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AGLI STUDENTI

La Guida de llo 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 a.ffissi, di volta in volta, negli Albi Ufficiali de l Politecnico, che hanno valore di notifi­
ca ufficiale.

Tutti gli s tudenti sono cald amente invita ti a ritirare la Guida d ell o Stu den t e ­
Manifesto degli Studi e la Gu ida ai Programmi dei Corsi, in distribuzio ne gratuita pres­
so le Segreterie Didattiche di riferimento.

Si ricorda inoltre che lo studente che frequenta l'Aten eo deve portare semp re con sé il
libretto universitario o la tessera universitaria.

5



Introduzione generale

La riforma universitaria

I cambiamenti in atto al Politecnico

Ampliamento de i servizi

Prospetto delle Segreterie decentrate

L'offerta formativa del Politecnico di Torino

I Facoltà di Architettura

II Facoltà di Architet tura

I Facoltà di Ingegneria

Scuola Politecnica in Economia ed Organizzazione

II Facoltà di Ingegneria

III Facoltà di Ingegneria

Calendario accademico 200112002

Iscriversi ai corsi

Moda lità di iscrizio ne

Iscrizione in quali tà di studente a tempo pieno ("full-time")

Iscrizione in qualità di stu dente a tempo parziale ("part-time")

Iscrizione a si ngoli insegn amen ti

Tassa e cont ributo d 'is crizione

Frequenza ai corsi ed esami

Freque nza

Esami di profitto

Appelli

Servizi di segreteria

Documenti rilasciati agli studenti

Libretto univer si tario

Tessera m a gnetica

Sommario

11

Il

12

12

13

14

14

14

14

15

15

15

16

17

17

18

19

20

2 1

23

23

23

23

25

25

25

25

7



Sommario

Trasferimenti
Passaggi in te r ni di Facoltà

Cambiamento di Co rso di Laurea o di Dip loma Universitario

Trasferimenti p er altra sede

Tra s ferim en ti da altra sede

Interruzione degli studi
Rinuncia al proseguimento degli studi

Riattivazione carriera

Certificazioni

Certifica ti ri lasciati a gli studenti is critti

Rinvio d el servizio m ilitare

Servizi Didattici

La comunicaz ione p er l'ingegnere

Mobilità internazionale degli studenti

Programmi europei

So crates

Doppia laurea specialistica

Master of Science della University of Illinois, Chicago

Informazioni

Biblioteca cen trale di Ingegneria sede di Torino

Biblioteca della s ede di Mond ovì

Lab oratorio Informatico di Base (LAIB)

Politecnico su Internet

Servizi di sostegno economico agli studenti

Iniziative del Politecnico

Borse di studio

Collaborazioni part-time degli studenti

Contributi per tesi fuori sede

Ent e Regionale per il Diritto allo Studio Universitario (E.Di.S.U.)

Collegio universitario "Renato Einaudi"

B

26

26

26

26

2 7

2 7

2 7

28

28

29

29

30

30

3 0

30

30

30

3 1

3 1

32

32

33

3 4

35

35

35

35

36

36

37



Gli studenti si incontrano

Attività culturali, didattiche e socia li degli studenti

Associazioni e rapp resentanze studen tes che

c.u.S. (Centro Universitario Spo rtivo)

Informazioni varie

Legge s ulla privacy

Assicurazione contro gli info rtuni

Infermeria

ngarante degli student i

Norme disciplinari

I percorsi formativi

La Facoltà di Ingegneria dell'Informazione

L'offerta formativa

Percorso formativo

Ingegn eria dell 'Automazione

Ingegn eria Elettronica

Ingegneria Fisica

Ingegneria Informatica

Ingegn eria Meccatronica

Ingegn eria dell e Telecomunicazioni

Ingegneria Telematica

Ingegneria dell 'Inf ormazione

Laurea in Ingegn eria dell'Informazione franco-italiana (U FI)

Sommario

38

38

38

38

40

40

4 0

41

42

43

45

47

47

48

49

53

5 8

6 1

65

67

71

74

78

9



Introduzione generale

• LA RIFORMA UNIVERSITARIA

La riforma universitaria in atto ha dato inizio ad una profonda trasformazione dei
percor s i di studio offerti ai giovani. Ricordiamo di seguito i principali s copi della rifor­

ma:
p ermettere agli studenti di terminare gli studi in un tempo vic in o a quella ch e è la
durata normale prevista: per questo si stanno ri vedendo l'organizzazione dei corsi
d i s tudio e i con ten u t i delle singole m a terie di insegnamento ;
dare una formazione che faciliti l'inserimento nell'attivit à lavor a tiva; a differenza di
quanto avven iva in passato, i nuovi cor s i di studio sono oggi elaborati coinvolgen­
d o 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 università stes­
s e (ad esempio con stages aziendali) ;
favorire la mobilità internazionale degli studenti e contribuire a ll' in t egr azio n e
a nch e culturale dell'Europa: è stato concordato nel 1998, tra i principali Paesi
eu r op e i, 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'introduzione, per tutti i corsi di studio, di titoli di due livelli;
la struttura per moduli e crediti, che focalizza l'attenzione sul lavoro dello studente;
la tipologia di studente: s i abbandona l'individuazione degli studenti come regola­
ri , ripetenti 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 didattici ;
la possibilità di frequentare solo alcuni insegnamenti o appositi programmi forma­
tivi , ch e non portano al conseguimento di un titolo universitario.

Per questo motivo è molto importante ch e tutti gli studenti siano con sap evoli e
aggiornati; per alcuni anni non si potrà più dare per scontato ch e le cos e avvengano
co me n ell 'anno precedente. D'altra parte la disinformazione può anche portare come
co n seguen 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 ha

iniziato ad introdurre alcune novità in ambito didattico, riassumibili nei seguenti punti:
attivazione di tutti i corsi del L" e del 2 0 anno con la struttura a due 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.
Per un maggior approfondimento si veda il capitolo "I percorsi formativi".

• AMPLIAMENTO DEI SERVIZI

In questi anni il Politecnico si è mosso per venire incontro alle esigenze degli stu­
denti anche attraverso l'apertura delle segreterie didattiche decentrate e l'incremento
dei servizi di segreteria automatizzati. In quest 'ottica è stato creato il "Servizio
Gestione Didattica", che riunisce in un'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 rivolgersi alle segreterie didattiche per tutte le questioni ine­
renti la didattica e le pratiche amministrative avendo così un unico punto a cui fare
riferimento a seconda del corso di studi frequentato .

Per potenziare i servizi offerti agli studenti è stato realizzato, anche grazie al soste­
gno economico degli studenti stessi, il Servizio Informativo per la Didattica che offre
su nuove postazioni self-service, oltre ai consueti servizi decentrati di certificazione ed
iscrizione, l'accesso ai siti Web del Politecnico e a numerosi servizi on-line.

È bene che ogni studente impari ad utilizzare tutte le opportunità offerte dalle
nuove postazioni e si rechi agli sportelli solo quando ha effettivamente bisogno 'd i
informazioni personalizzate o di un confronto diretto con gli operatori del servizio .

In particolare presso gli sportelli automatizzati è possibile:
iscriversi
definire il carico didattico
pagare le tasse con il bancomat
visualizzare il conto corrente virtuale
visualizzare i dati della carriera
richiedere certificati
modificare il proprio indirizzo di residenza ed il proprio recapito (*)
visualizzare gli orari delle lezioni e le date degli appelli
prenotare gli esami
ritirare gli statini
Attenzione al termine delle operazioni i terminali non rilasciano alcuna ricevuta

né per l'effettuato pagamento, né per l'iscrizione avvenuta; è necessario attendere il
messaggio di conferma. In particolare, per l'iscrizione avvenuta, il messaggio é il
seguente:

"Operazione completata, studente iscritto all'anno accademico 2001/2002"

(*) Gli studenti sono invitati a tenere aggiornato il proprio indirizzo in quanto d 'ora in avanti il
Politecnico non invierà più le comunicazioni presso l'indirizzo di residenza, ma presso il reca­
pito indicato dallo studente.
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Introduzione generale

Prospetto delle segreterie decentrate
Si ricorda che gli studenti iscritti ai corsi attivati presso le sedi decentrate (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 del Politecnico sono presenti numerose Segreterie Didattiche; lo
studente deve far riferimento solo ad una di esse, in base alla seguente tabella:

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

II FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Architettura
Pianificazione urbanistica, territoriale e ambientale
Sistemi Informativi Territoriali (D.V .)
Storia e Conservazione dei Seni Architettonici e Ambientali

I FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Ingegneria Aerospaziale
Ingegneria Biomedica
Ingegneria Chimica
Ingegneria Civile
Ingegneria dei Materiali
Ingegneria dell'Autoveicolo
Ingegneria della Protezione del Territorio
Ingegneria Edile
Ingegneria Elettrica
Ingegneria Energetica
Ingegneria Meccanica
Ingegneria Nucleare
Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio
Matematica per le Scienze dell 'Ingegneria
Produzione Industriale

Castello, Boggio
Alenia
Alenia

Castello, Boggio
Castello
Castello, Boggio, Ce .Te .M.
Castello, Boggio

Area Sud, Alenia
Area Sud
Area Centro
Area Centro
Area Centro
Lingotto, Area Sud
Area Centro
Area Centro
Area Centro
Area Sud
Area Sud
Area Sud
Area Centro
Area Centro
Area Sud

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

III FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Ingegneria dell'Automazione
Ingegneria dell'Informazione
Ingegneria delle Telecomunicazioni
Ingegneria Elettronica
Ingegneria Fisica
Ingegneria Informatica
Ingegneria Meccatronica
Ingegneria Telematica

Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord
Area Nord

Alenia
Area Centro
Area Nord
Area Sud
Boggio
Ce .Te.M .
Lingotto
Castello

C.so Marche ingresso C.so Francia, 366
C.so Duca degli Abruzzi, 24, corridoio p .t. alle spalle dell 'Aula Magna
C.so Duca degli Abruzzi , 24, nel seminterrato lato C.so Montevecchio
C.so Duca degli Abruzzi, 24, corridoio p.t, nei pressi dell'aula 19 lato C.so Einaudi
Via Boggio, 71 A
C.so Duca d 'Aosta, 19
V. Nizza 262, int.56
Viale Mattioli , 39
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L'offerta formativa del
Politecnico di Torino

Di seguito sono indicati tutti i corsi di primo livello che il Politecnico di Torino inten­
de attivare per l'anno accademico 2001/2002. Nella ta bella sono indicati anche i corsi di
secon do livello (nessuno dei quali al momento attivo) . A questi corsi sarà possibile acce­
dere senza debiti for mativi se si è conseguito il corrispondente titolo di p rimo livello,
oppure con il tito lo stabilito per l'accesso dalla struttura dida ttica com petente.

Si ricorda inoltre che tutti i corsi attivati nei precedenti anni proseguono
con le originali denominazioni.

• I FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
Corso I Livello II Livello

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

• Il FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

Torino
Torino

Torino

Tori n o
Tori n o

Corso I Livello II Livello

Arc h itettu ra *
Pianificazione urbanistica ,
terri to ri ale e ambien tal e *
Sistem i Informativi Territori al i (D.U.)
Storia e Conservazion e dei Beni
Architettonici e Ambientali *

Torino, Mondovì

Torino
A dis tanza

Tori n o

Torino, Mondovì

Torino

Torino

• I FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Corso I Livello II Livello

Mondovì
Torino

Torino
Mondovì
Torino
Torino
Torin o
Mondovì
Torino
Torino
Torino
(Ing . dei Materiali)
Torino
Torino
Tori no
Torino

Torino
(Ing. Meccanica)
Torin o
Torino, Biella
Torino
Mondovì
Torino
Torino
Torino
Alessandria
Torino
Torino, Alessandria
Torino
Torino, Alessandria,
Mondovì
laurea qu in quen nale ad esaurim en to
Torino, Mon dovì Torino

(Ing. Meccanica)
Torino
Torino/Parigi

Ing. Aerospazial e
Ing. Agroalimentare
Ing. Biomedica
In g. Chimica
Ing. Civile
Ing. Civile per la Gestione delle Acque
Ing. dei Materiali
Ing. dell 'Au toveicolo *
Ing. della Protezion e del Territorio
Ing. delle Materie Plastiche
Ing. Edi le
Ing. Elettrica **
Ing. Energetica
Ing. Meccanica **

Ing. Nu cleare
In g. per l'Am bien te e il Te rritorio
Ing. per la Meccanizzazione e
le Macchine Agricole
Matematica per le Scienze dell'Ingegneria *
Produzione Industriale *
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L'offerta formativa del
Politecnico di Torino

• SCUOLA POLITECNICA IN ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE
Corso

Ingegneria Logistica e della Produzione **
Organizzazione
In gegn eria Gestionale

• Il FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Corso

In gegn eria Civile
Ingegneria Elettronica
In gegn eria Energetica
Ingegn eria Informatica
Ingegneria Meccanica

• III FACOLTÀ DI INGEGNERIA
Corso

Ingegneria dell'Automazione
In gegn eria dell'Informazione

Ingegneria delle Telecomunicazioni **
Ingegneria Elettronica **

Ingegneria Fisica
Ingegneria Informatica **
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
Mondovì

II Livello

(Ing. Gestionale)
(Ing . Gestionale)
Torino

II Livello

Vercelli

II Livello

Torino
(Elettronica,
Informatica,
Telecomunicazioni)
Torino
Torino

Torino

Corsi a numero programmato
Per questi corsi è prevista anche la possibilità di frequenza a distanza.
In questo caso !'iscrizione non prevede obbligo del test.Per ulteriori informazioni consultare il
sito:
http:j jwww.poIito.itjcetemj

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

Apertura del p eriod o per la definizione del carico
didattico
Apertura del periodo per le domande di trasferimen­
to pe r altra sede e di cambio di Facoltà o di
Corso di laurea / diploma o di indirizzo
3" sessione esami di profitto (generale a .a. 2000/2001)
Inizio delle lezioni del l ° periodo didattico
(corso di Analisi matematica I)
Inizio delle lezioni del l ° periodo didattico
Chiusura del periodo per il cambiamento d el Corso
di laurea o di di ploma o di indirizzo
Chiusura del periodo per il passaggio interno di Facoltà
Termine del periodo per la defin iz ione del car ico
didattico da parte de gli student i "fu ll-t im e"
Fine de lle lezion i d el l c periodo didattico
Sessione esami d i profitto
In izio de lle lezioni d el 2° periodo d idattico
(cor so di Geom et ri a )
In izio d elle lezioni del 2° peri odo did attico
Ter m in e p er il pagamen t o d ella prima rata d elle
tasse da parte degli stu denti "fu ll-rim e"
Vacanze n atali zie
Fine d elle lezioni del 2° periodo dida ttico
Sessione esami di profitto
Inizio delle lez ioni d el 3 ° periodo di dattico
Termine per il pagamen to de lla seconda rata delle
tasse da parte degli studenti "full-rime"
Fine delle lezioni d el 3 ° periodo didattico
Vacanze pa squal i
Sessione esami di p rofitto
Inizio d elle lezioni d el 4 ° peri odo didattico
Termine del p eriodo per la definizione del carico
didattico per gli studenti "part-time"
Fine delle lezioni del 4° perio do didattico
Sessio ne es ami di p rofi tto

27 agosto 2001

3 settembre 2001
ì lO - 22 setto 2001,r

17 settembre 2001
24 settembre 2001

5 ottobre 2001
5 ottobre 2001

lO ottobre 2001
6 novembre 2001

7 - 27 novembre. 2001

19 novembre 2001
28 novembre 2001

30 novembre 2001
24 dico01-6 gen. 2002

26 gennaio 2002
28 gen.- 23 feb. 2002

25 febbraio 2002

29 marzo 2002
17 aprile 2002

28 marzo - 3 aprile 2002
18 apro - 8 mago 2002

9 maggio 2002

31 maggio 2002
22 giugno 2002

25 giu. - 24 lug. 2002

16



Iscriversi ai corsi

• MODALITÀ DI ISCRIZIONE

Con l'entrata in vigore del D.M . 3 novembre 1999 n . 509 "Regolamento recante
norme concer n en t i l'autonomia didattica degli atenei" e con l'applicazione delle norme
con tenu te nel Regolamento Studenti del Politecnico, sono diventate operanti nell'anno
acca dem ico 2000 /2001 le nuove regole di iscrizione.

In particolare si ri corda ch e non ci si iscrive più ad un particolare "ann o di cor so"
ma sem pl icemen te per la en nesima volta ad un corso di laurea/diploma universitario.

Son o abolite le iscrizioni in qualità di studente "regolare", "r ipeten te" e "fu or icor­
so", legate com'erano all 'iscrizione per a n ni di corso e , di conseguenza, 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 te m po parziale" ; tale distinzione è legata, come parametro principale, al numero dei
credit i formativi acquisibili in un anno accademico dall'una e dall'altra figura.

11 D.M. 3 novembre 1999 n. 509 già ricordato ha definito il credito formativo come
l'unità di misura, espressa in 25 ore, del volume di lavoro di apprendimento, compre­
so lo studio individuale, richiesto allo studente per l'acquisizione di conoscenze ed
a bilità nelle attività formative .

Nel loro complesso, i crediti acquisibili dallo studente in un anno accademico sono
definiti com e "carico didattico annuale".

Al fine d i p ermettere la definizione del carico didattico annuale sia da parte degli
stu den ti a tempo pieno che da quelli a tempo parziale, tutti gli insegnamenti attivati
dai vari corsi di studio, sia del vecchio che del nuovo ordinamento sono stati quotati
in cre dit i.

Per poter conseguire i vari titoli accademici occorre aver acquisito il seguente
numer o di crediti:

Nuovo Ordinamento
Diploma di Laurea (lliv.)
Diploma d i Laurea Specialistica (II liv .)

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

Novità per l'anno accademico 2001/2002
11 Senato Accademico del Politecnico di Torino, valutata la sperimentazione del

n u ovo sistema di is crizione, ha ritenuto opportuno apportare alcuni interventi corret­
tivi a l Regolamento Studenti.

In particolare ha ridefinito i seguenti punti:
11 numero di crediti necessari p er iscriversi a tempo parziale ;
11 numero di crediti necessari per iscriversi a tempo pieno distinguendo tra vecchio
e nuovo ordinamento;
La possibilità 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 meno di 37 crediti per concludere
il percorso formativo , di optare tra l'iscrizione a tempo parziale o a tempo pieno .
Nei ca p itoli seguenti sono indicate nel dettaglio le nuove regole di iscrizione.
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Iscriversi ai corsi

Iscrizione in qualità di studente a tempo pien,! ("'ull.time~)
Lo studente a tempo pi eno è quello che defi n isce per ogn i a n n o accademico il

seguente carico didattico:
Nuovo ordinamento
da 37 a 80 cr editi.
10 s tude n te, esclu sivamen te nel caso in cui s i trovi n ella fase conclu siva del per­

corso for mativo e non abbia sufficienti cre diti da inserire nel carico , può iscriversi in
qualità di studente a tempo pieno anche con un numero di crediti inferiore a 37.

La definizione del carico didattico costituisce l'iscrizione per il nuovo anno
accademico e deve essere effettuata ai terminali self-service, nel periodo 27
agosto - lO ottobre 2001.

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

L'importo può essere versa to in due rate, purchè, en tro le seguenti scadenze:
30 novembre 2001 per la prima rata - 29 marzo 2002 per la seconda.
10 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 a ccademico precedente.

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

Per effettuare l'iscrizion e al nuovo anno accademico occorre tenere presente quan­
to segue:
al la scelta degli insegnamenti da in seri r e nel carico didattico può essere fa tta su

tutti gli insegnamenti compresi nel piano di studio con siglia to dalla Facoltà ma,
soprattutto per gli insegnamenti obbligatori, lo studente deve cons iderare le prece­
denze didattiche; pertanto per effettuare il carico didattico è necessario con su ltare
il successivo capitolo relativo ai percorsi formativi del proprio corso di studio e i
grafici delle precedenze pubblicate al fondo di questa guida;

bi il carico didattico per il nuovo anno accademico non può prescindere dagli esami
di cui lo studente è ancora in debito al term in e 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 che nel momento in cui lo studente effettua l'operazio­
ne al terminale self-service è possibile che non tutti gli esami superati siano regi­
strati. Per questo motivo la procedura consentirà di inserire anche più dei crediti
massimi previsti. La registrazione degli esami da parte delle Segreterie consentirà
l'inserimento automatico nel carico didattico dei crediti eccedenti, nell'ordine in
cu i 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;

cl la procedura è comunque ripetibile sino alla data di scadenza;
di chi non definisce il carico didattico come studente a tempo pieno entro il lO otto­

bre 2001 potrà farlo in seguito solo come studente a tempo parziale;
el lo studente che abbia chiesto di cambiare facoltà , corso di laurea o corso di diplo­

ma universitario, può definire il proprio carico didattico , direttamente presso gli
sportelli della Segreteria Didattica di riferimento, solo a seguito della notifica della
delibera di passaggio;

il lo studente proveniente da altro Ateneo può definire il proprio carico didattico,
direttamente presso gli sportelli della Segreteria Didattica di riferimento, solo a
seguito della notifica della delibera di ammissione.
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Agli studenti che si immatricolano a tempo pieno viene assegnato d 'ufficio il carico
didattico previsto per il primo anno del proprio corso di studio (circa 60 crediti) . Dopo
l'im m a tricolazion e e l'ottenimento del tesserino magnetico, lo studente che lo desidera
può incrementare il carico didattico sino ad un massimo di 80 crediti direttamente ai
te rm in al i self-service.

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

dida ttico che preveda un massimo di 36 crediti.
Lo studente ch e si iscrive per la prima volt a deve formulare , al momento dell 'im-

matricolaz ione, un carico didattico con almeno 20 crediti.
La scelta dei corsi prevede le seguenti obbligatorietà:
Analisi I
Geometria
Chimica
Elementi di In for m a tica
Lo studente che si iscrive a tempo parzial e e in te nde concludere gli studi deve con ­

siderare che i cred iti relativi alla monografia di laurea entrano nel conteggio dei 3l?
crediti massimi. .

Lo studente a tempo parziale è soggetto ad un d iverso regime di diritti e doveri
ri s petto allo studente a tempo pieno.

Il sistema di tassazione prevede il pagamento di una quota fissa e di un ulteriore
im por to rapportato al numero di crediti inseriti nel carico didattico con esclusione dei
credit i relativi agli insegnamenti già frequentati ; è da consultare per maggiore in for­
m azion e il Regolamento tasse. Il pagamento deve essere effettuato contestualmen­
te all'operazione di carico didattico ai terminali self-service utilizzando la tessera
Bancomat. Agli sportelli della Segreteria Didattica di riferimento è invece possibile
pagare utilizzando il bollettino di c/c postale.

Lo studente a tempo parziale è escluso dai benefici erogati direttamente dal
Politecn ico: non può avere riduzioni delle tasse in relazione alla co n dizione economica
della famiglia, non può avere rimborsi per merito, n on può usufruire di borse di stu ­
dio. e non può effettuare collaborazioni part-time con l'eccezione degli studenti che
con clu don o nell'anno il percorso formativo .

Per effettu are l'iscrizione al nuovo anno accademico in qualità di studente a tempo
parziale occorre tenere presente quanto segue:
al la scelta degli insegnamenti da inserire nel carico didattico può essere fatta su

tu tti gli in segnamen ti com presi nel piano di studio consigliato dalla Facoltà ma,
sopra ttutto per gli insegnamenti obbligatori, lo studente deve considerare le prece­
denze didattiche; pertanto per effettuare il carico didattico è necessario con su ltare
il successivo capitolo relativo ai percorsi formativi del proprio corso d i studio e i
grafici delle precedenze pubblicate al fondo di questa guida;

b] il carico didattico per il nuovo anno accademico non può prescindere dagli esami di
cu i lo studente è ancora in debito. È chiaro che nel momento in cui lo studente effet­
tua l'operazione al terminale self-service è possibile che non tutti gli esami superati
siano registrati. Per questo motivo la procedura consentirà di inserire anche più dei
crediti massimi previsti. La registrazione degli esami da parte delle Segreterie con­
sentirà l'in serim en to automatico nel carico didattico dei crediti eccedenti, nell'ordine
in cui lo studente li avrà indicati. È necessario pertanto ch e lo studente ch e effettua
il carico didattico, indichi i crediti in eccedenza in ordine di priorità;
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cl la procedura è ripetibile ma solo per aggiungere crediti. I crediti inseriti in prece­
denza non si possono togliere né cambiare;

di l'operazione di carico didattico può essere effettuata dal 27 agosto 2001 al 31
maggio 2002. Resta inteso che non potranno essere inseriti in segn amen ti la cui
frequenza sia prevista in un periodo didattico terminato o già iniziato;

el ch i, entro il 31 maggio 2002, non abbia definito il carico didattico come studente
a tempo parziale, sarà considerato non iscritto per l'anno accademico 2001 /2002
e non potrà, quindi , usufruire delle sessioni di esami di profitto e di laurea previ­
ste tra il l giugno e il 30 settembre.

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

sionale è possibile, per chi sia in possesso di un titolo di studio rilasciato al termine
degli studi secondari superiori, iscriversi a s ingoli insegnamenti.

La domanda di iscrizione deve essere presentata agli sportelli della Segreteria
Didattica di riferimento prima dell'inizio del periodo didattico in cui è prevista la fre­
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 studenti a tempo parzia­
le (consultare il Regolamento tasse) .

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

La Segreteria rilascia la certificazione finale sia della frequenza che del supera­
mento dell'esame di profitto .

Gli esami superati possono essere riconosciuti in caso di successiva iscrizione ad
un corso di studio del Politecnico.
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• TASSA E CONTRIBUTO D'ISCRIZIONE

L'iscrizione al Politecnico comporta il ver samento di una somma massima annua
co m p le s s iva di lire 2 .295.000 (€ 1.185,25) per gli studenti con iscri zione a tempo
pieno e di una somma annua massima di lire 1.120.000 (€ 578,4 3) per gli studenti
co n is crizione a tempo parziale.

Tal i im p or ti comprendono al cune quote incassate dal Politecnico per conto di altri
Enti e succes sivamente tra sferi te r ispettivamente a :

Ente Regionale per il Diritto allo Studio
Tas s a regionale per il Diritto allo Studio, di L. 170.000 (€ 87,80)
La tassa è prevista per legge.
Ministero delle Finanze
Imposta di boIIo, d i L. 20.000 (€ 10 ,33 ) _
L'acquisizione deIIa quota relativa alla m arca da boIIo è au torizza ta dal Ministero
deIIe Finanze e permette l'assolvimento vir tu ale deII 'obbligo di apposizione deIIa
marca, evitando allo studente l'a p p licazion e del boIIo suIIa domanda di iscrizione.
Compagnia Assicuratrice
L'amministrazione del Politecnico stipula un'assicurazione contro il r ischio d i
infortuni, a carico degli studenti, il cui costo è di ci rca lire 3 .000 (€ l ,55) l'ann o .

II pagamento deIIe tasse e dei contributi può essere effettuato con un versamento
su l conto corrente postale intestato al Politecnico oppure ai box self-service, distribuiti
in quasi tutte le sedi dell'Ateneo ed attrezzati p er ricevere pagament i tramite
Bancom at .

Si raccomanda a tutti gli studenti di anni successivi al primo (quindi agli
iscri tti fino all'a.a, 2000/2001 compreso) , qualora decidessero di pagare le tasse con
boIIettino di conto corrente postale, di utilizzare i bollettini parzialmente pre-com­
pilati che riceveranno o hanno ricevuto nel corso dell'estate: sarà cosi facilitata e
res a più sicura l'acquisizione dei dati di pagamento che, va ricordato , non sono più
desunti dalla ricevuta di pagamento dal momento che è stato già dallo scorso anno
abolito l'obbligo di presentare personalmente la ricevuta di pagamento agli sporteIIi.

Informazioni precise sull'importo deIIe tasse dovute (le cifre sopra esposte rappre­
s en tano il valore massimo , ma esistono valori intermedi) , suIIe scadenze, sul modo di
pagamento, sono reperibili sul "Regolamen to tasse 2001 /2002" in distribuzione dal
mese di luglio 200 l . Tutti gli studenti sono vivamente invitati a prenderne una
copia.

In estrema sintesi è bene ricordare che, in vir tù del "rapporto con tr attu al e" che
lega il Politecnico agli studenti a tempo parziale essi non godono di alcuna riduzione
(es on ero) deIIe tasse (eccezion fatta per i contributi "Tes i fuori sede"), ma pagano
so m m e diverse a seconda del tipo di carico didattico che intendono acquisire .

Per gli studenti a tempo pieno è invece prevista la possibilità di ottenere riduzioni
in base alle condizioni economiche deIIa famiglia, fino ad una ta s s a di iscrizione mini­
ma di lire 535.000 (€ 276,30) annue, presentando domanda e autocertificazione deIIa
con dizion e di redditi e patrimoni di tutti i familiari deIIo studente.

Anche le norme che regolano la possibilità di ottenere una tassazione ridotta sono
pubblicate nel Regolamento tasse sopra citato. Per ottenere le riduzioni devono essere
ri s p etta t e 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
ceden ti 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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ed esami

• FRI.:QUENZA

Le lezioni di Analisi Matematica I iniziano il 17 settembre 200l.
Le lez ion i relative agli altri corsi iniziano il 24 settembre 200l.
Gli studen ti de von o prendere visi one degli orari ufficiali dei corsi direttamen te

presso le bacheche appositamente predisposte n elle sedi d i frequenza.
La frequ en za ai corsi è obbligatoria. Essa vien e a ccer t a ta da cia scu n do cente

secondo modalità s tabilite dalla Facoltà. Per i co r si di diploma universitario gli stu­
denti so no tenuti a presenziare ad almeno il 70% delle lezioni e delle esercitazioni.

Al termin e del periodo didattico il docente ufficiale del co rso, inv ia all a Segreteria
Did attica di riferimento i nominativi deglialljevi cui ritiene di non dover concedere
l'attestazion e di frequenza.

• ESAMI DI PROFITTO

Per es ser e ammesso agli esami di profitto lo studente de ve aver ottenu to le relative
attestazion i di frequenza.

Gli statini d 'esame devono essere richiesti direttamente ai terminali "self-service"
del Servizio Gestione Didattica decentrati nell'Ateneo, a cui si accede con la tessera
magnetica 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 da una Commissione di Facoltà e sono
con su ltabi li presso le Segreterie didattiche decentrate o, per i docenti che si avvalgono
del sistema automatizzato di prenotazione esami, sul sito Internet del Politecnico.

Appelli
Scopo dei nuovi percorsi formativi, in armonia con le norme italiane e le tendenze

europee, è quello di offrire alla società un elevato numero di laureati sufficientemen­
te giovani da poter fornire al mondo del lavoro parte del loro periodo di maggiore
creatività .

È , quindi, importante che gli studenti possano concludere il loro corso degli studi
n ei tempi previsti, eliminando l'annoso fenomeno dei "fu ori corso". La strutturazione
degli insegnamenti per moduli, l'a dozion e dei crediti formativi per confinare il carico
didattico, la strutturazione del calendario in 4 periodi didattici, ciascuno seguito da
u n a session e di esami sono strumenti di cui la Facoltà si è dotata per raggiungere
questi obie ttivi.

Per permettere allo studente un avanzamento regolare, gli appelli sono strutturati
in modo tale che la preparazione di un esame qualsiasi non interferisca con la norma­
le a ttività di studio.

Nel caso di risultato lievemente insufficiente in un modulo, a fronte di una media
pe sata dei risultati sufficientemente positiva, la Facoltà ha definito norme per cui è
possibile che si consideri superato tale modulo con risultato lievemente insufficiente.

Gli esami dei -rnodu li A e C saranno di norma in forma scritta, quelli dei moduli
B e D potranno prevedere anche un esame orale.
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Il calendario degli appelli sotto riportato è val ido per tutti i corsi compresi n ell 'of­
ferta formativa della III Facoltà di Ingegneria, con la specificazione che per modulo A
si intende un modulo che termina entro il T" P.O .; analogamente per gli altri moduli,
anche se si svolgono su più P.O .:

Sessione Appelli Periodo

3a A,B , C,D l O - 22 settembre 2001

A 7 - 27 novembre 2001
l a B 28 gennaio - 12 febbraio 2002

A,B 13 - 23 febbraio 2002

C 18 aprile - 8 maggio 2002
2a D 25 giugno - 13 luglio 2002

C,D 15 - 24 luglio 2002

3a

A,B , C,D da defin ir e

Tutte le registrazioni effettuate con statini non validi (cioè relativi a periodi pre­
cedenti) o che non rispettino le regole di ripetibilità sopra specificate saranno
annullate direttamente dalla Segreteria Didattica di riferimento senza necessità
di ulteriori comunicazioni agli interessati. Al termine di ogni sessione gli stu­
denti sono invit ati a controllare ai terminali self-service se tutti gli essami
sostenuti sono stati registrati . In caso contrario devono rivolgersi alla Segreteria
Didattica di appartenenza .
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• DOCUMENTI RILASCIATI AGLI STUDENTI

Il Politecnico di Torino ri lascia a tutti gli s tudenti, al l'atto dell 'im m a tri colazione , il
lib retto universitario e la tessera magnetica.

Libretto universitario
Il libretto universitario è valido per !'intero corso di studi, serv e come documento

di identità e per la trascrizione degli esami sostenuti.
Qualunque alterazione, abrasi one o cancellatura, a m en o che n on s ia a pprovata

con firma del Presiden te d ella Comm issione esaminatr ice o d al fun zionario di
Segreteria, fa perdere la val id ità al lib retto e rende passibile lo studente di provvedi­
mento disciplinare.

Lo studente può ottenere il duplica to del libretto unicamen te per s m arrimento o
distruzione dell'originale, p resen tando istanza alla Segreteria Did a ttica di riferimento
con i seguenti allegati:

ricevuta com provante il ver samen to 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 dell a Segreteria attestante lo
smarrim ento, da parte dell 'interess ato, del libretto s te s so o le ci rc ostanze della
distruzione.

Tessera magnetica
La tesse ra m a gnetica è utile per l'a ccesso ai servizi a u to matizzati dell 'Aten eo , in

particolare:
termin ali self-service (ritiro certificati , carico didattico , stat in i etc .. )
in gr esso ai laboratori;
servizi bibliotecari.
La te s ser a magnetica deve es sere con serv a ta in buone con d izion i; qualora la tesse­

ra si dann eggi è n ecessario ri chiederne u n 'altra . L'u tilizzo dell a tessera danneggiata
può creare problemi al fu nzion amento dei serv izi a u tomatizzati, in questo caso gli
operatori di s egreteria provvederanno al r iti r o im medi a to della tessera .

Per ottenere il duplicato della tessera magnetica lo studente deve presentare istan­
za all a Segreteria Didattica di riferimento, all egando ricevuta co m provante l'avv enuto
versamen to di L. 10 .000 da effettuarsi a mezzo di bollettino di c.c.p. in distribuzione
presso la Segreteria.

25



Servizi di segreteria

• TRASFERIMENTI

Passaggi interni di Facoltà
Lo studente iscritto da al meno un anno pu ò chiedere il p a s s a ggio ad altra Facoltà

del Politecn ico.
Per il passaggio ai Corsi delle Facoltà di Architettura è sem p re obbligatori o supe­

rare il tes t d i ammissione.
Alla d om and a , da presentare alla Segreteria Did a ttica di ri feri mento entro il termi­

ne d el 5 ottobre 2001, occorre allegare:
al il libretto di iscrizione e la tessera m a gnet ica ;
b) la quietanza d el versamento d el contributo fis so di L. 3 0.00 0 d a effettuarsi a

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

Cambiamento di Corso di Laurea o di Diploma Universitario
Lo stud en te può richiedere, prima d ell'inizio del nuovo anno acca demico, di passa­

re a d al tro corso di la urea o di ploma n ell 'ambit o d ella s tessa fa colt à .
Per l 'a nno accad em ico 200 l /20 02 la dom a n d a d eve e s s e r e pre s entata alla

Segreteria Didattica di riferimento entro il termine del 5 ottobre 2001 , corredata del
libretto di is crizione e del tess erino personale dello studente . AI momento d ella presen­
tazion e della domanda lo stu den te non d eve ave r definito il carico didattico per il n u ovo
ann o accademico e deve accertarsi dell 'effettiva registrazione di tu tti gli esami superati.

La Commissione Trasferimen ti della Facoltà, valutata la carriera pregressa , stabili­
sce l 'u lteriore cor s o degli stu di , t rasmettend o la relativa d elibera a lla S egreteria
Didattica di riferimento. Lo s tu d en te viene quindi convocato presso gli s portelli della
Segreteria s te ssa dove, conosciuto l'esito della richiesta, può procedere al la definizione
del p roprio carico didattico p er il n uovo anno accad emico.

Resta intes o ch e agli studenti iscritti ai diplomi u nivers it ari non è con sen ti to il
passaggio ai cor s i di laurea d el Vecchio Ordi n amen to se n on a carriera con clu s a .

È possibile invece , s ia p er gli stud enti iscritti ai c or s i di laurea d el Vecchio
Ordinamento che per gli iscri tti ai diplomi universitari, ri chiedere il passaggio ai corsi
di laurea del Nuovo Ordinamento . Essi dovranno in ogni caso tenere presente che, la
carriera pregressa può essere va lu ta ta solo ai fini dell'ammissione agli anni attivi di
tal i corsi e non possono quindi essere d ate garanzie su co n val ide riferite a d insegna­
menti non attivati .

Per il passaggio ai cors i d i laurea a numero programmato è necessario sostenere
la prova di ammissione ed essere in posizione u ti le n ella relativa gradua toria finale
(vedi scaden ze n ell a "Guida all'immatricolazione ').

Trasferimenti per altra sede
Lo studente può, in qualsia si momento , chieder e il trasferimento ad un'altra sede

universitaria . Deve in ogni cas o preventivamente informarsi presso la sede prescelta,
su lla natura dei vincoli s tabiliti dalla stessa relativamente ai con gedi in arrivo (test
d 'ammissione , termine per l'accettazione, eve n tu al e nullaosta, ecc .).

Per otten ere il trasferimento deve presentare alla Segreteria Didattica di riferimento:
l) la domanda, su carta legale da L. 2 0 .0 0 0, indirizzata al Rettore , con ten en te le

generalità complete, il cor so di lau rea cui è iscri tto, il numero di m atricola , l'indi­
rizzo esatto e l'in dicazione precisa dell 'Università, d ell a fa coltà e del co rso di lau­
rea o di di p loma universitario a cui inten de essere t rasferito;
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2) la quietanza del versamento del con t r ibu t o fis so di L. 30.000 da effettu a r s i a
mezzo di bollettino d i c. c .p . in d istribuzione presso la Segreteria;

3 ) il libretto di iscrizion e e la te ssera m agn etica .
Deve, in olt re, ricordare che:
non può ottenere il trasferimento se non è in regola con il pagamento delle tasse e
dei contributi di iscrizione;
non può far ri torno al Politecn ico se n on sia trascorso un anno so lare dalla par­
tenza, salvo ch e la domanda di ritorno s ia giustificata da gravi motivi .

Trasferimenti da altra sede
Le domande d i studenti che chiedono il tra sferimento su co rsi ad esau rimen to del­

l'ordinamen to antecedente il D.M. 509 del 3 / 11/1 999 sono accettate so lo se gli in se­
gnamenti di cu i lo stu dente risulta in deb ito saranno ancora attivi .

Per i co rsi a n u m ero programma to l'accettazione della domanda è subordinata al la
verifica della di sponibilità dei posti.

Nei casi in cui le domande non vengano accolte la documentazione ve rrà rispedita
al lasede d i provenienza, dandone com u nicazion e all'interessato .

Le do mande di studenti che ch iedono il trasferimento su cor si dell'ordinamento
D.M. 509 del 3 /1 1/ 1999 (nuove lauree triennali) che non prevedono la programma­
zione degli accessi vengono a ccolte a seguito della valutazione della carr iera.

Gli stu den ti devono prestare atte nzione al fatto che, trattandosi di cors i di studio
in fase di attivazion e , non è garantita la disponibilit à n ell 'a .a. 200 1/02 di tutti gli
in segn amen ti previsti nel percorso com pleto.

Tutte le domande devono pervenire entro il 5 ottobre 2001.
Gl i s tu d en t i che intendono trasferirsi su corsi dell 'ordinamento D.M . 509 del

3/11/1999 per i quali èprevis ta la programmazione di accessi devono in ogni caso
sostenere preventivamente il test per collocarsi utilmente nella graduatoria ed immatri­
co larsi en tro le scadenze previste ; successivamente potranno richiedere (en tro il 5 otto­
bre 2001) il ric on oscim en to dei cre di ti già acqu isi ti presso l'Università di provenienza.

Gli s tu den ti che desiderano avere informazioni di massim a prima d i avv iare for­
malmente l'i te r del trasferimento si possono rivolgere al Serv izio Gestione Did attica
telefonan do dal lunedì al ven erdì dall e ore 13 ,00 alle 14 ,00 al numero 01 1/5646254 ,

• INTERRUZIONE DEGLI STUDI

Gli studenti che, avendo interrotto di fatto gli studi universitari senza a verv i for­
malmen te rinunciato, intendano riprenderli, sono tenuti al pagamento di un con tr ibu ­
to fisso di L. 50.000 p er ogni anno a ccadem ico arretrato per il quale non abbiano
effettuato al cun atto di carriera.

Rinuncia al proseguimento degli studi
Gli studenti che non intendono più continuare il corso degl i studi universitari ,

possono rinunciare formalmente a l proseguimento degli stessi.
A tal fine debbono presentare alla Segreteria Didattica di riferimento apposita

domanda su carta legale, indirizzata al Rettore, nella quale debbono manifestare in
m odo ch iaro ed esplicito, senza condizioni, termini o clausole che n e restringano l'effi­
cacia , la loro volontà.

27



Servizi di segreteria

Gli studenti rinunciatari, non sono tenuti al pagamento de lle tasse di cui siano even ­
tualmente in debito. Ess i n on hanno comunque diritto all a restituzione di alcuna tassa,
nemmeno nel caso in cui a bbandonino gli studi prima del termine dell'ann o accademico.
Tutti i certificati rilasciati, relativi al la carriera scolastica preced entem en te e regolarmen­
te percorsa , sono integrati da una dichiarazione attestante la rinuncia agli s tudi.

La rinuncia agli studi è ir revocabile e comporta l'annullamento della carriera sco­
lastica p recedentemente per cor sa.

Gli stu denti ri nunciatari hanno la facoltà di iniziare ex n ovo lo stesso corso di
studi p recedentemente abbandonato oppure di immatricolarsi ad altro corso, alle
stesse condizioni degli s tudenti che si immatricolano per la prima volta.

Per ri nu nciare agli s tudi lo studente deve presentarsi in Segr eteri a di persona co n
la seguen te documentazione:

un documento d 'identità val ido
la tessera magnetica
la domanda , compilata su m odulo pre di s pos to che sarà in distribuzione presso gli
sportelli delle Segreterie Did attiche di riferimento nel caso in cu i a bbiano autocer­
t ificato il titolo di studio , d iv ersamente allo sportello "ce r t ificaz ion i" della
Segreteria Centrale.
Qualora l'interessato fa ccia pervenire la rinuncia per posta o tramite terzi deve

allegare la fotocopia di un do cumento di identità.

Riattivazione carriera
Il Senato Accademico del Poli tecnico di Torino, avvalendosi delle di sposizioni legi ­

slative che concedono maggiore a u ton omia agli atenei, ha stabilito che, a partire dal­
l'anno accademico 1998/99, lo studente iscritto ad uno dei propri cors i di laurea o di
diploma universitario che interrompe gli studi non decade più dalla "qu al ità di stu­
dente", sempre che non rinunci formalmente agli studi stessi.

Qualora l'interruzione degli s tudi sia superiore a 4 anni (cioè lo studente, pur
es sen dosi iscritto, non abbia sostenuto esami) la carriera, ai fini della prosecuzione,
diventa oggetto di valutazione da parte della struttura didattica com peten te.

Lo studente che si ritrovi in questa particolare condizione deve obbligatoriamente
presentare domanda di ri a ttivazione car r iera presso gli sportelli dell a Segreteria
Did attica di riferimento.

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

• CERTIFICAZIONI

Agli studenti iscritti e ai laureati, il Politecnico rilascia la certificazione re lativa alla
propria carriera scolastica.

I certificati sono strettamente personali e sono rilasciati esclusivamente agli inte­
ressati muniti di documento d 'identità o a persone da essi delegate .

Per delegare una terza persona al ritiro di certificati occorre fornire alla persona
incaricata la delega in carta semplice e la fotocopia del documento d 'identità del dele­
gante; essa deve inoltre essere informata delle norme di seguito indicate ed invitata a
presentarsi munita anche del proprio documento d 'identità.

È possibile, infine, richiedere il rilascio di certificati per posta o via fax ; per informa­
zioni telefonare, dalle ore 13 alle ore 14 , ai numeri 011/5646254 - fax 011 5646299.
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Certificati rilasciati agli studenti iscritti
Per ottenere qualsiasi certificato relativo alla carriera scolastica, lo studente iscrit-

to deve essere in regola con gli a tti di carriera scolastica di cui chiede la certificazione.
I cer ti fica t i predisposti per gli studenti iscritti sono i seguenti:
di iscrizione;
di iscr izion e con esami superati;
di iscrizione con il piano di stu di ;
ad uso fiscale (per la detrazione delle tasse di iscrizion e n ella dichiarazione dei redditi);
di ammissione all'esame di laurea o diploma
Tutti i ce rt ifi cati devono essere richiesti direttamente ai terminali "s e lf-s er­

vice" ad eccez ione dei certificati a carattere particolare che continueranno ad
essere emes si dalla Segreteria Centrale.

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

presentare do m anda, ai Distretti militari o alle Capitanerie di Porto competenti, entro
il 31 dicembre dell'anno precedente a quello della chiamata alle a r m i della classe cui
è interessato . La domanda deve essere corredata di una di chiarazione della Segreteria
da cui risu ltino le seguenti condizioni necessarie per ottenere il beneficio:

Stu denti immatricolati a partire dall'anno accademico 1998/99
a) per la richiest a del primo rinvio: essere iscritto ad un corso universitario (in que­

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

degli esami previsti dal piano di studio;
c) per la richiesta del t erzo rinvio: essere 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;
Stu den t i im m a tr icola t i prima dell'anno accademico 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;
c) per le richieste successive: essere iscritto ed aver superato due esami nell'anno

solare;
d ) aver completato tutti gli esami previsti dal piano degli studi e dover sostenere,

dopo il 31 dicembre, il solo esame di laurea.
l! certificato emesso dal Politecnico di Torino per ottenere il rinvio del servizio mili­

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

viz io di leva, sono in fase di adeguamento ai nuovi ordinamenti; non appena
ent re ran no in vigore, ne verrà data diffusione.
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• LA COMUNICAZIONE PER L'INGEGNERE
L'ingegnere oltre a "sa per fare" deve anche "far sapere".
È per questo che il nuovo ordinamento degli studi prevede al l anno un cor so di

"Scr ittu ra tecnica" e un cor s o fa coltativo di "Tecnich e dell a p r es entazione e della
comu n icazione orale" allI anno .

Già prima dell 'entrata in vigore del nuovo ordinamento la Facoltà aveva predispo­
sto un opu scolo intitolato "Sap er comunicare - Cenni di scrittura tecnico-scientiji­
ca", che con tinu a ad essere molto u tile fra l'al tro per la composizione della monografia
di laurea e della tesi di laurea specialistica.

Detto opu scolo è scaricabile in form a to pdf dall'indirizzo http :/ /www.didattica.poli­
to.it/ e può esse re letto e stampato facen do u so del programma gratuito Acro bat Reader,
versione 4 o superiore .

• MOBILITÀ INTERNAZIONALE DEGLI STUDENTI

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

pea coin volgon o anche le Università.
L'obiettivo della libera ci rc olazion e riguarda anche i futuri ingegner i. La grande

d iversità dei sistemi di istruzione universitaria nel campo dell 'ingegneria n ei diversi
Paesi dell 'Unione Europea e la co r ris pon de n te varietà dei titoli r ilasciat i ri ch iedon o
un'azione di avvicinamento e di m igliore com u n icazione fra gli op eratori e i fruitori
delle is tituzion i universitarie, al fine di migliorare la reciproca con oscenza, individuare
le caratter is t ich e delle formazioni specifiche , stabilirne, ove del caso, l'equival enza.

Da diversi anni le au torità politiche com u n itarie hanno individuato queste esigen ­
ze e avv ia to programmi intesi ad accen tu are la collaborazione in te runi ve rs itaria e l'in­
te razione fra università, im pre se ed enti di ri cerca.

Di particolare interesse per gli s tu denti sono i programmi m ir a ti al la loro mobilità
d i cu i il p iù rilevante è il progr amm a SOCRATES per i paesi europei, prevalentemente
dell' Un ione Europea. Altre opportu nità per ora limitate, vengono offerte per al cuni
paes i extra -eu ro pei.

Socrates
La partecipazione del Polit ecnico a questo programma co n sente di organizzare lo

scambio di studenti e di docenti tra università di paesi dell'Unione Europea , dello spa­
zio ec on om ico Europeo e, r ecentem ente, anche di : Romania , Un gh eria, Repubblica
Ceca , Polonia, Slovacchia, Bulgaria , Slovenia, Estonia, Lettonia , Lituania e Cipro.

Attraverso la predisposizione di u n Contra tto Istituzionale ogni ateneo dic hi ara la
volontà di collaborare con un certo numero di atenei di altri Paesi eleggibili nel Programma
Socrates, precisando il tipo di coope razione che verrà effettuata con ciascuno di essi.

La mobilità degli studenti è promossa per consentire loro di seguire al l'e s ter o corsi
ufficiali che saranno riconosciuti dall'Università d 'origine, di procedere alla prepara­
zione parziale o totale della monografia di laurea o della tesi di la u r ea specialistica. Gli
studenti che seguono il 11 b iennio relativo alla laurea specialistica possono in alcuni
ca si anche conseguire il doppio titolo di studio .

Doppia laurea specialistica
11 traguardo più ambizioso cu i tendono varie iniziative n ell 'ambito del programma

Socrates è quello dell'ottenimento del doppio titolo di studio , la laurea specialistica
rilasciata dal Politecnico d i Torino e il titolo equivalente di una Un iversità estera
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dell'Unione Europea, co n seguito attraverso un curriculum di stu d io concordato fra i
due Atenei , che si svolge parte in uno o parte nell'altro .

Gl i studenti che si r ecano all'estero per il conseguimento d el doppio titolo p osso­
n o beneficiare di una borsa d i studio Socrates /Erasm us per un periodo massimo di
12 mesi.

Gli accordi di do p p io titolo sono basati su un ann o di s tudi e un successivo seme­
s tre per lo svolgimento d ell a tesi di laur ea s pecialistica (per u n totale di 3 semestri )
nell'is titu zion e ospitante.

Gli accordi finora esistenti sono stati s ti pulati con l'Institut National Polytech n iqu e
de Gren ob le (INPG; Francia ), con l'Ecole Nationale Supérieure d 'El ectricité (SU PELEC
- Parigi, Rennes e Metz, Francia), con l'Institut Sciences d e l'Ingenieur de Montpellier
(ISIM, Francia), co n la E s cola Tècnica Superior d'Enginyers de Telecorrrunica ci ò della
Un ivers ita t Politècnica d e Catalunya (Barcello na, S p agna), co n la Escuela Técnica
Superior de Ingegneros d e Telecomunicacion d ell a Un ive r si dad Politécnica de Madrid
(ETS IT, Spagna) , con la Fa culta t d e Informà t ic a d e lla Universitat Politècnica de
Catalunya (Barcell ona, Spagna ), c o n l'Eco le Nati on al e Supérieur e des
Télécomm u nication s (TELECOM , Parigi, Francia) , con la KTH (Stoccolma, Svezia), con
l'Ecole Polytech n ique Fédérale d el Lausanne (EPFL, Sv izzera) . Inoltre esiste un accor ­
do speciale con l'lnstitut EURECOM di Sophia Antipolis (Francia) , ch e è una istituzio­
n e creata d alla co operazione di TE LECOM e EPFL e di cui il Politecnico di Torino è
socio . Qu esto is t itu to è destinato allo studio d egli a spetti più avanzati delle com u n ica ­
zion i (comunicazion i mobili, multimediali , corpor a te com u n ication , ecc .). La parteci­
pazione ai programm i con EURECOM è p revista per gli studenti d el 11 ciclo di forma­
zion e in Elettro nica, Telecomunicazion i e Informatica e porta al conseguimento d el
doppio titolo di laurea special istica e d el diploma EYURECOM.

Master of Science dell 'University of Illinois, Chicago presso il Politecn ico di Torino
Un ulteri ore a ccor do fra il Pol itecnico di Torino (TOP) e la University of lllinois a

Chicago (UIC) prevede il con seguimen to del Master of Science di quella Università con
cor si in inglese svolti presso il nostro Politecnico .

Gli insegnamenti seguiti per conseguire il Master of Science UIC vengono ricono­
sciuti dal Poli te cnico per il successivo conseguimento della laurea specialistica.

Inform azio n i
Per la gestione dei programmi sopra citati , il Politecnico si è dotato di a p pos ite

strutture d idattiche (la princ ipale è la C ommiss ione S o crates , formata dai
Respon sabili Socra tes e presieduta dal Deleg a to Socrates) e di u na struttura amm in i­
strativa, l'Uffi c io Mob ilità Studenti al qual e ci s i può ri volgere per a vere tutte le
informazioni che, for zatamente , non possono es ser e fornite in questa Guida (percors i
formativi, rapport i con le Unive rsità partner, borse di studio disponibili, gestione d ella
carriera du rante la permanenza all'es tero, ecc.).

A tale Ufficio , ubicato sopra la sala Con s iglio di Facoltà della sede Corso Duca
degli Ab ruzzi 24 (I Opiano , a ccesso dalle scale colloca te a fianco del corridoio a u le
pari), lo s tudente può rivolgersi nel seguente orario :

dalle ore 9 .00 alle 11. 3 0 tutti i giorni esclusi martedì e s abato
te!. 011 564 .6124 /6115 - fax 011 /564 .6295
e- mail: mobilita .studenti@polito.it
L'Ufficio tiene inoltre cos tantemen te aggiornato un sito internet il cui in di rizzo è :
http ://www. sds.polito .it / socra te s / out_in .h tm l
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• BIBLIOTECA CENTRALE DI INGEGNERIA SEDE DI TORINO

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

I servizi della Bìblioteca sono riservati agli studenti regolarmente iscritti a corsi
dell'Ateneo (ingegneria e architettura) e al personale docente e non docente.È facoltà
della Biblioteca concedere ad altri l'accesso ai servizi, eventualmente in forme limitati­
ve . Normalmente gli utenti esterni sono ammessi alla consultazione dei testi con
esclusione del pres tito .

Il servizio di con sultazione si riferisce a categorie d i opere che non possono essere
portate fuori dal la Biblioteca (periodici, enciclopedie, dizionari , normativa, opere di
pregio o dì valore documentario , e ogni altra a discrezione della Biblioteca) . Appositi
spazi n ella Bib lioteca sono ri servati alla consultazione e, per l'accesso, è richiesto il
deposito all 'ingresso della te ssera o del libretto universitario.

Il restante materiale librario è dìsponibile per la lettura e il prestito, regolati dalle
no rme seguenti (salva la discrezionalità che la Bib lioteca può applicare in casi particolari).

Per la lettura i libri ri chiesti ven gon o affidati al l'uten te con l'obbligo d i re st ituir1i
entr o la giornata. È richiesto agli studen ti il deposit o in Biblioteca di u n docu m en to
per so n ale fino al la res ti tu zione dei lib ri .

Il prestito è ordin ariamen te concesso per un periodo di du e settimane; quando sia
ammesso, il rin n ovo del p re stito deve essere richiesto prima della scadenza (eventual­
mente per telefono, al numero 564 .671 2).

È or dinariamente conces so agli s tu denti il prestì to di tre so li volumi per volta;
m aggiori inform azi oni su l regolamento sono disponib ili presso il banco del p res t ito .

Nel ricevere i libri (in con su ltazion e, lettura o prestito) l'utente si impegna a resti­
tu ir1i n ei termi n i stabil it i, a n on a lte rarli e ad usarli propriamente: egli n e ris po n de
personalmente , ed in caso di smarrim en to o danneggiamento è tenuto a so stituir1i a
proprie spese (o a rifondere comu nque il danno qual ora la Bibl ioteca ri tenga di non
proced ere al la so stituzione) .

Agli u sual i servizi di co n sulenza per l'uso di cataloghi, reper tori e b ibliografie son o
affianca ti i serv izi di ricerca su archivi b ibl iografici, tramite reti infor matich e, e di
richiesta di fotocopie e microcopie al le a pposite fon ti internazionali. Per tali servizi è
n ecessario prendere accord i con la Bib lioteca volta per volta, ed è richiesto il rimbor so
delle spese da parte del Dipartimento per co n to del qual e i serv izi sono svo lti . Per u n a
espo sizion e più detta glia ta sui servizi e su l regolamen to dell e b ibliotech e afferenti al
Sistema Bib liotecario s i rimanda all 'apposito fascicolo informativo .

• BIBLIOTECA DELLA SEDE DI MONDOvì

La biblioteca è aperta dal lun edì al ven erdì dalle ore 9 al le ore 13, il lunedì e il
martedì dalle 14 all e 18 - te!. 0174 /560 .817.

Le n orm e ge n erali che regolano i servizi della b ib lioteca di Mon dovì so no id entich e
a quelle indicate per la b ibl ioteca di Torino, ad eccezione del p resti to libri che viene
concesso per u n a so la settimana ed u n solo volume per volt a.
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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 Te lematici) ed organizzati attualmente su 5 sedi: C.so Duca degli
Abruzzi, Cas t e ll o del Valentino, Via P.C . Boggio, Lingotto , C.so Marche c/o
Alenia. Rispetto al primo laboratorio realizzato nel 1984, oggi il Centro gestisce 14
laboratori ed oltre 460 PC connessi in rete . È prevista una ulter iore crescita del
numero di laboratori nel corso del 200 l e del 2002 .

I laborato ri costituiscono un punto di riferimento importante di aggregazione per
gli s tu den ti e di supporto alla didattica nell'ambito dei corsi istituzionali; permettono
la gestion e informatizzata degli esami; permettono di supportare la docenza al fine di
garanti re una preparazione omogenea nella cultura informatica di base e fornire allo
studen te autonomia operativa; assicurano agli studen ti iscritti la possibilità di far u so
dei PC dei laboratori configurati con ambienti operativi e so ftware applicativo allo
stato dell'arte; forniscono uno strumento per l'in novazione d idattica nei corsi proget­
tual i, indispensabile nei diversi settori dell 'In gegner ia e dell 'Architettura .

Sede PC Ore apertura/ Capacità
settimana max. studenti

C.so Duca degli ABRUZZI 530
LAIB l 70 + 7 per tesisti 55
LAlB l Sala In ternet 20 55
LAIB 2 42 +docente 48
LAIB 3 64 48
LAIB 4 58 48
LAIB 5 l O 48

Castello Valentino 150
LAIB l 35 50
LAIB 2 2 1 50
LAIB 3 20 50
LIA (Laboratorio Inf Ayanzato) 27 50

Via P.C.Boggio 120
LAIB l 30 +docente 55
LAIB 2 33 48

C.so Marche (ALENIA) 140
LAlB 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 s pe cifi­
ch e risultanti da, corsi, docenti e studenti. In particolare sono presenti s is temi di
proiezione, stampanti laser ad al ta ve loci tà B/N e colore e vari Plotter AO co lori per
ela borazion i di CAD, dis egno, mode llazione, supporti per videocon ferenza.

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

Il Politecn ico di Tori n o è presente sulla rete Internet con un proprio sito ufficiale
http:/ /www.polito.it/

Il sito contiene informazioni varie sull'Ateneo e servizi di utilità generale, co me la
Guida dello Studente, i programmi dei corsi, gli orari delle lezio ni, l'elen co te lefonico
interno, e molti altri; è attivo anche u n sistema di p r enotazion e esami per alcuni in se­
gnamenti dell'Ateneo.

Altri siti di interesse per gli studenti:
Servizio Gestione Didattica http://www.didattica.polito. it/
Facoltà di Architettura http://www.archi.polito.it/
III Facoltà di Ingegneria http://www.infotech.polito.it/
Sistema Bib liotecario http://www.biblio.polito.it/
Stu denti del Politecnico http://www.poli.studenti.to.it/

Tutti questi siti sono consu ltabili da un qualsiasi calcolatore collegato ad In ternet ,
all' in te r no o all'ester no del Politecnico. In particolare , al l'interno del Politecnico so no
u tilizzabili gli elaboratori di molti LAIB, quelli dei "Punti Internet" situati in al cuni cor­
ridoi dell 'Ateneo , e quelli dei vari Dipartim enti..
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Esistono vari enti che erogano bo rse d i s tu d io e provvidenze a favore degli studenti
del Polit ecnico, p r in cipalmente il Politecnico stesso e l'Ente regionale per il Diritto al lo
Stu dio Universitarie (E .Di.S. U.), m a anche altri enti pubblici o priva ti , seppure con
iniziative più sporadiche.

• INIZIATIVE DEL POLITECNICO

Pr emesso ch e le iniziative d i so s tegno economico a tt ivate dal Poli tecnico riguarda­
no esclusivamen te gli studenti a tempo pieno, qui di seguito sono illustrate le ini ziati­
ve a ttu al m en te in cor so e che si prevede verranno attu a te anche n ell 'a. a . 200 l 12 002.

Borse di studio
L'in iziativa più co n si stente è quella delle "borse di studio per l'acquisto di m a teria ­

le did attico", circa 650 bo r se da l o 2 m ilioni di lir e ciascu na, erogate agli s tuden t i
nella forma del rimborso di spese so stenute nell'arco di un biennio per seguir e gli
s tu di.

Condizione per accedervi è avere una buona m edia negli esami sostenuti ed essere
beneficiari di un eson ero parziale dal pagamento delle tasse, secondo i parametri fis ­
sat i n ei bandi di concorso che vengono via via pubblicati.

Il bando di concorso è pubblicato indicativamente nel m ese di febbraio.

Collaborazioni part-time degli studenti
Un 'altra iniziativa a favore degli studenti gestita e finanziata dal Politecn ico è quel­

la de lle colla borazion i retribuite per a tt ività di supporto all a didattica ed a i servizi resi
dall'Ateneo.

Queste colla borazion i (circ a 1000 l'anno) sono riservate a studenti iscritti a lmeno
per il terzo anno con un discreto numero di crediti acquisiti e com portano u n 'a ttività
di 50, 60, 100, 120 oppure 150 ore retribuita sino ad un m assimo di 3.300 .000 lire.

l bandi di concorso vengon o abitualmente pubblicati n el mese di m aggio per colla­
bo razioni ch e si svolgeranno nei successivi mesi es tivi, e n el mese di luglio per colla­
bo razion i che si svo lgeranno lungo tutto l'anno acc ademico succe ssivo.

Le gradu a tor ie sono stilate in base al merito scolastico acquisito.

Per tutte le informazioni relative al le borse di stu d io ed al le collaborazioni part­
t im e (band i di concorso , presentazione delle domande, graduatorie ... ), gli studenti
devono fare riferimento:

al le bach ech e che recano la scritta "BORSE DI STUDIO" s ituate n ella sede ce n trale
(corso Duca degli Abruzzi, 24 Tori n o) ed al Castello del Valentino (Vial e Mattioli ,
39 Torino)
al lo s portello "Borse di studio" della Segreteria Centrale in orario di servizio
al l'indirizzo di posta elettronica diritto .s tu d io@polito.it
al s ito Internet http://www.sds.polito.it/tasse.html
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Contributi per 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 svolgersi fuori sede e per il quale lo studente debba necessariamente
soggiornare 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 n uovi ordinamenti; è tu tta via ra gion evole supporre che
alcune delle disposizioni del vecchio Regolamento siano con s erv a te, si tenga quin di
presente ch e, in linea di massima il con tri bu to sarà a ssegnato per due t ipologie 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
b ibliografi ca u tile alla stesura della tesi , anche inferiori a 2 mesi (ma almeno di 15
gio rni 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 "Bor s e di studio" della Segreteria Centrale in orario di s ervi zio
al l'i n di ri zzo d i posta elettron ica diriito.studioçipolito.it
al s ito In ternet http://www.sds.polito.itjtasse.htT1Ù (dove saranno pub bli ca ti il
nuovo regolamen to e la modulis t ica).

