
POLITECNICO
DI TORINO

III FACOLTÀ DI INGEGNERIA
(ING. DELL'INFORMAZIONE)

GUIDA DELLO STUDENTE
MANIFESTO DEGLI STUDI

GUIDA AI PROGRAMMI
ANNO ACCADEMICO 2001/2002

vecchio ordinamento



AGLI STUDENTI

La Guida dello Studente - Manifesto degli Studi è lo strumento che annualmente
esplicita i reciproci diritti e doveri degli studenti e dell'Ateneo.

È opportuno sottolineare che gli studenti hanno l'obbligo di conoscere le norme
nazionali e i regolamenti locali che regolano gli atti della camera scolastica.

Le eventuali modifiche che si rendessero necessarie in corso d 'anno vengono comu­
nicate tramite avvisi; quindi gli studenti hanno l'obbligo di prendere visione dei comuni­
cati affissi, di volta in volta, negli Albi Ufficiali del Politecnico, che hanno valore di notifi­
ca ufficiale.

Tutti gli studenti sono caldamente invitati a ritirare la Guida dello Studente ­
Manifesto degli Studi e la Guida ai Programmi dei Corsi, in distribuzione gratuita pres­
so le Segreterie Didattiche di riferimento.

Si ricorda inoltre che lo studente che frequenta l'Ateneo deve portare sempre con sé il
libretto universitario o la tessera universitaria.
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Introduzione generale

• LA RIFORMA UNIVERSITARIA

La riforma universitaria in atto ha dato inizio ad una profonda trasformazione dei
percorsi di studio offerti ai giovani. Ricordiamo di seguito i principali scopi della rifor­
ma:

permettere agli studenti di terminare gli studi in un tempo vicino a quella che è la
durata normale prevista: p er questo si stanno ri vedendo l'organizzazione dei corsi
di studio e i contenuti delle singole materie di insegnamento;
dare una formazione che faciliti l'inserimento nell'attività lavorativa; a differenza di
quanto avveniva in passato, i nuovi corsi di studio sono oggi elaborati coinvolgen­
do il tessuto sociale circostante (organizzazioni imprenditoriali, enti locali, ecc.);
p ermettere una maggior flessibilità nei progetti di studio , che renda possibile
anche valorizzare esperienze e momenti formativi svolti fuori dalle u niversità stes­
s e (ad esempio con stages aziendali);
fa vorire la mobilità internazionale degli studenti e contri buire a ll'integrazione
anche culturale dell'Europa: è stato concordato nel 1998, tra i principali Paesi
europei, uno schema di organizzazione dei corsi di studio universitari verso il
quale i diversi paesi si sono impegnati a convergere.

Le innovazioni più profonde riguardano:
l'in tr od u zion e, per tutti i corsi di studio, di titoli d i due livelli;
la s truttura per moduli e crediti , che focalizza l'attenzione sul lavoro dello studente;
la tipologia di studente: s i abbandona l'in d ivid u azion e degli studenti come regola­
ri, r ipetenti e fuori corso, mentre si introduce una nuova distinzione tra studente
a tempo pieno e studente a tempo parziale ;
il percorso di studio a carico costante, con scelta degli insegnamenti effettuata di
anno in anno in relazione ai diversi periodi d id a ttici;
la possibilità di frequentare solo alcuni insegnamenti o appositi programmi forma­
tivi, che non portano al conseguimento di un titolo universitario.

Per questo motivo è molto importante che tutti gli studenti siano consapevoli e
aggiornati; per alcuni anni non si p otr à più dare per scontato che le cose avvengano
com e n ell 'anno precedente. D'altra parte la disinformazione può anche portare come
con s eguen za a non saper sfruttare le nuove opportunità offerte.
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Introduzione generale

• I CAMBIAMENTI IN ATTO AL POLITECNICO

A seguito dell 'entrata in vigore della riforma universitaria, il Politecnico di Torino h a
in izia to ad introdurre al cune novità in ambito didattico, riassumibili n ei seguenti punti:

attivazione di tutti i corsi del 1 ° e del2 °anno con la struttura a d ue livelli;
attribuzione dei crediti formativi a tutti i corsi;
definizione del carico didattico ed iscrizione a tempo pieno o a tempo parziale;
apertura delle segreterie didattiche decentrate.

• AMPLIAMENTO DEI SERVIZI

In questi anni il Pol itecnico si è mosso per venire incontro all e esigenze degli stu­
denti anche attraverso l'apertura delle segreterie di dattiche de centrate e l'incremento
dei servizi di segreteria a u t om a ti zza t i. In quest'ottica è stato cr ea to il "Serv izio
Gestione Didattica", che riunisce in u n 'unica struttura tutti i servizi amministrativi
per la didattica permettendo sia un maggior coordinamento sia la creazione di nuovi
punti di segreteria decentrati.

Gli studenti potranno rivo lgersi all e segreterie d idattiche per tutte le qu estioni ine­
renti la didattica e le pratiche amministrative avendo così un unico punto a cui fare
riferimento a seconda del corso d i studi frequentato .

Per potenziare i servizi offe rti agli s tu denti è stato realizzato , anche grazie al soste ­
gno economico degli studenti stessi, il Servizio Informativo per la Didattica che offr e
su nuove postazioni self-service, oltre ai con su et i servizi decentrati di certificazione ed
is crizione, l'accesso ai siti Web del Politecnico e a numerosi servizi on-line.

È bene che ogni studente impari a d u tilizzare tutte le op portunità offerte dalle
nuove post azioni e si rechi agli sport elli so lo quando ha effettivamen t e bisogno d i
in for m azion i p ersonalizzate o di un confronto d iretto con gli operator i del servizio .

In particolare pr esso gli sportelli automatizzati è possibile:
iscrivers i
definire il carico didattico
pagare le tasse con il bancom at
visu al izzare il con to corrente virtu al e
visu al izzare i dati della carriera
richiedere certifica t i
m odificare il proprio indirizzo di residenza ed il p roprio rec apito (*)
visualizzare gli orari delle lezioni e le date degli a ppelli
prenotare gli esami
ritirare gli s tatini
Attenzione al term in e delle operazioni i ter m in al i non rila sciano alcuna ri cevuta

n é per l'effettua to pagamento , n é per !'iscrizio n e avven uta; è necessario atten dere il
m essaggio di conferma . In p articolare , p er l'is crizione a vve n uta, il m essa ggio é il
seguente :

"Operaz ione completata, s tudente iscritto all'anno accademico 200 1 / 2002"

(*1 Gli studen ti sono in vitati a te nere aggiornato il proprio indi rizzo in quanto d 'ora in avanti il
Politecnico non in vierà più le comunicazion i presso l'indirizzo di residenza, ma presso il reca­
pito indicato dallo studente.
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Introduzione generale

Prospetto delle segreterie decentrate
Si ricor da che gli studen ti iscritti ai corsi a tt ivati p resso le sedi de centrate (Alessandria,

Aosta, Biella , Ivrea, Mondovi e Vercelli), devono rivolgersi per lo svolgimento delle pratiche
relative alla carriera universitaria alle Segreterie Didattiche decentrate di appartenenza.

Presso la Sede Centrale de l Politecnico sono presenti n umerose Segreterie Dida t t ich e ; lo
studente deve fa r rife rimento solo ad una di esse, in base all a seguente tabella:

I FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Architettura
Disegno Industriale
Tecniche e Arti d ella Stampa (Graphic & Virtual Design ) (D.V .)

II FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Architettura
Pianificazione u rbanist ica , territoriale e ambientale
Sistemi Info rm a tivi Territoriali (D.V .)
Storia e Conservazione dei Beni Architettonici e Ambientali

I FACOLTÀ DI INGEGNERIA
In gegn eria Aero spazia le
Ingegneria Biomed ica
In gegn eria Ch imica
In gegn eria Civi le
Ingegneria dei Materiali
Ingegneria d ell 'Au toveicolo
Ingegn eria d ella Protezione del Territorio
Ingegneria Edile
Ingegneria Ele ttrica
In gegneria Energetica
Ingegneria Meccanica
Ingegneria Nucleare
In gegneria per l'Am biente e il Territ orio
Mate matica per le Scienze dell'Ingegneria
Produzione In dustria le

Castello, Boggio
Alenia
Alenia

Castello, Boggio
Caste llo
Caste llo , Boggio, Ce .Te .M.
Castello, Boggio

Area Sud, Aleni a
Area Sud
Area Centro
Area Centro
Area Centro
Lin gotto, Are a Su d
Area Centro
Area Centro
Area Ce n tro
Ar ea Sud
Area Sud
Area Sud
Area Ce n tro
Area Centro
Area Sud

SCUOLA POLITECNICA IN ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE
Ingegneria Logistica e della Produzione Area Sud
Organizzazione Area Sud
In gegneria Gestionale Area Sud

III FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Ingegneria dell 'Au tomazion e
Ingegneria dell'Info rmazione
Ingegneria delle Telecomunicazioni
In gegn eria Elettronica
In gegn eria Fisica
In gegn eri a Info rmatica
In gegn er ia Meccatronica
Ingegneria Telematica

Area Nor d
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nor d
Area Nord

Alenia
Area Ce n tro
Area Nord
Area Sud
Boggio
Ce.Te .M.
Lingotto
Castello

C.so Marche ingresso C.so Fra n cia , 366
C.so Duca degli Abruzzi, 24 , corrid oio p .t. a lle spalle dell 'Au la Magna
C.so Duca degli Abruzzi , 24 , nel seminterrato lato C.so Montevecchio
C.so Du ca degli Abruzzi, 24 , corridoio p.t. nei pressi de ll'au la 19 lato C.so Einaudi
Via Boggio, 7 1 A
C.so Duca d 'Aosta , 19
V. Nizza 2 62 , in t. 5 6
Viale Mattioli , 39

13



r·

L'offerta formativa del
Politecnico di Torino

Di seguito sono indicati tutti i corsi di p rimo livello che il Politecnico di Torino inten­
de attivare per l'anno accademico 200 1/ 200 2. Nella tabella sono indicati anche i corsi di
se condo livello (nessuno dei quali al momento attivo). A questi corsi sarà possibil e ac ce­
de re senza debiti formativi se si è con seguito il corrispon de n te ti to lo di primo livello,
oppure con il titolo stabilito per l'accesso dalla struttura didattica com peten te.

S i ricorda ino ltre che tutti i corsi attivati nei precedenti anni proseguono
con le originali de nominazioni.

• I FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Corso I Livello II Livello

Architettura *
Disegno Industriale *
Tecniche e Arti della Stampa
(Graphic & Virtual Design) (D.V.) *

Torino
Torino

Torino

Torino
Torino

• Il FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Corso I Livello II Livello

Architettura *
Pianificazione urbanistica,
territoriale e ambientale *
Sistemi Informativi Territoriali (D.V.)
Storia e Conservazione dei Beni
Architettonici e Ambientali *

Torino, Mondovì

Torino
A distanza

Torino

Torino, Mondovi

Torìno

Torino

• I FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Corso I Livello II Liv ello

Mondovì
Torino
(Ing. Gestionale)

Torino
Mondovì
Torino
Torino
Torino
Mondovì
Torino
Torino
Torino
(Ing . dei Materiali)
Torino
Torino
Torino
Torino

(Ing . Meccanica)
Torino
Torino/Parigi

Torino
(Ing . Meccanica)
Torino
Torino, Biella
Torino
Mondovì
Torino
Torino
Torino
Alessandria
Torino
Torino, Alessandria
Torino
Torino, Alessandria,
Mondovì
laurea quinquennale ad esaurimento
Torino, Mondovì Torino

Ing. Nucleare
Ing. per l'Ambiente e il Territorio
Ing. per la Mec canizzazione e
le Macchine Agri cole
Matematica per le Scienze dell'Ingegnerìa *
Produzione Industriale *

Ing. Aerospazìale
Ing. Agroalimentare
Ing. Biomedica
Ing. Chimica
Ing. Civile
Ing. Civile per la Gestione delle Acque
Ing. dei Materiali
Ing. dell 'Autoveicolo *
Ing. della Protezione del Territorio
Ing. delle Materie Plastiche
Ing. Edile
Ing. Elettrica **
Ing. Energetica
Ing. Mec canica **

14



L'offerta formativa del
Politecnico di Torino

• SCUOLA POLITECNICA IN ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE
Cor so

Ingegneria Logistica e della Produzione **
Organizzazione
Ingegneria Gestionale

• Il FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Corso

Ingegneria Civile
Ingegneria Elettronica
Ingegneria Energetica
Ingegneria Informatica
Ingegneria Meccanica

• III FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Cor so

Ingegneria de ll'Automazione
Ingegneria dell'Informazione

Ingegneria delle Telecomunicazioni **
Ingegneria Elettronica **

Ingegneria Fisica
Ingegneria Infor m a tica **
Ingegneria Meccatronica
Ingegneria Telematica

I Livello

Torino , Bolzano
Torino

I Livello

Vercelli

I Livello

Torino
Torino , Aosta

Torino, Ivrea
Torino, Aosta,
Mondovi
Torino
Torino, Ivrea
Ivrea
Mondovi

II Livello

(Ing. Gestionale)
(Ing . Gestionale)
Torino

II Livello

Vercelli

II Livello

Torino
(Elettronica,
In form a tica ,
Telecomunicazioni)
Torino
To rino

Torino

Corsi a numero programmato
Per questi corsi è prevista anche la possibilità di frequenza a distanza.
In questo caso l 'iscriz ion e non prevede obbligo de l test.Per ulteriori informazioni consultare il
sito:
http://www.po lito.it/cetem/

Nota: Alcuni corsi di s tu dio potrebbero non essere attivati nel caso non raggiungesse­
ro un certo numero di iscritti.
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Calendario accademico
2001/2002

Termine per il superamento esa m i per laurearsi/
diplomarsi n ella 3a sessione I Oturno a .a. 2000 / 200 1
Apertura del periodo p er la definizione d el car ic o
did attico
3a sessione esami di profitto (generale a .a. 2000/200 1
Apertu ra del periodo per le domande di t rasferimen­
t o per a ltra s ed e e d i cambi o d i F a c oltà o di
Corso di laurea / diploma o di indirizzo
Te r mi ne per la presentazione dell e domande di lau­
re a e di diploma corredate dei prescritti documenti
p er laurears i o d ip lomarsi n ell a 3 a s ess ion e
I Oturno a .a 2000/200 l
Termine p er la presentazione d egli elaborati
per laurearsi/diplomarsi n ella 3a sessione I Oturno
a .a . 2000 / 200 1
3 a sessione esami di laureai d iploma I O turno
a.a.2000/2001
Termine per il superamento es a m i per laurearsi/
diplomarsi nella l a sessione a .a . 200 l / 2002
In izio delle lezioni del I Operiodo didattico
Chiusura del periodo per il cambiamen to del Corso
di laurea o di diploma o di indirizzo
Chiusura del periodo per il passaggio interno di Facolt à
Termine del periodo per la definizione del ca r ico
didattico da parte degli s tudenti "fu ll- tim e"
Fine delle lezioni del I Operiodo didattico
Termine per la presentazione delle domande di lau­
re a/diploma corredate dei prescritti documenti per
laurearsi nella l a sessione a .a 200 l / 2002
Sessione esami di profitto
Termine p er la presentazione degli elaborati per
laurearsi/ diplomarsi ne lla l a sessione a. a. 200 l / 2002
l a sessione esami di laurea i diploma a .a . 200 l /2002
Termine per il superamento esami per laurearsi/diplo­
marsi nella 2a sessione a a . 2001/2002
Inizio delle lezioni del 2 0 periodo didattico
Termine per il p agamento d ell a prima rata d elle
tasse da parte degli studenti "fu ll-t im e"
Va canze natalizie
Termine per la presen tazion e delle domande di lau­
rea/diploma corredate dei prescritti do cumenti per
laurearsi /diplomarsi nella 2a sessione a .a . 2000/ 2001
Termine per la presentazione degli elaborati per
laurearsi /diplomarsi nella 2a sessione a .a. 2001 /2002
Fine delle lezion i del 2 0 periodo didattico
2a session e esami di laurea /diploma a.a. 200 1/2002
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27 luglio 2001

2 7 agosto 200 1
30 ag o . - 22 setto 2 0 0 1

3 s ette mbre 20 0 1

4 settembre 200 1

12 settembre 2001

17- 21 settembre 2001

22 settembre 2001
24 settembre 2001

5 ottobre 2001
5 ottobre 2001

lO ottobre 2001
6 novembre 2001

6 novembre 2001
7 - 27 novembre. 2001

14 nov embre 2001
19 - 23 novembre. 2001

2 7 nov embre 2001
28 novembre 2001

30 novembre 2001
2 4 di co 0 1 - 6 gen. 2002

15 gennaio 2002

23 gennaio 2002
26 gennaio 2002

28 gen, - 1 feb, 2002



Calendario accademico
2001/2002

Sessione esami di profitto
Termine per il superamento esami per laurearsi /
diplomarsi nella 3a sessione a .a. 200 l / 200 2
Inizio delle lezioni del 3° periodo didattico
Ter m in e per il pagamento della seconda rata delle
tasse da parte degli studenti "fu ll-tim e"
Fine delle lezioni del 3° periodo didattico
Vacanze pasquali
Termine per la presentazione delle domande di lau­
rea /diploma corredate dei prescritti documenti per
laurearsi /diplomarsi nella 3a sessione a .a . 2001 /2002
Termine p er la presentazione degli elaborati per
laurearsi /diplomarsi nella 3a sessione a .a . 2001 /2002
3 a sessione esami di laurea/diploma a .a. 2001 /2002
Sessione esami di profitto
Termine per il superamento esami per laurearsi /
diplomarsi nella 4 a sessione 200 l /2002
Inizio delle lezioni del 4° periodo didattico
Termine del periodo per la definizione del ca r ico
d idattico per gli studenti "part-tim e"
Termine per la presentazione delle domande di lau­
rea/ diploma corredate dei prescritti documenti per
laurearsi/diplomarsi nella 4a sessione a.a. 2001 /2002
Fine delle lezioni del 4° periodo didattico
Sessione esami di profitto
Termine per la presentazione degli elaborati per
laurearsi/ diplomarsi nella 4a sessione a .a. 200 l / 2002
4 a sessione esami di laurea/diploma a .a. 2001 /2002
Termine per il superamento esami per laurearsi /
diplomarsi nella sa sessione 200 l / 2002
Termine per la presentazione delle domande di lau­
rea/ diploma corredate dei prescritti documenti per
laurearsi /diplomarsi nella sasessione a.a. 2001 /2002
Termine per la presentazione degli elaborati per
laurearsi /diplomarsi nella sasessione a.a. 2001 /2002
sa sessione esami di laurea/diploma a .a. 2001 /2002

28 gen. - 23 feb. 2002

23 febbraio 2002
25 febbraio 2002

29 marzo 2002
17 aprile 2002

28 marzo - 3 aprile 2002

5 aprile 2002

Il aprile 2002
18 - 24 aprile 2002

18 apro - 8 mago 2002

8 maggio 2002
9 maggio 2002

31 maggio 2002

18 giugno 2002
22 giugno 2002

25 giu. - 24 lug. 2002

26 giugno 2002
1 - 5 luglio 2002

24 luglio 2002

3 settembre 2002

Il settembre 2002
Da definire

17



Iscriversi ai corsi

• MODALITÀ DI ISCRIZIONE

Con l'entrata in vigor e del D.M. 3 novembre 1999 n . 509 "Regolamen to recante
norme concernenti l'autonomia d idattica degli atenei" e con l'applicazione delle norme
con ten u te nel Regolamento Studenti del Politecnico, sono diventate operanti nell'anno
accademico 2000/2001 le nuove regole di is crizione.

In particolare si ricorda ch e non ci si iscrive più ad un particolare "ann o di corso"
ma semplicemente per la ennesima volta ad un corso di laurea/diploma universitario.

Sono abolite le iscrizioni in qualità di studente "regolare", "ri peten te" e "fu ori cor­
so ", legate com'erano all'iscrizione per anni di corso e, di con seguenza, i vincoli in ter­
mini di esami superati o frequenze ottenute, per il passaggio ad "ann o di corso suc­
cessivo".

In sostituzione di tutto questo sono nate le figure degli studenti "a tempo pieno" e
"a tempo parziale"; tale distinzione è legata, come parametro principale, al numero dei
crediti formativi acquisibili in u n anno accademico dall'una e dall'altra figura.

I! D.M. 3 n ovembre 1999 n. 509 già ricordato ha definito il credito formativo come
l'u ni tà di misura, espressa in 25 ore, del volu me d i lavoro di apprendimento, compre­
so lo studio individuale, richiesto a llo studente per l'a cquis izion e di conoscenze ed
a bi lità nelle a ttività formative.

Nel loro complesso , i crediti acquisibili dallo stu dente in un anno accademico sono
definiti come "carico did a ttico annuale" .

AI fine d i permettere la defin izione del carico d id attico annuale sia da parte degli
studenti a tempo pieno che da quelli a tempo parziale, tutti gli insegnamenti attivati
dai vari cor si di stu dio, sia del vecchio che del nuovo ordinamento sono stati quotati
in cre diti .

Per poter co nseguire i vari titoli accademici occorre aver acquisito il seguente
numero di crediti:

Nuovo Ordinamento
Diploma di Laurea (I liv.)
Diploma di Laurea Specialistica (Il liv.)

180 crediti
120 crediti (conseguibile esclusivamente
dopo il conseguimento del Diploma di
Laurea di I livello)

Vecchi Ordinamenti
Diploma di Laurea 300 crediti
Dip loma Universitario 180 crediti

Per i corsi dei vecchi ordinamenti il numero di crediti richiesto per il conseguimen­
to del titolo di studi comporta di fatto il rispetto del numero di esami previsti
dall'Ordinamento Did a ttico di riferimento .

Novità per l'anno accademico 2001/2002
I! Senato Accademico del Po litecnico di Torino, valutata la sperimentazione del

nuovo sistema di iscri zion e, h a ritenuto opportuno apportare alcuni interventi corret­
tivi al Rego lamento Studenti.

In particolare ha ridefinito i seguenti punti:
Il numero di crediti n eces sari per iscriversi a tempo parziale;
I! numero di cre diti n ecessari per iscriversi a tempo pieno distinguendo tra vecchio
e nuovo ordinamento;
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La possibili tà per gli studenti del vecchio ordinamento che devono ultimare gli
obblighi di frequenza di incrementare il numero di crediti del carico didattico.
La possibilità, per gli studenti ai quali mancano m eno di 37 crediti per con clu d ere
il percorso formativo , di optare tra l'iscrizione a tempo parziale o a tempo pieno .
Nei capitoli seguenti sono indicate nel dettaglio le nuove regole di is crizione.

Iscrizione in qualità di studente a tempo pieno ("full.time")
Lo studente a tempo pieno è quello ch e definisce per ogni anno accademico il

seguente carico didattico:
Nuovo ordinam ento
da 37 a 80 crediti.
Vecchio ordinamento
da 37 a 95 crediti.
Lo studente del vecchio ordinamento che intende completare gli obblighi di fre­

quenza, può formulare un carico didattico di massimo 110 crediti a condizione che
non più di 75 siano ancora da frequentare .

Lo studente del vecchio e del nuovo ordinamento, esclusivamente nel caso in cui
si trovi nella fase conclusiva del percorso formativo e non abbia sufficienti crediti da
in ser ire nel carico, può iscriversi in qualità di studente a tempo pieno anche con un
numero di crediti inferiore a 37.

La definizione de l carico didattico costituisce l'iscrizione per il nuovo anno
accadem ico e deve essere effettuata ai term in ...li self-service , nel periodo 27 ago­
sto - lO ot tobre 200 1.

Il pagamento delle tasse e dei contributi può avvenire anche in un momento diver-
so dall'iscrizione.

L'importo può essere versato in due rate, purchè, entro le seguenti scadenze:
30 novembre 2001 per la prima rata - 29 marzo 2002 per la seconda.
Lo studente iscritto a tempo pieno ha la possibilità di richiedere riduzioni dell'im­

porto massimo in funzione della situazione economica del proprio nucleo familiare e di
ottenere rimborsi in relazione al merito conseguito nell'anno accademico precedente.

Le modalità e le scadenze da rispettare per ottenere tali benefici sono descritte nel
Regolamento ta s se e contributi.

Per effettuare l'iscrizione al nuovo anno accademico occorre tenere presente quan­
to segue:
al la scelta degli insegnamenti da inserire nel carico didattico può essere fatta su

tutti gli insegnamenti compresi nel piano di studio consigliato dalla Facoltà ma,
soprattutto per gli insegnamenti obbligatori, lo studente deve considerare le prece­
denze didattiche e le reciproche esclusioni previste; pertanto per effettuare il cari­
co didattico è necessario consultare il successivo capitolo relativo ai piani di stu­
dio del proprio corso . Gli studenti che avevano già avuto l'approvazione di un
piano di studi individuale possono effettuare il carico didattico in coerenza con il
piano approvato;

b] il carico didattico per il nuovo anno accademico non può prescindere dagli esami
di cui lo studente è ancora in debito al termine dell'ultima sessione esami di pro­
fitto 2000/2001 ; i crediti relativi ai corsi già frequentati devono avere la preceden­
za sugli altri corsi. È chiaro ch e nel momento in cui lo studente effettua l'operazio­
ne al terminale self-service è possibile ch e non tutti gli esami superati siano regi-
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strati. Per questo motivo la procedura co n sen tirà di inserire anche più dei cred it i
massimi previsti. La registrazione degli esami da parte delle Segreteri e con sentirà
l'inserimento automatico nel carico didattico dei crediti eccedenti, n ell 'ordine in
cui lo studente li avrà indicati. È nece ssario pertanto ch e lo studente che effettua
il carico didattico, indichi i crediti in ec ce d en za in ordine di priorità .

cl la procedura è comunque ripetibile sino alla data di s cadenza;
d] chi non definisce il carico dida ttico come s tudente a tempo pieno entro il 10 otto­

bre 2001 po trà farlo in seguito solo come studente a tempo parziale;
el lo studente ch e abbia ch ies to di cambiare facoltà, corso di laurea o co r so di diplo­

ma universitario, può d efinire il proprio carico didattico , direttamente presso gli
sportelli della Segreteria Didattica d i ri ferim en to, solo a seguito della n otifica della
delibera di passaggio;

f) lo studente proveniente da altro Ateneo può definire il proprio carico didattico ,
direttamente presso gli sportelli della Segreteria Did attica di riferimento, solo a
seguito della notifica della delibera di ammissione.
Agli studenti che si immatricolano a tempo pieno viene as segna to d 'ufficio il carico

didattico previsto per il primo anno del proprio corso di studio (circa 60 crediti) . Dopo
l'immatricolazione e l'otten im en to del tesserino magnetico, lo studente che lo desidera
può increm entare il carico didattico sino ad un m a s sim o di 80 crediti direttamente ai
terminali self-service.

Iscrizione in qualità di studente a tempo parziale ("part-time")
È studente a tempo parziale chi definisce per il nuovo anno accademico un carico

didattico ch e preveda un massimo di 36 crediti .
Lo studente che si iscrive per la prima volta deve formulare , al momento dell'im­

matricolazione, un carico didattico con almeno 20 crediti.
Lo studente che si is crive a tempo parziale e intende con clu d ere gli studi deve con­

siderare che i crediti relativi alla tesi di laurea o alla monografia di diploma entrano
nel conteggio dei 36 crediti massimr,

Lo studente a tempo parziale è soggetto a d u n diverso regime di diritti e doveri
rispetto allo studente a te mpo pieno.

Il sistema di tas sazione prevede il pa gamen to di u n a quota fis s a e di un u lt eriore
importo rapportato al numero di crediti inseriti nel carico didattico con esclusione dei
crediti relativi agli insegnamenti già frequentati; è da consultare per maggiore infor­
mazione il Regolamento tasse. Il pagamento deve essere effettuato contestualmen­
te all'operazione di carico didattico ai te r m in al i self-service utilizzando la tessera
Bancomat. Agli sportelli della Segreter ia Didattica d i riferimento è in vec e possibile
pagare utilizzando il bollettino di c/c postale.

Lo studente a tempo parziale è escluso dai benefi ci erogati direttamente dal
Politecnico: non può a vere ri du zion i delle tasse in relazione alla condizione ec on om ica
della famiglia, non può avere rimborsi per merito, non può usufruire di borse di stu­
dio e non può effettuare collaborazioni part-time con l'e ccezione degli studenti che
co ncludono nell'anno il percorso formativo .

Per effettuare l'iscrizione al nuovo anno acca dem ico in qualità di studente a tempo
parziale occorre tenere presente quanto segue:
al la scelta degli insegnamenti da inserire n el carico didattico può essere fa tta su

tutti gli in segnamen t i com p resi nel piano di studio con siglia to dalla Fa col tà m a ,
soprattutto per gli insegnamenti obbligatori, lo studente deve co nsid erare le prece-
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denze didattiche e le reciproche esclusioni previste; pertanto per effettuare il cari­
co didattico è necessario consultare il successivo capitolo re la tivo ai piani di stu­
dio del proprio corso;

bi il carico didattico p er il nuovo anno accademico non può prescindere dagli esami
d i cui lo studente è ancora in d ebito . È chiaro che n el momento in cui lo studente
effettu a l'operazione a l terminale self-service è possib ile ch e non tutti gli esami
s u perati s iano registrati . Per questo motivo la procedura con s en t irà di inserire
anche più dei crediti m assimi previsti . La registrazione degli esami da parte delle
Segreterie con s en tirà l'inserimento automatico nel carico didattico dei credit i ecce­
denti , nell'ordine in cui lo studente li avrà indicati. È necessario pertanto che lo
studente che effettua il carico didattico, indichi i crediti in eccedenza in ordine di
priorità;

c) la procedura è ripetibil e ma so lo per aggiungere crediti. I crediti inseriti in prece­
d enza non si possono togliere nè cambiare;

d) l'operazione di carico d idattico può essere effettuata dal 27 agosto 2001 al 31
maggio 2002. Resta inteso che non potranno essere inseriti insegnamenti la cui
frequenza sia p revista in un periodo did a tt ico terminato o già iniziato;

e) ch i, entro il 31 maggio 2002, non abbia definito il carico di d a tt ico come studente
a tem po p a rziale , sarà considerato n on iscritto per l'anno accademico 200 1/20 02
e non p otrà , qu in di , usufruire delle sessioni di esami di profitto e di laurea p revi­
ste tra il l giugno e il 30 settembre.

Iscrizione a singoli insegnamenti
Per esigenze curricolari , concorsuali, di aggiornamento e di riqualificazione profes­

s ional e è possibile, p er chi sia in possesso di un titolo di studio ril asciato al termine
degli studi secondari s uperiori, iscriversi a singoli insegnamenti.

La domanda di iscrizione d eve essere presentata agli sporte lli d ella Segreteria
Didattica di r iferimen to prima dell 'inizio del periodo didattico in cui è previs ta la fr e­
quenza. Si ricorda che l'iscrizione a singoli insegnamenti è incompatibile con l'iscrizio­
ne a qualsiasi altro corso universitario.

L'importo delle tasse di iscrizione è quello previsto per gli s tu d en ti a tempo parzia­
le (con s u ltare il Regolamento tasse) .

Al termine della frequenza agli insegnamenti è previsto il sostenimento del relativo
esame di profitto.

La Segreteria rilascia la ce r t ificazione finale sia della frequenza che del supera­
m ento dell'esame d i profitto.

Gli esami superati possono essere riconosciuti in ca s o di successiva is crizione ad
u n cor s o di studio del Politecnico .
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• TASSA E CONTRIBUTO D'ISCRIZIONE

L'is crizione al Pol itecn ico compo rta il versamento di una somma m assim a annua
com p le ssiva di lire 2 .295 .000 (€ 1. 18 5, 2 5 ) per gl i s tudenti co n iscrizione a tem p o
pieno e di una somma annua m assima di lire 1.120.000 (€ 578 ,4 3 ) per gli studenti
con is crizione a tempo parziale.

Tali importi comprendono al cune quote incassate dal Poli tecnico per conto di altri
Enti e successivamente trasferite ri s pettivamen te a :

Ente Regionale per il Diritto allo Studio
Tassa regionale per il Diritto allo Studio , di L. 170.000 (€ 8 7,80)
La tassa è prevista per legge .
Ministero delle Finanze
Imposta di bollo, di L. 20.000 (€ 10 ,3 3)
L'acquisizione della quota relativa alla marca da bollo è au torizzata dal Ministero
delle Finanze e permette l'assolvimento virtuale dell 'obbligo di a pp osizion e della
marca, evitando allo studente l'applicazione del b ollo sulla domanda di iscrizione.
Compagnia Assicuratrice
L'amministrazione del Politecnico stipu la un'a s sicurazion e contro il rischio di
infortuni, a carico degli studenti, il cui costo è di circa lire 3. 0 00 (€ 1,55) l'anno.

Il pagamento d ell e tasse e dei contributi, può essere effettuato con un versamento
sul conto corrente postal e intestato al Politecnico op pure ai box self-service, distribuiti
in quasi tutte le sedi dell 'Ateneo ed attrezzati per ri cevere pagamenti tramite
Bancomat.

Si raccomanda a tutti gli studenti di anni successivi al primo (quindi agli
iscritti fino al l'a.a. 2000/2001 com p res o), qualora decidessero di pagare le tasse con
bollettino di conto corrente postale, di utilizzare i bollettini parzialmente pre-com­
pilati che riceveranno o hanno ricevuto nel corso dell'estate: sarà così fa cilitata e
resa più si cura l'acquisizione dei d ati di pagamento che, va ri cordato, non sono p iù
desunti dalla ricevuta di pagamento dal momento che è stato già dallo scorso anno
a b olito l'obbligo di presentare personalmente la ricevuta di pagamento agli sportelli.

Informazioni p recise sull'importo delle tasse dovute (le cifre sopra esposte rappre­
sentano il valore massimo, ma esistono valori intermedi) , sulle scadenze , sul modo d i
pagamento, sono reperibili sul "Regolamen to tasse 2001/2002" in distribuzione dal
mese di luglio 2001 . Tutti gli studenti sono vivamente invitati a prenderne una
copia.

In estrema sintesi è bene ri cordare ch e, in virtù del "ra p por to contrattuale" che
lega il Politecnico agli studenti a tempo parziale essi non godono di al cuna riduzione
(esonero) delle tasse (eccezion fatta p er i contributi "Tesi fuori sede "), ma pagano
somme diverse a seconda del tipo di carico didattico che intendono a cquisire.

Per gli studenti a tempo pieno è invece previs ta la p os sib ilità di ottenere riduzioni
in base al le condizion i economiche della famiglia, fino ad u na tassa di iscrizione m in i­
ma di lire 535.000 (€ 2 76,30) annue, presentando do manda e autocertificazione della
co ndizione di redditi e p a t rim on i di tutti i familiari dello studente.

Anche le norme che regolano la possibilità di ottenere una tassazione rid otta sono
pubblicate nel Regolamento tasse sopra citato. Per ottenere le riduzioni devono essere
rispettate rigorosamente le scadenze e le procedure previste .
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A partire dal secondo anno di iscrizione al Politecnico gli studenti a tempo pieno
possono ottenere riduzioni anche sulla base del merito scolastico conseguito nell'anno
precedente; queste riduzioni vengono applicate d'ufficio (non occorre presentare
domanda) .

Le scadenze per il pagamento delle tasse sono diverse, a seconda che lo studente
si iscriva per la prima volta (immatricolazione) o abbia già un'iscrizione per anni pre­
cedenti ed a seconda che si iscriva a tempo pieno o a tempo parziale.

In generale si è provveduto ad una revisione, rispetto agli anni scorsi, che agevola
gli studenti nelle scadenze e modalità di pagamento; è tuttavia bene fare riferimento al
Regolamento tasse ed ai calendari pubblicati nelle prime pagine di questa guida al
fine di evitare di incorrere nelle more per ritardati pagamenti che continuano ad esse­
re previste.
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• FREQUENZA

Le lezioni iniziano il 24 settembre 200 L
Gli studenti devono prendere visione degli orari ufficiali dei co rsi d irettamente

p resso le bacheche a ppositamente pr ed isp os te nelle sedi di frequenza.
La frequenza ai co rsi è obb ligatoria. Essa viene accertata d a ciascun d ocen te

secondo modalità concordate con il p rop r io Consiglio di Facoltà. Pe r i corsi di diploma
universitario gli studenti sono tenuti a presenziare ad almeno il 70% delle lezioni e
delle esercitazioni.

Al termine del periodo didattico il docente ufficiale del corso, invia alla Segreteria
Didattica di riferimento i nominativi degli allievi cui ritiene di non dover concedere
l'attestazione di frequenza.

• ESAMI DI PROFITTO

Per essere ammesso agli esami di profitto lo studente deve aver ottenuto le relative
attestazion i d i fre quenza.

Gli statini d 'esame devono essere richiesti direttamente ai te r minali "self-service"
del Serv izio Gestione Didattica decentrati nell'Ateneo, a cui s i accede con la tessera
m agnet ica in dotazione allo studente e con il codice segreto personale.

Gli statini sono rilasciati a partire da una settimana prima dell'inizio di ogni
periodo d'esame ed hanno validità per tutta la durata dello stesso.

Le date degli appelli d 'esame sono fissate dalla Fa coltà e sono consultabili presso
le Segreter ie Didattiche decentrate o, per i docenti che si avvalgono del sistema auto­
m atizzato di p ren otazione esami, sul sito Internet d el Politecn ico.

Appelli
Il calendario d egli appelli sotto ripor tato è valid o per tutti i corsi compresi n ell 'of-

ferta formativa d ella III Fa col tà di In gegn eria , con le s eguenti specificazioni:
Il calendario qui r ip orta to è val ido per gli studenti immatricolati prima dell'a.a.
2 0 00/2001
Per i Diplomi Universitari , s ia decentrati che metropolitani, non sono previste
s es s ion i di esami di profitto a novembre e ad aprile - maggio ; chi intende quindi
d ip lom ars i nella I o nella II sessione deve superare l'ultimo esame entro il 22
s ettem b r e 2001 , mentre chi intende diplomarsi nella III o IV sessione deve supe­
rare l'ultimo esame entro il 23 febbraio 2002. Agli studenti iscritti ai d iplomi
univer s it a r i non è inoltre consentito ripetere l'esame fallito nell 'ambito della
stessa sessione.
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Insegnament i per i quali gli studenti ottengono o han no ottenuto l'attes taz ione di
frequenza a partire dall'a.a , 2000 / 2001

Vale la seguente tabella d ove per modulo A si in tende un modulo che te rmina
en tro il T" P.D .; analogamente per gli altri moduli, anche se s i svolgono su più P.D .:

Sessione App elli Periodo

3a A,B, C, D l O - 2 2 settembre 20 0 1

A 7 - 27 novem bre 2001
l a B 28 ge nnaio - 12 febbraio 2002

A,B 13 - 23 feb b rai o 2002

C 18 a p ri le - 8 m a ggio 2002

2a D 25 giugno - 13 lu glio 2 002
C, D 15 - 24 lu glio 2 002

3a

A,B, C,D d a de fin ire

Insegnament i per i quali gli studenti hanno ottenuto l'attestazione di frequenza
prima dell'a.a . 2000/2001

Vale la seguen te t abella do ve per modulo A s i intende un modulo ch e termin a
entro il T" P.D .; analogamente per gli altri moduli, anche se si svolgono su più P.D. :

Sess ione Appelli Periodo

A,B,C,D 30 agosto - .8 settembre 2001

3a A,B,C ,D lO - 2 2 settembre 2001

A 7 - 27 no vembre 20 0 1
l a B 28 gen n ai o - 12 febbrai o 2002

A,B, C,D 13 - 23 febbrai o 2002

C 18 a prile - 8 m a ggio 2002

2a D 25 giugno - 13 luglio 2002

A,B , C,D 15 - 24 luglio 2002

3a A,B, C,D da d efin ire

A,B, C,D da d efini re

I laureandi (studenti in debito con un massimo di 22 crediti e che hanno gra

cons egnat o il foglio giallo per laurearsi nella sessione successiva) possono soste­
nere gli accertamenti di tutti i moduli (A, B, C, D) nei periodi A e C delle sessioni
l e 2 .

Not a: Tutte le re gistrazi oni effet tuate con sta tin i n on val id i (cioè re lativi a periodi precedenti) o che
non rispettin o le regole di ripetibilità so pra specifica te saranno annullate dir ettamente dal Servizi o
Gestione Did a ttica sen za necessità di u lt eriori comuni cazioni agli in te ressati.
Al termine di ogn i sessione gli studenti sono in vit a ti a con tro llare ai terminali self-s ervice se tutti
gli esami sostenut i sono s ta ti registrati . In caso contrario devono rivolgersi alla Se greteria
Didattica di a ppartenenza.
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• ESAME DI LAUREA

L'esame di laurea in Ingegneria con s is te nella discussione pubblica di una tesi
scritta. In ogni caso la valutazione de l candidato avviene integrando le risultanze del­
l'intera carriera scolastica con il giudizio sull'esame finale .

Per gli esami generali di laurea sono previste 5 sessioni distribuite come segue:

Scadenze presentazione foglio giallo

Sessione Peso della tesi

10 crediti 20 crediti 30 crediti

l a Novembre 2001 14 settembre 2001 13 luglio 2001 18 maggio 2001

2a Gennaio 2002 23 novem bre 2001 28 settembre 200 1 27 luglio 200 1

3 a Aprile 2002 15 febbraio 2002 14 dicembre 2001 19 ottobre 2001

4 a Luglio 2002 24 aprile 2002 1 marzo 2002 21 dicembre 2001

s a Settembre 2002 12 luglio 2002 17 maggio 2002 15 marzo 2002

Sessioni di laurea

sessione anno

la 2001/2002

2 a 2001/2002

3 a 2001/2002

4 a 2001/2002

s a 2001/2002

data

19 - 23 novembre 200 1

28 gennaio - 1 feb braio 2002

18 - 24 aprile 2002

1 - 5 luglio 2002

16 - 20 settembre 2002

La 3 a sessione l " turno dell'a.a. 2000/200 1 avrà lu ogo dal 17 al 21 settembre 2001 .
La 3 a sessione 2 0 turno dell'a.a. 2000/200 I coincide con la l a sessione dell 'a.a.
2001/2002.
E' consentito laurearsi senza pagare ulteriori tasse e co n tributi di iscrizione so lo entro
la 1a sessione.

Tesi di laurea
La tesi di laurea consiste nello svolgimento, sotto la guida di un professore ufficia­

le o di u n ricercatore confermato dell'Ateneo, di un progetto o di uno studio di caratte­
re tecnico o scientifico .

Le norme per lo svo lgimento, la discussione e la valutazione delle tesi di la u rea
sono fissate dalla Facoltà e sono riportate nelle guide ai programmi.

L'argomento della tesi di laurea è assegnato dal Preside. Lo studente deve pertanto
inoltrare, alla segreteria d ida ttica competente, apposita domanda (foglio giallo) entro
le scadenze previste.
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Al termine del lavoro di tesi lo studente deve presentare all a Segreteria Didattica
di riferimento, secondo m odalità di seguito riportate, la domanda di ammissione al l'e­
same di laurea . A tale domanda deve es sere al legato un apposito modulo (foglio bian­
co ), firmato dal Pr eside, dal relatore e dagli eventuali co-relatori, attestante l'effettiva
conclu s ion e del lavoro di tesi e il titolo definitivo della stessa.

Entro la scadenza fissata per ogni singola sessione (pubbl icata sul calendario acca ­
demico) una cop ia della tesi, firmata dal/i relatore/i , deve essere con segnata alla
Seg reteria Didattica di rif erimento; en tro la s tessa data altra copia deve essere conse­
gnata al Preside; una cop ia, infi ne, deve essere portata dal laureando al/a seduta di
laurea ..

Presentazione delle domande per partecipare alle sessioni di laurea
La domanda di laurea deve essere presentata all a Segreteria Didattica d i riferi­

m ento , entro la data stabilita dal calendario accadem ico per ogni si ngola ses s ione .
Alla domanda devono essere allegati il lib retto d i iscrizione, la tessera magnetica ed il
foglio bianco attestante l'effettiva conclusione del lavoro di tesi e il titolo definitivo
della stessa, firmato dal Preside, dal relatore e dagli eventuali co-relatori.

Occorre inoltre p rovvedere al versamento de lla som m a di L. 50.000, corrispo nden­
te al costo del dip lom a di laurea e all'imposta di bo llo assolta in mo do virtuale.

Gli studenti is critti a tempo parziale devono provvedere al versamento di una
so m m a di L. 20.000 per ogni credito rela tivo al valore della tesi .

Al momento de lla presentaz ion e dell a domanda in Segreteria lo stu dente deve aver
superato tutti gli esami e gli accertamenti previsti dal piano degli studi per il corso di
laure a al quale è iscritto. Deve , altresì, essere in regola con il pagamento delle tasse e
dei con t ri bu t i per tutti gli anni a ccademìci a cu i ha preso is crizione.

Le date e le scadenze relative ad ogni sessione di laurea sono riportate nel calen­
dario accadem ico e sono precisate, di volta in volta, a n che con avviso affisso nelle
apposi te bacheche della Segreteria Did attica di riferimento.

Tutte le scadenze relative agli esami di laurea sono INDEROGABILI.

AI compime nto degli s tudi viene conseguito il titolo di "Dottore in Ingegneria" con
la sp ecificaz ione del corso di laurea frequ en tato. Del/'indirizzo eventualmente segui to
viene fatta menzione solo sul certificato di laurea. Non sono invece dichiarati gli orienta­
menti che corrispondono a minori differenziazio ni cultura li.
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• ESAME DI DIPLOMA

L'esame di di ploma consiste n ella discussione pu bblica di una monografia scritta
che attesta lo svolgimento di un progetto o di uno studio di carattere tecnico o scienti­
fico su argomenti p ropri del corso di diploma u n iver sitario seguito .

La valutaz ion e fin ale del cand idato avviene integrando le risultanze dell 'in tera car­
riera scolastica con il giudizio dell'esame d i diploma ed è espressa con voti in ce ntode­
cimi .

I temi per le m on ografi e vengono prepara ti ed assegnati da apposite Commissioni,
in accordo con gli indirizzi cu ltural i propri di ciasc un corso di dipl oma .

Per l'anno accademico 200 1/2002 le sessioni degli esami di d ipl om a rispecchiano
esattamente, per da te e scadenze, le sessioni previste per gli esami di laurea.

Presentazione delle domande per partecipare alle sessioni di diploma
La domanda per partecipare a d ogni sin gola sess ione di dipl oma deve essere pre ­

sentata al la Segreteri a Didattica d i ri ferimento, entro la data s ta bilita dal calen dario
accademico. Alla domanda devono es sere all ega ti il libretto di is crizione , la tessera
magnetica ed un modulo, in di stribuzione presso la Segreteria Did attica d i riferimento
con l'indicazione dell 'argomento della monografia svolta, fir m ato dai rela tori.

Oc corre inoltre p ro vved ere al versamento della somm a di L. 50.000, corrispon den­
te al costo del diploma di laurea e al l'im po s ta di bollo a s sol ta in m odo virtuale .

Gli studenti iscritti a tempo parzial e devono provvedere al ve rsamento di una
somma di L. 20.000 per ogni cred ito relativo al val ore della tesi.

Le monografie devono essere red atte su fogli di formato Uni A4 , r ilega te a cal do .
Una copia della monografia, firma ta dai relatori, deve es s ere con segn a t a alla

Segreteria didattica entro la data prevista dal calendario accademico; altra copia deve
essere portata dallo studente alla seduta di diploma .

Al momento della presentazione de lla domanda in Segreteria lo studente deve aver
superato tutti gli esami previsti dal piano di studi nonché, per lo studente iscri tto ai
diplomi che afferiscono al Progetto Campus, aver ottenuto tutte le idoneità relative agli
specifici Moduli Did attici previsti da tale Progetto. Deve altresì essere in regola con il
pagamento delle tasse e de i con tri bu ti per tutti gli anni accadem ici a cu i si è is critto.

Tutte le scadenze relative alle sessioni di diploma sono riportate nel calendario
accademico e precisate , di volta in volta, anche con avviso affisso nelle a pp os ite
bacheche della Segreteria Didattica di riferimento. Le scadenze sono in derogabili.

Sostegni finanziari per lo svolgimento della tesi fuori sede
Annualmente il Consiglio di Amministrazione determina lo stanziamento di fondi

da destinarsi a studenti del Politecnico di Torino quale sostegno finanziario per lo svi­
luppo di tesi da svo lgersi fu ori sede e per il quale lo studente debba n ecessariamente
soggiornare fuori dalla propria residenza abituale (maggiori informazioni ìn questa
guida alla voce "Servizi di sostegno econ omico agli studenti").

Banca dati laureati e diplomati "ALMALAUREA"
Allo scopo di facilitare l'accesso dei propri laureati e diplomati al mondo del lavoro

e delle professioni, il Politecnico ader isce, a partire dal 1999 , all a banca dati "ALMA­
LAUREA".
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Tale banca dati consente al le Aziende u na rapida ricerca di personale qualificato ,
riducendo i tempi d 'incontro tra domanda ed offerta di lavoro.

L'inserimento nella banca dati ALMALAUREA può quindi essere utile non solo per
il prim o impiego , m a anche per possibili opportunità di ricollocazioni successive.

Per realizzare tale banca dati è stato predisposto un apposito "qu es tion ario" ch e i
lau re andi interessati devono compilare e consegnare al la Segreter ia Didattica di r ifer i­
men to prima della discussione della Tesi di laurea o della monografia.

A breve il questionario cartaceo sarà sostituito da un questionario elett ronico . Le
m odalit à di compilazione saranno disponibili presso le Segreterie didattiche di riferi­
m ento .

Il conferimento dei dati è facoltativo .
La volon tà di non essere inseriti nella banca dati ALMALAUREA deve risultare da

co mu n icazion e scr itta dell'interessato .
La domanda di laurea è valida solo a seguito della consegna del questionario

compilat o (almeno nella parte riguardante i dati anagrafici) o della dichiarazione
sostitut iva in distribuzione presso le Segreterie Didattiche di riferimento.

Le infor mazioni contenute in ALMALAUREA sono cedute solo ed esclusivamente
per scopi di selez ion e di per sonale o di avviamento all' occupazione , e sono racco lt e ,
trattate e diffuse n el ris petto ed in applicazione della Legge 675 del 31/ 12/1996.

Ulteriori informazioni sono disponi bili al sito http://almalaurea.cineca.it
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• DOCUMENTI RILASCIATI AGLI STUDENTI

Il Politecnico di Torino rilascia a tutti gli studenti, all'atto dell'immatricolazione, il
libretto universitario e la tessera magnetica.

Libretto universitario
Il libretto universitario è valido per l'intero corso di studi, serve come documento

di identità e per la trascrizione degli esami sostenuti.
Qualunque alterazione, abrasione o cancellatura, a meno che non sia approvata

con firma del Presidente della Commissione esaminatrice o dal funzionario di
Segreteria, fa perdere la validità al libretto e rende passibile lo studente di provvedi­
mento disciplinare.

Lo studente può ottenere il duplicato del libretto unicamente per smarrimento o
distruzione dell'originale, presentando istanza alla Segreteria Didattica di riferimento
con i seguenti allegati:

ricevuta comprovante il versamento di L. 20.000, da effettuarsi a mezzo di bolletti­
no di c .c.p. in distribuzione presso la Segreteria.
dichiarazione resa dall'interessato ad un funzionario della Segreteria attestante lo
smarrimento, da parte dell'interessato, del libretto stesso o le circostanze della
distruzione.

Tessera magnetica
La tessera magnetica è utile per l'accesso ai servizi automatizzati dell 'Ateneo, in

particolare:
terminali self-service (ritiro certificati, carico didattico, statini etc.. )
ingresso ai laboratori;
servizi bibliotecari.
La tessera magnetica deve essere conservata in buone condizioni; qualora la tesse­

ra si danneggi è necessario richiederne un'altra. L'utilizzo della tessera danneggiata
può creare problemi al funzionamento dei servizi automatizzati, in questo caso gli
operatori di segreteria provvederanno al ritiro immediato della tessera.

Per ottenere il duplicato della tessera magnetica lo studente deve presentare istan­
za alla Segreteria Didattica di riferimento, allegando ricevuta comprovante l'avvenuto
versamento di L. 10.000 da effettuarsi a mezzo di bollettino di c .c.p. in distribuzione
presso la Segreteria.

30



Servizi di segreteria

• TRASFERIMENTI

Passaggi interni di Facoltà
Lo studen te is critto da a lmeno un anno può ch iede re il passaggio ad a ltra Fa coltà

del Politecnico.
Per il passaggio ai Corsi delle Facoltà di Architettu ra è sempre obbligatorio supe­

rare il test di ammissione.
Alla domanda, da presentare alla Segreteria Did attica di riferimento en t ro il termi­

ne del 5 ottobre 2001 , occorre allegare:
a l il lib retto di is crizione e la tessera magnetica;
b] la quietanza del versamento del contributo fisso di L. 30 .000 da effettuarsi a

mezzo di bollettino di c .c .p. in distribuzione presso la Segreteria.

Cambiamento di Corso di Laurea o di Diploma Universitario
Lo studente può richiedere, prima dell'inizio del nuovo anno accademico, di passa­

re ad altro corso di laurea o diploma nell'ambito della stessa facoltà.
Per l'an n o accademico 200 l /2002 la domanda deve essere presentata alla

Segreteria Didattica di riferimento entro il termine del 5 ottobre 2001, correda ta del
libretto di iscrizion e e del tesserino personale dello studente. Al momento della presenta­
zion e della domanda lo studente non deve aver definito il carico didattico per il nuovo
anno accadem ico e deve accertarsi dell'effettiva registrazione di tutti gli esami superati.

La Commissione Trasferimenti della Facoltà, valutata la carriera pregressa, stabili­
sce l'ulteriore corso degli studi, trasmettendo la relativa delibera alla Segreteria
Didattica d i riferimento. Lo studente viene quindi convocato presso gli sportelli della
Segreteri a stessa do ve , con osciu to l'esito della richiesta, può procedere alla definizione
del proprio carico didattico per il nuovo anno accademico.

Resta inteso che agli studenti iscri tti ai diplomi universitari non è consentito il
passaggio ai corsi di laurea del Vecchio Ordinamento se non a carriera conclusa.

È possibile invece , sia per gli studenti iscritti ai corsi di laurea del Vecchio
Ordin amen to ch e p er gli iscritti ai diplomi universitari , richiedere il passaggio ai corsi
di lau re a del Nuovo Ordinamento. Essi dovranno in ogni caso tenere presente che, la
carriera pregressa può essere val u ta ta solo ai fini dell'ammissione agli anni attivi di
tali co rs i e non possono quindi essere date garanzie su convalide riferite ad insegna­
menti non attivati.

Per il passaggio ai corsi di laurea a numero programmato è necessario sostenere
la prova di ammissione ed es sere in posizione utile nella relativa graduatoria finale
(vedi sc a de n ze nella "Gu id a all 'immatricolazione').

Cambiamento di Indirizzo di Laurea o di Diploma Universitario
Per l'anno a ccadem ico 2001/2002 il cambio dell'indirizzo può essere richiesto,

entro il 5 ottobre 2001 , presentando apposita domanda presso gli sportelli della
Segreteria Didattica di ri ferim en to.

Il cambio dell 'indirizzo sarà successivamente effettuato dallo studente direttamen­
te ai box self-service , in concomitanza con la definizione del carico didattico. Poiché il
percorso formativo dello studente è definito anno per anno mediante la definizione del
carico did attico , il Servizio Gestione Didattica non può effettuare in modo automatico
verifiche di congruenza ai fini del conseguimento del titolo accademico. Pertanto lo
s tudent e è responsabile in modo esclusivo della formulazione del carico didatti­
co che deve essere conforme alle norme dell'indirizzo prescelto.
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Proseguimento degli studi dei Diplomati universitari in un Corso di Laurea
del Vecchio Ordinamento

Gli studenti che h anno conseguito il tito lo di diploma to universita ri o poss on o chie­
dere l'is crizion e con abbreviazione di carriera a un corso di la u r e a del Vecchio
Ordinamento. Per i corsi di laurea strettamente affini (con la stessa denominazione o
co n affi nità specifi ca ta d ir ettamente dal Regolamento Did a ttic o) l'ammis sion e avviene
su u n p ercors o did a ttico già p redis p osto, mentre, per qual si a si altra richiesta, l'ulte­
riore corso degli studi viene definito dalla competente Commissione di Facoltà a segui­
to della valutazione della carriera preced en te .

Le domande pos sono essere presentate agli spor telli della Segreteria Didattica di
riferimento ent ro il 5 ottobre 2001 e, esclu si vamente per gli s tu dent i che consegua­
no il titolo nella sessione di diploma di novembre, entro il 30 novembre 2001.

Trasferimenti per altra sede
Lo studente può, in qualsiasi m omento, ch iedere il trasferimento a d u n'altra sede

universitaria. Deve in ogni caso preventivamen te in formarsi p res so la sede p rescelta ,
su lla natura dei vincoli stab iliti dalla s tessa relativamente ai congedi in arrivo (te st
d 'ammissione, ter m ine per l'a ccettazione, eventuale n u llaosta, ecc. ).

Per otten ere il trasf erimento deve pre sentare alla Segreteria Didattica di ri feri mento:
1) la dom anda , su carta legal e d a L. 20.0 00, indirizzata al Rettore, co ntenente le

ge neralità co m plete , il corso di lau rea cu i è iscritto, il num ero di matricola, l'indi­
rizzo esatto e l'in d icazione precisa d ell 'Università , d ell a fa coltà e d el corso di lau­
rea o d i diploma universitario a cu i intende essere tra s ferito;

2) la quie tanza d el ver samento d el co ntr ibu to fisso d i L. 30.000 d a effettu a rsi a
m ezzo di b ollettin o di c.c.p. in distribuzione p res so la Segreteria ;

3 ) il libretto di is crizione e la tessera m agnetica .
Deve, inoltre , ri cordare che:
n on può ottenere il trasferimento s e n on è in r egola co n il pagamento delle tasse e
dei con trib u t i di iscrizione;
non può far ritorno a l Politecnico s e non sia trascorso un anno solare d alla par­
t enza , s alvo ch e la domanda di ritorno si a giu s ti fica ta da gravi m otivi.

Trasferimenti da altra sede
Le domande di studenti che chiedono il trasferimento su cor s i a d esaurimento del­

l'ordinamento antecedente il D.M. 5 09 del 3 /11/1 999 s ono accettate s olo s e gli in se­
gnamenti d i cui lo studente ri su lta in debito sarann o ancora attivi .

Per i co rs i a numero programma to l'accettazione della domand a è subordin ata alla
veri fica d ella d isponibilità dei posti.

Nei casi in cu i le domande non vengano accolte la documentazione ve rrà rispedita
al la sede di p rovenienza, dandone co m u nicazione al l'in teres sato.

Le domande di s tudenti che ch ie d ono il t rasferi mento su corsi d ell 'ordinamento
D.M . 509 del 3 / 11 /1 9 99 (nuove lau ree t ri en n al i) che n on prevedono la programma­
zione degli accessi vengono a ccolte a seguito della valu tazione d ell a carriera.

Gli studenti devono p res tare a ttenzione al fatto che, trattandosi d i co rsi di s tu dio
in fa s e di a ttivazione, non è garantita la d isponib ilit à n ell 'a .a. 200 1/ 02 di tutti gli
in s eg n amen ti previsti n el percorso com ple to.

Tutte le domande devono pervenire entro il 5 ottobre 200 1.
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Gli studenti che intendono trasferirsi su corsi dell'ordinamento D.M. 509 del
3/ 11/1999 per i quali è prevista la programmazione di accessi devono in ogni ca so
sosten ere p rev entivamente il test per collocarsi u tilm ente nella graduatoria ed imma­
t ric olarsi entro le scadenze previste; successivamente pot rann o r ichiedere (entro il 5
ottob re 200 l) il riconoscimento dei crediti già acquisiti presso l'Un iver sità di prove­
nienza.

Gli studenti ch e desiderano avere informazioni di massima prima di avviare for­
malmen te l'iter del trasferimento si possono rivolgere al Servizio Gestione Didattica
te lefonan do dal luned ì al vener dì dalle ore 13 ,0 0 alle 14,00 al n u m er o 0 11/5646254.

• INTERRUZIONE DEGLI STUDI

Gli studenti che, avendo interrotto di fatto gli stu di univer sitari senza avervi for­
malm ente rinunciato, intendano riprender!i, sono tenuti al pagamento di un con tribu ­
to fis so di L. 50.000 per ogni anno accademico arretrato per il qual e non a bbiano
effettu a to alcun atto di carriera .

Rinuncia al proseguimento degli studi
Gli studenti che n on intendono più co ntinuare il corso degli studi u n iversitari,

posson o rinunciare formalmente al p roseguim ento degli stessi.
A tal fine debbon o presentare alla Segreteria Dida ttica di ri fer imento a p posita

domanda su carta legal e, indir izzata a l Rettore , n ella qual e debbono manifestare in
modo chiaro ed esplicito, senza condizion i, ter m ini o clausole che ne restringano l'effi­
cacia, la loro volontà.

Gli studenti rinunciatari, non sono tenuti al pagamento delle ta sse di cui s iano
even tu al m en te in debito . Essi non hanno comu n que diritto al la restituzione d i al cuna
ta ssa, n emmeno n el caso in cui a bbandoni no gli stu di prima del termin e dell 'anno
accadem ico. Tutti i certificati ri lasciati , relativi alla carriera scolastica preceden tem en ­
te e regolarmente percor sa , so no integrati da una dichiarazione attestante la ri nuncia
agli studi.

La rinu ncia agli s tu di è irrevocabile e comporta l'annullamento della carriera sco ­
las tica precedentemente percorsa .

Gli studenti rinunciatari h ann o la facoltà d i in iziare ex novo lo stesso co r so d i
stu di precedentemente abban do nato oppure di immatricolarsi a d a lt ro co rso, alle
stes se condizioni degli studenti che si im matricolano per la prima volta.

Per rinunciare agli stud i lo stu den te deve presentarsi in Segreteri a di persona con
la seguen te documentazion e:

un docu mento d 'identità val ido
la tessera magnetica
la do manda, com pi lata su m odulo pr ed isposto che sarà in distribuzione presso gli

sportelli delle Segr eterie Did attich e di ri ferimento n el caso in cui a bbiano autocer tifi­
cato il titolo di studio, diversamente a llo spor tello "cer t ificazion i" dell a Segreteria
Cen tral e.

Qualora l'interessato faccia pervenire la r inu ncia per posta o tramite te rzi deve
all egare la foto copia di un do cumento di identità .
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Riattivazione carriera
Il Senato Accademico del Politecnico di Torino, avvalendosi delle disposizioni legi­

slative che concedono maggiore autonomia agli atenei, ha stabilito che, a partire dal­
l'anno accade mico 1998 / 99 , lo studente iscritto ad uno dei propri corsi di laurea o di
diploma universitario che interrompe gli studi non decade più dalla "qu al it à -di stu­
dente", sempre che non rinunci formalmente agli studi stessi.

Qualora l'interruzione degli studi sia superiore a 4 anni (cioè lo studente, pur
essen dosi iscritto, non a bbia sostenuto esami) la carriera, ai fini della prosecuzione,
diventa oggetto di valutazione da parte della struttura dida tt ica competente.

Lo studente che si ri t rovi in questa particolare co ndizione deve obbligatoriamente
presentare d om a nda d i riattivazione carriera presso gli sportelli della Segreteria
Dida ttica di ri ferimento .

La n orma si applica anche agli studenti già decaduti in anni precedenti.

• CERTIFICAZIONI

Agli s tu den ti is cri tti, ai laureati ed ai di plomati il Politecnico ril ascia la certificazio­
n e relativa al la propria carriera scolastica.

I certifica ti sono strettamente personali e sono ri lasciati esclusivamente agli inte­
ressati muniti d i documento d 'identità o a persone da essi delegate.

Per delegare una terza persona al ritiro di certificati occorre fornir e all a persona
incaricata la delega in carta semplice e la fotocopia del do cumento d 'id entit à del dele­
gante ; essa deve in oltre essere in for m ata delle norme di seguito indicate ed invitata a
presentarsi munita anche del p roprio do cumento d 'identità .

È possibi le, infine, richiedere il rilascio di ce rtificat i per posta o via fax; per informa­
zioni telefon are , dalle ore 13 alle ore 14 , ai numeri 0 11/5646254 - fax 01 1 5646299.

Certificati rilasciati agli studenti iscritti
Per ottenere qualsiasi cer tifica to r elativo all a carriera scola stica , lo studente iscrit-

to deve essere in regola con gli a t ti di carriera scolasti ca di cui ch iede la ce rtificazion e.
I certifica ti predisposti per gli studenti is critti sono i seguenti:
di iscrizione;
di iscrizione con esami superati;
di iscrizione con il piano di studi;
ad uso fiscale (per la detrazione delle tasse di iscrizione nella dichiarazione dei redditi) ;
di ammissione all'esame di lau rea o diploma
Tutti i certificati devono essere richiesti direttamente ai terminali "se lf-ser­

vice" ad eccezione dei certificati a carattere particolare che continueranno ad
essere emessi dalla Segreteria Centrale.

Agli studenti iscritti, con numero di matricola inf eriore a 2 5 .000, la certificazione
viene emessa dalla Segreteria Centrale entro tre giorni ed inviata al recapito dello stu ­
dent e; è pert anto necessario presentare:
al richiesta sul modulo predisposto;
b) u na busta affrancata e compilata co n il proprio indirizzo per la spedizione del cer­

tificato.
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Rinvio del servizio militare
Per ottenere l'ammissione al ritardo del servizio militare di leva lo studente deve

presentare domanda , ai Distretti militari o alle Capitanerie di Porto com peten ti, entro
il 31 dicembre dell'anno pre ced ente a quello della chiamata alle armi della classe cui
è interes sat o. La domanda deve es sere correda ta di una dichiarazione della Segreteri a
da cui ri sultino le seguenti co n dizion i n ecessarie per ottenere il beneficio:

Stu de n t i im m a tri cola t i a partire dall'anno accademico 1998/99
a) per la richiesta del primo ri nvi o: es ser e isc ri tto ad u n cor so universitario (in que­

sto caso la domanda va presentata entro il 30 settembre);
b) per la richiesta del secondo rinvio : essere iscritto ed av er superato almeno uno

degli esami previsti dal pi ano di studio;
c) per la ri chiesta del terzo rinvio: es sere iscritto ed aver superato almeno tre degli

esami previsti dal piano di studio;
d) per la richiesta del quarto rinvio: essere iscritto ed aver superato almeno sei degli

esami previsti dal piano di studio ;
e) per la quinta richiesta e le successive: essere iscritto ed aver superato ulteriori tre

esami per anno rispetto alla quarta richiesta;
Studen ti immatricolati prima dell'anno acca dem ico 1998/99
a) per la richiesta del primo rinvio: essere iscritto ad un Corso universitario;
b] per la richiesta del secondo rinvio: essere iscritto ed aver superato almeno uno

degli esami previsti dal piano di studio;
cl per le richieste successive: essere iscritto ed aver superato due esami nell'anno solare;
d) av er completato tutti gli esami previsti dal piano degli studi e dover sostenere,

dopo il 31 dicembre, il solo esame di laurea.
Il cert ifica to emesso dal Politecnico di Torino per ottenere il rinvio del servizio mili­

tare è disponibile presso i terminali self-service.
Si ric orda che le norme in materia di ritardi , rinvii e dispense relativi al ser­

vizio di leva, sono in fase di adeguamento ai nuovi ordinamenti; non appena
entreranno in vigore, ne verrà data diffusione.

Restituzione del titolo originale di studi medi
A seguito dell'entrata in vigore del D.P.R. n. 403 , del 20 ottobre 1998, che dispone

in m ateria di semplificazioni amministrative, non è più necessario, per il Politecnico ,
acqu is ire e tenere depositato il titolo originale degli studi medi (basta una semplice
autoce rtificazion e da parte dello studente).

Pertanto il titolo originale di studi medi presentato per l'immatricolazione può
essere restituito in qualsiasi momento .

Lo studente può avvalersi di una delle seguenti modalità:
a) presentarsi personalmente alla Segreteria Centrale, che provvederà al rilascio

immediato;
b) delegare una terza persona, fornendo all'incaricato la delega in carta semplice e il

proprio documento d 'identità (o fotocopia) ; il delegato deve presentarsi munito
anche del proprio documento;

c) inviare la richiesta di restituzione per posta, in carta semplice, al legando una busta
form a to mezzo protocollo affrancata (raccomandata R.R.) e compilata con il proprio
indirizzo. La Segreteria provvederà alla spedizione del diploma in due o tre giorni.
Non è più previsto, infine, il rilascio di copie autentiche del diploma degli studi
m edi, a meno che non vi sia l'im possib ilità momentanea della restituzione (richie­
sta fotocopie per posta) .
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Certificati rilasciati a laureati e diplomati
I ce rtificati predisposti p er i laurea t i e i d ipl omati sono i seguenti:
di laureaidip lom a senza voto finale ;
di laureaidiploma con voto finale;
di laurea i diploma con voto finale ed esami di profitto;
di laureaidiploma con voto finale e titolo della tesi;
di laurea/diploma con storico carriera (certifica tutti gli anni di is cri zione);
d i laureaidiploma ad uso fiscale (per la detrazione delle tasse di isc rizione nella
dichiarazione dei redditi) ;

so lo per i lau r ea ti :
di ammissione alle prove dell 'esame di stato;
di abilitazione all'esercizio professionale;
di abilitazione al l'esercizio professionale senza voti finali con dichiarazione di
diploma non pronto;
di abilitazione co n voti finali;
I certificati sono rilasciati esclusivamente presso la Segreteria Didattica di

riferimento.
Ai laureati e di plomati presenti nell'archivio informatico d ella Segreteria (con

numero di matricola superiore a 25.000) i certificati so no emessi in tempo reale ad
eccezione dei certificati di carattere particolare.

Ai laureati e diplom a ti non presenti nell'archivio informatico della Segreteria (con
numero di matricola inferiore a 25.000), la certificazione viene emessa entro tre giorni e
inviata al reca p ito del Iaureato Zdiplornato; è pertanto necessario presentare presso la
Segreteria Centrale:
a) richiesta sul mo dulo pred ispos to;
b) una busta affrancata e compilata con il proprio indirizzo per la spedizione del ce r­

ti ficato.

Rilascio del titolo accademico originale e di eventuali duplicati
La Se greteria Centrale provvede ad avvertire gli interessati con avviso inviato per

posta non a ppena il dipl om a è pronto.
11 ritiro del diploma può avvenire in u no dei seguenti modi:
presentandos i personalmente presso la Segreteria che provvede al rilascio imme­
diato;
delegando una terza persona; il delegato deve presentarsi munito della delega in
carta semplice, del pr op rio docu mento d 'identità e del documento d'i dentità del
delegante (o fotocopia) .
richiedendo la spedizione del diploma per posta; per ulteriori informazioni in meri­
to a lle modal ità d i sped izio ne è possib ile telefonare dalle ore 13 al le ore 14, ai
numeri 0 11/5646254 - fax 0 11/5646299.
Per ottenere il duplicato del diploma per smarrimento, distruzione o furto occor­

re presentare richiesta in carta semplice al la Segre teria Centrale al legando i seguenti
do cumenti;
1) denuncia alle a u tori tà competenti in caso di furto , oppure dichiarazione resa dal­

l'inter essa t o ad u n fu n zion a r io della Segreteria attestante lo smarrimento d el
diploma stesso o le circostanze della distruzione;

2) ric evuta comprovante il versamento di L. 60 .000
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• LINGUE STRANIERE

"Cors o di laurea": tutti gli studenti dei corsi di laurea in ingegneria iscritti per la
prima volta n egli anni 1997/98 - 1998/99 - 1999/00 devono sostenere l'esame di lin ­
gua inglese entro il consèguimento del ti tolo . Per tale a ccer tamen to si ri chiede il supe­
ramento dell'esame P.E.T. (Preliminary English Test) dell'Università di Cambridge con
il ri su ltato "Pa ss with Merit". Gli studenti immatricolati in anni precedenti al 1997/98
possono presentare i certificati di cu i alle tabelle di seguito.

Anno di immatricolazione

Dal 1990/91 al 1993/94

Dal 1994/95 al 1996/97

Tabella i

Lin gua inglese

Tabella f

Lingua francese

Tabe lla s

Lingua spagnola

Tabella t

Lin gua te desca

Lingua

Inglese
Francese
Spagnolo
Tedesco

Inglese

Francese
Spagnolo
Tedesco

Esame ammesso

Prova interna (limitata alle
lingue inglese e francese) o
certificati da tabelle " i, f, s, t" .

P.E .T. con "Pa s s" o certificati da
tabella "i"

Prova interna (limitata alla
lingua francese) o certificati da
tabelle "f.s.t"

Certificati ammessi

Pre liminary English Test
First Certificate in English
Certificate in Advanced English
Certificate of Proficiency in English
TOE FL co n al men o 18 0 punti

Certificati ammessi

DE LF unità Al A2
DE LF completo
DALF
Dipl òme de Langue Françai se
Dipl òrne Su pèrieu r d 'Etu des Françai ses
Modernes

Certificati ammessi

Diploma In icial de Espanol
Dip loma Basico de Espanol
Diploma Superior de Espanol

Certificati ammessi

Zertifikat Deu tsch
Zentrale Mittelstufenprùfu ng
Kleines Deutsches Sprachdiplom

"Corso di diploma universitario": tutti gli studenti iscritti ai corsi di Diploma a
partire dall 'anno accademico 19 97 / 98 devono sostenere l'es ame di lin gua ingle se
entro il conseguimento de l titolo. Per tale accertamento si richiede il superamento del ­
l'esame P.E .T. dell'Università di Cambridge con il risultato "Pa ss". Son o ritenuti validi
anch e i ce rtificati de lla tabella "i".

Per ulteriori informazioni rivolgersi al C.L.A. di Corso Duca degli Abruzzi o
consultare il sito internet www.polito.it/centri/cla/
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• LE "SCIENZE UMANE"

Nel 1992 il Senato Accademico approvò un progetto di integrazione tra culture
scientifiche - tecnologiche e scienze umane.

Le Facoltà di Ingegneria, anche sulla base di quanto accadeva in a ten ei stranieri,
attivarono insegnamenti gen eric amen te detti "Umanis tici", che potessero "essere ut ili
alla formazione dell'ingegnere sop rattu tto in vista di un suo inserimento nella società e
nel mondo del lavoro che non richiede so lo nozioni di tipo tecnico-scientifico".

Da quella data divenne realtà per gli allievi la possibilità di inserire corsi di es tra­
zion e "non politecnica ", e quindi aprire orizzonti culturali fino ad allora preclusi.

Circa le modalità d 'inserimento delle discipline nei piani d i studio , ogni studente
deve attenersi alle deliberazioni assunte al riguardo dalla Facoltà. Tali deliberazioni
sono riportate per ciascun corso di laurea nella parte dedicata ai piani di studio con la
relativa tabella degli in segnamen ti delle Scienze Umane attivati nell'anno accade mico
2001/2002.
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• SAPER COMUNICARE

Premessa
L'ingegnere deve ovviamente "saper fare", m a , com e dice un proverbio , deve anche

"far sapere", cioè comunicare.
Co m u n ica re s ignifica esprimersi e trasm ettere a d altri un messaggio s cr itto

(mediante un te sto, m ediante grafici, sc hizzi o tabelle) o un m es saggio orale (con l'e­
ven tu ale sostegno di mezzi audiovisivi).

In una facoltà di in gegneria saper scrivere può sem brare u n problema marginale,
considerando che le prove se mbrano ridursi unicamente ad un insieme di for mule,
tabelle , calcoli, da or din are logicamente.

Non è così. Lo s tuden te spesso non è in grado di descrivere, ad ese mpio, con chia­
rezza ed efficacia , una rel azione tra for mu la e formula, o, al l'interno di u n a stessa
"scrivere" il s ign ifica to del su o sviluppo.

Non va dim enticato che n on po chi docenti chiedo no agli stude n ti di stendere brevi
relazion i tecnich e per eserc itaz ioni da portare al l'esame; sempre, comu n qu e, nei corsi
che prevedo n o pe riodi di esperie nza al l'ester no del Politecnico, so no richieste relazioni
scritte a ssai im portanti ai fini dell a valu tazi on e,

Non è errato infine dire ch e una buona parte del tempo n ecessario a compi lare
u n a te si di laurea è dovuta ad una scarsa dimestich ezza con lo scrivere : quindi con il
saper illustrare effica cemen te le varie fasi del proprio lavoro.

Come scrivere
Nella futura vita professionale, a comin ciare dalla tesi d i lau rea , vi sarà richiesto

di presen tare relazioni scritte, per redigere le quali occorrerà tenere presenti gli aspet­
ti seguenti, d i cu i si dà una semplice elencazione e che cos tituisc ono oggetto della te o­
ria della comu n icazi one tecnica (technical writing) :
1) lo s tile editoriale e la presentazione grafica nella video scrittura: t itoli; disposizione

della pagina; uso de i caratteri (tondo, corsivo , neretto, .. .), ecc. ;
2 ) la ch iarezza della scrittu ra n ella presentazione di manoscritti even tu almen te cor­

re dati da schizzi ac curati e da tabelle ordinate (taluni enti, in sed e di do manda di
a ssu nzion e, chiedono un cu rricu lu m vitae manoscritto) ;

3) lo stile letterario (ortografia , morfologia, sintassi, punteggiatura) e quindi dimesti­
ch ezza con grammatiche e dizionari;

4 ) l'articolaz ion e dell a relaz ion e: sommario, introduzione, corpo (suddiviso in capito li,
sezion i, paragrafi), conclusioni, appen dici, bibliografia;

5) i disegni e le illu s trazi on i con le rela tive didascalie;
6) le figu re e le tabelle con l'u so sistematico delle unità di m isura del Sistema

Intern azion ale .

" testo "Saper comunicare"
Per ven ire incontro al le esigenze degli studen ti, no n meno che a quelle dei docenti,

la facoltà ha fatto redigere da alcuni docenti u n tes to dal tito lo "Sap er comunicare".
n testo, in formato pdf, è leggibile su Internet al seguente indirizzo:

http:/ /ww w .didatti= .p olito.it/ facendo uso del programma Acrobat Reader; se non si
dispone di questo programma gratuito, esso è scaricabile dallo stesso sito ; il volu mett o
stesso può essere scaricato ed usato alle condizioni specificate nella sua seconda pagina.
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• . MOBILITÀ DEGLI STUDENTI

5tages in Italia
Il Poli tecnico attiva conven zion i con aziende ed en t i per lo sv olgi m ento di stages in

territori o nazionale da parte di studenti laureandi o diplomandi, o di neo-laurea ti e
neo-diplomati. Nel primo ca s o gli stages sono prevalentemente orientati a completare
la formazione dello studente e sono spesso cor re la ti con l'argomento della tesi ; nel
secondo caso gli sta ges possono costitu ire un'utile forma di orientamen to p er l'inseri­
mento n el mondo del lavoro.

Gli stages non prevedono n é retribuzione né corresponsione di borse di studio; per
le possibilità di ottenere borse di studio si vedano i capitoli relativi ai s ervizi di soste­
gno economico agli studenti.

La gestione de gli stages è a ffidat a al COREP (Consorzio per la Ri cerc a e
l'Educazione Permanente) di cu i il Politecnico è socio fondatore .

Per informazioni rivolgersi dal lunedì al venerdì dalle ore 10 ,30 alle 11 ,30 e dalle ore
16 ,00 alle 17 ,00 al : COREP - Sig.ra Giusy Spinasanta Te!. 564.5131 - Fax 564.5199.

Programmi europei
La globalizzazione dell 'economia e , in particolare, il processo di integrazione euro­

pea coinvolgono anche le Università .
L'obiettivo della libera circolazione riguarda anche i futuri ingegneri. La grande

diversità dei sistemi di istruzione universitaria nel campo dell'ingegneria nei d iversi
Paesi dell 'Unione Europea e la corrispondente varietà dei titoli rilasciati richiedono
un'azione di avvicinamento e di migliore comunicazione fra gli operatori e i fruitori
delle istituzioni universitarie, al fine di migliorare la reciproca conoscenza, individuare
le caratteristiche delle formazioni specifiche, stabilirne, ove del caso, l 'equivalenza.

Da diversi anni le autorità politiche comunitarie hanno individuato queste esigen­
ze e avviato programmi intesi ad accentuare la collaborazione interuniversitaria e l 'in­
terazione fra università, imprese ed enti di ricerca.

Di particolare interesse per gli studenti sono i programmi mirati alla loro mobilità
di cu i il più ril evante è il programma SOCRATES per i paesi europei, prevalentemente
dell'Unione Europea. Altre opportunità per ora limitate, vengono offerte per alcuni
paesi extra-europei.

Socrates
La partecipazione del Politecnico a questo programma consente di organizzare lo

scambio di studenti e di docenti tra università di paesi dell'Unione Europea, dello spa­
zio economico Europeo e, recentemente, anche di : Romania, Ungheria, Repubblica
Ceca, Polonia, Siovacchia, Bulgaria, Siovenia, Estonia, Lettonia, Lituania e Cipro.

Attraverso la predisposizione di un Contratto Istituzionale ogni ateneo dichiara la
volontà di collaborare con un certo numero di atenei di altri Paesi eleggibili nel
Programma Socrates, precisando il tipo di cooperazione che verrà effettuata con cia­
scuno di essi.

La mobilità degli studenti è promossa per consentire loro di seguire all'estero corsi
ufficiali che saranno riconosciuti dall'università di origine, procedere alla preparazio­
ne parziale o totale della tesi e addirittura conseguire un doppio titolo di studio (dop­
pia laurea).

40



Servizi Didattici

Doppia laurea
Il traguardo più ambizioso cu i tendono varie in izia tive nell'ambito d el programma

Socrate s è quello dell 'ottenimento del doppio titolo di studio - per esempio, la la u r ea
in Ingegneri a del Politecnico d i Torino ed il titolo equ ivalen te di una Università estera
dell'Union e Europea - attraverso un cu r r icu lu m di studio con cord a t o fr a le due
Un iver s ità, ch e si svolge parte nell 'una e parte nell 'altra.

Gli stu den t i che si recano all'estero per il con s eguim en to della doppia laurea pos­
sono beneficiare d i una b orsa Socrates zE rasmus p er un p eriodo massimo di 12 m esi.

Sin d all 'anno 1989 /90 un accordo riguardante gli studenti di Ingegneria
Elettr on ica è stato stipulato con l 'Ecole Nationale Supérieure d'Electronique ed
Radio tech n iqu e (ENSERG), a p p a r t e n e n te a ll'In s t i t u t Nation al Polytechnique d e
Gre n ob le (INPG, Francia) ,. Gli studenti, che seguono il 4° anno e il primo semestre del
5° ann o n ell'istituzione dell 'altro paese , e svolgono una tesi , con s eguon o contempora ­
neamen te la laurea in Ingegneria Elettronica del Politecnico di Torino e il diplome
d 'Ingen ieu r de l'ENSERG co n l'evidente beneficio dell'allargamento del loro orizzonte
di lavoro e dell 'arricchimento della loro base culturale .

Altri a ccordi per il con seguim en to del doppio titolo , basati su un anno di studi più
lo sv olgim en to della tesi di laurea ( per un totale circa di 16 m esi) n ell 'is t itu zion e ospi­
tante, s on o stati stipulati con altre Scuole. Su qu esto schema si basano le doppie lau­
ree con l'Ec ole Na tionale Supérieure d 'Electricité (SUPELEC - Parigi, Rennes e Metz) e
con l'Institut Sciences de l'In gen ieu r de Montpellier (ISI M, Francia), p er studenti elet­
tr on ic i; con la la Escola Tècnica Superior d 'Enginyers de Telecomunicaci6 della
Un ive rs ita t Politècnica de Catalunya(Barcellona), con la Escuela Técnica Superior de
Ingeg iieros de Te lecomunicacion (ETSIT) della Universidad Pol itécnica d e Madrid , p er
s tu d en t i di Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni; con la Facultat de
Infor màtica della Universitat Politècnica de Catalunya (Barcellona) per studenti infor­
matici e infine con l'Ecole Na tio nale Supérieure des Télécommun ica tion s (TELECOM ,
Parigi) e con la KTH di Stoccolma (Svezia) , per tutti gli studenti della Facoltà.

È stato, in olt re , attivato p er gli studenti di In gegn er ia Elettronica un accordo di
do ppia laurea con l'Ecole Polytechnique F éd érale del Lausa n ne (Svizzera).

Progetto EURECOM
L' Ecole Nationale Supérieure des Té lécom m unications de Paris e l'Eco le

Polytech n iqu e F édérale de Lausanne h anno creato a Sophia Antipolis (Antibes ,
Fran cia ) una Scuola per lo studio degli aspetti più avanzati delle comunicazioni
(comu n icazion i mobili , multi mediali , corporate communication, ecc.).

Il Politecnico è diventato socio effettivo di Eurecom per permettere ai suoi studenti
d i s eguire i corsi di Eurecom e conseguirne il diploma. Questa possibilità è offerta agli
stud e n t i di In g e gn e r ia delle T e le c o mu n ic a z ion i , d i Ingegne ria E lettronica o
Informatica . A partire dal 2° semestre del 4° anno si seguono due semestri di corsi e
un semest re per lo svolgimento della tesi di laurea presso un laboratorio di ricerca
indust ri al e , spesso in imprese di paesi anche extraeuropei.

AI termine lo studente avrà conseguito, insieme co l diploma EURECOM, la lau r ea
in In gegneri a delle Telecomu nicazioni, oppure Elettronica o In form a tica.

Allo studente che p artecip a ai programmi di mobi lità si richiede certamente uno sfor­
zo ma ggiore, a fronte del quale stanno però le più ampie opportunità di lavoro e l'espe­
rienza s traordinaria di una immersione in ambiente culturale e s ociale diverso.
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Programmi per gli studenti iscritti ai corsi di Diploma Universitario
Anche per gli studenti is critti ai cor si di Diploma Universitario è possibile partec i­

pare ai programmi di mobilità Socrates /Erasmus e con seguire un doppio titolo.
Per in form azioni più specifiche e relative agli aspetti didatti ci e dei piani di studio lo
studente potrà rivolgers i all a Commis s ione So crates della Facoltà.

