














01CTW TEORIA DEI SEGNALI ALEATORI (TLC)

Docente: Marina MONDIN
Periodo: 2°

Precedenze obbligatorie: 01CTR, 01AGG
N. crediti: 6

Obiettivi generali del corso

L’insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la
descrizione, ’analisi e la modellizzazione dei segnali a tempo continuo di tipo aleatorio.

Prerequisiti

Non sono richiesti requisiti aggiuntivi rispetto alle precedenze obbligatorie.

Programma

Analisi armonica.

Introduzione del concetto di spettro di energia e spettro di potenza. Definizione della
funzione di autocorrelazione.

Introduzione ai processi casuali.

Caratterizzazione statistica dei processi casuali (densita di probabilita, medie di insie-
me, autocorrelazione).

Trasformazione di processi casuali. Caratterizzazione statistica dei processi integrati,
derivati, filtrati e modulati.

Stazionarieta, ergodicita e caratteristiche spettrali.

Definizione di stazionarieta e ciclostazionarieta.

Caratterizzazione dei processi nel dominio della frequenza.

Bibliografia

L. Lo Presti, F. Neri, “Introduzione ai processi casuali”, CLUT

Testi ausiliari (per approfondimenti)

A. Papoulis, “Probability, Random Variables and Stochastic Processes”, Mc Graw Hill, 1984.
W. Gardner,”Introduction to Random Processes with Applications to Signals and
Systems”, Mc. Graw Hill, 1990.

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.

La prova orale puo essere sostenuta solo da quegli studenti che hanno riportato una
valutazione superiore a 26 /30 nella prova scritta.

Entrambe le prove vertono sullintera materia del modulo.

Tipologia delle prove:

Le prove scritte possono essere di tre tipi:

- 6-10 brevi esercizi a risposte multiple

- 3 esercizi tradizionali

- una combinazione di esercizi a risposte multiple ed esercizi tradizionali

La scelta del tipo di prova € a discrezione del docente, e la durata € generalmente di
due ore.

Durante le prove scritte & possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CTQ TEORIA DEI SEGNALI DETERMINATI (ELN)

Docente: Letizia LO PRESTI
Periodo: 12

Precedenze obbligatorie: 01ACJ

N. crediti: 6

Obiettivi generali del corso

L’insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la descri-
zione, 'analisi e la modellizzazione dei segnali a tempo continuo e a tempo discreto di tipo
determinato. Vengono inoltre illustrate le tecniche di caratterizzazione dei sistemi e di ela-
borazione dei segnali, con particolare attenzione alle applicazioni di telecomunicazioni.

Prerequisiti
Non sono richiesti requisiti aggiuntivi rispetto alle precedenze obbligatorie.

Programma

Definizione del segnale e sua rappresentazione nello spazio dei segnali.

Analisi in frequenza. Definizione dello spettro di un segnale come trasformata di
Fourier e richiami sulle proprieta della trasformata di Fourier.

Definizione dello “spettro a righe” per i segnali periodici.

Sistemi lineari a tempo continuo. Definizione di un sistema LTI e sua caratterizzazio-
ne nel dominio del tempo e della frequenza.

1l troncamento dei segnali nel tempo e I'uso delle finestre.

Il teorema del campionamento.

Tecniche numeriche di analisi spettrale. Introduzione della trasformata di Fourier
discreta (DFT) per la valutazione numerica degli spettri di ampiezza di segnali ad
energia finita e periodici. Descrizione dell’algoritmo FFT.

Teoria dei segnali a tempo discreto. Definizione dei segnali a tempo discreto e loro
caratterizzazione nel dominio Z (trasformata Z) e nel dominio della frequenza (trasfor-
mata di Fourier a tempo discreto).

Sistemi a tempo discreto. Definizione dei sistemi a tempo discreto e loro caratterizza-
zione mediante risposta all’impulso, funzione di trasferimento e risposta in frequenza.

Bibliografia
L. Lo Presti, F. Neri, “L’Analisi dei Segnali”, CLUT, 1992

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.