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

In base al le vigenti leggi, il sostegno ec onomic o agli s tudenti universitari co m p ete
principalmente alle Regioni ; l'E.Di.S.U. Piemonte amministr a i fondi regionali ed eroga
i servizi in materia, tra es s i: borse di studio, posti letto n ei collegi universitari, servizio
mensa, prestito libri, sale d i studio, s ervizi del centro stampa (dispense , fotocopie
ecc.), assistenza sanitaria , a ttività culturali varie .

L'E .Di.S .U .sta facendo , con la collaborazione d'el Politecnico che m ette a disposi­
zione le proprie strutture, grossi sforzi per decentrare sul territorio i propri s ervizi.

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

un servizio di prestito libri di te sto. Il periodo del prestito è di c irca due m esi. Per
informazioni rivo lgersi alla sala studio del primo p iano sopra la biblioteca ce n t rale
d i C.so Duca d egl i Abruzz i 24;
uno sportello decentrato, gesti to a s sieme al Pol it ecnico, per fornire ed a ccettare le
domande di concorso per i diversi servizi prima citati, a perto nei m esi d a luglio ad
ottobre ; a partire dall'anno accademico entrante questo sportello sarà abilitato ad
espletare le procedure per la con ce s s ione dell 'esonero tasse del Politecnico .
Informazioni più dettagliate, sono riportate nella "Gu id a ai Servizi" pubblicata

dalI'E.Dj.S .U . Piemonte. Essa può essere richiesta, oltre che allo "s p or tello unificato"
p resso il Politecnico, agli uffici di C.so Raffaello, 20 Torino nel seguente orario lunedì,
m ercoledì e ven erd ì 8 .30/13.00- martedì e gioved ì 8.30 /15 .00 (continuato).

Informazioni telefoniche : OIl 6 53 . 11. 11
Sito in ternet h ttp: / /www.e d s. u n itojt
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• COLLEGIO UNIVERSITARIO "RENATO EINAUDI"

Il colle gio offre ospitalità agli studenti universitari mettendo a disposizione vari
servizi (lavanderi a, cucine di piano, palestra... ), supporti didattici (biblioteche, sale
computer, Internet, posta elettronica ) nonché facilitazioni per attiv it à cu ltu ral i, ricrea­
tive e s po rtive.

Gli stu den ti del Politecnico vengono per lo più ospitati nei locali di Via Galliari 30
(Arch itettu ra ) e Via Bobbio e Corso Lion e (Ingegneria) .

Annu al m en te il collegio mette a disposizione un centinaio di nuovi posti di cui il
75% riservato alle matricole. La selezione dei candida t i è ba sa ta sul m erito; la retta
annuale è stabilita in base al reddito .

La s ezione di Corso Lione sarà chiusa per ristrutturazione per l'intero anno
accademic o 2001/2002. A seguito di tale chiusura il collegio prevede (solo per
l'anno accade m ic o 2001/2002) una riduzione del numero dei posti di nuova
assegnazione.

Il vincitore po t rà usufruire del po sto per tu tta la carri era scola stica se rispetterà le
con dizion i di m erito previste dall'annuale bando di con fer m a di sponib ile dalla fine di
giugno. Per l'a .a. 200 l / 200 2 il termine p er la consegn a delle domande è fis sato per il
giorno 14 settem bre 2001 .

Per in for mazion i e per partecipare al concor so rivolgersi al la Direzione , Via Maria
Vittoria, 39 - 10123 - Torino, teJ.Oll/8l2. 68 .53 - fax 011 / 817.10.08 ; e-mail :
info@collegioe inaudi. it

Ulteriori in formazion i sul sito :
www.collegioeinaudi.it
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• ATTIVITÀ CULTURALI, DIDATTICHE E SOCIALI DEGLI STUDENTI

Il Politecnico mette a disposizione uno specifico budget destinato alle attività cul­
turali , didattiche e social i degli studenti.

Posson o presentare richiesta di finanziamento le a ssociazioni o i gruppi studente­
schi che operano nelle sedi del Politecnico di Torino o siano composti in maggioranza
da studenti iscritti all'Ateneo. Le iniziative da svolgere devono riguardare attività a
carattere culturale, d id a ttico o sociale che coi nvolgano studenti del Politecnico di
Torino e dovrann o essere svolte all 'interno dell'Ate neo, o com unque in luoghi che con­
sentano u n 'ampia partecip azi one studentesca.

Le rich ieste vengono valutate da u n Comitato di gestione che esamina due volte
al l'ann o, nei m esi di gennai o e giugno, le domande pervenute ri spettivamente en t ro il
15 gennaio e il 15 giugno.

Tutte le p r atiche r el ative ai fo n di in oggetto s ono gesti te d all 'As s oci a zione
Polincontri presso la propria sede (C.so Duca degli Abruzzi , 24 Torino) , ch e rappre­
sen ta il punto di riferimento per la presentazione della do cumentazione e per le r ichie­
ste di informazioni.

• ASSOCIAZIONI E RAPPRESENTANZE STUDENTESCHE

AI Politecnico operano n u mero se a ssoc iazion i studentesche, al cune rivolte indiffe­
rentemente a tu tte le facoltà dell 'a teneo, al tre specifiche per le diverse facoltà o i diver­
si in te ressi d i stu d io e di attività.

Le a ssoc iazioni e le rappresentanze stu den te sche elette n egli organi d i governo
dell 'ateneo di spongono di alcu ni locali per lo svolgimento delle loro attività, siti nel
piazzal e A. Sob rero, al l'inter n o dell a sede central e di Corso Du ca degl i Abruzzi 24 .

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

Il Centro Un ivers itario Sportivo h a come scopo la promozione della pratica sporti­
va amatoriale ed agonistica , com e com plemen to allo studio, ed è rivol to agli studenti
degli a ten ei torinesi.

Per lo svolgimento delle a ttività sportive il CUS s i a vval e di due impianti propri:
uno sito a due passi dalla sede centrale del Politecnico, in Via Braccini l , appena
ristrutturato e dotato di palestra polifunzionale, pista di atletica leggera coper ta, tavoli
da ping-pong, palestrina per body build ing, sale riunioni , segreterie , sala medica e
fisioterapista in sede . L'a ltro impianto è invece in Via Panetti, 30 ed è dotato di p is ta
di atleti ca all 'aperto, campo da hockey su prato , campo da cal cetto, quattro campi da
tennis, palestra in parquet coperta, bar, te rrazza e sala riunioni.

Per le attività che necessitano di altri impianti, il CUS Torino stipula convenzioni
che permettono agli studenti d i acce dere a strutture so litamente piuttosto care a prez­
zi molto ridotti.
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Le principali attività rivolte agli studenti sono: atletica, aerobica, balli latino ame­
ricani, calcio 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 p er studenti disabili.

Per quanto riguarda gli orari ed i costi (modici) delle attività si rimanda all'opusco­
lo che 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 0 11/385 .940 1.
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• LEGGE SULLA PRIVACY

Secon do quanto previsto dall'art . lO dell a legge 67 5/ 1997 "Tutela d ell e pers on e e
di altri soggetti rispetto al trattamento dei dat i personali", si fornis cono le seguenti
informazioni circa il trattamento d ei dati p er sonali degli studenti .

Il Po litecnico di Torino è t itolare della banca dati , nella persona del Rettore co n
sede in C.so Duca degli Abruzzi, 24 - 10 129 Torino .

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

l dati raccolti e co nservati sono i seguenti:
dati anagrafici fornit i d allo s tudente
dati inerenti la preceden te carriera scolastica, forniti d allo studente al momento
dell'immatricolazione
dati relat ivi al la carriera universi taria seguita al Politecnico di Tori no (p iani di stu­
dio , esami su perati, titoli conseguit i)
pagamenti effettuati per tasse, con tri buti, m ore , sanzio ni
even tuale autocer t ificazione d ell a propr ia s ituazione economica famigl iare r esa
dallo studente p er ottenere la ri duzione d i tassa e con t ribu to
bors e di s tu di o otten u te dal Politecnico di To rino, dall'Ente Regional e per il Diritto
al lo Studio Universitario o da al tri enti
co llab orazioni part-time prestate al Politecnico di To rino
even tu ali sanzioni in flitte .
I dati di cui sopra s on o utilizzati dal Politecnico di Torino solo al p roprio interno,

ed es clu s ivamen te per le finalit à proprie dell 'istituzione: s ono quindi forniti alle diver­
s e strutture dell'ateneo le in for mazion i ch e sono loro nece ssarie per lo svolgimento
delle a ttività d i loro co m p etenza, senza ulteriore informazione agli interessati.

I dati relativi agli studenti vengono com u n ica ti all 'es ter n o dell'ateneo nei seguenti casi :
quando le ri chieste provengono da en ti pubblici e i dati richiesti sono necessari al
perseguimento dei fin i istituzionali dell 'ente ri chiedente; 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 ch ies to ai candidati di espri­

mere il loro consenso alla trasmissione di alcuni dati (espressamente indicati) a ditte
o enti che ne fa cciano richiesta e ch e di chiarino di utilizzare i dati forniti solo al fine di
a ttivare 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 ch iederne la cancellazion e , il blocco o la modifica nei casi in cui ciò
non preg iudica lo svolgimento del com p ito istituzionale del Politecnico di Torino.

• ASSICURAZIONE CONTRO GLI INFORTUNI

Gli studenti is cri tti presso questo Politecnico godono di assicurazione contro gli
infortuni in b ase ad una polizza assicurativa ch e viene annualmente stipulata
dall'Amministrazione.

Per l'anno accademico 2001 /2002 è stata stipulata una nuova polizza, val id a 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
fes tazion i indette e organizza t e dal Politecnico di To rino .
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Tale polizza - stipulata con la Compagnia Universo, Gruppo Reale Mutua
Ass icu razion i - per il periodo 31.03.2001 / 31.03.2002, eventualmente rinnovabi le,
co m p ren d e le garanzie in seguito descritte relative a d infortuni che possono occorrere
a gli studenti durante:

le attività svolte presso le sedi di altri Atenei in Italia e, in caso di permanenza
all'estero , presso tutte le strutture Universitarie messe a disposizione dello stu­
dente dall'Università ospitante;
la loro permanenza p resso altre Università anche all'estero per attività svolte per
conto del Politecnico;
la loro partecipazione a manifestazioni e competizioni anche a carattere sportivo
organizzate dal Politecn ico o dall'Associazione Polincontri, con esclusione di sport
p eri colosi (quali ad esempio: pugilato, atletica pesante, alpinismo con scalata di
rocce o ghiaccio, rugby, ecc.);
lo svolgim en to delle collaborazioni effettuate dagli studenti ai sensi dell'art. 13
della L. 2 dicemb re 1991 n . 390;
la loro partecipazione ad attività didattiche nell'ambito di progetti collegati ai pro­
gramm i dell'Unione Europea.
È in olt re prevista la copertura per il rischio in itinere, cioè gli infortuni che doves­

sero colpi re gli assicurati durante il tragitto dall'abitazione anche occasionale al luogo
di stu di o e viceversa, purché questi avvengano durante il tempo strettamente neces­
sario a com p iere il percorso per via ordinaria o con abituali mezzi locomozione, tanto
privati ch e pubblici, prima o dopo l'orario di inizio e cessazione delle lezioni.

La s u d d etta polizza pu ò essere estesa anche agli studenti p r ovenien t i da altre
Un ivers ità , anche straniere, inseriti temporaneamente n ell 'Aten eo , a condizione che
n e faccian o richiesta. Per l'attivazione della garanzia assicurativa detti studenti
potranno rivolgersi a : Ufficio Contrattazione Pa s s iva del Politecnico di Torino - C.so
Duca d egli Abruzzi 24 - Torino.

Gli s tudenti che attendono ad esercitazioni pratiche o ad esperienze tecnico-scien­
tifiche p resso i laboratori universitari sono, inoltre, assicurati presso l'I.N .A.I.L. contro
gli infortu ni che possono loro accadere durante lo svolgimento di tali attività (Testo
Unico d ella legislazione infortuni, approvato con D .P.R . 30 giugno 1965 n . 1124, art.
4 , com m a 5 °).

In cas o di infortunio, per adempiere a precise disposizioni di legge, è fatto obbligo
di darne immediata comunicazione a: Servizio Prevenzione e Protezione del Politecnico
di Torino - Telefono 011/564.6186 - 564.6085 - Fax 011/564.6079 - 564.7969 edi
deposi tare la relativa denuncia del fatto p res s o il Servizio Prevenzione e Protezione.

Si ramm en ta altresì che vanno segnalati al Servizio suddetto anche gli infortuni
con prognos i di un solo giorno.

• INFERM ERIA
Il servizio di infermeria è stato attivato dal Politecnico presso la sede cen trale d i

Cor s o Duca degli Abruzzi, 24 Torino ed è gestito dalla SIPA Studio Professionistico
Profession ale Associato di Chivasso (To).

Il servizio osserva il seguente orario continuato:
dal luned ì al venerdì dalle 8 .00 alle 18.00.
Le prestazion i rivolte agli studenti sono:
servizio di pronto soccorso;
p restazion i sanitarie, terapia iniettiva e antitetanica dietro presentazione della
ri ch ies ta del medico curante.
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• IL GARANTE DEGLI STUDENTI

Il nuovo Statuto del Politecnico di Torino in vigore dal 15 marzo 2000 prevede la
nuova figura del Garante degli Studenti. Lo Statuto dice all'articolo 3.1 :

"6. n Comitato nomina un referenie per le funzioni di garanzia denominato "Garante
degli Studenti", scelto tra i Professori di I fascia dell 'Ateneo esterni al Comitato Paritetico
per la Didattica.

7. n Garante degli Studenti, sulla base del monitoraggio e delle segnalazioni perve­
nute da parte degli studenti, propone al Comitato le opportune iniziative.

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

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

Per quanto riguarda le segnalazioni da parte degli studenti, il Garante ha stabilito
la seguente procedura:
gli studenti scrivono un messaggio per posta elettronica all'indirizzo Garante.studen­
ti@Polito.it specificando con ragionevole dettaglio il problema da esaminare, oppure
scrivono una lettera tradizionale con il medesimo contenuto, 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 perché il Garante
possa mettersi in contatto con gli scriventi.

Il Garante non risponde a lettere anonime; si prega quindi di curare con la massi­
ma attenzione, specialmente se si usa la posta elettronica, che il messaggio contenga
sempre almeno nome, cognome e numero di matricola dello scrivente e degli scriventi.

Si richiama l'attenzione degli studenti sulla necessità di inoltrare le segnalazioni
che .ri ten gon o opportune solamente per iscritto. Il Garante non può prendere iniziative
sulla base di voci o di segnalazioni anonime. Nello stesso tempo il Garante adotterà
ogni utile azione per salvaguardare la riservatezza personale degli studenti che decide­
ranno di rivolgerglisi.

Sulla base delle segnalazioni scritte pervenutegli, il Garante esperisce le prime
in dagin i ed eventualmente convoca 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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• NORME DISCIPLINARI

Allo studente che viola norme regolamentari, statutarie o legislative sono applicate
sanzioni 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:
ammon izion e;
sospension e da uno o più esami di profitto per un periodo determinato; esclusione
temporanea dall'utilizzo di servizi specificati (quali biblioteche, laboratori, ecc.) 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;
es clu sion e temporanea dal Politecnico con inibizione di qualsiasi atto di carriera,
compreso il trasferimento ad altra sede o altro corso di studio .
Le sanzioni inflitte non pregiudicano il diritto - dovere del Politecnico di rivolgersi

all 'autorità giudiziaria nel caso di reati civili o penali.
La giurisdizione disciplinare sugli studenti spetta al Rettore e al Senato

Accade mico. Il Senato Accademico nomina, su proposta del Rettore, una commissione
di disciplina che avvia l'esame dei fatti a seguito di relazioni scritte a lei indirizzate.

La com miss ion e deve convocare lo studente, per sentire le sue difese, prima di
comm in are una sanzione. La sanzione eventualmente inflitta dalla commissione è
comu n ica ta dalla stessa allo studente per iscritto . Lo studente può proporre appello al
Rettore, entro dieci giorni dalla notifica; la decisione del Rettore è inappellabile.

Le sanzion i disciplinari inflitte sono registrate nella carriera u niversitaria dello
stu de n te.
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• LA FACOLTÀ DI INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE

La Facoltà di Ingegneria dell'Informazione prepara ingegneri nei campi scientifici e
tecnici che vann o dalle attività di elaborazione e trasmissione dell 'informazione, alle
applicazion i delle telecomunicazioni, oggi più che mai innovative , a quelle informati­
che, fon damen tal i in ogni attività dei nostri giorni, alla progettazione di apparati elet­
tronici e per l'a u tom az ion e.

In ogni settore delle attività umane la gestione dell'informazione è sempre pru
im portante; quindi le opportunità di lavoro per gli ingegneri laureati sono molto vaste
in tutti i settori dei servizi e della produzione, nella libera professione e nei centri di
ricerca. Si stima che la crescita delle telecomunicazioni mobili e dei servizi su Internet
possa essere rallentata a tempi brevi solo dalla mancanza di addetti qualificati. Nuovi
affascinanti campi di applicazioni del settore dell 'informazione, nei servizi e nel busi­
ness elett ron ico fanno pensare a un futuro di grande sviluppo. Il credito internaziona­
le del Politecnico nel settore dell'Informazione, la preparazione tecnica e la grande
capacità d i adattamento alle diverse realtà industriali e professionali in Italia e all 'e­
stero dei su oi laureati sono stati fattori determinanti per attrarre a Torino !'insedia­
m en to del Centro di Ricerca e Sviluppo della Motorola sulle comunicazioni mobili di
terza generazion e, che prevede di assumere circa 400 addetti tecnico-scientifici nel
giro di qu al ch e anno e stanno motivando altre grandi industrie dell 'elettronica (ST­
Microelectr on ics ), dell 'informatica e delle telecomunicazioni a intraprendere iniziative
comuni co n la Facoltà.

In campo internazionale numerosi ormai sono i nostri laureati che, dopo l'espe­
rienza all 'estero loro offerta dalla Facoltà nell 'ambito per es em p io del programma
SOCRATES, lavorano in paesi europei e negli USA con posizioni professionali di alto
profilo.

L'offerta formativa
Sc opo del percorso formativo triennale che conduce alla laurea è di offrire alla

società un elevato numero di laureati giovani e nel loro periodo di maggiore creatività.
A qu es ti lau rea t i viene impartita una formazione non solo tecnica, ma anche linguisti­
ca e di con tes to socio-economico, onde facilitare il loro rapido inserimento nel mondo
del lavoro.

La Facoltà ha compiuto un notevole sforzo per rispettare nello spirito la Riforma
de gli Studi Universitari, cercando nel contempo di mantenere le caratteristiche d 'ec­
cell en za ch e hanno caratterizzato sinora la formazione al Politecnico di Torino.

L'offerta formativa mirante al conseguimento della laurea (3 anni) si articola in
du e tipologie di percorsi:

percorsi tematici
percorso generalista-plurìdisciplinare.

Essi si differenziano in termini di contenuti, ma sono del tutto identici in termini
di qualità dell'insegnamento e del prodotto finale . Da ogni percorso di laurea triennale
sarà possibile proseguire in una o più lauree specialistiche.

I percorsi tematici previsti sono:
in gegneri a dell'automazione (sede di Torino)
in gegneria elettronica (sedi di Torino, Aosta e Mondovi)
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ingegneria fisica (sede di Torino)
ingegneria infor matica (se di d i Torino e Ivrea)
ingegneria meccatronica (sed e Ivr ea )
ingegneria d elle telecomunicazioni (sedi di Torino e Ivrea)
ingegneria telematica (sede di Mondovi).

Il percorso generalista-pluridisciplinare è denominato:
ingegneria dell 'informazione (sedi di Torino e Aosta).

Per ri spon d ere alla richiesta di ingegneri dotati di una solida preparazione tecnico­
scientifica, ma anche linguistica e soprattutto capaci di operare in u na dimensione
in tercultural e, il Po litecnico di Torino e l'lns ti tu t National Polytech n iqu e de Grenoble
hanno attivato un percorso formativo comune. Tale percorso porterà lo studente a
conseguire la la u r ea in Ingegneria dell'Informazione del Politecn ico di Torino e la
"Iicence d'ingénierie" dell'Institut National Polytechnique de Grenoble. Il percorso, pur
prevedendo la possibilità di inserimento nel mondo professionale a titolo conseguito, è
orientato al la prosecuzione degli studi (laurea specialistica in Italia, "dip l6m e d 'ing é­
nieur" al l'Institut Nation al Polytechnique de Grenoble) .

Profilo formativo comune ai corsi di Laurea della Facoltà
Tutti i percorsi m irano a formare u n lau rea to che a bbia una conoscenza adeguata

degli aspetti m etodologici della matematica e delle altre scienze di base per interpreta­
re e per descrivere i p ro b lem i dell'ingegneria.

Negli specifici campi dell'informatica, dell 'elettronica, dell'automazione, delle tele­
comunicazioni, della telematica, della meccatronica, dell 'ingegneria fisica e nel settore
interdisciplinare dell'ingegneria dell'informazione, il laureato:

sarà ca pace di identificare e formulare i p robl emi ingegneristici utilizzando metodi,
tecniche e strumenti aggior nati;
conoscerà e saprà applicare a casi concreti le metodologie di analisi e di p rogetto
ti piche de l settore;
sarà capace di impostare e condurre esperimenti e di interpretarne i dati;
avrà una prima conoscenza dei contesti aziendali e dei loro aspetti economici,
gestionali e organizzativi;
sarà capace di lavorare in gruppo e di comunicare efficacemente in modo scritto e
orale, anche in u n contesto internazionale;
possederà gli strumenti cognitivi di ba se per un aggiornamen to co ntinuo de lle pro­
pr ie co noscenze e sarà capace di apprendere attraverso lo studio individuale .

Gli ambiti professionali tipici per i la u r ea t i sono quelli della produzione, della
gestione e organizzazione, dell'assistenza delle strutture tecnico-commerciali, sia nella
libera professione sia nelle imprese manifatturiere o di servizi e nelle amministrazioni
pubbliche.
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• INGEGNERIA DELL'AUTOMAZIONE

Tipologia del Corso di Laurea: tematico

Sede: Torino

Profilo formativo: al laureato verrà fornita una conoscenza generale delle metodolo­
gie e de lle tecniche proprie dell 'automazione, sia sotto l'aspetto del con trollo dei pro­
cessi sin goli (controllori, a ttuatori, strumentazione e sistemi di acquisizione), s ia sotto
l'aspetto dell 'integrazione di sistemi all'interno dell 'intero processo produttivo (sistemi
di supervis ion e d i officina, d i pianificazione di fabbrica, di interazione col sistema
informativo az ien dale). Le competenze acquisite al termine del modulo consentono al
laureato di operare con funzioni di installazione, manutenzione, supervisione, control­
lo e pianificazion e di sistemi di automazione.

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo studente sceglie tra una
tipologia di s tudi orien ta ta ad un immediato inserimento nel mondo del lavoro e una
orientata alla prosecuzione senza debiti nella laurea specialistica che ne costituisce lo
sbocco "n a tu ral e".

Schema del percorso formativo
Il Corso di Laurea in Ingegneria dell'Automazione prevede un percorso forma tivo

di ti po professionalizzante con una base culturale ad ampio spettro. L'articolazione
del Corso di Studio presenta una forte base comune (9 bimestri), con 4 Opzioni (2
bimest r i), denominati:

Opzione 1: Controlli Automatici
Opzione 2 : Automazione di Fabbrica
Opzione 3: Azionamenti e Attuatori per l'Automazione
Opzione 4: Automazione delle Macchine

e con un bimestre finale con stage e monografia. In alternativa allo stage e monogra­
fia , gli studenti possono scegliere il Laboratorio Interdisciplinare in Ingegneria dell'Au­
tomazion e.

Gli studen ti dovranno scegliere 2 delle 4 Opzioni per completare il loro corso di studio.

Lege nda
I p eriodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

II p eriodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

IIIperiodo IV periodo

Codice - Modulo (cre diti) (ambito) Codice - Modu lo (cre diti) (ambito)

Nota: i corsi d i lingua son o distribuiti sui 4 periodi didattici .

fAnno
Il I anno è caratterizzato dalle d iscipline di base nell'ambito matematico, fisi co,

chi m ico, elettrotecnico e informatico , com pleta ta dalle lingue straniere e dalla cultura
di con testo. Il III e IV periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti
ch e devono fre qu en tare il corso di r ecupero delle con oscenze matematiche, come illu­
strato nell 'apposito ca pitolo.
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I periodo Il periodo

06ACF

06AHM

Analisi matematica I (6) (al)

Chimica (4) (a2)

05BCG Geometria (6) (al)

lOACI Analisi matematica 11(5) (al)

05ASO Elementi di informatica (5) (al)

OIECU Lingue I (5) (e2)

III periodo IV periodo

06ACJ

03AXL

OlECV

Analisi matematica III (3) (al) 05AGG Calcolo delle probabilità (3) (al)

Fisica generale 1(4) (a2) 03AXM Fisica generale II (4) (a2)

Scrittura tecnica (2) (I) 05AUO Elettrotecnica I (5) (cl)

OIECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

OIECU Lingue I (5) (e2)

Il Anno
Il II anno prevede principalmente formazione nell'ambito dell 'informatica, delle

telecomunicazioni, dell'elettronica e dell'automazione, con complementi di matematica
e di cultura di contesto. È prevista un'ulteriore formazione linguistica. La formazione
caratteristica in Ingegneria dell'Automazione si concentra nel III e IV periodo didattico .

I periodo II periodo

02AUQ

04AGI

03CTP

Elettrotecnica II (5) (cl) OlEKL Sistemi elettronici (5) (b3)

Calcolo numerico (3) (al) OlAYS Fondamenti di automatica (5)(bl)

Teoria dei segnali (5) (b6) OlEIP Algoritmi e progr. avanzata (5) (b5)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente 1 nel sottoambito I)

IIIperiodo

OlEJA Dispositivi e tecnologie elettroniche

(5) (b3)

IVperiodo

lOBSP Misure elettroniche (5) (b3)

OlEJN Fondamenti di meccanica per OlAKS Controlli automatici (5) (bl)

l'automazione (5) (bl)

OIAGA Calcolatori elettronici (5) (b5) Contesto I (2) (c2)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2, eventualmente 1 nel sottoambito I)

Il modulo di Contesto I può essere scelto tra i seguenti:
OI EMO - Tecniche della presentazione e della comunicazione orale
OlAMT - Cultura europea
OlEIY - Cultura della qualità
OlEMK - Eco -elettronica.
01 CLM - Storia della filosofia contemporanea.

Per questo modulo gli studenti dovranno esprimere, all'atto della formulazione del
carico didattico, le loro preferenze (tre opzioni in ordine di priorità) . La Facoltà soddi­
sferà le richieste compatibilmente con i numeri massimi di studenti previsti per ogni
corso e, in caso di richieste superiori, usando per definire le precedenze lo stesso criterio
di merito usato dal Servizio Gestione Didattica per l'attribuzione delle borse di studio.
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111 Anna
Il III anno si con centra sugli con tenu ti pe culiari dell'Ingegneria dell 'Automazione,

evidenziandon e gli aspetti applicativi , se orientato all'immediato inserimento nel mondo
del lavoro o quelli di base per un approfon dimento successivo, se orientato alla prosecu­
zione senza debi ti nella laurea specialistica che ne rappresenta lo sbocco "na tu rale" .

I periodo

OlEIV Componenti e sistem i
meccanici per l'automazione (5) [b l]

04BNM Macchine elettriche (5) (bI )

OlEJK Elettron ica per l 'automazion e

(5) (b3)

III periodo

OPZ_4 (5) (d)

II periodo

OlEKJ Sistemi dinamici a

even ti dis creti (5) (bI)

OlEIX Controllo di impianti (5) (d)

IV p eriodo

Tesi (2) (el)

StagejSostitutivo (6) (I]

Contesto II (3) (c2)

Nota: il modulo Contesto Il è in corso di definizione.

Lo s tu den te deve scegliere 2 dei seguenti orientamenti:
Contro lli automatici
Automaz ion e di fabbrica
Azionamen ti e attuatori per l'automazione
Automaz ion e delle macchine

Per ogn uno di tali orientamenti, sono previsti 3 diversi moduli OPZ di seguito indi­
cati, fra cui lo studente non può scegliere (ove non indicato il periodo didattico di
insegnamento verrà definito in seguito) :

Controll i Automatici
Controllo di impianti (Il p.d.)
Svilu ppo di un progetto di controllo (III p.d.)
Affida bilità e tolleranza dei guasti

Automazione di Fabbrica
Con trollo di officina
Pianificaz ion e della produzione (III p .d.)
Arc h itettu re di sistemi di automazione di fabbrica

Azionamen ti e attuatori per l'automazione
Conversion e statica dell'energia
Att uatori ed azionamenti elettrici l
Attuatori ed azionamenti elettrici Il

Automazion e delle macchine
Meccatron ica
Au tomaz ion e a fluido (III p.d.)
Tec nich e di progettazione e produzione assistita da calcolatore (Il p .d .)
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Notaper l'annoaccademico 200212003
Per l'ann o accademico 2002/2003 , è prevista l'attivazione dei moduli seguenti:

Controllo di Impianti
Tecniche di progettazione e produzione assistita da calcolatore
Sviluppo di un Progetto di Controllo
Pianificazione della Pr oduzione
Attuatori ed azionamenti elettrici
Automazione a Fluido

Pertanto , lo schema d el terzo a n n o p er l'anno a ccademic o 2002 /2003 sarà il
seguente:

III Anno

I p eriodo

OlEIV Componenti e sistemi

meccanici per l'au tomazione (5) (bi)

04BNM Macchine elettriche (5) (bi)

Ol EJK Elettronica per l'automazione (5) (b3)

IIIperiodo
Ol EKR Sviluppo di un progetto di co n trollo

(5) (bi)

II periodo

OlEKJ Sistem i dinamici a
eventi di scr eti (5) (b i)

OlEIX Controllo di impianti (5) (b i)

OlEKV Tecniche di progettazione e produzione

assistita da calcola tore (5) (bi)

IV p eriodo
Tesi (2) (el)

OlBWK

OlEIQ

02AFD

Pianificazione della Produzion e (5) (bi)

Attuatori ed azionamenti elettrici(5) (cl)

Automazione a Fluido (5) (cl )

Stage/Sostitutivo (6) (I)

Contesto Il (3) (c2 )

Note:
il modulo Contesto II è in corso di definizione
la Facoltà definirà l'offerta di attività formative complementari per il completamen­
to dei 180 crediti richiesti .

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Programm a degli insegnamenti"
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• INGEGNERIA ELETTRONICA

Tipologia del Corso di Laurea: tematico

Sedi: Torino, Aosta , Mondovì

Profilo formativo: al laureato verranno forniti metodologie e nozioni che gli con sen t i­
ranno di operare nei settori della progettazione, ingegnerizzazione, produzione, eserci­
zio e manuten zion e dei sistemi elettronici, nella direzione e gestione di laboratori e di
linee di p ro du zione, anche al di fuori del settore produttivo ele ttr onico. Il laureato
conosce le principali caratteristiche di componenti, apparati e sistemi. Le com peten ze
acquisite al ter m in e del percorso formativo consentono di operare anche nelle attività
di promozion e, ven d ita , a ss is ten za tecnica.

Prosec uzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo studente sce glie tra una
tipologia d i studi orientata ad un im m edia to inserimento nel mondo del lavoro e una
orientata alla prosecuzione senza debiti nella laurea specialistica ch e rappresenta il
"n atu ral e" sbocco del Corso di Laurea.

Schema del percorso formativo

Legenda
I periodo

Co dice - Modulo (crediti) (ambito)

II periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

IIIperiodo IV periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito) Codice - Modulo (crediti) (ambito)

Nota: i cors i di lingua sono distribuiti sui 4 periodi didattici .

Anno
Il I anno è caratterizzato dalle discipline di base nell'ambito matematico, fisico , chimico,
elet trotecnico e informatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di contesto. Il
III e N periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti che devono frequenta­
re il corso di recupero delle conoscenze matematiche, come illustrato nell'apposito capitolo.

Sede di Torino
I periodo

0 6ACF Analisi matematica l (6) (al)

0 6AHM Chimica (4) (a2)

II periodo

05SCG Geometria (6) (al)

lOACI Analisi matematica 11

(5) (al)

OlECU Lingue l (5) (e2)

05ASO Elementi di informatica (5) (al)

06ACJ

0 3AXL

OlECV

IIIperiodo

Analisi matematica 11l (3) (al)

Fisica generale l (4) (a2)

Scrittura tecnica (2) (I)

IVperiodo

04AGG Calcolo della probabilità (3) (al)

03AXM Fisica generale 11 (4) (a2)

05AUO Elettrotecnica l (5) (cl)

OlECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

OlECU Lingue l (5) (e2)

OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)
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Sede di Aosta

08ACF

08AHM

I p eriodo

Analisi m atematica l (6) (al)

Chimica (4) (a2)

II p eriodo

07BGC Geometri a (6) (al)

12 ACI Anal isi matematica 11
(5) (al)

03ECU Lingue l (5) (e2)

07ASO Elementi d i in for ma tica (5) (al)

07ACJ

05AXL

III p eriod o

Analisi matematica III (3) (al)

Fisi ca generale l (4 ) (a2 )

IVperiodo

06AGG Calcolo della probabilità (3) (al)

05AXM Fisi ca generale 11 (4) (a2)

03AUO Elettrotecnica l (5) (cl)

03ECV Scrittura tecnica (2) (I)

03ECT Laboratorio d i fis ica generale (2) (a2)

03ECU Lingue l (5) (e2)

03ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

Sede di Mondovì
I periodo

07ACF Analisi matematica l (6) (al)

07AHM Chimica (4) (a2)

II p eriodo

06BCG Geometria (6) (a l)

I IACI Analisi matematica 11
(5) (al)

02ECU Lingue l (5) (e2)

06ASO Elementi di informatica (5) (al)

IIIperiodo

06ACJ Analisi matematica III (3) (a l)

IV periodo

05AGG Calcolo dell a probabilità
(3) (al)

04AXL

02ECV

Fis ica generale l (4) (a2)

Scrittura tecnica (2) (I)

02ECT

04AXM Fisica generale 11 (4) (a2)

02AUO Elettrotecnica l (5) (cl)

Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

02ECU Lingue I (5) (e2)

02ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

Il Anno
Il II anno prevede principalmente formazione nell 'ambito dell'informatica, delle

telecomunicazioni, dell 'elettronica e dell'automazione, con complementi di matematica
e cultura di con tes to. È prevista un'ulteriore formazione linguistica.

Sede di Torino

02AUQ

0 4AGI

03CTP

I periodo

Elettrotecnica 11 (5) (c l)

Cal colo numerico (3) (al)

Teoria dei segnali (5) (b6)

OIEKL

OI AYS

OIEIP

II periodo

Sistemi elettronici (5) (b3)

Fondamenti di automatica (5) (b I)

Algoritmi e programmazion e avanzata
(5) (b5)

OIEJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito I)
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III periodo

OlEJA Disposi tivi e tecnologie elettron ich e
(5) (b3)

OlEKS Tec n iche a radiofrenuenza l (51 1b31

OlEJR Introduzione alle reti tel ematiche
(5) (b6)

Piani di Studio

IVperiodo

OlEJO Fond. di misure elettroniche
(5) (b3)

OlAKS Controlli au tom atici (5) (bI)

Con te sto l (2) (c2)

OlEJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2, even tu alm en te l nel sottoambito f)

Il modulo di Contesto I può essere scelto nella sede di Torino tra i seguenti:
Ol EMO - Tecniche della presentazione e della comunicazione orale
OlA MT - Cultura europea
01 EIY - Cultura della qualità
Ol EMK - Eco-elettronica.
01 CLM - Storia della filosofia contemporanea.

Per questo modulo gli studenti dovranno esprimere, all 'atto della formulazione del
carico didattico, le loro preferenze (tre opzioni in ordine di priorità). La Facoltà soddi­
sferà le richieste compatibilmente con i numeri massimi di studenti previsti per ogni
corso e, in caso di richieste superiori , u sando per definire le precedenze lo stesso cri­
terio di merito usato dal Servizio Gestione Didattica per l'attribuzione delle borse di
studio.

Sede di Aosta

05AUQ

l OAGI

04CTP

I periodo

Elettrot ecnica 11 (4) (cl)

Cal colo numerico (3) (al)

Teoria dei segnali (5) (b6)

04EKL

02EKS

04EIP

II periodo

Sistemi elettronici (5) (b3 )

Tecn iche a radiofrequenza l (5) (b3)

Algoritmi e programmazione avanzata
(5) (b3)

04EJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2, even tu al men te l nel sottoambito f)

IIIperiodo

04EJA Dispositivi e tecnologie elettron ich e
(5) (b3)

04AYS Fondamenti di automatica (5) (b l)

04EJR Introduzione alle reti telematiche
(5 ) (b6)

IVperiodo

02EJO Fond. di misure elettroniche (5) (b3)

03AKS Controlli au to matici (5) (bI)

02EMO Tecniche della presentazione e della
comunicazione orale (2) (c2)

04EJX

Sed e di Mondovì

Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , even tu alm en te l nel sottoambito f)

I periodo

04AUQ Elettrotecnica 11 (5) (cl)

Calcolo numerico (3) (al)

03EIP Algoritmi e programmazione avanzata
(5) (b5)

II periodo

03EKL Sistemi elettronici (5) (b3)

03AYS Fondamenti di automatica (5) (bI)

05CTP Teoria dei segnali (5) (b6)

03EJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l n el sottoambito f)
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IIIperiodo

03EJA Dispositivi e tecnologie elettroniche

(5) (b3)

03EKS Tecniche a radiofrequenza I (5) (b3)

03EJR Introduzione alle reti telematiche

(5) (b6)

IVperiodo

03EJO Fond. di misure elettroniche (5) (b3)

04AKS Controlli automatici (5) (bI)

OlEQW Tecniche di presentazione (2) (c2)

03EJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito l)

III Anna
Il III anno si concentra sui contenuti peculiari dell'Ingegneria Elettronica, evi­

denziandone gli aspetti applicativi, se orientato all'immediato inserimento nel
mondo del lavoro o quelli di base per un approfondimento successivo, se orientato
alla prosecuzione senza debiti nella laurea specialistica che ne rappresenta lo sboc­
co "naturale".

Sede di Torino
I periodo

02ATH Elettronica analogica (5) (b3)

OSAGA Calcolatori elettronici (5) (b5)

OlEJC Elementi di comunicazioni elettriche

(5) (b6)

IIIperiodo

OlATN Elettronica dei sistemi digitali (5) (b3)

OlEKT Tecniche a radiofrequenza II (5) (b3)

Scelta II (5) (d)

OlEJB Economia (5) (c2)

Sede di Mondovì
Iperiodo

04ATH Elettronica analogica (5) (b3)

07AGA Calcolatori elettronici (5) (b5)

02EJC Elementi di comunicazioni elettriche
(5) (b6)

III periodo

03ATN Elettronica dei sistemi digitali (5) (b3)

03EKT Tecniche a radiofrequenza II (5) (b3)

Scelta II (5) (d)

03EJB Economia (5) (c2)
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II periodo

OlEKD Progetto di circuiti digitali (5) (b3)

OlEMN Strumentazione e sistemi di misura

(5) (b3)

Scelta I (5) (d)

IVperiodo

Contesto II (2) (c2)

Stage /Sostitutivo (6) (l)

Tesi (2) (el)

II periodo

03EKD Progetto di circuiti digitali (5) (b3)

03EMN Strumentazione e sistemi di misura
(5) (b3)

Scelta I (5) (d)

IVperiodo

Contesto II (2) (c2)

Stage /Sostitutivo (6) (l)

Tesi (2) (el)
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Sede di Aos ta
I periodo

03ATH Elettronica analogica (5) (b3)

06AGA Calcolatori elettronici (5) (b5)

02EKT Tecniche a radio fre quenza II (5) (b3)

III periodo

D2ATN Elettron ica dei sistemi digitali (5) (b3)

03EJC Elementi di comunicazioni elettriche

(5) (b6 )

Scelta II (5) (d)

04EJB Economia (5) (c2)

II periodo

02EKD Progetto di circuiti digitali (5) (b3)

02EMN Strumentazione e sistemi di m isura

(5) (b3)

Sc elta l (5) (d)

IVperiodo

Con testo II (2) (c2)

Stage jSostitu tivo (6) (l)

Tesi (2) (eI)

Note :
il modu lo Contesto II è in cor so di definizione.
Scelta l: tra una lista ristretta di moduli di elettronica
Scelt a II: tra moduli caratterizzanti e affini/integrativi
l mo du li a scelta verrann o specificati n ella Guida del prossimo anno.
la Facoltà definirà l'offerta di attività formative co m plemen tari per il com pletamen­
to dei 180 crediti richiesti .

Contenuti dei corsi
Per i con tenu t i degli insegnamenti si veda il capitolo "Pr ogramm a degli insegnamenti" .
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• INGEGNERIA FISICA

Tipologia del Corso di Laurea: tematico

Sede: Torino

Profilo formativo: il corso di laurea vuole rispondere all'esigenza di produrre figure
professionali in grado di partecipare attivamente all'attuale sviluppo economico ,
caratterizzato da un'enorme riduzione dei tempi che intercorrono tra una scoperta
scientifica e le sue applicazioni tecnologiche. Il laureato avrà competenze saldamen­
te ancorate alla tradizione degli studi di ingegneria nello stesso tempo la sua prepa­
razione gli consentirà di cogliere tempestivamente gli aspetti della fisica moderna,
che si pres tin o ad arricchire le conoscenze e quindi la competitività delle industrie a
tecnologia avanzata e la loro capacità di trasferirle a livello produttivo . Egli sarà
quindi in grado di creare un ponte tra la ricerca di base più avanzata e la sua inge­
gnerizzazione; partecipando a tutte le fasi del processo di transizione dal principio
fisico innovativo al processo di produzione. La frequentazione dei laboratori di ricer­
ca permetterà all'Ingegnere Fisico di acquisire competenze in mo lte di quelle tecni­
che strumentali che, nate nei la bora tori di ricerca, fanno ormai parte della pratica
produ ttiva di tutte le industrie più avanzate. Si preved e per ques ta figura p rofessio­
nale, già presente in Europa e negli Stati Uniti, un mercato del lavoro particolar­
mente favorevole, anche sulla base del fatto che m etod ologie n a te nel campo della
fis ica h anno sovente trovato applicazioni innovative e importanti in am bi ti diversi
ed in aspettati.

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo stu de nte sceglie tra una
tipo logia di s tudi ori enta ta ad u n immediato inserimento n el mondo del lavo ro e u n a
ori entata al la prosecuzione senza de bi t i n ella laurea specialistica che rappresenta il
"naturale" sbocco del Corso di Laurea .

Schema del percorso formativo

Legenda
I periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

II periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

III periodo IV periodo

Codice - Modu lo (cr edi ti) (ambito) Codice - Modulo (cr ed iti) (am bito)

Nota: i corsi di lin gua so no distribuiti su i 4 period i didattici.

fAnno
Il I anno è caratterizza to dalle discipline di base n ell 'ambito matem atico , fisico, ch i­

mico, elettrotecnico e in formatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di
contesto. Il III e IV period o didattico hanno u n a struttura diver sa per gli stu den ti che
devono fre quentare il corso di recupero de lle conoscenze matematiche, come illustrato
n ell 'apposito capitolo. La formaz ione n ell 'ambito fisico è sp ecifica dell'Ingegn eria Fisi ca .
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06ACF

06AHM

05BCG

lOACI

05ASO Eleme n ti di informatica (5) (a l )
OlECU Lingue I (5) (e2)

III pe riodo

Piani di Studio

IV neriodo

05ACJ Analisi m a tem atica III (31 (a l l

OlECR Fisica spe rime n tale: meccanica

161 (a21

OlECV Scrittura te cnica (2) (O

OlEKP Strumentazione di base e metrologia
(5) (b3)

04AGG Calcolo delle orob abilità 13\ lall

Ol ECS Fisi ca sperime ntale: termodinamica

(4\ (a21

OlECU Lingue I (5) (e2)

OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

/fAnno
Il II anno del percorso tematico prevede principalmente formazione nell'ambito

de ll'elett ron ica, della metrologia e soprattutto dell'approfondimento delle nozioni basi­
lari. della fisica, con complementi di matematica e cultura di contesto . È prevista
un'u lteriore formazione linguistica.

I periodo

OlESX Complementi di analisi (5) (ali

OlEML Fisi ca sperimentale:
elet trom agn etism o (5) (b7)

07AGI Calcolo numerico (51 (a l ì

Il periodo

03BJD Introduzione all 'elettrotecnica 1411cll

OlEMM Fisica spe rimen tal e:
fen ome ni ondu la tori (5\ (b71

OlEJT Laboratorio di fisica I: meccanica e termodinamica (2) (b7)

Ol EJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito f)

III periodo

OlEJM Fondamenti di elettronica (6) (b3)

OlAXS Fisica nucleare (51 Cb71

OlEJS Istituzioni di fisica moderna (4) (b7)

IV periodo

OlEKX Teoria dei segnali a tempo con tinu o

'51'b61

02AYF Flu idodinamica '51 (cll

OlEKA Meccanica statistica I 141 'a21

OlEJU Laboratorio di fisica II: elettromagnetismo e onde (2) (b7)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2, eventualmente l nel sottoambito f)

11/ Anno
Il III anno si concentra sui con tenuti peculiari dell 'In gegn eria Fisica , evidenziandone
gli aspetti applicativi, se orientato al l'immediato inserimento n el mondo del lavoro o
quelli di base per un approfondimento successivo, se orientato al la prosecuzione
senza debiti nella laurea specialistica che ne rappresenta lo sbocco "naturale". Il
Corso di Laurea preved e quattro specifici profili formativi: Geofisico-Ambientale,
Materia condensata, Ottica, Tecnologie de lle particelle.
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I periodo

OlEJP Fondamenti di ottica (5) (b7)

OlEKH Sistemi di acquisizione e analisi dati
(5) (b3)

OlEJE Elementi di fisica dello stato so lido
(5) (b7)

IIIperiodo

Sce lta I (5) (d)

OIEIW Materiali e dispositivi per l'elettronica
(5) (b3)

Stage/Sostitutivo (6) (I)

II periodo

OlEKQ Superconduttività e magnetismo
(4) (b7)

OlEKH Sistemi di acquisizione e analisi dati
(5) (b3)

OlCDA Radiotecnologie e radioprotezione
(5) (cl )

OlEJD Elementi di fisica dei laser (4) (b7)

Nperiodo

OICGH Sen soristica classica (5) (bI)

Scelta II (5) (d)

Tesi (2) (e l)

Note :
Scelta I: tra una lis ta ristretta di moduli di fisica
Scelta II: tra moduli cara tterizzanti e aIfini/integrativi
I moduli a scelta verrann o specificati nella Guida del prossimo anno .
la Facoltà definirà l'offerta di attività formative complementari per il completamen­
to dei 180 credi ti richiesti.

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Programma degli insegnamenti"
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• INGEGNERIA INFORMATICA

Tipologia del Corso di Laurea: te matico

Sedi: Torin o, Ivrea

Profilo form ativo: il laureato viene prepara to per i settori della progettazi on e, inge­
gnerizzaz ion e, produzione, esercizio e manutenzione dei sis temi di elaborazione, de lle
reti informatich e, degli impianti informatici e dei s is temi in formativi, nella direzione e
gestion e di labora tori informatici e di sistemi info rm ativi az iendali, sia nel con tes to
della produ zion e in du striale che nell'area dei servizi. Il laure a to cono sc e le principali
cara tteris t ich e dei s is te mi di elaborazione e dei s istemi informativi. Le com peten ze
acquisite al ter mine del m odulo con se ntono di ope rare anche n elle attività di promo­
zione, ven dita, a ssi s tenza tecnica.

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo studente sc eglie tra una
tipologia di s tu di ori entata ad un immed iato inserimento nel mondo del lavoro e una
orie n tata alla prosecuzione senza debiti n ella laurea specialistica che rappresenta il
"n a tu rale" sbocco del Corso di Laurea.

Schema del percorso formativo

Legenda
I p eriodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

II p eriodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

III periodo IV p eriod o

Codice - Modulo (crediti) (ambito) Codice - Modulo (crediti) (ambito)

Nota: i corsi di lingua sono distribuiti sui 4 periodi didattici.

IAnno
11 I anno è caratterizzato dalle discipline di base nell 'ambito matematico, fisico, chimico,

elettrotecnico e informatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di contesto. il
III e N periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti che devono frequenta­
re il corso di recupero delle conoscenze matematiche, come illustrato nell 'apposito capitolo.

Sede di Torin o

06ACF

06AHM

I p eriodo

Anal is i matematica I (6) (al)

Chi m ica (4) (a2)

II p eriodo

05BCG Geometria (6) (al)

lOACI Analisi matematica II (5) (al)

OlECU Lingue I (5) (e2)

05ASO Elementi di informatica (5) (al)

05ACJ

03AXL

OlECV

III periodo

Analisi matematica III (3) (al)

Fisica generale I (4) (a2)

Scrittura tecnica (2) (I]

IVperiodo

04AGG Calcolo delle probabilità (3) (al)

03AXM Fisica generale II (4) (a2)

05AUO Elettrotecnica I (5) (cl)

OlECT Laboratorio di fisi ca generale (2) (a2)

OlECU Lingue I (5) (e2)

OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)
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Sede di Ivrea

09ACF

09AHM

08BCG

13ACI

04ECU Lingue I (5) (e2)

08ASO Elementi di informatica (5) (al)

Ill pe riod o Iv oeriodo

08ACJ

06AXL

04ECV

Analisi matematica III 131 la l l

Fisica generale I 141 1a21

Scrittura tecnica 121 (j)

07AGG Calcolo delle probabilità 131 [a l l

06AXM Fisica generale II 141 (a2)

04AUO Elettrotecnica 1151 fcIl

04ECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

04ECU Lingue I (5) (e2)

04ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

Il Anno
Il II anno prevede principalmente formazione nell'ambito dell 'info rmatica, delle tele­

comunicazioni, dell'elettronica e dell'automazione, con complementi di matematica e
cultura di contesto . È prevista un'ulteriore formazione linguistica come corsi di lingua.

Sede di Torino

02AUO

04AGI

03CTP

l periodo

Elettrotecnica II (5) (c Il

Calcolo numerico (3) (a l)

Teoria dei segnali (5) (b6)

OlEKL

OlAYS

OlEIP

Il periodo

Sistemi elettronici (5) (b3)

Fondamenti di automatica (51 (b l)

Algoritmi e programmazione avanzata
(5) (b51

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito Il

III periodo

OlEJA Dispositivi e tecnologie elettroniche
(5) Ib3)

OlAGA Calcolatori elettronici 151 Ib51

OlEJR Introduzione alle reti telematiche
(5) (b61

IVoeriodo

02BSP Misure elettroniche (5) (b3)

OlAKS Controlli automatici (5) (b l )

Contesto I (2) (c2)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito Il

Il modulo di Contesto I nella sede di Torino può essere scelto tra i seguenti:
OIEMO - Tecniche della presentazione e della comunicazione orale
OlAMT - Cultura europea
OlEIY - Cultura della qualità
OlEMK - Eco -elettronica.
01 CLM - Storia della filosofia contemporanea.

Per questo modulo gli studenti dovranno esprimere, all'atto della formulazione del
carico didattico, le loro preferenze (tre opzioni in ordine di priorità) . La Facoltà soddi­
sferà le richieste compatibilmente con i numeri massimi di studenti previsti per ogni
corso e, in caso di richieste superiori, usando per definire le precedenze lo stesso criterio
di merito usato dal Servizio Gestione Didattica per l'attribuzione delle borse di studio.
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Sede di Ivrea
I periodo II p eriod o

03AUQ

06AGI

06CTP

Elettrotecnica II (5) (cl)

Calcolo numerico (3) (a l)

Teoria dei segnali (5) (b6)

0 2EKL

02AYS

02EIP

Sistemi ele ttro n ici (5) (b3)

Fon damenti di automatica (5) (bi )

Algoritmi e programmazione avanzata

(5) (b5)

02EJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito l)

IIIperiodo

02EJA Dispositivi e tecnologie elettron iche

(5) (b3)

04AGA Calcola tori elettronici (5) (b5)

02EJR Introduzione alle reti telematiche

(5) (b6)

IVperiodo

09BSP Misure elettroniche (5) (b3)

02AKS Con tro lli a u tom a tici (5) (b i )

02AMT Cultura europea (2) (c2)

02EJX Lingue II (4 nel sottoambito e2 , even tualm en te l nel sottoambito l)

1/1 Anno
Il III ann o si con cen t r a sui con ten u t i peculiari dell'Ingegneria In for m a t ica , evi­

denziandone gli aspetti applicativi , se orientato all 'immediato inserimento nel
mondo del lavoro o quelli di base per un approfondimento successivo , se orientato
alla prosecu zion e senza debiti nella laurea specialistica c h e ne rappresenta lo
sbocco "natu r al e".

Sede di Torino
I p eriodo

OlEKB Metodi di elaborazione dei segnali

(5) (b6)

OlEJI Elettr onica per l'informatica (5) (b3)

02AEA Arch itettu ra delle basi di dati (5) (b5)

IIIp eriodo

OlEKE Programmazione in ambien ti

distribuiti (5) (b5)

Materia di Informatica da definir e (5) (b5)

Scelta II (5) (d)

OlEJB Economia (5) (c2)

Sede di Ivr ea
I p eriodo

02EKB Meto di di elaborazione dei se gnal i

(5) (b6)

02EJI Elettronica per l'informatica (5) (b3)

03AEA Arch itett u ra delle basi di dati (5) (b5)

II periodo

OlCDU Reti di calcolatori (5) (b5)

OlEJI Elettronica per l'infor ma tica (5) (b3)

Scelta I (5) (d)

IV periodo

Contesto II (2) (c2)

Stage / Sostitutivo. (6) (l)

Tesi (2) (e l)

II periodo

02CDU Reti di calcola to ri (5) (b5)

03CJC Sistemi operativi (5) (b5)

Scelta I (5) (d)
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IIIp eriodo

02EKE Programmazione in ambienti distribuiti

(5) (b5)

Materia di Informatica da d efinire (5) (b5)

Scelta II (5) (d)

02EJB Economia (5) (c2)

N periodo

Con testa lI (2) (c2)

Stage j Sostitu tivo. (6) (I)

Tesi (2) (e l)

Note:

il modulo Contesto II è in corso di definizione.
Scelta I: tra una lista ristretta di moduli d i informatica
Scelta II: tra moduli caratterizzanti e affini/integrativi
I moduli a scelta verranno specificati nella Guida del prossimo anno .
la Facoltà definirà l'offerta di attività formative complementari per il completamen ­
to dei 180 crediti richiesti .

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Programma degli insegnamenti"
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II p eriodo

Lp

Piani di Studio

• INGEGNERIA MECCATRONICA

Tipologia del Corso di Laurea: te matico

Sede: Ivr ea

Profilo formativo: al lau reato viene offerta oltre alle nozioni di ba se dell'elettronica ,
u n a con oscenza generale delle tecniche per l'in tegrazion e di sis temi elettron ici e m ec­
canici, con il suppo rto delle m etod ologie prop ri e dell 'automa tica e dell'inform a tica . Le
competenze acqu is ite al termi ne de l m od ulo co m pre n don o l'identificazione delle diver­
se com pon en t i tecnologiche, la defini zion e delle loro specifiche , il pro getto, la realizza­
zione e la gestione delle diver se com po nenti, e la loro integrazione . Parti colare atten­
zione sarà rivolta all e m etodologie d i p rogetto e al le normative in tern azional i d i sicu ­
rezza e qualità . Il laureato in Ingegn eri a Mecca tronica è in gr ado di op erare n ella pro­
gettazione, ins tallazione, manutenzione , gest ione di a pparecch iatu re e si stem i con ele­
va ta in tegrazion e tra parti meccaniche ed ele ttron ich e .

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo studente sceglie tra una
tipo logia di studi orientata ad un immediato in se ri m en to nel mondo del lavoro e una
orien tata alla prosecuzione senza debiti n ell a laurea specialistica che rappresenta il
"naturale" sbocco del Corso di Laurea.

Schema del percorso formativo

Legenda
I p eriodo

Codice - Modu lo (crediti) (ambito)

III p eriodo

Codice - Modu lo (cre di ti ) (ambito)

Codice - Modulo (credi ti) (ambito)

IV p eriodo

Codice - Modulo (cred it i) (ambi to)

Nota: i cors i di lingua sono distribuiti sui 4 periodi didattici.

fAnno
Il l anno è caratterizzato dalle discipline di base nell'ambito matematico, fisico , chimico,

elettrotecn ico e informatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di con testo. Il
III e N periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti che devono frequenta­
re il corso di recu pero delle conoscenze matematiche, come illustrato nell 'apposito capitolo.

09ACF
09AHM

I periodo
Anal isi matematica I (6) (al)
Ch imica (4) (a2)

II p eriodo
08BCG Geometria (6) (a l)

13ACI Analisi matematica Il (5) (al)

08ASO

04ECU Lingue I (5) (e2)

Elementi di informatica (5) (al)

08ACJ
06AXL

04ECV

III p eriodo IV periodo
Analisi matematica III (3) (a l ) 07AGG Calcolo de lle probabilità (3) (al)

Fisica generale I (4) (a2) 06AXM Fisica generale Il (4) (a2 )

Scrittura tecnica (2) (I) 04AUb Elettrotecnica I (5) (cl)

04ECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

04ECU Lingue I (5) (e2)

04ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)

65



Piani di Studio

HAnno
Il II anno del percorso tematico prevede principalmente formazione nell'ambito del­

l'informatica, delle telecomunicazioni, de ll'elettronica e dell'automazione, con comple me n ­
ti di matematica e cultura di contesto. È prevista un'ulteriore formazione linguistica.

I periodo II periodo

03AUQ

06AGI

06CTP

Ele ttrotecnica 11 (5) (cl ) 02EKL Sistemi elettronici (5) (b3)

Calcolo numerico (3) (a l) 02AYS Fon damenti di automatica (5) (b i )

Teoria dei segnal i (5) (b6) 02EIP Alg. e progr. Avanzata (5) (b5)

02EJX Lmgue 11 (4 nel sottoambito e2, eventu al me nte l nel so ttoambito I)

III periodo

02EJA Dispositivi e tecno logie elettron iche

(5) (b3)

IVperiodo

03BSP Misure elettroniche (5) (b3)

01EIZ Disegno m eccanico (4) (cl) 02AKS Con trolli a u tom a tici (5) (bi)

01EJY Meccanica a pplicata l (5) (b i ) 02AMT Cu ltura eu ro pe a (2) (c2)

02EJX Lingue 11 (4 n el sottoambito e2, eventualmente l n el sottoambito I)

II/Anno
Il III anno si concen tra sui con tenu ti pe culiari della Meccatronica , evide nziandon e

gli aspetti applicativi, se or ien tato all 'immedia to inserimen to n el mondo del lavoro o
quelli di base per un a pp ro fon dimento successi vo, s e orientato alla pros ecuzione
senza debiti nella laurea sp ecialistica che ne rappresenta lo sbocco "n a tu rale".

I p eriodo

01EKU Te cnologi a de i sistemi di con trollo

automatici (5) (bi)

01EJZ Meccanica applicata 11(5) (bi)

02ALP Costruzione di macchine (5) (cl)

IIIp eriodo

01EJ6 Elettronica dei sistemi programmabili

(5) (b3)

01EKO Sistemi in tem po reale (5) (b5)

Scel ta 11 (5) (d)

02EJB Economia (5) (c2)

II p eriod o

02CST Tecnologie meccaniche (5) (b4)

01EJH Elet tronica di potenza e compatibilit à

(5) (b3)

Scelta l (5) (d)

IVperiodo

Con testo 11 (2) (c2)

St age j Sos titu tivo (6) (I)

Tesi (2) (el)

Note :
il modulo Contesto II è in corso di definizione.
I moduli a scelta verranno specificati nella Gu ida del prossimo anno .
la Facoltà definirà l'offerta di a tt ività formative complemen tari per il completamen-
to dei 180 crediti richiesti. .

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Programma degli in segn amenti"
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• INGEGNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI

Tipologia del Corso di Laurea: te matico

Sedi: Torino, Ivrea

Profilo forma tivo: al laureato il percorso consen te di operare n ei se ttori della progetta­
zione, ingegnerizzazione, produzion e, esercizio e manutenzione dei sistem i di te leco mu­
nicazioni. Il laureato conosce le principali caratteristiche delle tecniche, degli apparati e
dei sistemi di telecomunicazioni ed è in grado di dirigere, coordinare e gestire gruppi di
lavoro operanti sia in centri di ricerca e sviluppo sia in settori operativi aziendali.

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al III anno lo studente sceglie tra una
tipologia di studi orientata ad un immediato in serimento n el mondo del lavoro e una
orie n ta ta al la prosecuzione se nza de biti n ell a lau rea specialistica che rappresenta il
"na tu ral e" sbocco del Corso d i Laurea .

Schema del percorso formativo

Legenda
I periodo

Codice - Modulo (cre diti) (ambito )

II periodo

Codice - Modulo (cre di ti ) (ambito)

IIIperiodo IV periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito) Codice - Modu lo (crediti) (ambito)

Nota : i corsi di lingua sono dist r ibuit i su i 4 periodi didattici.

fAnno
Il I anno è caratterizzato dall e discipline di base nell'ambito m atematico, fisico , chimico,

elettrotecnic o e informatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di contesto. Il
III e N periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti che devono frequenta­
re il corso di recu pero delle conoscenze matematich e, come illustrato nell 'apposito capitolo.

Sede di Torin o
I periodo

06ACF Analis i matematica I (6) (a l)

06AHM Chim ica (4) (a2 )

II periodo

05BCG Geo metria (6) (al )

lOACI An al is i ma tematica 11(5) (al)

OlECU Lingue I (5) (e2)

05ASO Elementi di informatica (5) (a l)

05ACJ

03AXL

OlECV

III periodo

Analisi m atematica III (3) (al)

Fis ica generale I (4) (a2 )

Scrittura tecnica (2) (I)

IV p eriodo

04AGG Cal colo della probabilità (3) (al)

03AXM Fisica generale 11(4 ) (a 2)

05AUO Elettrotecnica I (5) (cl )

OlECT La bor atorio di fisica gen eral e (2) (a2)

OlECU Lingue I (5) (e2)

OlECW Tecniche e linguaggi di programm azione (5) (al )
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Sede di Ivr ea
I periodo

09ACF Analis i matema tica I (6) (a l )

09AHM Chimica (4) (a2)

II periodo

08BCG Geo me tria (6) (a l )

13ACI Analisi m a tem a tica II (5) (al)

04ECU Lingue I (5) (e2)

08ASO Elementi di informatica (5) (a l)

08ACJ

06AXL

04ECV

III periodo

Analisi matematica III (3) (a l)

Fisica generale I (4) (a 2)

Scrittura tecnica (2) (I)

IV periodo

07AGG Cal colo della proba bilità (3) (a l)

06AXM Fisica general e II (4) (a 2)

04AUO Elettro tecnica I (5) (cl )

04ECT Labor a torio di fisica generale (2) (a2 )

04ECU Lingue I (5) (e2 )

04ECW Tecn iche e linguaggi di programmazion e (5) (a l)

Il Anno
Il II anno prevede principalmente formazione n ell 'ambito dell 'informatica, delle

telecomunicazioni, dell 'elettronica e dell 'automazione , co n com plem en ti di m a tematica
e cu ltu ra di contesto . È prevista un'ulteriore formazion e lin guistica.

