co rso è i l seg u ente: Prese n taz io ne del prob lema del contro ll o . Ana l isi d i si
stem i di nam ic i car a tt e ri st ic i t ra tti d a prob lem i d i a u to m az ione ind ust r ia le e co n t ro ll o di pro
cess i. Sv iluppo de lle te cnic he matemat iche d i anal is i di sistem i d inam ic i i n presenza di re a 
z io n e (c atena ch iusa ). D ef in iz io n e delle speci f ic h e d i sist em i co n t ro ll a ti. P r og e tt o del c o n tr o ll o
con metod i di sintes i pe r tentat iv i e rneto d i d i sintes i d ire tta . I n t rodu zio ne a l pr ogetto d e l
con tr o l lo di sistem i mu lt iva riabi l i. .

E S E RC ITAZI ON I

Fami lia r i lZa L' ione co n le te cn ich e d i p ro ge t to d i sist emi d i co n t ro ll o ed i rri p o st az io rte d i pro
bl e m i da sviluppa rsi su calc o la t o re .

L A BO R A T ORI

U t il izzo d i p rogramm i d i simu laz ione e di programm i d i p rog etto assist it o d a ca lcola t o re .

TEST I CONS I GLIA T I

G . F io r io - S iste m i l inear i d i co nt r o ll o - VoI. I e I l - Ed . C LUT.
A . Isid o r i - S istemi di controllo - Ed . S iderea .
C . G reco - Manua le d i uso d e i programm i d i progetto di co n tr o l lo - Ed . CE LI D .
D i S t et ano, St u b b er u d - F eedback and Contro l Sy st em s - Ed . M c G raw H j lt , Book Com p an y.
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IN087 CONTROLLO DEI PROCESSI

Prof. Don ato CARLUCCI D IP . d i A u t o m a t i c a e Informat ica

1ST. d i E le tt ro t e c n ic a G e n e ra le

V A N NO

2° PER I OD O D I D A T T I C O

IND I RI Z Z O : A u to m a t ic a

Imp eg n o d id att ico

A n n u a l e (o r e )

Sett imana le (ore)

Lez ,

GO
4

Es .

2 0

4

L ab .

2 0

Il corso ha come ob iettivo quello di preparare il fu turo ingegnere alla progettazione
di sistemi di controllo dei processi anche di tipo complesso quali ad esempio il traf
fico veicolare urbano, una rete elettrica interconnesss, un manipolatore industriale
a movimenti in coordinate polari, un satellite artificiale. Nel corso vengono esposte
le metodologie di controllo in catena chiusa con particolare riguardo sia verso gli
aspetti di incertezza sulla conoscenza del processo in esame sia verso gli aspetti
di implementazione del progetto.
Il corso si articola in lezioni, esercitazioni e laboratorio incentrato su esempi di pro
gettazione assistita da calcolatore.
Sono corsi propedeutici: Teoria dei sistemi e Controlli automatici.

PROGRAM MA

R ich ia m i su gl i o b i e tt i v i d e l co n tr o ll o ed esp o siz io ne d e l p robl em a d el co n t r o l lo p er si stemi
dinamici a mo l t i i n gressi e m o l te usc i t e (mu lt ivar ia b il iL
D es c r i z io n e d ell e t ec n i ch e d i p roge tto d e l c o n trol lo per 's is t e m i m ult iva r iab i l i ne l d om ini o della
fr equenza: sistem i d iag onal dominan t i ed uso delle bande d i G e rshgo r i n ; sistem i n on d ominant i
ed uso d e l teor ema d i Nyqu ist ; si s.tem i i n c er ti ed us o c o m bi n a t o d e lle tecn ich e c o nosc iu ie .
D esc r i z ion e delle t ec n i c h e d i pr o getto de l c o n tr ollo p e r s istem i mu lt ivar ib i l i n e l domin io del
tempo : t ecn ic h e d i p ia z za m ent o dei po l i d e l sis t em a i n ca tena c hi u sa att raverso r e t r o a z j o n e
delle v ar ibi li d i stato , a lgo r i t m i r el a t iv i; tecn iche d i p i a z zarnen t o d e i p o l i de l si st em a i n c a t e n a \...
c hiu sa att raverso la r e rro e z io n e st at ic a e d i na mica dell 'usci ta , a lgor itmi r elativi ; trattamento
dell ' incer te z za e m od if i c h e d e ll e sp ec i f i c h e del c ontrollo p e r tenere i n c o n t o dell 'in certezza c o n
c ui è n o t o il p r ocesso .
S ist e m i a gr an d i d i m ension i : f o rmulaz i one dei p rob lem i d i c on t r o ll o e descr ìz to n e d i t ecn iche d i

p rogetto c he t e ngano i n c onto d e lle c ornun tcaz to n t tra so ttos ist em i .
C o n t r o l l o ger a r ch i co . At f idab i l i t à , vat u raz ìone d e i c o st i hardware e so t tware .

ESE RC I T AZ ION I

S o no sv o lte i n aula ; i n ques ta sede g l i all ievi ese g u o n o p asso per passo i l la v o r o d i d es c r i z to n e

d el p r o c esso , d i d e t i n i L ione d e l le speci f i c h e d i p roge tt o , d i sc e lt a d i t ra sdu t tor i ed a ttuat o r i ,
g iu n ge n do a l p rogetto c ompleto.

LABOR ATO R I

Util izzo d i p rogramm i d i si m u la z io ne e di p r o gr amm i d i p ro getto assi s tit o d a calco tat o r e .

TESTI CONSIGLIAT I

Sono dispo n i b i li gl i a pp u n ti d el corso sc r itt i d a l d o c ente . E ven tua l i t es t i c o mp terne ru a r l so no
consi gl ian ti durante lo svolg i m ento d el c o r so.
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IN089 CONTROLLO OTTIMALE

Prof. Enr ico CANUTO D IP . d i A u t o m at ica e I n f o rm a t i ca

1S T . d i E lett ro t ec n i ca G en e r a le

V. A N NO

2" PER IOD O DID ATTI C O

IN D I R I Z Z O : A utomat i ca

I m p eg no d idatt ico

An n u al e (o re)

S ett i m an a le (o re )

L e z.

5 6
4

Es .

56
4

L ab .

/I corso si propone di illustrare i metodi per il progetto dei moderni sistemi di
controllo. Quest i si vanno sempre più diffondendo sia nei sistemi di produzione
(processi industriali, linee di lavorazione flessibili, manipolatori) sia nei sistemi di
trasporto (con trollo centralizzato del traffico urbano ) dopo il loro primo sviluppo
nell'ambi to dei sistemi aerospaziali. Lo sviluppo di questi metodi, che si awalgono
degli algoritm i della programmazione matematica, richiede l'ausilio del calcolatore.
/I corso si articola in lezioni, esercitazioni in aula ed esercitazione al calcolatore.
Nozioni propedeutiche: gli argomenti trattati nel corso richiedono una buona co
noscenza di Teoria dei sistemi e di Controlli automatici.

PR O G R A M MA

O ttim ir rer ione d i fun z ionali: O t t irn tz zaz io n e d i f u n z ional i con ve ssi . P rob lem i d i n o rma rruru 
ma. O tt i m i zza z io n e d u a le . I m o tt ip t tc ato r i d i L ag r ange . O t t i m i zza zio n e l o ca le. D e r i va t a d i re
zi o n a l e e p iano tan gen t e . Eq u a zion i d i E u le ro -L agran g e. Pro b lem i c o n v inc oli: c ond iz ion i d i
Ku hn·Tuc ker . M eto d i d i so l u z io n e con i l ca lcolatore. M eto d o d el grad iente e d e l g rad i en te
c o ni u gat o. M etodo d i Newto n -Raph son . I p roblem i e i metod i d i con trollo o t timo: I ndic i
d i p rest a z i one. I l p r i n c ip io d e l massimo d i P o n t r y ag h i n . P r o b ternt a t em p o m in im o , a c o n
sumo m in imo d i ca rb ura n t e; a m in ima ene rg ia . La p rogram m a z ione d i n am i ca . E q uazio ne
di Hami lton- Be llman -Ja cob i. Il con tro llo o rrimo d i sistemi linea ri - Il regolatore: i l re go l a t o r e
ottimo p r o p o r z io na le . equaz ione d i H icc a t i. P r o p r ie t à i n t requen za > i l l u o g o d e lle ra d ici .
R ego la to re propo r z ion a le e i n t eg ra ti vo. E ff etto d i non li nearità e i m p rec isi o ni d e ll ' im p ianto.
Il con trollo ott imo d i sistemi lineari - Il fil tro d ei d iturbi: pro p r ietà stat ist iche d i segnal i al ea
t o ri. St ima d e ll o st ato e t i l t r o d i K a lman . F ilt r o p er d ist u rb i n o n a leato r i." progetto d i sistemi
d i con trollo a due grad i d i lib ertà: sep ar a z io n e tra st i m a e co n t r o ll o. Ef f etto di i n c e r t ez ze strut 
tu ral i . Rea li z za z ion e d ig ita le . C ont ro llo au to -s tn t o ru zzarr te. Co n trollo ada ttat iv o . Controllo d i
sistem i a grandi d im en sion i: pr o b le m i d i c o n t r o ll o d i ret i d i traffico . Prob le m i d i c o n tro l lo d i
sis tem i d i p rodu z ione .

E SE R CITA ZI ONI

Le eser c i taz ion i svo lte in pa rt e i n aula , parte a l l' e lab oratore num erico si p r o p o n gono d i adde
s tra re al p r o gett o d i si st emi d i co n tr o llo med iante l ' a u sil i o d e l calco la t o re .

T ES TI C O N SI G LI A TI

G l i argomen t i d e l c or so so n o co n te n u ti i n appunt i manoscr itt i. Un t esto i t a l ia n o c h e c o nt iene

parte d i quanto svolt o n e l co r so è :
G . B ert on i , S . B egh e ll i , C . C ap i t a n i , M . T ib a ld i . T eo r i a e t ec n ica d e ll a r egola m e n t a zi o n e au t o 
m an ca . P it ago ra Ed i t r i ce , Bologn a .
Al tr i test i verr a n n o co ns ig li a ti du ra n t e i l c o r so .
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IN121 DISPOSITIVI ELETTRONICI ALLO STATO SOLIDO

Prat. Carlo NALDI D IP . d i E l ettro n i c a

1ST. d i E lett ro n ica e T el e co m u n ica zio n i

III AN N O

2 0 PER I OD O D I DATT IC O

I N D I R I Z Z O : E lett ron ica C i r cuita le -

E l e t t r o nic a I ndustr ia le -

C ircu i t i e t ecno log ie ele ttro niche·

E le tt ron i ce F isica -

P ro p a ga z ion e e a n te nn e -

Ci rc u it i a microond e -

M icr oo nde e te cn olog ie el ett ro n ich e 

R ad io te e n ica

Im pegno d idatt i co

A n n u a l e (ore)

Sett im an al e (o re)

L e z.

1 2 0

8

Es . L ab .

Il corso tratta in modo specifico i principi fisici e le caratteristiche di funziona 
mento dei dispositivi a semiconduttore con frequenti cenni alle principali appli
cazioni. Si può affermare che lo sviluppo attuale dell'elettronica è soprattutto
legato all'introduzione di nuovi componenti ed al miglioramento delle loro pre
stazioni connesso con le nuove tecnologie, assai più che non all'approfondimento
delle conoscenze nell'analisi dei circuiti. Il numero e la varietà dei dispositivi a se
miconduttore dall'invenzione del transistore ad oggi è cresciuto enormemente,
interessando campi sempre più estesi di applicazione dall'elettronica di potenza
a bassa frequenza, ai circuiti integrati, alle microonde sino all'elettronica ottica.
Nel ristretto ambito del corso non è possibile descrivere l'intera gamma dei dispo
sitivi; si cerca tuttavia oltre ad includere i più importanti tra essi, di presentarne
lo studio nel modo il più possibile sistematico ed unitario al fine di suggerire una
metodologia per la comprensione di altri dispositivi non esaminati o addirittura
non ancora ideati.
Nozioni propedeutiche: si richiede unicamente una buona conoscenza della teoria
della giunzione p - n e del funzionamento dei transistori (corso di Componenti
elettronici) ed i concetti elementari sulla propagazione ondosa (corso di Fisica /I
e Campi elettromagnetici).

PROGRAMM A

Cenni di meccan ica quentisti ce e di fisica dello steto solido.
Pri n c ip i f o nd a m e n t a li d e ll e m ecca ni ca qua nt ist ica. Part ice l le d i F e rm i e d i Bose . Leggi d e l l' as
so rbi me n t o e dell'emissio ne d i fot o n i. D ist rib u z io n i st a t ist iche d i E inst e in -Bo se e d i F erm i
-D irae. Matr ice h a m iltoniana . Propaga zione in u n reticol o c ri st all i no . Con ce tto d i pa rti ce ll a-
-o n d a co m p lessa . F enom en i d i d iffu sio ne d a im p u ri t à e d i ca ttu ra . T eo re m a d i Bloch . Zon e di
Br illouin .
Proprietè fisiche dei sem iconduttori.
S tr u tt u ra cr ista ll ina e ba nd e d i energia ne i semico nd u tto r i (G e . Si. G aAs). F enornen i d i tr aspo r 
to dei po rtato r i. Spe ttr i d i fonon i. Propr ie tà ott iche, ter m ic he ed in p res e nz a d i ca m pi e le va t i.
Eq ua l ion i basi lar i d el fu nz io n ame n t o d ei d isposit iv i a sern ico nd u t to re .
Dispositivi a giunzione.
G iun zioni p -n . Ete rog iunz ion i. D iod i a giun .l io ne (tunnel, in ve rso, va ractor e S tep R e cove r y ).
D iod i a val anga e a t em po d i t r ansi t o (IMPATT. T R A P A T TI. T rans isto r i b ipo lar i : p e r p i c c ol i
seg na li , di po ten za , per co mmu taz io n e e pe r micr oo nde. T ransi st o r i u n ig iunz ione . Dispos it iv i
p -n -p -n : D iac . Tr iac e SCR . .
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Disposit ivi m etetto-semiconduttore.
E ffetto Sch o tt k y . D iod o S cho t tk v e transist ore blocca t o . Transi st ore M E S F E T e ci r c u i ti
i n teg ra ti all ' a r se niuro d i gal l io .
Disposi tivi meta/Jo-iso lante-semicondurrore.
D iodo MIS . F enom en i d i superf ic ie . T rans is t o r i MOS F ET , C ir cu i t i i n t egr a ti a MOS . Prob lem i
d i in te gr az ione s u l ar ga scala ( V L SI) . C e n n i su i metod i d i progetto.
Disposit ivi o tt ici.
Sorg en t i d i l u ce LEO e L A S E R a g iunzi o ne e a eterog iunz ione. F o t o d io d i. C e ll e so lar i .
Disposi tivi a effetto d i volu m e.
Effe tto G u n n . Osc i ll at o r e a d i o do G u nn. M od i d i opera z ione e app l icazi on i .

ESERC ITAZ ION I

Non c' è u n a dist i n z ion e netta tr a lez io n i ed eserc itaz ioni. So n o c omu n que previ ste al cun e e ser 
ci tazi oni spe r imenta l i di m isu ra i n lab o rat ori o e d i u so d e l calcola t ore per la simu la z ione nu m e 
rica d i d is p o s it iv i e a lcun i seminari ten ut i da espe rt i proven ient i da in d u s t r ie O centr i d i r icerca
su a rgoment i di c a ra tte re tecnolo g ic o .

LABORATORI

A lc u n e d imo stra z ion i d i la b orator io .

TE ST I CO NS IGLIATI

De lle p r im e d u e part i sopra ci t ate so n o d ispon ib il i d e l le d ip e nse , d elle res tant i oltr e al t esto
c o ns igl ia t o:
S ze - F is ic a d e i d isposit iv i a se m icond uttore - T a m b u r in i Ed .
verrà d istribu it o du ran te l'ann o altr o mater ia le d id att ico (ar tic o li, d ispense) in m o d o da c o 
pr ire sosta n z ia lm e n t e t utto il c orso. S u l V LSI è c o nsig liato:
M ea , Conway - In trod u c t io n t o VLSI S y st em s · Ed d iso n , W es ley .
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IN140 ELETTRONICA APPLICATA I

Prof. Marco GIORDANA (1° corso)
Prot . Franco MUSSINO (2° corso)

O H' . d i E lettron ica

1S T . d i E lett ron ica e T e leco m u nic a zio n i

I II A NNO

,0PER IODO D ID A T T ICO

Im pegn o d idatt ico

A n n u al e (or e)
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L a b .

/I corso è orientato ad iniziare l'allievo al progetto di circuiti elettronici sia analogici
sia digitali (logici). /I corso presuppone la conoscenza delle caratteristiche fonda
mentali dei dispositivi elettronici (transistori bipolari JFET e MOS) e sviluppa: 1) lo
studio dei circuiti amplificatori, sia di quelli elementari, sia di quelli con reazione;
2) l'aspetto circuitale e funzione dei circuit i logici fondamenta li (famiglie logiche,
circuiti comb inatori, circuiti sequenzie ti). Per la comprensione di alcuni argomenti
relativi alla risposta in frequenza degli amplificatori e dei circuiti con reazione è
necessarioseguire in parallelo il corso di Teoria delle Reti elet triche.
/I corso è articolato in lezioni ed esercitazioni di carattere numerico (non speri-
mentale). .
Sono nozioni propedeutiche quelle acquisite nei corsi di Elettrotecnica e Compo 
nenti elettronici.