La prova orale puo essere sostenuta solo da quegli studenti che hanno riportato una
valutazione superiore a 26/30 nella prova scritta.

Entrambe le prove vertono sull’intera materia del modulo.

Tipologia delle prove:

Le prove scritte possono essere di tre tipi:

- 6-10 brevi esercizi a risposte multiple

- 3 esercizi tradizionali

- una combinazione di esercizi a risposte multiple ed esercizi tradizionali

La scelta del tipo di prova €& a discrezione del docente, e la durata & generalmente di
due ore.

Durante le prove scritte € possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CTR TEORIA DEI SEGNALI DETERMINATI (TLC)

Docente: Marina MONDIN
Periodo: 2

Precedenze obbligatorie: 01ACJ

N. crediti: 6

Obiettivi generali del corso

L’insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la descri-
zione, l'analisi e la modellizzazione dei segnali a tempo continuo e a tempo discreto di tipo
determinato. Vengono inoltre illustrate le tecniche di caratterizzazione dei sistemi e di ela-
borazione dei segnali, con particolare attenzione alle applicazioni di telecomunicazioni.

Prerequisiti
Non sono richiesti requisiti aggiuntivi rispetto alle precedenze obbligatorie.

Programma

Definizione del segnale e sua rappresentazione nello spazio dei segnali.

Analisi in frequenza. Definizione dello spettro di un segnale come trasformata di
Fourier e richiami sulle proprieta della trasformata di Fourier.

Definizione dello “spettro a righe” per i segnali periodici.

Sistemi lineari a tempo continuo. Definizione di un sistema LTI e sua caratterizzazio-
ne nel dominio del tempo e della frequenza.

Il troncamento dei segnali nel tempo e 'uso delle finestre.

Il teorema del campionamento.

Tecniche numeriche di analisi spettrale. Introduzione della trasformata di Fourier
discreta (DFT) per la valutazione numerica degli spettri di ampiezza di segnali ad
energia finita e periodici. Descrizione dell’algoritmo FFT.

Teoria dei segnali a tempo discreto. Definizione dei segnali a tempo discreto e loro
caratterizzazione nel dominio Z (trasformata Z) e nel dominio della frequenza (trasfor-
mata di Fourier a tempo discreto).

Sistemi a tempo discreto. Definizione dei sistemi a tempo discreto e loro caratterizza-
zione mediante risposta all'impulso, funzione di trasferimento e risposta in frequenza.

Bibliografia
L. Lo Presti, F. Neri, “L’Analisi dei Segnali”, CLUT, 1992

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.

La prova orale puo essere sostenuta solo da quegli studenti che hanno riportato una
valutazione superiore a 26/30 nella prova scritta.

Entrambe le prove vertono sull’intera materia del modulo.

Tipologia delle prove:

Le prove scritte possono essere di tre tipi:

- 6-10 brevi esercizi a risposte multiple

- 3 esercizi tradizionali

- una combinazione di esercizi a risposte multiple ed esercizi tradizionali

La scelta del tipo di prova € a discrezione del docente, e la durata ¢ generalmente di
due ore.

Durante le prove scritte € possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CUA TEORIA DEI SISTEMI MECCANICI

Docente: Luigi GARIBALDI (I Corso), Terenziano RAPARELLI (Il Corso)
Periodo: 37

Precedenze obbligatorie: -

N. crediti: 4

Obiettivi generali del corso

11 corso approfondisce le conoscenze della meccanica fornendo gli strumenti e i metodi
per condurre analisi di cinematica e dinamica sia del corpo rigido sia di sistemi mec-
canici complessi.

Prerequisiti

Conoscenze di base della fisica e dell’analisi matematica.

Programma

Cinematica piana di corpi rigidi - Accoppiamenti di corpi rigidi - Cinematica dei moti
relativi - Diagramma del corpo libero - Reazioni vincolari - Applicazioni delle equazioni
cardinali della dinamica a sistemi meccanici - Applicazioni del principio di conserva-
zione dell’energia ai sistemi meccanici - Principi di dinamica dei rotori - Studio di
sistemi meccanici vibranti - Strumenti di misura delle vibrazioni - Tecniche di riduzio-
ne delle vibrazioni

Bibliografia

Testo necessario:

- C.Ferraresi, T.Raparelli, “Meccanica Applicata”, Ed. Clut, Torino, 1997.