Sed e di Torino

02AUQ

04AGI

03CTP

I periodo

Elettrotecnica II (5) (c l )

Cal colo numeri co (3) (al)

Teori a dei se gn al i (5) (b6)

OlEKL

OlAYS

OlEIP

II periodo

Sistemi ele ttron ici (5) (b3)

Fondamen ti di a u tomatica (5)(bl)

Algoritmi e programmazi one avanza ta

(5) (b5)

OlEJX Lingue II (4 nel so ttoambito e2 , even tualmen te l nel sottoambito I)

III periodo

OlEJA Dispos it ivi e te cno logie elettron iche

(5) (b3)

OlEKZ Sistemi a radiofrequenza nelle TLC I

(5) (b3)

OlEJR In troduzione al le reti tel em atiche

(5) (b6)

IV periodo

04BSP Misure elettro n iche (5) (b3)

OlAJY Comunicazioni elettr iche (5) (b6)

Contes to I (2) (c2 )

OlEJX Lingue II (4 n el sottoambito e2 , even tualmente l n el sottoambito I)

Il modulo di Contesto I nella sede di Torino può es sere scelto tra i seguenti:
OIEMO - Tecniche della pr esen taz ion e e della comunicazione orale
OlAMT - Cultura eu ropea
OlEIY - Cultura della qualità
OlEMK - Eco-elettronica .
01 CLM - Storia della filosofia co n tem poranea .
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Per questo m odulo gli studenti dovranno es primere, all'atto della formulazione del
carico didattico, le loro preferen ze (tre opzioni in ordine di priorità). La Facoltà soddi­
sferà le richieste compatibilmente con i numeri massimi di studenti previsti per ogni
corso e, in ca so di richieste superiori, u sando per definire le precedenze lo stesso cri­
terio di merito u sa to dal Se rvizio Ge stione Didattica per l'a tt ribu zion e delle bo rse di
studio.

Sede di Ivrea

03AUQ

06AGI

06CTP

I p eriodo

Elettrotecnica 11 (5) (c l)

Cal colo numerico (3) (al)

Teori a dei segnali (5) (b6)

02EKL

02AYS

02EIP

II p eriodo

Sistemi elettronici (5) (b3)

Fondamenti di a u tom a tic a (5) (bI)

Algoritmi e programmazione avanza ta

(5) (b5)

02EJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito I)

IIIperiodo

02EJ A Dispositivi e tecnologie elettro n iche

(5) (b3)

02EKZ Sistemi a radiofrequenza n elle TLC l

(5) (b3)

02EJR Introduzione all e reti telematiche

(5) (b6)

IVperiodo

05BSP Misure elettro n iche (5) (b3)

02AJY Comu n icazion i elettric he (5) (b6)

02AMT Cu ltura europea (2) (c2)

02 EJX Lin gue 11 (4 nel sottoambito e2 , eve ntualmen te l nel sott oambito I)

1/1 Anno
IlllI anno si concentra sui contenuti peculiari dell'Ingegneria delle Telecomunicazioni,

evidenziandon e gli aspetti applicativi, se orientato all 'immediato in serimento nel mo ndo
del lavoro o quelli di base per un approfondimento successivo, se orientato alla prosecu­
zione se nza debiti nella laurea specialistica che ne rappresen ta lo sboc co "natu rale".

Sede di Torino
I p eriodo

02ARZ Ela bo razione numerica dei se gn ali

(5) (b6)

OlCXG Trasmiss ione numerica (5)(b6)

05AGA Calcola to ri elettro nici (5) (b5)

IIIp eriod o

OlAUJ Elettronica per le tel ecomunicazioni

(5) (b3)

02CXK Trasmissione sul canale radiomobile

(5) (b6)

Scelta 11 (5) (d)

OlEJB Economia (5) (c2)

II p eriodo

Scelta I (5) (d)

OlEKG Reti radiomobil i (5) (b6)

OlELA Sistemi a radio fre quenza nelle

te leco mu n icazion i 11 (5) (b3)

IVperiodo

Contesto 11 (2) (c2)

St ag e / Sostitutivo (6) (I)

Tesi (2) (el)
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Sede di Ivrea
I periodo

03ARZ Elaborazione numerica dei segnali

(5) (b6)

02CXG Tra smission e n umerica (5) b6)

02AUJ Elettron ica per le telecomu nicazioni

(5) (b3)

III periodo

04AGA Calcola to ri elettronici (5) (b5)

03CXK Trasmissione sul canale radiomobile

(5) (b6)

Scelta 11 (5) (d)

IIperiodo

Scelta I (5) (d)

02EKG Reti radiomobili (5) (b6)

02ELA Sistem i a radiofrequen za ne lle

telecomu n icaz ioni 11 (5) (b3)

N periodo

Contesto 11 (2) (c2)

Stage jSostitutivo (6) (l)

Tesi (2) (eI)

02EJB Economia (5) (c2)

Note:
il modulo Contesto II è in cor so di definizione
Scelta I: tra una lista ristretta di moduli di telecomunicazioni
Scelta II: tra materie cara tterizzanti e affini/integrative
I moduli a scelta verranno specificati nella Guida del prossimo anno
la Facolt à definirà l'offerta di attività formative complementari per il com pl etamen ­
to dei 180 crediti richiesti .

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Pr ogramma degli insegnamenti".
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• INGEGNERIA TELEMATICA

Tipologia del Corso di Laurea: tematico

Sede: Mondovì

Profilo: la professionalità con seguita consente di op erare nei settori dello sviluppo,
produzione, ese rcizio e manutenzione delle re ti telematiche, dei loro servizi e dei loro
componenti infor m a ti ci, elettronici e di telecomunicazioni. Le competenze acqu isite al
termine del mo du lo consentono inoltre di op erare nei settori della promozione , ven di ta
e assistenza tecnica, sempre con riferimento all e reti ed ai servizi telematici. Le com­
petenze acqu isite al termine del modulo permetteranno di utilizzare sistemi elettroni­
ci, informatici e di telecomunicazioni per la realizzazione ed erogazion e di servizi tele­
matici mult imedial i per la realizzazione di sistemi per il com m ercio elettronico , e di
applicare metodologie di analisi e progetto a reti telematiche .

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: al 1lI anno lo studente sceglie tra una
tipologia di studi orientata ad un immediato inserimento nel mondo del lavoro e una
orientata all a prosecuzione senza debiti nella laurea specialistica che rappresenta il
"na tu ral e" s bocco del Corso di Laurea.

Schema del percorso formativo

Legenda
I periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)
II periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito)

III periodo IV periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito) Codice - Modulo (crediti) (ambito)

Nota: i corsi di lingua sono distribuiti sui 4 periodi didattici .

fAnno
111 anno è caratterizzato dalle discipline di base nell'ambito matematico, fisico, chimico,

elettrotecnico e informatico, completata dalle lingue straniere e dalla cultura di contesto. Il
III e IV periodo didattico hanno una struttura diversa per gli studenti che devono frequenta­
re il corso di recupero delle conoscenze matematiche, come illustrato nell'apposito capitolo.

07ACF

07AHM

I periodo

Analisi matematica l (6) (al)
Chimica (4) (a2)

II periodo

06BCG Geometria (6) (al)
llACI Analisi matematica 11(5) (al)

02ECU Lingue I (5) (e2)
06ASO Elementi di informatica (5) (al)

06ACJ

04AXL

02ECV

III periodo

Analisi matematica III (3) (al)
Fisica generale I (4) (a2)

Scrittura tecnica (2) (I)

IVperiodo

05AGG Calcolo delle probabili tà (3) (al)
04AXM Fisica generale 11 (4) (a2)
02AUO Elettrotecnica I (5) (cl)

02ECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)
02ECU Lingue I (5) (e2)

02ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)
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Il Anna
III! anno del percorso tematico prevede principalmente formazione nell 'ambito

dell'informatica, delle telecomunicazioni, de ll'elettronica e de ll'automazione, con com-
plementi di matematica e cultura di contesto . È prevista un'ulteriore formazione lin-
guistica come corsi di lingua o corsi monografici in lingua. La formazione caratteristi-
ca in Telematica si concentra nel III e IV periodo didattico.

I periodo II periodo

04AUQ Elettrotecnica Il (5) (cl) 03EKL Sistemi elettronici (5) (b3)

05AGI Calcolo numerico (3) (al) 03AYS Fondamenti di automatica (5)(b l)

03EPI Algoritmi e programmazione avanzata 05CTP Teoria dei segnali (5) (b6)

(5) (b5)

03EJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , eventualmente I nel sottoambito I)

IIIperiodo IVperiodo

03EJA Dispositivi e tecnologie elettroniche 06BSP Misure elettroniche (5) (b3)

(5) (b3 )

OlEKI Sistemi di comunicazione a OlEKF Protocolli per trasmissione dati

radiofrequenza (5) (b3) (5) (b6)

03EJR Introduzione alle reti telematiche OlEQW Tecniche di presentazione (2) (c2)
(5) (b6)

03EJX Lingue 11 (4 nel sottoambito e2 , eventualmente l nel sottoambito I)

III Anna
Il III anno si concen tra sui con te nu ti peculiari dell 'Ingegn eria Telematica, eviden-

ziandone gli aspetti applicativi, se orien tato all'i mmediato in se rimento nel mo n do del
lavoro o qu elli d i base pe r u n approfondimento successivo, se orientato alla pros ecu-
zione se nza debiti nella laurea specialistica che ne rappresenta lo sbocco "naturale".

I periodo IIperiodo

Ol CSY Telema tica (5) (b6) OlEJQ In ternet e protocolli di comunicazione

(5) (b5)

OlAFQ Basi di dati (5) (b5) 03EKG Reti radiomobili (5) (b6)

OlEJJ Elettronica per la telematica (5) (b3) Scelta I (5) (d)

III periodo Nperiodo

OlEJV Laboratorio di protocolli (5)(b6) Contesto Il (2) (c2)

OlEKK Tecnologie per l'e- commerce (5) (b5) Stage / Sostitutivo (6) (I)

Sce lta Il (5) (d) Tesi (2) (el)

03EJB Eco nomia (5) (c2)
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Note:
il modulo Contesto II è in corso di definizione
Scelta I: tra una lista ristretta di moduli di telecomunicazioni e informatica
Sce lta II: tra materie caratterizzanti e affini/integrative
I mo du li a scelta verranno specificati nella Guida del prossimo anno
la Facoltà definirà l'offerta di a tt ività formative complem en tari per il completamen­
to dei 180 crediti richiesti.

Contenuti dei corsi
Per i con ten u ti degli in segn amen ti si veda il capitolo "Programm a degli insegnamenti"
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• INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE

Tipologia del Corso di Laurea: generalista-pluridisciplinare

Sedi: Torino, Aosta

Profilo: il profilo formativo del laureato è a carattere generalista e pluridisciplinare,
rispondendo alla chiara esigenza del me rcato del lavo ro che spesso non richiede una netta
distinzione tra le aree dell'informatica, dell 'elettronica, delle telecomunicazioni e dell'au to-
mazione, no nché alle aspirazioni degli studenti che si sentono sin da subito motivati a pro-
seguire nei percorsi di lau rea specialistica. Sulla base di queste premesse, è possibile deli-
neare, per ciascuna delle aree culturali che entrano nel percorso formativo generalista-
pluridisciplinare, un insieme di argomenti fondamentali che vengono trattati fin dall'inizio
con un sufficiente grado di completezza e di formalizzazione, fornendo agli studenti solide
basi metodo logiche, aperte a successivi affinamenti, non ché adeguati strumenti operativi.

Prosecuzione nella Laurea Specialistica: il percorso generalista-pluridisciplinare
in Ingegneria dell'Informazione può proseguire in più percorsi di Laurea Specialistica.

Schema del percorso formativo

Legenda
l periodo IIperiodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito) I Codice - Modulo (crediti) (ambito)

IIIperio do IV periodo

Codice - Modulo (crediti) (ambito) I Codice - Modulo (crediti) (ambito)

Nota: i corsi di lingua sono distribuiti sui 4 periodi didattici .

IAnno
Il I anno è caratterizzato dalle di scipl ine di bas e nell'ambi to m atema ti co , fis ico,

chimico, elettrotecnico e informatico, completata dal le lingue straniere e dal la cultu ra
di contesto. Il III e IV periodo didattico hanno una struttu ra diversa per gli stu den ti
che devon o fre quentare il corso di recupero delle conoscenze m a tema tich e, come illu -
strato nell'appo sito capito lo .

Sede di To rino
l periodo Il periodo

06ACF Analisi matematica l (6) (al) 05BCG Geometria (6) (al)

06AHM Chimica (4) (a2) lOACI Analisi matematica 11 (5) (al)
05ASO Elementi di informatica (5) (al)

OlECU Lingue l (5) (e2)

IIIperiodo IVperiodo

05ACJ Analisi matematica 111 (3) (a l ) 04AGG Calcolo delle probab ilità (3) (al )

03AXL Fisica generale l (4) (a2) 03AXM Fisica generale 11 (4) (a2)

OlECV Scritt ura tecnica (2) (I) 05AUO Elettrotecnica l (5) (cl)
OlECT Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

OlECU Lingue l (5) (e2)
OlECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (al)
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Per il percorso congiunto italo-francese, il modulo Chimica è sostituito da Lingua
francese.
Sed e di Aosta

I periodo

OSACF Anal is i matematica I (6) (al)

OSAHM Chimica (4) (a2)

II periodo

07BCG Geometria (6) (al)

12ACI Analisi matematica II (5) (al)

03ECU Lingue I (5) (e2)

07ASO Elementi di informatica (5) (al)

07ACJ

osAXL

III periodo

Analisi matematica III (3) (al)

Fisica generale I (4) (a2)

IVperiodo

06AGG Calcolo delle probabilità (3) (al)

OSAXM Fisica generale II (4) (a2)

03AUO Elettrotecnica I (5) (cl)

03ECV Scrittura tecnica (2) (I)

03ECW Tecniche e linguaggi di programmazione (5) (a l )

HAnno
Il Il anno del percorso generalista-pluridisciplinare si caratterizza per la prosecu­

zione della formazione metodologica ma tematico-fisica e per la formaz ion e n egli aspet­
ti metodologici-fondanti in informatica , telecomunicazioni, elettronica e automazione.
È prevista un'u lteriore formazione linguistica come corsi di lingua o corsi monografici
in lin gu a.

03ECT

Sede di Torino
I p eriodo

07AUO Elettrotecnica II (4) (cl)

Laboratorio di fisica generale (2) (a2)

03ECU Lingue I (5) (e2)

II periodo

02APM Dispositivi elettronici (5) (b3)

OlEJF Elementi di struttura della materia
(4) (a2)

02ACK Analisi matematica IV (5) (al)

02AGQ Campi elettromagnetici I (5) (cl)

OlEIP Algoritmi e programmaz ione avanzata
(5) (b5)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2, eventualmente I nel sottoambito l)

02AGA

OlEIU

OlEJR

III periodo

Calcolatori elettronici (4) (b5)

Circuiti elettronici (5) (b3)

Introduzione alle reti telematiche
(5) (b6)

IV periodo

07BSP Misure elettroniche (5) (b3)

OlEKM Sistemi elettronici analogici (4) (b3)

OlEKX Teoria dei segnali a tempo continuo

(5) (b6)

OlEJX Lingue II (4 nel sottoambito e2, eventualmente I nel sottoambito l)
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Sede d i Aosta
Iperiodo II periodo

06AUQ Elettrotecnica II (4) (cl) 03APM Dispositivi elettronici (5) (b3)

02EJF Elementi di struttura della materia 04EIP Algoritmi e programmazione avanzata
(4) (a2) (5) (b5)

03ACK Analisi matematica N (5) (al) 03AGQ Campi elettromagnetici I (5) (eli

04EJX Lingue II (4 ne l sottoambito e2, eventualme nte l ne l sottoambito I)

m periodo IVperiodo

03AGA Calcolatori elettronici (4) (b5) 08BSP Misu re elettroniche (5) (b3)

02EIU Circuiti elettronici (5) (b3) 02EKM Sistemi ele ttronici analogici (4) (b3)

04EJR Introduzione alle reti telematiche 02EKX Teoria dei segnali a tempo continuo
(5) (b6) (5) (b6)

04EJX Lingue II (4 ne l sottoambito e2 , eventualmente l ne l sottoambito I)

III Anna
Il III anno d el p e r cor s o generalista-pluridisciplinare, oltre che p er la p r os e cu zi one

d ell a fo r mazione pluridisciplinare n egl i aspetti m etodologici -fondant i , si cara tterizza
p er la p oss ibilità di a p p rofon d imento d i uno o p iù di essi , orien tata alla prosecuzione
in più percorsi di la u rea s pecialistica.

S ede di T or in o
I p eriodo II periodo

Scelta I (5) (d) OIEJL Fondamenti di comunicazioni
elettriche (5) (b6)

02AGR Campi elettromagnetici II (5) (c l) OIEKN Sistemi elettronici digi tali (5) (b3)

OIEKK Sistemi dinamici per il controllo 02BXE Principi di controlli automatici (5) (bI )
(5) (b i)

IIIperiodo IVperiodo

OIEJW Laboratorio di Telecomunicazioni OIAMR Cu ltura Aziend. (6) (I)

(5) (d)

Sce lta II (5) (d) OIEKY Trasmissione(5) (b6)

OIAEA Architettura de lle basi di dati (5) (b5) 03CDU Reti di calcolatori (4) (b5)

Sede di Aosta
I p eriodo IIperiodo

Scelta I (5) (d) 02EJL Fon damenti di comu nicazioni
elettriche (5) (b6)

03AGR Campi elettromagnetici II (5)(cl) 02EKN Sistemi elettronici digitali (5) (b3)

02EKK Sistemi din amici pe r il controllo 03BXE Princip i di con trolli au tomatici (5) (b I )
(5) (bI)
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III periodo

02EJW Laboratorio di Tele comunicazioni
(5) (d)

Scel ta Il (5) (d)

04AEA Architettura delle basi di dati (5) (b5)

Piani di Studio

IVperiodo

02AMR Cultura Aziend. (6) (l)

02EKY Trasmissione(5) (b6)

04CDU Reti di calcolatori (4) (b5)

Note :
Scelta I: tra una lista ristretta di moduli caratterizzanti
Scelta II: tra u na lista ristretta di m oduli di base e caratterizzanti
I moduli a scelta verranno specificati nella Guida del pros sim o anno
la Facoltà definirà l'offerta di attività formative complementari per il completamen­
to dei 180 crediti richiesti .

Contenuti dei corsi
Per i contenuti degli insegnamenti si veda il capitolo "Programma degli in segnamenti".
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• LAUREA IN INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE FRANCO-ITALIANA
LlCENCE D'INGÉNIERIE FRANCO ITALIENNE EN TECHNOLOGIES
DE L'INFORMATION
LlFI

In tutti i paesi europei è grande la richiesta di laureati nel settore delle Scienze e
delle Tecnologie dell'Informazione, dotati di una solida preparazione tecnico-scientifi­
ca, con una buona conoscenza delle lingue e capaci di operare in una dimension e
interculturale. E' chiara l'esigenza del mercato del lavoro che spesso non richiede una
netta distinzione tra le aree dell'informatica, dell'elettronica, delle telecomunicazioni e
dell'automazione, bensì un laureato dal profilo generalista e pluridisciplinare. Gli stu­
denti della LIFI riceveranno una specializzazione teorica e pratica nel Settore del­
l'Informazione.

La Laurea in Ingegneria dell'Informazione franco-italiana (LIFI) è un nuovo profilo
formativo che porta ad un titolo congiunto del Politecnico di Torino e dell 'lnstitu t
National Polytechnique de Grenoble, sotto l'egida dell'Università italo-francese.

La didattica si avvarrà delle nuove tecnologie informatiche e delle comunicazion i:
multimedia, Internet, lavoro cooperativo a distanza, tutorato. Gli studenti della LIFI
disporranno di strumenti specifici per l'accesso al le nuove tecnologie.

Gli studenti della LIFI saranno trilingui (francese, inglese, italiano) e conoscerann o
l'Europa e le sue istituzioni.

La LIFI prevede la possibilità di inserzione nel mondo professionale a titolo conse­
guito dopo 3 anni, ma è soprattutto orientata alla prosecuzione degli studi (laurea
specialistica in Italia, "diplòrne d'ing énieur" dell'lnstitut Natìonal Polytechnique de
Grenoble, co n inserimento al II anno) .

Saranno ammessi inizialmente 10-12 studenti per paese. Agli studenti sarà chie­
sto in fase di immatricolazione di esprimere il loro interesse per !'iniziativa. La Facolt à
provvederà a selezionare i migliori, sulla base dei risultati conseguiti nel test orientati­
vo. Lo studente sarà iscritto a entrambi gli Atenei. Egli pagherà l'iscrizione al proprio
Ateneo, mentre i costi dell'iscrizione all'altro saranno a carico dell'Università italo­

francese .
I primi tre se mestri avranno luogo in paralle lo a Torino e a Grenoble, con pro­

grammi equivalenti e soggiorni nell'altro paese. I due gruppi si riuniranno per seguire
assieme il quarto semestre a Torino e il quinto semestre a Grenoble. Il sesto semestr e
sarà dedicato a stage per chi intende inserirsi immediatamente nel mondo del lavoro
oppure a formazione orientata al ciclo successivo per chi intende proseguire negli
studi. Lo schema dei primi 3 semestri coincide con quello del Corso di Laurea in Inge­
gneria dell'Informazione, dove il modulo Chimica è sostituito da Lingua francese. Val ­
gono le regole generali del Corso di Laurea in Ingegneria de ll'Informazione.

Sono in corso di definizione i contenuti dei rimanenti 3 semestri, comunque la
tabella seguente riassume in crediti gli insegnamenti impartiti:
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Att ività formative

di base

caratterizzanti

cultura genera le

a scelta

lingue

altre

Totale

Materie

Matem atica
Fisica
Inf ormatica di base
Circuiti e campi

Automatica
Elettronica
Campi elettromagnetici
Informatica
Telecomunicazi oni

Scienze umane

Inglese
Francese

Stage, etc.
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Crediti

28
14
lO
14

lO

24
5
18
25
2

lO
l O
4

6

18 0

Corsi di recupero delle conoscenze matematiche
I corsi di recu pero, da svolgersi nel secondo semestr e del primo anno , terzo e

quarto periodo didattico , rispondono al dettato del Decreto sull'autonomia, art. 6 . 1,
secondo il quale gli allievi che risultano avere delle carenze formative devono recu pe­
rare tali carenze entro il primo anno di studio, durante il quale gli Atenei predispongo­
no apposite a tt ività formative aggiuntive, che presso la nostra Facoltà sono state indi­
viduate nei corsi di Recupero di analisi matematica I e Recupero di geometria.

La Facoltà ha ri tenuto opportuno d i dare a tutti gli studenti immatricolati la possi­
bilità di cimentars i con i cor si del I semestre , e ha deciso ch e gli studenti carenti
vanno indirizzati ai cor si di re cupero delle con oscen ze matematiche secondo le moda­
lità seguen t i:
1. Uno stu de n te è definito lievemente carente se in un esame ha conseguito un voto

inferiore a 18/30 ma non inferiore a 15 /30; invece esso è definito gravemente
carente se ha conseguito un voto inferiore a 15/30 oppure se non ha neppure
sostenuto l'esame.

2. Gli stu den ti che ottengono una votazione n on inferiore a 15/30 in Analisi mate­
matica I e in Geometria non sono ten u t i a seguire nessun corso di recupero.

3 . Gli studenti che risultano gravemente carenti sia in Analisi matematica I sia in
Geo metri a sono tenuti a seguire e a sostenere gli esami di entrambi i corsi Recu­
pero d i analisi matematica I e Recupero di geometria.

4 . Gli stu den t i che sono gravemente carenti solo in uno dei due corsi An al isi mate­
matica I oppure in Geometria ma sono sufficienti o lievemente carenti nell'altro dei
due cor si sono tenuti a seguire e a sostenere l'esame solo del corso di recupero
rela tivo a quello di cui sono gravemente carenti.
Ai fini della valutazione della carenza degli studenti, il I semestre termina con la

se ssione d 'esami dal 13/02/2002 al23/02/200). Se uno studente fallisce uno degli
esami nell e session i dal 07 /11/2001 al 27/11 /200 10 dal 28/01/ 2002 al
12/02/2002 e lo ripete nella sessione A+B, il risultato della seconda prova è quello
che vie ne con serva to, anche se è un risultato inferiore a quello della prima prova.
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Gli studenti tenuti a seguire e a sostenere l'esame del corso di Recupero di Analisi
matematica l (o entrambi i corsi di recupero) nel secondo semestre del l anno possono
continuare a seguire e possono sostenere esclusivamente gli esami di Lingua l, Scrit­

tura tecnica e Tecniche e linguaggi di programmazione.
Gli studenti tenuti a seguire e a sostenere l'esame del solo corso di Recupero di

Geometria nel secondo semestre del I anno possono continuare a seguire e possono
sostenere esclusivamente gli esami di Analisi matematica III, Calcolo delle probabilità,
Lingua I, Scrittura tecnica, Elettrotecnica I e Tecniche e linguaggi di programmazione.

Alla fine della sessione di esami di settembre lo studente tenuto a seguire i corsi di
recupero potrà trovarsi in una delle seguenti posizioni:
1. Lo studente ha superato con un voto sufficiente tutti i corsi di recupero a cui era

tenuto:
la carenza formativa viene considerata saldata
i voti conseguiti vengono attribuiti ai corsi da recuperare insieme ai rispettivi

crediti, annullando il debito formativo
2 . Lo studente ha superato con un voto sufficiente uno solo dei corsi di recupero,

mentre nell'altro ha conseguito una lieve insufficienza:
la carenza formativa viene considerata saldata
il voto sufficiente viene attribuito al corso da recuperare insieme ai rispettivi
crediti , annullando il debito formativo
la lieve insufficienza (voto inferiore a 18/30 ma non inferiore a 15/30) ricade
nella normativa per esami parzialmente superati o incompleti

3. Lo studente ha superato con un voto sufficiente uno solo dei corsi di recupero,
mentre nell'altro ha conseguito una grave insufficienza:

la carenza formativa non viene considerata saldata e si applicano le norme in
corso di definizione da parte del Senato Accademico. Comunque, non potrà
inserire nel carico didattico nessun modulo di anni successivi al primo, indi­
pendentemente dal soddisfacimento delle precedenze obbligatorie
il voto sufficiente viene attribuito al corso da recuperare insieme ai rispettivi
crediti, annullando il debito formativo
permane il debito formativo per il corso in cui si è conseguita una grave insuf­

ficienza
4. Lo studente non ha superato nessuno dei corsi di recupero cui era tenuto (quindi

ha conseguito una qualsiasi votazione inferiore a 18/30):
la carenza formativa non viene considerata saldata e si applicano le norme in
corso di definizione da parte del Senato Accademico. Comunque, non potrà
inserire nel carico didattico nessun modulo di anni successivi al primo, indi­
pendentemente dal soddisfacimento delle precedenze obbligatorie
permane il debito formativo .

Agli studenti che hanno seguito e superato il corso di recupero di Analisi matema­
tica 1 oppure entrambi i corsi di recupero sono offerti il corso di Fisica generale I nel 11
p.d. e di Fisica generale 11 nel III p .d. con la possibilità di sostenere al termine i relativi
esami. Essi possono inoltre inserire nel loro carico didattico i moduli per cui sono
soddisfatti i vincoli di precedenza obbligatoria, restando inteso che gli accertamenti ad
essi relativi sono sostenuti secondo le norme generali.
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Agli studenti che hanno seguito e superato il solo corso di recupero di geometria
sono offerti il corso di Fisica generale l nel 11 p .d . e di Fisica generale 11 nel III p.d. con
la possibi lità di sostenere al termine i relativi esami. Essi possono inoltre inserire nel
loro carico didattico i moduli per cui sono soddisfatti i vincoli di precedenza obbligato­
ria, restando inteso che gli a cc ertamenti ad essi relativi sono sostenuti secondo le

norme generali .
In altri ter min i verranno offerti , a seguito dell 'operazione di recupero , ulteriori

corsi di Fisica generale l e 11, fu ori del loro usuale p .d ., con possibilità di sostenerne
l'esame al termine. Questa possibilità è da ritenersi applicabile una volt a sola, imme­
diatamen te al termine dell 'operazione di recupero d elle carenze formative , inoltre
esami even tu al m en te non superati potranno essere sostenuti nuovamente solo nelle
opportun ità previste per quei corsi nel percorso regolare .

Valutazione
Scopo dei nuovi percorsi formativi, in armonia con le norme italiane e le tendenze

europee, è quello di offrire alla società un elevato numero di laureati sufficientemen­
te giovani da poter fornire al mondo del lavoro parte del loro periodo di maggiore
creatività.

È, quindi, importante che gli studenti possano con clu der e il loro corso degli studi
nei tempi previsti, eliminando l'annoso fenomeno dei "fu ori corso". La strutturazione
degli insegn amen ti per moduli , l'adozione dei crediti formativi per confinare il carico
didattico, la strutturazione del calendario in 4 periodi didattici, ciascuno seguito da
una sessione di esami sono strumenti d i cui la Facoltà si è dotata per raggiungere
questi ob iettivi.

Per per m ettere allo studente un avanzamento regolare, gli appelli sono strutturati
in modo tal e ch e la preparazione di un esame qualsiasi non interferisca con la norma­
le attività di studio.

Gli accertamen ti nelle sessioni al termine del I e del III periodo didattico saranno
di norma in forma scritta, quelli nelle sessioni al termine del 11 e del IV periodo didat­
tico e di settem bre potranno prevedere anche un esame orale.

Corsi supera ti parzialmente ("incomplete")
Alcu n i cor si possono essere con si dera t i superati anche in presenza di esami con

votazioni moderatamente insufficienti; tali corsi vengono definiti corsi parzialmente
superati o incomp lete.

Gli esami parzialmente superati durante il triennio di laurea non possono essere
più di tre in totale ripartiti tra insiemi omogenei di discipline com e segue:
1. non più di uno

nelle attività formative di base, sotto-ambiti al) m atematica, informatica di
base e a2) fisica, chimica,
in que lle affini o integrative, sotto-ambiti cl) discipline in gegn eri s t ich e e c2) cul­
tura scien tifica, umanistica, giuridica, economica, socio-politica, e
nelle altre attività, ambito f) ulteriori conoscenze linguistiche, abilità informati­
che e relazionali, tirocini , etc.
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2. non più di 2, e in sotto-ambiti diversi, nelle attività formative caratterizzanti
sotto-ambiti
b l] ingegneria dell'automazione
b3) ingegneria elettronica
bS) ingegneria informatica
b6) in gegneri a delle telecomunicazioni
b7) ingegneria fisica

3. non più di 2 nelle prove per la conoscenza della lingua straniera sotto-ambito
e2) . Per il modulo Lingue I, il superamento del P.E.T. con risu ltato "pass" anziché
"pa s s with merit" è equiparato ad un superamento parziale, per il modulo Lingue
II il superamento dell 'accertamento co n risultato sufficiente , a n zich é buono è
equiparato ad un superamento parziale .
Le attività formative a scelta dello studente (ambito d ) ricadranno negli ambiti a , b

e c, com e specificato in associazione a cia scu n modulo nella prossima edizione della
Guida dello Studente.

Per usufruire della normativa lo studente deve aver superato un numero minimo di
crediti e deve avere una media pesata minima; poiché gli esami di lingua inglese non
sono valutati con un giudizio numerico, essi sono trattati separatamente, benché conti­
nuino a far parte del numero totale di corsi incompleti ammissibili per uno studente.

La scelta dell'eventuale incomplete non è reversibile e quindi gli esami parzialmen­
te superati non possono essere ripetuti. Un modulo non superato e non dichiarato
come incomplete può comunque beneficiare della normativa in occasione della formu­
lazione del carico didattico per il successivo anno di iscrizione.

Per la determinazione del voto di laurea la Facoltà calcolerà la m edia sulla totalità
dei crediti che formano la carriera dello studente, esclusi quelli che sono s tati valutati
con un giudizio non numerico .

Disposizioni analoghe varranno per il biennio di laurea specialistica, ma il numero
totale ammissibile di esami parzialmente superati e le loro aree cu ltural i di apparte­
nenza saranno definite a tempo debito .
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Formazione linguistica
Tutti i percorsi formativi prevedono la certificazione della conoscenza della lingua

inglese mediante il superamento del Preliminary English Test (PET) dell 'Università di
Cambridge con risultato Pass with Merit, cui corrispondono 5 crediti. 11 superamento
con risultato Pass ricade nella normativa sugli esami parzialmente superati.

Onde perm ettere a tutti gli studenti di colmare eventuali lacune nella loro formazio­
ne linguistica precedente, il Centro Linguistico di Ateneo (CLA) organizza per con to della
Facoltà corsi in orario al I anno di lingua inglese a diversi livelli , finalizzati al supera­
mento del PET con risultato Pass with Merit, indicati negli schemi come Lingue l.

Per tutti coloro i quali hanno superato il Preliminary English Test, il CLA organiz-
za per conto della Facoltà corsi al 11 anno di lingua inglese a due diversi livelli:

a chi h a con s eguito il risultato Pass verrà impartito un corso di "Iis ten in g com­
prehension and pronunciation" da 4 crediti, indicato negli schemi come Lingue Il.
11 superamen to dell 'accertamento con risultato sufficiente, anziché buono, ricade
nella n or m a tiva sugli esami parzialmente superati. L'accertamento è interno e
gestito dal CLA
a chi ha con seguito il risultato Pass with Merit verrà impartito un corso da 4 cre­
diti, in dica to n egl i schemi come Lingue 11, finalizzato al conseguimento di una cer­
tificazione superiore, quale il First Certificate o analogo. 11 superamento dell 'accer­
tamento con risultato sufficiente, anziché buono, ricade nella normativa sugli
esami parzialmente superati.
L'accertamen to è interno e gestito dal CLA. 11 conseguimento del First Certificate (o
superior e) con qualsiasi risultato viene riconosciuto come l credito supplementare
in ambito disciplinare f.

Per sos ten ere l'esame P.E.T. occorre:
l) Supera r e il pre-test obbligatorio , con i punteggi indicati dal C.L.A., nel periodo

preceden te la sessione d 'esame.
2) Nel caso in cui non si superi il pre-test non saranno più ammesse iscrizioni a

pagamen t o. Gli studenti ritenuti non idonei potranno ripresentarsi la sessione
succes siva per sostenere il pre-test.

3) Resta fermo che gli studenti assenti ad un esame P.E.T. cui siano iscritti saranno
tenu ti a pagare un contributo di L. 100.000 per iscriversi ad una sessione succes­
siva (dopo aver superato nuovamente il pre-test).

Per ulteriori informazioni r ivolgersi al C .L.A. di Corso Duca degli Abruzzi o consul­
tare il si to Internet www.polìto .ìt /centri / cla/ .
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01EIP ALGORITMI E PROGRAMMAZIONE AVANZATA

Anno - Period o:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

2- 2
5
Tecniche e Linguaggi di Programmaz ione .

Prerequisiti
Concetti fondamentali di programmazione.

Competenze acquisite

Il modulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi. Si accentua il passaggio dalle capacità analitiche a quelle progettuali. Il
modulo presenta le soluzioni algoritmiche "cla ss ich e" dei problemi, e la teoria che sta
alla loro base, con particolare riferimento a realizzazioni in C e affronta casi di studio
di maggiori dimensioni risolti mediante strategie algoritmiche implementate in C.

Programma
· Anal is i di algoritmi: analisi asintotica e complessità di caso peggiore; notazione O,
Q, W; equ az ion i alle ricorrenze
· Algor itmi elementari: ordinamento quadratico (selection sort, insertion sort) , lin eare
(countin g sort) e logaritmico (quicksort, heapsort, mergesort) ; attraversamenti di albe­
ri e grafi
· Stru ttu re dati : rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
ogge tti); allocazione di memoria statica, su stack, e dinamica; strutture linkate ;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione: il concetto di ricorsione; funzioni matematiche ricorsive; procedure
ricor- sive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide­
and-con qu er
· Paradigmi algoritmici: divide-and-conquer; greedy; programmazione dinamica
· Algori tmi classici: tabelle di hash; alberi binari di ricerca e varianti; B-al beri ; algo­
ritmi su i grafi: cammini minimi; alberi ricoprenti minimi, reti di flusso.

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itaz ioni seguiranno gli argomenti delle lezio ni e saranno svolte in aula e in
laboratorio. Le esercitazioni di laboratorio avranno come argomento lo sviluppo di pro­
grammi in linguaggio C.

Bibliografia

Da definire .
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02EIP ALGORITMI E PROGRAMMAZIONE AVANZATA

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2-2
5
Tecniche e Linguaggi di Programmazione

I

Prerequisiti

Concetti fondamentali di programmazione

Competenze acquisite

Il modulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi . Si accentua il passaggio dalle capacità analitiche a quelle progettuali. Il
modulo presenta le soluzioni algoritmiche "clas sich e" dei problemi, e la teoria che sta
alla loro base, con particolare riferimento a realizzazioni in C e affronta casi di studio
di maggiori dimensioni risolti mediante strategie algoritmiche implementate in C.

Programma

Analisi di algoritmi: analisi asintotica e complessità di caso peggiore; notazione O,
Q, W; equazioni al le ricorrenze
· Algoritmi elementari: ordinamento quadratico (selection sort, insertion sort), lineare
(counting sort) e logaritmico (quicksort, heapsort, mergesort) ; attraversamenti di albe­
ri e grafi
· Strutture dati: rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
oggetti); allocazione di memoria statica, su stack, e dinamica; strutture linkate;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione: il concetto di ricorsione; funzioni m a tem a tich e ricorsive; procedure
ricor-sive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide­
and-conquer
· Paradigmi algoritmici: divide-and-conquer; greedy; programmazione dinamica
· Algoritmi classici: tabelle di hash; alberi binari di ricerca e varianti; B-alberi; algo­
ritmi sui grafi: cammini minimi; alberi ricoprenti minimi, reti di flusso .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio. Le esercitazioni di laboratorio avranno come argomento lo sviluppo di pro­
grammi in linguaggio C.

Bibliografia

Da definire.
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03EIP ALGORITMI E PROGRAMMAZIONE AVANZATA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1

5
Tecniche e Linguaggi di Programmazione.

Prerequisiti
Concetti fon damen tali di programmazione.

Competenze acquisite

Il modulo com pleta l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi. Si accen tu a il passaggio dalle capacità a n al it ich e a quelle progettuali. 11
modulo presenta le soluzioni algoritmiche "cla ss ich e" dei problemi, e la teoria che sta
alla lor o base, con particolare riferimento a realizzazioni in C e affronta casi di studio
di maggiori dimensioni risolti mediante strategie algoritmiche implementate in C.

Programma
· Analisi di algoritmi: analisi asintotica e complessità di caso peggiore; notazione 0 ,
Q, W; equ azion i alle ricorrenze
· Algoritm i elementari: ordinamento quadratico (selection sort, insertion sort) , lineare
(counting sort) e logaritmico (quicksort, heapsort, mergesort) ; attraversamenti di albe­
ri e grafi
· Stru ttu re dati: rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
oggetti); allocazione di memoria statica, su stack, e dinamica; strutture linkate;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Rico rsion e : il concetto di ricorsione; funzioni matematiche ricorsive; procedure
ricor -sive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide­
and- conquer
· Paradigm i a lgoritmici: divide-and- con qu er; greedy; progra m m az ione dinamica
· Algori tm i classici: tabelle di hash; alberi binari di ricerca e varianti; B-alberi; algo­
ritmi sui grafi: cammini minimi; alberi ri coprenti minimi, reti di flusso .

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio. Le esercitazioni di laboratorio avranno come argomento lo sviluppo di pro­
gramm i in linguaggio C.

Bibliografia

Da defi n ir e.
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04EIP ALGORITMI E PROGRAMMAZIONE AVANZATA

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2 - 3
5
Tecniche e Linguagg i di Programmazione

Prerequisiti

Concetti fon damentali di programmazi one

Compemnzeacqu~fte

Il m odulo completa l'avvio al la programmaz ion e quale strumento pe r la so luzion e di
problemi. Si accentua il pa s saggio dalle capacità anal itiche a quelle progettuali. Il
m odulo presenta le soluzioni algo ri tmiche "clas si ch e" dei problemi, e la teoria che sta
al la loro ba se, con particolare riferimento a realizzazioni in C e affronta casi d i s tudio
di maggiori d imensioni risolti mediante s trategie algoritmiche implemen ta te in C.

Programma

· Analisi d i algoritmi: analisi asin totica e compless ità di caso peggiore; notazione O,
Q, W; equazioni alle ricorrenze
· Algoritmi elem en ta ri: ordinamento quadratico (selection sort, in ser tion sort) , lineare
(counting sort) e logaritmico (quicksort, heapsort, mergesort); attraversamenti di albe­
ri e grafi
· Strutture dati: rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
ogget-ti) ; allocazione di m emoria statica, su stack, e din amica; strutture linkate;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione : il concetto di ricorsione; fu n zioni matema tiche ricorsive ; procedure
ricor-sive semplici; backtrack e imp lem en tazion e della ricorsione; strategie divide­
and-conquer
· Paradigmi algoritmici: divide-and-conquer ; greedy; programmazione dinamica
· Algoritmi classici: tabelle di hash; alberi binari di ricerca e varianti; B-alberi; algo­
ritmi sui grafi: cammini minimi; alberi ricoprenti mi nimi, reti di flusso .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio . Le esercitazioni di laboratorio avranno come argomento lo sviluppo di pro­
grammi in linguaggio C.

Bibliografia

Da definire.

90



06ACf ANALISI MATEMATICA I

Anno - Periodo: 1 - 1

Crediti: 6
Precedenze obbligatorie :

Prerequisiti

Geometria analitica nel piano. Grafici elementari . Equazioni e di sequazioni algebri­
che , tri-gonome trich e, esponenz ial i e logaritm ich e.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti necessari per lo studio delle funzioni di una variabile
(limi-ti, derivate, integrali) e introduce lo studente al linguaggio e al ragionamento
matematico.

Programma

· Elementi di logica proposizionale. Insiemi, relazioni , funzioni . Operazioni sui grafici.
Funzion i composte e inverse.
· Nozion e di limite e di funzione continua. Regole di calcolo dei limiti. Tipi di disconti­
nuità. Forme indeterminate. Asintoti. Successioni. Ordini di infinito e infinitesimo.
Risultati fondamentali sui limiti di funzioni, sulle successioni e sulle proprietà globali
delle funzion i continue (con scelta di dimostrazioni) .
· Derivata e retta tangente. Regole di derivazione . Derivata seconda e convessità .
Stu dio di grafici. Teoremi del calcolo differenziale (Fermat, Rolle, Lagrange, Cauchy,
De L'Hopital ). Sviluppi di Taylor.
· In tegrali indefiniti e regole di integrazione. Integrali definiti e integrali impropri.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagn a dai docenti, in parte richiederanno la partecipazione attiva degli allievi.

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale integrativo, esercizi e temi d'esame svolti sono disponibili in rete.
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07ACf ANALISI MATEMATICA I

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

1 - 1
6
Nessuna

Prerequisiti

Geometria analitica nel piano. Grafici elementari. Equazioni e disequazioni algebriche,
trigonometriche, esponenziali e logaritm ich e .

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti necessari per lo studio delle funzioni di una variabile
(limiti , derivate, integrali) e introduce lo studente al linguaggio e al ragionamen t o
matematico.

Programma

· Elementi di logica proposizionale. Insiemi, relazioni, funzioni . Operazioni sui grafici.
Funzioni composte e inverse.
· Nozione di limit e e di funzione co n tinua. Regole di calcolo dei limit i. Tipi di discon ti­
nuità. Forme indeterminate. Asintoti. Successioni. Ordini di infinito e infinitesim o.
Risultati fon damentali sui limiti di funzioni, sulle successioni e sulle proprietà global i
delle funzioni continue (con scelta di dimostrazioni) .
· Derivata e r etta tangente. Regole di derivazione. Derivata seconda e co nves sità.
Stu dio d i grafici . Te ore mi del calcolo di fferenzial e (Ferma t , Rolle , Lagr ange, Cauchy,
De L'Hopital) . Sviluppi di Taylor.
· Integral i indefin it i e regole d i integrazione. In tegrali defin iti e integrali im pro pri.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti dell e lezioni ; in p arte sarann o svolte alla
lavagna dai do centi, in parte richiederanno la parte cipazion e attiva degli al lievi.

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale integrativo, esercizi e te mi d 'esame svolti sono d isponib ili in rete.
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08ACf ANALISI MATEMATICA I

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 1
6
Nessuna .

Prerequisiti

Geometria anal itica nel piano. Grafici elementari . Equazioni e dis equazioni al gebriche,
trigonometrich e, es pon enzial i e logaritm ich e .

Compemnze acqu~fte

Il m odulo fornisce gli strumenti necessari per lo studio delle funzioni di una variabile
(limiti, derivat e, integral i) e introduce lo studente al lingua ggio e a l ragionamento
matematico.

Programma

· Elem en ti di logica proposizionale. Insiemi, relazioni , funzioni . Operazioni sui grafici.
Funzioni com poste e inverse.
· Nozione di limite e di funzione continua. Regole di cal colo dei limiti . Tipi di disconti­
nuità. For m e indeterminate. Asintoti. Successioni. Ordini di infinito e infinitesimo.
Risultati fon damen tal i sui limiti di funzioni , sulle successioni e sulle proprietà globali
delle funzion i continue (con scelta di dimostrazioni) .
· Derivata e retta tangente. Regole di derivazione . Derivata seconda e con ves s ità.
Studio di grafici . Teoremi del cal colo differenziale (Fermat, Rolle , Lagrange, Cauchy ,
De L'Hopital ). Sviluppi di Taylor.
· In te grali in defin iti e regole di integrazione. In tegral i definiti e integrali impropri.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli a rgom en ti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagn a dai docenti , in parte richiederanno la partecipazione attiva degli allievi .

Bibliografia

Testo da definire.
Material e integrativo, esercizi e temi d 'esame svolti sono disponibili in rete .
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09ACf ANALISI MATEMATICA I

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 1
6
Nessuna.

Prerequisiti

Ge ometria analitica n el p iano . Grafici elementari . Equazioni e disequazioni algebr ich e,
trigonometriche, esponenziali e logaritmiche.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli s trum en ti neces sari per lo studio delle funzioni di una variab ile
(limiti , derivate, in t egra li) e introduce lo studente al linguaggio e al ragionamento
matematico.

Programma

· Elementi di logica proposizional e . Insiemi, relazioni, funzioni. Operazioni sui gr afi ci.
Fu nzion i compos te e inverse .
· Nozione di limite e di funzione con tin ua. Regole di calcolo dei limiti . Tipi di disconti­
nuità. Forme indetermina te. As intoti. Successioni. Ordini di infinito e infinitesimo.
Risultati fondamentali sui limiti di fu nzion i, su lle succession i e sulle proprietà globali
delle funzioni con t in ue (con scelta di dimostrazioni) .
· Derivata e retta tangente . Regole di derivazione. Derivata s ec on da e co nvess ità .
Studio di grafici. Teoremi del calcolo d ifferenziale (Fermat, Rolle, Lagr ange , Cauchy,
De L'Hopital). Sviluppi di Taylor.
· Integrali in defin iti e re gole d i in tegrazione. In tegral i defini ti e integral i im propri.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti dell e lezioni; in parte saranno svolte al la
lavagna dai docenti, in parte richiederanno la partecipazione attiva degli alli evi.

Bibliografia

Testo da definire .
Materiale integrativo, esercizi e temi d 'esame svolti sono disponibili in rete .
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10ACI ANALISI MATEMATICA Il

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 2
5
Analisi matematica I

Prerequisiti
Calcolo differenzial e e in tegr ale in una varia b ile. Algebra lineare.

Competenze acquisite

Il modu lo fornisce le nozioni fondamentali re lative a: equazioni e sistemi differenziali,
tr asformata di Laplace e di Fourier, serie numeriche e di funzioni .

Programma
· Serie num erich e e di funzioni. Serie di Taylor e di potenze. Serie di Fourier.
· Equazion i differenziali a variabili separabili , equazioni differenziali lineari del primo
e secondo ordine. Sistemi differenziali lineari a coefficienti costanti.
· Trasformata di Laplace: formule principali e applicazioni alle equazioni e ai sistemi
differenziali lineari.
· Trasfor m a ta di Fourier e applicazioni.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagn a dai docenti , in parte richiederanno la partecip azion e attiva degli allievi .

Bibliografia

Testo da definire .
Materiale integrativo , esercizi e temi d 'esame svolti so no disponibili in rete.
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11ACI ANALISI MATEMATICA Il

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

1 - 2

5
Ana lisi matematica I

Prerequisiti

Calcolo differenziale e integrale in una variabile . Algebra lineare.

Competenze acquisite

11 modulo for n isce le nozioni fon damental i relative a: equazioni e s istemi differenzial i,
trasformata di Laplace e di Fourier, serie numeriche e di funzioni .

Programma

· Serie n u meriche e di funzion i. Se rie di Taylo r e di potenze. Ser ie di Fourier.
· Equazioni di fferenziali a variabili separabili, eq uazioni differenziali lineari del prim o
e secondo ordine. Sistemi d ifferenzial i lineari a coefficienti costanti.
· Tra sforma ta di Laplace : for m u le prin cipa li e a pplicazioni alle equazioni e ai sistem i
differen zial i lineari.
· Tra sforma ta d i Fourier e applicazioni.

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i seguirann o gli argomen ti delle lezion i; in parte sa ranno svo lt e all a
la vagna dai doce nti, in parte richied erann o la partecip az ione attiva degli allievi.

Bibliografia

Testo da definire .
Material e integrativo, esercizi e temi d 'esame svolti so n o dis ponibili in rete.
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12ACI ANALISI MATEMATICA Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 2

5
Analisi matematica I

Prerequisiti

Calc olo differenziale e integrale in una variabile. Algebra lineare.

Competenze acquisite

11 modulo fornisce le nozioni fon damentali relative a: equazioni e sistemi differenziali ,
trasformata di Lap lace e di Fourier, serie numeriche e di fu nzioni.

Programma

· Serie numeriche e di funzioni . Serie di Taylor e di potenze. Serie di Fourier.
· Equazioni differenziali a variabili separabili, equazioni differenzial i lineari del primo
e secon do ordine. Sistemi differenziali lineari a coefficienti costanti.
· Trasform ata di Laplace: formu le prin cipali e a pplicazioni al le equazioni e ai sistemi
differenzial i lin eari.
· Trasfor ma ta di Fourier e applicazioni .

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezion i; in parte sarann o svolte alla
lavagna dai docen ti, in parte richiederanno la partecipaz ion e attiva degli al lievi .

Bibliografia

Test o da defi n ire .
Mate riale integrativo, eserc izi e te mi d 'esame svolti sono dispon ibili in re te .
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13ACI ANALISI MATEMATICA Il

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precedenze obb ligatorie:

1 - 2

5
Analisi matematica I

Prerequisiti

Calcolo differenziale e integrale in una variabile. Algebra lineare.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce le nozioni fondamentali relative a : equazioni e sistemi differenziali,
trasformata di Lap lace e di Fourier, serie numeriche e di funzioni .

Programma

· Se rie numeric h e e di fu nzioni . Serie di Taylor e di poten ze. Serie di Fourier.
· Equazioni differenziali a variabili se parabili, equazioni differenziali lin eari del primo
e secondo ordine. Sistemi differenziali lineari a coefficienti costanti.
· Trasformata di Laplace : formule principali e applicazioni alle equazioni e ai sistemi
differenziali lin eari .
· Trasformata di Fourier e applicazioni.

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagn a dai docenti , in parte richied erann o la partecip az ion e attiva degli all ievi.

Bibliografia

Testo da defin ire.
Materiale integrativo, ese rcizi e temi d 'esame svolti sono disponi bi li in rete.
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05ACJ ANALISI MATEMATICA III

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbl igato rie:

1 - 3
3
Analisi matematica l, Geometria .

Prerequisiti
Calcolo di fferenziale e in tegrale per fu nzioni di una variabile.

Competenze acquisite

vengon o fornite le n ozioni di base del calcolo differenziale e integrale per funzioni d i
più varia b ili.

Programma
. Calcolo differenziale per funzioni di più varia bi li . Formula di Taylor, massimi e
minimi liberi .
. Calcolo integrale in p iù variabi li: misura degli in s iem i, integrali multipli .

Laboratorie/o esercitazioni

Le eser citazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagn a dal personale docente , .in parte richiederanno la partecipazione attiva degli
alliev i.

Bibliografia

Da definire.
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06ACJ ANALISI MATEMATICA III

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

1 - 3
3
Analisi matematica I, Geometria.

Prerequisiti

Calcolo differenziale e integrale per funzioni di una variabile.

Competenze acquisite

Vengono fornite le nozioni di base del calcolo differenziale e integrale per funzioni di
più variabili.

Programma

. Calcolo differenziale per funzioni di più variabili . Formula di Taylor, massimi e
minimi lib eri .
. Calcolo integrale in più variabili: misura degli insiemi, integrali multipli .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lav agna dal personale docen te , in parte richiederanno la pa rtecip azion e attiva degli
allievi.

Bibliografia

Da defin ire .
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07ACJ ANALISI MATEMATICA III

Anno - Periodo :

Crediti :
Preceden ze obbligatorie:

1 - 3
3
Anal isi matematica I, Geometria.

Prerequisiti
Calcolo diffe re nziale e in tegrale per fu nzioni d i una variabile .

Competenze acquisite

Vengo n o for nite le no zioni di base del calcolo differenziale e integrale per fu nzioni d i
più variabili.

Programma
. Ca lcolo differenziale per funzioni di più variabili . Formula di Taylor, massimi e
min imi libe ri .
. Calcolo integr ale in più variabili: misura degli in siemi, in tegr ali multipli.

Laboratori elo esercitazioni

Le eserci taz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte al la
lavagna dal personale docente, in parte richiederanno la partecipazione attiva degli
allievi.

Bibliografia

Da defin ire .
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08ACJ ANALISI MATEMATICA III

Anno - Periodo :
Cred iti:
Precedenze obb ligatorie:

1 - 3
3
Analisi matematica I, Geometria.

Prerequisiti

Calcolo differenziale e integrale per funzioni di una variabile .

Competenze acquisite

Vengono fornite le n ozioni di base del calcolo differenziale e integrale per fu nzion i di
più variabili.

Programma

. Calcolo differenzial e per fu nzioni d i più variabili . Formula d i Taylor, massim i e
min imi lib eri .
. Calcolo integrale in più variabili: misura degli insiemi, integrali multipli.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguirann o gli argomenti delle lezioni; in parte saranno svolte alla
lavagna dal personale do cente, in parte richiede ranno la partecipazione attiva degli
alli evi.

Bibliografia

Da definir e .
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02ACK ANALISI MATEMATICA IV

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligato rie:

2 - 1
5
Analisi matema tica Il , Anal isi matematica III.

Prerequisiti
Elem en ti di teoria delle funzioni di una e più variabili reali.

Compe~nze acqu~fte

Il modu lo si propone di completare la formazione matematica di base, di fornire ele ­
menti di teoria delle funzioni di variabile complessa e di illustrare dettagliatamente le
tecniche matematiche più utilizzate nelle applicazioni (trasformate di Fourier e di
Lap lace).

Programma
· Integral i su curve e superfici, in tegral i di linea e di flusso , campi vettoriali, Teoremi
di Green, Gauss, e Stokes.
· Funzion i analitiche : d eriva b ili t à , co ndizioni di Cauchy-Riemann, integrabilità .
Teorema di Cauchy, teorema dei residu i, formula integrale di Cauchy, calcolo dei resi­
dui e calcolo di integrali con il metodo de i residui . Sviluppabilità di funzion i analitiche
in serie di Taylor e di Laurent.
· Teo ria delle distribuzioni: introduzione, distibuzioni d , p .f, l/t, treno di impu ls i.
Pro-dotto di convoluzione per fu nzioni e distribuzioni.
· Trasfor mata di Fou rier : proprietà della trasfor m ata e antitrasformata di funzioni e
distribu zioni a crescita lenta.
· Trasfor mata di Laplace: dominio, proprietà della trasformata e antitrasformata di
fun zion i e distribuzioni . Trasformate di Laplace notevoli .

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezion i; in parte saranno svolte alla
lavagn a dal personale docente, in parte richiederanno la partecipazione attiva degli
allievi.

Bibliografia

Da de fin ire
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03ACK ANALISI MATEMATICA IV

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
5
Analisi matematica Il,Analisi matematica III.

Prerequisiti

Elementi di teoria delle funzioni di una e più variabili reali .

Compe~nze acqu~fte

Il modulo si propone di completare la formazione matematica di base , di fornire ele­
menti di teoria delle funzioni di variabile complessa e di illustrare dettagliatamente le
tecniche matematiche più utilizzate nelle applicazioni (trasformate di Fourier e di
Laplace) .

Programma

· Integrali su curve e superfici, integrali di linea e di flusso, campi vettoriali , Teoremi
di Green, Gauss, e Stokes.
· Funzioni analitiche: derivabilit à, condizioni di Cauchy-Riemann, integrabilità.
Teorema di Cauchy, teorema dei residui, formula integrale di Cauchy, calcolo dei resi­
dui e calcolo di integrali con il metodo dei residui. Sviluppabilità di funzioni analitiche
in serie di Taylor e di Laurent.
· Teoria delle distribuzioni: in t rodu zion e , distibuzioni d , p.L l [t, treno di impuls i.
Prodotto di convoluzione per funzioni e dist ribu zion i.
· Trasformata di Fourier: proprietà della trasformata e antitrasformata di funzioni e
distribuzioni a crescita lenta.
· Trasformata di Laplace: dominio, proprietà della trasformata e antitrasformata di
funzioni e distribuzioni. Trasformate di Laplace notevoli .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti dell e lezioni; in parte saranno svolte al la
lavagna dal person al e docente, in parte richiederanno la partecipazione attiva degli
allievi .

Bibliografia

Da definire.
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01 AEA ARCHITETTURA DELLE BASI DI DATI

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligator ie:

3 - 1
5
Algoritmi e programmaz ione avanzata .

Prerequisiti
Buona con oscenza del linguaggio C e delle strutture dati.

Competenze acquisite

11 mo du lo prevede u n 'ampia trattazione della tecnologia dell e Ba si di Da t i intro ducen­
do anch e concetti recenti conseguiti nell 'ambito delle attività di ricerca del settore. Lo
sviluppo di p ro getti per specifiche applicazioni permette agli allievi la sperimentazione
di efficien t i m etod ologie d i analisi.

Programma

. princip i fon damentali ed architettura delle Basi di Da t i: introduzione ai concetti dei
sis tem i di Ba s i di Da ti

il m odello r elazionale: relazion i e ta be lle
vincoli di integrità
algebra relazionale
cal colo relazional e
norm al izzazion e
SQ L: defin izione dei dati
in terrogazion i in SQ L
ri sor se e privilegi in SQL
integrazion e di SQL n ei linguaggi di programmazi one
ottim izzazion e delle transazioni
gest ion e dei guast i

Laboratori elo esercitazioni

Le eser citaz ion i seguirann o gli argomenti dell e lezion i e sarann o svolte in au la e in
lab oratorio.

Bibliografia

Da defi n ire .
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02AEA ARCHITETTURA DELLE BASI DI DATI

Anno - Periodo :
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3 - 1
5
Algoritmi e programmazione avan zata.

Prerequisiti

Buona conoscenza del linguaggio C e de lle strutture dati.

Competenze acquisite

II modulo prevede u n 'ampi a trattazione della tecnologia de lle Basi di Dati introducen ­
do anche concetti recenti conseguiti nell 'ambito delle attività di ricerca del settore. Lo
sviluppo di progetti per specifiche applicazioni permette agli allievi la sperimentazion e
di efficienti metodologie di analisi .

Programma

. principi fondamentali ed architettura delle Basi di Dati: introduzione ai concetti dei
sistemi di Basi di Dati

il modello relazionale: relazioni e tabelle
vincoli di integrità
algebra re lazionale
calcolo re!azionale
normalizzazione
SQL: defini zion e dei dati
interrogazioni in SQL
risorse e privilegi in SQL
integrazione di SQL nei linguaggi di programmazione
ottimizzazione delle transazioni
gestione dei guasti

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti de lle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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03AEA ARCHITETTURA DELLE BASI DI DATI

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

3 - 1
5
Algoritmi e programmazione avanzata.

Prerequisiti
Buona con oscenza de l linguaggio C e delle strutture da ti.

Comperenze acqu~Ue

Il modul o prevede u n 'ampia trattazione dell a tecn ologia delle Ba si di Dati introducen­
do anche con cetti recenti conseguiti n ell'ambi to de lle attività di ricerca del settore . Lo
sviluppo di progett i per specifiche applicazioni permett e agli allievi la sperimentazione
di efficien ti metodologie di analisi .

Programma
. principi fon damentali ed architettura delle Basi di Dati: in tro duzione ai concetti dei
sistemi di Basi di Dati

il mo de llo re lazionale: rel az ioni e tabelle
vincoli di in tegrità
algebra reIazionale
calcolo re lazion ale
no r mal izzaz ion e
SQL: definizione dei dati
interrogazi on i in SQL
risorse e privilegi in SQL
integraz ion e di SQL n ei linguaggi di programmazione
ottimizzaz ion e delle transazioni
gestione dei gu a s ti

Laboratori elo esercitazioni

Le eserci taz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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04AEA ARCHITETTURA DELLE BASI DI DATI

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

3 - 3
5
Algoritmi e programmazione avanzata.

Prerequisiti

Buona conoscenza del linguaggio C e de lle strutture dati.

Competenze acquisite

Il mo dulo prevede un'ampia trattazione della tecnologia delle Basi di Dati introducen­
do anche concetti recenti conseguiti nell'ambito delle attività di ricerca del settore. Lo
sviluppo di progetti per specifiche applicazioni permette agli allievi la sperimentazione
di efficienti metodologie di analisi .

Programma

. principi fondamentali ed architettura delle Basi di Dati: introduzione ai concetti dei
sistemi di Basi di Dati

il modello relazionale: relazioni e tabelle
vincoli di integrità
algebra relazionale
calcolo relazionale
norm alizzazione
SQ L: definizione dei dati
interrogazioni in SQL
risorse e privilegi in SQL
integraz ion e di SQL n ei linguaggi di programmazione
ottirriizzazione delle transazioni
gestione de i guasti

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomen ti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definir e.
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01EIQ ATTUATORI E AZIONAMENTI ELETTRICI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie :

3-3
5
Dispositivi e tecnologie elettroniche, Controlli automatici, Macchine elettriche.

Prerequisiti
Conoscen ze di base dell 'analisi matematica, della fisica, dell'elettrotecnica, de i con­
trolli automatici, delle macchin e elettriche.

Compewnze acqu~fte

Il corso ha lo scopo di far conoscere gli attuatori e gli azionamenti (elet trici) utilizzati
nei sistemi di automazione e di fornire le nozioni di base indispensabili per la loro
scelta e per il loro uso razionale. Vengono quindi analizzate le diverse tipologie di
attuatori e di azionamenti elett r ici, studiandone le funzionalità e le modalità di opera­
zione.