Programmi particolari: " Progetto TOP - UIC (U.S.A)
Master of Science dell'University of fllinois al Politecnico d i Torino

11 titolo di Master ofScience (MS) è il secondo titolo Universitario te cnico-scientifico
del sistema n ordamericano, ch e segue il ti tolo di Ba chelor of Science (BS); è il primo a
livello graduate , ed il più avanzato di interesse general e in du st ri al e ed azi endale in
genere.

11 titolo di MS è riconosciuto a livello in ternazi on ale (in Europa e fuo ri) in tutte le
industrie ed altre azi ende ed organizzazioni che operino in settori connessi all'ingegneria.

11 Politecnico di Torino offre programmi che conducono al titolo di MS della
University of fllinois at Chicago; il programma MS è offerto nei settori Electrical
Engineering / Comp ute r Science (EECS, facoltà di Ingegneria dell 'Informazione) e
Mechanical Engineering (ME, Meccanica) .

La Universi ty of fllinois at Chicago (mq h a una lunga tradizione di eccellenza del
ca m po dell'ingegneria, ed una lunga esperienza di formazione continua e nel segmen­
to di interesse industriale, che ha p or tato alla realizzazione di corsi di Master molto
in tegra t i con le azi en de USA.

Tutti i corsi si svolgono al Politecnico, in ingles e, mentre la tesi di Master è discus­
sa alla UIC . 11 programma è completamente integrato nel percorso di laurea, come gli
altri che conducono a doppi titoli .

11 titolo ottenuto con questo programma è lo stesso che si ottiene negli Stati Uniti
presso la UIC .

La durata del programma è di circa un anno solare e ci sono buone possibilità d i
ottenere borse di studio .

Ulteriori inform azioni
11 Politecnico si è dotato di apposite strutture didattiche (la principale è la

Commissione Socrates, formata dai Responsabili So crates e presieduta dal Delegato
Socrates) e di una struttura amministrativa, l'Uffic io Mobilità Studenti al quale ci si
può rivolgere per avere tutte le informazioni ch e , forzatamente , non possono essere
fornite in questa Guida (per cor si formativi, rapporti con le Università partner, borse di
studio disponibili, gestione della carriera durante la permanenza all' estero, ecc .. . .)

A tale Ufficio , u bicato sopra la sala Consiglio di Facoltà della sede Corso Duca
degli Abruzzi 24 (I O piano, accesso dalle scale collocate a fianco del corridoio aule
pari) , lo studente può rivolgersi nel seguente orario:

dalle ore 9 .00 alle 11.30 tutti i giorni esclusi martedì e sabato
tel. 011564.6124/61 15 - fax 011/564 .6295
e-mail: mobilita.studenti@polito.it
L'Ufficio tiene inoltre costant em en te aggiornato un sito internet il cui indirizzo è:
http:/ /www.sds.polito.it/socrates/out_in.html
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• BIBLIOTECA CENTRALE DI INGEGNERIA SEDE DI TORINO

La biblioteca è aperta dal lunedì al venerdì dalle 8 ,30 alle 18 , con prolungamento
dell'o rario fino alle 19 (dal lunedì al giovedì] esclusivamente dal I Oottobre al 30 giugno
e il sabato dalle 8 ,30 alle 12. La distribuzione termina mezz 'ora prima della chiusura.

I servizi della Biblioteca sono riservati agli studenti regolarmente iscritti a corsi
dell 'Aten eo (ingegneria e architettura) e al personale docente e non docente .È facoltà
della Biblioteca concedere a d altri l'acces s o ai servizi, eventualmente in forme limitati ­
ve. Normalmente gli utenti esterni sono ammessi alla con s u lt azion e dei testi con
esclusione del prestito.

Il servizio di consultazione si riferisce a categorie di opere ch e n on possono essere
portate fuori dalla Biblio te ca (periodici , en cicl op ed ie, dizionari, norma tiva, op ere d i
pregio o di valore do cumentario , e ogni altra a discrezione dell a Biblioteca). Appositi
spazi nella Biblioteca sono riservati alla consultazione e , per l'accesso, è richiesto il
deposito all'ingresso della tessera o del libretto universitario.

Il res tante materiale librario è disponibile per la lettura e il prestito, regolati dalle
no rme seguenti (salva la discrezionalità che la Biblioteca può applicare in casi particolari).

Per la lettura i libri richiesti vengono affidati all'utente con l'obbligo di restituirli
entro la giornata. È richiesto agli studenti il deposito in Biblioteca di un do cumento
person al e fino alla restituzione dei libri .

Il prestito è ordinariamente concesso per un periodo di due settimane; quando sia
ammes s o, il rinnovo del prestito deve essere richiesto prima della scadenza (eventual­
mente per telefono, al numero 564.6712) .

È ord in ariamen t e concesso agli studenti il prestito d i tre soli volu mi p er volta;
maggiori informazioni sul regolamento sono disponibili presso il banco del prestito.

Nel ricevere i libri (in consultazione, lettura o prestito) l'utente s i impegna a resti­
tuirli nei termini stabiliti, a non alterarli e ad usarli propriamente: egli ne risponde
personal m en te, ed in ca s o di smarrimento o danneggiamento è tenuto a sostituirli a
proprie spese (o a rifondere comunque il danno qualora la Biblioteca ritenga di non
procedere alla sostituzione) .

Agli usuali servizi d i con su len za per l'u s o d i ca tal ogh i, repertori e bibliografi e sono
affianca t i i servizi di ricerca su archivi b ibliografici , tramite reti informatiche, e di
rich ie s ta di fotocopie e microcopie alle apposite fonti internazionali. Per tali servizi è
neces s ario prendere a ccordi con la Biblioteca volt a p er vol ta , ed è ri chiesto il rimborso
delle spese da parte del Dipartimento per conto del quale i servizi sono svolti. Per una
esposizion e più dettagliata sui servizi e sul regolamento delle biblioteche afferenti al
Sistem a Bibliotecario si rimanda all'apposito fascicolo informativo.

• BIBLIOTECA DELLA SEDE DI MONDOvì

La b iblioteca è aperta dal lunedì al venerdì dalle ore 9 al le ore 13 , il lunedì e il
martedì dalle 14 alle 18 - te!. 0174/560 .817.

Le norme generali che regolano i servizi della biblioteca di Mondovi sono identiche
a quelle indicate per la biblioteca di Torino, ad eccezione del prestito libri che viene
conces so per una sola settimana ed un solo volume per volta .
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• LABORATORI INFORMATICI DI BASE (LAIB)

I laboratori Informatici di base del Politecnico sono gestiti dal Ce .S .LT. (Centro
Servizi Informatici e Telematici) ed organizzati attualmente su 5 sedi: C.so Duca degli
Abruzzi , Castello del Valentino, Via P.C. Boggio, Lingotto, C.so Marchec!o
Alenia. Rispetto al primo la bora torio realizzato nel 1984 , oggi il Ce ntro gestisce 14
laboratori ed oltre 460 PC connessi in rete . È prevista una ulteriore crescita del
numero di laboratori nel corso del 2001 e del 2002 .

I laboratori co stituiscono un punto di r iferimento importante di aggregazione per
gli studenti e di supporto alla didattica nell'ambito dei corsi istituzionali; permettono
la gestione informatizzata degli esami; permettono di supportare la docenza al fine di
garantire una preparazione omogenea nella cultura informatica di base e fornire allo
studente autonomia operativa; assicurano agli studenti iscritti la possib ilità di far uso
dei PC dei la bora t or i configurati con ambienti operativi e software applicativo al lo
stato dell'arte; forniscono uno strumento per l'innovazione didattica nei corsi proget­
tuali, indispensabile nei diversi settori dell'In gegneri a e de ll'Architettura.

Sede PC Ore apertura! Capacità
settimana max. studenti

C.so Duca degli ABRUZZI 530
LAIB l 70 + 7 per tesisti 55
LAIB l Sala Internet 20 55
LAIB 2 42+docente 48
LAIB 3 64 48
LAIB 4 58 48
LAIB 5 lO 48
Castello Valentino 150
LAIB l 35 50
LAIB 2 21 50
LAIB 3 20 50
LIA (Laboratorio Inf. Avanzato) 27 50
Via P.C.Boggio 120
LAIB l 30 +docente 55
LAIB 2 33 48
C.so Marche (ALENIA) 140
LAIB l 32 +docente 40
LAIB 2 32+docente 40
Lingotto 70
LAIB l 36 25

I laboratori sono attrezzati in modo differenziato a seconda delle esigenze specifi­
che risultanti da, corsi, docenti e studenti. In particolare sono presenti sistemi di
proiezione, stampanti laser ad alta velocità B!N e colore e vari Plotter AO colori pe r
elaborazioni di CAD, d isegno, modellazione, supporti per videoconferenza.

Per maggiori informazioni: http://www.cesit.polito.it
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• POLITECNICO SU INTERNET

Il Politecnico di Torino è presente sulla rete In ter n et con un proprio sito ufficiale
http:// w w w .p olito.it/

Il si to contiene informazioni varie sull'Ateneo e servizi di utilità generale, co me la
Gu ida de llo Stu dente , i programm i dei corsi, gli orari dell e lezioni, l'elen co telefonico
in ter n o, e mo lti altri; è attivo anche un sistema di prenotazione esami per alcuni in se­
gn amenti dell'Ateneo .

Altri siti di interesse per gli stu denti:
Servizio Ge stione Did attica http://www.didattica.polito.it/
Facoltà di Architettura http://www.archi.polito.it/
II Facoltà di Ingegneria http://www.vercelli.polito.it
III Facoltà di In gegn eri a http://www.injotech.polito.it/
Sistem a Bibliotecario http://www.biblio.polito.it/
Stu den t i del Politecn ico http://www.poli.studenti.to.it/

Tutti questi siti so no consultabili da u n qualsiasi calcolatore collegato ad Internet ,
al l'in ter n o o all'este rno del Polit ecnico . In particolare , al l'in te r no de l Politecnico so no
u t ilizza b ili gli elaboratori di m olti LAIB, quelli dei "Punti In ternet " s ituati in al cuni cor­
ridoi dell'Ateneo, e quelli dei vari Dipartim enti .
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Servizi di sostegno
economico agli studenti

Esistono vari enti che erogano borse di studio e provvidenze a favore degli studenti
del Politecnico , principalmen te il Politecnico stesso e l'E n te regionale per il Dir itto allo
Stu d io Universitario (E.Di .S .U.), m a anche altri enti pu bbl ici o p riva t i, seppure con
iniziative più sporadiche.

• INIZIATIVE DEL POLITECNICO

Premesso che le ini zia t ive d i sostegno economico attivate dal Po litecnico riguar­
da n o esclu sivamen te gli s tuden t i a temp o pi eno , qui d i seguit o sono ill u s trate le
iniziative a ttu a lm en t e in corso e che si prevede ve rranno attuate anche nell 'a.a.
2001/2002 .

Borse di studio
L'iniziativa più consistente è quella delle "borse di studio per l'acquis to di materia­

le d id a ttico circa 650 bor se da l o 2 milioni d i lire ciascuna, erogate agli studenti
nella for ma del rim borso d i spese sostenute nell'arco di u n biennio per seguire gli
stu di.

Condizione per accedervi è avere una buona media negli esami so stenuti ed essere
beneficiari di u n esonero parziale dal pagamento delle tasse, secondo i parametri fis­
sati nei bandi di concorso che ven gono via via pu bblicati.

11 bando di concorso è pu bblicato indicativamente n el mese di febbraio .

Collaborazioni part·time degli studenti
Un' altra iniziativa a favore degli stu denti gestita e finanziata dal Politecnico è quel­

la delle co llaborazioni retribuite per attiv ità di supporto alla didattica ed ai servizi resi
dall'Ateneo .

Queste collaborazioni (circa 1000 l'anno) sono riservate a studenti is critti almeno
per il terzo anno con un discreto num ero di crediti acquisiti e com portano un'attività
di 50,60, 100, 120 oppure 150 ore retribuita sino ad un massimo di 3 .300.000 lire.

l bandi di concorso vengono abitualmente pubblicati nel mese di maggio per colla­
bo razioni che s i svo lge ranno nei success ivi mesi estivi, e nel mese di luglio per colla­
bo razioni che si svo lgeranno lu n go tutto l'ann o accademico successivo.

Le graduatorie sono stilate in base al merito scolastico acquisito .

Pe r tutte le informazioni relative al le bo rse di studio ed alle collaborazioni part­
ti me (band i d i co ncor so , presentazione dell e domande, graduatorie... ), gli stu denti
devono fare riferimento:

alle bacheche che recano la scritta "BORSE DI STUDIO" situate nella sede centrale
(corso Duca degli Abruzzi, 24 Torino) ed al Castello del Valentino (Viale Mattioli,
39 Torin o)
allo sportello "Bor se di studio" della Segreteria Centrale in orario di servizio
all'indirizzo di posta elettronica diritto .studio@polito.it
al sito Intern et http://www.sds.polito.itjtasse.html
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Contributi per tesi fuori sede
Annualmente il Consiglio di Amministrazione determina lo s tanziamen to di fondi

da destinarsi a studenti del Politecnico di Torino quale sostegno finanziario per lo svi­
luppo di tesi da svolgersi fuori sede e per il quale lo studente debba necessariamente
soggior n are fuori dalla propria residenza abituale.

Il Regolamento per l'assegnazione dei contributi per tesi fuori sede è in via di revi­
sione, al fine di adeguarlo ai nuovi ordinamenti; è tuttavia ragionevole supporre che
alcu n e delle disposizioni del vecchio Regolamento siano conservate, si tenga quindi
prese n te che, in linea di massima il contributo sarà assegnato per due tipologie di
permanenza fuori sede:
1) periodi di soggiorno per attività di ricerca e approfondimento finalizzata alla stesu­

ra della tesi presso Università, Centri di Ricerca, Aziende, non inferiori a 2 mesi e
non superiori a 7 mesi;

2) periodi finalizzati all'acquisizione di documentazione, consultazione testi , ricerca
bib liogr afica utile alla stesura della tesi , anche inferiori a 2 mesi (ma almeno di 15
giorni consecutivi).
La selezione delle domande e l'assegnazione dei contributi avverrà due volte

all'anno, orientativamente nei mesi di giugno e dicembre.
Per informazioni fare riferimento:
allo sportello "Borse di studio" della Segreteria Centrale in orario di servizio
all'indirizzo di posta elettronica diritto.studio@Jolito.it
al sito Internet http://www.sds.polito.it/tasse.htrrù (dove saranno pubblicati il
nuovo regolamento e la modulistica) .

• ENTE REGIONALE PER IL DIRITTO ALLO STUDIO
UNIVERSITARIO (E.DI.S.U.)

In base alle vigenti leggi, il sostegno economico agli studenti universitari compete
principal m en te alle Regioni; l'E .Di.S.U . Piemonte amministra i fondi regionali ed eroga
i servizi in materia, tra essi: borse di studio, posti letto nei collegi universitari , servizio
men sa, prestito libri, sale di studio, servizi del centro stampa (dispense, fotocopie
ecc.), assistenza sanitaria, attività culturali varie.

L'E.Di.S.U.sta facendo , con la collaborazione del Politecnico che mette a disposi­
zione le proprie strutture, grossi sforzi per decentrare sul territorio i propri servizi.

Tra i servizi che l'E.Di .S .U. gestisce presso la sede del Politecnico, in Corso Duca
degli Abruzzi, è opportuno ricordare:

un servizio di prestito libri di testo. Il periodo del prestito è di circa due mesi. Per
in form azion i rivolgersi alla sala studio del primo piano sopra la biblioteca centrale
di C.so Duca degli Abruzzi 24;
u n o sportello decentrato, gestito assieme al Politecnico, per fornire ed accettare le
do m ande di concorso per i diversi servizi prima citati, aperto nei mesi da luglio ad
ottob re; a partire dall'anno accademico entrante questo sportello sarà abilitato ad
es pletare le procedure per la concessione dell'esonero tasse del Politecnico.
Informazioni più dettagliate, sono riportate nella "Guida ai Servizi" pubblicata

dall'E. D.i .S .U. Piemonte. Essa può essere richiesta, oltre che allo "s por tello unificato"
pre sso il Politecnico , agli uffici di C.so Raffaello, 20 Torino nel seguente orario lunedi,
me rc oledì e venerdì 8.30/13.00- martedì e giovedì 8.30/15.00 (continuato).

Informazioni telefoniche: OIl 653.11 .11
Sito internet http://www.eds.unito.it
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• COLLEGIO UNIVERSITARIO "RENATO EINAUDI"

Il collegio offre ospitalità agli studenti universitari mettendo a disposizione vari
servizi (lavanderia, cucine di piano, palestra.. .), supporti didattici (biblioteche, sale
computer, Internet, posta elettronica) nonché facilitazioni per attività culturali, ricrea ­
tive e sportive.

Gli studenti del Politecnico vengono per lo più ospitati nei locali di Via Galliari 30
(Architettura) e Via Bobbio e Corso Lione (Ingegneria) .

Annualmente il collegio mette a disposizione un centinaio di nuovi posti di cui il
75% riservato al le matricole . La selezione dei candidati è basata sul merito; la retta
annuale è stabilita in base al reddito.

La sezione di Corso Lione sarà chiusa per ristrutturazione per l'In t e ro anno
accademico 2001/2002. A seguito di tale chiusura il collegio prevede (solo per
l'anno accademico 2001/2002) una riduzione del numero dei posti di nuova
assegnazione.

Il vincitore potrà usufruire de l posto per tutta la carriera scolastica se rispetterà le
condizion i di merito p revis te dall'annuale bando d i conferma disponibi le dalla fine di
giugno. Per l'a.a. 200 1/200 2 il termine pe r la consegna delle domande è fissato per il
gior no 14 settem bre 2001.

Pe r informazioni e per partecipare al concorso rivolgersi alla Direzione, Via Maria
Vittoria, 39 - 10123 - Torino, tel.OII/812 .68 .53 - fax 011/817 .10 .08; e-mail :
info@collegioeinaudi.it

Ulteriori informazioni sul sito :
www.collegioeinaudi.it
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Gli studenti si incontrano

• ATTIVITÀ CULTURALI, DIDATTICHE E SOCIALI DEGLI STUDENTI

Il Politecnico m ette a disposizione uno specifico budget destinato alle attività cu l­
tu ral i, didattiche e sociali degli studenti.

Posso n o presentare richiesta di finanziamento le associazioni o i gruppi studente­
schi che operano n elle sedi del Politecnico di Torino o siano composti in m aggioranza
da s tudenti is critti al l'Ateneo . Le iniziative da svolgere devono riguardare a ttività a
carattere cu ltu rale, didattico o sociale ch e coinvolga n o studenti del Politecnico di
Torin o e do vranno essere sv olte al l'in te r n o dell'Ateneo , o com u n qu e in luoghi che con ­
sentano un'ampia partecipazione studentesca.

Le ri ch ies te vengono valu tate da un Comitato d i gestione che esamina due volte
all'ann o, nei mesi di gen naio e giugno , le domande pervenute rispettivamente entro il
15 gen n ai o e il 15 giugno.

Tutte le pratiche relative ai fondi in oggetto sono gestite dall 'Associazione
Polin con t ri presso la propria sede (C.so Duca degli Abruzzi , 24 Torino), che rappre­
senta il punto di riferimento per la presentazione della do cumentazione e per le richie­
ste di informazioni.

• ASSOCIAZIONI E RAPPRESENTANZE STUDENTESCHE

Al Politecnico operano numerose associazioni studentesche, alcune rivolte indiffe­
re ntem en te a tutte le facoltà dell 'ateneo, altre specifiche per le div erse facoltà o i diver­
si in teres si di studio e di attività .

Le a ssociazion i e le rappresentanze studentesche elette negli organi di governo
dell'a ten eo dispongono di alcuni locali per lo svolgimento delle loro attività, siti nel
piazzale A. Sobrero, all 'interno della sede centrale di Corso Duca degli Abruzzi 24 .

• C.U.S. (CENTRO UNIVERSITARIO SPORTIVO)

Il Cen tro Universitario Sportivo ha come scopo la promozione della pratica sporti­
va amatoriale ed agonistica, come complemento allo studio, ed è rivolto agli studenti
de gli atenei torinesi .

Per lo svolgimento delle attività sportive il CUS si avvale di due impianti propri:
uno si to a due passi dalla sede centrale del Politecnico, in Via Braccini l, appena
ristruttu rato e dotato di palestra polifunzionale, pista di atletica leggera coperta, tavoli
da pin g-pon g, palestrina per body building, sale riunioni, segreterie, sala medica e
fisiotera p ista in sede. L'altro impianto è invece in Via Panetti, 30 ed è dotato di pista
di a tlet ica al l'aperto, campo da hockey su prato, campo da calcetto, quattro campi da
te n n is, palestra in parquet coperta, bar, terrazza e sala riunioni.

Per le attività che necessitano di altri impianti, il CUS Torino stipula convenzioni
che permettono agli studenti di accedere a strutture solitamente piuttosto care a prez­
zi m olto ridotti.

Le principali attività rivolte agli studenti sono: atletica, aerobica, balli latino ame­
ric ani, cal cio a cinque, canottaggio, ginnastica generale, hockey su prato, nuoto, pal­
lacanest ro, pallavolo, paracadutismo, pattinaggio in linea, ping-pong, sci e vela, atti­
vità sportive per studenti disabili.

Per quanto riguarda gli orari ed i costi (modici) delle attività si rimanda all'opusco­
lo ch e sarà disponibile da settembre, presso tutte le sedi di lezione, presso le segrete­
rie ed i box office CUS Torino .

La segreteria ha sede in Via Braccini, l e risponde allo 011/385.5566 38.6911 ­
fax 011 /385.9401.
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• LEGGE SULLA PRIVACY

Secondo quanto previsto dall'art. lO della legge 675/1997 "Tutela delle persone e
di altri soggetti rispetto al trattamento dei dati personali", si forniscono le seguenti
informazioni circa il trattamento dei dati personali degli studenti.

Il Politecnico di Torino è titolare della banca dati , nella persona del Rettore con
sede in C.so Duca degli Abruzzi, 24 - 10129 Torino.

Il responsabile del trattamento dei dati relativi agli studenti è il responsabile del
Servizio Gestione Didattica.

I dati raccolti e conservati sono i seguenti:
dati anagrafici forniti dallo studente
dati inerenti la precedente carriera scolastica, forniti dallo studente al momento
dell'immatricolazione
dati relativi alla carriera universitaria seguita al Politecnico di Torino (piani di stu­
dio, esami superati, titoli conseguiti)
pagamenti effettuati per tasse, contributi, more, sanzioni
eventuale autocertificazione della propria situazione economica famigliare resa
dallo studente per ottenere la riduzione di tassa e contributo
borse di studio ottenute dal Politecnico di Torino, dall'Ente Regionale per il Diritto
allo Studio Universitario o da altri enti
collaborazioni part-time prestate al Politecnico di Torino
eventuali sanzioni inflitte.
l dati di cui sopra sono utilizzati dal Politecnico di Torino solo al proprio interno,

ed esclusivamente per le finalità proprie dell'istituzione: sono quindi forniti alle diver­
se strutture dell'ateneo le informazioni che sono loro necessarie per lo svolgimento
delle attività di loro competenza, senza ulteriore informazione agli interessati.

I dati relativi agli studenti vengono comunicati all 'esterno dell'ateneo nei seguenti casi:
quando le richieste provengono da enti pubblici e i dati richiesti sono necessari al
perseguimento dei fini istituzionali dell'ente richiedente; rientrano in questa fatti­
specie le informazioni scambiate periodicamente con l'Ente Regionale per il Diritto
allo studio universitario e con il Ministero delle Finanze
quando le richieste provengono dall'autorità giudiziaria.
Al momento dell'iscrizione all'esame di laurea verrà chiesto ai candidati di espri­

mere il loro consenso alla trasmissione di alcuni dati (espressamente indicati) a ditte
o enti che ne facciano richiesta e che dichiarino di utilizzare i dati forniti solo al fine di
attivare eventuali rapporti di lavoro o pubblicizzare attività formative/culturali.

Lo studente ha diritto di chiedere conferma dell'esistenza o meno di dati personali
che lo riguardano, avanzando richiesta scritta al Responsabile del Servizio Gestione
Didattica; può chiederne la cancellazione, il blocco o la modifica nei casi in cui ciò
non pregiudica lo svolgimento del compito istituzionale del Politecnico di Torino.

• ASSICURAZIONE CONTRO GLI INFORTUNI

Gli studenti iscritti presso questo Politecnico godono di assicurazione contro gli
infortuni in base ad una polizza assicurativa che viene annualmente stipulata
dall'Amministrazione.

Per l'anno accademico 2001/2002 è stata stipulata una nuova polizza, valida per
tutti gli studenti regolarmente iscritti, durante la loro permanenza nell'ambito dei
locali dell'Ateneo, e/o durante la partecipazione ad esercitazioni e ad iniziative e mani­
festazioni indette e organizzate dal Politecnico di Torino.
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Tale polizza - stipulata con la Compagnia Universo, Gruppo Reale Mutua
Assicu razioni - per il periodo 31.03.200 l / 31.03 .2002 , eve n tu al men te rinnovabile ,
compren de le garanzie in seguito descritte relative ad infortuni che possono occorrere
agli stu den t i durante :

le a tt ività svolte presso le sedi di altri Atenei in Italia e, in caso di permanenza
a ll'e s te ro, presso tutte le strutture Universitarie messe a disposizione dello stu­
de n te dall'Università ospitante;
la loro permanenza presso altre Università anche all 'estero per a ttività svolte per
co n to del Politecnico;
la loro partecipazione a manifestazioni e competizioni anche a carattere sportivo
organizzate dal Politecnico o dall'Associazione Polincontri, con esclu sion e di sport
pericolosi (quali ad esempio: pugilato , atletica pesante, alpinismo con scalata di
rocce o ghiaccio , rugby, ecc.);
lo svolgimento delle collaborazioni effettuate dagli studenti ai sensi dell'art. 13
de lla L. 2 dicembre 1991 n . 390;
la loro partecipazione ad attività didattiche nell'ambito di progetti collegati ai pro­
gramm i dell'Unione Europea.
È inoltre prevista la copertu ra per il rischio in itinere, cioè gli infortuni che doves­

sero colpir e gli assicurati durante il tragitto dall'abitazione anche occasionale al luogo
di studio e viceversa , purché questi avvengano durante il tempo strettamente neces­
sario a com piere il percorso per via ordinaria o con a b itu al i mezzi locomozione, tanto
privati che pubblici, prima o dopo l'orario di inizio e ce ssazion e delle lezioni.

La suddetta polizza può essere estesa anche agli studenti provenienti da altre
Univer s ità, anche straniere, inseriti temporaneamente nell'Ateneo, a condizione che
ne facci a n o richiesta. Per l'attivazione della garanzia assicurativa detti studenti
potrann o rivolgersi a : Ufficio Contrattazione Passiva del Politecnico di Torino - C.so
Duca degli Abruzzi 24 - Torino.

Gli studenti che attendono ad esercitazioni pratiche o a d esperienze tecnico-scien­
tifiche presso i laboratori universitari sono, inoltre, assicurati presso l'LN .A.LL. contro
gli infor tu ni che possono loro accadere durante lo svolgimento d i tali attività (Testo
Unico della legislazione infortuni, approvato con D.P.R. 30 giugno 1965 n. 1124, art.
4, co m m a 5°).

In ca so d i infortunio, per a dem piere a precise disposizioni di legge, è fatto obbligo
di darne im media ta com u n icazion e a : Servizio Prevenzione e Protezione del Politecnico
di Torin o - Te lefon o 011/564.6186 - 564.6085 - Fax 011/564.6079 - 564.7969 e di
depositare la relativa denuncia del fatto presso il Servizio Prevenzione e Protezione.

Si r amm en ta al tresì ch e vanno segnalati al Servizio suddetto anche gli infortuni
con progn osi di un solo giorno.

• INFERMERIA

Il servizio di infermeria è stato a ttivato dal Pol itecnico presso la sede cen trale di
Corso Duca degli Abruzzi , 24 Torino ed è gestito dalla SIPA Studio Professionistico
Profess ion ale Associato di Chivasso (To).

Il servizio osserva il seguente orario continuato:
dal lu nedì al venerdì dalle 8 .00 alle 18 .00.
Le prestazioni rivolte agli studenti sono:
servizio di pronto soccorso ;
prestazioni sanitarie , t erapia iniettiva e ant itetanica di etro presentazione della
richi esta del medico curante.
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• IL GARANTE DEGLI STUDENTI

Il nuovo Sta tuto d el Polit ecnico di Torino in vigo re d al 15 m arzo 20 00 prevede la
nuova figura del Garante degli Studenti. Lo Statuto dice all 'articolo 3 . 1:

"6. il Comitato nomina un ref erente p er le funzio ni di ga ranzia denominato "Garante
degli Studenti", s celto tra i Professori di I fa scia dell 'Aten eo este rni al Comitato Paritet ico
per la Didattica .

7. il Garante degli Studenti, su lla bas e del monitoraggio e de lle segnalazioni p erve­
nute da parte degli studenti, propone al Comitato le opportune iniziative .

Per le questioni di riservatezza personale il Garante degli Studenti riferisce d iretta­
mente al Rettore circa gli opportuni provvedimenti da adottare".

Il Garante è stato nominato dal Comitato Paritetico per la Didattica se condo quan­
to prescritto dallo Statuto.

Per quanto riguarda le segnalazioni d a parte degli studenti, il Garante ha stabilito
la seguente procedura :
gli studenti scrivono un messaggio per posta elettr on ica all'indirizzo Garante.studen ­
ti@Polito.it specificando con ragionevol e dettaglio il problema d a esaminare , oppure
scrivono una lettera tradizionale con il m edesimo con ten u to, da recapitare presso la
sede del Comitato Paritetico per la Didattica (Corso Duca degli Abruzzi, 24 - 10129
TORINO) ; la lettera deve contenere anche i necessari riferimenti perch é il Garante
possa mettersi in contatto con gli scriventi.

Il Garante non risponde a lettere anonime; si prega quindi di cu rare con la massi­
ma attenzione, specialmente se si usa la posta elettronica, ch e il messaggio con ten ga
sempre almeno nome, co gnome e numero di m atricola dello scrivente e degli s criventi .

Si richiama l'attenzione degli studenti sulla necessità di inoltrare le segnalazioni
che ritengono opportune solamente p er iscritto. Il Garante non può prendere iniziative
sulla base di voci o di segnalazioni anonime. Nello stesso tempo il Garante a d otterà
ogni utile azione per salvaguardare la ri s erva tezza personale degli s tudent i che decide­
ranno di rivolgerglisi .

Sulla base delle segnalazioni scritte pervenutegli, il Garante esperisce le prime
indagini ed even tu alm en te con voc a gli scriventi specificando luogo ed ora , anche pres­
so le sedi decentrate. Successivamente il Garante proseguirà le sue azioni secondo il
dettato dello Statuto.
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Informazioni varie

• NORME DISCIPLINARI

Allo studente che viola norme regolamentari, statutarie o legislative sono applicate
sanzion i disciplinari; le sanzioni sono inflitte per atti compiuti nei locali dei Politecnico
o altrove se i fatti sono attinenti alla qualità di studente universitario.

Agli studenti possono essere inflitte le seguenti sanzioni disciplinari:
ammonizione;
sos pen s ione da uno o più esami di profitto per un periodo determinato; esclu s ion e
te m poranea dall'utilizzo d i servizi specificati (quali biblioteche , laboratori, ec c .) per
u n periodo determinato;
esclu s ion e temporanea o definitiva dalla possibilità di ottenere benefici economici
dal Politecnico e/o l'assegnazione di collaborazioni part-time;
esclu sion e te m poranea dal Politecnico con inibizione di qualsiasi atto di carr iera,
com preso il trasferimento ad altra sede o altro cor so di studio.
Le sanzioni inflitte non pregiudicano il diritto - dovere del Politecnico di rivolgersi

al l'a u tori tà giudiziaria nel caso di reati civili o penali.
La giurisdizione disciplinare sugli studenti spetta al Rettore e al Senato

Accadem ico. 11 Senato Accademico nomina, su proposta del Rettore, una commissione
di di scip lin a che avvia l'esame dei fatti a seguito di relazioni scritte a lei indirizzate.

La commissione deve convocare lo studente, per sentire le sue difese, prima di
co m m in are una sanzione. La sanzione eventualmente inflitta dalla commissione è
com u n ica ta dalla stessa allo studente per iscri tto . 10 studente può proporre appello al
Rettore , entro dieci giorni dalla notifica; la decisione del Rettore è inappellabile.

Le sanzioni disciplinari inflitte sono registrate nella carriera universitaria dello
studen te .
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• PIANI DI STUDIO

Dall'anno accademico 1999/2000 l'ordinamento didattico dei corsi di laurea della
III Facoltà di Ingegneria dell'Informazione è stato oggetto di una radicale trasformazio­
ne. Gli insegnamenti sono stati riorganizzati in moduli didattici, tutti quotati in credi­
ti , impartiti in uno o più dei previsti qu a ttro periodi dida ttici della durata di 6 .5 setti­
mane di effettiva attività didattica.

Ogni corso di la u rea ha definito l'insieme dei moduli didattici obbligatori e opzio­
nali e il numero dei crediti didattici corrispondenti che il piano di studio, formulato
dallo studente, deve e può contenere per il conseguimento della laurea.

l! numero minimo di crediti necessari per ottenere la laurea è stato stabilito per
ogni singolo corso di laurea in 300, comprensivo dei crediti attribuiti al lavoro di tesi
che, in relazione al tipo di tesi svolto, può andare da un minimo di lO a un massimo
di 30.

Non è più necessario che lo studente scelga un piano di studio plu rienn al e ; è suf­
ficie nte che formuli il carico didattico di anno in anno.

La for mulazion e del carico didattico deve essere effettuata di rettamente ai termi­
nali self-serv ice del Servizio Studenti decen tra t i nell'Ateneo. L'operazione può essere
ripetuta più volte (la propos ta valida sarà quella introdotta per u ltima).

Nel predisporre il carico didattico lo studente deve sapere che è consentito l'inseri-
mento d i moduli per u n massimo di 12 crediti non proposti dalla Facoltà purché:

non siano simili ad altri insegnamenti presenti nel piano di studio ;
siano impartiti presso altri corsi di laurea della facoltà di Ingegneria o presso altre
facoltà universitarie cittadine;
n el caso di insegnamenti impartiti in altre facoltà u n iversi tarie, questi siano ogget­
tivamente d iversi dai co rs i d is p on ibil i presso la faco ltà d i Ingegneria d el
Politecn ico;
non possono essere inseriti, se non in so prannu mero, i co rsi liberi tenuti ai sensi
dell 'art . 117 del T.O ., a meno che detti corsi non siano stati dichiara ti equival enti
ai n orm al i insegnamenti impartiti presso la Facoltà.

Gli studenti che hanno già sostenuto insegnamenti negli anni preceden ti possono
consultare la "tabella delle corrispondenze" , subito dopo i piani di studio, per com­
prendere le precedenze indicate.
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Corso di Laurea in
Ingegneria Elettronica

I p iani di studio devono contenere insegnamenti per almeno 3 0 0 c r e d it i c o m p res a

la tesi d i laure a che può vale re d a lO a d un mas simo di 3 0 c r e d it i .

Sono obbligatori i s eguenti insegnamenti:

Ins egnamenti obbligatori al primo anno (51 crediti) (non attivato) tab.1

Anno P.D. Codici Ti tolo Cred it i Precedenze Esclusi on i

3 OIAAU Algebra lineare e geometria analitica A 6 OlACF

4 OIAAV Algebra lineare e geometria analitica 8 5 OlAAU

1,2 OIACF Analis i Ma tema tica I 12

2 OIADF Applicazioni e complementi di ch imic a 5 OlAYT

1,2 OIASO Elementi di informatica 4

I OIAYT Fondamenti d i ch im ica 5

3 OIBOQ Meccanica 5

3, 4 OICQH Te cniche di p rogrammazione e linguaggi 5 OIASO

4 OICVP Termodinamica 4 0180Q

Ins egnamenti obbligatori al secondo anno (50 crediti) (non attivato) tab.2

Anno P.D. Cod ici Titolo Crediti Preced enze Esclusi oni

2 4 OIACJ An alisi m atema ti ca III * 5 OlCGI

2 OIAGH

2 2 OIAGH Calco lo in più varia b ili * 6 OlAAV

2 4 OIAPL Dis positivi e t ecnologie per la m icroelettronica 7 01 801

2 l OIATC Elettromagnetismo 5 OlCVP

2 2 OIAWM Fenomen i ondulatori 6 OlATC

2 2 OIAZH Fondamenti di ele ttr otecnica 5 Ol ACF

2 l OIBJD Intro duzione al l'elettrotecnica 6 OlACF

2 3 OIBOI Materiali e di s positivi elettronici passivi 5 OlAWM

2 OICGI Serie di funzioni * 5 OlAAV

* Insegnamen ti ancora a t tivi

Insegnamenti obbligatori al terzo anno (33 crediti) tab.3

Anno P.D. Codici Tit olo Cred it i Precedenze Esclusioni

3 3 OIEAE Algo ri tm i e s trutture dati (ELN) 3 OlCQH

3 3 OICZW Cir cu iti a parametri distribu iti (ELN) 6 OlATC
OlAWM

OlBJD

OlAZH

3 4 OIBEG Gu ide d 'ond a e anten ne elementari 6 Ol CZW

3 4 OIADU Microprocessori e reti in form a ti ch e 3 OlEAE

3 3,4 OIEAF Programmazione a vanzata in C (ELN) 4 OlCQH

3 l OICTH Teoria d ei circu it i elettronici A 6 OlAPL

3 2 OICTI Teori a d ei cir cu it i ele ttronic i 8 5 OlCTH
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Almeno 32 crediti dei seguenti insegnamenti tab.4

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

4 l OlABD Amplificatori operazionali e alimentatori
stabilizzati 6 OICTI

4 2 OlATW Elettronica digitale e tecnica delle forme d'onda 6 OIABD

4 3 Ol CAT Progetto di s is temi digi tal i I 5 OIADU OICEL
OICEM

4 4 OlCAU Progetto di sistemi digital i II 6 OICAT OICEL
OICEM

4 3 OlCEL Ret i logich e A 5 OI CQH OI CAT
OI CAU

4 4 OlCEM Ret i logich e B 5 OI CEL OICAT
OI CAU

4 l OlCNM Strumentazi on e elet tron ica di base (ELN) 6 OI CTI

4 2 OlCNV Strumenti e me tod i per le misure elettronich e 4 OI CNM

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab.5

Anno P.D. Cod ici T itolo Cred iti Precedenze Es clusioni

3 4 OlAAD Acustica applicata e illuminotecnica 4 OIAWM

3 4 OlBOS Meccanica app lica ta 5 OICUA

3 3 OlCVQ Termodinamica applicata 5 OIAWM

3 3 OlCUA Teoria dei sistemi meccanici 4

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab.6
Ai fini del raggiungimento dei 3 00 crediti saranno considerati al massimo lO crediti.

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 4 OlEAM Bilancio e investimenti 4

5 l 02BFB Il sistema economico ital iano 5

5 3 02BJN Istituzioni di economia A 5

5 4 0 2BJO Istituzioni di economia B 4 02BJN

5 2 0 2 BMJ Lettura del bilancio ai fini gestionali 4 02BFB

5 3 OlBVM Organizzazione e stra tegia 5

Almeno 13 crediti dai seguenti insegnamenti tab.7

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

2 3 OlAGG Calcolo delle probabilità 4 OIAGH

2 4 OlAGI Calcolo numerico 5 OIACF OIAGJ
OICQH OIAG K

3 OlAGJ Cal colo numerico A 5 OIAGH OIAGI
OICQH

3 2 OlAGK Calcolo numerico B 5 OIAGJ OIAGI

2 4 OlBTR Mode lli p robabilistici e statis tic i 4 OIAGG
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Almeno 15 crediti dai seguenti insegnamenti tab.B
solo 10 crediti per chi ha seguito 01CAR Progetti di sistemi di controllo (spec.)

Tutti devono in se ri re OICTQ Teoria dei segnali determinati (eln) oppure OICXL Trasmissioni ana-

logiche e PCM

Anno P.D. Codici Ti tolo Crediti Precedenze Esclusioni

4 3 OIACP Analisi statistica dei segnali 5 01 CTV

4 OI AEQ Architetture e protocolli 4 0 1CEG

5 4 OIAlN Codici a blocco e cri ttografia 5 01BAC

4 OIAlO Codici di canale 6 01BUD

4 4 OIACL Codifica di immagine e video 4 01 CTV

5 OIAIX Commutazione di circ u ito e segnalazi one 4

5 2 OIAIY Commutazione di pacchetto e cella 5 01AIX

5 3 OI BAC Fondamenti di teori a dell'informazione e codici 4 01CEH

01BUD

4 4 OI BTB Modelli a ret i d i code e reti di Petri 5 01BTH

4 3 OI BTH Modelli Markoviani 5 0 1AGG

(OlCEH o

01CEG)

3 3 OIBUB Modulazioni analogiche (ELN) 5 OICTV 01CXL

3 4 OIBUD Modulazioni numeriche (ELN) 6 0 1CTV 01CXL

5 OIBXB Ponti radio e satelliti 5 01CEH o

(OlAIO e

01CXJ) o

01BUD

5 4 OICCV Qualità di servizio in reti telem atiche 4 01CEH o

01CCT

4 2 OICEH Reti e pro tocolli per telefonia e pe r dati 6 01 AEQ 0 1CEG

01 CCT

5 4 OICEN Reti r adiom obili cellu lari 4 OICEH o

01CEG

5 1,2 OICHD Sim u lazione di sistemi di trasmissione 4 01BXB

5 OICIA Sis temi di radiodiffu s ion e radiofonica 5 0 1BUD o

e televisi va 01 CXM

5 2 OICJG Sis temi radar e radioaiuti al la n avigaz ione 4 01 CEH o

(Ol AIO e

01CXJ) o

01CTV
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segue tab. 8

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusi oni

5 3 OlCNZ Strumenti per l'offerta di servi zi telematici 5 OICEH o
OICCT

5 3 OlCYR Te lecomunicazioni in fibra ottica I 5 OIBEH o
OIBEG

5 4 OlCYS Telecomunicazioni in fibra ottica II 5 OICYR
OIBUD

3 OlCTQ Teoria d ei se gnali determinati (ELN) 6 OIACJ OICXL
OI CXM

3 2 OlCTV Te ori a d ei se gn al i aleatori (ELN) 6 OI CTQ OICXL
OIAGG OICXM

4 2 OlCXJ Trasmissione numerica su can ali "reali" 5 OIAIO o
OIBUD

5 3 OlCXK Trasmissione sul canale radiomobile 5 OIBUD o
OICXM

3 3 OlCXL Trasmissioni analogiche e PCM 5 OIACJ OICTQ
OICTV
018UB
OIBUD

3 4 Ol CXM Trasmissioni numeriche e com pressione dati 6 OICXL OICTQ
OICTV
OIBUB
OIBUD

Almeno 11 crediti dai seguenti insegnamenti tab.9

A nno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

4 3 OlCYU Anal isi dei sistemi din amici IELN) 5 OIAZH OIANA
OIACJ OIB LV

OICCF
OIABX
OICAR

4 3 OlABX Analisi d i sistemi lineari co n retroazione 5 OIBLV OICY U
OIAZX

5 2 OlAEY Aspetti applicativi e sviluppo di ca si 6 OICUD

5 4 OlAF H Azionamenti ad alte prestazioni in 5 OIALA e
corrente alternata OIBNN

5 4 OlAJF Complementi di controllo digitale 5 OIAZA

5 3 OlALA Co n trollo degli az ionamenti. Azionamen ti 5 OI CAR o
in corrente con tinu a OI AZX

5 2 OlALB Controllo dei manipo latori in du s triali 5 OIBTI

3 l Ol ANA Descrizione dei sistemi 1*) 4 OIACJ OICYU
OIABY
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segue tab . 9

Anno P.D. Cod ici Ti tol o Cred it i Preced enze Esclusi oni

5 3 OIAZA Fon d amen ti di con trollo digi tal e 5 Ol CAR o
OlAZX

5 3 OIAZB Fondamenti di controllo ottimo 4 OlCAR

4 4 OIAZX Fondamenti di progettazione 6 Ol CYU OlANA
OlBLV
OlCCF
OlABX
OlCAR

3 1,2 OIBLV Laboratorio di teoria dei sistemi 4 OlANA OlCYU
OlCCF Ol ABY

5 OIBRR Metodologie e progetto de l con trollo 4 OICAR o
dei processi OlAZX

4 2 OIBTS Modelli stocastici, identificazione e applicazioni 5 OICUP

5 l OIBTT Modellistica dei manipolatori industriali 5 OlBOS,
(Ol ABX o
OlA BYo
OlCYU)

5 2 OICAH Progetto del con tro llo di un processo 5 OlBRR

4 4 OICAR Proge tto di sistemi di con trollo (spec.) 6 OlABX OlCYU
OlAZX

3 2 OICCF Pr oprietà struttu rali d i sis te mi (*) 4 OlA NA Ol CYU
Ol ABY

5 4 OICPL Tecniche avanzate di con t ro llo ottimo 5 OlAZB

5 OICun Teoria dell 'au tom az ion e industriale 5 OICAR o
OlAZX

4 OICUP Teo ria e m etod i dell 'a pprossimazi on e e del 5 OlCCF o
filt raggio Ol BLV

* Questi moduli ric h iedono obbligatoriamente di essere seguiti da OlABX e OlCAR

Almeno 20 crediti dagli insegnamenti riportati nelle tabelle 10.1, 10.2.
Insegnamenti di Campi tab.10.1

A nno P.D. Cod ici Ti tolo Credit i Prece denze Esclusioni

4 l OIACV Anten ne ad apertu ra 6 Ol BJA o
OlBEG

4 2 OIACX An tenne filiformi , a microstriscia. Schiere 4 OlACV

4 2 OIAIF Circuiti a microonde 5 OlCBX

4 2 OIAJQ Componenti per ottica in tegra ta 5 OlCBW

5 4 OIARU Effe t ti pro paga tivi nei s is te m i d i 4 OlCBZ
telecomunicazione

5 4 OIAYW Fondamenti di com patibilità elett romagnetica 5 OlBJB

5 3 OIBJB Introduzione alla compatibilità elettr omagnetica 5 OlBEG

5 3 OIBTD Mod elli di com pon en ti passivi in 5 OlBEG
strutture gu idanti OlCZW
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segue tab . 10. 1

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 4 OIBTE Modelli di strutture irradianti 4 OIBTD

4 OICBW Pr op agazione di fasc i ottici 5 OI CZW
OIBEG

4 OICBX Propagazion e guidata e componenti a microonde 5 OIBJA o
OIB EG

5 3 OICBZ Propagazione troposferica e ionosferica 5 OIBJA o
OIBEG

4 2 OICTB Teleril evamento e diagnostica ambientale 5 OICTE

4 OICTE Teleril evamento: fondamenti teorici 5 OIAWM

Insegnamenti di Elettronica: tab.10.2
A nno P.D. Codici Tit olo Cred it i Precedenze Esclus ioni

4 4 OIABE Am plificazione, modulaz ione e 5 OIBEG
rivelazione ottica OIAPL

5 OIADX Arc h ite ttura d ei s is te mi in tegr a ti 4 OI CEM o
OICAU

4 3 OIAPI Dispositivi alle alte frequenze e optoelettronici 5 OIAPL

4 3 OIAPJ Dis positivi e circuiti di ba se 5 OI ATW

4 3 OIATG Elettronica ad alta velocità 5 (OIATW o
OIATU o
OIATV) e
(OICEM o
OICAU)

4 4 OIATO Elettronica de lle microonde 5 OIAPL
OI BEG

4 4 OIBWT Elettronica delle te lecomunicazioni: Anelli ad 6 OIAIJ o
aggancio d i fa se e in terconnessioni OIATW

4 3 OIAIJ Elettronica delle te lec omu nicazioni: Circ ui ti 5 OIBUD o
non lineari e convertitori A/D/ A OIATW

5 4 OIATR Elettro n ica dello s tato solido 5

4 3 OIBMB Laser a sem icondu ttore 5 OIBEG
OIAPL

4 4 OIBUF Modu li funzional i com plessi e s trumen ti CAD 5 OIAPJ

5 OIBYI Processi tecnologici 5

4 4 OIBZM Pr ogettaz ione di s istemi digitali 5 OIATG
1,2 OICAW Pr ogetto di s is temi integrati 3 OI ADX o

OI CRC

5 2 OICQT Tecnologia de i dispositivi 5

5 2 OICRC Tecnologia de i sis te mi in tegr a ti 3 OI ADX

62



p

Corso di Laurea in
Ingegneria Elettronica

Ulteriori Insegnamenti tratti dalle precedenti e dalle seguenti tabelle:

Insegnamenti di Informatica: tab.11.1

Anno P.D. Cod ici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 4 OIEAL Applicazioni (avanzate) di intelligenza artificiale 5 OlEAK

4 4 OIADV Archite ttura de i sistemi di elaborazion e 3 OlCBI

5 OIADW Architettura dei sistemi distribu iti 4 OlCEG
OlCCT

4 l OIADY Arch itettu ra dei sistemi op erativi 6 OlA DU

4 3 OIAEA Archi tettu ra delle basi di dati 5 Ol ADU

4 OIAI R Collau do di sistemi digit al i I 4 Ol CAU o
Ol CEM

4 2 OIAI S Collaudo di sistemi digit ali II 5 OlAIR

5 3 OIEAK Fondamenti di in telli genza artificiale 4 OlADU

4 4 OI BFA Il progetto delle basi di dati 5 OlAEA

5 1,2 OIEAD Laboratorio di informatica grafica 3 OlEAG
OlEAH

4 2 OICAX Progetto di sistemi operativi 6 OlADY

4 3 OICBI Programmazione ad oggetti 4 OlADU

4 4 OICCT Protocolli per le applicazioni su In tern et 5 OlCEG o OlAEQ
OlADU OlCEH

5 OIC DY Reti di calcolatori II A 5 OlCEH o
OlCCT

5 2 OIC DZ Reti di calcola tori II B 5 OlCDY

4 3 OIC EG Reti e protocolli per il tr asferimento dei dati 5 OlADU o OlAEQ
OlCEH

5 2 OICGR Sicurezza delle reti e com mercio elettron ico 5 OlCEG
OlCCT

4 4 OI CJ C Sistemi operativi 3 OlADV

5 2 OIEAH Tecniche di analisi dell 'immagine 3 OlADU

5 OI EAG Tecniche di sintesi dell 'immagine 3 OlADU

Insegnamenti di Misure: tab. 11.2
Anno P.D. Codici Ti tolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 2 OICGG Se nsori ottici 5 OlCGH

5 l OICGH Se nsori stica classica 5

5 2 OICJF Sis temi per l'a cqui sizion e dati 5 Ol ABD

5 OICNT Str u men tazione progr ammabile 4 OlABD
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Altri insegnamenti tab.11.3

A nno P.D. Codici T itolo Crediti Preced enze Es clusioni

5 2 OlAAZ Alimen tatori a comm utazione 6 OI BIZ

5 4 OlBPS Applicazione de lla teo ria quantisti ca 5 OlBPR

4 4 OlAXH Com p lem en ti d i fis ica dello stato solido 4 OIAXG

5 3 OlBPR Elemen ti d i m eccanica qu antis tica 5 OI AWM

5 4 OlAWH Fasi cristalline e caratterizzazioni dei materiali 4

5 3 OlAWY Fisica dei la ser 4 OI AWM

5 3 OlAXE Fisica d elle s u per fici 5 OIAWM

5 l OlAYE Fisiologia u mana e mi su re sui sistemi viventi 5 OIATW o
OI ATL

4 2 OlAYN Flusso su reti e elementi di programmazione intera 5 OI CSU

5 3 OIBUT Fondamenti di elaboraz ione e segnali biomedici 4

4 3 OlAXG Fo n damen ti di fis ica de llo stato so lid o 5 OI AWM

5 OIBIZ Interruttori e amplificatori 4 OIATW o
OIAl K

5 1,2 OlBKU Laborato rio di fisica matematica 3 OISTI

5 4 OlBNB Localizzazione , sch edulin g e 5 OISQH
programmazi one n on lin eare

5 OlBNO Macch ine elettriche in regime staz ionario 5 OIAZ H o
OIC E F

5 2 OlBNN Mac ch in e elettriche in regi me dinamico 4 OISNO

5 3 OlBQH Metodi d i ottimizzazi on e com bin a toria 4 OIAYN

5 OlBTI Modelli matematici A 3 OICQH o
OI COl

5 2 OlBTJ Modelli matematici S 3 OISTI

5 4 OlAWZ Ottica qu antistica 5

4 OlCBU Programmazione lin eare e allocazio ne di risorse 5 OIA GH
OIAAV

5 3 OlCCC Propri et à e problematich e d 'u so dei materi ali 5

5 2 OICNI Strumentazione biomedica 4 OIAYE

5 4 OlCPM Tecniche avanzate di elaborazione dei 5 OlBUT
segnali biomedici
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Ulteriori insegnamenti della tabella seguente (ai fini del raggiungimento dei 300
credit i saranno con s idera t i al massimo 5 credi ti):

tab.12

Anno P.D. Codici Titolo Credi ti

2 OlAOD Diritto de ll'ambiente 3
2 OlDAO Estetica A (') 3
2 OlDAP Estetica 8 2
2 OlDAW Etica ambiental e 3
2 OlDAQ Filos ofia della m ente A (men te , ce rve llo e co m pu te r )(*) 3
2 OlDAR Filo sofia della mente 8 (ment e, ce rvello e com pu te r ) 2
2 Ol DAY Filosofia e scienza del novecento 3
I OlCCA In trodu zion e al pensiero con te m p oraneo 5
l OlCJQ Sociologia dell e comuni cazioni di mas s a A 5
I OlCJR Sociologia dell e com u n icazioni di m assa 8 5
2 OlDAS Storia con te m p or anea A 3
2 OlDAT Storia contemporanea 8 2
2 OlDAX Storia de ll 'innovazione (L'innovazione te cnologica prima

e dopo la rivoluzione industriale) 3
2 OlDAU Storia della filosofia co n tem poranea A (') 3
2 OlDAV Storia della filosofia co n te m poranea 8 2
l OlCLW Storia della tecn ica A (Società , ec onomia, scienza) 5
l OlCLX Storia della tecnica 8 (L'età dell a te cnica: il XX s ecolo e lo spazio) 5
2 OlDAZ Te cniche di sc ri ttu ra 3

LA740 Lingua inglese (Advanced English Tes t - Cambridge oppure : TOEFL
con almeno 600 punti o 250 punti con il n uovo sistema di votazione) 10

LA730 Lingua francese (Dipl òme Avancé de Langue Française : DALF) lO
LA750 Lingua tedesca (Kleines Deutsches Spra chd.iplom: KDS) 10

LA804 Stage aziendale I 5
LA806 Stage aziendale II 5

l'l I co rsi del secondo semestre cos tit u it i da u n corso base (A) seguito da un a pprofondimento
tematico (8), i prim i con valore di 3 crediti e i secondi co n valore d i 2 cred it i, possono essere segui­
ti si a nella loro integrità (A+8) sia solamente nella prima parte (A).

Corsi seminariali

Saranno attivati corsi sem inariali, le cui m od al it à di erogazione, sosten imento e in se­
rimen to nel carico d ida tti co verranno comunicate mediante affis sione n ell a ba checa
della segreter ia didattica e sulle pagine web della Facoltà.
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Orientamento mirante al conseguimento del Master of science EECS della
UIC

I corsi seguiti n ell 'ambito di tale programma vengon o val u tati globalmente co m e
90 d iti : di questi 60 possono essere u til izza ti dallo stu dente per sod di s fare p artere l , , e
d ei r equisiti di cui alle t abelle precedenti secondo quanto a pprovato a n n u a lmen te
dalla Facoltà e 30 possono essere u tili zzati com e credi ti d erivanti d al lo svolgimento
d ella tesi di laurea.

Potrà essere com unque ri chies to allo studente un comple tamento del lavoro di tesi
per l'adeguamento agli standard.

Orientamento mirante al conseguimento della doppia laurea con EURECOM
Lo studente ch e vuole partecipare al l'iniziativa dovrà , prima della sua partenza ,

aver seguito i seguenti moduli:

Anno P.D. Codici Titolo Credit i Precedenz e Esclu s ioni

l OlABD Amplificatori operazionali e alimentatori
stabilizzati 6 OICTI

2 OlATW Elettronica digitale e tecnica delle forme d'onda 6 OIABD

l OlAEQ Architetture e protocolli 4 OICTQ OICEG
OIC1V OICCT

2 Ol CEH Reti e protocolli per telefonia e per dati 6 OIAEQ OICEG

OICCT

Al suo r ito rno verranno riconosciuti tutti i seguenti moduli per il primo semestre
EURECOM approssimativamente per un totale di 30 crediti:

Anno P.D. Codici Ti tolo Crediti

l OlACP Analisi statistica dei segnali 5

2 OlACL Codifica di immagine e video 4

4 Ol ATO Elettronica delle microonde ('l 5

l 02BFB Il sistema economico italiano 5

2 02BMJ Lettura del bilan cio ai fini gestionali 4

4 OlBWT Elettronica delle telecomunicazioni: anelli 6
ad aggancio di fase e interconnessioni ('l

'Verranno riconosciuti in alternativa OIAPI e OIATO oppure OIAIJ e OIBWT

-
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Verrann o riconosciuti, inoltre, in d ipendenza dell 'ori en tamen to seguito al secondo
semestre ad EURECOM i seguenti moduli per un totale di 30 crediti :

Multimedia

Anno P.D. Codici Titolo Crediti

OlEAO Complementi di info rmatica avanzata

3, 4 OlARZ Elaborazion e numerica dei segn al i 9

l OlCNM Strumentaz ione elettron ica di base 6

2 OlCNV Strumenti e metodi per le misure elet tron iche 4

OlCSG Tecn ologi e e a pplicazi on i multimed iali 11

Corporate Communication

Anno P.D. Codici Titolo Crediti

OlBWN Pianificazione ed ec onomia de lle reti l O

OlCEE Reti d' im presa lO

Ol CNM Strumentaz ione elettron ica di base 6

4 OlCON Sviluppo del software in CH e JAVA 5

Mobile
Anno P.D. Codici Titolo Crediti

Ol EAO Complem enti di info rmatica avanzata

4 OlCEN Reti radiom obili cellulari 4

LA790 Reti e servizi per comu nicazion i mo bili Il

OlCNM Strumentazione elettronica di base 6

2 OlCNV Strum enti e m etodi per le misure elet tr on ich e 4

3 Ol CXK Tr a smis sione su l canale radiomo bile 5
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Indirizzo: Sistemi ed applicazioni informatici
I piani di studio devono contenere insegnamenti per almeno 3 0 0 c red it i compresa

la tesi di la ure a , che p u ò valere da l O ad u n massimo di 3 0 c rediti .
Sono obbligatori i seguenti insegnamenti:

Insegnamenti obbligatori al primo anno (51 crediti) (non attivato) tab. 1

Anno P.D. Cod ici Ti to lo Crediti Preced enze Es clu si oni

1 3 OIAAU Algebra lin eare e geo metria analitica A 6 OlACF

1 4 OIAAV Algeb ra lin eare e geo metria analitica B 5 OlAAU

1 1 OIACF Anali si matematica I 12

1 2 OIADF Applicaz ioni e com plemen ti d i ch im ica 5 OlAYT

1 1,2 OIASO Elem enti di info r matica 4

1 1 OIAYT Fondamenti di chimica 5

1 3 OIBOQ Meccanica 5

1 3 ,4 OICQH Tecniche di pro grammazi on e e lin guaggi 5 OlA SO

1 4 OICVP Termod inamica 4 OlBOQ

Insegnamenti obbligatori al secondo anno (49 crediti) (non attivato) tab. 2

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

2 1 02AAX Algoritm i e s trutture dati 6 OlCQH

2 4 OIACJ Analisi m a tem a tica III * 5 OlAGH
OlCGI

2 2 OIAGH Calco lo in più variabili * 6 OlAAV

2 1 OIATC Elettrom agnetismo 5 Ol CVP

2 4 OICEF Elettrotecnica: Reti dinamiche 6 OlACF

2 3 OICEO Elettrotecnica : Reti res istive 5 OlACF

2 2 OIAWM Fenomeni ondula tori 6 Ol ATC

2 2 02CBK Pr ogrammazione a vanzata in C 5 02AAX

2 1 OICGI Serie di fu nzion i * 5 OlAAV

* In segn amen ti ancora attivi

Almeno 4 crediti dai seguenti insegnamenti tab. 3
Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

2 3 OIAGG Calcolo delle probabilità 4 OlAGH

2 4 OIBTR Modelli pro babilistici e s tatistici 4 OlAGG

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab. 4
Anno P.D. Codici T ito lo Crediti Precedenz e Es clus ioni

3 4 OIAAD Acustica applica ta e illu m in ot ecnica 4 Ol AWM

3 4 OIBOS Meccanica 'a p plica ta 5 OlCUA

3 3 OICUA Teoria dei sistemi meccanici 4

3 3 OICV Termodinamica a licata 5 OlAWM
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Altri ins egnamenti obbligatori (76 crediti) tab.5

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

3 3 OIABM Analis i dei sistemi ad eventi discreti 4 OIACJ

3 l OIADS Architettura dei calcolatori 5 02CBK

4 OIADY Architettu ra d ei sistem i operativi 6 OIEAN

3 2 OIATH Elettronica analogica 7 OICEF

4 2 OIATL El ettronica dei sistemi di a cquisizione dati 5 OIATU
OIATH

4 OIATM Elettroni ca d ei sistemi di in tercon n es s ion e 6 OIATU

OIAT H

3 l OIATU Elettron ica d igitale (INF) 5 OI CEF

4 2 OIAYN Flusso su reti e ele m enti di p ro gramm oin tera 5 OI CBU

3 4 OIBZJ Progettazione d i sistemi a reti d i code 5 OIABM

3 3 OICAT Progetto di sistemi digitali I 5 OIEAN

3 4 OICAU Progetto di sistemi digital i 11 6 OI CAT

4 2 OICAX Progetto di s is tem i op erativi 6 OI ADY

4 OICBU Programmazione lineare e allocaz ione di risorse 5 OIAGH
OIAAV

3 2 OIEAN Sistem i di elaborazione a m icrop ro ces s ore 6 OIA DS

Almeno 11 crediti dai seguenti insegnamenti tab.6

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

3 3 OIBUC Modu lazioni analogiche (TLC) 5 OICTW

3 4 OIBUE Modulazion i n u mer iche (TLC) 6 OIBUC

3 2 OICTW Teoria d ei segn al i aleatori (TLC) (*l 6 OI CTR OI CXL

OI AGG

3 OICTR Teoria d ei segnal i d etermin ati (TLC) (*l 6 OI ACJ OI CXL

3 3 OICXL Trasm is sioni analogiche e PCM 5 OIACJ OICTR

OI BUE

3 4 OICXM Trasmi ssion i numeriche e compressione dati 6 OICXL

* OI CTR e OI CTW rich iedono obbliga to r iamen te d i essere seguit i d a OIBUC e OIBUE
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Almeno 11 crediti dai seguenti insegnamenti tab.7
Anno P.D. Codici Titolo Credit i Precedenze Esclusion i

4 3 OlABX Analisi di sistemi lineari con retroazione 5 OlBLV OlABY

3 l OlABY Analisi di sistemi per il con tr ollo 5 OlCEF OlANA
Ol ACJ OlABX

3 l OlANA Descrizione dei sistemi ('l 4 OlACJ OlABY

3 1,2 OlBLV Laboratorio di te oria dei si stem i l') 4 OlANA
OlCCF

4 2 OlCAP Progetto di sistemi di con trollo 6 OlABY

4 4 OlCAR Progetto di sistemi di controllo (spe c .) 6 OlABX

3 2 OlCCF Proprietà strutturali di sistemi l') 4 OlANA

' Qu es ti moduli richiedono obbligatoriamente di essere seguiti da OlABX e OlCAR

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab.8
Ai fini del raggiungimento dei 300 cred iti saranno conside rati al massimo lO crediti.

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenz e Esclusioni

5 4 OlEAM Bilancio e investimenti 4

5 l 02BFB Il sistema eco no m ico italiano 5

5 3 02BJN Istituzion i di eco no mia A 5

5 4 02BJO Istituzioni di economia B 4 02BJN

5 2 02BMJ Lettu ra del bilancio ai fini gestionali 4 02 BFB

5 3 OlBVM Organizzazione e strategia 5

Almeno 30 crediti dai seguenti insegnamenti tab. 9
Anno P.D. Cod ici Titolo Credit i Precedenze Esclusioni

5 3,4 OlEm Applicazioni multim ed ial i in tera ttive e 5 (OlCCT o
dis tribu ite (corso web) OlCEH o

Ol CDY) e
(OlCON o
OlCNZl

4 3 OIAEA Architettura delle basi di dati 5 02CBK

5 l OlEIF Architetture avanza te di elaborazione 5 Ol CAX

4 l OlAEQ Archite ttu re e protocolli 4 OlCEG

4 4 OlBFA Il progetto delle basi di dati 5 OlAEA

4 3 OlBID Ing egn eri a del so ftware 6 Ol CJC o
02C BK

4 4 OlBKK Labo ratorio di compilatori 3 Ol BMX

4 3 OlBMX Linguaggi formali e compila tori 6 OlEAN

5 2 OlEIG Programmazione di sistema in ambiente Windows 5 Ol CAX

4 4 OlCCT Protocolli per le a pplicazioni su Inter net 5 OlCEG o OlAEQ
OlCAX o Ol CE H

4 3 OlCEG Reti e pro tocolli per il trasferimento dei dati 5 OlA SYo OlAEQ
OlEAN o Ol CEH

4 2 OlCEH Reti e pr otocolli per telefon ia e per da ti 6 Ol AEQ OlCEG
Ol CCT

4 4 OlCON Svilu p po del so ftware in C++ e J AVA 5 OlCJC o
02 CBK Ol CNZ
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Ulteri or i insegnamenti tratti dalle precedenti e dalle se guenti ta belle .

Altri insegnamenti di Informatica tab. 10

Anno P.D. Codici Titolo Cred iti Precede nz e Esclus ion i

5 4 OIEAL Applicazioni (avan zate) di intelligenza artificiale 5 OI EAK

5 OIADW Architettura dei sistemi distribuiti 4 OI CEG
OI CCT

5 4 OIAEP Architetture dis tribu ite 4 OI EAN

5 3 OI AGN Calcolo parall elo e archi tetture com ples se 5 OI EAN

4 I OIAlR Collaudo di s is temi d igital i I 4 OI CAU o
OI CEM

4 2 OlAl8 Collau do di sistemi digitali II 5 OIA IR

5 3 OIEAK Fondamenti di intelligenza artificiale 4 02CBK

5 1,2 OI EAD Lab oratorio di infor matica grafica 3 OI EAG
OI EAH

4 4 OIBTB Mod elli a reti di code e reti di Petri 5 OIBTH

4 3 OIBTH Modelli Markoviani 5 OIAGG
(OICE H o
OICEG)

5 OICDY Reti di calco latori II A 5 OICEH o
OICCT

5 2 OICDZ Ret i di calcolatori II B 5 OICDY

5 2 OICGR Sic urezza de lle reti e com m erc io elettronico 5 OICEG
OICCT

5 2 OIEAH Tecniche di anal isi d ell 'immagine 3 02CBK

5 l OIEAG Tecniche di s intesi d ell'immagine 3 02 CBK

Altri insegnamenti: tab. 11
Anno P.D. Cod ici Titolo Cred iti Precedenze Esclusioni

5 2 OIAAZ Alimentatori a commutazione 6 OIBIZ

5 OIADX Architettura de i sistemi integrati 4 OICEM o
OICAU

5 2 OIAEY Aspe tti applicativi e sv ilu p po di casi 6 OICUD

5 4 OIAFH Azionamenti ad alte prestazioni in 5 OIALA
corrente alternata OIBNN

5 4 OIAlN Codici a blocco e cri ttografi a 5 OlBAC

4 l OIAlO Codici di canale 6 OIBUE

5 l OIAlX Commu tazione di circuito e segnalazione 4

5 2 OIAlY Commutazione di pacchetto e cella 5 OIAIX

5 4 OIAJF Complementi di con tr ollo digitale 5 OIAZA

4 4 OIAXH Complementi di fisic a dello stato solido 4 OIAXG

5 3 Ol ALA Controllo degli azionamenti. 5 OICAP o
Azionamenti in corrente continua OICAR

71



Corso di Laurea in
Ingegneria Informatica

segue tab . 11

Anno P.D. Codici Titolo Credit i Precedenze Esclusioni

5 2 OlALB Con tro llo dei manipolatori industriali 5 01BTI

4 3 OlATG Elettron ica a d alta velocità 5 0 1ATU
01 CAU

5 3 OlAWY Fisica d ei la ser 4 0 1AWM

5 1 OlAYE Fisiologia umana e misure 5 01ATW o
sui sistem i viventi 01ATL

5 3 OIAZA Fon damen ti d i con trollo digital e 5 01 CAP o
01 CAR

4 3 OlAZB Fon damenti d i con trollo ottimo 4 01 CAR

4 3 OlAXG Fondamenti d i fisi ca dello stato solido 5 01 AWM

5 3 OIBAC Fondamenti di teo ria dell'inform azione e codici 4 01 CXM o
0 1BUE

5 1 OI BIZ In terruttori e amp lificato ri 4 0 1ATW o
01AIK

5 1,2 Ol BKU Labora torio di fis ica matematica 3 01BTI

5 4 OlBNB Localizzazion e , schedu ling 5 01BQH
e progr amm azion e non lineare

5 2 OlBNN Ma cchine elettriche in regime dinamico 4 01BNO

5 1 OlBNO Macchine elettriche in regime stazionario 5 01AZH o
01CEF

5 3 OlBQH Metodi di ottimizzazione co m bi n atoria 4 01AYN

5 1 OlBRR Metodologie e progett o del contr ollo dei pro cessi 4 01CAP o
01AZX

5 1 OlBTI Mod elli matematici A 3 01 CQH o
01 CGI

5 2 OlBTJ Mod elli matema tici B 3 01BTI

4 2 OlBTS Modelli stocastici, iden tificazione e a pplicazion i 5 01CUP

5 1 OlBTT Modellistica dei manipolatori industriali 5 O180S,
(OlABX o
01ABYo
01 CYU)

5 4 OlAWZ Ottica Quantistica 5

5 1 OlBYI Processi te cnologici 5

4 4 OlBZM Progettazione di si stemi digitali 5 01ATG

5 2 OlCAH Progett o del co n trollo d i un processo 5 01BRR

5 1,2 OlCAW Progetto di sistemi integrati 3 01ADX o
01CRC

5 4 Ol CCV Qualit à di servizio in reti tel ematiche 4 01 CEH o
01CCT

5 4 OICEN Reti radiomobili cellulari 4 01CEH o
0 1CEG
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segue tab . Il

Anno PD. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 l OICIA Sistemi di radiodiffusione radio fonica e televisiva 5 OI BUE
OICXM

5 2 OICNI Strumentazione biomedica 4 OIAYE

5 3 OICNZ Strumenti per l'offerta di servizi telematici 5 OICEH o
OICCT OICON

4 4 OIC PL Tecni che avanzate di controllo ottimo 5 OIAZB

5 2 OI CQT Te cnologia d ei dispositivi 5

5 2 OIC RC Tecnologia d ei sistemi integrati 3 OIADX

5 OICun Teoria dell 'automazione industriale 5 OICAR o

OICAP

4 OIC UP Teoria e m etodi dell'approssimazione 5 OICCF o
e del filtraggio OIBLV

4 2 OICXJ Trasmissione numerica su canali "reali" 5 OIA IO o
OI BUE

5 3 OICXK Tra s mi s s ion e su l canal e radiomobile 5 OI BUE o
OICXM
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Ulteriori insegnamenti della tabella seguente (ai fini del raggiungimento dei 300
crediti saranno considerati al massimo 5 crediti):

tab.12
Anno P.D. Codici Titolo Crediti

2 OIAOD Diritto dell 'ambiente 3
2 OIDAO Estetica A (') 3
2 OlDAP Estetica B 2
2 OIDAW Etica ambientale 3
2 OlDAQ Filosofia della mente A (mente, ce rvello e compu ter)(*) 3
2 Ol DAR Filosofia della mente B (mente, cervello e computer) 2
2 Ol DAY Filosofia e scienza del novecento 3
I OICCA Introduzione al pensiero contemporaneo 5
I OICJQ Sociologia delle com u nicazion i di massa A 5
I OICJR Sociologia de lle comunicazioni di massa B 5
2 OIDAS Storia contemporanea A 3
2 OIDAT Storia contemporanea B 2
2 OIDAX Storia dell 'innovazione (L'innovazione tecnologica prima

e dopo la rivo luzione industriale) 3
2 OIDAU Storia de lla filosofia contemporanea A (') 3
2 OIDAV Storia della fùosofia contemporanea B 2
1 OICLW Storia della tecnica A (Società, economia, scienza) 5
1 OICLX Storia de lla tecnica B (L'età della tecnica: il XX secolo e lo spazio) 5
2 OIDAZ Tecniche di scrittura 3

NA740 Lingua inglese (Advanced English Test - Cambridge oppure:
TOEFL con almeno 600 punti o 250 punti con il nuovo sistema
di votazione) lO

NA730 Lingua francese (Diplòme Avancé de Langue Française: DALF) lO
NA750 Lingua tedesca (Kleines Deutsches Sprachdiplom: KDS) lO

NA804 Stage az iendale I 5
NA806 Stage aziendale II 5

(') I corsi de l secondo semestre costituiti da un corso base (A) seguito da un approfondimento
tematico (B), i pr im i con valore di 3 crediti e i secondi con valo re di 2 crediti, possono essere segui­
ti sia nella loro integrità (A+B) sia solamente nella p rim a parte (A) .

Corsi seminariali
Saranno attivati corsi seminariali, le cui modalità di erogazione, sostenimento e

inserimento nel carico didattico verranno comunicate mediante affissione nella bache­
ca della segreteria d ida ttica e sulle pagine web della Facoltà.

Orientamento mirante al conseguimento del Master o, science EECS della UlC
I corsi seguiti nell'ambito di tale programma vengono valutati globalmente come

90 crediti; di questi, 60 possono essere utilizzati dallo studente per soddisfare parte
dei requisiti di cui alle tabelle precedenti secon do quanto approvato annualmente
dalla Facoltà e 30 possono essere utilizzati come crediti derivanti dallo svolgimento
della tesi di laurea.

Potrà essere comunque richiesto al lo stu dente u n completamento del lavoro di te s i
per l'adeguamen to agli standards.
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Orientamento mirante al conseguimento della doppia laurea con EURECOM
Lo studente che vuole partecipare all'in iz iativ a dovrà, p ri ma d e ll a s ua partenza,

aver seguito i seguenti moduli:
tab. 13

Ann o P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

1 OIAEQ Architetture e protocolli 4 OI CTQ OI CEG
OICTV OI CCT

2 OIATL Elettronica dei sistemi di acquisizione dati 5 OIATU
OIATH

OIATM Elettronica dei sistemi di in tercon n ession e 6 OIATU
OIATH

2 OICEH Reti e pro tocolli per te lefonia e per da ti 6 OIAEQ OI CEG
OICCT

2 OICTW Teoria dei segnali aleatori 6 OICTR
OIAGG

OICTR Teoria dei segnali determi nati 6 OIACJ OICXL

Al suo ritor n o verranno r ic ono s ciuti tutti i seguenti m o d uli p er il primo seme stre

EURECOM a p p ros s imativamente p er un totale d i 3 0 crediti:

Anno P.D. Codici Titolo Crediti

2 OIACL Codifica di im magi ne a video 4

OIACP Analis i sta tistica dei segnali 5

4 OIEAM Bilancio e in ves tim enti

OIAlO Codici di canale

3 OIBVM Organizzazione e strategia

2 OICXJ Tra smission e numerica su canali "reali"

4

6

5

5

Verranno riconosciuti , in olt re , in d ipe n d enza d e ll 'orientamento seguito al secondo s eme ­
stre ad E UR E C O M i s eguen ti modu li a p p r o s s im a tivame n t e p er un totale di 3 0 cr e d it i:

Multimedia
Anno P.D. Codici Titolo

tab.14
Crediti

OIEAO

OIARZ

1,2 OIEAP

2 OIEAH

OIEAG

OICSG

Com plementi di informatica avanzata

Ela borazione numerica dei segnali

La boratori o di in formatica grafica Il

Tecn iche di analisi de ll'immagine

Tecniche di sintesi dell 'immagine

Tecnologie e a pplicazioni multim edial i

9

4

3

3

Il

Corpora te Communication
Ann o P.D. Codici Titolo

3 OIBID In gegn eria del software

OIBWN Pianificazione ed economia delle reti

OICEE Reti d' im p resa

4 OICON Sviluppo del software in CH e JAVA

Crediti

6

lO

lO

5
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• INDIRIZZO: AUTOMAZIONE E SISTEMI DI AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

I piani d i studio devono contenere insegnamenti per almeno 300 crediti compresa

la tesi di laurea, che può valere fino a un massimo di 3 0 crediti.

Sono obbligatori i seguenti insegnamenti:

Tabelle 1-2-3-4-6-8

Altri insegnamenti obbligatori (89 crediti) tab.15

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

3 3 OIABM Analisi dei sistemi ad eventi discreti 4 OIACJ

4 3 OIABX Analisi di sistemi lineari con retroazione 5 OIBLV OIABY

3 OIADS Architettura dei calcola tori 5 02CBK

3 OlANA Descrizione dei sistemi (*1 4 OIACJ OIABY

3 2 OIATH Elettronica analogica 7 OICEF

4 2 OIATL Elettronica dei sistemi di acquisizione dati 5 OIATU
OIATH

4 OIATM Elettronica de i sistemi di in tercon nes sione 6 OIATU
OIATH

3 OIATU Elettronica digi tale (INF) 5 OICEF

4 2 OIAYN Flusso su reti e elementi di programmazione intera 5 OICBU

4 3 OIAZB Fondamenti di controllo ottimo 4 OICAR

3 1,2 OIBLV Laboratorio di teoria de i sistemi (*l 4 OIANA
OlCCF

3 4 OIBZJ Progettazione di sistemi a reti di code 5 OIABM

4 4 OICAR Progetto di sistemi di controllo (spec.) 6 OIABX

3 3 OICAT Progetto di sistemi digitali I 5 OIADU o OICEL
OI EAN OICEM

4 OICBU Programmazione lineare e allocazione di risorse 5 OIAGH
OlAAV

3 2 OICCF Proprietà strutturali di sistemi (*1 4 OIANA

3 2 OIEAN Sistemi di elaborazione a microprocessore 6 OIADS

4 4 OICPL Tecniche avanzate di controllo ottimo 5 OIAZB

* Questi moduli richiedono obbligatoriamente di essere seguiti da OIABX e OICAR

Almeno 28 crediti dai seguenti insegnamenti tab.16
Anno P.D. Codici Titolo Crediti Preced enze Esclusioni

5 2 OIAEY Aspetti applicativi e svi luppo di casi 6 OlCUD

5 4 OlAJF Complementi di controllo digitale 5 OIAZA

5 2 OIALB Controllo dei manipolatori industriali 5 OlBTT

5 3 OIAZA Fondamenti di controllo digi tale 5 OICAR
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segue tab. 16

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 OIBRR Metodologie e progetto del controllo dei processi 4 OICAR o
OlAZX

4 2 OIBTS Modelli stocasti ci, identificazione e applicazioni 5 OlCUP

5 I OIBTT Mod elli stica d ei manipo latori industriali 5 Ol BOS
(OlABX o
OlABYo
OlCYU)

5 2 OICAH Progetto de l controllo di un proces so 5 OlBRR

5 OICUD Teoria dell'au tomazione in du stri al e 5 OlCAR o

4 OICUP Teoria e m et odi d ell 'a ppross im azi on e 5 OICCF o
e del filtr aggio OlBLV

Ulteriori in segnamenti tratti dalle pre c e d enti e d alle s eguenti tabell e:

Altri Insegnamenti tab. 17

Anno P.D. Codici T it olo Crediti Precede nze Esclusion i

5 2 OIAAZ Alimenta tori a commutazione 6 OlBIZ

5 4 OIEAL Applicazioni (avanzate) di intelligenza artificiale 5 OlEAK

5 OIADW Architettura dei sistemi distribuit i 4 OlCEG
OlCCT

4 OIADY Arc h ite tt u ra dei sistem i op er ativi 6 Ol EAN o

4 3 OIAEA Architettura de lle basi di dati 5 02CBKo

5 4 OIAEP Architetture distribuite 4 OlEAN

4 OIAEQ Architetture e protocolli 4 OlCEG

5 4 OIAFH Azionamenti ad alte prestazioni 5 OlA LA
in corre nte al ter nata OlBNN

5 3 OIAGN Calcolo parall elo e archite ttu re complesse 5 OlEAN

4 OIAiO Codici di canale 6 OlBUE

4 OIAiR Colla udo di sistemi digitali I 4 OlCAU o
OlCEM

4 2 OIAiS Colla u do di sistemi digi tal i 11 5 0 1A1R

4 4 OIAXH Complementi di fisica dello stato so lido 4 Ol AXG

5 3 Ol ALA Controllo degli azionamenti. 5 OlCAR
Azionamenti in corrente continua

4 3 OIATG Elettronica ad alta velocità 5 OlATU o
OlCAU

5 3 OIAWY Fis ica dei la ser 4 OlAWM

4 3 OIAXG Fondamenti di fisica de llo stato so lido 5 OlAWM

5 3 OIEAK Fondamenti di intelligenza artificiale 4 02CBKo

4 4 OIBFA 11 progetto delle basi di dati 5 OlAEA
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segue tab. 1 7

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclus ioni

4 3 OIBID Ingegneria del software 6 OICJC o
02CBK

5 OIBIZ In terruttori e amplificatori 4 OIATW o
OIAIK

4 4 OIBKK Laboratorio di compilatori 3 OIBMX

5 1,2 OIBKU Labor atorio di fisica matematica 3 OIBTI

5 1,2 OlEAD Laboratorio di informatica grafica 3 OIEAG
OIEAH

4 3 OIBMX Lin guaggi for mali e compilatori 6 OIEAN

5 4 OIBNB Localizzazione, scheduling e 5 OIBQH
programmazione non lineare

5 OIBNO Macchine elettriche in regime stazionario 5 OIAZH o
OIC EF

5 2 OIBNN Macchin e elettriche in regime dinamico 4 OlBNO

5 3 OI BQH Metod i di ottim izzazione combina tor ia 4 OIAYN

5 OIBTI Mode lli mate matici A 3 OICQH o
OICGI

5 2 OIBTJ Modelli matematici B 3 OIBTI

5 4 OIAWZ Ottica Quantistica 5

5 l OIBYI Pr ocess i tecno logici 5

4 4 OIBZM Pr ogettaz ion e di s istemi digital i 5 OlATG

3 4 OICAU Pr ogett o di sistem i digitali II 6 OI CAT Ol CEL
OI CEM

4 2 OICAX Pr ogetto di sistemi ope rativi 6 OIADY

4 4 OICCT Protocolli per le applicazioni su Internet 5 OICEG o OIAEQ
OICAX OlCEH

5 OICDY Reti di calcolatori II A 5 OlCEH o
OICCT

5 2 OICDZ Reti di calcola tori II B 5 OIC DY

4 3 OICEG Reti e protocolli pe r il trasferimento dei dati 5 OlEAN OlAEQ
OlCEH

4 2 OICEH Reti e protocolli per telefonia e per dati 6 OIAEQ OlCEG
OICCT

5 4 OICEN Reti radiomobili cellulari 4 OlCEH o
OlCEG

5 2 OICGR Sicurezza de lle reti e co mmercio elettronico 5 OlCEG
OlCCT

5 2 OICJF Sistem i per l'a cqui sizione da ti 5 OIATL

5 OICNT Strumentazione programmabile 4 OIATL

4 4 OICON Sviluppo del software in C++ e JAVA 5 OlCJC o OlCNZ
02CBK
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5 2 OlEAH Tecniche di analisi dell 'immagine

5 OlEAG Tecniche di sintesi dell 'immagine

5
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segue ta b. 1 7

Crediti Precedenze Esclusioni

3 02CBK

3 02CBK o
OIADU

4 2 OlCQT Tecnologia dei dispositivi 5

4 2 OlCXJ Trasmissione numerica su canali "reali" 5 OIAIO o
DIBUE

5 3 OlCXK Trasmissione su l canale radiom obile 5 OIBUE o
OICXM

Ulteriori insegnamenti della tabella seguente (ai fini del raggiungimento dei 300
crediti saranno considerati al massimo 5 crediti) :

tab.18
Anno P.D. Codici Titolo Crediti

2 OlAOD Diritto dell 'ambiente 3
2 OlDAO Estetica A (*) 3
2 OlDAP Este tica B 2
2 OlDAW Etica ambien tal e 3
2 OlDAQ Filosofia della mente A (men te , cervello e computer)(*) 3
2 OlDAR Filosofia della mente B (mente , cervello e computer) 2
2 OlDAY Filosofia e scienza de l novecen to 3
l OlCCA In tr oduzione al pensiero contemporaneo 5
l OlCJQ Sociologia delle comu nicaz ion i di massa A 5
l OlCJR Sociologia delle comunicazion i di massa B 5
2 OlDAS Storia contemporanea A 3
2 OlDAT Storia contemporanea B 2
2 OlDAX Storia dell 'in novazi one (L'innovazione tecnologica prima

e do po la rivoluzione industriale) 3
2 OlDAU Storia della filos ofia con te m poranea A (*) 3
2 OlDAV Storia della filos ofia contemporanea B 2
l OlCLW Storia dell a tecnica A (Societ à , econom ia, scienza) 5
l OlCLX Storia della tecnica B (L'età della tecnica: il XX secolo e lo sp azi o) 5
2 OlDAZ Tec n iche di scrittu ra 3

(*) I cors i del secondo semestre costituiti da u n corso base (A) seguito da un approfondimento
tematico (B), i primi con valore di 3 crediti e i secondi con valo re di 2 cr editi, possono essere segui­
ti sia ne lla loro integrità (A+B) sia solamente nella prima parte (A) .