Testi di approfondimento:

- J.M.Meriam, L.G.Kraige, “Engineering mechanics”, Vol.1-2, SI Version, Wiley, New
York, 1993.

- G.Belforte, “Meccanica applicata alle macchine”, Ed. Giorgio, Torino.

- G.Jacazio, B.Piombo “ Esercizi di meccanica applicata alle macchine “, Ed. Levrotto
& Bella, Torino, 1983.

Modalita d’esame

L’esame si svolge in forma scritta sull’intero programma del corso (lezioni ed esercita-
zioni).

Per sostenere ’esame € obbligatoria l’iscrizione, presso la Segreteria Didattica
dell’Area Sud (lato C.so Einaudi) entro i termini indicati (di norma due giorni prima
dell’appello).

L’esame prevede la risoluzione di un certo numero di problemi, di solito tre, syolta su
fogli vidimati e distribuiti al momento stesso dell’esame. La durata della prova € di
norma di due ore.
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01CUD TEORIA DELL’'AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

Docente: Francesco DONATI

Periodo: 1°

Precedenze obbligatorie: 01CAR oppure 01CAP oppure 01AZX
N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Si tratta del primo modulo di un corso articolato in due moduli che ha come obiettivo
quello di avviare l’allievo alla progettazione di sistemi per ’automazione. Il primo
modulo ha contenuto metodologico e si propone di introdurre uno standard progetta-
tivo, con particolare riguardo allo sviluppo della logica di controllo.

Prerequisiti

Si richiede una conoscenza delle nozioni di base della teoria dei sistemi e dei controlli
automatici.

Programma

La modellizzazione matematica come strumento base della conoscenza.

I modelli matematici orientati.

Sistemi dinamici lineari invarianti, continui e discreti: controllabilita, osservabilita,
invertibilita.

Osservatore, controllore, generatore dei riferimenti.

L’incertezza in norma e il teorema fondamentale del controllo.

L’approccio progettativo a due modelli.

Bibliografia

M. Athans et al.: “Systems, Networks and Computation Multivariable Methods”,
McGraw-Hill, New York

V. Strejc: “State Space Theory of Discrete Linear Control”, J. Wiley and Sons, New
York

Controlli dell’apprendimento

Nessuno

Modalita d’esame

Prova scritta, immediatamente seguita da correzione e prova orale.
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01CUP TEORIA E METODI DELL’APPROSSIMAZIONE
E DEL FILTRAGGIO

Docente: Vito MAURO
Periodo: 1

Precedenze obbligatorie: 01CCF oppure 01BLV
N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

11 corso si propone di fornire agli studenti gli elementi necessari alla rappresentazione
dei sistemi dinamici mediante modelli matematici approssimati. Vengono quindi trat-
tati i problemi e le tecniche di approssimazione, con particolare riferimento ai metodi
di approssimazione in linea e di filtraggio. Il corso, pur avendo un base teorica rigoro-
sa, é orientato alla realizzazione pratica; tutti i metodi trattati vengono applicati, sia
nelle lezioni che nelle esercitazioni, a casi di interesse ingegneristico.

Prerequisiti

Analisi matematica I e II, Geometria, Probabilita.

Programma

Richiami su spazi lineari, spazi normati, spazi di Hilbert; Problemi di norma minima
negli spazi di Hilbert. Applicazioni a problemi di approssimazione. Pseudoinverse. Il
principio di parsimonia nell’approssimazione. Spazi di Hilbert di variabili aleatorie.
Stime di minima norma, di Gauss-Markov, stime di minima varianza. Caratteristiche
di ottimo e struttura generale dei metodi di stima recursivi.

11 filtro di Kalman discreto come stimatore di minima varianza. Proprieta e diverse
forme del filtro di Kalman; l'innovazione e le sue proprieta. L'impiego pratico del fil-
traggio: i problemi di instabilita e deriva e le soluzioni. Estensione al caso continuo: la
discretizzazione.