Programma

Introdu zion e ai sistemi in cui sono utilizzati gli azionamenti elettrici. Concetti base sui
sistemi meccanici che richiedono l'uso di azionamenti elettrici. Concetti base sui con­
vertitori elettronici di potenza per l'alimentazione dei motori elettrici. Azionamenti
elett rici in corrente continua. Progetto dei regolatori per azionamenti elettrici.
Azionamen ti elettrici per motori a magneti permanenti. Azionamenti elettrici di tipo
scalare per motori asincroni: controllo della velocità. Azionamenti elettrici di tipo vet­
toriale per motori asincroni: esame qualitativo . Azionamenti ele ttrici per motori a
riluttanza : motori a passo e motori a riluttanza. Rendimento degli azionamenti elettri­
ci e interazione tra motore e inverter. Problemi di "power quality". Componenti interni
degli azionamen ti: sensori, A-SICs e microcontrollori.

Laboratori elo esercitazioni

Viene svolto un ciclo di esercitazioni di numeriche utilizzando Pspice e Simulink fina­
lizzate a "progetti". Di ogni esercitazione deve essere preparata una relazione che
verrà con segn a ta al docente, con le cadenze stabilite all'inizio del corso e che sarà
valu tata ai fini della valutazione finale .

Bibliografia

· N.Mohan, "Electric Drives - An Integrative Approach", MNPERE, Minneapolis. 2000,
ISB 0-9883530-1 -3
· F.Profu m o, G.Griva: "Azionamen ti Elettrici: Raccolta dei Lucidi delle Lezioni", Pita­
gora Ed itrice, Bologna, I998.
· N.Moh an, T.Undeland, W.Robbins: "Power Electronics - Converters, Applications
and Design", John Wiley & Sons, Inc., 1995.
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02AFD AUTOMAZIONE A FLUIDO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-3
5
Componenti e sistemi meccanici per l'automazione

Prerequisiti

Conoscenze di base dell 'analisi matematica, della fisica, della meccanica applicata.

Competenze acquisite

Il corso ha lo scopo di far conoscere i diversi sistemi di automazione a fluido utilizzati
e di fornire nozioni di base indispensabili per la scelta e per l'uso razionale degli
impianti. Vengono quindi analizzati componenti ed elementi dei vari tipi di sistemi
pneumatici ed oleodinamici, digitali e proporzionali.

Programma

Attuatori pneumatici, apparecchiature e valvole di controllo. elaborazione di schemi
pneumatici. Struttura degli impianti pneumatici, alimentazione degli impianti, tratta­
mento dell'aria, affidabilità, aspetti energetici, ecologici e di sicurezza.
Generazione dell'energia oleodinamica. Pompe ed attuatori, valvole ausiliarie e di con­
trollo , accumulatori, serbatoi, scambiatori di calore, problemi energetici e di rumore.
Circuiti oleodinamici. Interfacciamento dei sistemi a fluido.

Laboratori elo esercitazioni

Viene svolto un ciclo di esercitazioni di laboratorio. In ogni esercitazione gli studenti,
riuniti in squadre, sviluppano, sotto la guida di personale docente, una o più gruppi
di prove. Di tutte le esercitazioni deve essere preparata una relazione che verrà pre­
sentata quando si sosterrà l'esame.

Bibliografia

- G. Belforte - Pneumatica, Tecniche Nuove, Milano, 1987.
- G. Be lforte, N. D'Alfio, Applicazioni e prove dell'automazione a fluido, Levrotto e
Bella, Torino, 1996.
- D. Bou teille, G. Belforte - Automazione flessibile elettropneumatica e pneumatica,
Tecniche Nuove, Milano, 1987.
- G. Belforte, A. Manuello Bertetto, L. Mazza, Pneumatica: corso completo, Tecniche
Nuove, Milano, 1998.
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01 AFQ BASI DI DATI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligato rie :

3 - 1
5
Algoritmi e program mazione avan zata.

Prerequisiti

Buon a con oscenza del linguaggio C e delle strutture dati.

Compewnze acqu~fte

L'al lievo apprende le metodologie di analisi e progetto delle basi di dati attraverso l'ap­
plicazione del modello relazionale per quanto attiene il progetto logico della base di
dati e il modello Entità Relazione in riferimento alla progettazione concettuale.

Programma

- prin cip i fondamentali ed architettura delle Basi di Dati: introduzione ai concetti dei
sistem i di Basi di Dati

il modello relazion al e : relazioni e tabelle, algebra relazionale
vin coli di integrità
nor m al izzazion e
SQL: definizione dei dati e interrogazioni in SQL
ri sorse e privilegi in SQL
in tegrazion e di SQL nei linguaggi di programmazione
ottim izzaz ion e delle transazioni
ges tione dei guasti
Il progetto con cettu al e e logico d i una base dati
Il m odello Entità Relazione

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste esercitazioni di laboratorio per acquisire le com petenze necessarie a
progettare e re al izzare una base dati di m edia com ples si tà.

Bibliografia

-C . J . Date , An Introduction to Databa s e Syst ems (In t r od uction to Database
System s , 7th Ed), 1999 , ISB N: 0201 385902

-At ze n i , Ceri, Pa r aboschi , Torlone, Basi di Dati , 2a ed izione, 19 9 9 , ISBN :
8838 608 24 -5
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01AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

2 -3
5
Tecn iche e linguaggi di prog rammazione

Prerequisiti

Nozioni elementari di architettura dei calcolatori.

Competenze acquisite

scopo del modulo è fornire nozioni di base sull'architettura dei sistemi di elaborazio­
ne, analizzandone l'organizzazione interna e descriven do i principi di funzionamento
delle CPU, delle memorie e delle strutture di interconnessione e di ingresso/uscita.

Programma

Definizione di si s te ma di elaborazione delle In formazion i
· Cenni sulle metodologie di progetto: livello gate, livello register, livello system
· I p rocessori: funzionamento: ciclo di esecuzione delle istruzioni; architettura: Un ità
di Controllo (cablate e microprogrammate); i linguaggi Assembler
· L'ìnpur/output: modalità di gestione (polling, interrupt, DMA)
· Le m emorie : generalità, memorie a se micon du ttore (ROM e RAM), memorie seconda­
rie, cenni alle tecniche di memoria virtuale, cache, CAM

Le co m u nicazioni : i bus , m eccanismi di arbitraggio
· Cen n i ai processori RISC e superscalari

Laboratori e/o esercitazioni

Le eserc itazioni seguiranno gli argomenti delle lezion i e saranno svolte in aula e in
laborator io .

Bibliografia

Da definire.
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02AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Periodo :
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

3- 2
4

Tecniche e linguaggi di programmazione

Prerequisiti

Nozioni elementari di architettura dei calcolatori.

Competenze acquisite

s copo del modulo è fornire nozioni di base sull'arch itettura dei sistemi d i elabora­
zion e, analizzandone l'organizzazione interna e descrivendo i prin cipi di funzionamen­
to de lle CPU , dell e memorie e delle strutture di interconnessione e di ingresso/uscita.

Programma

Definizione di sistema di elaborazione delle Info rmazioni
· Cen n i sulle metodologie d i progetto: livello gate, livello register, live llo sys tem
· I processori: funzionamento: cicl o di esecuzione de lle istruzioni ; architettu ra: Unità
di Con trollo (cabla te e microprogramm ate); i lin guaggi Assem bler
· L'in pu r / ou tpu t: modalità di gestione (polling, interrupt , DMA)
· Le memorie: generalità, memorie a semiconduttore (ROM e RAM), memorie seconda­
rie , cenn i alle tecniche di memoria virtuale, cache, CAM

Le comu n icaz ion i: i bus, meccan ismi di arbitraggio
· Cen n i ai processori RISC e superscalari

Laboratori elo esercitazioni

Le eser citaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezion i e saranno svolte in aula e in
la boratorio.

Bibliografia

Da defi nire.
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03AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precedenze obbl igatorie:

Prerequisiti

2-2

4
Tecn iche e linguaggi di progra mmazione

Nozioni elementari di architettura dei calcolatori.

Competenze acquisite

scopo del modulo è fornire nozioni di base sull'architettura dei sistemi di elaborazio­
ne, analizzandone l'organizzazione interna e descrivendo i principi di funzionamento
delle CPU , delle memorie e delle strutture di interconnessione e di ingresso/uscita.

Programma

Definizione di sistema di elaborazione delle Informazioni
· Cenni sulle metodologie di progetto: livello gate, livello register, livello system
· I processori: fu nzion amen to: ciclo di esecuzione delle istruzioni; architettura: Unità
di Con trollo (ca blate e microprogrammate); i lingua ggi Assembler
· L'inpur/output: modalità di gestione (polling, interrupt, DMA)
· Le memorie: generalità, memorie a semiconduttore (ROM e RAM), memorie seconda­
rie , cenni alle tecniche di memoria virtuale, cache, CAM

Le comunicazioni : i bus, meccanismi di arbitraggio
· Cenni ai processori RISC e superscalari

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti de lle lezioni e saranno svolte in au la e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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04AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Periodo :

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5

Tecniche e linguagg i di programmazione

Prerequisiti

Nozion i elementari di architettu ra dei calcolatori.

Comperenze acqu~fte

Scopo del modulo è fornir e nozioni di base s ull'architettura dei sis temi di elaborazio­
ne, anal izzandon e l'organizzazione interna e descri vendo i principi di fu nzion amen to
dell e CPU, delle memorie e delle s trutture di interconnessione e di in gres so/ u scita .

Programma

Defin izio n e di sistema di elaborazione delle Informazioni
· Cen n i sulle metodologie di progetto: livello gate, livello register, livello system
· I p roces sori : funzionamento: ciclo di esecuzione delle istruzioni; architettura : Unità
di Con trollo (cablate e microprogrammate) ; i linguaggi Assembler
· L'ìnpu t j'ou tpu t : modalità di gestione (polling, interrupt, DMA)
· Le memorie: generalità, memorie a semiconduttore (ROM e RAM), memorie seconda ­
rie, cen n i alle te cniche di memoria vir tual e , cache, CAM

Le com u n icaz ion i: i bus, meccanismi di arbitraggio
· Cen n i ai processori RISC e superscalari

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio .

Bibliografia

Da de fin ire .
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OSAGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Pe riodo :
Cre diti:
Precedenze obb ligatorie:

3 - 1
5
Tecniche e linguaggi di program mazione

Prerequisiti

Nozioni elementari di architettura dei calcolatori.

Comperenzeacqu~fte

Scopo del modulo è fornire nozioni di base sull'architettura dei sistemi di elaborazio­
ne, analizzandone l'organizzazione interna e descrivendo i principi di funzionamento
delle CPU, delle memorie e delle strutture di interconnessione e di ingresso/uscita.

Programma

Defin izion e di sistema di elaborazione delle Informazioni
· Cen ni sulle metodologie di progetto : livello gate, livello register, live llo system
· I p rocessori : fu nzionamento: ciclo di esecuzione delle istruzioni; architettura: Unità
d i Con trollo (cablate e microp rogramma te); i linguaggi Assembler
· L'ìn put/output: mo dalità di gestione (po lling, in terrupt, DMA)
· Le m em orie : generalità, memorie a sem icon du ttore (ROM e RAM), memorie seconda­
rie, cenni alle tecniche di memoria virtuale, cache, CAM

Le comunicazioni: i bus, meccanismi di arbitraggio
· Cen ni ai processori RISC e superscalari

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio .

Bibliografia

Da definir e.
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06AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligator ie:

3 - 1
5
Tecniche e linguaggi di programmazione

Prerequisiti

Nozion i elementari di architettura dei calcolatori.

Compe~nze acqu~fte

Scopo del modulo è fornire nozioni di base sull'architettura de i sistemi di elabora­
zion e, analizzandone l'organizzazione interna e descrivendo i principi di funzionamen­
to de lle CPU, delle memorie e delle strutture di interconnessione e di ingresso/uscita.

Programma

Definizione di sistema di elaborazione delle Informazioni
· Cenni sulle metodologie di progetto: livello gate, livello register, livello system
· I processori: funzionamento : ciclo di esecuzione delle istruzioni; architettura: Unità
di Controllo (cablate e microprogrammate); i lin guaggi Assembler
· L'ìn pu r / ou tpu t : modalità di gestione (polling, interrupt, DMA)
· Le memorie: generalità, memorie a semiconduttore (ROM e RAM), memorie seconda­
rie, cen n i alle tecniche di memoria virtuale, cache, CAM

Le comunicazioni: i bus, meccanismi di arbitraggio
· Cenni ai pr oces sori RISC e superscalari

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e sarann o svolte in aula e in
la bora torio.

Bibliografia

Da defin ire .
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07AGA CALCOLATORI ELETTRONICI

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Tecniche e linguaggi di programmazione

Prerequisiti

Nozio ni elementari di architettura dei calcolatori.

Competenze acquisite

scopo del modulo è fornire nozioni di base sull 'architettura dei sistemi di elaborazio­
n e , anal izzandone l'organizzazione in ter na e descrivendo i principi di funzionamento
dell e CPU, delle memorie e delle strutture di interconnessione e di in gr esso/uscita .

Program ma

Definizione d i sistema di ela borazione delle Informazioni
· Cenni sulle metodologie di progetto: livello gate, livello r egister, livello system
· I processori: funzionamento: ciclo di esecuzione delle istruzioni; arch itettu ra : Unità
di Controllo (cablate e m icroprogrammate) ; i linguaggi Assembler
· L'ìnputj'output: modalità di gestione (polling, interrupt, DMA)
· Le memorie: generalità, memorie a semiconduttore (ROM e RAM), m emorie secon da­
rie , cen n i alle tecniche di m emoria virtu al e, ca che , CAM

Le com u nicazion i: i bus, m eccanismi di arbitraggio
· Cenni ai processori RISC e superscalari

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svo lte in aula e in
la boratorio.

Bibliografia

Da definire .
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04AGG CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 4

3
Analisi Matematica Il e Analisi Matematica III.

Prerequisiti

Operazioni elementari sugli insiemi. Integrale di funzioni di una e più variabili . Serie
numeriche.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti per risolvere problemi di probabilità discreta e conti­
nua e di dare indicazioni per ulter iori approfondimenti e svilu ppi rivolti alle applica­
zioni.

Programma

Spazi di probabilità . Variabili aleatorie.
Spazi di prob abilità reali, variabili aleatorie discrete e continue.
Valore atteso. Densità , in dipen denza, val ore atteso con d izionato.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte alla lavagna
dal personale docente. Verranno fornite indicazioni su un software opzionale di
appoggio.

Bibliografia

Testo da defi nire.
Materiale integrativo, esercizi e temi d'esame svo lti so no disponibili in rete.
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05AGG CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatori e :

1 - 4

3
Analisi Matematica Il e Analisi Matem atica III.

Prerequisiti

Operazioni elementari sugli insiemi. Integrale di funzioni di una e più variabili. Serie
numeriche.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti per risolvere problemi di probabilità discreta e conti­
nua e di dare indicazioni per ulteriori approfondimenti e sviluppi rivolti alle applica­
zioni.

Programma

Spazi di probabilità. Variabili aleatorie.
Spazi di probabilità reali, variabili aleatorie discrete e continue.
Valore atteso . Densità, indipendenza, valore atteso condizionato.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte alla lavagna
dal personale docente. Verranno fornite indicazioni su un software opzionale di
appoggio.

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale integrativo, esercizi e temi d'esame svolti sono disponibili in rete.
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06AGG CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Anno - Periodo:
Credit i:
Precede nze obbligatorie:

1 - 4
3
Analisi Matem atica Il e Analisi Matematica III.

Prerequisiti

Operazion i elementari sugli insiemi. Integrale di funzioni di una e più variabili . Serie
nu m eri ch e.

Comperenze acqu~fte

Il modu lo fornisce gli s trum enti per ri so lvere problemi di probabi lità discreta e conti­
nua e d i dare in dicazioni per ulteriori approfondimenti e svi luppi rivolti alle a pplica­
zion i.

Programma

Spazi di proba bilità . Variabili aleatorie.
Spazi di probabilità r eal i, varia bi li aleatorie d iscrete e co n tin ue.
Valore a tteso. Densità, in dipen denza, val ore a tteso condizionato .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e sarann o svolte all a lavagna
dal personale docente . Ver ran n o for nite indicazioni su un soft wa r e opzionale d i
appoggio .

Bibliografia

Testo da definire .
Materiale in tegrativo, esercizi e temi d 'esame svolt i sono d isponibili in rete.
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07AGG CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Anno - Perio do:
Cre diti:
Precede nze obbligatorie:

1 - 4
3
Ana lisi Mate ma tica Il e Ana lisi Matematica III.

Prerequisiti

Operazioni elementari sugli insiemi. Integrale di funzioni di una e più variabili. Serie
numeriche.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti per risolvere problemi di probabilità discreta e conti­
nua e di dare indicazioni per ulteriori approfondimenti e sviluppi rivolti alle applica­
zioni.

Programma

Spazi di probabilità. Variabili aleatorie.
Spazi di probabilità real i, variabili aleatorie d iscr ete e co ntinue.
Valore a tteso. Densità , indipendenza, valore atteso co n dizionato .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte al la lavagna
dal personale docente. Verranno fornite indicazioni su un software opzionale d i
appoggio.

Bibliografia

Tes to da defi nire.
Materiale in tegrativo, esercizi e tem i d 'esame svolti sono disponibili in rete.
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04AGI CALCOLO NUMERICO

Anno - Periodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1

3
Ana lisi Matematica I

Prerequisiti

Nozion i fondamentali di algebra lineare, conoscenza di un linguaggio di programma­
zion e.

Compe~nze acqu~fte

11 modulo si propone di illustrare i metodi numerici di base per la ri soluzione dei
sistem i lineari, per l'approssimazione di dati numerici e di funzioni, per il calcolo d i
in tegral i e per la ri soluzione di equazion i differenzial i ord inarie con valori in izial i.

Programma

. Generalità sui problem i numerici e sugli algoritmi.

. Breve descrizione de i metodi n u merici di base per la ri soluzione dei sistemi lin eari,
per l'approssim azi one di dati numerici e di funzioni, per il calcolo d i in tegrali e per la
ri soluzion e d i equazion i differenzi al i ordin arie con valori iniziali .

Laboratori elo esercitazioni

Nei predetti con te sti gli studenti verrann o adde s trat i all 'utilizzo di software speci fico
(MATLAB).

Bibliografia

G. Monegato, Elementi di Calcolo Numeri co, Levrotto&Bella, Torino 1995.
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05AGI CALCOLO NUMERICO

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
3
Analisi Matematica I

Prerequisiti

Nozioni fon damen tal i di algebra lineare, co noscenza di un linguaggio di p rogramma­
zion e .

Competenze acquisite

Il m odu lo si propone di illustrare i metodi numerici di base per la risoluzione dei
sistemi lineari, per l'appro s sim azi one di da ti n u m erici e di fu nzion i, pe r il calcolo di
integrali e per la risoluzione di eq uazioni differenziali or d inarie co n val ori iniziali.

Programma

. Generalità sui problemi numerici e sugli algoritmi.

. Breve descrizione dei m etodi numerici di base per la risoluzione dei sistemi lineari ,
per l'approssimazione di dati numerici e di funzioni , per il cal colo di integrali e per la
risoluzione di equ azion i differenziali ordinarie con val ori iniziali.

Laboratori elo esercitazioni

Nei predetti con test i gli studenti verranno a ddes tra t i all'utilizzo di software specifico
(MATLAB).

Bibliografia

G. Monegato, Elementi di Calcolo Numerico , Levrotto&Bella , Torino 1995.

124



-
06AGI CALCOLO NUMERICO

Anno - Periodo:
Credit i:
Prece denze obbligatorie:

2 - 1

3
Ana lisi Matematica I

Prerequisiti

Nozioni fondamentali di algebra lineare, conoscenza di un linguaggio di programma­
zion e.

Comperenze acqu~fte

Il modulo si propone di illustrare i m etod i nu merici di ba se per la ri sol u zione de i
sistem i lin eari , per l'approssimazione di dati numerici e di funzioni, per il calcolo di
in tegral i e per la risoluzione di equ az ion i differenziali ordinarie con valori iniziali.

Programma

. General ità sui problemi numerici e sugli algoritmi.

. Breve descrizione dei metodi numerici di base per la risoluzione dei sistemi lin eari,
per l'appros sim azion e di dati numerici e di funzioni , per il calcolo di integrali e per la
ri solu zion e d i equazioni d iffer enziali ordinarie con valori inizial i.

Laboratori elo esercitazioni

Nei predetti con tes ti gli studenti verranno addestrati al l'u tilizzo di software specifico
(MATLAB).

Bibliografia

G. Monegato, Elementi di Calcolo Numerico, Levrotto&Bella, Torino 1995.
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07AGI CALCOLO NUMERICO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
5
Analisi Matematica I

Prerequisiti

Nozioni fondamentali di algebra lineare, conoscenza di un linguaggio di programma­
zione.

Competenze acquisite

Il corso si propone di fornire gli elementi del calcolo numerico, mediante la descri­
zione e l'utilizzo dei metodi di base per la risoluzione numerica di modelli matematici.

Programma

- Generalità sui problemi numerici e sugli algoritmi.
- Risoluzione di sistemi lineari: metodi diretti , metodi iterativi.
- Approssimazione di funzioni e di dati sperimentali: interpolazione con polinomi e
con funzioni spline, metodo dei mi nimi quadrati .
- Equazioni e sistemi non lineari: metodo di Newton , secanti, metodi iterativi in gene­
rale.
- Calcolo di integrali: formule Gaussiane, formule composte.
- Equazioni differenziali ordinarie con valori iniziali: metodi one-step e metodi multi-
step .
- Riso luzione numerica di equazioni differenziali al le derivate parziali: cenni sul meto­
do de lle differenze finite .

Laboratori elo esercitazioni

Nei predetti contesti gli studenti verranno addestrati all'utilizzo di software specifico
(MATLAB) .

Bibliografia

G. Monegato Fondamenti di Calcolo Numerico, CLUT Ed., Torino 1998.
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10AGI CALCOLO NUMERICO

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1

3
Analisi Matematica I

Prerequisiti

Nozion i fondamentali di algebra lineare, conoscenza di un linguaggio di programma­
zione.

Compe~nze acqu~fte

Il modulo si propone di illustrare i metodi numerici di base per la risoluzione dei
sistem i lineari , per l'approssimazione di dati numerici e di funzioni, per il calcolo di
in tegral i e per la risoluzione di equazioni differenziali ordinarie con valori iniziali.

Programma

. Gen er al ità sui problemi numerici e sugli algoritmi.

. Br eve descrizione dei metodi numerici di base per la risoluzione dei sistemi lineari ,
per l'approssimazione di dati nu m eri ci e di fu nzioni , per il calcolo di integrali e per la
risolu zion e di equazioni differenziali ordinarie con valori iniziali.

Laboratori elo esercitazioni

Nei predetti contesti gli studenti verranno addestrati all'utilizzo di software specifico
(MATLAB).

Bibliografia

G. Monegato, Elementi di Calcolo Numerico, Levrotto&Bella, Torino 1995.
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02AGQ CAMPI ELETTROMAGNETICI I

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2-2
5
Elettrotecnica Il, Fisica generale Il, Analisi matematica III

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell 'elettromagnetismo, la te oria dei circ u iti a parametri
concentrati e le trasformate di Fourier e Laplace.

Competenze acquisite

Analisi d i circ u iti a parametri distribuiti. Irradiazione e antenne.

Progra mma

· Introduzione: descrizione dei più significativi sistemi a radiofrequenza (ponti radio,
telefonia mobile , radar, ponti satellitari .. .) e ident ificazione degli a ppara ti costituenti
(generatori, linee e guide d 'onda metalliche e dielettriche, antenne, canale di propaga­
zione, ricevitori) .
· Onde piane: equazioni di Maxwell , fasori, polarizzazione. Onde piane in mezzi iso­
tropi indefiniti. Riflessione di onde piane, formule di Fresnel.
· Irradiazione e antenne: irradiazione di onde elettromagnetiche. Parametri di anten­
na e antenne elementari. Equazione della trasmissione e del radar. Dipoli elementari e
di poli a mezz'onda. Antenne a tromba e paraboliche. Schiere di antenne. Antenne
stampate.
· Linee di trasmissione: modello fenomenologico di una linea di trasmissione.
Esempi: cavo coassiale, linea bifilare, microstriscia. Equazioni delle linee nel dominio
della frequenza e loro so luzione. Definizione di impedenza, coefficiente di riflessione,
potenza. Carta di Smith. Linee con perdite. Adattamento di impedenza. Definizione e
uso della matrice scattering per la caratterizzazione di componenti a mi croonde.

Laboratori elo esercitazioni

Antenne: misure di guadagno e di diagramma di irradiazione.

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
· G. Vecchi, "Appu n ti di irradiazione", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, To ri ­
no,1990.
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli, D. T'rinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Ca m pi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT,1994.

Testi ausiliari
G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar, "Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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03AGQ CAMPI ELETTROMAGNETICI I (AOSTA)

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie :

2 -2
5
Elettrotecnica Il, Fisica generale Il, Analisi matematica III

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell 'elettromagnetismo, la teoria dei circuit i a parametri
concentrati e le trasformate di Fourier e Laplace.

Competenze acquisite

Analisi di circ u iti a parametri distribuit i. Irradiazi one e antenne.

Programma

· In troduzione: descrizione dei più significativi sistemi a radiofrequenza (ponti radio,
telefonia mobile , radar, ponti satellitari ... ) e iden tificazion e degli a pparat i costituenti
(generatori, lin ee e guide d 'onda m etalliche e dielettrich e , antenne, canal e di propaga­
zione, ri ce vitori).
· Onde piane: equ azion i di Maxwell, fasori , polarizzazione. Onde piane in mezzi iso­
tropi in defin iti. Riflessione di onde piane, formule di Fresnel.
· Irradiazion e e antenne: irradiazione di on de elettromagnetiche. Parametri di anten­
na e antenne elementari. Equazione della trasmissione e del radar. Dipoli elementari e
dipoli a mezz'onda. Antenne a tromba e paraboliche. Schiere di antenne . Antenne
stampa te .
· Linee d i trasmissione : modello fenomenologi co d i una linea di trasmissione .
Esempi: cavo coassiale, linea bifilare, microstriscia. Equazioni delle linee nel dominio
de lla fr equ enza e loro soluzione. Definizione di impedenza, coefficiente di riflessione,
po te n za . Carta di Smith. Linee con perdite. Adattamento di im pedenza. Definizione e
uso de lla matrice scattering per la caratterizzazione di componenti a mi croonde.

Laboratori elo esercitazioni

Anten n e: misure di guadagno e di diagramma di irradiazione.

Bibliografia

R. Orta , "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
· G. Vecch i, "Appu n t i di irradiazione", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Tori­
no, 1990 .
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasm ission e e guide d'onda". So cieta' Editrice Esculapio, Bologna , 1999.
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02AGR CAMPI ELETTROMAGNETICI Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

3 - 1
5
Campi Elettromagnetici I.

Prerequisiti

La teoria dei circuiti a parametri distribuiti, i concetti di base dell'irradiazione.

Competenze acquisite

Guide d'onda metalliche, dielettriche e fibre ottiche. Componenti a microonde.

Programma

· Guide d 'onda metalliche: modi di propagazione in guida d'onda metallica (TE,TM
TEM ) e loro prop r ietà . Linee di trasmissi one modal i. Guida d 'onda r ettangolare, ci rco­
la r e e cavo coassiale. Discontinuità in guida d 'onda: irid i. Perdite e s or genti .
Accoppiamento modale.
· Guide dielettriche e fib re ottiche: guide d'onda dielettriche, analizzate con metodo
ra ggistico . Fib re ottiche, attenuazione, dispersione .
· Componenti a m icroon de: adattatori, divi sori di potenza, accoppiatori direzionali,
cavità, filtri , rivelatori, generatori. Cenni su misure a microonde.

Laboratori elo esercitazioni

Misura di un carico incognito m ed iante lin ea a fessura.
Misura de i parametri scattering di componenti microstriscia mediante l'analizzatore

di reti.

Bibliografia

· P. Savi, R. Zich ," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canaver o, I. Mon trosset, R. Orta, "Linee d i trasmis sione", Levrotto &Bella , To ri ­
no, 1990.
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Piri noli , D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di tras mi ssione e guide d'onda". Società Editrice Escu lapio, Bolo gna, 1999 .
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d'esame svolti", CLUT, 1994 .

Testi au si liari
G. Fra n ceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringh ieri, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill, 1993.
D.M. Pozar, "Microwave engineerin g", Addison Wesl ey , 1990.
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03AGR CAMPI ELETTROMAGNETICI Il (AOSTA)

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Campi Elettromagnetici I.

Prerequisiti

La teori a dei circuiti a parametri distribuiti , i concetti di base dell 'irradiazione.

Competenze acquisite

Guide d 'onda m etall iche , dielettr iche e fib re ottiche. Componenti a microonde.

Programma

· Guide d 'on da m etal lich e: modi di propagazione in guida d'onda metallica (TE,TM
TEM) e loro prop rietà. Linee di trasmissione m odal i. Guida d'onda rettangolare , circo­
lar e e ca vo coassiale . Dis con t in u it à in guida d 'ond a : iridi. Perdite e sorgenti.
Accoppiamen to modale.
· Guide dielettriche e fibre ottiche: guide d 'onda dielettri ch e , anal izzate con m etodo
raggis tico. Fibre ottiche, attenuazione , dispersione .
· Componen ti a mi croonde : a dattatori , divisor i di po te nza, accoppiato ri direzionali,
cavità , filtri, rivela tori, generatori. Cenni su m isure a microonde .

Laboratori elo esercitazioni

Misura di un carico incognito m ediante linea a fessura .
Misura dei parametri scattering di componenti microstriscia m ediante l'analizzatore

di reti;

Bibliografia

· P. Savi, R. Zich ," Appu n ti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Lin ee di trasmissione", Levrotto&Bella, Tori­
n o, 1990.
· L. Matekovit s, G. Perrone , P. Pirinoli, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici , lin ee
di trasmission e e guid e d 'onda". Società Editrice Esculapio , Bologna , 1999 .
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994 .

Testi ausiliari
G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri , 1988.
G. Conciauro, "Introduzione al le onde elettro magnetiche", McGraw Hill, 1993 .
D.M. Pozar, "Microwave engineeriJJ'g", Addison Wesley, 1990.
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06AHM CHIMICA

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 1
4
Nessuna .

Prerequisiti

Per seguire con profitto il corso occore conoscere le nozioni di base relative alle leggi
generali della ch im ica, alla simbologia ed alla nomenclatura elementare, all a massa
atomica e molecolare , al concetto di mole, al b ilanciamento delle reazioni chimiche più
semplici, ai numeri di ossidazione degli elementi.

Competenze acquisite

Il corso s i propone di fornire le basi necessarie per la comprensione e l'interpretazione
di fenomeni chimici, della struttura e delle proprietà dei solidi cristallini, del com por­
tamento dei sistemi elettrochimici.

Programma

- Struttura della materia e Classificazione degli elementi:
L'atomo di idrogeno e i sistemi idrogenoidi. Numeri quantici ed orbitali atomici e mole­
colari. Configurazioni elettroniche degli elementi. Il legame chimico ionico, covalente,
dativo, m etallico , i lega m i intermolecolari. Elettronegatività e polarità di legame.
Struttura e proprietà de i solidi cristallini, celle elementari, la di ffrazione dei raggi-X.
Soluzioni solide interstiziali e sostituzionali. Periodicità nelle proprietà chimiche e fisi­
che degli elementi.
- Sistemi reversibili ed equilibrio
Legge di azione di massa. Equilibri chimici omogenei ed eterogenei. Principio di Le
Chatelier-Brown. Sistemi polifasici e diagrammi di stato .
- Lo s ta to liquido e le so luzioni acquose
Proprietà co lligative di soluzioni acquose. Dissociazion e elettrolitica. Conducibilità di
soluzioni elettrolitiche. Prodotto ionico dell'acqua. Definizione di pH e pOH. Idrolisi.
- Elettrochimica
Elettrolisi e leggi d i Faraday. Celle elettro chimiche e pile voltaiche. Potenziali nor mali
di ossidoriduzione. Forza elettromotrice di una pila. Elementi di corrosione e degrado
dei materiali .
- Elementi di Chimica Organica
Id rocarbu ri saturi , insaturi ed aromatici. Principali gruppi funzionali della chimica
organica. Reazioni di polimerizzazione per addizione e per condensazione. Proprietà
chimiche e fisiche dei m a teri al i polimerici.

Laboratorielo esercitazioni

Calcoli sugli equilibri chimici, sui si stemi elettrochimici e sulle soluzioni.

Bibliografia

- W.L. Masterton, C.N. Hurley, CHIMICA- Principi & Reazioni, Ed . Piccin - Padova
- Delmastro , D.Mazza , S . Ron chetti, QU IZ Dl CHIMICA RISOLT I E COMMENTATI, Ed .
Esculapio - Bologna
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07AHM CHIMICA

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

1 - 1
4
Nessuna .

Prerequisiti

Per se guire con profitto il corso occore conoscere le nozioni di base relative all e leggi
generali della chimica, alla simbologia ed alla nomenc1atura elementare, all a massa
atomica e molecolare, al concetto di mole, al bilanciamento delle reaz ioni chimiche più
semplici, ai numeri di ossidazione degli elementi.

Competenze acquisite

11 corso si propone di fornire le basi necessarie per la comprensione e l'interpreta­
zione di fenomeni chimici, della struttura e delle proprietà dei solidi cristallini, del
comportamen to dei sistemi elettrochimici.

Programma

· Struttu ra della materia e Classificazione degli elementi:
L'atomo di idrogeno e i sistemi idrogenoidi. Numeri quantici ed orbitali atomici e

molecolari. Configurazioni elettroniche degli elementi. Il legame chimico ionico, cova­
len te , dativo, metallico, i legami intermolecolari. Elettronegatività e polarità di legame.
St ruttura e proprietà dei solidi cristallini, celle elementari, la diffrazione dei raggi X.
Soluzi on i solide interstiziali e sostituzionali. Periodicità nelle proprietà chimiche e fi­
sich e degli elementi.
· Sistemi reversibili ed equilibrio

Legge di azione di massa. Equilibri chimici omogenei ed eterogenei. Principio di Le
Chatelier -Brown. Sistemi polifasici e diagrammi di stato.
· Lo stato liquido e le soluzioni acquose

Proprietà colligative di soluzioni acquose. Dissociazione elettrolitica. Conducibilità
di soluzioni elettrolitiche. Prodotto ionico dell'acqua. Definizione di pH e pOH . Idrolisi.
· Elettrochimica

Elettrolisi e leggi di Faraday. Celle elettrochimiche e pile voltaiche. Potenziali nor­
mali di ossido-riduzione. Forza elettromotrice di una pila. Elementi di corrosione e
degrado dei materiali.

Elementi di Chimica Organica
Idrocarburi saturi, insaturi ed aromatici. Principali gruppi funzionali della chimica

organica . Reazioni di polimerizzazione per addizione e per condensazione. Proprietà
ch imich e e fisiche dei materiali polimerici.

Laboratori elo esercitazioni

Cal coli sugli equilibri chimici, sui sistemi elettrochimici e sulle soluzioni.

Bibliografia

- W.L. Masterton , C.N. Hurley, CHIMICA- Principi & Reazioni, Ed. Piccin - Padova
- Delmastro, D.Mazza, S . Ronchetti , QUIZ DI CHIMICA RISOLTI E COMMENTATI,

Ed . Esculapio - Bologna
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08AHM CHIMICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 1
4
Nessuna.

Prerequisiti

Per seguire con profitto il corso occore conoscere le n ozio ni di base relative all e leggi
generali della chimica , alla simbologia ed al la n omen c1atu ra elem en tare, a lla m as sa
atomica e molecolare , al con ce tto di mole, al bi lanciamento delle reazioni chi miche più
semplici , ai n u meri di ossidazione degli elementi.

Competenze acquisite

Il corso si propone di fornire le basi necessarie per la com prensione e l'interpreta ­
zione di fenomeni chimici, della s truttura e delle proprietà dei solidi cristallini, del
com p or tamen to dei sistemi elettrochimici.

Programma

· Struttura della materia e Classificazione degli elementi:
L'atomo di idrogeno e i sistemi idrogenoidi. Numeri quantici ed orbitali atormci e

molecolari . Configurazioni elettroniche degli elementi. Il legame chi mico ion ico, cova­
len te , dativo, metallico, i legami intermolecolari. Elettronegatività e polarità di legame.
Struttura e proprietà dei solidi cristallini, celle elementari, la diffrazione dei raggi-X.
Soluzioni solide interstiziali e sostituzionali. Periodicità n elle proprietà chimiche e fis i­
che degli elementi.
· Sistemi reversibili ed equilibrio

Legge di azione di massa. Equilibri chimici omogenei ed eterogenei. Principio di Le
Chatelier-Brown. Sistemi polifasici e diagrammi di stato.
· Lo stato liquido e le so luzioni acquose

Proprietà colligative di soluzioni acquose. Dissociazion e elettrolitica. Conducibilità
di soluzioni elettrolitiche. Prodotto ion ico dell 'acqua. Definizione di pH e pOH. Idrolisi .
· Elettrochimica

Elettrolis i e leggi di Faraday. Celle elettrochimiche e pile voltaiche. Potenziali nor­
mali di ossidoriduzione. Forza elettromotrice di una pila. Elementi di cor ros ion e e
degrado dei materiali.

Elementi di Chimica Organica
Idrocarburi saturi, insaturi ed aromatici. Principali gruppi funzionali della chimica

organica. Reazioni di polim erizzazion e per addizione e per con den sazion e. Proprietà
chimiche e fisiche dei materiali polimerici.

Laboratorielo esercitazioni

Calcoli sugli equilibri chimici, sui sis temi elettrochimici e sulle soluzioni.

Bibliografia

- W.L. Masterton, C.N. HurIey, CHIMICA- Pri ncipi & Reazioni , Ed. Piccin - Padova
- Delm a s t ro , D.Mazza, S . Ronchetti , QUIZ DI CH IMICA RISOLTI E COMMENTATI,

Ed . Escu la p io - Bologna
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09AHM CHIMICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 1
4
Nessuna.

Per seguire con profitto il corso occore conoscere le nozioni di base relative alle leggi
gen eral i della chimica, alla simbologia ed all a nomenclatura elementare, alla massa
atomica e molecolare, al concetto di mole, al bilanciamento delle reazioni chimiche più
se mplici, ai numeri di ossidazione degli elementi.

Competenze acquisite

Il cor so si propone di fornire le basi necessarie per la comprensione e l'interpreta­
zion e di fenomeni chimici, della struttura e delle proprietà dei solidi cristallini, del
comportamen to dei sistemi elettrochimici.

Programma

· Struttu ra della materia e Classificazione degli elementi:
L'atomo di idrogeno e i sistemi idrogenoidi. Numeri quantici ed orbitali atomici e

m olec olari . Configurazioni elettron ich e degli elementi. Il legame ch imico ionico, cova­
lente, dativo, metallico, i legami intermolecolari. Elettronegatività e polarità di legame.
Struttu ra e proprietà dei solidi cristallini, celle elemen tari, la diffrazione dei raggi X.
Solu zion i so lide in ter stizial i e sostituzionali. Periodicità nelle proprietà chimiche e fisi­
ch e degli elementi.
· Sist emi reversibili ed equilibrio

Legge di azione di massa. Equilibri chimici omogenei ed eterogenei. Principio di Le
Chatelier -Brown . Sistemi polifasici e diagrammi di stato .
· Lo stato liquido e le soluzioni acquose

Proprietà colligative di soluzioni acquose. Dissociazione elettrolitica. Conducibilità
di solu zioni elettrolitiche. Prodotto ionico dell 'acqua. Definizione di pH e pOH . Idrolisi.
· Elett roch imica

Elettrolisi e leggi di Faraday. Cell e elettrochimiche e pile voltaiche. Potenziali nor­
mali di ossido-riduzione. Forza elettromotrice di u n a pila. Elementi di corrosione e
degrado de i materiali.

Elem en ti di Chimica Organica
Idrocarbu ri saturi, in saturi ed aromatici. Principali gruppi funzionali della chimica

organica . Reazioni di polimerizzazione pe r addizione e per condensazione. Proprietà
chi mich e e fisiche dei materiali polimerici.

Laboratori elo esercitazioni

Calcoli sugli equilibri ch imici, sui sistemi elettrochimici e sulle soluzioni.

Bibliografia

- W.L. Masterton, C.N. Hurley, CHIMICA- Principi & Reazioni , Ed . Piccin - Padova
- Delmastro, D.Mazza, S . Ronchetti, QUIZ DI CHIMICA RISOLTI E COMMENTATI,

Ed. Esculapio - Bologn a
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01 EIU CIRCUITI ELETTRONICI

Anno - Periodo :
Credit i:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-3
5
Dispositivi elettronici

Sono fondamentali le con oscen ze acquisite nei precedenti moduli di Elettrotecnica I
e II, e di Disposit ivi elettro nici, nonché le conoscenze matematiche re la t ive al le tra­
sformate integrali .

Competenze acquisite

Alla fine del corso lo studente deve avere acquisito la capacità di analizzare circu iti

elet t r on ic i lineari analogici , a ttivi e passivi, con o senza reazione ; possibilmente
dovrebbe padroneggiare anche le tecniche di progetto di tali cir cu it i, almeno per alcu­
ne particolari categorie .

Programma

· Stadi elementari: derivazioni delle caratteristiche dinamiche dai modelli per piccolo

segnale dei dispositivi; analisi delle amplificazioni di tensione, di corrente, delle resi­
stenze di ingresso e di uscita. Coppia differenziale: analisi delle amplificazioni di modo
comune e differenziale, rapporto di reiezione del m odo comune; pompe e specchi di
corrente.

· Connessione in cascata di stadi: varie combinazioni d i connessioni in cascata di
stadi a due a due, sia accoppiati sia disaccoppiati in continua; proprietà degli amplifi­
catori cosi ottenuti limitatamente alla banda passante.

· Reazione: metodo di Rosenstark e metodo di Blackman per l'analisi di circuiti rea­
zionati; a ltri m etodi di analisi; in flu en za de lla reazione su lle resis tenze d 'entrata e di
uscita, sulla banda passante e sulla distorsione.

· Rispos ta in frequenza: in flu enza degli ele menti reattivi di accoppiamento interstadio
e degli elementi di by-pass; il modello di Giacoletto dei transistori bipolari; mo dello
per alta frequenza dei t ransis tori ad effetto di campo; infl uenza dei parametri parassiti
di al ta frequenza sulle prestazioni degli stadi elementari.
· Filtri RC a ttivi: progetto di filtri RC attivi mediante celle biquadratiche in cascata di

ti po ENF o EPF; ottimizzazione del progetto mediante scelta oculata dei gradi di
libertà.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni constano di esercizi di calcolo svo lte dagli studen ti sotto la supervi­
sione de l docen te e/o di un esercitatore.

I laboratori riguardano misure e osservazioni sperimentali sui circuiti trattati nella

settimana specifica o precedente; anche in questo caso le misure e le osservazioni
sono eseguite dagli studenti sotto la guida del docente e/o di u n esercitatore.
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Bibliografia

È in preparazione un testo specifico; nel frattempo verranno messe a disposizione
degli allievi s ia alcune n ote di lezione sia le esercitazioni specifiche mediante file pdf
scaricabili dal sito http://www.polito.it/servstud/matdid/3in~eln_L5770_TO_0f.
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02EIU CIRCUITI ELETTRONICI

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligator ie:

Prerequisiti

2-3
5
Dispositivi elettron ici.

Sono fondamentali le con oscenze a cquisite n ei precedenti moduli di Elettrotecnica I
e II, e di Dispositivi elettronici, nonch é le con oscen ze matematiche re lative al le tra­
sformate in te grali.

Competenze acquisite

Alla fine del corso lo studente deve avere acquisi to la capacità di analizzare circuiti
elettronici lineari analogici, attivi e passivi, con o senza reazione ; possibilmente
dovrebbe padroneggiare anche le tecniche di progetto di tali circ ui t i, almeno per alcu­
ne particolari categorie.

Programma

· Stadi elementari: derivazioni delle caratteristiche dinamiche dai modelli per pic colo
segnale dei dispositivi; analisi delle amplificazioni di tensione, di corrente, delle resi­
stenze di ingresso e di uscita. Coppia differenziale: analisi delle amplificazioni di modo
comune e differenziale, rapporto di reiezione del modo comune; pompe e specchi di
corrente.
· Connessione in ca sca ta di stadi: varie combinazioni di connessioni in cascata di
stadi a due a due, sia accoppiati sia disaccoppiati in continua ; proprietà degli amplifi­
catori cosi ottenuti limitatamente al la banda passante .
· Reazione: metodo di Rosenstark e metodo di Blackman per l'analisi di circuiti rea­
zionati; altri metodi di analisi; influenza della reazione sulle resistenze d 'entrata e di
uscita, sulla banda passante e sulla distorsione.
· Risposta in frequenza: influenza degli elementi re attivi di accoppiamento interstadio
e degli elementi di by-pass; il modello di Giacoletto dei transistori bipolari; modello
per alta frequenza dei transistori ad effetto di campo; influenza dei parametri parassiti
di alta frequenza sulle prestazioni degli stadi elementari.
· Filtri RC attivi: progetto di filtri RC attivi mediante celle biquadratiche in casc a ta di
tipo ENF o EP F; ottimizzazione de l progetto mediante scelta oculata dei gradi di
libertà .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni constano di esercizi di calcolo svolte dagli studenti sotto la supervi­
sione del docente e/o di un esercitatore.

I laboratori riguardano m isure e osservazioni sperimentali sui circuiti trattati nella
setti-mana specifica o preced en te; anche in questo caso le misure e le osservazioni
sono eseguite dagli studenti sotto la guida del docente e / o di un esercita tore.
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Bibliografia

E' in preparazione un testo specifico; nel frattempo verranno messe a disposizione
degli allievi sia alcune note di lezione sia le esercitazioni specifiche mediante file pdf

scaricabili dal sito http://www.polito.it/servstud/matdid/3in/Leln_L5770_TO_Oj.
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01EIV COMPONENTI E SISTEMI MECCANICI
PER L'AUTOMAZIONE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

3 - 1
5
Fondamenti di meccanica per l'automazione.

Prerequisiti

Conoscenze di base dell 'analisi matematica, della fisica e dei contenuti del corso
Fondamenti di meccanica per l'automazione.

Competenze acquisite

Il corso fornisce gli strumenti necessari per la comprensione e lo studio dei princi­
pali componenti e sistemi meccanici, con particolare attenzione ai sistemi reali larga­
mente impiegati nel settore dell'automazione.

Programma

Componenti meccanici ad attrito: freni, frizioni. Sistemi di trasmissione del moto:
giunti, ruote di frizione, ruote dentate, rotismi, sistema vite-madrevite, trasmissioni
con flessibili. Transitori nei sistemi meccanici. Accoppiamento motore-carico: diretto,
con riduttore interposto, con innesto di frizione . Sistemi meccanici a regime periodico.
Volani. Supporti volventi. Elementi di teoria della lubrificazione e supporti lubrificati.
Componenti idraulici e pneumatici di varia tipologia. Esercizio di lettura di cataloghi.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono nello svolgimento in aula, da parte degli studenti e sotto
la gu ida del personale docente, di esercizi e calcoli esemplificativi relativi agli argo­
menti trattati a lezione.

Bibliografia

Testo necessario
- C. Ferraresi, T. Raparelli - Meccanica Applicata- Ed. CLUT, Torino, 1997.

Testi di approfondimento
- J.M. Meriam, L.G. Kraige - Engineering mechanics, Vol.l-2, SI Version - Wiley , New
York, 1993.
- G. Belforte - Meccanica Applicata alle Macchine - Levr otto e Bella , Torino, 1997.
- G. Jacazio, B. Piombo -Meccanica Applicata al le Macchine, Val. 1-2 - Levrotto e
Bella, Torin o 1991,1192.

140



01AJY COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4

5
Teoria dei segnali

Prerequisiti

Nozio ni fondamentali di Teoria dei segnali.

Competenze acquisite

Il m odu lo fornisce le nozioni base relative allemodulazioni analogiche e al PCM , non­
ché nozioni elementari di teoria dell'informazione.

Programma

l. Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre ­
quenza, cenni sulla propagazione guidata e via etere)
2. Rumore termico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3 . Modulazioni di ampiezza e di frequenza (schemi modulatori e demodulatori, pre­
stazion i, spettri di potenza, multiplazione FDM/TDM)
4 . Campionamento e quantizzazione di segnali analogici: sistemi PCM
5. Cen n i di teoria dell'informazione: codifica di sorgente, algoritmo di Huffman

Laboratorielo esercitazioni

Eserc itaz ion i con MATLAB.

Bibliografia
"Com u n icaz ion i Elettriche (con elementi di Teoria dell'Informazione)"
(CLUT) di Giorgio Taricco
- "Com u n icazion i Elettriche (esercizi svolti)"
(CLUT) di Giorgio Taricco et al.
- "Pri n cip les of Digital Transmission" (Kluwer/Plenum) di
S . Benedetto e E. Biglieri ISBN 0-306-4573-9
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02AJY COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie :

2 -4
5
Teoria dei segnali

Prerequisiti

Nozioni fondamen tali di Teoria dei segnali .

Competenze acquisite

Il modulo fornisce le nozioni base r elative all emodulazioni anal ogiche e al PCM , n on­
ché nozion i elementari di teoria dell'in formazione.

Programma

1. Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre­
quenza , cenni su lla prop agazione guidata e via etere)
2 . Rumore termico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3 . Modulazioni di ampiezza e di frequenza (schemi modulatori e demodulatori, pre­
stazioni, spettri di potenza, multiplazione FDM/TDM)
4 . Campionamento e quantizzazione di segnali analogici: sistemi PCM
5 . Cenni di teoria dell 'informazione: codifica di sorgente, algoritmo di Huffman

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni con MATLAB.

Bibliografia

"Com u n icazion i Elettriche (con elementi di Teoria dell'Inform azion e)"
(CLUT) di Giorgio Taricco
- "Com u n icaz ion i Elettriche (esercizi svo lti)"
(CLUT) di Giorgio Taricco et al .
- "Princip les of Digital Transmission" (Kluwer /Plenum) di
S . Ben edet to e E . Biglieri ISBN 0-306-4573-9
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01AKS CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4
5
Fondamenti di Automatica, Sistemi elettronici

Prerequisiti

Conoscenze di base di automatica e di elettronica

Compemnzeacqu~fte

L'obiet tivo del corso è quello di fornire una trattazione generale del problema del con­
trollo com pren den do analis i, specifiche , progetto e verifica dei risultati .

Programma

Il problema del controllo
• precision e; incertezza; disturbi;
• com pen sazion e d iretta e in retroazione.

Ris pos ta in frequenza
• diagrammi di Bode;
• diagramm a polare e di Nyquist.

Schem i a blocchi.
Sta b ilità in catena chiusa e criterio di Nyquist.
An a lisi delle specifiche (nei domini del tempo e della frequenza) .
Progetto nel dominio della frequenza.
Equ ival enza tra filtri progettati nel dominio della frequenza e regolatori realizzati

con modelli in variabili di stato.
Con trollo di sistemi a dati campionati e realizzazione di filtri digitali.

· Con t rollori di tipo industriale (PID, PLC)

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia lo svi ­
luppo di esempi applicativi. Non è prevista alcuna divisione in squadre. In la boratorio
sarann o progettati e realizzati anelli di controllo su sistemi reali stabili (es . m otor i
ele ttri ci), debolmente smorzati (es. strutture flessibili) e instabili (es . levitatore magne­
tico o pendolo inverso). È prevista la suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire.
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02AKS CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4

5
Fondamenti di Automatica , Sistemi elettronici

Conoscenze di base di automatica e di elettronica

Compewnzeacqu~fte

L'obiettivo de l co rso è quello d i fornire u n a tra ttazione generale de l problema del co n­
t ro llo co m prenden do analisi, specifiche , progetto e verifica de i risultati.

Programma

Il problema del controllo
• precisione; incertezza; disturbi;
• compensazione di retta e in retroazione.

Ris posta in fre quenza
• d iagramm i di Bod e;
• d iagramma polare e di Nyquist.

Schemi a blocchi .
Stabilità in catena chiusa e criterio di Nyquist.
Analisi delle specifiche (nei domini del tempo e della frequenza) .
Progetto nel dominio della frequenza.
Equival enza tra filt ri progettati nel dominio della frequenza e regola tori realizzati

con m od elli in variab ili di stato.
Controllo d i si stemi a dati ca m pionati e r eal izzazione d i filt ri di gitali .

· Controllori di tip o industriale (PIO, PLC)

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni riguardano sia esercizi r ela tivi agli argomenti delle lezioni sia lo svi ­
luppo di esempi a pplicativi. Non è prevista alcu na divis ion e in squadre. In laboratorio
sarann o progetta ti e realizza t i anelli d i controllo su sistemi reali stabi li (es . mo tori
elettrici) , debolm ente s mo rzati (es. s trutture flessib ili) e instabil i (es . levita tore m agne­
tico o pendolo inver so). È prevista la suddivisione in squ adre .

Bibliografia

Da defin ir e .
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03AK5 CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4
5

Fondamenti di Automatica , Sistemi elettronici

Prerequisiti

Conosc enze di base di automatica e di elettronica

Competenze acquisite

L'obiettivo del corso è quello di fornire una trattazione generale del problema del con­
trollo com pren den do analisi, specifiche, progetto e veri fica dei risultati.

Programma

Il problema del controllo
• p recision e; incertezza; disturbi;
• com pen sazion e diretta e in retroazione.

Ris pos ta in frequenza
• diagramm i di Bode;
• diagramm a polare e di Nyquist .

Sc hem i a blocchi.
Stabi lità in catena chiusa e cri terio di Nyquist.
Anal is i delle specifiche (nei domini del tempo e della frequenza) .
Pro getto nel dominio della frequenza.
Eq uival enza tra filtri progettati nel dominio della frequenza e regolatori realizzati

con m odelli in varia b ili di stato .
Con trollo di sistemi a dati campionati e realizzazione di filtri d igitali.

· Controllori di tipo industriale (PIO , PLC)

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezion i sia lo svi ­
luppo di esempi applicativi. Non è prevista alcuna divisione in squadre. In laboratorio
sarann o progettati e realizzati anelli di controllo su sistemi reali stabili (es . motori
elett ri ci), debolmente smorzati (es . strutture flessibili) e instabili (es . levitatore magne­
tico o pendolo inverso) . È prevista la suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire.
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04AKS CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2 -4
5
Fondamenti di Automatica, Sistemi elettronici

Prerequisiti

Conoscenze di base di automatica e di elettronica

Competenze acquisite

L'obiettivo del corso è quello di fornire una trattazione generale del problema del con­
trollo comprendendo analisi , specifiche, progetto e verifica dei risultati .

Programma

11 problema del controllo
• precisione; incertezza; disturbi;
• compensazione diretta e in retroazione.

Risposta in frequenza
• diagrammi di Bode;
• diagramma polare e di Nyquist .

Schemi a blocchi.
Stabilità in catena chiusa e criterio di Nyquist.
Analisi delle specifiche (nei domini del tempo e della frequenza) .
Progetto nel dominio della frequenza.
Equivalenza tra filtri progettati nel dominio della frequenza e regolatori realizzati

con modelli in variabili di stato.
Controllo di sistemi a dati campionati e realizzazione di filtri digitali .

· Controllori di tipo industriale (PID, PLC)

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia lo svi­
luppo di esempi applicativi. Non è prevista alcuna divisione in squadre. In laboratorio
saranno progettati e realizzati anelli di controllo su sistemi reali stabili (es. motori
elettrici), debolmente smorzati (es . strutture flessibili) e instabili (es . levitatore magne­
tico o pendolo inverso) . È prevista la suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire .
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01EIX CONTROLLO DI IMPIANTI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 -2
5
Controlli automatici.

Prerequisiti

Conoscenze di base di controlli a u to matici .

Competenze acquisite

Obiettivo del corso è quello di affrontare il problema del con t r ollo automatico di
im pianti intesi come oggetti reali descritti in modo approssimato per mezzo di modelli
matem a tici orientati.

Programma

La costruzione di modelli matematici di impianti
• il problema dell'approssimazione e l'uso di modelli orientati;
• la misura dell'approssimazione tra modello e impianto;
• la tecnica dei due modelli.

Il progetto del controllo di impianti basato su modelli matematici approssimati
• teoremi relativi;
• controllo a prestazioni garantite: condizioni di esistenza.

Architettura del controllo digitale di impianti a molti ingressi e molte uscite
• Progetto del controllo di catena aperta;
• Progetto dell'osservatore;
• Progetto del controllo di catena chiusa;
• Previsione e compensazione dei disturbi.

In trodu zion e ai sistemi tolleranti ai guasti

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia lo svi­
lu ppo di esempi applicativi. Non è prevista alcuna divisione in squadre. Adottando la
tecn ica dei due modelli verranno simulati su calcolatore numerico semplici impianti,
ne verrà progettato il controllo ed attraverso la simulazione numerica l'allievo pren­
derà confidenza degli effetti conseguenti all'incertezza del modello ed alle tecniche di
progetto a presta-zioni garantite. È prevista la suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire.
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02ALP COSTRUZIONE DI MACCHINE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

3 - 1
5
Meccanica applicata I

Competenze acquisite

Il corso ha lo scopo di presentare le principali tematiche legate alla progettazione e
alla costruzione di sistemi meccanici. Vengono fornite competenze relative alla descri­
zione dello stato di tensione e di deformazione in un componente meccanico , e sui
principali fenomeni di danneggiamento statico e a fatica.
Vengono fornite le basi teoriche del metodo degli elementi finiti , arricchiti da esempi di
calcolo svolti tramite codici commerciali. Viene inoltre trattata a livello di base la scelta
di componenti meccanici quali cuscinetti, molle, ruote dentate, collegamenti filettati .

Programma

Proprietà meccaniche dei materiali:
• Grandezze fisiche: spostamenti, tensioni, deformazioni
• Fenomenologia: prove di trazione e compressione e diagramma tensioni-deformazio­
ni . Tensioni equivalenti e ipotesi di rottura.
• Fatica: diagramma di Wohler. Effetti della finitura superficiale, e trattamenti super­
ficiali.
Strutture elementari:
• Geometria delle aree
• Comportamento assiale, flessionale, torsionale, a taglio.
Discretizzazione di sistemi continui:
• Metodo degli elementi finiti nel caso di semplici travi sollecitate.
• Campo di spostamenti, funzioni di forma, gradi di libertà, energie elastiche e poten­
ziale.
• Carichi esterni, carichi sui vincoli, stato di tensione e di deformazione nella struttu­
ra. Frequenze proprie e forme modali .
Componen ti meccanici:
• Cuscinetti: tipologia, montaggi tipo, scelta a catalogo, durata; Ruote dentate: geo­
metria parametri di disegno; Molle: tipologia, dimensionamento; Collegamenti filettati.

Laboratorielo esercitazioni

Obiettivo delle esercitazioni è sperimentare le metodologie introdotte a lezione median­
te esempi di calcolo. Codici di calcolo commerciali vengono utilizzati quale base per le
esercitazioni lega te alle metodologie ad elementi finiti (NASTRANjANSYS).
Le esercitazioni riguardanti i componenti meccanici vengono svo lte mediante l'aiuto di
cataloghi commerciali. L'obiettivo è fornire le competenze per u n a scelta appropriata.

Bibliografia

Da definire
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01AMR CULTURA AZIENDALE

Anno - Periodo :

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

3-4
6
Nessuna .

Comperenzeacqu~fte

Il modu lo si propone di fornire le principali nozioni relative alle aziende ed alla loro
organizzazi on e.

Programma

Gestion e di progetto
Programmazi on e e gestione della produzione
Con trollo di gestione ed elementi di economia aziendale
Marketin g industriale
TQM
Sis tem a qualità, norme ISO 9000
Business process engineering
Organizzaz ion e aziendale
Inn ovaz ion e di prodotto e strumenti di finanziamento
Global izzaz ion e, internet, mercati ad alto sviluppo

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da definire .
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02AMR CULTURA AZIENDALE

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

3-4
6
Nessuna .

Competenze acquisite

Il modulo si pro pon e di fornire le principali nozioni relative alle aziende ed alla loro
organizzazione.

Programma

Gestione di progetto
Progr amm azi on e e gestione della produzione
Controllo di gestione ed elementi di economia aziendale
Marketing industriale
TQM
Sistema qualità, norme ISO 9000
Business process engineering
Organizzazione aziendale
Innovazione di prod otto e strumen ti di finanziamento
Globalizzazione, internet, m ercati a d alto sviluppo

Laboratori e/o esercitazioni

Le ese rc itazion i seguirann o gli argomen ti delle lezion i e sarann o svolte in aula

Bibliografia

Da definire.
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01EIY CULTURA DELLA QUALITÀ

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4

2
Nessuna .

Competenze acquisite

Il modu lo si propone di fornire le principali nozioni relative all a cultura della qualità.

Programma

Evolu zion e del con cetto d i qualità.
Sistema Qualità. Norme ISO 9000
Aspetti econ om ici della qualità, TQM

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da de fini re.
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01AMT CULTURA EUROPEA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

2- 4

2
Nessuna.

Competenze acquisite

Il mo dulo si propone di fornire le principali nozioni rela t ive al l'Unione Eu rop ea , alle
sue istituzioni ed ai programmi comunitari.

Programma

Isti tuzioni dell 'Un ion e Eu ropea
Il V Pro gramm a Quadro di R8T D
Workprogramme 2001 185
Workprogramm e 2001 186
CAU for prop osal ed esempi di progetti.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argome n ti delle lezioni e saranno svolte in au la

Bibliografia

Da defin ire.
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02AMT CULTURA EUROPEA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

2-4
2

Nessuna.

Competenze acquisite

Il modulo si propone di fornire le principali nozioni relative all'Unione Europea, alle
sue is t itu zion i ed ai programmi comunitari.

Programma

Istitu zion i dell'Unione Europea
Il V Programma Quadro di RSTD
Workprogramm e 200 1 185
Workprogramm e 2001 186
CAU for proposal ed esempi di progetti.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezion i e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da definire .
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01EIZ DISEGNO M ECCANICO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligat orie:

2-3
4
Nessuna .

Prerequisiti

Concetti fondamentali di geometria descrittiva acquisiti nella Scuola media superiore

Compefunze acqu~ne

Lo studente acquisirà la capacità di rappresentare e quotare i più comuni organi di
macchine, tenendo conto delle esigenze funzionali e produttive nonché di interpretare
in modo univoco e corretto disegni di particolari e complessivi.