Corsi sem;nar;ali
Sarann o attivati co rsi seminariali, le cui m od alità di erogazione, sosten imento e

inserimento nel carico di dattico verrann o com u n icate mediante affis s ione n ella bache­
ca della segreteria didattica e su lle pagine web della Facoltà .
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l piani di studio devono contenere insegnamenti per almeno 300 crediti compresa
la tesi di laurea che può valere da l O ad un massimo di 30 crediti.

Sono obbligatori i seguenti insegnamenti:

Insegnamenti obbligatori al primo anno (51 crediti)(non attivato) tab.1
Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

3 OIAAU Algebra lin eare e geometria analitica A 6 OlACF

4 OIAAV Algebra lineare e geometria analitica B 5 OlAAU

1,2 OIACF Analisi m a tem a tica 1 12

2 OIADF Applicazioni e complementi di chimica 5 OlAYT

1,2 OIASO Elementi d i informatica 4

1 OIAYT Fondamenti d i ch imica 5

3 OIBOQ Meccanica 5

3,4 OICQH Tecn iche di programmazione e lin guaggi 5 OlASO

4 OICVP Termodinamica 4 OlBOQ

Insegnamenti obbligatori al secondo anno (62 crediti)(non attivato) tab.2
Anno P.D. Codici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

2 3 OIACJ Analisi matematica III * 5 OlCGl
2 OlAGH

2 3 OIAGG Calcolo de lle probabilità * 4 OlAGH

2 2 OIAGH Calcolo in più variabili * 6 OlAAV

2 4 OIAGI Calcolo n umerico 5 OlACF OlAGJ
OlCQH OlAGK

2 2 OIASY Elementi d i p ro grammazi on e 5 Ol CH U

2 1 OIATC Elettromagnetis mo 5 OlCVP

2 2 OIAWM Fenomeni ondula to r i 6 OlATC

2 4 OIBTR Modelli pro babilistici e statistici 4 OlAGG

2 OICGI Serie di fu n zioni * 5 OlAAV

2 OICHU Sistem i di elaborazione, algoritmi e strutture dati 6 OlCQH

2 3 OICTJ Teoria dei circuiti: fon damenti 5 OlAWM

2 4 OICZV Teoria d ei circuiti: r eti dinamiche 6 OlCTJ

* Insegnamenti ancora attiv i
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Insegnamenti obbligatori (33 crediti) tab.3

Anno P.D. Cod ici Titolo Cred it i Precedenze Esclusioni

4 OlAEQ Architetture e protocolli 4 OICEG

3 3 OlBUC Modulazioni analogiche (TLC) 5 OICTW

3 4 OlBUE Modulazi oni numeriche (TLC) 6 OIBUC

4 2 OlCEH Reti e protocolli per te le fon ia e per d a ti 6 OI AEQ OICEG

OICCT

3 2 OlCTW Teoria dei segnali aleatori (TLC) 6 OI CTR OICXL
OIAGG

3 OlCTR Teori a d ei segnali determinati (TLC) 6 OI ACJ OI CXL

Altri insegnamenti obbligatori (53 crediti) tab.4

An no P.D. Cod ici Titolo Crediti Precedenz e Esclus ioni

3 OlCZX Circuiti a parametri distribuit i (TLC) 5 OIATC
OIAWM

OI CTJ

OI CZY

4 2 OlAIK Circ u iti per telecomunicazioni 5 OIATV

4 OlATV El ettronica di gitale (TLC) 5 OI ATY

3 2 OlATY Elettronica l: a p plicazion i 6 OIATZ

3 I OlATZ El ettronica I: fon damen ti 6 OI CZY

3 2 OlBEH Guid e d'onda m etalliche e di elettriche 6 OI CZX

3 3 OlBJG Ir ra di azion e e antenne 6 OI AGI
OI CQH

OI CZX

4 3 OlCBI Programmazione ad oggetti 4 OIASY o

OI ADU

5 3 OlCNN Strumentazione elettronica di ba s e (TLC) 4 OIBUE

OI ATY

5 4 OlCNW Strumenti e m etodi per telecomunicazioni 6 OI CNN

Almeno 11 credi ti dai seguenti insegnamenti tab.5

An no P.D. Codici Tit olo Crediti Precedenze Esclus ioni

4 3 OlCYV Analis i di s is temi di n amici (TLC) 5 OICZY OI ANA

OI ACJ OI CCF
OI BLV

OI ABX
OICAR

4 3 OlABX Analisi di s is te m i lineari co n retroazione 5 OIBLV OICYU

OI AZX

3 OlANA Des crizione d ei sistemi (*1 4 OIACJ OI CYU
OIABY
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A nno P.D. Codici T it olo

3 1,2 OlBLV Laboratorio di teoria dei sistemi 1*1

seguetab.5

Cred it i Precedenze Esclusioni

4 DI ANA
DlCCF
DlCYU
DIABY

4

4

3

4 0 1CA8 Pr ogetto di sistemi di controllo (TLC)

4 OlCAR Progetto di sistemi di co n tr ollo (spec.]

2 OlCCF Pr op rietà s trutturali di si ste mi (*1

6

6

4

DlCYV

DlA BX

DIANA

DIANA
DlCCF
DlBLV
DlABX
DIC AR

Dl CYU
DlAZX

OlCYU
OIABY

* Qu es ti mo duli ric h ied ono obbligato riamen te di essere se guiti da OlA BX e OICAR

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab.6
A nno P.D. Cod ici T ito lo Credit i Precedenze Esclu sioni

3 4 OlAAD Acustica applicata e illuminotecnica 4 DIAWM

3 4 01B08 Meccanica a pplicata 5 OICUA

3 3 OlCUA Teori a dei sistemi meccanici 4

3 3 OlCVQ Termodinamica ap plicata 5 DIAWM

Almeno 9 crediti dai seguenti insegnamenti tab.7
Ai fin i del raggiu n gim ento dei 300 crediti saranno cons idera ti al massimo lO cre diti.

Anno P.D. Cod ici Titolo Cred it i Precedenze Es clus ioni

5 4 Ol EAM Bilancio e in ves tim en ti 4

5 l 02BFB 11 si stema economico italiano 5

5 3 02BJN Istituzioni di econ omi a A 5

5 4 02BJO Istituzioni di eco no mia B 4 02BJN

5 2 02BMJ Lettura del bi lancio ai fin i gestionali 4 02B FB

5 3 Ol BVM Organizzazione e strategia 5

Almeno 23 crediti dai seguenti insegnamenti tab.8
A nno P.D. Codici Ti tolo Cred iti Precedenze Esclusioni

4 4 OlADE Amplificazione, modulazione e rivelazione ottica 5 OIBEG
OIAPL

4 3 OlACP Analis i statistica dei segnali 5 OIC TW

4 OlACV Antenne ad apertura 6 Ol BJA o
OI BEG

4 2 OlACX Anten n e filiformi, a mi crostri scia . Schier e 4 DlA CV

4 4 OlADV Architettura de i s istemi di ela borazione 3 OlCBl

4 2 OlAIF Circuiti a microonde 5 OlCBX

5 4 OlAIN Codici a blocco e crittografia 5 OIBAC
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seguetab.8

Anno P.D. Codici Titolo Crediti Preced enze Esclusioni

4 OlAlO Codici di canale 6 OIBUE

4 4 Ol ACL Codifica di immagine e video 4 OIC1W

5 Ol AIX Commutazione di circuito e segnalazione 4

5 2 OlAIY Commutazione di pacch etto e ce lla 5 OIAIX

4 2 Ol AJQ Componenti per ottica integrata 5 OICBW

5 4 OlARU Effetti propagativi nei sistemi di telecomunicazione 4 OI CBZ

4 4 Ol BWT Elettronica delle te lec om u n icaz ioni : Anelli 6 OIAIJ o
ad aggancio di fase e intercon nessioni OI A1W

4 3 OlAlJ Elettronica delle te lecomu nicazioni: Circuiti 5 OIBUE
non lineari e convertitori AIOlA OIATY o

OIA1W

5 4 Ol AYW Fon damenti di compatibilità elettromagnetica 5 OIBJB

5 3 OlBAC Fond amenti di teoria dell'informazione e codici 4 OI CEH
OI BUE

3 4 OlBJA Introduzion e ai sis tem i radio. 5 OIBJG
Elettr omagn etismo num eri co

5 3 OlBJB Introduzione alla compatibilità elettromagnetica 5 OIBEG

4 3 OlBMB Laser a sem iconduttore 5 OIBEG
OIAPL

4 4 OlBTB Modelli a reti d i co de e ret i d i Petri 5 OIBTH

4 3 OlBTH Mod elli Markoviani 5 OIAGG
OICEH o
OICEG

5 OlBXB Ponti radio e satelliti 5 OICEH o
(OIAIO e
OICXJ )
OIBUE

4 OlCBW Propagazione di fa sc i ottici 5 OICZW
OI BEG

4 OlCBX Propagazione guidata e co m pon enti 5 OIBJA o
a microonde OIBEG

5 3 OlCBZ Prop agazi one troposferica e ionosferi ca 5 OIBJA o
OI BE G

5 4 OlCCV Qualità di servizio in reti te lematiche 4 OI CEH o
OI CCT

5 4 OlCEN Reti radiom ob ili cellu lari 4 OICEH o
OI CEG

5 1,2 OlCHD Sim u laz ione di s is tem i di trasm is sione 4 OIBXB

5 l OlClA Siste mi di radiod iffusion e rad iofonica 5 OIBUE
e televisiva

4 4 OlCJC Sistemi operativi 3 OIADV

83



Corso di Laurea in
Ing. delle Telecomunicazioni

segue tab. 8

Anno P.D. Codici Tit olo Cred iti Preced enze Esclusioni

5 2 OICJG Sistemi ra d ar e radioaiuti al la n a vigazi on e 4 OICEH o
(OIAlO e
OICXJ) o
OICTV

5 3 OICNZ Strumenti per l'offerta di servizi telematic i 5 OICEH o OICON
OICCT

5 3 OICYR Te lecomunicazioni in fibra ottica I 5 OlBEH o
OISEG

5 4 OICYS Telec omunicazioni in fibr a ottica II 5 OICYR
OISUE

4 2 OICTB Teleril evamento e di agnostica ambientale 5 OICTE

4 OICTE Telerilevamento: fondamenti te orici 5 OIAWM

4 2 OICXJ Trasm iss ione numerica su canali "reali" 5 OIA IO o
OISUE

5 3 OICXK Trasmissione sul canale radiomobile 5 OISUE

U lte riori insegnament i t ratti d alle pre c e d enti e d alle s eguenti tabelle:

Altri insegnamenti: tab.9
Anno P.D. Cod ici Titolo Crediti Precedenze Esclusioni

5 2 OIAAZ Alimentatori a com m u taz ione 6 OISIZ

5 4 OIBPS Applicazioni d elle teoria quantistica 5 OlBPR

5 OIADX Archi tettura dei sistemi integrati 4 OICEM o
OICAU

4 OIADY Architettura de i sistemi operativi 6 OIASY

4 3 OIAEA Architettura de lle basi di dati 5 OIASY

5 2 OIAEY Aspetti applicativi e sviluppo di casi 6 OICUD

5 4 OIAJF Complementi di controllo digital e 5 OIAZA

4 4 OIAXH Complementi di fisica dello stato solido 4 OIAXG

5 2 OIALB Controllo dei manipo latori in du s tri al i 5 OISTI

4 3 OIAPJ Dispositivi e circuiti di base 5 OIATW

5 3 OIBPR Elementi di meccanica quantistica 5 OI AWM

4 3 OIATG Elettronica ad alta velocità 5 (OIATW o
OI ATU o
OIATV) e
(OICEM o
OICAU)

5 3 OIAWY Fisica dei laser 4 OI AWM

5 3 OIAXE Fisica delle superfici 5 OIAWM

5 OIAYE Fisiologia u mana e misure sui si s temi viventi 5 OI ATW o
OI ATL

4 2 OIAYN Flusso su reti e elementi di programmazione intera 5 OICSU
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segue tab. 9

A nno P.D. Codici Ti tol o Crediti Precedenze Esclusioni

5 3 OlAZA Fondamenti di co n trollo digit al e 5 OlCAR o
OlCAS

4 3 OlAXG Fondamenti di fisi ca de llo s tato solido 5 OlAWM

4 4 OlBFA 11 progetto delle ba si di da ti 5 OlA EA

4 3 OlBID Ingegneria del so ftware 6 OlCJC

5 OlBIZ Interruttori e amplificato ri 4 OIATW o
Ol AIK

5 1,2 OlBKU Labor atorio di fis ica matematica 3 OI BTI

5 4 OlBNB Localizzazione, scheduling e 5 Ol BQ H
programmazione non lineare

5 3 OlBQH Metodi d i ottimizzazion e combinato ria 4 OlAYN

5 OlBTI Mod elli m a tema tici A 3 Ol CQH o
OlCGI

5 2 OlBTJ Modelli matematici B 3 OlBTI

4 2 OlBTS Modelli stocastici, identificazione e applicazioni 5 OlCUP

5 OlBTT ModeIIistica dei manipolatori indus triali 5 OlBOS
(Ol ABX o
OIABY o
OICYU )

4 4 OlBUF Moduli funzionali complessi e strumenti CAD 5 OlA PJ

5 4 OlAWZ Ottica quantistica 5

5 OlBYI Processi tecnologici 5

4 4 OlBZM Progettazion e di sistem i di git ali 5 OlATG

5 1,2 OlCAW Progetto di sis te m i in tegr a ti 3 OlADX o
OlCRC

4 2 OlCAX Pro getto di sistemi operativi 6 OlADY

4 OlCBU Programmazi on e lin eare e all ocazi on e 5 Ol AGH
di risorse OlAAV

5 OlCDY Reti di calcolatori II A 5 OlCEH o
OlCCT

5 2 OlCDZ Reti di calcolatori II B 5 OlCDY

4 3 OlCEL Reti logich e A 5 OlCQH OICAT
OlCAU

4 4 OlCEM Reti logi che B 5 OlCEL OICAT
OlCAU

5 2 OlCJF Sistemi per l'a cquisizione dati 5 OlAIK

5 l OlCNI Strumentazi on e biomedica 4 OlAYE

5 OlCNT Stru m en tazione programmabile 4 OlAIK

4 4 OlCON Svilu ppo de l software in C++ e JAVA 5 OlCJC OlCNZ
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5 OI CCF o
OIBLV

3 OIADX

5

5 OI CAR o
OI CAS

segue ta b. 9

Cred iti Precedenz e EsclusioniAnno P.D. Codici Tit olo

5 2 OICQT Tecnologia dei dispositivi

5 2 OICRC Tecnologia dei sistemi integrati

5 OICun Teori a dell'autom az ion e industriale

4 OI CUP Teoria e metodi dell 'approssim azione
e del filtraggio

Ulteriori insegnamenti della tabella seguente (ai fini del raggiungimento dei 300
crediti saranno considerati al massimo 5 crediti) :

tab. 10
Anno P.D. Codici Titolo Crediti

2 OIAOD Diritto dell 'ambiente 3
2 OIDAO Estetica A (*) 3
2 OIDAP Estetica B 2
2 OlDAW Etica ambientale 3
2 OlDAQ Filosofia de lla mente A (mente , cervello e computer)(*l 3
2 OlDAR Filosofia de lla mente B (mente, cervello e com pu ter) 2
2 Ol DAY Filosofia e scienza del novecento 3
l OICCA Introduzione al pensiero con te m poraneo 5
l OICJQ Sociologia delle comu n icazion i di massa A 5
l OICJR Soc iologia delle comunicazioni di massa B 5
2 OlDAS Storia con temporanea A 3
2 OIDAT Storia con tem poranea B 2
2 OIDAX Storia dell 'innovazione (L'innovazione tecnologica prima

e dopo la rivol uzione industriale) 3
2 OlDAU Storia della filosofia contemporanea A (*l 3
2 OIDAV Storia della fùosofia con temporanea B 2
I OICLW Storia della tecnica A (Società , econo mia, scienza) 5
l OICLX Storia della tec n ica B (L'età della tecnica: il XX se colo e lo spazio) 5
2 OlDAZ Tecniche di scrittura 3

Corsi seminariali

Saranno attivati corsi seminariali, le cui modalità di erogazione, sostenimento e
inserimento nel carico didattico verranno comunicate m ediante affissione nella bache­
ca della segreteria didattica e sulle pagine web della Facoltà.

Orientamento mirante al conseguimento del Mas ter o, science EECS della UIC
I corsi seguiti nell'ambito di tale programma vengono val u ta t i globalmente come

90 crediti; di questi, 60 possono essere utilizzati dallo studente per soddisfare parte
dei r equ is it i di cui a lle tabelle precedenti secondo quanto approvato ann u almen t e
dalla Facoltà e 30 posso no essere u tilizza ti come crediti derivanti dallo svolgimento
della tesi di la u rea .

Potrà essere comunque richiesto allo studente un completamento del lavoro di tes i
per l'adeguamento agli standards.
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Orientamento mirante al conseguimento della doppia laurea con EURECOM
Lo studen te ch e vuole pa r tecipare all'iniziativa dovrà, pr im a della sua parten za ,

ave r seguito i seguent i moduli:

OICEG

OICCT

Esclusioni

OICEG

OICCT

Anno P.D. Cod ici Titolo Crediti Precedenze

OlAEQ Architetture e protocolli 4 OICTQ

OICTV

2 OlAIK Circuiti per telecomunicazioni 5 OIATY

OIATV

OlATV Elettronica digitale (TLC) 5 OI ATY

2 OlCEH Reti e p rotocolli per te lefonia e per d a ti 6 OI AEQ

Al suo ritorno verranno riconosciuti tutti i seguenti moduli per il primo semestre
EURECOM approssimativamente per un totale d i 30 cre d iti:

Anno P.D. Codici Titolo Crediti

2 OlACL Codifica di immagine e video 4

I OlACP An al is i statistica d ei segnali 5

4 Ol ADV Arc h itettu ra d ei s istemi d i elaborazione 3

2 OlACL Co d ifica d i immagine e video 4

4 Ol ATO Elettronica delle microonde 5

3 0 2 BJN Istituzion i di economia A 7

4 02BJO Istituzioni di econ omia 8 4

4 OlCJC Sistemi operativi 3

Crediti

Verrann o ri conosciuti, inoltre, in dip endenza dell 'orientamento se guito al secondo
semestre ad EURECOM i seguenti moduli a pprossimativamen te per un total e di 30 crediti:

Multimedia
Anno P.D. Codici Titolo

I OlEAO Complementi di informatica avanzata

1,2 OlEAP Labor atorio di informatica grafica II 4

3 OlCIB Sistemi di radionavigazi one e sincr onizzazione 3

4 OlCNS Stru mentazione per telecom u n icazio n i 6

2 OlEAH Teniche d i analisi d ell 'im m agine 3

I OlEAG Tecn ich e di sintesi d ell 'im m agin e 3

OlCSG Tecn ologie e applicazioni multimediali II

Corpora te Communication
Anno P.D. Codici Titolo Credit i

3 OlBID In gegner ia d el s oftware 6

OlBWN Pianificazione ed economia d ell e reti lO

OlCEE Reti d 'im pres a lO

4 OlCON Svilu ppo del software in C ++ e JAVA 5
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Mobile
Anno P.D. Codici

1 OlEAO

4 OlCEN

LA790

3 OlCNN

4 OlCNW

3 OlCXK

Titolo

Complementi di informatica avanzata

Reti radiomobili ce llu lari

Reti e servizi p er co m u nicazioni mobili

S trumen tazione elettronica d i base (TLC)

St rumentazione e metodi pe r le telecomu nicazioni

Trasmis s ione sul canale radiomobile

Cred it i

4

Il

4

6

5
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CORRISPONDENZA TRA MODULI SPENTI A PARTIRE DALL'AA 2001/2002 E
MODULI ACCESI

A seguito dell 'entrata in vigore delle nuove norme sul carico didattico e del pro­

gressivo spegnimento dei moduli del vecchio ordinamento quinquennale, vi sono stu­

denti im m a t r icola ti nell'anno accademico 1999/2000 che non hanno potuto inserire

nel loro carico didattico per l'anno accademico 2000/200 l moduli che quest'anno

vengon o spenti.
Il Con s iglio di Presidenza ha deliberato la seguente tabella di corrispondenza tra

moduli spenti e annualità o moduli che saranno impartiti nell 'anno a ccademico

2001/200 2:

Modulo Co di c e Modulo corrispondente tenuto nell'a .a . 2001/2002 Cr.
spento

OlACJ 05ACJ Matematica5 (Cd L Ing . dell 'Informazione, N.O .) vedi nota l 5

OlAGG Vedi nota 2 4

OlAGH Vedi nota 3 6

OlAGI OlAGJ Calcolo Numerico A (Cd L in Ing. Elettronica, V.O .) 5
OlAPL E144l Dispositivi Elettronici I (CdL Ing. dei Materiali, V.O.) Il parte 5

OlASY OlECW Tecniche e lin guaggi di programmazione 5
(CdL in Ing. Informatica N.O)

OlATC 02AXL Fisica Generale Il (CdL Ing. Matematica.) I parte 4

OlAWM 02AXL Fisica Generale Il (CdL Ing. Matematica.) Il parte 4

OlBJD 05AUO Elettrotecnica I (N.O.) 5
OlBOI E144l Dispositivi Elettronici I 5

(CdL Ingegneria dei Materiali V.O .) l parte
OlBTR 03BTR Modelli probabilistici e statistici (CdL Ing. Matematica.) 6

OlCEF 02AUQ Elettrotecnica Il (N.O .) 5
OlCEO 05AUO Ele ttrotecnica I (N.O.) 5
OlCGI Vedi nota 3 5
OlCHU OlEIP Algoritmi e programmazione avanzata 5

(CdL in Ing. Informatica N.O)
OlCTJ 05AUO Elettrotecnica I (N.O.) 5
OlCZV 02AUQ Elettrotecnica Il (N.O .) 5
02AAX OlEIP Algoritmi e programmazione avanzata 5

(CdL in Ing . Informatica N.O)
02CBX OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione 5

(CdL in Ing . In form a tica N.O)

È prevista una prova integrativa qualora il modulo spento abbia un numero di

cred it i maggiore d i quelli del modulo corrispondente.

L'inverso è vero solo p er il modulo d i Modelli probabilistici e statistici, nel qual

caso l'accertamento per il modulo spento sarà u n opportuno sotto-insieme di quello
pe r il modulo corrispondente.

N.O .: Nuovo Ordinamento, V.O. Vecchio Ordinamento

89



Corrispondenze

Nota 1: i p rimi 3 credi ti possono es ser e mutua ti dal modulo Matematica5 (Analisi
Ma tematica III) del CdL in Ingegneria dell 'Informazione N.O. , i restanti 2 verranno ero­
gati specificatamente.

Nota 2 : il modulo OlAGG Calcolo delle pro ba bilità verrà tenuto in via eccezionale
anche n ell 'anno accadem ico 2001/2002, per dare modo a chi non lo ha potuto inseri­
re nel carico didattico dell'anno corrente . Chiunque sia in debito di tale modulo è
obb ligato a inserirlo nel carico didattico dell'anno accademico 2001/2002 .

Nota 3 : i moduli 01AGH Calcolo in più variabili e 01CGl Serie di funzioni verran­
no tenuti in via eccezionale anche nell'anno accademico 2001/2002 , per dare modo a
chi non li ha potuti in serire n el carico didattico dell'anno corrente. Chiunque sia in
debito di tali moduli è obbligato a inserirli nel carico didattico dell'anno accade­
mico 2001/2002.
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Piani di studio
sede di Mondovì

Tabella delle corrispondenze degli insegnamenti tra nuovi codici e vecchi
codici

NuoVO
codice

OlMI>
OIMD
OIM U
OIM U
OIM U
OIM V
OIMV
OIM V
OIMY

OIAAZ
OIABD
OIABE
OIABM
OIABX
OIABX
OIABY
OIACD
OIACF
OIACF
OIACF
OIACJ
OIACJ
OIACJ
OIACL
OIACP
OIACV
OIACX
OIADF
OIADF
OIADF
OIADS
OIADU
OIADV
OIADW
OIADX
OIADY
OIAEA
OIAEP
OIAEQ
OIAEY
Ol AFH
OlAGG
OlAGG
OlAGG
OIAGH
OIAG H

OIAGH

Vecchio
codice

F5955
FA304
F2300
L2300
N2300
F2300
L2300
N2300
L5011
Ll760
LA4 10
L3870
N58 12
L0842
N0842
N0841
L0220
F0231
L0231
N0231
F0 234
L02 34
N02 34
F5 802
F5802
L0270
L0270
F0620
L06 20
N0620
N0460
L5011
F5012
N4883
L0300
N50 30
N0410
N4882
F4531
N0370
N0390
F0490
L0494
N0494
F0232
L0232
N02 32

Vecchia
denominnzione

Termodinamica applicata, acustica applicata e illuminotecnica
Acustica applicata e illuminotecnica (corso ridotto)
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geom etria
Geometria
Sis tem i info r mativi I
Elettronica di poten za
Elettronica
Optoelettronica
Teoria dei sistemi (discr eti)
Controlli au tomatici (sp ec)
Controlli a u tomatici (sp ec)
Controlli automatici (gen)
Analisi funzionale
Analisi matematica I
Analisi m atematica I
Analisi m atematica I
Analisi matematica III (corso ridotto)
Analisi matem atica III (cor so ridotto)
Analisi matematica III (corso ridotto)
Teori a dei segn ali II
Teoria dei segnali II
Antenne
Antenne
Chimica
Chimica
Chimica
Calcolatori ele ttron ici
Sistemi informativi I
Sistemi informativi II
Sistemi di ela borazione (dis tribuiti)
Architettura dei si stemi integrati
Sistemi operativi
Basi di dati
Sistemi di elabo razione II
Reti di telecomunicazioni I
Automazione industriale
Azionamenti ele ttric i per l'automazione
Calcolo delle probabilità
Calcolo delle probabilità (corso ridotto)
Calcolo dell e probabilità
Analisi m atematica II
Analisi matematica II
Analisi m atem atica II
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Nuovo
cod ice

OIAGI
OI AGJ
OIAGK
OIAGN
OIAGZ
OIAIF
OIAIJ
OIAIK
OIAIN
OIAIO
OIAIR
OIAIS
OIAlX
OIAN
OIAJA
OIAJF

OIAJQ
Ol ALA
OIALB
OIANA
OlANA
OIANQ
OIAPI
OIAPJ
OIAPL
OIARU
OIASO
OIASO
OIASY
OIATC
OIATC
OIATC
OIATG
OIATH
OIATL
OIATM
OIATO
OIATU
OIATV
OIATW
OIATY
OIATZ
OIAVC
OIAWH
OIAWM
OIAWM
OIAWM
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Vecchio
codice

F0 514
L0510
L0510
N4882
E5341
L3570
Ll740
FA41 2
F5870
F6040
N50 50
N5050
F4850
F4850
F4 901
N0870
L0770
N0390
N4580

L5811
N5811
FA290
L6 120

L3560
Ll441
L4360
L2170
N2171
F5011
F l902
Ll902
Nl 902
Ll730
NA411
NA412
NA412
L6120
NA411
FA412
LA410
FA411
FA4 11
L0220
E5692
Fl902
Ll902
Nl 902

Vecchia
de nominazione

Calcolo nu me rico (corso ridotto)
Calcolo nu me rico
Calcolo numerico
Sistemi di ela borazione II
Struttura della m ateri a (sp erimentale)
Micro onde
Elettronica delle te lecomunicazion i
Elettron ica II
Teoria dell 'informazione e codici
Trasmissione numerica
Sistemi per la progett az ione a u tomatica
Sistemi pe r la progett azione au to matica
Sistemi di commutazione
Sistemi di com mu tazione
Sistemi di radiocomunicazi one I
Con tro llo digitale
Compo ne n ti e cir cuiti ottici
Azionamenti elettrici per l 'autom az ione
Robotica industriale
Teori a dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Reti elettriche non lin eari
Elet tron ica dell e microonde
Microelettronica
Dispositivi elettron ici I
Prop agazione
Fondamenti di informatica
Fondamenti di informatica
Sistemi informativi I
Fisica generale II
Fisi ca generale II
Fisica generale II
Elettronica dei sistemi digitali
Elettronica I
Elettron ica II
Elettronica II
Elettronica dell e micr oonde
Elettronica I
Elet tronica II
Elettronica
Elettronica I
Elettronica I
Analisi fu nz ionale
Tecnologie e ma teriali per l'elettroni ca II
Fisi ca generale II
Fisica general e II
Fisi ca generale II



NuoVO Vecchio

codice cod ice

OlAWY F1940

OlAWZ F1940

OlAXE E1 994

OlAXG L2000

OlAXH L2000

OlAYE L5240

OlAYN N4550

OlAYP L3620

OlAYT F0620

OlAYT L0620

OlAYT N0620

OlAYV FA290

OlAYW L0 760

OlAZA N0870

Ol AZB NA700

Ol AZH L1790

Ol AZX L0841

OlBA C F5 8 70

OlBEG L0531

Ol BEH F053 1

OlBFA N04 10

Ol BFB Ll 5 30

OlBID N29 4 l

OlBIZ Ll 760

OlBJA F0532

OlBJB L0 76 0

OlBJD Ll 790

OlBJG F0532

OlBJN F3040

OlBJO F3040
Ol BKK N3070
OlBKU L2030
OlBLV L58 11
OlBLV N58 l l

Ol BMB L3870
OlBMJ Ll 530
Ol BMX N307 0
OlBNB N872 0
OlBNN L3l30
OlBNO L3l30
OlBOI Ll44l
OIBOQ FI901
OlBOQ Ll 90l
OlBOQ NI 90 1
OlBOS FA240
OlBOS LA240
OlBOS NA240

Corrispondenze

Vecchia
denominazione

Fisica dei laser
Fisica dei laser
Fisica delle superfi ci (corso ridotto)
Fisica dello stato solido
Fisica dello stato solido
Strumentazione biomedi ca
Ricerca op erativa
Misure a iperfrequenze
Chimica
Chimica
Chimica
Reti elettriche non lin eari
Compatibilità elettromagnetica
Controllo d igitale
Ottimizzaz ione n ei s istemi di con tro llo
Elettrotecnica
Controlli automatici (generale)
Teoria dell 'informazione e codici
Campi elettro magnetici I
Campi elettromagnetici I

Basi d i da ti
Economia ed organizzazione azien dale
Ingegn eria del software I
Elettro nica di potenza
Campi elettromagnetici II
Compatibilità elettromagnetica
Elettrotecnica
Campi elettromagnetici II
Isti tuzion i di eco nomia
Istituzioni di economia
Lingua ggi e traduttori
Fisica matematica
Teori a dei sistemi (continui)
Teori a dei s istemi (continui)
Optoelettronica
Ec on om ia ed organizzazione azien dale
Linguaggi e traduttori
Ottimizzaz ione
Mac chine elettric he
Macchine elettric he
Dispositivi elettronici I
Fisica generale I
Fisica gene rale I
Fisica generale I
Fondamenti di meccanica teorica e applicata
Fondamenti di m eccanica teori ca e app licata
Fondamenti d i meccanica teorica e a pplicata
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Nuovo
cod ice

OI BPR
OIBPS
OIBQH
OI BRR
OIBTB
OIBTD
OlBTE
OI BTH
OIBTl
OIBTJ
OIBTR
OIBTS
OIBTI
OIBUB
OIBUC
OIBUC
OIBUD
OIBUE
OIBUE
OIBUF
OIBUT
OIBVM
OIBWT
OIBXB
OIBYI
OIBZJ
OIBZM
OICAH
OICAP
OICAR
OICAR
OICAS
OICAT
OICAU
OICAW
OICAX
OICBl
OICBK
OICBU
OICBW
OICBX
OICBZ
OICCC
OICCF
OICCF
OICCG
OICCT
OICCV

94

Vecchio
cod ice

LA690
LA690
N8720
N0850
F4532
LA760
LA760
F4532
L2030
L20 30
F0490
NA610
N4580
L0802
F0800
F0802
L0802
F0800
F0802
L35 60
Ll570
Nl530
Ll740
L4920
L5691
N5812
Ll730
N0850
N084 l
L0842
N0842
F0840
N4540
N4540
L0300
N50 30
F5012
N2172
N4550
L0770
L3570
L4360
E5692
L5811
N5811
E534 l
N4521
F5730

Vecchia
d enom in azione

Meccanica quantistica
Meccanica quantistica
Ottim izzazi on e
Con trollo dei p rocessi
Reti di telecomunicazi on i II
Modelli numerici per l'elettromagnetismo
Modelli numeri ci per l'elettromagnetismo
Reti di tel ecomunicazi oni II
Fisica matematica
Fisi ca matematica
Cal colo dell e probabilità
Modellistica e simulazione
Rob otica industriale
Comunicazioni elet triche (sp ec)
Comunicazioni elettrich e
Comunicazioni elettriche(spec.)
Comunicazi oni elettriche (sp ec)
Comunicazioni elettrich e
Comunicazioni elettri che(spec .)
Micro elettronica
Elaborazione dati e segnali biomedici
Economia ed organizzazione az iendale
Elettronica dell e telecomunicazioni
Sistemi di telecomunicazione
Tecnologie e materiali per l'elettronica I
Teoria de i sistemi (discr eti)
Elettronica dei sistemi digitali
Controllo dei processi
Controlli automatici (gen)
Controlli automatici (spe c)
Controlli automatici (sp ec)
Controlli automatici (generale)
Reti logiche
Reti logiche
Architettura dei sistemi integrati
Sistemi operativi
Sistemi informativi II
Fondamenti di informatica II
Ricerca op erativa
Componenti e circuiti ottici
Microonde
Propagazione
Te cnologie e materiali per l'elettronica II
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Struttura della materia (sperimentale)
Reti di calcolatori I
Telematica



NuoVO Vecchio

codice codice

OIC DY N4522

OICDZ N4522

OIC EF F5760

OICEF NI790

OICEG N452 I

OICEH F453 l

OICEL L4540

OICEM L4540

OICEN F4902

OICEO NI790

OICGG L4700

OICGH L4700

OICGl F0232

OICGl L02 32

OICG I N02 32

OICG R N4883

OICHD L49 20

OIC HS N488 I

OICHU F50 11

OIC lA F490I

OIClB L3700

OICJC F5 0I 2
OICJF L5260

OICJG L4920
OICNI L5240
OICN M L3670
OICNN F37 00
OIC NS L3700
OICNT L5260
OICNV L3670
OICNW F3700
OICNZ F5 730
OICON N29 4 I
OICPL NA700
OIC PM Ll570
OICPU L3620
OICQH F2I70
OICQH L2I70
OICQH N2I7I
OICQ T L569 l
OICRC L0300
OICTB L5750
OICTE L57 50
OIEAG N2850
OI EAL N3000
OI EAN N046 0
OICTH L5770
OICTI L57 70

Corrispondenze

Vecchia
denominazione

Reti di calcola tori II
Reti di calcolatori II
Teoria dei circ uiti
Elettrotecnica
Reti di cal colatori I
Reti di te lecomunicazioni I
Reti logiche
Reti logich e
Sistemi di radiocomunicazione II
Elettrotecnica
Sensori e trasduttori
Sensori e trasduttori
Analisi matematica II
Analisi matematica II
Analisi matematica II
Sistemi di ela borazione (distribu iti)
Sistemi di te lecomunicazione
Siste m i di elabo raz ione I
Sis temi info rmativi I
Sis temi di radiocomu nicazione I
Misu re su sistemi di trasmissione e te lemisure
Sistemi in formativi II
Strumentaz ion e e misure elettroniche
Sistemi di te leco municazione
Strumen tazi on e biomedica
Misure elettron iche
Misu re su sis temi di trasm issione e te lemis u re
Misure su sis te mi di trasmissione e tel emisure
Strumentaz ione e misure elettron iche
Misure elettron ich e
Misure su siste mi di trasmissione e telemisure
Telema tica
Ingegneri a de l softw are I
Ot timizzazi one nei sistem i di con trollo
Elabor azione da ti e segnali biomedici
Misu re a iper frequenze
Fondamenti di informa tica
Fondamen ti di informa tica
Fondamenti di informatica
Tecn ologie e materiali per l'elettron ica I
Architettura dei sistemi in tegrati
Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
Informati ca grafica
Intelligenza artificiale
Cal colatori ele ttr onici
Teoria dei circu iti elettronici
Teoria dei circ uiti elettronici
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Nuovo
codice

OICTQ
OICTR
OICTV
OICTW
OICUA
OICUA
OICUA
OICUO
OICUP
OICVP
OICVP
OICVP
OICVQ
OICVQ
OICXJ
OICXK
OICXL
OICXL
OICXM
OICXM
OICYR
OICYS
OICYU
OICYV
OICZW
OICZX
OICZY
OIEAO
OIEAE
OlEAF
OIEAH
OIEAK
OIEAM
OIEIF
OIEIG
02AAU
02AAU
02AAU
02AAV
02AAV
02AAV
02AAX
02AAX
02ACF
02ACF
02ACF
02ACJ
02ACJ
02ACJ
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Vecchio
codice

L5801
F5801
L5801
F5801
FA240
LA240
NA240
N0370
NA610
Fl901
Ll901
Nl901
F5954
F5955
F6040
F4902
L0801
N0800
L0801
N0800
F0810
F0810
L0841
F0840
L0531
F053 l
F5760
N2850
L5011
L5011
N2850
N3000
Nl530
N488 1
N488 1
F2300
L2300
N2300
F2300
L2300
N2300
N2172
N2 172
F0231
L0231
N023 l
F0234
L0234
N0234

Vecchia
denominazione

Teoria dei segnali l
Teoria dei segnali I
Teoria dei segnali I
Teoria dei segnali l
Fondamenti di meccanica teorica e applicata
Fondamenti di meccanica teorica e applicata
Fondamenti di meccanica teorica e applicata
Automazione industriale
Modellistica e simulazione
Fisica generale l
Fisica generale I
Fisica generale I
Termodinamica applicata (corso ridotto)
Termodinamica applicata, acustica applicata e illuminotecnica
Trasmissione numerica
Sistemi di radiocomunicazione 11

Comunicazioni elettriche (gen)
Comunicazioni elettriche
Comunicazioni elettriche (gen)
Comunicazioni elettriche
Comunicazioni ottiche
Comunicazioni ottiche
Controlli automatici (generale)
Controlli automatici (generale)
Campi elettromagnetici I
Campi elettromagnetici I
Teoria dei circuiti
Informatica grafica
Sistemi informativi I
Sistemi informativi I
Informatica grafica
Intelligenza artificiale
Economia ed organizzazione aziendale
Sistemi di elaborazione I
Sistemi di elaborazione I
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Fondamenti di informatica 11

Fondamenti di informatica 11

Analisi matematica I
Analisi matematica I
Analisi matematica I
Analisi matematica III (corso ridotto)
Analisi matematica III (corso ridotto)
Analisi matematica III (corso ridotto)



Corrispondenze

Vecchia
denominazione

Chimica
Chimica
Chimica
Calcolo delle probabilità
Calcolo delle probabilità (corso ridotto)
Analisi matematica II ~

Analisi matematica II
Analisi matematica II
Calcolo numerico (corso ridotto)
Dispositivi elettronici I
Fondamenti di informatica
Fondamenti di informatica
Fondamenti di informatica
Fisica generale II
Fisica generale II
Fisica generale II
Fisica generale II
Fisica generale II
Fisica generale II
Chimica
Chimica
Chimica
Elettrotecnica
Elettrotecnica
Elettrotecnica
Elettrotecnica
Dispositivi elettr on ici I
Fisica generale I
Fisica generale I
Fisi ca generale I
Calc olo dell e prob a bilit à
Sistem i in formativi I
Fondamenti di informatica II
An al is i m atematica II
Analis i matematica II
An al isi m a tema tica II
Fondamenti di inform atica
Fo n damenti d i infor m a tica
Fondamenti di informatica
Fisica generale I
Fisica generale I
Fisica generale I

Vecchio
codice

F0620
L0620
N062 0
F049 0
L0494
F0232
L0232
N0232
F05I4
LI4 4 I
F2 170
L2170
N217 I
F I902
LI902
NI902
FI902
Ll902
NI902
F0620
L0620
N0620
Ll790
NI 790
LI790
NI790
Ll441
F I90 I
Ll 901
NI 90 I
F0490
L50 I I
N2I 72
F0232
L0232
N0232
F2 I70
L2I70
N217I
FI90I
Ll90 1
NI90I

NuoVO
codice:.--_-~.:..:.:----__:---------------------------

02ADF
02AOF

02AOF
02AGG

02AGG

02AGH

02AGH

02AGH

02AGI
02APL

02ASO

02ASO

02ASO
02ATC

02ATC
02ATC

02AWM

02AWM

02AWM

02AYT

02AYT

02AYT

02AZH

02AZH

02BJO

02BJO

02BOI

02BOQ

02BOQ

02BOQ

02BTR

02CBK

02CBK

02 CGI

02CGI

02 CGI

02CQH

02CQH

02CQH

02CVP

02CVP

02CVP
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Tabella delle corrispondenze degli insegnamenti tra vecchi codici e nuovi
codici

VECCHIO CORSO

FA304 Acustica applicata e illuminotecnica (r)
F0232 Analisi matematica II
F0232 Analisi matematica II
L0232 Analisi matematica II
L0232 Analisi matematica II
N0232 Analisi matematica II
N0232 Analisi matematica II
F0234 Analisi matematica III (r)
L0234 Analisi matematica III (r)
N0234 Analisi matematica III (r)
L0270 Antenne
L0270 Antenne

OICRC
OIAEY
OI CUD

OIAJQ
OICBW
OIBUC
OIBUE
OICXL

OIAEA
OIBFA
OIADS
OIEAN
OIAGG
OIBTR
OIAGG
OIAGG
OIAGJ
OIAGK
OIAGI
OICZX
OIBEH
OICZW
OICZW
OIBEG
OIBJA

NUOVO MODULO

OIAAD Acustica applicata e illuminotecnica
OIAGH Calcolo in più variabili
OICGI Serie di funzioni
OIAGH Calcolo in più variabili
OICGI Se rie di funzioni
OI AGH Calcolo in più variabili
OICGI Serie di funzioni
OIACJ Analisi matematica iii
OIACJ Analisi matematica iii
OI ACJ Analisi matematica iii
OIACV Antenne ad aperturajelnjtel
OIACX Antenne filiformi, a microstriscia.

Schiere
OIADX Arc hi tettura dei sistemi

integrati j eln j tel
OICAW Pr ogetto di s istemi integrati
OICAW Pro getto di sistemi

integrat ij elnjinfjtel
Tec nologia dei siste mi integrati
Aspetti applicativi e sviluppo di casi
Teoria de ll'automazione
in dustriale jinfjteljeln

0 1AFH Azionamenti ad al te
prestazioni in corren te al ternata

OIALA Controllo degli azionamenti .
Azionamenti in corrente continua
Architettura delle basi di dati
11 progetto delle b asi di dati
Arch itettu ra dei calcola to rijin f
Sistemi di elaboraz ione a mi cr oproc.
Calcolo delle probabilità
Modelli probabilist ici e statistici
Calcolo delle probabilità
Calcolo delle probabilità
Cal colo numerico a
Calcolo numerico b
Cal colo numerico
circu iti a parametri distribuiti (tic)
Guide d'onda metalliche e dielettriche
circuiti a parametri distribuiti (eln)
circuiti a parametri distribuiti (eln)
Guide d 'onda e antenne elementari
Introduzione ai s istemi radio.
Elettromagnetismo numerico

OIBJG Irradiazione e antenne
OIAYW Fondamenti di compatibilità

elettromagnetica
OIBJB In troduzione alla compatibilità

elettromagnetica
Componenti per ottica integrata
Propagazione di fasci ottici jtel j eln
Modulazioni analogiche (tic)
Modulazioni numeriche (tic)
Trasmissioni analogiche e pcm

Azionamen ti elettrici per
l'autom azione
Azion amen ti elettrici per
l'au tom azione
Basi di dati
Basi di dati
Calcola to ri elettronici
Cal colatori elettronici
Calcolo delle probabilità
Cal colo delle probabilità
Calcolo delle probabilità
Cal colo delle probabilità (r)
Calcolo numerico
Calcolo numerico
Cal colo numerico (r)
Campi elettromagnetici I
Campi elettromagnetici I
Campi elettromagnetici I
Campi elettromagnetici I
Campi elettromagneti ci l
Campi elettromagnetici II

Componenti e cir cu iti ottici
Componenti e circuiti ottici
Comunicazioni elettriche
Comunicazioni elettriche
Comunicazioni elettriche

Campi elettromagnetici 11
Compatibilità elettromagnetica

Compatibilità elettromagnetica

Arch itettura dei sistemi integrati
Au tomazione industriale
Automazione in dustriale

Architettura dei sistemi in tegra ti
Architettura dei sistemi in tegr a ti

Architettura dei sistemi integrati

L0770
L0770
FOSOO
FOSOO
NOSOO

F0532
L0760

L0760

N0410
N0410
N0460
N0460
F0490
F0490
N0494
L0494
L0510
L0510
F0514
F0531
F0531
L0531
L0531
L0531
F0532

N0390

N0390

L0300
N0370
N0370

L030 0
L0300

L0300

98



Corrispondenze

VECCHIO CORS O

N0800 Comun icazion i elettriche

OIATG
OIBZM
OIAPI

OICAH
OIAJF
OIAZA
OIAPL

OICAR
OIABX
OICAR
OIBRR

OIATR
OIAAZ
OIBIZ
OIATY
OIATZ
OIATH

OIBOI
02BFB
02BMJ
OIEAM
OIBVM
OIBUT

OICAP
OICYV
OICAS
OICYU
OIAZX
OIABX

OIBUB
OIBUD
OIBUC
OIBUE
OI CYR
OICYS
OIABY

NUOVO MODULO

OICXM Trasmission i numeriche e
co m pressione dati

OI CXL Tra smis sioni analogic h e e pcm
OI CXM Trasmission i numeri che e

com press ione da ti
Modulazioni analogiche (eln)
Modulazioni numeriche (eln)
Modulazioni analogiche (tic)
Modulazioni numeriche (tic)
Telecomunicazioni in fibra ottica i
Telecomunicazioni in fibra ottica ii
Analisi di si s temi per il
con trollo yinf/ el t
Proge tto di sis te mi di con trollo (spec.)
Analisi d i si stemi dinamici (tic)
Progetto di si stemi di con trollo (tic)
Analisi di sistemi dinamici (eln )
Fondamenti di progettazione
Analisi di sistemi lineari con
ret roazione
Progetto di sistemi di con trollo (spec.)
Analisi di sistemi lin eari con retroazion e
Progetto di sistemi di con trollo (spec.)
Metodologie e progetto del controllo
dei processiyeln j'inf

Progetto del controllo di un processo
Complementi di controllo digitale
Fondamenti di con tro llo digitale
Dispositivi e tecn. Per la
microelettronica
Materiali e dispositivi elettronici passivi
Il sistema economico italiano
Lettura del bi lancio ai fini gestionali
Bilancio e investimenti
Organizzazione e strategia
Fondamenti di ela boraz ion e di
segnal i bi om edi ci

OICPM Tecn iche avanzate di elabo razione
dei segnali biomedici

OIABD Amplificatori operazion ali e
alimentatori stabilizzati/eln

OIATW Elettronica digitale e tecnica delle
forme d 'onda
Elettronica a d alta velo cità
Pr ogettazione di sistemi digitali
Dispositivi all e alte frequenze e
optoelettronici

OIATO Elettro nica de lle microonde
OIBWT Elettronica de lle te lecom u n icazioni:

anelli ad aggancio di fa se e intercon.
OIA1J Elettronica delle te lecom unicazioni:

circ uiti n on lin eari e con ver to a/ d / a
Elettr onica de llo s tato solido
Alimentatori a commutazione
Interruttori e amplificatori /eln /telyinf
Elettronica i: applicazioni
Elettronica i: fondamenti / tel
Elettronica analogica

Elettronica dei sistemi digitali
Elettronica dei sistemi digitali
Elettronica delle microonde

Elettronica de lle telecomunicazioni

Elettronica delle m icroonde
Elettronica delle te lecomunicazioni

Ele ttronica

Elettronica dello s tato so lido (R)
Elettronica di potenza
Elettronica di potenza
Elettronica I
Elettronica I
Elettronica I

Elettronica

Elaborazione dati e segnali biomedici

Dispositivi elettron ici I
Economia ed organizzazione aziendale
Economia ed organizzazion e aziendale
Economia ed organizzazione aziendale
Economia ed organizzazione aziendale
Elaborazione dati e segnali biomedici

Con trolli automatici (sp ec)
Controlli automatici (spec)
Controlli automatici (spec)
Con tr ollo dei processi

Con trollo dei processi
Co n tr ollo digitale
Co n trollo digitale
Dispositivi elettronici I

Controlli a utomatici (gen)
Controlli au to matici (gener al e)
Controlli au to m a tic i (generale)
Co n trolli a utom a tici (generale)
Con trolli a u tom a tic i (gen erale)
Con trolli au tom a tici (spec)

Com u n icazion i elet t ric he (spec)
Co m u n icazioni elet tr iche (spec)
Com u n icazion i elettri ch e(spec. )
Com u n icazion i elettri che(spec.)
Com u n icazion i ottich e
Co m u n icazioni ottiche
Controlli automatic i (gen)

Comu nicazioni elettriche (gen)
Com u nicazioni elet triche (gen)

Ll730
Ll730
L6120

N0850
N0870
N0870
Ll441

LA410

L6120
Ll740

Ll570

Ll 74 0

El 754
Ll760
Ll 760
FA411
FA411
NA411

Ll441
Ll530
Ll530
Nl530
Nl530
Ll 5 70

L0842
N0842
N0842
N0850

LA410

N0841
rOMO
raMO
L0841
L0841
L0842

L0801
L080I

L0802
L0802
r0802
r0802
r0810
r0810
N0841
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Corrispondenze

NA412 Elettron ica 11

VECCHIO CORSO
NA411 Ele ttronica l
FA412 Elettronica 11
FA412 Elet tronica 11
NA412 Elettronica 11

OlBPS
OlBPR
OlAPJ
OlBUF

OlEAK
02BJN
02BJO
OlBKK
OlBMX
OlBNN
OlBNO

OlAWY
OlAWZ
OlAXE
OlAXH
OlAXG
OlBKU
OlBTI
OlBTJ
OlBOS
OlCUA
OlBOS
OlCUA
OlBOS
OlCUA
OlEAD
OlEAH
OlEAG
OlBID
OlCON
OlEAL

NUOVO MODULO
OlATU Elettronica digitale (inf)
OlAIK Circuiti per te lecomu nicazioni
OlATV Elettron ica digi tale (tic)
OlATL Elettronica de i sistemi di

acquisizione dati
OlATM Elettronica dei s istemi di

interco n nessione / inf
Fisica d ei laser
Ottica quantistica
Fisica de lle superfici
Complementi di fisica dello stato so lido
Fondamenti di fis ica dello stato so lido
La bora torio di fisica matematica
Mod elli ma tema tici a
Modelli matematici b
Meccanica a pplicata
Teoria dei sistemi m eccanici
Meccanica applicata
Teoria dei si stemi m eccanici
Meccanica a pplicata
Teo ria dei sistemi m eccanici
Laboratorio di informatica grafica
Tecniche di 'anal isi dell'immagin e
Tecniche di sintesi dell'immagin e
In gegn eri a del so ftware
Sviluppo del so ftware in c++ e java
Applicazioni (avanzate) di
intelligenza artificiale
Fondamenti di intelligenza artificial e
Is titu zioni di econ om ia a
Is titu zion i di econ omia b
Laboratorio di com pilato ri
Lin gu aggi formali e co m pilatori
Macchine elet triche in regime din amico
Macchin e elettric he in regime
stazionario
App licazioni de lla teoria quantistica
Elemen ti di meccanica quantistica
Dispositivi e circ u it i di base
Moduli fu n zionali co mplessi e
strum en ti cad

OlAIF Circ u iti a microon de
OlCBX Prop agazion e guidata e compon enti a

mi croon de / eln/ te l
OlCNM Strumen tazion e elettro n ica di base /eln
OlCNV Strumen ti e metodi per le misure

elettron iche
OlCNN Strumentaz ione elettronica di

base (tic)
OlCNW St rume nti e metod i per

te lec omunicazioni
OlBTD Mod elli di co mpo ne nti passivi in

strutture guidanti
OlBTE Modelli di struttu re irradianti
Ol BTS Modelli stocastici, identificazione e

applicazioni
OlCUP Teoria e metodi dell'approssimazione

e del fìltraggioy infz telyeln
Modellistica e simulazione

Microonde
Microonde

Meccanica quantistica
Meccanica quantis tica
Microelettronica
Microelettronica

Misure elettron iche
Misure elettroniche

In telligen za artificiale
Is tituzioni di economia
Istituzioni di economia
Linguaggi e traduttori
Linguaggi e traduttori
Macchine elettriche
Mac chin e elettriche

Fisica dei laser
Fis ica dei laser
Fisica delle su pe r fici (corso ridotto)
Fis ica dello stato soli do
Fis ica dello s tato solido
Fisica m a tema tica
Fisica matematica
Fisica matematica
Fondamenti di m ecc. te orica e a ppl.
Fondamenti di m ecc . teorica e a ppl.
Fondamenti di m ecc . teori ca e a ppl.
Fon damenti di mecc . teorica e appl.
Fondamenti di m ecc. teorica e a ppl.
Fondamenti di m ecc . teorica e a ppl.
Info rmatica gr afica
In form a tica gr afica
Informatica grafica
Ingegneri a del software l
In gegneri a de l software l
Intelligenza artificiale

Misure su sis temi di tra smission e
e tel em isure
Misure s u sistem i di tra sm issione
e tel emisure
Modell i numerici per
l'e lettromagnetis mo
Mod . numeri ci per l'elettrom agn et.
Mode llistica e simu lazione

L3570
L3570

F3700

LA690
LA690
L3560
L3560

F3700

L3670
L3670

LA760

LA760
NA6 10

N3000
F3040
F3040
N3070
N3070
L3130
L3130

NA610

F1940
F1940
E1994
L2000
L2000
L2030
L2030
L2030
FA240
FA240
LA240
LA240
NA240
NA240
N2850
N2850
N2850
N2941
N2941
N3000
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Corrispondenze

VECCHIO CORSO

L3870 Optoelettro n ica

OICGG
OICGH
OIAIX

OIBQH
OIAZB
OICPL
OIARU

OICEN
OICXK
OlBXB
OIC HD

OICEG
OICDY
OICDZ
OlAEQ
OICEH
OIBTB
OlBTH
OICEL
OICEM
OICAT
OICAU
OIAYN

NUOVO'MODULO

OIABE Am plificazione, modulazi on e e
ril ev , Ottica

OIBMB Laser a sem ico n du tt ore
OIBNB Localizzazione, schedulin g e

programmaz ione non lineare
Metodi di ottimizzazione combinatoria
Fon damenti di controllo ottimo
Tecniche avanzate d i controllo otti mo
Effetti propaga tivi n ei sistem i di
tele comunicazi on e

OICBZ Pr opagazi one tr oposfer ica e ionosferica
OICCT Protocolli per le applicazioni

s u internet
Reti e prot ocolli per il tr asf. Dei d ati
Reti di calcolatori ii ajelnj te lj in f
Reti di calcola to ri ii b
Architetture e prot ocolli j elnjinfj tel
Reti e protocolli per telefonia e per da ti
Modelli a re ti di code e re ti di petri
Modelli markoviani
Reti logi che a
Reti logich e b
Progetto di s is tem i digitali l
Progetto di sistemi digitali 2
Flu s so su reti e elementi di
programmazione intera

OICBU Programmaz. Lineare e all ocazione di
ri sorsejinfj telj elt j eln

OIALB Controllo de i manipolatori industriali
OIBTT Modellistica dei manipolatori

industrialijinfjtel j eln
Sensori ottici
Sensoristica classicaj eln
Commutazione di circuito e
segn al azione j telj in fj eln

OIAlY Com m u tazione di pacchetto e ce lla
OIADW Architettura dei sistem i

distribuitijinfjeln
OICGR Sicurezza delle reti e com m ercio

elettron ico
OIEIF Arch itetture avanzate di elaborazione
OIEIG Programmazione di sistema in

ambiente windows
OIAEP Architetture distribuite
OIAGN Calcolo p arallelo e arch ite tt ure

com plesse
OICIA Sistemi di radiodiffusion e

radiofon ica e televisiva jteljelnjinf
Reti radiomobili cellul ari (tic , inf, eln )
Tra sm is sione sul canale radiomobil e
Ponti radio e satelliti jtel j eln
Simulazione di sistemi di
trasm issionej te ljeln

OI CJG Sistemi rad a r e radioai u ti al la
n avigazi on e

OIEAE Algoritmi e strutture dati (eln)
OIADU Microprocessori e reti informatiche

Sistem i di te lecomunicazione

Sistem i di radiocomunicazione II
Siste m i d i radiocomunicazione II
Sistem i d i telecomunicazione
Sistem i di telecomunicazione

Sistem i di radiocomunicazi on e l

Sensori e trasduttor i
Se n sori e tra sdu ttori
Sis te m i di com m u taz ione

Sistemi di elaborazione II
Sistem i di elaborazione II

Reti di calcolatori I
Reti di calcolatori II
Reti d i calcolatori II
Reti d i telecom u n icazion i I
Reti di t elecomunicazioni I
Reti di te lecom u n icaz ion i II
Reti di telecomuni cazioni II
Reti logiche
Reti log iche
Reti logiche
Reti logiche
Ricerca op era tiva

Sis te m i di elaborazione I
Sistemi di elaborazione I

Ricerca op erativa

Robotica industriale
Robotica industriale

Siste m i d i elaborazion e (distribuiti)

Sistemi informativi I
Sistemi informativi I

Sistem i di com m u tazione
Sistem i di ela borazione (distribuiti)

Propagazione
Reti d i calcola tor i I

Ottimizzazione
Ottimizzazione ne i sistemi di controllo
Ottimizzazione nei si ste mi di controllo
Propagazione

Optoelettron ica
Ottimizzazione

L4700
L4700
F4850

F4901

N4580
N45 80

N4881
N4881

N4550

L49 20

LSOll
L5011

N4883

N4882
N4882

F4 850
N4883

F4902
F4902
L4920
L4920

N4521
N4522
N45 22
F4531
F4531
F4532
F4532
L4540
L4540
N4540
N4540
N4550

L3870
N8720

N8720
NA700
NA700
L4360

L4360
N452 l

101



Corrispondenze

VECCHIO CORSO

L5011 Sistemi in for mativi I
F5012 Sis te mi informa tivi II
F5012 Sistemi informativi II
F5012 Sistemi informativi II
N5030 Sistemi operativi

OICAX
OIAlR
OIAlS
OIAYE

OICNI
OICJF
OICNT
OI BYI
OIC QT
OIAWH

OICVQ Termodinamica applicata

OICTH
OICTI
OICTW
OICTR
OIC TV
OICTQ
OIACP
OIACL
OlANA
OIBLV
OICCF
OlANA
OIBLV
OICCF
OIABM
OIBZJ
OIAlN
OIBAC
OICVQ
OIAAD

OIAlO Codici di canalejtelj infjeln
OICXJ Trasmis . numeri ca su canali "reali"

NUOVO MODULO

OIEAF Programmazi one avanzata in c
OIADV Archi tettu ra dei si stemi di elab.
OICBI Programmazione ad oggetti
OICJC Sistemi op erativi
OIADY Architettura dei sistemi

oper ativi (inf, eln ,te l)
Progetto di s iste mi ope rativi
Collaudo di sistemi digit ali i jinfj eln
Collau do di sistemi digitali ii
Fisiologia umana e misure sui
sistemi viventi j eln j
Strumentazione bio medica
Sistemi per l'a cquisizione dati
Strumentazione programmabilejelnjtel
Processi tec nologici j telj in fj eln
Tecnologia de i dispositivi
Fasi cristalline e caratterizzazione
dei materiali

OI CCC Proprietà e problematich e d 'uso
dei mater.

OICC V Qualità di servizio in reti telematiche
OIC NZ Strumenti per l'offe rta di servizi

tel ematici
OIC TB Telerilevamento e diagnostica

ambientale
OICTE Telerilevamento: fondamenti

teoricijteljeln
Teoria dei circuiti elettronici a j eln
Teo ria dei circ u iti ele ttronici b
Teori a dei segnali aleatori (tic)
Teoria dei segnali determ. (tIc)jinf
Teoria dei segnali aleatori (eln)
Teoria dei segnali det ermin a ti (eln )
Analisi stati stica dei segn ali
Cod ifica di immagin e e vide o
Descrizione dei sistemijeln
Labora torio di teoria dei sistemij eln
Proprietà strutturali di sistemi
Des crizion e dei sistemijinfjtel
Labo r. di teoria dei s is temijinfjtel
Proprietà s trutturali di sistem i
Anal is i dei sis temi ad eventi discreti
Progettazione di sistemi a reti di code
Codici a blocco e crittografia
Fondam. di teoria dell'inform.e codici
Termodin amica a pplica ta
Acustica a pplicata e illuminotecn ica

Telematica
Telematica

Telerilevamento e diagnostica
elettromagnetica
Telerilevamento e diagnostica
elettromagnetica
Teoria de i circ u iti elettronici
Teori a dei circ uiti elettronici
Teoria dei segnali I
Teoria dei segnali I
Teoria dei segnali I
Teoria dei segnali I
Teo ria dei segnali II
Teor ia dei se gnali II
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sis temi (continui)
Teoria dei sistemi (continui)
Teoria dei sistemi (discreti)
Teoria dei s istemi (discreti)
Teoria dell 'informazione e codici
Teoria dell 'in formaz ione e codici
Termodinamica applicata (r]
Termo dinamica applicata, ac ustica
applicata e illuminotecnica
Termodinamica applicata, acustica
applicata e illuminotecnica
Trasm issione numerica
Trasmissione numerica

Tecnologie e mat. per l'elettronica II

Strumentazione bio medica
Strumentazione e misure elettroniche
Strumentazione e misure elettron iche
Tecnologie e mat, per l'elettronica I
Tecnologie e m a t . pe r l'e lettronica I
Tecnologie e mat. pe r l'e lettroni ca II

Sistemi operativi
Sistemi pe r la progettazione autom .
Sistemi per la progettazione autom .
Strumentazione biomedica

L57 70
L5770
F580 1
F5801
L5801
L5 801
F5802
F5802
L5811
L5811
L58 11
N5811
N5811
N5811
N58 12
N58 12
F5 870
F5870
F5954
F5955

L5750

E5692

F6 040
F6040

L5750

F5 9 55

F5730
F5730

L52 40
L5260
L52 60
L5691
L5691
E569 2

N5030
N5050
N5050
L5240
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Piani di Studio dei Corsi
di Diploma Universitario

• DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA ELETTRONICA
(SEDE DI TORINO)

I diplom a ti in Ingegneria Elettronica hanno u na preparazion e ch e li mette in grado
di occuparsi della progettazione ed ingegnerizzazione di dispositivi, circu iti ed a ppara­
ti elettronici, a qualsivoglia a pplicazione dedicati, della m essa a punto ed utilizzo dei
relativi strumen ti di CAD, n on ch é dello sviluppo e so prattutto della gestione dei p ro­
cessi tecnologic i per la realizzazione di qualunque prodotto elettronico, dal dispositivo
più elem en tare all'appara to più co m ples so . Tra gli ambiti profes s ion ali p rop ri di que­
sto Diploma rientrano anche le attività di collaudo, gestione della qualit à , manuten­
zione , servizi d i misura e tara tura.

Il profilo cultu rale del diplomato in Ingegneria Elettronica prevede , a fianco di u na
solida preparazione di base fisi co matema tica , anche una cu ltu ra trasversale a tutto il
settor e dell'Ingegneria dell'informazione e , in parte, anche dell'Ingegn er ia industrial e ,
nonc hé una a degua ta preparazione specialistica sulle materie proprie dell 'In gegneria
Elettronica.

Il diplomat o in Ingegneria Elettronica trova a s sorb im en to si a presso l'industria
elettronica vera e propria (produzione di com pon en t i e apparati), che presso indus trie
che producon o beni ad alto contenuto di elettro n ica (Informatica , Tele comunicazioni,
Componenti, Automazione industriale, Avionica ecc.), e presso industrie di altri settori
che vedon o con t in u amen te aumentare l'impatto dell'elettronica o della strumentazio­
ne elettr on ica sia n el loro prodotto che n el processo produttivo . Egli può trovare collo­
caz ione nelle attività progettuali, ma anche e soprattutto nella gestione della produ­
zione, nei problemi di collaudo e manutenzione, nelle attività di marketing, di a ssi ­
stenza verso il cliente. Negli enti pubblici, nei servizi sanitari, nonché n el mondo dei
se rvizi e del terziario potrà trovare collocaz ione per l'esercizio di a pparati elettr on ici ,
negli uffici di acquisto e manutenzione , nelle attività di misura e taratura , ecc.

I 28 in segnamen ti presenti nel piano degli studi sono ripartiti su t re anni accade­
mici. Ogni insegnamento richiede un impegno di circa 60 ore fra lezioni ed esercitazio­
n i, con fre qu en za obbligatoria. Durante l'ultimo anno gli allievi effettu er a n n o un
peri odo d i tirocinio presso aziende del settore, italiane o straniere.

Il natu ral e proseguimento degli studi per il diplomato universitario in Ingegneria
Elettronica , che non intende inserirsi subito nell 'attività lavorativa, è il Corso di Lau­
rea in In gegneria Elettronica.

Per i Corsi di Diploma in Ingegneria Elettronica è possibile conseguire il doppio
ti to lo (Ital iano e Spagnolo) frequentando il 3° anno di corso presso l'Università Politec­
n ica della Catalogna (UPC).

Nota: Il primo e il secondo anno non sono attivati
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Piano degli studi del Diploma Universitario in Ingegneria Elettronica

Anno 1 o periodo didattico 2 0 periodo didattico

0335L Ma tematica I (A) 0040L Calcolo n umerico (C)

0340L Matematica II (A) 0355L Metodi matematici per
l 0245L Fondamenti di informatica I (B) l'in gegneria (C)

0250L Fondamenti d i informatica II (B) 0215L Fisica generale (D)
0065L Chimica 0460L Struttura della m a teri a (D)

0200L Elettrotecnica I (E)
0205L Elettrotecnica II (E)

0160L Elettronica a pplicata I (F) 0415L Reti logiche
0165L Elettron ica applicata II (F) 0050L Campi elettromagnetici (1)

2 0030L Calcola tori ele ttronici I 0375L Misure elettron iche
0520L Teori a dei segnal i 0095L Contr olli automatici
0525L Teoria dei s is te mi 0530L Trasmi s sione numerica

CP007 Lin gu a straniera (I )

0170L Elettronica dei siste mi digitali 0490L Tecnologie e materiali per
0360L Micro elet tr oni ca elettronica
04551 St rumen tazione elettronica di 0410L Reti di telecomun icazi on e *

d i mi sura (2) 0035L Calcolatori elettronici II *
3 OOSOL Compatib ilità elettromagnetica 0527L Tirocin io I

OUOL Costi di pr oduzion e e ge s tione 0531L Tirocinio II
az ien dal e CP002 Cultura Aziendal e

CP003 Cultura europea CP004 Cultura umanistica

A IB I C I D I E I F I moduli a ccorpati ai fin i dell 'esame

N.8. I moduli didattici con trassegnati co n * so no in alternativa, a scelta dello s tudente, co n u n
tetto di 60 al lievi cadu no.

(l ) Il modu lo di Lingua stra n iera è div iso in due parti distinte , A e B, che sono attivate rispetti­
vamente nel primo e nel secondo periodo didattico . L'accertamento finale è unico .

(2) Il modulo di Cultura u m anis tica è diviso in due parti distinte, A e B, che sono attivate rispet­
tivamente n el primo e nel secondo periodo didattico. L'accertamento finale è unico .
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• DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA ELETTRONICA
(SEDE DI IVREA)

I diplomati in Ingegneria Elettroni ca hanno u na preparazione che li mette in grado
di occ u parsi della progettazione ed ingegnerizzazione d i d ispos itivi, circuiti ed a ppara­
ti elettron ici, a qual sivoglia applicazione dedicati, della m es sa a punto ed utilizzo dei
relativi strumenti di CAD, n onch é dello sviluppo e so prattutto della gestione dei pro­
cessi tecn ologici per la realizzazione di qualunque prodotto elettronico, dal dispositivo
più ele men tare al l 'a pparato più complesso. Tra gli ambiti professionali propri di que­
sto Diploma rientrano anche le attività di collaudo, gestione della qualità, manuten­
zione, servizi di misura e taratura.

Il profilo cu ltu rale del diplomato in Ingegneria Elettronica prevede, a fianco di una
solida preparazione di ba se fisico matematica, anche una cultura trasversale a tutto il
settore dell'Ingegneria dell'informazione e, in parte, anche dell'Ingegneria industriale,
nonché una adeguata preparazion e specialistica sulle materie proprie dell'Ingegneria
Elettron ica.

Il d iplomato in Ingegneria Elettronica trova assorbimento sia presso l'industria
elettronica vera e propri a (produzione di componenti e apparati ), che presso industrie
che produ con o ben i ad alto contenuto di elettronica (In formatica, Telecomunicazion i,
Componen ti, Automazione industriale, Avionica ecc.), e presso industrie di altri settori
che vedon o con t in u amen te aumentare l'impatto dell 'elettronica o della strumentazio­
ne elettronica sia nel loro p ro dotto che nel processo produttivo.

Egli può trovare collocazione nelle attività progettuali , ma anche e soprattutto
nella gestione della produzione, nei problemi di collaudo e manutenzione, nelle atti­
vità di marketin g, di assistenza verso il cliente. Negli enti pubblici, nei servizi sanitari,
nonché n el mondo dei servizi e del terziario potrà trovare collocazione per l'esercizio di
apparati elett ron ici, negli uffici di acquisto e manutenzione, nelle attività di misura e
taratura, ecc.

I 30 in segn amen ti presenti nel piano degli studi sono ripartiti su tre anni accade­
mici. Ogni in segn amen to richiede un impegno di circa 60 ore fra lezioni ed esercitazio­
ni, con frequenza obbligatoria. Du rante l'ultimo anno è possibile sostituire due inse­
gnamenti con un periodo di tirocinio presso aziende del settore, italiane o straniere.

Nel II periodo didattico del 3° anno d i corso gli allievi seguiranno tirocini di s peri ­
mentazione nell'ambito di r eal tà industriali p res so le quali essi svilupperann o progett i
esecutiv i e relazioni tecniche critiche nel contesto di attività s perimentali o produttive.
Tali re lazion i potranno esser e u ti lizzate per la p reparazione d i elaborati finali per il
con seguim en to del titolo. I corsi si svolgono a Ivrea , presso la sed e s ta ccata del Poli­
tecni co di viale Liberazione.

Il naturale proseguimento degli studi per il diplomato universitario in Ingegneria
Elettronica, ch e non intende inserirsi subito n ell 'attività lavorativa, è il Corso di Lau­
rea in Ingegneri a Elettronica.

Per i Corsi di Diploma in Ingegneria Elettronica è possibile conseguire il doppio
titolo (Italiano e Spagnolo) frequentando il 3° anno di corso presso l'Università Politec­
nica della Catalogna (UPC).

Nota: Il p rim o e il secondo anno non sono attivati
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Piano degli studi del Diploma Universitario in Ingegneria Elettronica

Anno 1 o periodo didattico 2 0 periodo didattico

4335L Matematica I (A) 4040L Calcolo numerico (C)

4340L Matematica II (A) 4355L Metodi matematici
4245L Fondamenti di informatica I (B) per l 'ingegneria (C)

l 4250L Fondamenti di informatica II (B) 4215L Fisica generale (D)
4065L Chimica 4460L Struttura della materia (D)

4200L Elettrotecnica I (E)
4205L Elettrotecnica II (E)

4160L Elettronica applicata I (F) 4415L Reti logiche
4165L Elettronica applicata II (F) 4455L Strumentazione elettronica
4030L Calcolatori elettronici I (G) di misura (I)

2 4035L Calcolatori elettronici II (G) 4375L Misure elettroniche (I)
4520L Teoria dei segnali (L) 4095L Controlli automatici (H)
4525L Teoria dei sistemi (H) 4530L Trasmissione numerica (L)

CPOO7 Lingua straniera*

4170L Elettronica dei sistemi digitali 4490L Tecnologie e materiali per
4360L Microelettronica elettronica
40 50L Campi elettromagnetici (I) 4527L Tirocinio I

3 40S0L Compatibilità elettromagnetica (I) 4 53 1L Tirocinio II
4110 L Costi di produzione e gestione CPOO4 Cultura umanistica**

aziendale CPOO2 Cultura aziendale
CPOO3 Cultura europea

A I B I C I D I E I F I G I H I I moduli accorpati ai fini dell'esame
La prima parte del modulo di Lingua straniera è prevista nel corso del primo periodo didattico
del primo anno.

** La prima parte del modulo di Cultura umanistica è prevista nel corso del primo periodo didat­
tico del terzo anno.
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• DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA INFORMATICA
(SEDE DI IVREA)

Il diplomato in Ingegneria Informatica dovrà essere qualificato per affrontare pro­
blemi de ll'area tecnica relativa ai servizi e all'industria con una buona preparazione
nelle disciplin e scientifiche di base, rivolta più agli aspetti applicativi che a quelli teo­
rico-astratti, accom pa gna ta da una formazione ingegneristica ad ampio spettro e da
una formazione professionale nell 'area informatica e delle sue applicazioni.In partico­
lare dovrà es s ere qualificato per impostare, sviluppare ed attuare progetti esecutivi di
sistemi di elaboraz ion e , impianti informatici e sistemi informativi, da solo od in grup­
po , secon do metodologie ben definite e consolidate.

In general e dovrà essere in grado di contribuire alla realizzazione ed alla gestione
di sistem i in for m a t ivi con varie finalità ed in vari contesti produttivi sia in ambito
indu stri al e sia in quello dei servizi.

Te n u to conto dell'ampio spettro di contesti applicativi e della necessaria diffusione
sul territorio nazionale dei servizi informatici nel settore pubblico e privato, potrà ren­
dersi op por tu n a la specificazione di indirizzi formativi in sede locale anche in relazio­
ne ag li sbocch i professionali ed alle realtà produttive caratteristiche delle singole aree.

Le figure professionali, attualmente presenti nel mercato del lavoro , riconducibili
al ruolo del diplomato in Ingegneria, possono risultare, ad esempio , le seguenti:

analis ta-programm a tore
analista di applicazioni telematiche
analis i di basi di dati
proge ttis ta hardware di sistemi
progettis ta di software di base
sistem ista di software applicativo
sis temista di software di reti
gestore di sistemi informatici
manu ten tore hardware di sistemi
manu ten tore di software di base o applicativo
II di p lom a to in Ingegneria avrà la capacità di adattarsi ai vari strumenti per la rea­

lizzazione di sistemi informatici, a vari tipi di ambienti di sviluppo applicativo , sia tra­
dizio nali sia innovativi, e potrà pertanto ricoprire , nel settore delle applicazioni infor­
matiche, nuove figure professionali create dall'evoluzione delle tecnologie.

Nel II periodo didattico del 3 ° anno di corso gli allievi seguiranno tirocini di speri­
mentaz ione nell'ambito di realtà industriali presso le quali essi svilupperanno progetti
esecutivi e relazioni tecniche critiche nel contesto di attività sperimentali o produttive.
Tali relazioni potranno essere utilizzate per la preparazione di elaborati finali per il
conseguim en to del titolo.

Le previsioni occupazionali portano ad una stima di assorbimento di circa 1500
diplomati in Ingegneria Informatica all'anno, su base nazionale.

II n aturale proseguimento degli studi per il diplomato universitario in Ingegneria
Informatica, che non intende inserirsi subito nell 'attività lavorativa, è il Corso di Lau­
rea in Ingegneria Informatica.

Nota: Il primo e il secondo anno non sono attivati

107



Piani di Studio dei Corsi
di Diploma Universitario

Piano degli studi del Diploma Universitario in Ingegneria Informatica

Anno 1 c p eriodo didattico 2 "periodo didattico

4335N Ma tema tica I (A) 4040N Calco lo numerico (C)
4340N Matematica Il (A) 4355N Metodi matematici per
4245N Fondamenti di informa tica I (B) l'in gegn eri a (C)

1 4250N Fondamenti di in formatica II (B) 4215N Fisi ca generale (D)
4065N Chim ica 4460N Struttura della materia (D)

4200N Elettrotecnica I
4255N Fondamenti di informatica III

4160N Elettronica applicata I 4415N Reti logiche (F)
4165N Elettronica a pplica ta Il 4450N Sistemi operativi (G)

2 4030N Calcolatori elettronici I (E) 4375N Misure elettron iche (INF)
4035N Calcolatori elettron ici Il (E) 4095N Controlli automatici
4520N Teoria dei segnali (I) 4530N Trasmissione numerica
4525N Teoria dei sistemi (F) CPOO7 Lin gu a straniera*

4400N Reti di calcolatori I (G) 4410N Reti d i tel ecomuni cazi on e
4436N Calcola tori elettron ici III (F) 4527N Tir ocini o I

3 4027N Bas i di dati (H) 4531N Tirocinio Il
4305N In gegneria del so ftware (H) CPOO4 Cu ltura umanistica **
4110N Costi di produzion e e gestione CPOO2 Cultura az ien dale

az ien dale
CPOO3 Cu ltura europea

A I B IC ID l E I F IG IH moduli accorpati ai fini dell'esame
La prim a parte del modulo di Lingua straniera è prevista n el corso del primo periodo didattico
del p rim o anno.
La prima parte de l m od u lo di Cultura u manistica è prevista nel corso del primo periodo didat­
ti co del terzo anno.
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• DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA DELLE
TELECOMUNICAZIONI (SEDE DI AOSTA)

I sistemi di telecomunicazione subiscono, in questi anni, una rapida evoluzione,
per effetto dell 'innovazione tecnologica e del suo trasferimento nella sfera applicativa.
Questa evoluzione tocca i sistemi tradizionali , mutandone in modo anche radicale le
diverse forme di attuazione, e introduce progressivamente sistemi nuovi, capaci di
trasmettere volu m i di informazione di ordini di grandezza superiori a quelli esis ten ti .

Naturale ch e le forze necessarie per gestire l'innovazione , traducendone i concetti
sul piano attuativo, siano di gran lunga superiori a quelle richieste per la creazione di
concezion i nuove. Ciò tanto più vero nei Paesi che non occupano posizioni di punta
ne lla cre azion e di tecnologie avanzate, ma che hanno ugualmente raggiunto un livello
di svi lu ppo tale da consentire un uso su ampia scala dei prodotti industriali che da
quelle con seguon o.

Il diplom a universitario in Ingegneria delle Telecomunicazioni mira a formare una
figura di ingegnere dotato della cultura necessaria per applicare nel progetto e nell'im­
pianto di sistemi di telecomunicazioni i prodotti delle nuove tecnologie e della flessibi ­
lità m entale occorrente per seguirne gli svi luppi durante l'intera carriera professionale.

Pertanto al futuro diplomato in Ingegneria vengono impartiti corsi fondamentali di
matem a tica, di fisica e di chimica, ponendo l'accento più sugli aspetti operativi e stru­
mentali che non sull 'apparato concettuale. 10 stesso spirito informa i corsi di Elettro­
nica, d i Elettrotecnica, di Informatica, di Campi elettromagnetici, nei quali è riservato
ampio spazio all 'attività di laboratorio . Rispetto al corrispondente Corso di Laurea, la
cu ltu ra di base viene impartita non nella prospettiva di fornire gli strumenti per fare
avanzare un settore disciplinare, m a di provvedere le basi per applicare nella profes­
sione, in modo immediato, le con oscenze te cnologiche più avanzate del momento. Per
gli stess i motivi , l'insieme delle conoscenze impartite ha un carattere settoriale specifi­
co dell'ambito applicativo nel quale il diplomato do vrà prestare la propria attività.

La figura del diplomato in Ingegneria che ne risulta è pertanto adatta ad un impie­
go im m edia to sul mercato del lavoro. La flessibilità di apprendimento acquisita lo
garan t is ce contro una rapida usura professionale , oggi inevitabile in chi non sia
disposto, o non abbia i mezzi con cettu al i, per un continuo aggiornamento .

In prospettiva, la figura del diplomato in Ingegneria do vrebbe div entare l'asse por­
tante dell 'ingegneria di industria, ri s ervan d os i a i laureati solo quelle attività che
richiedano una cultura scientifica a m pia ed a ppr ofon dita, diretta più allo sviluppo
de lle te cn ologie del futuro che alla gestione delle risorse presenti. Il Corso di Diploma
è attiva to nella sede di Aosta.

Il natu ral e proseguimento degli studi per il diplomato universitario in Ingegneria
delle Telecomunicazioni , che non in te n de inserirsi subito n ell 'attività la vorativa, è il
Corso di Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni .

Nota: Il primo e il se condo anno non sono attivati
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Piano degli studi in Ingegneria delle Telecomunicazioni

Anno

1

2

3

1 o periodo didattico

2335F Matematica I (A)
2340F Ma tematica II (A)
2245F Fon damenti di informatica I (B)
2250F Fondamenti di informatica II (B)
2065F Chimica

2515F Teoria de i fenomeni aleatori (F)
2520F Teoria dei segnali (F)
2 15 5F Elettronica applicata (G)
2170F Elettronica dei sistemi digitali (G)
2380F Misure su s istemi di trasmissione

2095F Controlli automatici
2005F Antenne
2410F Reti di telecomunicazioni (L)
2075F Commutazione (L)
2445F Sistemi informativi

2 o periodo didattico

2040F Calcolo numerico (C)

2355F Metodi m a tem ati ci per
l'in gegn eria (C)

2 2 15F Fisica generale (D)
2460F Struttura della materia (D)
2 200F Elettrotecnica I (E)
2205F Elettrotecnica II (E)

2 055F Campi elettromagnetici (H)
2 365F Microonde (H)
2 0 9 0 F Comu n icazioni elettriche (I)
2140F Elaborazione numerica

dei segnali (I)
2 17 5 F Elettronica delle

te lecomunicazioni e telemisure

2110F Costi di produzione e gestione
az iendale

2435F Sistemi di telecomunicazioni
2527F Tirocinio l
2531F Tirocinio II

A IB le ID lEI F IG I H I I IL I moduli accorpati ai fini dell'esame

110



Commissioni Piani di Studio

Commissioni per l'esame dei piani di studio individuali

Corsi di Laurea Docenti

Coordin a tore Letizia Lo Presti

Elettron ica Gianluca Piccinini

Informatica Fulvio Corno

Informatica -Autom atica Michele Taragna

Telecomu n icazi oni Emanuele Viterbo

Mario Vadacchino

Pier Angela Barbera
Gabriella Laurini

Istituti o Dipartim enti di Appartenenza

Dip. di Elettronica

Dip . di Elettronica

Dip . di Automatica e Informatica

Dip . di Automatica e Informatica

Dip . Elettronica

Dip. di Fisica

Segreteria didattica di Facoltà
Segreteria didattica di Facoltà
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01AAD ACUSTICA APPLICATA E ILLUMINOTECNICA

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Marco MASOERO
4°

01AWM

4

Obiettivi generalidel corso

Il cor so si propone di fornire innanzitutto le nozioni teoriche fondamentali dell'acusti­
ca a pplica ta e dell'illuminotecnica, sviluppando quindi una serie di applicazioni di
in ter es se per il settore dell'informazione. Pur nella loro individualità, tali discipline
ven gon o affrontate con un taglio metodologico comune: si parte da un richiamo sulla
fisica del fenomeno acustico e luminoso, per passare poi alla percezione soggettiva del
fenomen o da parte dell'uomo ed infine alle applicazioni.

Prerequisiti

Nozion i fondamentali di meccanica, di teoria delle onde e di ottica normalmente forni ­
te nei cor si di Fisica del biennio.

Programma

Acustica fisica: grandezze acustiche e campi sonori; suoni puri e complessi; spettri
sonori; sorgenti sonore; analogia elettroacustica; sorgenti sonore (6 hl .
Elemen ti di psicoacustica: valutazione dell'intensità soggettiva di suoni puri e com­
plessi; mascheramento e comprensione del parlato (4 hl.
Propagazi on e sonora in campo libero e riverberato; proprietà acustiche dei materiali; acu­
stica degli ambienti chiusi; problemi di fonoisolamento; strumentazione acustica (6 hl .
Fotometr ia; definizione delle grandezze fotometriche ; correlazione tra energia e flusso
lumi noso (2 h) .
Colorim etr ia ; criteri di definizione di un sistema colorimetrico; processi additivi e sot­
trattivi; sistema CIE e triangolo dei colori (2 hl.
Sorgen t i di luce artificiale ed apparecchi di illuminazione; problemi progettuali in
campo illuminotecnico; strumentazione per misure illuminotecniche (4 h) .
lllumin azion e di ambienti di lavoro al videoterminale (2 hl .

Bibliografia

Sono disponibili appunti del corso, sia sotto forma di file WORD in rete - sito ULlSSE,
sia in forma cartacea presso la Segreteria Didattica Interdipartimentale Area Sud.
Testi p er l'approfondimento della teoria e per gli esercizi:
G. Mon cada Lo Giudice, S. Santoboni "Acu st ica", Ed. Masson
G. Mon ca da Lo Giudice, A. De Liero Vollaro "llluminotecnica", Ed. Masson

Controlli dell'apprendimento

Nessun o.

Modalità d'esame

Prova scritta riguardante la risoluzione di esercizi numerici sugli argomenti trattati
nel co rso.
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01EAE ALGORITMI E STRUTTURE DATI (ELN)

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. cred iti:

Aldo LAURENTINI
3°
01CQH
3

Obiettivi generali del corso

Fornire conoscenze relative alle principali strutture dati, alla teoria della complessità
degli algoritmi ed agli algoritmi fondamentali .