Estensioni al caso non lineare; filtraggio esteso e filtri di ordine superiore.

Bibliografia

G. Menga, Appunti di modellistica e identificazione, Celid, Torino
D.G. Luenberger, Optimisation by vector space methods, J. Wiley
F. Lewis, Optimal estimation, Wiley interscience

G. Gelb, Applied optimal estimation, M.I.T press

Appunti sulle esercitazioni distribuiti nel corso

Controlli dell’apprendimento

Sono richieste relazioni sui casi proposti ad esercitazione

Modalita d’esame

L’esame consiste nellimpostazione e nella soluzione di un problema di approssimazio-
ne, mediante discussione con il docente.
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01CVQ TERMODINAMICA APPLICATA

Docente: Marco MASOERO
Periodo: 3°

Precedenze obbligatorie:  01AWM

N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Il corso riprende la teoria classica della termodinamica e sviluppa i concetti fonda-
mentali della trasmissione del calore e della meccanica dei fluidi per affrontare quindi
una serie di argomenti applicativi nei settori dell'informazione (in particolare il con-
trollo termico in elettronica), della conversione dell’energia e del controllo ambientale.

Prerequisiti

Concetti fondamentali di termometria, calorimetria e termodinamica normalmente
trattati nei corsi di Fisica del biennio.

Programma

Definizioni e concetti fondamentali della termodinamica: sistema termodinamico e sue
proprieta, equilibrio, trasformazioni. Equazioni costitutive (2 h).

L’energia ed il primo principio della termodinamica; bilanci energetici di sistemi aperti
e chiusi (2 h). L’entropia ed il secondo principio della termodinamica; applicazioni a
casi pratici (2 h).

Processi di conversione dell’energia (2 h).

Proprieta termodinamiche dell’aria umida e principi di climatizzazione ambientale (2 h).
Introduzione ai fenomeni di trasporto di calore, massa e quantita di moto (2 h).
Descrizione fenomenologica ed equazioni fondamentali della trasmissione del calore per
conduzione (4 h), convezione (2 h) e irraggiamento (4 h); elementi di meccanica dei fluidi
viscosi (2 h).

Controllo termico dei dispositivi elettronici (4 h).

Bibliografia

Sono disponibili appunti del corso, sia sotto forma di file WORD in rete - sito ULISSE,
sia in forma cartacea presso la Segreteria Didattica Interdipartimentale Area Sud.
Testi per l'approfondimento della teoria e per gli esercizi:

Y. Cengel “Termodinamica e trasmissione del calore”, ed. McGraw-Hill

C. Boffa, P. Gregorio “Elementi di Fisica Tecnica - Volume II”, ed. Levrotto & Bella

A. Cavallini, L. Mattarolo “Termodinamica Applicata”, Ed. CLEUP

C. Bonacina, A. Cavallini, L. Mattarolo “Trasmissione del calore”, Ed. CLEUP

P. Gregorio “Esercizi di Fisica Tecnica”, ed. Levrotto & Bella

Controlli dell’'apprendimento

Nessuno.

Modalita d’esame

Prova scritta riguardante la risoluzione di esercizi numerici sugli argomenti trattati
nel corso.
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01CXJ TRASMISSIONE NUMERICA SU CANALI “REALI”

Docente: Sergio BENEDETTO
Periodo: 2°
Precedenze obbligatorie: 01AIO oppure 01BUE
N. crediti: )

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di fornire allo studente gli elementi che caratterizzano i canali
“reali” (diverse da quello Gaussiano additivo) sui quali si trasmette 'informazione
numerica, e di descrivere le loro conseguenze sul segnale trasmesso. Si affronta il pro-
blema dell’interferenza intersimbolica e si studiano i ricevitori adatti a fronteggiarlo: il
ricevitore a massima verosimiglianza e '’equalizzazione adattativa. Infine, si spiegano
le ragioni della sincronizzazione e si studiano le tecniche per effettuarla.

Prerequisiti

Elementi di trasmissione numerica su canale Gaussiano.