Programma

Introduzione al disegno tecnico : il disegno come linguaggio grafico per la comunicazio­
ne di informazioni tecniche. Collocazione del disegno nel ciclo di vita del prodotto.
Normazione ed unificazione nell'ambito del disegno tecnico . Le proiezioni ortogonali e
ortografiche. Sezioni e norme di rappresentazione.
La quotatura e la rappresentazione degli errori: analisi delle forme e loro correlazione
con i processi produttivi. La quotatura funzionale e tecnologica. La disposizione delle
quote e relative normative. l sistemi di quotatura. Le tolleranze dimensionali. Il siste­
ma di tolleranze secondo la normativa ISO . I collegamenti foro base ed albero base.
Catene di tolleranze. Finitura superficiale, rugosità e sua indicazione a disegno. Cenni
sulle tolleranze geometriche.
Organi e collegamenti meccanici : organi filettati : definizioni. Sistemi di filettature e
relative norme di rappresentazione e quotatura. Viti, bulloni, ghiere filettate e disposi­
tivi antisvitamento. Collegamenti albero mozzo. Rappresentazione di cuscinetti e ruote
dentate.
La modellazione geometrica: modelli 2D e 3D ; wireframe, B-Rep e CSG; modellazione
da geometry based a knowledge based: sistemi parametrici , variazionali, feature­
based

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono, oltre che nell'approfondimento di alcuni argomenti delle
lezioni, nella rappresentazione grafica in proiezione ortogonale quotata di parti o orga­
ni presentati singolarmente, o estratti da complessivi.
Alcune tavole proposte dovranno essere eseguite mediante il software grafico 3D para­
metrico (Solidworks)

Bibliografia

Da definire
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P ,

01EJA DISPOSITIVI E TECNOLOGIE ELETTRONICHE

Anno - Periodo :

Crediti :
Precedenze obbligatorie :

2-3

5
Fisica General e Il, Sistemi Elettronici

Prerequisiti
Fe n om en i elettrici dell'elettromagnetismo, metodi per la soluzione di reti elettriche,
struttura e aspetti funzionali di un sistema elettronico

Compe~nze acqu~fte

Elemen t i di fisica dei semiconduttori . La tecnologia planare dei semiconduttori .
Tecnich e di integrazione di un sistema elettronico su semiconduttore: valutazione
costi/ ben efici. Trasduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a
semicon d u ttor e: limiti e possibilità. Analisi dei principali dispositivi bipolari .
Tecnologie MOS e principi di funzionamento del MOSFET. Il concetto di ampio segnale
in dispositivi non lineari. Il concetto di piccolo segnale e di linearizzazione . Il transi­
stor come elemento di commutazione. Il transistor come amplificatore. Le memorie a
sem icon du ttore: tecnologie e funzionamento. Dispositivi optoelettronici: tecnologie e
funzion amen to.

Programma

Il m odu lo affronta lo studio delle prinicipali tecnologie e dispositivi elettronici e optoe­
lettron ici. La t radu zion e delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a semi­
condu ttore rappresenta l'argomento centrale del modulo, s trutturato nelle seguenti
sezion i tematiche:

Se m icon du ttori : fisica e tecnologia
· Giu nzion i a semiconduttore: il diodo e il transistore bipolare
· Strutture MOS : fisica e tecnologia; transistori a effetto di campo JFET e MOSFET:
princip i di funzionamento e modelli
· Transis tor: modelli di grande e piccolo segnale; applicazioni in commutazione e in
lin earità

Te cn ologie e strutture delle memorie a semiconduttore
· Dis positivi Optoelettronici: fisica e applicazioni; fotodiodi , laser.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni. Nella parte iniziale si darà
spazio alla valutazione numerica delle grandezze più rilevanti dei materiali semicon­
duttori sia all'equilibrio sia fuori equilibrio. Successivamente si analizzeranno le prin­
cipali applicazioni dei dispositivi studiati. Queste esercitazioni, oltre a chiarirne i prin­
cipi di funzionamento , ne analizzeranno in modo quantitativo alcune applicazioni. l
laboratori saranno rivo lti alla misura sperimentale di alcuni semplici circuiti premon­
tati in modo da verificarne il funzionamento .

Bibliografia

Da definire.
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02EJA DISPOSITIVI E TECNOLOGIE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5
Fisica Generale Il, Sistemi Elettronici

Prerequisiti

Fenomeni elettrici dell 'elettromagnetismo, metodi per la soluzione di reti elettriche,
struttura e aspetti funzionali di un sistema elettronico

Competenze acquisite

Elementi di fisica dei semiconduttori . La tecnologia planare dei semiconduttori.
Tecniche di integrazione di un sistema elettronico su semiconduttore: valutazione
costi/benefici. Trasduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a
semiconduttore: limiti e possibilità . Analisi dei principali dispositivi bipolari.
Tecnologie MOS e principi di funzionamento del MOSFET. 11 concetto di ampio segnale
in dispositivi non lin eari . Il concetto di piccolo segnale e di linearizzazione. Il transi­
stor come elemento di commutazione. Il transistor come amplificatore. Le memorie a
semiconduttore: tecnologie e funzionamento . Dispositivi optoelettronici: tecnologie e
funzionamento .

Programma

Il modulo affronta lo studio delle prinicipali tecnologie e dispositivi elettronici e optoe­
lettronici . La traduzione delle specifiche sistemistiche in disposit ivi/ strutture a se mi­
con du ttore rappres en ta l'argom ento ce ntrale de l modulo, strutturato nelle seguenti
sezioni tematiche:

Semiconduttori: fisica e tecnologia
· Giunzioni a semiconduttore: il diodo e il transistore bipolare
· Strutture MOS: fisica e tecnologia; transistori a effetto di campo JFET e MOSFET:
prin cipi di fu n zion amen to e modelli
· Transistor : mo de lli d i grande e piccolo se gn ale; applicazioni in com mutazione e in
linearità

Tecnologie e strutture de lle memorie a semiconduttore
· Dispositivi Optoelettronici: fisica e applicazioni; fotodiodi , laser.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti de lle lezion i. Nella parte iniziale si darà
spazio alla valutazione n u merica de lle grandezze più rilevanti dei materiali semicon ­
duttori sia all'equilibrio sia fuori equilibrio. Successivamente si analizzeranno le prin­
cipali applicazioni dei dispositivi studiati. Queste esercitazioni, oltre a chiarirne i prin­
cipi di funziona-mento, ne analizzeranno in modo quantitativo alcune applicazioni . I
labora tori saranno rivo lti alla misura sperimentale di alcuni semplici circuiti premon­
tati in modo da verificarne il funzionamento .

Bibliografia

Da definire.
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03EJA DISPOSITIVI E TECNOLOGIE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5
Fisica Generale Il, Sistemi Elettronici

Prerequisiti

Fenom en i elettrici dell 'elettromagnetismo, metodi per la soluzione di reti elettriche,
struttu ra e aspetti funzionali di un sistema elettronico

Comperenzeacqu~fte

Elementi d i fisica dei semiconduttori. La tecnologia planare dei semiconduttori .
Tecnich e di integrazione di un sistema elettronico su semiconduttore: valutazione
costi/ ben efici. Trasduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/ strutture a
semicon d u ttor e : limiti e possibilità. Analisi dei principali dispositivi bipolari.
Tec no logie MOS e principi di funzionamento del MOSFET. Il concetto di ampio segnale
in dispositivi non lineari. Il concetto di piccolo segnale e di linearizzazione. Il transi­
stor com e elemento di commutazione. Il transistor come amplificatore. Le memorie a
se micon du ttore: tecnologie e fu n zionamen to. Dispositivi optoelettronici: tecnologie e
funzion amen to.

Programma

Il mo du lo affronta lo studio delle prinicipali tecnologie e dispositivi elettronici e optoe­
lettronici. La traduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a semi­
con du ttore rappresenta l'argomento centrale del modulo , strutturato nelle seguenti
sezioni tematiche:

Semicon du tt ori: fisica e tecnologia
· Giu nzion i a semiconduttore: il diodo e il transistore bipolare
· Strutture MOS: fisica e tecnologia; transistori a effetto di campo JFET e MOSFET:
principi di fu n zionamen to e modelli
· Transis tor : modelli di grande e piccolo segnale; applicazioni in commutazione e in
linearità

Tec n ologie e strutture delle memorie a semiconduttore
· Dispositivi Optoelettronici: fisica e applicazioni; fotodiodi , laser.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni. Nella parte iniziale si darà
spazio alla valutazione numerica delle grandezze più rilevanti dei materiali semicon­
duttori sia all'equilibrio sia fuori equilibrio. Successivamente si analizzeranno le prin­
cipali applicazioni dei dispositivi studiati. Queste esercitazioni, oltre a chiarirne i prin­
cip i di funzionamento, ne analizzeranno in modo quantitativo alcune applicazioni. I
laboratori saranno rivolti alla misura sperimentale di alcuni semplici circuiti premon­
tati in modo da verificarne il funzionamento .

Bibliografia

Da definire.
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04EJA DISPOSITIVI E TECNOLOGIE ELETTRONICHE

-
Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie :

2- 3
5
Fisica Generale Il, S iste mi Elettronici

Prerequisiti

Fenomeni elettrici dell'elettromagnetismo, metodi per la soluzione di reti elettriche,
struttura e aspetti funzionali di un sistema elettronico

Compemnzeacqu~fte

Elementi di fisica dei semiconduttori. La tecnologia planare dei semiconduttori .
Tecniche di integrazione di un sistema elettronico su semiconduttore: valutazione
co sti/benefici. Trasduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a
semiconduttore: lim it i e possibi lità. Analisi d ei principali d ispos itivi bipolar i.
Tecnologie MOS e prin cipi di funzionamento del MOSFET. Il concetto di ampio segnale
in dis posit ivi n on lineari. Il concetto di piccolo segnale e di linearizzazione. Il transi­
stor come elemento di commutazione. Il transistor come amplificatore. Le memorie a
se micon duttore: tecnologie e fu nzion amento. Dispos itivi op toelettronici: tecnologie e
funzionamento .

Programma

Il modulo affronta lo stu d io delle prini cip al i tecnologie e dispo s itivi elettronici e op toe­
lettronici. La traduzione delle specifiche sistemistiche in dispositivi/strutture a semi­
conduttore rappresenta l'argomento centrale del m odu lo, strutturato nelle seguenti
sezioni tematiche:

Semicon du ttori: fisica e tecnologia
· Giunzioni a semicon du ttore : il di odo e il transistore bipolare
· Strutture MOS: fisica e tecn ologia ; transistori a effetto di campo JFET e MOSFET:
princip i di fu nzionamento e modelli
· Transistor: modelli di gr ande e pi ccolo segnale; applicazioni in comm utazione e in
linearità

Tecnologie e strutture delle memorie a semiconduttore
· Dispos it ivi Optoelettr onici: fisica e a pplicazioni; fotod iodi, laser.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni. Nella parte iniziale si darà
s pazio all a val utazione num erica delle gr andezze più rilevanti dei m a terial i serni con­
duttor i sia al l'equilibrio sia fu ori equilibr io . Successivamente si anal izze ranno le prin­
cipali a pplicazioni dei dispo si tivi s tudia t i. Queste esercitazioni, oltre a chiarirne i p rin ­
cipi di fu nzionamento, ne analizzeranno in modo quantitativo alcune applicazioni. I
laboratori saranno rivolti alla misu ra s perim entale di alcuni semplici circuiti pr emon ­
tati in m odo da ve r ificarne il funzionamento.

Bibliografia

Da definire .
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02APM DISPOSITIVI ELETTRONICI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

2-2
5
Fisica generale Il, Elettrotecnica II.

Prerequisiti

Per una buona comprensione dei con t en u t i del cor s o risulta fondamentale l'aver
acquisito padronanza s ia dei p rincip i di base dell 'elettrotecnica e dell'elettrostati ca e
sia della struttura della materia forn iti dagli in segnamen ti di fisi ca.

Competenze acquisite

Obiettivo del cor so è illustrare i principali meccanismi di funzionamento dei dispositivi
ele ttro n ici. A tal fine nella parte ini zial e del corso ven gon o studiati i fenomeni quanti­
stici e d i con du zion e nei semiconduttori inquadrandoli all'interno di un modello m ate­
matico di riferimento. Successivamente si studiano i dispositivi derivandone il com ­
por tamen to elettrico dai principi di base dei semiconduttori prima illustrati. Le giun­
zion i pn , il con ta tto metallo semiconduttore e le eterostrutture sono la base per
approfon d ir e il funzionamento di dispositivi più complessi tra i quali i transistori
bipolari e quelli ad effetto di campo. Proprio ai MOSFET è dedicata una sezione di
a pprofon dim en to in cui si es pon gon o anche i concetti base sulle memorie. Sulle cara t ­
te ri s t ich e non lineari dei dispositivi si impostano i con cetti di punto d i riposo, di ela ­
bo raz ion e di pi ccolo segnale e dei modelli con parametri differenziali.
Con clu de il corso un esame rapido dei principal i dispositivi optoelettronici .

Programma

l . Cen n i di fisica dei solidi: Equazione di Schròdinger. Effetto tunnel. Modello di
Kròn ig-Pen n ey . Teoria delle bande d'energia nei cris tal li .
2. Teoria elementare dei semiconduttori : Funzione distribuzione degli elettroni .
Sem icon -du ttori intrinseci e semiconduttori drogati . Modello all'equilibrio termodina­
mico. Feno-meni di generazione e ricombinazione, fenomeni di di ffusione. Equazione
di con t inu ità . Modello matematico dei semiconduttori.
3. Tecn ologia dei circu iti integrati: Tecnologia planare: ossidazione, litografia e a ttacco
ch im ico , impiantazione ionica, diffusione dei droganti, crescita epitassiale, deposizio­
n e di polisilicio e di dielettrici.
4. Modelli: Caratteristiche di funzionamento globale . Punto di lavoro, linearizzazione.
Piccolo e ampio segnale.
5 . Giu nzion i: Barriera Schottky: Giunzioni raddrizzanti e ohmiche. Capacità differen­
zial e. Calcolo della corrente in una giunione MS. Diodi Schottky. Giunzione pn all 'e­
qu ilib rio. I(V) e C(V). Modello a controllo di carica . Fenomeni di rottura: effetto Zener e
valanga. Tecnologia dei diodi integrati. Eterostrutture, leghe ternarie e quaternarie.
6 . Trans istor i bipolari: Struttura, principi di funzionamento , correnti di base parame­
tri ca ratter is t ici .
7 . Transistori ad effetto di campo: Cenni sui FET (JFET, MESFET, MOSFET). Il siste­
ma MOS: zone di funzionamento , inversione di popolazione, tensione di soglia, capa­
cità. Cenni sulle memorie: concetti di base, dispositivi a gate flottante.
8. Dispositivi Optoelettronici: Cenno ai sistemi di com u n icaz ione ottici in fibra ottica;
di spos itivi optoelettronici: fotorivelatori e sorgenti: LED e LASER.
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Laboratori elo esercitazion i

Le esercitazioni sono rivolte all 'approfondimento e all'applicazi on e dei metodi di anali­
si ai principali dispositivi a semiconduttore.

Bibliografia

Da definire.
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PO,

03APM DISPOSITIVI ELETTRONICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-2
5
Fisica generale Il, Elettrotecnica II.

Prerequisiti

Per una buona com pr en s ion e dei conten u ti d el cor s o risulta fon da men tale l'aver
acqu is ito padronanza sia dei princip i d i base dell 'elettrotecnica e dell'elettrostatica e
sia della struttura della materia forniti dagli in s egnamen ti di fisica.

Competenze acquisite

Obiettivo del corso è illustrare i principali meccanismi di funzionamento dei dispositivi
elettro n ici . A tal fine nella parte iniziale del corso vengono studiati i fenomeni quanti­
stici e di conduzione nei semiconduttori inquadrandoli all'interno di un modello mate­
matico di riferimento. Successivamente si studiano i dispositivi derivandone il com­
portamen to elettrico dai principi di base dei semiconduttori prima illustrati. Le giun­
zion i p n, il con ta tto metallo semiconduttore e le eterostrutture sono la base per
appr ofon d ire il funzionamento di dispositivi più complessi tra i quali i transistori
bipo lari e quelli ad effetto di campo. Proprio ai MOSFET è dedicata una sezione di
appro fon dim en to in cui si espongono anche i concetti base sulle memorie. Sulle carat­
teristich e non lineari dei dispositivi si impostano i concetti di punto di riposo, di ela­
borazion e di piccolo segnale e dei modelli con parametri differenziali.
Conclu de il corso un esame rapido dei principali dispositivi optoelettronici.

Programma

1. Cenni di fisica dei solidi: Equazione di Schròdinger, Effetto tunnel. Modello di
Kròn ig-Pen n ey, Teoria delle bande d 'energia nei cristalli.
2 . Te or ia elementare dei semiconduttori: Funzione distribuzione degli elettroni.
Semi con du ttori intrinseci e semiconduttori drogati . Modello all'equilibrio termodina­
mica. Fenomeni di generazione e ricombinazione, fenomeni di diffusione. Equazione di
conti n u ità . Modello matematico dei semiconduttori.
3 . Tecnologia dei circuiti integrati: Tecnologia planare: ossidazione, litografia e attac­
co chim ico, impiantazione ionica, d iffusione dei droganti , crescita epitassiale, deposi­
zion e di polisilicio e di dielettrici .
4 . Modelli: Caratteristiche di funzionamento globale. Punto di lavoro, linearizzazione.
Picc olo e ampio segnale.
5 . Giunzioni: Barriera Schottky: Giunzioni raddrizzanti e ohmiche. Capacità differen­
ziale. Calcolo della corrente in una giunione MS. Diodi Schottky. Giunzione pn all'e­
quilibrio. I(V) e C(V). Modello a controllo di cari ca . Fenomeni di rottura: effetto Zener e
valanga. Tecnologia dei diodi integrati. Eterostrutture, leghe ternarie e quaternarie.
6 . Transis tor i bipolari: Struttura, principi di funzionamento, correnti di base para­
m etri caratteristici.
7 . Transistori ad effetto di campo: Cenni sui FET (JFET, MESFET, MOSFET) . Il siste­
ma MOS : zone di funzionamento , inversione di popolazione, tensione di soglia, capa­
cità. Cenni sulle memorie: concetti di base, dispositivi a gate flottante .
8 . Dispositivi Optoelettronici: Cenno ai sistemi di comunicazione ottici in fibra ottica;
di-spositivi optoelettronici: fotorivelatori e sorgenti: LED e LASER.
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Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sono rivolte all'approfondimento e all'applicazione dei metodi di anali­
si ai principali dispositivi a semiconduttore.

Bibliografia

Da definire.
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01EMK ECO-ELETTRONICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessun o.

2-4

2
Nessuna .

Competenze acquisite

Il mo du lo si propone di fornire le principali nozioni relative al l'im pa tto ambientale
della produzione ele ttron ica .

Programma

- Il pro b lema ambientale industriale
- Il ciclo di vita di un prodotto
- L'in du s tr ia elettronica nei settori ICT e TLC
- Mate rial i e prodotti per l'elettronica
- Impa tti in fase d 'uso

Fine vita dei materiali elettronici
- Indu s tri a elettronica eco-orientata
- An al isi ambientale ed energetica
- Design for environment.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da definire.
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01EJB ECONOMIA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno .

3 -3
5
Nessuna.

Competenze acquisite

Il modulo si propon e di inquadrare l'impresa nel contesto economico di appartenenza
e di approfondire gli aspetti organizzativi e di gestione aziendale.

Programma

Il sistema economico
le variabili m acroecon om ich e e la contabilità nazionale
la dom anda , l'offerta e le forme di mercato
L'impresa
le variab ili che caratterizzano la gestione dell'impresa
la struttura organizzativa
l co sti azien dali
defin izione e classificazion e
valu tazion e , anal isi e contabilità industriale
ce n ni sul con tr ollo di gestione
Il bilancio dell e imprese
le fin ali tà del b ilancio
i prospetti di bilancio
ce n ni di anal is i d i bilancio
Le decisioni di investimento
i flussi di cassa e la loro a ttualizzazione
l'analisi p er in d ici.

Laboratori e/o esercitazioni

Le eserc itazion i seguiranno gli argomen ti delle lezi oni e saranno svolte in au la

Bibliografia

Da definire .
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02 EJ B ECONOMIA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

3-3
5
Nessuna.

Competenze acquisite

Il mo dulo s i propone di in quadrare l'impresa nel con testo eco n omico di a ppartenenza
e di appro fondire gli aspetti organizzativi e di ges tione aziendale.

Programma

Il si s tema econ omico
le variabili macroeconomiche e la contabilità nazionale
la domanda, l'offerta e le forme di mercato
L'impresa
le variabili ch e cara tterizzano la gestione dell 'impresa
la struttu ra organizzativa
l costi aziendali
de fin izione e classificazione
valu taz ion e, analisi e contabilità industriale
cen ni sul con trollo di gestione
Il bilancio delle imprese
le finalità del bilancio
i prospett i di bilancio
cen n i di analisi di bilancio
Le decisioni di investimento
i flussi di cassa e la loro attu al izzaz ion e
l'analisi per indici.

Laboratori elo esercitazioni

Le ese rcitazioni seguiranno gli argomenti dell e lezioni e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da defin ire.
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03EJB ECONOMIA

Anno - Per iodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno .

3 -3
5
Nessuna.

Competenze acquisite

Il modu lo si propone d i inquadrare l'impresa nel contesto eco nomico di appartenenza
e di appro fon dire gli aspetti organizzativi e d i gestione az iendale.

Programma

Il sistema economico
le variabili macroeconomiche e la contabilità nazionale
la dom anda , l'o fferta e le forme di mercato
L'impresa
le variabili che caratterizzano la gestio ne dell 'impresa
la s truttura organizzativa
I costi az iendali
definizione e classificazione
valutazione, analisi e contabilità industriale
ce n ni sul controllo di gestione
Il bil ancio delle im prese
le fin al ità del bilancio
i prospetti di bilancio
cenn i di analisi di bil ancio
Le decis ion i di inv estimento
i flu ssi di cassa e la loro attualizzazione
l'analisi per in dici .

Laboratori e/o esercitazioni

Le eserci taz ion i seguiranno gli argomenti dell e lezioni e sarann o svolte in au la

Bibliografia

Da definire.
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04EJ B ECONOMIA

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

Prerequisiti

Nes su n o.

3 - 3
5
Nessuna.

Competenze acquisite

Il modulo si propone di inquadrare l'impresa nel contesto econ omico di appartenenza
e di approfon dire gli a spetti org anizzativi e di gestione az ien dale.

Programma

Il sistema ec on omi co
le varia b ili m acroeconomiche e la conta b ilità nazionale
la do m anda, l'offerta e le forme di mercato
L'im presa
le varia b ili ch e cara tter izzano la gestione dell'impresa
la struttu ra organizzativa
l cost i aziendali
definizion e e classificazione
val u tazion e, analisi e contabilità industriale
ce n n i sul controllo di gestione
Il bilancio delle imprese
le fin al ità del bilancio
i p ro s petti di bilancio
cen n i di analisi di bilancio
Le decisioni di investimento
i flussi di cassa e la loro attualizzazione
l'anal isi per indici.

Laboratori elo esercitazioni

Le eser citazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula

Bibliografia

Da definire.
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02ARZ ELABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

Prerequisiti

3 - 1
5
Teoria dei segnali.

Conoscenze di base di analisi matematica e teo ria della probabilit à .

Competenze acquisite

Conoscenza dell e metodologie di base del trattamento numerico dei segnali.

Programma

INTRODUZIONE: SEGNALI E SISTEMI DISCRETI
- Teorema del campionamento
- Segnali numerici
- Sistemi lineari e stazionari discreti: risposta all'impulso e convolu zion e discreta
TRASFORMATA Z
- Trasformata Z: generalità, proprietà, inversione
- Relazione con trasformate di Fourier e Laplace
- Funzione di tras feri m en to di sistemi numerici
- Filtri numerici FIR e IIR. Criteri di stabilità
- Trasformata di Fourier a tempo discreto (DTFT) ; risposta in frequenza di sistemi
numerici
- Trasformata di Fou rier discreta (DFT) e veloce (FFT)
- Nozion i elementari di progetto di filtri numerici; metodi a
- finestra, "frequency sampling", trasformazione bilineare
PROCESSI CASUALI A TEMPO DISCRETO
- serie temporali
- stazionarietà; funzione di autocovarianza
- processi stazionari MA, AR, ARMA
- rappresentazione spettrale di serie temporali stazionarie
- stima spettrale classica; nozioni di teoria de lla stima
- (polarizzazione, varianza, in tervall i di confidenza). Per iodogramm a .
- stima spettrale parametrica. Predizion e lineare; algoritmo di Levinson-Durbin; appli-
cazioni
COMPRESSIONE DI SEGNALI
- quantizzazione
- teoria de lla "ra te-dis tort ion"
- codifica a trasformate

Laboratori elo esercitazioni

Il corso prevede un numero significativo di esercitazioni da svolgere in laboratorio, con
programmazione C o MATLAB di algoritmi di elaborazione numerica
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Bibliografia

Op pen h e im , A. v., Schafer, R. w., "Digi t a I signal processing", Prentice Hall ,
Englewood Cliffs, N.J., 1975
Dispense distribuite a cura dei docenti

169



03ARZ ELABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3 - 1
5
Teoria dei segnali.

Conoscenze di base di analisi matematica e teoria della probabilità.

Competenze acquisite

Conoscenza delle metodologie di base del trattamento numerico dei segnali.

Programma

INTRODUZIONE: SEGNALI E SISTEMI DISCRETI
- Teorema del campionamento
- Segnali numerici
- Sistemi lineari e stazionari discreti: risposta all'impulso e convoluzione discreta
TRASFORMATA Z
- Trasformata Z: generalità, proprietà, inversione
- Relazione con trasformate di Fourier e Laplace
- Funzione di trasferimento di sistemi numerici
- Filtri numerici FIR e TIR. Criteri di stabilità
- Trasformata di Fourier a tempo discreto (DTFT) ; risposta in frequenza di sistemi
numerici
- Trasformata di Fourier discreta (DFT) e veloce (FFT)
- Nozioni elementari di progetto di filtri numerici; metodi a
- finestra, "frequency sampling", trasformazione bilineare
PROCESSI CASUALI A TEMPO DISCRETO
- serie temporali
- stazionarietà; funzione di autocovarianza
- processi stazionari MA, AR, ARMA
- rappresentazione spettrale di serie temporali stazionarie
- stima spettrale classica; nozioni di teoria della stima
- (polarizzazione, varianza, intervalli di confidenza) . Periodogramma.
- stima spettrale parametrica. Predizione lineare; algoritmo di Levinson-Durbin; appli-
cazioni
COMPRESSIONE DI SEGNALI
- quantizzazione
- teoria della "ra te-d istort ion"
- codifica a trasformate

Laboratori elo esercitazioni

Il corso prevede un numero significativo di esercitazioni da svolgere in laboratorio, con
programmazione C o MATLAB di algoritmi di elaborazione numerica
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Bibliografia

Oppen h e im , A. v., Schafer, R. w., "DigitaI srgnal processing", Prentice Hall ,
Englewood Cliffs, N.J ., 1975
Dispen se distribuite a cu ra dei docenti
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01EJC ELEMENTI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

3 - 1
5
Teoria de i segna li.

Prerequisiti

Nozioni di teori a dei segnali.

Compemnzeacqu~fte

Il modulo fornisce i concetti base relativi alla teori a delle comunicazioni elettriche si a
di tipo digitale che analogico

Programma

I . Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre­
quenza, cenni sulla propagazione guidata e via etere)
2. Rumore termico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3 . Modulazioni di ampiezza e di frequenza (schemi modulatori e demodulatori, presta­
zioni, m u ltiplazione di fre quenza)
4 . Campionamento e qu antizzazion e di segnal i analogici : sistemi PCM
5 . Cenni di teoria dell'informazione: codifica di sorgente, algoritmo di Huffman
6. Modulazioni numeriche in banda base (PAM), rap presentazione geometrica dei
segnali
7. Pr obabilit à di er rore e ricevitore ottimo
8 . Occupazione spettrale per mo du lazioni n u m erich e in banda base
9 . Interferenza in ters im bolica e teorema di Nyquist
lO. Modulazioni in banda traslata (PS K, QAM, FS K): p rob abilità di errore ed occupa­
zione s pettrale
11. Cen n i ai sistem i FDM e TDM

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

L. W. Couch II, " Digital and Analog Com m unication Systems", Prentice Hal l, 1997
G. Alber tengo, A. Bianco, M. Mon di n, " Esercizi svolti d i comunicazioni Elettriche",
CLUT, Torino 1997.
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02EJC ELEMENTI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Pe riodo:
Cre diti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Teoria de i segnali.

Prerequisiti

Nozioni di teoria dei segnali.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce i concetti base relativi alla teoria delle comunicazioni elettriche sia
di tipo digitale che analogico

Programma

1. Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre ­
qu enza , cenni sulla propagazione guidata e via etere)
2. Rumore termico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3. Modulazioni di ampiezza e di frequenza (schemi m odulatori e demodu la tori, presta­
zion i, multiplazione di frequenza)
4. Campio namento e quantizzazione di segnali analogici: si stemi PCM
5 . Cenni di teoria dell'informazione: codifica di sorgen te , algoritmo di Huffman
6. Mod ulazioni n umeriche in ban da b a se (PAM), rappresentazione geometrica dei
segnali
7. Pro babili tà di errore e ricevitore ot timo
8 . Occup azion e spettral e per modulazioni numeriche in banda base
9. Interfere nza inters im bo lica e teorem a di Nyquist
lO . Modu laz ioni in banda tras lata (P8K , QAM, F8 K): prob abilit à di errore ed occupa­
zion e spettral e
11. Cen n i ai sistemi FD M e TDM

Laboratori elo esercitazioni

Esercitaz ioni in au la

Bibliografia

L. W. Couch II, " Digital and Analog Communication 8ystems", Prentice Hall, 199 7
G. Alber ten go, A. Bianco, M. Mondin, " Esercizi svolti di com u nicaz ioni Elettriche",
CLUT, Torino 1997.
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03EJC ELEMENTI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Pe riodo:
Crediti:
P reced en ze obbliga torie:

3 -3

5
Teoria dei segna li.

Prerequisiti

Nozioni di teoria dei segnali .

Compemnzeacqu~fte

Il modulo fornisce i concetti base relativi alla teoria dell e comunicazioni ele ttrich e si a
di ti po digitale che analogico

Programma

l. Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande d i fre ­
quenza, cenni sulla propagazione guidata e via etere)
2 . Ru more te rmico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3 . Modu lazioni di ampiezza e d i frequenza (sc hemi modula tori e d emodulatori , presta­
zion i, multiplazione di frequenza)
4 . Campionamento e quantizzazione di segnali analogic i: s istemi PCM
5 . Cenni di teoria dell'informazione: codifica di s orgen te , algoritmo di Huffman
6 . Modu lazioni n umeriche in banda base (PAM), rap presentazione geometrica dei
segnali
7. Probabilit à di errore e ricevitore ottimo
8 . Occupazion e spettrale per modulazioni numeriche in band a base
9 . Interferenza intersimb olica e teorema di Nyquis t
l O. Modulazioni in banda traslata (PS K, QAM, FSK): proba b ilit à d i errore ed occu p a ­
zio ne spettrale
11. Cenni ai sistemi FDM e TDM

Laboratori elo esercitazioni

Eser citazioni in au la

Bibliografia

L. W. Cou ch II, " Digit al and Analog Communication Systems", Prentice Hall , 19 97
G. Albertengo, A. Bianco , M. Mondin , " Es ercizi svol ti d i com u n icazioni Elettriche",
CLUT, Torino 19 9 7 .
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01EJD ELEMENTI DI FISICA DEI LASER

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbl igatorie:

3 -2

4

Fondamenti di ottica - Elementi di Fisica dello Stato solido

Prerequisiti

Il corso richi ede la co noscenza dei fenom en i ottici di ba se e la con oscenza delle basi
della meccanica quantist ica, anche se saranno richiamate nel cor so, infatti il cor so si
propon e di trattare le caratter is t iche fis iche dei sistemi laser in generale . Saranno
descritte le piu' importanti t ipologie di laser con particolare riguardo alle applicazioni
pratiche.

Competenze acquisite

Al te r m ine del cor so lo stu de n te dovrà aver a cquisito una informazione di base sui
fenom en i inerenti il funzionamento dei laser e sui tipi di laser attualmente in uso. Lo
stu den te dovrà, inoltre, aver acquisito la capacita' di utilizzare queste informazioni sia
per una eventuale applicazione allo studio di nuovi t ipi di laser, sia per una utilizza­
zione ottimizza ta del laser in applicazioni di tipo industriale, biomedico, ecc .

Programma

Rich iami di meccanica quantistica
a) Il vettore di stato e le osservabili in Meccanica Quantistica.
b ) Rassegna delle tecniche di studio della dinamica dei fenomeni quantistici .
c) L'operatore densità e l'operatore densità ridotto.
d) L'equ az ion e di Liouville .
e) Le matrici di Pauli ed i sistemi a due livelli .
Stati coerenti:
a) defi nizione, proprietà e realizzazione.
b ) Funzioni di operatori di creazione ed annichilazione; tecniche operatoriali e tra­
sform azion i che utilizzano gli stati coerenti.
c) Stati Squezeed: definizione, proprietà e realizzazione.
Interazione Atomo-Radiazione:
1) l'emissione spontanea e quella stimolata.
2 ) Il coefficiente di Einstein.
Principi di meccanica stocastica,
a ) equazione di Fokker-Planck.
b) Utilizzo degli stati coerenti nell'analisi dei fenomeni quantistici.
c) Esempi vari:

l'operatore parametrico ottico (OPO)
il miscelatore a quattro onde

Descrizione quantistica della dinamica di un sistema in interazione con il bagno ter­
mico; Master Equation
Le equazioni di rate per un sistema a due livelli .
d) Teoria semiclassica del laser: l'equazione di Maxwell-Bloch.
e) Soluzioni elementari ed analisi di stabilità.
f) Un caso quantistico : il modello di Jaynes-Cummings.
g) La misura di una forza classica ed il lim ite standard quantistico.
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hl Le misure back action evading.
Statistica dei fotoni.
a ) Le funzioni di correlazione .
b) Teoria semiclassica della coerenza ottica.
c) Distribuzioni bunched a antiubunched.
d) L'esperimento di Handbury-Brown-Twiss e quello di Arecchi.
Equazioni di rate per i laser a tre e quattro livelli .
a) Il laser come amplificatore:

guadagno,
banda passante,
shift di fase,
rumore.

b) Il ruolo della cavità.
cl Il fenomeno dell'allargamento di riga: omogeneo e non omogeneo .
d) L'hole burning.
e) I la ser pulsati.

Vari tipi di laser
a) I laser a s ta to solido: rubino,Nd:YAG, Nd :vetro,semiconduttori.
b) I la ser a gas: He-Ne , Co2, Argon
c) I dye laser
Comportamento din amico dei laser: analisi d i stabilità lineare
Applicazioni dei laser: processi industriali che utilizzano i la ser , comunicazioni otti­
che, applicazioni biomed iche , sensoristica ambientale.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni, sia teoriche che di laboratorio, verteranno sulle applicazioni relative
agli argomenti trattati a lezione

Bibliografia

Da definire
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01EJE EL EMENT I DI FISICA DELLO STATO SOLIDO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Analis i matematica III , Calcolo delle probabilità,
Fisica Sperimentale: fenomeni ondulatori ,
Istituzioni di Fisica Moderna.

Prerequisiti

Il corso s i p ropone come introduzione ai principali argomenti della teo ri a dei solidi e
richiede una buona conoscenza delle basi della Meccanica Quantistica .

Compemnzeacqu~fte

Allo studente vengono dati i fondamenti della Seconda Quantizzazione , necessari per
descriver e le eccitazioni collettive nei solidi, e in particolare il campo fononico . Un
importante capitolo è dedicato alla teoria del trasporto e ai vari m eccanismi di urto
respon sa b ili della resistenza elettrica e termica nei metalli e nei semiconduttori, sia in
presenza, sia in assenza di campo magnetico .

Programma

1. I r eticoli cristallini . Modi normali d i vibrazione di un cri s t a ll o perfetto .
Qu antizzazion e del campo di vibrazione. Fononi. Curve di dispersione. Reticolo reci­
p roco. Zone di Brillouin . Statistica di Bose-Einstein. Teoria del calore specifico
2. Stati elettronici in un cristallo. Teorema di Bloch. Teoria delle bande. Livello di
Fe rmi e superficie di Fermi in un metallo. Statistica di Ferm i- Dirac
3. Scatteri n g di fononi ed elettroni da impurezze e imperfezioni reticolari . Scattering
elett ron e fon on e . Scattering a tre fononi. Processi normali e umklapp
4 . L'equazione di Boltzmann e le sue a pplicazion i alla teoria del trasporto di calore e
carica elettrica. Conducibilita' termica ed elettrica
5 . Teoria dei semiconduttori. Livello di Fermi di un semiconduttore intrinseco e droga­
to. Con duzion e per elettroni e per buchi
6 . Teoria del contatto metallo-metallo , metallo-semiconduttore e contatto p -n .
Caratteri s tica I-V del contatto. Teoria del transistor
7. Effetti magnetici nei solidi. Effetto Hall. Effetto De Haas- Van Alfen . Effetti ma­
gneto- resis tivi. Teoria del diamagnetismo, del paramagnetismo e del ferromagnetismo
8. Difetti n ei solidi. Vacanze, interstiziali, dislocazioni, bordi dei grani e loro influenza
sulle proprietà meccaniche e di trasporto .

Laboratori elo esercitazioni

Si prevedono esercitazioni sugli argomenti toccati a lezione

Bibliografia

Da definire
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05ASO ELEMENTI DI INFORMATICA

Anno - Periodo:
Cre diti:
Prece de nze obbligatorie :

Prerequisiti

1 - 1 e 2
5
Nes sun a .

Nozioni elementari su funzioni, relazioni e teoria degli insiemi. Alfabetizzazione infor­
matica.

Competenze acquisite

Si introducono gli aspetti fondamentali dell'informatica (architettura, programmi,
algoritmi). Si impartiscono nozioni basilari sulla programmazione (linguaggi di pro­
grammazione, tecniche di astrazione, tipi di dati fondamentali, strutture di controllo e
sottoprogrammi) approfondendone sia gli aspetti concettuali che sperimentali. Si dà
particolare rilievo alla programmazione come metodo per la soluzione di problemi,
partendo da comprensione, analisi e modifica di programmi esistenti, per passare in
modo graduale a competenze più "progettu al i", quali la creazione un programma ex
novo.

Programma

- Rappresentatione dell 'in for m az ion e nu m eri ca e non numerica, Algebra di Boo le, fu n­
zioni logiche, teoremi, minimizzazione delle espressioni, nozioni elementari sull 'archi­
tettura hardware/software di un computer
- problem solving e algoritmi: definizione di un problema; scomposizione in sottopro­
blemi; dati e flusso di operazioni; variabili, costanti, espressioni; diagrammi di flusso ;
strategie elementari di debug
- costrutti fondamentali della programmazione con riferimento al linguaggio C
- sin tassi e semantica di base del lin guaggio
- variab ili, t ip i e asse gnazione
- costrutti condizionali e iterativi
- I/O elementare (incl u si i file)
- fu nzioni e passaggio di parametri
- strutture dati: tip i prim itivi (scalari), vettori e matrici , record (struct)
- stringhe e manipolazione di stringhe

Laboratori elo esercitazioni

Seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svo lte in aula e in la bor a torio.

Bibliografia

Da defin ire .
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06ASO ELEMENTI DI INFORMATICA

Anno - Periodo:
Cre diti:
Pre cede nze obbligatorie:

1 - 1,2

5
Nessuna .

Prerequisiti

Nozio ni elementari su funzioni, relazioni e teoria degli insiemi. Alfabeti zzazi on e in for ­
matica.

Competenze acquisite

Si introducono gli aspetti fon damen ta li d ell 'informatica (a rchitettu ra, program mi,
algritm i). Si im parti scono nozioni basilari sulla programm azion e (lin guaggi d i pro­
grammazione, tecniche di a strazione, t ip i di da ti fondamental i, strutture d i controllo e
sottoprogrammi) a pprofon dendone sia gli a spetti concettuali che sperimentali. Si dà
particolare r ilievo alla programmazione come m etodo per la soluzione d i problemi,
parten do da com pren sione, analisi e modifica di programmi esisten t i, per passare in
mo do graduale a competenze più "progettu al i", quali la creazione un programma ex
n ovo.

Programma

· Rappresentatione dell'informazione numeri ca e non numerica, Algebra di Boole, fun­
zion i logi che, teoremi, minimizzazione delle espressioni, nozioni elementari sull'archi­
te ttu ra hardware/software di un com pu ter
· problem solving e algoritmi: definizione di un problema; scomposizione in sottopro­
b lemi; dati e flusso di operazioni; varia b ili, costant i, espressioni; diagrammi d i flusso ;
strategie elementari di debug
· costrutti fondamentali della programmazione con riferimento al linguaggio C
- sintassi e semantica di base del linguaggio
- variabili, tipi e assegnazione
- costrutti condizionali e iterativi
- I/O elementare (inclusi i file)
- funzioni e passaggio d i parametri
- strutture dati: t ipi p rimitivi (scalari) , vettori e matrici, record (struct)
- stringhe e manipolazione di stringhe

Laboratori elo esercitazioni

Seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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07ASO ELEMENTI DI INFORMATICA

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

1 - 1,2

5
Nessuna .

Prerequisiti

Nozioni elementari su funzioni, relazioni e teoria degli insiemi. Alfabetizzazione infor­
matica.

Compe~nzeacqu~fte

Si introducono gli aspetti fondamentali dell 'informatica (architettura, programmi,
algoritmi) . Si impartiscono nozioni basilari sulla programmazione (linguaggi di pro­
grammazione, tecniche di astrazione, tipi di dati fondamentali, strutture di controllo e
sottoprogrammi) approfondendone sia gli aspetti concettuali che sperimentali. Si dà
particolare rilievo alla programmazione come metodo per la soluzione d i problemi,
partendo da comprensione, analisi e modifica di programmi esistenti, per passare in
modo graduale a competenze più "progettuali", quali la creazione un programma ex
novo.

Programma

· Rappresentatione dell'informazione numerica e non numerica, Algebra di Boole, fun­
zioni logiche, teoremi, minimizzazione delle espressioni, nozioni elementari sull'archi­
tettura hardware/software di un computer
· p roblem solving e algoritmi: definizione di u n problema; scomposizione in sottopro­
b lemi; dati e flusso di operazioni; variabili, costanti, espressioni; diagrammi di flusso;
strategie ele mentari di debug
· costrutti fondamentali de lla p rogrammazione con riferimento al linguaggio C
- sintassi e semantica di base del linguaggio
- variabi li, ti pi e assegnazione
- costrutti co ndizionali e iterativi
- I/O ele men tare (inclusi i file)
- funzio ni e passaggio di parametri
- s t rutture dati: tip i primitivi (scalari), vettori e m a tri ci , record (struct)
- strin ghe e m anipolazion e di stringhe

Laboratori elo esercitazioni

Seguiranno gli argomen ti delle lezioni e saranno svo lte in au la e in labora to rio.

Bibliografia

Da defini re .
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08ASO ELEMENTI DI INFORMATICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 1,2
5
Nessuna .

Nozion i elementari su funzioni, relazioni e teoria degli in siemi . Alfa betizzazion e in for ­
matica.

Competenze acquisite

Si in t ro du con o gli aspetti fondamentali dell 'informatica (arch itettu ra, programmi,
algori tmi). Si impartiscono nozioni basilari sulla programmazione (lin guaggi di pro­
gramm azion e, tecniche di astrazione , tipi di dati fondamentali , strutture di con tr ollo e
sottoprogramm i) approfondendone sia gli aspetti concettuali ch e sperimentali. Si dà
particolare rilievo alla programmazione com e metodo per la soluzione di problemi,
parten do da comprensione, analisi e modifica di programmi esistenti, per passare in
m odo graduale a competenze più "progettu al i", quali la creazione un programma ex
novo .

Programma

· Rappresentatione dell'informazione numerica e non numerica, Algebra di Boole, fun­
zion i logiche, teoremi, minimizzazione delle espressioni, nozioni elementari sull'archi­
te ttu ra hardware/software di un computer
· problem solving e algoritmi: definizione di un problema; scomposizione in sottopro­
blemi; dati e flusso di operazioni; variabili, costanti, espressioni; diagrammi di flusso ;
stra tegie elementari di debug
· cos trutti fondamentali della programmazione con riferimento al linguaggio C
- sintassi e semantica di base del linguaggio
- varia b ili, tipi e assegnazione
- costrutti condizionali e iterativi
- l/O elementare (inclusi i file)
- funzioni e passaggio di parametri
- strutture dati: tipi primitivi (scalari) , vettori e matrici, record (struct)
- stringhe e manipolazione di st rin gh e

Laboratori elo esercitazioni

Seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in laboratorio.

Bibliografia

Da defi nire.
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01EJF ELEMENTI DI STRUTTURA DELLA MATERIA

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1
4

Fisica generale Il,Analisi matematica III, Ca lcolo delle probabil ità

Calcolo differenzial e ed integrale, calcolo vettoriale, equazioni differe nziali . Meccanica
newtoniana, Onde.

Competenze acquisite

Co m p rensione dei principi fonda m en ta li d ell a meccanica qua n t is t ica . Capacità d i
risolvere semplici problemi di fis ica m oderna. Formazione di una base di conoscenze
per la com pren sione delle applicazioni ba sate sui principi trattati

Programma

Meccanica quantistica
· Richiami di ottica fisica: interferenza di due sorgenti, Diffrazione da una fenditura
· Inadeguatezza delle fisica classica (effetto fotoelettrico , effetto Compton, .... )
· Dualismo onda-corpuscolo
· Principio di indeterminazione
· Onde quantistiche ed ampiezza di probabilità
· Formulazione di Heisenberg per la meccanica quantistica: rappresentazione delle
varia b ili dinamiche con operatori, equazione agli autovalori ed au tosta t i, esempi sem­
plici
· Principio di corrispondenza, Momento angolare orbitale e spin
· Principio di Pauli
· Formulazione di Schr6dinger p er la meccanica quantistica: buca di potenziale a
pareti infinite, quantizzazione dei livelli, spazio degli impulsi, cenni sull 'atomo di idro­
geno, equazione di continuità per la probabilità, onde di energia
Meccanica statistica e statistiche classiche e quantistiche
· Ipotesi di equiprobabilità, probabilità termodinamica ed equilibrio
· Entropia
· Statistiche di Maxwell e Boltzman
· Statistica di Ferrni-Dirac: determinante di Slater
· Statistica di Bose-Ein s tein

Laboratori elo esercitazioni

· Esercitazioni atte a familiarizzare lo studente con le procedure di cal colo tipiche degli
argomenti trattati.
· Esercizi sul principio di In deter m in az ion e e sulle sue conseguenze.
· Esempi di risoluzione di problemi quantistici mediante la formulazione di
Heisemberg.
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. Esem pi di risoluzione d i problemi quantistici mediante la formulazione di
Schròdinger.
. Esempi di applicazioni della meccanica statistica e delle varie statistiche, sia classi­
che che quantistiche.

Bibliografia

Da definir e
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02EJF ELEMENTI DI STRUTTURA DELLA MATERIA

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1

4
Fisica generale Il, Analisi matematica III, Ca lcolo delle probabil ità

Calcolo differenziale ed in tegral e, calcolo vettoriale, equazioni differenziali. Meccanica
newtoniana, Onde.

Competenze acquisite

Comprensione dei principi fondamentali della meccanica quantistica. Capacità di
risolvere semplici problemi di fisica moderna. Formazione di una base di conoscenze
per la comprensione delle applicazioni basate sui principi trattati

Programma

Meccanica quantistica
· Richiami di ottica fisica: interferenza di due sorgenti, Diffrazione da una fenditura
· Inadeguatezza delle fisica classica (effetto fotoelettrico, effetto Compton, .. ..)
· Dualismo onda-corpuscolo
· Principio di indeterminazione
· Onde quantistiche ed ampiezza di probabilità
· Formulazione di Heisenberg per la meccanica quantistica: rappresentazione de lle
variabili dinamiche con operatori, eq uazione agli autovalori ed autostati , esempi se m­
pli ci
· Pri n cipio di corrispondenza, Momento angolare orbitale e spin
· Principio di Pauli
· Formulazione di Schr6dinger per la meccanica quantistica: buca di potenziale a
pareti infinite, quantizzazione dei livelli, spazio degli impulsi, cenni sull'atomo di idro­
geno, equazione di continuità per la probabilità, onde di energia
Meccanica statistica e statistiche classiche e quantistiche

· Ipotesi di equiprobabi lità, prob a bil ità termodinamica ed equilibrio
· En trop ia
· Statistiche d i Maxwell e Boltzman
· Statistica di Fermi-Dirac: determinante di Siater
· Statistica di Bose-Einstein

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni atte a familiarizzare lo stu dente con le procedure di calcolo tipiche degli
argomenti t rattati.
· Esercizi sul principio di Indeterminazione e sulle sue conseguenze.
· Esempi di risoluzione di problemi quantistici mediante la formulazione di
Heisemberg.
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. Esempi di risoluzione di problemi quantistici mediante la formulazione di
Schriidinger.
. Esempi di applicazioni della meccanica statistica e delle varie statistiche, sia classi­
che che quantistiche.

Bibliografia

Da definire.
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02ATH ELETTRONICA ANALOGICA

Anno - Periodo:
Cred iti:
Precedenze obbl igator ie:

3 - 1
5
Dispositivi e tecnologie per i s istemi elettronici,
Fondamenti di misure elett roniche

Prerequisiti

So n o fondamen t al i le co noscenze acquisite nei precedenti modu li di elettronica ed
elettro tecnica.

Competenze acquisite

Il corso propone le nozioni base di elettronica analogica, intesa come studio e progetto
di m a croblocchi in grado di realizzare funzioni base, qual i amplificatori, filtri , interfac­
ciamen ti e co nversioni, al imentazi on i.

Programma

· Amplificatori operazionali e retroazi one negativa. Circu it i con retroazione resistiva.
· Risposta in frequenza di circ u it i con op eraz ionali, cenni ai filtri attivi .
· Circuiti non lin eari.
· Generatori di segnali , PLL.
· Condizionamento dei segnal i.
· Conversione AID e DIA. Sistemi di acquisizione dati.
· Sistemi di al im entazione e conversi on e dell 'en ergia.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni con s istono in sem plici progetti da effettuarsi da parte degli s tudenti
con la supervisione del doc ente o di un eser citatore . Alcuni di questi progetti ven gono
realizzati in laboratorio .

Bibliografia

Sergio Franco - Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circu it s ,
McGraw Hill , 2nd edition, 1998

186



03ATH ELETTRONICA ANALOGICA

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Dispositivi e tecnologie per i sistemi elettronici ,
Fondamenti di misure elettron iche .

Prerequisiti

Sono fondamentali le conos cenze acqu isite nei precedenti moduli di elettronica ed
elettr otecn ica .

Competenze acquisite

Il cor s o propone le nozioni base di elettronica analogica, intesa come studio e progetto
di macroblocchi in grado di realizzare funzioni base, quali amplificatori, filtri, interfac­
ciamen t i e conversioni, alimentazioni.

Programma

· Am p lifica t ori operazionali e retroaziorie negativa. Circuiti con retroazione resistiva.
· Ris p os ta in frequenza di circuiti con operazionali, cenni ai filtri attivi .
· Circu it i non lineari.
· Ge n era tor i di segnali, PLL.
· Condizionamento dei segnali.
· Con vers ion e AI D e DIA. Sistemi di acquisizione dati .
· Sistemi di alimentazione e con ver s ion e dell'energia.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono in semplici progetti da effettuarsi da parte degli studenti
con la supervisione del docente o di un esercitatore . Alcuni di questi progetti vengono
real izza ti in laboratorio.

Bibliografia

Sergio Franco - Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits,
McGraw Hill , 2nd edition, 1998
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04ATH ELETTRONICA ANALOGICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Dispositivi e tecnologie per i sistemi elettron ici,
Fondamenti di misure elettron iche

Prerequisiti

Sono fon damen tali le co noscenze acquisite n ei preceden ti moduli di elettronica ed
elettrot ecnica.

Competenze acquisite

Il corso propone le nozioni base di ele t t ron ica analogica, intesa come studio e progetto
di macroblocchi in grado di realizzare funzioni base, quali amplificatori, filtri , interfac­
ciamenti e conversioni, alimentazioni. .

Programma

· Amplificatori operazionali e retroazione negativa. Circuiti con retroazione resistiva.
· Risposta in frequenza di circuiti con operazionali, ce nni ai filtri attivi .
· Circuiti n on lineari.
· Ge neratori di segnali, PLL.
· Condizionamento dei segnali.
· Conversione A/ D e D/A. Sistemi di acquisizione dati .
· Sistemi di alimentazione e convers ion e dell'energia.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono in semplici progetti da effettuarsi da parte degli studenti
con la supervisione del do cente o di un esercitatore. Alcuni di questi progetti vengono
realizzati in la bora torio.

Bibliografia

Sergio Franco - Design with Operational Ampl ifiers and Analog lntegrated Circuits,
McGraw Hill , 2nd edition, 1998

1BB



01 AT N ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI

Anno - Periodo:
Credit i:
Precede nze obbligatorie:

Prerequisiti

3 -3
5
Progetto di circuiti digitali, Calcolatori elettronici.

Le conoscenze di base dei precedenti cor si di Ele ttronica, dei sistemi logici combinato­
ri e di linguaggi di programmazione assembler.

Competenze acquisite

Integrazion e delle co n oscenze d i base d i elettro nica digital e con lo sv ilu ppo d i tre te mi
principali: i t ip i di in terconnessioni tra sistemi o sottos istemi elettronici; il p rogetto d i
sistemi digital i com pless i utilizzanti microprocessori , microcontrollori e DS P; le co n o­
scenze di base per il trasferimento d i un proget to digitale descritto in u n linguaggio ad
al to livello verso u n a real izzazione di ti po in tegrato.

Programma

In terconnessioni elettro niche
Class ificazione delle interconnessione e loro interfacciamento
Protocolli di co m u n icazi one e loro realizzazione con com pon en ti elettronici
Problematiche elett ri che, disturbi, integrità dei segnali, te rmin azion i ed accorgimen-

ti di layou t.
Standard com merc iali p er bus d i com u nicazion e di sistema e per misure su campo
Micro processori , Microcontrollori e DSP
Ese m pi di architetture interne
Modello di Programmazione
Tecniche di interfacciamento di m emorie e periferiche
Tecnich e di ripartizione hardware/software delle attività
In terfacciamento ver so attuatori di potenza, tecniche PWM
Sistemi Integrati
Ciclo di progetto di un circu ito ASIC digi tale
Cenni su sottosistemi analogici , microsensori e microattuatori, SOC

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i verteranno su uno o più progetti pilota che con s en tano agli studenti
di realizzare un'interfaccia completa d i un sistema a microcontrollore verso un siste­
m a di mi sura o un attuatore .

Bibliografia

Da definire.
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02ATN ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3 -3
5

Progetto di circuiti digital i, Calcolatori elettronici.

Le co n oscenze di base dei preceden t i corsi di Elettronica , d ei s is tem i logici co m binato­
ri e di lingua ggi di programmazion e a ssem bler .

Competenze acquisite

In tegrazione d elle conoscenze di base di e lettron ica digitale con lo sviluppo di tre temi
principali: i tipi di interconnessioni t ra sistemi o sottosistemi ele ttro n ici; il progetto d i
sistemi digitali complessi utilizzanti mi croprocessori, micro controllori e DSP; le cono­
s cenze di base per il trasferimento d i un progetto digitale descritto in un linguaggio ad
alto livello verso una realizzazione di tipo in tegrato.

Programma

Interconnessioni elettronich e
Classificazione d elle intercon n es s ion e e loro interfacciamento
Protocolli d i co m unicazione e loro realizzazione co n componenti elettronici
Probl ema t ich e elettriche, disturbi, in tegrità d ei segnali, terminazioni ed accorgimen-

ti d i layout.
S tandard co m merciali per bus di comunicazione di sistema e per misure su campo
Microprocessori, Microcontrollori e DSP
Esem pi di architetture interne
Modello di Programmazione
Tecniche di interfacciamento di memorie e periferiche
Tecniche di ripartizione hardware/software d elle attività
Interfacciamento verso attuatori di potenza, tecniche PWM
Sistemi In tegra t i
Ciclo di progetto di un circuito ASIC digitale
Cenni su sottosistem i analogici , microsensori e microattuatori, SOC

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni ve rter anno su u no o più progetti pi lota che consentano agli studenti
d i realizzare u n 'interfaccia completa di un sistema a m icrocontr ollore ve rso u n siste­
ma di misura o u n attuatore.

Bibliografia

Da d efinire .
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03ATN ELETT RONICA DEI SISTEMI DIGITALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3-3
5
Progetto di circuiti digitali, Calcolatori elettronici.

Prerequisiti

Le conoscenze di base de i precedenti co rsi di Elettronica, dei s istemi logici com bi n a to­
ri e di linguaggi di programmazione assembler.

Competenze acquisite

Integrazion e delle con oscenze di base di elettron ica digitale con lo sviluppo di tre temi
principali: i tipi di interconnessioni tra sistemi o sottosistemi elettronici; il progetto di
sistemi digitali complessi utilizzanti mi croprocessori, microcontrollori e DSP; le cono­
scenze di base per il trasferimento di un progetto digitale descritto in un linguaggio ad
alto livello verso una realizzazione di tipo integrato.

Programma

In terconnessioni elettroniche
Class ificazion e delle interconnessione e loro interfacciamento
Pro tocolli di comunicazione e loro realizzazione con componenti elettronici
Pr oblematiche elettriche, disturbi, integrità dei segnali, terminazioni ed accorgimen-

ti di layout.
Standard commerciali per bus di comunicazione di sistema e per misure su campo
Microprocessori, Microcontrollori e DSP
Esempi di architetture interne
Modello di Programmazione
Tec nich e di interfacciamento di m emorie e periferiche
Tecniche di ripartizione hardware /software delle attività
Interfacciamento verso attuatori di potenza, tecn ich e PWM
Sis tem i Integrati
Ciclo di progetto di un circuito ASIC digitale
Cen n i su sottosistemi analogici , microsensori e microattuatori , SOC

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni verteranno su uno o più progetti pilota che consentano agli studenti
d i realizzare un'interfaccia completa di un sistema a microcontrollore verso un siste­
m a di misura o un attuatore.

Bibliografia

Da definire.
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01EJG ELETTRONICA DEI SISTEMI PROGRAMMABILI

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3-3
5
Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Progetto e analisi di amplificatori e più in generale di sistemi elettronici. Conoscenza
dei dispositivi e delle loro caratteristiche elettriche.

Compe~nzeacqu~fte

Comprensione delle problematiche e delle metodologie da adottare nel progetto di
sistemi elettronici complessi con particolare riferimento all'utilizzo di sistemi program­
mabili . Il corso fornisce le basi per l'utilizzo di componenti quali DSP e FPGA nel pro­
getto di architetture e per la loro programmazione attraverso linguaggi ed ambienti di
alto livello.

Programma

· Logich e programm a bili
· Unit à di elaborazione (DSP/MCU)
· Memorie
· Lingua ggi di p rogramm azion e di alto livello (VHDL)
· Sistemi di interconnessione
· lnterfacce con se nsori/trasduttori
· Fondamenti di progetto di s istemi elettronici.

Laboratori elo esercitazioni

Obiettivo dei laboratori e delle esercitazioni è s pe rimentare quanto presen tato a lezio­
n e m etten do in evidenza I probl emi pratici riguardanti il progetto di sistemi elettron ici
com ple ssi.
Gli studenti s aranno organ izzati in gru ppi di la vor o e per ogn i esercitazione sarà
richiesta u n a relazione scritta che verrà corretta di volta in volta.
È previs to l'u tilizzo delle schede ALTERA UP I (Un iversity Pr ogram) e di s istemi DSP
basati su compo nenti Texas.

Bibliografia

Da defin ir e
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-
01EJH ELETTRONICA DI POTENZA E COMPATIBILITÀ

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Dispositiv i e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Progetto e analisi di amplificatori e più in generale di si s temi ele tt r on ici. Con oscenza
dei dispositivi e delle loro caratteristiche elettriche

Competenze acquisite

Saranno presentati alcuni a spetti progettuali e realizzativi dei più importanti circuiti
ali menta tor i e amplificatori utilizzati nei sistemi elettronici di piccola potenza. Si esa­
m inerann o alcuni tipi di amplificatori (lineari e switching) per il pilotaggio di piccol i
attuatori e gli alimen tatori s ta bi lizzati, con particolare enfasi sugli al imentatori a com­
mutazione a d onda quadra (switc h ing) . Vien e anche esamitato l'aspetto com pa t ib ilità
dei circ u iti a commutazione, si a per quanto riguarda la riduzione della generazione
dei di stu rbi, sia il loro filtraggio .

Programma

· Dis po sitivi di potenza
· Am plifica tori lineari e a commutazione
· Cara tteri s t ich e gen eral i degli amplificatori e degli alimentatori
· Alim en ta tori ad onda quadra, configurazioni di base e derivate
· Riduzione e filtraggio dei disturbi elettromagnetici.

Laboratori elo eserc itazioni

Obiettivo dei laboratori e delle esercitazioni è sperimentare quanto presentato a lezio­
ne mettendo in evidenza i problemi pratici riguardanti il progetto di sistemi a commu­
tazion e (amplificatori, alimentatori) .
Gli studenti verranno organizzati in gruppi di lavoro e per ogni esercitazione sarà
ric h ies ta una relazione scritta che verrà corretta di volta in volta.

Bibliografia

Da definire.
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01EJK ELETTRONICA PER L'AUTOMAZIONE

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze ob bligatorie :

3 - 1
5
Dispos itivi e tecnologie elettroniche .

Prerequisiti

Conoscenze di base dell'elettronica analogica e d igitale.

Competenze acquisite

· Gestione dell'alimentazione in sistemi elettron ici: al imentatori, rendimento
· Analisi e progetto di sistemi di acquisizione dati
· Interconnessione di dispositivi e sistemi elettronici con particolare riferimento alle
strutture, ai protocolli ed al comportamento elettrico
· Progetto dell'elettronica di pilotaggio si semplici attuatori

Programma

Gestione dell'energia: alimentatori e rendimento
Sistem i di acquisizione dati
Schema a blocchi ed analisi delle specifiche di s istema
Amplificatori di condizionamento e filtri
Convertitori Analogico/Digitale e Digitale/Analogico
Multiplexers e Campionatori
Interfacciamento con sensori, Disturbi elettromagnetici indotti
Amplificatori da strumentazione
Interconnessioni elettroniche
Classificazione delle interconnessione e loro interfacciamento
Protocolli di com unicazione e loro realizzazione con componenti elettronici
Standard commerc iali per bus di comunicazione di sistema e per misure
Pilotaggio di attuatori
Dimension amento di stadi amplificatori di 'poten za
Pilotaggio di carichi in duttivi in tension e e in corrente
In terruttori e componenti di potenza
Uso e dimensionamento di dissipatori

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni verteranno sull'analisi ed il progetto di semplici circuiti che consenta­
no agli studenti di arrivare a dimensionare autonomamente sistemi acquisizione dati
e di pilotaggio di semplici attuatori.
I laboratori permetteranno di sperimentare i progetti svo lti ad esercitazione

Bibliografia

Da definire
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- ,
01EJI ELETTRONICA PER L'INFORMATICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Con oscen ze di ba se dell 'elettronica analogica e digitale.

Competenze acquisite

Gestion e dell 'energia in si s temi elettronici: al imen tatori , caricaba t teri e , accu m u la tori .
Analis i e progett o d i sistemi di a cquisizione da t i. In terconnessione di dispositivi e
sistem i elettronici, con riferim ento alle strutture, ai protocolli e al co m portamen to
elettrico .

Programma

· Ge st ione dell 'energia in sistemi elettronici: alimentatori, carica batterie, gestione otti­
male della potenza in sistemi a basso consumo;
· Sis te m i di acquisizione dati:
· Sc hem a a blocchi ed analisi delle specifiche di sistema multi canale
· Am plifica tori di condizionamento e filtri (analogici e /o digitali)
· Conver t itor i analogici/ digitali e digitali/ analogici
· Campion a tori [sampleyhold]
· Cen n i all 'interfacciamento con sensori ed attuatori
· Interc on n es sion i elettroniche
· Classificazione delle interconnessioni ed interfacciamento
· Protocolli di com u n icazione e loro realizzazione con componenti elettronici
· Acc en n i agli standard com m er ciali nei bus per sistemi a m icroprocessore e per
misu re
· Tra sm ission e elettrica del segnale: tempi di trasmissione e riflessioni
· Metodi per il calcolo ed il controllo della trasmissione (ter m in azion i, etc..)
· Non idealità della trasmissione: accoppiamenti e disturbi sulle linee, disturbi legati
al la com m u tazion e dei driver.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazi on i, ve rterann o sull'analisi ed il progetto da parte degli studenti di sempli­
ci siste m i di acquisizione dati e sistemi di interconnessione. L'organizzazione sarà tale
da fav ori re il lavoro di gruppo e ri ch iederà la stesura di relazioni. I laboratori permet­
terann o agli studenti di sperimentare i progetti svolti ad esercitazione.