PROGRAMM A

C ircu it i e le m ent ari a d iod i.
Pola r iz za z ione e st ab il iz za z io ne te rmica d i tr ansist o ri b ipo la ri ed a effe tto d i campo (F ET ).
M od elli d e i t ran sisto r i per l' uso come amp lif icato r i per p icco li segna li a b assa freq ue n za .
C irc u it i ampl if ica tor i co n p iù sta d i in cascata. .
Caratter ist iche d ei tra nsistor i per lo st ud io d el lo ro funz io namento all e alte f requenze ed il
ca lcol o d ella r ispo sta d eg li ampli f icato r i a lle a lte frequ enze.
Ampl if icatori a larga ban d a; d et erm ina zione d ell a r isp ost a a lle ba sse ed all e a lt e fr eq uenze.
Amp lif ica tori con reazione: stud io d el co m portament o ed a nalisi de ll a stab il it à .
A m p lificator i pe r ampi seg na l i (d i poten za in classe A e B ).
R add r iz zato ri al im en t a to ri st ab il iz zat i.
C irc u it i con sem ico nd uttore pe r app licaz ioni log ich e : f amiglie lo gic he in te grate, prob lem i
d ' interfaccia ; ci rcu it i conb inator i e seq ue nz ia li (sta tic i e d in am ic i) .

ESERC ITAZ ION I

Seguono gli ar go men ti svo lt i a le zi o ne e si bas ano p rinc ip alment e su ll o svo lg im en t o d a pa r t e
de ll 'all ievo d i eserc iz i nu m eri c i, u t il izzando appropr ia t i metod i d i cal colo relat iv i ai ci rcu it i
elett ro ni c i.

TESTI CONSIGLIATI

Ja co b M i llman . Micro electronics · McGraw H ill .
V. Po z zo lo - Caratte rist ich e d i comp o ne nti elett ro nici - ce L I O .
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IN141 ELETTRONICA APPLICATA Il

Prof. V incenzo POZZOLO (1 0 corso )
Prot . Domenico BIE Y (2

0
co rso)

D IP . d i E le tt ro n ica

1ST . di E le tt ro n ica e T e leco m u n ica z io n i

I V AN N O

1° PE R I O D O D IDATTI CO

Im pegn o d id att ico

A n n uale (ore )

Se t t i rn an.ale (ore )

L e z.

58

4

Es .

44

4

L ab .

14

/I corso ha lo scopo di completare la formazione degli allievi sull'Elettronica appli
cata, proseguendo il lavoro iniziato in "Componenti elettronici" e "E lettronica
Applicata r:
/I corso comprende lezioni, esercitazioni riguardanti progetti, verifica dei circuiti
proget tati in laboratorio.
Per una proiics frequenza al corso è opportuno che gli allievi abbiano seguito con
impegno i corsi di "Elet tronica Applicata l" e "Teoria delle reti elettriche".

PROGR A M M A

A m p li f ic ator i p er gra nde zze co n t inue : propr ietà e req u isi t i; st udio e pr o getto d i stad i diffe
re n z ial i d i in gre sso, d eg l i sta di in te rm edi, d i qu e lli f ina li; rea tiz za z lo ne ne.i ci rc u i t i in t egrat i;
a m pli ficat o ri operaz io na li, con t ro rea zio ne . e rr ori e d erive ; stab ili tà e b and a pas sante; p roget to
d i ci rcuit i co n opera zionali .
Amp lif icatori non linea ri , logaritm ici , mo lt iplicator i e d iv iso r i analogic i.
C ircu it i co n sem ico nd u tto r i per app lica zion i logi c he : rassegna d e lle pr in c ipa li fam ig li e logiche
in tegrat e ; p rob le m i d i interfa ccia ; f l ip .f lo p; circu it i sequenz ia li st a t ic i e d inamici; log iche ca blate
e lo gi che p ro grammate , cenni a ll'organ izza z io n e d e i sistem i a m icroprocessore.
E lem en t i d i te cni ca d e lle f o rme d ' onda : co m p ara to ri d i sog l ia; generator i asta bi li d i o nd e
quad re e tr iangol ar i; V .C .O. ; gen erat o ri d i onde q u ad re a nucleo sat urab i le; convertitor i dc -d c :
ci rc u it i m on ost ab ili.
R egolato ri d i te ns ione e al imentari sta b i l iz zat i; re gol ato r i d i t ipo d issipat ivo e regola tor i " SW!t
ch ing" ; rego la t o ri in te gra t i; p roge tto d i a limentator i stabilizza t i.

ES ERCITAZ IONI

R iguardan o so p ra tt'!tt o sem pl ici p ro gett i d i ci rc u it i.

LABO RATO R I

Nelle o re d i lab o rat or io ven go n o p ro va t i i c ircuit i progettat i d u ran t e le e serci t a z io ni.

T ESTI CONSIG LI A TI

V . Poz zo lo - E lettron ic a A pp l ic at a Il - C ELI D .
V. Po zzo lo - C aratter ist i ch e d i comp onent i e lettronic i - C E LI D .
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IN146 ELETTRONICA PER TELECOMUNICAZIONI

Prat . Dante DEL CORSO

V A N NO

2° PER IODO D IDATT ICO

I N D I R I Z Z O : Appa rat i d i T e lecomun icaz ione ·

E lettron ica ci rc u it a le

C irc u it i e te cn ol og ie e le ttr o n ic he ·

Rad iotecn ica -

A p p arat i d i te lefon ia

D IP . d i E lett ron ica

D IP . d i E lett ro n ica e T e le comun ical io n i

I m pegn o didatt ic o Lez. Es . L ab .

A n n u a le (ore) 56 14 4 2
Sett im an ale (ore ) 4 1 3

1/ corso è dedicato allo studio ed al progetto dei circuiti elettronici usati speci fica
mente nei sistemi di telecomunicazione. Vengono per questo utilizzati sia compo
nenti discreti, sia moduli a vario livello di integrazione. Nel caso in cui si usino dei
moduli funzionali se ne analizzano le specifiche (comportamento esterno) e, in un
secondo tempo, la realizzaz ione circuitale.
Nozioni propedeutiche: Elettronica applicata (I e 1/), Comunicazioni elettriche
(specialistico).

PROGRAMM A

T rans istor i f uo ri Ii neari t à , Hrn it a t or i , m o lt ip lica t or i di f req u en za .
Am p lif ica tor i p e r ampio seg n a le , a larga b a nd a ed accordat i.
O sci llatori sin uso id a li.
Fi ltr i a tt iv i reali zzat i con amp lif ica t or i o pera zio na li {c lassificazion e ed us o d i tabe lle pe r il
p roge tto l.
C irc u it i co n funz io ne d i t rasf er ime n to non-lineare b asa t i su ampl ifi cato ri operazional i.
A n e l l i ad agga nc io d i fase ( PL L l.
Co nv ersio ne analogico / d igitale e d igita le/analogic o.
C ir c u it i campionatori (sample/h o ld).
Con ver t i to r i A /D e D /A pe r u so te lef on ic o : PC M e delta.
Cenni su modulator i e d emod u la tori per inf or maz ion i numer ic he (M O D EM ).
Strutture per t ra sfer imenti d i inf ormazione d i t ipo par a ll e lo e ser ia le , sincro ne ed asin crone.
Tecn iche e c irc ui ti d i sincro n izza zio ne per trasmissione ser ia l i. S t and ard d i col legament o ser ia li.
Cenn i su p rotoco lli pe r ret i loc a li mult ipunto.

ESERCITAZ ION I

Progetto d i circu it i, con uso d ell e spec if iche d ei componenti. Ca lco lo de gli er ro ri (d ispersion e
d e ll e car atter ist iche). Uso d i tabe lle.

LABORATOR I

Montaggi e m isure su alc un i dei circu it i p rog ettat i. Re la zion i scr itte obb ligato rie .

TEST I CONS IGLIATI

D ispense - El ettron ica per t e leco mu n icaz ioni· C LUT.
C lark. Hesse - Com mun ication ci rcu its anatvsis an d design. Addson Wesley. 1971 .
Tobev, G ra em e · Operational am plifiers: d es ign and ap p l icat io ns > M cG r aw Hi ll . 1971.
M . G ardner - Phase lock t echn iq ues . J. W i ley & So ns .
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Docente da nominare

II I ANN O

2° P E RI OD O D ID A T T ICO

IN DIRIZZ O : El ettron ica F is ica

Impegno d idat t i co

Ann u a le (o re )

Se tt imana le (o re )

Le I .

SO
6

Es .

30

3

L ab .

10

l! corso intende dare una preparazione si base sulla meccanica quantistica e sulla
relatività ristretta , gli elementi della struttura atom ica e qualche cenno sulla strut
tura molecolare.
l! corso comprende lezioni, esercitazioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Complementi di matematica.

PROGRA M MA

Eff e tto f otoe lettr ico . E n erg ia e q u ant i t à d i moto d i un f otone. E ff e tto Co m pton . L unghe zza
d 'onda d i D e Srogl ie . Pr in ci p io d ì indeterm inazione. Equ azion e di Sc h ro ed i ng er . Trasm issio ne
e r i f lessi o n e d a un grad ino e da u na b ar r ie ra di potenz iale. Eff e tto t un n e l. O sci ll a t ore armo nico .
M ecc an ic a d e ll e matr i c i. A utovalo r i e au t o -fu n z ioni d i u n o p era to re. Schema d i H e is en b erg e
schema d i Sc h roed inger. Moment i ango lar i : rel a zi o ni d i commuta z ione. Funzi on i sferic he.
Composi z io n e d i m o m en t i angolar i. Es p er ien za d i S t e r n e G er lac h . Esp~r ie n za d i E i n st e i n .
D e Haas. Sp i n dell'e lettr one. M at ri c i d i Pau l i. Ato mo d i idro ge n o . Teo r ia de lle p er t u r b a z io n i
stat ic h e . E ffe tt o 2 eem an . Secon d a quant i zzaz ione: operato r i d i crea zi o n e e d ist r uz ione. Q u an 
t izzaz ione d e l cam p o e lettromagnet ic o . E m ission e spo ntanea e i n d o tta . C en n o a l lase r . A to m i
c on p i ù elettron i. Pr i n cip io d i esclus ione . Legame c o val e n t e: stud io d e ll a m o le cola di id r o gen o .
S ez ion e d 'urto d i S ca tte r i ng . F o r m u la d i R u t h er fo rd . C en no a l le st at ist ic h e q u an t is t ic h e.

E SERC I TAZ I O N I

Teor ia della re lat iv ità r istretta . Imp l icazion i delle legg i d e lt a f isica c lassica e loro li mi t i : d iff ic ol
tà sp er i m en t a l i e in c o n gru en ze t eor iche c h e hanno po r t ato al la re lat ività. C inematica r e lat iv i
st ica : il g ru ppo d i t.o renrz e le sue c o n segu en ze (somma d e ll e vel o c ità, contr az ione delle l u n 
ghezze, d i la t a z io n e dei tempi , effe tt o dopp ler, aberraz ione ). D i na m ica relat iv ist ic a : d e f i n i z i one
d i q ua n t i t à d i m o t o ed energ ia. E q u i va le n za m assa-en er g ia . Q u ad r i ve ttor e ene rg ia ·impu lso -forza
e ac ce le raz io n e. Cenno all'e le ttrod i n am ica : i l q u ad r i ve tto re densità d i cari ca e d i COr rente .

L A B O R A T O RI

Effetto f otoele tt r ic o , d etermina zione de l rap po rto e l m , i n t er fe r o metro d i M iche lson .

TEST I CO NS IG LIA T I

R . Ma lvano, O. Barbero - I n t r od u zi o n e a lla F isica atom ica e m o leco lare -.
L . Sc h iff - Mecc an ica q uan t is t ic a -.
R . R esn ic k - Intro du z ione a ll a re la t iv i tà r i stretta .
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Doc ente da nom inare

I V ANN O

,0PER IOOO D ID A T T IC O

IN DI RIZ ZO : E lettron ica F isi ca

Impegno d id att ic o

An n u al e (o re )

Sett im ana le (ore)

L ez .

70

6

E s.

5 0

L ab .

/I corso ha carattere introdutti vo allo studio di diversi prob lem i della fisica dello
stato solido.
/I corso comprende lezioni, esercitazioni teoriche.
Nozioni propedeutiche: è consigliabile che gli studenti che pre vedono nel loro
piano di studi gli esami di fisica atom ica e meccanica sta tistica sostengano quest i
ultim i in precedenza.

PROGRAMMA

Strutture cr ist a lline. D iff raz io ne dei cr ist all i e reticolo re ci pr oc o . Le game dei cri stalli. Costan t i
el astiche e onde elas tiche . F enom en i e vib raz ioni reticolar i. Prop r iet à term iche degl i iso lan ti.
Ga s d i elettro ni lib eri o di Ferm i. Band e d i energia . C r ista ll i sem icon d u tto ri. Pro pr iet à d iel et
tr iche. D iamag net ismo e paramagnet ism o . Ferromagnet ism o e ant if erromagnet ismo. Fen o m en i
o tt ic i negli isolant i e sem iconduuori.

LAB O RATO RI

Eserc ita z io ni teor iche (tesìne m onograf iche riguard ant i il co rso e attr ibu ite a c iascun st ud ent e ).

TEST I CO NS IG LI A T I

C . K ittel - Intro duzione alla f isica de ll o stato so l id o -.
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IN172 FISICA MATEMATICA

Pro f. Gu ido RIZZI D IP . d i Ma tema t ica

1S T . d i M ec can ica R a z io n a le

V A N NO

10 PER I O D O D ID A T T ICO

IN D I R I Z Z O : E le tt ro n ica F is ic a

Impegno d id a tt ico

A nn u a le (o re)

Sett i m an a le (ore)

L e z .

10 0

6

Es . Lab.

Argomento principale del corso è un'introduzione alla relatività speciale; argomento
secondario , in ambito seminariale, un 'introduzione alla meccanica statistica . Conce
dendo amp io spazio alle questioni di metodo, il corso intende: 1) proporre una vi
sione sinte tica, rigorosa e concettualmente semplice di un ampio dominio della fisi
ca moderna; 2) familiarizzare lo studente con una mentalità, un linguaggio, una
metodologia che consentano sia di approfondire la propria cul tura scientifica sia
di agevolare un'eventuale collaborazione con i fisici.
Il corso si articola in lezioni (6 ore settimanali) e sem inari (2 ore settimanali).
Nozioni propedeutiche: gli argomenti dei corsi di Analisi Matematica I e Il, Fisica
I e Il. Possibilmente anche Meccanica razionale, Geometria, Complementi di Mate
matica, Fisica atomica.

PROGRAM M A

Calco lo ten sor iele, Vengon o i n t r o d o tt e le tecniche m atemat i ch e ad a tte a l lo st u d io dei camp i
e d e lla rela tivit à spe c ia le . Ta li t e cn iche sa ra n no u t ili z za t e s istemat icamente in tu tto i l c orso .
Meccanica relativistica. Si introduce l o sp az io tempo p seud oeu c l id eo . I n ta le co n t est o si sr u 
d ia la meccan ic a d e lla p a rt ic e lla , s ia c on massa propria c o st a n t e c he con mas sa p rop r ia v ar ia b ile .
T a le stud io v ien e p o i este so a i sistem i d i p ar t i ce ll e e ai c o n ti n u i i n c o eren ti. Part ico lare attenz io 
ne è ri v o l t a ai teo remi d i c o n se rv a z ione.
Elettrodinamica reletivistice: In q u es ta p arte , ch e è la p iù ampia d e l c o rs o e f o r se la p i ù i m p o r 
t a n te p e r la f o rm az io ne d i una m enta li tà a perta a lla f is ic a mod erna , si is t it u isc e la te o ri a in
fo rma covarian t e n e ll o sp a zio tempo ps eudoeu cl id eo. I n f i ne si app l ica la teor ia a llo st u d io
d ell' irrag9 iamen t o d i u na car ic a acce lerata .
Sem inario 1: For m u la z io n e var iaz i on a le d e ll e equ az ion i f o n damenta l i d e ll ' e le tt rod i na m ica
ret a tlvi stica , o even tua lmen t e d ell e leggi fi siche in gen er a le (se r ich ie sto)'
Sem inario 2: in t r od u zi o n e a lla mec can ica st at ist ica. T eo rem i f o nd am en t a l i n e ll o sp a z io d e lle
f asi . E rg o d i c i t à . I rr eve rs ib i l ità e ap pro cc i o a ll'equ i l ibr io . Eq u a z ione d i Soltzmann. T eo re m a H .
Processi m ark o ff ian i. M aster equat io n . Equ a z ione d i Fokk er -P tanck ,

Nota. Il p rogramma d' esa m e potrà essere c o n co rd a t o col docente ne ll'amb ito d el programma
c o m pl essiv o d e l l e le zion i e d e i sem inar i.

ESERC ITAZ ION I

G l i argomen t i delle ese r cita z ion i so no i n ser ite nel c o rso d e ll e le z ion i

TEST I CO NS IG LI A TI

c . R i zz i · A pp un t i d a l co rso · Vo I. I . Meccanica re lat iv is t i ca, CLUT · V o I. Il - E le ttr o d inamica
rel ativ isti c a ne l vuo t o, C L UT.
G . R i z z i , R . M onac o > I n t ro d u zio n e al la M ec ca n ica st a t is ti ca ( in st am p a ) -.
R . L . Lib oft · I n troduc t ion to t h e t h eor y o f k i n etic eq ua t ions· W i le y & So n s, N ew Y o r k .
T er H aar - F o u nda t i ons o t sta t ist ica l m ec h anics · R ew . o t Modern Ph y s. - 2 7 , 3 ( 19 5 5).
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IN176 FISICA TECNICA

Praf . Carla LOMBARDI

V A NNO

,0P E R I O D O D ID A TT ICO

D IP . d i E n e rget i ca

1S T . d i F isica Tecni ca e I mp ian t i N u c le a r i

Im pe gno d idatt ico Lez. Es . L ab.