Programma

I canali lineari distorcenti. L’interferenza intersimbolica. Prestazioni di sistemi di tra-
smissione numerica in presenza di interferenza intersimbolica. I ricevitori a massima
verosimiglianza per l'interferenza intersimbolica. L’equalizzazione adattativa: I’algoritmo
del gradiente e le sue prestazioni. Il problema della sincronizzazione nella trasmissione
numerica. L’anello ad aggancio di fase. La sincronizzazione di portante e di simbolo.

Bibliografia

S. Benedetto — E. Biglieri: Principles of Digital Transmission with Wireless
Applications. Ed. Plenum-Kluwer, New York, 1999.

Controlli dell’'apprendimento

Prova scritta a fine corso. Eventuale tesina durante il corso.

Modalita d’esame

La valutazione si basa sullo scritto di fine corso e sull’eventuale tesina.
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01CXK TRASMISSIONE SUL CANALE RADIOMOBILE

Docente: Sergio BENEDETTO
Periodo: 37

Precedenze obbligatorie: 01BUE oppure 01CXM
N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

I1 corso si propone di fornire allo studente gli elementi che caratterizzano il segmento
radio dei sistemi cellulari, con riferimento a: tecniche di codifica del segnale vocale,
tecniche di modulazione, codificazione di canale. Nel corso, verranno descritti il seg-
mento radio del GSM e dei sistemi cellulari di terza generazione UMTS, confrontandoli
in termini di vantaggi e svantaggi relativi.

Prerequisiti

Elementi di trasmissione numerica su canale Gaussiano.

Programma

La storia dei sistemi di trasmissione radiomobile. Le caratteristiche del canale radio-
mobile e i suoi modelli. La codifica del segnale vocale. Le tecniche di modulazione per
sistemi radiomobile e loro prestazioni. La codifica di canale per errori a pacchetto. Le
tecniche di accesso a canale comune radio: FDMA, TDMA, CDMA. Le sequenze utiliz-
zate per 'accesso DS-CDMA. Il segmento radio del GSM. Il segmento radio dei sistemi
W-CDMA di terza generazione UMTS.

Bibliografia

S. Benedetto — E. Biglieri: Principles of Digital Transmission with Wireless
Applications. Ed. Plenum-Kluwer, New York, 1999.

Controlli dell’apprendimento

Prova scritta a fine corso.

Modalita d’esame

La valutazione si basa sullo scritto di fine corso.
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01CXL TRASMISSIONI ANALOGICHE E PCM

Docente: da nominare
Periodo: 3%
Precedenze obbligatorie: 01ACJ

N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso ¢ fornire agli allievi le metodologie di base per ’analisi dei sistemi
di trasmissione analogica basati sulla trasmissione di segnali elettrici, in presenza di
rumore gaussiano bianco additivo.

Prerequisiti

Nessuno.

Programma

Metodi analitici per la rappresentazione del segnale elettrico e per la sua caratterizza-
zione. Basi ortonormali. Algoritmo di Gram-Schmidt. Sviluppo in serie di Fourier.
Trasformata di Fourier. Densita spettrale di potenza e di energia.

Sistemi lineari tempo-invarianti. Risposta allimpulso. Funzione di trasferimento.
Caratterizzazione spettrale del segnale all’'uscita di un sistema lineare tempo-invariante.
Richiami sui processi casuali. Il rumore termico. Caratterizzazione di doppi bipoli
rumorosi. Il canale hertziano.

La trasmissione del segnale analogico in banda base ed in banda traslata.
Modulazione d’ampiezza e modulazioni angolari. Prestazioni dei sistemi analogici in
presenza di rumore.

Il teorema del campionamento e sue applicazioni. Quantizzazione e rappresentazione
dei campioni in forma numerica. Il sistema PCM e le sue prestazioni

Bibliografia

L.W.Couch II, “Digital and Analog Communication Systems”, Maxwell McMillan
International Editions (in inglese)

I.A. Glover, P.M. Grant, “Digital Communications”, Prentice Hall (in inglese)

M.S. Roden, “Analog and Digital Communication Systems”, Prentice Hall (in inglese)

G. Albertengo, A. Bianco, M. Mondin, “Esercizi Svolti di Comunicazioni Elettriche”,
CLUT

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.