Bibliografia

Da definire.
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02EJI ELETTRONICA PER L'INFORMATICA

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbl igatorie :

3 - 1

5
Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Principi e circ uiti base dell 'elettronica analogica e digitale .

Competenze acquisite

Analisi e progetto di sistemi di acquisizione dati A/D e DI A, circuiti a radio frequenza,
circuiti di alimentazione. lnterconnessione di dispositivi e sistemi elettronici, problemi
di integrità dei segnali. Uso dei dispositivi programmabili nei sistemi digi tali .

Programma

· lnterfacciamento tra mondo analogico e digitale: sistemi di acquisizione dati (conver­
titori A/D e DI A e circuiti collegati, schema a blocchi ed analisi delle specifiche di
sistema multi canale, amplificatori di condizionamento e filtri, convertitori A/D e DIA,
campionatori.
· Circuiti e sottosistemi per telecomunicazioni: Amplificatori e circuiti per frequenze
elevate (amplificatori accordati , oscillatori sinusoidali, mixer, VCO) , anelli ad aggancio
di fase, demodulatori, sintesi di frequenza (PLL, DDS, recupero sincronismo di dock).
· Interconnessioni nei sistemi logici ad alta velocità (Integrità dei segnali digitali, pro­
tocolli di comunicazione e loro realizzazione, standard commerciali nei bus per sistemi
a microprocessore e per misure)
· Progetto di circuiti digitali con circuiti programmabili.
· Gestione dell 'energia in apparati mobili (alimen tatori dissipativi e switching., PWM,
carica b atter ie)

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni sono rivolte all'approfondimento di quanto trattato in teoria a lezione .
Nelle esercitazioni in la bora torio saranno sviluppati e verificati dei semplici progetti.
L'organizzazione sarà tale da favorire il lavoro di gruppo e richiederà la stesura di
relazioni, che contribuiscono alla valutazione finale.

Bibliografia

Da definire .
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01EJJ ELETTRONICA PER LA TELEMATICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Prec ede nze obbligatorie:

3 -2
5
Dispositivi e tecnologie elettroniche .

Prerequisiti

Conoscenze di base dell 'elettronica analogica e digitale.

Competenze acquisite

Comprensione dell a struttura e delle cara tteri s tiche dei so t tosistemi ele ttronici utiliz­
zati nei sis te mi telematici , con particolare rifer imento ai circu it i di interfa ccia ver so
collegamen ti su cavo, fibra, radiofrequenza. Pr oblemi di integrità d i segnale e co mpati­
b ilità elettromagnetica.

Programma

· interfacciamen to dal mondo anal ogico al digital e e viceversa (convertitori A/ D e D/A
e circuiti collegati, attenzione specifi ca sui segnali a larga banda)
· Caratter is t ich e e approfondimenti su aspetti specifici di alcu n i circuiti utilizzati nelle

_applicazion i te le m a tiche (os cillatori , generatori di segnal e , amplificatori RF , filtri ,
mixer, modulatori e demodulatori , VCO, PLL, DDS) .
· Compon en ti e circuiti per collegamenti ottici (sorgenti laser , ci rcu iti di pilotaggio ,
rivelatori ottici).
· Ge stione dell 'energia in a ppara ti mobili (principali fattori ch e determinano il con su ­
mo, tecn ich e per riduzione del consumo, caratteristiche batterie secondarie, alimenta­
tori, co n tro llo a parzializzazione, switching, PWM)
· Compatibilità elettromagnetica a pplicata e integrità dei segnali (focalizzato su sistemi
digit ali veloci, LVDS).

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste alcune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

Da definire.
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01AUJ ELETTRONICA PER LE TELECOMUNICAZIONI

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

Prerequisiti

3 -3
5
Dispositivi e tecnol og ie elettroniche .

Per una buona comprensione dei con te n u ti del corso è n ecessario av er acqu is ito una
buona p adronanza sia dei principi e circuiti b ase dell'elettronica analogica e digital e ,
sia della teoria delle reti logich e.

Competenze acquisite

In ambito analogico, si a pprofondiscono le tematiche legate ai sistemi di conversione
A/ D e D/A, al front end a r adio frequenza di un ricevitore e ai circuiti di al imentazio­
ne. Sono anche dati alcuni cenni ai problemi di integrità dei segnali. In ambito digitale
sono invece fornite le conoscenze necessarie per l'uso dei dispositivi programmabili.

Programma

1. In terfacciamen to tra m on do analogico e d igital e : sistemi di acquisizione dati (con­
vertitori A/D e D/ A e circuiti collegati)
2 . Am plificatori e ci rc uiti per frequenze elevate (amplificatori accordati, oscillatori
si nusoidali, m ixer, VCO)
3. Ge s tione dell 'energia in apparati mobili (alimentatori di s s ip ativi e switch ing., PWM,
carica b atterie)
4 . In tegri tà dei segnali digitali (sistemi digitali veloci)
5. Anelli ad aggancio di fase , demodulatori, sin tesi di frequenza (PLL analogici e digi­
tali, demodulatori di fase, DDS )
6 . Sin te si logi ca com bi natoria e sequenzial e a partir e da descr izioni HDL
7 . Circuiti di gitali per TLC : progetto co n circu iti programmabili av anzati (anelli per
recupero s incronismo di dock e di fa se, filtri)
8. Caso di s tudio: progetto di un sem plice ricevitore digitale (simulazione, real izzazi o­
n e su FP GA + DSP)

Laboratori eia esercitazioni

Le esercitazioni sono rivolte al l'approfondimento di quanto trattato in teoria a lezion e.
Si su ddiv ido no in esercitazioni in au la ed in laboratorio . In particolare , nelle esercita­
zioni in laboratorio lo stu den te deve sviluppare dei semplici p ro getti e verificarne la
funzionalità realizzando prototipi circ u itali e mi surandone le prestazioni.

Bibliografia

Da defin ire .
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02AUJ ELETTRONICA PER LE TELECOMUNICAZIONI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Princìpi e circuiti base dell 'elettronica anal ogica e digitale .

Competenze acquisite

Analis i e progetto di sistemi di acquisizione dati A/D e D/A, cir cu iti a radio frequenza,
circuiti di alimentazione . Interconnessione di dispositivi' e sistemi elettronici, problemi
di integrità de i segnali. Us o dei dispositivi programmabili nei sistemi d igitali .

Programma

· Inter facciamen to tra mondo analogico e digitale: sistemi di acquisizione dati (conver­
titori A/D e D/A e circuiti collega ti, schema a blocchi ed analisi delle specifiche di
sistema multi canale, amplificatori di condizionamento e filtri , convertitori A/D e D/A,
campion a tor i.
· Circ u iti e sottosistemi per telecomunicazioni: Amplificatori e circuiti per frequenze
elevate (amplificatori accordati , oscillatori sinusoidali, mixer, VCO), anelli ad aggancio
di fase, demodulatori , sintesi di frequenza (PLL, DDS, recupero sincronismo di dock) .
· Intercon n es sion i nei sistemi logi ci ad alta veloc ità (Integrità dei segnali digitali , pro­
tocolli di comu n icazion e e loro realizzazione, standard com m er cial i nei bus per sistemi
a m icroprocessore e per misure)
· Progetto di cìrcuiti digitali con circuiti programmabili.
· Gestione dell 'energia in apparati mobili (alimentatori dissipativi e switching. , PWM,
carica batterie)

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i sono rivolte all'approfondimento di quanto trattato in teoria a lezione.
Nelle esercitazion i in laboratorio saranno sviluppati e verificati dei semplici progetti.
L'organizzazione sarà tale da favorire il lavoro di gruppo e richiederà la stesura di
relazioni, che contribuiscono alla valutazione finale.

Bibliografia

Da definire.
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02AUO ELETTROTECNICA I

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 4
5
Ana lisi matematica I

Dinamica dei siste m i meccanici e concetti energ etici, analisi di funzioni, a lgebra linea ­
re.

Presentazione del corso

For n ire le basi te oriche e pratiche per la com pren sion e e lo studio dei circuiti elettrici.

Programma

- Generalità : ci rcuiti a p arametri concen trati . Direzioni di riferimento . Leggi d i
Kirchhoff.
- Componenti resistivi: elementi ad una porta: resistori lineari e non lin eari; diodi,
generatori indipendenti. Collegamento in serie e/o p arallelo d i bipoli resistivi .
Elementi a due o più porte: generatori dipendenti, trasformatore ideale, amplificatore
operazionale ideale, doppi bipoli resistivi.
- Analisi di circu iti resistivi: metodo dei nodi e sue varianti. Teoremi di sostituzione e
di sovrapposizione, di Thevenin e di Norton.
- Analisi di circuiti con diodi id eali.
- Circuiti dinamici di ordine l : condensato ri e induttori lineari. Collegamento in serie
e/o parallelo di condensatori e induttori. Circuiti RC e RL del primo ordine. Analisi a
vista nel caso di segnali cos tant i a tratti.
- Introduzione al regime sinusoidale: risposta in regime sinusoidale nel ca so di circuiti
elementari. Fasori e elementi di calcolo fasoriale.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono n ella risoluzione, da parte degli allievi, di problemi d 'anali­
si di circuiti elettrici, sfruttando i m etodi illustrati a lezione

Bibliografia

Da definir e .
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03AUO ELETTROTECNICA I

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze ob bligatorie:

Prerequisiti

1 - 4
5
Analis i matematica I

Diriamica dei sistemi meccanici e con cetti energetici, analisi di funzioni , algebra
lineare.

Competenze acquisite

Fornire le basi teoriche e pratiche per la comprensione e lo studio dei circuiti elet­
trici.

Programma

· Ge n eral ità : circuiti a parametri concentrati. Direzioni di riferimento. Leggi di Kir­
chh off.
· Componenti resis tivi: ele menti ad u na po r ta: resis tori lineari e n on lineari; diod i,
gen er a t or i indi pendenti. Co llegamento in s er ie e / o p a r allel o di bipoli r esis t ivi .
Elementi a due o più porte: generatori dip en den ti, trasformatore ideale, amplificatore
oper azi on al e ideale, doppi bipoli resistivi .
· Analisi di circuiti resistivi: m etod o dei n odi e sue varianti . Teo remi d i sostituzione e
di sovrapposizione, di Th evenin e di Norton.
· Analisi di circ uiti co n diodi ideali.
· Circuiti dinamici di ordine 1: con densatori e induttori lineari. Collegamento in serie
e/o parallelo d i condensatori e induttori . Circuiti RC e RL del primo ordine. Analisi a
vista nel caso di segnali costanti a tratti .
· Introduzione al regime sinusoidale: rispos ta in regime sinusoidale n el caso di circui­
ti elementari. Fasori e ele menti di calcolo fa soriale .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni co n si ston o n ell a risoluzione, da parte degli all ievi, d i problemi d'a­
nalisi di circuiti elettrici, sfruttando i metodi illus tr ati a lezione

Bibliografia

Da definire.
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04AUO ELETTROTECNICA I

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 4
5
Analisi matematica I

Din amica dei sis tem i meccanici e concetti energ etici , analisi d i fu nzioni , algebra
lineare.

Competenze acquisite

Forn ire le bas i teoriche e pra tiche per la comprensione e lo stu dio dei circu iti elet­
t rici .

Programma

· Generalità : circuiti a parametri concentrat i. Direzioni di r iferimento. Leggi di Kir ­
ch h off.
· Componenti resistivi: elementi ad una porta : resistori lineari e non lineari; diodi ,
generatori indipendenti . Colleg amento in serie e / o parallelo di bipoli resistivi .
Elementi a due o più porte: generatori dipendenti, trasformatore ideale, amplificatore
operazionale ideal e , doppi b ip oli res is tivi.
· Analisi di circ u iti resistivi: m etodo dei nodi e sue varianti . Teoremi di sostituzione e
di sovrapposizione, di Thevenin e d i Norton.
· Analisi di circuiti con diodi id eali.
· Circuiti dinamici di ordine 1: con den sa tor i e induttori lineari. Collegamen to in serie
e/o parallelo di condensatori e induttori. Circuiti RC e RL del primo ordine. Analisi a
vista nel caso di segnali costanti a tratti.
· Introduzione al regime sinusoidale: risposta in regime sinusoidale nel caso di circui­
ti elem en tari . Fasori e elem en t i di cal colo fasoriale .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella risoluzione, da parte degli alli evi , di problemi d 'a­
nalisi di circu iti elettrici, sfruttando i metodi illustrati a lezione

Bibliografia

Da definire.
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05AUO ELETTROTECNICA I

Anno - Periodo:
Crediti:
Pre cede nze obbl igatorie:

Prerequisiti

1 - 4

5

Analisi matematica I

Dinamica dei si stemi meccanici e concetti en erget ici , analisi di fu nzioni, algebra
lineare.

Competenze acquisite

Fornire le basi teoriche e pratiche per la com pren s ione e lo stu dio dei circ u iti ele t­
trici.

Programma

· Ge neralità : circu iti a parametri concen trat i. Direzioni di riferimento. Leggi di Kir­
ch h off.
· Com pon en t i resistivi: elementi ad una porta: resistori lineari e non lineari; diodi ,
generat or i indipendenti . Collegamento in serie e /o parallelo di bipoli resistivi.
Elemen ti a due o più porte: generatori dipendenti, trasformatore ideale, amplificatore
ope razion al e ideale, doppi bipoli resistivi .
· An al is i di circuiti resistivi: metodo dei nodi e sue varianti. Teoremi di sostituzione e

·di so vrapposizione, di Thevenin e di Norton.
· Analisi di circuiti con diodi ideali.
· Circ u iti dinamici di ordine l : condensatori e induttori lineari. Collegamento in serie
e / o parallelo di condensatori e induttori. Circuiti RC e RL del primo ordine. Analisi a
vis ta nel caso di segnali costanti a tratti .
· In trodu zion e al regime sinusoidale: risposta in regime sinusoidale nel ca so di circui­
ti elem en tari . Fasori e elementi di calcolo fasoriale .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i consistono n ella risoluzione, da parte degli allievi, di problemi d 'a­
nalisi di circuiti elettri ci, sfruttando i metodi illustrati a lezione

Bibliografia

Da definire.
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02AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1
5
Elettrotecnica I.

Nozioni elementari sui circuiti elettrici.

Competenze acquisite

Lo studente saprà analizzare circuiti elettrici dinamici sia per determinare il loro
comportamento nel dominio del tempo, sia per ricavare le proprietà essenziali nel
dominio della frequenza, sia in regime sinusoidale, sia in regime generico.

Programma

- Circuiti dinamici generali: induttori accoppiati e circuiti di ordine 2 . Analisi di cir­
cuiti lineari con la trasformata di Laplace. Funzioni di rete: impedenze, ammettenze e
funzioni di trasmissione. Frequenze naturali e condizioni di stabilità. Legame tra il
comportamento in frequenza e la risposta nel tempo. Estensione ai circuiti dinamici
dei teoremi di sostituzione, di sovrapposizione, di Thevenin e di Norton.
- Regime sinusoidale: equazioni circuitali in regime sinusoidale. Curve di risposta in
frequenza (diagrammi di Bode). Potenza in regime sinusoidale. Condizioni d'adatta­
mento energetico.
- Doppi bipoli dinamici : loro caratterizzazione . Connessioni di doppi bipoli.
Funzionamento del doppio bipolo sotto carico.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella soluzione, da parte degli allievi, di problemi di ana­
lisi di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni di
laboratorio, svolte presso il LAIB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gramma di simulazione circuitale (PSpice).

Bibliografia

Da definire.
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03AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
5
Elettrotecnica I.

Prerequisiti

Nozio n i elem en tari sui circu iti elettrici.

Competenze acquisite

Lo s tu den te saprà analizzare circuiti elettrici dinamici sia per determinare il loro
co m por tamen to nel dominio del tempo, sia per ricavare le proprietà essenziali nel
domini o della frequenza, sia in regime sinusoidale, sia in regime generico.

Programma

- Circ u iti dinamici generali: induttori accoppiati e circuiti di ordine 2 . Analisi di cir­
cuiti lineari con la trasformata di Laplace. Funzioni di rete: impedenze, ammettenze e
fu nzion i di trasmissione. Frequenze naturali e condizioni di stabilità. Legame tra il
com por tamen to in frequenza e la risposta nel tempo. Estensione ai circuiti dinamici
dei teorem i di sostituzione, di sovrapposizione, di Thevenin e di Norton.
- Regime sinusoidale: equazioni circuitali in regime sinusoidale. Curve di risposta in
frequ enza (diagrammi di Sode). Potenza in regime sinusoidale. Condizioni d 'adatta­
mento energetico.
- Doppi bipoli dinamici: loro caratterizzazione . Connessioni di doppi bipoli .
Funzionamento del doppio bipolo sotto carico.

Laboratorielo esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella soluzione, da parte degli allievi, di problemi di ana­
lisi di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni di
laboratorio, svolte presso il LAIB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gramm a di simulazione circuitale (PSpice).

Bibliografia

Da definire.
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04AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
5
Elettrotecnica I.

Prerequisiti

Nozioni elementari sui circuiti elettrici.

Competenze acquisite

Lo studente saprà analizzare circuiti elettrici dinamici sia per determinare il loro
comportamento nel dominio del tempo, sia per ricavare le proprietà essenziali nel
dominio della frequenza, sia in regime sinusoidale, sia in regime generico.

Programma

- Circuiti dinamici generali: induttori accoppiati e circuiti di ordine 2. Analisi di cir­
cuiti lineari con la trasformata di Laplace. Funzioni di rete: impedenze, ammettenze e
funzioni di trasmissione . Frequenze naturali e condizioni di stabilità. Legame tra il
comportamento in frequenza e la risposta nel tempo . Estensione ai circuiti d inamici
dei teoremi di sostituzione, di sovrapposizione, d i Thevenin e di Norton .
- Regime sinusoidale: equazioni circuitali in regim e sinusoidale . Curve di risposta in
frequenza (diagrammi di Bode). Potenza in regime si nusoidale. Condizioni d'adatta­
mento energetico.
- Doppi b ip ol i dinamici: loro caratterizzazione. Connessioni di doppi bipoli .
Funzionamento del doppio bipolo sotto carico.

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella soluzione, da parte degli allievi, di problemi di ana­
lisi di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni di
laboratorio, svo lte presso il LAIB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gramma di simulazione circuitale (PSpice) .

Bibliografia

Da definire.
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05AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1

4

Elettrotecnica I.

Nozion i elemen tari sui circuiti elettrici .

Competenze acquisite

Lo s tuden te s aprà anal izzare circ uiti elettrici dinamici s ia per determinare il loro
com por ta m en to n el domin io del tem po, si a per ri cavare le proprietà es senzia li nel
domin io de lla frequenza , sia in r egime sinusoidale, si a in regime generi co.

Programma

Circ u it i d inamici generali: induttori accoppiati e circuiti di ordine due. Analisi di
circ u iti lin eari con la trasformata di Laplace. Funzioni di rete: im pedenze, a m m ettenze
e fu nzion i di trasmissione . Fr equenze n aturali e con dizion i di s ta bilità.

Regi m e s inusoida le : equ azion i circu itali in regime sinusoidale. Curve di risposta in
fre qu enza . Potenza in r egime sinusoidale . Condizioni d 'adattamento energetico .

Doppi bipoli din amici: loro cara tter izzazi on e . Funzionamento del doppio bipolo sotto
carico.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i co n sis to n o nella solu zione, da parte degli allievi, di problemi di ana­
lisi di circu iti elettrici s fruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni di
laboratorio, svolte presso il LAlB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gram m a d i simulazione circuitale (PSpice) .

Bibliografia

Da defin ire
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06AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1
4
Elettrotecnica I.

Nozioni elem enta r i sui circ u iti elettri ci.

Compe~nzeacqu~fte

Lo studente saprà analizzare circuiti elettrici dinamici s ia per determinare il loro
com por tamen to nel dominio del tempo, si a per r icav are le proprietà essen zial i n el
dom in io della frequenza, sia in regime sinusoid ale, s ia in r egime generi co .

Programma

Circuiti dinamici generali: induttori accoppia ti e circuiti di ordine due. Analisi di
circuiti lineari con la trasformata di Laplace . Funzioni di rete: impedenze, ammettenze
e funzioni di trasmissione. Frequenze naturali e condizioni di stabilità.

Regime sinusoidale: equazioni circuitali in regim e sinusoidale. Curve di risposta in
frequenza. Potenza in regime sinusoidale. Condizioni d'adattamento energetico.

Doppi bipoli dinamici: loro caratterizzazione. Funzionamento del doppio bipolo sotto
carico.

Laboratori elo esercitazion i

Le esercitazioni consistono nella soluzione, da parte degl i allievi , di problemi di ana ­
lisi di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni d i
laboratorio, svolte presso il LAIB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gramma di simulazione circuitale (PSpice).

Bibliografia

Da definire.
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07AUQ ELETTROTECNICA Il

Anno - Pe riodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1
4
Elettrotecnica I.

Nozioni elementari sui circuiti elettrici.

Competenze acquisite

Lo studente s aprà analizzare circuiti elettri ci dinamici sia per determinare il loro
co m p or ta m en to n el dominio del tempo, sia per ricavare le proprietà essenziali nel
do m in io de lla fr equ enza , sia in regime sinusoidale, sia in regime generico.

Programma

Circu it i dinamici generali: induttori accoppiati e circuiti di ordine due. Analisi di
circu it i lineari con la trasformata di Laplace. Funzioni di rete: impedenze, ammettenze
e fu n zion i di trasmissione. Frequenze naturali e co n dizioni di stabilità.

Reg ime sinusoidale : equazioni circuitali in regim e sinusoidale. Curve d i risposta in
frequenza. Potenza in regime sinusoidale. Condizioni d 'a da ttamen to energetico .

Doppi bipoli dinamici : loro caratterizzazione. Funzionamento del doppio bipolo sotto
carico.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella so luzione, da parte degli allievi, di problemi di ana­
lis i di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. In alcune esercitazioni di
labora torio , svolte presso il LAIB, gli studenti impareranno ad usare un moderno pro­
gramm a di simulazione circuitale (PSpice).

Bibliografia

Da defin ir e.
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03AXL FISICA GENERALE I

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 3
4

Analisi Matematica I, Geometria, Chimica.

Prerequisiti

Il corso si p rop one di fornire gli elementi base della meccanica e della te rmodinamica,
in vista della loro utilizzazione in corsi specialistici e di applicazioni a casi pratici re la­
tivi al l'in gegneria.
È n ecessario che lo studente abbia n ozioni sui se guenti argomen ti:
- calcolo differenziale e integrale (con equazion i differenziali a variab ili separabili e
lin eari a coefficien ti costanti) per le fu nzioni in u na variabile
- calcolo differenziale per le funzioni in più variabi li (con ce n ni sugli integrali di lin ea )
- calcolo vettori ale.

Competenze acquisite

Il cor so fornisce allo studente una cu ltura di base sui fondamenti della Meccanica e
Termodinamica, nonché la capa cità di ragionare in modo scientifico e di applicare
modelli e concetti matematici astratti a problemi scientifici reali e concreti n el campo
della Meccanica e Termodinamica.

Program ma

· Elementi d i metrologia: Concetto di grandezza fis ica - Grandezze fondamental i e
derivate - Sistemi e unità di misura .
· Meccanica del punto:
· Cinematica del punto: Definizione di velo cità e accelerazione - Moto uniforme - Moto
uniformemente accelerato - Moti periodici e moto armonico - Composizione di moti e
teoria dei moti composti.
· Dinamica del punto : Leggi dell a dinamica - Forze a ttive , re attive e apparenti - Forze
peso, elastiche e di attri to - Teo rema dell 'impulso e co n servazione della quantità di
mo to - Teorema dell 'impulso del momento e con servazion e del momento della quantità
di moto (momento angolare) - Teorema la voro-energia cin etica - Campi ve ttorial i co n­
servativi e non conservativi - potenziale, energia potenziale - Conservazione dell 'ener­
gia meccanica e sua estensione al caso di forz e dissipative e campi non conservativi
· Cenni di statica del punto.
· Meccanica dei sistemi di punti : Forze esterne e forz e in ter n e - Teorema dell 'impulso
e conservazione della quantità di moto - Moto del centro di m assa - Teo r ema dell 'im­
pulso del m omento e con servazion e del momento della quanti tà di moto (m om ento
angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica (per il ce ntro di massa e per l'intero siste­
ma di punti) - Conservazione dell 'energia meccanica - Urto elastico e anelastico.
· Meccanica del corpo rigido : Cinematica dei sistemi rigidi - Sistemi equivalenti di
forze - Dinamica dei sistemi rigidi - Equazioni cardinali - Moto rotatorio e traslatorio
intorno a un asse fisso - Momento d 'inerzia.
· Meccanica dei corpi deformabili: Legge d i Hooke - Cenni su elastic ità di com pres s io­
ne e scorrimento - Elasticità di allungamento e cenni sull'elasticità di torsion e - Cenn i
sulle anomalie elastiche.

210



· Meccanica dei fluidi: Statica dei fluidi, legge di Stevino - Dinamica dei fluidi , teore­
m a di Bernoulli - Regime laminare ' Effetto Magnus.
· Termodinamica: Termometria e calorimetria - Sistemi e trasformazioni termodina­
m iche - Equazione di stato dei gas perfetti - Primo principi

Laboratori e/o esercitazioni

Son o previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezione, con esercizi e calcoli
esem plificat ivi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

P. Mazzoldi , M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
· C. Mencuccini, V. Silvestrini - Fisica I - Liguori editore, Napoli
· G. Lovera, B . Minetti , A. Pasquarelli - Appunti di fisica I - Libreria editrice Levrotto e
Be lla , Torino
· G. Lovera, R. Malvano, B. Minetti , A. Pasquarelli - Calore e termodinamica - Libreria
ed itr ice Levrotto e Bella, Torino

S . Rosati - Fisica Generale I - Casa Editrice Ambrosiana ' Milano
G. Boato' Termodinamica - Casa Editrice Ambrosiana' Milano .
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04AXL FISICA GENERALE I

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 3
4
Analisi Matematica I, Geometria, Chimica .

Prerequisiti

Il corso si propone di fornire gli elementi base della meccanica e della termodinamica,
in vista della loro utilizzazione in corsi specialistici e di applicazioni a casi pratici rela­
tivi all'ingegneria.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:
· calcolo differenziale e integrale (con equazioni differenziali a variabili separabili e
lineari a coefficienti costanti) per le funzioni in una variabile

calcolo differenziale per le funzioni in più variabili (con cenni sugli integrali di linea)
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

Il corso fornisce allo studente una cultura di base sui fondamenti della Meccanica e
Termodinamica, nonché la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare
modelli e concetti matematici astratti a problemi scientifici reali e concreti nel campo
della Meccanica e Termodinamica.

Programma

· Elementi di metrologia: Concetto di grandezza fisica - Grandezze fondamentali e
derivate - Sistemi e unità di misura.
· Meccanica del punto:
· Cinematica del punto: Definizione di velocità e accelerazione - Moto uniforme - Moto
uniformemente accelerato - Moti periodici e moto armonico - Composizione di moti e
teoria dei moti composti.
· Dinamica del punto:Leggi della dinamica - Forze attive, reattive e apparenti - Forze
peso, elastiche e di attrito - Teorema dell'impulso e conservazione della quantità di
moto - Teorema dell'impulso del momento e conservazione del momento della quantità
di moto (momento angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica - Campi vettoriali con­
servativi e non conservativi - potenziale, energia potenziale - Conservazione dell'ener­
gia meccanica e sua estensione al caso di forze dissipative e campi non conservativi
· Cenni di statica del punto.
· Meccanica dei sistemi di punti: Forze esterne e forze interne - Teorema dell'impulso
e conservazione della quantità di moto - Moto del centro di massa - - Teorema dell'im­
pulso del momento e conservazione del momento della quantità di moto (momento
angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica (per il centro di massa e per l'intero siste­
ma di punti) - Conservazione dell'energia meccanica - Urto elastico e anelastico .
· Meccanica del corpo rigido : Cinematica dei sistemi rigidi - Sistemi equivalenti di
forze - Dinamica dei sistemi rigidi - Equazioni cardinali - Moto rotatorio e traslatorio
intorno a un asse fisso - Momento d'inerzia.
· Meccanica dei corpi deformabili: Legge di Hooke - Cenni su elasticità di compressio­
ne e scorrimento - Elasticità di allungamento e cenni sull'elasticità di torsione - Cenni
sulle anomalie elastiche.
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. Meccanica dei fluidi: Statica dei fluidi, legge di Stevino - Dinamica dei flui di, teore­
m a di Bernoulli - Regime lamin are - Effetto Magnus.
. Ter m odin amica : Termometria e calorimetria - Sistemi e trasformazioni termodina­
miche - Equazione di stato dei gas perfetti - Primo principio della term odin amica e
sue a pplicazion i ai gas perfetti - Macchine termiche - Rendimento - Ciclo e teorema di
Carn ot - Secondo principio della termodinamica e sue applicazioni ai gas perfetti.

Laboratori elo esercitazioni

Son o previs te esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezione, con esercizi e calcoli
esem plifica t ivi sugli argomenti tra tta t i a lezione.

Bibliografia

- P. Mazzold i, M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
- C. Mencu cc ini, V. Silvestrini - Fisi ca 1 - Liguori editore, Napoli
- G. Lovera , B. Minetti, A. Pasquarelli - Appunti di fisica I - Libreria ed itrice Levrotto e
Bella, Torino
- G. Lovera, R. Malvano, B. Minetti, A. Pasquarelli - Calore e termodinamica - Libreria
editr ice Levrotto e Be lla, Torino
- S . Rosati - Fisica Generale I - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
- G. Boato - Termodinamica - Casa Editrice Ambrosiana - Milano.
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05AXL FISICA GENERALE I

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 3
4
Ana lisi Mate matica I, Geometria, Chimica .

Prerequisiti

Il co rso si propone di fornire gli elementi base dell a meccanica e della termodinamica,
in vista della loro utilizzazione in corsi specialistici e di applicazioni a casi pratici rela­
tivi al l'ingegneria.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:
· calcolo differenziale e integrale (con equazioni differenziali a variabili separabili e
lineari a coefficienti costanti) per le funzioni in una variabile

calcolo differenziale per le funzioni in più variabili (con cenni sugli integrali di linea)
· calcolo vettoriale.

Compemnzeacqu~fte

Il co rso for nisce all o stu de nte una cu ltura di base sui fondamen ti della Meccanica e
Termod ina m ica , nonché la capacità d i ragion are in m odo sc ientifico e di a pplicare
modell i e concetti mate matic i astratti a problem i scient ifici real i e concreti nel campo
della Meccanica e Termodinamica.

Programma

· Elementi di metrologia : Concetto di grandezza fisica - Grandezze fondamentali e
deriva te - Sistemi e u nità di misura.
· Meccanica del punto:
· Cinema tica del punto: Defini zione di velocità e accelerazion e - Moto unifor me - Moto
uniformemente accelera to - Moti periodici e moto armonico - Composizione di m oti e
teoria dei moti composti.
· Dinamica del punto:Leggi della dinamica - Forze attive , r eattive e apparenti - Forze
peso, elastiche e di attrito - Teorema dell 'impulso e con serv az ione della quantità di
moto - Teorema dell'impulso del momento e conservazi on e del momento della quantità
di moto (momento angolare) - Teorema lavoro-energia cinet ica - Campi ve ttoriali co n­
servativi e non conservativi - potenziale , energia potenzial e - Conservazione dell 'ener­
gia meccanica e sua estensione al caso d i forze dissipative e campi n on conservativi
· Cenni d i s tatica del punto .
· Meccanica dei sistemi di punti: Forze este r n e e forze in tern e - Teorema dell'impulso
e conservazione della qu antità di moto - Moto del centro di massa - - Teorema dell'im ­
pulso del momento e con servazione del momento della quantità di moto (momento
angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica (per il centro di massa e per l'in tero siste­
ma di punti) - Conservazione dell'energia meccanica - Urto elastico e anelastico.
· Meccanica del corpo rigido: Cinematica dei sistemi rigid i - Sistemi equivalenti di
forze - Dinamica dei sistemi rigidi - Equazioni cardinali - Moto rotatorio e traslatorio
intorno a un asse fisso - Momento d 'inerzia .
· Meccanica dei corpi deformabili: Legge di Hooke - Cenni su elasticità di com press io­
ne e scorrimento - Elasticità di allungamento e cenni sull 'elasticità di torsione - Cenni
sulle anomalie elastiche.
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. Meccanica dei fluidi : Statica dei fluidi , legge di Stevino - Dinamica dei fluidi , teore­
ma d i Bernoulli - Regime laminare - Effetto Magnus.
. Te r m odin amica : Termometria e calorimetria - Sistemi e trasformazioni termodina­
mich e - Equazione di stato dei gas perfetti - Primo principio della termodinamica e
sue applicazioni ai gas perfetti - Macchine termiche - Rendimento - Ciclo e teorema di
Carn ot - Secondo principio della termodinamica e sue applicazioni ai gas perfetti.

Laboratori elo esercitazioni

Son o previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezion e , con esercizi e calcoli
esem plifica t ivi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

- P. Mazzoldi, M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
- C. Mencuccini, V. Silvestrini - Fisica I - Liguori editore, Napoli
- G. Lovera, B. Minetti, A. Pasquarelli - Appunti di fisica I - Libreria editrice Levrotto e
Bella, Torino
- G. Lovera, R. Malvano, B. Minetti, A. Pasquarelli - Calore e termodinamica - Libreria
editr ice Levrotto e Bella, Torino
- S. Rosati - Fisica Ge nerale I - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
- G. Boato - Termodinamica - Casa Ed itrice Ambro siana - Milano.
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06AXL FISICA GENERALE I

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbliga torie:

1 - 3
4

Analisi Matematica I, Geo metria, Chimica.

Prerequisiti

Il corso si propone di fornire gli elementi base della meccanica e della termodinamica,
in vis ta della loro utilizzazione in corsi specialistici e di applicazioni a casi pratici rela­
tivi all'ingegneria.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:
· calcolo differenziale e integrale (con equazioni differenziali a variabili separabili e
lineari a coefficienti costanti) per le funzioni in una variabile

calcolo differenziale per le funzioni in più variabili (con cenni sugli integrali di linea)
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

11 co rso fornisce all o studente una cultura di base sui fondamenti della Meccanica e
Termodinamica, nonché la capacità d i ragionare in m odo scientifico e di a pplicare
modelli e concetti m atema tici astratti a problemi scientifici reali e concreti nel campo
de lla Meccanica e Termodinamica.

Programma

· Ele menti di m etrologia : Concetto di grandezza fisica - Grandezze fondamentali e
derivate - Sistemi e unità di misura.
· Meccanica del punto:
· Cinematica del punto: Definizione di velocità e accelerazione - Moto uniforme - Moto
uniformemente accelerato - Moti periodici e moto armonico - Composizione di moti e
teoria dei moti composti.
· Dinamica del punto:Leggi della dinamica - Forze attive, reattive e apparenti - Forze
peso , elastiche e di attrito - Teorema dell'impulso e conservazione della quantità di
moto - Teorema dell'impulso de l momento e co n servazione del momento della quantità
di moto (momento angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica - Campi vettoriali con­
servativi e non co nservativi - potenziale, energia potenzial e - Conservazione dell'ener­
gia meccanica e sua estensione al caso di forze d issip a t ive e campi non conservativi
· Cenni di statica del punto.
· Meccanica dei siste mi di punti: Forze ester ne e forze interne - Teorema dell'im pulso
e conservazione della quantità di moto - Moto del ce n tro d i massa - - Teorema dell'im ­
pulso del m omento e conservazione del m omento dell a quantità di moto (momento
angolare) - Teorema lavoro-energia cinetica (per il centro di m a ssa e per l'intero siste­
ma di pun ti) - Conservazione dell 'energia meccanica - Urto elastico e anelastico.
· Meccanica del corpo rigido : Cinematica dei sistemi r igidi - Sistem i equ iva len t i d i
forze - Dinamica dei si stem i r igidi - Equazioni cardinali - Moto rotatorio e t ra slatorio
in torn o a u n asse fisso - Momento d'inerzia.
· Meccanica dei corpi deformabili: Legge di Hooke - Cen ni su elasticità di com press io­
ne e scorrimen to - Ela s ticità di all u ngamento e cenni su ll'elasticità di torsione - Cenni
su lle anomalie elastiche.
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. Meccanica dei fluidi: Sta tica dei flu id i, legge d i Stevino - Dinamica dei fluidi, teore­
ma di Bernoulli - Regime lamin are - Effetto Magnus.
. Termodinamica: Termom etri a e calorimetria - Sistemi e trasformazioni termodina­
miche - Equazione di stato dei gas perfetti - Primo principio della termodinamica e
sue a pplicaz ion i ai gas perfetti - Macchine termiche - Ren dim en to - Ciclo e teorema di
Carnot - Se condo principio della termodinamica e sue applicazioni ai ga s perfetti.

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste esercitazioni in aula, in te gr a te con le ore di lezione, con esercizi e calcoli
esem plifica tivi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

- P. Mazzoldi , M. Nigra, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES , Napoli
- C. Men cu ccin i, V. Silvestrini - Fisica I - Liguori editore, Na poli
- G. Lovera, B. Minetti, A. Pa squarell i - Appunti di fis ica I - Lib reri a editrice Levrotto e
Bella, Torino
- G. Lovera, R. Mal vano, B . Min etti, A. Pasquarelli - Calore e termod inamica - Libreria
edi tri ce Levrotto e Bella , Torino
- S. Rosati - Fis ica Generale I - Casa Ed itrice Ambrosiana - Milano
- G. Boato - Termodinamica - Casa Editrice Ambrosiana - Milano.
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03AXM FISICA GENERALE Il

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 4
4
Fisica Ge ne rale I

Prerequisiti

Il corso concerne i concetti basilari di elettromagnetismo e dei fenomeni ondulatori.
Esso s i propone di fornirne gli elemen ti b ase, in vis ta di applicazi oni a ca si pratici
relativi all'ingegneria.
AI termine del corso lo studente avrà acqu isito una cultura di b ase sui fenomeni elet­
tro-magnetici, sia indipendenti ch e dipendenti dal tempo .
È n ecessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argom en ti:

calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una e più variabili
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

Il corso for n isce al lo s tudente una cultura di base sui fondamenti dell'Elettromagne­
tismo , nonché la capacità di ragionare in m odo scientifico e di a pplicare modelli e con­
cetti ma-tematici astratti a problemi scientifici reali e concreti nel campo dei fenomeni
e1ettroma-gnetici.

Programma

- Dipolo - Capacità e condensatori - Dielettrici isotropi (trattazione fenomenologica).
· Correnti continue: Intensità e densità di co rrente - Legge di Ohm - Resistenza elet­
trica - Conduttori, isolanti e semiconduttori - Effetto Joule e cenni sugli effetti ter­
moelet-trici.
· Campi magnetici costanti: Campo magnetico nel vuoto - Induzione magnetica - Leg­
ge di Biot- Savart - Leggi di laplace - Forza di Lorentz - Teorema della cir cu itazion e di
Ampere - Effetto Hall - Campo magnetico nella materia (trattazione fenomenolo-gia) .
· Campi elettrici e magnetici variabili nel tempo:Forze elettromotrici e correnti indotte
- Autoinduzione e mutua induzione - Circuiti RL ed energia del campo magnetico ­
Circuiti oscillanti - Correnti di spostamento - Equazioni di Maxwell - Generalità sulla
propagazione per onde - Onde elettromagnetiche piane - Energia e impulso associati a
un'onda - Vettore di Poynting.
· Ottica: Ottica geometrica - Ottica fis ica - Luce e onde elettromagnetiche ­
Polarizzazione - dispersione - Cenni di interferenza - Cenni di diffrazione.

Laboratori elo esercitazioni

So no previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezione, con esercizi e cal­
coli esem plificativi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

M. Omi ni - Lezioni di Fisi ca II (voI. l e 2) - Esc u lapio (Bologna)
· Tartaglia' Elett ro magnetismo e Ottica - Libreri a edi trice Levr otto e Bella, Torino
· Tartaglia' Esercizi svolt i di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levr otto e
Bella, Tori n o
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Tartaglia ' Dall'elettrone all'entropia - Libreria editrice Levrotto e Bella , Torino
Sparavign a ' Fisica II, esercizi e prove d'esame ' Progetto Leonardo - Bologna
P. Mazzoldi, M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
Mencuccin i, V. Silvestrini - Fisica II - Liguori editore, Napoli
E . Am a ldi, R. Bizzarri, G. Pizzella -FISICA GENERALE, elettromagnetismo, relati-

vità, ottica - Zanichelli Editore
Halliday, R. Resnick, K.S . Krane - Fisica 2 - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
M. Alon so, E .J. Finn - Elementi di Fisica per l'Università - VoI. II
S. Rosa ti - Fisica Generale II - Casa Editrice Ambrosiana ' Milano .

219



04AXM FISICA GENERALE Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 4

4
Fisica Generale I

Prerequisiti

Il corso concerne i concetti basilari di elettromagnetismo e dei fenomeni ondulatori.
Esso si propone di fornirne gli elementi base, in vista di applicazioni a casi pratici
relativi all 'ingegneria.
Al termine del corso lo studente avrà acquisito una cultura di base sui fenomeni elet­
tromagnetici, sia indipendenti che dipendenti dal tempo.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:

calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una e più variabili
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

Il corso fornisce al lo studente una cultura di base sui fondamenti dell'Elettromagne­
tismo, nonché la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare modelli e con­
cetti matematici astratti a problemi scientifici reali e concreti nel campo dei fenomeni
elettromagnetici.

Programma

· Elettrostatica: Campo elettrostatico - Teorema di Gauss - Potenziale elettrico ­
Dipolo - Capacità e condensatori - Die lettrici isotropi (trattazione fenomenologica) .
· Correnti continue: Intensità e densità di corrente - Legge di Ohm - Res istenza elet­
trica - Con duttori , isolanti e semiconduttori - Effetto Jou le e cenni sugli effetti ter­
moelettrici.
· Campi magnetici costanti: Campo magnetico nel vuoto - Induzione magnetica ­
Legge di Biot-Savart - Leggi di laplace - Forza di Lorentz - Teorema della circuitazione
di Ampere - Effetto Hall - Campo magnetico nella materia (trattazione fenomenologia) .
· Campi elettrici e magnetici variabili nel tempo:Forze elettromotrici e correnti indotte
- Autoin duzione e mutu a induzione - Circuiti RL ed energia del campo magnetico ­
Circuiti oscillanti - Corren ti d i spostamento - Equazioni di Maxwell - Ge neralità sulla
propagazione per onde - On de elettromagnetiche piane - Energia e im pulso associati a
un'on da - Vettore di Poynting.
· Ottica: Ottica geometrica - Ottica fisica - Luce e onde elettromagnetiche ­
Polarizzazione - di spersione - Cenni di interferenza - Cenni di diffrazione.

Laboratori elo esercitazioni

So no previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezio ne, con esercizi e calcoli
esemplificativi sugli argomenti tra tta t i a lezione .

Bibliografia

- M. Omini - Lezioni di Fisica II [vol. l e 2) - Esculapio (Bologna)
- Tartaglia - Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
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- ,
_ Tartaglia - Esercizi svolti di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria ed itr ice Levrotto e
Bella,Torin o
- Tartaglia - Dall'elettrone all'entropia - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
- Sparavigna - Fisica II , esercizi e prove d 'esame - Progetto Leonardo - Bologna
_ P. Mazzoldi , M. Nigro, C . Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
- Mencuccini, V. Silvestrini - Fis ica II - Liguori editore, Napoli
- E. Amaldi, R. Bizzarri, G. Pizzell a -FISICA GENERALE, elettromagnetism o, relatività ,
ottica - Zanich elli Editore
- Halliday, R. Resnick, K.S . Krane - Fisica 2 - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
- M. Alonso, E.J . Finn - Elementi di Fisica per l'Università - VoI. II
- S. Rosati - Fisi ca Generale II - Casa Editrice Ambrosiana - Milano.

221



05AXM FISICA GENERALE Il

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 4

4
Fisica Generale I

Il corso co n ce rne i con cetti basilari di elettrom agnetism o e dei fenomeni ondulatori.
Esso si propone di fornirne gli elem en ti base, in vist a di a pplicazion i a casi pratici
relativi all 'ingegneria.
AI termine del corso lo studente avrà a cquisito una cu ltu ra di ba se sui fen omeni elet­
tromagnetici, sia indipendenti che dipendenti dal tempo.
È necessario ch e lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:

calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una e più variabili
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

Il corso fornisce allo studente una cultura di base sui fondamenti dell 'Elettromagne­
tismo, nonché la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare modelli e con­
cetti matematici astratti a problemi scientifici reali e con creti nel campo dei fenom eni
elettromagnetici.

Programma

· Elettrostatica: Campo elettrostatico - Teorema di Gauss - Potenziale elettrico ­
Dipolo - Capacità e condensatori - Dielettrici isotropi (trattazione fenomenologica).
· Correnti continue: Intensità e densità di corrente - Legge di Ohm - Resistenza elet­
trica - Conduttori, isolanti e semiconduttori - Effetto Joule e cenni sugli effetti ter­
moelettrici.
· Campi magnetici costanti: Campo magnetico nel vuoto - Induzione magnetica ­
Legge di Biot-Savart - Leggi di laplace - Forza di Lorentz - Teorema della circuitazione
di Ampere - Effetto Hall - Campo magnetico nella materia (trattazione fenomenologia) .
· Campi elettrici e magnetici variabili nel tempo:Forze elettromotrici e correnti indotte
- Autoinduzione e mutua induzione - Circuiti RL ed energia del campo magnetico ­
Circuiti oscillanti - Correnti di spostamento - Equazioni di Maxwell - Generalità sulla
propagazione per onde - Onde elettromagnetiche piane - Energia e impulso associati a
un'onda - Vettore di Poynting.
· Ottica: Ottica geometrica - Ottica fisica - Luce e onde elettromagnetiche ­
Polarizzazione - dispersione - Cenni di interferenza - Cenni di diffrazione.

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezione, con esercizi e calcoli
esemplificativi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

- M. Omini - Lezioni di Fisica II (voI. l e 2) - Esculapio (Bologna)
- Tartaglia - Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e Be lla, Torino
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_ Tartaglia - Esercizi svolti di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria ed itrice Levrotto e
Bella , Torino
_Tartaglia - Dall'elettrone all'entropia - Libreria editrice Levrotto e Bella , Torino
_ Sparavigna - Fisica II, esercizi e prove d 'esame - Progetto Leonardo - Bologna
_ P. Mazzoldi, M. Nigro, C . Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
_ Mencuccini , V. Silvestrini - Fisica II - Liguori editore, Napoli
_ E. Am al d i, R. Bizzarri , G. Pizzell a -FISICA GENERALE, elettromagnetismo, relatività,
ottica - Zanichelli Editore
_ Hall id ay , R. Resnick, K.S. Krane - Fisi ca 2 - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
_ M. Alon so, E.J. Finn - Elementi di Fisi ca per l'Università - VoI. II
_ S. Ros a ti - Fisica Generale II - Casa Editrice Ambrosiana - Milano.
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06AXM FISICA GENERALE Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 4
4
Fisica Generale I

Il corso concerne i concetti basilari di elettromagnetismo e dei fenomeni ondulatori.
Esso si propone di fornirne gli elementi base, in vista di applicazioni a ca s i pratici
relativi all'ingegneria.
Al termine del corso lo studente avrà acquisito una cultura di base sui fenomeni elet­
tromagnetici, sia indipendenti che dipendenti dal tempo.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:

calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una e più variabili
· calcolo vettoriale.

Competenze acquisite

Il corso fornisce allo studente una cultura di base sui fondamenti dell'Elettromagne­
tismo, nonché la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare modelli e con­
cetti matematici astratti a problemi scientifici reali e concreti nel campo dei fenomeni
elettromagnetici.

Programma

· Elettrostatica: Campo elettrostatico - Teorema di Gauss - Potenziale elettrico ­
Dipolo - Capacità e condensatori - Dielettrici isotropi (trattazione fenomenologica) .
· Correnti continue: Intensità e densità di corrente - Legge di Ohm - Resistenza elet­
trica - Conduttori, isolanti e semiconduttori - Effetto Joule e cenni sugli effetti ter­
m oelettri ci .
· Campi magnetici costanti: Campo magnetico nel vuoto - In d u zion e magnetica ­
Legge di Biot-Savart - Leggi di laplace - Forza di Lorentz - Teo re ma de lla circ uitazione
di Ampere - Effetto Hall - Campo magnetico nella m a teri a (trattazione fenomenologia).
· Campi elettrici e m agn etici variabili nel tempo:Forze elettromotrici e correnti indotte
- Autoinduzione e mutua in duzione - Circuiti RL ed energia del campo magnetico ­
Circuiti oscillanti - Correnti di spostamento - Equ azion i di Maxwell - Generalità sulla
propagazione per onde - Onde elettromagnetiche piane - Energia e impulso associati a
un'onda - Vettore di Poynting.
· Ottica: Ottica geometrica - Ottica fisica - Luce e onde elettromagnetiche ­
Polarizzazione - dis per sion e - Cenni di interferenza - Cenni di diffrazione.

Laboratori elo esercitazioni

Son o previste esercitazioni in au la, integrate con le ore di lezion e, con esercizi e cal­
coli esemplificativi sugli argomenti trattati a lez ione.

Bibliografia

- M. Omini - Lezioni d i Fisica Il [vol. l e 2) - Esculapio (Bologna)
- Tartaglia - Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
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-,
_ Tartagli a - Esercizi svolti di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e
Bella, Torino
_ Tartaglia - Dall'elettrone all'entropia - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
_ Sparavigna - Fisica II, esercizi e prove d 'esame - Progetto Leonardo - Bologna
_ P. Mazzoldi, M. Nigra , C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
_ Mencuccin i, V. Silv estrini - Fisica Il - Liguori editore, Napoli
_ E. Amaldi, R. Bizzarri, G. Pizzella -FISICA GENERALE, elettromagnetismo, relatività,
ottica - Zanich elli Editore
_ Halliday, R. Resnick, K.S . Krane - Fisica 2 - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
_ M. Alonso, E.J. Finn - Elementi di Fisica per l'Università - Val. Il
_ S. Rosati - Fisica Generale II - Casa Ed itrice Ambrosiana - Milano .
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01AXS FISICA NUCLEARE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 -3
5
Fisica Sperimentale: fenomeni ondulatori, Ana lisi matematica III,

Calcolo numerico .

Prerequisiti

Calcolo differenziale ed integrale, calcolo vettoriale, equazioni differenziali . Meccanica
newtoniana, Elettromagnetismo, Onde.

Competenze acquisite

Comprensione dei principi fondamentali della fisica nucleare: forze e reazioni nucleari.
Capacità di risolvere semplici problemi sull'energetica delle reazioni nucleari.
Formazione di una base di conoscenze per la fenomenologia nucleare e le relative
applicazioni.

Programma

- In terpretazion e dei fenomeni nucleari
- Nuclei e forze nucleari
- Reazioni nucleari e bilanci energetici
- Fis s ion e e fusione termonucleare
- Particelle , Rivelatori e Acceleratori
- Produzione di energia nel sole e nelle stelle
- Applicazioni della Fisica Nucleare in industria, medicina, archeometria e geologia
nucleare

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni atte a familiarizzare lo studente con le procedure di calcolo e con le valu­
tazioni tipiche degli argomenti trattati .

Bibliografia

Da defin ir e .
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01EML FISICA SPERIMENTALE: ELETTROMAGNETISMO

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1
5
Fisica sperimentale: termodinamica

È necessario ch e lo studente a bbia nozioni sui seguenti argomenti:
cal colo differenzial e e integrale per le fu nzioni in una e più variabili
calcolo ve ttori al e
argomenti t rattati n el modulo di "m eccanica"

Competenze acquisite

AI term in e del corso lo studente do vr ebbe a ver acqu isi to una cultu ra di base sui feno­
me n i ele ttr om agn et ici, sia indipendenti che d ip endenti dal tempo e la capacita' di
a pplicare mo delli e concetti m atematici a st ra tt i a problemi scientifici reali e con creti
nel campo dell 'elettromagnetismo.

Programma

Elettros ta tica
- Campo ele ttros tatico nel vuoto e sue proprietà - Campi generati da dis tri buzion i di
carich e - Teorema di Gauss - Potenziale elet tr ico - Dipolo - Capacità e con den sa tor i ­
Dielettrici isotropi - Polarizzazione dielettrica - Die lettrici anisotropi.
Corren ti con tin u e
- Inten s ità e densità di corrente - Legge di Ohm - Resistenza elettrica - Effetto Joule e
effetti te r m oe lettri ci.
Campi magnetici cos tanti
- Campo m agnetic o nel vuoto - Induzione m agnetica - Legge di Biot-Savart - Leggi di
Lapla ce - Forza di Lorentz - Teorema della circu itazion e di Ampere - Effetto Hall ­
Campo magnetico nella materi a : para- , di a- e ferro-magnetismo.
Campi elettrici e magnetici variabili nel tempo
- Forze ele ttro m otr ici e correnti indotte - Amperometri - Autoinduzione e mutua indu­
zione - Relazione di Ampere-Maxwell - Circ u iti RL ed energia del campo m agneti co ­
Circ u iti oscillanti - Correnti di spostamento - Equazioni di Maxwell

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazion i atte a familiarizzare lo studente con le procedure tipiche degli argomenti
trattati.
- Esercizi di elettrostatica n el vuoto e nella materia
- Esercizi di magnetostatica n el vuoto e nei materiali
- Eserc izi preliminari sui campi elettromagnetici

Bibliografia

M. Om in i - Lezioni di Fisi ca Il (voI. l e 2) - Esculapio (Bologna)
A. Tartaglia - Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e Bell a, Torino
A. Tartaglia - Esercizi svo lti di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e
Bella, Torino
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A. Tartaglia - Dall 'elett ron e al l'entropia - Lib reria editrice Levrotto e Bella, Torino
A. Sparavigna - Fisica Il, esercizi e prove d 'esame - Progetto leonardo - Bologna
P. Mazzoldi , M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
C. Mencuccini, V. Silvestrini - Fis ica Il - Liguori editore, Napoli
E . Amaldi, R. Bizzarri, G. Pizzella -F ISICA GEN ERALE , elettromagnetismo, relatività,
ottica - Zanichell i Ed itore
D. Halliday , R. Resnick , K.S . Krane - Fisi ca 2 - Casa Editrice Am brosiana - Milano
M. Alon so, E.J. Finn - Elem en ti di Fisica per l'Universita ' - VoI. Il
S . Rosati - Fisica General e Il - Casa Ed itr ice Am brosiana - Milano
Appunti alle lezioni
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01EMM FISICA SPERIMENTALE: FENOMENI ONDULATORI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie :

2 -2

5
Fisica s perimentale: ele ttromagnetismo

'Prerequisiti

È necessario che lo stu dente abbia n ozion i sui seguen ti argomenti:
cal colo d ifferenziale e integrale per le funzioni in una e più variabili
cal colo vettori al e
argomen ti trattati nel m odulo d i "elett rom agn etism o"

Competenze acquisite

Al te rm in e del corso lo s tu dente dovr ebbe aver acqu is ito una cu ltu ra di base sui feno­
me ni on du la tor i e sui principi della m eccanica quantist ica e la capacità di a pplicare
modelli e concetti m a tematici a stratti a problem i scient ifici real i e concreti n el campo
de lla propagazione della luce .

Programma

Elem en ti di propagazione per on de
Equazione delle onde - Propagazione per onde ­
Prin cipio d i Huygens e di Ferma t - Leggi di Snell ­
Effetto Doppler - Velocità di fas e e d i gruppo ­
Interferenza - Diffr azione - Polarizzazione -
Onde nella m ateri a - Onde sonore

Onde elettro m a gn et ich e
Luce e on de elettromagnetiche -
Densità di en ergia , momento trasportato, vettore di Poynting ­
Asso rbimen to di un'onda in un con duttore -
Coefficien te di trasmissione e riflessione, indice di rifrazione reale e co m plesso ­

Ottica geometrica -
Leggi dell'ottica geometrica

· Prismi, di ottri , lenti sottili
· Sistem i e a ppara ti ottici
Ottica fisica
· In terferenza, diffrazione e polarizzazione della luce
· Disposit ivo di Young, birifrangenza naturale ed a r t ifici a le , lamine polarizzatrici,
angolo di Brewster.
Ele m en ti di m eccanica quantistica

Dualis m o onda- corpuscolo - Diffrazione di elettroni
Opera tori quantici di momento ed energia, principio di cor ri s pon denza ­
Principio di in deter m in azione - Funzione d 'onda e suo significato fis ico,
Cen n i su ll 'equazione di Schrodingher -
Buca di po tenziale e quantizzazione dell'energia, barriera di potenziale, effetto tun­

nel
Cenn o alle statis tiche quantistiche e all a radiazione d i corpo n ero.
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Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni atte a familiarizzare lo studente con le procedure tipiche degli argomenti
trattati .

Esercizi sulla p ropagazion e per onde
Esercizi di ottica geometrica e fisica
Esempi di applicazioni della meccanica quantistica

Bibliografia

M. Omini - Lezioni di Fisica Il (voI. l e 2) - Esculapio (Bologna)
A. Tartaglia - Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
A. Tartaglia - Esercizi svo lti di Elettromagnetismo e Ottica - Libreria editrice Levrotto e
Bella, Torino
A. Tartaglia - Dall 'elettrone all'entropia - Libreria editrice Levrotto e Bella, Torino
A. Sparavigna - Fis ica Il, esercizi e prove d'esame - Progetto leonardo - Bologna
P. Mazzoldi, M. Nigr o, C. Voci - Fis ica - Casa editrice EdiSES, Napoli
C. Mencuccini, V. Silvestrini - Fisica Il - Liguori editore, Napoli
E. Amaldi, R. Bizzarri, G . Pizzella -FISICA GENERALE, elettromagnetismo, relatività,
ottica - Zanich ell i Editore
D. Hal liday, R. Resnick , K.S . Krane - Fisica 2 - Casa Ed itrice Ambrosiana - Milano
M. Alonso, E.J. Fin n - Elementi d i Fisica per l'Università - VoI. Il
S . Rosati - Fisica Generale Il - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
Appu n ti all e lezioni
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01ECR FISICA SPERIMENTALE: MECCANICA

Anno - Periodo: 1 - 3

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

6
Analisi matematica I, Geometria, Chimica.

Prerequisiti

Il corso si p ropone d i fornire gli elemen ti base della meccanica, in vista della loro u ti­
lizzazione in corsi s pecialist ici e dell a loro a pplicazion e a casi pratici rel a tivi all'inge­
gneria.
È necessario che lo studen te a bbia nozioni su i seguenti argomenti :
_ calcolo differenzial e e integrale (con equazioni differenziali a variabili separabili e
lineari a coefficien t i costanti) per le funzioni in una variabile
_ calcolo differenzial e per le funzioni in più varia b ili (con cenni sugli integrali di linea)
- calcolo vettoriale.

Comperenzeacqu~ne

Il corso fornisce allo studente una cu ltu ra di base sui fondamenti della Meccanica,
nonchè la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare modelli e concetti
matematici astra tti a problemi scientifici reali e concreti nel campo della Meccanica.
Si noti che si è ri te nu to opportuno in t rodu rre fin dall'inizio il concetto di sistema di
riferimento e di invariata delle leggi della Fisica n el passare da un sistema di riferi­
mento ad un altro in moto relativo. Grazie a tale impostazione lo studente può impa­
rare a ragion are in termini relativistici, anche senza l'uso del formalismo matematico
appropriato, ch e gli sarà insegnato in corsi successivi .

Programma

Elementi d i metrologia
Concetto di grandezza fisi ca e di legge fisica - Grandezze fondamentali e derivate ­
Leggi fisiche ed equazioni tra grandezze e tra misure - Equazioni dimensionali - Si­
stemi di unità di misura - Coerenza tra le unità - Informazioni sulla form a algebrica
delle leggi fisiche.
Meccanica del punto
Cinematica del punto
Definizione di veloc ità e acc elerazione - Moto uniforme - Moto uniformemente a ccele­
rato - Moto cu rvo e com pon en t i intrinsech e, po lari e cilindriche di velo -cità e accelera­
zione, moto cir colare - Moti centrali - Moti periodici, moto armonico e moto armonico
smorzato - Composizione di moti e teoria dei moti composti - composizione di moti
armonici su llo stesso asse e su a s si ortogonali - Cambiamento d i sistema di riferi­
mento: trasform azion i di Galileo e di Lorentz.
Dinamica del punto
Leggi della dinamica - Critica al la dinamica classica e cenni di dinamica r ela-tivistica
- Forze attive, reattive e apparenti - Forze peso, elastiche e di attrito - Funi e pulegge ­
Teorema e con s e rvazione della quantità di moto - Teorema e con s ervazion e d el
momento della quantità di moto - Teorema dell 'energia cinetica.
Campi vettorial i - Energia
Concetto di campo - Linea e tubo di flusso - Flusso del vettore intensità del campo ­
Divergenza, relazione di Gauss e campi solenoidali - Integrale di linea, circuitazione -
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Campi conservativi e pot enzial e - Campi di forze, forze conservative, energia po te nziale
- Energia meccanica e sua co nservazione - Energia meccanica e forze non conservat i­
ve - Moto di un punto sotto l'azione di forze conservative - Applicazione al caso di moti
oscillatori.
Statica del punto
Definizione di equ ilib rio - Equilibrio stabile, instabile e in differen te - Eq u ilibrio di un
punto in un camp o di forze co nservat ivo.
Meccanica dei sistemi di punti
Forze esterne e forze interne - Teorema e conservazione della quantità di moto - Mot o
del ce n t ro di massa - Teo re ma e co n servazione del momento della quantità di m oto ­
Teo rema dell'energia cin etica - Conserv azione dell 'en ergia m eccanica - Fenomeni di
urto : urto elasti co e anelast ico
Meccanica del co rpo rigido
Cinematica dei si stemi rigidi - Sistemi equ ivalenti di forze - Dinamica dei sis tem i rigid i
- Equazioni cardin a li - Moto tr asla torio - Moto ro tatorio intorno a un asse fis so ­
Momento d 'inerzia - Moto di rotolamento - Pendolo fisico .
Meccanica de i fluidi
Pression e in u n punto di u n flu id o - Sta tica dei flu id i, legge di Stevino - Din amica dei
flu id i, Teo rema di Bernoulli - Moto s tazionario dei fluidi viscosi, Regime di Poi-seuille .
Gr avitazione
Legge d ella gravitazione universale - Massa inerziale e gravitazionale - Campo
Newtoniano - Teorema di Gauss - Acce lerazione di gravità

Laboratori elo eserc itazioni

Sono previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lezion e , con esercizi e calcoli
esemplificativi sugli a rgom en ti trattati a lezione.

Bibliografia

- P. Mazzoldi , M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa edit ri ce EdiSES, Napoli
- C. Mencuccini, V. Silvestrini - Fisica I - Liguori editore, Napoli
- G. Lovera, B. Minetti , A. Pasquarelli - Appunti di fisica I - Libreria editrice Levrotto e
Bella,Torino
- S . Rosati - Fisica Generale I - Casa Ed itrice Ambrosiana - Milano Appunti all e lezioni
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01ECS FISICA SPERIMENTALE: TERMODINAMICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

1 - 4
4

Fisica sperimentale: meccanica , Analisi matematica II.