Programma

Complessità degli algoritmi
Esempi di analisi si algoritmi
Algoritmi di ordinamento
Tipi di dati astratti (Pile , code, liste...).
Alberi , alberi b in ari, visite.
Tecn ich e di ricerca. Ricerca binaria, te cniche Hash, code di priorità.
algoritmi p arall eli (cen n i)
Grafi (defi nizioni , usi , visite ampiezza, profondità, minimum spanning tree, camrmrn
minimi, isom orfis m o, planarità, cliqu e, colorazione, grafi Euleriani ed Hamiltoniani)

Bibliografia

Teoria:
App unti delle lezioni dis pon ib ili presso la Segreteria Studenti
Sar a Baase, "Comp u ter algorithms: introduction to design a nd analysis", Addison
Wes ley
P. Prinetto , M. Sonza Reorda, "A lgoritmi e strutture dati", Levrotto e Bella
Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, "Introductiori to algo­
rithms ", McGraw Hill

Modalità d'esame

L'esa m e sarà scritto, con parte orale facoltativa.Per l'esame è necessario prenotarsi
pr esso la segreteria studenti.
Ulteriori de ttagli sono disponibili sul sito Internet www.polito.it
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01 AAZ ALIMENTATORI A COMMUTAZIONE

Docente:

Periodo:
Preceden ze obbligatorie:

N. crediti:

Franco MADDA LENO
2°

01BIZ

6

Obiettivi generali del corso

Il corso di Alim entatori a Commutazione h a lo sc op o di presentare s ia gli a spetti teori­
ci (modelli dei circ u it i), sia gli aspetti progettuali e realizzativi dei più importanti cir ­
cuiti alimentatori utilizzati nei sistemi elett ron ici d i piccola potenza « 1kWI. Nel corso
vengon o esaminati gli alimentatori , visti dapprima com e sistemi e poi più in dettaglio
dal pu n to di vis ta circ u ital e . Vengono brevemente trattati i regolatori lineari e più in
dettaglio queIli a co m mu tazi one a d onda quadra (switching).

Prerequisiti

Essen do questo un corso di tipo circu ita le applicativo , è richiesta una forte propensio­
ne pe r gli argomenti di ti po circuitale e un'ottima conoscenza dei corsi circuitali prece­
denti. È pure richiesta una buona conoscenza de Ila strumentazione di la bora torio e di
un simulatore circuitale .

Programma

Alimenta tori dissipativi: Conversione ACI DC , stabilizza zione serie e p arallelo .
Regola tori integrati e discreti .
Analisi di alimentatori ad onda quad ra: Configurazioni fondamentali : Buck , Boost e
Buck-boos t. Caratterist iche stazionari e in modo c o n t in u o e dis continuo .
Comportamen to dinamico. ModeIli linearizzati , media n ello spazio degli stati , media
degli in terruttori, media del circu ito. Linearizzazione. ControIlo in volt age mode e cu r ­
rent mode. Correttori di fattore di potenza.
Configuraz ioni derivate: Analisi e di mensionamento di alimentatori Buck derivati
(Forward, Push Pull, Mezzo ponte e ponte intero) . Analisi e dimensionamento di .fly­
back.
Compo nenti magnetici: Progetto di induttori e t ra sfor m a tori ad al ta frequenza. Scelta
del nucleo con il prodotto delle aree. Scelta dei co n du ttor i. Valutazione delle perdite.
Circuiti au siliari: Reti snubber. Isolamento . Alimentazioni ausiliarie . Sensori di corren te.
Sarann o effettuate al cune esercitazioni sperimen tali in labora tor io.

Bibliografia

Il corso non segue fedelmente un libro di testo, m a gli argomen ti tra ttati sono comple­
tamen te cope r t i da ottimi appunti disponibili in copis teri a (Poli teko) . Per a lcu ni a rgo­
menti vi sono dispense supplementari del do cente e articoli s u riviste indicate durante
il co rso.
Testi ausiliari
Erickson, "Fundamenials of Pow er Elecironics" Chapm an & Hall
Bloom, S everns , "Modern DC-DC Switchmode Power Co nversio n Circu ite"; Va n
Nostrand Reinhold
Kassakian, Schlec h t, Verghese, "Principles ofPower Elect ronics", Addison Wes ley
Pressman, "Switching Pow er Supply Des ign", second edition McGraw Hill
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Controlli dell'apprendimento

Ogni settimana saranno assegnati degli homework (esercizi o progetti) che devono
essere consegnati nella data indicata (tipicamente dopo 7 giorni dall'assegnazione) .
Durante il corso sarà possibile svolgere (singolarmente o a gruppi) delle tesine .
Homework e tesina sono facoltativi, ma fortemente consigliati. Le esercitazioni spe ri ­
mentali di laboratorio possono essere degli utili momenti per l'autoverifica dell'ap­
prendimento.

Modalità d'esame

Vi sono due forme di esame, tradizionale oppure con homework e progetto. L'esame
tradizionale è costituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria presso la segreteria
di Elettronica) e da un oral e . Lo scritto consiste in un progett o si mi le a quelli eseguiti
durante le esercitazioni in aula. La durata è di circa 3 ore. Durante lo scritto bisogna
essere muniti di calcolatrice e documentazione distribuita durante il corso, è possibile
consultare libri ed appunti , non è possibile consultare i compagni, pena l'annulla­
mento dello scritto . L'orale ha luogo subito dopo lo scritto, lo stesso giorno o i giorni
immediatamente successivi, e verte per lo più su argomenti trattati a lezione o ad
esercitazione in aula e ha durata media di un'ora. Di so lito l'orale consiste di due
domande la cui valutazione viene mediata con lo scritto (2/3 orale, 1/3 scritto).
L'esame pu ò anche essere superato svo lgendo individualmente e consegnando ogni
sett imana gli homework (ed eve ntuale tesina) . Il voto fin al e sarà b a sa to p er il 40%
su gli esercizi, per il 40% sui progetti e il restante 20% sulla discussione degli
homework.
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01ABD AMPLIFICATORI OPERAZIONALI E ALIMENTATORI
STABILIZZATI

Docente :
Periodo:
Precede nze obbligato rie:
N. crediti:

Vincenzo POZZOLO (I Cors o), Fra nces co GREGORETTI (\I Corso)
1°
01CTI
6

Obiettivi generali del corso

Il cor so si prefigge di a mpliare la formazione dello studente per quanto riguarda
l'Ele tt ron ica circuitale, nel campo analogico . Viene posta particolare enfasi sulla parte
di metodologia di progetto di circuiti, evidenziando le varie fasi che permettono di pas­
sare dalle specifiche di un circuito alla sua realizzazione, tenendo conto delle caratte­
ristich e dei componenti reali.

Prerequisiti

Per una proficu a frequenza, gli studenti devon o conoscere approfonditamente e padro­
neggiare con sicu rezza tutti gli argomen ti t rattati n ei m od u li OlBJD, OlAZH, OIBOI,
OIAP L, OlCTH , OlCTI.

Programma

Non idealità dei ci rcuiti (offset, derive, slew-rate, dinamica ). circuiti elementari per
operazionali (specchi di corrente, differenziale) .Realizzazione di operazionali bipo­
lari e MOS . Dipen denza dei parametri dell'operazionale dal circuito interno.
Modelli dell'operazionale in linearità.
Retroazione e stabilità: Posizion e dei poli, risonanze. Compensazione a pole split­
ting, zero-polo, due poli e feed forw ard . Im pedenze di ingresso e u scita.
Uti lizzo de gli operazion ali: Amplificatori da strum en tazione. Uso de ll 'operazionale
fuori linearità . Caratte r is tiche n on lin eari e lineari a t ratti .
Elettron ica di ampio segn al e: Amplifica tor i di pote nza in classe A e B. SO A, r esi­
sten za termica e dissipatori. Alimentatori lineari e a com m u tazion e. Regolatori di
te n sione.

Bibliografia

V.Pozzolo: "Appu n t i dalle Lezioni", Politeko
Sedra , Smith, "Microlect ro nics Circuits", Saunders College Publishing
Per la parte di utilizzo e p rogetto dei circuiti analogici:
S. Franco, "Design with operational amplifier and analog integrated circuits", McGraw HiIl
Per le esercitazioni:
Quader n o LADISP E nu mero 2, "Cara tteri s tich e di com ponenti elettr on ici per i corsi di
Elettron ica", Polit eko .
Per il labora torio:
Quadern o LADISPE nu mero 3 , "Guida all e esrcitazion i di laboratorio per il corso di
elettr on ica a pplicata" , Pol it eko.

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o .
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Modalità d'esame

L'esame è costituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria) e da un orale.
Lo scritto consiste in un progetto simile a quelli eseguiti durante le esercitazioni in
aula. La durata è di 30 minuti.
All'esame si deve essere muniti di calcolatrice, libro delle caratteristiche dei compo­
nenti.
Durante lo scritto è possibile ritirarsi senza lasciare traccia, si possono consultare
libri ed appunti.
L'orale ha luogo subito dopo lo scritto e verte per lo più su argomenti trattati a lezione
o a esercitazione in aula e ha durata media di un'ora. Pur non essendo fiscalmente
richiesto il superamento dei corsi propedeutici, sono comunque possibili in sede di
esame richiami ai contenuti dei moduli indicati nei prerequisiti.
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01 ABE AMPLIFICAZIONE, MODULAZIONE E
RILEVAZIONE OTTICA

Doce nte:
Pe riodo:
Pre cede nze obbligatorie:
N. crediti:

Ivo MONTROSSET
4°

01 BEG,01APL
5

Programma

Concetti base sulle proprietà dei, vetri e cristalli drogati.
lnterazione tra fotoni e ioni attivi in vetri e cristalli drogati in guide ottiche: pompaggio
ottico equazioni di bilancio per occupazione stati negli ioni attivi e per i fotoni.
Am plifica tor i ottici in vetri drogati: struttura, problematiche realizzative, effetti di
saturazione e cenni sulle caratteristiche di rumore.
Am plificatori ottici in materiali semiconduttori (SOA): struttura, probl em a tich e realiz­
za tive , effetti di saturazione ed intermodulazione, applicazioni alla conversione di lun­
gh er ra d 'onda.
Effetti di elettrorifrazione ed assorbimento in materiali semiconduttori.
Modulatori e commutatori in materiali semiconduttori massivi e a pozzi quantici:
strutture, descrizione funzionamento, caratteristiche.
Modulatori e commutatori a controllo tutto ottico: introduzione, strutture.
Fotorivelatori: materiali, strutture PIN e APD , caratteristiche di rumore, banda.
Integrazione optoelettronica e fotonica: prospettive e realizzazioni recenti

Bibliografia

Ven gon o dati come riferimenti capitoli di libri ed articoli e distribuiti appunti.

Modalità d'esame

Orale.
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0 1ABM ANALISI DEI SISTEMI AD EVENTI DISCRETI

Docente :
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Donato CARLUCC I

3°
D1ACJ

4

Obiettivi generali del corso

La teoria dei sistemi discreti offre fondamenti metodologici per lo studio di fenomeni
aventi variabili intere e rappresentabili mediante m od elli matematici costituiti da
equazioni differenzial i.
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per l'analisi di si stemi dinamici a d
eventi d iscreti , deter ministici e s tocastici , a tempo discr eto e a tem po con t in u o.
Esempi di fen omeni di qu esto tipo so n o diffusi nei sistemi digit al i di calcolo, n elle reti
di ca lcolatori, nei sistemi di code (traffico di automobili su una rete viaria o di robot
trasporta tori in una fabbrica au tomatica), nella pianificazione di ridondanze e di scor­
te pe r sopperire al verificarsi di guas ti casu al i di elementi.
Seguendo il corso, l'allievo viene prep arato all a impostazione matematica di questi
problemi ed alla ricerca delle soluzion i, aiu tato dalla conoscenza delle soluzioni dei
problemi classici.

Prerequisiti

Teoria della Probabilità. Trasformate di Fourier e di Laplace . Trasformata Zeta.
Richiami su questi sono forniti dal docente in forma scritta per entrambe le parti teo­
rica e applicativa.

Programma

Il programma comprende i seguenti argomenti principali:
aspetti di base della teoria dei sistemi lineari;
caten e di Markov a tempo continuo ed a tempo discreto;
processi di nascita e morte;
teoria delle code elementari: analisi statistica delle principali tipologie di code classi­
che;
code con gestione delle priorità di differenti classi di utenza.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sono condotte in aula e comprendono, per ogni punto del programma,
la presen taz ion e sia di esercizi completamente svolti in aula dal docente sia di eserc izi
consigliati, da discutere con il docente dopo u n approfondimento personale degli argo­
menti.

Bibliografia

Donato Carlucci e Giuseppe Menga "Teoria dei Sistemi ad eventi Discreti", UTET,
Torino, 1998.
Donato Carlucci: for mulari ed esercizi.
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Testi ausiliari
M. Tibaldi: Note Introduttive a MATLAB e Control System Toolbox, Progetto Leonardo,
Bologna.
C. G. Cassandras: Discrete Event Systems: Modeling and Performance Analysis , Irwin
and Aksen Associates, 1993.

Modalità d'esame

È previsto che l'esame si svo lga in forma scritta. Modi differenti di svolgimento dell'e­
same quali ad esempio lo svo lgimento di temi particolari saranno eventualmente con­
co rda ti con il docente previa presentazione in aula, a tutti gli al lievi de l corso, dei temi
in oggetto.
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01CYU ANALISI DEI SISTEMI DINAMICI (ELN)

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Enrico CANUTO
3°

01AZH , 01ACJ

5

Obiettivi generali del corso

Gli obiettivi dell'insegnamento, rivolto ad allievi non specialisti, è di fornire una for­
mazione di base nel campo dell'analisi di sistemi dinamici orientata al progetto di
Unità di Controllo (UC) digitali, ovvero quelle conoscenze teoriche utili anche a chi
non dovrà mai occuparsi di problemi specifici, come possibile trait d 'union verso gli
specialisti del controllo .
La formazione di base avrà come scopo la comprensione dei seguenti concetti:
il concetto di stato e il principio di causalità, alla base della nozione di sistema dinamico;
il metodo descrittivo delle equazioni di stato sia tempo-continue sia tempo-discrete
alla base del moderno progetto delle UC .

Prerequisiti

Il corso presuppone le conoscenze di base dei fenomeni e dispositivi trattati dalla
Fisica Sperimentale e Applicata (meccanica, elettrotecnica, elettronica, termodinami­
ca, dinamica dei fluidi), necessarie per una loro formulazione matematica. Si presup­
pone pure un'adeguata conoscenza dei metodi di analisi e trattamento dei segnali, ivi
compresi quelli aleatori .

Programma

Concetti introduttivi ed esempi
La descrizione matematica di sistemi dinamici:
fondamenti delle equazioni di stato discrete e continue, schemi a blocchi
elementi dinamici della fisica sperimentale
soluzione di equazioni di stato lineari e stabilità
equazioni di stato a dati campionati
il concetto di modello fine e semplificato, cenni ai simulatori numerici.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni in aula e di laboratorio tenderanno a preparare l'allievo alla prova scritta.
L'allievo dovrà apprendere ad eseguire e interpretare prove di analisi dinamica sia
mediante un simulatore numerico, fornito dal docente, sia mediante l'ambiente MATLAB.

Bibliografia

Testo di guida per il laboratorio.
E. Canuto, "Asservimento digitale di posizione ad un grado di libertà", CELID (Torino), 1996.
Raccolta di lucidi delle lezioni.
E . Canuto, "Principi di Controlli Automatici. Raccolta dei lucidi delle lezioni", in corso
di pubblicazione.

Modalità d'esame

La prova di esa m e sarà di norma scritta e con si ste rà in una serie di tre tipi di quesiti:
ques iti a ventaglio di risposte (quiz), quesiti numerici e letterali.
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01 CYV ANALISI DEI SISTEMI DINAMICI (TLC)

Docente:
Periodo:
Preceden ze obbligatorie :

N. crediti:

Vito CERONE
3°

01CZYe 01ACJ
5

Obiettivi generali del corso

Il m odu lo presenta metodologie e strumenti per la rappresentazione, l'analisi e lo stu­
dio deIle proprietà di s istemi dinamici sia a tempo con t in u o sia a tempo discreto . In
particolare ve n gon o considerati sistemi dinamici con un ingresso ed una usci ta , linea­
ri, stazion ari a dimensione fin ita . Le problematiche relative all e rappresentazioni non
lin eari ed ai sistemi dinamici MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) saranno presen­
tate sommariamente.

Prerequisiti

Il m odu lo presuppone la conoscenza dei contenuti trattati nei cors i di Fisica (meccani­
ca , elettr otecn ica, termodinamica, dinamica dei fluidi), Elettrotecnica, Elettronica e
Teo ria dei Segnali.

Programma

Ra ppr esen tazion i di sistemi dinamici.
Movim en to ed equilibrio nei sistemi lineari e stazionari.
Anal isi di stabilità dei sistemi dinamici.
Pr op ri età strutturali deIle rappresentazioni in varia b ili di stato lineari e stazionarie.
Funzion e di trasferimento.
Rispos ta in frequenza.

Bibliografia

Non esiste u n testo u fficial e. Una buona p arte dei conten uti del corso è rip orta ta in :
P. Bolzer n , R. Scattolini, N. Schiavoni, Fon damenti di controlli au tomatici,McGraw­
Hill Libri Ital ia srl , 1998.
Un testo di riferimento per le esercitazioni di laboratorio (Matlab e Simulink) è il seguente:
Cava ll o, R . Setola, F. Vasca , Guida operativa a MATLAB , S IMU LINK e Control
Too lboxLiguori Editore.
Tes ti di approfondimento:
S . Rinaldi , Teoria dei Sistemi, Clup, Milano.
A. Ruberti , A. Isidori , Teoria dei Sistemi, Boringhieri, Torino .
Ru bert i, A. Isidori , Teoria deIl a stabilità, Side rea, Roma.

Controlli dell'apprendimento

Non previsti .

Modalità d'esame

L'esame con si s te in una prova scritta svolta in laboratorio (LAIB) con l'aus ilio di un
calcola tore . Indicazioni più dettagliate verranno date ad ini zio cor so .
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01ABX ANALISI DI SISTEMI LINEARI CON RETROAZIONE

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Giuseppe MENGA
3°

01BLV

5

Obiettivi generali del corso

Questo è il primo dei due m odu li di controlli automatici p er l'in dirizzo specialistico
di automatica.
Si d is t in gue dai cors i s imilari offerti dal Polit ecnico per due as petti:
presuppone che gli studenti a bbiano già basi di modell istica dei s istemi dinamici e di
te oria dei si stemi, tali da permettere al docente di focalizzarsi fon damen tal m ente su gli
a spetti di specifica e progetto del controllo.
I! cor so presenta affiancate , ed in modo in tegra to, per il progetto le tecniche classiche
basate sull'analisi in frequenza, e le te cniche moderne basate sulla rappresentazione
in variab ili di stato, permettendo un confron to delle due principali linee di te n den za
presenti nella letteratura.
Questo primo modulo ha come obiettivo lo studio del comportamento di sistemi dinami­
ci ch iu si in controreazione , l'analisi della stabilità e la definizione delle specifiche di
sistemi di controllo.

Prerequisiti

Sono prerequisiti per poter seguire il corso:
le basi della teoria dei sistemi ed in particolare i principi della fisica (meccanica, elet­
trotecnica ed elettronica) per poter svi luppare modelli di sistemi dinamici in variabili di
stato ed in forma di funzioni di tras fer im en to a partire da com pon en ti elettr ici (motori
ele tt rici, circuiti elettrici) , elettronici (amplificatori operazionali) , meccanici (corpi rigidi
in moto di traslazione e rotazione), termici (assorbimento e scambio del cal ore).

Programma

Modellistica di sistemi dinamici , rappresentazioni in varia bi li di stato ed in frequenza;
Sistemi a dati campionati e campionamento all'interno d i u n anello di controllo;
Sistemi dinamici e spazi funzionali , norma di operatori in gr esso-u scita, gramiani di
osservabilità e controllabilità ;
La struttura di un sistema controllato in catena ch iu sa - osservatore dello stato e rea­
zione dello stato;
Il modello esteso - rappresentazione dell 'incertezza e delle specifiche di prestazione in
un sistema di controllo;

Bibliografia

Donato Carlucci, Giuseppe Menga, Teoria dei sistemi ad eventi discreti, UTET 1998
Giuseppe Menga Controlli Automatici libro di dispense edito dal docente

Modalità d'esame

L'esame è costituito da una prova scritta. Se la prova viene superata i voti compresi fa
19 e 24 sono di norma esonerati dall'orale , le votazioni inferiori ri chiedono un orale
per poter superare l'esame, le votazioni superiori richiedono un orale per avere confer­
mato il voto della pro va scritta.
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01 ABY ANALISI DI SISTEM I PER IL CONT ROLLO

Docen te :
Periodo:
Precede nze ob bligatorie :

N. crediti:

Giov a nni FIORIO
1°

01CEF e 01ACJ

5

Obiettivi generali del corso

L'in segn amen to riguarda : l'analis i di sistemi fisici di varia natura ai fini di deter m i­
narne le leggi di fu nzionamento in regime transi tori o, in vista di un loro inserimen to
all'in ter n o di u n sistema dotato di controllo.

Prerequisiti

Le nozion i propedeutiche necessarie per seguire il corso e prepararn e l'esame so no
qu elle di Elettrotecnica, d i Geometria e d i Analisi Matematica III , sopr a ttutto per
quanto riguarda l'uso di vettori , m atri ci e trasfor mate di Laplace.

Programma

Il problem a del controllo au to matico. Concetto di sistema. In gressi (comandi e distu r­
bi ), uscite (pri marie e s econ da r ie). Enunciato del proble ma in for ma d es crittiva .
Schem a generale di un sistema dotato di con t rollo. Proprietà degli elementi com po­
nen ti. Elenco delle co m peten ze richieste ad un esp er to di sistemi di con t rollo .
Cos t ru zion e dei modelli matematici di sistemi fisici. Rappresentazione grafica dei
m odelli: schemi a blo cchi e loro regole di elaborazione. Modelli matematici approssi­
m a t i di sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, termici, idraulici e pneumatici.
Elem en ti di analisi di segnali e di sistemi. Risposte nel dominio del tempo e della fre­
qu enza . Cenni su processi stocastici e dinamica statistica. Concetto e verifica della
stabilità.
Dinamica dei sistemi monovariabili (un comando e un'uscita) con retroazione. Criteri
di Routh e di Nyquist. Costruzione dei diagrammi di Nyquist . Margini di stabilità.
Costruzion e dei luoghi delle radici .

Bibliografia

G. Fiorio "Con trolli automatici con elementi di teoria dei sistemi", CLUT, 1992
G. Fior io e S .Malan: "Esercitazioni di controlli automatici", CLUT, 1990

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti. Sono previste ore ausiliare di allenamento all'uso di un supporto
"software" presso i Laboratori di Informatica di Base, soprattutto in vista del loro uso
nel successivo modulo Ol CAP.

Modalità d'esame

L'esa m e è scritto e riguarda domande di teoria ed esercizi relativi al programma.
All' e sa m e ogni studente porta con sé l'occorrente per scrivere e tracciare i grafici
n ecessari, ed inoltre un solo foglio di formato A4 in cui deve con cen t r are tutti gli
appu n t i che gli servono com e aiuto alla memoria di informazioni non ricavabili dal
ragionamento .
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01ACP ANALISI STATISTICA DEI SEGNALI

Docente :

Periodo :

Prece denze obbliga to rie:

N. credit i:

Letizia LO PREST I
3°

D1CTW

5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo dell'insegnamento è quello di far conoscere per mezzo di lezioni in aula, ma
so prattutto per mezzo di esercitazioni s perimentali p resso il laboratorio di informati­
ca, gli strumenti più moderni per l'analisi e l'elaborazione dei segnali. Partendo da
u na base teor ica ven gon o presen ta ti alcuni dei metodi numerici maggiormente utiliz­
zati nelle applicazioni di ingegneria (per esempio, nei ricevitori per radiomobili). Tutti i
metodi descritti vengono analizzati in laboratorio, utilizzando il linguaggio MATLAB.

Prerequisifi

Teoria dei segnali deter m in ati
Teoria dei segnali aleatori

Programma

Processi casuali a te mpo discreto
Stima spettrale classica e parametrica
Stimatori lineari (predittori)
Analisi modale
Trasformate sul piano tempo-frequenza per la localizzazione temporale delle caratteri­
stiche in frequenza dei segnali:
trasformata di Fourier a breve termine
distribuzioni della classe di Cohen

Bibliografia

Dispense a cura dei docenti e foto copi e dei lucidi.
Testi ausi liari
S . Kay, "Modern Sp ectral Estima t ion", Pr enti ce- Hall 1988
B. Porat, "Digitai Processing of Random Signals", Pr en tice-Hal l, 1994

Modalità d'esame

L'esame consiste nella discussione orale di una tesina. La te sina consiste in un elabo­
rato scritto contenente le relazioni sulle esercitazioni svolte al LAIB durante il corso;
essa deve essere corredata da commenti e osservazioni, dalle quali sia possibile valu­
tare il grado di comprensione e approfondimento conseguito dallo studente. Tesine su
temi specifici possono essere preventivamente concordate con il docente. La tesina
andrà consegnata una settimana prima della data della prova orale, e costituirà ele­
mento di valutazione indipendente. La prova orale verterà sul contenuto della tesina'
stessa, e costituirà elemento di valutazione indipendente.

128



01 ACV ANTENNE AD APERTURA

Docente :
Periodo:
Preced e nze obbl igator ie:
N. cre diti:

Mario OREFICE
1°
01BJA oppure 01BEG

6

Obiettivi generali del corso

Il cor so in tende approfondi re la teoria e i criteri di p ro getto delle antenne ad apertura,
con particolare risalto per gli a spetti a pplicativi e pratici . Esempi specifici ed esercizi
verrann o man mano svolti durante il co rso senza distinzione tra lezio ne ed esercitazio­
ne. Il co r so si svolgera con 8 ore di lezion e settimanali durante le qua li saranno
anche svolti esercizi; so no inoltre previste alcune ore in laboratorio e visite ad aziende.

Prerequisiti

Esame prop edeutico e' "Campi Elettrom agnetici e Circu iti "; e ' inoltre utile la cono­
sc en za delle t ecnich e d i p ro grammazione su calcolatori (Matlab, FORTRAN) per lo
svolgimen to di la vori individuali o di gruppo.

Programma

Il program m a qui di seguito in dicato, e soprattutto la d istribuzione delle ore, h a
necessariamente solo val ore in dicativo, in quanto il co rso s i deve adattare di lezione in
lezione all e esigenze d idattiche e del calen dario.
Concetti fondamentali (4 ore):
irradiazion e e n ozioni gen erali sulle anten ne.
Irradiazione da ante n ne ad apertura (14 ore):
campo vicino e lontano; trattaz ion e di problemi elett rom agnetic i con m etodi quasi otti­
ci; meto di di calcolo del campo d iffratto : metod o delle a pertu re, m etodo dell 'ottica fisi­
ca. Esem pi di a pplicazion i .
Analisi e pr ogetto di vari tipi di antenne ad apertura (36 ore ):
trombe, para boloid i,cassegr ain, antenna a fascio sagomato , len ti.
Teoria Geo m etrica della Diffrazione e sue applicazion i (8 ore) :
Anten n e ad onda progressiva (2 ore):
antenne "su rface wave" e "ieaky wave",

Bibliografia

Appunti racco lti sotto forma di dispen se .
Testi ausilia ri (per approfondimenti):
Jasik - Johnson, "An te n n a engineering handbook", 2 n d ed., McGraw Hill , 1984.
A. Rudge et al ., "The h andbook of antenna design ", 2 voll ., Peter Peregrinus , 198 3 .
S . Silve r, "Microwave antenna th eo ry and design ", McGraw Hill , 1949
J.D. Kraus, "An te n nas", 2nd ed., McG raw Hill , 1988
W. Ru sch , "Lectures on refiector antennas", Celid , Torino, 1979.

Controlli dell'apprendimento

Nes su na prova intermedia. Possibilit à di iniziare già durante il co rso, u n a tesina in
sostitu zione della prova scritta.
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Modalità d'esame

L'esame può essere sostenuto (congiuntamente o separatamente dall'altro modulo di
An te nne) secon do due modalità distinte:
Esame tradizionale.
L'esame tradizionale consiste in una prova scritta ed una prova orale che devono
essere sostenute nella stessa sessione. Entrambe le prove vertono sull'intera materia
del corso. Per accedere alla prova orale è necessario ottenere una valutazione della
prova scritta su periore o uguale a 10 / 30 . La valutazione in trentesimi dell 'esame con­
siste n ell a m edia dei due vot i ottenuti n ell a prova sc ritta e nella prova oral e .
La prova scritta può essere consegnata non più di u na volta per sessione.
Esame con tesina.
L'esame con te sina consiste nello svolgimento , in sostituzione della prova scritta, di
una te sina su u n argomento propos to dal docente.
Tipologia de lle prove.
La prova sc ritta co n s is te in un esercizio di pro getto o d i anali si di u n a co nfigurazione
d 'anten na.
Durante le prove scritte è possib ile consultare qualunqu e te sto.
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01ACX ANTENNE FILIFORMI, A MICROSTRISCIA. SCHIERE

Doce nte :
Pe riodo:
Pre cede nze obbligatorie:
N. crediti:

Mario OREFICE
2°
01ACV
4

Obiettivi generali del corso

Il cor so in ten de a pprofon dire la teoria e i crite ri di p rogetto delle antenne per radiodif­
fusion e e per comunicazion i mobili , con particolare ri salto per gli a spetti a pplicativi e
pratici. Esempi s pecifici ed esercizi verranno man mano svolti durante il corso senza
distinzion e tra lez ione ed esercitazione. Il corso si svolgerà con 8 ore di lezion e setti­
manali durante le quali saranno anche svolt i esercizi; sono inolt re pre viste al cune ore
in laboratorio e visite ad aziende.

Prerequisiti

Esame proped eutico e - "Campi Ele ttro m agnetici e Circuit i"; e- inoltre u til e la co n o­
scenza delle tecniche diprogrammazione su calcolatori (Matlab, FORTRAN) per lo svol­
gimen to di lavori in dividu al i o d i gruppo. E- in oltre n ecessario il modulo "An te n n e ad
a pe r tu ra" in cui vengon o impartiti al cuni fondamenti di teoria delle antenne.

Progra mma

Il progra m ma qui d i seguito indicato , e soprattutto la di stribuzione dell e ore, h a
necessariamen te solo valore indicativo, in quanto il corso si deve adattare di lezione in
lez ion e all e esigenze dida ttiche e del calendario.
Ante n n e a mi cros triscia (4 ore) .
Irradiazi on e da ante n ne filiform i (16 ore): Tecniche di calcolo, accoppiamento tra anten­
ne: mu tua imped enza. Metodo dei momenti. Anten n e per VLF, LF, MF: cri terigenerali ed
esem pi. Antenn e ad elementi parassiti: Yagi - Uda, ecc. Antenne a larga banda : spirali
con ich e e piane, log-p eriodiche , ecc. Antenne ad elica in modo ass iale e normale .
Sc h iere di a n te n ne (12 ore) : metodi di calcolo e di progetto . Schiere a scansion e ele t­
t r on ica: criteri ge n er a li di progetto , vari tipi di realizza zione , loro applicazioni.
Elem en ti irradianti delle schiere: t rom b e, dipoli, fessure , antenne stampate.
Misu re su antenne (6 ore):
guada gn o, di agramma di irrad iazione. Misure di fase, di polarizzazione e di impeden­
za. Varie tecniche di m isura in campo lontano e in camp o vicino.

Bibliografia

Appu n ti raccolti sotto for ma d i d ispense.
Tes ti ausiliari (per app rofo ndim enti):
Jasik - Johnson, "Anten n a engineering handbook", 2nd ed., McGra w Hill , 1984.
A. Ru dge et a l. , "Th e handbook of antenna design", 2 voll. , Peter Peregrinus, 198 3 .
S. Silve r, "Microwave antenna theory and design", McGraw Hill , 1949
J .O. Kraus, "An ten n a s", 2nd ed ., McGraw Hill , 1988
W. Ru sch , "Lectu re s on reflector antennas", Celid , Torino , 1979.

Controlli dell'apprendimento

Nes su n a pro va intermedia . Possibilità di iniziare già durante il corso, u n a te si na in
sostitu zion e de lla prova scri tta.
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Modalità d'esame

L'esame può essere sostenuto (congiuntamente o separatamente dall'altro modulo di
Antenne) secondo due modalità distinte:
Esame tradizionale.
L'esame tradizionale consiste in una prova scritta ed una prova orale che devono
essere sostenute nella stessa sessione. Entrambe le prove vertono sull 'intera materia
del corso. Per accedere alla prova orale è necessario ottenere una valutazione della
prova scritta superiore o uguale a 10/30. La valutazione in trentesimi dell'esame con­
siste nella media dei due voti ottenuti nella prova scritta e nella prova orale.
La prova scritta può essere consegnata non più di una volta per sessione.
Esame con tesina.
L'esame con tesina consiste nello svolgimento, in sostituzione della prova scritta, di
una tesina su un argomento proposto dal docente.
Tipologia delle prove.
La prova scritta consiste in un esercizio di progetto o di analisi di una configurazione
d'antenna.
Durante le prove scritte è possibile consultare qualunque testo.
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01 EAL APPLICAZIONI (AVANZATE) DI INTELLIGENZA
ARTIFICIALE

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligator ie:

N. crediti :

Elio PICCOLO
4°

D1ASR
5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propo ne di approfondire le p roblema tich e con nesse all'intelligenza artificiale
e le relative m etod olo gie . I tem i fon damentali riguardano i modelli ba se del co m porta­
mento in telligente , la costruzione d i macch ine che li simu lino, la rappresentazione
della conoscenza, i limiti per cui l'in telligenza è descritta dalla valutazione di regole,
dall'inferenza, dal la deduzion e e dal computo di pa ttern. Si prenderanno in esame le
arch itettu r e dei sistemi d i apprendimento e come essi rappresentano la loro cono­
sc enza del m on do esterno. Il corso è integrato da esercitazioni pratiche du rante le
quali lo s tuden te a ppr en derà l'u so d i shell di sis temi aperti e di altri strumenti di
intelligenza artificiale .

Programma

Sistemi basati sulla con oscenza:
I sistemi esperti: problema tiche e cla ssi ficazioni, co n part ico lare riguardo al le a pplica­
zioni degli stessi in ambiti te cnico-ingegneri s tici:
L'apprendim ento autom atico; interfaccia utente n ell 'ambito dei si stemi basa ta su lla
conoscenza
Mode lli sintattici e semantici per la comprensione del linguaggio naturale , traduzione
autom a tica
Ricon oscim en to di con figur az ion i (pattern recognition):
- pree la borazion e ed estrazione delle caratteri s ti che distintive (features )
- fu nzioni di decisione
- metodi di classificazione
- co n fr on to mediante programmazione dinamica
- approccio statico e sintattico al riconoscimento d i con figurazioni
Arc h it ettu r e che imitano i sistemi biologici: reti neurali , con n ess ion is m o, memoria
dis tr ibu ita sparsa
Ricon oscim en to e com pren sione:
- Il ri conoscimento delle immagini
- Il riconoscimento del parlato

Laboratori elo esercitazioni

Esecu zion e di progetti di varia natura, tramite le metodologie presentate a lezione,
lega t i ad a pplicazion i tecnico-ingegneristiche: te cniche per la valutazione di regole;
tecn ich e fa cen ti uso di sistemi esperti in domini ristretti e shell di sistemi esperti;
sistemi di riconoscimento del linguaggio; reti neurali; giochi intelligenti ; riconoscitori
di im m agin i o di parlato.

Bibliografia

E. Rich, "Intellige nza artificiale", McGraw Hill , Milano
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N.J. Nilsson, "Metodi per la risoluzione dei problemi nell'int elligenza artificiale", Angeli,
Milano
Testi ausiliari
l.Bratko , "Programmare in prolog per l'inte lligenza artificiale", Massons Addison
Wesley, Milano

Modalità d'esame

Per il superamento de ll'esame, oltre a sostenere una prova scritta eventualmente inte­
grata da u n colloquio, l'allievo dovrà approfondire uno degli argomenti del corso, a
sua scelta, svo lgendo una tesina e sviluppando una parte sperimentale.
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01BPS APPLICAZIONI DELLA TEORIA QUANTISTICA

Docente:

Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Carla BUZANO
2°
01BPR

5

Obiettivi generali del corso

Ques to corso fa seguito a quello di Elementi di Meccanica Quantistica (dedicato alle
basi della teoria quantistica) e si propone di applicare la teor ia quantistica allo studio
di a tom i e molecole, con al cuni cen n i allo stato solido . In questo contesto vengono
trattat i concetti fondamentali quali momento angolare e spin, particelle identiche e
postula to di simmetrizzazione e sviluppati metodi di approssimazione. Vengono inoltre
dati elem en t i di statistica quantistica.

Prerequisiti

Elemen ti di meccanica quantistica

PROGRAMMA
- Poten zial e costante a tratti . Stati legati, stati di diffusione. Densità di corrente di
proba bilit à . Buca di potenziale finita. Barriera di potenziale (effetto tunnel) . Potenziale
peri odico (bande di energia) .
- Mom en t o angolare, definizione, autovalori. Momento angolare orbitale. Rotatore rigi­
do. Particella in un potenziale centrale. Atomo di idrogeno. Somma di momenti ango­
lari.
- Atom o in campo magnetico . L'esperimento d i Stern-Gerlach. Spin dell'elettrone.
Teori a di Pauli dello spino Somma di due spino
- Parti celle identiche: degenerazione di scambio. Postulato di simmetrizzazione (boso­
n i, fermioni) . Stato fondamentale di un sistema di fermioni (di bosoni) non interagenti.
L'atom o nell'approssimazione di campo centrale. Stato fondamentale dell'atomo e con­
figu raz ion e elettronica (tavola periodica elementi) .
-Teori a de lle perturbazioni indipendenti dal tempo. Correzioni relativistiche per l'ato­
mo : accoppiamento spin-orbita. Atomo di idrogeno: struttura fine . Effetto Zeeman.
Atom o di Elio . Metodo variazionale.
- Teoria delle perturbazioni dipendenti dal t empo (probabilità di transizione) .
Perturbazione armonica.
- Molecola nell'approssimazione di Born-Oppenheimer. Spettro vibrazionale e rotazio­
nale. Cenni sugli stati elettronici.
- S tat o solido : osservazioni generali . Approssimazione di Born-Oppenheimer.
Appros sim az ion e di Hartree-Fock. Cenni sulle vibrazioni reticolari , fononi.
- Elem en ti di statistica quantistica: entropia statistica; operatore densità per l'insieme
canon ico (distribuzione di Gibbs e funzione di partizione); statistiche di Bose-Einstein,
Fe rm i-Dirac .

Laboratori eia esercitazioni

Ven gon o svolte delle esercitazioni al LAIB su buca e barriera di potenziale (effetto tun­
nel), sull'atomo di idrogeno. Viene inoltre proposto agli studenti lo sviluppo di alcune
a pplicazion i.
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Bibliografia

Liboff: "Introductory Quantun Mechanics" (Addison-Wesley).
Sakurai: "Meccanica Quantistica Moderna" (Zanichelli) .
Vengono distribuite agli studenti copie dei lucidi presentati a lezione.

Modalità d'esame

Esame orale.
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0 1EIH APPLICAZIONI MULTIMEDIALI INTERATTIVE
E DISTRIBUITE (CORSO WEB)

Docenti:
Periodo:
Prec eden ze obbligatorie:
W crediti:

Marco MEZZALAMA, Giovanni MALNATI
3° e4° PD

5

Obiettivi generali del corso

Forn ire le conoscenze necessarie alla progettazione, alla creazione ed alla distribuzio­
n e di applicazioni multimediali interattive, con particolare attenzione all o sviluppo di
servizi multimediali distribuiti. 11 corso si propone non solo di offrire le competenze
tec n ich e per il progetto e la produzione, ma nache di rendere consapevoli gli stu den ti
de l processo legato allo sviluppo di un'applicazione multimediale.

Prerequisiti

Reti di calcolatori I op pure Reti di calcolatori 11 oppure Reti di Telecomunicazione

Programma

1. Aspetti cognitivi legati alla multimedialità
Caratterizzazione delle fasi di analisi, raccolta della documentazione, progettazione,

implemen tazion e e real izzaz ion e dei servizi multim ed iali
Definizione de lle figu re professionali coinvolte n ei processi di comunicazione mu lti­

mediale
Correlazione tra multimedialità e costruzione ipertestuale
Meccanismi di interazione tra des tin atario e contenuti multimediali

2. Aspetti tecnologici
Singoli componenti d i u n 'applicazion e multimediale: tipologie, codifica, compressio-

ne e vincoli di elaborazione, memorizzazione e trasmissione
- Immagini e test
- Audio campionato e sintetizzato
- Ani mazioni e filmati
Strumenti software e hardware per l'a cqu isizion e, la gestione e la manipolazione

dei flussi mul tim ed ial i
Strumenti autore

3 . Mu ltimediali tà in rete
Pro blemi lega ti all a trasmi ss ione di flussi multim edial i in rete: banda, la ten za , sin-

cron izzazion e e qu alità del se rvizio
Trasmissione multicast
Protocolli di trasporto dei flussi multimediali: RTP
Protocolli per la gestione delle sessio ni di un servizio mu ltim ediale
Aspetti di sic urezza e tariffazi on e

Laboratori elo Esercitazioni

All'interno de l corso è previsto lo sviluppo di alcuni esercizi pratici volti a consolidare
l'appren dime nto dei con tenuti esposti. I lavori svo lti concorreran no alla de finiz ione del
voto finale
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Modalità di erogazione/fruizione

Il corso sarà te nuto in parte (circa il 30%) in maniera tradizionale in aula do ve il
docente presenterà gli argomenti teorici fondamentali e, per la parte restante attraver­
so In ter n et : su un apposito sito Web saranno disponibili le lezioni teoriche e le eserci­
tazioni il cui apprendimento e svolgimento è demandato a studio individuale .
Attraverso una s pecifica mailing-list, a cui parteciperanno il docente e tutti gli studen­
ti iscritti al corso , sarà poss ib ile all'insegnante stimolare discussioni sugli argomenti
trattati, agli studenti cooperare alla risoluzione dei problemi proposti dal docente o
evidenziati da altri studenti.

Bibliografia
N.P. Chapman, J . Chapman: "Digital Multimedia", John Wiley & Sons, 2000, ISBN
047 198386 1
Dispense e docum en tazi on e del corso
Testi ausiliari:
J .C r ow c r oft , M .H a n d ley , 1.Wakeman : "Internetworking Multimedia", Morgan
Kaufmann Publisher, 1999, ISBN 0-7484-0807-X
R. Strauss: "Mana gin g Multimedia Projects", Focal Press, 1997, ISBN 0240802446

Modalità di esame

Il voto finale sarà deter m in a to per il 40% da un colloquio orale, per il 40% dal le eser­
citazioni d i labora torio e per il 20% dalla partecipazione al corso che sarà principal­
m ente valutata in base all a costanza ed al la qualità degli in terv enti su lla m ail ing-lis t.
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01 AD5 ARCHITETTURA DEI CALCOLATORI

Doce nte:
Periodo:
Precede nze obb ligator ie:
N. crediti:

Matteo SONZA REORDA
1°
D2CBK
5

Obiettivi generali del corso

Il corso descrive l'architettura dei si stemi di elaborazione, analizzandone l'organizza­
zione (hardware e software) e descrivendo i principi di fu nzionamento de lle CPU , delle
me m o r ie , delle strutture di interconnessione e dei dispositivi p e r i fe r ic i di
ingresso/ uscita .

Prerequisiti

Conoscenze informatiche di base (algebra booleana, sistemi di rappresentazione delle
inform azion i, elementi di p rogr amm az ion e).

Programma

Evolu zion e dei Calcolator i
Elemen ti di Pr ogetto dei Circuiti Digitali: livello gate, livello register, livello system
I Processori: architettura e fu nzion amento, rappresentazione dell'informazione, lin­
guaggi Assembler
Le Un ità di Controllo: controllo cablato e m icroprogramm azion e
Orga n izzazion e della Memoria: tip i di memorie (RAM, dis ch i, CD), memoria virtu al e,
cach e , CAM
L'In pu t-Ou tpu t : principali dispositivi e modalità di gestione (interrupt, pollin g, DMA)
Le co mu nicazion i: i bus

Bibliografia

V.C. Hamacher et a l. : Introduz ion e a ll 'A rchi tettura dei Calcolatori, McGraw-Hill Italia ,
1997

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti con tr olli dell 'apprendimento durante il corso.

Modalità d'esame

L'esame si com pone di una pro va scritta di dura ta indicativamente pari ad l ora .
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01ADV ARCHITETTURA DEI SISTEMI DI ELABORAZIONE

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Angelo SERRA
4°
01CB I
3

Obiettivi generalidel corso

Il mo dulo ha lo scop o:
di fornire informazi oni approfondite sulla arch itettura dei modern i elaboratori s ia
di tipo generale (famiglia Intel 80x86) che di quelle specializzate per l'elaboraz ion e
di segnali, DSP ;
di introdurre alla programmazione in linguaggio assembler dei micropro cessori
80x86 e ADSP21xx.

Il modulo prevede lezioni, esercitazi on i in aula ed esercitazioni di labora torio.

Programma

Concetti generali sull'architettura de i processori della se rie Intel 80X86 .
Linguaggio assembler relativo : MASM86 .
Gestione dei periferici: in t erruzion i e DMA.
Architettura di un microcalcolatore DSP a virgola fissa, l'ADSP 2101
Linguaggio assembler relativo.
Il sistema di sviluppo per ADSP2101 simulatore ed emulatore in tempo reale.
Programmazione di funzioni modulari utilizzate nell 'elaborazione dei segnali e
nelle trasmissioni dati.

Laboratori elo esercitazioni

Verrann o proposte alcune esercitazioni pratiche allo scopo di esemplificare e esperi­
mentare le tecniche apprese durante il corso . Le esercitazioni saranno svolte utilizzan­
do sia elaboratori della classe Personal Computer in linguaggio assembler MASM86 e
C, ed elaboratori DSP in assembler ADSP2101.
archi : uso del codeview; semplici esercizi in MASM86 utilizzando i vari tipi di indiriz­

zamento
arch2 : routine richiamabili da linguaggio C; esercizi di aritmetica in precisione multi­

pla; esercizi su strutture dati più complesse
dsp l: uso del sim u latore per ADSP21 Ol ; verifica di programmi per filtri FIR e IIR
dsp 2 : schema a blocchi di un trasmettitore e di un ricevitore di un m odem QAM; rea ­

lizzazione e prova di alcune routine.

Bibliografia

Prinetto P., Rebaudengo M., Sonza Reorda M., "As sem bler 8086/8088", Levrotto &
Bella , Torino 1996.
Ingle V.K., Proakis J .G. , "Digital Signal Processing Laboratory Using the ADSP 2101
microcornputer" , Prentice Hall, 1991 .
Yu-Cheng Liu , Glenn A. Gibson, "Microcpmputer systems, the 8086 - 8088 family :
architecture, programming, and design", Prentice Hall. Cap. 2-6 .
Lucidi del corso , esempi, esercitazioni sono disponibili all 'URL www.polito.it/­
Ulisse/F50 12
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Votazione massima: 30

Votazione massima: 30 lode .
Votazione massima : 30 lode.
Votazione massima: 30 lode .

Modalità d'esame

L'esame può essere superato nei modi seguenti.
- ESONERI in itinere (scritti):
- PROVA SeRITIA IN AULA + ORALE:
- TESINA + ORALE:
- SOLO ORALE: qualora si abbia superato gli esoneri (scritti)

oppure lo scritto oppure la tesina in alm eno uno dei due
rimanen ti moduli del corso di Sistemi Informat ivi II:

- SOLO ORALE su un sottoinsieme del programma: qualora
la condizione precedentemente indicata non sia soddisfatta: Votazion e massima: 24 .

Gli eson er i prevedono prove scritte di teoria e di programmazione in MASM86 e
a ssem bler ADSP2101.
La prova scritta consiste nella programmazione in MASM86 e ADSP2101 d i una appli­
cazion e di elaborazione di segnali.
Per poter sostenere l'esame è indispensabile la prenotazione presso la Segreteria del
Settore dell'Informazione.
Per poter accedere alla prova orale occorre sia avere realizzato il programma funzio­
nante (su dischetto da 3" _ per verifica su PC) relativo al proprio elaborato , in
MASM86 e assembler ADSP2101, sviluppato in occasione della prova scritta di pro­
gra m m az ion e , sia essere in possesso della raccolta delle proprie relazioni relative alle
esercitazion i pratiche proposte durante il corso.
Le regole che esprimono nel dettaglio le modalità di esame, le scadenza, esistenza di
a p p e ll i di esonero e la loro validità, sono affisse nelle bacheche del Settore
dell'In for m a z ion e e sono disponibili in copia presso la Segreteria del Settore
de ll 'In form azion e .

1 41



01ADW ARCHITETTURA DEI SISTEMI DISTRIBUITI

Doce nte :

Periodo:
Precedenze obbligato rie:

N. cred iti:

Antonio L10Y
1°
01CEG e 01CCT
4

Obiettivi generali del corso

Il corso affronta le problematiche più avanzate della progettazione di sistemi elabora­
zione di tipo distribuito, ossia ove le reti giocano un ruolo fondamentale. In particolare
ci si sofferma sugli aspetti teorici e pratici dei modelli architetturali di sistemi distri­
buiti , con particolare attenzione ai sistemi ad oggetti ed al ruolo del middleware e dei
directory.

Prerequisiti

Conoscenza delle reti TCP/IP
programmazione in linguaggio C, C++ o Java

Programma

Cenni sull 'ingegneria del software per s istemi distribuiti (specifica, progettazione ,
implementazione)
architetture distribuite client-server e peer-to-peer; implementazioni basate su scam­
bio di messaggi, canali logici o RPC
architetture di sistemi a due e tre livell i co n interfacce di tipo World Wide Web
sistem i dis tribuit i a d oggetti e ad agenti attivi
middleware p er sistemi distribuiti (CORBA, DCOM, DCE)
sistemi di di rectory (X.SOO, LDAP, ActiveDir)

Bibliografia

Copia dei lucidi u s a ti a lezione
R.O r fa li, D .Harkey, J.Edwards, "The essen t ial di stributed objects survival guide",
John Wiley & Sons, 1996

Controlli dell'apprendimento

Non è previsto nessun controllo intermedio

Modalità d'esame

Prova orale o, in alternativa, svolgimento di una tesina di approfondimento su uno
degli argomenti del corso.
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01 ADX ARCHITETTURA DEI SISTEMI INTEGRATI

Docente :

Periodo :

Preceden ze obbligatorie:

N. crediti :

Pierluigi CIVERA
1°

01CEM oppure 01CAU

4

Obiettivi generali del corso

Il corso si in qu ad ra nell'ambito di un cu rricu lu m di studi di indirizzo circu ital e e verte
pri n cipal m en te sullo studio, analisi e progettazione di architetture di sistemi integrati
su s ilic io, come circuiti a larga scala di integrazione (VLSI). Viene data part icolare
en fa si al la parte metodologica ed allo studio di sistemi da realizzare preferibilmente in
for m a digitale ed in tecnologia CMOS. Per lo svolgimento di progetti sperimentali il
corso può essere affiancato da Progetto di Sistemi Integrati (OlCAW) .

Prerequisiti
11 cor so verte principalmente su aspetti di progettazione in tegra ta di sistemi digitali
pertanto è requisito necessario aver seguito o il corso di Reti Logiche, o preferibilmen­
te il cor so di Progettazione di Sistemi Digital i.

Programma
Analisi dei re quisiti, decomposizion e su più livell i funzion al i, descrizione de l co m­
portamento , mappe di transizione tra gli stati. Tecniche di ripartizione e di sc he­
duling, generazione di sotto-specifiche funzionali e di interfaccia, criter i di scelta e
mappatura tecnologica.
Analisi e caratterizzazione degli elementi base per la progettazione a livello archi­
tetturale. So no ripresi e descritti i blocchi funzionali b ase , quali: circu iti combina­
tor i, di memoria, logich e sequenziali ed i blocchi di in ter faccia. Catalogazione degli
elementi base secondo parametri di sistema.
Macchine a stati finiti singole, multiple, cooperanti. Microsequenziatori, controllori
m icroprogrammati. Architetture di data-path e architetture di unità di controllo.
Tecniche di descrizione data-flow e control-flow. Regimi di funzionamento e proto­
colli di passaggio dati (sincroni ed asincroni) , aree a comune regime temporale.
Tecniche di parallelizzazione e di scalamento temporale (pipeline) delle operazioni.
Strutture regolari (memorie), strutture logiche programmabili/configurabili. Architetture
interne di processori (microcon trollori, microprocessori CISC e RISC e VLIW, scalari, vet­
torial i). Architetture specifiche per un dato dominio di applicazioni (Digital Signal
Processor, filtri numerici, controllori dedicati di periferiche, codificatori e decodificatori).

Bibliografia
Il cor so non dispone di un testo specifico d i riferimento . Durante lo svo lgimento dei
vari moduli verranno in dica ti testi ed articoli di riferimento.
Tes ti ausiliari:
N.H.E . Weste, K. Esh raghian, "Pr in cip les of CMOS VLSI Des ign : A system perspecti­
ve", Seco nd Edition, Addiso n Wes ley Publish ing Company
J. H. Hennessy, D.A. Patter son , "Computer Architecture: A Quantitative Approach",
Morgan Kaufm ann Publishers , In c. San Ma teo CA

Controlli dell'apprendimento
Durante lo svolgimen to del corso non verranno svolti con trolli formali de ll'apprendimen to .

Modalità d'esame
Esame orale .
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01ADY ARCHITETTURA DEI SISTEMI OPERATIVI

Doce nte :
Pe riodo:
Preceden ze obb ligatorie:
N. cre diti:

Pietro LAFACE
1·

01CHJ oppure 01ADU
6

Obiettivi generali del corso

Il 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 elabo­
razione (processori, memorie, periferici, ecc.] , In particolare, intende sviluppare i prin­
cipi ed i metodi della programmazione concorrente ed analizzare la struttura dei modu­
li componenti un sistema operativo.

Prerequisiti

Conoscenza de l meccanismo delle interruzioni, e dei fondamentali tipi di strutture
dati ed algoritmi. Buon a conoscenza de l linguaggio C.

Programma

Sistema operativo come interfaccia utente, come gestore di risorse e come m acch in a
gerarchica.
Definizione e struttura dei processi sequenziali e dei processi concorrenti.
Primitive di sincronizzazione e costrutti linguistici per la gestione della concorrenza.
Gestione dei processori e dei processi.
Programmazione di Unix script.

Bibliografia

Silbershatz A., P. Galvin, "Operating System Concepts", Quinta Edizione, Addison
Wesley Publishing Company, 1997
Cornes P., "The LINUX A-Z", Prentice Hall

Controlli dell'apprendimento

Nessuno durante il corso.

Modalità d'esame

L'esame è scritto ed è ri chies ta :
la conoscenza degli algoritmi e delle strutture in tern e dei sistemi operativi presentati
a lezio ne,
la conoscenza delle tecn ich e di programmazione concorrente
la capacità di im plementare Unix script file .

144



01 AEA ARCHITETTURA DELLE BASI DI DATI

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie :

N. crediti:

Claudio DEMARTINI
3°
02CBK oppure 01ADU

5

Obiettivi generali del corso

Il corso prevede un'ampia trattazione della tecnologia delle basi di dati introducendo
anch e i risultati più recenti conseguiti nell'ambito delle attività di ricerca del settore.
Ino ltre lo sviluppo di pro getti di basi di dati per specifiche applicazioni pe rmette agli
al lievi la sperimentazione di efficienti metodologie di analisi.

Prerequisiti

Son o consigliabili conoscenze di ba se nell 'area dell 'in formatica.

Programma

Il corso prevede la trattazione dei seguen ti argomen ti:
I Principi Fon damen tal i ed Architettura delle Basi di Dati: fornisce u n 'ampia introdu­
zione sui concett i dei s is temi di ba si d i dati;.
I Sistemi Relazional i: tratta in mod o esaustivo i concetti all a base dei sistemi relaz io­
nali con riferimenti a prodotti IBM quali DB2 . Viene, in olt re, ampiamente trattato il
linguaggio SQL (Structured Query Language);
Il Modello Relazionale: svilupp a u n a dettagliata analisi della teoria fon damentale pro­
pria de l Modello Relaz ionale .
L'Am bien te della Base di Dati: esamina aspetti quali le procedure di Recovery di una
base dati danneggiata, le regole per la gestione della Concorrenza negli accessi a da ti
con d ivisi, le regole per la Sicu rezza ed In tegri tà dei da ti .

Bibliografia

C. J . Date, An Introduction to Database Systems, Sixth Edition , Addison Wesley Pub.
Comp ., 1996.
E. Baralis, C. Dem artin i, "Appunti di Basi di Dati", 1999 .
P.Atzen i et al l, "Basi di dati", Mc Graw Hill , 1999.

Controlli dell'apprendimento

Effettu a t i nel contesto delle esercitazioni.

Modalità d'esame

L'esame consta di un elaborato scritto.
E- previsto un colloqu io oral e per la d iscussione dell 'elaborato .

145



01EIF

Periodo :
N° crediti

ARCHITETTURE AVANZATE DI ELABORAZIONE

5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di fornire agli allievi la conoscenza approfondita delle architetture,
delle metodologie e delle tecnologie per la progettazione e la valutazione di sistemi di
elaborazione di media complessità basati su processori dell 'ultima generazione.
Particolare enfasi vie ne data al le architetture a più livell i d i bus basate su pr oces sori
si ngoli o multipli. La gestione dei principali dispositivi periferici (memoria di massa,
interfaccfe per video e rete locale) è analizzata sia dal punto di vista dell'hardware sia
da quello del software di base. Si farà riferimento alla famiglia lntel x86 (Pentium,
ltaniu m) ed ai rel a tivi chip set.

Prerequisiti

Calcolatori elettronici, Sistemi Operativi

Programma

l . Arc hitetture d ei sistemi a microprocessore
St ruttura ed organizzazione di sistemi basati su microprocessori a 16, 32 e 64 bit
La famiglia lntel 80x8 6
Architettura d ell a famiglia Pentium
Funzionamento in m odo protetto
I supporti h ardware per la gestione dei processi e della m em oria (centrale e virtuale)
Architettura e progetto della memoria centrale: DRAM, cache; tecniche di rileva-

m ento e correzione di errori
Metodologie d i gestione dei p erife rici e relativi d isp osit ivi per la gestione di inter­

rupt e DMA
Progetto d i interfacce: I/O standard, CR T e video co ntroller, disk controller, LAN

co ntroller
2. L'evoluzione dei microproces sori

Architettu re CISC/ RISC evo lu te (Pentiu m Pro, Pentium II, Pentiu m III, . . .)
Tecn iche per a u mentare le p restazioni: parallel is m o, pi p el in e , b ranch prediction,

speculative computing
Cache on-chip e off-chip (multi level cache)
Chip set
Il problema d ell 'arbitraggio
La ges t ione d ell a m emoria com u ne e dell e cache
Il p rotocollo ME SI
Multitasking

3. Architetture m u ltiproces so re
Architetture multiprocessore simmetriche
Arc hitettu re multi processore p er la famiglia Pe n tiu m
Le diver se ti pologie di inter connes sione tra p roces sori
Realizzazione di s trutture a bus comune

4. Un ca s o di s tu dio: la struttura dei Per sonal Computer
La gerarchia d ei bus: bus di m emoria , PCl, ISA, EISA, AGP
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Organizzazione di sistema e chipset
Orga n izzazion e interna de l sistema operativo Windows
Gestion e dei periferici a livello DOS e Windows (Device Driver)
Integraz ion e tra s istema operativo e hardware (il caso di Windows)

Laboratori elo Esercitazioni

Sono previsti interventi tecnici esterni per approfondire speciali tematiche di carattere
applicat ivo ed industriale.
Non sono previste esercitazioni in laboratorio pianificate . Tuttavia , poiché è richiesto
lo svi lu ppo di semplici tesine applicative , gli studenti potranno accedere ai lab ora tori
specialis t ici del Dipartimento di Automatica e Informatica per lo sviluppo delle stesse.

Bibliografia

H.P. Messmer: "Th e indispensable PC Hardware Book", 2nd edition, Addison Wesley
Dispen se e documentazione de l corso
Testi au siliari:
W. Stallings: "Com pu ter Organization and Architecture" , Pre ntice Hall
D.A. Patterson, J .1. Hennessy: "Struttura, organizzazione e progetto dei calcolatori",
Jackson Libri

Modalità di esame

Prova orale. È richiesto lo sviluppo di una tesina.
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01AEP ARCHITETTURE DISTRIBUITE

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Ange lo Raffaele MEO
40

01CHJ
4

Obiettivi generali del corso

Il cor so è dedicato all a presentazione d i uno scenario delle archi te tture di elaboraz ione
oggi più diffuse, con enfasi sulle architetture distribuite attraverso la Rete. La descri­
zione procede dallo scenario delle tecnologie per l'elaborazione e la t rasmiss ion e sino
al supercomputer, passando attraverso il vecchio "mai n frame".

Prerequisiti

I corsi di base dell'indirizzo informatico .

Programma

Le tecnologie per l'elaborazione e la trasmissione dei dati ;
il supercomputer CRAY;
il mondo Microsoft;
le architetture di elaborazione orientate alla Rete;

Bibliografia

Il materiale did att ico è disponibile in rete.

Controlli dell'apprendimento

Saranno attivati con pro ve scritte in au la.

Modalità d'esame

Prova scritta seguita da un breve colloqu io orale.
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01AEQ ARCHITETTURE E PROTOCOLLI

Docente: Fabio NERI
Periodo: 10

Precedenze obbligatorie :
N. crediti: 4

Obiettivi generali del corso

Il m odu lo ha l'obiettivo di fornire una introduzione ai concetti generali ed alla termi­
no logia di base sulle reti di telecomunicazioni esistenti ed in corso di sviluppo, ponen­
do particolare attenzione alla rete Internet.

Prerequisiti

Il modulo è di carattere introduttivo, p er cui non sono richieste particolari conoscenze
propedeu t ich e . È consigliabile avere nozioni di base di comunicazioni elett ri ch e e teo­
ria dei segnali.

Programma

Funzion i nelle reti di telecomunicazione. Partendo dall'esperienza degli studenti con il
sis t em a telefonico, si descriveranno le quattro funzioni di una rete di telecornunicazio­
ne: segnalazione, commutazione, trasmissione, gestione.
Topologie di rete. Saranno brevemente descritte le caratteristiche delle principali topo­
logie per reti di telecomunicazione: maglia completamente con n es sa, albero, stella,
m aglia , anello, bus.
Servizi di telecomunicazione. Verrà presentata una classificazione dei servizi in reti di
te lecomu n icazi on e , con particolare riferimento alla normativa relativa alle reti integrate
ad alta velocità.
Qu al ità di servizio. Verranno messe in evidenza le relazioni tra servizi, caratteristiche
di emissione delle sorgenti e traffico in reti di telecomunicazione; verrà presentato il
pro blem a relativo al progetto di una rete di telecomunicazione e si indicheranno gli
strum en ti usati per un approccio quantitativo al problema di progetto.
Tec n ich e di commutazione. Saranno brevemente illustrate le tecniche della commuta­
zion e di circuito e di pacchetto, evidenziando i relativi pregi e difetti rispetto ai requisi­
ti di qualità di servizi di tipo diverso.
Tecniche di segnalazione. Saranno brevemente illustrate le tecniche di segnalazione su
canale associato e su canale comune e si discuteranno gli aspetti relativi alle informazio­
ni di numerazione.
Arc h itettu re e protocolli. Verranno fornite le definizioni relative alle architetture ed ai
protocolli di una rete di telecomunicazione e saranno presentati alcuni esempi.
Le architetture OSI e Internet. Verrà presentata in qualche dettaglio l'architettura
OSI, introducendo gli aspetti principali della nomenclatura e descrivendo gli oggetti
più importanti e le loro relazioni, fornendo brevi descrizioni delle funzioni relative ai 7
livelli . Si descriverà la In tern et Protocol Suite, che verrà descritta in maggior dettaglio
nel successivo modulo "Architetture e protocolli" (OlAEQ).
Tecniche ARQ. Saranno descritte e studiate le tre principali tecniche ARQ, note con i
n om i stop and wait, go back n , selective repeat.
Cenn i a problematiche di sicurezza nelle reti.
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Laboratori elo esercitazioni

Si organizzeranno alcune es ercitaz ion i in laboratorio per istruir e gli studenti n ell 'uti­
lizzo di Internet.

Bibliografia

Dispense del corso e copia delle trasparenze presentate a lezione.
Testi ausiliari:
J .F. Kurose, K.W. Ross, "Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Internet", Addison-Wesley , 2000.
Gai, P.L. Montessoro , P. Nicoletti , "RETI LOCALI: Dal cablaggio all 'internetworking" ,
Edizioni Scuola Superiore G. Reiss Romoli, L'Aquila.
U .B lack, "Tcp /Ip and Related Protocols" , McGraw-Hill Series on Computer
Communications, 1997.
A.S . Tanenbaum, "Com pu ter networks", 2nd ed., Prentice Hall , 1988.
Bertsekas, R. Gallager, "Data networks", Prentice Hall, 1987.

Controlli dell'apprendimento

Discussioni in aula.

Modalità d'esame

Test scritto a risposta multipla.
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01 AEY ASPETTI APPLICATIVI E SVILUPPO DI CASI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Francesco DONATI
2°
01CUD

6

Obiettivi generali del corso

Si tra tta del secondo modulo di un corso ch e h a com e obiettivo quello di avviare l'al­
lievo all a progettazione di sistemi per l'automazione. Il modulo ha contenuto applicati­
vo , presentando lo sviluppo di un caso in tutti i suoi passi progettativi .

Prerequisiti

Si rich iede la conoscenza della m etodologia progettativa sviluppata n el modulo: Teoria
de ll'au to m azion e in du s tri al e.

Programma

Le fasi di svi luppo di u n progetto : s pecifica dei requisiti , concezione di sistema e anali­
si di fattibilità, progetto esecutivo , logica di controllo, simulazione, real izzaz ion e e col­
lau do .
Nozion i elementari di affidabilità , tolleranza ai guasti , autodiagnostica e dependability .
Svilu ppo di un ca so con creto dalla specifica dei requisiti , all a se lezione dei com ponen ­
ti hardwa re, allo sviluppo della logica di con tr ollo.

Bibliografia

M. Athans et a l. : "Syste ms, Networ k s a n d Computat io n Mu ltivariable Methods",
McGraw-Hill , New York
V. Strejc: "Sta te Space Th eory of Discrete Linear Control", J . Wiley and Sons, New
York

Controlli dell'apprendimento

Nes su n o

Modalità d'esame

Pr ova scritta, immediatamente seguita da co rrezione e prova orale.
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01AFH AZIONAMENTI AD ALTE PRESTAZIONI IN
CORRENTE ALTERNATA

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie :
N. cre diti:

Alfre do VAGATI
4°

D1ALA e D1BNN

5

Obiettivi generali del corso

Il modulo prosegue il viaggio nel mondo degli azionamenti ad alte prestazioni, descri­
vendo le moderne tipologie di controllo di macchina, facenti uso di motori in corrente
alternata.

Programma

Servoazionamenti Brushless: generalità. Schemi di principio trapezio e sinusoida­
le.
Motore Brushless e re lativa modellistica: flusso concatenato prodotto dai magneti
permanenti. Progettazione di tipo trapezia. Progettazione di tipo sinusoidale.
Auto e mutue induttanze . Relazione tensione-corrente e modello magnetico.
Bilancio energetico ed equazioni di coppia.
Controllo di coppia di tipo trapezio (scalare) : corrente equivalente.
Analisi della commutazione del Brush les s trapezio: caso sìx-step, caso con con­
trollo del bus in continua.
Controllo PWM del servomotore trapezio: tecniche di comando bipolare e u ni po la­
re.
Tachimetro brushles s : descrizione e particolarità di impiego.
Co ntrollo di co p pia di tipo sinusoidale (vettoriale). T rasfor mazioni di assi .
Equazioni di m acch in a in assi rotorici.
Controllo vettoriale di corrente. Diverse tecniche di realizzazione e loro specificità.
Tecniche di modulazione e loro limiti. Comportamento in saturazione di tensione.
Misura della posizion e angolare (resolver, encoder).
Brushless anisotr opo e sue problematiche di impiego.
Azionamento di motori a in duzione a controllo vettoriale: mo dello din amico della
macchina e pri n cip io generale di controllo.
Individuazione del riferimento . Stimatori V, I e I, w. Osservatore di flusso di ordine
ridotto. Osservatore di ordine pieno.
Sc hemi vari di contro llo (diretto, in diretto, ecc .)
Prestazioni dell 'azionamento a induzione nel campo a potenza costante.
Azionamenti con motori sincroni a riluttanza: generalità e tecniche costruttive di
macchina.
Mod erni m otori ad al ta anisotropia a laminazione trasversale.
Prero gative di co n t ro llo del motore sincrono a r ilu ttanza.
Motore sincrono a riluttanza assistito da magneti permanenti: m otivazioni e con­
trollo.
Considerazioni comparative tra le diverse soluzioni in corrente alternata e conclu­
sioni a ppl icative.
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Laboratori e/o esercitazioni

Verrann o effettuate dimostrazioni pratiche del funzionamento di azionamenti in cor­
re n te a lter n ata per asse e per mandrino . Saranno utilizzati azionamenti impiegati
in du strialme n te , con visualizzazione dei segnali di stato (lO ore) .

Bibliografia

Racc olta slides di presentazione

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova orale, comprensiva anche degli argomenti inerenti il
mo du lo 1.

153



01EAM BILANCIO E INVESTIMENTI

Docente : To mmas o VALLETTI
Pe riodo : 4°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti: 4

Prerequisiti

I requisiti indicati nel piano ufficiale.

Programma

Il corso è dedicato allo studio del Bilancio Aziendale e degli strumenti di contabilità
analitica. Il tema è introdotto dall'illustrazione dei principi generali di redazione, delle
fonti di riferimento e della normativa civilistica. Su queste basi si fonda lo studio degli
schemi generali di redazione e l'interpretazione del contenuto particolareggiato delle
diverse voci . Le nozioni impartite sono propedeutiche alla comprensione del funziona­
mento contabile del Bilancio in partita doppia , tema che costituisce il nucleo fonda­
mentale del secondo modu lo. Il mo dulo m ira inoltre a for n ire gli strumenti di analisi
atti a sin tetizzare le in formazioni re lative a ll'andamen to eco nom ico e finanziario del­
!'im presa, introducen do gli studenti al l'utilizzo delle tecnich e di r iclassificazione de llo
Stato Pat ri m on ial e e del Conto Economico, all'analisi dei flussi finanziari e all'analisi
per indici. Il fine di qu esto ciclo di lezion i è quello di im partire le nozioni fondamentali
per la redazione del p rospet to delle fonti e degli im pieghi, individuando le fonti d i
finanziamento e le opportunità di investimento . In oltre , gli studen ti apprendono a
gestire le informazioni di Bilancio definendo una serie di indici atti a riassumere, in
forma sintetica, la situazione strutturale dell 'azienda, la prestazione economica, le
eventu ali fonti di te nsione finanziaria, il grado di rischiosità dell 'indebitamento ed
alcuni aspetti della gestione operativa.
Inoltre, ques to m odulo è dedicato all o studio delle tecnich e per la valutazione de lla
redditività eco nomica de gli in vestim enti. Gli stu denti im parano ad utilizzare il concet ­
to di tasso di scon to, di valore a ttu ale dei flu s si di cas sa e di r isc hi osi tà degli investi­
m enti. Sulla ba se di queste n ozioni , il corso mi ra a fornir e agli studenti gli stru menti
qu antita tivi n ecessari all a val utazion e de lla co nvenienza d i un invest imento in beni
materi ali ed im materiali. Le tecniche utilizzate vanno dalle classiche valutazioni per
indici qual i il valore attuale netto, il tasso in tern o d i rendim en to e il periodo di recu­
pero a m etod ologie p iù avanzate, quale il metodo delle options, atte a d introdurre nel­
l'analisi gli aspetti n on deter m in is tici del p roblema.

Bibliografia

Testi consigliati:
P. Milgrom e J . Roberts, "Econ om ia , Organizzazione e Management", Il Mu lino, 1994.
S . Rossetto, "Manu al e di Economia e Or ganizzazione d 'Impresa", UTET, 1999
H. Varian, "Microecon om ia", Cafoscarin a, 1993 .

Modalità d'esame

Prova scritta e prova oral e .
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01AGG CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

da nominare
3°

01AGH

4

Obiettivi generali del corso

Il cor so si propone di presentare i primi concetti di Calcolo delle Probabilità; vengono
sottolineati, soprattutto con lo svolgimento di esempi, quegli argomenti di speciale
interesse per le applicazioni alla Teoria dei Segnali , ai Controlli, alla Simulazione,
all'I n for mazion e e alla Qualità.

Programma

Pro babi lità. Eventi e insiemi. Spazi di probabilità.
Pro babil ità classica (simmetrica) . Proprietà delle probabilità.

Pro babilità condizionata. Dipendenza e indipendenza di eventi .
For mu la de lla p roba bilita ' totale. Form ul a di Bayes . Canale binario.
Pro babilita' defini te tramite una probabilit à co n d izionata.

Cenn i ai teoremi di estensione.
Densita di probabilità su un insieme discreto.
Spazi non numerabili: lo schema di Bernoulli.

Variab ile aleatoria o casuale, definizione . Legge di una variabile aleatoria .
Esem pi di variabili aleatorie discrete e loro leggi .

Valore atteso. Valore atteso per variabili aleatorie non negative.
Teorema della co nvergenza domi n a ta . Diseguaglianza di Cebicev.
Val ore atteso d i variabili casuali real i. Valore atteso di trasform azioni. Diseguaglianza
di Jensen.

Schema di bernoulli finito : il numero di successi. Distribuzione binomiale.
Schem a di bernoulli infinito: il tempo di attesa per il primo uno.
Dis tribu zion e geometrica.

Ripasso de lle variabil i aleatorie discrete, loro densità e valore a tteso .
Varia b ili a leatorie continue. Densita, funzione di dis tribuzion e, m omenti, varianza.
Distribuzioni congiunte (i.e. distribuzioni di vettori aleatori, o variabili aleator ie vetto­
ri al i). Covarianza e correlazione.

Distribuzioni n otevoli. La normale in astronomia, metrologia e manifattura.
Alte r n a tive: uniforme, platicurtiche e leptocurtiche.
L'espon enzial e e la Weibull in sopravvivenza e affidabilità.
La Pareto come distribuzione del reddito . La Poisson in statistiche temporali e spaziali
(p ro ces s i uni- e bidimensionali) .

Tra s for m azion i di variabili aleatorie e loro leggi. Esem pi sia discreti che continui. 11
jacobianonon s i u sa nel caso discreto .
Distribuzione della somma di variabili aletorie.
Funzione caratteristica e funzioni generatrici dei momenti e dei cumulanti.

Distr ibu zion i condizionate e distribuzioni marginali.
Valore a tteso condizionato.
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Distribuzione gaussiana univariata. T, F e chi-quadro .
Distribuzione gaussiana multivariata. Trasformazioni lineari.
Distribuzioni gaussiane condizionate.
Cenni al teorem a limite cen trale e alla centralità della normale.

Laboratorielo esercitazioni

5 sessioni, una per ciascuna settimana, con svolgimento da cattedra e individuale.

Bibliografia
Pistone, G. e Fagnola, F. Primo se mestre di probabilità. CLUT, Torino.
Ross , S . A first course in probability, Pren tice Hall, Upper Saddle River, N.J.}

Modalità d'esame

10 scri tto consiste di esercizi e quiz da svolgersi in 2 ore.
Segue un breve colloqu io orale basato sulla discussione della prova scritta.
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01 AGH CALCOLO IN PiÙ VARIABILI

Doce nte :
Pe riodo:
Precede nze obbligatorie:
N. crediti:

da nominare
2°
01AAV

6

Obiettivi generalidel corso

Il co rso si propone di co m pletare la formazion e m atematica d i base dello s tudente ,
con particolare riguardo al calcolo d iffer enzial e e integrale in piu variab ili, al la ri solu­
zion e delle equaz ioni e dei s istemi differenziali, e ai metodi di sviluppo in serie .

Programma
l) Funzion i di più variab ili: con ti nu ità, cal colo d ifferenziale, formula di Taylor, mas­

simi e minimi liber i
2) Calcolo di fferenziale su cu rve e superfici , funzioni implicite, massimi e minimi vin­

co la ti
3) Calcolo integrale in piu' variabili: misura degli insiemi, integrali multipli
4) Integrali su curve e superfici , integrali di linea e di flusso , ca m pi vettoriali ,

Te ore m i di Green, Gauss, Stokes

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itazi on i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno di due tipi: o svo lte
al la lavagn a dal personale docente, o svo lte ai rispettivi tavoli dagli al lievi .

Bibliografia

Libro di testo:
A. Bacciotti, F. Ricci, Lezioni di Analisi Matematica II, Levrotto & Bella, Torino 1991
Testi ausiliari:
A. Bacciotti , P. Boieri, D. Farina, Esercizi di Analisi Matematica II, Calcolo differenzia­
le e in tegral e in p iù variabi li , Progetto Leonardo, Bologna , 1999.
M. Mascarello , L. Mazzi, Tem i d 'esame di Analisi Matematica II del Politecnico d i
Torin o , Progetto Leonardo, Bologn a , 1996

Modalità d'esame

L'esame consiste di u n a prova scritta, della durata di 2 ore, che verte sia su eserc izi
ch e su argomenti di teoria.
Maggiori dettagli su lle modalità dell'esame saranno for nite al l 'inizio del corso.
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01 AGJ CALCOLO NUMERICO A

Doce nte :
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. cred iti:

Giovanni MONEGATO
1°
01AGH,01CQ H
5

Obiettivi generali del corso

Il co rso h a lo scopo di illustrare i metodi numerici di base per problemi di algebra
lineare, di approssimazione di funzioni e di dati sperimentali, per la risoluzione di
equazioni non lineari, e di analizzare la costruzione e le caratteristiche principali di
tali metodi (condizioni di applicabilità, efficienza sia in termini di complessità compu­
tazionale che di occupazione di memoria).

Prerequisiti

Nozioni e risultati fon damentali dell'Algebra Lineare e dell'Analisi Matematica l, cono­
scenza d i un linguaggio di programmazi on e .

Programma

a ) Ari tmetica del calcolatore e algoritmi numerici. Con dizionamen to di un problem a,
s tab ilità di u n algoritmo
b] Met od i diretti e itera tivi per la r is oluzione di sistemi lin eari (metodo di Gauss e sue
varianti, metodi di Jacobi, Gauss-Seidel, SOR) .
cl Metodi per il calcolo di autovalori d i matrici (Potenze, potenze inverse, QR).
d) Approssimazione d i dati e di funzioni con polinomi, con funzioni polinomiali a tratti
e con splin es . lnterpolazione, minimi quadrati .
e) Risoluzion e di equazioni e di s istemi di equazioni non lineari. (secanti , Newton,
m etodi iterativi in generale)

Bibliografia

G.Mon egato, Fondamenti di Calcolo Nu m erico, CLUT Ed ., Torino , 1998.

Controlli dell'apprendimento

Nessu no

Modalità d'esame

Pr ova scr itta della dur a ta d i l h30m, di norma comprendente sei ques it i (esercizi,
algoritm i e domande d i natura sia teorica che pra t ica ). Non e" co n sentito l'u so di testi
ne" di calcolatrici.
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01AGK CALCOLO NUMERICO B

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie :

N. crediti :

Giovann i MONEGATO
2°

01AGJ

5

Obiettivi generali del corso

Il cors o ha lo scopo di illustrare i metodi numerici di base per il calcolo di integrali , la
risolu zion e di problemi descritti da equazioni differenziali (sia ordinarie che al le deriva­
te parzial i), e di analizzare la costruzione e le caratteristiche principali di tali metodi.

Prerequisiti

Nozion i e risultati fondamentali dell'Analisi Matematica l e Il e del Calcolo Numerico A

Programma

a ) Calcolo di integrali (formule di Newton Cotes e Gaussiane, formule composte, routi­
nes a u tom a t ich e)
b) Equazioni d ifferenziali ord inarie . Problemi a valori inizi ali (m et odi Runge-Kutta ,
meto di di Adams). Co n vergenza e stab ilità dei metodi n u merici . Si stemi s ti ff. Problemi
con val ori ai lim iti.
cl Equ azion i alle derivate parzial i. Classificazione delle equazioni quasi-lineari d i ordi­
n e 2 . Metodi alle differenze finite . Metodi dei residui pesa t i (collocazione, Galerkin) ;
elemen ti finiti .

Bibliografia

G.Mo n ega to, Fondamenti di Calcolo Numerico, CLUT Ed., Tor in o, 1998.

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o .

Modalità d'esame

Prova scritta della durata di lh 30m, di n orm a comprendente sei quesiti (esercizi ,
risolu zion e di problemi s pecifici e domande di natura sia teorica che pra ti ca ). Non e­
con s en tito l'uso di testi ne- di calcolatrici.
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01AGN CALCOLO PARALLELO E ARCHITETTURE COMPLESSE

Doce nte :
Per iodo:
Precedenze obbligatorie:
N. cred iti:

Angelo Raffaele MEO
3°

01CHJ

5

Obiettivigenerali del corso

Partendo da una rapida rassegna delle architetture complesse per l'elaborazione, con
enfasi sul calcolo parall elo, si presentano le soluzioni per lo sviluppo di applicazioni
"web based". Il corso si svolgerà prevalentemente in laboratori ove saranno attivati
ambienti di sviluppo software sia del mondo Microsoft sia di quello del software libero.

Prerequisiti

l corsi di base de ll'indirizzo informatico.

Programma

Le arch itetture complesse per l'e la borazione e la trasmissione di da ti;
la programmazione in visual ba sic;
lo sviluppo di applicaz ioni "web based" per l'ambi en te Microsoft ;
la programmazione di applicazioni "web based" n egli ambien ti del softw are libero.

Bibliografia

La documen taz ione didattica sarà dispon ib ile in rete.

Controllidell'apprendimento

Si effettuerann o controlli in laboratorio basati sullo sviluppo di programmi applicativi.

Modalità d'esame

Breve prova scritta , seguita essenzial men te dallo sviluppo di un programma su l calc o­
latore.
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01 AIF CIRCUITI A MICROONDE

Docente :
Periodo :
Precede nze obb ligatorie:
N. crediti:

Gian Pao lo BAVA
1·
01CBX

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso è dedicato a fornire metodi di studio e di progetto di cir cu it i per sistemi a
microon de avanzati: Per tan to una p rima parte riguarda i risonatori e filtri nel campo
delle microonde . Una seconda p arte riguarda i problemi di rumore nei sistemi a
micro on de e le tecniche di conversione di frequenza anche a scopo di modulazione.

Prerequisiti

È indispen sabile la conoscenza dei contenuti deIle materie fondamentali , in particola -
re il modulo di Propagazione guidata e componenti a Microonde. .

Programma

A) Risonatori elettromagnetici: tec0iche di progetto, loro applicaz ioni e limitaz ioni; cir­
cu iti equivale n ti a banda stretta. Problematiche di rumore n ei sis te mi a mi croonde;
esemplificazion i varie .
B) Filtri a microonde: tecnich e di p rogetto basate su m od elli concentrati oppu re su
mode lli distribuiti; sviluppi recenti o elle tecniche di progett o con esempi di applicazione .
F) Fenomeni non lineari che origin.ano m escolazi on e di frequ enza ed u so n ei sistemi a
microon de, sia per la conversione di frequenza sia per tecniche avanzate di modula­
zione.

Bibliografia

È disponibile una versione completa di appu nti sulle lezioni, di cui una copia verrà
messa a disposizione degli studen t ri all'i nizio del corso.
Testi ausiliari, perapp rofo ndimentit:
R.E. Collin, Foundations for microu..Jave engineering, McGr aw-Hill , 1992 .

Controllidell'apprendimento

Durante il periodo didattico saranJlìO a sse gnati esercizi da svolgere a casa; sulle solu ­
zioni di tali esercizi lo studente pot::rà autocontrollare l'appren dimento.

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova sCr-1tta, basa ta su llo sviluppo di alcu ni brevi elaborati
(eser cizi numerici e/o discussione s u tematich e svilu ppa te n el corso); non si r ichiedo­
no dimostrazioni.
Se l'esito della prova scri tta è p o :!:5itivo lo studente può accettare il voto proposto o
chiedere di sos tenere la prova or@1e. Se l'es ito dello scritto corri spo n de ad un vot o
compreso tra 15 e 17/30, la pro va orale è obbligatoria.
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01CZW CIRCUITI A PARAMETRI DISTRIBUITI (ELN)

Docente:
Periodo:
Precedenze obb ligatorie :
N. cred iti:

Renato ORTA (I Corso), Patrizia SAVI (II Cor so)
3°

01ATC, 01AVVM, 01BJD ,01AZH,01 ACJ
6

Obiettivi generali del corso

Il corso ha lo scopo di fornire le basi per l'analisi dei circuiti a parametri distribuiti .
Viene presentata l'analisi delle linee di trasmissione nel dominio della frequenza e nel
dominio del tempo. Si introduce il formalismo della matrice scattering per la cara tteriz ­
zazione delle discontinutà. Si discute la tecnica di progetto di circuiti di adattamento .

Prerequisiti

Le conoscenze acquisite nei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie
Programma
Analisi nel dominio della frequenza.
Equazioni delle linee e loro soluzione. Impedenza e coefficienti di riflessione. Linee co n
perdite. Calcolo della potenza.
Adattamento di impedenza
Adattatore di uniformità a L, stub. Adattatore energetico a L. Adattatore a quarto
d'onda.
Ma tri ce scattering
Definizione e proprietà. Connessione di due strutture: matrice S risultante. Matrice di
trasmissione
Transitori su linee di trasmissione
So luzione generale delle equazioni lin ee nel dominio del tempo . Velocità di gruppo.
Riflessioni multiple su linea ideale disadattata agli estremi. Diagramma a traliccio.

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
F. Canavero , I. Montrosset, R. Orta, "Lin ee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino
L.Matekovits, G.Perron e , P.Pir inoli, D.Trinch ero, "Campi Elettrom agn etici, lin ee di tra­
smissione e guide d 'onda". Società Editrice Esculapio, Bologna , 1999,
P.Savi, G.Vecc hi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT
Tes ti ausiliari
G. Francesc hetti, "Campi Elettromagnetici ", Boringhieri
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill

Controlli dell'apprendimento

Non sono previste prove durante il corso.