Modalita d’esame

Prova scritta in tutte le sessioni in cui si presentano almeno 10 allievi, prova orale altri-
menti. In entrambi i casi ’accertamento avviene tramite la soluzione di un esercizio.
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01CXM TRASMISSIONI NUMERICHE E
COMPRESSIONE DATI

Docente: Guido ALBERTENGO
Periodo: 4°

Precedenze obbligatorie: 01CXL

N. crediti: 6

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso ¢ fornire agli allievi le metodologie di base per I’analisi dei sistemi
di trasmissione numerica in presenza di rumore gaussiano bianco additivo.

Prerequisiti

Nessuno.

Programma

Rappresentazione analitica e vettoriale del segnale numerico.

Spettro di potenza del segnale numerico.

Trasmissione in banda base del segnale numerico (segnalazione numerica). Codici di
linea. Interferenza intersimbolica e primo criterio di Nyquist. Equalizzazione di canale.
Probabilita di errore in sistemi numerici in banda base in presenza di rumore gaus-
siano bianco additivo. Ricevitore a filtro adattato.

Trasmissione del segnale numerico in banda traslata. Modulazioni numeriche di
ampiezza e fase.

Probabilita di errore delle modulazioni numeriche in presenza di rumore gaussiano
bianco additivo.

Sorgenti di informazione. Entropia di sorgente. Codifica di sorgente. Algoritmo di
Fano-Huffman.

Bibliografia

L.W.Couch II, “Digital and Analog Communication Systems”, Maxwell McMillan
International Editions (in inglese)

I.A. Glover, P.M. Grant, “Digital Communications”, Prentice Hall (in inglese)

M.S. Roden, “Analog and Digital Communication Systems”, Prentice Hall (in inglese)

G. Albertengo, A. Bianco, M. Mondin, “Esercizi Svolti di Comunicazioni Elettriche”,
CLUT

Controlli dell’apprendimento

Nessuno.

Modalita d’esame

Prova scritta in tutte le sessioni in cui si presentano almeno 10 allievi, prova orale
altrimenti. In entrambi i casi ’accertamento avviene tramite la soluzione di un eserci-
zio.
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INDICE ALFABETICO DEGLI INSEGNAMENTI

01AAD
01EAE
01AAZ
01ABD
01ABE
01ABM
01CYU
01CYV
01ABX
01ABY
01ACP
01ACV
01ACX
01EAL
01BPS
01EIH
01ADS
01ADV
01ADW
01ADX
01ADY
01AEA
01EIF
01AEP
01AEQ
01AEY
01AFH
01EAM
01AGG
01AGH
01AGJ
01AGK
01AGN
01AIF
01CZW
01CZX
01AIK
01AIN
01AIO
01ACL
01AIR
01AIS
01AIX
01AIY
01AJF
01AXH
01AJQ
01ALA
01ALB

Acustica applicata e illuminotecnica

Algoritmi e strutture dati (ELN)

Alimentatori a commutazione

Amplificatori operazionali e alimentatori stabilizzati
Amplificazione, modulazione e rilevazione ottica
Analisi dei sistemi ad eventi discreti

Analisi dei sistemi dinamici (ELN)

Analisi dei sistemi dinamici (TLC)

Analisi di sistemi lineari con retroazione
Analisi di sistemi per il controllo

Analisi statistica dei segnali

Antenne ad apertura

Antenne filiformi, a microstriscia. Schiere
Applicazioni (avanzate) di intelligenza artificiale
Applicazioni della teoria quantistica
Applicazioni multimediali interattive e distribuite (corso web)
Architettura dei calcolatori

Architettura dei sistemi di elaborazione
Architettura dei sistemi distribuiti

Architettura dei sistemi integrati

Architettura dei sistemi operativi

Architettura delle basi di dati

Architetture avanzate di elaborazione
Architetture distribuite

Architetture e protocolli

Aspetti applicativi e sviluppo di casi
Azionamenti ad alte prestazioni in corrente alternata
Bilancio e investimenti