Prerequisiti

Il corso si propone di fornire gli elementi base della te r m odin amica, in vis ta della loro
u tilizzazione in corsi spec ial istici e della loro a pplicazione a casi p ratici relativi al l'in ­
gegneria.
È n ecessario che lo studente a bbia nozioni sui seguenti argomenti:
_ calcolo differenziale e in tegral e (con equazioni differenziali a variab ili separa b ili e
line ari a coe fficien ti costant i) per le funzioni in una variabile
_ cal colo differenziale per le funzioni in più variabili (con cen n i sugli in tegrali di linea)
- calc olo vettorial e .

Competenze acquisite

Il corso forni sce allo studente una cu ltu ra di base sui fondamenti della Termodina­
mica, nonchè la capacità di ragionare in modo scientifico e di applicare modelli e con­
cetti matemat ici astratti a problemi scientifici r ea li e concreti nel campo d ella
Termodinamica. Si noti che si è ritenuto opportuno inserire n el programma un ampio
ca pitolo sulla Termodinamica Statistica. Grazie a tale in ser imen to lo studente h a
modo di acqu is ire le basi della m etodologia utilizzata in Mec canica Statistica, che
potrà poi a pplicare senza difficoltà allo studio di fenomeni fisici diversi , quali gli ve r­
ranno presen ta ti in corsi successivi.

Programma

Termometria e Calorimetria
Sistemi e grandezze termodinamiche - Principio zero della termodinamica - Scale di
temperatu ra e termometri - Dilatazione termica. - Quantità di calore e loro misura ­
Calorimetri - capacità termiche, calori specifici e calori latenti - propagazione del calore
Sistemi termodinamici e trasformazioni termodinamiche
Sistemi ter m odinamici - Variabili di stato , equ azion i di stato - Equazione di stato di
gas perfetti e reali - Trasformazioni reversibili e irreversibili - Lavoro e cal ore nelle tra­
sformazion i termodinamiche
Elementi di Termodinamica Statistica
Distribuzione di Boltzmann
Teoria cin etica dei gas perfetti
Modello mi croscopico - Urti con t ro le pareti - Equazione di stato - In terpretazione sta ­
tistica di pressione e temperatura.
Distribuzione delle velocità molecolari di un gas
Isoterme di un gas reale - Equazione di Van der Waals
Primo principio della termodinamica
Principio di equivalenza di Mayer - Formulazione differenziale del primo principio ­
Deduzion i dal primo principio - Applicazione al ca so dei ga s perfetti (capacità termi­
ch e, forma de ll'ad ia ba ti ca re versibile , ... ) - Interpretazione s tatistica del p rimo princi ­
pio .
Teorema di equ ir ipartizion e dell'energia.

2 3 3



Secondo principio della termodinamica ed Entropia
Macchine termiche - Macchine a ciclo frigorifero - Cicl o di Carnot - Postulati di Ke1vin­
Planck e Clausius - Teorema di Carnot - Temperatura termodinamica , ze ro assolu to ­
Teorema e disuguaglianza di Clausius - Definizione di entropia - Equazione dell 'ener­
gia interna - Equazione di Clausius-Clapeyron - Diagramma entropico - Entropia e
trasformazioni irreversibili - In t erpretazione statistica dell'entropia e cenni al terzo
Principio della Termodinamica.
Equilibrio dei sistemi e potenziali ter m odin amici
Termodinamica dei solidi
Solidi elastici - Legge di Hooke - Costanti elastiche - Elasti cità di com pr ess ione e scor­
rimento - Elasticità di allungamento - Elasticità di torsione - Cenni sulle anoma-lie
elastiche.

Laboratorielo esercitazioni

Sono previste esercitazioni in aula, integrate con le ore di lez ione, con esercizi e calcoli
esemplificativi sugli argomenti trattati a lezione.

Bibliografia

- P. Mazzoldi, M. Nigro, C. Voci - Fisica - Casa editrice EdiSES, Napoli
- C. Mencuccin i, V. Silvestrini - Fisica l - Liguori editore, Napoli
- G. Lovera, R. Malvano, B. Minetti , A. Pa squ arell i - Calore e ter m od inamica - Libreria
ed itrice Levr otto e Bella, Torino
- S . Rosati - Fisica Generale l - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
- G. Boato - Termodinamica - Casa Editrice Ambrosiana - Milano
- App u n ti alle lezioni

02AYF FLUIDODINAMICA

PROGRAMMA NON PERVENUTO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4
5
Nessuna

234



01AYS fONDAMENTI DI AUTOMATICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-2

5
Fisica generale Il, Elettrotecnica II.

Conoscenze di base di analisi m a tem a ti ca , di fis ica e di ele ttrotecn ica.

Comperenze acqu~ne

L'obiettivo de l corso è quello di fornir e s trumenti di base di m od elli s t ica e di ana lisi e
un'intro duzion e al problema del contro llo dei sistemi dinamici .

Programma

Modellis tica
• classificaz ion e dei siste m i e dei modelli ;
• costruzion e di modelli (per sistemi elettr ici , meccanici, elettromeccanici, termici);
• modelli n el dominio del tempo continuo t e n el dominio della pulsazione complessa s;
• mo delli in variabili di s ta to e modelli ingresso /uscita;
• mo delli a te m p o discreto;
• la non linearità n ei si stemi e la linearizzazione;
• pro blem a tich e di identificazione .

An al is i della dinamica e stabilità
• anal isi mo dal e; modi del primo e del secondo ordine;
• sim u laz ion e di sistemi non lineari;
• anal isi nel dominio della frequenza
• definizion e e criteri di stabilità ;
• stab ilità locale nei sistemi non lineari.
· Elementi di controllo e proprietà strutturali
• retroazione dagli stati e con tr olla bilità;
• ric os truttore asintotico e ricostruibilità;
• regolatore dinamico;

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i in aula riguardano sia esercizi rela t ivi agli argomenti delle lezioni sia
lo sv iluppo di esempi applicativi. Non è prevista divisione in quadre.
In laboratorio saranno realizzati esperimenti su sistemi reali stabili (es . mo tori ele ttri­
ci), debolm en te smorzati (es. strutture flessibili) e instabili (es . levitatore magnetico o
pendolo inverso). Tali esperimenti riguarderanno la determinazione del valore numeri­
co dei p arametri del modello, la s im u lazion e su ca lc ola tore, la realizzazione di un
siste m a di con t rollo con retroazione dagli stat i (o dagli stati ri costruiti ). È prevista la
suddiv ision e in squadre.

Bibliografia

Da definire
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02AYS fONDAMENTI DI AUTOMATICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 -2
5
Fis ica generale Il, Elettrotecnica II.

Conoscenze di base d i analisi matematica, di fisica e di elettrotecnica.

Competenze acquisite

L'ob iettivo del corso è quello di fornire strumenti di base di modellistica e di analisi e
un 'introduzione al problema del controllo dei sistemi dinamici.

Programma

Modellistica
• classificazione dei sistemi e dei modelli ;
• costruzione di modelli (per sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, termici);
• modelli nel dominio del tempo continuo t e nel dominio della pulsazione complessa s;
• modelli in variabili di stato e modelli ingresso/uscita;
• modelli a tempo discreto;
• la non linearità nei sistemi e la linearizzazione;
• problematiche di identificazione.

Analisi della dinamica e stabilità
• analisi modale; modi del primo e del secondo ordine;
• simulazione di sistemi non lineari;
• analisi n el dominio della frequenza
• definizione e criteri di stabilità ;
• stabilità locale nei sistemi non lineari.

Elementi d i controllo e proprietà strutturali
• retroazione dagli stati e controllabilità;
• ricostruttore asintotico e ricostruibilità;
• regolatore dinamico;

Labora tori e/o esercitazioni

Le esercitazioni in aula riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia
lo sviluppo di esempi applicativi. Non è prevista divisione in quadre.
In laboratorio saranno realizzati esperimenti su sistemi reali stabili (es. motori elettri­
ci), debolmente smorzati (es . strutture flessibili) e instabili (es . levitatore magnetico o
pendolo inverso). Tali esperimenti riguarderanno la determinazione del valore numeri­
co dei parametri del modello, la simulazione s u calcolatore, la realizzazione di un
sistema di controllo con retro azione dagli stati (o dagli stati ricostruiti) . È previst a la
suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire
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03AYS fONDAMENTI DI AUTOMATICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obb ligatorie :

2-2
5
Fisica generale Il, Elettrotecnica II.

Prerequisiti
Conoscenze di ba se di analisi matematica, di fisica e di elettrotecnica.

Competenze acquisite
L'obiettivo del corso è quello di fornire strumenti di base di modellistica e di analisi e
un'introduzione al problema del controllo dei sistemi dinamici.

Programma

Modellistica
• classificazion e dei sistemi e de i modelli;
• costruzione di modelli (per sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, ter m ici);
• modelli nel dominio del tempo continuo t e nel dominio della pulsazione complessa s;
• modelli in varia b ili di stato e modelli ingresso/uscita ;
• modelli a tem po discreto;
• la non linearità nei sistemi e la lin earizzazion e;
• problematiche di identificazione.

Analisi della dinamica e stabilità
• analisi modale; modi del primo e del secondo ordine;
• simu lazione di sistemi non lineari;
• analisi n el dominio della frequenza
• definizione e cri teri di stabilità;
• stabilità loc ale nei sistemi non lineari.
· Elementi di con trollo e proprietà strutturali
• retroazione dagli stati e controllabilità;
• ricostruttore asintotico e ricostruibilità;
• regolatore dinamico ;

Laboratorielo esercitazioni

Le esercitazi oni in aula riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia
lo svilu ppo di esempi applicativi. Non è prevista divisione in quadre.
In laboratorio saranno realizzati esperimenti su sistemi reali stabili (es. motori elettri­
ci), de bolm en te smorzati (es . strutture flessibili) e instabili (es. levitatore magnetico o
pendolo inverso). Tali esperimenti riguarderanno la determinazione del valore numeri­
co dei parametri del modello, la simulazione su calcolatore, la realizzazione di un
sistem a di controllo con retroazione dagli stati (o dagli stati ricostruiti) . È prevista la
suddivisi on e in squadre.

Bibliografia

Da defi n ire
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04AYS fONDAMENTI DI AUTOMATICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-2
5
Fisica generale Il, Elettrotecnica II.

Prerequisiti

Conoscenze d i base di analisi matematica, di fisica e di elettrotecn ica .

Competenze acquisite

L'obiettivo del corso è quello di fornire strumenti di base di modellistica e di analisi e
un'introduzione al problema del con t rollo dei sistemi dinamici.

Programma

Modellistica
• classificazione dei sistemi e dei modelli;
• costruzione di modelli (per sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, termici);
• modelli nel dominio del tempo continuo t e nel dominio della pulsazione complessa s;
• modelli in variabili di stato e modelli ingresso/uscita;
• modelli a tempo discreto;
• la non linearità nei sistemi e la linearizzazione;
• problematiche di identificazione.

Analisi della dinamica e stabilità
• analisi modale; modi del primo e del secondo ordine;
• sim u lazione di sistemi non lineari;
• analisi nel dominio della frequenza
• defi nizione e criteri di stabilità;
• stabilità locale n ei sistemi non lineari.
· Elementi di controllo e proprietà strutturali
• retroazione dagli stati e controllabilità;
• ricostruttore asintotico e ricostruibilità;
• regolatore dinamico;

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni in aula riguardano sia esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia
lo sviluppo di esempi applicativi . Non è prevista divisione in quadre.
In laboratorio saranno realizzati esperimenti su sistemi reali stabili (es. motori elettri­
ci), debolmente smorzati (es. strutture flessibili) e instabili (es. levitatore magnetico o
pendolo inverso) . Tali esperimenti riguarderanno la determinazione del valore numeri­
co dei parametri del modello, la simulazione su calcolatore, la realizzazione di un
sistema di controllo con retroazione dagli stati (o dagli stati ricostruiti) . È prevista la
suddivisione in squadre.

Bibliogra fia

Da definire

238



01EJL fONDAMENTI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Teoria dei segnali a tempo continuo.

Prerequisiti

Introduzione alle reti telema tiche e te ori a dei segnali.

Comperenzeacqu~ffe

Il modulo fornis ce le nozioni base relative all e modulazioni analogiche , al PCM , e alla
trasmissione numerica in banda base.

Programma

1. Introduzion e e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre­
quenza, ce n n i sulla propagazione guidata e via etere)
2. Ru more te rm ico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3. Modu lazion i di ampiezza e di frequenza (schemi modulatori e demodulatori, presta­
zioni, spettr i di potenza, multiplazione FDM/TDM)
4. Teorema del campionamento
5. Sistemi PCM
6. Nozion i di base per la trasmissione in banda base (criterio di Nyquist e interferenza
intersim bolica)

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazion i in aula

Bibliografia

"Comunicaz ion i Elettriche (con elementi di Teoria dell 'Informazione)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Comunicazion i Elettriche (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al .
"Princip les of Digital Transmission" (Kluwer/Plenum) di S . Benedetto e E. Biglieri
ISBN 0-30 6-4 573-9
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02EJL fONDAMENTI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Teoria dei segnali a tempo continuo.

Prerequisiti

Introduzione alle reti telematiche e teoria dei segnali.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce le nozioni base relative alle modulazioni analogiche, al PCM , e alla
trasmissione numerica in banda base.

Programma

1. Introduzione e descrizione generale di un sistema di comunicazione (bande di fre ­
quenza, cenni sulla propagazione guidata e via etere)
2 . Rumore termico e suoi effetti sui sistemi di trasmissione
3 . Modulazioni di ampiezza e di frequenza (schemi modulatori e demodulatori , presta­
zioni, spettri di potenza, mu1tiplazione FDM/TDM)
4 . Teorema del campionamento
5 . Sistemi PCM
6. Nozioni di base per la trasmissione in banda base (criterio di Nyquist e interferenza
intersimbolica)

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

"Com u n icaz ion i Elettriche (con elementi di Teoria dell'Informazione)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Com u n icaz ion i Elettriche (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al.
"Principles of Dìgital Transmission" (Kluwery Plerrurn] di S . Benedetto e E. Biglieri
ISBN 0-306-4573-9

01EJM fONDAMENTI DI ELETTRONICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5
Nessuna

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01EJN fONDAMENTI DI MECCANICA PER L'AUTOMAZIONE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 3
5
Fisica Generale I

Prerequisiti

Conoscen ze di base dell'analisi matematica e de lla fis ica.

Competenze acquisite

Il cor so approfondisce le conoscenze della meccanica fornendo gli strumenti e i metodi
per co n du rre analisi di cinematica e dinamica di semplici componenti e sistemi mec­
canici di base, inoltre introduce lo studente al linguaggio e al ragionamento tipico de l­
l'ingegneria meccanica.

Programma

Cinem atica piana di co rp i rigidi. Acco ppiamenti di corpi rigid i. Coppie cinematich e.
Cinem a tica dei m oti relativi. Meccanismi per l'automazione . Dia gramma del co rpo
libero. Reazioni vincolari. Applicazioni delle equazion i cardin ali della dinamica a siste­
mi m eccanici. Applicazioni del p rin cipio d i co nservazion e de ll'energia a sistemi m ecca­
nici . Studio d i sistemi m ecca nic i vibranti . Stru m enti di m isura d ell e vibrazioni.
Tecnich e di riduzione delle vibrazioni . Elem en ti di tr ibologia . Att rito radente, statico e
din amico. Attrito volvente. Attrito al per n o .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i consistono nello svo lgimento in aula, da parte degli studenti e sotto la
guida del personale docente, di esercizi e calcoli esemplificativi relativi agli argomenti
tratta ti a lezione .

Bibliografia

Testo necessario
- C. Ferraresi, T. Raparelli - Meccanica Applica ta -Ed . CLUT, Torino, 1997 .
Testi di approfondimento
- J.M. Meriam, L.G . Kraige - Engineering mechanics, Vol.1 -2, SI Version - Wiley, New
York, 1993.
- G. Belforte - Meccanica Applicata alle Macchine - Levrotto e Bella, Torino, 1997.
- G. Jacazio, B. Piombo - Meccanica Ap plicata al le Macchine, VoI. 1-2 - Levrotto e
Bella, Torino 1991 ,1192 .
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0 1EJO fONDAMENT I DI MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4

5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Dispositivi e com pon en ti elettr on ici, analisi di sistemi elettronici .

Compemnze acqu~fte

Nozioni di base della m od erna scienza delle misure e del t rattamen to delle incer tezze
ed errori di misura. Sono trattati i princip i di fu nzion amento e il corretto utilizzo della
strumentazione elettronica di base e i m etod i di misura delle grandezze elettrich e
principali.

Programma

Fondamenti della teoria delle misure,
Mis ure dirette e indirette,
Incertezza di una misura e cause che la determinano,
Sistema Internazionale di unità di misura; cenni ai campioni di riferimento ;.
L'oscilloscopio analogico a raggi ca todi ci: principi, utilizzo , problemi di misura e

errori sistematici.
Strumenti per la misura di tensioni, cor re n ti DC , AC e resistenze analogici ,
Frequenzimetri e periodimetri numerici
Voltmetri numerici a rampa, semplice e doppia integrazione, multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le te cniche descritte a lezione. Uso dell 'os cilloscopio nella misu­
ra di forme d'onda complesse: uso della base tempi principale, della ritardata. Uso d i
voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d 'onda
sinusoidali e non si nusoidali (impulsive, triangolari ec c .). Valutazioni sperimentali su
un circuito di voltmetro numerico a semplice integrazione; propagazione delle incer­
tezze sistematiche. Valutazioni sperimentali su un circuito di voltmetro numerico a
doppia integrazione, propagazione delle incertezze s istematiche.

Bibliografia

U.Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
E .Arri, S .Sartori, Le m isure delle grandezze fisiche, Paravia , Torino, 1984.
G.Zingales, Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET , Torino 1992 .
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02EJO FONDAMENT I DI MISURE ELETTRONICHE

Anno - Pe riodo :

Crediti :
Precede nze obbligatorie:

2-4
5

Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Dispositivi e componen ti elettronici, analisi d i sistemi elettronici.

Competenze acquisite .

11 corso si p ro po n e di fornire all 'allievo le n oz ion i di base della m od erna scienza delle
misure e del trattamento d elle incertezze ed errori di misura. Sono trattati i principi di
funzionamen to e il corretto utilizzo della strumentazione elettronica di base e i metodi
di misura d ell e grandezze elettriche principali .

Programma

Fo n damen ti della teoria delle misure,
Mis u re dirette e indirette,
Incertezza di una misura e cause che la determinano,
Sistema Internazionale di unità di misura; cenni ai campioni di riferimento;.
L'oscillos copio analogico a raggi catodici: principi, utilizzo, problemi di misura e

errori si s tem a t ici.
Strumen ti per la misura di tensioni , correnti DC, AC e resistenze analogici,
Frequen zim etr i e periodimetri numerici
Volt met r i numerici a rampa, semplice e doppia integrazione, multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazion e e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell 'oscilloscopio nella misu­
ra di forme d'onda complesse: uso della base tempi principale, della ritardata. Uso di
voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d 'onda
sinusoid a li e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc.). Valutazioni sperimentali su
un circuito di voltmetro numerico a semplice integrazione, propagazione delle incer­
tezze sistematiche. Valutazioni sperimentali su un circuito di voltmetro numerico a
doppia in tegrazion e , propagazione delle incertezze sistematiche.

Bibliografia

U.Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
E.Arri, S .Sartori, Le m isure delle grandezze fisiche, Paravia, Torino, 1984.
G.Zingales, Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET, Torino 1992 .
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03EJO fONDAMENTI DI MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4
5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Dispositivi e componenti elettronici, analisi di sistemi elettronici.

Competenze acquisite

Il corso si propone di fornire all'allievo le nozioni di base della moderna scienza delle
misure e del t ra ttamen to delle incertezze ed errori di misura. Son o trattati i principi di
funzionamento e il corretto utilizzo della strumentazione elettronica di base e i metodi
di misura delle grandezze elettriche principali.

Programma

Fondamenti della teoria delle misure,
Misure dirette e indirette,
Incertezza di una misura e cau se che la determinano,
Sistema Internazionale di unità di misura; cenni ai campioni di riferimento;.
L'oscilloscopio analogico a raggi catodici: principi, utilizzo , problemi di misura e

errori sistematici.
Strumenti per la misura di tensioni , correnti DC , AC e resistenze analogici ,
Frequenzimetri e periodimetri numerici
Voltmetri numerici a rampa, semplice e doppia integrazione, multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell'oscilloscopio nella misu­
ra di forme d'onda complesse: uso della base tempi principale, della ritardata. Uso di
voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d 'onda
sinusoidali e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc.]. Valutazioni sperimentali su
un circuito di voltmetro numerico a semplice integrazione, propagazione delle in cer ­
tezze sistematiche. Valutazioni sperimentali su un circuito di voltmetro numerico a
doppia integrazione, propagazione delle incertezze sistematiche.

Bibliografia

U.Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
E .Arri, S.Sartori, Le misure delle grandezze fisiche, Paravia, Torino, 1984.
G.Zingales, Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET , Torino 1992.

244



01EJP f ONDAMENTI DI OTTICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1

5
Fisica sperimentale: fenomeni ondulatori, Analisi matematica III ,
Calcolo delle probabilità, Istituzioni di fisica moderna

Prerequisiti

Il corso si pr opon e di trattare la teoria elettromagnetica della luce utilizzando stru­
menti matem atic i ch e non eran o a d isposizione degli s tudenti nei co r si di Fisica
Sperimentale . In particolare si fa ampio u so della trasformata di Fourier, com e m ezzo
indispensabile sia per descrivere correttamente la propagazione di un pacchetto d 'on­
de , sia per com pr en der e le piu' moderne applicazioni dell ' Ottica, quali l'Ottica di
Fourier e l'olografia.

Competenze acquisite

Al term ine del corso lo studente dovrà con osce re le basi fisiche dei fenomeni ottici e la
loro u tilizzazione nelle applicazioni. Lo studente dovrà in oltre con oscere la strumenta­
zione general m en te utilizzata in ottica e le tecniche fondamentali per il trattamento di
immagini

Programma

l . Richiamo sulle equazioni di Maxwell. Vettore di Poynting. Formule di Fresnel e
loro appl icazion i
2. Richiam i sulle trasformate di Fourier. Rappresentazione in integrale di Fourier di
un pacchetto d 'onde. Larghezza di una riga spettrale
3. Teo ria dell 'interferenza. Sorgenti coerenti. !nterferometro di Michelson e suo uso
per misurare lumghezze d'onda e lunghezze di coerenza di linee spettrali
a) !nter ferom etro di Mach-Zender. Interferometr o di Fabry-Perot. Filtri interferenziali .
b) Spettro di interferenza di una lamina a cuneo. An elli d i Newton. Frange di uguale
spessore e di uguale in clin az ion e.
4. Diffrazion e. Teoria di Kirchhoff e principio di Huygens- Fresnel
a) Ret icolo di diffrazione. Reticolo di Rowland. Reticolo a gradinata.
5. La lente come mezzo per ottenere la trasformata di Fourier d i un oggetto .
Applicazion i dell' Ottica di Fourier al trattamento delle immagini
6. Principi dell' 010 grafia. Ologramma di Gabor. Tecniche olografiche
7 . Polarizzazione della luce. Propagazione di un'onda elettromagnetica in un cristallo .
Ellissoide degli indici. Onde ordinarie e straordinarie
a) Prisma di Nicol.
b) Lamina a quarto d 'onda e a mezz'onda.
c) Analisi polarimetrica di un fascio di luce

Laboratori elo esercitazioni

Esercit az ion i atte a familiarizzare lo studente con gli argomenti trattati a lezione

Bibliografia

Da defini re.
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05BCG GEOMETRIA

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

1 - 2
6
Nessuna.

Prerequisiti

Algebra elementare. Geometria analitica piana.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti necessari per operare con i numeri complessi, risolve­
re e discutere sistemi lineari, invertire matrici, determinare autovalori e autospazi,
operare con i vettore ordinari, risolvere problemi di geometria analitica del piano e
dello spazio riguardanti rette, piani, sfere, circonferenze, coniche e quadriche.

Programm a

Nu meri complessi. Polin om i
Vettori ordinari: som ma, prodotto scalare, p rodotto vettoriale.
Spazi vettor iali; gli spaz i Rn e Cn . Sottospazi. Dip endenza lineare . Basi e dimension e.
Matrici. Operazion i. Rango. Metodo di riduzione. Determ in anti . Ma tr ice inversa
Sistemi lin eari: m etodo di riduzione. Teorema di Rouchè-Capelli.
Applicazioni lineari . Nucleo, immagine. Matrici associate.
Autoval ori e autovettori. Diagonalizzazione di m a tri ci.
Geometria analitica del piano e de llo spazio. Rett e e piani. Sfere e circonferenze.

Quadrich e in forma canonica. Cenni su coni e cilindri.
. Forme quadratiche: matrice associata e ce nni alle forme canoniche. Diagonalizza­
zione di matrici simmetriche . Cla ss ificazione delle coniche nel p iano

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazi oni seguiranno gli argomenti delle lezion i e saranno svolt e in parte al la
lavagn a dai docenti , in parte ai ri sp ettivi tavo li dagli al lievi.

Bibliografia

Te sto da definire .
Ma teriale in tegra tivo, esercizi e te m i d 'esame svolti sono d isponibili in rete.
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06BCG GEOMETRIA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 2
6
Nessuna.

Prerequisiti

Algebra elemen tare .
Geometria analitica piana.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti necessari per operare con i numeri complessi, risolve­
re e discuter e sistemi lineari, invertire matrici , determinare autovalori e autospazi,
operare con i vettore ordinari, risolvere problemi di geometria analitica del piano e
dello spazio riguardanti rette , piani, sfere, circonferenze, coniche e quadriche.

Programma

Numeri com pless i. Polinomi
Vettori ordinari: somma, prodotto scalare, prodotto vettoriale.
Spazi vettoriali; gli spazi Rn e Cn. Sottospazi. Dipendenza lineare. Basi e dimensione.
Matrici. Operazioni. Rango. Metodo di riduzione. Determinanti. Matrice inversa
Sistem i lineari : metodo di riduzione. Teorema di Rouchè-Capelli .
Applicazion i lineari. Nucleo, immagine. Matrici associate.
Autoval or i e autovettori. Diagonalizzazione di matrici.
Geo metri a analitica del piano e deIlo spazio . Rette e piani. Sfere e circon fer en ze .

Quadriche in forma canonica. Cenni su coni e cilindri.
. For me quadratiche: matrice associata e cenni alle forme canoniche.
Diagonalizzazion e di matrici simmetriche. Classificazione deIle coniche nel piano

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in parte alla
lavagna dai docenti , in parte ai rispettivi tavoli dagli allievi.

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale integrativo, esercizi e temi d 'esame svolti sono disponibili in rete.
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07BCG GEOMETRIA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 2
6
Nessuna .

Prerequisiti

Algebra elementare . Geometria analiti ca piana.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce gli strumenti n ec essari per operare con i numeri complessi, risolve­
re e discutere sistemi lineari, invertire matrici , determinare autovalori e autospazi,
operare con i vettor e ordinari, risolvere problemi di geometria analitica del piano e
dello spazio riguardanti rette , piani, sfere, circonferenze, coniche e quadriche.

Programma

Numeri complessi. Polinom i
Vettori ordinari: somma, prodotto scalare, prodotto vettoriale.
Spazi vettoriali; gli spazi Rn e Cn. Sottospazi. Dipendenza lineare. Basi e dimensione.
Matrici. Operazioni. Rango . Metodo di riduzione. Determinanti. Matrice inversa
Sistemi lineari: metodo di riduzione. Teorema di Rouchè-Capelli.
Applicazioni lineari. Nucleo , immagine. Matrici associate.
Autovalori e autovettori. Diagonalizzazione di matrici.
Geometria analitica del piano e dello spazio. Rette e piani. Sfere e circonferenze.

Quadriche in forma canonica. Cenni su coni e cilindri.
. Forme quadratiche: matrice associata e cenni alle forme canoniche. Diagonalizza­
zione di matrici simmetriche. Classificazione delle coniche nel piano

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in parte alla
lavagna dai docenti , in parte ai rispettivi tavoli dagli allievi.

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale in tegr a tivo, esercizi e temi d 'esame svolti sono disponibili in rete.
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08BCG GEOMETRIA

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precede nze obbligatorie:

1 - 2

6
Nessuna.

Prerequisiti

Algebra elem en tare.
Geometria analiti ca piana .

Competenze acquisite

Il mo du lo for n isce gli strumenti n ecessari per operare con i numeri com pless i, risolve­
re e d iscutere sistemi lineari, inverti re m atric i, determinare autovalori e autospazi,
operare con i vettor e ordinari, risolvere problemi di geometria analitica del piano e
dello spazio riguardanti rette , piani, sfere , cir con ferenze , coniche e quadriche .

Programma

Numeri co m ples si. Polinomi
Vettori ordinari: somma, prodotto sc alare , prodotto vettoriale.
Sp az i vettorial i; gli spazi Rn e Cn. Sottospazi. Dipendenza lin eare. Basi e dimensione.
Matrici. Operazioni. Rango. Metodo di riduzione. Determinanti. Matrice inversa
Sistemi lin eari: metodo di riduzione. Teorema di Rouchè-Capelli.
Applicazion i lineari. Nucleo , immagine. Matrici associate.
Au toval ori e autovettori . Diagonalizzazione di matrici.
Geom etr ia analitica del piano e dello spazio. Rette e piani. Sfere e cir con feren ze .

Qu adriche in forma canonica. Cenni su coni e cilindri.
. Forme quadratiche: matrice associata e cenni alle forme canon ich e . Diagonalizza­
zion e di matrici s immetriche. Classificazione delle coniche nel piano

Laboratori elo esercitazioni

Le eserc itazion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in parte alla
lavagna dai docenti , in parte ai rispettivi tavoli dagli allievi .

Bibliografia

Testo da definire.
Materiale integrativo, esercizi e temi d 'esame svolti sono disponibili in rete .
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01EJQ INTERNET E PROTOCOLLI DI COMUNICAZIONE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligato rie:

3-2
5
Protoco lli per la trasmiss ione da ti

Prerequisiti

Conoscenze di programmazione avanzata e architettura dei calcolatori.

Competenze acquisite

Conoscenze avanzate sui protocolli utilizzati al livello di applicazione, trasporto e rete
nelle reti di calcolatori con particolare riferimento al TCP/ IP.

Programma

- il livello a pplicazione di INTERNET
- i protocolli HTTP, FTP, SMTP
- il DNS
- programm azion e dei socket in Java
- il livello di tra sporto
- tra spor to non connes so: UDP
- trasporto co n nesso: TCP
- il livello rete
- principi e algoritmi di routing
- il p rotocollo IP
- routin g in Internet
- s truttu ra interna e configurazione dei router
- IPv6

Laboratori elo esercitazioni

Son o previs te esercitazioni di laborator io per acquis ire le co m petenze n ecessarie a
progettare e realizzare una rete di media co m plessità, effettu ando anche le necessarie
con figurazioni delle apparecchia ture di rete (switch e ro uter) .

Bibliografia

Da defi nire
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03BJD INTRODUZIONE ALL'ELETTROTECNICA

Anno - Pe riodo: 2 - 2

Cred iti:
Precedenze obbligatorie: Analisi matematica III , Fisica sperimentale: elettromagnetismo

Prerequisiti

La realizzazion e e la gestione dei prodotti elettrici ed elettronici può essere affo n ta ta
approssimando le equazioni di Maxwell con u n modello m a tematico molto semplice
che prende il n ome di Teoria dei Circ u iti .
Per se guire il corso lo studente dovrà avere le nozioni fondamentali di elett ro m agn eti­
smo e co n oscere il calcolo differenziale e integrale.

Programma

Modelli circ u ital i dei si stemi elettrici ed ele tt ron ici
1. Componen ti fon damentali
2 . Metodi per il calco lo delle reti
3. Reti in re gim e sinusoidal e .

al Fasor i
b) Cal colo simbolico .

4 . Distribuzione dell 'energia ele ttrica e Sistemi tri fa se . Cenni di macchine elettriche
5. Analis i delle reti nel dominio delle frequenze. Funzioni di trasferimento .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomen ti delle lezioni e consis ton o in esercizi svolti
dal docen te o fatti svolgere agli studenti.

Bibliografia

V.Daniele -A.Lib e r a t or e -R. Gr a glia -S. Ma n e tti: Elettrotecnica. Monduzzi Editore ,
Bologna , II ed izione, 1997
V.Daniele-M.Gilli, Reti nel dominio dell a frequenza , CLUT,Torino 1997
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01EJR INTRODUZIONE ALLE RETI TELEMATICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

Competenze acquisite

2-3
5
Per ELN,INF,TELEM,TLC Teoria dei Segnal i
Per INGINF Calcolo delle probalità

cono scenze d i base sulle re t i d i te leco mu nicazioni e di calcolatori.

Programma

L'evoluzione delle reti: dalla telefonia analogica ad In ternet
servizi di telecomun icaz ion e e loro requis iti d i qualità
funzioni di rete
arch ite ttu re e protocolli
mezzi trasmissivi
reti di accesso (xDSL, HFC)
apparati di rete

Laboratori elo esercitazioni

Alcune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

Da definire.
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02EJ R INTRODUZIONE ALLE RETI TELEMATICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

2 -3
5
Per ELN,INF,TELEM ,TLC Teoria dei Segnali ,

Per INGINF Calcolo delle probabilità

Competenze acquisite

conoscen ze di ba se sulle reti di telecomunicazioni e di calcolatori .

Programma

L'evoluzione delle reti : dalla telefonia analogica ad Internet
se rvizi di tele comunicazione e loro requisiti di qualità
funzion i di rete
a rc h itettu re e protocolli
mezzi trasmissivi
reti di acc esso (xDSL, HFC)
a ppara t i di rete

Laboratori elo esercitazioni

Alcu n e esercitaz ion i sperimentali.

Bibliografia

Da defi n ire .
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03EJR INTRODUZIONE ALLE RETI TELEMATICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

2-3
5
Per ELN,INF,TELEM,TLC Teoria dei Segnali,
Per INGINF Ca lcolo de lle proba bilità

Competenze acquisite

conoscenze di ba se s ulle reti di telec om u n icazion i e di cal colatori .

Programma

L'evo luzione delle reti: dalla te lefonia analogica ad Internet
servizi di teleco municazione e loro requisiti di qualità
fu nzion i d i rete
arch itettu re e proto coll i
m ezzi trasmissivi
re ti di accesso (xDSL, HFC)
a pparati di r ete

Laboratori elo esercitazioni

Alcu ne esercitazioni sperimental i.

Bibliografia

Da defin ire .

254



04EJR INTRODUZIONE ALLE RETI TELEMATICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

Competenze acquisite

2- 3

5

Per ELN,INF,TELEM ,TLC Teoria dei Segnali ,

Per INGINF Calcolo delle probab ilità

conoscenze di base sulle reti di telecomunicazioni e di calcolatori.

Programma

L'evoluzione delle reti: dalla telefon ia analogica ad Intern et
servizi di te lecomunicazione e loro requisiti di qualità
funzioni d i rete
architetture e protocoll i
mezzi tras m iss ivi
reti di accesso (xDSL, HF C)
apparati di rete

Laboratori elo esercitazioni

Alcune eserci taz ion i sperimen tal i.

Bibliografia

Da definire.
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01EJS ISTITUZIONI DI FISICA MODERNA

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

Prerequisiti

2 - 3

Fisica sperimentale: fe nome ni ondulatori, Ana lisi matem atica III,
Ca lcolo numerico

Calcolo differenziale ed integrale, calcolo vettoriale, equazioni differenziali . Meccanica
newtoniana, Onde.

Competenze acquisite

Com prensione dei principi fondamentali della meccanica quantistica
Capacità d i risolve re sem plici problenii di fis ica m oder n a
Formazione di una base di co n oscenze per la co m prensione delle a pplicazioni basate
sui principi trattati

Programma

Mecc anica quantistica
- Richiami di ottica fis ica
- In terferenza d i du e sorgen t i
- Diffraz ione da una fen d itura
- Inadeguatezza delle fisica classica (effetto fotoelettrico, effe tto Compton, .. .. )
- Dualismo onda-corpuscolo
Principio di indeterminazione
On de quantistiche ed ampiezza di probabilit à
- Formulazione di Schriidinger per la m eccanica quantistica
- Buca di potenziale a p areti infi nite
- Quantizzazione dei livelli
- Spazio degli impulsi
- Cenni sull'atomo di idrogeno
- Equazione di con tin u ità per la probabilit à
- Bande di energia
- Formulazione di Heisenberg per la m eccanica quantis tica
- Rappresentazione delle variabili dinamiche con op eratori
- Equazione agli autovalori ed autostati
- Esempi semplici
- Principio di corrispondenza, Momento angolare orbitale e s pin
- Principio di Pauli

Laboratori elo esercitazioni

Esercit azioni a tte a familiarizzare lo s tudente con le procedure di calcolo tipiche de gli
argomenti trattati.

256



-
- Ese rci zi sul principio di Indeterminazione e sulle sue conseguenze.
- Esemp i di risoluzione di problemi quantistici mediante la formulazione di
Schriidinger

- Es emp i di r isoluzione di problemi quantistici mediante la formulazione di
Heisen be rg.

Bibliografia

Da defi ni re
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01ECT LABORATORIO DI FISICA GENERALE

Anno - Pe riodo :
Crediti :
Precedenze obb liga torie:

Prerequisiti

1 - 3 e 4

2
Ana lisi Mate matica I, Geometr ia, Chimica .

Il 'laboratorio', attraverso l'esecuzione di eperienze semplici ma quantitative, si propo­
ne di insegnare i criteri fondamentali con cui progettare, effettuare e utilizzare misure
di grandezze fisiche.
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:
- calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una variabile
- argomenti trattati nei moduli di Fisica Generale I e II in relazione alle esperienze
trattate.

Competenze acquisite

AI termine del corso lo studente possiederà i concetti di incertezza de lle misure, di
analisi statistica dei dati, della scelta degli strumenti e delle modalità di misura.
Possiederà la capacità di valutare criticamente u n a misura dalla relazione rela t iva . Le
esperienze proposte mirano a insegnare le metodologie generali per la progettazione d i
una m isura , la sua realizzazione e l'analisi dei dati sperimentali con conseguente ana­
lisi fisica dei risultati.

Programma

- Nozioni fondamentali di trattamento dei dati sperimentali: Misure, incertezze, errori
si s tema tici e accide ntali - Stima di parametri, non vincolati e vincolati. - Progettazione
di u n a m isura e su a simulazione, metodi di Montecarlo.
- Richiamo dei fon damenti di teoria necessari per la comprensione de lle esperienze
propos te .
Esercit azion i d i labora to ri o
- Esperienze di meccanica e termodinamica
- Misura dell 'a cceleraz ione di gr avità co n il pendolo semplice
- Misura del momento d 'in erzia col metodo della piattaforma o col pendo lo di torsione
- Mis ura della temperatura di fusione di un so lido
- Esperienze di elettromagnetis m o e ottica
- Misure di resistenza col ponte di Wheatstone
- Misura delle caratteristiche I-V di alcuni m a teri al i
- Misura dell 'indice d i rifrazi one col p ri sma e dell a diffrazione di u n ret icolo
Per i la bora tori è previs ta la presentazione d i una re lazione, succinta ma esauriente,
degli esperi menti trattati in modo da per m ettere a chi possiede una normale cu ltu ra
scien tifica, d i capire co sa è stato fa tto e come si son o realizzate le m isure. Tale relazio­
ne sarà discussa in sede d'esame.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercit azioni d i labora torio fanno parte integrante del programm a .

Bibliografia

Appun ti delle lezion i ' Is truzioni per le esperienze di laboratorio.
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02ECT LABORATORIO DI FISICA GENERALE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie :

Prerequisiti

1 - 3,4

2
Analisi matem atica I, Geometria, Chimica.

Il '' labo ra tor io ", attraverso l'esecuzione di esperienze semplici ma quantitative, si pro­
pone d i insegnare i criteri fondam entali con cui progettare, effettuare e utilizzare
misure di grandezze fisi che.
E' necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:

_ calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una variabile
_ argom en ti trattati nei moduli di Fisica Generale I e II in re lazione all e esperienze
trattate.

Competenze acquisite

Al termin e del corso lo studente possiederà i concetti di in certezza delle misure, di
analisi statistica dei dati , della scelta degli strumenti e delle modalità di misura.
Possied erà la capacità di valutare criticamente una misura dalla relazione relativa. Le
es perienze proposte mi rano a insegnare le metodologie generali per la progettazi on e di
una misu ra, la sua realizzazione e l'analisi dei dati sperimentali con conseguente ana­
lisi fisica dei risultati.

Program ma

- Nozion i fon da m entali di trattamento dei dati sperimentali: misure, incertezze, errori
sistematici e accidentali - Stima di parametri, non vincolati e vincolati . - Progettazione
di u n a misura e sua simulazione, metodi di Montecarlo.
- Richiamo dei fondamenti di teoria necessari per la comprensione delle esperienze
pro-poste.
- Esercit azion i di la boratorio:
- Esperienze di meccanica e termodinamica
- Misura dell'accelerazione di gravità con il pendo lo semplice
- Misura del momento d 'inerzia co l metodo de lla piattaforma o col pendolo di torsione
- Misura della tem peratu ra di fusione di un solido
- Esperienze d i elettromagnetismo e ottica
- Misure di resistenza col ponte di Wheatstone
- Misura delle ca ra tteris tich e I-V di alcuni materiali
- Misura dell'indice di rifrazione co l prisma e della diffrazione d i un re ticolo
Per i laboratori è prevista la presentazione di una relazione, succinta ma esauriente,
degli esperimen ti trattati in modo da permettere a chi possiede una n or m al e cultura
scientifica, di capire cosa è stato fatto e come si sono realizzate le misure. Tale relazio­
ne sarà dis cussa in sede d 'esame.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i di la bora torio fanno parte integrante del programma.

Bibliografia

Appunti de lle lezioni - Istruzioni per le esperienze di laboratorio.
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03ECT LABORATORIO DI FISICA GENERALE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

1 - 3,4

2
Analisi matematica I, Geometria , Chimica .

Il" laboratorio ", attraverso l'esecuzione di esperienze semplici ma quantitative, si pro­
pone di insegnare i criteri fondamentali con cui progettare, effettu a r e e utilizzare
misure di grandezze fisiche .
È necessario che lo studente abbia nozioni sui seguenti argomenti:
- calcolo differenziale e integrale per le funzioni in una variabile
- argomenti trattati nei moduli di Fisica Generale I e II in relazione alle esperienze
trattate.

Competenze acquisite

AI termine del corso lo studente possiederà i concetti di incertezza delle misure, di
analisi statistica dei dati, della scelta degli strumenti e delle modalità di misura.
Possiederà la capacità di valutare criticamente una misura dall a r elazion e relativa. Le
esperienze propost e mirano a insegnare le metodologie generali per la progettazione di
una m isura, la sua realizzazione e l'analisi dei dati sperimentali con conseguente ana­
lisi fisica dei risultati .

Programma

- Nozioni fondamen tal i di trattamento dei dati sperimentali: misure, incertezze, errori
s is te m atici e accide n tali - Stima di parametri, non vincolati e vincolati. - Pr ogettazione
di u n a m is u r a e sua simulazione, metodi di Montecarlo.
- Richiamo dei fondamenti di teoria necessari per la comprensione delle esperienze
propo ste .
- Esercitazioni di laboratorio :
- Esperienze di meccanica e termodinamica
- Misura dell'accele razione di gravità con il pendolo semplice
- Mis u ra de l m omento d'inerzia col meto do della piattafor ma o co l pendolo di to rsion e
- Misura della temperatura di fusione di un so lido
- Esperienze di elettromagnetismo e ottica
- Mis ure di resistenza col ponte di Wheatstone
- Misura delle caratteristiche I-V di alcuni m a ter ial i
- Misura dell'indice di rifrazione col prisma e della diffrazione di un reticolo
Per i la bora tori è prevista la p resen tazion e di u na relazione, succinta ma esaurien te,
degl i esperimen ti tra tta t i in m odo da permettere a chi possiede una normale cu ltu r
scientifica, d i capire cosa è stato fatto e come si sono realizzate le misure. Tale relazio
ne sarà discussa in sede d 'esame.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni di laboratorio fanno parte integrante del programma.

Bibliografia

Appunti delle lezioni - Is truzioni per le esperienze di laboratorio.
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04 ECT LABORATORIO DI FISICA GENERALE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbl igator ie:

Prerequisiti

1 - 3,4

2
Analisi matematica I, Geometria, Chimica.

Il " laboratorio ", a ttraverso l'esecuzione di esperienze sem pli ci ma quantitative , si pro­
pone di insegnare i criteri fondamentali con cui progettare , effettuare e u t ilizzare
misure di gra n dezze fisi che .
E' necessario che lo s tudente a bbia n ozioni sui seguenti argomenti:

- calcolo differe nziale e integrale per le fu nzioni in una variabile
_ argomen ti trattati nei moduli di Fisica Generale l e 11 in rel azione a lle es perienze
trattate.

Competenze acquisite

Al termi ne del co r so lo studente possiederà i concett i di in ce rtezza delle m isure, di
analisi stat is tica dei dati , della scelta degli s trumenti e dell e modalità d i misura .
Possiede rà la ca pacità d i valutare criticamente una misura dalla rel azione r elativa. Le
esperienze proposte mirano a insegnare le m etodologie ge n eral i per la progettazione di
una misura, la sua realizzazione e l'analisi dei dati sperimentali co n con se guente ana­
lisi fisica dei ri sultati .

Programma

- Nozioni fondamentali di t rattamento dei da ti sperimentali: misure, incertezze, errori
sistematici e acc iden tal i - Stima di parametri, non vin col ati e vincola ti. - Progettazione
di una misu ra e sua simulazione, metodi di Montecarlo.
- Richiamo dei fondamenti di teoria necessari per la comprensione delle esperienze
proposte.
- Esercitazioni di laboratorio :
- Esperienze di m eccanica e te rmodinami ca
- Misura dell'acceler az ion e di gravità con il pendolo semplice
- Misura del momento d 'in erzia col metodo della piattaforma o col pendolo di torsione
- Misura della temperatura di fusione di un so lido
- Esperienze di elettromagnetismo e ottica
- Misure di r esistenza col ponte di Wheatstone
- Misura delle caratter is t ich e l-V di al cuni m a teri a li
- Misura dell 'indice di rifrazione co l prisma e de lla diffrazione di un reticolo
Per i laboratori è prevista la presentazione di una relazione, succinta m a esauriente,
degli esperimen ti trattati in mo do da permettere a chi possiede una normale cultura
scien tifica , di ca p ire cosa è stato fatto e come si sono realizzate le misure. Tale relazio­
ne sarà discu ssa in sede d 'esame.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni di laboratorio fanno parte in te gran te del programma.

Bibliografia

Appunti delle lez ion i - Istruzioni per le esperienze di laboratorio.
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01EJT LABORATORIO DI FISICA I:
MECC. E TERMODINAMICA

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbligator ie:

1 - 1,2
2

Analis i matematica I, Geometria

Prerequisiti

Calcolo differenziale ed integrale, calcolo vettoriale , equazioni differenziali.

Competenze acquisite

11 "la bora torio", a ttraverso l'esecuzione di esperienze semplic i ma quantitative, s i p ro­
pone di insegnare i criteri fondamentali con cui progettare, effettuare e utilizzare
misure di grandezze fisiche .
Al termine del co rso lo studente dovrà possedere i concetti di incertezza delle mi suree

di analisi s ta tis tica dei dati . Dovr à pure p ossedere la capacità di val utare criticamente
una misura dalla r elazione re lativa. Le esper ienze pro pos te mirano a insegnare le
m etodologie gen erali per la progettazi one di una mi su ra , la sua realizzazione e l'anali­
si dei dati sperimentali con conseguen te analisi fisi ca dei ri su ltati.

Programma

Richiamo sulle nozioni fondamentali di trattamento dei dati sperimentali
- Mis ure, incertezze.
- Stima di parametri
- Pro gettazione di una mi sura e sua simulaz ione.
Richiamo dei fon damenti di teoria n ecessari per la com pre n s ione delle esperien ze pro­
poste .

Laboratori e/o esercitazioni

Esperienze di m eccanica e termodinamica
- Misu ra di retta dell 'a ccelerazione di gravità con la caduta di u n grave
- Misura dell 'a ccelerazione di gravità con il pendolo sem plice
- Misura del m omento d 'in erzia col metodo della pia ttaforma
- Misura del momento d'inerzia col pendolo di torsione
- Misura della tempera tura di fusione di un so lido

Bibliografia

J . R. Taylor, "In troduzione all'analisi degli errori", Zanichelli Ed itore 2000..
Appu nti al le lezioni
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01EJU LABORATORIO DI FISICA Il:
ELETTROMAGNET. E ONDE

Anno - Periodo:

Crediti :
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2 - 1,2

2
Anali si matem atica Il , Geo metria, Analisi matematica III,

Calcolo delle probabilità, Strumentazione di base e metrologia.

Calcolo differenziale ed integrale, calcolo vettori al e, equ azion i d ifferenziali, .meccanica
e termodin amica

Competenze acquisite

11 "labo ra torio", attraverso l'esecuzione di esperienze semplici ma quantitative, si pro­
pone di insegnare i cr it er i fondamentali con cui progettare, effettuare e utilizzare
misure di grandezze fisiche .
Al termi n e del corso lo studente dovrà possedere i concetti di incertezza delle misuree

di analisi statistica dei dati . Dovrà pure possedere la capacità di valutare criticamente
una m is u r a dalla relazione re lativa. Le esperienze proposte mi ra n o a insegnare le
metodologie generali per la progettazione di una misura, la sua real izzazione e l'anal i­
si dei dati sperimentali con conseguente analisi fisica dei risultati.

Programma

Progettazione di u n a misura sua sim u lazione e interpretazione.
Rich iamo dei fon damenti di teo ria n ecessari per la comprensione delle esperienze pro­
poste

Laboratori e/o esercitazioni

Esperienze di elettromagnetismo e propagazione per onde.
- Misura del coe fficie nte di diffu sione di un materiale.
- Misure di resistenza col ponte di Wheatstone
- Misu ra delle caratteristiche l-V di alcuni materiali
- Misur a d ell 'indice di rifrazione mediante prisma, luce polarizzata e angolo di
Brewster.

Misu ra di lunghezza d'onda della luce col reticolo di diffrazione,
- Misu ra spaziale di un campo magnetico

Bibliografia

J . R. Taylor, "In t rodu zion e all'analisi degli errori", Zanichelli Editore 2000.
Appunti al le lezioni
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01EJV LABORATORIO DI PROTOCOLLI

Anno - Periodo:
Cred iti:
Pre cedenze obb ligatorie:

3- 3
5
Telem atica .

Prerequisiti

Nozioni di base di telematica .

Competenze acquisite

Capacità pratiche sui protocolli usati nelle reti di telecomunicazioni e di calcolatori.

Programma

- protocolli di livello applicativo in Internet (http, ftp , SMTP, SNMP, telnet, dns)
- utilizzo di analizzatori di protocolli
- esperienze sugli applicativi Inter net
- configurazione di switch e ro u ter
- gestione dell 'indirizzamento IP

Laboratori elo esercitazioni

Gran parte del corso si svo lge in la bora torio

Bibliografia

S .Gai , P.Montessoro, P.Nicoletti Reti local i: dal cablaggio al l'in ternetworking SSGRR,
L'Aquila
W. Rich ard Steven s TC P/IP illustrated : voI. I , the pro tocols Addi son-Wesley, 1994
(Addison -Wesley professional computing series)
Gary R. Wright, W. Richard Stevens TCP/ IP illus t ra ted : voI. 2 Addison-Wesley, 1995
(Addison -Wes ley professional com pu tin g series)
Douglas E. Corne r, David L. Stevens In ter n etwork in g with TC P/ IP: voI. 3 ., clien t- ser­
ver programming and a pplicat ion s Prentice-H all , 1997
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01EJW LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI

Anno - Periodo :

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3 -3
5
Fondamenti di comunicazioni elettr iche

Nozioni di base d i teoria dei segnali, reti e trasmissione

Competenze acquisite

Capacità pratiche sui segnali e sistemi per le telecomunicazioni.

Programma
_ Nozioni di base di elaborazione numerica dei segnali (segnali a tempo discreto, tra­
sformata z, filtraggio numerico) .

Nozioni di base di simulazione
Esperienze di laboratorio di analisi dei segnali
Labor atorio di simulazione di sistemi di trasmissione in banda ba se

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitaz ioni sperimentali.

Bibliografia

Da defin ire
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02EJW LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligator ie:

3-3
5
Fondame nti di comunicazioni elettriche

Prerequisiti

Nozioni di base di teoria dei segnali, reti e trasmissione

Competenze acquisite

Capacità pratiche sui segnali e sistemi per le telecomunicazioni.

Programma

- Nozioni di base di elaborazione numerica dei segnali (segnali a tempo discreto, t ra­
sfor mata z, filtraggio num eri co).
- Nozioni di base di simulazione
- Esperienze di la bora torio di analisi dei segnali
- Laboratorio di simulazione d i sistem i di trasmissione in banda base

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

Da definire
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04BN M MACCHINE ELETTRICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3 - 1

5
Analisi matematica Il, Elettrotecnica II.

Prerequisiti

Conoscenze di anal isi ed elettro tecnica.

Competenze acquisite

11 corso ha lo scopo di for n ire all'allievo i pri n cipi di funzion amento delle m acchin e
elettriche.

Programma
_ Relazion i fondamentali ele ttriche e m agnetiche delle macchine elettrich e (flusso di
induzione m agnetica , f.e .m . in dotta in circu iti elettri ci, forze meccaniche in circuiti
elettrici, circu iti magnetici, ferromagnetismo. Perdit e n ei con du ttori e n ei materiali fer­
romagnetic i. l dati di targa, problemi termici)
_ Trasforma t or i (Funzionamento in r egime sinusoidale . Circuito equivalente .
Variazione di tensione e rendimento)
- Macc hi n e ad in du zione (Caratteristica meccanica. Avviamen to e regolazione di velo­
cità. Alimen tazion e con convertitori di frequenza. Mod elli d inamici)
- Ma cchine sincrone (lnduttore isotropo ed anisotropo. Reazione di armatura.
Rea tt anza sincrona. Variazione di tensione e coppia elettromagnetica. Motori brush­
lesso Alimen taz ion e con convertitore statico . Modelli dinamici)
- Macchine a co m m utazione (F.e .m. indotta e coppia elettromagnetica. Problemi di
commutazione. Reazione di armatura. Caratteristiche del motore in c.c .. Avviamento e
regolazion e di velocità. Cenni a macchine a commutazione in corrente sinusoidale.
Cenni a motori universali)
- Mac chine s pecial i: (Motori e riluttanza. Motori passo-passo)

Laboratori elo esercitazioni

Per re ndere gli studenti partecipi anche degli aspetti più applicativi, il corso prevede
visite ed a ttivita' di laboratorio per mostrare componenti, sistemi e programmi di
simu laz ion e per veri fich e numeriche su casi reali.

01EIW MATERIALI E DISPOSITIVI PER L'ELETTRONICA

Anno - Per iodo:
Crediti:

Prece de nze obbligatorie:

3-3
5
Nessuna

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01EJY MECCANICA APPLICATA I

Anno - Periodo:

Cred iti:

Precedenze obbligator ie:

2 - 3
5
Anal isi matematica Il, Fisica generale I, Laboratorio di fisica generale

Prerequisiti

Conoscenze fondamentali di calcolo integrale e differenzial e , del calcolo vettoriale e le
conoscenze preliminari di cinematica e dinamica del punto.

Competenze acquisite

10 stu dente acquisirà le m etod ologie utili per impostare lo studio della cinematica,
de lla statica e della dinamica di u n sistema m eccanici.

Programma

- In trodu zion e agli organi costitutivi delle m a cchine . Esempi di sistem i m ec canici con
elem en t i di trasmissione rigidi e flessibili.
- Cinematica del corpo rigido . Accoppiamenti tra corpi rigid i: cuscinetti, boccole,
camm e, vite-madrevite, guide lineari. Applicazione a sistemi tipici nell'ambito automa­
tico .
- Cinematica dei moti relativi. Meccanismi articolati. Esempi finalizzati allo studio di
sistemi per la trasmissione del moto nelle macchine automatiche.
- Dinamica dei sis tem i meccanici nel piano e nello spazio: forz e e momenti , equazioni
cardin al i, diagramma del corpo lib ero . Esempi applicati allo studio di tipici sistemi
m eccanici . Meccanismi articolati.
- Leggi fondamentali sull 'attrito. Modelli di attrito, attrito radente e volven te, impunta­
m ento, guide a rulli .
- Sistemi camme e punterie.
- Applicazione dell 'equazione dell 'energia e dei teoremi della quantità d i moto e del
m omento della quantità di moto. Studio dell'urto .
- Riduzione delle forze di in erzia . Azioni dinamiche sui corpi rotanti .
- Vibrazioni nei sistemi meccanici. Vibrazioni lineari libere e forzate di sistemi ad u n o
o più gradi di libertà .

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste esercitazioni in aula mirate alla soluzione di problemi inerenti agli argo­
menti trattati a lezione.

Bibliografia

C. Ferraresi, T. Ra parelli : "Meccanica Applicata", CLUT, To rino , 1997.
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01EJZ MECCANICA APPLICATA Il

Anno - Periodo:

Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3 - 1
5
Meccanica a pplicata I.

Sono ri te n u te necessarie le conoscenze metodologiche ed i contenuti forniti dal corso
di Meccanica applicata 1.

Competenze acquisite

Lo studen te deve acquisire le metodologie utili per impostare lo studio della dinamica
di un si s tem a meccanico e le conoscenze necessarie per eseguire il dimensionamento
funzion al e dei principali componenti meccanici.

Programma

- Compo n en ti meccanici ad attrito: freni ed innesti a frizione .
- Compo n en t i di trasmissione del moto con organi flessibili .
- Collegamen to con giunti di trasmissione.
- Supporti a strisciamento, a rotolamento e lubrificati. Cenni sulle variazioni delle
caratteris tich e dei supporti con l'uso.
- Tras mi s sion i ad ingranaggi. Ruote dentate cilindriche a denti diritti ed elicoidali.
Cenn i su altre tipologie di ruote dentate.
- Rotism i ordinari ed epicicloidali. Differenziali.
- Caratteri s tich e meccaniche dei motori.
- Studio di transitori n ei si stemi meccanici. Sistemi motore -riduttore-utilizzatore.
- Cenni sulla trasmissione di potenza m ed iante fluidi.
- Compo n en ti meccanici ed idraulici per l'automazione.

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste esercitazioni in aula m irate al la soluzione di problemi inerenti agli argo­
men ti trattati a lezione. E' p revista un'attività di sviluppo di progetti di sistemi mecca­
nici riguardanti applicazioni a sistemi automatici con l'utilizzo di cataloghi di compo­
nenti industriali.
È prevista un'attività al calcolatore di mode llazione e simulaz ion e di s istemi meccanici.

Bibliografia

- G. Belforte: "Meccanica Applicata al le Macchine", Levrotto & Bella , Torino, 1998.
- C. Ferraresi, T. Raparelli: "Meccanica Applicata", CLUT, Torino, 1997.
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01EKA MECCANICA STATISTICA I

Anno - Pe riodo :
Cre diti:
Precedenze obbl igato rie :

2-4
4

Istituzion i di fisica moderna

Prerequisiti

Elemen ti di meccanica quantistica e di termodinamica..

Competenze acquisite

Nozioni di probabilità e statistica .
Comprensione dei principi fondamentali della meccanica statistica classica e quanti­
stica.
Capacità di risolvere esempi semplici, quale il caso d i gas non interagente .

Programma

In troduzione e r ich iami di termodinamica
Pr obabilit à e statis t ica
- variabili aleatorie , di stribuzioni di probabilit à e loro caratteris tich e
- distribuzione binomiale e distribuzione gau ssiana
- teo rema del limite cen trale
- distribuzione poissoniana
Meccanica statis tica classica
- m icrosta t i e macrostati , ensem ble m icrocanico , princip io d i egual e p r ob abilità a
priori
- interazione te r m ica e en sem ble canonico
- co n n ess ion i tra termodinamica e meccanica statistica
- ensemble grancanonico
- paramagnetismo
- gas ideale e distribuzione di Maxwell
Meccanica statistica quantistica
- distribuzione di Fermi Dirac
- il gas di elettroni
- distribuzionedi Bose-Einstein
- il corpo nero
- la condensazione di Bose
- calore specifico dei so lidi

Bibliografia

Da definire
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01 EKB METODI DI ELABORAZIONE DEI SEGNALI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3 - 1
5
Teoria dei segnali

Prerequisiti

Con oscen ze di base d i analisi matematica e calcolo della probabilità.

Competenze acquisite

Meto dologie dibase del trattamento numerico dei segnali . Acquisizion e di esper ienza

Programma

Introduzione: segnali e sis tem i di screti :
- Teorem a del campionamen to
- Segn ali numerici
- Sistemi lin eari e s tazion ari dis creti
- Tras form a ta Z: ge neral ità, p ro prietà, inver sione
Filtri discreti FIR e IIR:
- progetto d i filtri numerici I1R: metodi a finestra, "frequ ency sampling", trasformazio­
ne bilin eare
- progetto di filtri FIR: metodo di Remez
Sti ma spettral e class ica:
- proce s si stazion ari MA, AR, ARMA
- rappresen tazion e spettrale di serie temporali stazionarie
- nozion i di teoria della stima (Stima spettrale classica)
Cen n i di co m pres sion e di se gnali
- qu antizzaz ion e
- teoria della "ra te-d is tort ion"
- codi fica a t ras for mate
- codifica audio e vide o.

Laboratori e/o esercitazioni

Il corso prevede un numero significativo di esercitazioni da svo lge re in laboratorio per
la programm az ion e di algoritmi di elaborazione numerica, sia con strumenti software
come MATLAB si a su schede DSP

Bibliografia

- Op pen h eim, A. V. , Schafer, R. W. , "Digit a I sign a l processing", Prentice Hall ,
En glewood Cliffs , N.J ., 1975.
- Dispense di stribu ite a cura dei docenti
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02EKB METODI DI ELABORAZIONE DEI SEGNALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbliga torie:

3 - 1
5
Teoria dei segnali

Prerequisiti

Conoscenze di base di analisi matematica e calcolo della probabilità.

Comperenzeacqu~fte

Metodologie di base del trattamento numerico dei segnali. Acquisizione di esperienza

Programma

Introduzione: segnali e sistemi discreti:
- Teorema del campionamento
- Segnali numerici
- Sistemi lineari e stazionari discreti
- Trasformata Z: generalità, proprietà, inversione
Filtri discreti FIR e IIR:
- progetto di filtri numerici IIR: metodi a finestra, "frequency sampling", trasformazio­
ne bilineare
- progetto di filtri FIR : metodo di Remez
Stima spettrale classica:
- p rocessi stazionari MA, AR, ARMA
- rappresentazione spettrale di serie temporali stazionarie
- nozioni di teoria de lla stima (Stima spettrale classica)
Cenni di compressione di segnali
- quantizzazione
- teoria della "rate-distortion"
- codifica a tra sfor m a t e
- codifica audio e video .

Laboratori e/o esercitazioni

Il co rso prevede un numero significativo di esercitazioni da svo lgere in laboratorio per
la programmazione di algoritmi di elaborazione numerica, sia con strumenti software
come MATLAB sia su schede DSP

Bibliografia

- Oppenheim, A. v., Schafer, R. W., "Digit a I signal processing", Prentice Hall ,
Englewood Cliffs, N.J., 1975.
- Dispense distribuite a cura dei docenti
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01BSM MISURE E STRUMENTAZIONE NUCLEARI

Anno - Periodo:

Crediti:
Preceden ze obbligatorie:

3-2
4
Fisica nucleare

Prerequisiti

Il corso richiede la conoscenza dei fenomeni basilari della fisica nucleare. Infatti il corso
si p ropon e di trattare il problema della rivelazione di particelle nucleari sia di bassa
energia ch e di energia eleva ta . Tale problema sarà essenzialmente con s idera to in rela­
zion e al le applicazioni sia di tipo scientifico che di tipo industriale. Non saranno trattati
argom en ti relativi all a radioprotezione perché già parte integrante di un altro corso.