Ann u a le (o r e) 6 0 6 0 , O

Sett i man a le (o re) 4 " 4

Il corso si propone l'ob iettivo di passare in rassegna le leggi della fisica sviluppan 
done i risvolt i appl icativi sia per quanto concerne i calcoli di progettazione inqe
gneristica sia per quanto concerne la strumentazione che è stata approntata per i
rilevamenti sperimentali con la metodologia di misura relativa delle molteplici
applicazioni. Vengono particolarmente sviluppate quelle in cui potrà essere coinvol
to un futuro ingegnere ele ttronico .
/I corso comprende lezioni, esercitazioni di calcolo e progetto, esercitazioni di
laboratorio , visite a laboratori di ricerca.
Nozioni propedeutiche: Analisi I, Analisi Il , Complementi di matematica, Fisica I,
Fisica Il, Elettrotecnica.

PROGR A M MA

Illuminazione: v ie ne svo lta la teo ri a d el f u nz io n am e n t o dei lase r; se ne descri vono i t ip i p ri n c i
p al i , si esam inano le appl icaz ion i. F a tto cen no a i t ip i pr in c ip al i d i sor gen ti lum in ose, con re la t ivi
me tod i d i calcol o , vie n e s v iluppa to il te m a d e lla ca lo ri me t r ia .
Acustica: d a t e Te d ef in iz io n i gen era l i d i o nda acust ica , so no in t rod o tti i co nc e tti d i an al o gia
e le tt romeccan ica ed el ett roacu st ica co n le re lat ive im ped enze . Im p ost at e le equazio n i p er i
t ra sd utto ri e lettromecca n ic i si p assano in rasseg n a i t ip i d i microfon i e sorgen t i .
Termodinamica: r ipresi i p r inc ip i d e ll a termod inam ica , prese in co nsi d er a zione le pr in cipa l i
fun z ion i di st at o, ven gono esami nat i i c icli d iretti ed in ve rsi per gas e vapor i, la term od inam ica
dei fen o men i ter rn o e te t t r ici , la co nversio n e d iretta d i e nergia .
Termocinetics e flu idod inam ica: si an a lizzan o i fe nome n i d i t rasm issio n e term ica pe r c o ndu
zi o ne, co n vez io ne , irr aggia m e nt o co n esem pi d i ca lcol o in p art ico la re su sca mb iator i co n su pe r
fi ci a let tate. Sono d at i i concett i p r in cip al i d i m o t o dei f lu idi co n app licazio ni.

ESERCITAZ IONI

Ca lco lo i l lum in a z io ne strade e am b ient i. D im en sio namento d i u na ca ssetta acust ica . C icl i t e r
m o d inamici. M acch in e te rmiche. P rogetto refr igeratore t er moelettri co . Ca lcolo alette d i raf
fred d amento .

LABORATORI

V isita labora torio r ice rc he su i las er . M isu re ill u mi na m e n t o. M isure ac u st iche . M isu ra d i co nd u
ci b i li t à term ica . M isure d i portat a .

TESTI CONS IGLIATI

C . Boffa , P. G rego r io - E lemen t i d i F isica te c n ica pe r al lievi ed ingegneri e le tt ron ic i - L evro t t o
& B ella , T or i no .
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Docente da nominare

I V A N N O

1° PER IODO D IDA T T I C O

I ND IR I Z ZO: E lett ro n ica I nd u st r ia le

Impegno d idatt ico

An nu a le (o re)

Se tt i m an a le (o re )
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4
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6

L ab .
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/I corso ha lo scopo di fornire le nozioni fondamentali elementari sul funzionamen
to delle macchine elettriche e sulla costruzione degli impianti di utenze industriale.
Il corso comprende lezion i, esercitazioni e laboratori.
Nozioni propedeutiche: si richiede la precedenza del corso di Elettrotecnica.

P ROG RAMMA

S c h em a fond amen t al e d eg l i im pi a n t i d i p rod u zione , t rasporto e d ist r ibuzione del l'energia e le t 
t r i ca . L inee e let tr ich e; p erd ite e re n di m e n ti ; va r iaz io ne d i tensione . D iag ra m m i d i ca r i c o , par a
m et r i caratter ist ic i : poten za massi m a e m ed ia, o re d i ut i l i zza z ione. fatt o re d i ut i l izza z ione,
fatto re d i p oten za med ia . T a r iff e . S c h e m i e apparecch iatu re d i ca b in a . P re se d i terr a . R if asa 
men to e re golaz ione de lla t en sione .
Ci r cui t i m agn e t i c i. E c citaz ion e i n c orrente c o n ti n u a d i st r uttu re f e r r o m ag n et i ch e. Propr ie t à dei
m ater ia l i magn et ic i . C ircu it i ap pro ssi m ati d i struttu r e magnet iche. I n f l u en za d e l traferr o in
ci rc u i t i f e rromagnet i ci . D e t e r m in a zio n e d el f lu sso dovuto a una f .m.m. data.
E cc i t a zio n e in corren te alte rn a ta d i st ru tt u r e fe r r o magnet ic h e. Legge d i F araday . R e la zio ne tra
g ra nde z ze p e r iod ich e : ten si o ne , f. e .m. i n d o tta e flusso i n ci r c ui t o magnet ico ec citato da una
singola so rg en te. Form e d ' o n d a d e lla c orrente d i ec ci ta z io ne i n u n c ircu i t o ferromagnet ic o c o n
f lusso si nuso idale. E n e rg ia immaga zz in at a. Pe rd i ta d i ener g ia i n c ircuiti fer r o m agn e t ici.
T rasfo rmatore : trasformat ore id ea le. T r asf o r m ato re non id ea le c o n nucleo magnet ico l i n ea re .
F lu ssi d ispe rs i e circu i t o equ iva len te p a r z ia le. C o rren t e d i m aq neuz za zi o n e e c ircu it o eq u i va 
len te c o m ple t o . Con ce t t o . d i auto e m utu a i n d u tt a n za . C jr c u i t o equ ivalen t e di u n tr asfo rma t o re
c o n nu cleo terr o rn aq n e u c o , F u n z io n am en to in p ara ll e lo. Au t otra sf ormato r e.
Alterna to r i. S t ru tt u r a e funz ionamento ; reaz ione d i i n d o tto : caratter is t ica a vuoto e co r t o
ci rc u i t o . D i ag ram m i d i t e ns i o n i e -t.rn. m .. D iag ram m a d i Po t ie r . D iag r am m a dell'un ica reattanza .
C u r va d i co p pia . S t ab i l i t à . M otor i si n c r o n i .
Mot o r i e gen er a tor i asi n c r on i. S t r u ttu r a e f unzionamento ; c ircu it o equ iva lente : d ia gramma
ci rc o lar e; ca ra tte r ist ica meccan ica. Avviament o ; m oto r i c o n gabb ia sem p l ice, dopp ia e con cav e
profond e . Moto r i m onofasi.
M acch ine a c o rren te c o n t i n u a. S t ruttu r a e f unz iona men t o . G enera to r i ; car a tteri st iche ester ne;
rego laz ion e d e lla tensi o ne . Moto r i ; caratter isti c he meccan ic he; re go lazione d i v el o ci tà .

ESERCITAZIONI

L e eserc i t azi o ni svolgono appl ica zion i c oncrete d i p rogetto di pi c col i trasfo rma tor i; ca lc ol o d i
c a ratte r i sti c h e d i m o t or i. E labora z ione d e i d at i d i r i l iev i sp e r i m en t a l i d i t rasfo r mato r i e motor i.

LABORATORI

R i liev i sper imenta l i e d at i d i c ollaud o d i p ic co le m acch ine.

TEST I CONS IGLIATI

S . C rep a z . Mac ch in e E lett r i ch e -.
E . G iuff r ida . App l ica z ion i in d ust r ial i d ell 'E le t t r o t ec ni ca > CLUT.
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Scopo del corso è lo studio dei fondamenti della meccanica appl icata alle Macchine
e delle macchine a fluido (operatrici e motrici). Esso intende fornire allo studente
oltre a nozioni più propriamen te descrit tive dei sistem i meccanici, i mezzi per
potere interpretare ed utilizzare i mo delli elementari dei fenomeni e dei sistemi
analizzati.
A lcune lezioni sono pure dedicate ai primi rudimenti di progettazione di organi
meccanici.
Nozioni propedeu tiche: tu tte le materie del biennio più eleme ntari nozioni di
programma zione.

P RO GRAMMA

In tr oduz ione.
Eq u i lib r io st at ico e d inam ico .
F en omen i d i attr it o .
E lemen t i d i m ec can ism i (v it e/madrev i te. fre ni , fri zi o ni , ci nghi e . fun i, p a ra n c h i, ru o te d en tat e.
vol an i. cu scin ett i, o r gan i d i collegamento ).
Cenn i su ll a lubrifi ca z io ne .
An a lisi d inam ica d ei sistem i m ecc an ic i.
S istem i v ibrant i.
T er m od ina m ica de lle trasf ormaz ioni d i energi a (b i lan c i energet ic i, cicl i te rm od ina m ic i) .
Classif ica z ion e e descr i z ione d ell e m a cch ine m o tr ic i ed o per a tr ic i ( turb ine a vapore, a gas,
id rau lich e, m ot or i endoterm ic i. compresso r i e po mpe ) .
C enn i su co m p o nen t i e sistem i o leo d inam ic i.
A cco pp ia m ento d i macc h ine m otric i ed o peratr ici .
C en n i su l d im en sionam en to d i o rgan i m e ccan ic i {resist en za de i m ater ial i , feno m en i d i f at ica ,
ef fe tti d i i n t ag li o l.

ESERC ITAZIONI

Es erci z i a pplica t ivi sug li a rgoment i de l co rso . P ra t ica su lla co st ru z io ne d i m ode ll i numeri ci d i
sist em i m eccan ici.

TE STI C ON S IGLIATI

D ispense ( in fa se d i p rep ara z io n e ).
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Prof. Claudio EGIDI DIP . d i E lett ro n ica

1ST. d i E le tt ro n ica e T e lecomu n ica z ion i

V A N NO

2° PE R I O D O D IDA T T ICO

IN D I RI Z Z O : M isu re ele ltro n ic he ·

Rad ioteen it:a

Impegno d idatt ico

A n n u ale (ore )

Se t t im an ale (ore)

L e z.

56

6

E s.

30
L ab .

/I corso introdu ce innanzi tutto le nozioni di base del sistema in ternazione di unità
(SI), nell'inquadramento fornito dalla CGPM. Su ccessivamente, studiate elcu
ne costanti universali (in part icolare la c l, si affronta ed appro fondisce la me trolo
gia del tempo e della frequenza. Forritano oggetto di questa parte i generatori
"naturali" (atomici ed astronomici) e quelli artificiali (in particolare, gli oscil/atori a
quarzo), i metodi per la generazione e la disseminazione delle scale di tempo e delle
frequenze campione e i metodi e i mezzi per i confronti a distanza fra i campioni di
frequenza e di tempo.
/I corso comprende lezioni, esercitazioni sperimentali, visite ai laboratori metrolo
gici dell'IEN e dell'IMGC, eventuali visite a ditte qualificate nel settore.
Nozioni propede utiche. Preparazione misuristica acqu isita dopo avere frequentato
i corsi di Misure elettriche e di Misure elet troniche.

PROG R A M MA

Introdu z ione ge ne ra le e o rgan izzazion i metro logiche in t e rna zi o n a li (C G PM / CI PM . B IP M ,
OI ML ). L e se tte u n ità f ondamental i, le due su p p lementar i e le oltr e cen t o d e r ivate d el S ist e m a
Internaz ionale (S I ). A lcun e co st an t i u n iversali (i n pa r t ico la re la co ) e na tura li (a d esempio la
gl. I l ca m p ione d i lu n gh ezz a co llegato c o n quello d i tempo . Il campione artif i ciale d i massa.
Le un ità elettr ic he e. in pa r t ico lare . i l co ll ega m e n t o te ns io n e-f re q u e n za (effetto Jo sephson).
L a sca la in te rn a zi o na le prat ica della temperatura. L a m ole. Le un ità lu m in o se . G li Is t it u t i
Metr o lo gic i pr imar i in I t al ia . in E u ropa e ne gl i altr i co ntinent i. L a d issem inaz ione d e ll e un ità.
l' o rgani z za zi o ne eu ropea e i Serv i z i d i Taratu ra . Le sca le d i tempo; tempo rota z iona le e tempo
unifo rme. le var ia z ion i sta g ional i e an nual i. L a v igente sca la d i tempo atomica. I campi oni
art if ic ia li (piezo os ci ll ator i a quarzo . con i ta gli d i maggior i n t eresse ). 1 campion i atom ic i p r i
m ari e seco nd a r i . att iv i e p assiv i. Il ca m p io ne a l cesio , i cam pi on i a ll' id ro gen o e al ru b idio. O is 
se m in az ione d e lle frequenze e d e i t e m p i ca m p io n e . I se rv iz i d isim p egna t i d a ll"IE N e il lo ro in
quadramen to n azi o nale e in t e rn a z io na le .

ESERC ITAZ ION I

Con f ro n t i d i fr equenza e d i t e m po, med iant e la spe c if ica sH umen t az io ne : ge ner ator i, s i rrt e t iz 
za to r i. compar atori .

L A BO R ATO R I

V isit e a tutt i i re pa rti met ro lo gici d ell' I E N e deIl'I MGC , co n maggio re pe rmanen za ne i pr imi ,
ne i qua li si svolgono an ch e le esercita zi o ni.

TEST I CONS IGLIAT I

E str att i d i var ie riviste scient i f iche . a rt ico la t i sotto f orma d i a ppendici, come estensione ed
a p p rof ond imento dell a struttura d i b ase, co st i t u it a d a u n lavoro d e l d oc ente sul la m isura del
temp o , agg io rn a to i n og n i sua parte .
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Prot . Sergio SARTOR I (l ° corso)
Prot . Italo GOR IN I (2° corso)

DIP . d i A utoma t ica e In fo rm a t ica

1ST. d i E lett ronica e T e leco m u n ica z io n i

I V ANN O

2" PE R IO D O D IDAT T IC O

Im p egn o d id att i co

Annua le (o re )

Se t t im ana le (o re)

L ez .

50

4

E s.

2 4

2

L ab .

50

4

Lo scopo è di fornire le nozioni di base sulla metrologia elettrica e di far acquisire
famigliarità con gli strumenti e i metodi di misura delle grandezze elettriche. I tem i
generali trattati sono: la teoria delle misure; unità e campioni; gli strumenti di mi
sura; i metodi di confronto; la strumentazione automatica.
Sono previste lez ioni ed esercitazioni teoriche in aula. Gli studenti, suddivisi in
grupp i, svolgono esercitazioni sperimenta li in laboratorio.
Nozioni propedeutiche: è necessario possedere gli elementi fondamenta li di "Ana
lisi matematica I e l!", di Fisica Il, di Elettrotecnica, di Complementi di matema
tica.

P ROGR A M M A

I fond ament i d e lla te or ia d e ll e misu re; def ini z ione d i u na m isura . su o schema lo gi co . S ist emi
d i m isu ra . S istem i ed u n i tà d i m isu ra : i l S iste m a I n t er n a z io n a le d i u n ità d i m isura; cam p io n i d i
r if er imento p e r corre n te co n ti n ua e p er corre nte a lt e r nata. G li str umen t i d i m isu ra indica t o ri:
caratte ri stich e gene ra li st rutt u ra l i , d inam iche e fu n zi o na li . G l i st rumen t i m agn et o e lettr ic i. G l i
str ument i ele ttrod inam ici co n par t icolar e ri fe r im ent o a l w attm e tr o . G l i stru m en t i ele ttroma
gn et ic i. C en n i su altr i ti p i d i st ru m en t i : el ettr ost at ici , t e rmici , a ra d d r ì zzato re . G e ne rati t à su i
metod i di zer o . M etod i d i ponte in corrente co nt inu a e in co r ren t e a lt ernata . M etod i pote n z io 
met r ic i in co rren t e co nti nua . T rasd u tt o r i. D iv iso r i e d er ivat or i. T rasf o r m a to r i d i misura : TA e
T V . C en n i sull a str u m en t a z io ne elet t ro nica e d ig ita le. I sist em i d i acq u isiz io ne automat ica dei
dat i. C enn i su ll' anal isi sta t ist ica d ei risu lt at i delle m isura z io n i. C en n i su lle tecn iche d i preven 
z ione d egli in fortuni el ett r ic i. C enn i sulle m isure m ag net ich e .

ESERC I T AZ ION I

L e eserc it a zi o ni in au la han no lo sco po d i prese ntare le esercita z ion i d i lab ora t o r io e d i d isc u 
ter le d o po che so no st at e svo lt e.

LABORATOR I

L e esercitaz ion i d i labor at or io si svo lgo no in para ll e lo co n i l co rso e ve rt ono sui p r inc ipali m e
t od i d i misu ra p rese n ta t i.

TESTI CONSIGLIATI

G . Z ingales - M etod i e stru m en t i p er le m isure elett r iche - UTET.
S . Sa r to r i - L e m isu re ne lla scienza , nella tecnica , ne lla so cietà - Para via .
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Praf . Giul io GREGORETTI (1° co rso)
Prof. Sigfr ido LESCHIUTIA (2° corso)

D I P. d i Ele tt ro n ica

1ST. d i E le ttr o n ica e Telecomun icaz ion i

V A NNO

2° PERI ODO D IDAT TICO

I N D I R I Z ZO: Tutti, escl usi q ue ll i d i Au tomat ica

e In fo r m a t ic a

Impegno didattico

A nn u a le (o re)

Se t t i m an a le (o re)

L e z.