Calcolo delle probabilita

Calcolo in piu variabili

Calcolo numerico A

Calcolo numerico B

Calcolo parallelo e architetture complesse
Circuiti a microonde

Circuiti a parametri distribuiti (ELN)

Circuiti a parametri distribuiti (TLC)

Circuiti per telecomunicazioni

Codici a blocco e crittografia

Codici di canale

Codifica di immagine e video

Collaudo di sistemi digitali I

Collaudo di sistemi digitali II

Commutazione di circuito e segnalazione
Commutazione di pacchetto a cella
Complementi di controllo digitale
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01ANA Descrizione dei sistemi 179

01API Dispositivi alle alte frequenze e optoelettronici 180
01APJ Dispositivi e circuiti di base 182
01ARU Effetti propagativi nei sistemi di telecomunicazione 183
01BPR Elementi di meccanica quantistica 184
01ATY Elettronica I: applicazioni 185
01ATZ Elettronica I: fondamenti 186
01ATG Elettronica ad alta velocita 187
01ATH Elettronica analogica 188
01ATL Elettronica dei sistemi di acquisizione dati 189
01ATM Elettronica dei sistemi di interconnessione 191
01ATO Elettronica delle microonde 193
01AIJ Elettronica delle telecomunicazioni:

anelli ad aggancio di fase e interconnessioni 195
01BWT Elettronica delle telecomunicazioni:

circuiti non lineari e convertitori A/D/A 197
01ATR Elettronica dello stato solido 199
01ATU Elettronica digitale (INF) 200
01ATV Elettronica digitale (TLC) 201
O01ATW Elettronica digitale e tecnica delle forme d’onda 202
01AWH Fasi cristalline e caratterizzazione dei materiali 204
01AWY Fisica dei Laser 206
01AXE Fisica delle superfici 207
O1AYE Fisiologia umana e misure sui sistemi viventi 208
01AYN Flusso su reti e elementi di programmazione intera 209
01AYW Fondamenti di compatibilita elettromagnetica 210
01AZA Fondamenti di controllo digitale 211
01AZB Fondamenti di controllo ottimo 213
01BUT Fondamenti di elaborazione e segnali biomedici 214
01AXG Fondamenti di Fisica dello stato solido 215
01EAK Fondamenti di intelligenza artificiale 216
01AZX Fondamenti di progettazione 217
01BAC Fondamenti di teoria dell’informazione e codici 218
01BEG Guide d’onda e antenne elementari 219
01BEH Guide d’onda metalliche e dielettriche 220
01BFA I1 progetto delle basi di dati 221
01BFB Il sistema economico italiano 222
01BID Ingegneria del software 224
01BIZ Interruttori e amplificatori 225
01BJA Introduzione ai sistemi radio. Elettromagnetismo numerico 22
01BJB Introduzione alla compatibilita elettromagnetica 228
01BJG Irradiazione e antenne 229
01BJN Istituzioni di economia A 230
01BJO Istituzioni di economia B 231
01BKK Laboratorio di compilatori 233
01BKU Laboratorio di fisica matematica 234
01EAD Laboratorio di informatica grafica 235
01BLV Laboratorio di teoria dei sistemi 236
01BMB Laser a semiconduttore 237
01BMJ Lettura del bilancio ai fini gestionali 239
01BMX Linguaggi formali e compilatori 240
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01BNB
01BNN
01BNO
01BOS
01BQH
01BRR
01ADU
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Localizzazione, scheduling e programmazione non lineare

Macchine elettriche in regime dinamico
Macchine elettriche in regime stazionario
Meccanica applicata

Metodi di ottimizzazione combinatoria
Metodologie e progetto del controllo dei processi
Microprocessori e reti informatiche

Modelli a reti di code e reti di Petri

Modelli di componenti passivi in strutture guidanti

Modelli di strutture irradianti

Modelli Markoviani

Modelli matematici A

Modelli matematici B

Modelli stocastici, identificazione e applicazioni
Modellistica dei manipolatori industriali
Modulazioni analogiche (ELN)