Modalità d'esame

Prova scritta e orale facoltativo .
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01CZX CIRCUITI A PARAMETRI DISTRIBUITI (TLC)

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Rodolto zica
1°
01ATC,01AWM,01BJD, 01AZH
5

Obiettivi generali del corso

Il corso h a lo scopo di fornire le basi per l'analisi de i circu iti a parametri distribuiti.
Vien e presentata l'analisi delle lin ee di trasmis sione nel domin io della frequenza e n el
dom in io del tempo. Si introduce il formal ismo della matrice sc attering per la caratte­
rizzaz ion e delle discontinutà. Si discute la tecnica di progetto di circuiti di adattamen ­
to a frequenz a singola e a larga banda .

Prerequisiti

Le con oscenz e acquisite nei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie

Programma

Linee di trasmissione nel dominio della frequenza.
Mode llo fenomenologico di una linea di trasmissione. Equazioni delle linee nel domi­
nio dell a frequenza e loro so luzione. Definizione di im pedenza e coefficien ti di rifless io­
ne . Linee con perdite. Calcolo della potenza.
Adatt amen to di impedenza
Adatta tori a frequenza singola di uniformità ed energetici (a L, T, P e quarto d'onda) .
Adattatori a larga banda e teoria delle piccole riflessioni.
Matrice scattering
Defin izion e e uso della matrice scattering per la caratterizzazione di componenti a
microon de. Proprietà: dispositivi attivi , passivi, reciproci e senza perdite. Spostamento
dei piani di riferimento. Matrice scattering della cascata di due strutture. Matrice di
trasmi ss ion e.
Transitori su linee di trasmissione
Soluzion e generale delle equazioni linee nel dominio de l tempo. Velocità di gruppo .
Rifles s ion i multiple su linea ideale disadattata agli estremi. Diagramma a tralicc io .

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
F. Canavero, 1. Montrosset, R. Orta, "Line e di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino
L.Matekovit s, G.Perrone, P.Pirinoli, D.Trinchero, "Campi Elettromagnetic i, linee di tra­
smission e e guide d 'onda". Società Editrice Es culapio , Bologna, 1999,
P.Savi, G.Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svo lti", CLUT
Testi ausiliari
G. Francesch et ti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri
G. Conciau ro, "Introduz ione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley , 1990 .

Controlli dell'apprendimento

Compiti a casa du rante il corso.

Modalità d'esame

Prova scritta.
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01AIK CIRCUITI PER TELECOMUNICAZIONI

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. credit i:

Claudio SANSOÈ
2°

D1ATV
5

Obiettivi generali del corso
Il corso si propone di ampliare le conoscenze di elettronica analogica già in possesso
dello studente, completando ed integrando le nozioni acquisite nel corso di Elettronica l.

Prerequisiti
Lo studente deve ave re dimestichezza con le leggi dell'elettrotecnica e saper risolvere
semplici circuiti con amplificatori operazionali. Devon o essere noti i concetti di stabi­
lità e di risposta in frequenza.

Programma
Richiami sugli amplifica tori operazionali: parametri s ta tici e dinamici, circuiti fonda­
m entali.
Filtri attivi: progettazione di filtri del l e del II ordine. Sintesi di filtri di ordine superiore.
Principio delle capacità commu tate: circuiti di base, filtri del l e II ordine, limiti di frequenza.
Anelli ad aggancio di fa se (PLL): Analisi linearizzata, comportamen to in presenza di
rumore, analisi sul piano delle fasi e circu iti per realizzare PLL. Esempi di impiego.
Sistemi di acquisizione dati: studio di caratteristiche statiche e dinamiche e errori;
sc hemi circ uitali dei compo nenti principali; convertitori speciali: pipelin e, PCM-log,
differenziali .
Il corso prevede tr e esercitazioni di laboratorio di quattro ore l'una per verificare in
pratica ed approfondire gli argomenti sviluppati nella parte teoria.

Bibliografia
Dispense disponibili in rete, sul s ito Ulisse del corso, relative a filtri attivi e a capacità
commutate.
Per approfondimenti su questa parte:
S . Franco , "Design wi t h operational amplifiers a nd analog integrated circuits",
McGraw-Hill , 1988.
Per la parte restante:
D. Del Corso: "Elettron ica delle Telecomunicazioni", Levrotto & Bella, 1995.
l quaderni de l LADISPE, n .2 , "Caratteris tich e di componenti elettronici", Poli teko
I quaderni del LADISPE , n. 6 , "Esercitaz ion i sperimentali per il corso Elettronica II
tic ", Politeko.

Controlli dell'apprendimento
Le esercitazion i di laboratorio prevedon o la compilazione di una re lazione tecnica, che
viene valutata in se de di esame.

Modalità d'esame
Scritto breve (1 ora) seguito da orale. Lo scritto viene corretto interattivamente du rante
l'orale. È possibile sostenere un esame congiunto con il modulo DIATV (un solo scritto) .
Nella prima sessione, al termine delle lezioni, scritto da 2 ore. Se è superato, è possibile
accettare il voto risultante o accedere ad un orale in tegra tivo. I dettagli saranno spiegati
dal docen te du rante la prima lezione del mo du lo e si trovano sul sito web del corso,
accessibile dal servizio Ulisse.
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01 AIN CODICI A BLOCCO E CRITTOGRAFIA

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Michele ELIA
4°

01BAC

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso espone prin cip i e metodi della teoria dei codici a blo cco per la correzione degli
errori su i canali rumorosi ed i prin cipi base della crittografia per la protezione del­
l'in for maz ion e . La m etod ologia se guita per svolgere gli argomenti è volta a for ni r e le
basi indispen sabi li ad u na comprensione dei principi e tale da consentire una padro­
nanza tecn ico-operativa delle nozion i teoriche . Il corso h a carattere prettamente te ori ­
co, ancorch é i concetti astratti svilu ppati s iano di im mediata pra tica applicazione.

Prerequisiti
Lo stu den te dev e avere una buona con oscen za delle no zioni fornite dai cors i di mate­
matica e dai corsi di teoria dei segnali e comunicazioni elettrich e. Un a cono scenza dei
principi della statistica, della teoria della probabilità e dell 'algebra consente di seguire
il cor so con maggior frutto e minor fatica .

Programma
Codic i BCH e codici di Goppa. Decodifica a lgebr ica d ei codic i cicl ici e di Goppa .
Algoritmi di decodifica. Complessità di codifica tori e decodificatori. Probabilità di erro­
re e val u taz ion e delle prestazioni sul canale BSC. Principi di crittografi a . Scenario
applica tivo. Crittografia in ch iave privata e Cri tt ografia in chiave pubblica. Firma elet­
tronica. Autenticazione e controllo degli accessi. Protocolli per la protezione dell 'infor­
mazion e nelle trasmissioni su reti pubbliche e private. Il problema della distribuzione
delle chi avi.

Bibliografia

F.J. MacWilliams , N.J.A. Sloane, "Th e Theory of Error-Correcting Codes ," North­
Holland, 1977.
N. Koblitz , "A Course in Number Theory and Cryptography," Springer-Verlag, 1987.
M. Elia, Note di Crittografia.

Modalità d'esame

L'es ame con siste in una prova scritta sugli argomenti base del programma.
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01AIO CODICI DI CANALE

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obb ligatorie :
N. crediti:

Sergio BENEDETTO
1°

01BUE

6

Obiettivigeneralidel corso

Il corso si propone di fornire allo studen te gli elemen ti per l'analisi e il progetto dei
codici per proteggere l'informazione numerica durante la trasmissione sul canal e di
comu nicazion e . Particolare attenzione viene riservata ai codici cosiddetti a traliccio,
per i quali l'algoritmo di decodifica è l'algoritmo di Viterbi. Nella parte finale del corso,
vengono descritti i "turbo" codici, che hanno trovato recenti a ppli cazioni n egli stan­
dard per i sistemi cellu lari di terza generazione.

Prerequisiti

Elementi di trasmissione n umerica su canale Gaussiano .

Programma

I codici a bl occo lineari. I codici ciclici. I codici co nvoluzionali lineari. Algorit m i di
decodifica. L'algoritmo di Viterbi. Analisi delle prestazioni dei codici lineari su canal e
Gaussiano. Le modulazioni codificate a traliccio. I "tu rbo" codici.

Bibliografia

S . Benedetto - E . B igl ie r i : Principles of DigitaI Transmission with Wireles s
Applications. Ed . Plenum-KIuwer, New York, 1999 .

Controllidell'apprendimento

Prova sc ritta a fine corso. Eventu al e tesina durante il corso.

Modalità d'esame

La val utazione si ba sa sullo scritto di fine corso e su ll 'eve ntuale tesina.
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01 ACL CODIFICA DI IMMAGINE E VIDEO

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Gabriella OLMO

4°

D1CTW

4

Obiettivi generali del corso

scopo de ll'in segnamen to è di fornire allo stu dente gli strumenti per la compre ns ion e
dei più importanti metodi di codifica di immagini e video. A tale fine , verrà data parti­
colare enfas i alle tecniche di trasformazione dei segnali numerici generalmente impie­
gate nei codifica tori, quali la Discrete Cosine Transform (DCT) e soprattutto la Discrete
Wavelet Transform (DWT). Si enfatizzeranno gli aspetti più importanti da tenere in con ­
siderazione n el progetto di un codificatore, in clu si quelli legati alla trasmissione su
canali di comu nicazi on e affetti da errore (wireless) , o su reti soggette a con gestione. Si
discuteran n o gli aspetti relativi alla valutazione della qualità di un codificatore di
immagini o video. l più importanti schemi di codifica di immagini fisse, quali JPEG,
SPIHT, JPEG2000 verranno analizzati in dettaglio . I concetti fondamentali lega ti alla
codifica vide o, quali la predizione del movimento e le tecniche di trasformazione 3D ,
verrann o discussi e illustrati mediante l'an alis i di codificatori de lla classe MPEG e
H263. Es ercitazioni pratiche verranno svolte con cadenza settimanale per consentire
allo stude nte di acquisire la necessaria pratica con gli algo ritmi descritti a lezione.

Prerequisiti

Teoria de i segn al i determinati
Teoria dei se gn al i aleatori

Programma

1. Rappresentazion i ortonormali e biortogonali di segnali discreti (12 ore)
Concetto di rappresentazione tempo-scala
La Discrete Wavelet Transform (DWT)
la Discrete Cosine Transform (DCT)

2. Principi genera li di codifica a trasformate (4 ore)
schema generale di un codificatore

· la quantizzazion e
· la codifica en tro pica
3. Codifica di im m a gin i fisse (24 ore)
· generali tà sul trattamento di segnali bidimensionali;

codifica basata sulla DCT e lo standard JPEG;
. il concetto di codifica progressiva e di ottimizzazione ra te distortion
. codifica basa ta sulla DWT: EZW, SPIHT, JPEG2000

4. Codi fica video (8 ore) generalità sul trattamento di segnali video
la pr edizion e del movi mento
la codifica a trasformate 3D
cenni su codifica tori della classe MPEG e H.263

(le ore vanno intese come somma di lezioni e esercitazioni sperimentali al LAIB)
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Bibliografia

Dispense e articoli scientifici messi a disposizione a cura de l docente
Testi ausiliari
S. Mal lat , "A Wavelet Tour of Signal Proces sin g", Academic Pres s , 1998
M. Vetterli , J . Kovacevic, "Wavelets and Subband Coding", Prentice Hal l, 1995
Per le esercitazioni al LAIB, verrà fatto uso di MATLAB 5 e del toolbox WaveLab svilup ­
pato e dis tribu ito gratuitamente dall'Università di Stanford

Controlli dell'apprendimento

Verrà attribuita particolare importanza al le esercitazioni LAIB, ritenute essenziali per
acquisire la necessaria familiarità con le tecniche des cri tte a lezion e.

Modalità d'esame

L'esame con sis te nella di scuss ione orale di una tes in a . La tesina consiste in un elabo­
rato scritto con te nen te le relazioni sulle esercitaz ioni svolte al LAIB durante il cor so;
es sa deve esse re corredata da com men ti e osservazi on i, dall e quali sia possibil e valu ­
tare il grado di com prensione e approfon dimento conseguito dal lo studen te. Tesine su
te mi specifici pos sono es sere preventivamente concordate con il docen te . La tesina
andrà con se gn ata una settimana prima della data della prova orale , e cos tituirà ele­
mento di valutazione indipendente. La prova orale verte rà sul con te n u to della tesina
stessa, e costituirà elemento di val u taz ione indipendente.
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01 AIR COLLAUDO DI SISTEMI DIGITALI I

Docen te:
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Paolo PRINETTO
1°

01CAU oppure 01CEM
4

Programma

Introdu zione al collau do dei si s te mi digitali [4J
Collau do strutturale fault ori ented [4]
Tec n ich e di Design for Testability [41
Tec ni ch e BIST e re lativi ese mpi [8]
Il collau do delle memorie [4J
Il coll au do dei processori [2]
Il collau do delle piastre ed il Boundary Scan (1149 .1) [4J
Il collau do dei core e lo standard P1500 [2]
Introdu zion e agli ATE [2J
Ese mpi di collau do [6].

Bibliografia

Copie dei lu cid i u tilizza ti a lezion e

Modalità d'esame

Esame Orale .
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01AIS COLLAUDO DI SISTEMI DIGITALI Il

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Paolo PRINETTO
2°

D1AIR
5

Programma

Introduzione al la qualità [2]
Collaudo on-line [4]
Affidabilità [4]
Codici [2]
Architetture Fault Tolerant [4]
Presentazione di esperienze industriali [12]
Revisioni periodiche dello stato di avanzamento dei progetti [14] .

Bibliografia

Cop ie dei lu cidi utilizzati a lezion e

Modalità d'esame

Svolgimento di un lavoro individuale.
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01AIX COMMUTAZIONE DI CIRCUITO E SEGNALAZIONE

Docente: Guido ALBERTENGO

Period~ 1"
Precedenze obbligatorie :

N. crediti: 4

Obiettivi generalidel corso

Sco po del corso è fornire agli allievi le conoscenze di base relative ai sistemi di com­
mutazion e a circuito sia analogici sia numerici ed alla segnalazione utilizzata nelle reti
telefonich e .

Prerequisiti

Opportu ne le conoscenze di base relative alle reti di telecomunicazione ed ai protocolli.

Programma

In t rodu zion e alla telefonia analogica. La funzione di commutazione. Commutatori
m a n u a l i ed automatici . Commutatori elettromeccanici ed elettronici.
L'au tocom m u ta tore e le sue funzioni : struttura di autocommutatori elettromecca­
nici, a programma memorizzato, e completamente numerici.
La rete di commutazione. Reti mono - e multi-stadio. Probabilità di blocco. Metodo
di Lee .
Ret i strettamente non bloccanti e reti non bloccanti riarrangiabili: teoremi di Clos
e di Slepian-Daguid. Reti di connessione a minima complessità: rete di Benes e
rete di Cantor.
Ret i di concentrazione e reti di copia. Reti Banyan. Autoinstradamento in reti
Banya n. Generalizzazione delle reti Banyan: utilizzo di matrici NxN anzichè 2x2 .
La segnalazione nelle reti telefoniche. Segnalazione d 'utente. Segnalazione di rete.
Il sistema di segnalazione a canale comune n .? Gestione delle chiamate . La rete
intelligen te .

Bibliografia

J .H .Hu i, "Sw itching and Traffic Theory for Integrated Broadband Networks", Kluwer
Acad em ic Publisher
J .R.Bou ch er, "Voice Teletraffi c System Eng ineering", Artech House

Controlli dell'apprendimento

Non previs ti .

Modalità d'esame

Prova scr itta in tutte le sessioni in cu i si presentano al meno IO al lievi , prova orale
al t rim en ti. In en tramb i i casi l 'accertamento avviene tramite la soluzione di un p ro b le­
ma progettu a le .
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01AIY COMMUTAZIONE DI PACCHETTO A CELLA

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Guido ALBERTENGO
2°
01AIX
5

Obiettivi generali del corso

scopo del corso è fornire agli allievi le conoscenze di base relative ai sistemi di com­
mutazione a pacchetto e cella.

Prerequisiti

Opportune le conoscenze di base relative alle reti di telecomunicazione ed ai protocolli.

Programma

La commutazione di pacchetto . Confronto fra commutazione veloce di pacchetto e
commutazione di circuito .
La tecnica di commutazione ATM. Funzionalità di un commutatore veloce di pacchetto
per ATM. Uso di commutatori ATM per reti B-ISDN. Servizi e protocolli della rete ATM.
Il livello ATM Adaptation Layer (AAL) . Tecniche di controllo d 'accesso e di flusso in reti
ATM. Architetture di commutatori ATM e loro prestazioni.
La tecnica di commutazione IP. Funzionalità di un commutatore di pacchetto per IP.
Uso di commutatori IP nella rete Internet. Commutazione veloce di pacchetto in una
rete IP: commutazione a livello 2 e commutazione a livello 3/4. Principali prodotti per
la commutazione IP.
Multi Protocol Label Switching (MPLS).
Architetture di commutazione con buffer all'ingresso. Algoritmi di schedulazione e
loro applicazioni in architetture di commutazione a cella (ATM) e pacchetto (IP).
Sistemi di commutazione via satellite. Commutazione veloce di circuito . Sistemi di
commutazione a pacchetto via satellite.

Bibliografia

s. Giorcelli (a cura di), "La Tecnica ATM nelle Reti ad Alta Velocità", CSELT
S. Giorcelli (a cura di) , "La Tecnica ATM nell'Evoluzione delle Reti e dei Servizi",
CSELT, Distribuzione UTET Libreria
L. Licciardi (a cura di) , "Aspetti Tecnologici per ATM", CSELT, Distribuzione UTET
Libreria
F. Ferrero (a cura di) , "Prodotti per Reti ATM", CSELT, Distribuzione UTET Libreria

Controlli dell'apprendimento

Non previsti.

Modalità d'esame

Prova scritta in tutte le sessioni in cui si presentano almeno lO allievi , prova orale altri­
menti. In entrambi i casi l'accertamento avviene tramite la soluzione di un problema pro­
gettuale.
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01 AJ F COMPLEMENTI DI CONT ROLLO DIGITALE

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Maurizio VALLAURI
4°

01AZA

5

Obiettivigeneralidel corso
Il corso intende presentare alcuni argomenti e problemi che completano la formazione
di base sui sistemi lineari campionati e il loro controllo, e una introduzione ad alcuni
mo de r n i sviluppi che pongono in stretta relazione i sistemi ad eventi discreti e i siste­
mi campion a ti classici.

Prerequisiti
Nozion i propedeutiche indispensabili: fon damen ti di controllo digitale.

Programma

Principi di identificazione e stima. Richiami di probabilità.
11 filtro di Kalman.
Prin cipi di regolazione adattiva. Generalità sui regolatori adattivi con modello di riferi­
me n to (MRAS) (con particolare riguardo a concetti fondamentali sulla iperstabilità) e
su i r egolatori adattivi con modello di identificazione (MIAS).
Alcu n i fondamenti dello studio di sistemi dinamici a eventi dis creti mediante la teoria
di au tomi finiti rappresentati in forma algebrica lineare, con la possibilità di applicare
a detti sistemi metodologie classiche sviluppate per i s istemi campionati.

Laboratori e/o esercitazioni
Le esercitaz ioni consistono nella discussione, in aula, di problemi di carattere applica­
tivo riguardanti gli argomenti del corso, risolti o illustrati dopo essere stati assegnati
per lo svolgimento a casa, e altresì nella esposizione di argomenti di carattere mate­
matic o complementari alla materia del corso .

Bibliografia
All'inizio del corso vien e messa a disposizione degli Allievi una copia riproducibile di
note manoscritte che coprono una parte limitata del programma.
Per eventuali approfondimenti possono esse re utilmente consultati:
- V.Str ej c: State Space Theory of Discrete Linear Control, John Wiley & Sons, New
York, 198 1.
- D.Franke: Sequentielle Systeme, Vieweg- Verlag, Braunschweig 1994.
- D.Abel , K.Lemmer (Hrsg.): Theorie ereignisdiskreter Systeme, R.Oldenbourg Verlag,
Muen ch en Wien, 1998.
Altri riferimenti bibliografici ven gon o forniti durante il corso.

Modalità d'esame
Con sis te in due prove scritte: lo svolgimento di un tema di carattere teorico senza
material e di riferimento e, immediatamente dopo, la risoluzione di uno o più problemi,
con libera con su ltaz ion e di libri, note ecc . Eventuale successivo accertamento orale se
il candida to, ch e abbia riportato una votazion e media o bassa dello scritto, lo desidera.
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01AXH COMPLEMENTI DI FISICA DELLO STATO SOLIDO

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Alberto TAGLIAFERRO
4°
01AXG
4

Obiettivi generali del corso

Il corso é rivolto a studenti desiderosi di approfondire la comprensione delle proprietà
reali dei solidi cristallini e non (condu cibilità termica, superconduttività, drogaggio ... )
ed i cui interessi spaziano nel campo della fisica dei materiali.

Prerequisiti

Conoscenza modello di 810ch e fononi

Programma

Moto semiclassico in campi e.m. Ipotesi ed Equazioni del moto; Elettroni di 810ch e
lacune; Il tensore massa efficace; Pr ocess i d i scattering; Equazione d i Bo ltzmann;
Te mpo d i r ila s samen to
Proprietà dei materiali Conducibilità elettrica in DC ed AC; Relazioni di Onsager e
legge di Wiedemann-Franz); Effetti Seebeck, Peltier e Thomson
Interazione elettrone-elettrone In t e r a z ion e Coulombiana e modello di Hartree;
In teraz ione d i scambio e m odello d i Hartree-Fock; Sc hermaggio: modelli d i Fer m i e d i
Lin dhard - Quas iparticelle
Anarmonicità ed effetti di interazione fonone -fonone Processi di urto fra fononi;
Processi "umklapp" e conducibilità termica; Resistività a bassa T nei metalli: legge TS
di Bloch.
Interazione elettrone-fonon e Sc hermaggio ionico dell 'interazione elettrone-elettrone;
Interazione attrattiva elettrone-ele ttrone
Materiali amorfi. Semiconduttori amorfi - Materiali amori bifasici
Tecniche sperimentali e visite ai laboratori : Spettrometrie: UPS , PDS, Visibile,
Infrarossa, Raman, Fotoluminescenza; Misure di calori specifici e conducibilità termi­
che a bassa T; Diffrattometria di neutroni e raggi X

Bibliografia

Ashcroft & Mermin, "Solid State Physics", Saunders College Ed.
Ibach & Luth, "Solid State Physics", Springer & Verlag
Myers, "Introductory Solid State Physics" , Taylor & Francis

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti co n t ro lli in it inere

Modalità d'esame

L'esame consiste in u n a lez ione di 25-30 minuti che il candidato dovrà tenere su un
argomento, scelto fra quelli del programma o attinente ad esso, preventivamente con­
cordato con il docente.
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0 1AJ Q COMPONENTI PER OTTICA INTEGRATA

Docente:
Periodo :
Prec edenze obbliga torie :
N. cre diti:

Renato ORTA
2°
01CBW

5

Obiettivi generali del corso

Ques to corso mira a fornire una conoscenza di base dell'ottica moderna, nota anche
con il nome di Fotonica. In particolare, verranno discussi gli argomenti connessi con
la propagazione guidata in fibra ottica e nelle strutture per ottica integrata.
La presentazione degli argomenti è bilanciata tra discussione dei fondamenti teorici e
descrizion e d i applicazioni. Si farà uso d i programmi di simulazione e sono previste
eserc itazi on i di laboratorio.

Prerequisiti

Le con oscenze acquisite n ei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie.

Programma

Gu ide dielettriche planari:
Gu ida d ielettrica planare . Modi guidati e ir radiati, onde leaky. Eccitazione delle guide
die lett ri ch e: accoppiatori a pri sm a , reticol i
Struttu re periodiche:
Struttu re dielettriche s tratificate periodiche, onde di Bloch e relative curve di disper­
sione. Riflettori di Bragg, Reticoli di diffrazione
Metodi analitici e numerici per l'anal isi di guide diffuse:
Metod i numerici. Metodo WKB. Guide dielettriche tridimensionali: metodo dell'indice
di ri frazion e efficace e "beam propagation method"
Fib re ottiche:
Fib re ottiche step index e graded index. Fenomeni di di sper sion e e attenuazione nelle
fibre. Fenomeni non lineari , automodu lazione di fase, solito ni
Accoppiamen to modale:
Teoria dell 'a ccoppiamento modale codirezionale e controdirezionale. Effetto elettrootti­
co e acu stoottico

Bibliografia

B.E .A. Saleh, M.C . Teich, "Fun damen tal s of Photonics", Wiley 1991
D. Marcu se, "Ligh t transmission optìcs ", Van Nostrand Reinhold 1972
R. Orta, "Appunti di componenti e circuiti ottici" CLUT

Controlli dell'apprendimento

Non sono previste prove durante il cor so.

Modalità d'esame

Esame orale.
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01ALA CONTROLLO DEGLI AZIONAMENTI.
AZIONAMENTI IN CORRENTE CONTINUA

Docente :
Periodo:
Precedenze obbl igatorie :
N. crediti:

Alfredo VAGATI

3°
01CAP oppure 01CAR oppure 01AZX

5

Obiettivi generali del corso

Il modulo ha lo scopo di introdurre al mondo degli azionamenti controllati, in partico­
lare a quelli ad alte prestazioni (m acchi n e utensili, robotica, ecc.). Si fa riferimento ai
so li az ionamenti in corrente continua in quanto quelli, più moderni, in corrente alter­
nata vengono trattati nel secondo modulo.

Programma

Elementi caratteristici di un azionamento.
Tipologie applicative varie.
Azionamenti ad alte prestazioni: "a ss i" e "mandrini"
Controllo di macchina e Controllo di azionamento.
Equazioni del motore a corrente continua. Approccio induttivo alla struttura di
controllo in cascata.
Limitazioni fisiche , compensazione PI ed effetto coda, fenomeno del wind-up.
Effetto dinamico degli accoppiamenti elastici, lato tachimetro e lato carico .
Effetto dell 'ondulazione tachimetrica sulle prestazioni del controllo di velocità.
Possibile impiego e limiti delle tecniche di osservazione del carico.
Moderni materiali magnetici permanenti e loro impiego motoristico.
Servomotori a corrente contin ua: descrizione, specificità e modello termico.
Amp lificatori switching (chopper) per il controllo dei servomo tori in corrente conti­
nua. Quadranti di funzionamento , tecniche di comando e di modulazione.
Perdite dovute alla modulazione e dimensionamento energetico in frenatura.
Cenni sui componenti elettronici di potenza (Mosfet, IGBT). Commutazione non
assistita (monoquadrante). Commutazione assistita al turn-on e al turn-off.
Cenni sulla struttura a bus risonante. Cenni sui circuiti di pilotaggio, ausiliari e di
protezione.
Riepilogo sul controllo di macchina del servomotore a corrente continua. Estensione
al caso di un azionamento per mandrino (deflussaggio , stima del flusso) .
Limitazioni degli azionamenti in corrente continua e motivazioni fisico -pratiche
verso l'impiego dei motori in corrente alternata.

Laboratori elo eserc itazioni

Non sono previste esercitazioni di laboratorio.

Bibliografia

Raccolta slides di presentazione

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova orale, ch e verrà svolta congiuntamente a quella rel ativa
al modulo 2 , per coloro che seguono entrambi i moduli.
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01ALB CONTROLLO DEI MANIPOLATORI INDUSTRIALI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligator ie:
N. crediti:

Basilio BONA
2"

01BTT

5

Obiettivi generali del corso

Il modulo non si rivolge soltanto a quanti sono strettamente interessati alla robotica
indu stri al e, ma possiede carattere generale, in quanto presenta, applicandole ad una
struttu ra elettromeccanica com ples sa, una serie di m etodologie e di tecniche utili
anche per coloro che si occuperanno di automatica e controlli in senso lato. Il modulo
for ni sce la conoscenza delle moderne tecniche d i controllo dei robot industriali, pre­
sentando sia le tecniche adottate a livello industriale sia alcune m etodologie di co n­
trollo avanzato , utili in generale anche per la so luzione di problemi di controllo n on
stretta m en te lega t i al settor e della robotica. 11 m od u lo si svolge in part e presso il
Labora torio Sperimentale di Robotica, dove si utilizzeranno architetture HW/SW digi ­
tali per la progettaz ion e e l'applicazi on e di algoritm i di contr ollo a strutture real i.

Prerequisiti

Oltre alla conoscenza degli argomenti del m od u lo 0IB11, si richiede u na conoscenza
di base di Teoria dei Sistemi e Controlli Automatici . Si dà per acquisita la conoscenza
del modello dinamico dei mo tori in corrente co ntin ua. Per le esercitazion i sperimentali
è r ichiesta u na co noscenza di base dei linguaggi MATLAB, SIMULINK e C oppure C++
(che ver rann o dati per noti), nonché u na certa pre di s posizione (o la volo ntà di impara­
re) a lavorare su apparecchiature complesse, "delicate" e costose, che richiedono una
certa attenzione da parte di chi le usa.

Programma

Controllo lineare [8 ore]:
controllo a giunti indipendenti, problematiche dovute alla non linearit à e variabilità
nel tempo dei parametri dinamici.
Controllo non lineare [12 ore] :
controllo di coppia calcolata, linearizzazione globale esatta ingresso-uscita, lin earizza­
zione approssimata, controllo robustificante.
Contro llo di forza [6 ore] :
interazion e del robot con l'ambiente esterno, vincoli cinematici, controllo di rigi dezza a
uno e più gradi di libertà, controllo mediante retroazione di forza, controllo di impe­
de nza, impostazione e probl em a tich e de l controllo ib rido forza/posizion e .
Contro llo adattativo [lO ore] :
illustrazione di tecniche di co ntrollo adattativo basate su lla coppia calcolata e su lla
con servazion e della propr ietà d i passività, analisi de lla stabilità mediante funzione di
Liapunov.
Eserc itaz ioni sperimentali in laboratorio [10-12 ore] :
verrà utilizzato u n manipolatore planare controllato da una scheda DS P co llegata a d
un PC. Gli studenti por teranno a termine alcune esercitazioni di base (movimento del
manipola tor e nello spazio dei giunti, nello s pazio cartesiano, ra ccolta dati ed esperi­
me n t i vari di monitoraggio e tracciamento di grafici) e potranno pr ogettare e realizzare
se m plici leggi di controllo digitale.
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Bibliografia

B. Bona, M. Indri , "Mod ellis tica, Pianificazione e Controllo di Robot Industriali" ,
Politeko, Torino.
L. Sciavicco, B. Siciliano, "Robotica Industriale. Modellistica e Controllo di manipola­
tori", Mc-Graw Hill Italia, 1995.

Controlli dell'apprendimento

È obbligatorio presentare una breve relazione relativa alle prove svolte durante le
esercitazioni sperimentali.

Modalità d'esame

Gli esami consistono in una prova orale sugli argomenti sviluppati a lezione e potran­
no venire poste anche domande sulla relazione di cui al punto precedente.
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01ANA DESCRIZIONE DEI SISTEMI

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Mario MILANESE
1°
01ACJ

4

Obiettivi generalidel corso

Lo s copo del corso è d i fornire a gli studenti la capacità di :
- Costruire modelli di semplici sistemi fisici (meccanici, elettrici, termici , pneumatici,
idra u lici).
- Sim u lare su calcolatore sistemi anche complessi.
- Analizza re le proprietà di comportamento dinamico, la stabilità sia locale che in
grande, la risposta a regime periodico

Programma

I s istemi dinamici:
Definizion e . Concetto di stato. Classificazione dei sistemi dinamici. Sistemi di equazio­
ni di ffer en zial i e alle differenze lineari e loro soluzioni.
Sis t em i lineari invarianti:
Trasfor m a te di Laplace e Z. Equivalenza di sistemi dinamici. Forme canoniche.
Movim enti , equilibri e stabilità:
Movim en t i e stati di equilibrio. Linearizzazione nell'intorno di un movimento. Stabilità
al la Lyapunov semplice e asintotica. Criteri di stabilita per sistemi lineari varianti e
in variant i nel tempo.
Criteri di stabilità per sistemi nonlineari:
Criter i di stabilita di Lyapunov e di Krasowski . Criterio di instabilita di Lyapunov.
Teorem a di Lyapunov per la stabilita asintotica di sistemi lineari invarianti. Criteri di
stab ilita e instabilit à per linearizzazione. Regione di asintotica stabilita. Criterio di La
Sal le.
Rispost e a regime:
Ris pos ta a regime di ingressi periodici. Diagrammi di Bode.
Laboratori el» esercitazioni
Le esercitazion i in aula sono volte a :
1. Ad d es trar e gli stu de n ti a d applicare le m etodologie e gli algoritmi presentati a

lez ion e.
2 . Costruzion e di m odelli di si s temi dinamici di varia n atura (me ccanici , elettri ci , ter­

mi ci , pneumatici , id raulici, ec on omici , bi ologici,. . .) a cu i a p p licare le m etodologie
sv ilup pa te nel corso.

Bibliografia

S . Rinaldi, "Te or ia dei Sistemi", Clu p, Milano 19 9 3
Mila n ese, "Sinossi di Teori a dei Sistemi", Celid, Torino 19 95.
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01API DISPOSITIVI ALLE ALTE FREQUENZE
E OPTOELETTRONICI

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Carlo NALDI
3°

01APL e 01BEH

5

I

Obiettivigeneralidel corso

Dop o una breve parte in iziale volta a garantire la con oscenza di alcu ni s trumenti fisici
di base per l'esame dei dispositivi s i studiano i più im portanti dei dispositivi nel
campo delle alte frequenze per tel ecomunicazioni, comprese le frequenze ot tiche, non
rinunciando al tentativo di presentarne lo studio in modo sis tematico al fine di sugge­
rire una metodologia per la comprensione di al tri dispositivi n on esaminati. Di ogni
dispositivo si esaminano le principali applicazioni.

Prerequisiti

È richiesta una adeguata conoscenza dell e proprietà dei semiconduttori e delle basi
sui dispositivi a semiconduttore.

Programma

Cenni di meccanica quantistica e statistica:
Equivalenza pacchetto d 'onde-particella. Distribuzioni di Maxwell , di Bose-Einstein e
di Ferrni-Dirac. Maser all 'ammoniaca [11 ore]
Elettrone in un reticolo:
Teorema di Bloch e modello di Kr ònig-Penney [6 ore]
Semiconduttori per applicazioni in alta frequenza:
Proprietà dei semiconduttori composti III-V, II-VI, I-VII. Eterostrutture : a dattamento
reticolare e strati sotto tensione. Leghe ternarie e quaternarie [4 or e]
Fenomeni di trasporto:
Condizioni di non equilibrio. Collisioni con im pu ri tà ionizzate e con vibraz ioni reticola­
ri . Fononi acustici e ottici. In terazione elettrone-fonone. Curva velocità -campo [4 ore]
Principi generali sul rumore nei dispositivi:
Rumore ter m ico e di diffusione (2 ore]
Dispositivi a effetto di volume:
Diodi gunn. Mobilità differenziale negativa. Operazioni con circuito risonante .
Tecn ich e di progetto di oscillatori a resistenza negativa [4 ore]
Fenomeni di breakdown:
Soglia per la valanga. Dispositivi a valanga e tempo di transito.
Diodi IMPATT. Tecnologia del dissipatore in tegra to [4 ore]
Tecnologia de ll'arseniuro di gallio:
Crescita monocristallina. Semiisolante (compensazione d islocazioni-carbonio) .
Tecniche epitassiali: LPE, MOCVD, MBE .
MESFET epitassiale e per impiantazione ionica [3 ore]
Dispositivi a superreticolo:
Multi-quantum well e m odu laz ion e del drogaggio;
HEMT, pseudomorfici; transistori bipolari a eterogiunzione
HBT. Dispositivi a tunneling risonante [6 ore]
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Fenomen i di gen erazi on e-ricombin az ione:
Cen tri di ricombinazione; teoria SRH , proprietà delle superfi ci [4 ore]
Dis po sit ivi optoelettro n ici:
Diodi a emissione di luce (LED);
Laser a omostruttura e a eterostruttura: a striscia , a reazione distribuita ;
Fotorivela tori: fotoconduttore , fotodiodi PIN e APD.
Celle so lari: al silicio policristallino e amorfo , a eterogiunzione, Schottky, con concen­
trazione e con spectral splitting [lO ore]

Bibliografia

Copie dei lucidi presentati a lezione vengono distribuite agli stu den ti
Michael Shur, "Physics of semiconductor deuices ", Prentice Hall , Englewood Cliffs ,
1990

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o.

Modalità d'esame

L'accer tamento comprende una prova scritta.
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01APJ DISPOSITIVI E CIRCUITI DI BASE

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. cred iti:

Francesco GREGORETTI
3°

01ATW

5

Obiettivi generali del corso

Il corso si p refigge di fornire le conoscenze e gli strumenti metodologici per l'anal isi e la
progettazione di semplici circuiti u tilizza ti come componenti di circuiti integrati VLSI.

Prerequisiti

Per u n a p r oficu a frequenza, gli studenti devono conoscere a pprofonditamente e
padroneggiare con sicurezza tutti gli argomenti trattati nei moduli di cu i é richiesta la
precedenza ob bligatoria. E , in particolare , i contenuti dei moduli OlBOI , OlAPL,
OlABD,OlATW

Programma

Transistore MOS
Richiami su equazioni caratteristiche e parametri parassiti e analisi dei fenomeni del
2° ordine
Tecnologie di fabbri cazione , regole di progetto e metodologi e di layout
Circuiti ele mentari
Circuiti invertitori
Logiche statiche, dinamiche e regolari
Modu li fu nzionali analogici

Bibliografia

F.Gregoretti: "Fotocopia dei lucidi delle lezioni"
Weste, Esraghian "Prin ciples of CMOS VLSI Design", Addison-Wesley
J. Rabaey, "Digital Integrated Circuits", Prentice-Hall C.Passerone

Controlli dell'apprendimento

Le esercitazioni di laboratorio sono svolte in gruppi di m a ssimo 3 studenti con l'ausi­
lio di strumenti CAD com m erciali e richiedono la s te su r a di relazioni su un quaderno
il quale vien e corretto durante il modulo e val u tato alla fin e dello stesso con l'assegn a ­
zion e di u n punteggi o da O a 3 pu n ti .

Modalità d'esame

L'esame è cos t ituito da u n a prov a scritta della du rata m edia di 2 ore (p ren otazion e
obbligatoria) che permette di raggiu ngere la vot azione m a ss im a di 27 / 30 . Il voto finale
è da to dalla somma dell'esame con il voto as segnato al le ese rc itazion i di la bora torio.
All'esame scri tto, si deve essere mun it i di calcolatrice. Durante lo scritto è pos sibil e
ritirarsi senza lasciare tra ccia , e non si possono consultare libri ed appunti.
Pur non essendo fiscalmente richiesto il superamento dei cor s i propedeutici , sono
comu n qu e possibili in sede di esame richiami ai con tenu ti dei moduli in dic a ti n ei pre­
requisiti .
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01ARU EFFETTI PROPAGATIVI NEI SISTEMI
DI TELECOMUNICAZIONE

Docen te :
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Giovanni PERONA
4°

01CBZ

4

Obiettivi generalidel corso

Il cor so in ten de descrivere l'u so della propagazione delle radio onde per la t rasmissio­
ne ed il reperimento d i informazioni (ponti radio , radiodiffusioni, radar) nonché i vin­
coli im pos ti dalla propagazione stessa sulle specifiche tecniche degli apparati e dei
sistem i usati.

Prerequisiti

Oltre al la precedenza obbligatoria richiesta , i prerequisiti sono di cara tter e generale
(fisica, analisi matematica ed elementi di informatica).

Programma

I. Ottica geometrica
Approfon dim en ti
II. In di c e di rifrazione nei plasmi
Approssim azion e flu idodin amica dei plasmi ed indice di rifrazione.
Vettore di Poynting generalizzato .
Veloc ità di fase e d i gruppo.
lon ogrammi e propriet à della propagazione delle radioon de per incidenza ob liqua.
III. Effe tti propagativi e distemi di telerilevamento e telecomunicazione
Emis s ion e, assorbimento e scattering a microonde: applicazioni radiometriche e
radarm eteorologich e .
Scatter in g da superfici ruvide e clutter: applicazioni ai Radar ad Apertura Sintetica.
Propagazione dei segnali GPS e dei ponti radio .
Mode llazion e degli effetti propagativi nei sistemi di telecomunicazione analogici e digi­
tali.

Bibliografia
Quade r n i su vari capitoli del corso e copia de lle trasparenze sono disponibili su un
sito Internet reso accessibile agli studenti mediante password .

Controlli dell'apprendimento

Esercitazion i in aula.

Modalità d'esame

Nell 'a ppello immediatamente successivo al corso, gli esami si svolgeranno in forma
scritta al calcolatore; in forma orale n ei rimanenti a ppelli .
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01BPR ELEMENTI DI MECCANICA QUANTISTICA

Doce nte :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Carla BUZANO
10

01AWM

5

Obiettivi generali del corso
Il co rso è dedicato alla teoria quantistica, strumento fondamentale per la com pren sio­
ne di molti fenomeni naturali che non trovano spiegazione nella fisica classica.
L'insegnamento si propon e di fornire le basi con cettu al i della m eccanica quantistica e
di svi luppare semplici applicazioni per permettere agli studenti di seguire con profitto
corsi successivi che utilizzano nozioni basilari di meccanica quantistica.

Prerequisiti
Analisi matematica I e II, Geometria e Fisica l e II.

Programma
- Ce nni di m eccanica analitica (Lagrangiana, Hamiltoniana).
- Le origin i dell a teoria quantistica: esperienze e in tuizioni storicamente fon damen tal i.
- Discussion e di esperienze di interferenza e polarizzazion e dell a luce e pr im e ba si
della teoria quantistica.
- Principio di sovrapposizione e caratterizzazione degli stati dinamici mediante vettori.
Variabili dinamiche e operatori. Teoria della rappresentazione. Postulati della misura.
Stato puro e stato miscelato. Operatore densità. Relazion e di indeterminazione d i
Heisenberg.
- Impostazione dello s tudio di un sistema quantistico. Relazioni di commutazione fon ­
damentali. Costruzione de llo s pazio degli s ta t i.
- Din amica di un si stema quantistico . Operatore d i evol uzione temporale. Descr izion e
di Sc h r òdinger della d in amica . Teorema d i Ehren fest . Stati stazion ari . Relazione di
indeterminazione tempo-energia.
- Meccanica ondulatoria. Funzione d 'onda. Equazione di Schr òdinger,
- Altre descrizioni della dinamica: descrizione di Heisenberg, di interazione.
- Particella libera . Particella in u n a buca di potenziale infinita. Particella in una scatola.
- Oscillatore armonico . Operatore di distruzione, di creazione, operatore numero
(boson i e ferm ion i). Stati coerenti.

Laboratori elo esercitazioni
Vengono sottolineati, con esempi ed esercizi, a s petti particolarmente im portanti degli
argomenti trattati a lezione. Vengono inoltre svolte delle esercitazioni al computer su
particella libera, buca di potenziale in fin ita, oscillatore armonico.

Bibliografia
Liboff: "In tr odu ctory Quantun Mechanics" (Addison -Wesley) .
Sa1rurai: "Meccanica Quantist ica Moderna" (Zanichelli).
W. H. Louisell: "Qu antu m Statistical Properties of Ra diatio n" (Wiley) .
Vengono dis t ribu ite agli studenti copie dei lucidi presentati a lezion e .

Modalità d'esame
Esame orale.
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01ATY ELETTRONICA I: APPLICAZIONI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

da nominare
2°
01ATZ

6

Obiettivi generalidel corso

Il modulo d i Elettronica I - Applicazioni si prefigge di illus t rare al lo s tudente le appli­
cazion i d i base dell 'elettronica analogica attraverso lo studio d i circ uiti lineari e non
lin eari co n amplifica tori operazional i.

Prerequisiti

È richi es ta u na buona conoscenza degli argom en ti trattati nei moduli d i Teoria dei
Circu it i - Fondamenti , Teoria d ei Ci rcui ti - Reti Dinamiche e El ettronica I ­
Fondamen ti

Programma

Amplifica tor i operazionali ideali. Generalità e proprietà della reazione: reazione negati­
va; studio della stabilità con i diagrammi di Sode. Generatori di corrente a transistore.
Stad i di potenza a transistore. Amplificatori differenziali . Amplificatori operazionali
reali. Configurazioni base di amplificatori operazionali. Amplificatori da strumentazio­
ne. Raddrizzatori di precisione. Comparatori di soglia con isteresi . Generatori di
segn al i con amplificatori operazionali. Oscillatori sinusoidali con amplificatori opera­
zion al i.

Bibliografia

Richard C. Jaeger, "Microelettronica", McGraw-Hill Sedra, Smith, "Micr oelect r on ics
Circ uits", Saunders College Publishing.

Modalità d'esame

L'esame è costituito da una prova scritta di opportuna durata seguita da una prova
orale facoltativa. La prova scritta si compone di due parti.
Esercizio: è possibile consultare lib ri ed appunti.
Teori a : non è possibile consultare libri ed appunti.
Durante la prova scritta è possibile ritirarsi senza che sia ritirato lo statino. Al termi­
ne della prova scritta lo statino sarà comunque ritirato assieme all'elaborato.
A seguito della prova scritta è possibile:
Accettare il voto come voto del modulo
In te gr are la prova scritta con una domanda orale . In questo caso il voto finale sarà la
m ed ia del voto dello scritto e del voto di orale. La partecipazione alla prova orale com­
po rta in ogni caso la registrazione del voto (anche se negativo o riufiutato)
Rifiutare il voto : anche in questo caso viene registrata la bocciatura.
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01ATZ ELETTRONICA I: fONDAMENTI

Docente:

Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

da nominare

1°

01CZY

6

Obiettivi generali del corso

Il modulo di Elettronica I - Fondamenti si prefigge di fornire allo studente le conoscen­
ze di base dell 'elettronica analogica a ttraverso lo studio dei dispositivi principali e dei
loro modelli circuitali.

Prerequisiti

È richiesta una buona conoscenza degli argomenti trattati nei moduli di Teoria dei
Circuiti - Fondamenti e Teoria dei Circuiti - Reti Dinamiche.

Programma

Richiami di teoria dei circuiti. Filtri elementari. Partitore compensato. Circuiti equiva­
lenti di doppi bipoli. Funzioni di trasferimento al variare della frequenza: definizione
di frequenze di taglio . Risposte al gradino ed all'onda quadra. Accenni di fisica dei
semiconduttori. Diodi: circuiti equivalenti e circuiti fondamentali di impiego; diodi in
reti RC . Raddrizzatori ed alimentatori. Funzionamento dinamico dei diodi . Transistori:
caratteristiche e circuiti fondamentali di impiego; funzionamento in regime di piccolo
segnale.

Bibliografia

Richard C. Jaeger, "Microelettro n ica" , McGraw-Hill Sedra, Smith, "Micr oelect r on ic s
Circuits", Saunders College Publishing.

Modalità d'esame

L'esame è costituito da una prova scritta di opportuna durata seguita da una prova
orale facoltativa. La prova scritta si compone di due parti.
Esercizio: è possibile consultare libri ed appunti.
Teoria: non è possibile consultare libri ed appunti
Durante la prova scritta è possibile ritirarsi senza che sia ritirato lo statino. AI termi­
ne della prova scritta lo statino sarà comunque ritirato assieme all'elaborato .
A seguito della prova scritta è possibile:
Accettare il voto come voto del modulo
Integrare la prova scritta con una domanda orale. In questo caso il voto finale sarà la
media del voto dello scritto e del voto di orale. La partecipazione alla prova orale com­
porta in ogni caso la registrazione del voto (anche se negativo o riufiutato)
Rifiutare il voto: anche in questo caso viene registrata la bocciatura.
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01ATG ELETTRONICA AD ALTA VELOCITÀ

Docente:
Periodo:
Precedenze obbl igatorie:

N. crediti :

Eros PASERO
3°
(01ATW oppure 01ATU oppure 01ATV) e (01CEM oppure 01CAU)
5

Obiettivi generali del corso

L'obbiett ivo del corso è di mettere in grado lo studente di comprendere il funzionamen­
to dei moderni circ u iti utilizzati negli attuali sistemi digitali , quali PC , workstation,
con trollori digitali ecc . Verranno inoltre presentati gli standard di connessione attual­
me n te u tilizzati in questi sistemi (SCSI , USB , IRDA, Rs2 32, parallelo Centronics ecc .).

Prereq uisiti

Elettron ica analogica e digitale di base.

Programma

Il corso riprende i concetti dei circuiti digitali di base per pres entare le problematiche
che si trovano nell'interfacciare questi circuiti nei sistemi attuali. La prima parte del
corso presenta le famiglie logiche de ll'ultima generazione, quali le Low Voltage, le
BiCMOS, le ECLips, e i circuiti in tegrati ad altissima densità di integrazione. Nella
secon da parte verranno sviluppati gli aspetti di interfaccia di questi circu iti quando
ven gon o inseriti in un sistema. Verranno in particolare affrontate le tecniche di pro­
gettaz ion e di circuiti stampati e le definizioni degli standard di collegamen to più utiliz­
za ti quali SCSI, PCI, USB , IRDA, Rs232 , parallelo Centronics ecc . Nell 'ultima parte del
corso verranno presentati i circu iti di memori a oggi presenti sul mercato quali memo­
rie dinamiche, statiche, Video Ram, EEPROM, NVRAM ecc. All'inizio del corso verran­
no presentate alcune "tesin e" ch e gli studenti potranno sviluppare a integrazione o
sostitu zion e di parti del corso.

Bibliografia

H. Haznedar "Digital Microelectronics", The BenjaminyCummìngs Company Inc.
E. Pasero, "Appunti delle lezioni di Elett ro n ica dei Sistemi Digitali".
H.W.J oh n son, M.Graham "High Speed Digital Design", Prentice Hal linternational
D. Del Corso , H. Kirmann, J .D .Nicoud "Bu s e interconnessioni per sistemi a micro­
proces sori" , Addison Wesl ey Masson.

Modalità d'esame

Un accertamento scritto sulla parte teorica e un esercizio scritto sulla parte di eserci­
taz ion e numerica. A richiesta sarà possibile sostenere anche un orale integrativo.
Verrann o inoltre proposte tesine sperimentali che potranno fornire un "bon u s" oppor­
tu n o al voto finale .
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01 ATH ELETTRONICA ANALOGICA

----- - ----

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Marco GIORDA NA
2°
01CEF
7

Obiettivi generali del corso

Il corso h a lo scopo di fornire le nozioni di base relative al funzionamento dei dispos i­
tivi e dei sistemi elettronici con ri ferimento al le applicazioni analogic he, con particola­
re riferimento al l'u so dell'amplificatore operazionale.

Prerequisiti

Conoscenza della elettro tecnica di ba se.

Programma

Introduzione
Amplificatori
Alimentatori stabilizzati

Bibliografia

Sergio Franco - "Op eration al Amplifiers and Analog lntegrated Circuits" McGraw Hill

Controlli dell'apprendimento

Nessuno

Modalità d'esame

Esame orale con domande sia di teoria sia di cal colo relativamente a semplici circuiti.
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01 AT L ELETTRONICA DEI SISTEMI DI ACQUISIZIONE DATI

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Maurizio ZAMBONI
2°
01ATU e 01ATH

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso in tende competare la formaz ione elet tronica degli al lievi in form atici , iniziata
con i primi tre corsi di Elettron ica.

Prerequisiti

Cono scenza dei principi base dell 'elettrotecnica e dell'elettronica analogica e digitale.

Programma

- Teoria del campionamen to nel dominio del tempo e della frequenza
Teorem a di Nyquist, Aliasing, Quantizzazione
Schema a blocchi di un sistema di acquisizione dati
- Con dizion am en to del segnale
Amplifica tori, Amplificatori per Strumentazione, Filtri
Mu ltiplexer
- Convertitori Digitali/Analogici
Errori / prestazioni
DAC a resistenze pesate
DAC a rete a scala R-2R
DAC a capacita- commutate
Mu ltiplyin g DAC
- Convertitori Analogici/Digitali
Errori / prestazioni
ADC ad inseguimento e ad approssimazioni successive
ADC flash e subranging flash
ADC a doppia rampa
ADC per applicazioni speciali (sigma-delta)
- Sample and Hold
Errori / pres taz ioni
Analis i dei principali circuiti
- Convertitori Frequenza/Tensione e Tensione/Frequenza
circu iti a duty cycle fisso (VCO)
circu it i a duty cycle variabile
- Tra sdu ttori (dal punto di vista elettronico)
rilevamen to del segnale (trasduttori di posizione, velocita,
ac celeraz ion e, forza, coppia, prossimita, temperatura)
amplificazione e filtraggio
- Attu a tori (interfacciamento elettrico)
pilotaggio di un solenoide
pilotaggio di un motore corrente continua, brushless,
passo passo
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Esercitazioni in aula

Sistemi di Acquisizione Dati
- progetto di blocchi base (DAC, ADC, S /H)
- progetto di filtri analogici e digitali
- accenni alle problematiche dei Digital Signal Processors
- pilotaggio di solenoidi e motori passo passo

Laboratorio

Sistemi di acquisizione dati I (ADC, DAC, filtri analogici)
Sistemi di acquisizione dati II (Filtri numerici)
Sensori e attuatori (sensore di temperatura, di posizione, motorino passo passo)

Bibliografia

M. Zamboni, M. Divià "Elettron ica dei sistemi di interconnessione ed acquisi zione
da ti", CLUT, 199 6
G. Masera, M. Zamboni, "Qu aderni del LADISPE n . 4 : Laboratorio di Elettronica
Applicata 2", 1996 (disponibile anche su web nel sito del corso)

Controllidell'apprendimento

Nessu n o durante il corso.

Modalità d'esame

Prova scritta.
Le m od a li t à d 'esame c om p le t e, i tem i d 'esame ed risultati si trovano su :
http :/ /www.vlsilab.polito.it/ -maurizio/eln2
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01 AT M ELETTRONICA DEI SISTEMI DI INTERCONNESSIONE

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Mauriz io ZAMBONI
1°
01ATU e 01ATH

6

Obiettivi generalidel corso
Il cor so intende ampliare la formazione elettronica degli allievi informatici, iniziata con
i primi due corsi di Elettronica.
Du rante il corso saranno affrontate le tematiche rela tive al l'interconnessione di dispo­
sitivi e sistemi elettronici, con particolare riferimento al le strutture, ai protocolli e al
comportamen to elettrico .

Prerequisiti
Con oscen za dei principi base deIl 'elettrotecnica e deIl 'elettronica analogica e digitale

Programma
- Classificaz ione dei s istem i di interco nnessione
lntercon n es sion i tra siste mi
lnterconn es sioni tra sottosi s temi
lnterconnessioni n ei circuiti integrati (VLSI)
- Canali di comunicazione
Bus paralleli
Comu n icaz ion e s eriale (con accenni al form a to RS232)
Accen n i ai Bus ottici
- ProtocoIli di comunicazione e loro real izzaz ion e con componenti elettronici
Standard di comunicazione (VME, SBUS, IEEE488, PCI)
Circ u iti di interfaccia
- Problemi elettric i
Teoria delle lin ee , r ifle ss ion i, coefficie n te di rifl essione , m etodi per il calcolo de lle
riflessioni con com ponen ti lin eari e non
Terminazioni, a dattamen to
Disturbi sulle lin ee (cro ss talk di vario tipo)
Disturbi sull'al im en tazione (Grou n d Bounce, etc..)
Driver e ric evitori
Meta s ta bilita

Esercitazioni in aula
lnterfacciamento di canali di comunicazione
- progetti di sem plici circui t i per la gestione di prot ocoIli
- descrizion e di bus standard (VME, SBUS, PCI)
- rifless ion i e disturbi
Descrizion e di u n a scheda ba sa ta sul mi crocontrollor e 68HC I l che sara u sata n elle
esercitaz ion i di laboratorio.

Laboratorio
lnterfacciamento con 68 HC I I
Riflessioni e dis turbi
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Bibliografia

M. Zamboni, M. Divià "Elettronica dei sistemi di interconnessione ed acquisizione
dati" , CLUT, 1996
G. Masera, M. Zamboni, "Qu ader n i del LADISPE n . 4: Laboratorio di Elettronica
Applicata 2", 1996 (disponibile anche su web nel sito del corso)

Controlli dell'apprendimento

Nessuno durante il corso

Modalità d'esame

Prova scritta.
Le modalità d'esame complete, i temi d'esame ed i risultati si trovano su:
http:j jwww.vlsilab.polito.itj-mauriziojeln2
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01 ATO ELETTRONICA DELLE MICROONDE

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Carlo NALDI
4°
01APL, 01 BEG

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso si oc cupa dei dispositivi e dei circ u it i in te grati a mi croonde ibridi e monolit ici
e in te n de fornire metodologie di progetto per a pplicazioni lineari e non lineari. Parte
essenzial e del m odu lo è costituita da un progetto individual e di un circuito integrato
(m on olitico o ib rido) a m icroon de.

Prerequisiti

È neces sario conoscere le basi della teoria delle linee di trasmissione compresa la
descrizion e con i parametri scattering.

Programma

Tecnologia dell'arseniuro di gallio:
Cres cit a monocristallina. Semiisolante (com pensazione dislocazioni-carbonio) .
Tecnich e epitassiali: LPE , MOCVD , MBE. Impiantazione ionica [6 ore]
MESFET all'arseniuro di gallio:
Pri n cip io di funzionamento, scelta del semiconduttore. MESFET epitassiali e per
impiantazione. Tecnologia dei dispositivi epitassiali e per impiantazione . Tecnica
SAINT. [3-0-0]
Applicaz ioni lineari del MESFET:
cir cu ito equivalente di piccolo segnale, frequenza di taglio. [4-0-0 J
Metodi di analisi di circuiti a microonde:
Grafi di flu sso e Regola d i Mason . Guadagno di tra sduzion e, op erativo e disponibile.
Massimo del Guadagno di trasdu zione. [4-0-0]
Gli strumenti di simulazione:
programmi Touchstone e ACCAD [2- 4 - 2]
Stabilit à:
Fattore di Stabilità. Progetto di compromesso tra guadagno e stabilità [2-0-0J
Ampli ficat ore a banda stretta:
Tec n ich e di sintesi di reti di adattamento e interconnessione. Il progetto [2 + 2 + 2]
Rumore:
Meccanis m i di rumore. Ra ppor to segnale/rumore. Progetto di amplificatori a basso
rumore . [3-0 -0 ]
Amplifica tore a larga banda:
Met od i di progetto. Amplificatore bilanciato. [2-0-0]
Circu it i Integrati Monolitici (MMIC):
Elem en ti passivi distribuiti e quasi concentrati e loro modelli. Lin ee di trasmissione e
loro sintesi [2 -2-0]
Appli caz ioni nonlineari:
I dispositivi: limiti potenza- frequ en za ; strutture agate recesso. Progetto del dispositi­
vo. Modelli di dispositivi per ampio segnale.
Am plifica tor i di poten za. Classi A, AB, C e D. Pouier added efficiency. Distorsione.
Rapporto di intermodulazi on e di terz'ordine . [2 -0 -0]
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Principi del CAD non lineare:
Metodi di analisi non lineare nel tempo. Modelli Spice. Metodi di Shooting.
Metodi Quick Steady State di bilancio armonico.
Progetto di amplificatori di potenza a microonde. Tecnica del source stepping.
Valutazione dei p rodotti di intermodulazione. [6-0-01
Progetti degli allievi:
Definizione dei progetti individuali di un amplificatore integrato e loro esecuzione
presso il LAIB [2+ 4 + 81

Bibliografia

Copie dei lucidi presentati a lezione e altro materiale vengono distribuiti agli studenti

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.

Modalità d'esame

La valutazione comprende una prova orale e la valutazione del progetto.
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--
01BWT ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI:

ANELLI AD AGGANCIO DI FASE E INTERCONNESSIONI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Dante DEL CORSO
4°

01AIJ oppure 01ATW
6

Obiettivi generalidel corso

Il p rin cip al e obbiettivo dei due moduli di Elettronica delle Telecomunicazioni è svilup­
pare le capacità di progetto a livello circuiti e sistemi. Questo modulo è dedicato all'a­
nalis i e al progetto dei circuiti ad aggancio di fase (PLL), dei quali sono analizzati il
compo r tamen to esterno e le realizzazioni con circuiti analogici, numerici , e logiche
program m a n bili, e ai problemi di interconnesione in sistemi ad alta velocità (integrità
dei segn al i e protocolli).

Prerequisiti

Il co rso presuppone la capacità di applicare quanto appreso nei corsi di Teoria dei
Circu it i Elettronici, Elettronica Analogica e digitale, e nel precedente modulo di
Elettron ica delle Telecomunicazioni.

Programma
Anelli ad aggancio di fase (PLL): descrizione e analisi funzionale, componenti base
(VCO e demodulatori di fase).
Applicazion i dei PLL: demodulatori AM, FM, PM, FSK, PSK, separazione del dock,
moltip licaz ion e e risincronizzazione di segnali di cadenza.
Gen erator i di segnali e modulatori con PLL e con sintesi digitale diretta.
Logich e programmabili: sviluppo di semplici applicazioni di telecomunicazioni (filtri, PLL).
Struttu re di interconnessione per sottosistemi numerici: propagazione di segnali digi­
tali, integrità di segnale, tecniche di sincronizzazione, problemi di EMC nelle intercon­
n essioni, protocolli di comunicazione.
Il cor so è integrato da seminari tenuti da progettisti operanti nell'industria, su argo­
men ti quali controllo qualità, metodi di progetto, gestione di progetti, documentazio­
ne, collaudo.
Il modulo comprende esercitazioni di progetto e di laboratorio, sulle quali deve essere
stesa una relazione, che viene valutata in sede di esame.

Bibliografia

D. Del Corso, "Elettr on ica delle telecomunicazioni", Levrotto&Bella, Torino (edizione
1995, con CD-ROM integrativo edizione 2000).
Manu al e per lo svolgimento delle esercitazioni (Quaderno LADISPE e CD-ROM).
Alcu n i testi ausiliari sono indicati nei vari capitoli del testo di riferimento .
Dal servizio Ulisse (http:f /www.polito.it/Ulisse/CORSI/ELN/Ll740/materiale/) sono
dis pon ib ili informazioni aggiornate sulla organizzazione del corso, istruzioni per le
esercitaz ion i, esercizi svolti, calendario e altro materiale didattico.

Controlli dell'apprendimento

Vedi modalità di esame
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Modalità d'esame

L'esame comprende uno scritto e un orale opzionale. Nel determinare il voto d'esame
vengono valutate anche le relazioni d i laboratorio. È possibile svolgere tesine su argo­
menti attinenti il corso; per ciascuna tesina deve essere presentata una relazione
scritta, e deve essere fatta una breve presentazione in aula. Vengono assegnati pun­
teggi aggiuntivi per le tesine e per i migliori quaderni di appunti e di laboratorio .
Le modalità dettagliate sono riportate sul servizio Ulisse.
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01AIJ ELETTRONICA DELLE TELECOMUNCIAZIONI:
CIRCUITI NON LINEARI E CONVERTITORI AlD/A

Docente :

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Dante DEL CORSO
3°
01BUE, (01ATY oppure 01ATN)

5

Obiettivi generalidel corso

Il principale obbiettivo dei due moduli di Elettronica delle Telecomunicazioni è sviluppa­
re le capacità di progetto a livello circuiti e sistemi. Questo modulo è dedicato allo studio
e al progetto dei circuiti non lineari e sistemi di conversione A/D / A usa ti nei sistemi di
te1ecomu nicazi on e. Di questi si analizzano il comportamento esterno e le realizzazioni
con circuiti a componenti discreti e integrati, approfondendo i legami tra aspetti circui­
tali e comportamento dei sottosistemi.

Prerequisiti

I! corso presuppone la capacità di applicare quanto appreso nei corsi di Teoria dei
Circu it i Elettronici ed Elettronica Analogica e digitale.

PROGRAMMA
Transis tori fuori linearità; loro applicazione come limitatori, moltiplicatori di frequen­
za, negli amplificatori accordati e negli oscillatori sinusoidali.
Cir cu it i lineari con amplificatori operazionali : amplificatori AC a larga banda; filtri
a ttivi.
Circ u iti non lineari con amplificatori operazionali: convertitori logaritmici ed esponen­
zial i, miscelatori e moltiplicatori, diodo ideale, convertitore AC-DC.
Sis temi di conversione A/D / A: principi generali, progetto del filtro anti-aliasing,
rumore di quantizzazione, classificazione, analisi degli errori. Convertitori a residui, a
sovracampionamento, per uso telefonico , log-PCM, differenziali.
Aspetti sistemistici dell'integrazione di sottosistemi analogici.
I! corso è integrato da seminari tenuti da progettisti operanti nell'industria, su argo­
m enti quali controllo qualità, metodi di progetto, gestione di progetti, documentazio­
n e, co llaudo.
I! modulo comprende esercitazioni di progetto e di laboratorio , per le quali deve essere
stesa una relazione, che viene valutata in sede di esame.

Bibliografia

D. Del Corso, "Elettron ica delle telecomunicazioni", Levrotto&Bella, Torino (edizione
1995, con CD-ROM integrativo edizione 2000).
Manuale per lo svolgimento delle esercitazioni (Quaderno LADISPE e CD-ROM).
Alcuni testi ausiliari sono indicati nei vari capitoli del testo di riferimento .
Dal servizio Ulisse (http://www.polito.it/Ulisse/CORSI/ELN/L1740/materiale/) sono
disponibili informazioni aggiornate sulla organizzazione del corso, istruzioni per le
esercitaz ion i, esercizi svolti, calendario e altro materiale didattico.

Controlli dell'apprendimento

Vedi modalità di esame
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Modalità d'esame

L'esame comprende uno scritto e un orale opzionale. Nel determinare il voto d 'esame
vengono valutate anche le relazioni di laboratorio. È possible svolgere tesine su argo­
menti attinenti il corso; per ciascuna tesina deve essere presentata una relazione
scritta, e deve essere fatta una breve presentazione in aula. Vengono assegnati pun­
teggi aggiuntivi per le tesine e per i migliori quaderni di appunti e di laboratorio.
Le modalità dettagliate sono riportat e sul servizio Ulisse.
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01ATR ELETTRONICA DELLO STATO SOLIDO

Docente :

Periodo :

Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

da nominare
4°

01APL

5

Obiettivi generalidel corso

Negli ul timi anni la simulazione numerica dei dispositivi elettronici allo s tato solido è
divenu ta uno s trumento indispensabile nella id eazione e progettazione dei dispositivi
a sem icon du ttore ed è una com ponen te fondamentale del cosiddetto CAD Te cnologico
(TCAD). Il corso si propone di offrire una in trodu zion e all'analisi e all a simulazione
nu m erica di d ispositivi elettronici con venzion al i e avanzati mediante modelli fisici .
Dopo una introduzione ai modelli fisici di dispositivi a semiconduttore, ai loro para­
metri , e ad aspetti avanzati sia dei modelli (modelli di trasporto non stazionario) che
delle strutture (dispositivi ad eterostruttura) ven gon o trattati gli aspetti numerici della
simu lazion e di dispositivi elettronici, necessari ad orientare i possibili utenti di pro­
gramm i TCAD . Vengono infine proposti progetti su calcolatore da condursi mediante
l'u so di strumenti TCAD .

Programma

Il CAD tecnologico: simulazione di processo, del dispositivi, circuitale. Problemi di
in terfa cciamen to fra fasi successive.
Modelli fisici di semiconduttori. Il modello di deriva-diffusione. Parametri fisici del
mo dello: proprietà di trasporto, fenomeni di RG. Richiami sulla struttura a bande dei
sem icon du ttori e sulle proprietà statistiche in equilibrio e fuori equilibrio.
Et ero s truttu r e e dispositivi a eterostruttura. Trasporto parallelo e ortogonale in etero­
struttu re. Esempi di dispositivi a eterostruttura: HEMT, HBJT, LASER .
Modelli di trasporto non stazionario. L'equazione di Boltzmann. Il modello idrodinami­
co . Modelli di trasporto di energia. Modello di deriva-diffusione come caso limite.
Parametri fisici del modello idrodinamico.
Il modello idrodinamico nei semiconduttori a più valli . Overshoot di velocità nel GaAs
e In P.
Il trattamen to numerico dei modelli fisici . Il modello fisico in equilibrio termodinami­
co: l'e qu az ion e di Poisson-Boltzmann. Soluzione mediante differenze finite generaliz­
zate . Discretizzazione del modello di deriva-diffusione: lo schema di Scharfetter­
Gum m el. Analisi DC , di piccolo segnale, tem povariante . Analisi speciali: analisi di
rum ore, analisi di sensitivity. Discretizzazione numerica di modelli idrodinamici.

Bibliografia

Vengon o forniti appunti del docente che coprono tutti gli argomenti del corso. Fra i testi
ausi liari:
S.Se lberh err, Analysis and Simulation of Semiconductor Devices, Springer 1985
J .Sin gh , Physics of Semiconductors and their heterostructures, McGraw-Hill 1993

Modalità d'esame

Con s is te nello svolgimento e nella discussione orale di un progetto di simulazione
numerica di dispositivi.
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01ATU ELETTRONICA DIGITALE (INF)

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Marco GIORDANA
1°
D1CEF

5

Ob~fflwgeneralid~corso

Il corso ha lo scopo di fornire le no zioni di base relative al funzionamento dei disposi­
tivi e de i 's istemi elettronici con riferimen to alle applicazioni digitali .

Prerequisiti

Conoscenza della elettrotecnica di base.

Programma

Introduzione
Segnali e circuiti logici
Memorie

Bibliografia

Hal dun Haznedar-"Digital Microelectronics"-The Benjamirr/Cummings

Controlli dell'apprendimento

Nessuno

Modalità d'esame

Prova scritta costi tuita da una serie di domande brevi con risposta breve, tempo a
di spo sizio ne 30 m inuti.
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01 ATV ELETTRONICA DIGITALE (TLC)

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Claud io SANSOÈ
1°
01ATY
5

Obiettivi generalidel corso
Il corso si prop on e di fornire una for mazione di base in elettronica digital e, sia dal
punto di vista circ ui t ale, s ia da quello della progettazione di semplici circuiti logici.

Prerequisiti
Lo stu de n te de ve avere dim es tichezza con le leggi dell 'elettrotecnica e dev e saper risol­
vere semplici circuiti con transistori BJT e diodi, prevalentemente in con tinu a (poIa­
rizzazion e). Deve in olt re conoscere le basi dell 'algebra booleana ed i principi de lla pro­
gramm az ion e in linguaggio C.

Programma
Il trans is tore MOS : processo di fabbricazione, comportamento statico e dinamico.
Caratteris tich e elettrich e dei circuiti logici : transistori BJT e MOS in commutazione;
famiglie logiche, stadi di ingresso e di uscita, circuiti in terni di po rte TTL, CMOS e ECL.
Circ uiti combinatori e sequenziali elem en tari. Progettazione di reti com bin a torie e
sequen zial i: mappe di Karnaugh, automi a stati finiti, sintesi, analisi delle prestazioni.
Memo rie e logiche programmabili: organizzazione in terna delle memorie ROM, EPROM ,
EAROM, Flash, RAM statiche e dinamiche. Logich e programmabili: PAL, EPLD, FPGA.
Linguaggi di descrizione dell'hardware: il VHDL.
Il corso prevede tre esercitazioni di laboratorio di quattro ore l'una per verificare in
pratica ed approfon dire gli argomenti sviluppati nella parte teoria.

Bibliografia
G. Cosi, A. Demaria, C. Sansoè: "In trodu zion e all 'Elettronica Digitale", Ed . Politeko,
1998
Per approf ondime nti:
R. C. Jaeger : "Microelettron ica", McGraw-Hill, 1998.
l quade rni del LADISPE, n .2 , "Caratteris tich e di componenti elettronici", Politeko
l qu ade r n i del LADISPE , n . 6 , "Esercitaz ion i sperimentali per il corso Elettronica 11
tic" , Politeko

Controlli dell'apprendimento
Le es ercitaz ion i d i laboratorio prevedono la compilazione di una relazione tecnica, ch e
vien e valu ta ta in sede di esame.

Modalità d'esame
Scritto breve (l ora) seguito da orale. Lo scritto viene corr etto interattivamente durante
l'orale. È possibile sostenere un esame congiunto con il modulo O1AlK (u n solo scritto).
Nella prima sessione, al termine delle lezioni, scritto da 2 or e. Se è su pera to, è possi­
bile ac cettare il voto risultante o accedere ad un orale in tegrativo . l dettagli saranno
spiegati dal docente durante la prima lezione del modulo e si trovano sul sito web del
corso, ac cessi bile dal servizio Ulisse.
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01ATW ELETTRONICA DIGITALE E TECNICA DELLE
fORME D'ONDA

Doce nte :
Periodo:
Precede nze ob bligato rie:
N. crediti:

Vincenzo POZZOLO (I Corso), Francesco GREGORETTI (II Corso)
2°
01ABD
6

Obiettivi generali del corso

Il corso si prefigge di ampliare la formazione dello studente per quanto riguarda
l'Elettronica cir cu ita le, nel campo dell 'Elettronica digitale. Viene posta particolare
enfasi sulla parte di metodologia di progetto di circu iti , evidenzi ando le varie fasi che
permettono di passare dal le specifiche di un circuito al la sua realizzazione, tenendo
co n to delle caratteristiche dei componenti reali .

Prerequisiti

Per una p r oficu a frequenza, gli studenti devono conoscere approfonditamente e
pad ro neggiare con sicurezza tu t ti gli argomenti trattati nei moduli OlBJD, OlAZH,
Ol BOl, Ol APL, OlCTH, OlCT!, OlA BD

Programma

- Dispositivi logici integrati:
Definizione di po rta logica e parametri caratteristici (livelli, soglie, transcaratteristica,
ri tardi , caratteristiche di ingresso e di uscita, prodotto velocità-potenza, immunità ai
disturbi) .
- Circuiti elementari di porte logiche (bipolari TTL ed ECL, CMOS) .
- Flip- Flop, metastabilità. Memorie a semiconduttore. Logica programm abile
- Generatori d i forme d 'onda . VCO e mo nostabili
- Elettronica di interfaccia:
- Sistemi e circuiti per l'acquisizione dati. Comparatori di soglia con e senza isteresi.
Condizionamento di segnale. Multiplexer. Convertitori A/D e D/A. Circuiti di campio­
namento e mantenimento.

Bibliografia

V.Pozzolo: "Appu n t i dalle Lezioni", Pol iteko
Sedra, Smith, "Microlect ron ics Circuits", Saunders College Publishing
P. Spirito: "Elettr on ica dei sistemi digital i". Ed. L'Ateneo s .a.s .
Per le esercitazioni:
Quaderno LADISPE numero 2 , "Cara t te ri s t iche di com pon enti ele ttroni ci per i corsi di
Elettronica", Politeko .
Per i l laboratorio:
Quaderno LADIS PE n umero 3, "Guida al le esrcitazioni di la bor a torio per il corso di
ele ttronica applicata", Politeko.

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.
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Modalità d'esame

L'esame è costituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria) e da un orale.
Lo scritto consiste in un progetto simile a quelli eseguiti durante le es ercitaz ion i in
au la. La durata è di 30 minuti.
All'e same si deve essere muniti di calcolatrice, libro delle caratteristiche dei compo­
nenti .
Du rante lo scritto è possibile ritirarsi senza lasciare traccia, si possono consultare
libri ed appunti.
L'orale ha luogo subito dopo lo scritto e verte per lo più su argomenti trattati a lezione
o a esercitazione in aula e ha durata media di un'ora. Pur non essendo fiscalmente
ric h ies to il superamento dei corsi propedeutici, sono comunque possibili in sede di
esame richiami ai contenuti dei moduli indicati nei prerequisiti.
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01AWH FASI CRISTALLINE E CARATTERIZZAZIONE
DEI MATERIALI

Docente: Fulvio TAIARIOL
Periodo : 4°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti: 4

Obiettivigeneralidel corso

Le finalità che il corso si propone sono quelle di far acquisire allo studente una cono­
scenza delle problematiche connesse alle fasi cristalline ed alle varie tipologie di difet­
tosità strutturale. Viene fornita inoltre un'ampia ed aggiornata panoramica sulle tec­
niche di caratterizzazione più importanti e sulle loro applicazioni nel settore dei mate­
riali per l'elettronica.

Prerequisiti

Per una buona comprensione degli argomenti svolti sono da ritenersi utili le cono­
scenze presentate nei moduli di Chimica, Fisica I e II, Processi Tecnologici, Proprietà e
problematiche d'uso dei materiali

Programma

Fasi cristalline dei materiali
Principi di nucleazione crescita Stabilità delle fasi diagrammi di fase nucleazione 3D,
mono, policristalli nucleazione 2D epitassia
Introduzione alla cristallografia: Teoria delle simmetrie, gruppi punto e spazio. Piani
cristallini, reticoli e strutture cristalline, reticolo reciproco.
Eterostrutture e strutture quantistiche: Struttu ra a bande in QW, densità degli stati
in strutture a dim en sion al ità ridotta, funzioni d 'onda localizzate. Strutture epitassiali
strained e relaxed, QW strained.
Strati sottili policristallini bordi di grano, proprietà, impiego
Stato vetroso Stato vetroso, proprietà ottiche e meccaniche dei vetri Vari tipi di vetri
per fib re ottiche e dispos itivi
- Difetti cristallografici Difetti puntiformi, tipi di dislocazioni, proprietà nascita e moto
dei difetti interazioni. Dis locazion i nelle strutture del Diamante e Zincoblenda
Dislocazioni parziali , reti di dislocazioni. Dislocazioni di misfit, threading, stacking
faul ts. Rilascio di strain.
Caratterizzazioni microanalitiche
Tecniche micro anal itich e Caratterizzazione dei m aterial i. Microscopia elettroni secon­
dari (SEM),micro analisi X, spettroscopia Auger (AES) e di massa di ioni secon dari
(SIMS).
Caratterizzazioni chimico-strumentali
Tecniche di analisi chimica strumentale Spettroscopia in frarosso, gas cromatografia
Spettrometria di massa, assorbimen to a tomico
Caratterizzazioni strutturali
Tecniche diffrattome triche a raggi X Pro prietà dei raggi X, teoria geometrica della dif­
frazione, diffrattometria delle polveri ,
Tecniche diffrattometriche a d alta riso luzione Cenni alla teoria dinamica.
Diffra ttometria ad al ta risoluzione (HRXRD), TAD;
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T ec n ic h e difettuali: Topografia X, T EM , catodoluminescenza integrale (CL),
Ch ann ellin g. Microscopia acustica.
Caratterizzazioni elettriche ed ottiche
Analisi Elettriche: Effetto Hall, Hall in temperatura, Spreading Resistance,
An al isi Ottich e: Fotolu minescenza, Assorbimento, Ellissometria.
Caratterizzazioni morfologiche
Tecn ich e mor fologiche Microscopio ottico metal lografico, microscopio interferenziale,
Nomars ki , tecniche a stylus. Microscopia ad effetto tunnell e forza atomica.
Caratt erizzazion i termiche e meccaniche
Anal isi Meccaniche e Te rmiche Analisi calorimetrica differenziale a scansione DSC
Anal is i termogravimetrica TGA e termomecc anica TMA
Applicaz ion i anal it iche Utilizzo delle analisi termich e e spettr oscop iche su m ateri al i
per elettro n ica.

Bibliografia

Verrà fornita per ogni lezione u n a bibliografia generale m en tre a richiesta po trà essere
fornita quella s pecial izzata .
All'in izio di ciascun tema verranno consegna te agli s tu denti co pie delle trasparenze
presentate a lez ione .
Per eventuali approfondimenti p ossono essere consultati
Cahn Lifs h in ìEncyclopedia of materials characterisa tioni Pergamon Press
Merrit Settle ìlnstrumental Method of Analysisi Wadsworth Publishing

Controlli dell'apprendimento

Esame fin al e

Modalità d'esame

Esame orale basato su tre domande in cu i è r ichiesto di descr ivere e com m en tare i
vari argom en ti evidenziando le correlazioni tra le proprietà da investigare e le tecniche
analit ich e da impiegarsi.
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01AWY FISICA DEI LASER

Docente :
Periodo :
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Mario VADACCHINO
3°
01AWM
4

Obiettivigeneralidel corso

Il corso fornisce un'analisi delle caratteristiche fisiche dei sistemi laser in generale,
considerati quali sistemi di amplificazione. Saranno utilizzate essenzialmente le equa­
zioni di bilancio, senza approfondire le proprietà quantistiche. Saranno descritte le
più importanti tipologie di laser, ed analizzate le condizioni di stabilità, con particolare
interesse alle condizioni di ottimizzazione di progetto.

Programma

Le equazioni di bilancio; i coefficienti fenomenologici.
Equazioni di bilancio per i laser a tre e quattro livelli. Il laser come amplificatore: gua­
dagno, banda passante, shift di fase, rumore . Il ruolo della cavità. Il fenomeno dell 'al­
largamento di riga: omogeneo e non omogeneo. L'hole burning. I laser pulsati
I laser a stato solido: rubino, Nd:YAG, Nd:vetro, semiconduttori.
I la ser a gas: He-Ne, CO2 Argon.
I dye laser. .
Comportamento dinamico dei laser: analisi di stabilità lineare. Ottimizzazione di pro­
getto.

Laboratorielo esercitazioni

Le esercitazioni, di carattere preval en tem en te teorico, consisteranno nello sviluppo
approfondito di applicazioni.

Bibliografia

Appunti de lle lezion i de l docen te.
A. E . Siegman, "Lasers " Univesity Science Books, 1986.
O. Svelto .,"The Phys ics ofLasers", Plenum Press, 1998.

Modalità d'esame

L'esame consisterà nella redazione di una tesina scritta riguardante l'analisi di un
lavoro scientifico relativo agli argomenti svolti nel corso ed in una esposizione orale
dello stesso lavo ro .
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01 AXE FISICA DELLE SUPERFICI

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. credi ti:

Fausto ROSSI
2°

01AWM

5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso e- quello di fornire una panoramica dei moderni problemi di fisica
de lle superfici, delle interfacce e dei processi ad esse collegati. La superficie viene pre­
sentata com e una fa se ben distinta della materia e ne vengono analizzate le p r in cipal i
propr ietà chimiche, strutturali, elettroniche ed ottiche. L'ob iet t ivo principale e - di
approfon dire il legame fra aspetti teorici di base e vari metod i di analisi sperimentale.

Prerequisiti

Struttu ra della Materia, Teori a dell o Stato So lido

Programma

Considerazion i introduttive;
La su perficie dal punto di vis ta chi m ico;
Forma e s truttura di una superfi cie ;
Proprieta" elettron iche di superfici ed interfacce ;
Proprieta vibrazion al i di superfici ed interfac ce;
Proprieta ottiche: r iflessione e rifrazione. Eccitazioni elementari: eccito ni , p lasmo­
ni, fononi d i su perficie;
Applicazione al caso di eterostruttu re a semicon duttore.

Sono inoltre previsti sem inari, te n uti da esperti del settore, e visite guidate ad alcuni
laboratori di ricerca.

Bibliografia

H. Lu th, Surfaces and !nterfaces physics, Springer
A.Zangwill , Physics at surfaces, Cambridge Univo Presso
M. Prutton , Surfaces physics, Clarendon, Oxford.

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova orale, suddivisa in due part i: una lezione d i 15- 20
m inuti su un argomen to scelto dal can didato; domande su argomenti svolti du rante il
corso.

207



01AYE FISIOLOGIA UMANA E MISURE SUI SISTEMI
VIVENTI

Docente:
Per iodo:
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Roberto MERLETTI
1°
01ATLoppure 01ATW
5

Obiettivi generali del corso

Introduzione alla fisiologia e alla ingegneria dei sistemi cardiovascolare, neuromusco­
lare e respiratorio e alle tecniche di misura non invasive. Trasduttori ed elettrodi per
applicazioni biom edich e. Principi di funzionamento dei trasduttori di pressione emati­
ca, flusso , temperatura, posizione, ecc. Trasduttori elettrici, ottici, meccanici, ecc.

Prerequisiti

Conoscenze generali di Fisica e di Elettronica

Programma

Nozioni di elettrochimica e fisiologia de lle membrane cellulari. Potenziale di az ione.
Cellule eccitabili nervose e muscolari. La trasmissione de lla informazione nel sistema
nervoso .
Fisiologia neuromuscolare. Segnali elettrici nervosi e muscolari.
Fisiologia cardiovascolare. Attività meccanica ed elettrica del cuore. Il segnale ECG.
Pressioni e suoni.
Fisiologia della respirazione e del sistema renale. Pressioni parziali. Scambi di gas, Il
rene.
Trasduttori resistivi ed elettronica per il condizionamentro dei segnali.
Trasduttori induttivi ed elettronica per il condizionamento dei segnali
Trasduttori capacitivi ed elettronica per il condizionamento dei segnali.
Trasduttori ottici e altri trasduttori. Elettrodi e tecniche di prelievo dei segnali

Bibliografia

E. Biondi. Introduzione alla ingegneria biomedica. Patron editore, Bologna 1997
J . Webster. Medicai Instrumentation: Application and Design , Second Edition . J .
Wiley , 1995
Dispense del corso .
Possibili attività sperimentali presso il Centro di Bioin gegn eria. Sono disponibili foto­
copie del materiale didattico utilizzato per le lezioni.

Controlli dell'apprendimento

Esame orale conclusivo . Possibilità di tesine su argomenti specifici.

Modalità d'esame

Esame orale di circa 20 minuti. Discussione di eventuale tesina.
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0 1AY N FLUSSO SU RETI E ELEMENTI DI
PROGRAMMAZIONE INTERA

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Roberto TADEI
2°

01CBU

5

Obiettivi generalidel corso

Il co rso fa parte del filone culturale della Ricerca Operat iva, la qual e ha co me obiettivo
la cos truzion e di modelli razionali pe r la ra ppresen taz ion e di problemi complessi e dei
relativi algoritmi risolutivi .
Il cor so si propone di dotare lo studente degli strumenti di base per modellizzare e
risolvere una serie di problemi propri dell'ingegneria infor matica e automatica, elettro­
nica e delle telecomunicazioni, con particolare attenzione a quelli rela t ivi a flussi su
re ti .
La modellizzazione del problema consiste nella formulazione dello stesso in termini di
programmazion e matematica, cioè nell'individuazione di funzione obiettivo da minimiz­
zare o massimizzare e dei re lativi vincoli, m entre la sua risoluzione consiste n ella ricer­
ca del minimo o del massimo nel rispetto dei vincoli e richiede l'utilizzo d i algoritmi di
calcolo . Per tutti i problemi trattati nel corso verranno presentati gli algoritmi più
re centi, alcuni oggetto di ricerca presso il Dipartim en to, con particolare attenzione alla
loro complessità computazionale. Durante il co rso verranno propos te agli studenti
tesin e di ricerca attinenti agli argomenti t rattati.
Il co rso (dis pense, comunicazioni, te si e tesine, seminari, collegamenti con al tri ce ntri
di s tu d io ecc.) è disponibile all'interno del servizio Ulisse.