6 0
4

E s. L ab.

3 6
4

1/ corso si propone di illustrare i principi di funzionamento e di uso degli strumenti
elettronici più diffusi e di presentare le dispos izioni circuitali usate per la misura
di alcune grandezze elettriche.
1/ corso si svolge con lezioni teoriche ed esperienze in laboratorio.
Nozioni propedeutiche: sono quelle di Elettronica applicata I e 1/, di Campi elet
tromagnetici e circuiti e di Comunicazione elettriche; inoltre è indispensabile che
gli allievi abbiano una buona conoscenza degli argomenti trattati nel corso di Mi
sure elettriche.

P R O G RAM MA

Os ci ll osco p i a ra ggi ca t o d ici : cara tter ist i ch e dei tu bi , p rese n ta z i o n i sem p l ic i e mult i p le d i f.d .o .,
car att e r i st i ch e d e i d iversi b lo c ch i d i u n o sc ill o sco pio e desc riz ione d eg l i schemi di u n' ap p arec
c h ia t u ra c o m mercia le . Osc illo scopi a memor ia, o scill o sc o pi ca m p io n a t o ri. G e ne ra tor i d i segnal i
ca m p io n i con rete d i reazio ne R e ed L e , ed a b att i m ento. G e n e ra to r i d i f unzioni. M isure d i
tensioni contin ue : voltmet t i an al o gici, voltmetr i n umer ici. M isure di tens ioni a l t e r n a t iv e , vo lt
metr i a va lo re m ed io, d i c rest a , a va lore efficace. An al i z zato r i d ' o n da, d istors io metri , met o di d i
m isura m ed iante c o nf r onto , m isu re d i campo elettr omagnet ico. M isu re di fase : co n o sc i llosco 
pio; c o n met o di d i ze r o , a lettu r a d i re tta med iante b istab il i , metod i ad a lta f re q ue nza . M isu re di
freq ue nza: a batti menti , r i porta te a m isure d i f a se, f req ue nzio met ri a c onta t ore . Confronto a
dista n za d i camp io n i. Misu re d i p otenz a c o n m isura tore d 'uscit a, c on bolometr i , c o n acco p p ia 
t o ri d irez io na l i . Misure d i i m p ed en za c o n pont i , c o n dispositivi e ci r cuiti o sc ill ator i , con impe
denz imet r o ve n or ia le, c o n l i n ea fessu r ata , co n ac c o p piat o ri di rez ional i e vo lt metro fa so metr o .
M isure su l i n ee : imped enza ca ra tte r ist ica , atten u az i o ne, d iafo nia. M isure d i cifra d i r u m o re .
C enn i su i sistem i automat ici d i m isura e sulla normat i va inter nazionale n e l settore.

LABORATOR I

Le es er cita z ion i d i laborator io v e r t eranno : due su m isure d i t ens ion e, due sull'uso d eg l i os ci llo
scop i, una misu ra su alimentator i, una d i m isu r e d i frequenza e u n a di misure d'impeden za ad
a lt a frequen za.

TEST I CONSIG LIATI

Appunt i d i Misure E lettron ich e - CELID .
Ot ive r-Caq e > E l eetron ie m easurements and I n stru m en tat io n -,
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Praf. V it o MA U RO D IP . d i A u to m a t ica e I n f or m at ic a

1S T . d i E tet tr o t e cn ica G en era le

IV A N NO

2° P E RI O D O D IDATTICO

I N D I R IZZO : A utomat ica

Impegn o d td a tt l c o

A n n u a le (o re)

Se tt i m an a le (o re )

L ez .

8 0

6

E s.

20

2

L ab .

Il corso si propone di dare agli studenti elementi di base per i problemi di rappre
sentazione di sistemi dinamici mediante modelli matematici approssimati e iden
tificati da misure sperimentali. Il corso quindi tratta i prob lemi di approssimazione
e ded ica amp io spazio alla probab ilità, alla statistica e ai processi stocastici. I meto
di di iden titieezione presentati vengono illustrati con alcune applicazioni a problemi
reali su modelli anche relativamente complessi.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Teoria dei sistem i.

PROGRAMMA

S pa zi l inear i , spaz i n o rmat i (r ic h iam i). spaz i d i H i lber t. Pro b lem i d i norma m in ima ne gli spaz i
d i H ilb e r t . A p p lica z io n e a p ro b lemi d i appross imazione li neari. Metod i rec o rsivi. P ro ced u ra d i
G r ahrn -Schr i o t . Appli caz ioni a sist em i d inam ic i linea r i. M ode ll i a rma. A p p li ca z io n i a pr ob lem i
d i rappresen tazi o ne .
I n t rod u zione a ll a pr obab ili tà , n o z ioni f o nd am en t a li. Il p ro blema della st im a . P ro pr iet à de lle
st ime. L a st ima d i massima ver os im iglianza . App l ica z io ne a pr oblemi l ine ari : st im e d i m inim i
q u ad r at i, di G a uss-M a rk o v , d i Max . V erosim igl ia n za . G en era lizza z io n e a m o d ell i li nea r i e non
lineari. Il f i ltr o di Kalmann d isc ret o come st im ato re d i massima ver osim ig li anza . A lt r i stimatori
r ic ursi vi.
I p ro cessi stocast ic i , n o zi on i f o nd amental i, corre laz io n i e spettr i e loro st im e . R e la zion i tra
spe tt r i su sistem i l inear i. App l ica z io n e a ll' ident ificazione. Sp az i d i va r ia b il i a leatorie . O rtogon a
li zza z io ne di p ro cessi e fattor izzazioni. R e la z io ne co l f ilt rag gio .
Illustraz io ne su ca si pratic i. Prob le m i d i identif icabi lità . P rob lem i d i compl essità del m od ello .

ESERC ITAZION I

A pp l ica zio n i d e lla t eo r ia a casi sempl ic i con svi luppo de i ca lc o l i o im p o sta z io ne dettagl iata
degli al goritm i. Tecn iche numeriche p er m odell i d ina m ic i.

TESTI CONSIGLIATI

Appu n t i d i mode ll is t ic a e identif icaz ione (G . M engal.
Appun t i d ist r ib u it i a le z io ne .
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Praf . Marco MEZZALAMA

V A N N O

1° PER IODO D I D A TT ICO

IN DI R I Z Z O : In f orm a t ica

D IP . d i A utomat ica e t n t or rn an ca

1S T . d i E le t trotec n ica G enera le

I m p egn o d id att ic o L e z. E s.

A n n u a le (ore) 8 0 20

Se tt i m an a le (ore) 6 2

L ab .

30

/I corso si propone di fornire agli allievi la conoscenza approfondita degli algoritmi,
delle metodologie e dell'uso delle tecnologie moderne per la progettazione , la simu
lazione, la valutazione e la diagnosi di sistem i numerici complessi. Particolare
enfasi verrà data al progetto di sistemi basati su microprocessori (MOS e bipolari)
alle strutture di controllo microprogrammabile.
/I corso oltre alle lez ioni in aula, prevede sia esercitazioni in aula sia in laboratorio.
Nozioni propedeu tiche: gli studenti devono avere una conoscenza dell'elettronica
numerica e degli argomenti contenuti nei corsi di "Teoria e progetto dei circuiti
logici" e "Calcolato ri e programmazione".

PR O G RAMMA

I l p rog ramma si art ic o la i n q u att ro par t i.
Archi tettura d i sis temi a m icroproce ssore. V engono an a t izzat i i t ipi f ondame n tali d i strutture e
la lo ro organ i zzazion e c o n pa rti co lar e ri ferime nto a i sist em i basati su C PU 8 0 S0 / 8 0 8 5 e Z80 . I n
par t ico lare ve n gono an a l izzate le m o dal ità per i l p rogetto hard w are e so f tw a re d e l le memorie
(st a t ich e e d inam ich e ) e dei di sp ositi v i d i I/ O. In q u est'u lt imo c aso si st ud iano i cr i t e ri d i proge t 
t o d i in t e r facce verso d ive rs e c la ss i di d ispo sit iv i, le m et odo logie d i ges t ione (P Oll in g , in t e r ru p t,
DMA ) i n r e la z io n e a i d iv e rs i di sp o sit i v i d ispo n ib i li su l mercato .
Un ità aritmetica e filtragg io digitale. V engono anal i zzat i i va r i a lgor itm i d i m olt i p l i caz io ne .
d iv isione, radi ce q u adrata , ecc. e la lo r o i m plem en t a zi o n e hardwar e o software ( ne l caso d i
mic r o -p rocesso ri ) valu tando ne le prestaz ioni. Co m e caso ap plicativo viene consid erat o i l pro ge t
t o dei fi ltri d ig i t a l i (II R. F I R i n f orma d i r etta e can on ica).
Microprogrammazione. V ien e st ud ia t a la micropro grammaz io ne come f i los of ia d i pro getto d e lle
u ni t à d i c o n t r oll o dei sistem i numer ic i. S i i n t ro d u co n o st r u m ent i f ormali d i p rogetto , q u a l i il
li n guaggi o AHPL p er la d esc r i zione dell ' ha rdwar e e si app l ica i l concett o d i micro pro gram m a 
z ione a i d isposi t i v i b ipo la r i b i t -s i ice.
S imulaz ione e d iagnostica. V engono f orn it i i concett i essenz ia li n e l camp o d e ll a d i ag nos t i ca e
del c o ll au d o d e i sis t em i lo gi ci co n part ico la re r iferimento a i sistem i b asa t i su m ic r o c ompresso re .
Ven gono anche d esc r itt i gl i strument i so ftw are , q u a l i la classe dei s im u la t o r i lo g ici e funz i o na l i ,

att i a f acili t a re lo sv iluppo d e i p rogrammi d i col la ud o e d iagnost ic i.

E SERC ITAZION I

L e eserc i ta z io ni verterann o su llo sv i luppo d i progett i specif ic i ne l ca m p o dei sis t em i a rn i c ro 
p rocessori.

LABO RA T ORI

L e eser ci t azi o ni d i lab orat o r io so n o or ientate allo sviluppo d i hardwar e e so f twar e per mi 
cro p ro cesso r i .

TEST I CON SI GLIATI

H iII , Pe t e rso n . D ig i t a i svsr erns h ardware o rg an i za t ion and des ig n - J . W iley & So n s t rrc . , 19 7 8 .
M . M ezzal am a . A lgoritmi e reti lo gich e p er la mo tt i p l i ce zi o ne e d iv isi o n e dei n u m er i bi n ari

C E LI O .
Peat m an . M i croc o mpu t er·based d esign - M cGréjw H i l l.
J . Mvers - D ig ita i sv stem des ign w ith 151 B IT-SLICE L O G I C - J . W ile y & So n s. 198 0 .
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Pro f . Giovann i Emil io PERONA D I P. d i E le tt ro n i ca

1S T . d i E l ett r o n ica e T e leco m u n ic a zion i

V A N NO

,0PERI ODO DID ATTI CO

I N DI RIZZO : Pr o p ag a z ione e an t en n e 

R ad io t ec n ic a .

S is t em i d i t ele c o m u n ic az ion i

Imp eg n o d idatt ico

An nuale (o re )

Sett imana le (o re )

L e z.

90

6

Es.

50
4

L ab .

Il corso in tende descrivere i fenomeni fisici che determinano le caratteristiche
della propagazione delle onde elettromagnetiche; l'utilizzazione della propaga
zione stessa per la trasmissione e il reperimento di in formazioni (ponti radio,
radiodiffusion i, radar, remote sensing) e i vincoli imposti dalla propagazione delle
radio onde sulle specifiche tecniche degli apparati e dei sistemi usati.
Il corso è articolato in lezioni ed esercitezionrsncne di carattere numerico, e visite
ad alcuni laboratori.
Nozioni propedeutiche: è richiesta la conoscenza delle nozioni di elettromagneti
smo insegnate nel corso di Campi elettromagnetici e circuiti.

PR OGRAM MA

Parre des crittiva.
Ba nde d i freq ue n za e l oro u t i l izza zione : g li u si d e ll e va r ie b ande d i frequenza e i f en o meni f i sic i
c h e n e i n f l u en zan o la p ropaga z io n e son o esa m i n a t i a p art i re da f r eq u en ze d i q u a lc h e H z f in o a
f req uen ze o tt ic h e.
E l em en t i su ll e an te nne : i n b reve ed i n f o r ma sempl i c e son o desc r itt i var i t ip i d i an t enne, lo r o
caratteri zza z io n e ed us o , ci r c u i ti equ iva le n t i . gu ad ag no, ar ea eq u iva len t e .
Parte applicativa.
Propaga z ion e t roposf e r ica (ind ice d i ri f r a z i o ne nella atmo sfe ra t e rres tre , equaz ion i d e ll'o tt i c a
geo m et rica . d uc t in g t roposfe r ic o , pro paga zione i n p re senza d i p iogg ia e n ebb ia , ec c . I : p r o p a
ga z ione ionos fe r ica (i n d ice d i r ifrazio ne n e i p lasm i , la io n o sfera t errestre, ec c . . . ) ; re m ote sens ing
( i r ragg ia m ento t e rm ico e non t ermico, t rasporto d e ll a ra d iaz io ne , sc ar t e r i n q , e cc .) : l uce coer ente
(f asci gaussian i, loro genera z ione e p ropag a z ione, ec c. ) .
Pont i rad io nelle appl i ca zion i t elefon i ch e (pon t i ana lo g ic i e n u meric i, b and e usate, an t en ne ,
sp ec ch i meta l l i c i, i n te rfer en ze , ecc... I : r ad io d i ff u sio n i (cana li imp ie ga t i , sistem i d 'antenne ,
i n terfe re nze , re te d i d i f f u sion e d e i program m O, ra dar (d iversi t ip i d i ra d ar , spec i f ich e t ec n iche
p e r a lcun i sis tem i p art ico lar i , esem p i d i appl ica z ion e, e cc . ) ; s ist em i d i rem o te -sen s i n g.

ESERC ITAZ ION I

D u rante i l co rso pot r an no e ssere e ffettu ate esercit az io ni ab b astanza c o m plesse d i ana l is i d i
sis t em i speci f i c i (p ont i ra di o , radar) con ap p licaz ion i d i t ipo numer ico .

TESTI CONS IGLIATI

V erranno post i a d isposiz ione degli al lievi g li appu n t i d i l e z io n e d e l docente .
L ibr i d i uti le consu ltaz ione sono :
L iv ingstone - The Physics o f M ic row ave pro pa gati on -.
R a t ci if f e - M ag netoionic t h eo ry -,
Sko l n ik - In tr o d uzione a i sistemi radar -;
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IN347 RADIOTECNICA

Praf . Erm anno NANO D IP . d i E le t tron ica

1S T . d i E lett ron ica e T e teco rn u rr i c e z io n l

V ANNO

,0PER IO D O D ID A TTIC O

Impegno d idat t ico

A n n u a le (o re )

S e tt im a na le (ore)

L e z,

56

4

Es .

5 2
4

Lab .

4

1/ corso, di carattere applicativo, ha la finalità di trattare i prob lem i delle radioco
municazioni ed in particolare di ricezione della radiodiffusione sonora e televisiva.
Dopo la presentazione dei vari sistemi di trasmissione usati, vengono esaminati i
ricevitori sonori e televisivi dal punto di vista del funzionamento e della progetta
zione. Vengono in fine date alcune nozioni sui trasmettitori, sui problemi di piani
ficazione delle reti di radiodiffusione, sugli impianti d'antenna centralizzati, sulla
ricezione televisiva diretta da satellite e sulle pro tezione della radiodi ffusione dai
radiodisturbi.
Alle lezioni fanno seguito esercitazioni di illustrazioni di schemi di ricevitori e di
calcolo di progetto e di verifica con alcune dimostrazion i e visite.
Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Comunicazioni elet 
triche ed Elettronica applicata I.

PROGRAMMA

R ich ia m i sulle p r in cip a li m odulaz io n i u sat i per la rad iod iffusio ne . S ist em i d i trasm issio n i so
n o re m onofo niche e st ereof o n iche . L a f i lo d i ff u sione. I ri cevi t or i so n o r i: sc he m a a b locch i ,
p ri n c ip i d i funz ioname nt o e d i p roge tto. P r in ci p i d i trasm issione e r icez ione d i im m agi ni in
b ia nco e nero . N orme televisive ; sch em a a b lo cch i e p r in c ip i d i pr o getto d i u n telev isore in
b ian co e nero . R ich ia m i d i calo r imet ri a e p rinc ip i d i tr asm issio ne e r ice zi o ne d i im m agin i
a c o lo ri; i l te le viso re a co lo ri . Tub i d a pr esa e c in esco p i. G l i im p ian t i ce ru ral izza t i d 'an te n n a .
C en n i su ll a r icez io n e t elevisiva d ire tt a da sat e ll it e . C enn i su i tr asmettitor i e su i p rob lem i d i
p ia n i f icaz io ne . I l p rob lem a d e ll a co m p a ti bi li tà e lettromagne t ica e d e ll a p ro tez io ne d ei servi z i
rad io contro i radiod isturb i. M isu re su i ri cev i to ri .

ESERC I TAZIO N I

Illu straz ion i dell e p ar t i p rin c ip a li d i r icev it o ri sono r i e t e lev isivi . C a lco li d i p ro getto e v er i fice
di a lcu n i cir cu i ti ti p ici de i r icevit or i. E sem p i d i p ro getto d i im p ia n t i d'an tenna .

L A BO R A T O R I

A lcu n e d imost raLioni su lle fo rme d 'onda e sug l i spe t tr i d ei p r in c ip a l i segna l i d i radiod if fu sio ne
e misu re d ell e cara tte r istic h e d e i ric evno r i in ca b ina schemata .