Modulazioni analogiche (TLC)

Modulazioni numeriche (ELN)

Modulazioni numeriche (TLC)

Moduli funzionali complessi e strumenti CAD
Organizzazione e strategia

Ottica quantistica

Ponti radio e satelliti

Processi tecnologici

Progettazione di sistemi a reti di code
Progettazione di sistemi digitali

Progetto del controllo di un processo

Progetto di sistemi di controllo (INF)

Progetto di sistemi di controllo (spec.)
Progetto di sistemi di controllo (TLC)

Progetto di sistemi digitali I

Progetto di sistemi digitali II

Progetto di sistemi integrati

Progetto di sistemi operativi

Programmazione ad oggetti

Programmazione avanzata in C (ELN)
Programmazione di sistema in ambiente Windows
Programmazione lineare e allocazione di risorse
Propagazione di fasci ottici

Propagazione guidata e componenti a microonde
Propagazione troposferica e ionosferica
Proprieta e problematiche d’'uso dei materiali
Proprieta strutturali di sistemi

Protocolli per le applicazioni su internet
Qualita del servizio in reti telematiche

Reti di calcolatori IT A

Reti di calcolatori II B

Reti e protocolli per il trasferimento dei dati
Reti e protocolli per telefonia e per dati

Reti logiche A
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241
242
243
245
246
247
249
250
251
252
253
254
255
256
257
259
260
262
263
265
267
268
269
270
271
273
204
276
27
278
)
280
281
282
283
285
286
287
288
289
290
297
293
294
295
296
296
297
298
300
302

351




01CEN Reti radiomobili cellulari 304

01CGG Sensori ottici 305
01CGH Sensoristica classica 306
01CGI Serie di funzioni 307
01CGR Sicurezza delle reti e commercio elettronico 308
01CHD Simulazione di sistemi di trasmissione 309
O1EAN Sistemi di elaborazione a microprocessore 310
01CIA Sistemi di radiodiffusione radiofonica e televisiva 311
01CJC Sistemi operativi 312
01CJF Sistemi per ’acquisizione dati 314
01CJG Sistemi radar e radioaiuti alla navigazione 315
01CNI Strumentazione biomedica 316
01CNM Strumentazione elettronica di base (ELN) 317
01CNN Strumentazione elettronica di base (TLC) 317
O1CNT Strumentazione programmabile 318
01CNV Strumenti e metodi per le misure elettroniche 319
01CNW Strumenti e metodi per telecomunicazioni 319
01CNZ Strumenti per l'offerta di servizi telematici 320
01CON Sviluppo del software in C++ e Java 321
01CPL Tecniche avanzate di controllo ottimo 322
01CPM Tecniche avanzate di elaborazione segnali biomedici 323
O1EAH Tecniche di analisi dell’immagine 325
O01EAG Tecniche di sintesi dellimmagine 326
01CQT Tecnologia dei dispositivi 327
01CRC Tecnologia dei sistemi integrati 328
01CYR Telecomunicazioni in fibra ottica I 329
01CYS Telecomunicazioni in fibra ottica II 330
01CTB Telerilevamento e diagnostica ambientale 331
O01CTE Telerilevamento: fondamenti teorici 332
01CTH Teoria dei circuiti elettronici A 333
01CTI Teoria dei circuiti elettronici B 335
01CTV Teoria dei segnali aleatori (ELN) 337
01CTW Teoria dei segnali aleatori (TLC) 338
01CTQ Teoria dei segnali determinati (ELN) 339
01CTR Teoria dei segnali determinati (TLC) 340
01CUA Teoria dei sistemi meccanici 341
01CUD Teoria dell’automazione industriale 342
01CUP Teoria e metodi dell’approssimazione e del filtraggio 343
01CVQ Termodinamica applicata 344
01CXJ Trasmissione numerica su canali “reali” 345
01CXK Trasmissione sul canale radiomobile 346
01CXL Trasmissioni analogiche e PCM 347
01CXM Trasmissioni numeriche e compressione dati 348
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