Prerequisiti

Progra m m azion e Lin eare .

Programma

Flusso di Costo Minimo. Cammino Minimo. Massimo Flusso. Algoritmi di Flusso
Primal i-Du al i. Grafo di Rank e Cammino Critico . Programmazione Intera. Piani di
Taglio. Metodo di Gomory. Branch and Boun d . Pr ogrammazion e Dinamica.

Bibliografia

R. Tadei, F. Della Croce, Ricerca Operativa e Ottimizzazione, Esculapio , Bologna, 200l.
D.J . Luenberger, Introduction to Linear and Non linear Programm ing, Addison Wes ley ,
1984.
Dispense di esercizi fornite dal docente.

Controlli dell'apprendimento

Nes su n o.

Modalità d'esame

L'es ame è scritto, con u na possibile parte orale.

209



01AYW fONDAMENTI DI COMPATIBILITÀ
ELETTROMAGNETICA

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. credi ti:

Vito DANIELE
4°

D1BJB

5

Obiettivi generali del corso

Vengono studiati sistematicamente sia i problemi di compatibilità esterna: emissioni e
im mu nità dei prodotti elettronici, sia quelli di compatibilità interna: diafonia. Vengono
quindi insegnati i criteri ed i concetti su cui si ba sa la progettazione dei sistemi elet­
tronici per soddisfare tutti i requisiti di Compatibilità Elettromagnetica.

Programma

Lo studente deve pos sedere gli strumenti ed i modelli teorici insegnati nel modulo di
Introduzione alla Compatibilità Elettromagnetica. È necessaria anche la conoscenza
dei com ponenti fondamen tali e dei concetti basilari per la progettazione dei sistemi
elettron ici.

Programma

Caratteristiche dei segnali temporizza tori
Emissioni e suscettività irradiate
Emissioni e suscettività condotte
Diafonia
Sc hermatura scariche elettrostatiche
Progetto eme dei sistemi

Bibliografia

C.R.Paul, Compatibilità Elettromagnetica. HOEPLI. Milano, 1995
(Capitoli 7-13 compreso)

Controlli dell'apprendimento

Nessu no

Modalità d'esame

L'esame è una prova scritta della durata di 1,5 ore riguardante tre problemi dello
stesso tipo di quelli svolti nelle esercitazione. Durante la prova lo studente può con­
sultare il libro di testo .
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0 1AZA fONDAMENTI DI CONTROLLO DIGITALE

Doce nte :
Pe riodo:
Precede nze obbligatorie:
N. crediti:

Maurizio VALLAURI
3°

01CAP oppure 01CAR oppure 01AZX
5

Obiettivi generali del corso

Il corso intende presentare i fondamenti teorici e m etodologici dei sistemi campion a ti
lin eari, con un particolare accento sulla stabilità e sul progetto di regolazioni campiona­
te nello spazio di stato.

Prerequisiti

Nozion i propedeutiche in dispen sabili: teoria dei sistemi, controlli a u to m a tici generali.

Programma

Rich iami di concetti fondamentali di teoria dei sistemi.Sistemi tempo-discreti e loro
rappresen tazion e l / O e nello spazio di stato . Descrizione matematica di segnali e
s is tem i campionati.
La trasformazione z: definizioni e principali regole di trasformazione diretta e inversa,
con a pplicazion i.
Descr izion e di sistemi campionati mediante la trasformazione z. Struttura e diagram­
mi a blocchi di regolazion i campionate . La funzione di trasferimento z. Regolaz ione
campion a ta mediante la trasformazione z.
Stabilità . Definizione di stabilità. Criteri fondamentali di stabilità. Stabilità fr a gli
istant i di campionamento.
Criteri algebrici di stabilità.
Progetto per regolazione con tempo di assestamento finito ("dead-beat").Fon damen ti n el
dom ini o tempo. Derivazione e so luzione delle equazioni di sintesi. Calcolo del regolatore.
Sistem i campionati lineari nello spazio di stato. Progetto per tempo di assestamento
fini to e controllabilità. Progetto mediante assegnazione di autovalori (poli). Rego lazione
mo dal e . Osservatori dello stato e osservabilità. Il teorema di separazione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i consistono nella discussione, in aula, di problemi di carattere applica­
tivo riguardanti gli argomenti del corso, risolti o illustrati dopo essere stati assegnati
per lo svolgimento a casa, e altresì nella esposizione di argomenti di carattere mate­
matico complementari alla materia del cor so

Bibliografia

All' in izio del corso viene messa a disposizione degli Allievi una copia riproducibile di
note manoscritte che coprono quasi integralmente il programma del corso .
Per eve ntuali approfondimenti possono es sere utilmente consultati:
- O.Fiil1inger: Lineare Abtastsysteme, 4 .Auflage , R.Oldenbourg Verlag, Mùnchen-Wien, 1990.
- R.Iser mann : Digitale Regelsysteme, 2 .Au flage , Springer Verlag, Berlin, 1987.
- M.Athan s et a l.: Systems, Networks, and Computation. Mu lti va ri a b le Methods ,
McGraw- Hill Book Co., New York, 1974.
Alt r i ri ferimen ti b ibliografici vengono forniti , quando del ca so , durante il corso.
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Modalità d'esame

Consiste in due prove scritte: lo svolgimento di un tema di carattere teorico senza
m ateriale di riferimento e, immediatamente dopo, la risoluzione di uno o più proble­
mi , con libera con su ltaz ion e di libri , note ecc. Eventuale successivo accertamento
oral e se il candidato , che abbia riportato una votazione media o bassa dello scritto ,
lo desidera.
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01AZB fONDAMENTI DI CONTROLLO OTTIMO

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Giovanni FIORIO
3°

01CAR
4

Obiettivi generali del corso

L'insegnamento è orientato ai problemi di ottimizzazione nel progetto di sistemi di
con tro llo. La trattazione viene svolta per sistemi dinamici descritti da modelli a tempo
sia discreto, sia continuo. Particolare rilievo viene riservato a problemi di tipo lineare­
qu a dra tico in presenza di riferimenti e disturbi.

Prerequisiti

Teoria dei sistemi (continui) , Controlli automatici (spec.).

Programma

Breve sguardo sui problemi di ottimizzazione nei sistemi di controllo. L'ottimizzazione
in spazi euclidei. Il controllo ottimo in catena aperta di sistemi in regime stazionario
con o senza vincoli di disuguaglianza sulle variabili di stato e sui comandi .
Corrispondenti metodi di soluzione.
Controllo ottimo di sistemi a tempo discreto . Problema base in tempo continuo.
Discretizzazione delle espressioni contenute nel problema base. Problemi generali di
controllo ottimo in tempo discreto. Problema particolare del controllo lineare-quadra­
tico, senza e con riferimenti e disturbi.
Cenni sulla programmazione dinamica. Sue applicazioni al controllo ottimo
Controllo ottimo a tempo continuo. Uso della programmazione dinamica. L'equazione
di Hamilton-Jacobi-Bellman. Problemi di controllo ottimo in tempo continuo di tipo
sia generale, sia lineare-quadratico. L'equazione matriciale differenziale di Riccati .
Problemi inerenti alla presenza di riferimenti e/o disturbi.

Bibliografia

Appunti distribuiti a lezione
Testo ausiliario:
P.Dorato, C.Abdallah, V.Cerone: "Linear-Quadratic Control: An Introduction", Prentice
Hall, 1995

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti. È previsto l'impegno di ore ausiliarie per lo svolgimento di una
esercitazione di labora tori o che comprende gli argomenti del presente modulo e del
successivo 0ICPL.

Modalità d'esame

Esame soltanto orale sui temi delle lezioni e delle esercitazioni in aula.
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01BUT fONDAMENTI DI ELABORAZIONE E SEGNALI
BIOMEDICI

Docente: Marco KNAFLlTZ
Periodo: 3°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti : 4

Obiettivi generali del corso

Acquisire nozioni base di statistica descrittiva ed inferenziale e metter1e in pratica nel
corso delle esercitazioni al calcolatore; queste sono effettuate su esempi tratti da
applicazioni reali di interesse medico o biologico. 11 corso è a carattere prevalentemen­
te applicativo , pertanto le esercitazioni pratiche rivestono notevole importanza al fine
del raggiungimento dell 'obiettivo formativo.

Prerequisiti

Questo modulo non richiede precedenze obbligatorie. Per frequentare con profitto, gli
studenti devono essere famigliari con gli aspetti base del calcolo delle probabilità pre­
sentati nel corso di insegnamenti p receden t i.

Programma

Nel seguito sono indicati gli argomenti trattati, mettendo in evidenza il numero delle
esercitazioni di laboratorio previste per ogni singolo tema:
l) Cenni di statistica descrittiva: definizione dei momenti statistici, tecniche di rappre­
sentazione dei dati . Due esercitazioni di laboratorio.
2) Statistica inferenziale: teoria della stima puntuale ed intervallare, test di ipotesi.
Una esercitazione di laboratorio.
3) Classificazione intuitiva e bayesiana di un soggetto in una tra due popolazioni. Una
esercitazione di laboratorio.
4) Teoria della rivelazione di eventi, filtro adattato, rivelatori a soglia singola ed a dop­
p ia soglia, curve ROC. Una esercitazione di laboratorio .
5) Analisi della regressione e della correlazione. Una esercitazione di la bora tor io.

Bibliografia

Carlo Marchesi, Tecniche numeriche per l'analisi dei segnali biomedici - Pitagora
Editrice, Bologna, 1992 (ISBN 88-371-0582-7)

Controlli dell'apprendimento

La verifica dell'apprendimento avviene prevalentemente nel corso delle esercitazioni di
laboratorio, durante le quali ogni studente deve affrontare problemi applicativi che
richiedono di avere studiato e compreso gli argomenti trattati a lezione . Non esistono
controlli dell'apprendimento formalizzati.

Modalità d'esame

Al fine di verificare le abilità realmente acquisite dallo studente, l'esame consiste in
una prova di laboratorio simile alle esercitazioni e nella discussione orale della stessa.
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0 1AXG FONDAMENTI DI FISICA DELLO STATO SOLIDO

Docente:
Periodo:
Prece denze obb ligatorie:
N. credit i:

Alberto TAGLIAFERRO
3°

01AWM
5

Obiettivi generali del corso

Fornire una con oscen za dei concetti ed i modelli fondamentali per la comprensione
de lle proprietà termiche ed elett ric h e dei solidi cris tal lin i. Si pone particolare attenzio­
ne nel mettere in risalto i limiti di val idità d i e le a ppros sim az ion i in s ite in ogni model­
lo .

Prerequisiti

Con oscenza dei principi di base della meccanica quantistica.

Programma

Gas di Fermi Condizioni al contorno; Livello di Fermi e Densità di stati elettronici;
Proprietà termiche ed ottiche dei metalli
Solidi Hamilton iana completa di un so lido ; Approssimazioni adiabatica e di reticolo
s tatico ; Reticolo cr is t a ll in o e Struttura cristallina; Reticolo reciproco e zona di
Brillouin
Modello di Bloch Potenziale periodico e Teorema di Bloch ; Elettroni liberi ed elettroni
"di Bloc h": analogie e differen ze; Struttura a bande e Gap di energia; Densità di stati,
lacune e Teorema della m a ssa efficace
Metodi di calcolo de lla struttura a bande : Teoria delle perturbazioni e Metodo variazio­
n aI e ; Equazione secolar e del "Tight Binding" e overlap ; Metodo OPW e
Pseudopotenziale
Fon oni: Reticolo ionico mobile ed Approssimazione armonica; Modi normali, fononi
ac u s tici ed ottici ; Relazioni di dispersione; "Momen to de l cri stal lo" e sua conservazione
Teoria del calore specifico Mod elli di Debye e di Einstein; Den sità d i stati fon on ici e
teo ria generale del calore specifico

Bibliografia

Ashcroft & Mermin, "Solid State Physics", Saunders College Ed.
Ibach & Luth, "Solid State Physics", Springer & Verlag
Kittel, "Introduzione alla Fisica dello Stato Solido" , Boringhieri
Myers, "Introdu ctory Solid State Physics", Taylor & Francis

Controlli dell'apprendimento

Non so no previsti con trolli in itinere

Modalità d'esame

L'esame consiste in un colloquio avente quale oggetto gli argomenti del corso.
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01EAK FONDAMENTI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. cred iti:

Elio PICCOLO
3·
02CB K oppu re 01ADU
4

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di illustrare le problematiche connesse all'intelligenza artificiale e le
relative metodologie. I temi fondamentali riguardano i modelli base del comportamento
intelligente, la costruzione di macchine che li simulino, la rappresentazione della cono­
scenza, i limiti per cui l'intelligenza è descritta dalla valutazione di regole, dall'inferenza
e dalla deduzione. Il corso è integrato da esercitazioni pratiche durante le quali lo stu­
dente apprenderà l'uso di linguaggi non algoritmici, quali LISP e PROLOGo

Programma

Strategie per la risoluzione di problemi:
Soluzioni nello spazio degli stati
Soluzione per decomposizione in sotto-problemi
Ricerca in ampiezza, p rofon d ità e mediante euristica
Logica: monotona, non monotona, fuzzy
La logica proposizionale
La logica del primo ordine
La logica non monotona
Logiche modali e logica di ordine superiore
Procedure di decisione
Fuzzy logic
Rappresentazione della conoscenza:
Le reti semantiche
Le regole di pr odu zione
I frame
Gli approcci ibridi
Confronti in termini di espressività, potere deduttivo, applicabilità
Modelli di ragionamento e di apprendimento: incertezza, inferenza bayesiana, belief
Tecniche di pianificazione
Linguaggi non procedurali:
I linguaggi funzionali con particolare attenzione al LISP
I lin guaggi logici con particolare attenzione al PROLOG

Laboratori elo esercitazioni

Esecuzione di progetti di varia natura, tramite le metodologie presentate a lezione,
legati ad applicazioni tecnico-ingegneristiche e all'uso dei linguaggi LISP e PROLOGo

Bibliografia

E . Rich, "Intelligenza artificiale", McGraw Hill, Milano
N.J. Nilsson, "Metodiper la risoluzione dei problemi nell'intelligenza artificiale", Angeli, Milano
Testi ausiliari:
1. Bratko, "Programmare in prolog per l'in telligenz a artificiale", Massons Addison
Wesley, Milano

Modalità d'esame

È prevista una prova scritta e un eventuale colloquio ad integrazione della prova scritta.
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01AZX fONDAMENTI DI PROGETTAZIONE

Doce nte:
Periodo:
Precede nze obbligator ie:
Crediti:

Enrico CANUTO
4°

01CYU

6

Obiettivigeneralidel corso
Gli obiettivi dell'insegnamento, rivolto ad allievi non specialisti, è di fornire una for­
mazione di base nel campo del progetto d i Unità di Controllo (UC) digitali, ovvero quel­
le conoscenze teoriche utili anche a chi non dovrà mai occuparsi di problemi specifici,
com e possibile trait d'u nion verso gli specialisti del controllo.
La formazione di base avrà come scopo la comprensione dei seguenti co ncetti :
il princip io della retroazione, co me metodo generale di governo d i s istemi in presenza
di incertezza.
i problemi d i controllabilità, osservabi lità e stabilità, insiti in ogni operazione di cate­
na ch iusa.
Per quanto riguarda gli a s pe tti professionali , ve rrann o accennati i seguenti argomen ti :
la s pecificazion e dei requisiti funzionali di un sistema di controllo
l'architettura tipica di un moderno s iste ma di co n t rollo.

Prerequisiti
11 modulo presuppone le conoscenze e l'esperienza nel campo dell 'analisi di sistemi
dinamici quali offerte dal modulo l di questo cor so.

Programma
I problemi fondamentali del controllo automatico
controllabil ità e s in te s i dei comandi
sin te si dei comand i ad anello chiuso, il principio della retroazione
osserv a bi lità e stima degli stati
11 progetto: dal modello matematico al l'impianto
schema funzionale e costruttivo di un'Unit à di Controllo (UC) digitale
il p roblema dell 'incertezza e degli errori di modello
un caso tipico: l'asservimento di posizione a d un grado di libertà .

Laboratori elo esercitazioni
L'al lievo do vrà dimensionare componenti e funzioni di un sistema di con tro llo auto­
matico molto diffuso, quale l'asservimento di posizione ad un grado di libertà . A tale
scopo l'allievo avrà a disposizione il simulatore numerico dell 'impianto co n le relative
funzion i dell 'UC digitale. L'allievo dovrà collaudare le sue scelte sì da raggiungere i
re quis iti. L'allievo dovrà preparare una relazione delle sue scelte e delle prove .

Bibliografia
Testo di guida p er il laboratorio.
E. Canuto, "Asservim en to digitale di posizione ad un grado di libertà", CELIO (Torino), 1996.
Raccolta di lucidi delle lezioni.
E . Canuto , "Prin cipi di Controlli Automatici. Raccolta dei lucidi delle lezioni", in corso
di pubblicazione.

Modalità d'esame
Oral e, previa presentazione della relazione di laboratorio

217



01BAC FONDAMENTI DI TEORIA
DELL'INFORMAZIONE E CODICI

Doce nte :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Miche le ELIA

3°
(01AIO e 01CXY) oppure 01CEH oppure 01CXN oppure 01BUF
4

I

Obiettivi generali del corso

Il corso espone i fondamenti della teoria dei codici e della teoria dell'informazione. La
metodologia seguita per svolgere gli argomenti è volta a fornire le basi assiomatiche ed
algebriche indispensabili ad una comprensione dei principi tali da consentire una
padronanza tecnico-operativa delle nozioni teoriche. Il co rso ha carattere prettamente
teorico, ancorché i concetti astratti sviluppati s iano di immediata pratica applicazione.

Prerequisiti

Lo studente deve avere una buon a conoscenza dell e n ozion i fornite dai corsi di m a te­
m a t ica e dai cor si di teori a dei segnali e comu n icazioni elettriche. Una conoscenza dei
principi della stat istica, della teoria de lla probabilità e dell'algebra consente di seguire
il corso con m aggior frutto e m in or fa tica.

Programma

Modello di Shannon dei sistemi di comun icazione numerici. Misure di informazione.
Entropia, entropia di fferenziale e mutua informazione. Teo rema del data processing.
Canale discreto p r ivo di memoria e sua capacità. Primo e secondo teorema d i
Shannon.
Teoria dei codici a bl occo. Scenario applicativo. Codici lineari . Condizioni di esistenza:
b ou n d di Hamming e di Gilbert-Varsharnov. Codici ciclici. Codici di Hamming e di
Golay.

Bibliografia

F.J . MacWilliams, N.J.A. Sloane, "The Theory of Err or- Corr ect in g Codes," Nor'th­
Holland , 1977.
T. M. Cover, J. A. Thomas, "Elem en ts of Information Theory," Wiley , 1991 .
M. Elia Note d i Teo ria de ll 'In form azion e.

Modalità d'esame

L'esame consi ste in una prova scritta sugli argomen ti base del p ro gramm a .
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01 BEG GUIDE D'ONDA E ANTENNE ELEMENTARI

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Renato ORTA (I Corso), Patrizia SAVI (II Corso)
4°

01CZW
6

Obiettivi generali del corso

Il cor so h a lo scopo di fornire le basi per la comprensione dei fenomeni di propagazio­
n e lib era e guidata di onde elett rom agnetiche. Per quanto r iguarda la propagazione
guidata, viene sviluppata la teori a delle guide d 'onda. Per quanto riguarda l'irradiazio­
ne , è dis cussa la soluzione generale del problema dell'irradiazione e sono presenta te le
cara tteri s t ich e di tip i comu n i di antenne.

Prerequisiti

Le co n oscen ze acqu is ite nei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie

Programma

Equ azion i di Maxwell, Generalità .
Gu ide d'onda m etalliche
Modi di propagazione TE , TM, TEM e linee di trasmissione modali . Guida rettangolare.
Cavo Coassiale. Microstriscia. Discontinuità n elle guide metalliche: iridi.
Irradiazion e di onde elettromagnetiche
Concetto di funzione di Green . Dipolo elem en tare. Approssimazione di Fraunhofer.
Param e t r i caratteri s t ic i delle antenne : guadagno, impedenza di in gr e s s o, ecc ..
Equ azion e della trasmissione . Antenne ad apertura. Schiere di antenne
Onde piane
On de omogenee e non omogenee, polarizzazione. Flusso di potenza

Bibliografia

R. Orta , "Teoria delle lin ee di trasmissione", CLUT
F. Canaver o, l. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino
L.Ma tekovit s, G.Perrone, P.Pirinoli, D.Trinchero, "Ca m pi Elettromagnetici, linee di tra­
sm iss ion e e guide d 'onda". So cietà Editrice Esculapio, Bologn a , 1999,
P.Savi , G.Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT
P. Savi, R. Zich, "Appu n ti sulla propagazioner guid ata", CLUT
G. Vecchi, "Appu n ti sull'irradiazione e le antenne", CLUT.
Testi ausiliari
G. Franceschetti , "Campi Elettromagnetici", Boringhieri
G. Con ciau r o, "In trodu zion e al le onde elettromagnetiche", McGraw Hill

Controlli dell'apprendimento

Non so no previste prove durante il corso .

Modalità d'esame

Prova scritta e orale .
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01BEH GUIDE D'ONDA METALLICHE E DIELETTRICHE

Doce nte:
Periodo:
Precedenze obbl igator ie:
N. crediti:

Rodolfo ZICH
2°
01CZX
6

Obiettivi generali del corso

Il corso h a lo scopo d i forn ir e le basi per la com pr en s ione dei fenomeni d i propagazio­
ne guidata d i onde elettromagnetiche. In particolare, scopo principale del cor so, è
quello di mostrare com e molti problemi di propagazione guidata possano essere risolti
in term in i d i un circu ito modal e equivalente. Ven gon o quindi discusse le cara tteri sti­
che d i vari ti pi di guid e d'on da metalliche e dielettriche .

Prerequisiti

Le conoscenze acquisite n ei corsi in d icati tra le precedenze obbligatorie

Programma

Fondamenti.
Equazione di Maxwell ed equazione d'onda nel dominio del tempo e della frequenza.
Onde piane. Teoremi generali. Condizioni al contorno.
Guide d'onda a sezione trasversale limitata
Modi d i propagazione TE, TM, TEM e loro proprietà. Linee di trasmissione modali .
Guida d 'onda metallica rettangolare, circolare e cavo coassiale. Discontinuità nelle
guide metalliche: iridi. Eccitazione in guida d'onda e perdite.
Guide d 'onda a sezione trasversale illimitata
Riflessione ad una interfaccia dielettrica: coefficienti di Fresnel. Strutture dielettriche
stratificate. Guida planare: interpretazione raggistica della propagazione e risonanza
trasversale.

Bibliografia

P.Savi, R.Zich, "Appu n t i sulla propagazione guidatà', CLUT
F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino
L.Matekovits, G.Perrone, P.Pirinoli, D.Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee di tra­
smissione e guide d 'onda". Società Editrice Esculapio, Bologna, 1999,
P.Savi, G.Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT
Testi ausiliari:
G. Franceschetti, "Camp i Elettromagnetici", Boringhieri
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill

Controlli dell'apprendimento

Compiti a casa durante il corso.

Modalità d'esame

Prova scritta e orale facoltativo.
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01 BFA IL PROGETTO DELLE BASI DI DATI

Docente:
Periodo :
Preceden ze obb ligato rie:
N. crediti:

Claudio DEMARTINI

4°
D1AEA

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso prevede u n 'ampia trattazione de lle metodo logie di progetto delle basi di dati
in trodu cen do anche i risultati più recenti conseguiti nell'ambito delle attività di ricer­
ca del settore. Le attività di laboratorio permettono di pren dere contatto con i prodotti
co m m ercia li più diffu s i e co n strumenti quali le inter fa cc e ODBC e J DBC per la
gestion e u n iforme degli accessi a ba s i di dati ete rogenee e distribuite.

Prerequisiti

Sono consigliabili conoscenze di ba s e n ell 'area de ll'in formatica e delle arch itettu re
delle basi di da ti.

Programma

Il corso preved e la trattazione dei seguenti argomenti:
Modello Entità-Relazione: descrive l'approccio metodologico all a progettazione di una
base di dati .
L'Evoluzion e della Tecnologia delle Basi di Dati: viene presentata una panoramica sui
sistemi distribuiti ed una introduzione al le base di dati fondate sui principi della logi­
ca.
Le Basi di Dati in ambiente distribuito : ven gono presentate recenti soluzioni e norme
elaborate per consentire interazioni tra siti remoti ed accessi a basi d i dati distribuite
in ambito geografico. Viene presentata l'interfaccia ODBC per la gestione uniforme
degli accessi a basi di dati eterogenee. Inoltre verrà tra ttata l'in te r facc ia JDBC come
strumento per reali zzare cli ent JAVA per l 'esecuzione di accessi remoti attraverso
INTERNET.

Bibliografia

C. J . Date, An Introduction to Databa se Systems, Sixth Edition, Addison Wesley Pub.
Comp., 1996.
C. Batini, S. Ceri , S. B. Navathe, "Conceptual Database Design", Benjamin - Cummings,
1992.
E. Baralis, C. Demartini, "Appu nti di Basi di Dati", 1999.
P.Atzeni et all, "Basi di dati", Mc Graw Hill, 1999.

Controlli dell'apprendimento

Effettu a ti nel con tes to de lle esercitazioni.

Modalità d'esame

L'es ame consta di un elaborato scritto.
E' previsto un colloquio orale per la discussione dell'elaborato .
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01BFB IL SISTEMA ECONOMICO ITALIANO

Docen te : Marco GALLEA
Pe riodo: 10

Precedenze obbligatorie:
N. crediti: 7

Obiettivi generali del corso

Il corso forn isce gli s trum en ti di base per comprendere il funzionamento del sistema
eco nomico e finanziario italiano e per la lettura e l'analisi dei documenti di bilancio e
della contabilità analitica.
In un'ottica di ottimizzazione dell'impiego delle ore di carico didattico sullo stu­
dente in aula non vengono illustrate tutte le parti oggetto del programma (in
particolare non vengono esaminate le parti che s i ritiene che possano più profi­
cuamente essere esaminate dallo studente e discusse in sede di consulenza nei
soli aspetti di eventuale difficoltà riscontrata).
Agli stu den ti frequentatori viene richiesto, su espressa indicazione degli argomenti da
parte dei docenti, di esaminare preventivamente tali argomenti in modo da rendere
p iù proficuo l'esame in aula.
Nella pr im a parte del modulo ob bligatorio vengono introdotte e commentate le princi­
pali grandezze ed i principali parametri economici attraverso l'esame del bilancio pub­
blico , della bilancia dei pagamenti e della lettu ra de lle considerazioni finali della rela­
zione del governatore della Banca d 'It al ia .
Contem poraneamente viene iniziata l'analisi dei costi aziendali e le problematiche ine­
renti al la tenuta di una contabilità analitica.
Particolare attenzione verrà riservata alle differenti modalità di assunzione delle deci­
sioni produttive.
La seconda parte del modulo obbligatorio è dedicata allo studio del bilancio aziendale.
Il tema è introdotto dal l'illu s trazion e dei principi generali di redazione, delle fonti di
r iferiment o e della n orma tiva civilistica. Su queste basi si a pprofondisce lo studio
degli schemi generali d i redazione e l'interpretazione del contenuto particolareggiato
delle d iver se voci.

Programma

I a) Il sistema economico italiano
Cen ni introduttivi alle principali grandezze e parametri economici
Il b ilancio pubblico
La bilancia dei pagamenti
Lettura ed analisi della relazione del governatore della Banca d'Italia
I mercati finanziari
I b) Il bilancio d'esercizio
Introduzione, finalità, fonti di riferimento, principi normativi generali
Princip i co ntabili ge nerali
Attivo: anal isi delle voci
Passivo e Patrimonio n etto: analis i dell e voci
Il conto economico: struttura generale ed analisi dell e voci
La n ota integrativa
Il fu nzionamento contabile del bilancio in partita do ppia
Infl uenze fiscali sul bi lancio
Esercitazione su bilanci di società operanti in diversi settori
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I c l Costi aziendali e contabilità analitica
Finalità e obi ettivi della contabilità analitica e dell 'analisi dei cos ti
Classificaz ion e de i costi:
per natu ra
per destinazione
per con figu raz ion e
costi standard
Break even analysis e make or buy
Centri di responsabilità e forme organizzative d 'impresa
Metodi di ripartizione dei costi:
dai cen tri ausiliari ai centri prin cipali
dai cen tri principali ai prodotti
L'activity Base Costing (ABC)
Raccordo tra contabilità analitica e contabilità generale:
sistem a unico con tabile
sistema duplice con tabile
Contabi lità per commessa e contabilità per processo: il work in progress
Valutaz ion e delle rimanenze finali (UFO, FIFa, metodo del costo medio pon dera to)
Analisi degli scostamenti

Laboratori elo esercitazioni

Le esercit az ion i rela t ive al primo m odulo sono de dica te a lla risoluzione di esercizi
strutturati in forma di casi stilizzati ed all a redazione di bilanci azien dal i semplificati.

Bibliografia

al P.C. Ravazzi, 11 sistema economico, NIS - Cap. I par. 1.2 , 1.3 ; Cap. II par. 2 .3 , 2.4 ,
2 .5,2. 6;
di spe n se for n ite dal docente
b] Per la parte teorica en trambi i seguenti testi:
Capriello, MT Carelli, G. Fraquelli, 11 bi lancio per i manager, Paravia 1999
Ca p. I par. 1.6, 1.7 - Cap . II par. da 2. 1 a 2 .6
M. Gallea, Il bilancio d'esercizio, Ed . Politeko, 1998;
Per la parte esercita tiva:
G. Fraquelli, R. Se rafi ni , Il bilancio per i mana ger ; Casi e probl emi, Paravia 1999
Cap. III in ter o, Cap. IV es . 4 .1 , 4 .2, 4 .3 , 4 .4 ;
I cl Per la parte teorica:
Rossetto, Manuale di Economia e organizzazione d 'impresa, Utet 1999 - Cap . IV
Ravazzi e Lu ciano, I costi n ell'im presa , Utet 1999 - Cap. 6 , 7 , 8 , 9
Per la parte esercitatiua:
Cal derin i, Paolucci, Valletti , Economia ed organizzazione aziendale, Utet Torino

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova scritta che prevede la risoluzione sia di esercizi che l'e­
spos izion e di argomenti di teoria.
La commiss ion e esaminatrice si riserva di rich iedere u n'integrazione orale n el caso in
cu i l'esame dello scritt o no n consen ta una completa val u tazione de llo studente.
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01810 INGEGNERIA DEL SOFTWARE

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Giorgio BRUNO
3°

01CJC oppure 02CBK oppure 01ADU

6

Obiettivi generalidel corso

Il corso presenta i principi, i metodi e gli strumenti principali della moderna ingegne­
ria del software. I temi centrali sono: il ciclo di vita del software con particolare riguar­
do alle fasi di specifica dei requisiti e di progettazione, il paradigma ad oggetti, lo svi­
luppo del software per sistemi client-server basati su web.

Programma

Modelli del ciclo di vita del software.
Modelli funzionali .
Modelli informativi.
Modelli di controllo.
Reti di Petri ordinarie, temporizzate, operazionali.
Analisi e progetto ad oggetti (UML).
Mode llazione ope razionale; navigazione di modelli.
Sistemi client-server basati su web.
HTML, XML, XSL, VML.

Bibliografia

G. Bruno, Model-based Software Engineering, Chapman & Hall, Lon don , 1995.

Modalità d'esame

L'esame consiste in u na prova sc ritta.
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01 BIZ INTERRUTTORI E AMPLIFICATORI

Docente:
Periodo :
Preceden ze obbligatorie:
N. cred iti:

Franco MADDALE NO
1°

D1AIK oppure D1ATW

4

Obiettivi generali del corso

Il co rso di Interruttori e Amplificatori ha lo scopo di presentare gli aspetti progettuali e
re al izza t ivi dei più importanti circuiti amplificatori u tilizza ti nei siste mi elettronici di
picc ola potenza « l kW) . Particolare enfasi sarà da ta all 'amplificazione in DC e a
bas sa frequenza, usata per il comando di piccoli attuatori .

Prerequisiti

Esse n do questo un corso di tipo circuitale applicativo, è richiesta una forte propensio­
n e per gli argomenti di tipo circuitale e un'ottim a cono scenza dei co rsi circuitali p rece­
denti. È pure ric h iesta una bu on a conoscenza de lla strumentazione di labora tor io e d i
un simula tore circuitale.

Programma

Cenni ai dispositivi di potenza: Diodo, transistore bipolare , t ransistore ad effetto di
campo (MOSFET), IGBT
In t e rruttori elettronici: MOSFET, BJT, caratteristich e e uso . Am p lificazione di
segnali: p ilotaggio d i carichi res is tivi, induttivi e mi sti. Topologie hi side e low side
Am pli fi cat ori lineari: Retroaz ion e e s tabilizzaz ion e. Analisi, progetto e misura dell 'a ­
n ello di retroazi on e. Am pl ificatori in classe B, G e H, caratteristiche e rendi m enti.
Operazionali di potenza. Distorsioni e in t er mo dulazioni. Amplificatori a commutazione
(cla sse D). Problemi te rmici in regime trans itorio
Caratte ris tic h e generali degli amplificatori e alimentatori: Cl assificazi one ,
Specifich e, Affidabilità, Prestazi oni, Protezioni , Standard, In terfer enze elettromagneti­
ch e.
Sarann o effettuate al cu ne eser citazioni spe rimentali in labora tor io .

Bibliografia

Il corso no n segue fedelm ente u n libro di testo, ma gli argomenti trattati sono com ple­
tamente cope rti da ottimi appunti di sponi bili in copisteria (Politeko). Per al cu n i argo­
menti vi sono dispense supplementari del do cente e articoli su riviste in dicate du rante
il cor so .

Controlli dell'apprendimento

Ogni settimana sarann o a ssegnati degli ho m ewo rk (eser cizi o progetti) che devo n o
essere con segn a ti n ella da ta in dica ta (tipicamente dopo 7 giorni dall'assegn az ion e).
Duran te il corso sarà p oss ibile svolgere (si n golarm ente o a gru p p i) dell e tes in e.
Homework e tesina so no facolta t ivi, ma fortem ente con s iglia ti. Le esercitazioni speri ­
mentali di laboratorio po s sono es sere degli u t ili m omenti per l'au toverifica de ll 'ap­
prendimen to .
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Modalità d'esame

Vi sono due forme di esame, tradizionale oppure con homework e progetto. L'esame
tradizionale è costituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria presso la segreteria
di Elettronica) e da un orale. Lo scritto consiste in un progetto simile a quelli eseguiti
durante le esercitazioni in aula. La durata è di circa 3 ore. Durante lo scritto bisogna
essere muniti di calcolatrice e documentazione distribuita durante il cor so, è possibile
con su ltare libri ed appunti, non è possibile consultare i compagni, pena l'annulla­
mento dello scritto. L'orale ha luogo subito dopo lo scritto, lo stesso giorno o i giorni
immediatamente successivi, e verte per lo più su argomenti trattati a lezione o a eser­
citazione in aula e ha durata media di un'ora. Di solito l'orale consiste di due doman­
de la cui valutazione viene mediata con lo scritto (2/3 orale, 1/3 scritto) .
L'esame può anche essere superato svolgendo individualmente e consegnando ogni
settimana gli homework (ed eventuale tesina). Il voto finale sarà basato per il 40%
sugli esercizi, per il 40% sui progetti e il restante 20% sulla discussione degli
homework.
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0 1BJA INTRODUZIONE AI SIST EM I RADIO.
ELETTROMAGNETISMO NUMERICO

Docent e :
Periodo:
Pre ceden ze obbl igatorie:
N. cre diti:

Giuseppe VECCHI
4°

01BJG
5

Obiettivi generali del corso

For n ire le conoscenze di base pe r la comprensione dei sis tem i di radiocomunicazione,
sia terrestri che via satellite. Il corso à strutturato come l'a pplicazi on e ad alc une proble­
m atiche pratiche dei risultati metodologici del corso 01BJG. Vengono anche da ti i rudi­
me n ti per l'uso "in telligen te" di strumenti di simulazione numerica elettromagnetica.

Programma

Applicazion i dell'elettromagnetismo nelle te lecomunicazioni. Rumore in collegamenti
via radio; "lin k budget".Effetto de l terreno, degli os tacoli e dell'atmosfera in co m u nica­
zion i terres tri Radar e sezione radar (RC S).
Elementi di simulazione numerica di problemi elettr om agnetici , con approfondim enti
pratici presso i LAlB.
Laboratori sperimentali.
Approfon d im en t i su u no o più argomenti di interesse a pplicativo (variabili ogni anno).

Bibliografia

G.Vecch i: "Appu n ti d i Irrad iazion e e Antenne", di spen se a cura del docen te P.Savi,
G.Vec ch i: "Campi Elettromagnetici: Tem i d'esame svolti", CLUT, 1994
Tes ti ausiliari:
R.E Collin , "Antennas and Rad iowa ve Propagat ion ", McGraw Hill , 1985

Controlli dell'apprendimento

Facoltativo : consegna eserc izi assegnati a casa e/o r elazioni su esper ienze (v. p to 6)
Facolt a t ivo: test d i a p prendimento sulla attività d i labor a tor io (s peri mentale e/o
numerico)

Modalità d'esame

Ordin ario : Scritto e orale, secondo le n or m e della Facoltà; accesso all'orale se prova
scritta maggiore o uguale a 18/30, orale sempre nello s tes so a ppello dello scritto.
Alte rn at ivo, condizionata al lo svolgimento e la consegna entro tempi stabiliti di eserci­
zi o esperienze assegnati durante il co rso. In tale caso è possibile su perare l'esame
con la so la prova scritta (no rme dettagliate pu b bl ica te ogni anno in bacheca), se
soste n u ta nella sottosessione del 3 periodo dida ttico. Se il numero di iscritti lo co n ­
se n te , è possib ile so stituire l'oral e o com plementare lo scri tto co n lavori individuali o
di gruppo.
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01BJB INTRODUZIONE ALLA COMPATIBILITÀ
ELETTROMAGNETICA

Docente:
Periodo:

Precedenze obbl igatorie:

N. crediti:

Vito DANIELE
3°

01BEG
5

Obiettivi generali del corso

Il corso innanzi tutto in trodu ce gli aspetti, il linguaggio, alcuni esempi che n e illustra­
no l'importanza, la storia ed i requisiti della Compatibiltà Elettromagnetic a (EMC).
Vengono quindi insegnati gli strumenti teorici indispensabili per lo studio di questa
materia.

Prerequisiti

Lo studente deve aver capito profondamente i concetti fondamentali di teoria dei cir­
cuiti , dell'elettromagnetismo e dell 'analisi di Fourier. In particolare de ve conoscere
bene lo studio dei circuiti nel dominio delle frequenze, la teoria de lle linee di trasmis­
sio ne, de ll'irradiazione elettromagnetica e dei circuiti magnetici .

Programma

Introduzione
Definizioni fondamentali . I tre requisiti eme, Strategie emc. Alcuni aspetti emc. Storia
della eme, Esempi eme. Concetti ba se di elettromagnetismo . Decibel.
Requisiti di eme
Il ruolo de lle linee di tra smiss ion e nella eme
Il ruolo dellanten n e nella emc
Comportamento non ideale dei componenti

Bibliografia

C.R.Pau l, Com patibilità Elettrom agn etica . HOEPLI. Milano, 1995
(Capitoli 1-6 compreso)

Controlli dell'apprendimento

In sede di esame

Modalità d'esame

L'esame è u n a prova scritta della durata di 1,5 ore riguardante tre problemi dello
stesso tipo di quelli svolti nelle esercitazione. Durante la prova lo stu dente può con­
sultare il libro di tes to.
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01BJG IRRADIAZIONE E ANTENNE

Doce nte :
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Giuseppe VECCHI

3°
01AGI e 01CQH e 01CZX

6

Obiettivi generali del corso

Forn ir e i fondamenti metodologici per la teoria elem en tare della generazione e propa­
gazion e delle onde elettromagnetiche nelle radiocomunicazioni. Vengono fornite le te c­
n ich e analitiche di base, le definizioni e proprietà fondamentali delle antenne n ecessa­
rie per descrivere un collegamento radio in spazio libero . (Le applicazioni seguono nel
m odu lo 0IBJA)

Programma

Irrad iazi on e in un mezzo omogeneo
Il cam po irradiato in zona di Fraunhofer
Ante n n e: parametri globali in trasmissione
Anten n e in ricezione ed equazione della trasmissione Nozioni elementari sulle
An te n n e filari
Nozioni elementari sulle Antenne ad apertura
Nozion i elementari sulle Schiere di antenne

Bibliografia

O.Vecch i: "Appunti di Irradiazione e Antenne", dispense a cu ra del docente P.Savi,
O.Vecch i: "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994
Tes ti ausiliari:
R.E Collin , "An ten n as and Radiowave Propagation", McOraw Hill, 1985

Controlli dell'apprendimento

Facolta tivo: consegna esercizi assegnati a casa (v. pto 6)1

Modalità d'esame

Or din ario : Scritto e orale, secondo le norme della Facoltà; accesso all'orale se prova
scritta maggiore o uguale a 18/30, orale sempre nello stesso appello dello scritto.
Altern a tivo, condizionata allo svolgimento e la consegna entro tempi stabiliti di eserci­
zi assegna t i durante il corso. In tale caso è possibile superare l'esame con la sola
prova scritta (norme dettagliate pubblicate ogni anno in bacheca), se sostenuta nella
sottosessione del 3 periodo didattico.
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01BJN ISTITUZIONI DI ECONOMIA A

Doce nte : Antonio ABATE
Periodo : 3°, 4°
Precedenze ob bligatorie:
N. crediti: 7

Obiettivi generali del corso

Il corso, rivolto a ingegneri non gestionali , si propone di fornire i primi strumenti a tt i
a consentire la lettura dei problemi di un sistema economico ad alto reddito pro ca pi­
te. In questo contesto , ci si concentrerà su aspetti di terminologia te cnica elementare,
su nozioni di contabilità nazionale secondo lo schema SEC, costruzione degli indici
dei prezzi, e su u n a panoramica di base di alcuni modelli analitici in grado di m ìcro­
fondare un'in terp retazion e del funzionamento del sistema economico nel suo insieme.

Prerequisiti

Nessuno

Programma

- I grandi problemi e i concetti fondamentali dell'Economia. Crescita del prodotto,
inflazione, disoccupazione.
- La contabilità nazionale riferita al sistema economico italiano. Il circuito del reddito .
Famiglie , imprese, pubblica amministrazione e resto del mondo . Il Bilancio delle
Pubblich e . Amministrazioni. PIL e Reddito nazionale. Il conto economico delle risorse
degli im pieghi. Il conto della formazion e del capi tale. La Bilancia dei Pagamenti. Indici
dei prezzi e procedu re di deflazione.
- Modelli economici , ritardi e aspettative. Equilibrio generale ed equilibrio parziale di
mercato.
I grandi operatori del sistema economico e gli effetti della loro interazione: la famiglia.

Teoria del comportamento del consumatore e della domanda. L'elasticità.
- I grandi operatori del sistema economico e gli effetti della loro interazione: l'impr esa .
Decis ioni di produzione e s truttu re d i co s to . La teo ria n eo classica de i costi e della pro­
duzione. Merca ti co ncorrenziali e con in formazione imperfetta. Teor ia dell'investimen­
to. Verso una fu nzione macroeconomica degli investimenti.

Bibliografia

Ravazzi , Il siste ma economico: teoria micro e m acroeconom ica , Roma, La Nuova Italia
Scien tifica 1993 .
Ma ter ial e predisposto dal docente (fondamentale) .

Controlli dell'apprendimento

Le esercitazioni svolte in aula durante il corso consentiranno una adeguata autovalu­
tazione, da parte degli studenti, del rispettivo grado di apprendimento.

Modalità d'esame

L'esame consta di una prova scritta e di un orale. Lo scritto è suddiviso in due parti
(esercizi numerici e domande teoriche) . L'orale, additivo rispetto al risultato d ello
scritto, è costituito da domande che spaziano su tutti i principali a rgom en ti del pro­
gramma.
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01BJO ISTITUZIONI DI ECONOMIA B

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Antonio ABATE
4°

01BJN

2

Obiettivi generali del corso

Il modu lo utilizza gli strumenti interpretativi sviluppati nel corso di ISTITUZIONI DI
EC ONOMIA A per costruire modelli interpretativi, a carattere introduttivo, del funzio­
namen to del sistema economico nel suo insieme, in un paese ad alto reddito pro capi­
te . Su tali basi si analizzano le principali forme di intervento da parte del policy ­
maker (politiche fiscali e monetarie, politiche strutturali) la loro efficacia e le ricadute
sul sistem a industriale, sulla base di diverse ipotesi alternative concernenti il regime
di tasso di cambio. Infine viene analizzato il percorso di costruzione della Comunità e
poi dell'Unione Europea, unitamente a problemi di politica economica e opportunità
poste dalla introduzione della moneta unica.

Prerequisifi

Istituzion i di Economia A (OlBJN)

Programma

- I grandi operatori del sistema economico e gli effetti della loro interazione: gli inter­
me diari finanziari e il mercato della moneta. Domanda e offerta di moneta. La banca
ce n tr al e. Teoria neoclassica e teoria keynesiana.
"-Equ ilib rio macroeconomico in Economia Chiusa. Mercato delle merci , della moneta,
de i titoli e del lavoro . La sintesi neoclassica della macroeconomia keynesiana. I model­
li IS - LM e AS - AD. La politica economica: gli obiettivi e la loro compatibilità. Gli
strum en ti della politica fiscale e della politica monetaria. Combinazione di politiche
eco n om ich e . Le politiche strutturali (supply-side).
- Equ ilibr io macroeconomico in Economia Aperta. Relazioni commerciali e finanziarie
co n l'estero . Determinanti macroeconomiche del saldo globale della bilancia dei
Pagamenti. I cambi e la competitività. Cambi fissi e cambi flessibili. La politica econo­
mi ca in mercato aperto. Il modello Mundell - Fleming.
- Le tappe della costruzione economica europea. Dal Piano Marshall al trattato di
Maas tr ich t . Dal Mercato Comune all'Unione Economica e Monetaria. Dimensione eco­
no m ica e dimensione politica dell'Unione Europea.
.. I ca ra tter i della transizione all'Euro. La politica economica nell'era della moneta
unica. La strategia e gli strumenti della Banca Centrale Europea. Vantaggi e svantaggi
della moneta unica.

Bibliografia

.. Ravazzi , Il sistema economico: teoria micro e macroeconomica, Roma, La Nuova
Ital ia Scientifica 1993.
- Materiale predisposto dal docente (fondamentale) .
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Controlli dell'apprendimento

Le esercitazioni svolte in aula durante il corso consentiranno una adeguata autovalu­
tazione, da parte degli studenti, del rispettivo grado di apprendimento.

Modalità d'esame

L'esame consta di una prova scritta e di un orale . L'oral e , additivo rispetto al risultato
de llo scritto , è costituito da domande che spaziano su tutti i principali argomenti del
programma del modulo e integra le domande formulate nella prova scritta.
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01 BKK LABORATORIO DI COMPILATORI

Docente :

Periodo :
Precedenze obbl igatorie:

N. crediti:

Silvano RIVOIRA
4°

01BMX

3

Obiettivi generali del corso

Il corso ha lo scopo di approfon dire gli argomenti presentati n el corso di Linguaggi for­
mali e com pilatori e di fornire le competenze sperimentali n ecessarie per costruire tra­
duttori au tomatici . In questo modulo ven gon o in trodotti al cuni strumenti software per
la generazi one di traduttori e viene sviluppato il progetto di un com pila tore per un
sottoinsieme del linguaggio C.

Prerequisiti

Conoscenza di almeno un lin gu aggio di programmazione ad al to livello, di u n linguag­
gio assem bler e dell'architettura dei sistemi di elaborazione.

Programma

Gen eraz ion e di analizzatori lessicali mediante LEX
Generaz ione di traduttori mediante YACC
Tabelle dei simboli e Ambienti di esecuzione
Real izzaz ion e in laboratorio dei componenti base di un compila tore mediante l'im­
piego di strumenti software per la generazione di analizzatori lessicali e di tradut­
to ri guidati da sintassi

Bibliografia

- J .E. Hopcroft, J .D. Ullman: Introduction to Au tomata Theory , Languages , and
Com pu tation, Add ìson-Wesley , 1979.
- A.V. Aho , R. Sethi , J.D . Ullman: Compilers: Principles , Techniques, and Tools,
Addison- Wesley, 1986.

Modalità d'esame

L'accertamen to è costituito da una prova scritta e da una veri fica.
La prova scritta consiste nello sviluppo di un programma, ed h a la durata di due ore.
È possibile consultare libri ed appunti.
La prova di verifica cons is te nel confronto tra l'elaborato consegnato al termine di una
prova scritta ed il corrispondente programma eseguibile sviluppato successivamente
dal candida to.
Questa pro va può es se re sos ten u ta anche in un appello successivo a quello della
prova scritta, purché nell'arco di dodici mesi.
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01BKU LABORATORIO DI FISICA MATEMATICA

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Nicola BELLOMO
1°, 2°
D1BTI

3

Obiettivi generali del corso

Il corso di Modelli Matematici p er Ingegneria dell 'informazione si pone come fin ali tà
principale di fornire le conoscenze per la ges tione di programmi di calcolo scientifico
per lo studio di problemi di evoluzione non lineari.

Prerequisiti

Conosce nze di base di matematica. Corso di Modelli matematici B

Programma

1. Programmi scientifici per la rappresentazione di segnali .
2. Programmi scientifici per lo studio di modelli di diffusione.
3 . Programmi scientifici per lo s tudio di modelli iperbolici .
4. Programmi scientifici p er lo studio d i modelli cinetici (Boltzmann).
5 . Applicazioni.

Bibliografia

N. Bellomo e L. Pr ezios i, Modelling, Mathematical Met ho ds and Sc ientific Com puting,
CRC Press , Boca Raton, (1995).
N. Bellom o, Appunti de lle lezion i da fotocopiare con illustrazione di programmi scien­
tifici.

Controlli dell'apprendimento

Il controllo avv iene in am bi to di redazi one di u na tesi scritta.

Modalità d'esame

L'accertamen to finale avviene sulla base di una tesi scritta ed un colloquio sui con te­
n u ti del corso.
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01EAD LABORATORIO DI INFORMATICA GRAFICA

Docente :

Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

. Aldo LAURENTINI
10

, 20

01CHE,01ABU
3

Obiettivi generali del corso

Fornire una con creta esperienza di moderni programmi a ppl ica tivi nel settore della
computer graphics

Prerequisiti

11 corso presuppone buone con oscen ze di base di analisi matematica , geometria, fisica
ed infor m a tica

Programma

Le esercitazion i ed il laboratorio di informatica grafica sono finalizzate a fornire una
conoscenza diretta di applicativi moderni per la creazione e l'elaborazione di immagi­
ni . In particolare gli allievi impareranno l'uso di applicativi per:
- la modellazione di oggetti e scene3D
- l'om braggiatu ra di scene 3D con varie te cniche
- la creazion e di animazioni
- elaborazion i varie di immagini 2D

Bibliografia

Sarann o a disposizione i manuali degli applicativi usati.
Testi ausiliari
J .D.Foley, A. van Dam, et al .,"Computer Graphics,Principles and Practice", Second
Edition, Addison-Wesley , 1990
J .S. Lim," Two-d im en sion al signal and image processing", Prentice-Hall, 1990

Modalità d'esame

L'esame con s iste nello sviluppo e dimostrazione di un'applicazione grafica , che sarà
concordata con ogni studente. Di n orma essa avrà lo scopo di dimostrare la padro­
nanza degli a pplica tivi usati nelle esercitazion i di laboratorio, ma potrà anche vertere
anche su altri temi nell 'ambito del corso
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01BLV LABORATORIO DI TEORIA DEI SISTEMI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Mario MILANESE
1°,2°
01ANA,01CCF
4

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è di fornire agli studenti la capacità di simulare e analizzare siste­
mi dinamici e di progettare, utilizzando i tools disponibili su ambienti sw specializzati,
un sistema di controllo in grado di soddisfare alcune specifiche fondamentali (stabi­
lità, velocità di risposta, saturazioni)

Programma

Il laboratorio verte sulla realizzazione di un sistema di controllo per la levitazione
magnetica. Il sistema é in trin secamen te instabile e l'obiettivo é la realizzazione di sta­
bilizzazione mediante controreazione con osservatore. L'esercitazione prevede lo svol­
gimento di tutte le principali fasi necessarie per l'identificazione e il controllo di un
sistema fisico:
1. Costruzione di un modello a partire dai principi fisici.
2. Identificazione dei parametri incogniti del modello, usando misure ingresso-uscita

sul sistema reale.
3. Valutazione delle incertezze dei parametri stimati.
4. Simulazione del modello complessivo nonlineare e confronto con il sistema reale.
5. Progettazione di un regolatore (posizionamento dei poli con osservatore dinamico)

utilizzando il sistema linearizzato nell'intorno della posizione di levitazione deside­
rata.

6 . Verifica delle prestazioni del regolatore sul modello nonlineare simulato.
7 . Verifica delle prestazioni del regolatore sul sistema reale.
Lo studente dovrà documentare tutte queste fasi mediante una relazione scritta.
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01BMB LASER A SEMICONDUTTORE

Docente :
Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Ivo MONTROSSET
3°
01SEG, 01APL

5

Programma

Cenni sugli effetti e parametri caratteristici che descrivono le proprietà fisi che di
material i semiconduttori massivi e a bassa dimensionalità.
ln terazion e tra portatori e fotoni in guide in materiali semiconduttori: confinamento
dei portatori e dei fotoni, equazioni di bilancio per portatori e fotoni, valutazione gua­
dagn o ottico modale.
LED: struttu re, cara tt eri st ich e statiche e dinamiche.
Laser: Fabry-Perot, a cavità esterna ed a reazione distribuita (DBR, DFB, multielettro,
multisezion e); analisi quantitativa del funzionamento statico e dinamico (potenza otti­
ca, spettro emissione, modulazione, ac cordabilità , etc.).
Generazion e di impulsi corti con tecniche di Q-switching, mode locking.
Laser a cavità ver t ical e: strutture, caratteristiche statiche e dinamiche.

Bibliografia

Ven gon o dati come riferimenti capitoli di libri ed articoli e distribuiti appunti.

Modalità d'esame

Orale
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01BMJ LETTURA DEL BILANCIO AI FINI GESTIONALI

Docente :
Periodo:
Precedenze obb ligato rie:
N. credi ti:

Marco GALLEA
2°
01BFB
2

Obiettivi generali del corso

Il modulo mira a fornire gli strumenti di analisi atti ad analizzare il bilancio . Il corso
fornisce gli strumenti per co mprendere in modo approfondito il fu nzion amen to del­
l'impresa attraverso la lettura e l'analisi dei documenti di bilancio e della contabilità
analitica.
In un'ottica di ottimizzazione dell'impiego delle ore di carico didattico sullo stu­
dente in aula non vengono illustrate tutte le parti oggetto del programma (in
particolare non vengono esaminate le parti che si ritiene che possano più profi­
cuamente essere esaminate dallo studente e discusse in sede di consulenza nei
soli aspetti di eventuale difficoltà riscontrata).
Agli studenti frequentatori viene richiesto, su espressa indicazione degli argo­
menti da parte dei docenti, di esaminare preventivamente tali argomenti in
modo da rendere più proficuo l'esame in aula.
La prima parte del m odulo è dedicata al lo stu dio del bi lancio aziendale. Il tema è intro­
dotto dall'illustrazione dei principi generali di redazione, delle fonti di riferimento e
della n or m a tiva civilistica. Su queste ba si si a pprofondisce lo studio degli schemi gene­
rali di r edazion e e l'inte rpretazione del conten uto particolareggia to delle diverse voci.
Contemporaneamen te vengono approfon dite le tematiche relative all'analisi dei costi
aziendali e delle differenti modalità di a ssunzione delle decisioni produttive.
Completa l'analisi lo studio delle irritualità riscontrabili nei b ila n ci d'esercizio attra­
verso l'esame di casi concreti.
Un seminario verrà dedica to al l'analis i del funzionamento dei mercati finanziari e dei
principali s trumen ti fin anziari .

Programma

I a) Il bilancio d'esercizio
· In t roduzione , fin al ità, fonti di ri fer imento, p r incipi n orma tivi generali
· Principi contabili generali
· Attivo: analisi delle voci
· Passivo e Patrimonio netto: analisi delle voci
· Il conto economico: struttura generale ed analisi delle voci
· La nota integrativa

. . Il funzionamento contabile del bilancio in partita doppia
· Influenze fiscali sul bi lancio
· Esercitazione su bilanci di società operanti in diversi settori
· Le irritualità del bilancio d 'esercizio
I b) Costi aziendali e decisioni produttive
Approfondimenti su:
· Classificazione dei costi
· Break even analysis e make or buy
· L'activity Base Costing (ABC)
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Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i relative al primo modulo so no ded ica te alla risoluzione di e serciz i
struttu ra t i in forma di casi stilizzati ed alla redazione di bilanci aziendali semplificati.

Bibliografia

al Per la parte teorica:
Capriello, MT. Carelli, G. Fraquelli, Il bilancio per i manager, Paravia 1999, Cap. III
Per la parte eserci ta t i va :
G. Fraqu elli, R. Serafini, Il bilancio per i manager; Casi e problemi, Paravia 1999
Cap. I, Cap II, Cap IV es . 4 .5 , 4.5, 4 .7 , 4.8, 4 .9 , 4 .10
b] articoli e dispense forniti dal docente
cl F. Gobbo, Il mercato e la tutela della concorrenza, Il mulin o 1999
Cambin i, Ravazzi e Valletti , Regolamen tazion e e concorrenza nelle te lecomu nicazion i,
Cap . III - Carocci Editore, Rom a 2000

Modalità d'esame

L'esame consiste in una pro va scritta che prevede la risoluzione s ia d i esercizi che l'e­
sposizione di a rg om en ti di teoria.
La com m iss ion e esamin a tr ice si riserva di ri chiedere un'integrazione or al e n el caso in
cui l'esame dello scritto non con senta una com pleta valutazione dello studente.
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01BMX LINGUAGGI fORMALI E COMPILATORI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Silvano RIVOIRA

3°
01CHJ
6

Obiettivi generali del corso

Il corso ha lo scopo di introdurre la teoria dei linguaggi form al i e di illustrarne l'appli­
cazione nella progettazione dei compilatori.
In questo modulo vengono descritte le proprietà delle più importanti classi di linguag­
gi formali e delle loro rappresentazioni, e successivamente viene analizzata la struttu­
ra dei compilatori, esaminando le diverse fasi del processo di traduzione, le problema­
tiche associate a ciascuna di esse e le relative tecniche di soluzione.

Prerequisiti

Conoscenza di almeno un linguaggio di programmazione ad alto livello, di un linguag­
gio assembler e dell 'arch itett ura dei sistemi di elaborazione.

Programma

Linguaggi Formali
- Classificazione
- Lin gu aggi regolari
- Linguaggi context free
- Macchine di Turing
Compilatori
- Struttura dei compilatori
- Analisi lessicale
- Analisi sintattica
- Tra du zion e guidata da sintassi
- Analisi semantica e generazione del codice intermedio
- Generazione del codice
- Ottimizzazione del codice intermedio

Bibliografia

- J.E. Hopcroft, J .D . Ullman: Introduction to Automata Theory, Languages, and
Computation, Addison-Wesley, 1979.
- A.V. Aho, R. Sethi, J .D. Ullman : Compi/ers: Princip/es, Techniques, and Too/s ,
Addison-Wesley, 1986.

Modalità d'esame

L'accertamento consiste in una prova scritta della durata di un'ora.

240



01 BNB LOCALIZZAZIONE, SCHEDULING E
PROGRAMMAZIONE NON LINEARE

Docente :
Periodo:
Preceden ze obbligatorie:
N. cre diti:

Roberto TADEI
4°

01BQH
5

Obiettivi generalidel corso

Il corso ha l'obiett ivo di dotare gli s tudenti di s trum en ti avanzati per l'ottimizzazione
di problemi lineari nel d is creto . Problemi di questo tipo si trovano diffu samen te nel­
l'ingegn eri a dei sistemi informatici e dei sistemi di automazione, nell 'ingegneria elet­
tronica ed in quella delle telecomunicazioni, come ad esempio: progettazione di circui­
ti , tras m iss ion e di segnali, diagnostica degli errori, sequenziamento e sch edulazion e
ecc . I problemi che vengono trattati in questo co rso sono relativi al la localizzazione
ottim a su reti, al lo scheduling di risorse scarse ed alla programmazion e non lin eare .
Parten do da una serie di prob lem i reali e complessi del tipo sopra detto, si sviluppa la
teo ria di analisi e di so luzione, si costruiscono gli algoritmi relativi e si verifica la loro
efficienza ed efficacia anche m ediante implementaz ion e su calcolatore . Durante il corso
verrann o prop oste agli studenti tesine di ricerca , a ttinen t i agli argomen ti trattati.
Il corso (dis pense, comu n icazioni, te si e tesine, seminari, collegamenti co n a lt ri ce n tri
di s tu dio ecc.) è dis pon ib ile all'interno del servizio Ulis se.

Prerequisiti

Meto d i di Ottimizzazione Combinatoria.

Programma

Localizzazion e : Pr obl ema del Set Coveri ng, Pr oblema del Massim o Ricoprimento ,
Pro blem a P-m ed ian, Problema . P-center. Sched ulazione: Probl em i su Macchina singo­
la , Problemi su Macchine Paral lele, Pr oblemi Flow Shop e J ob Shop . Prograrm mazione
Non Lineare: Problemi di Ottim izzazion e non vincolata, Metodi delle direzioni coni u ga­
te , Metodi di tipo Quasi -Newton, Pro blemi vincolati, Con diz ioni del primo e secon do
ordine, Metodi primali e dual i, Metodi d i Lagr ange .

Bibliografia

R. Tadei, F. Della Croce , Ricer ca Operativa e Ottimizzazione, Esculapio , Bologna,
200 l.
C. Papadimitriou, K. Steiglitz, Combinatorial Optimization, Pr en t ice Hal l, 1982 .
L.A. Wolsey, Integer Programming, Wiley, 1998 .
Dis pen se di esercizi for nite dal docen te .

Controlli dell'apprendimento

Nessun o.

Modalità d'esame

L'esame è scritto, con una possib ile parte orale.
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01BNN MACCHINE ELETTRICHE IN REGIME DINAMICO

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Aldo BOGLIETTI

D1BNO

4

Obiettivi generali del corso

Il m odulo vuole fornire allo studente le basi conoscitive sul funzionamento delle prin­
cipali macchine elettriche in regime dinamico con oscenze essenzial i per la corr etta
comprensione degli azionamenti elettrici industriali. In particolare il contenuto del
modulo è stato adattato alle principali es igen ze degli studenti con un or ientamento
elettronico industriale e di automazione . Il modulo è propedeutico ai moduli di
Controllo degli Azionamenti, azionamenti a corrente continua e Azionamenti ad alte
prestazioni in corrente alternata.

Prerequisiti

Macchine Elettriche in regime stazionario.

Programma

Modello dinamico del motore in corrente continua - Prove dinamiche di laboratorio sul
motore in corrente continua - Simulazione al calcolatore del comportamento dinamico
di u n motore in corrente continua - Principali trasformazioni delle grandezze elettri­
che trifasi . Trasformazione trifase bifase. Trasformazione di rotazione . - Modello dina­
mico del motore asincrono su assi fissi e su assi rotanti . - Misure dinamiche di labo­
ratorio sul motore asincrono trifase con alimentazione sinusoidale- Simulazione al
calcolatore de l comportamento dinamico di un motore asincrono con alimentazione
siriusoidale- Prove di laboratorio su un motore asincrono trifase con alimentazione da
inverter PWM ed Onda Quadra. - Simulazione al calcolatore del comportamento dina­
mico di u n motore asincrono con al imentazione da inverter PWM e Onda Quadra.­
Modello din amico de lla macchina sincrona.

Bibliografia

A. Fitzgerald, C. Kinglsley , A. Kusko, Electrical Machines Ed. McGraw -Hill. Esiste
traduzione de l testo in italiano dagli autori G. Molinari ed altri edito da Franco Angeli.
Ven gono distribuite dispe nse detta glia te su lle trattazioni matematiche.

Controlli dell'apprendimento

Non so no previste prove intermedie durante il corso.

Modalità d'esame

Prova orale.
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01BNO MACCHINE ELETTRICHE IN REGIME STAZIONARIO

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Aldo BOGLIETTI
10

01AZH oppure 01CEF

5

Obiettivi generalidel corso
Il modulo vuole fornire allo studente le basi conoscitive sul funzionamento delle prin­
cipal i m acchine elettriche in regime stazionario . In particolare il contenuto del modulo
è stato adattato alle principali esigenze degli studenti con un orientamento elettronico
in du s t r ia le e di automazione . Il modulo è propedeutico al modulo di "Macch in e
Elettr ich e in regime dinamico" ed è consigliato a tutti gli studenti che prevedano nel
piano di studio i moduli di "Con tr ollo degli Azionamenti e azionamenti a corrente con­
tinua" e "Azion amen ti ad alte prestazioni in corrente alternata".

Prerequisiti
Modu li di Elettrotecnica di base.

Programma
Ric hiam i sui sistemi trifase .- Richiami sui campi magnetici. Soluzione delle reti
magn et ic h e , - Problemi legati alle non linearità. Criteri di dimensionamento delle
indu ttanze - Concetti generali sulle dimensioni delle macchine elettriche. Criteri di
simi litu d in e - Il trasformatore monofase. Principi di funzionamento . Determinazione
del circu ito equivalente. Prove sui trasformatori monofasi. Caratteristiche nominali.
Rendim en t i e cadute di tensione. Parallelo dei trasformatori monofasi.- Il trasformato­
re Trifa se. Principi di funzionamento. Determinazione del circuito equivalente. Prove
su i trasformatori trifasi . Problemi legati al funzionamento con carico squilibrato .
Cara tter is t ich e nominali. Rendimenti e cadute di tensione. Parallelo dei trasformatori
trifasi e concetto di gruppo di appartenenza - Esercitazione di laboratorio su di un tra­
sfor m a tore trifase.- Macchina in corrente continua. Principi di funzionamento e pre­
senza del collettore a lamelle. Equazioni della macchina e suo circuito equivalente.
Modello in regime stazionario . Caratteristiche di coppia dei principali motori in corren­
te con tinu a. Concetto di azionamento in corrente continua e regolazione della coppia e
della velocità. Cenni sulla commutazione della macchina in corrente continua. ­
Mis u r e di laboratorio in regime stazionario su un motore in corrente continua ­
Princip i di conversione statica dell'energia. Determinazione di forze e di coppie nei
sistem i elettromeccanici- Distribuzione di forza magnetomotrice, concetto di avvolgi­
me n to e campo magnetico rotante. - Motore asincrono. Determinazione del circuito
equ ival en te in regime stazionario. Determinazione della caratteristica di coppia. Prove
sui motori asincroni. Dati nominali. Caratteristiche costruttive. Regolazione della velo­
cità. Alimentazione dei motori asincrono con inverter. Cenni sul motore asincrono
mo n ofa se . - Prove di laboratorio su un motore asincrono trifase - Macchina sincrona.
Princip io di funzionamento . Macchina isotropa ed anisotropa. Macchina sincrona col­
legata ad una rete di potenza infinita. Regolazione della potenza attiva e reattiva.
Fenom en i magnetici all'interno della macchina sincrona e determinazione della reat­
tanza sin cron a . Cenni sul funzionamento delle macchine sincrone a magneti perma­
nenti. Brushless sinusoidale e trapezio. - Prova di laboratorio sulla macchina sincrona
funzio n a n t e da generatore.- Motori passo passo. Caratteristiche costruttive.
Caratteri s t ich e di coppia e metodi di alimentazione e controllo dei motori passo passo .
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-
Bibliografia

A. Fitzgerald, C. Kinglsley , A. Kusko, Electrical Machines Ed . McGraw -Hill . Esiste
tradu zion e del testo in itali ano dagli autori G. Molinari ed altri ed ito da Franco Angeli .
Crepaz Macchine Elettriche edizion e CLUT Milano
Vengono distribu ite d ispense sugli argomenti di base de l corso.

Controlli dell'apprendimento

Non sono previste prove intermedie durante il corso .

Modalità d'esame

Prova orale
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01 8 0 5 MECCANICA APPLICATA

Docen te:
Period o:
Precede nze obbl igatorie :

N. crediti:

Luigi GARIBALDI (I Corso), Terenziano RAPARELLI (II Corso)
4°

01CUA
5

Obiettivi generali del corso

Il corso fornisce gli strumenti necessari per la conoscenza, l'identificazione e la model­
lazione dei principali componenti e sistemi meccanici, con particolare a ttenzione ai
sistemi reali largamente impiegati nei settori dell'ingegneria.

Prerequisiti

In se gn amen to di Teoria dei sistemi meccanici e conoscenze d i base de lla fisica e del­
l'anal is i matematica.

Programma

Elem en ti di tribologia - Componenti meccanici ad attrito: freni , frizio ni - Sistemi di
tras m ission e de l moto: giunti, ruote di frizione, ruote dentate, rotisrni, sistema vite­
madrevite, trasmissioni con flessibili - Transitori nei sistemi meccanici - Sistemi mec­
canici a regime periodico - Volani - Supporti volventi - Elementi di teoria della lubrifi­
cazion e e supporti lubrificati

Bibliografia

Testo necessario:
- C.Ferraresi, T.Raparelli , "Meccanica Applicata" , Ed . Clut, Torino, 1997.
Test i di approfondimento:
- J .M.Meriam, L.G.Kraige, "Engineering mechanics", Vol.l -2 , SI Version, Wiley, New
York, 1993.
- G.Belforte, "Meccanica applicata alle m a cch in e", Ed . Giorgio, Torino .
- G.Jacazio , B. Piombo " Esercizi di meccanica a pplicata al le m acch in e ", Ed . Levrotto
& Bella, Torino, 198 3 .

Modalità d'esame

L'esame si svolge in for ma scritta sull'intero programma del co rso (lezioni ed esercita­
zioni) .
Per sostenere l 'e s a m e è obb ligatoria l 'is cr izi on e , p r es s o la Segreteria Dida ttica
dell 'Area Sud (lato C.so Einau di) entro i termini indicati (di norma due giorni prima
dell 'a ppello).
L'esame prevede la risoluzione di un certo numero di p rob lem i, di solito tre, svo lta su
fogli vidimati e distribuiti al momento stesso dell'esame. La du ra ta della prova è di
norma di due ore.
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01BQH METODI DI OTTIMIZZAZIONE COMBINATORIA

Docente :

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Roberto TADEI
3·
01AYN

4

Obiettivi generali del corso

Il co rso h a l'obi ettivo di dot are gli studenti di strumenti avanzati per l'ottimizzazione
di problemi lin eari n el di screto . Problemi di questo ti po si trovano di ffusamen te n el ­
l'ingegneri a dei si s te m i informatici e dei si s temi di au to mazione, n ell 'ingegn eria elet­
t ronica ed in quella delle telecom unicazioni , com e a d esem pio : progettazi on e di circui­
ti , trasmissione di segnali , diagn ostica degli errori , sequenziamento e sc hedulazione
ecc. In part icolare, vengono s tudiat i m etod i esatt i e metod i eu ri stic i di ricerca local e.
Partendo da u n a serie di p robl emi real i e com plessi del tipo sopra detto, s i sviluppa la
teoria di analisi e di so luzione, si costruiscono gli algori tm i relativi e si verifica la lor o
efficienza ed efficacia anche m ediante implementazione su calcola tore . Durante il corso
verranno proposte agli studenti tesine di ricerca , attinenti agli argomenti trattati.
Il corso (dispense, com u n icazion i, tesi e tesine, seminari, collegamen ti co n altri centri
di studio ec c .) è d isponibile all'interno del servizio Ulisse .

Prerequisiti

Programmazione Lin eare .

Programma

Com plessità com pu tazion ale. Branch and Bound, Branch and Cut. Programmazione
Dinamic a . Euristiche: procedure costrutti ve polinomiali, b eam search, tecn iche di
ricerca locale . Metaeuristiche: Tabu Search, Simulated Annealing, Algoritmi Genetici .

Bibliografia

R. Tadei, F. Della Croce , Ricerca Operativa e Ottimizzazione , Esculapio , Bologna ,
200l.
C. Papadimitriou, K. Steiglitz , Combinatorial Optimization, Pr entice Hall, 198 2.
L.A. Wols ey , Integer Programming, Wiley , 1998.
Dispense di esercizi for nite dal docente.

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o.

Modalità d'esame

L'esame è scritto, con una possibile parte orale.
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01BRR METODOLOGIE E PROGETTO DEL CONTROLLO
DEI PROCESSI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Donato CARLUCCI
1°
01CAP oppure 01CAR oppure 01AZX
4

Obiettivigeneralidel corso

Il corso si propone di illustrare le principali metodologie di progetto del controllo de i
process i con particolare riferimento ai processi industriali. Nel corso, vengono presen­
tati i metodi di sintesi del controllo con enfasi verso quei metodi idonei sia per una
progettaz ion e interattiva, assistita dal calcolatore sia per la realizzazione in forma
digi tal e . Ampio spazio viene dedicato alle moderne teorie del controllo di sistemi reali,
cioè per sistemi in presenza di incertezze dovute a conoscenze, sempre imperfette, sia
dell'impianto da controllare sia dell 'ambiente in cui esso opera. A questo scopo, la teo­
ria rigorosa del controllo viene applicata a numerosi esempi di applicazione.

Prerequisiti

Teoria dei Sistemi
Con tro lli Automatici

Programma

Il programma comprende i seguenti punti principali:
fondamenti di teoria del controllo ottimale per sistemi lineari con funzionale di
costo quadratico e disturbi a statistica gaussiana. Deduzione dello schema gene­
rale del controllo basato sull 'uso di uno stimatore dello stato e del controllore.
Generalizzazione dello schema per controlli basati su criteri di soddisfacimento di
specifiche diverse da quelle ottimali
analisi di sistemi lineari multivariabili nel dominio della frequenza. Principali pro­
prietà della matrice di trasferimento, zeri e poli: definizioni e significato fisico
stabilità di un sistema retroazionato e generalizzazione del teorema di Nyquist ai
sistem i a molti ingressi e molte uscite
teo ria dell'assegnamento dei poli di un sistema controllato in catena chiusa
tecniche specifiche di progettazione con l'ausilio del calcolatore
te oria del controllo adattativo

Laboratorielo esercitazioni

Il programma delle esercitazioni comprende, per ogni punto del programma, la pre­
sentazione sia di esempi completamente svolti in aula dal docente sia di esempi, da
discutere con il docente dopo un approfondimento personale degli argomenti.
Il programma di laboratorio comprende invece i seguenti punti principali:
Esempi di progettazione della legge di controllo.
Esempi di progettazione di strutture adattative di controllo.

Bibliografia

Sono a disposizione appunti del corso , lezioni ed esercitazioni, forniti dal docente.

247



Testi ausil iari
M. Tibaldi: Note !ntroduttive a MATLAB e Contro! System Too lb ox, Pro getto Leonardo,
Bologna .
M. Tibaldi: Pro getto di sistemi di con t ro llo . Pit agora Editrice, Bologna
C. Bonivento , C . Melchiorri , R . Zanasi . S istemi d i co n troll o di gitale. Progetto
Leonardo, Bolo gna.
G. F. Franklin, J . D. Powell , M. L. Workman. Digitai ControI of Dynamic Systems.

Modalità d'esame

È prevista prova scritta concernente gli aspe tti teor ici della progettazione.
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-­,
01ADU MICROPROCESSORI E RETI INFORMATICHE

Docente :
Pe riodo:
Precede nze obb ligatorie:
N. crediti:

Aldo LAURENTINI
4°

01AAY

3

Obiettivi generali del corso

Descrivere l'architettura di un sistema di ela boraz ion e, ed in particolare quella di
s istemi a micro processore. Fornire ce n n i sulle fu nzioni dei sistemi operativi e dei
so ftware grafici. For n ire concetti fon damen tal i sulle reti informatiche.

Prerequisiti

Algoritmi e s trutture dati

Programma

Architettu ra de ll'e labora tore; architettura di sis te m i a m icropro cessore
Architettura m icroprocessori In tel, con particolare riguardo al l'8086;
Il linguaggio assemb ler 80 86
Sistemi ope rativi e loro funzioni: ges tione I/ O, memo ria, schedulin g, etc.
I siste mi Windows (cenni); il so ftware grafico(cenni)
Reti di calcolatori; protocolli; In ter n et

Bibliografia

P. Pri netto , M. Reba udengo , M. So n za Reorda , "n linguaggio di Programmazione
Assemb ler 8086' , Levrotto&Bella , Torino
Appu n ti su lle reti disponibili in segreteria stu de n ti
Testi ausiliari
Yu - Chen g Liu , Glenn A. Gibson, "Microcomputer sys tems , the 8086 - 8088 f amily :
architecture, p rogramming, and design", Prentice Hal l

Modalità d'esame

L'esame sarà scritto, con parte oral e facoltativa. Per l'esame è n ecessario pren otars i
pres so la segreteria s tudenti.
Ulteriori dettagli sono disponibil i su l s ito In ternet www .polito .it
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01BTB MODELLI A RETI DI CODE E RETI DI PETRI

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie :
N. crediti:

Marco Ajmon e MARSAN
4°

D1BTH

5

Obiettivi generali del corso

Il corso h a l'ob iett ivo di presentare metodo logie di simulazione e metodologie analiti ­
che sofisticate per un approccio quantitativo al progetto d i reti di te lecom unicazione e
di fornire esem pi della loro a pplicazione a casi realisti ci . Verranno dapprima presenta ­
ti alcu ni sem plici risultati dell a teoria delle ret i d i code. Saranno poi velocemente illu­
s trati i modelli basati su reti di Petri stocas tiche e gli elementi della teoria relativa.
Saranno infine illustrati gli aspetti principali relativi alla s im u lazione stocastica di reti
di telecomunicazioni. In tutti i ca s i i risultati ricavati saranno poi utilizzati per l'anal i­
si ed il progetto di alcuni sistemi di telecomunicazione.

Prerequisiti

E ' n ecessaria una buon a conoscenza della teoria dell e probabilit à , di elementi di s ta ti ­
stica e dei meccan is m i di funzionamento delle r et i di telecom u n icazioni .

Programma

Teoria delle reti di code: il teorema di Burke; reti di code di J ackson; reti di code di
Gordon e Newell; reti BCMP; reti di code con blocco; esempi. Esempi di applicazione
all'analisi ed al p rogetto di al cuni sistemi di telecomu nicazione. Reti di Petri: defin izio­
ni; proprietà di modelli a reti di Petri; reti di Petri co n temporizzazione sulle transizioni ;
reti di Petri stocastiche (SPN); isomorfismo tra SPN e catene di Markov a tempo conti­
nuo; reti di Petri stocastiche general izzate (GSPN) e loro analisi. Esempi di applicazione
all'analisi ed al progetto di al cuni sistemi di telecomunicazione. Simulazione stocastica :
definizioni; generatori di numeri casu al i; stima della durata del transitorio; stima della
precisione dei risultati ; te cniche per la riduzione della varianza dei ri su ltati.

Bibliografia

L.Kleinrock, "Sis t em i a coda", Ho epli , 1992 . M.Ajmone Marsan , G.Balbo, G .Conte,
S .Donatelli , G.Francesch inis , "Modellin g with GSPN", John Wiley , 1995.

Modalità d'esame

Prova scritta a fine corso consistente n ella so luzione d i esercizi .
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01BT D MODELLI DI COMPONENTI PASSIVI IN
STRUTTURE GUIDANTI

Docente:

Periodo:
Precede nze ob bliga torie :

N. cred iti:

Renato ORTA

3°

01CZW, 01 BEG

5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è quello di presentare le metodologie più moderne per il progetto e
l'analisi di componenti (passivi) e sottosistemi in guida d'onda. Ampio spazio verrà
dato alla descrizione dettagliata delle varie tecniche ed ai problemi relativi alla loro
numerizzazione. Lo studente al la fine del corso sarà in grado, a partire alle specifiche
elettr ich e, di progettare e successivamente analizzare il componente o sottosistema
rich ies to, arrivando a definirne la geometria.

Prerequisiti

Le conoscenze acquisite nei corsi in d ica ti tra le precedenze obbligatorie

Programma

Modi di propagazione in guide d'onda di sezione arbitraria:
Formulazione integrale e differenziale . Tecnica della risonanza trasversale .
Applicazioni: po larizzatore in guida d'onda circolare; guide d'onda a la rga banda
(guide ridge);
Strutture guidanti periodiche:
Formulazione del problema. Teorema di Floquet; armoniche spaziali; onde di Bloch;
cu rve di dispersione. Strutture chiuse e aperte (modi di propagazione superficiale) .
Applicazioni
Discontinuità in guida d'onda:
Tecniche di analisi: metodo dei momenti e tecnica del mode matching. Applicazioni:
discontinuità in guida d'onda rettangolare, circolare e coassiale, calcolo delle matrici
di proiezione, stesura del programma di calcolo della matrice scattering generalizzata.
Sintesi di filtri a parametri distribuiti:
Esposizione de lla procedura di sintesi per filtri a cavità monomodale. Realizzazioni in
microstriscia. Filtri in guide dielettriche. Sintesi di filtri a cavità bimodali.

Bibliografia

Appunti del docente.
Testi ausiliari
Collin, "Fou n da t ion s for microwave engineering" , McGraw Hill
Pozar, "Micr owave Engineering", Addison Wes ley Publishing Company
Mittra e S .W. Lee , "Analytical techniques in the theory of guided waves" , The
MacMillan Company, New York

Controlli dell'apprendimento

Non sono previste prove durante il corso

Modalità d'esame

Esame orale
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01 BTE MODELLI DI STRUTTURE IRRADIANTI

Docente :

Periodo:

Precedenze obbligator ie:

N. crediti :

Renato ORTA
4°

D1BTD

4

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del cor so è quello di presentare le metodologie più moderne per il progetto e
l'analisi di strutture irradianti. Ampio spaz io verrà dato alla de scrizione dettagliata
delle varie te cniche ed ai problemi relativi alla loro numerizzazione. Lo s tudente alla
fine del corso sarà in gr ado, a partire alle specifiche elettriche, di progettare e succes­
sivamente analizzare il componente o sottosistema richiesto, arrivando a definirne la
geometria.

Prerequisiti

Le con oscen ze acquisite nei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie

Programma

Calcolo asintotico:
Metodo del punto di sella. Corrispondenza con le tecniche raggistiche. Applicazione :
lente gravitazionale, regione di focalizzazione, diagramma di irradiazione
Diffrazione da corpi die le ttric i:
Formulazione di superficie e soluzione con il metodo dei momenti. Corpi dielettrici
posti nella zona vicina di un'antenna: calcolo delle degradazioni del diagramma di
irradiazione e delle perdite di trasmissione . Applicazioni: radome dielettrici di aeromo­
bili
Tecniche spettrali:
Formulazione de l problema; valutazione della rappresentazione spettrale della funzio­
ne di Green in un mezzo dielettrico stratificato . Applicazione del metodo dei momenti
nel dominio spettrale: Esempi: schermi perforati, griglie di po larizzazione, superfici
selettive in frequenza.

Bibliografia

Appunti de l docente.
Testi ausiliari
Collin, "Fou n da tion s for microwave engineering", McGraw Hill
Pozar, "Microwave Engineering", Addison Wesley Publishing Company
Mittra e S .W. Lee, "An a ly t ic a l techniques in the theory of guided waves" , The
MacMillan Company, New York

Controlli dell 'apprendimento

Non sono previste prove durante il corso

Modalità d'esame

Esame orale
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01 BT H MODELLI MARKOVIANI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Marco Ajmone MARSAN
3°
01AGG (01CEH oppure 01CEG)

5

Obiettivi generali del corso

Il cor so ha l'obiettivo di presentare le metodologie più semplici per un approccio quan­
titativo al progetto di reti di telecomunicazione e di fornire esempi della loro applica­
zione a casi realistici. Verranno dapprima presentati gli elementi della teoria dei pro­
ce ssi stocastici Markoviani con spazio degli stati discreto (catene di Markov). Si pas­
serà poi allo s tudio di alcun i semplici modelli della teoria delle code. In en trambi i ca s i
i ri su lta t i ricavati saranno applicati all'anal is i ed al progetto di al cuni sistemi d i te le­
comu nicazion e .

Prerequisiti

E· necessaria una buona conoscenza della teoria delle probabilità e dei meccanismi di
funzionamento dell e reti di telecomunicazioni.

Programma

In trodu zione ai processi stocastici . Definizioni di base e richiami di teoria delle proba­
bilità . Processi Markoviani . Definizione ed importanza della densità di probabilità
es po nenzial e n egativa. Catene di Markov a tempo discreto: definizione; calcolo della
distri buzione al passo n ; condizioni per l'esistenza della distribuzione di regime; cal co­
[o della distribuzione di regime; tempi di soggiorno ; catene di n ascita e morte ; ese m pi
di a pp licazion e all'analisi ed al progetto di al cuni sistemi di telecomunicazione . Catene
di Markov a tempo continuo: definizione; calcolo della distribuzione al tempo t ; con d i­
zion i per l'esistenza della distribuzione di regime; calcolo della distribuzione di regime;
tempi di soggiorno; catene di n ascita e morte; il processo di Poisson; la catena di
Markov interna; esem pi; aggregazione di stati in catene di Markov. Processi semi­
Markov. Cenni alla teoria del rinnovamento. Esempi di applicazione all'analisi ed al
progetto di alcuni sistemi di t el ecomunicazione. Teoria delle code: notazione di
Kendal l; [a coda M/Mf1; il risultato di Little; il teorema PASTA; la coda M/M/m; la
formu la Erlang C; con fron to tra code a servitore singolo ed a servitore multiplo; il caso
di infi n iti servitori; il ca so di assenza di fila di a ttesa; la formula Erlang B; il ca so di
popolazione infinita ; la coda M/G/ l ; code con vacanze . Esempi di applicazione all 'a­
nalisi ed al progetto di alcuni sistemi di te1ecomunicazione.