TESTI C O N S IG LIATI

D isp ense (i n p repara z ione ).
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IN355 RICERCA OPERATIVA

Prof. A nna Maria OSTANELLO D IP . d i Automa ti ca e Inf o rmat ica

1S T. M a te m a t ico

II I A N N O

2 " P ER IOD O D IDATTI C O

IN DI RIZZ O : Automat i ca A p p li ca t a

Impegno d .d a t uco

An nua le (ore)

Se tt i m a n a le (o re)

L eL.

8 0

6

Es .

42

4

L ab.

/I corso intende introdurre alla complessità dei processi reali di decisione. Nell'am
bito di una rappresentazione del processo che individua variabili, quali: contesto
organizzativo, attori e loro relazioni, azioni e obiettivi, dati e in formazione, venço 
no analizza ti possibilità e margini di interven to del tecnico della R.D. attraverso la
discussione di casi reali. Si affronta il prob lema della modellizzazione formale e
delle sue fasi; si analizzano i concetti di: prob lema tica, percezione di azion i pos
sibili, loro rappresentazione e valutazione, modellizzazione delle preferenze. Si
propongono metodi di soluz ione, di modelli con diversi livelli di formal izzazione ,
adatti a diverse problematiche; scelta ottimale, cerni ta con o senza profili di riie
rimento, classificazione.
Le lezion i sono strettamen te integrate con le esercitazioni. Sono proposti seminari
per grupp i di studenti interessati e conferenze di esperti-tecnici da ambienti ezien
dali e accademici.
Nozioni propedeutiche: Corsi del b ienn io.

PROGR A MM A

I n tr o d u z io n e ai p ro cess i di d ec isi o n e e mode lli . An a l is i mu lt icrit er i e m e t o d i d i a iuto a lla d e 
ci si one : re lazi on i d i su rclassa m ento (def i n ito e f U l ZY ) ; metod i electre l , I l , 111; metod i di se g o
men t az ione nìc o t o mica: metodo delle perm u taz i o n i ; t eoria del "punto d i rn ìra" . Progr a m m a 

zi o ne lineare e estensioni : m etod i d el sirnp te sso , s irnp tesso rev is ionato, s irnp tesso dua le ; teor ia
d e ll a dua l ità; anal is i p ost -o t t i rnat e: analisi pa ra metr ica . P r o b lem i a sr ru t t u r a spec ta te : metodo
d e l trasporto . P r o qr arnrnaz to ne i n te r n a : metod i dei p ian i se ca n t i (Gomor v }: b ranch and bound ;
ad cn t ìv o di B a las. Pr o gr a m m az io n e mu lt iob iett iv i : M .O .S .H. d i Z e len v ; metod i i rrt e ra t ti v i ,
E lem e n t i d i pro qr arnrnazio ne non l i n eare . G r a f i e ret it.:o li d i traspo rto : a lgor itmi d i pe r corsi
o t t i m a l i ; fluss i ott imi e tens io n i; d ual ità; metod o del ca m m in o c ri t i c.o , Ana l i si te m p i e co sti .

ESE RCI TAZ ION I

Co m p l e m ent i te c ncr (p a rt e pr i ma). D tscu ss io ne d i p ro b te rn i r ea l i . Costr u zione d i mode l li.
R iso l u L io n e d i ese rcizi nu m e r ic i .

S E M I N A R I

So n o propost i sem inar i per g ru p p i d i st u dent i i n t e ressa t i .

T E ST I CON S I G LI AT I

A . Os t ana uo - Pr o c essi d ec is io n al i e m o del l i - Ed . L ev r o tt o & B e l la, T o r ino , 19 8 1.
A . O st a n e ll o - Ele m ent i d i ana lis i m ul t ic ri ter i e te oria d i a iuto alla d ec is ione - E d. t. ev r o t to
& B e ll a , To r ino, 197 7 .
L. E j rru rti - Pr o g r am m a z io n e l i neare - E d . IS ED I, 197 2 .
A . S i ci l iano ( Ed . ) . R ic e r c a o o e ra uva - E d . Z enic h e tt i, 19 7 5 .
F . H i ll i e r , G . L ìeber m a n - l n n o d u z io ne a l la R . O . - E d . F . A n ge l i . 1973.
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IN361 SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

Pro f. Ugo ROSSETTI 1S T. d i S c ie n za d e l le Cost ru L ion i

V A N N O

1° PERIODO DIDATT IC O

I mpegn o d id at t i c o

A n n u a le (ore )

S e tt i m ana le (ore )

t. e z.

5 6

4

Es.

56
4

L a b .

10

/I corso intende fornire agli allievi elettronici i fondamenti della teoria dell'elasticità
e della teoria delle travi, unitemente all'illustrazione di taluni aspetti app licativi al
fine di far conoscere notizie nella problematica tecnica legata alla Scienza delle co
struzioni con particolare riguardo ai temi connessi con il calcolo au tomatico delle
stru tture, alla metrologia strutturale, alle strutture di sostegno per impian ti di tele 
comunicaz ioni.
/I corso si svolge con lezioni, esercitazion i, laboratori ed eventuali brevi sem inari.
Nozioni propedeutiche: nozion i di stetice e di fisica.

PROGRAMMA

R i(;h ia m i d i s t a ti c a e di ge o m et r ia d e lle aree .
E lemen ti stru tturali . A z io n i sulle stru tture.
Equ i l ib r io d i f o r ze e c o p p ie . C ara tt er ist iche so llecitaz io ne .
D e r o r rna z io n i d i tra v i i o f l esse .
P r i n c ip io lavori v i rtua li . S t r u tt u r e i p erst a tiche. A n a l is i d e lla d e t o r m a .zione e d e ll o st a to d i
te n si one. P ro b le m a d ì d e S a in t V e n ant.
C as i se m p l ic i d i so t fec i ta z io ne : t r a z i o n e , f lessione. P r ob le m a d e ll a se z io n e p a r z ia l i z za t a.
I l c e m e n t o ar m a t o . C enn i d i p rec o m p re sso .
La to r sione . M o ll e. Alb er i d i t rasm issio n e.
T eo r ia a ppr o ssimato del ta g l i o .

P l o b le m i d i i n st abi li t à per c a rico d i punta.

T ension i c o m p o ste .
T en sion i id eal i e l im it i d i r esi s t errza .
T eor ie rec en t i su l l a r o tt ur a d i mate r ial i e st r utt u re .

D efo r m a zion i e lasti c he ed a rre tast ic b e . P rove d i lab o r a t o r i o .
Sem inar i su c a lc o lo au t o mati c o . strutt u r a p o r t an terine , m e t ro log ia .

ES E RC I T A Z I O NI

A p p l i c a z i o n i anc he n ume r i ch e ; accertament i ; sv i lu p p o d i sem i nar i c o n ap p t i c a z io n i g r a f i c h e

e an a l it i ch e .

LABORA TOR I

Pr ese n t a zioue p rov e mec ca n iche e sr r urnenta z .one d i m ìsu r a .

TE S TI C ON S I G LI A T I

D ispe n sa d e lle le zi o ni c o n eserc i z i (a c u r a d e ll ' I s t i t u t o ).
T es t i d i S c i en za del le C'cst r u z io n i t r a c u i si segna la :
P . C ica la - Ed . L evr o t r o & B e ll a, Tor i no.
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IN367 SINTESI DELLE RETI ELETTRICHE

Prot . Claudio BECCARI D IP . d i E le tt r o n ica

1ST . d i E le tt ro n ica e T e le co m u n ic a z io n i

V A N NO

,0PER IODO D IDATTICO

IN D I RIZ Z O : C ir c u i t i e mic r o onde -

E le tt ron ica circu it o le ·

Appara t i d i te le co m un icaz io n i ·

M icr o o nd e e ten o lo gie e lett ron ich e ·

App ara t i d i tel ef on ia

Impeg no d id a tt ico

An nu ale (o re)

Sett i m an a le (o re )

Lez .

GO
5

E s.

40

3

La b .

/I corso si propone di insegnare le metodologie di progetto per realizzare, mediante
circuiti lineari sia analogici sia numerici, le varie funzioni di trasferimento richieste
daffa teoria svolta in altri corsi. Si suppone che lo studente conosca già i vari compo
nenti attiviti e passivi, analogici e numerici. Viene dato adeguato rilievo agli algorit
mi di ottimizzazione.
/I corso si svolgerà mediante lezioni ed esercitazioni numeriche in aula ed esercita
zioni pratiche al calcolatore.
Nozioni propedeutiche: Teoria de ffe reti elettriche, Elettronica appl icata I e possi
bilmente Elettronica applicata /I. Utile ma non indispensabile Teoria e progetto
dei circuiti logici.

PROGRAM MA

T eor ia dei f ilt r i id eali; p rob lema ge ne ra le d e ll' ap p ro ssim azio ne med iante fu nz ion i real iz zab i li.
S intes i d e i dopp i b ipol i r ea t t i vi co me ret i aperte , co m e re t i ca ricat e d a un so lo la t o , co m e reti
car icate d a en tr amb i i lati . S in tesi d e i d o ppi b ip o t i c o m p o st i solamen te d i r esisto ri e co nd ensa 
tor i, co n app lica zio n e p ar t ico la re ne ll e ret i d i re a zi o ne pe r i f i ltr i Re att iv i. C enn i a ll a sintesi
d e i ci rcui t i RC a tr e o p iù porte . S in t esi dei d oppi b ipol i RC att iv i: sin t esi med iante ce lle d isac
c o p pi at e, med iante la simu la zio n e d i f i ltr i rea tt ivi co n uso d i g ira t or i e/ o d i co n ve rti to r i d i
im ped en za. Appro ssima zio n e nu m e rica e/ o ana lit ica de lle caratter ist iche f i lt rant i. M etod i d i
o tt im iz za z ione . Pro ced im enti m in im a x e m ax m in . M e tod i ana li t ici b asa t i su ll e p ropr ietà d e ll e
sequen ze d i funz ioni o tt agona li. Appros simaz ion e d i filt r i c o n b and a p assan t e m assim a m en te
p iatta o a o nd u la z io ne c o sta n te e b ande a tt enua te sod d isfa cent i a spe c if ich e arb it ra r ie . C en n i
a na sin te si d i c irc ui t i a paramet r i d istr ibu it i (gui d e d ' onda, linee a stris ci a e m ic ro stri p ). P roce
d iment i p er la real i zz az ione d i f i ltri nu m eri ci co n p art icolar e ri gu ard o a que ll i che si p ossono
o ttene re m ed iante la sim ula zio ne de i f i lt r i a nalo gic i.

ESERC ITA Z ION I

Le ese rc rt az io ni co n sist o n o p reva len tem en te in appl icaz ion i numer ic he de lla te o r ia svol t a a
lez io ne . Co mpatib ilm en t e co n il numero d egl i stud ent i e con la d ispon ib il it à d e ll e ri sor se
potranno esse re svo lt e an ch e eserc it a zion i a l ca lc ol atore.

TE S T I CONS IG LI A T I

H esre r , N e i ryn c k - F il tres é lectriq u es (V o I. X I X del T r a i t é d ' é lect r ic i t é ) - Ed . G io rg i .
Da ry anan i - Pr in cipl es ot ac t tve ne twork synthesis and desig n - J. ·W iley & Sons .
Becca r i . App unt i del co rso .
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IN490 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE (geo.)

Prat . Giuseppe REVIGLIO D IP . d i A ut omat ica e In fo rma t ica

1S T . d i E lettrotecn ica G enera le

II I AN NO

2° PERIODO D IDATTICO

Im pegn o d id att ico

A nnua le (o re )

Sett im an a le (o re)

L ez.

4 2

3

Es .

42

3

L ab .

l! corso intende fornire agli allievi conoscenze di tipo generale sui sistemi di elabo
razione del!e informazioni, sia so tto l'aspetto dell'hard ware sia per quanto concerne
il software, in modo da dare agli interessati nozioni che consen tano loro non solo di
impiegare un sistema di elaborazione ma, conoscendone con un certo de ttaglio le
modalità operative dei componenti, diano per quanto possibile una caratteristica di
ottimalità a detto impiego. A llo scopo, esaminate in apertura di corso le principa li
nozioni sui sistemi di numerazione non convenzionali (binario, a virgola mobile), e
richiamati i concetti elementari sui circuiti logici, il corso tratta in una prima parte i
componenti hardware, inseriti nell'architettura del sistema, ed in una seconda
parte i principali elementi che compongono il corredo di software convenzionale
di un sistema.
l! corso si svolgerà attraverso 6 ore se ttimanali distribuite orientativamente così:
lezioni 2 o 3 ore, esercitazioni all'elaboratore 2 ore (da aprile in avanti), esercita
zioni in aula.
Nozioni propedeutiche: Elementi di elettronica e di calcolo numerico.

PR OG R A M M A

G enera lit à su ll a co rn p o si z io n e d i un sist em a d i elabora z ione . R ich ia m i su ll e p rinc ipa li funz ion i
booleane e re a liz zaz ione d ei re lat ivi ci rc ui ti lo gici . S ist em i d i numeraz ione; notaz ion i a virgo la
f issa e m ob ile; tra ttamen tO de i ca ra tt e r i non n u mer ic i. O rgan i d i calco lo : pr in cipa li co m p o ne n
t i e lo ro fu n zi o namento d i massima; lor o f u n z ion i e m od alità d i im p iego. O rgan i d i memor ia :
l ivell i ge rarch ic i. caratter istiche fu n zion al i è spe cif iche d e i pri nci pa li t ip i p re sent i su i sistemi
attua li; m odal i tà d i im p iego ed ind iri zz ab i lità d el loro contenuto ; c irc ui t i d i se le z ione . O rga n i
d i ingresso e u sci ta : un ità per im p iego b at ch , u rne-sh ar ìnq ed interatt iv o; descriz ione d e i p rin 
ci pa li t ip i , e m odal ità d i co ll ega m en t o co n i l sistema; te rm ina li remot i e lo ro co nn essione .
L ' u n ità centr ale d i co n t ro llo e le un ità d i go ver no d ed ica te (all e per i fe r iche ecc .) . O rga no d i
co m and o e su o tunztona me rrto : l' is t r u zi o n e d i macch ina e le m odal ità d e lla su a attuazione;
p rin ci pal i t ip i d i istru zi o ni p resent i su tutt i i sistem i. R eg ist r i - indice ed e ven t ua l i d isposit iv i
per la gest io ne d e ll e subrou t in e . So vrap po si z io ne d e lle fa si o pera t ive d e lle ist ru zi o ni; m icro 
p ro gra m ma z io n e. S o ft w are : l ingua ggi simbo lic i. A ssemb la to ri, co m p ila t or i e li ngu aggi ad a lto
l ivello , sim u lator i ed i m erp re tat lvi . S ist el'Tl a o p era t ivo e suo i compone nt i p r inc ipa li; l ib re r ie
d i sist ema. M emo rie virtua li.

ESERCITAZ I O N I

A ppro cc io a ll a so lu zio ne d i pr o bl em i su ll' e l o rato re : st esu ra d i f low -char t a livel li d ive rsi d i
co m pl essit à . S tud io d e l l in gua ggio F o rtran e sv i lu ppo, co n p ro ve su ll ' e laboratore , d i un cer t o
n umero d i p rob lem i d i va r io t ipo (t ec n ico e non). .

LA B O R ATO RI

Se co nsid erabi le c o me ta le , l' im p ie go d e tr'e tebo reto re I BM 3 70/125 d e l S.E .D. p er la so lu z ione
d i pro bl em i b a t ch in Fortr an = V . eserci t az ion i.



248 ELETTRONICA

T ES T I CO NS IG LIA TI

R e v ig l io · S is t em i d ì et abor a zio ne d e ll ' in fo r m a z ione - t. ev r o t t o & B e l la, T o r i n o .
R ev ig l io - Ap p u n t i su l F o rt r an I V - Cooperat i v a L ib r a r ia S t u den t i .
R id o lt i · Il Fo rt r a n ; t eor ia ed ese rciz i - F r an c o An ge l i .

M cC ru c k en • G u id a a l la p r o qr arnme zio ne d e l For tran IV - Ed . B i zza r r i,
L ipsch ut l & Po e - P ro g ra m m a re in Fo n ra n . Col la n a S c h au rn n . 45.
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IN491 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE (spec.l

Praf . Ange lo Raff ae le MEO D IP . d i Automat ica e ln t o r rnat lc e

1S T . d i Elett r o t ecn ico G e n e r a le

III ANNO

2° PE R I O D O DIDATTICO

IN DI R I Z Z O : l n f ormati c o

Impegn o rfi d at t ico

A nnu ale (ore)

Se t t imana le (o r e )

Es .

60
4

L ab .

4 5

3

Lo scopo del corso è di illustrare i principii teorici e le tecniche pratiche per il
progetto di compilatori, presupponendo che lo studente abbia acquisito le nozioni
di base sulla struttura dei calcolatori, fornite dal corso di Calcolato ri e proqremme
zion e. Parte del corso viene ded icata allo studio del linguaggio di programmazione
Pascal con numerosi esempi di possibile app licazione.
/! corso prevede, oltre alle lezioni teor iche ed alle esercitazioni in aula, esercitazioni
pratiche su un elaborato re del tipo POP 11/34.
Nozion i propedeutiche: si suppongono note le nozioni relative alla struttura degli
elaboratori.

P ROGRAMMA

G e n e r a l i t à su a ssernbtat o r i , c o m p ilato r i , i n t e r p r e t i.
G r a m m a t i c h e t o rma l i e l i n gu agg i .
L 'ana li Lzatore less ical e .
Ricon 05 c i tori " j op -down".
G ra m m a t ic h e a p r e cede n ea e tec n ic h e d i p a rs it ica z io ne " b o t t o m · u p " .
Orqa n iz za zi o n e d e l l a mem o r ia .
T avole d e i simbo l i .
Not azione polac ca , q uad ru p lette . t r iple tte e a l tre t o r rne d i r a ppreserue zi o ne i n t e r na ,
L ' a nalis i seman t ic a .
La ge n e r a z ione del c o dice.

L 'o rg an i L zBLion e d e l c o dic e .
In te rp reti .

L' implem e.nta z ione d ell e rna c r o .

Compilator i d i c o m p i la t o r i e s is terni d i sc r i t t u ra dei trad ut t or i .

ES E R C ITA Z I ONI

Il p roqra rn rn a d e lle eser c ita z ìo n ì co n si ste nell ' anal i ~ i del li n guaggi o d i p r oqr a rn rn e z io ne P A S C A L
e d e l le su e ap p l ic a z io n i .

L A B O R A T OR I

Consistono n e l la st esu r a e n el c o ll a u d o d i p r o gr ammi P A S C A L a scelta de llo st uden t e.

TEST I CON S IG LI AT I

D . G ri es - C o mpi le r Constru c t ion 10 1' D ig i t a i C o m p u t e rs · J . W i le y & Sons, New Y or k , 19 71 .
ve r s ione it a tia n a > D . G r ies - Pr i n c ip i d i p roge t t a z ion e d e i c o rn pi la t or i - C o llan a d i Inf or mat ic a ·

F . Ange l i Ed ilOr e, M i lano, 19 7 8 .
K . J e n se n , N . W irth - P usca t -us er manual and re p o rt · S p r i n qer -ve r taq , N ew Y o r k , 1974 .
P . L at ace , R . M an io n e, R . Pesc e , P . P r i n e t t o - Pasc.; a l p e r PD P ·1 1 (note ed esern p ì a p pficati v i

CUSL G .P . F r asse t i , T o r i n o . 1 9 82 .
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IN369 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE Il

Prot. El io PICCOLO D IP . d i A u t o m a t ica e I n fo r m a t ica

1ST. d ì E le tt ro t ecn ica G e n e ra le

V A N NO

2° PE R 10 00 D IDATTICO

I NDIR IZZO : In f o r m a t i ca

Im peg no didattico

A n n u al e (o re )

Se t t i m an a le (o re )

L e z .

8 0

6

E s.

25
2

Lab .

20

Il corso si propone di completare la preparazione degli studenti che seguono t'indi
rizzo di in formatica sia per quanto riguarda l'hardware che il software dei moderni
sistemi di elaborazione. Particolare enfasi è data ai sistemi distribuiti: sistemi a mul
tiprocessori, reti locali e reti geografiche di calcolatori. L'aspetto sistematico è en
fatizzato, e sono forniti strumenti di analisi per la valutazione delle prestazioni
(modelli analitici basati sulle reti di code e metodi basati sulla simulazione di si
stemi discreti) . Esempi pratici ancorano comunque il corso della realtà progettuale
moderna basata sulla microinformatica.
/I corso si articola in lezioni ed esercitazioni e laboratorio.
Nozioni propedeutiche : argomenti trattati nei corsi di Sistemi per l'Elaborazione
e dell'Informazione I (spec.), Organizzazione della macchine numeriche e Sistemi
Operativi.

PROGRAM M A

C lassif icaz io n e d e i sistem i d ist r ibu i t i. S jste rn i ad acc o p pia mento st retto : sistem i a multiproce s
sore (MIMO) , sistem i c o n uno o con m ol ti flu ssi d i istru z io n i (SIM D e M IM O) , esem pi. Mod e ll i
d i co m putaz ione pa ral le la e di m assima parallelizzazione . S istem i a mu ltiprocesso re a b us comu
n i : ca ratter isti che dei b u s, ar bitraggi o , gest ione d e ll a memor ia, interaz ione ha rdware e sof tware .
S ist em a co n mem oria "a cache" . An a lisi d i sistemi e di com p o nenti prese nt i sul merca t o b as a t i
sui micro pr ocessori a 16 e 32 bit . M icro p ro cesso r i 2 8 .000 e sistema IAP X432 . R e t i d i in tercon 
nession i per sistemi mult ip ro cesso r i ad a lte prestazioni ed e le vato nu mero d i p ro cesso r i i n am
b iente SI MD e MI MO , valutaz ione della prestazi o ne e p rogetto lo gi co . R e t i lo cal i d i ca lc o la t or i:
re ti ad a nell o , con co n tes a: E t h e rn et ed slotted E th er n e t. C ontro llo di err ore, d i flusso e gest io 
ne d e ll e r iso rse nelle re t i lo cali . R e t i geogra f ich e d i calco latori . A rch it ettu ra ISO d ell e reti d i
calco lator i (sis te mi apert i). Classi f ica z ion e e studio de i p ro to co l li ne lle r et i d i ca lc ola t ori. M o d e l
li an al i t ic i p e r lo stud io delle presta zì o nt dei sistem i d i elaboraz ione. Cen n i sul linguaggio d i si
m ulaz io ne d iscreta GPSS .

ESERCI TAZ IONI

P rog etto di i n te r facce pe r sistem i mano e mu lti p ro c es sa re . P roge tto d i p rotoco ll i per re ti d i
calco la t or i. S imula z io n e d i sistem i d istr ib u iti.

LABORATOR I

N e ll a Il pa rt e d e l semestre g l i studenti sono segu it i ne llo svo lg ime n to d i a tti vi t à p roge ttu al i
avanza te , o rgani z za te i n gruppi di lavoro ut ili z za ndo i l ca lc o la to re PDP 11 e DEC 10 ed il si
stem a di sv iluppo a micropro cesso re.

TESTI CONSIGLIATI

D . J . K u ck . T h e S t ru c t u re o t Compu t ers and C omput a tions - Vo I. 1 · 1978, J. W i le y & Sons.
B .A . Bowen, R .J.A . Buhr . The Log ical D esign o f M u l t ip le M i c roprocesso r Sys t ems - Pr en t i ce
Ha l l.
T enenbaum - Compute rs Netwo rks -.
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IN370 SISTEMI DI TELECOMUNICAZION I

Prot . Renato DOGLI OTTI D IP . d i E l ettron ic a

1S T . d i E l ett ro n ica e T elecomu nicazion i

V ANN O

2
0

PER IODO D IDAT T ICO

INDIR IZZO : A ppara t i d i t e lefon ia ·

S ist em i d i te le comun ic az ion i ·

T elef o n ia

Impegn o d idatt i co

A nnu ale (o r e)

Se t t i m an a le (ore)

Le z .

9 0

7

Es .

2 0

2

La b .

Il corso ha l'obiettivo di presentare i metodi di valutazione delle prestazioni dei
sistemi di telecomunicazioni in vista di un progetto di massima degli stessi; a tale
scopo si fa riferimento ad una descrizione funzionale, con particolare riferimento ai
sistemi utilizzanti il mezzo radio (Ponti radio, Satelliti). I sistemi vengono consi
derati nel più ampio contesto di rete, in modo da evidenziare tutti gli aspetti. /I
corso può essere integrato da corsi integrativi relativi ai Sistemi di aiuto alla Ra
dionavigazione e ai nuovi servizi di telematica.
/I corso è articolato in lezioni ed esercitazioni di carattere numerico. AI corso
possono essere associati due seminari integrativi a scelta.
Noz ioni propedeu tiche: è richiesta la conoscenza delle nozioni di comunicazioni
elettriche e di trasmissione tele fonica insegnate nei rispettivi corsi.

P R O G R AMM A

G ene ra li t à su lle ret i d i te lecomunica z io ni , t rasrru ss rone e co m m u taz io ne . G enera li tà su lle fet i
t rasm issive , m e zz i, ropo to q ìe, gerarch ie qu a lità d i serv iz io (tra ff ic o , perd it e , gest io ne , q ual i tà
de l segnale).
S ist em i d i trasm issio ne su p o rt an t e h ertz iano; des c r iz io ne dei proble m i f ondamenta li : problemi
d i p ro paga z io ne , eva nes cenze, anten ne .
S ist em i in ponte radi o . Q ua lità de l segnale nei sist emi in po nt e rad io . R umore, in term odula
z io ne, interferenze. N o rmat ive e ca lco l i d i p rog etto .
S ist em i via sate ll i: caratter isti che gene ra li. Propaga zio ne , co per t ur a, an tenne . Accesso multip lo :
a d iv isione d i fr eq ue n za e d i tempo . Q ual it à d e l segna le : rum ore , in t er m od ul a zio ne , in t er 
ferenze. Progetto d i sistem i d i comun icazione via sat e ll it e .

ESE RC I TAZ I O N I

D ur an t e il corso ver ran no effettuate eser citazio n i d i t ip o numer ico sul d im ens io na m ento d i
ret e e d i sistem i in p onte rad io e d i co m u n ica zio n i v ia sat e ll i te .

TESTI CO NSIGLI A T I

A p p u nt i del Corso preparat i neg li ann i preceden t i, messi a d isposiz ione d eg li st ud e nt i.
P . Panter - C ommun ication svstern D esign - M cG raw H il l.
S p iek er · D ig ita i Co m mu n ica t ion sa....t ell ite - Pren t ice H a ll .
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IN372 SISTEMI OPERATIVI

Prof. Piero LAFACE

IV A N NO

2° PERIODO DIDATTICO

IN DIR IZ Z O : Informat ic a-

In format ica sist em istica

D IP . d i A utomat ica e In f ormat ica

1ST . di E lettrotecn ica G en era le

Impe gn o d id att i co L e z. Es . L ab .

Annua le (o re) 78 26 52

Sett im an a le (ore) 6 2 4

/I corso si propone di: introdurre alle problematiche dei Sistemi operativi, cioè alla
gestione concorrente da parte di più utenti delle risorse limitate di un sistema di
elaborazione (processori, memorie, periferici, ecc.):
sviluppare i principi ed i metodi della programmazione concorrente;
offrire strumenti per valutare le caratteristiche dei S.O. rispetto alle prestazioni
richieste-
indicare criteri di progetto.
/I corso comprende lezioni , esercitazioni, laboratorio (PDP 11/34 e HP 64.000 
Z 8.000) per pochi gruppi.
Nozioni propedeutiche: quelle fornite nei corsi di calcolatori e programmazione e
di Sistemi di elaborazione dell'informazione (IN491).

PROG RAM MA

Introduzione ai sist e m i o pe rat iv i. Pan oramica storica e pr ospettiva . S istem i o perat ivi come
gestori d i riso rse. Sist em i o perat ivi come macch ine gera rch iche. S ist em i operativ i come in te r
f acc ia utente-macchina. Stru ttu re degli e la b orato r i. G est io n e delle operazion i d i I n p u tlO u t p u t .
De f in i zione e st ru ttu ra d e i p ro cessi sequenzia li. D ef in iz io ne e struttura dei pr ocessi concorren
t i. Gestione d ei processo ri. G est io ne d ella' mem or ia . Gest io ne de i processi. G est io ne dei per ife
ri ci. G est ione degli ar chi vi di d at i. P ro t ez io ne d e lle ri so rse e d ell e inf o rm a z io n i. S iste m i opera
tiv i to ll eran t i i guast i.

ESERC ITAZIONI

Progetto del nucleo d i u n Sist em a opera t ivo d ist rib u ito per m ul timicr oprocess or i.

LABORATOR I

Si m u la zione d i sistem i multiprocessori su P D P 1 1/34 . Gest ion e d i pe r i fer ici per nucle o d i si 
stema' ope ra t i vo su Z 8 .000.

TESTI CONS IG LI A T I

Perb r in ch Han sen - Operat i ng Sy st em Pr in c ip les - Pr en t ice Hall.
D e M ori et a l . . S ist em i p er I·e làb orazione d e ll' i n fo r m azione - C L U T .
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IN381 STRUMENTAZIONE PER BIOINGEGNERIA

Prot . Roberto ME RLETTI D IP . d i E lettron ica

1S T. d i E le ttro n ica e T e lecomunicazioni

V ANNO

2° PERIODO DIDATTICO

I N D I R IZZO : M isu re elettron ich e

Im p egno d idatt ico

Annua le (ore )

Se tt imana le (ore)

Lez.

65

4

Es .

12

2

Lab .

4

Il corso si propone la formazione di base di laureati in elettronica che, se inseriti
nelle industrie biomediche o nelle strutture sanitarie, dispongano di sufficiente
familiarità con i problemi del settore per affrontarne subito gli aspetti specifici.
/I corso riguarda applicazioni della elettronica a problemi diagnostici, terapeutici
e in generale a problemi di tecnologia nel settore sanitario, ma non si propone una
formazione estremamente specializzata in modo da costituire una esperienza utile
anche in altri settori dell'industria o dei servizi.
/I corso si articola in lezioni ed esercitazioni teoriche e include 1-2 esercitazioni
di laboratorio, visiste di istruzione e conferenze. .
Nozioni propedeutiche: sono indispensabili buone conoscenze di elettronica (Elet
tronica applicata I e 1/) e nozioni generali di Comunicazioni elettriche.

PROGRAMMA

Caratter istiche gene ra li d i siste m i ed even t i fi si ol o gi ci. Princ ipi di funzionamento e caratteri 
st iche dei trasduttori per strumentazione e lettromedicale . Elett rodi per prelievo d i segna li e per
stimolazione. Amplificatori e ci rcui t i ana logici e d ig ita li di uso comune. S istem i di acquisizio
ne , te le rne tr ia. e labo raz ione di dat i b iomed ic i. Applicaz ion i re lative al sistema cardiovascolare
e respirat orio: strumentazione pe r mo n itoraggio, pacemakers, contro llo portator i P.M ", mani
to ragg io respira t orio , re spi rato r i e venti la t o ri . App licaz io n i a l s istema neuromuscolare: stru 
men ta zione EMG e EEG , st imo lato ri neu rom usco la r i, ausili e tet tronict, App licazioni relat ive
ad a ltr i sistem i: disposit iv i pe r emod ia lis i, art i artif ic ia li a contro llo m ioelettrico . ausil i pe r d i
sab ili, appa recchiature per la b o ra t o ri o , ecc. Applicaz ioni dei m icroprocessor i nelle apparecch ia 
t u re elettromed icali. La strumentazione elettron ica nelle strutture san itarie : aspetti di sicurez
za e lettr ica e d i no r mat iva, aspetti socio economici, serviz i di b io ingegneria.

ESERC ITAZION I

Le esercitaz ion i approfond iscono g li aspett i d i progetto o ana lis i d i c ircu it i util izzati in stru
ment i e lettromed ica li : v i s i stud iano schemi e lettr ic i, fo gli tecn ic i e manual i d'uso di appa
recch i.

LABORATORI

S i rea l izzano c ircu i t i p er la p re se nt azi o n e e la ana lisi d i segna l i b ioelettr ici (ECG , EMGI.

TESTI CONSIGLIATI

J .G . Webster - Med ica i In stru m en t at io n • Houghton M ifflin, Boston , 1978.
W . Welkowi tz • Biomedica l Instruments: theory and design - Academ ic Press, 1976.
W. Tompk ins, J .G. Webster . M icrocomputer based medicai instrumentation - Prent ice Hall,
1981.
R . Mer let t i - Strumentazione e tec no lo gi e elettron iche ne l se rv iz io san itario - Nuova Ita lia
Sc ientif i ca , 1982.
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IN382 STRUMENTAZIONE PER l'AUTOMAZIONE

Prof . Paolo SOAR DO

V A N NO

,0PE R IODO DIDA TT ICO

IN D I R IZ Z O: A u to m at i ca

D IP . di Automatica e Inform at ica

1ST. di E lett r o t ecn ica G en era le

Impegno didattico Lez. Es.

Annuale ( ore ) 50 2 0

Settimanale (ore) 4 2

Lab .

l! corso presenta una rassegna della strumentazione impiegata nel controllo di un
processo.
l! corso comprenderà lezioni ed esercitazioni.
Noz ioni propedeu tiche: Elettronica applicata.

PROGRAM MA

A lcun i esempi d i sensari e trasduttor i: t e mpe ra t u ra (c o p p ie termoelettr iche , termoresistenze,
p i romet r i ), l u nghezze ed angol i (potenziometri, trasformato ri differenz iali, r ilevatori n u m era li
incrementali ed assol uti , la se r , e cc . L vel ocità ed accele raz ione (d inamo tac h irn e tr ica , ruota fo
ni ca , accel eromet ro , g i rosc o p io ). f orze e pressi oni (celle d i c a r ico, m anometr i) , p ortate (ventu
r i m etro , r o ta rne t r o', t urb i n a, misuratori vo lu rn et r ic ì I . li ve l lo (m ec can ic i , elettr ici, a ra d iaz io n i).
senso ri p n eumat ic i ( ce n n i ). I l trattamento d i un seg n a le genera t o da un sen so re : ampl if icato ri
o p e ra z ion ali e p e r strumentaz ione, f ilt ri Re , co nvertito r i A / D , i m p iego de l calcolatore i n l inea
(cenni). am pl i f i c ato r i pneumati ci (cenn i). L ' az io n am en to degl i attuato ri : l'impiego dei ti ristor i ,
pneu mat ica. Esem p i d i attuat o ri : m otori i n cc e passo -passo , attuato ri lineari. I reg ist ratori
magnetici p er st ru m en t a z io n e . I component i dal p u n to d i v ista d ell'affidab i lità.

ESERC ITAZ IONI

Le esercitazioni ver tono su gl i argomenti del co rso .