Bibliografia

L.Kleinrock, "Sis tem i a coda", Hoepli, 1992.

Modalità d'esame

Prova scritta a fine corso consistente nella soluzione di esercizi.
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01BTI MODELLI MATEMATICI A

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obbligato rie:
N. cred iti:

Nicola BELLOMO
1°
01CQH o 01CGI

3

Obiettivi generali del corso

Il corso di Modelli Mate matici Per Ingegneria dell 'in form azion e si pone come finalità
princip al e d i for nire le conoscenze per la costruzione di mod ello m a tema tici per le
scienze applicate con particolare attenzione alle scienze dell 'in gegn eria .

Prerequisiti

Conoscenze di base d i m atematica .

Programma

l . Modelli matematici e loro class ificazione.
2 . Mod elli idrodinamici con applicazione alla mo dellizzazione dei semiconduttori.
3 . Modelli nelle scienze bio logiche.
4 . Modelli Cinetici (Boltzm ann ) e applicazi oni.
5 . Modelli di analisi di rischio .

Bibliografia

N. Bellomo e L. Preziosi, Modelling, Mathematical Methods and Scientific Computing,
CRC Press, Boca Raton, (1995) .
N. Bellomo, Appunti delle lezioni da foto copiare.

Controlli dell'apprendimento

Il controllo avviene in ambito di red azione di una tesi scritta .

Modalità d'esame

L'acc ertamento finale avv iene sulla base di una tesi scritta ed un colloquio sui con te­
nuti del corso.
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01 BTJ MODELLI MATEMATICI B

Docente:

Periodo:

Precedenze obblig atorie :

N. crediti :

Nicola BELLOMO
2°

016TI
3

Obiettivi generali del corso

Il co rso di Modelli Matematici B Per Ingegneria dell 'informazione si pone come finalità
pri ncipal e di fornire le conoscenze per lo studio quantitativo (simulazione) di problemi
non lineari relativi all a applicazione di modell i matematici n ell e scienze applicate.

Prerequisiti

Conoscenze di base di matema ti ca .

Programma

1. For mu laz ion e m atematica di problemi al valore in izial e ed al con tor n o.
2 . Metod i matematici per la rappresentazione di segnali.
3 . Metodi d i discretizzazione di sistemi continui .
4 . Met odi spettrali.
5 . Metodi matematici per lo studio di modelli cineti ci (Boltzmann) e applicazioni.

Bibliografia

N. Bellom o e L. Pr eziosi , Modelling, Mathema tical Methods and Scientific Computing,
CRC Press, Boca Raton, (1995) .
N. Bellomo, Appunti delle lezioni da fotocopiare.

Controlli dell'apprendimento

Il con tr ollo avv iene in ambito di r edazione di una tesi scritta.

Modalità d'esame

L'accertamento finale avviene sulla base d i una tesi scritta ed un colloqu io sui con te­
nu ti del co rso.
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01BT5 MODELLI 5TOCA5TICI, IDENTIFICAZIONE E
APPLICAZIONI

Docen te :
Pe riodo:
Precedenze obb liga torie :
N. crediti:

Vito MAURO
2°
01C UP
5

Obiettivi generali del corso

Il cor so fornisce gli elemen ti per la rappresentaz ion e di sis tem i din amici reali median­
te modelli s tocastici approssimati e ric avati da dati spe rimen tali. A ques to fin e dedica
ampio spazi o ai modelli s tocastici e all e loro proprietà. In seguito a pplica le tecniche di
appro ss imazione al probl em a dell 'identificaz ione: si ricavano i metodi per determin are
s ia le proprietà dei sis temi che i loro parametri, e le tecniche pe r l'iden tificazione in
lin ea . Il corso, pur ave ndo u n ba se teo rica rigo rosa, è orientato alla real izzaz ion e pra­
tica; tutti i m etod i trattati vengono applicati , sia n elle lezioni ch e nelle esercitazioni , a
casi di in te resse ingegneristico.

Prerequisiti

Teoria e m etodi dell'approssimazione e del filtraggio, Teoria dei Sistemi

Programma

Rich iami sui modelli dinamici lin eari e s tocastici. Introduzione ai proces s i stocastic i;
convergen za stocastica ; stazionariet à ed ergodicità. Au tocorrelazion i e spettri di den­
sità di potenza. Richiami sulle trasformate discrete di Fourier. Il problema della stima
di autocorrelazioni e spettri. I m etodi pratici di stima ; il metodo dei periodogrammi.
L'identificazione di sistemi dinamici lin eari da misure ingresso uscita. I processi AR,
MA, ARMA e derivati; m etodi d i identificazione specifici ; metodi recursivi (derivati
come applicaz ione delle tecniche di filtraggio lineare e non lineare). Condizioni di iden­
tificabilità e di convergen za. Cenni sulle applicazione delle reti n euronali a problemi di
s tima e identificazion e.

Bibliografia

A. Gelb, Applied optimal es tim ation, M.I.T press
Hayes, Statistical digitai signal processing and modeling, Wiley
Bittanti- Guardabassi, Sistemi in certi, Clup, Milano
Appu n ti sulle esercitaz ion i distribuiti nel corso

Controlli dell'apprendimento

Sono richieste relazioni sui casi proposti ad eserc itaz ione

Modalità d'esame

L'esame consiste nell 'impostazione e nella so luzione di un problema di identificazione,
mediante discussione con il docente.
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01 BTT MODELLISTICA DEI MANIPOLATORI INDUSTRIALI

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Bas ilio BONA
1°
01B08 (01ABX oppure 01ABYoppure 01CYU)
5

Obiettivi generali del corso

Il mo du lo non si r ivolge soltanto a quanti sono s tre ttamen te inter essati all a rob oti ca
indu str ial e , ma possied e carattere gen erale, in quanto presenta , applicandole ad una
st ruttu ra elettromeccan ica com p les sa , una seri e di metodologie e di te cnich e utili
anche per colo ro che si occuperanno di automatica e controlli in senso lato. Il mo du lo
forn isce agl i stu de n ti le basi fis ico- matem atic he di cinematica, statica e dinamica , che
perme tton o di giu ngere alla defin izion e del mod ello dinamico dei robot industriali ,
necessario per il successivo con trollo. Forn isce ino ltr e la cono scenza delle tecniche
per la pianificaz ione delle traiettorie dei robot in du s trial i.

Prerequisiti

Conoscenza di base di algebra lineare : vettori , matrici , spazi lin eari , basi, tra sforma­
zioni, determinanti, au tovalori, au tovettori. È certamen te importante una predisposi­
zion e alla comprensione dei fenomeni fisici, soprattutto elettromeccanici, ed una certa
capa cità di com pren de re concetti geom etrici di non facile visualizzaz ion e , come le
rotot ras lazion i in spazi tridimensionali, di cui s i parlerà molto n ella parte ded icata
alla cinem atica .

PROGRAMMA
Geometria delle rototraslazioni [12 ore]:
sistemi di ri ferimen to, rotazioni , tra slazioni, rappresentazioni della rotazione (matrici
ortonor mali, parametri di Eulero, quaternioni, vett ori di Eulero e di Rodrigues) , rap­
presentazion i della rototraslazione di un corpo rigido, matrici omogenee.
Cinematica [12 ore]:
convenz ioni di Denavit-Hartenberg, funzione cin em atica diretta e inversa della posizio ­
ne, funzione cinematica diretta e inversa della velocità, Jacobiano e sue propriet à , sin­
golari tà cin ematiche.
Statica [4 ore] :
relazion e statica tra forze es te rn e applica te e mom enti ai giunti , J acobiano trasposto e
sue propriet à , elasticità della struttura.
Dinamica [8 ore] :
momento della quantità di mo to , tensori di inerzia , equ azi oni di Newton-Eulero, equa­
zioni di Lagrange, equ azi on e dinamica del robot rigido, proprietà delle matrici d 'iner­
zia e dei termini non lin eari, passivit à.
Pian ificazione d ell a traiettoria [6 ore] : impostazione del problema, pianificazione
mediante coordi n ata cu rvilinea, pianificazione trapezoidale della velocità , pianificazio­
ne coordin ata, pianificazione cartesiana, pianificazione dell'assetto.

Bibliografia

B. Bon a, M. Indri , "Modellis t ica , Pianificazione' e Controllo di Robot In du s t r ia li",
Politek o, Torino.
L. Sciavicco , B. Siciliano, "Robotica Industriale. Modellistica e Controllo di manipola­
tori ", Mc-Graw Hill Italia, 1995.
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Controlli dell'apprendimento

Nessuno

Modalità d'esame

Gli esami con s is ton o in una prova scritta sugli argomenti sviluppati a lezione. Lo stu­
dente deve svolgere in due or e un certo numero di eserc izi (di norma 5- 6), s imili a
quelli sviluppati nelle ese rc itaz ion i.
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01BU B MODULAZIONI ANALOGICHE (ELN)

Docente :

Periodo :
Precedenze obbligatorie :

N. crediti:

da nominare
3°
01CTV
5

Obiettivi generali del corso

Il corso s i propone di illustrare i concetti fondamentali della teoria delle comu n icaz ion i
elettrich e applica ta a sistemi di trasmissione analo gici al fin e di proporre le nozioni
fond amentali per il proseguim ento degli studi n ell 'area dell e telecomunicazioni.
Nel corso delle lezioni sono esaminati gli aspetti teori ci del funzionamento dei disposi­
tivi e dei si s temi di com u n icazione senza en t r a re nel m erito d ella realizzazione
hardware. Particolare attenzione è rivolta a i criteri di progetto attraverso la valutazio­
ne delle prestazioni indicando, per ciascun sistema , l'indice di prestazione più appro­
priato. I concetti teorici sono approfonditi a tt raver so esercizi svolti in au la .

Prerequisiti

Non so n o richiesti requisiti aggiu n tivi rispetto alle precedenze obbligatorie

Programma

Introdu zion e ai sistemi di comu n icazion e anal ogici e numerici .
Segn ale analitico e in viluppo complesso.
Rumore termi co .
Modulazioni di ampiezza (modulazione di inviluppo, modulazione a doppia banda la te­
ra le, modu laz ion e a banda laterale singola)
Multiplazione in frequenza.
Modulazio n i di fase e di frequenza.

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itazion i verteranno sugli argomenti svi luppati a lezione.

Bibliografia

Dispensa del docente .
J .G.Proakis e M.Sal ehi, Communication Systems Engineering, Prentice-Hall, 1994
(ISBN 0- 13- 158932-6)
L.W.Couch, Digital an d Analog Communication Systems, Prentice-Hall, 1995 (ISBN :
0- 13-599028-9)

Modalità d'esame

L'esame compre n de una prova scritta , basata sul programma delle es er citazioni , ed
una pr ova orale (eventualmente facolta t iva , a discrezione de l docente).
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01BUC MODULAZIONI ANALOGICHE (TLC)

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Giorgio TARICCO
3°
01CTW
5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di illustrare i concetti fondamentali della teoria delle modulazioni
analogiche al fine di proporre le nozioni fondamentali per il proseguimento degli studi
nell 'area delle telecomunicazioni. Nel corso delle lezioni si esaminano gli aspetti teorici
del funzionamento dei dispositivi per la modulazione di segnali analogici con partico­
lare attenzione ai criteri di progetto e alla valutazione delle prestazioni.

Prerequisiti

È richiesta la conoscenza delle nozioni fondamentali di teoria delle probabilità e teorie
dei segnali.

Programma

Il programma è articolato nei seguenti punti:
Introduzione ai sistemi di comunicazione analogici e numerici. Cenni sulla propaga.
zione del segnale elettromagnetico. Bande di frequenza per trasmissioni radio terrestr
e satellitari. Modelli di canale: canale lineare, canale lineare tempo-invariante, canal!
lineare con rumore additivo, canale con fading.
Richiami : segnali e processi casuali; serie e trasformata di Fourier; effetto delle
discontinuità del segnale; trasformata di u n segnale periodico; teorema del campiona
mento; campionamento ideale; campio namento non ideale a finestra e di tipo samplc
& hold; filtro sbiancante; spettri di potenza; segnale analitico e inviluppo complesso.
Rumore termico . Sorgente di rumore e densità spettrale della potenza di rumore
Doppi bipoli rumorosi. Banda equivalente di rumore. Temp era tu ra equivalente e cifri
di rumore. Temperatura equivalente e cifra di rumore di una cascata di doppi bipol
rumorosi adattati. Effetto del disa da tt amen to dei doppi bipoli. Cifra di rumore di UJ

attenuatore resistivo . Effetto del rumore sui ripetitori analogici . Ottimizzazione de
numero di amplificatori rigenerativi in una linea di trasmissione.
Modulaz ion i d i ampiezza. Spettro di potenza. Dem odu lazi on e coerente e di inviluppo
Modulazione a banda laterale singola (SSB). Prestazioni.
Recupero della fase di portante mediante anello ad aggancio di fase (PLL)
Multiplazione in frequenza.
Modu lazione di fase e di frequenza. Spettro di potenza per FM a banda stretta, COl

modulante sinusoidale e a banda larga. Regola di Carson.
Modulatore di frequenza a banda stretta e a banda larga (VCO e metodo indiretto'
Demodulatore a discriminatore e con PLL. Rapporto segnale/rumore dopo la demodu
laz ion e in frequenza. Ricevitore supereterodina.
Teoria dell'informazione . Definizione di informazione. Entropia e sue propriet è
Entropia congiunta e condizionata. Mutua informazione. Teorema del data proces
sing. Entropia di sorgente. Sorgenti prive di memoria. Tasso di entropia per sorgen
stazionarie. Teorema di Shannon.
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Esempi di codici di sorgente. Un ivoca de codificabilità e is tantaneità di un codice di
sorgen te. Algoritmo di Huffman.
Canale dis creto privo di memoria . Capacità di canale. Capacità d i un canale sim me tri­
co . Teorema di Shannon sulla codi fica d i canale. Entropia differenzial e . En tropi a d iffe­
renzial e massima . Capacità del canale gau s siano additivo.

Bibliografia

J .G.Proakis e M.Salehi, Communicat ion Syst ems Engineering, Prentice-Hall, 1994 .
T.M.Cover e J .A.Th om a s, Elemen ts of Information Theory, New York: Wiley, 1991.
L.W.Couch, DigitaI and Analog Communication Systems, Pr entice-Hall, 1995.
S.G.Wilson , DigitaI Modulation and Coding, Prentice-Hall, 1996.

Controlli dell'apprendimento

Esame scri tto, tesina (facoltativa) e orale (facolta tivo).

Modalità d'esame

l1lust rate dal docente all'inizio del corso.
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01BUD MODULAZIONI NUMERICHE (ELN)

Docent e :
Pe riodo:
Prece denze obbl igato rie:

N. cre diti:

Letizia LO PRESTI
4°

D1CTV

6

Obfufflwgenernlidmco~o

Il m odulo s i propone di illustrare i concetti fondamentali della teoria delle com u nica­
zioni elettriche applicata a sistemi di trasmissione numerici .
Nel corso delle lezioni sono esaminati gli a s pe tti teorici del funzionamento dei disposi­
tivi e dei si stemi di com u n icazion e s enza entrare nel m erito della r eal izzazione
hardware. Particolare a tten zione è rivolta ai cri teri di progetto a ttraver so la valutazio­
n e delle prestazioni indicando, per cia scu n sistema, l'indice di prestazion e più appro­
p ri ato. l concetti teorici sono approfonditi a t traver so esercizi svolti in aula .

Prerequisiti

Per com ple tare la con oscenza della m ateria si con s iglia di seguir e anche il corso di
Modulazioni analogiche

Programma

Cenni di teoria dell'informazione .
Modulazioni numeriche in banda base ed in banda traslata.
Cal colo dell e probabi lità di errore sul bi t e sul s imbolo.
Limiti teorici e con fronto fra i vari tip i di m odulazioni.

Bibliografia

- Fotocopie di appunti manoscritti delle lezioni.
- J.G.Proakis , Digital Communication, McGraw Hill

Modalità d'esame

Prova scritta
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01BUE MODULAZIONI NUMERICHE (TLC)

Docente:
Per iodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Giorgio TARICCO
4°

01BUC

6

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di illustrare i concetti fondamentali della teoria delle modulazioni
numeri ich e al fine di proporre le nozioni fondamentali per il proseguimento degli studi
ne ll'area delle telecomunicazioni. Nel corso delle lezioni si esaminano gli aspetti teorici
del fu nzion amen to dei dispositivi per la modulazione di segnali numerici con partico­
lare a ttenzion e ai cri teri di progetto e alla valu tazion e delle prestazioni.

Prerequisiti

È richiesta la conoscenza delle nozioni fondamentali di teoria delle probabilità , teoria
dei segnali e modulazioni analogiche.

Programma

Il programma è articola to nei seguenti punti:
Modulazioni numeriche. PAM e PPM. Rappresentazione geometrica dei segnali (spazio
dei se gn ali). Algoritmo di Gram-Schmidt. Energia media di una costellazione. Energia
me dia dell 'M-PAM , M-PPM (ortogonale e biortogonale). Effetto della traslazione di una
costellazion e sull 'energia, energia minima, modulazione simplex.
Ricezione di un segnale numerico : demodulazione + decisione. Ricevitore a correlazio­
ne. Rice vitore a filtri adattati e proprietà di un filtro adattato. Decisione ottima secon­
do il cri teri o della massima ve rosim iglianza . Applicazione al canale gaussiano additi­
vo: decisione a minima distanza e regioni di corretta decisione.
Pres tazioni del PAM binario con soglia ottima di decisione in funzione delle probabilità
a priori dei dati trasmessi. Limite superiore alla probabilità di errore per una costella ­
zion e: union bound. Probabilità di errore sul bit.
Probabilità di errore sul simbolo per dati equiprobabili a priori: M-PAM, Modulazioni
ortogonali e biortogonali. Prestazioni asintotiche e limite di Shannon. Confronto tra le
modulazioni.
Sp ettro di potenza di un segnale modulato numericamente: applicazione al PAM e ad
alcune modulazioni con memoria.
Quantizzazion e. Rumore di granulosità e sovraccarico . Prestazioni del quantizzatore
u n ifor me. Quantizzazione ottima : con dizion i di Max-Lloyd. PCM, PCM uniforme e non
u niforme (leggi A e m) . Progetto del compressore ottimo. PCM differenziale. Calcolo
delle prestazioni del PCM uniforme. Probabilità di errore di soglia.
Trasmissione di segnali numerici su canali a banda limitata . Interferenza intersimbo­
lica . Criterio di Nyquist. Diagramma ad occhio . Effetti degli er r or i di sincronismo.
Risposta in frequenza a coseno rialzato. Segnali a risposta parziale .
Modulazioni in banda traslata. Modulazioni di fase (PSK) e prestazioni . Prob lem a della
am bigu ità di fase e modulazione PSK differenziale. Mod ulazioni di ampiezza e fase in
qu adratura (QAM) e prestazioni. Modulazioni di frequenza (FSK) e prestazioni (ricezio­
ne coe ren te e non).

263



Bibliografia

J .G . Pr oakis e M.S al ehi, Communication Syst ems Engineering , Prentice-H al l, 1994 .
T.M . Cover e J .A.Th om a s , Elements of Information Theory, New York: Wiley , 1991 .
L.W. Couch, Diqital and Analog Communication Sy st ems, Pr entice-Hall, 1995.
S .G. Wilson, Digitai Modulation and Coding, Pr entice-Hal1, 199 6.
CONTROLLI DELL 'APPRENDIMENTO
Esame scritto, tes ina (facoltativa) e orale (fac oltativ o).

Modalità d'esame

Illustrate dal docente all'inizio del corso.
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01BUF MODULI FUNZIONALI COMPLESSI E
STRUMENTI CAD

Doce nte:

Pe riodo:
Prece de nze obbliga torie:

N. cre diti:

Francesco GREGORETTI
4°
01APJ

5

Obiettivi generalidel corso

Il corso s i prefigge di fornire le conoscenze e gli strumenti m etodologici per la proget­
tazion e di m od uli complessi utilizzati come componenti di cir cu it i integrati VLS I.
Pa rticolare enfasi sarà pos ta sull 'u t ilizzo di s trumenti CAD evol uti per la definizione,
la simulazione e la verifica della fu nzionalità.

Prerequisiti

Per una pr oficu a frequenza, gli studen ti devono co noscere a p pr ofon d it a m en t e e
padroneggiare co n sicurezza tutti gli argomenti tratta ti nei moduli di cui é richiesta la
pr ecedenza obbligatori a . E , in particolare , i co nten u t i dei m oduli Ol APJ .

Programma

Elementi d i m em oria
Latch s tatici, m emorie ROM e RAM, sense amplifiers e decod ifica tori
Latch dinamici, registri a scalamento , pipelines, strutture NORA e TSPC
Inter connession i
Strutture di interfaccia
Pads di uscita e pilotaggio carichi capacitivi;
Pads di ingresso e protezion i;
Rendimento di circu iti integra ti , p roblem a ti ch e d i guasto e di testing
Moduli aritmetici e architetture a ba sso consumo
Linguaggi HDL e s trumen t i CAD

Bibliografia

F.Gr egoretti: "Fotocopia dei lucidi delle lezioni"
Weste, Esraghian "Princip les of CMOS VLSI Des ign", Addison-Wesley
J. Rabaey, "Digitai In tegra ted Circ u it s", Prentice-Hall , C.Passerone "

Controllidell'apprendimento

Le eserc itazi on i di labora torio so no svolte in gruppi di massimo 3 studenti con l'ausilio di
strumenti CAD commerciali e richi edono la stesura di relazioni su un quaderno il qu ale
viene corretto durante il modulo e valu tato alla fme dello stesso con l'assegnazion e di un
punteggio da O a 3 punti .

Modalità d'esame

L'esame è cos titu ito da u n a prova scri tta dell a dura ta m edia di 2 ore (prenotazion e
obbligatoria) e da una prova orale della durata d i circa m ezz 'ora (p re notazione obbli-
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gatoria) che permettono di raggiungere la votazione massima di 27/30 . Il voto finale è
dato dalla somma dell 'esame con il voto assegnato alle esercitazioni di laboratorio .
All'esame scritto, si deve essere muniti di cal cola t rice. Durante lo scritto è possibile
ritirarsi senza lasciare traccia, e non si possono consultare libri ed a ppu n ti.
La prova orale può essere sostituita dallo svolgimento di una tesina m onografica, con s i­
stente nella progettazione com pleta d i un blocco fu nzion ale complesso, svolta da un
gruppo di l o 2 studenti e che deve ven ire complet ata entro la sessione di esami del
periodo didattico del modulo.
Pur non essendo fiscalmente richiesto il superamento dei cor s i propedeutici, sono
com u n qu e possibili in sede di esame rich iami ai contenuti dei moduli indicati nei pre­
requisiti.
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01BVM ORGANIZZAZIONE E STRATEGIA

Docente: Tommaso VALLETTI

Periodo: 3°
Precedenze obbligatorie:

N. crediti: 5

Prerequisiti

I requ is iti indicati n el piano ufficiale.

Programma

Il corso affronta il tema dell'efficienza nelle organizzazioni, analizzando il trade-off tra
coordinamento di mercato e coordinamento gerarchico. Il modulo fornisce le basi per
analizzare il comportamento del consumatore e quello dell 'impresa da un punto di
vista microeconomico . L'approccio utilizzato per affrontare la teoria dell 'impresa è
qu ello dell 'economia transazionale e dei property rights. L'impostazione concettuale
dei temi trattati si fonda sull 'ipotesi di asimmetria informativa tra le parti; il corso for­
nisce pertanto alcune nozioni fon damentali della teoria de ll 'agenzia. Questo primo
ciclo di lezioni introduce gli studenti al lo stu dio delle caratteristiche di effic ienza de lle
diverse forme organizzative e li induce ad interrogarsi sulle forze economiche che
determinano i limiti e le dimen s ion i dell'impresa. Le lezioni che seguono sono dedicate
ad analizzare le alternative strutturali di organizzazione interna ed esterna e la loro
coeren za con gli obiettivi strategici dell'impresa. Un'attenzione particolare in questa
parte del modulo è dedicata ai problemi di incentivazione in presenza di asimmetrie
informative. Esaurito il tema del coordinamento dei piani e delle azioni all'inter no de l­
l'impresa, il corso si rivo lge ad analizzare il comportamento delle organizzazioni al la
periferia, concentrando lo studio su lle deter minanti di integrazione verticale ed oriz­
zontale e sulle s trategie di accordo.

Bibliografia

Testi consigliati :
P. Milgrom e J . Roberts, "Economia, Organizzazione e Management" , Il Muli no, 1994.
S. Rossetto, "Manuale di Economia e Organizzazione d 'Impresa", UTET, 1999
H. Varian, "Microeconomia", Cafoscarina, 1993.

Modalità d'esame

Prova scritta e prova orale.
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01AWZ OTTICA QUANTISTICA

Docente: Mario VADACCHINO
Periodo: 2°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti: 5

Obiettivigeneralidel corso

Il corso fornisce , la conoscenza delle tecniche per un'analisi quantistica del comporta­
mento dei sistemi ottici. Saranno illustrate, a livello introduttìvo, le problematiche sia
concettuali che applicative dei moderni sviluppi dell'ottica quantistica.

Prerequisiti

Si richiede una conoscenza dei fondamenti della meccanica quantistica.

Programma

Stati coerenti: defi nizione, proprietà e realizzazione. Funzioni di operatori di creazione
ed annichilazione; tecniche operatoriali e trasformazioni che utilizzano gli stati coe­
ren ti. Stati Squeezed: definizione, proprietà e realizzazione
ln terazion e Atomo-Radiazione: l'emissione spontanea a quella stimolata. Il coefficiente
di Einstein.
Principi di meccanica s tocastica, equazione di Fokker-Planck. Utilizzo degli stati coe­
renti nell 'analisi dei fenomeni quantistici. Esempi vari: l'operatore parametrico ottico
(OPO) ed il miscelatore a quattro onde.
Descrizione quantistica della dinamica di u n sistema in interazione con il bagno ter­
mico; Master Equation.
Teoria semiclassica de l laser: l'equazione di Maxwell-Bloch. Soluzioni elementari ed
analisi di stabilità. Un caso quantistico: il modello di Jaynes-Cummings.
La misura in meccanica quantistica: defin izion e e problem i. La misura di una forza
classica ed il limite standard quantistico. Le misure back: action evading.
Statistica dei fotoni . Le funzioni di correlazione. Teo ria se miclassica della coerenza
ottica. Distribuzioni bunched e antibunched. L'es perimento di Handbury-Brown-Twiss
e quello di Arecchi.
Gli stati entangled; definizione, realizzazi on e ed applicazioni.

Laboratorielo esercitazioni

Le esercitazioni, d i carattere prevalentemente teorico , consisteranno n ello sviluppo
approfondito di applicazioni.

Bibliografia

Appunti delle lezioni del docente.
W.H. Lou isell , "Quantum Statistical Prop erties oJRadiation" Wiley, New York, 1973.
M. Sragent, M.O. Scully, W.E. Lamb jr., "Laser Physics", Addison-Wesley, Reading, 1973.

Modalità d'esame

L'esame consisterà nella redazione di una tesina scritta rigu ardante l'analisi d i un
lavoro scientifico relativo agli argomenti svo lti n el corso ed in u n a esposizione orale
de llo s tesso lavoro.
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s

01BXB PONTI RADIO E SATELLITI

Docente :

Periodo:
Precede nze obb ligatorie:

N. crediti:

Mario PENT

1°

01CEH oppure (01AIO e 01CXJ), 01SUD

5

Obiettivigeneralidel corso

Il corso si propone di affrontare, mediante lo sviluppo di argomenti particolari (nello
specifico, Ponti Radio numerici a microonde e Satelliti per Telecomunicazioni), i pro­
blemi di "si stemis tica" nelle telecomunicazioni, con particolare riguardo alla utilizza­
zione da parte di una molteplicità di soggetti di risorse comuni con divise.

Prerequisiti
Principi di modulazioni numeriche; elemen ti di elettromagnetismo e propagazione

Programma

Richiami di Propagazione e Antenne: Propagazione nello spazio libero . Modelli di anten­
n e. Propa gaz ion e in a t m osfera : assorbimento , rifrazione, diffrazione e r ifles s ion e .
Ru more di antenna
Ponti Ra dio: Architettura e componenti principali del ripetitore. La tra tta in propaga­
zion e. Ripetitori passivi. Fading: cause, mo delli per fading piatto, effetti, disponibilità.
Tecni ch e di diversità di spazio. Fading selettivo: cause, effetti. Interferenze nei Ponti
Radio. Osservaz ion i conclusive
Satellit i per Telecomunicazioni: Richiami storici. L'ambiente spaziale. Propagazione e
anten ne. Il ripetitore di bordo . Link Budget. Accesso multiplo: FDMA - TDMA - CDMA.
Impiego del ipetitore rigenerativo. Diffusione TV da satellite . Radio Diffusione da satel­
lite. Frequ en cy Reuse. Aspetti di convenienza economica. Osservazioni conclusive.
Esercitaz ion i di cal colo - Visite tecniche (torre radio e re lativi impianti)

Bibliografia

Appu n ti e note tecniche distribuite dal docente
Testi di riferimento e consultazione:
Comita to Scientifico CSELT, IL FUTURO DELLA RADIO, vol. l e II, UTET, Torino
S. Tirrò (ed), SATE LLITE COM MUNICATION SYSTEM DESIGN, Plenum Press, New
York , 1993

Controlli dell'apprendimento

Nessu n o

Modalità d'esame

Acc ertamen to scritto .
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01BYI PROCESSI TECNOLOGICI

Docente: Claud io PAPUZZA
Periodo: 10

Precedenze obbl igatorie :
N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è quello di fornire allo studente una visione sufficientemente
ampia, approfondita ed aggiornata delle attuali tecnologie di realizzazione di dispositi­
vi elettronici ed optoelettronici di m aggiore impiego (in silicio e semiconduttori compo­
sti) . Visione ch e permetta un'analisi critica dell'intero flusso tecnologico dei singoli
passi di processo richiesti nella realizzazione dei vari dispositivi .

Prerequisiti

Per la comprensione e la capacità di gestire i con cetti tecnologici è necessaria una
buona padronanza delle nozioni di base di Fisica I e Il , di Chimica generale, di
Dispositivi Elettronici e di Stato Solido.

Programma

Materiali: Natura e proprietà e richiami di struttura a bande dei semiconduttori.
Caratterizzazioni microanalitiche tramite microscopia elettronica (SEM.)
Caratterizzazioni strutturali (parametro reticolare e dislocazioni) tramite diffrazione X.
Caratterizzazione elettrica (resistività) ed ottica (fotoluminescenza) del Si e dei compo­
sti III V.
Processi tecnologici Tecnologia del vuoto e delle aree a contaminazione controllata.
Process i di crescita di monocristalli di Si e GaAs per la realizzazione dei substrati.
Prin cipi e tecniche di crescita di strati sottili epitassiali (MBE, VPE, MOCVD). Scelta
dei materiali e tecnologie di deposizione di strati metallici tramite evaporazione o
sputtering. Deposizione di strati dielettrici per sputtering e CVD. Tecniche di ossida­
zione del Si. Fotolitografia ottica ed elettronica. Processi di incisione a secco ed a
umido. Drogaggio per diffusione termica e per impiantazione ionica.

Bibliografia

S.M.Sze, "Dispositivi a se miconduttore" Biblioteca Scientifica HOEPLI, 199 1
S.P. Muraka, M.C. Peckerar "Electronic Science and Tech n ology" Academic Press, Inc.
S .M.Sze, "VLSI TECHNOLOGY" Mc Graw Hill Book Company
Gary E McGuire "Sem icon du ctor Materials and Process Technology Handbook" Noyes
Publications

Controlli dell'apprendimento

Esame finale

Modalità d'esame

Esame orale basato su tre domande in cu i è richiesto di descrivere e commentare i
vari passi tecnologici evidenziando le correlazioni e le crit icità tra scelte tecniche e i
risultati ottenibili.
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01BZJ PROGETTAZIONE DI SISTEMI A RETI DI CODE

Doce nte:

Per iodo:
Preceden ze obbl igatorie:

N. crediti:

Donato CARLUCCI
4°

01ABM

5

Obiettivi generali del corso

È noto che numerosi sistemi moderni, ad esempio le reti di calcolatori, sono caratterizzati
da strutture a grandi dimensioni. Al fine di garantire la funzionalità di sistemi di qu es to
tip o, si rende necessario il coordinamento ed il controllo delle in terazion i fra i sottosistemi .
Di con seguen za , al l 'inte rno di u na rete complessa, assu me particolare importanza il
dimen sionamen to de lle code e dei flu ssi.
Segu endo il corso, l'allievo viene preparato alla defmizion e dei problemi attraverso la pre ­
sen tazion e dei risultati teorici e de lle soluzioni per le strutture de lle reti , aperte e chiuse, di
code di tipo classico.
In una seconda fase , l'allievo viene gu idato ve rso l'a pprofond imento delle metodo lo­
gie , sulla base d i casi di s tudi o quali ad esem pio sistemi informatici complessi, con
l'obiettivo di a pprendere le tecniche di a nalis i e di contro llo di sistemi di struttura
innovativa.

Prerequisiti

Si richiede la co noscenza di tutti gli argomenti sviluppati nel co rso di "Analisi dei
sis te m i ad eventi d iscreti".

Programma

Il programma de l corso comprende i seguenti argomenti p r incipali:
reti aperte d i co de ;
reti chiuse di code;
progettazione e controllo di u n sis te ma a co de ;
affidab ilità dei componenti e dei sistemi;
problemi di schedu lazione. .

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i sono condotte in au la e comprendono , per ogni punto de l programma,
la presentazione sia di eserc izi completamente svo lti in aula dal docente sia di esercizi
con siglia t i, da discutere con il docente dopo un approfondimento per son al e degli argo­
me n t i. In particolare, son o trattati in maniera detta gliata i pun t i seguenti:
esem pi di analisi di reti aperte di code; .
esem pi di analisi di reti chiuse di code;
defin izion e dettagliata algoritmi pe r l'analisi dei valori m edi delle lunghezze delle code;
applicaz ion e de l metodo Monte Carlo per la simulazione di si s temi a code.
progettazion e di algoritmi di contro llo di sistemi a co de.

Bibliografia

Donato Carlucci e Giuseppe Men ga "Teori a dei Sistemi ad eventi Dis creti", UTET,
Torino , 1998
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Tes ti ausiliari
M. Tibaldi: Note Introdu tt ive a MATLAB e Control Sys tem Toolbox, Progett o Leon ardo,
Bologna.
C. G. Cassandras: Dis crete Event Sys tems : Mod elin g and Performance Analysis , Irwin
and Aksen Associa tes, 1993 .

Modalità d'esame

È previsto ch e l'esame si svolga in for m a scritta. Modi differenti di svolgim en to dell' e­
same quali a d esempi o lo svo lgim ento di temi particolari saranno eventualm ente con­
corda ti con il docente previa prese ntazi on e in au la , a tutti gli a llievi del corso, dei temi
in oggetto.
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0 1BZ M PROGETTAZIONE DI SISTEMI DIGITALI

Doce nte :
Periodo :
Precedenze obbligatorie :
N. credi ti:

Eros PASERO
4°
01ATG

5

Obiettivi generali del corso
Il corso vuole m ettere in grado gli studenti di sviluppare un progetto in forma comple­
tam en te autonoma, dalla fase di specifica a Ila fase di realizzazione . Nel cor so de l
primo laboratorio gli studenti, a gruppi di due, dovranno realizzare e testare un cir­
cu ito in te grato digitale basato su FPGA Xilinx. Nel cor s o d el s econdo laboratorio
dovrann o in vece progettare e verificare una schedina per RAM SIMM per PC. Tre labo­
ratori "h ardware" permetteranno inoltre ag li studenti di u tilizzare strumentazione
avanza ta per il testing di circ u iti digitali veloci.

Prerequisiti
È con siglia bile una conoscenza dei concetti di base di circu it i logici combinatori e
sequ enzial i. Gli allievi in grado di lavorare in VHDL potra n n o svi lu ppare il progett o
utilizzando apposit i compilatori. Gli altri studenti comunque potranno disegnare il cir­
cu ito con CAD tradizionali.

Programma
11 corso preved e 3 laboratori e un breve percorso teorico. Nel primo laboratorio verr à uti­
lizzato il software Xilinx Foundation per progettare, simulare e implementare un'interfac­
cia tra una tastiera numerica e un display a 3 cifre . Gli studenti avrann o un PC, il pro­
gramma Xilinx Foundation e u na scheda prototipo della Xilinx su cu i lavorare e portare a
termin e il progetto in 20 ore. Il se condo laboratorio è organizzato sulla piattaforma
CADENCE, con cu i ogni studente potrà progettare, simulare e verificare, nell'arco di lO
ore, una schedina di memoria dinamica per un banco da 64 Mbyte di memoria. Il terzo
laboratorio preved e 3 esercitazioni in LADISPE per verificare i concetti appresi durante il
corso di Elettronica ad Alta velocità su circuiti reali (12 ore). NeIla parte teorica verranno
presen tati i progetti da svilu ppare nei 3 laboratori, l'u so dei relativi software e de lle pro­
blem atich e progettuali e verrà presentato u n breve corso sui Sistemi Neu rali Artificiali.

Bibliografia
Dispen se del corso fornite gratuitamente dal do cente
Fou nda tion Xilinx Student edition, CD+libro , Prentice Hall - Hoepli

Controlli dell'apprendimento
Ogn i grupp o dovrà presentare pubblicamente (15 ') i risulta ti del proprio lavoro ai
compagn i di corso. Questi, con domande e valutazioni, forniranno ai vari gruppi utili
"au tovalu taz ion i" sullo stato dei lavori .

Modalità d'esame
Il cor so non prevede alcun a ccertamento fin a le . Ogni studente dovrà di mostrare ,
durante i laboratori, il funzionamento dei propri progetti davanti al do cente. Il fu nzi o­
namen to dei progetti costituirà la prova del superamento de ll 'esame. Ogni studente
dovrà inoltre presentare 3 relazioni (una per ognuno dei 3 labora tori) che attesti la
sua effettiva con oscenza de ll 'argomento. Gli studenti che, al te rmine de lla frequenza
prev ista, non avessero finito in tempo utile i progetti potranno continuare in forma
au ton oma i lavori durante l'estate, con le stesse modalità d i valutazione degli altri . La
session e au tu n n al e cos ti tuisce quindi l'ultima possibilità di sostenere l'esame
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01CAH PROGETTO DEL CONTROLLO DI UN PROCESSO

Doce nte :
Pe riodo :
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Donato CARLUCCI
20

D1BRR

5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di applicare le princip ali metodologie di progetto del con tro llo dei pro­
cessi con particolare riferimento ai processi indu stri ali . Nel corso vengono a pplicati e con­
fronta ti , su m odelli di sistemi reali, differenti metodi di sintesi del con trollo idonei per la
realizzazione in forma digitale. Ampio spazio viene dedicato all e strutture robuste di con­
trollo per sistemi reali, cioè per sis te mi in presenza di in certezze sia relative all'impianto
da con trollare sia relative al l'ambiente in cu i esso opera. A qu esto sc opo, sono presentati
numerosi esem pi di applicazione do ve il progetto viene sviluppato ponendo cu ra: al la
scelta della strumentazione di misura e dei dispositivi di attuazione, all a modellistica de l
processo, alla in dividuazione degli aspetti energetici do minanti, al progetto propriamente
detto, alla valutazione delle pres tazi on i ed al bilancio tra costi e benefici .
Le lezioni so no de dicate al la defin izion e, sulla ba se di n u m erosi casi di stu dio, dei cr i­
teri d i scelta di una precisa s truttu r a di contro llo da adattare al tipo di impianto con­
s iderato. In questa parte del corso, le esercitazion i si svo lgono in au la ed anche in
labora tor io dove gli al liev i h anno la possibilità di definire le specifiche di progetto e d i
valutare, m edia n te l'uso d i programmi di calcolo già pred ispos ti , le prestazioni del
sistema real izza to .

Prerequisiti

Si r ichi ed e la conoscenza di tutti gli argom en ti svil u ppati n el corso di "Metodologie e
progetto del controllo dei proces si".

Programma

Il programma com pr en de i seguenti argomen ti:
p resentazione e de limitazione dei ca si di studio. Uso di modelli semplifica ti per il pro­
ge tto del contro llo. Valutazione dell'in certezza tra s istema real e e m od ello usato per il
progetto;
defini zione dei cri teri di selezione della struttura del controllo per l'impianto con siderato;
scelta , per ogni impianto oggetto d i studio , della legge di controllo da im plem en tare e
delle specifiche di progetto ad essa a ssociabili;
valutazione dell 'affidabi lità di un s istema d i controllo : cri teri ge nerali e metodi di
simulazione;
val id azione del progetto , valu taz ione di costi (hardware e software) e dei benefici .

Laboratori eia esercitazioni

Il programma co m pren de i seguen ti punti principali:
con t rollo di siste m i elettromeccanici e simulazione al calc olatore delle p restazioni;
con t rollo di velocità angolare e di ori entamento di u n sate llite . Simulazione al calcola­
tore e valutazione dell a p r ecision e sull'orientamen to;
contro llo di u n siste m a di prova per motori a co m bustione interna. Simulazione al cal­
colatore ;
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controllo di un robot. Simulazione al calcolatore;
localizzazione e controllo mediante semafori stradali di un veicolo viaggiante su una
rete viaria conosciuta. Simulazione al calcolatore;
progetto di sistemi di controllo del volo ;
progetto dei sistemi di controllo di un alternatore elettrico.

Bibliografia

Sono a disposizione appunti del corso, lezioni ed esercitazioni, forniti dal docente.
Tes ti ausiliari
M. Tibaldi: Note !ntroduttive a MATLAB e Contrai System Toolbox, Progetto Leonardo ,
Bologn a .
M. Tibaldi: Progetto di sistemi di controllo . Pitagora Editrice, Bologna
C. Bonivento , C . Melchiorri, R. Zanasi . Sistemi di controllo digitale . Progetto
Leonardo, Bologna.
G. F. Franklin, J . D. Powell, M. L. Workman. Digital Contrai of Dynamic Systems.

Modalità d'esame

Prova orale e consiste nella discussione dettagliata del progetto eseguito dall'allievo,
dei criteri di scelta e dei risultati conseguibili.
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0 1CAP PROGETTO DI SISTEMI DI CONTROLLO (INF)

Docente :
Per iodo:
Precedenze obb ligato rie:
N. crediti:

Giovan ni FIORIO
2°

01ABY

6

Obiettivi generali del corso

L'insegnamento riguarda: le prestazioni richieste ai sistemi dotati di controllo ; la
struttura dei sistemi di controllo; il progetto degli organi di controllo e la realizzazione
digitale dei medesimi.

Prerequisiti

Lo studente deve avere bene presenti le conoscenze del primo modulo OlABY - Analisi
di sistemi per il controllo - per seguire agevolmente il corso, ma può dare l'esame di
questo secondo modulo senza avere ancora superato quello del primo.

Programma

Specifiche per la qualificazione dei sistemi dotati di controllo. Enunciato del problema
de l controllo au tomatico in forma m atematica . Specifiche sulla rapidità di risposta e
su l margin e di stabilità. Specifiche su lla precisione di controllo . Specifiche sull'atte­
nuazione dei dis tu rbi, sull'attività de l comando e sulla robustezza.
Strutture particolari dei sistemi di controllo monovariabili e loro proprietà ai fini del
soddisfacimento de lle specifiche.
Progetto degli organi di controllo per sistemi monovariabili, con particolare riguardo
all'adattamento dei parametri dei compensatori di larga diffusione industriale.
Orientamenti per la scelta della forma degli organi di controllo: sintesi diretta con uno
e con du e gradi di libertà nella scelta della forma dei blocchi componenti.
Introduzione allo studio del controllo digitale. Componenti digitali dei sistemi di control­
lo. La trasformata zeta e le sue principali proprietà. Le funzioni di trasferimento in zeta. I
problemi dell 'interconnession e di sistemi digitali con sistemi analogici. Progetto di siste­
mi digitali di controllo m ediante discretizzazion e dei corrispondenti si stemi analigici.

Bibliografia

G. Fiorio "Controlli automatici con elementi di teoria dei sistemi", CLUT, 1992
"Controlli automatici: ultima parte" fascicolo complementare aggiornato ogni anno
G. Fiorio e S .Malan: "Esercitazioni di controlli automatici", CLUT, 1990

Controlli dell'apprendimento

Non son o previsti. È p revisto l'impegno di ore ausiliarie per l'u so di un supporto
"software" necessario al pro getto di sistemi di contro llo .

Modalità d'esame

L'esame consiste n el p r ogetto di u n sistema di controllo e si svolge in uno d ei
Laboratori di In for matica di Base (LAIB 3 o LAIB 4) con l'ausilio di u n op portuno sup­
porto "software" . II materiale che si deve portare o che non si può portare all'esame è
identico a quanto detto per le modalità d 'esame del primo modulo 0 IABY.
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01CAR PROGETTO DI SISTEMI DI CONTROLLO (SPEC.)

Doce nte :

Per iodo:
Preced en ze obb ligator ie:

N. crediti:

Giuseppe MENGA
4°

01ABX

6

Obiettivigenerali del corso

Ques to è il secondo dei due moduli di controlli automatici per l'indirizzo specialistico
di au tom a t ica.
Ques to modulo è dedicato al progetto del controllo in con trorezion e .

Prerequisifi

Son o prerequisiti per poter seguire il cor so una cu ltu ra generale sulla modellistica dei
sistemi dinamici e sui problemi d i controllo .

Programma

Analisi delle specifiche di un sistema di controllo;
Il progetto per tentativi, basato sull 'andamento in frequenza della funzione d 'anello;
Il p rogetto con tecniche di sintesi mediante rappresentazioni in varia b ili di stato ,
aven te come obiettivo garantire un limite superiore della norma H-infinito dell 'opera­
to re disturbi-uscite in ca ten a chiusa;
Ese m pi di studio di sistemi continui, a dati campionati, ad un solo ingresso e una
so la uscita, e multivariabili .

Bibliografia

Don a to Carlucci , Giuseppe Menga, Teoria dei sistemi ad eventi discreti , UTET 1998
Giusepp e Menga Controlli Automatici libro di dispense edito da l docente

Modalità d'esame

L'esame è costituito da una prova scritta. Se la prova vien e superata i voti compresi fa
19 e 24 sono di norma esonerati dall'orale, le votazioni inferiori ri chiedono un orale
per poter superare l'esame, le votazioni superiori richiedono un orale per avere confer­
m a to il voto della prova scritta.
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01CAS PROGETTO DI SISTEMI DI CONTROLLO (TLC)

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. cred iti:

Vito CERONE
4°
D1CYV

6

Obiettivi generali del corso

Il modulo presenta metodologie e strumenti per l'analisi, la simulazione, il progetto e la
verifica di sistemi di controllo sia a tempo continuo sia a dati campion a ti. In particolare
vengono considerati sistemi dinamici con un ingresso ed una uscita, lineari, stazionari a
dimensione finita. Le problematiche relative alle rappresentazioni non lineari ed aisiste­
mi dinamici MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) saranno presentate sommariamente.

Prerequisiti

Il modulo presuppone la conoscenza dei contenuti trattati nel modulo di Analisi di
Sistemi Dinamici.

Programma

Introduzione ai sistemi di controllo a controreazione.
La stabilità dei sistemi di controllo a controreazione.
Le caratteristiche dei sistemi di controllo a controreazione con un solo ingresso ed
una sola uscita.
Metodi di sintesi per tentativi basati sull'impiego della risposta in frequenza.
Assegnazione degli autovalori.
Progetto di sistemi di controllo a dati campionati nel dominio del tempo e nel dominio
della frequenza.

Bibliografia

Non esiste un testo u fficial e. Una buona parte dei contenuti del corso è riportata in:
A. Isidori, Sistemi di controllo, volume primo, Siderea, Roma.
Un testo di riferimento per le esercitazioni di laboratorio (Matlab e Simulink) è il seguente:
A. Cavallo , R. Setola, F. Vasca, Guida operativa a MATLAB, SIMULINK e Control
Toolbox, Liguori Editore.
Testi di approfondimento:
P. Bolzern, R. Scattolini, N. Schiavoni, Fondamenti di controlli automatici,
McGraw-Hill Lib ri Italia srl, I998.G . F. Franklin, J . D. Powell and Emami-Naeini,
Feedback Control of Dynamic Systems,
Addison-Wesley, 1994.
G. F. Franklin, J. D. Powell and M. L. Workman, Digitai Control of Dynamic Systems
Addison-Wesley, 1997.

Controlli dell'apprendimento

Non previsti.

Modalità d'esame

L'esame consiste in u n a prova scritta svolta in laboratorio (LAIB) con l'ausilio di un
calcolatore.
Indicazioni più dettagliate verranno date ad inizio corso.
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01CAT PROGETTQ DI SISTEMI DIGITALI I

Docente:
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Paolo PRINETTO
3°

01ADU oppure 01C HJ
5

Programma

Le varie fasi del progetto [5]
La rapp rese ntaz ion e dei circ u iti digitali [3]
Il linguaggio VHDL [8]
Strum en ti per la simulazione e la sintesi [2]
Des crizioni comportamen tal i e relative simulazi oni [8]
Blocchi elementari a livello logico [2]
Sin te si automatica e relativi ese rcizi [2]
Sin te si manuale di circuiti combin a tori a livello logico [4]
Sintesi manual e di circu it i sequenziali a livello logico [6]
Sin tesi parzia lm en te automatica di circuiti combin a tori e sequenziali [2].

Laboratori elo esercitazioni

Introduzione agli strumenti di descrizione, simulazione e sintesi automatica [4 ]
Es empi di descrizione, s imulazione e sintesi au toma tica [6]
Esempi di sintesi parzialmente au tom atica [2]

Bibliografia

Ret i Logiche: Es ercizi risolti e commentati, A.Benso, F.Corno, P.Prinetto - Es culapio
(Bo), Marzo 1997
VHDL Mad e Easy, D. Pellerin , D. Taylor - Prentice Hal l, Englewood Cliffs , NJ, USA,
1997
Copie dei lu cid i utilizzati a lezione

Modalità d'esame

Compito scritto
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01CAU PROGETTO DI SISTEMI DIGITALI Il

Docente :
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. cre diti:

Paolo PRINETTO
4°
01CAT

6

Programma

Blocchi elementari a livello RT [2]
Regole di progetto [2]
Sintesi a livello RT [8]
Sintesi a livello RT a partire dal VHOL [2]
In troduzione al le FS M complesse [4]
Sin tes i a livello syste m ed RT di macchin e a stati fini t i complesse e concorrenti [16]
Sintesi a livello logico di macchi ne a stati fini t i complesse e concorrenti [2]
In troduzione al collaudo dei sistemi digital i [6].

Bibliografia

Reti Logiche: Esercizi ri solti e comme ntati, A.Benso , F.Corno, P.Pri netto - Esculapio
(Bo), Marzo 1997
VH DL Ma de Ea sy, O. Pellerin, O. Taylor - Prentice Hall , Englewood Cliffs , NJ , USA,
1997
Copie dei lucidi utilizzati a lezio ne

Modalità d'esame

Compito scritto (2/3 del voto finale)
Svolgimento di un lavoro in dividuale (1/3 de l voto final e)
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01CAW PROGETTO DI SISTEMI INTEGRATI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligator ie:
N. crediti:

Gianluca PICCININI
2"

01ADX oppure 01CRC

3

Obiettivi generali del corso

Il corso è il compendio ai corsi di Architettura dei Sistemi Integrati e di Tecnologia dei
Sistemi Integrati. Obiettivo del corso consiste nell'illustrare le principali metodologie di
progetto circuiti e sistemi integrati e di porle in pratica su casi di studio in labora torio
CAD. Si descrivono ed analizzano alcune soluzioni architetturali significative, descritt e e
simu late mediante il linguaggio VHDL. I progetti si sviluppano a partire da semplici bloc­
chi funzionali fmo a descrivere architetture di sistemi complessi di elaborazione. Per con­
sentire un effettivo apprendimento anche degli aspetti operativi il corso accompagn a per
un intero semestre i moduli di architettura e tecnologie.

Prerequisiti

Il corso verte su aspetti di progettazione integrata di sistemi pertanto è requis ito
necessario seguire contestualmente i corsi di Architettura dei Sistemi Integrati e/o di
Tec nologia dei Sistemi Integrati .

Programma

Le attività in aula vertono sulla applicazione di concetti visti durante i moduli conco­
mitanti, in particolare sono svolti esercizi di analisi , val utazione e progetto rela tive alle
principali parti di sistema, quali:
l. Analisi dei requis iti e generaz ion e de lle so ttospecifich e.
2. Caratterizzazione di u n a tecn ologia digital e.
3. Estrazione dei parametri di alcuni bloc chi base.
4 . Valutazione dei ritardi e dell 'integrità dei segnali nelle in tercon n essioni.
5 . Simulazioni di sottosistemi combinatori e sequenziali.
6 . Macchine astratte e definizione del se t di istruzioni.
7. Defin izion e di microarchitetture e valutazione delle pres taz ion i.
8 . Progetto final e (tema facoltativo, variato di anno in anno, da svo lgere a gruppi).

Bibliografia

Il corso non dispo ne di u n testo specifico di riferimento. Durante lo svo lgimento dei
vari moduli verranno in dicati testi ed articoli di riferimento .
Testo ausiliario:
R.Lipsett, C.Schaefer, C.Ussery, "VHDL, Hardware description and design", Kluwer

Controlli dell'apprendimento

Durante lo svolgimento del corso no n verranno svolti con tr olli formali dell'apprendimento.

Modalità d'esame

Esame orale con valutazione del quaderno di laboratorio e de ll'eventuale lavoro di pro­
getto facoltativo .
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01CAX PROGETTO DI SISTEMI OPERATIVI

Docente:
Per iodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. credi ti:

Pietro LAFACE
2°

01ADY
6

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di illustrare le tecniche di gestione efficiente delle risorse di un
sistema di elaborazione (processori , memorie, periferici, ecc .). Sono presentate inoltre
le tecniche di programmazione di sistema mediante l'analisi e l'u t ilizzo delle chiamate
di s istema di Unix.

Prerequisiti

Conoscenza del meccanismo delle interruzioni, e dei fondamentali tipi di strutture
dati ed algoritmi. Buona conoscenza del linguaggio C. Tecniche per la programmazio­
ne concorrente.

Programma

Gestione della m em oria : segmentazione, paginazione e swapping.
Schedulazione dei job.
Gestione delle u n ità periferiche: gestione terminali, gestione degli accessi a disco .
Gestione degli archivi.
Protezione delle risorse e delle informazioni .
Sistemi operativi distribuiti.

Bibliografia

Si lbershatz A. , P. Galvin, "Operating System Concepts", Quinta Ed izio ne, Addison
Wesley Publis hi ng Company, 1997
Cornes P., "Th e LINUX A-Z", Prentice Hall

Controlli dell'apprendimento

Nessuno du rante il corso

Modalità d'esame

L'esame è scritto e verte sui contenuti svolt i durante le lezion i e le esercitazioni e pre­
vede:
lo svi luppo di u n tem a di programmazione concorrente in linguaggio C
la conoscenza degli algoritmi e delle strutture interne dei sistemi operativi presentati
a lezion e
la conoscenza approfo ndita delle chiamate di sistema
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01CBI PROGRAMMAZIONE AD OGGETTI

Docente:
Periodo:
Precede nze obb ligatorie:
N. crediti:

Angelo SERRA
3°

01ASI oppure 01ADU
4

Obiettivi generali del corso

Il modulo ha lo scopo:
di in trodu rre il paradigma ad oggetti per l'analisi , il progetto e la programmazione
di sistemi software com pless i;
n ell 'ambito del modulo sarà illustrata la metodologia OMT per l'analisi ed il pro­
getto e sarà u t ilizza to il linguaggio C++ per la programmazione.

Il modulo prevede lezion i, esercitazioni in aula ed esercitazioni di la bor at orio.

Programma

Linguaggio C++ : estensioni al C, reference, const, new, de lete; classi, data/fune­
tion members, private Zpu blic, constructor, copy con st ru ctor, operator overloading,
inheritance, polimorfismo, dynamic binding.
OMT, object model, classi, associazioni, aggregation, generalization.
OMT, dynamic model, event flow , event trace, s tate diagrams, object interaction
diagram;
Object oriented analysis, object oriented design:
Design Patterns: lterator, Composite, Decorator

Laboratori eia esercitazioni

Verrann o proposte alcune esercitazioni pratiche al lo scopo di esemplificare e esperi­
mentare le tecniche apprese du rante il corso. Le esercitazioni saranno svo lte utilizzan­
do principalmente elaboratori della classe Per son al Computer sotto il sistema operati­
vo WINDOWS95 .
1. dato un file di testo, stampare sul monitor il testo formattato (righe centrate, giu­

stificate)
2 . editor grafico : rappresentazione poligoni e sottoclassi
3. simulazione sistema ferroviario: sono dati l'elenco dei tren i e dei percorsi. Pattern

Iterator
4 . simulazione del controllo di una ce lla di assemblaggio bulloni . Pattern Composite
5 . simulazione routing messaggi su una rete di calcolatori: Pattern Decora tor

Bibliografia

Rumbaugh J . e altri, "Object Modelling Technique", Prentice Hall , 1991.
Lippman S. , "C++: corso di programmazione", Addison Wesley , 1993 .
Lucidi del corso, esempi, esercitazioni sono disponibili a Il'URL www.polit.o .It y >

Ulisse / F50 12

Modalità d'esame

L'esame può essere superato nei modi seguenti.
- ESONERI in itinere (scritti) : Votazione massima: 30 lode.
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Votazione massima : 30

Votazione massima: 30 lode.
Votazione massim a: 30 lode .

- PROVA SeRITIA IN AULA + ORALE:
- TESINA + ORALE:
- SOLO ORALE: qualora si abbia su perato gli esoneri (scritti)

oppure lo sc ritto oppure la tes ina in almeno uno dei due
rimanenti moduli del corso di Sistem i Informa tivi II:

- SOLO ORALE su un sottoins iem e del programma : qualora
la condizione preceden temente indicata non sia soddisfatta : Votazi one massima: 24.

Gli esoneri prevedono prove scritte di teo ria e di programmazione s equenziale in C++
so tto WINDOWS95.
La prova scritta con sis t e n ell a p rogrammazione s equenziale in C++, sotto WIN­
DOWS95, di una applicazione concorrente.
Per poter sostenere l'esame è in d is pensa bile la prenotazione presso la Se gr eteria del
Settore dell'Informazione,
Per poter accedere all a prova orale occorre sia avere realizzato il programma funzio­
nante (su dischetto da 3" _ per verifica su PC) relativo al proprio elaborato, in C++,
sviluppato in occasione della prova scri tta di programmazione, sia essere in possesso
della raccolta delle proprie relazioni relative alle esercitazioni pratiche proposte
durante il corso.
Le regole che esprimono nel dettaglio le modalità di esame, le scadenza, esis tenza di
a p p e ll i di esonero e la loro valid ità , sono affisse nelle bacheche del Settore
dell 'Informazione e sono disponibili in cop ia presso la Segreteria del Settore
dell 'Informazione.
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01EAF PROGRAMMAZIONE AVANZATA IN C (ELN)

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Aldo LAURENTINI
3°,4°
01CQH
4

Obiettivi generali del corso

Fornire le n ozion i n ecessarie per la programmaz ione avanzata in C, e svilu ppare in C
una serie di ese mpi significa tivi. Sviluppare alc u n i ese mpi di programmi in a s se mbler

Prerequisiti

Con temporanea frequenza ai moduli I e Il

Programma

Programmazione avanzata n el linguaggio C (puntatori, file , strutture dati compIes­
se , recursione)
Sviluppo e test in labora torio di programmi che realizzano vari algoritmi, tra cui
quelli sviluppati nel modulo I
Sviluppo programmi in assembler 8086

Bibliografia

S .W. Kernighan, D.M. Ritchie, "The C Programming Lanquaqe", Prentice Hall
A.M. Tenenbaum, Y. Langsam, M.J. Augenstein, "Data structures using C", Prentice­
Hall
P. Prinetto , M. Sonza Reorda , " Es e mp i d i programmazione i n l inguaggio C",
Levro tto&S ella , Torino P. Prinetto, M. Reb audengo, M. Sonza Reorda , "n linguaggio di
Progra mmazione Ass embler 8086", Levrotto&S ella, Torino

Modalità d'esame

Prova scritta di programmazione con successiva verifica .
È neces sario prenotarsi presso la segret eria studenti.
Ulteriori dettagli sono disponibili sul sito In ternet www .polito .it
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01EIG

Docente :
Periodo:
N° crediti:

PROGRAMMAZIONE DI SISTEMA IN AMBIENTE
WINDOWS

Marco MEZZALAMA (Giovanni Malnati)
2°
5

Obiettivigeneralidel corso

Fo rnire le co n oscen ze tecnic he per lo svilup po di a p p lic azioni in a mbiente MS
Windows . 11 corso , partendo da u n a panoramica dell'architettura dei sistemi opera tivi
Windows 20 00 , Nt e 9x , inten de approfon dire l'u so dei principali ele menti offerti dal la
pia ttafo rma Microsoft a su ppo rto delle applicazioni Win dows sia a tt raverso le API di
basso livello che per mezzo di ambienti d i sviluppo RAD.

Prerequisiti

Ingegneri a del software I, Sistemi Op erativi

Programma

Architettura generale di Windows e differenze tra le diverse versioni
11 modello di programmazione re a ttivo (ad even ti)
Arch itettura generale di un'applicazione win32
Creazion e di interfacce grafiche ba sate su API win32

o Modalità di in t erazion e con l'u te n te
Architettura a componenti e modello COM

o Es empio di utilizzo e creazione di compo nen ti COM
Programmazi one di sistema: processi , threads, e problema tich e di sincro nizzazion e
Organizzazione e gestione della m emoria
Libr eri e a caricamen to dinamico (DLL)

Laboratorielo Esercitazioni

All'interno del corso è previs to lo sviluppo di alcu n i es er cizi pra tici volti a consolidare
l'apprendimento dei contenuti esposti . l lavori svolti con correrann o al la defini zione del
voto fin ale

Bibliografia

C. Petzold: "Programm in g Windows ", saedizione, Microsoft Press
Dispense e documentazione del corso
Testi au s iliari:
J . Richter : "Programmin g Appli cations for Microsoft Windows", Microsoft Press

Modalità di esame

Prova orale. È richiesto lo sviluppo delle esercitazioni proposte nel corso delle sessioni
di laboratorio.
Prov a orale. È richiesto lo sviluppo di una tesina.
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01CBU PROGRAMMAZIONE LINEARE E ALLOCAZIONE
DI RISORSE

Docen te:

Periodo:

Precedenze obb ligatorie:

N. crediti :

Roberto TADEI
1°

01AGH e 01AAV

5

Obiettivi generali del corso

Il corso fa parte del filone cu ltural e della Ricerca Op erativa , la quale h a come obi ettivo
la costruzione di modelli razionali per la rappresentazione di problemi com pless i e dei
relativi a lgoritmi risolutivi .
Il corso si propone di dotare lo studente degli strumenti di base per modellizzare e risolve ­
re una serie di problemi propri dell'ingegneria informa tica e au tomatica, elettronica e delle
telecomu nicazioni , con particolare attenzione a quelli relativi all 'allocazi on e di risorse.
La m od ellizzazione del problema consis te nella formulazione dello s te sso in te rmini di
programmazione matematica , cioè n ell 'individuaz ione di funzione obi ettivo da minimiz­
zare o massim izzare e dei relativi vincoli, mentre la sua risoluzione consiste nella ricer­
ca del minimo o del massimo nel rispetto dei vincoli e richied e l'utilizzo di algoritmi di
ca lc olo . Per tutti i problemi trattati nel cors o ve rran n o presentati gli algoritmi più
recenti, alcuni oggetto di ricerca presso il Dipartimento, con particolare a tt enzione alla
loro com plessità com pu taz ionale. Durante il corso verrann o proposte ag li studenti tesi­
ne di ricer ca attinenti agli argom enti tratt ati .
Il co rso (dispen se, comu nicaz ion i, te si e tesine, semi n ari , co lleg amenti con al tri centri
di studio ecc.) è d isponib ile all'interno del servizio Ulisse .

Prerequisiti

Algebra lin eare, Fondamenti di Informatica .

Programma

Aspetti d i base della Programma zione Lineare . Modell izza zione d el problema .
Soluzioni di base. Teorema Fondamen tal e della Programmazione Lin eare. Metod o del
Si m p lesso . Me t odo d el Si m ples s o Revisionato . Dualità . Analisi d i Sensitiv ità .
Con dizion i di com plemen tarietà. Metodo del Simplesso Du al e . Metodo del Simplesso
Pr irnale - Du a le . Probl em a d ei T r a sporti . Alg o r i t mo di Dantz ig . Probl ema
dell 'Assegnamento . Algoritmo ungherese.

Bibliografia

R. Tadei, F. Della Croce, Ricer ca Op erativa e Ottimizzazione, Esc u lapio, Bologna, 200 l .
D.J. Lu enber ger, In troduction to Lin ear and Non linear Pro grammin g, Addison Wesl ey,
1984.
Dispense di ese rcizi fornite dal docente .

Controlli dell'apprendimento

Nessuno .

Modalità d'esame

L'esame è scritto, con una possibile parte orale.
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01CBW PROPAGAZIONE DI FASCI OTTICI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Renato ORTA

1°
01CZW, 01BEG

5

Obiettivi generali del corso

Questo corso mira a for nire una conoscenza di base de ll'ottica moderna, nota anche
con il nome di Fotonica. In particolare, verranno discussi gli argomenti connessi con
la propagaz ione libera di fasci gaussiani, l'ott ica geometrica e l'ottica diffrattiva.
La presentazi on e degli argomenti è bilanciata tra discussion e dei fon damenti teo rici e
descrizion e di applicazioni. Si farà u so di programmi di simulazione e sono previste
esercitazioni d i la bora torio.

Prerequisiti

Le conoscenze acquisite nei corsi indicati tra le precedenze obbligatorie

Programma

Ottica geometrica. Formalism o matriciale per lenti, specch i e compo nenti GRIN.
Ottica ondu latoria: diffraz ion e di Fresnel e di Fraunhofer
Ottica di Fourier : filtraggio spaziale, olografia
Ot tica dei fasci: fasci gaussiani e risonatori aperti
Ottica elettromagnetica: m ezzi dielettrici isotropi e aniso tropi. Feno meni di asso rbi­
m ento e dispers ion e

Bibliografia

B.E .A. Saleh, M.C. Teich , "Fun damen tal s of Ph otonics ", Wiley 199 1
D. Marcuse, "Light transmission optics", Van Nostrand Rein h old 1972
R. Orta , "Appunti di compon enti e circ u iti ot t ici" CLUT

Controlli dell'apprendimento

Non sono previs te prove durante il corso.

Modalità d'esame

Esame orale.
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01CBX PROPAGAZIONE GUIDATA E COMPONENTI
A MICROONDE

Docente :

Periodo :

Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Gian Paolo BAVA
1°
01BJA oppure 01BEG

5

Obiettivi generali del corso

scopo del cor so è di fornire metodi di studio e d i progetto di componenti, di spositivi e
circu iti di interesse nel campo delle m icroonde , in guide m etalliche e dielett riche ed in
strutture a datte a circuiti integrati. Son o anche in trodot ti cenni sis tem istici: collega­
me nti e circuiti d i elaborazione dei segn al i.

Prerequisiti

È indis pensabile la co n oscenza dei con tenu ti dell e m ateri e fondamenta li , in particola­
re Campi elettromagnetici.

Programma

A) Richiami e ge n erali zzazion i sulla propagazi one guidata; eccitazione ed accoppia­
mento dei mo di e delle guid e; com ponenti vari e loro impiego; p rogetto di circ uiti .
B) Parametri scattering e lor o uso; con nessi one d i strutture e rifl essioni multiple; cir ­
cuiti e com ponen ti n on re ciproci ; s t rutture con tre e quattr o porte ; esempi ed a pplica­
zioni .
Cl Guide non uniformi ed accoppiamen to dei m odi; problematiche e loro classificazio­
ne con a pplicazioni varie; s truttu re periodiche e loro in te res se; a pplicazione ai tubi
per m icroonde.

Bibliografia

È dispon ib ile u na version e com pleta di a ppu nti sulle lez ioni, d i cu i una copia verrà
messa a disposizione degl i studenti all 'in izio del corso.
Testi au s iliari, per approfondimenti:
R.E. Collin, Foundationsfor microwave engineering, McGraw-Hill , 1992 .

Controlli dell'apprendimento

Du rante il periodo d idattico saranno assegna ti esercizi da svolgere a casa; sulle solu­
zioni di tali esercizi lo s tu den te potrà autocontrollare l'apprendimento.

Modalità d'esame

L'es ame consiste in una prova scritta, basata su llo sviluppo di alcu n i brevi elaborati
(esercizi numerici e/o discussione su tematiche sviluppate nel corso); non si ri chiedo­
no dimostrazioni.
Se l'es ito della prova scritta è positivo lo studente può accettare il voto proposto o
chiedere di sostenere la prova orale. Se l'e si to d"e110 scritto co rris p onde ad un vo to
com pre so tra 15 e 17/30, la prova orale è obbliga toria.
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01CBZ PROPAGAZIONE TROPOSFERICA E IONOSFERICA

Docente :
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Giovanni PERONA
3°

01BJA opp ure 01BEG

5

Obiettivi generali del corso

Il corso in te n de des criver e i fen ome ni fisici che det er mi nano le caratteristiche della
prop agaz ione delle onde ele ttromagnetiche in troposfera e ion osfera.

Prerequisiti

Oltre all a precedenza obbliga toria richiesta , i prerequisi ti sono di carattere gen eral e
(fisica , analisi matematica ed elementi di informatica) .

Programma

I. Bande di frequenza e loro uso
II Principi di ottica e geometrica
III. Propagazione toposferica
In dice di rifrazione dell 'a tmosfera terrestre, rifrattività e raggio equ ivale n te terrestre.
Ducting troposferico, propagaz ion e in presen za di pioggia e n ebbia .
Zone di Fresnel e propagazi on e in pres enza di ostacoli.
Cenni di sc attering da superfici ruvide.
IV. Propagazione ionosferica
In dice di rifrazione nei plasmi freddi ad alta frequenza.
Des cri zione della ionosfera terrestre e suoi effetti sulla propagazione dell e onde radio.
Cenni sulla velocità di gruppo n ei plasmi.

Bibliografia

- Quaderni su vari capitoli del corso e copia delle trasparenze sono disponibili su un
sito In ter n et reso accessibile agli studenti mediante password.
- Livin gston, " Th eory of microwave propa gation", Prentice -Hall, 1970.

Controlli dell'apprendimento

Es ercitazioni in aula.

Modalità d'esame

Nell 'appello immediatamente succe ssivo al corso , gli esami si svo lgeranno in forma
scritta al calcola tore; in forma orale n ei rimanenti appelli.
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01CCC PROPRIETÀ E PROBLEMATICHE D'USO DEI
MATERIALI

Docente : Fulvio TAIARIOL
Periodo: 3°
Precedenze obbligatorie :

N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Lo s copo del co rso è quell o di for n ir e allo s tu dente una VISIOne sufficientemente
ampia, approfondita ed aggiornata dell e proprietà dei materi al i utilizzati n elle tecnolo­
gie elettro n ich e e dell e problematich e che derivano dal loro uso n ei prodotti elettroni ­
ci. La seconda parte del co rso denominata "Eco-elett ron ica " tratterà pertanto aspetti
legati alla qu al ità , sicurezza e impatto ambiental e co n seguenti al loro impiego .n co rso
per metterà di acquis ir e u n a capacità di analisi critica p er una scelta ottim al e dei
mate ri al i in ottica di una ingeg neria respon sabile .

Prerequisiti

Per la comprensione e la capacità di gestire i con cetti te cnologici è necessaria una
bu ona padronanza delle nozioni d i base di Fisica I e Il, di Chimica ge nerale , di
Dis positivi Elettr onici ,di Fisica dello Stato Solido e Processi Tecnologici

Programma

PROPRIETÀ CHIMICO-FISICHE DEI MATERIALI
- Ch im ica - Fisica dei materi al i: Orbitali atomici, orbi tali molecolari . Teoria del legame
ch im ico n ei so lidi; cristal loch im ica Classi ficazione per legame ch im ico dei m a terial i
- Struttu ra a Bande: Orbitali a to m ici e struttura a bande dei solidi cri s tal lini
- Propri età Meccaniche: Modulo elast ico, durezza , ro ttura fragile, plasticità
- Propri età Te r m iche: Conduzione termica, dil atazione , tempera ture cri t iche.
- Propri età Elettriche e Semiconduttive : Conduzione elettrica n ei metalli, dielettrici,
po limeri . Struttura a bande,n atura e valore del gap .
- Propr ietà Ottiche: Indice di rifrazione,spettro di a ssorbimento, proprietà non lin eari.
- Proprietà Magneti che e d i Superconduzione: Materiali diamagnetici, paramagnetici ,
ferro e ferrimagn etici . Proprietà d i su p ercon duzione.
- Cr iter i di scelta dei materiali e selez ion e: Selezione dei materiali sulla base delle pro­
prietà
ECO-ELETTRONICA
Eco-en ergetica in du s tri al e : Sviluppo sostenibile , il problema ambientale ed energeti ­
co:, i s istemi in dustri ali ,prodotti e serv izi . An al is i energetica
In du s tr ia elettroni ca Eco-orientata :Politica e s istem i di gestione ambien tale ISO 14000
ed EMAS Bilancio ambi en tale. Azien de elettroniche eco-org anizzate
Qualità dei m ateriali: Controllo qualità materiali e prodotti , riferimenti normativi
nazion al i ed internazionali , problemi di degradamento
Materiali e prodotti eco-com patib ili: Analisi del ciclo di vita dei prodotti (LCA). Norme
ISO 14040 Etichette ecologiche.
Riciclaggio e fine vit a dei materiali elettronici: n problema dell 'Electronic Waste
Riciclaggio materiali per elettronica e smaltim ento Direttive Europee.
Design for Environment (DFE) Regole di ecoprogettazione Design for disassembly
n progettista elet tron ico e environmental exp ert.
Sicu rezza n ell'uso dei m ateri ali: Tossicità, in fiammabi lità, sched e di sicurezza
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Bibliografia

Verrà fornita per ogni lezione una bibliografi a generale m entre a richiesta po trà essere
fornit a quella specializzata .
All'in izio d i ciascu n tema verran no co nsegnate agli studenti co pie dell e tras paren ze
presentate a lezione .
Per eventuali approfondimenti possono essere consultati:
Flinn,Trojan "Engin ee ring Material s and Their Application s"Houghton Mifflin/Boston
Miller,Mullin "Electr on ic Ma terials" Plenum Press
Graede l Allen by "In du s tri al Ecology" Pr entice Hall
G. Baldo "LCA Life Cycle Assessment" Ipa servizi Edi tore

Controlli dell'apprendimento

Esame finale

Modalità d'esame

Esame orale basato su tre domande in cu i è richiesto di descri vere e com men tare i
vari argomenti evidenziando le cor relazioni tra le scelte tecniche, i risultati ottenibili e
le problematiche d 'uso conseguenti.
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01CCf PROPRIETÀ STRUTTURALI DI SISTEMI

Docente :
Periodo:
Precede nze obb ligatorie :
N. crediti:

Mario MILANESE
2°
01ANA

4

Obiettivi generalidel corso

Lo scopo del corso è di fornire agli studenti la capacità di :
- Studiare le pricipali proprietà di un sistema dinamico quali controllabilità, osserva­
zion e dello stato, stabilizzabilità a partire da misure degli stati o delle uscite.
- Identificare la funzione di trasferimento di un sistema dinamico a partire da misure
ingresso-uscita corrotte da rumore, valutando gli intevalli di incertezza dei parametri
identificati.

Programma

Controllabilità e posizionamento dei poli:
Sottospazi di raggiungibilità e controllabilità per sistemi linea r i invarianti. Forma
canonica di controllabilità. Forma canonica di Ka lm an . Posizionamento dei poli
mediante controreazione degli stati, per sistemi controllabi li e n on controllabili.
Osservazione dello stato e regolatore:
Sottospazio d i osservabi lit à. Forma canonica di osservabilit à. Forma canonica di
Ka lman . Stima asintotica dello stato per sistemi osservabili e non osservabi li.
Posizionamento dei po li m ediante osservatore. Irriducibil it à dei sistemi controllabili e
osservabili.
Stabilità esterna:
Stabilità esterna e relazione con la s tabilità asintotica. Ris pos ta a regime di ingressi
periodici.
Identificabilità e proprietà strutturali:
Iden t ificabilit à globale, loca le e strutturale . Criterio di identificabi lità strutturale.
Controllabilità e osservabilità strutturali .
Identificazione con errori limitati:
Stima dei minimi qu adra ti . Error i d i stima in pr esen za d i errori n on n oti ma lim ita t i.
In sieme delle st im e ammissibili. Stimatori ottim i (a minimi intervalli di incertezza).

Laboratorielo esercitazioni

Le esercitazioni sono volte a :
1. Addestrare gli studenti ad a pplicare le m etodologie e gli algoritmi presentati a

lezion e.
2. Utilizzo di strumenti software s pecifici (Ma tlab) per la simulazione e l'analisi di

sistemi di namici.
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01CCT PROTOCOLLI PER LE APPLICAZIONI SU INTERNET

Docente:
Periodo :
Pre cedenze obbliga torie :
N. crediti:

Luigi CIMINIERA
4°
01CEG oppure 01CAX oppure 01ADU
5

Obiettivi generali del corso

Questo modulo ha lo scopo di illustrare i protocolli che fungono da supporto alla rea­
lizzazione di applicazioni nell 'ambito Internet.

Programma

Protocollo IP e protocolli associati (ICMP, ARP, RIP, OSPF, EGP)
Domain Name Server (DNS)
Protocolli del livello di trasporto: TCP e UDP.
Remote Procedure CalI.
Il World Wide Web (WWW) ed il protocollo HTTP.
Rappresentazione delle informazioni: ASN. l, MIME, tecniche di compressione.
Tecniche per la crittografia e protocolli per l'autenticazione.
Protocolli per la posta elettronica (SMTP e MHS) e per a lettura delle news (NNTP).
Meccanismi di gestione della rete: SNMP.

Laboratori elo esercitazioni

Protocolli FTP e Telnet
Librerie per l'uso di socket collegati a porte TCP e UDP.
XDR.
Librerie per la realizzazione di server e clienti che utilizzino le Remote Procedure
CalI.

L'attività di laboratorio riguarderà la realizzazione di semplici applicazioni che fanno
uso diretto del TCP e/o dell'UDP, e la realizzazione di server e clienti che utilizzano le
Remote Procedure CalI.

Bibliografia

A. S. Tannenbaum Reti di Computer, UTET.

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova scritta di circa l ora nel corso della quale non è possi­
bile consultare alcun testo .
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01CCV QUALITÀ DEL SERVIZIO IN RETI TELEMATICHE

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Andrea BIANCO
4°

01CEH oppure 01CCT

4

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di approfondire alcuni aspetti relativi alle tecniche utilizzate per
fornire qualità del servizio differenziata per traffico eterogeneo (video, voce, dati) in
reti telematiche. Particolare attenzione è dedicata agli aspetti algoritmici e a quelli di
standardizzazione.

Prerequisiti

Sono richieste conoscenze di base sul funzionamento delle reti di telecomunicazioni e
sulla rete Internet in particolare.

Programma

Cenni ad architetture di commutatori ATM e router IP
QoS in Frame Relay
QoS in ATM. Classi di servizio ATM: CBR, DBR, ABR ed UBR
QoS in Internet. Intserv e Diffserv
Algoritmi per QoS: CAC, scheduling, shapingj'policing, controllo di congestione
Instradamento e segnalazione in ATM: la PNNI
IP su ATM: LAN emulation in ATM, IP classico, NHRP, MPOA, MPLS, IP switching
Cenni al multicast in ATM ed IP
Evoluzione verso le reti fotoniche

Bibliografia

La documentazione didattica è disponibile in larga misura sul sito Web di Ateneo.

Controlli dell'apprendimento

Il corso prevede la lettura e l'esame critico di alcuni articoli tratti dalla letteratura
scientifica su argomenti collegati a quelli trattati nel corso.

Modalità d'esame

Esame orale.
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01 CDV RETI DI CALCOLATORI Il A

Docente:
Periodo:
Precedenze obbl igatorie:

N. credit i:

PROGRAMMA NON PERVENUTO

01 CDZ RETI DI CALCOLATORI Il B

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01CEG RETI E PROTOCOLLI PER IL TRASFERIMENTO
DEI DATI

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie :
N. crediti:

Luigi CIMINIERA

3°
01ASY opp ure 01CHJ oppure 01ADU
5

Obiettivi generalidel corso

Questo modulo h a lo scopo di illustrare le architetture ed i pr otocolli delle reti di cal ­
cola tori ch e sono orientati al trasferimento di dati fra ela boratori connessi al la r ete.
Non verranno invece presi in con s iderazion e quei protocolli e servizi ch e fungono da
supporto per le applicazioni distribuite , che sono l'oggetto del modulo succes s ivo.

Programma

Introduzione alle tecniche d i trasmissione dati , nomenclatura, modello di riferi­
mento ISO OSI.
Prin cipal i caratteristiche dei mezzi trasmissivi e delle tecniche di codifica dei bit.
Il live llo data link: generalità, HDLC , re ti local i e metropolitane IEEE 802, FDDI,
interconnessione di più reti.
Il livello di rete: generalità, X25 .
Reti ATM

Laboratorielo esercitazioni

Modem, fax , RS 232, porta seriale del PC.
Tecniche per la specifica e la realizzazione dei protocolli.
Ret i pubbliche X28, X29, ISD N.

Bibliografia

S . Tannenbaum Reti di Computer, UTET.

Modalità d'esame

L'esame consiste in u na prova scritta di circa 1 ora nel corso de lla quale non è possi­
bile consultare alcun testo .

297



01CEH RETI E PROTOCOLLI PER TELEFONIA E
PER DATI

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

A. BIANCO
2°
01AEQ
6

Obiettivigeneralidel corso

Il corso ha l'obiettivo di descrivere le caratteristiche delle reti di telecomunicazione esi­
stenti ed in corso di sviluppo, spaziando dalla rete telefonica alle reti per dati a commu­
tazione di pacchetto (sia a grandi distanze, sia in aree locali e metropolitane), ad
Internet, alle reti integrate (ISDN e B-ISD N), alle reti per u ten ti mobili, alle reti fotonic he.

Prerequisiti

Sono richieste nozioni di base sulle reti di telecomunicazioni. È consigliabile avere
nozioni di base di comunicazioni elettriche e teoria dei segnali.

Programma

Il mondo Internet. Dopo la descrizione dei protocolli base TCP e IP, verrà affrontato il
problema della gestione degli indirizzi IP in una rete di dimensione mondiale, verran­
n o descri t ti i principali algoritmi di instradamento, studiati gli algoritmi di controllo di
flusso e di congestione implementati nelle versioni più diffuse di TCP e descritti alcuni
protocolli di livello applicativo (FTP, TELNET, SMTP, WWW). Verranno infine forniti
alcuni rudimenti del linguaggio HTML.
Reti locali e me tropolitane di calcolatori. Si descriverà il mondo delle reti local i di cal­
colatori, parten do da Ethernet e Token Ring, ed esplorando le evoluzioni verso più alte
velocità con Ethernet a 100 Mb/s e a l Gb/s e con FDDI , e verso l'ambito pubblico
con le reti metropolitane e DQDB. Verranno anche discussi i problemi e i vantaggi
derivanti dall'interconnessione di più reti locali attraverso bridge e switch.
Reti B-IS DN. Verranno descritte le caratteristiche della B-ISDN e la rela tiva architettu­
ra di rete . Saranno studiati i principi di base della tecnica ATM (Asynchronous
Transfer Mode) in clu den do sia i protocolli del livello ATM, sia i protocolli del livello di
adattamento ad ATM (AAL - ATM Adaptation Layer). Verranno forniti cenni alla segna­
lazione in B-ISDN e al problema del controllo del traffico reti ATM.
Reti per utenti mobili . Si descriveranno gli standard attuali per i servizi di telefonia
mobile, con particolare riferimento al sistema GSM. Si discuteranno gli aspetti evolu­
tivi re lativamente ai futuri sistemi di telecomunicazioni personali.
Reti fotoniche. Si descriveranno sistemi nei quali sia la trasmissione sia la commuta­
zione dell 'informazione trasportata dalla rete avvengono nel dominio ottico. Tali sistemi
consentono prestazioni enormemente superiori rispetto alle reti operanti n el dominio
elettrico, pu r soffrendo di u n a più limitata capacità di elaborazione dell 'informazione.

Bibliografia

Dispense del corso e copia delle trasparenze presentate a lezione.
Testi ausiliari:
J .F. Kuro se, K.W. Ross, "Compu ter Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Inter n et", Addison-Wesley, 2000 .
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Gai, P.L. Montessoro, P. Nicoletti , "RETI LOCALI: Dal cablaggio all'internetworking",
Edizioni Scuola Superiore G. Reiss Romoli, L'Aquila.
U .Black, "T c p / Ip and Related Protocols", McGraw-HiIl Series on Computer
Communications, 1997.
A.S . Tanenbaum, "Com pu ter networks", 2nd ed ., Prentice Hall, 1988.
Bertsekas, R. Gallager, "Da ta networks", Prentice Hall, 1987.

Controlli dell'apprendimento

Discussioni in aula.

Modalità d'esame

Test scritto a risposta multipla e colloquio orale.
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01CEL RETI LOGICHE A

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Luigi GILLI (Colla b.: Fulvio CORNO)
3°
01CQH

5

Obiettivigeneralidel corso

Il corso si propone di definire le metodologie fondamentali di progetto e di collaudo di
circuiti logic i di t ip o combin atorio o sequenziale. Le tecniche di progetto sviluppate
verrann o ampiamente u til izzate nel successivo cor so di Reti Logiche B. Il corso è in te ­
gra to da esercitazi on i pratiche durante le qual i lo studen te può apprendere l'u so d i
strumenti di verifica d i p rogetto, ormai di uso corrente n ei sistemi di ausilio alla pro­
ge ttazion e elettronica (CAE) .