T ESTI CONSIGLIAT I

A ppu n t i v a r i d is t r ib u it i d u r ante il c o r so .
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IN385 STRUTTURE INFORMATIVE

Prot. A ldo LAURENTINI D IP . d i A u t omat ica e I nfor m atica

1ST . d i E lett ro t ecn ica G en era le

V A N N O

2° PER IODO D IDATT ICO

I N DI R I Z Z O : Inf o rmat ica

I m p eg no d idatt i co

A n nua le (o re )

Sett im anale (ore)

L ez .

GO
4

Es. Lab .

30

2

/I corso si prefigge di fornire le in formazioni necessarie al progetto ed all'uso di
strutture di data-base; illustrare le tecniche di trasmissione di dati digitali; fornire
le principali nozioni per il corretto progetto del sotwsre di sistema e applicativo.
/I corso comprende lezioni, laboratorio in dipendenza dalla dispon ibilità fisica di
sistemi di calcolo.
Nozioni propedeutiche sono quelle fornite nei corsi di: Calcolatori e programma 
zione, Sistem i di elaborazione dell'informazione e Sistemi operativi.

PROGRAMMA

Data base. G en era li tà e sco p i. S tr u ttu re lo gic he , ge ra rchich e e re la z io na li. S tru ttu re f isich e. Le
stand a rd i z za z io n i. Esem p i d i d ata -base a la rga d i ffus io n e . T r ansa z io n i lo gic h e e f isiche e prob te
m i c o nne ss i.
Da ta communica tion. Moda li tà d i comu nic a z io ne d igita le . I co m p o n ent i f isici . I p ro toco ll i .
I ngegner ia nel so ftware. Met odo log ie. T ecn ic h e d i p rogr am ma zio ne (stru ttu ra t a. m o d ular e.
e cc . L

L A B O R A T O R I

L o svo lgi mento d e ll e eserci taz io ni d i lab o rat o ri o d ip end erà dall a d ispon ib il i tà d i sistem i d i
cal colo .

T ESTI CO NSIG LI A TI

Sa ran no d ef in it i suc cessivam en t e .
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IN393 TECNICA DELLA REGOLAZIONE

Prof . Gustavo BELFORTE

V AN N O

,0PER IODO DI D ATTICO

I N D IRI Z ZO : A u t o m at ic a T eor ica

D I P. d i A u t o mat ic a e Info rmat ica

1ST. d i E lettrotec n ica Genera le

Impegno d idatt ico Lez. E s.

A nnua le (ore) 60 2 0

Setti m a nale (ore) 6 2

L ab.

Il corso è di carattere essenzialmente teorico e si propone di sviluppare lo studio
dei sistemi non lineari, i quali costituiscono un argomento non trattato, o appena
accennato, negli insegnamenti di teoria dei sistemi e di controttieutomstici e che
tuttavia rivestono notevole importanza format iva e concettuale anche per i loro fre
quenti riflessi sulla realtà applicativa.
Noz ioni propedeutiche: è richiesta la precedenza del corso di Teoria dei sistemi e di
Controlli automatici.

PROGRAMMA

Genera lit à su i sist em i non li near i.
S ist em i d el 2° o rd ine : i diversi ti p i d i singo lari t à e le re laz ion i f ra i com portament i dei sistemi
l ine ari e non linear i.
I l p iano d elle fa si con lo stud io d e lle t ra ie tto rie e d ei c icli li m it e . Appli ca zioni ai siste m i con re lè
e a ll e eq uazion i della ev o luzione delle spec ie.
La fu nzione d escr itt iva ed il suo uso p er la an alisi d ell a st ab i li t à d ei sistemi re azio nati.
Metod i analit ici pe r la solu zio ne d i sistem i non l inea ri: in part ico lare , i l m etodo de lle pe rturba 
z ioni e d ella var iaz ione d e lle co st a nti.
La sta b ilità seco ndo var ie d ef in i z io n i.
I cr iteri d i Liapunove i metod i p ér la sce lta della funz ione d i Liapunov. L a re gio ne d i asintotica
stab ilità e i metod i per d eterm inarla.
La st ab il i t à asso luta e il cr iterio d i Po po v. Sint esi del contro llo d i sist em i no n l inear i.

ESE R C I TAZ ION I

N on si p revede una ri gid a sud d ivisio n e fra lez io ni ed eserc itazioni. Q uest e dovrebber o co mun 
q ue svi luppare una ser ie d i applica z io n i d e lle t eor ie svo lt e pe r l'ana li si e pe r la sintesi de i sist em i
no n li n eari.

TEST I CONSIGLIAT I

Poss ib ili te st i, essenzialmente in li ngua in gle se, verranno ind icat i d u ra nt e lo svo lgim en to del
corso .
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IN403 TECNICA DELLE IPERFREQUENZE

Prot. Gian Paolo BA VA

I V ANN O

,0PE R IODO D IDATTICO

IN DI RI Z Z O: Propagazio ne e antenne -

M icroonde e tecnolog ie el ettron ich e 

R ad ioteenica -

Appa rat i d i telecomunicazioni

D IP . d i E lettron i ca

1ST. d i E lettron ica e Te l ec omunicazion i

Im pegno d id attico L e z. Es. Lab.

Annua le (ore) 6 0 2 0 '5

Sett imanale (o re ) 5 2

Scopo del corso è di fornire metodi di studio dei componenti, dispositivi e circuiti
di interesse nel campo delle microonde, con un'apertura verso le frequenze ancora
più elevate, tenuto conto degli importanti sviluppi recenti dell'ottica nelle teleco
municazioni. Ove possibile verranno anche sviluppate tecniche di progetto , soprat
tutto allo scopo di analizzare criticamente il gioco dei vari parametri che interven
gono. La scelta degli argomenti specifici da sviluppare potrà anche venire influen
zata da particolari interessi che si manifestassero di anno in anno.
/I corso comprende lezioni ed esercitazioni di calcolo stret tamente interconnesse,
esercitazioni sperimentali; probabile qualche visita a laboratori.
Nozioni propedeutiche: Propagazione elettromagnetica guidata; Matrice di diffu-
sione, Dispositivi semplici a semiconduttore, Basi di comunicazioni. .

PROGR A M MA

Ri ch iam i propaga zione gu id ata : gu id e m et all ic he e d ielettriche. Ecc i t az ione mod i -componenti
sem p lic i. A pp l ica zio n i. R ich iam i ed est ensio ne t rattaz ione matr ice d i d iff usione. E sem p i d i utl 
lizzazione. S t ru tt ur e connesse. D isad atta m e nt i e r if lession i m u lt iple. Co m pone nt i compless i.
Accoppiato ri d irez io nal i e applicaz ion i. R ivelazione e mescola zione d i segna li ne l campo d ell e
m icr o on de e dell ' ott ica. Prest az io n i e valutaz ion i. T ip i d i rumo re . R isonato r i e let t ro m agn et ic i:
ca vità me t all iche, ris onator i ape rt i e d iel ettr ic i. C ara tterist ich e, pr oblemi. R appresen tazioni
ci rcu ital i. A p p lica zio n i. Cen n i su i f i ltr i. Mater ia li m agneti c i, fe rr it i. Ana lis i d e l comportamento .
A nali si d i co m p o nenti non reci pr oc i. A ltre app licazion i. M aser a io ni p a ra m a gnet ic i. Pro paga
z io ne in p resenza d i car ica spaziale. Fa sci d ì elettro n i ne l vu oto, sem iconduttor i. Nuove carat
ter ist ich e. A lcuni d ispos it ivi. A cc o pp iamento m oda le nel caso di due m od i. Appl ica zio n i t ip i
ch e : interaz io ni d i t ip i d i o nde d iverse. A lcu n i tu bi per m icro on d e, Struttu re el et t ro m agneti 
che per iod iche : ca ratteri st iche, applica z io ni. Fenomeni pa rametr ic i. Pecu liar ità , esempi. A nal isi
d e ll'amplif icatore param etr ico a r esist enza negativa.

ESERCITA Z ION I

Le eserc it azi oni di ca lcolo sono stret tame nte co rrelate co n le lez iòni ; in media sono u na per
. setti rnana ; sono in o ltre previst i eserciz i p iù b revi a comp letamento d i ar gomenti.

L AB ORATO RI

Hann o luo go circa 6 -;- 8 esercit az io n i sperim en t a li co n u na sudd iv isio ne in 4 -;- 5 sq ua dre.

TESTI C ON S I GLI ATI

R .E . Coll in - F oundat ion f o r m icrowave eng ineer ing -.
K . Kurokawa - tnrroducrton to the theory o f m icrowave c i rc u i t s >,
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IN409 TECNICA IMPULSIVA

Prot . Ermanno NANO D IP . d i E le tt ron ica

1ST . d i E lettro n ica e T e leco m u n ica z ioni

V A N NO

2° PE R IODO D ID A T TI C O

I N D I R I Z Z O : E le t tron i ca c irc u it ale ·

E le ttr o n ic a i n d u str i al e

I m p eg n o d idatt ico

Annuale (ore)

Sett ima na le (ore )

L e z.

56

4

Es.

28
2

L ab .

4

1/ corso ha lo scopo di fornire nozioni di carattere alquanto particolare, che non
sono comprese nei corsi di elettronica e di misure ele ttroniche. Si divide in due
parti: la prima di carattere elettronico, la seconda riguardante la Compa tibilità
elettromagnetica in generale e lo studio delle sorgenti di radiodisturbi e loro misura.
Durante il corso le lezioni sono seguite da esercitazioni di calcolo e di progetto per
la prima parte e di calcolo per la seconda parte, con visite e dimos trazioni.
Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Elet tron ica applicata I
e 1/ per la prima parte e di Radiotecnica per la seconda parte.

PROGRAM MA

Prim a parte: D iod i e t ra ns isto r i usat i c o me i n t e r r u tt o ri. T empi d i c ommutaz ione . D issipa z ion e
durante la commutazi one con va r i t i p i d i cari c o . Temperatu ra massima della g iu n z io n e ragg iun .
la durante la c o m m u t a zio n e . Defi n iz ione d i im p ed en za ter m i ca . C i r c u i t i limit a t ori e fi ssa t o ri
d i li vell o . G en e r a t o r i d i i m p u lsi b re v i a l i n ee . L i n ee d i ri t a rd o a co st an t i c o ncentrate : al cun i
met o di d i ca lc o l o . T rasfo r mato r i p e r i m p u lsi.
Seconda parte: Intr oduz i one alla cornpat ib if ità e le tt r o m agn e t ica . Problem i d i p eri c o losi t à dei
camp i m o lto in t e n si. C lassi f i ca zion e dei r ad io d ist u rbi e degli appare c ch i c h e l i gen er ano. L o r o
effetti su lla rad iod if fu si one e sugli ap parecch i elettron i c i. Propag a zio n e de i rad io d ist u rb i per
convo g l iamento e p er i r r ad ia zio n e. M isurator i d i radio d ist u r b i : schema a b loc c h i e ca r at t e r i
st iche. S tud io d e lla ri sp o sta d i un m isu rato re ai v ar i t ip i d i d isturb i. L a misu r a dei rad io d istu rb i :
m isure d i t en sio n i e var ie re ti n ormal i zza te; m isure d i campo e v ar i t ip i d i antenne. N o r me
C ISP R e MIL -S T D . Anal izzatori d i sp ett ro : stud io de lla lo r o r isp o st a a i d is t u r b i ed appl icaz ione
ne l camp o d e ll a compat ib i l ità .

ESERCI TAZ IONI

Prim a p arte : ese rciz i d i ca lc o lo e d i progetto dei ci rc ui t i esam i n a t i. S eco nd a par te : ese rc i zi d i
calcolo su ll e misure dei ra d io d isturb i.

L A BO R A T O RI

D imost ra z ion i di l ab o ra t or io (p resso l' I EN ) d i misu re d i r ad io dist u rbi.

T E S T I CONS IGLIATI

D isp ens e Tecn ica I m p u lsiv a ( p er la p r ima p ar te) -.
E . Nano . Com p a t ib i l i t à e lettromagnet ica ( rad io dist u r b i ) . Ed . Bor i n gh ie r i (p er la seconda
p arte) .
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IN423 TECNOLOGIE ELETTRONICHE

Prot . V ittorio GHERG IA D IP. d i E let t ron ica

1S T . d i E lettro n ica e T e leco m un ica z io n i

V A N NO

2° PER IODO D IDATT ICO

IN DI RI Z Z O : C ir c u i t i e tecno logie elettron iche

Im pegno d idatt ico

Annua le (o r e )

Sett imana le (o re )

Lez.

8 0

6

E s. Lab .

Il corso ha lo scopo di fornire in formazioni sulle tecnologie impiegate nella fabbri
cazione dei compo nenti elettronici. Questo studio tecnologico-costruttivo dei
compo nenti elettronici è importante per la migliore comprensione dei dispositivi
elettronici nei con fronti delle loro prestazioni, per la valutazione della loro affida
bilità (il cui calcolo diviene sempre più necessario con l'aumentare della comp les
sità delle apparecchiature elet troniche) e infine per il valore economico premi
nente che la compo nentistica elet tronica ha assunto nella produzione dei sistemi
elettron ici.
/! corso comprende lezioni con impiego di lavagna luminosa, seminari specialistici
su alcuni temi, visite presso lo CSELT.
Nozioni propedeutiche: nessun prerequisito è indispensabile; sono tuttavia consi
gliate le frequenze dei corsi di Materiali per l'elettronica e di Dispositivi elettronici
allo stato solido.

PR O GRAMMA

Tecnologia dei sem ico ndurrori.
T ec n ol o gia d ei mater ia li d i base: r ichiami d i cr ist a ll og r af ia, cre sci ta d ei m onocrlsta tl t, cr esc it e
epit assia n, drogaggi, os sidaaio n i . t ecn ich e f oto lit ogr af ich e. .
Si stem i di caratterizzazi o ne d ei mater iali : m icroscopia elettronica, m icr o anali si, d i ff ra tto
met ria x , m isu re e lett ro ·f isich e.
T ecno logia de i sem ico nd ut tor i in si li cio : tecno logia planare, circ uit i integrat i. ce lle solari ,
r ive lator i o ptoelet t ro n ic i.
T ecno logia dei sem icond uttor i compo st i dei gruppi III -V : co m pone n t i optoelettron i c i (L E D,
lase r, rivelat ori). circ u it i integr at i per alte frequenze.
A ffidabi l ità dei co mponen ti ele t tronici.
T ec n olo gi a d ei el rc u tt l integr ati ibrid i a f ilm sott il e e sp esso.
Tecno log ia de i c ircuiti a materi ali supercond utto ri.
T ecn olo gi a de i c ircu iti a bolle magnet iche.
T ecn ol o gi a d e lle fibre ott iche.
T ecn o lo gia d e i d isp la y a c r ista ll i l iquid i.
Tecnol ogia dei d ispos i t iv i ad o nd e acust ic h e superficia l i.
Tecno lo gia delle t ecn iche d i int erco n nessio n e : circu iti stampati.

T ESTI CONSIG LI A T I

S ze - F isica dei d isposit iv i a sern ico ri d utt ore > Tamburin i.
G rave - F isica e tecnol ogia d ei d ispos it iv i a sem ico nd ut tore - F . A nge li.
G uarin i, lannazzo - C irc u it i integrati - Tambu rin i.
M aiss el , Glang - Hand b o ok o f th in film techno lo gy - McGraw H il l.
R ikosk y . Hybr id microe lectro n ic c i rc u i t s · W i ley & So ns.
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IN435 TEORIA DEI SEGNALI

Prot . Marco AJMONE MARSAN

III ANNO

2° PERIODO D IDATTICO

INDIRIZZO: Apparat i d i te le comunicazion i 

Appa rat i di te lefon ia -

Sistemi di te leco m uni ca zio ni 

Te le fon ia ·
Trasmiss io ne nu me rica

DIP . d i E lett ron ica

1ST . d i E lettron ica e T elecomunicazioni

I m pe gn o d idattico Lez. Es . Lab .

Annuale (ore) 70 50

Settimanale (ore) 6 4

/I corso di Teoria dei segnali è propedeutico all'indirizzo di Telecomunicazioni del
Corso di laurea in Ingegneria elettronica. Scopo del corso è di fornire agli allievi gli
strumenti necessari per lo studio dei segnali elettrici usati per i sistemi di telecomu
nicazioni. E' quindi illustrata la analisi armonica dei segnalideterminati che si basa
sulla trasformata di Fourier, e sono presentati gli strumenti probabilistici che per
mettono l'analisi dei segnalidi natura aleatoria.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: per poter seguire con profitto il corso, è indispensabile
che gli allievi siano in possesso dei concetti fondamentali dell'elettronica e abbiano
familiarità con gli argomenti dei corsi di Analisi matematica e di Complementi di
matematica (in particolare: serie e trasformata di Fourier e teoria delle distribu
zioni),

PROGRAMMA

Teoria dei segnali determinati. La teoria de lla trasformata d i Four ier v iene uti l izzata per l' ana li si
spettra le d i segnali il cui andamento in funz ione del tempo è noto. Sono presentat i i fondamenti
della teoria dei sistemi linear i, con particolare r iguardo al f i ltraggio di segnali .
Teoria della probabilità. La teo r ia della probabilità nel discretò è introdotta per prima, con
particolare r iguardo allo studio dei canali -d i comunicazione b inar i. Vengono poi stud iate le
variabili casuali e le loro trasformazion i.
Teoria "dei processi casuali. Vengono studiati segnal i per i qua li è possib i le solo una descr izione
d i tipo probabilistico; si estende a q uesti segna l i l 'ana lis i spettra le in t r o d o t t a ne lla prima parte
de l corso e si uti lizzano le no zioni intro d ot t e nella seconda parte.

ESERCITAZIONI

Le eserc itazioni si p ropongono d i m etter e g l i a ll ievi in grado d i r isolvere i t ip i d i problemi fon 
damental i per i cors i successi vi d egli indi ri zz i riguardanti le Telecomun icazioni.

TESTI CONSIGLIATI

E. B ig l ieri , S. Benedetto · Teor ia dei seg na li determinat i · Q uadern i d i elettron ica - Boringhieri ,
Torino. -
S . Benedetto, E . -B igl ie r i · Teoria della probabilità - Quadern i di elettronica , Boringhieri, Torino.
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IN436 TEORIA DEI SISTEMI

Prof. Basi lio BONA (1° co rso)
Prof. Mar io M ILAN ESE (2° corso )

D IP. d i A u t o m a t ica e In f o rm a t ica

1S T. d i E le ttrot e c n ica Gen e ra le

111 0 IV A N NO

,0PER IODO D IDATT ICO

IN D IR IZ Z O : A u t o m a t ica Ap p lica t a (I I I a nno )

Automat ica teorica (I II a nno)

In for ma t ica s is t em ist ica (IV a nno)

Impegno d id attico

Annua le (o re )

S ettimana le (o re)

L e z.

96
6

Es.

32
2

Lab .

32
2

Le finalità del corso sono: impostare t'enelisi dei sistemi dinamici continui e discreti
con particolare attenzione verso gli aspetti di struttura, quali: l'analisi della stabilità
in piccolo ed in grande, la controllabilità e t'osservsbitit è, il problema del regolatore
con stima asintotica dello stato, il problema della realizzazione di sistemi ad un in
gresso ed una uscita. A questi scopi è necessario un approfondimento di algebra
lineare che verrà fornito nel corso stesso,
1/ corso si articola in lezioni, esercitazioni teoriche e laboratori al calcolatore dove
vengono sviluppati dallo studente esempi applicativi, •
Nozioni propedeutiche: Meccanica razionale e complementi di Matematica, nonché
alcuni concetti di algebra lineare del corso di Geometria. Auspicabile la conoscenza
di un linguaggio (Fortran o Pescetl.

PROGRAMMA

Il corso ini z ia con la p resen taz io n e d i e se m pi che in t ro d u c o n o le p roblematiche sv i luppate. S i
trattano po i in successio ne : defin izio ne teor ica d i sistema, sistema con t in uo e d iscreto, var la n
te ed invari ant e nel te mpo, n on li ne ar e e li neare; rap pr esent azio ne con eq uazioni d ifferenzia li
e a ll e d iffere n ze , ra p presentazione d i L agr a n ge per sistem i lin ea r i; stabi lità secondo Lyapunov,
li nerar izza zio ne. autovalori ed autovet tori , st ab il ità in grande, reg ione di asintot ica stabil ità,
cr iter io d i Lasalle; contro llab ilità, matrice di controllab i lità , fo rma canonica d i Ka lman, sotto
spaz io di co n t ro ll a b i li t à, le gge d e l controllo u tr) = k T vtt), posiz io na mento dei po li per sistemi
1 in gresso / 1 uscita , s t ab il iz zab ilit à ; osservab ili t à e m a trice d i osservab ilità, sistemi dua li , osser 
vat o re asintot ico degli stati; rego lato r e; f u nz io ne d i t rasfer imento, ze ri, po li , guadagno, algebra
d ei b locch i; realizzazio ne m inima d i f u nz io ne d i t rasfer imento raz-ionale fratta , forme canon i
che. Algebra lineare, m atri c i, vet tor i, d ist anze, norme, p rodotti scalar i, sottospazi, dimension i,
bas i, rango d i u na t ra sf o rma zio ne li neare. spazio nullo, t ras fo rma zion e inversa e pseudoin versa
e lo ro rap p resen ta z ion i, p ro iez ion i. D iscret i zzazione d i sist em i continui , ca mpionamento,
a l ia s in g, c a lco lo dell'es p o n enz ia le d i m a t r ice.

ESERC ITAZIO NI

Le eserc itazion i co nsisto no essenz ia lmente nello sv i luppo alla lavagn a d i semplici esercizi appl i
cat iv i della teor ia e nella preparaz io ne del m at eria le pe r gli esempi d i sist emi le cui simu lazioni
verr anno sviluppate nei labo rat ori a l ca lco la t o re . .

LABORATORI

I la b o ra t o r i c ons istono ne llo sv iluppo al ca lco la to re (P DP 1 1/3 4) d i p rogramm i d i s im u laz ione
d i a lcun i sist em i d inam ic i, d iversi d a un anno all' altro.
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TESTI CONS IGLIA TI

R ina ld i - Teo ria d e i sistem i - CLUP. M i lan o .
L uenberg er - Introduct ion t o d v narn ìc svstern s - W i lev & So ri s, New York .
A utor i var i - Teor ia de i siste m i, esempi d i appli caz ion i - CL U P, M ilan o .
R i na ld i - A lg ebra l i n eare - C LUP. M i lan o .
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IN440 TEORIA DELLE RETI ELETTRICHE

Prof. Claud io BECCAR I (1 0 corso)
Prof. Mar io BIEY (2

0
corso)

DIP. d i E lettron i ca

1ST . d i E lettron ica e Telecomunicazioni

III ANNO

,0PERIODO D IDATTICO

Im p eg n o didatt ico

Annuale (ore)

Settimana le (ore)

Lez.

50

4

Es.

50

4

Lab.

Il corso si propone di fornire le nozioni necessarie per la comprensione e lo studio
della risposta in frequenza dei circuiti elettrici, oltreché le basi fondamentali per il
progetto di bipoli e dopp i bipoli passivi.
/I corso è organizzato in lezioni ed esercitazioni teoriche, strettamente integrate
con le lezioni.
Nozioni propedeutiche: Elettrotecnica, Complementi di matematica.

PROGRAMMA

Reti RCLM e l o r o propr ietà fondamentali. Studio grafico delle funz ion i d i rete; diagramm i .
elementari d i modulo e argomento. Condizioni di attuabilità dei bipol i. S intesi d i b ipoli LC,
RC, RL. Proced imento generale d i sintesi di b ipoli RCLM secondo Brune. Il problema d i ap
prossimazione: sua soluzione con il metodo graf ico . Relaz ion i tra le componenti d i una fun
zione d i rete . S in tes i d i fun zion i d i trasm issione con stad i amplif icatori co -nnessi in cascata.
Doppi b ipo l i. Parametri im m agi ne. Effett i dell' inser zione d i un doppio bipolo tra generatore
e car ico , Formula d i Zobel. Guadagno d' inserzione e suo va lore massimo . Progetto d i f i ltr i
passa basso con i l metodo d i Zpbel. Attenuatori . Adattatori. Trasformazioni di frequenza .
Condizioni d i attuabi lità de l coeff iciente d i r if less ione e d i trasm issione . S intesi di doppi b l 
po li a res istenza costante . Sintesi d i doppi b ipo li puramente reanivi, car icati da -un lato solo e
da due lati . F i ltr i passa basso alla Butterworth e alla Cebisceff . Uso dei manuali reperibili in
commercio per i l progetto d i filt ri LC .

ESERCITAZIONI

Comi.te"" "ella so luzione da parte deg li allievi di una serie d i problem i di anal isi e di progetto.

TESTI CONSIGLIATI

M . Soldi - Teoria delle ret i elettr iche - VoI. I e Il, CLUT.
C. Beccari , M. Sold i · Eserc itazioni di teoria delle reti elettriche - CLUT.
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IN442 TEORIA E PROGETTO DEI CIRCUITI LOGICI

Prat. Lu igi GILLI

I V A N NO

10 PERIODO DIDATTICO

INDIRIZZO : In f o rm ati ca ·

Info rma tic a sist e m ist ica 

E lettro n ica c i rcu ita le ·

C ircu it i e tecnologie e let t ro n iche 

T elefonia -

T rasm issio ne numer ica

D IP . d i A u t o m at ica e In f ormat ica

1ST. d i E let t rotecn ica G ene r a le

Impeg no d idatt ic o L ez . Es.

A nnu ale (ore) 90 60

Sett im ana le (ore) 6 4

L ab .

30

2

/I corso si propone di illustrare le problematiche relative al progetto di circuiti
logici e di semplici sistemi di elaborazione. /I corso è integrato da esercitazioni
pratiche durante le quali lo studente può verificare la correttezza dei propri pro
getti tramite sistemi di elaborazione.
Oltre alle lezioni teoriche e alle esercitazioni in aula sono previste esercitazioni
sull'uso del linguaggio di simulazione RTS1a installato su un elaboratore IBM 370.
Nozion i propedeutiche: Elettronica applicata I (lN 140) e da uno dei due corsi:
Calcolatori e programmazione (lN036) o Sistemi di elaborazione dell'informazione
generale (lN490).

PROGRAMMA

R cihiami d i a lgeb ra boo lea na e analis i d i reti combina torie. S in tesi d i re t i co m binat o rie . Analis i
d i ret i sequ enz ia l i: ret i sincrone ed asinc rone. S in tesi d i reti sequenzia li asincrone. Sintesi d i ret i
sequenzia li sincrone . D iagnostica e collaudo d i circu it i logici : sim ul az io ne d i circ ui t i , modelli d i
guasti, generazione d i pattern d i test, 1ault simula t ion. Progetto fo rm ale d i sistemi d i elabora
z io ne : o rgan izzazione gen era le , un it à operativa , unità d i co nt ro llo, un it à per ifer iche, memor ie
e registr i. Poss ib i li arc h itettu re d i siste m i: ha rd ware , m icroprogram m ati , co n uso d i PLA. Sv io
l u p p o de l progetto d i un p iccolo sistema d i elabo ra zione . D escrizione de l sistema d i e taboraz!o 
ne INTEL 8085 . D escrizione del CPU 8085: schema a b locch i , modal ità d i funz ionamento, set
d i ist r uz io n i, temporiz zaz ione dell 'ese cuzione d elle ist ru z io n i. D escr iz ione d ei per if erici : co nf i
gurazione m em o r y mapped ed isolat ed I/ O con ana l is i d ei segu enti d isp os it iv i : 8205 , 8251,
8253, 82?5, 8259. O rg an i zzaz ione d i ba nch i d i memo ri e (8 101, 8 1 0 2 , 2 7 0 8 , 2 7 16) .

ESERCITAZIONI .

Lin gu aggi o d i simulazione RTSl a. Progetto d i macch ine asi ncrone , sincro ne, sper.~ 1 p u rpose.

LABORATO R I

Eserci taz ioni prat iche su l l inguaggio d i simulazione RTSl a.

T~STI CONS IGLIAT I

A . F r is i an ic , L. G i ll i - In t ro d u zi o n e a ll e ret i l og ich e - F r anco Angel i Ed i t o re , M i lano , 19 81.
- M G S 85 Us er ' s manu al - INTEL CO., Sa n t a C l ara , 1977 .
P. Pr inetto - Prog etto d i sist em i numerici d i ela b orazione ed im pi ego d ei rel at ivi st rume nt i
CAD - CUSL P.G . F rassat i , Tor ino, 1980.
P. Pr i ner t o rI . Vi sintin - R TSl a : user manual - CUSL P.G . F rassati , T o r i no, 1981 .
P. Pr ine t to - TPC L - CUS L P.G . F rassat i , To r ino, 1981.
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IN445 TEORIA STATISTICA DELL 'INFORMAZIONE

Prof . Michele ELIA

V A NNO

2° PERIODO D IDATT ICO

IN D I R IZZO: T ras m iss ion e numerica

D IP . d i E lettron i ca

1ST . d i E le t t ron ica e T elecomunicaz ioni

Impegno d idatt ico Lez. Es. Lab.

An nua le (ore ) 84 28

Sett imana le (o re l 6 2

Il corso si propone di presentare una sintesi formale dei metodi e delle problema
tiche connesse con la trasmissione e la elaborazione dell'informazione. /I corso
consta di due parti metodologicamente diverse; una prima parte introduce e svilup
pa la teoria matematica della misura di informazione, mentre la seconda parte
espone la teoria dei codici algebrici.
/I corso consta di lezioni e di esercitazioni teoriche.
Nozioni propedeutiche: è indispensabile una buona conoscenza dei corsi di Teoria
dei segnali e di Comunicazioni elettriche ed è previsto che gli allievi.abbiano seguito
il corso di Trasmissionedi dati.

PROG RAM MA

Misura d ell ' in formazio ne ed entropia. Mutua inf o rm a zi one, m o d e llo matemat ico d i cana le e
calcolo della capacità. Sorgenti d i info r m azi o ne, i l teorema della codif ica di sorgente, partico lari
cod ic i d i sorgente. T eorema della co d ifi ca d i cana le, f u n zi o ni d i affidabil ità d i ca nal i con rumo
re . Cod i c i l i n ea r i a b locco e convo luz iona l i. Comp less ità computazi o n al e dei codif icator i e dei
decod i f icato r i.

ESERC ITAZIONI

Sono d i ca rattere pu rament e teorico .

TESTI CONSIGLIATI

Mc E liece · The t heo r y of inform atio n and cod ing - Addison-Wesley, 1977 .
V iterb i , O m u r a - D ig ita i commu n icat io n and cod ing - McGraw H i ll, 1978.
MacW olI.a lfis, Sioane - T h e theor y o f error-c orr ecti n g codes - Nort h·Ho lland , 1977.
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IN452 TRASMISSIONE DI DATI

Prof . Sergio BENEDETTO D IP . d i E lett ronica

1ST. d i E lett ro n ica e T e leco m u nicaz io n i

V A N N O

2° PE R IODO D IDA T T ICO

IN D I R IZ Z O : S ist em i d i te leco m unicazion i ·

T rasm issione nu merica

I mpegno d idatt ico

A n nu ale (ore )

Se tt im anale (ore )

L e z.

8 0
6

E s.

30
2

Lab.

1 0

/I corso studia i sistemi di trasmissione numerica punto-punto , offrendo metodi
per l'analisi e il progetto di tali sistemi. L'impostazione, di tipo generale, consente
di utilizzare i risultati ottenuti nel/e diverse situazioni che si incontrano nella pra
tica: trasmissione di dati su linea telefon ica, su ponte radio, su cavo e via satellite.
/I . corso prevede lezioni, esercitazioni analitiche e al calcolatore, lo svolgimento di
un progetto e misure sperimentali su "modem".
Nozioni propedeutiche: Teoria della probabilità, variabili e processi casuali, Ele
menti di modulszioni numeriche.

PROGRAMMA

E lementi di teoria dell 'info rmazion e: en tropia d i sorgenti sta zio na rie e capacità d i can ali d i
scret i. T rasm issione d i f o rm e d 'onda su can a le Gaussiano add it ivo ; m eto d i d i modu la z ione coe
rent i e incoerenti. Cod ici d i canale: cod ic i a b locco ri ve la to ri e co rretto ri d i error e; generator i
d i sequenze pseudocasua li ; cod ici convoluz iona li. T ras m issio ne nu m eric a su canali rea li : ca lco lo
della probabilità d i er ro re in prese n za d i in t erf ere nza int ersim b o li ca. L'eq ua li zza zione adattat i
va. Sincronizzazione d i portante e d i simbo lo nella t rasm issio ne numer lc a. Esempi applica t iv i.

ESERC ITAZION I

Esercitaz ioni di ca lcolo da svo lgere a casa e in au la su argo menti d e l cor so ; u n progetto da
svo lgere con l' ausili o de ll 'e laborato re elettro nico.

L A BO R A T O R I

M isu re su " m od em" co mmercia li.
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Prof . Ezio BIGLIERI D IP . d i E lettron i ca

1S T . d i E lett ron ica e T e leco m u nica zio n i

V ANN O

10 PER IODO D ID A T TICO

I N D I R I Z Z O : T e lefo n ia ·

A ppa rat i d i telefon ia

Im p eg no d ida tt i co

Ann ual e (o re )

Sett im anal e (ore)

L ez.

60
4

E s.

30

2

L ab.

Il corso si propone di fornire nozioni sui seguenti argomenti: modelli per il segnale
vocale; elaborazione numerica dei segnali, con applicazione al segnale vocale;
metodi di quantizzazione; struttura dei sistemi di trasmissione PCM.
" corso comprende lezioni, esercitazioni, visite di istruzione.
Nozion i propedeutiche sono quelle fornite nel corso di: Comunicaz ioni elettriche
(specialistico).

P ROGRAMMA

Mod ell i matematic i di genera zione d el segnale voca le .
Segnali e sistem i a tempo d iscr eto : tr asformata z, tr asformata d i Fou rier d iscreta , gr and ezze
sta t ist ich e d ef in it e a b reve rerrn ìne per segn ali no n staz ionari .
Cod i f ica p red itt iva li neare p er l'i d en t ifi ca zi o ne d ei parametr i d e l t ratto vo cal e e la sin t esi de lla
vo ce .
C a ratter ist iche sta t ist ic h e d e l segnale t e lef o n ico .
Qu ant i zzaz io ne d i segna li : q uan t i zzazio ne u nif o rme, ro b usta , ad atta t iva , pr ed itt iva. ADPCM ,
m odula z ione delt a.
I sist em i d i t rasm issio ne PC M : st ru t t u ra d i tra m a del segna le . m u lt ip la z ione. ri gen era zi o ne ,
co d ici d i li nea, re cupero de lla tem po r i zz az io ne .

ESERC ITAZIONI
;

So no di t ipo teor ico, con ca lco li d i veri f ica e d i progetto d i sistemi per l'e laboraz ione de l segnale
vocale, d i quantizzatori e d i sist em i d i t rasm issio ne PCM .

TEST I CONSIGLIAT I

L.R. Rabiner, R.W. Scbafer > D igita i processing o f speech signals - Pr errt ice-H al l , 1978.
N.S. Jayant ( E d . ) . Wave form quantization and cod ing - IEEE Press, 1976.
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