Prerequisiti
Sis temi informativi I.
Reti logiche è una delle poche materie che apparentemente non richiede altra prepa­
razione di base ch e quella derivante dal conoscere la matematica e l'elettrologia delle
scuole medie . Tuttavia, se si desidera comprendere a fondo il comportamento delle
reti logiche ch e sono prima di tutto reti elettriche è opportuno con oscer e i fondamenti
dell'Elettrotecnica ed i concetti fondamentali dell'Elettronica.

Programma
Teoria della commutazione(dall'inglese Switching Theory) comprende i seguenti
argomenti fondamentali:
Sistemi di numerazione e codici ; per poter comprendere il modo di operare dei circuiti
logici dei sistemi di elaborazione
Algebra booleana; lo strumento matematico utilizzato per trattare algebricamente le
reti logiche
Analisi delle reti logiche combinatorie, con particolare riferimento al loro comporta­
mento dinamico, completata dall'esame dei principali circuiti in commercio
Sintesi delle reti logiche combinatorie, con esposizione dei metodi di sintesi per otte­
nere reti di costo minimo
Analis i delle r eti logiche sequenziali, con particolare riferimento alloro comportamen­
to dinamico, completata dall'esame dei principali circuiti in commercio
Sintesi delle reti logiche sequenziali, con esposizione dei metodi di sintesi per ottenere
reti prive d i criticità e con particolare riferimento alle reti di tipo asincrono e a quelle
di tipo s incronizzato, impieganti come blocchi fondamentali i Flip-Flop
Collaudo e diagnostica delle reti logiche;
contiene argomenti relativamente nuovi, ma divenuti di grande importanza negli ulti­
mi anni con il progredire della tecnologia dei circuiti integrati. Comprende i seguenti
argomenti fondamentali:
Modellistica dei guasti nelle reti logiche loro classificazione e meto di per la deter m ina ­
zione delle varie classi
Sintesi delle prove di collaudo per le reti combinatorie, con l'esame dei vari metodi e lo
sviluppo di esempi significativi;
Sintesi delle prove di collaudo per le reti sequenziali con studio di una metodologia
per le reti sincronizzate
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Criteri generali di diagnostica dei guasti n elle reti logiche, con rife rimento ad alcu n e
m etodologie di u so comu ne
Concetti fondamentali di progetto per la collau dabilità
Le problematiche del collau do n ella produzione di circuiti log ici e principali t ipi di
m ac ch in e au tom atic h e impiegate

Bibliografia

L. Gilli, "Elem en ti di reti logiche", CUSL , Nov. 1994
L. Gilli, M.Poncino, "Collaudo e diagnostica dei circuiti digitali", Esculapio, 1998
Dispense e lucidi forniti in aula.

Modalità d'esame

L'esame è composto di una prova scritta della durata di circa un'ora consistente nella
risoluzione di cinque/ sei esercizi.

301



01CEM RETI LOGICHE B

Docente:

Periodo :

Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Luigi GILLI (Collab .: Fulvio CORNO)
4°

01CEL
5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di illustrare le problematiche relative al progetto ed al collaudo di
circuiti logici complessi e di semplici sistemi di elaborazione. Il corso è integrato da
esercitazioni pratiche durante le quali lo studente può apprendere l'uso di strumenti
di verifica di progetto, ormai di uso corrente nei sistemi di ausilio alla progettazione
elettronica (CAE).

Prerequisiti

11 corso fa pesante uso delle tecniche di progetto sviluppate nel precedente Reti
Logiche A.

Programma

Sintesi formale di sistemi di elaborazione; riguarda una metodologia per il pro­
getto di sistemi logici complessi che riconduca all'utilizzo dei concetti e delle
nozioni apprese nel corso Reti Logiche A. Comprende i seguenti argomenti fon­
damentali:
Struttura generale dei sistemi di elaborazione: l'unità operativa, l'unità di controllo, la
memoria centrale, le unità periferiche
La descrizione formale di un sistema di elaborazione a livello RT (Register Transfer)
Il procedimento di sintesi, a partire dalla descrizione formale
L'esempio della piccola unità centrale, con riferimento al set di istruzioni alla sua
struttura interna con i principali registri, al progetto dell'unità operativa e dell'unità
di controllo
Sistemi a microprocessore, partendo da una descrizione della struttura generale dei
sistemi a microprocessore e delle loro periferiche fondamentali, giunge alla descrizione
completa del sistema 8085 e delle unità periferiche di uso comune. In particolare
comprende:
Sistemi a microprocessore; analizza l'architettura dei sistemi a microprocesso­
re e le relative modalità di programmazione e di interfacciamento. Comprende
i seguenti argomenti fondamentali:
Architettura generale dei sistemi a microprocessore. La gestione della memoria e delle
periferiche
L'organizzazione di una unità centrale ad 8 bit e il set di istruzioni, il loro formato e il
loro modo di esecuzione
Le periferiche fondamentali : le interfacce di tipo parallelo, di tipo seriale, i controllori
di interruzione
L'unità centrale 8085: la sua struttura interna, i suoi registri . l modi di indirizzamen­
to della memoria e delle periferiche
Il set di istruzioni dell'8085 e la loro temporizzazione
L'interfaccia periferica parallela 8255
L'interfaccia periferica parallela 8251
L'unità di conteggio e temporizzazione 8253
11 controllore di interruzioni 8259
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Bibliografia

L.Gilli, "Progetto formale di sistemi di elaborazione - Sistema a microprocessore 8085",
CUSL ,1993
Dispense e lu cidi forn iti in aula.
Testi ausiliari
M.Breuer, "Manu al i dei sistemi a microprocessore Intel"

Modalità d'esame

L'esame è composto di una prova scr itta della durata di due ore consistente nella pro­
gettazion e di una macchina FSM com ples sa e nell 'analisi di un sistema ba sa to su
mi croprocessore 8085.
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01CEN RETI RADIOMOBILI CELLULARI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Marco Ajmone MARSAN
40

01CEH oppure 01CEG
4

Obiettivi generali del corso

Il corso è interamente dedicato ai sistemi di telefonia cellulare radio-mobile, con parti­
colare attenzione al sistema cellulare pan-europeo GSM. Ne vengono esaminati gli
a spetti di architettura, di s istema, di protocollo e di dimensionamento . Vengono in ol­
tre for n ite in dicazi oni generali rela t ivamen te ai sistemi futuri , con particolare attenzio­
n e ad UMTS.

Prerequisiti

E- necessaria una buona conoscenza dei meccanismi di funzionamento delle reti di
telecomunicazioni.

Programma

In trodu zion e al corso. I sistemi radiomobile in Italia e nel mondo. La struttura cellula­
re. Differenze tra la telefonia fissa e la telefonia radiomobile. Il concetto di hand-over.
Il sistema radiomobile numerico GSM. Tecniche di dimensionamento basate sulla teo­
ria del traffico: le formule Erlang C, Erlang B ed Engset; esempi di dimensionamento.
Cenni sul sistema UMTS.

Bibliografia

Verrà fornita all'inizio del corso.

Modalità d'esame

Prova scritta a fine corso.
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­ .

01CGG SENSORI OTTICI

Doce nte :
Pe riodo :
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Andrea DE MARCHI

2°
01CGH
5

Obiettivigeneralidel corso

Fornire agli studenti una conoscenza dell e nuove tecnologie di tipo ottico per la realiz­
zazion e di sensori di varie grandezze fisi che. Il corso è completato da esperienze prati­
che in laboratorio .

Programma

- Rivela tori ottici di tipo te rmico e d i tipo quantico.
- Sensori a intensità
- Sensori a po larizzazione
- Sensori interfer ometr ici
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01CGH SENSORISTICA CLASSICA

--

Docente : Andrea DE MARCHI
Periodo : 3°_4°

Precedenze obbligatorie:
N. crediti : 5

Obiettivi generali del corso

Fornir e agli studen ti una conoscenza teor ica ed una capacità di u til izzazi one pr a ti ca
di sensori di ti po classico.

Programma

Caratteristiche metrologiche dei sensori. Taratura. Classificazione e criteri di scelta.
Sen sori resistivi, capacitivi e induttivi. Circuiti di interfacciamento.
Sensori d i temperatura. Sensori di spostamento, velocità, forza e accelerazione.
Sensori di pressione. Sensori di campo magnetico.
Sensori p iezoelettrici.

Laboratori elo esercitazioni

Circuiti di interfacciamento . Taratura di u n sensore .
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01CGI SERIE DI FUNZIONI

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

da nominare
1°
01AAV

5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di com pletare la formazione matematica di base dello studente,
con particolare riguardo al cal colo differenziale e integrale in piu' variabili , alla risolu­
zione delle equazioni e dei sistemi differenziali , e ai metodi di sviluppo in seri e.

Programma

1) Serie numeriche, convergenza assoluta
2) Topologia dello spazio eu clideo n-dimensionale, successioni; spazi vettoriali nor-

mati e successioni di funzioni ; convergenza uniforme
3) Serie di Taylor e serie di potenze
4) Serie di Fourier: convergenza quadratica, puntuale e uniforme
5) Sistemi differenziali: sistemi di equazioni differenziali e problemi di Cauchy (dura­

ta: 4 ore di lezione) ; equazioni e sistemi lineari a coefficienti costanti

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno di due tipi: o svolte
alla lavagna dal personale docente, o svolte ai rispettivi tavoli dagli allievi.

Bibliografia

Libro di testo:
A. Bacciotti, F. Ricci, Lezioni di Analisi Matematica Il, Levrotto & Bella, Torino 1991
Testi ausiliari:
A. Bacciotti, P. Boieri, D. Farina, Esercizi di Analisi Matematica Il, Calcolo differenzia­
le e integrale in più variabili , Progetto Leonardo, Bologna, 1999 .
M. Mascarello , L. Mazzi, Temi d 'esame di Analisi Matematica II del Politecnico di
Torino, Progetto Leonardo, Bologna, 1996

Modalità d'esame

L'esame consiste di una prova scritta, della durata di 2 ore, che verte sia su esercizi
che su argomenti di teoria.
Maggiori dettagli sulle modalità dell'esame saranno fornite all 'inizio del corso .
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01CGR SICUREZZA DELLE RETI E COMMERCIO ELETTRONICO

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligato rie:
N. crediti:

Anton io L10Y
2°
01CEG e 01CCT
5

I

Obiettivi generali del corso

Studio delle problematiche di si curezza nelle reti di calcolatori e nelle applicazioni d i
rete, sia per reti chiuse (Intranet) sia per reti aperte (Internet) . Particolare attenzione è
dedicata al la progettazione di m isu re di protezione per le reti IP e per le applicazioni
per il commercio elettron ico o per la gestione elettr on ica dell'informazione .

Prerequisiti

Conoscenza delle reti TCP/ IP
progr amm azion e in linguaggio C, C++ o Java

Programma

Debolezze delle reti e dei sistemi d i elaborazione; principali tipologie di attacco
tecn ich e mate matiche per la protezione delle informazioni (stenografia, crittografia,
digest) ; tecniche di autenticazione (password, Kerberos, X.509 ); dispostivi hardware di
autenticazione [smart-card, token )
lo standard IPs ec per la protezione delle reti IP; sicurezza dei protocolli per la gestione
e la configurazione delle reti IP; uso di firewall per la creazione di sottoreti protette; le
reti private virtuali (VPN)
protezion e dei messaggi di posta elettronica (IMAP, PGP, S/MIME), sicurezza del WWW
(SSL) e degli accessi rem oti inte rattivi
modelli di workflow e commercio elettronico; legislazione nazionale ed in ter n azion al e
in materia di documenti elettronici; la firma digitale ed i documenti elettronici; le
autorità di certificazione (CA) e le infrastrutture a chiave pubblica (PKI)
il protocollo SET ed altri sistemi per il co mmercio elettronico; moneta ed assegni digi­
tali (CyberCash, First Virtual , Mondex , Visa Cash ed altri)
debolezze e protezion i dei sistemi operativi: i casi Unix e Windows
middleware di sicu rezza (CDSA, MS-CAPI) e te cniche di programmazione sicura

Bibliografia

Copia dei lucidi u sati a lez ione
B. Sch n eier , "Applied cryptography (II ed)" , John WiIey & Sons, 1995
W.Stallings , "Cry p togra phy and network se curity" (II edizione) , Prentice-Hall, 1998

Controlli dell'apprendimento

Non è previsto nessu n controllo in term edio

Modalità d'esame

Prova orale o, in alternativa, svolgimento di una tesina di approfondimento su uno
degli argomenti del corso
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--
01CHD SIMULAZIONE DI SISTEMI DI TRASMISSIONE

Docente:
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Marina MONDIN
10

, 20

01BXB
4

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di fornire gli strumenti teorici per la simulazione dei sistemi di tra­
smissione nel dominio del tempo o nel dominio misto tempo-frequenza, con particola­
re attenzione alla validazione dei modelli utilizzati ed al calcolo delle prestazioni. l
metodi teorici acquisiti sono applicati durante i laboratori software all'analisi ed all'ot­
timizzazione di sistemi di telecomunicazione di complessità via via crescente.

Prerequisiti

Ponti Radio e Satelliti (eventualmente seguito in parallelo)

Programma

Parte teorica:
Richiami di teoria dei segnali:
la rappresentazione dei segnali a banda stretta mediante l'inviluppo complesso, filtri
FIR e BR, filtri a fase lineare, sistemi non distorcenti
Simulazione di sistemi lineari tempo invarianti mediante modelli numerici: la trasfor­
mata bilineare, la trasformata invariante per l'impulso, il " frequ en cy-samplìn g"
Cenni di teoria della stima: stimatore consistente e polarizzato
Richiami di stima spettrale: il metodo del periodogramma, l'uso delle finestre
Metodi per la valutazione della probabilità di errore: il conteggio degli errori, le tecni­
che semianalitiche, l'importance sampling
Laboratorio:
Studio mediante simulazione e valutazione delle prestazioni dei seguenti schemi tra­
smissivi:
schema di trasmissione con modulazione 4-PSK e 16 QAM, TX e RX con parametri
fissi.
Sistema di trasmissione con modulazione 4-PSK e 16 QAM, TX e RX con parametri
variabili
Sistema di trasmissione con modulazione 4-PSK e 16 QAM, TX non lin eare
Ottimizzazione dei parametri trasmissivi di una tratta di ponte radio

Bibliografia

I testi di approfondimento dei singoli argomenti verranno indicati durante il corso.

Controlli dell'apprendimento

Al termine delle esercitazioni di laboratorio lo studente è tenuto a presentare una
relazione scritta che sarà oggetto di valutazione di merito

Modalità d'esame

Il voto finale sarà basato sulle valutazioni delle relazioni presentate durante lo svolgi ­
mento del modulo.
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01EAN SISTEMI DI ELABORAZIONE A MICROPROCESSORE

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Matteo SONZA REORDA
2°
01ADS
6

Obiettivi generali del corso

Il corso presenta le caratteristiche dei sistemi a microprocessore dal punto di vis ta
delle architetture, dei linguaggi di programmazione e delle periferiche. Al fine di forni­
re un'esemplificazione pratica di quanto presentato verrà fatto riferimento alle famiglie
Inte! 80x86 e Motorola 680xO. Il corso contiene una parte sperimentale relativa alla
programmazione della CPU Intel 8086 e de lle sue periferiche.

Prerequisiti

Capacità di p rogramm azione in lin guaggio C.

Programma

In t ro duzione al la famiglia Intel 80x86
Il proces sore 8086
Il lin guaggio Assembler 8086
Le pe riferiche della famiglia Inte! 8086 (porta parallela, porta seriale, contatori, con­
trollore di interrupt)
Il protocollo di bus e l'accesso alla memoria
Esempio di si s tema ba sato su Intel 8086
La programmazione di un si stema basato su Intel 8086
Cenni alla famiglia Motorola 680xO

Bibliografia

Yu-Cheng Liu, G.A. Gibson: Microcomputer Systems: the 8086/8088 Family, Prentice-Hall,
1986
M. Rebaudengo, P. Prinetto, M. Sonza Reorda: il Linguaggio Assembler 8086/8088,
Levrotto & Bella, Torino, 1995

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti controlli dell'apprendimento durante il co rso .

Modalità d'esame

L'esame si compone di 2 parti:
esame scritto - consiste nella scrittura di un programma in linguaggio Assembler; la
durata della prova è indicativamente pari a 90 minuti
esame orale - il superamento dell'esame scritto è condizione necessaria per l'ammis­
sione all 'esame orale, che deve svolgersi nello stesso appello .
Agli studenti verrà assegnata durante il corso una esercitazione pratica consistente
nella scrittura di un programma Assembler per una scheda basata su microprocesso­
re; lo svolgimento dell'esercitazione è facoltativo ; la valutazione di quanto r ealizzato
influirà sul voto finale .
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01CIA SISTEMI DI RADIODiffUSIONE RADIOfONICA
E TELEVISIVA

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

da nominare
10

01BUE e (01ATY o 01 CXM)
5

Obiettivi gen erali del corso

Il corso, di carattere applicativo, ha la finalità di trattare i sistemi di radiodiffusione
sonora e televisiva. In particolare, si riferisce ai sistemi di trasmissione e relativi rice­
vitori, nonché alla distribuzione dei segnali via cavo . Seguono nozioni sulle misure
delle caratteristiche dei ricevitori e relative norme. Le lezioni sono completate da eser­
citazioni di calcolo in aula.

Programma

- Radiofissuione sonora: sistema MA (a modulazione di ampiezza), sistema MF (a
modulazione di fre qu enza, mono e stereo), canalizzazione (MA e MF)
- Antenne riceventi: a s ti lo (MA e MF), a ferrite (MA), a dipolo ripiegato e YAGI
(VHF/UHF), a para bola (SHF)
- Caratteristiche dei ricevitori definizioni, antenne fittizie, metodi di m isura, norme
IEC
- Ricevitori radiofonici schema a blocchi, circuito d'entrata, conversione e frequenza
immagine, amplificazione a frequenza intermedia, demodulazione, decodifica stereo
- Radiodiffusione televisiva terrestre (sistemi NTSC, PAL, SECAM), diretta da satelli­
te (D8S), canalizzazione televisiva (VHF, UHF, SHF)
- Ricev itori televisivi schema a blocchi, deflessione magnetica, sincronizzazione,
generazione dell 'alta tensione per il cinescopio, decodifica (sistemi NTSC, PAL ,
SECAM), segnali di prova inseriti nel ritorno di quadro, sintonia a sintesi di frequenza
- Radiodiffusione dati: sistema RDS (per MF /VHF), sistema TELEVIDEO (per TV)
- Distribuzione di segnali via cavo: impianti d'antenna centralizzati, sistemi CATV,
canalizzazione (VHF/UHF, CATV)

Esercitazioni

Attenuatori ed adattatori d'impedenza resistivi, attenuazione della frequenza immagi­
ne, deviazione di frequenza di modulatori MF, distorsione di demodulatori MF, defles­
sione magnetica di cinescopi, modelli di filtri ceramici

Bibliografia

Testi di riferimento e consultazione saranno indicati durante il corso.
Modalità d'esame
Modalità da definire
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01CJC SISTEMI OPERATIVI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Ange lo SERRA
4·
01ADV

3

Obiettivigeneralidel corso
Il modulo ha lo scopo:

di introdurre alla gestione da parte di più utenti delle risorse di un sistema di ela­
borazione;
di presentare i principi di programmazione concorrente;
di privilegiare l'utilizzo del sistema operativo Unix per la programmazione di appli­
cazioni sequenziali e concorrenti in C e C++.

Il modulo prevede lezioni, esercitazioni in aula ed esercitazioni di laboratorio.

Programma
Cenno sulla struttura interna del sistema operativo.
Processi: processi sequenziali, concorrenti, primitive di sincronizzazione e di
gestione dei processi. Modelli a memoria comune e a scambio d i m essaggi.
Schedulazione dei processi.
Esempi di programmazione concorrente con primitive semaforiche in pseudo C.
Sistema UNIX:
comandi, strumenti per lo sviluppo de l software.
chiamate di sistema.
creazione e terminazione dei processi.
comunicazione e sincronizzazione di processi : fork , wait , signal, pipe, a larm,
sockets .
sistemi client-server come applicazione dei sockets.
ce nni ai sistemi distribuiti in Internet.

Laboratorielo esercitazioni
Verranno proposte alcune esercitazioni pratiche allo scopo di esemplificare e esperi­
mentare le tecniche apprese durante il corso. Le esercitazioni saranno svolte utilizzan­
do principalmente elaboratori della classe Personal Com puter sotto il s istema operati­
vo UNIX (LINUX).
u nixl: editare compilare e linkare programma C, utilizzo dei comandi di UNIX
u nix2: generare n pr ocess i con fork, sincronizzarli con signal; scambiare messaggi
con pipe
unix3: risolvere un problema client-server con i sockets
unix4 : risolvere un problema di applicazione distribuita in Internet multiclient e mul­
tiserver.

Bibliografia
Ancillotti P., Boari M., Ciampolini A., "Sistemi Operativi", Pitagora Editrice, 1994 .
AAVV., "Guida alla programmazione concorrente in Unix", pubblicazione interna.
Lucidi del corso, esempi, esercitazioni sono disponibili all 'URL www.polito.itj­
Ulisse j F50 12
Testi ausiliari:
K. HAVILLAND, SALAMA:" UNIX System Programming" Addison Wesley , 1987.
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Votazione massima: 30 .

Votazione massima: 30 lode .
Votazione massima: 30 lode .
Votazione massima: 30 lode .

-
Modalità d'esame

L'esame può essere superato nei modi seguenti.
ESONERI in itinere (scritti):
PROVA SeRITIA IN AULA + ORALE:

- TESINA + ORALE:
- SOLO ORALE: qualora si abbia superato gli esoneri (scritti)

oppure lo scritto oppure la tesina in almeno uno dei due
rimanenti moduli del corso di Sistemi Informativi II:

- SOLO ORALE su un sottoinsieme del programma: qualora
la condizione precedentemente indicata non sia soddisfatta: Votazione massima: 24.

Gli esoneri prevedono prove scritte di teoria e di programmazione concorrente in e
sotto Unix.
Al termine del primo emisemestre è previsto un esonero sulla parte di programma
svolta fino a quel momento.
La prova scritta consiste nella programmazione in e, sotto Unix, di una applicazione
concorrente.
Per poter sostenere l'esame è indispensabile la prenotazione presso la Segreteria del
Settore dell'Informazione.
Per poter accedere alla prova orale occorre sia avere realizzato il programma funzio­
nante (su dischetto da 3" _ per verifica su PC) re lativo al proprio elaborato, in e, svi­
luppato in occasione della prova scritta di programmazione, sia essere in possesso
della raccolta delle proprie relazioni relative alle esercitazioni pratiche proposte
durante il corso.
Le regole che esprimono nel dettaglio le modalità di esame, le scadenza, esistenza di
appelli di esonero e la lo r o validità, sono affisse nelle bacheche del Settore
dell'Informazione e sono disponibili in copia presso la Segreteria del Settore
dell'Informazione.
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01CJF SISTEMI PER L'ACQUISIZIONE DATI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Umberto PISANI
2°
D1AIK

5

Obiettivi generali del corso

Il Corso è dedicato all a moderna strumentazione elettron ica, agli ambienti software di
programmazione di schede di acquisizione integrate in un PC ed alle problematiche
connesse al l'acquisizione dati m ediante sensori e trasduttori.

Prerequisiti

Elettro nica, Teoria dei segnali, Strumentazione elettronica di base

Programma

Strumentazione moderna per sis tem i di misura automatici: oscilloscopi digitali, ana­
lizzatori d'onda d igit al i, analizzatori logici , analizzatori di reti. La m is u ra di grandezze
fis ich e m ediante sensori e lor o condiz ionamen to. L'acqu is izione di segnali analogici :
generalita, problematiche e architetture. Sensori e trasduttori: caratteristiche essen­
ziali . Condizionamento e linearizzazione dei sensori. Esempio d i linearizzazione di un
termistore e pr ogetto d i un sistema per la misura di temperatura. Sorgenti di errore e
lor o val u tazion . Acquisi zione m ulticanal e: Aspetti p ro gettual i, scan ner, filtraggi, cir ­
cuiti d i campionamento e conversione A/ D. So rgenti di incertezze, di d isturbi e tecni­
che per la riduzione degli effetti. Problematiche di layout e disposizione delle masse.
Am biente SW per la real izzazion e di strumentazione virtuale su PC. Ambienti LAB­
VlEW e VEE per la r ealizzazi on e di strumenti virtuali.

Bibliografia

U.Pis a n i:" Misur e Elettr oniche: str u mentazione elettronica di m isura ", Politeko
Edizioni, Torino, 1999
J .W.Dally, W.F. Riley, K.G .MeConnell: Ins tru menta tion for Engineering Measurements,
John Wiley & Soris, Ine.
George C. Barney: Intelligent Instrumentation, Prentiee Hall Internationl Ed .
Larry D.Jones , A. Fos ter Chin: Eleet ronie Instruments and Measu rements, Prentiee Hall
Internationl Ed
M.G. Mylroi, G. Calvert: Measurement and Instrumentation [or control, Peter Peregrinus
Ltd . (IEE)

Controlli dell'apprendimento

Lo studente svolge una tesina in la bor a torio di r eal izzazion e di uno strumento virtuale
m ediante LABVIEW u tilizza ta per la val utazione fin al e .

Modalità d'esame

Eser cizi scritti co n orale a cui contribuisce la di scussione della tesina.
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01CJG SISTEMI RADAR E RADIOAIUTI ALLA NAVIGAZIONE

Docente:
Periodo:
Prec ed e nze ob bligatorie:
N. crediti:

Mario PENT
2°
01CEN oppure (01AIO e 01CXJ ), 01 CTV
4

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di presentare i principi base di funzionamento dei sistemi radar,
con particolare riferimento alle applicazioni civili . Inoltre saranno forniti cenni sulle
tecniche di elaborazione di segnale utilizzate in ambito radar. La parte relativa ai
radioaiuti alla navigazione si propone di fornire una descrizione dello stato dell'arte
con particolare riferimento ai problemi di utilizzazione da parte di una molteplicità di
soggetti di risorse comuni condivise.

Prerequisiti

Principi di modulazioni analogiche e numeriche; elementi di elettromagnetismo e pro­
pagazione

Programma

Radar: Principi di funzionamento . 11 radar elementare . Tecniche di compressione di
impulsi. Elaborazione di risposte multiple. Radar di sorveglianza - Clutter - MTI. Radar
secondario, p rin cipi di funzionamento, "garble" e "fruit" . Integrazion e primario-secon­
dario. Algoritmi di tracking. Radar di inseguimento. Cenni ai radar meteorologici.
Radioaiuti alla navigazione aerea: Sistemi di navigazione a medio raggio: VOR, DME.
Sistemi di navigazione a lungo raggio: Inerziale, GP S. Sistemi di atterraggio strumen ­
tale: lLS. Sistemi anticollisione: TCAS
Esercitazioni di calcolo - Visite tecniche (impianti aeroportuali: Radar, ILS, VOR)

Bibliografia

Appunti e note tecniche distribuite dal docente
Testi di riferimento e consultazione:
M. Skolnik, RADAR HANDBOOK, McGraw-Hill

Controlli dell'apprendimento

Nessuno

Modalità d'esame

Accertamento scritto.
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01CNI STRUMENTAZIONE BIOMEDICA

Docente :

Periodo :
Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Roberto MERLETTI
2°
01AYE

4

Obiettivi generali del corso

Prob lemati ch e e p rincip i d i fun zionamen t o d ella strumenta zione b iom edic a .
Strumentazione pe r la in dagin e dei s istemi descritti nel m odulo di Fisiologia umana e
misure su i sistemi viventi . Schemi a blocchi della strumentazione per ca rdiologia,
neurologia, lab . di analisi ch imico-clini ch e, radiologia, medicina nucleare

Prerequisiti

Conoscenze gen eral i di Fis ica e buone con oscenze di Elet tronica analogica e digitale
Programma
Elettrocardiografia statica e dinamica , registratori e monitors per ECG e per la pressione
ematica.
Strumentazione per la m isura di pressione ematica e gittata cardiaca .
Flussimetri elettromagnetici e ultrasonici.
Elettrobisturi, defibrillatori , stimolatori neuromuscolari, apparecchi per terapie fisi­
che.
Strumentazione per laboratorio di analisi . Contaglobuli. Fotometri, spettrofotometri.
Immagini biomediche. Apparecchiature a raggi X, TAC, NMR, ecografia a ultrasuoni,
gamma camere
Sicurezza elettrica degli impianti e dell e apparecchiature. La normativa.

Bibliografia

G. Avanzolini, Strumentazione Biomedica: progetto ed im piego dei sistemi di misura,
Patron Editore, Bologna 1998
C. Lamberti, W. Rainer, Le apparecchiature b iomediche e la loro ges tione, Patron
Editore, Bologna 1998
J . Webster. Medical Instrumentation: Application and Design, Se cond Edition. J .
Wiley , 1995

Controlli dell'apprendimento

Esame orale con clu sivo. Possibilità di tesine su argomenti specifici.

Modalità d'esame

Esame orale di circa 20 minuti. Discussione di eventuale tes in a
NOTE:
Possibili attività sperimentali, esercitazioni e svolgimento di tesine presso il Centro di
Bioin gegn eria.
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01CNM STRUMENTAZIONE ELETTRONICA DI BASE (ELN)

Docente:

Periodo :

Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Andrea DE MARCHI
1°
01CTI

6

Obiettivi generali del corso
Il cor so ha lo scopo di fornire le n ozioni di base della moderna scienza delle misure e
che riguardano il trattamento delle in cer tezze ed errori di misura , imparare a co n osce­
re la strumentazione elettronica di base.

Prerequisiti
Teori a dei circuiti Elettronici, Elettronica, Teoria dei segnali.

Programma
Il processo di misurazione e la misura.
Misurazioni dirette ed indirette ,errori e incertezze , stima delle in c e r t ezz e .
Propagazione delle incertezze; valutazione delle incertezze di classe A e di classe B.
Sistema SI e organizzazione metrologica internazionale
La strumentazione di base:
L'oscilloscopio a raggi catodici analogico : p ri n cipi o di funzion amen to e suo utilizzo . Gli
strumenti ed i metodi p er la misura in c .c . di correnti, te nsioni, e r esistenze: lo stru­
mento a bobin a mobile e magnete permanente, l'amperometro ed il voltmetro analogi­
ci , il te ster. Gli strumenti ed i metodi per la misura in c.a. di tensioni e correnti: stru­
menti a valore medio, a valore di crest a e a valore efficace. I generatori di segnali, i
generatori di forme d 'onda. I voltm etri n umerici: voltmetro ad a pprossimazioni suc­
cessive, parallelo, ad integrazione. Gli amperometri numerici.

Bibliografia
M.Savino: "Fon da m en ti di scienza delle misure", La n u ova Italia Scientifica Roma ,
1992.
S . Lesch iutta: "Mis u re Elettron iche", Pitagora , Bologna 1996 .
E .Rubiola: "Laboratorio di Misure Ele ttron iche", CLUT, Torino, 1993 .Torino , 1995 .
G.Zingales: Misu re Elettriche.Metodi e s trum enti, UTET, Torin o 199 2 . Torino ,1984.

Modalità d'esame
L'esame consiste in u n a prova scri tta seguita da un colloquio .

01CNN STRUMENTAZIONE ELETTRONICA DI BASE (TLC)

Docente:

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Sigfido LESCHIUTTA
3°

01BUE , 01ATY

4

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01CNT STRUMENTAZIONE PROGRAMMABILE

Docente :

Periodo:

Precedenze obbligatorie:

N. credit i:

Umberto PISANI
1°

01AIK

4

Obiettivi generali del corso

Il modulo è rivolto agli allievi ingegneri che intendono acquisire conoscenze sui
moderni Sistemi d i Misura co ntrollati da elaboratori ele tt r on ici ch e utilizzano stru­
mentazione programmabile.

Prerequisiti

È utile avere le con oscen ze di base sui fon damenti della misurazione, sulla teoria degli
errori, e sui metodi e strumenti di misura, anche s e non sono indispensabili per la
fruizione del corso

Programma

L'interfaccia standard per strumentazione IEEE-488: architettura, caratteristiche
meccaniche, elettriche e funzionali. Gestione del trasferimento dati, comandi di inter­
faccia e messaggi "device dependent". Indirizzamenti e richieste di servizio, procedure
di "p ollin g". Le funzioni di interfaccia e analisi di alcune di esse mediante i diagrammi
di stato. Aspetti operativi e standardizzazione dei codici e formati (Std. IEEE 488-2) .
Problemi e tecniche per l 'ottimizzazione di un sistema automatizzato di misura. Cenni
alla strumentazione su scheda VME e strumentazione VXI. Cenni ai sistemi automati­
ci di collau do (ATE). Generalità sul collaudo "in circuit" di schede elettroniche: strate­
gie di misura e collaudo, architettura dei sistemi. Ambiente SW per la realizzazione di
sistemi di test su schede PC compatibili. Gli ambienti di programmazione ad oggetti
(LABVIEW e VE E)

Bibliografia

S .Pirani: Sistemi automatici di misura e acquisizione dati IEEE-488.1 , Esculapio,
Bologna 19 9 0
U.Pisani:"Misure Elettroniche: strumentazione e lettronica d i misura", Politeko
Edizioni, 199 9 .

Controlli dell'apprendimento

Lo studente svo lge una tesina in laboratorio di ge stione di un sistema di misura pro­
grammabile utilizzata per la valutazione finale .

Modalità d'esame

Esercizi scritti con orale a cui contribuisce la discussione della tesina.
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01CNV STRUMENTI E METODI PER LE MISURE ELETTRONICHE

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obbl igato rie:
N. cred iti:

Umberto PISANI
2°
01CNM
4

Obiettivi generali del corso
Il corso ha lo sco po di fornire le con oscenze su lla strumentazione di u so più comune in un
laboratorio di elettronica e le problematiche connesse al suo u tilizzo; illustrare i princi pali
metodi e strumenti di misura di grandezze elettriche o grandezze fisiche ad esse associate.

Prerequisifi
Teori a de i cir cuiti Elett ron ici, Elettronica , Teoria dei segnal i, Strumentazione elettro ­
n ica di base.

Programma
Misure di imped enza con m etodi a ponte in DC, BF e RF, m etodi volt-amperom etrici,
metodi a risonanza (Q-metro) . Strumenti e m etodi per la misura di frequenza, differenza di
fase e di intervalli di tempo: il frequenzimetro a con ta tore . Misura di fase e di intervalli di
tempo con tecniche di conteggio. Misure di potenza in regime sinusoidale: metodi in BF e
in AF. Generatori di segnali e di funzioni. Generatori sintetizzati . Campioni di riferimento.
Analizzatore di sp ettro analogico. Oscilloscopio numerico (digitale), cenn i all 'analizzatore di
spettro numerico. Generalità su in terfaccia IEEE488 , prestazioni e configurazioni di u n siste­
ma di acquisizione dei dati. Strumentazione su scheda PC, cenni al software di gestione.

Bibliografia
U. Pisani:" Misure El ettroniche : str u mentazione elettronica d i misura ", Politeko
Edizioni, Torino, 1999
C. Offel!i , D. Petri : "Lezioni di strumentazione elettronica", Città Studi Edizioni,
Milano,1994.
E. Rubiola , A. De Marchi, S . Leschiutta : "E s e r c iz i di Misure Elettriche ed
Elettroniche", CLUT, Torino, 1995.
E . Arri , S .Sartori: "La m isura delle grandezze fisiche - argomenti di metrologia", Paravia,

Modalità d'esame
L'esame è co stituito da una prova scritta consistente in insieme di quesiti a risposta
multipla. Con la sola prova scritta si raggiunge un punteggio m assimo di 28. La prova
scritta può es se re integrata da una prova orale facolt a tiva .

01CNW STRUMENTI E METODI PER TELECOMUNICAZIONI

Docente:
Periodo:
Precedenze ob bligatorie :
N. cred iti: 10

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01CNZ STRUMENTI PER L'OFFERTA DI SERVIZI TELEMATICI

Doce nte :
Pe riodo :
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Andrea BIANCO
3°

D1CEH oppure D1CCT

5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di descrivere alcuni strumenti che permettono di fornire servizi
telematici mediante una rete di telecomunicazioni. Particolare attenzione è dedicata
agli aspetti pratici, ovvero alla programmazione Web in ambiente Internet. Si affronta
a livello teorico anche il tema delle codifiche audio, voce e video.

Prerequisiti

Sono richieste conoscenze di base sul funzion amento delle re ti di te lecomunicazioni e
su lla rete Internet in particolare.

Programma

WWW e Internet:
ce n n i a i meccanismi bas e di n avigaz ione
il protocoll o HTTP
lo s tandard MIME
il lin guaggio HTML
ce n ni ai linguaggi d i scripting (ja vascript).
Il linguaggio d i programmazi on e Java.
Le tecnologie per la codi fica dell 'audio e del video
codifica audio e voce
MPEG-2 , video ed audio
ce n ni ad MPEG-4

Bibliografia

La do cumentazione didattica è disponibile in larga misura sul s ito Web di Aten eo.
Marty Hall , Core Web Pr ogramm in g, Prent ice-Hall
Horstmann and Cornell , Core Java, Prentice-Hall

Controlli dell'apprendimento

Il cor so pr evede eserci tazioni di laboratorio: costruzione di una pagina Web , creazione
di u n a pplet e di un programm a cgi. Lo studente dovr a ' ren dere disponibile le eserci­
tazioni (codice eseguibil e e programmi sorgen t i) in u n a pagina Web , pubblicamente
accessibile .

Modalità d'esame

Esame orale , co n discu ss ion e delle p rov e di laboratorio.
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01CON SVILUPPO DEL SOFTWARE IN C++ E JAVA

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti:

Giorgio BRUNO
4°

01CJC oppure 02CBK oppure 01ADU
5

Obiettivi generali del corso

Nell'ambito del corso vengono illustrati due linguaggi di programmazione ad oggetti, il
linguaggio C++ e il linguaggio J ava, che servono da base per la presentazione di alcun i
esempi relativi all'ingegnerizzazione di sistemi software complessi.

Prerequisiti

Ingegneria del software.

Programma

Linguaggio C++:
Ne sono illu stra te le caratteristiche principali e, in particolare, i meccanismi di eredi­
tarietà, di gestione della m emoria e di overloading degli operatori
Lin guaggi o Java:
Ne sono illustrate le caratteristiche principali e , in particolare , la gestione della con­
correnza e lo sviluppo delle in terfa cce u ten te.

Bibliografia

B. Strou strup , c ++, linguaggio , libreria s tandard, principi di programmazione, terza
edizione, Addison-Wesley , Milano, 2000.

Modalità d'esame

L'esame consis te in una prova scritta.
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01CPL TECNICHE AVANZATE DI CONTROLLO OTTIMO

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Giovanni FIORIO
4°

01AZB
5

Obiettivi generali del corso

Il programma riguarda preval entem en te le conseguenze dell 'introduzione dell'incertez­
za nei mo delli usat i per risolvere problemi di co n t ro llo ottimo. Inizia con la trattazione
dei modelli di incer tezza e si sv ilu ppa con la presentazion e del controllo cosiddetto
LQG (lin eare qua dratico gauss iano), de lle sue evoluzioni, e del controllo ottimo H-infi­
nito, in vis ta del loro uso per il controllo robusto .

Prerequisiti

Lo studente deve aver presenti le conoscen ze del primo modulo O1AZB - Fondamenti
di co n t rollo ottimo - p er seguir e agevolmen te il cor so, m a piò dare l'esame di questo
secondo modulo senza avere ancora su pera to quello del primo.

Programma

l modelli di incertezza. Entità non note m a probabilizzate, en tità non note ma limitate
(appartenenti ad un insieme finito) . L'in certezza del modello matematico di un sistema
fis ico com e entità non nota m a limitata . Incertezza parametrica e figure di incertezza.
Concetto di descrizione conservativa dell 'incertezza. Incertezza dinamica. Incertezza
strutturata e non strutturata. Cenni al con tr ollo robusto in presenza di in cer tezza .
Teoria del controllo ottimo LQG. Richiami sugli osservatori. Il filt ro di Kalman. Il prin­
cipio di separazione.
Proprietà di robustezza del con t rollo ot tim o LQ e del controllo LQG
Ottimizzazione negli spazi di Hardy . Introduzione matematica. Il problema sta ndard; i
problemi dell 'adeguamento al modell o e dell 'inseguimento a due gradi d i libertà.
Robustezza e s pec ifich e classiche. Impianto au m en ta to . Ottimizzazione negli spazi H­
due e H-infinito . L'operatore di Riccati. Sintesi H-due e sintesi H-infinito.

Bibliografia

Appunti distribuiti a lezione
Testi ausiliari:
P.Dorato, C.Abdallah, V.Cerone : "Linear-Ouadratic Contrai : A n Iniroduction", Prentice
Hall , 1995
B.A. Francis: "A course on H-infinity th eory", Lecture notes in con t rol and information
sciences, Springer-Verlag, 1987.
B .D.O.Anderson and L.B.Moor e: "Op timal contrai: linear-quadratic methods", Prentice­
Hall, 1990

Controlli dell'apprendimento

Non sono previsti. È previsto l'im pegn o di ore ausiliarie per lo svo lgimento di esercita­
zioni di laboratorio, che si concludono con la r edazi on e di una tesina di gruppo.

Modalità d'esame

Dis cussione della tesina e domande orali sul programma di teoria ed eser cizi.
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--
01CPM TECNICHE AVANZATE DI ELABORAZIONE

SEGNALI BIOMEDICI

Docente:

Periodo:

Precedenze obblig atorie:

N. crediti:

Marco KNAFLlTZ
4°

01BUT
5

Obiettivi generali del corso

Presentare le tecniche di analisi dei segnali biomedici di maggior interesse applicativo,
o per diffusione attuale o perché é possibile prevederne un notevole sviluppo futuro
nelle applicazioni cliniche. Verranno inoltre presentate le caratteristiche dei segnali di
maggior interesse biomedico. Il corso è a carattere prevalentemente applicativo, per­
tanto le esercitazioni pratiche rivestono notevole importanza al fine del raggiungimen­
to dell 'obbiettivo formativo.

Prerequisiti

Questo modulo richiede come precedenza obbligatoria il modulo OlBUT Nozioni base
di elaborazione dati e segnali biomedici. È inoltre opportuno che gli studenti possieda­
no buona famigliarità con gli argomenti di teoria dei segnali.

Programma

Nel seguito son o indicati gli argomenti trattati, mettendo in evidenza il numero delle
esercitazioni di laboratorio previste per ogni singolo tema:
l) Applicazioni del filtraggio n u m erico a l fine di incrementare il rapporto segnale
rumore, con particolare attenzione alla rimozione dell'interferenza di rete. Una eserci­
tazione di laboratorio.
2) Potenziali evocati uditivi, visivi, somatosensoriali ed event related: tecnica dell'ave­
raging, preallineamento e cenni a tecniche sing!e sweep. Una esercitazione di la bora­
torio.
3) S tima spettrale non parametrica a pplicata all'elaborazione de l segnale elettroence­
falografico. Elettroencefalografia ad alta risoluzione. Mappe EEG. Una esercitazione di
laboratorio.
4) Stima spettrale non parametrica applicata all'analisi del segnale elettromiografico.
Tecniche di indagine neurofisiologica. Una esercitazione di laboratorio.
5) Applicazioni di stima spettrale parametrica. Studio del sis tem a nervoso autonomo
tramite il segnale di variabilità cardiaca. Il segnale elettro gastrografico. Una esercita­
zione di la boratorio .
6) Compressione e riduzione dati applicate all'e lettrocardiografia dinamica.
Ricostruzione. Una esercitazione di laboratorio.
7) Tecniche di analisi tempo-frequenza applicate alla valutazione della fatica muscola­
re in condizioni dinamiche e ad altri segnali di interesse clinico . Una esercitazione di
laboratorio .

Bibliografia

Carlo Marchesi, Tecniche numeriche per l'analisi dei segnali biomedici - Pitagora
Editrice, Bologna, 1992 (ISBN 88-371-0582-7)
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Controlli dell'apprendimento

La verifica dell'apprendimento avviene prevalentemente nel corso delle esercitazioni di
laboratorio , durante le quali ogni studente deve affrontare problemi applicativi che
richiedono di avere studiato e compreso gli argomenti trattati a lezione. Non esistono
controlli dell'apprendimento formalizzati .

Modalità d'esame

Al fine di verificare le abilità realmente acquisite dallo studente, l'esame consiste in
una prova di laboratorio simile alle esercitazioni e nella discussione orale della stessa.
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01EAH T ECNICHE DI ANALISI DELL'IMMAGINE

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Aldo LAURENTINI
2°
02CBK opp ure 01ADU
3

Obiettivi generali del corso

Il corso presenta la teoria e le tecn iche di elabo razione di immagin i. In particolare si
discu tono le tecniche di acqu isizione, rappresentazione, analisi lour -leueì, filtraggio,
segmentazione, com prensione dell 'immagine.

Prerequisiti

Il corso presuppone buone conoscen ze di base di analisi matematica , geometria , fisica
ed informatica

Programma

Introduzione: Formazione e rappres entazione dell'immagine; image enh ancemen t and
restoration; analisi dell 'immagine.
Sistemi bidimensionali: point spread function, sistemi lin eari e shift-invariant, conv olu­
zioni e trasformate di Fourier 2D , segnali random 2D dis creti, densita spettrale di
potenza e covarianza 2D
Campionamento e quantizzazione 2D
Trasformate discrete dell'immagine(Fourier, Seno,Coseno, Haar, KLT..)
Tecni ch e di image enhancement.
Filtraggi: filtro inverso, filtro di Wiener
Analisi d ell 'immagine :analisi low-level (gradiente , edge detec ti on , trasf. di
Hugh ,.. ),operatori morfologici, segmentazione, descrizione della fo rma (chain
codes ,Fou ri er descriptors , moments) e delle textures,tecniche di compren sion e del
con ten u to di immagini e sequenze di immagini(cenni)
Tomografia

Bibliografia

A.K.Jain. Fundamentais ofDigitaI Image Processing. Prentice Hall 1986

Modalità d'esame

L'esame con s ta di una prova orale che verte su tutto il programma svolto a lezione.
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01EAG TECNICHE DI SINTESI DELL'IMMAGINE

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Aldo LAURENTINI
1°
02CBK oppure 01ADU
3

Obiettivi generali del corso

Presentare: le caratteristiche del sistema percettivo VI S IV O umano ; i dispositivi
hardware per la grafica; le tecniche per la cr eazi on e di immagini 20 e 3 D; le trasfor­
mazioni geometriche e la modellazione solida e superficiale; le tecniche per la creazio­
n e di immagini realistiche , animazioni ed ambienti virtuali; gli ambienti s oft w are per
la sin t esi di immagini. In dettaglio:

Prerequisiti

Il corso presuppone buone conoscenze di base di analisi matematica, geometria, fisica
ed informatica

Programma

La vis ione: sensibilità spaziale e temporale; visione binoculare, immagini a cromatiche,
il co lore, i modelli di colore
Proiezioni piane: classificazione e proprietà, trasformazioni 20 e 3D , coordinate omo­
genee.
Cenni sugli ambienti di sviluppo grafico: PHIGS, OPEN GL
Il realismo de lle immagini: modelli di illuminazione: Shading di Phong e di Gouraud,
ray tracing, radiosity, linee e superfici nascoste, ombre, textures, frattali, sistemi di
particelle ed altre tecniche avanzate per animazioni
Cenni sull'hardware per la grafica: le architetture, le periferiche, la creazione di imma­
gini 20 e 3D , i dispositivi per la realtà virtuale
Rappresentazione di so lidi , curve e superfici: CSG, B-rep, octrees, punti, vettori , tra­
sformazioni affini , rappresentazione parametrica di curve 20 e 3D , elementi di geome­
tria differenziale, costruzione di curve a partire da punti , metodi classici (Lagrange,
etc.], splines e curve di Hermite, cu rve di Bezi er, algoritmo di de Casteljou, basi di
Bernstain, B-splines, NURBS, rappresentazioni di superfici, elementi di geometria dif­
feren zia le di superfici(curvature, curvatura media e di Gauss, teor em a di Eulero ,
superfici rigate e svi luppabili) , quadriche, superfici di sweep e di rivo luzione, interpo­
lazione bilin eare , prodotto tensoriale, superfici di Bezier, B-spines, NURBS, costruzio­
ne di superfici a partire da linee.

Bibliografia

Sono disponibili presso la segreteria studenti degli istituti elettrici gli appunti delle
lezioni.
Testi ausiliari
J .O .Foley, A. van Oam, et al .,"Computer Graphics,Principles and Practice", Second
Edition, Addison-Wesley, 1990
Altri testi per argomenti specifici sono indicati negli appunti.

Modalità d'esame

L'esame consta di una prova orale ch e verte su tutto il programma svolto a lezion e .
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01CQT TECNOLOGIA DEI DISPOSITIVI

Docente: Claudio PAPUZZA
Periodo: 2°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti: 5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è quello di far acquisire allo studente i principi fisici che sottendo­
no la funzionalità di alcuni dispositivi elettronici ed optoelettronici e le loro prestazioni
in termini dei rispettivi parametri elettrici ed elettro-ottici, legando prestazioni e fun­
zionalità alle scelte di processi realizzativi. Vengono presentati egli esempi rappresen­
tavi di dispositivi elettroni ed opto elettronici evidenziandone le modalità realizzative.

Prerequisiti

Per la comprensione e la capacità di gestire i concetti tecnologici è necessaria una
buona padronanza delle nozioni di base d i Fisica I e II, di Chimica generale , di
Dispositivi Elettronici,di Stato So lido e dei Processi Tecnologici.

Programma

Dispositivi elettronici e per la Sensoristica: Principi di funzionamento e tecnologia
realizzativa di Circuiti integrati CMOS e in GaAs. Dispositivi per elettro n ica veloce
(HBT, HEMT, ..). Tecniche di interconnessioni e di packaging.
Dispositivi Optoelettronici: Principi di comunicazioni con fib ra ottica. Laser a semi­
conduttore, principi di funzionamento, tecnologia preparativa e caratterizzazioni elet­
tro - ottiche.
Dispositivi a quantum we ll. Fotorivelatori PIN e APD.
Fibre ottiche e dispositivi in fibra: Processi per realizzazione d i fibre ottiche. e di
cavi ottici. Packaging dei dispositivi optoelettronici e integrazione ottica.
Affidabilità e fisica dei guasti: Principi generali de ll'affidabilità. Meccanismi fis ici di
degradazione su co mponenti elettronici a base Si e per di spositivi optoelettron ici.

Bibliografia

S.M.Sze, "Dis pos it ivi a semico n duttore"Biblioteca Scienti fica HOEPLI, 1991
S. P. Muraka, M. C. Peckerar "Electron ic Materials Science and Technology" Academ ic
Press,lnc.
S .M.Sze, "VLSI TECHNOLOGY" Mc Graw Hill Book Company
Gary E McGuire "Se m iconductor Materials and Process Technology Handbook" Noyes
Publications

Controlli dell'apprendimento

Esame finale

Modalità d'esame

Esame orale basa to sull 'analisi re lizzativa di uno o due d ispos it ivi elettron ici ed optoe­
lettronici in cui si evidenziano le re lazioni tra le loro funzionali, prestazioni ed affida­
bilità e le scelte t ecn ologiche .
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01CRC TECNOLOGIA DEI SISTEMI INTEGRATI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Pierluigi CIVERA
2°
01ADX
3

Obiettivi generali del corso

Il co rso è la continuazione del co rso di Architettu ra dei Sistemi Integra t i. Obiettivo del
corso è analizzare gli aspetti tecnologici sui cui si basano le architetture di si stemi
co m plessi . Oltre al la mappa tura tec nologica verranno esaminati gli as petti tecnologici ,
elettrici e logi ci d i rilievo per la co rretta progettazione di circ uiti e siste mi integrati di
elevata com pless ità. Nel modulo verranno descritte ed analizzate , come casi di studio,
le so luzion i tecniche più significative .

Prerequisiti

Il corso ver te su aspetti tecnologici legati alla realizzazione di sistemi sotto forma di
circuiti integrati a larga scala di integrazione. È requisito utile aver seguito il corso di
Architettura dei Sistemi Integrati e possibilmente anche il corso di Microelettronica.

Programma

- Tecnologie per circuiti VLSI CMOS, tecnologie submicrometriche , previsione delle
prestazioni, mappatura tecnologica, analisi e valutazioni degli aspetti che limitano le
prestazioni di sistema.
- Famiglie logiche statiche e famiglie logiche dinamiche, ottimizzazione delle celle
base , dispositivi e circuiti speciali per m emorie RAM e ROM e per l'interconnessione.
- Problematiche di distribuzione delle alimentazioni e dei riferimenti di segnale.
- Problematiche di distribuzione dei segnali di cadenza (dock) e di eve n to. Alberi di
d istribuzione del dock (dock tree) .
- Valutazione delle problematiche relative alle sezioni di interfaccia, alle in tercon n es ­
sioni in genere, sia interne che esterne al chi p .
- Valutazioni delle problematiche di parti circu itali analogiche , di conv er sione analogi­
co-digitale, oscillatori e PLL.
- Cenni ai processi tecnologici in uso e in previsione, cenni ai costi di impianto e di
processo; stime di complessità e valutazioni tecno-economiche.

Bibliografia

Il corso non dispon e di un testo specifico di ri ferimento . Durante lo svolgimento dei
vari moduli verranno indicati testi ed articoli di ri ferimento .
Testi ausiliari:
H.B. Bakoglu, "Circuits, Interconnections, and Packagin g for VLSI", Addison Wesley

Controlli dell'apprendimento

Durante lo svolgimento del corso non verranno svolti controlli formali dell 'apprendimento.

Modalità d'esame

Esame orale.
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01CYR TELECOMUNICAZIONI IN FIBRA OTT ICA I

Docente:

Periodo:
Pre cedenze obbliga to rie:

N. cred iti:

Pierluigi POGGIOLINI
3°
01BEH, 01BEG

5

Obiettivi generali del corso

I sistemi ottici di telecomunicazione oggi veicolano più informazione di qualunque altra
classe di sistemi di trasmissione. Le comunicazioni ottiche sono l'infrastruttura portante
che rende possibile la rivoluzione rappresentata da Internet e talvolta chiamata "società glo­
bale dell 'informazione". n corso mira a mettere in grado lo studente di comprendere le prin­
cipali tematiche relative all 'analisi ed al progetto di tali sistemi. Le opportunità di lavoro, in
Italia e all 'estero, sono eccezionalmente numerose e ben remunerate. Questo modulo è pro­
pedeutico al modulo "Trasmissione Ottica a Lunga Distanza ed Alta Capacità - Ol CYS" ed
ha come obbiettivo l'introduzione agli aspetti fondamentali delle comunicazioni ottiche.

Prerequisiti

Sono necessarie co noscenze di base di propagazione guidata di onde elttromagnetiche
e di teoria delle telecomunicazioni. Ra ccom a n date , m a n on indispensabili , conoscenze
specifiche su componenti ottici ed elettro-ottici.

Programma

In questo modulo si affrontano le problematiche di base della trasmissione ottica, su
canale ipotizzato lineare e senza effetti di polarizzazione: limite quantico per ricevitori
con e senza preamplificatore ottico; limite quantico per sistemi con amplificatori ottici
di linea; analisi di ricevitori realistici con e senza amplificazione ottica; comportamento
dispersivo della fibra ottica in Iinearità e contromisure. Cenni sui componenti: fotorive­
latori PIN e APD, la s er a semiconduttore, amplificatori ottici in fibra, componenti per la
trasmissione multicanale in multi plazione di lu n ghezza d'onda (WDM). Cenni sui siste­
mi in fibra m u lti modale e sui sistemi di d is tri bu zione di segnali televisi (CATV).

Laboratori

Si effettueranno simulazioni al calcolatore di sistemi ottici di telecomunicazioni presso
il LAIB, usando il software commerciale avanzato OptSim

Esercitazioni

In aula, risoluzione di problemi di analisi e di progetto

Bibliografia

Il docente distribuirà dispense che coprono il materiale trattato nel corso, disponibili
anche in lingua inglese .

Controlli dell'apprendimento

Verranno richieste brevi relazioni sulle esercitazioni al LAIB .

Modalità d'esame

Un esame scritto di analisi e progetto.
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01CYS TELECOMUNICAZIONI IN FIBRA OTTICA Il

Docente:
Periodo:
Precede nze obbligatorie:
N. crediti:

Pierluigi POGGIOLINI
4°

01CYR, 01CXM, 01BUD, 01BUE
5

Obiettivi generali del corso
I sistemi ottici di telecomunicazione oggi veicolano più informazione di qualunque altra
classe di sistemi di trasmissione. I sistemi, nazionali, transnazionali e sottomarini che si
stanno costruendo trasportano centinaia di Gbitj s per fibra, su distanze fino a 10000
km. Le comunicazioni ottiche so no , in altre parole, l'infrastruttura portante che rende
possibile la rivoluzione rappresentata da In ternet e talvolta chiamata "società globale del­
l'informazione". Il corso mira a mettere in grado lo studente di comprendere le principali
tematiche relative all 'analisi ed al progetto di tali sistemi avanzati . Le opportunità di lavo­
ro , in Italia e all 'estero, sono eccezionalmente numerose e ben remunerate. Questo
modulo deve essere preceduto da "Trasmissione Ottica a Breve Distanza - 01 CYR".

Prerequisiti
Sono necessarie co n oscenze di base di propagazione guidata d i onde elttromagnetiche
e di teoria delle telecom u nicazioni. Raccom anda te, ma non indispensabili , conoscenze
s pecifiche su componenti ottici ed elettro-ottici . Inoltre occorre avere frequentato il
modulo "Trasrriissione Ottica a Breve Distanza - OICYR".

Progré!.rnma
In ques to modulo avanzato si approfondisco no importanti tematiche re lative al progetto
dei moderni sis temi ad altissima capacità, m ultiplazione di lunghezza d 'onda (WDM) e
lunga distanza: effetti legati alla polarizzazi on e nella fibr a , b irifrangenza, disper sione di
po larizzazione (PMD); sistemi a mo du lazione di po larizzazion e (POLSK). Le n on lin earità
nella fibra ottica: l'effetto Kerr, l'au tom odu lazione di fase (SPM), la modulazione di fase
in tercanale (XPM), il "Four Wave Mixing" (FWM), il guadagn o parametrico (PG); lo scatte­
ring di Raman e di Brillouin . Con tromisure per gli effetti non-lineari: trasm ission e con
ritorno a zero (RZ), m appe di dispersione, comodulazione sincrona di fase-ampiezza. Cenni
sui solitoni . Cenni su componenti per reti ottiche WDM. Amp lificatori RAMAN e ad Erbio.

Laboratori
Si effettu eranno simulazi oni al calcola tore di si stemi ottici d i telecomunicaz ion i presso
il LAIB" usando il software com merciale avanzato Op tSim

Esercitazioni
In a u la, ri so luzione di p ro b lemi di analisi e di progetto

Bibliografia
Il docente di s tribuirà di spense che copr ono il materiale trattato n el cor so, disponibili
anche in lingua inglese .

Controlli dell'apprendimento
Verrann o richieste brevi relazi oni sulle esercitazioni al LAIB.

Modalità d'esame
Un esame scritto d i analisi e proget to ed u n colloquio orale.
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.0 1CT B TELERILEVAMENTO E DIAGNOSTICA AMBIENTALE

Docente : Giovanni PERONA
Periodo : 2°
Precedenze obbligatorie:
N. crediti : 5

Obiettivigeneralidel corso
Verrà approfondito l'esame dei dati telerilevati da satellite o altre piattaforme ed il loro
confronto con dati acquisiti in maniera puntuale a terra. Verranno inoltre descritte le
principali metodiche di diagnostica elettromagnetica applicate all'ambiente.

Prerequisiti
Il corso, di carattere interdisciplinare, anche se svolto nell'ambito del Corso di Laurea in
Elettronica, potrà essere seguito da studenti di altri Corsi di Laurea in quanto i prere­
quisiti sono di carattere generale (fisica, analisi matematica ed elementi di informatica) .

Programma
I APPROFONDIMENTI TEORI CI
Modelli di scattering atmosferico: approssimazione di Rayleigh e di Mie. Polarizzazione
e parametri d i Stokes
Deduzione de ll'equazione generale de l trasferimento radiativo (RTE). RTE in atmosfera
a piani paralleli: so luzioni analitiche e modelli n u merici.
Introduzione alla radiometria, allo scattering da particelle e da superfici ruvide a
microon de .

II SISTEMI DI TELERILEVAMENTO ATTIVI E PASSIVI
Introduzione ai radar meteorologici ed ai SAR.
Introduzione ai radiometri a microonde.
Introduzione agli scatterometri.
In troduzione ai LIDAR e DOAS.
Introduzione ag li spettrometri ad alta risoluzione ed ag li interfero metri.

Laboratorielo esercitazioni
III ANALISI ED INTERPRETAZIONE DEI DATI TELERILEVATI MEDIANTE SISTE­
MI INFORMATIVI GEOGRAFICI E RELATIVA DEDUZIONE DI PARAMETRI FISICI
DI INTERESSE
(Laboratori assistiti al calcolatore di 4 ore settimanali preceduti da 2 ore introduttive
al l'argomento trattato)

Bibliografia
- Quaderni su vari capitoli del corso e copia delle trasparenze sono disponibili su un sito
Internet reso accessibile agli studenti mediante password.
- A.P. Cracknell and L.W.B. Hayes, In trodu ction to remote sensing, Taylor & Francis, 199 1.

Controllidell'apprendimento
Esercitazioni (assistite) al calcolatore in laborator io.

Modalità d'esame
Nell'appe llo im mediatamente successivo al corso, gli esami si svolgeranno in forma
scritta al calcolatore; in for ma orale nei r imanen ti appe lli.
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01CTE TELERILEVAMENTO: fONDAMENTI TEORICI

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Giovanni PERONA
1·

01AWM
5

Obiettivi generali del corso

Il corso intende fornire u na panoramica esau rie n te su ll'in tero processo di ac quisizio­
ne, elaborazione ed uso dei dati ambien tali telerilevati .

Prerequisiti

Il corso, di caratt ere interdisciplinare, anche se svolto nell'ambito del Corso di Laurea in
Elettronica, potrà essere seguito da studenti di altri Corsi di Laurea in quanto i prere­
quisiti sono di carattere generale (fisica, analisi matematica ed elementi di informatica) .

Programma

I. Problematiche, metodologie e caratteristiche del telerilevamento
II. Fondamenti teorici
Lo spettro elett romagn etico, Radiometria, Introduzione ai sistemi ottici,
Struttura dell'atmosfera terrestre, Introduzione al lo scattering ed assorbimento in
atmosfera, cen n i allo scattering di Ray leigh e di Mie.
Introduzione alla Teoria del trasferimento radiativo in atmosfera
III. Diagnostica elettromagnetica
Proprietà elettromagnetiche degli oggetti e loro firme spettrali
IV. Sistemi satellitari, sensori e strumentazione
v. Elaborazione, analisi ed interpretazione dei dati telerilevati

Laboratori e/o esercitazioni:

V. Elaborazione, analisi ed interpretazione dei dati telerilevati mediante sistemi
informativi geografici
(5 labora tori assistiti al calcolatore di 4 ore se ttimanali preceduti da 2 ore introdu ttive
all'argomento trattato )

Bibliografia

- Quaderni su vari capitoli del corso e copia delle trasparenze sono disponibili su un
sito Internet dedicato .
- A.P. Cracknell and L.W.B . Hayes, In trodu ction to remote sensing, Taylor & Francis ,
1991 .

Controlli dell'apprendimento

Ese rcitaz ion i (a ss is t ite) al calcolato re in laboratorio.

Modalità d'esame

Nell'appello immediatamente successivo al corso, gli esami si svolgeranno in forma
scritta al calcolatore; in forma orale nei rimanenti appe lli.
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01CTH TEORIA DEI CIRCUITI ELETTRONICI A

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Cla udio BECCARI, Pierluigi CIVERA
1°

02APL
6

Obiettivi generali del corso

L'obiettivo del corso è quello di a cqu is ire dimestichezza con l'analisi dei circuiti attivi
in continua per la determinazione del punto di lavoro e dei parametri di piccolo segna­
le, e in banda passante, lasciando i dettagli dell'analisi in frequenza al successivo
modulo di Teoria dei circu it i elettronici B.

Prerequisiti

Si suppone che lo studente sia agile nell'uso dei principali metodi di analisi dei circui­
ti visti nei corsi precedenti, sia pure non finalizzati all'analisi di circuiti con ten en ti
generatori controllati.

Programma

Dispositivi attivi: diodo, transistore a giunzione, transistore a effetto di campo; modelli
per piccolo segnale e modelli per il regime stazionario. Polarizzazione dei dispositivi
attivi, ricerca del punto di lavoro e determinazione dei parametri diffe renziali .
Amp lificatori elementari a emettitorey source comune, a collettore Zdraìn comune, a
base Zgate comune e amplificatore differenziale; cenni agli amplificatori differenziali
commerciali.
Applicazioni elementari dell 'amplificatore differenziale (ideale) : sommatore, integrato­
re, convertitori di impedenza (negativi e generalizzati) , supercondensatore e superin­
duttore, giratore.
La controreazione: teoria e metodi di analisi dei circuiti reazionati; metodi di
Rosenstark e di Blackman.

Esercitazioni

Le esercitazioni in aula consistono nello svolgimento di esercizi da parte degli allievi,
non da parte degli esercitatori, che sono presenti in aula per fornire delucidazioni e
spiegazioni individuali e collettive sui problemi e sulle lacune che possono emergere
so lo mettendo in pratica quanto appreso e assimilato dalle lezioni.

Laboratorio

Due ore ogni due settimane saranno dedicate a misure in laboratorio; dette misure si
riferiscono a circuiti già predisposti dai docenti e sono intese a familiarizzare gli stu­
denti con gli strum enti di misura, con le prime eleme ntari procedure di misura, e con
le realtà fisic he connesse all'elettronica e agli amplificatori.

Bibliografia

C. Beccari, Teoria dei circuiti elettronici, CLUT, Torino 1997
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Controlli dell'apprendimento

Durante lo svolgimento del corso non verr à svolto nessun controllo formale dell'apprendi­
mento; al contrario la continua interazione dei docenti con gli allievi durante le esercita­
zioni e i laboratori consente di personalizzare in modo in formale una cert a verifica delle
abilità acquisite dall'allievo .

Modalità d'esame

L'esame si svolge in due parti entrambe scritte; la prima consiste nella risposta ad
una serie di domande pe r lo più teoriche a risposte multiple chiuse; la seconda consi­
ste nello svolgimento di esercizi numerici di analisi di circuiti.

I
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01CTI TEORIA DEI CIRCUITI ELETTRONICI B

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Claudio BECCARI, Pierluigi CIVERA
2°
01CTH

5

Obiettivigeneralidel corso

L'obbiettivo del cor so è qu ello di introdurre gli allievi alla progettazione di circ u iti pa s­
sivi e attivi lineari con particolare riferimento ai filtri .

Prerequisiti

Si suppone che lo studente , oltre a d avere acquisito completamente le tecniche di
analisi dei circuiti attivi e passivi , sia anche agile nell'uso della trasformata di Laplace
e del metodo simbolico generalizzato.

Programma

Stabilità e criteri di Bode, Nyquist, Hurwitz e del luogo delle radici. Oscillatori sinusoi­
dali.
Modello di Giacoletto per il transistore in alta frequenza; risposta degli amplificatori nel
dominio della frequenza con l'analisi dettagliata dell 'effetto prodotto dalle varie capacità pre­
senti nel circuito.
Funzioni di rete: proprietà formali e matematiche; stabilità, passività; condizioni di
realizzabilità dei bipoli passivi, LC, RC e RL; sintesi dei bipoli LC, RC ed RL.
Filtri passivi: filtri passabasso di Butterworth e di Chebyshev, trasformazioni di frequenza.
Filtri ritardatori di Besse!. Progetto di filtri passivi mediante l'uso dei cataloghi dei filtri nor­
malizzati .
Sensibilità delle funzioni di rete; sensibilità alle variazioni dei parametri matematici,
alle variazioni dei parametri elettrici; indici di sensibilità multiparametrica.
Progetto di filtri RC-attivi mediante la simulazione dei filtri reattivi mediante i conver­
titori generalizzati di impedenza. Progetto di filtri RC-attivi mediante la connessione in
cascata di celle biquadratiche ottimizzate rispetto ai criteri di scomposizione.

Esercitazioni

Avvengono tutte in aula e consistono nello svolgimento di esercizi da parte degli allie­
vi , non da parte degli esercitatori, che sono presenti in aula per fornire delucidazioni e
spiegazioni individuali e collettive sui problemi e sulle lacune che possono emergere
solo mettendo in pratica quanto appreso e assimilato dalle lezioni.

Laboratorio

Due ore ogni due settimane saranno dedicate a misure in laboratorio; dette misure si
riferiscono a circuiti già predisposti e sono intese a familiarizzare gli studenti con le
prime elementari procedure di misura nel dominio della frequenza, in particolare rife­
rite agli amplificatori e ai filtri.

Bibliografia

C. Beccari, Teoria dei circuiti elettronici, CLUT, Torino 1997
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Controlli dell'apprendimento

Durante lo svolgimento del corso non verrà svolto nessu n controllo formale dell'apprendi­
mento; al contrario la continua interazione dei docenti con gli allievi durante le esercita­
zioni e i laboratori consente di personalizzare in modo informale una certa verifica delle
abilità acquisite dall'allievo .

Modalità d'esame

L'esame si svo lge in due parti entrambe scritte; la prima consiste nella risposta ad
una serie di domande per lo più teoriche a risposte multiple chiuse; la seconda consi­
ste nello svolgimento di esercizi numerici di analisi e di progetto di circuiti.
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01CTV T EORIA DEI SEGNALI ALEATORI (ELN)

Docente:

Periodo:
Precedenze obbligatorie:

N. crediti :

Letizia LO PRESTI
2°

01CTO ,01AGG
6

Obiettivi generali del corso

L'insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la
descrizione, l'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.
Introdu zion e ai processi casuali.
Caratterizzazione statistica dei processi casuali (densità di probabilità, medie di insie­
me, autocorrelazione) .
Trasformazione di processi casuali. Caratterizzazione statistica dei processi integrati,
derivati, filtrati e modulati .
Stazionarietà, ergodicità e caratteristiche spettrali.
Definizione di stazionarietà e cic1ostazionarietà.
Caratterizzazione dei processi nel dominio della frequenza.

Bibliografia

L. Lo Presti, F. Neri , "In t rodu zion e ai processi casuali", CLUT
Testi ausiliari (per approfondimenti)
A. Papoulis, "Probability , Random Variables and Stochastic Processes", Mc Graw Hill, 1984.
W. Gardner,"In t r odu ct ion to Random Processes with Applications to Signals and
Systems", Mc. Graw Hill, 1990.

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.
La prova orale può 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 m ultiple
- 3 esercizi tradizionali
- u n a combinazione di esercizi a risposte multiple ed esercizi tradizionali
La scelta del tipo di prova è a discrezione del docente, e la durata è generalmente di
due ore.
Durante le prove scritte è possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CTW TEORIA DEI SEGNALI ALEATORI (TLC)

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Marina MONDIN

2°
01CTR,01AGG
6

Obiettivi generali del corso

L'insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la
descrizione, l'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 (densità di probabilità, medie di insie­
me, autocorrelazione) .
Trasformazione di processi casuali. Caratterizzazione statistica dei processi integrati,
derivati, filtrati e modulati .
Stazionarietà, ergodicità e caratteristiche spettrali.
Definizione di stazionarietà e cic1ostazionarietà.
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 HiIl, 1984.
W. Gardner,"Introduction to Random Processes with Applications to Signals and
Systems", Mc. Graw Hill , 1990.

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.
La prova orale può 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 è a discrezione del docente, e la durata è generalmente di
due ore.
Durante le prove scritte è possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CTQ TEORIA DEI SEGNALI DETERMINATI (ELN)

Docente:
Periodo :
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Letizia LO PRESTI
1°

D1ACJ

6

Obiettivi generali del corso
L'insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamen tali 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 al le a pplicazioni di telecomunicazioni.

Prerequisiti
Non sono richiesti requ is it i aggiuntivi r ispetto al le precedenze ob bligatorie.

Programma
Definizione del segnale e sua rappresen tazione n ello spazio dei segnali.
Analis i in frequenza. Definizione dell o s pettro di un segnale come tras for mata di
Fou rier e r ich iami sulle proprietà della tra sformata di Fourier.
Definizione dello "sp ettro a righe" per i segnali periodici.
Sistemi lineari a tempo contin uo. Definizione di u n si stema LTI e sua caratterizzazio­
ne nel dominio del te m po e della fre quenza.
Il troncamento dei segnali nel te m po e l'uso delle fin est re .
Il te ore ma del campionamento.
Tecn iche numeriche di a nalisi s pettrale . Introduzione della trasformata di Fourier
discreta (DFT) per la valutazione numerica degli spettri di a m p iezza di segnali ad
energia finita e periodici. Descrizione dell 'algoritmo FFT.
Teo ri a dei segnal i a tempo d is creto . Defin izio n e dei segnali a te m po dis creto e loro
cara tterizzazione nel dominio Z (tras for mata Z) e nel dominio dell a frequenza (tras for­
m a ta d i Fourier a te m po di screto).
Sistemi a tempo discreto. Definizione dei sistemi a tempo discreto e loro caratte rizza ­
zion e mediante risposta all'impulso, funzione d i trasferimento e risposta in frequenza.

Bibliografia
L. Lo Presti, F. Neri, "L'Analisi dei Segnali", CLUT, 1992

Modalità d'esame
L'esame con siste in una prova scritta ed una prova orale opzionale che de vono essere
sostenute nello stesso appello.
La prova orale può essere sostenuta so lo da quegli studenti che hanno riportato una
val u tazione superiore a 26/ 30 n ell a prova scritta .
Entrambe le prove ver tono sull'intera m ateria del modulo.
Tipologia delle prove:
Le prove scritte possono essere di tr e 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 è a di screzione del do cente , e la durata è ge n eral men te di
due ore .
Durante le prove scritte è possibile con s u ltare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CTR TEORIA DEI SEGNALI DETERMINATI (TLC)

Docente:
Pe riodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti :

Marina MONDIN
1°

01ACJ
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 con tinu o 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 proprietà della trasformata di Fourier.
Definizione dello "spettro a righe" per i segnali periodici.
Sistemi lin eari 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 l'uso delle finestre .
Il teorema del campionamento.
Tecniche numeriche d i analisi spettrale. Introduzione della trasformata di Fo urier
discreta (DFT) per la valutazione numerica degli spettri di ampiezza di segnali ad
energia finita e periodici. Descrizione dell'algoritmo FFT.
Teo ria 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. Defin izion e 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

Modalità d'esame

L'esame consiste in una prova scritta ed u na prova orale opzionale che devono essere
sostenute nello stesso appello.
La prova orale può essere sostenuta so lo 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 t re tipi:
- 6 -10 brevi esercizi a risposte multiple
- 3 esercizi tradizionali
- una combinazione di esercizi a risposte multiple ed esercizi tradizionali
La scelta del ti po di p rova è a discrezione del docente, e la durata è generalmente di
due ore.
Durante le prove scritte è possibile consultare soltanto i due libri di testo citati in
bibliografia.
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01CUA TEORIA DEI SISTEMI MECCANICI

Doce nte :
Periodo:
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Luigi GARIBALDI (I Corso ), Terenziano RAPARELLI (II Corso)
3°

4

Obiettivi generalidel corso

Il corso approfondisce le conoscenze della meccanica fornendo gli s t rumen ti 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
rela tivi - Diagramma del corpo libero - Reazioni vincolari - Applicazioni delle equazioni
cardinali della dinamica a sistemi meccanici - Applicazioni del principio di conserva­
zione dell 'en ergia ai sistemi meccanici - Principi di dinamica dei rotori - Studio di
siste mi meccanici vib ranti - 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, "Engin eering mechanics" , Vol.l -2 , SI Version, Wiley , New
York , 1993 .
- G.Be lforte, "Meccanica a pplicata al le m a cchine", Ed. Giorgio, Tor ino.
- G.Jacazio, B.Pio m bo " Esercizi di m eccanica a pplicata al le macchine ", Ed. Levrotto
& Bella , Torino, 1983.

Modalità d'esame
L'esame si svolge in forma scritta sull'in tero programma del corso (lezioni ed esercita­
zioni) .
Per sostenere l'esame è obbligatoria l'iscrizione , presso la Segreteria Didattica
dell'Area Sud (Iato C.so Einaudi) entro i termini indicati (di norma due giorni prima
dell'appello) .
L'esame prevede la risoluzione di u n certo numero di problemi, d i solito tre, svolta su
fogli vidimati e distri buiti al momen to stesso dell 'esame. La durata della prova è di
n orma di due ore.
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01CUD TEORIA DELL'AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

Docente:
Per iodo:
Precedenze obbligatorie :
N. cred iti:

Francesco DONATI
1°

01CAR oppure 01CAP oppu re 01AZX
5

I

Obiettivi generali del corso

Si tratta del primo mo dulo di un corso articolato in due moduli che ha come obiettivo
quello di avviare l'allievo alla progettazion e di s is temi per l'automazione. Il primo
m odulo h a contenu to metod ologico e si propon e di introdu rre uno standard progetta­
tivo, con partic olare riguardo all o sviluppo della logica di controllo .

Prerequisiti

Si richied e una con os cenza delle n ozioni di base della teoria de i sistemi e dei controlli
au tomatici.

Programma

La modellizzazione matematica come strumento base de lla conoscenza .
I modelli matematici orientati.
Sistemi dinamici lineari invarianti, con tinu i e discreti: controllabilità, osservabilità,
invert ibilità .
Osservatore, con trollore, 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

Modalità 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:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Vito MAURO
10

01CCF oppure 01 BLV
5

Obiettivi generali del corso

Il 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, è 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, Probabilità.

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 .
Il filtro di Kalman discreto come stimatore di minima varianza. Proprietà e diverse
forme del filtro di Kalman; l'innovazione e le sue proprietà. L'impiego pratico del fil­
traggio: i problemi di instabilità 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

Modalità d'esame

L'esame consiste nell'impostazione e nella soluzione di un problema di approssimazio­
ne, mediante discussione con il docente.
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01CVQ TERMODINAMICA APPLICATA

Docente:
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Marco MASOERO
3°
01AWM
5

Obiettivi generali del corso

Il corso riprende la teoria cla ss ica della termodinamica e sviluppa i concetti fonda­
mentali della trasmissione del calore e della meccanica dei fluidi per affrontare quindi
u n a serie di argomenti applicativi nei settori dell'in formazione (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

Defin izion i e concetti fondamentali della termodinamica: sistema termodinamico e sue
proprietà, eq uilibrio, trasformazioni. Equ azion i 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 hl.
Processi di conversione dell 'energia (2 hl.
Pro prietà termodinamiche dell 'aria umida e principi di climatizzazione ambientale (2 h l.
In t rod u zione ai fenomeni di trasporto di calore, massa e quantità di moto (2 h l.
Descrizione fenomenologica ed equazioni fon damen tali della trasmissione del calore per
conduzione (4 hl , convezione (2 hl e irraggiamento (4 h l; elementi di meccanica dei fluidi
viscosi (2 hl .
Controllo termico dei dispositivi elettronici (4 hl.

Bibliografia

So no disponi bi li appunti del corso, sia sotto forma di file WORD in rete - sito ULISSE,
sia in for ma cartacea presso la Segreteria Dida ttica Interdipartimentale Area Sud.
Tes ti per l'app rof ondimento della teoria e per gli esercizi:
Y. Cengel "Termodinamica e trasmissione del calore ", ed. McGraw-Hill
C. Boffa, P. Gregorio "Elem en ti di Fisica Tecnica - Volume 1I", ed. Levrotto & Bella
A. Cavallini, L. Mattarolo "Termodinamica Applicata", Ed. CLEUP
C. Bonacina, A. Cavallini, L. Mattarolo "Tras m iss ion e del calore", Ed. CLEUP
P. Gregorio "Esercizi di Fisica Tecnica", ed. Levrotto & Bella

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.

Modalità 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:
Periodo:
Precedenze obb ligato rie:
N. crediti:

Sergio BENEDETTO
2°
01AIO opp ure 01BUE

5

Obiettivi generali del corso

Il corso s i propone di forn ir e a llo s tu de n te gli elemen ti che caratterizzano i canali
"reali" (d iver se da quello Gaussiano additivo) sui quali si trasmette l'informazione
numerica, e di descrivere le loro conseguenze sul segnale trasmesso. Si affron ta il pro­
blema dell'in terferenza in ter simbolica e s i studiano i ricevitori adatti a fronteggiarlo: il
ric evitore a massima verosimiglianza e l'equalizzazione adattativa . Infin e, 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
smission e numerica in presenza di interferenza intersimbolica. I ricevitori a m assima
verosimiglianza per l'interferenza intersimbolica. L'equalizzazione adattativa: l'algo ritmo
del gradiente e le sue prestazioni. Il problema de lla sinc ronizzazione nella trasmissione
nu m erica . L'anello ad aggancio di fase. La sincronizzaz ione di portante e di simbolo.

Bibliografia

S . Bene d etto - E . Biglie ri: Pr in cip le s of DigitaI Tran s m is s ion with Wi reless
Applica tio ns. Ed . Plenum-Kluwer, New York, 1999 .

Controlli dell'apprendimento

Prova scritta a fine corso. Even tu ale te sin a durante il corso .

Modalità d'esame

La valutazione si basa sullo scritto di fine corso e su ll'eve ntuale tesina.
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01CXK TRASMISSIONE SUL CANALE RADIOMOBILE

Docente:
Periodo:
Precedenze obb ligatorie:
N. crediti:

Sergio BENEDETTO
3°
01BUE oppure 01CXM
5

Obiettivi generali del corso

Il corso si propone di fornire allo studente gli elementi che caratterizzano il segmento
radio dei sistemi cellulari, con ri ferim en to a : te cniche di codifica del segnale vocale,
te cniche di modulazione, codificazione di canale. Nel corso, verranno descritti il seg­
mento radio del GSM e dei sistemi cellu lari di terza generazione UMTS, confrontandoli
in termini di vantaggi e svantaggi relativi .

Prerequisiti

Elementi di trasmissione numerica su canale Gaussiano .

Programma

La storia de i sis temi di trasmissione radiomobile. Le caratteri stiche del canale radio­
m obile e i suoi mod elli. La co difica del segnale vocale. Le tecn iche di mo du lazione per
s istemi radiomobile e loro prestazioni. La codifica di canale per errori a pacchetto. Le
tecniche di accesso a canale comune radio : FOMA, TOMA, COMA. Le sequenze utiliz­
zate per l'acces so OS-COMA. Il segmento radio del GSM. Il segm en to radio dei sistemi
W-COMA di terza generazione UMTS.

Bibliografia

S . Benede t to - E. Bigl ie ri : Principles of Digit ai T r a n smis s ion with Wireless
Applications. Ed . Plenum- Klu wer, New York, 1999 .

Controlli dell'apprendimento

Prova scri tt a a fin e corso .

Modalità d'esame

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

Docente:
Periodo:
Precede nze obbl igatorie :
N. cred iti:

da nominare
3°

01ACJ
5

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è fornire agli al lievi le metodologie di base per l'analisi dei sistemi
d i trasmissione analogica basati sulla trasmissione di segnali ele ttrici, 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 ortonor mali . Algoritmo di Gram-Sch m idt. Sv iluppo in serie di Fourier.
Trasformata di Fourier. Densità spettrale di potenza e di energia.
Sistemi lin ea r i tem po-invarianti. Risposta a ll 'im pulso . Fun zione di trasferimento.
Caratterizzazione spettral e de l segnale al l'uscita di un sistema lin eare tempo-invariante.
Richiami sui process i casuali . Il rumore termico. Caratterizzazione di doppi bipoli
rumorosi . Il canal e hertziano .
La trasmissione del segnale a n a logico in banda base ed in b anda traslata.
Modulazione d'ampiezza e modulazioni angolari. Pres tazion i 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 Il , "Diq ita l and Analog Commu nica tion Systems ", Maxwell McMillan
In terna t ion al Editions (in inglese)
l.A. Glover, P.M. Grant, "Diqital Communications", Pr en t ice Hall (in inglese)
M.S . Roden, "Analog and DigitaI Communication Systems", Prentice Hall (in inglese)
G . Albertengo, A. Bianco, M. Mon din, "Es erciz i Svolti d i Comunicazioni Elettriche",
CLUT

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.

Modalità d'esame

Prova scritta in tu tte le sessioni in cu i si prese n tano al meno l O al lievi , prova orale al tri­
menti. In entrambi i casi l'a ccertamento avviene tramite la so luzione di un esercizio .
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01CXM TRASMISSIONI NUMERICHE E
COMPRESSIONE DATI

Docente :
Periodo:
Precedenze obbligatorie:
N. crediti:

Guido ALBERTENGO
4°
01CXL
6

Obiettivi generali del corso

Lo scopo del corso è fornire agli allievi le metodologie di base per l'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.
Probabilità 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 .
Probabilità di errore delle modulazioni numeriche in presenza di rumore gaussiano
bianco additivo .
Sorgenti d i informazione . Entro pia di so rgente. Codifica di sorgente. Algoritmo d i
Fano-Huffman.

Bibliografia

L.W.Couch Il , "DigitaI and Analog Communication Systems", Maxwell McMillan
International Editions (in inglese)
LA. Glover, P.M. Grant, "DigitaI Communications", Prentice Hall (in inglese)
M.S . Roden, "Analog and DigitaI Communication Systems", Prentice Hall (in inglese)
G. Alberte ngo, A. Bianco , M. Mon d in , "Esercizi Svolti di Comunicazioni Elettriche",
CLUT

Controlli dell'apprendimento

Nessuno.

Modalità d'esame

Prova scritta in tutte le sessìoni In cui si presentano almeno l O allievi, prova orale
al trimenti. In entrambi i casi l'accertamento avviene tramite la so luzione di un eserci­
zio .
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