Competenze acquisite

Al term ine del corso lo studente dovrà avere acquisito le nozioni fondamentali relative
all 'in te razion e delle radiazioni e delle particelle nucleari con la materia. Lo studente
dovrà, inoltre, possedere una cultura generalizzata sui metodi di rivelazione di particelle e
radiaz ion i in vista dell a loro applicazione in camo sci entifico, industriale, ospedaliero, ecc.

Programma

1) lnterazione e radiazioni di particelle con la materia
a ) Particelle cariche

- Protoni
- Elettroni
- Ioni pesanti

b) Part icelle neutre
- Neutroni
- Altre particelle neutre
- Raggi gamma

2) Perdita di energia e range di particelle e radiazioni
3) Rivelatori di particelle di bassa energia
a ) Misure relative e assolute
b) Introduzione al la spettroscopia n ucleare di bassa energia

- Rive lazione di particelle cariche
- Rivelazione di particelle neutre
- Rivelazione di raggi X e gamma

c) An al isi per attivazione
4) Rivelatori di particelle di alta energia
al In troduzione alla spettroscopia di alta energia

- Rivelazione di particelle cariche
- Rivelazione di particelle neutre
- Rivelazione di raggi X e gamma

Laboratori elo esercitazioni

Le eser citazion i, sia teoriche che di laboratorio, verteranno sulle applicazioni re lative
ag li argom en t i trattati a lezione

Bibliografia

N. Tsou lfanidis , Measurement and detection of radiation, McGraw Hill Book Company
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02BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4
5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Dispositivi e componenti elettronici, analisi di sistemi elettronici.

Competenze acquisite

Nozioni di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle in cer tezze
ed errori di misura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo della
strumentazione di uso più comune, i metodi di misura delle grandezze elettriche prin­
cipali , i moderni sistemi di misurazione basati su strumentazione programmabile e
strumentazione su scheda per PC .

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure,
- Misure dirette e indirette,
- Incertezza di una misura e cause che la determinano,
- Sistema Internazionale di unità di misura; campioni di riferimento;
- L'oscilloscopio analogico a raggi catodici,
- Strumenti e metodi per la misura di tensioni, correnti,
- Voltmetri numerici,
- Oscilloscopio a memoria digitale,
- Generatori di segnali e generatori sintetizzati,
- Strumenti e metodi per la misura di frequenza e di intervalli di tempo,
- Sistemi di misura programmabili: interfaccia standard IEEE488,
- Strumentazione su schede e software di gestione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell 'oscilloscopio nella misu­
ra di forme d'onda complesse: uso della base tempi principale, della ritardata. Uso di
voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d'onda
sinusoidali e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc.). Sviluppo di un semplice
strumento virtuale utilizzando un PC e scheda di acquisizione

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
- A. De Marchi, 1.Lo Presti, Incertezze di misura, Edizioni Clut, Torino1993
- S . Leschiutta, Misure Elettroniche, Pitagora Editrice, Bologna 1996
- E. Arri, S .Sartori, Le misure delle grandezze fisiche , Paravia, Torino, 1984.
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03BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

Prerequisiti

2 -4
5
Labo ratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche .

Dispositivi e com ponen ti elettronici, analisi di sistemi elettronici.

Competenze acquisite

Nozion i di base della moderna scienza delle m is u re e del trattamen to delle in certezze
ed errori di misura. Sono trattati i principi di fu nzionamento e il corretto utilizzo della
strumen tazion e di uso più comune, i metodi di misura delle grandezze elettriche pri n ­
cipali, i moderni sistemi di misurazione basati su strumentazione programmabile e
strumen tazion e su scheda per PC .

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure,
- Misure d ire tte e indire tte,
- Incertezza di u na m isura e cause che la determin ano,
- Sis te m a Internazionale di u n ità di m isura; campion i di riferim ento;.
- L'oscilloscop io analogico a raggi catodici,
- Strumen ti e m etod i per la m isura di tensioni , co rrenti ,
- Voltm et ri n u merici,
- Oscilloscop io a m emoria digital e,
- Gen era tori di segnal i e generatori forme d 'onda
- Strumen ti e m etodi per la misura d i frequenza e di intervalli di te m po ,
- Sistemi di misura programma bi li: interfaccia standard IE EE4 88 ,
- Strumen tazione su schede e s oftware di gestione .

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i s per imen tali ai u t erann o l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumen tazion e e con le te cniche descritte a lezione . Uso dell 'oscilloscopio nella misu­
ra di form e d'onda com plesse : uso della base tempi principale, della ritardata. Uso di
volt metri a val or m edio , a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d 'onda
sinuso idali e non sinusoidal i (impulsive , triangolari ecc .). Sviluppo di un semplice
strumento vir tu ale u t ilizzando un PC e scheda di acqu is izione.

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000 .
- A. De March i, L.Lo Presti , In certezze di m isura, Ed izioni Clu t , Torin o 1993
- S . Leschi u tta, Misure Elettroniche, Pitagora Editrice , Bologna 1996
- E . Arri, S .Sartori, Le misure delle grandezze fis iche , Paravia , Torino , 1984.
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04BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Cred iti:
Precedenze obbl igatorie:

Prerequisiti

2- 4
5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie e lettron iche .

Dispositivi e componenti elettronici, analisi d i sistemi elettronici.

Compemnzeacqu~fte

Nozioni di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle incertezze
ed errori di misura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo della
strumentazione di uso più comune, i metodi di misura delle grandezze elettriche prin­
cipali, i m od erni sistemi di misurazione basati su s trumentazione programmabile e
strumentazione su sch eda per PC.

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure ,
- Misure dir ette e indirette,
- In certezza di una misu ra e cause che la determin ano,
- Siste ma In ternazionale di unità di misura; campioni di riferimento;
- L'oscilloscopio analogico a raggi catodici,
- Strumen ti e metodi per la misura di tensi oni, correnti continue e resistenze,
- Vo1tm etri numerici ,
- L'oscilloscopio a m emoria digital e ,
- Generatori di segnali e generatori sintetizzati,
- Analizza tore di spettro
- Sistemi di misura pr ogrammabili: in terfaccia standard IEEE488,
- Strum en tazion e su schede e software di gestione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali ai uterann o l'allievo ad acqu is ire d im est ich ezza con la
strumen tazi on e e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell'oscilloscopio n ella misu­
ra di forme d 'on da com plesse: uso della base tempi principale, de lla ritardata. Uso di
voltm etri a valor medio, a val ore di cresta e a val ore efficace nel caso di forme d 'onda
s inusoidali e non sin u s oidal i (im puls ive, triangolari ecc. ). Svilu ppo di un semplice
strum en to vir tual e u t ilizzando un PC e scheda di a cqu isizion e (analizzatore di spettro
numerico).

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Pol iteko Edizioni, 2000.
- E . Arri , S.Sartori, Le misure delle grandezze fisich e, Paravia, Torino, 1984.
- G. Zingales, Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET , Torino 1992 .
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05BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4
5
Laboratorio di fisica generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Dis pos itivi e componenti elettronici, analisi di sistemi elettronici.

Competenze acquisite

Nozion i di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle incertezze
ed errori di misura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo della
strum en tazion e di uso più comune, e i metodi di misura delle grandezze elettriche
principal i, i moderni sistemi di misurazione basati su strumentazione programmabile
e strum en tazion e su scheda per PC .

Programma

- Fon damen t i della teoria delle misure
- Misu r e dirette e indirette
- Incertezza di una misura e cause che la determinano
- Sis tem a Internazionale di unità di misura; campioni di riferimento
- L'oscilloscop io analogico a raggi catodici
- Strum en t i e metodi per la misura di tensioni, correnti continue e resistenze
- Vo1tm etri numerici
- Os cilloscop io a memoria digitale
- Gen erator i di segnali e generatori sintetizzati
- An al izza tor e di spettro
- Sistem i di misura programmabili: interfaccia standard IEEE488
- Strum en tazion e su schede e software di gestione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strum en tazion e e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell'oscilloscopio nella misu­
ra di forme d'onda complesse: uso della base tempi principale, della ritardata. Uso di
voltm etri a valor medio, a valore d i cresta e a valore efficace nel caso di forme d'onda
sin u soida li e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc.). Sviluppo di un semplice
strumento virtuale utilizzando un PC e scheda di acquisizione (analizzatore di spettro
numerico).

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
- E. Arri, S.Sartori, Le misure delle grandezze fisiche, Paravia, Torino, 1984.
- G. Zingales, Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET, Torino 1992.
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06BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4
5
Laboratorio di fisica generale , Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Dispositivi e co m ponenti ele ttro nici , analisi di s is temi ele ttron ici .

Competenze acquisite

Il corso si propone di fornire all'allievo le nozioni di base della moderna scienza delle
misure e del trattamen to delle incertezze ed errori di misura. Sono tra tta ti i principi di
funzionamento e il corretto utilizzo della strumentazione elettronica di base, e quindi i
metodi di misura dell e grandezze elettriche principali.

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure,
- Misure dirette e indirette,
- Incertezza di una misura e cause che la determinano ,
- Sistema Internazionale di unità di misura; cenni ai campioni di riferimento; .
- L'oscilloscopio analogico a raggi ca t odici: principi, utilizzo , problemi di misur a e
errori sistematici.
- Strumenti per la misura di tensioni, correnti DC, AC e resistenze analogici,
- Frequenzimetri e periodimetri numerici
- Voltmetri numerici a rampa, semplice e doppia integrazione, multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimen tali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza co n la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezion e .
Uso dell 'oscilloscopio nella misura di forme d 'onda complesse: uso della base tem pi
principale, della ritardata.
Uso di voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di for m e
d 'on da sin usoidali e n on sinusoidali (impu lsive, triangolari ecc.).
Valutazion i s perimentali su un circuito di voltmetro numerico a semplice integrazione,
prop agazione dell e incertezze sis tema tiche .
Valutazioni sperimentali su un circuito di voltmetro numerico a doppia integrazion e,
pro-pagazione delle incertezze si st em a t iche.

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
- E . Arri, S .Sartori, Le misure delle grandezze fisiche , Paravia, Torino, 1984.
- G. Zingales, Misure Elettriche.Metodi e s trumenti, UTET , Torino 1992 .
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07BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:

Cre diti:
Precede nze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4

5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Dispositivi e componenti el ettronici , analisi d i sistemi elettronici .

Competenze acquisite

Il corso si p ropone d i fornire all 'allievo le n ozioni di base d ell a mod erna sci en za dell e
misure e del trattamento delle in certezze ed errori di misu ra. Son o trattati i princip i di
funzion amen to e il corretto u tili zzo della s t rumentazione elettronica d i base, e quindi i
metodi di m isu ra dell e grand ezze elettriche principali.

Programma

- Fondamen t i d ella teoria delle m isure,
- Mis u re dirette e indirette ,
- Incer tezza di una misura e ca u se che la determinano ,
- Sistema Internazionale di unità di misura ; cen n i ai campi on i di riferimento ;
- L'oscillos cop io ana logico a r a gg i catodici: principi , utilizzo , problemi d i misura e
errori sistematici.
- Strum en t i per la misura di ten sion i, corr en ti DC , AC e resistenze analogici,
- Frequenzimetri e periodimetri numerici
- Voltmetr i numerici a rampa , s emplice e doppia integrazione , multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le es er ci tazion i sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strum en tazion e e con le tecniche descritte a lezione.
Uso dell'oscilloscop io nella misura di forme d 'onda com p le s s e : uso dell a base tempi
prin cipal e , dell a ri tarda ta .
Uso di vo!tm etr i a val or m edio, a valore di cresta e a valore efficace n el ca so di forme
d 'onda si n u s oidal i e non sinusoidali (impulsive , triangolari ecc .).
Valutazion i sperimentali su un circu ito di voltmetro numerico a semplice integrazione ,
propagazion e dell e in certezze s istematiche.
Valutazion i sperimentali su un circu it o di vo ltm etro n u merico a doppia in tegrazion e ,
prop agazione d elle incertezze sistematiche.

Bibliografia

- U. Pis ani, Misu re Ele ttroniche, Politeko Edizioni, 20 0 0.
- E. Arri, S. Sartori , Le misure delle grandezze fisiche , Paravia , Torino, 1984.
- G. Zingales , Misure Elettriche.Metodi e strumenti, UTET, Torino 1992.
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08BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Dispositivi e com ponen ti elettronici , analisi di sistemi elettronici .

Compemnzeacqu~fte

Nozioni di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle incertezz,
ed errori di misura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo dell '

l
strumentazione elettr on ica di base, i metodi di misura delle grandezze elettriche prin
cipali.

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure,
- Mis u re d irette e indirette,
- Incertezza di u n a m isu ra e cause che la determinano,
- Sistema Internazionale d i unità di misura; cenni ai campioni di riferimento;
- L'oscilloscopio analogico a raggi catodici: principi, utilizzo , problemi di misu ra ~

errori si stematici .
- St rumenti per la m isu ra di tensioni, correnti DC, AC e resistenze analogici,
- Frequenzim etri e per iodi metri numerici
- Voltmetri numerici a rampa, semplice e do ppia in tegrazion e, multimetri numerici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sper imen tali aiu teran no l'al lievo a d acqu is ire dimestich ezza con 1,\
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.
Uso dell'osciIIoscopio nella misura di form e d 'onda complesse: uso della ba se tem p ]
principale della ritardata.
Uso di voltmetri a val or medio, a valore di cresta e a val ore efficace nel caso di form i,
d 'onda sin usoidali e n on sinusoidali (impulsive , triangolari ecc.).
Valutazioni s perimentali su un circuito d i voltmetro n umeri co a sempli ce integrazione ,
propagazione delle incertezze sistematiche.
Valutazioni sperimentali su u n circuito di voltmetro nu merico a doppia integrazion e ,
pro-pagazion e delle incertezze sistematiche.

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, PoIiteko Edizioni, 2000.
- E . Arri , S .Sartori , Le misure delle grandezze fisiche, Paravia , To rin o, 1984 .
- G. Zin gales, Misure Elett ri ch e .Metod i e strumenti, UTET, Tori n o 1992 .
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09BSP MISURE ELETTRONICHE

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

2-4
5
Laboratorio di Fisica Generale, Dispositivi e tecnologie elettroniche .

Prerequis iti

Dispositivi e co m ponenti elettronici , analisi di sistemi elettron ici.

Competenze acquisite

Nozioni di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle ince r te zze
ed errori di m isura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo della
strumentazione di uso più comune, e quindi i metodi di misura delle grandezze elettr i­
che principal i. Sono inoltre trattati i moderni sistemi di misurazione basati su stru­
mentazione programmabile e strumentazione su scheda per PC.

Programma

_ Fondamen ti della teoria delle misure,
- Misure dirette e indirette,
_ Incertezza di una misura e ca u se che la determinano,
- Sistema Internazionale di unità di misura; campioni di r ifer im en to;
- L'osciIIo scopio analogico a raggi catodici,
- Strumen ti e metodi per la misura di tensioni , correnti,
- Voltmetr i numerici,
- OsciIIoscop io a memoria digitale,
- Generator i di segnali e generatori sintetizzati,
- Strumen ti e metodi per la misura di frequenza e di intervalli di tempo,
- Sistemi d i misura programmabili: interfaccia standard IEEE488,
- Strumen tazion e su schede e software di gestione.

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazion i sperimentali aiuteranno l'a llievo ad acquis ire dimestichezza con la
strumentaz ion e e con le tecniche descritte a lezione. Uso dell'osciIIoscopio nella misu­
ra di for m e d 'onda complesse: uso della base tempi p rin cipal e , della ritardata. Uso di
voltmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme d'onda
sinu-soidali e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc.). Svi luppo di un semplice
strumento virtuale utilizzando un PC e scheda di acquisizione.

Bibliografia

- U. Pis ani, Mis ure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
- A. De Marchi, L.Lo Presti, Incertezze di misura, Edizioni Clut, Torino 1993
- S. Lesch iu tta , Misure Elettroniche, Pitagora Editrice, Bologna 1996
- E. Arri, S .Sartori, Le misure delle grandezze fisiche , Paravia, Torino, 1984.
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10BSP M ISU RE ELETTRONICHE

-
Anno - Periodo:
Cre diti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2-4
5
Laboratorio di Fisica Generale , Dispositivi e tecnologie elettroniche .

Dispositivi e com ponenti elettro nici, analisi di sistemi elettronici.

Competenze acquisite

Nozioni di base della moderna scienza delle misure e del trattamento delle in certezze
ed errori di misura. Sono trattati i principi di funzionamento e il corretto utilizzo della
strumentazione di uso più comune, e quindi i metodi di misura delle grandezze elettri­
che princip ali . Si fa cenno alla sensoristica e al condizionamento dei sensori, sono
quindi trattati i moderni sistemi di misurazione basati su strumentazione program­
mabile e strumentazione su scheda per PC.

Programma

- Fondamenti della teoria delle misure,
- Misure dirette e indirette ,
- Incertezza di una misura e cau se ch e la determinano,
- Sistema Internazionale di unità di misura; campioni di riferimento;.
- L'oscilloscopio analogico a raggi ca todici,
- Strumenti e m etodi per la misura di tensioni, correnti,
- Generatori di segnale
- Vo1tmetri numerici ,
- L'oscilloscopio a memoria digitale,
- Principali t ipi di sensori e loro condizionamento
- Sistemi d i misura programmabili : interfaccia standard IEEE488,
- Strumentazione su schede e software di gestione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.
Uso dell'oscilloscopio nella misura di forme d 'onda com ples se: uso della base tempi
principale, della ritardata.
Uso di vo1tmetri a valor medio, a valore di cresta e a valore efficace nel caso di forme
d'onda s inusoidali e non sinusoidali (impulsive, tr iangolari ec c .).
Sviluppo di un semplice strumento virtuale utilizzando un PC e scheda di acquisizio­
ne dati .

Bibliografia

- U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
- A. De Marchi, L.Lo Pres ti, In certezze di misura, Edizioni Clut, Torino 1993
- S . Leschiutta, Misure Elettroniche, Pitagora Editrice, Bologna 1996
- E. Arri, S.Sartori, Le misure delle grandezze fisiche , Paravia, Torino, 1984.
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01BWK PIANIFICAZIONE DELLA PRODUZIONE

Anno - Periodo:

Cred iti:
Precedenze obb liga torie :

3-3

5
Analisi matematica Il.

Prerequisifi

Conoscen ze di base di Analisi matematica e In formatica

Competenze acquisite

Capacità di "pr oblem solver" nei campi dell 'ingegneria dell'automazione; conoscenza
degli strum en t i operativi e delle principali applicazioni per l'automazione di fabbrica .

Programma

Elementi di Ricerca Operativa
_ Programm azion e Lineare
- Ottimizzazion e Combinatoria
Il contesto
- Livello decisionale di offic ina
- Livello decisionale di stabilimento
Sequenziamen to e Schedulazione
- Su macch in a singola
- Su più macchine
- Esempi di s chedulatori
Gestione d elle risorse
- Enterprise Resource Planning
- Esem pi d i simulatori ER P e loro integrazione con schedulatori.

Laboratori elo esercitazioni

I laboratori consistono nell'u tilizzo di p a cchetti software di pi anificazione e schedula­
zione su ca si reali .
Le esercitazion i consistono nello svolgimen to in au la, da parte degli s tudenti e sotto la
guida del personale docente, di esercizi e calcoli esemplificativi re lativi agli argomenti
tr a tt a ti a lezion e.

Bibliografia

Testo neces sario
- R. Tadei, F. Dell a Croce, Ricerca Operativa e Ottimizzazione, Esculapio , Bologna,
200 1.
Testi d i a pp rofon dimen to
- T. E. Morton, D.W. Pentico, Heuristic Scheduling Systems, Wiley, 19 93 .
- M. Pin edo, Scheduling - Th eory , Algorith m s, and Systems, Prenctice Hall , 19 9 5 .
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02BXE PRINCIPI DI CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Sistemi dinamici per il controllo

Prerequisiti

Il modulo presuppone le conoscenze e l'esperienza nell 'analisi di sistemi d inamici.

Competenze acquisite

L'obiettivo dell 'insegnamento è di fornire una formazione di base nel progetto di Un ità
di Controllo digitale, ovvero quelle conoscenze teorico-pratiche utili anche a chi non
dovrà mai occuparsi di problemi specifici, come possibile trait d'union verso gli spe­
cialisti del controllo .
La formazione avrà come scopo la comprensione e l'impiego dei seguenti concetti:
- il principio di retroazione, come metodo generale di governo di sistemi in presenza di
incertezza.
- i problemi di controllabilità, osservabilità e stabilità, insiti in ogni operazione di cate­
na chiusa.
Per quanto riguarda gli aspetti professionali, verranno accennati i seguenti argomenti:
- la specifica dei requisiti funzionali di un sistema di controllo
- l'architettura tipica di un moderno sistema di controllo.
I metodi appresi verranno applicati ad un caso tipico: l'asservimento di posizione ad
un grado di libertà.

Programma

l. I problemi del controllo automatico
a . formulazione : modello di progetto t-discreto, classe di traiettorie desiderate, classe
di disturbi, vincoli e prestazioni
b. controllo punto-punto e controllabilità dello stato: generatori di traiettorie, applica­
zione al movimento punto-punto con vincoli di accelerazione e velocità
c . inseguimento di traiettorie: errori di traiettoria, sintesi del comando con retroazione
dello stato, assegnazione degli autovalori ad anello chiuso
d. compensazione dei disturbi: tipi di compensazione, sintesi del comando
e. proprietà di sistemi dinamici retroazionati: analisi in frequenza, covarianza degli
errori di traiettoria
2. Stima e predizione dello stato
a . formulazione: misure ed errori di misura, metodi di stima
b. osservabilità dello stato, errori di stima e predittore ad anello aperto
c. osservatore ad anello chiuso: struttura di Kalman-Luenberger, assegnazione degli
autovalori
d. osservatori con retroazione dinamica
e . proprietà dell'osservatore : analisi in frequenza, covarianza degli errori di stima
3. Il progetto di un'Unità di Controllo digitale
a. schema funzionale e costruttivo di un'Unità di Controllo digitale: generatore di
traiettorie, osservatore dello stato, calcolo del comando, errori di controllo
b. i componenti: attuatori, trasduttori, convertitori
c. requisiti e problemi di controllo: unità di tempo, risoluzione di comandi e misure,
vincoli
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d . il problema dell'incertezza e degli errori di modello: formulazione in norma dell 'in­
certezza, il modello errore rela tivo, criteri di stabilità, impiego di sim u la tori numerici
e. ruolo dell 'osservatore: assegnazione de gli autovalori in p resenza di incertezza, l'im­
pianto garantito tra comando e stima dello stato
f. prestazion i del sistema di controllo: stabilità, robu s tezza , precisione, analisi in fre­
quenza degli errori.

Laboratori elo esercitazioni

L'al lievo a ppren de rà a d imensi on are co m po nenti e fu nzioni di un sistema d i co n t rollo
automatico molto diffuso, quale l'a s serv im ento di posizione a d un grado di lib ertà . A
tale scopo l'allievo avrà a disposizione un simulatore numerico dell'impianto con le
relative fu nzion i dell'VC digitale . L'allievo dovrà collaudare le sue scelte sì da raggiun­
gere i requisiti. L'allievo dovrà preparare una re lazione de lle scelte e delle prove ese­
gu ite.

Bibliografia

1. Testo di guida per il labora torio :
- E. Can u t o, "As s ervim e n to digitale di posizione ad u n grado di libertà" , CE LID
(Tori n o), 1996.
2 . Raccolta di lu cidi delle lezioni disponibili in rete :
- E. Canu to, "Pr in cip i di Controlli Automa tici . Parte II''
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03BXE PRINCIPI DI CONTROLLI AUTOMATICI

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Pre cedenze obbl iga torie :

Prerequisiti

3-2
5
Sistemi dinamici per il con troilo

Il modulo presuppone le conoscenze e l'esperienza nell 'analisi di sistemi dinamici.

Competenze acquisite

L'obiettivo dell'insegnamento è d i fornire u n a formazione di base nel progetto di Unità .
di Controllo digitale, ovvero quelle conoscenze teorico-pratiche utili anche a chi non'
dovrà mai occuparsi di problemi specifici, come possibile trait d'union verso gli spe­
cialisti del controllo .
La formazione avrà come scopo la comprensione e l'impiego dei seguenti concetti:
- il principio di retroazione, come metodo generale di governo di sistemi in presenza di
incertezza.
- i problemi di controllabilità, osservabilità e stabilità, insiti in ogni operazione di cate­
n a chiusa.
Per quanto riguarda gli aspetti p ro fes sionali, verranno accen nati i seguenti argomenti:
- la specifica dei requisiti fu nzionali di un sistema di controllo
- l'architettura tipica di un mo derno sistema di controllo .
I metodi appresi verranno applicati ad un caso tipico: l'asservimento di posizione ad
u n grado di libertà.

Programma

1. I problemi de l co n trollo automatico
a. formulazione: m odello di progetto t-discreto, classe di traiettorie desiderate, classe
di dis turbi, vincoli e pres tazioni
b . co ntrollo punto-punto e controllabilità dello stato: generatori di traiettorie, applica­
zione al movimento punto-punto con vincoli di accelerazione e velocità
c . inseguimento di t raiettorie: errori di traiettoria, sintesi del comando con retroazione
dello stato, assegnazione degli autovalori ad anello chiuso
d . compensazione dei disturb i: tipi di com pensazione, sintesi de l comando
e. p rop rietà di s istemi dinamici retroazionati: analis i in fre quenza, covarianza degli
errori di traiettor ia
2 . S tima e predizion e dello stato
a. formulazi on e: misu re ed errori di misura, metodi di stima
b . osservabilità dello s ta to, errori di stima e predittore ad anello aperto
c. osservatore ad anello chiuso: struttura di Kalman-Luenberger, assegnazione degli
autoval ori
d. osservatori con retroazione d inamica
e . prop rietà dell 'osservatore: analisi in fre quenza, covarianza degli errori di stima
3 . Il p rogetto di un 'Unità di Con trollo digitale
a . schema funzionale e costruttivo di un 'Unità di Controllo d igita le : generatore d i
trai ettorie , osservatore dello s tato, calcolo del comando, errori di controllo
b . i compo nenti: attuatori, trasduttori, convertitori
c . r equis iti e p roblemi di controllo: unità di tempo, risoluzione di comandi e misure,
vincoli
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d. il problema dell 'incertezza e degli errori di modello: formulazione in norma dell'in­
certezza, il modello errore relativo , criteri di s ta b ilità , impiego di simulatori numerici
e. ruolo dell 'osservatore: assegnazione degli autovalori in presenza di incertezza, l 'im­
pianto garantito tra comando e stima dello stato
f. prestazion i del sistema di controllo: stabilità, robustezza, precisione , analisi in fre­
quenza degli errori.

Laboratori elo esercitazioni

L'allievo a ppren derà a dimensionare componenti e funzioni di un sistema di con tr ollo
automatico mo lto diffuso, quale l'asservimento di posizione ad un grado d i libertà . A
tale scopo l'al lievo avrà a disposizione un simulatore numerico dell 'impianto con le
relative funzion i dell 'UC digitale. L'allievo do vr à colla u dare le sue scelte si da raggiun­
gere i requ isiti. L'allievo dovrà preparare una relazione delle scelte e delle prove ese­
guite.

Bibliografia
l. Testo di guida per il laboratorio:
_ E. Canu t o, "As s ervim en t o digitale di posizione ad un grado di libertà" , CELID
(Torino), 1996.
2. Raccolt a di lucidi de lle lezioni disponibili in rete:
_ E. Canu to, "Pr in cipi di Controlli Automatici. Parte II"
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01EKD PROGETTO DI CIRCUITI DIGITALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbliga torie :

2 -2
5
Calco latori e lettronici, Dis pos itivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Sono fondamentali le con oscenze acqu is ite nei precedenti moduli d i elettro n ica e le
co n oscenze di base dell 'al gebra di Boole.

Competenze acquisite

Il corso s i propone di fornire le tecniche di base di progettazione dei si s temi digitali
com binatori e sequenziali di media com ples si tà con l'approccio dei linguaggi di descri­
zione hardware (HDL). AI te r m ine del cor so lo s tudente do vrà essere in grado di pro­
gettare un semplice circuito digitale a partire dalle specifiche, procedere alla sua sin­
tesi, simularne il comportamento tramite strumenti CAD e procedere alla sua effettiva
realizzazione su circuiti logi ci programmabili .

Programma

l) Progetto di circuiti digitali moderni, richiami di tecnologia e proprietà elettriche.
2) Dispositivi Elettronici programmabili: tec n ologia, caratteristiche elettriche, cost i e
prestazioni, metodologie di progetto
3) Logica combinatoria con modelli VHDL : entità ed architetture, identificatori, netlist,
assegnazione di segnali, testbench, configurazioni
4) Blocchi Base Sequenziali: sistemi sequenziali sincroni, modelli , macchine a stati,
sintesi, macchine a stati in VHDL
5) Sim u lazione funzionale e strutturale: modelli, analisi del timing, verifica formale
6) Metodi di sintesi: comportamentale, RTL, limiti
7) Componenti logici programmabili: celle base, interconnessioni, macrocelle di I/O,
metodi di collaudo.
Il modu lo comprende una parte applicativa che prevede l'utilizzo di strumenti CAD
per la simulazione a vari livelli e sintesi su dispositivi programmabili

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sono l'applicazione immediata dei concetti visti a lezion e per mezzo di
un a pposito CAD ch e permette allo studente di sintetizzare e simulare i singoli blocchi
combinatori e sequenziali. Allo studente sarà infine richiesto di organizzare un piccolo
progetto di sistema arrivando fino alla sua effettiva realizzazione su scheda pr otot ipo
ba sa ta su circuiti logici programmabili.

Bibliografia

- M. Zwolin sk i "Digital System Design with VHDL", Pr en tice Hall, 2000.
- M. J . S . Sm ith , "Applicat ion-Specific In tegra ted Circuits" , Addison-Wesley , 1997
Sono in preparazione dispense e testi specifici per il laboratorio di progettazione CAD­
VHDL.
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--
02EKD PROGETTO DI CIRCUITI DIGITALI

Anno - Periodo :

Crediti:
Precedenze obbligatorie: Calcolator i elettronici , Disposit ivi e tecnolog ie elettron iche.

Prerequisiti

Sono fondamen tali le con oscenze acqu is it e n ei p reced enti moduli di elettronica e le
con oscen ze di base dell'algebra di Boo le .

Compemnze acqu~ne

Il corso si prop on e di forni re le tecniche di ba se di proge ttazion e dei sistem i digitali
com bin a tori e sequenziali di m ed ia co m ples sità con l'approccio dei linguaggi di descr i­
zione hardware (HDL). AI termin e del corso lo stu de nte do vr à essere in grado d i pro­
gettare u n semplice circu ito digital e a partir e dall e specifiche, p rocedere all a sua sin­
tes i, simu larne il co m portamen to tramite strumenti CAD e procedere al la sua effettiva
real izzazion e su circ u it i logici programmabili .

Programma

l) Progetto di circ u iti digitali m od erni, richiami di te cnologia e proprietà elettriche.
2) Disposit ivi Elettronici programmabili: tecn ologia, caratteristiche elettriche, cos ti e
pr estazioni, m etodologie di progetto
3) Logica com bin a tori a con modelli VHDL : entit à ed architetture , identificatori, netlist,
assegnazion e di segnali, testbench, con figuraz ion i
4) Blocchi Base Sequenziali: sistemi sequenziali sincroni, modelli , m acchin e a stati,
sintesi , macc h ine a stati in VHDL
5) Simulazion e funzionale e strutturale: modelli, analisi del timing, verifica formale
6) Metodi di sintesi : com por tamen tal e, RTL, limiti
7) Compon en t i logici p rogrammabili: celle base, interconnessioni, macrocelle di l/O,
metodi di collaudo.
Il modulo comprende u na parte applicativa che prevede l'utilizzo di strumenti CAD
per la sim u lazion e a vari livelli e sintesi su dispositivi programmabili

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni sono l'applicazione im m ed ia ta dei con cetti visti a lez ione per mezzo di
un apposito CAD che permette allo studente di sintetizzare e simulare i singoli blocchi
combinatori e sequenziali. Allo studente sarà infine richiesto di organizzare un piccolo
progetto di sistema arrivando fino alla sua effettiva realizzazione su scheda prototipo
basata su circuiti logici programmabili.

Bibliografia

- M. Zwolin sk i "Digital System Design with VHDL", Prentice Hall, 2000.
- M. J . S . Smith, "Applica t ion -Specific In tegra ted Circuits" , Addison -Wesley, 1997
Sono in preparazione dispense e testi specifici per' il labora torio di progettazione CAD­
VHDL.
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03EKD PROGETTO DI CIRCUITI DIGITALI

Anno - Periodo:

Crediti :
Precedenze obbliga torie :

2-2

5
Calcolat ori elettronici, Dispositivi e tecnologie elettroniche.

Prerequisiti

Sono fondamentali le con oscen ze acquisite nei precedenti moduli di elettronica e le
con oscen ze di base d ell' al gebra di Boole .

Competenze acquisite

Il corso si propone di fornire le tecniche di base di progettazione dei sistemi digitali
combinatori e sequenziali di media co m p lessità co n l'a p p roccio d ei lingua ggi di d escri­
zione hardware (HDL) . AI termine del cors o lo studente dovrà essere in grado di pro­
gettare un semplice circuito digitale a partire dalle specifiche, procedere alla sua sin­
tesi , simularne il comportamento tramite strumenti CAD e procedere alla sua effettiva
realizzazione su circu iti logici programmabili.

Programma

l) Progetto di c ir cu it i digitali moderni , ri chiami di te cnologia e proprietà elettriche.
2) Dispositivi Elettronici programmabili: tecnologia, caratteristiche elettriche, costi e
prestazioni, m etodologie di progetto
3) Logica combinatoria con modelli VHDL: entità ed architetture, id entificatori, netlist,
assegnazione di segnali, testbench, con figurazion i
4) Blocchi Base Sequenziali: sistemi sequenziali sincroni, modelli , macchine a stati,
sintesi, macchine a stati in VHDL
5) Simulazione funzionale e strutturale: modelli, analisi del timing, verifica formale
6) Metodi d i sintesi : com p ortamen tale, RTL, limiti
7) Componenti logici programmabili: celle base, interconnessioni, macrocelle di I/O,
metodi d i collaudo.
Il modulo comprende una parte applicativa che prevede l' utilizzo di strumenti CAD

per la simulazione a vari livelli e sintesi su dispositivi programmabili

Laboratori e/o esercitazioni

Le esercitazioni sono l'applicazione immediata dei concetti visti a lezione per mezzo di
un apposito CAD che permette al lo studente di sintetizzare e simulare i singoli blocchi
combinatori e sequenziali. Allo studente sarà infine richiesto di organizzare un piccolo
progetto di sistema arrivando fino alla sua effettiva realizzazione su scheda prototipo
basata su circuiti logici programmabili.

Bibliografia

- M. Zwolinski "Digital System Design with VHDL", Prentice Hall , 2000.
- M. J. S . Srnith, "Application-Specific Integrated Circuits", Addison-Wesley, 1997
Sono in preparazione dispense e testi specifici per il laboratorio di progettazione CAD­
VHDL.
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01EKE PROGRAMMAZIONE IN AMBIENTI DISTRIBUITI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-3
5
Architettura delle basi di dati , Reti di calcolato ri, Sistemi operativ i.

Prerequisiti

Conoscenza del meccanismo delle interruzioni e dei fon damentali tipi di strutture da ti
ed algoritmi. Buona co noscenza dei linguaggi C e J a va .

Compe~nze acqu~fte

Conoscenze di ba se sulle tecniche d i progetto e realizzazione d i sistem i d is tr ibuiti
secondo i più d iffu s i modelli d i ela boraz ione.

Programma

Introduzion e
_ Modelli di elaborazione distribuita [clien t Zserver, p eer to peer ; two- tier, th ree-tie r, ... )
- Generalità relative ai protocolli a pplicat ivi (modalità di interazione, schemi di codifi ­
ca, ges tion e delle sessioni,.. .)
Programmaz ione d istribuit a
- I Socket
- Scheletro di u n 'applicazione di t ipo client /server
Applicazion i d is t ribuite in ambito we b

- Motivazion i e razionale
- Il protocollo HTIP
- L'inter faccia di programmazione CGI
- Lim iti de i programmi cm
- Lin guaggi di scripting lato se rver (PHP, ASP)
- Integrazion e con le basi di dati
- Gestione de lle session i
- Integrazion e con meccanism i di comunicazion e asincro n a (mail)
Architetture dist ri bu ite a componen ti
- In troduzione ai co m po nenti ed agli ambienti di brokering
- Localizzazion e , persistenza, com u n icazione, riuso delle risorse
- Il ruolo degli ORB nella componente lato server dei sistemi informativi
Prestazioni e scala b ilità delle a pplicazion i distribuite

Laboratori elo esercitazioni

Le ese rci tazion i se guiranno gli argom en ti delle lezioni e sarann o svolte in a u la e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire .
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02EKE PROGRAMMAZIONE IN AMBIENTI DISTRIBUIT I

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obb ligatorie:

3 - 3
5
Architettu ra delle basi di dati, Reti di calcolatori, S istemi operativi.

Prerequisiti

Conoscenza del m eccanism o delle interruzioni e dei fondamentali tipi di struttu re dati
ed algoritmi. Buona conoscenza dei linguaggi C e Java.

Competenze acquisite

Conoscenze d i base sulle tecniche d i progetto e r ealizzazion e d i s istemi d istribu it i
se condo i più diffusi modelli di elabo razione.

Programma

In troduzione
- Modelli di elaborazione distribuita (clienti server, peer to peer; two-tier, three-tier, ...)
- Generalità re lative ai protocolli applicativi (modalità di interazione , sch em i di co difi-
ca , gestione delle sessioni,...)
Programmazione distribuit a
- I So cket
- Scheletro di un'a pplicazione di tipo clienti server
Applicazioni distribuite in ambito web
- Motivazioni e razionale
- Il protocollo HITP
- L'interfaccia di programmazione CGI
- Limiti dei programmi cm
- Linguaggi di scripting lato server (PHP, ASP)
- Integrazione con le basi di dati
- Gestione delle sessioni
- Integrazione con meccanismi di comu n icazi on e asincrona (mail)
Architetture distribuite a componenti
- Introduzione ai componenti ed agli ambienti di brokering
- Localizzazione, persistenza, comunicazione, riuso delle risorse
- 11 ruolo degli ORB nella com pon ente lato server dei sistemi informativi
Prestazioni e scalabilità delle applicazioni distribuite

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svo lte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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01EKF PROTOCOLLI PER TRASMISSIONE DATI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie: Introduzione alle reti telematiche.

Prerequisiti

Nozion i di base sulle reti telematiche.

Competenze acquisite

Conoscenze di base su i protocolli usa t i n ell e re ti d i telecomun icazion i e di calcolator i.

Programma

- Protocolli ARQ
_ Ethernet e protocolli MAC
- protocolli d i livello 2
-ATM
- IP
- routing
- TCP
- UDP
- RTP

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste al cune esercitazioni sperimental i.

Bibliografia

- Dimitri Bertsekas, Robert Gallager, "Data networks" Prentice-Hall, 198 7
- Douglas E. Corner, "In ter n etworki n g with TCP/IP: vol . 1, principles, proto co ls , and
architectu re"
3rd ed. Pre n tice-Hal l, 1995
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01CDA RADIOTECNOLOGIE E RADIOPROTEZIONE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Fisica nucleare

Prerequisiti

Il corso ri chiede la conoscenza dei fenomeni b asilari della fisica n ucleare. Infatti il
corso s i prop one di trattare gli argomenti p rin cip al i relativi si a alle tecniche d i utilizzo
di materi al i radioattivi che al le tecniche di radioprotezione . Tutti gli argomenti saran­
no con s id era ti alla luce dell e principali a pplicazioni nella vita pratica (a p plicazion i
in du s tri al i, ospedaliere, ecc.)

Competenze acquisite

AI termine del corso lo studente do vrà aver e una conoscenza d i base delle tecnich e
radioisotopiche utilizzate nelle a pplicazion i. Lo studente dov rà inoltre aver acquisito
una conoscenza sufficientemente approfondita delle misure di sicurezza necessarie
per l'utilizzo pratico di materiali radioattivi e di apparecchiature con sorgenti di radia ­
zioni ionizzanti.

Programma

Radioprotezione
a) Richiami storici sugli effetti delle radiazioni
b) Unita' di misura delle radiazioni
cl Richiami di biologia
d) Effetti biologici delle radiazioni

Effetti quantitativi delle radiazioni sull 'uomo
Calcolo degli effetti delle radiazioni- Standards sui radionuclidi

e) Sorgenti naturali e artificiali di radiazioni
f) Standards della protezione dalle radiazioni

Calcolo dell'esposizione e della dose
g) Problemi di schermaggio

Schermi per le radiazioni
Schermi per raggi gamma
Schermi per neutroni
Schermi per i reattori nucleari

2 . Radiotecnologie
a) Generalita' sui traccianti radioattivi e loro utilizzo nelle applicazioni
b) Datazione di materiali con tecniche radioisotopiche (radiocarbon io)
c) Tecniche di creazione e utilizzo di radioisotopi
d) Applicazioni delle tecnologie nucleari a

Radioterapia
Radiochimica
Radiologia
Radiofotoluminescenza

e) Spettroscopia di massa ed applicazioni
f) Effetto Mossbauer e applicazioni
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Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i, sia teorich e che di laboratorio, vert erann o sulle applicazioni specifi­
ch e degli argomenti trattati a lezione

Bibliografia

J . Lamars h, Introductory to Nuclear engineering, Addison-Wesley , Reading
G. Knoll, Radiation detection and Measurements, J. Wiley & Sons, New York
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01CDU RETI DI CALCOLATORI

Anno - Periodo :3 - 2
Crediti:
Precedenze obb ligatorie :

Prerequisiti

Nessuno .

5
Pe r INF: Calc olatori elettron ici, Metodi di elaborazione dei segna li.

Competenze acquisite

Conoscenze di base sui protocolli impiegati nelle reti di calcolatori, in particolare per
quanto riguarda i protocolli adottati nelle reti Internet e Intranet.

Program ma

- Introduzione: motivazioni, evoluzione, classificazioni, ecc.
- Internet Protocol e protocolli associati (ARP, ICMP, RIP, OSPF, BGP, RSVP, NAT)
- Protocolli di trasporto : trasporto affidabile (TCP), non affidabile (UDP) e real-time
(RTP ed RTPC)
- Interfaccia socket
- Protocolli applicativi: HTTP, NNTP, FTP, Te lnet, SMTP, POP3 , IMAP4 , DNS
- Protocolli per telefonia su IP (SIP e H.323)
- Protocolli per la gestione della rete (SNMP)
- Gestione della configurazione (BOOTP e DHCP)
- Tecniche di crittografia a chiave pubblica e privata
- Protocolli crittografici per l'autenticazione e tecniche per la non ripudiabilità
- Firewall

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire
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02CDU RETI DI CALCOLATORI

Anno - Periodo: 3 - 2

Crediti:
Precedenze obbligator ie:

Prerequisiti

Nessuno.

Competenze acquisite

5
Per INF: Calcolatori elettronici, Metodi di elaborazione dei segnal i.

Conoscenze di base sui protocolli impiegati nelle reti di calcolatori, in particolare per
quanto riguarda i protocolli adottati nelle reti Internet e Intranet.

Programma

- Introdu zion e: motivazioni, evo luzione, classificazioni, ecc.
- Internet Protocol e protocolli a ssociati (ARP, ICMP, RIP, OSPF, BGP, RSVP, NAT)
- Protocolli di trasporto: trasporto affidabile (TCP), non affidabile (UDP) e real-time
(RTP ed RTPC)
- Inter faccia socket
- Protocolli applicativi: HTTP, NNTP, FTP, Telnet, SMTP, POP3 , IMAP4 , DNS
- Protocolli per telefonia su IP (SIP e H.323)
- Protocolli per la gestione della rete (SNMP)
- Gestion e della co nfigurazione (BOOTP e DHCP)
- Tec n ich e di crittografia a chiave pubblica e privata
- Protocolli cri ttografici per l'autenticazione e tecniche per la non ripudiabilità
- Firewal l

Labora tori elo esercitazioni

Le esercitazion i seguirann o gli argom enti delle lezioni e saran no svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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03CDU RETI DI CALCOLATORI

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

3-2
5
Per INGINF : Calcolatori Elettronici

Competenze acquisite

Conoscenze di base sui protocolli impiegati nelle reti di calcolatori, in particolare per
quanto riguarda i protocolli adottati nelle reti Internet e Intranet.

Programma

- Introduzione: motivazioni, evoluzione, classificazioni, ecc.
- Internet Protocol e protocolli associati (ARP, ICMP, RIP, OSPF, BGP, RSVP, NAT)
- Protocolli di trasporto: trasporto affidabile (TCP), non affidabile (UDP) e real-time
(RTP ed RTPC)
- Interfaccia socket
- Protocolli applicativi: HTTP, NNTP, FTP, Telnet, SMTP, POP3 , IMAP4 , DNS
- Protocolli per telefonia su IP (SIP e H.323)
- Protocolli per la gestione della rete (SNMP)
- Gestione della configurazione (BOOTP e DHCP)
- Tecniche di crittografia a chiave pubblica e privata
- Protocolli crittografici per l'a u ten t icazion e e tecniche per la non ripudiabilità
- Firewall

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da definire.
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04CDU RETI DI CALCOLATORI

Anno - Periodo :3 - 2

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

5
Per INGINF : Calcolatori Elettronici

Competenze acquisite

Con oscenze di base sui protocolli impiegati nelle reti di calcolatori, in particolare per
qu anto riguarda i protocolli adottati nelle reti Internet e Intranet.

Programma

- Introdu zion e: motivazioni , evolu zion e, classificazioni, ecc.
- In ternet Protocol e protocolli associati (ARP, ICMP, RIP, OSPF, BGP, RSVP, NAT)
- Protocolli di trasporto : trasporto affidabile (TCP), non affidabile (UDP) e real-time
(RTP ed RTPC)
- Interfaccia socket
- Protocolli applicativi: HTTP, NNTP, FTP, Telnet, SMTP, POP3, IMAP4 , DNS
- Pr oto colli per telefonia su IP (SIP e H.323)
- Pro tocolli per la gestione della rete (SNMP)
- Gestion e della configurazione (BOOTP e DHCP)
- Tec n ich e di crittografia a chiave pubblica e privata
- Pro tocolli crittografici per l'autenticazione e tecniche per la non ripudiabilità
- Firewal l

Laboratori elo eserc itazioni

Le esercitaz ion i seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Da defi n ire .
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01EKG RETI RADIOMOBILI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Introduzione alle reti telematiche.

Prerequisiti

Nozioni di base su lle reti telematiche.

Competenze acquisite

Conoscenze di base sulle reti di telecomunicazioni per utenti mobili .

Programma

- Il canale radiomobile
- GSM
- GPRS
- UMTS
- W-LAN
- WAP

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste alcune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

- Bernhard H. Walke Mobile radio networks: networking and protocols Wiley , 1999
- Michel Mouly, Marie- Bernadette Pautet The GSM system for mobile communica-
tions Mouly et Pautet, 1992
- Onelio Bertaz ioli, Lorenzo Favalli GSM il s istema europeo di comu ni caz ion e mobile:
tecniche, architettura e procedure Hoepli, 1996 (Biblioteca tecnica Hoepli)
- Harri Holma, Antti Toskala WCOMA for UMTS: radio access for third generation
mobile communications Wiley, 2000.

300



02EKG RETI RADIOMOBILI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3-2
5
Introduzione alle reti telematiche.

Prerequisiti

Nozioni di base sulle reti telematiche.

Competenze acquisite

Conoscen ze di base sulle reti di telecomunicazioni per utenti mobili .

Programma

- Il canal e radiomobile
- GSM
- GPRS
- UMTS
- W-LAN
- WAP

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste alcune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

- Bernhard H. Walke Mobile radio networks: networking and protocols Wiley , 1999
- Mich el Mouly, Marie- Bernadette Pautet The GSM system for mobile communica-
tions Mou ly et Pautet, 1992
- Onelio Bertazioli, Lorenzo Favalli GSM il sistema europeo di comunicazione mobile:
tecnich e, architettura e procedure Hoepli, 1996 (Biblioteca tecnica Hoepli)
- Harri Holma, Antti Toskala WCDMA for UMTS: radio access for third generation
mobile communications Wiley, 2000.

301

I



03EKG RETI RADIOMOBILI

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Introduz ione alle reti telemat iche.

Prerequisiti

Nozioni di base sulle reti telematich e.

Competenze acquisite

Conoscenze di base sulle reti di te lec om unicazion i per u tenti mo bil i.

Programma

- Il canale radiomobile
- GSM
- GPRS
- UMTS
- W-LAN
- WAP

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste al cune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

- Bernhard H. Walke Mobile radio networks: networking and protocols Wiley , 1999
- Michel Mouly , Marie- Bernadette Pautet The GSM system for mobile communica-
tions Mouly et Pautet, 1992
- Onelio Bertazioli, Lorenzo Favalli GSM il sistema europeo di comunicazione mobile:
tecniche, architettura e procedure Hoepli, 1996 (Biblioteca tecnica Hoepli)
- Harri Holm a , Antti Toskala WC DMA for UMTS: radio access for third generation
mobile communications Wiley , 2000.
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01 ECV SCRITTURA TECNICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

1 - 3
2

Nessuna

Competenze acquisite

Ren dere consapevoli gli studenti dei problemi della lingua scritta e dei principali for­
mati della scrittura tecnica e permettere loro di far pratica con la scrittura tecnica.

Programma

Vengon o illustrati i tipi di abilità necessarie per u n u so professionale della scrittura e
dei pri n cipal i for mati testuali, secondo le principali fasi di realizzazione di un testo
scritto (prescrittura e documentazione, progettazion e e pi anificazion e , s tesura , r evisi o­
ne, ed it in g e pubblicazione).

Laboratori elo esercitazioni

Lo studente mette in pratica le acquisizioni dell e lezi oni e affronta la stesura d i speci­
fici eser cizi di scri ttu ra .

Bibliografia

Da defin ire .
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02ECV SCRITTURA TECNICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie :

Prerequisiti

Nessuno.

1 - 2
2

Nessuna .

Competenze acquisite

Rendere consapevoli gli studenti dei problemi della lingua scritta e dei principali for­
mati della scrittura tecnica e permettere loro di far pratica con la scrittura tecnica.

Programma

Vengono illustrati i tipi di abilità necessarie per un uso professionale della scrittura e
dei principali formati testuali, secondo le principali fasi di realizzazione di un testo
scritto (prescrittura e documentazione, progettazione e pianificazione, stesura, revisio­
ne, editing e pubblicazione).

Laboratori elo esercitazioni

Lo studente mette in pratica le acquisizioni delle lezioni e affronta la stesura di speci­
fici esercizi di scrittura.

Bibliografia

Da definire.
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03ECV SCRITTURA TECNICA

Anno - Pe riodo:

Crediti:
Preceden ze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessu n o.

1 - 4
2
Nessuna .

Competenze acquisite

Rendere consapevoli gli studenti dei problemi della lingua scritta e dei p rin cipali for­
mati della scrittura tecnica e permettere loro di far pratica con la scrittura tecnica.

Programma

Vengon o illustrati i tipi di abilità necessarie per un uso profession ale della scrittu ra e
dei principali formati testuali , secondo le principali fas i di realizzazione di un tes to
scritto (p rescri ttu ra e documentazione, progettazione e pianificazione, stesura, revisio­
ne, editin g e pubblicazione).

Laboratori e/o esercitazioni

Lo stu den te mette in pratica le acquisizioni delle lezioni e affronta la stesura di s peci­
fici esercizi di scrittura.

Bibliografia

Da definire.
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04ECV SCRITTURA TECNICA

Anno - Pe riodo:
Cred iti:
Precedenze obb ligato rie:

Prerequisiti

Nessuno.

1 - 3
2
Nessuna .

Competenze acquisite

Rendere consapevoli gli studenti dei problemi della lingua scritta e dei principali for ­
m ati della scrittura tecnica e permettere loro di far pratica con la scrittura tecnica.

Programma

Vengono illustrati i tip i di abilità necessarie per u n u so profes sion al e della scrittura e
dei principali formati testuali, secon do le princip ali fasi d i realizzazione di un testo
scritto (p rescrittura e docu m en tazion e , p rogettazione e pianificaz ion e , stesu ra, revisio­
ne, ed it ing e pubblicazione).

Laboratori elo esercitazioni

Lo stu dente mette in pratica le acquisizioni de lle lezioni e affronta la stesura di speci­
fici esercizi di sc r ittu ra.

Bibliografia

Da definire.
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01CGH SENSORISTICA CLASSICA

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-4

5
Fisica sperimentale, Fondamenti di elettronica ,
Sistemi di acquisizione e analisi dati

Prerequisiti
Allo studente sono richieste le nozioni fondamentali di Fisca e di Elettronica. Il corso
si propon e infatti di descrivere i principi su cu i si basano i sensori piu' usati n elle
applicazion i e il loro funzionamento in un ambiente reale.

Competenze acquisite
Al termin e del cor so lo studente sara m grado di progettare l'utilizzo di sensori in
apparecch ia tu re sofisticate per la misura di particolari grandezze fisiche.

Programma
l) Richiami sulle caratteristiche generali dei sensori sensori
2) Richiami sui metodi alimentazione e acquisizione di segnali da un sensore
3) Sensori di temperatura: termocoppia, termoresistenza al platino, termocoppia a
stato solido; taratura degli amplificatori per detti sensori.
3) Sensori di pressione: capacitivi, piezoresistivi, a stato solido
4) Sensori estensimetrici: ponte estensimetrico applicato a celle di carico, torsiome- '
tri, accelerom etri
5) Sensori per accelerazione: accelerometro capacitivo
6) Se n sori di lunghezza resistivi e ottici
7) Sen sori d 'angolo: encoder ottici , potenziometri
8) Sensori di portata: a termistore caldo , a scambio termico
9) Sensori di portata meccanici: flangia tarata, misuratori volumetrici, gasometri
lO) Sensori di umidità relativa
11) Sensori per gas
12) Sensori ad effetto Hall
13) Sensori per radiazioni luminose , fonorivelatori, CCD
14) Sensori per misure di tempo, frequenza
15) Sensori per radiazione alfa, beta, gamma, neutroni e raggi X
16) Normative per l'utilizzo pratico di sensori, con particolare riguardo al caso di
ambien ti potenzialmente pericolosi.

Laboratori elo esercitazioni
Le eser citazion i saranno di carattere sperimentale in laboratorio e verteranno sui
seguen ti argomenti
l) Acqu isizion e dati con conversione analogico / digitale
2) Misu re di campo magnetico con sensori ad effetto Hall.
3) Taratura di un sensore di pressione a stato solido.
4) Taratura di una cella di carico.
5) Taratura di un amplificatore per termocoppia tipo K,
In aggiu n ta sono previste due visite ad aziende specializzate nel settore.

Bibliografia
Da de fin ire .
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01EKZ SISTEMI A RADIOFREQUENZA
NELLE TELECOMUNICAZIONI I

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5
Elettrotecnica Il, Fisica generale Il, Analisi matematica III,
Calcolo delle probabilità

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell'elettromagnetismo, la teoria dei circuiti a parametri con­
centrati e le trasformate di Fourier e Laplace.

Competenze acquisite

Analisi di circuiti a parametri distribuiti. Guide d 'onda metalliche, die lettriche e fibre
ottiche.

Programma

· Introduzione: descrizione dei più significativi sistemi a radiofrequenza (ponti radio,
telefonia mobile, radar, ponti satellitari ... ) e identificazione degli apparati costituenti
(generatori, linee e guide d'onda metalliche e dielettriche, antenne, canale di propa­
gazione, ricevitori)
· Linee di trasmissione e guide d'onda: modello fenomenologico di una linea di tra­
smissione. Esempi: cavo coassiale, linea bifilare, microstriscia. Equazioni delle linee
nel dominio della frequenza e loro soluzione. Definizione di impedenza, coefficiente di
riflessione, potenza. Carta di Smith. Linee con perdite. Adattamento di impedenza (di
uniformità ed energetico). Adattatori a frequenza singola (a L e quarto d 'onda). Modi di
propagazione in guida d 'onda metallica (TE,TM TEM) e loro proprietà. Guida d 'onda
rettangolare. Discontinuità in guida d 'onda. Perdite. Sorgenti.
· Guide dielettriche e fibre ottiche: guide d 'onda dielettriche, analizzate con metodo
raggistico. Fibre ottiche, attenuazione, dispersione

Laboratori elo esercitazioni

Misura di un carico incognito mediante linea a fessura.
Fibre ottiche

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino,
1990.
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda" . Societa' Editrice Esculapio, Bologn a , 1999 .
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi ausiliari

G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill, 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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02EKZ SISTEMI A RADIOFREQUENZA
NELLE TELECOMUNICAZIONI I

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-3
5
Elettrotecnica Il, Fisica generale Il , Analisi matematica III,
Calcolo delle probabilità

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell'elettromagnetismo, la teoria dei circuiti a parametri con­
cen tra t i e le trasformate di Fourier e Laplace.

Compefunzeacqu~fte

Anal isi di circuiti a parametri distribuiti. Guide d'onda metalliche, dielettriche e fibre
ottich e.

Programma

· In trodu zion e: descrizione dei più significativi sistemi a radiofrequenza (ponti radio,
te lefon ia mobile, radar, ponti satellitari ... ) e identificazione degli apparati costituenti
(gen era tori, linee e guide d'onda metalliche e dielettriche, antenne, canale di propa­
gazion e, ricevitori)
· Lin ee di trasmissione e guide d'onda: modello fenomenologico di una linea di tra­
smission e. Esempi: cavo coassiale, linea bifilare, microstriscia. Equazioni delle linee
nel dominio della frequenza e loro soluzione. Definizione di impedenza, coefficiente di
rifles s ion e, potenza. Carta di Smith. Linee con perdite. Adattamento di impedenza (di
u n ifor m ità ed energetico) . Adattatori a frequenza singola (a L e quarto d'onda). Modi di
pro pagazion e in guida d'onda metallica (TE,TM TEM) e loro proprietà. Guida d'onda
rettangolare . Discontinuità in guida d'onda. Perdite. Sorgenti.
· Gu ide dielettriche e fibre ottiche: guide d 'onda dielettriche, analizzate con metodo
raggist ico . Fibre ottiche, attenuazione, dispersione

Laboratori elo esercitazioni

Misu ra di un carico incognito mediante linea a fessura.
Fib re ottiche

Bibliografia

R. Orta, "Teori a delle linee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Lin ee di trasmissione" , Levrotto&Bella, Torino,
1990 .
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d'esame svolti", CLUT, 1994 .
Testi ausiliari

G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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01ELA SISTEMI A RADIOFREQUENZA
NELLE TELECOMUNICAZIONI Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3- 2

5
Sistemi a radiofrequenza nelle telecomunicaz ioni I.

Prerequisiti

La teoria dei circuiti a p arametri dis t ribu iti, guide d 'onda m etalliche e fib re ottiche.

Competenze acquisite

Componenti a m icroonde. Irradiazione e antenne. Propagazione di onde elettromagne­
tiche.

Programma

· Componenti a m icroonde: definizione e uso della m atrice scattering per la cara tte­
rizzazione di componenti a microonde. Componenti a microonde: adattatori , div isori di
potenza, accoppiatori direzionali, cavità, filtri, rivelatori, generatori. Cenni su misure a
microonde.
· Irradiazione e Antenne: irradiazione di onde elettromagnetiche . Onde piane .
Parametri di antenna e antenne elementari. Dipoli elementari e dipoli a mezz'onda.
Antenne a tromba e paraboliche. Schiere di antenne. Antenne stampate.
· Propagazione di onde elettromagnetiche: l'indice di rifrazione troposferico e ionosfe­
rico, attenuazione e scattering. Proprietà statistiche della propagazione. Coefficienti di
riflessione da superficie ideale e cenni di riflessione da superfici reali .Equ azion e della
trasmissione e del radar.
· Esempio di integrazione di u n sistema: integrazione dei vari componenti analizzat i
in un sistema a radiofrequenza e sua analisi .

Laboratori e/o esercitazioni

Antenne: misure di guadagno e di diagramma di irradiazione.
Misura dei parametri sc attering di com pon en ti microstriscia mediante l'analizzatore di
reti.

Bibliografia

Montrosset, R. Orta, "Lin ee di trasmissione" , Levrotto&Bella, Torino , 1990.
· L. Matekovits, G . Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero , "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda". Società Editrice Esculapio, Bologna , 1999.
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT.
Testi ausiliari

G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro , "Introduzione al le onde elettromagnetiche", McGr aw Hill, 1993.
D.M . Pozar, "Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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02ELA SISTEMI A RADIOFREQUENZA
NELLE TELECOMUNICAZIONI Il

Anno - Pe riod o:
Crediti:
Precede nze ob bligatori e : Nessuna

PROGRAMMA NON PERVENUTO

01EKH SISTEMI DI ACQUISIZIONI E ANALISI DATI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3 - 1
5
Teoria dei segnali a tempo continuo , Fondamenti di elettronica

Prerequisiti

Si richiedono a llo studen t e le nozioni fondamen tali di elettronica e di teoria dei
segn al i. Il corso è infatti dedicato alla moderna strumentazione elettronica, alle pro­
b lem a t ich e connesse all 'acquisizione dati mediante sensori e trasduttori ed agli
ambien ti software di pro-grammazione di schede di acquisizione integrate in un PC

Competenze acquisite

AI termine del corso lo studente possiederà le nozioni fondamentali sulla strumen­
tazion e elettronica di base e sui sistemi di acquisizione. Lo s tudente sarà inoltre in
grado di attivare (ad es. in ambiente LABVIEW) semplici sistemi di acquisizione.

Programma

Strumen tazion e elettronica di base
2. La misura di grandezze fisiche mediante sensori e loro condizionamento
3 . L'acquisizione d i segn ali analogici: generalità, problema tich e e architetture
4 . Sensori e trasduttori: caratteristiche essenziali
5 . Condizionamento e lin earizzazion e dei sensori. Esempio di linearizzazione di un
termis tore e progetto di un sist em a per la misura di te mperatura
6. Sorgenti di errore e loro valutazione
7. Acquisizione multicanale: Aspetti progettuali, scanner, filtraggi , circuiti di cam­
pio -n amen to e conversione A/ D
8. Sorgenti di incertezze, d i disturbi e tecniche per la r iduzione degli effetti
9 . Problematiche d i layou t e disposizione delle masse
10 . Am bien te SW per la reali zzaz ion e di strumentazione virtuale su PC
11. Ambienti LABVIEW e VEE per la realizzazione di strumenti virtuali.
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Laboratori elo esercitazioni

Le ese rcitazion i, sia teoriche che di laboratorio, verteranno sulle a pplicazioni specifi­
che degli argomenti trattati a lezion e. Lo studente svolgerà una tesina riguardante la
realizzazione di uno strumento virtuale mediante LABVIEW. Essa sara' utilizzata per
la valutazione finale .

Bibliografia

U. Pisani:" Misure Elettroniche: s t ru men tazione ele ttr on ic a d i misura", Politeko
Edizioni, Torino, 1999

J .W . Dally , W.F.Riley , K.G .M cConnell : Instrumentation for Engineering
Measurements, John Wiley & Sons, Inc.

George C. Barney: In telligen t Instrumentation, Prentice Hall ln ter n a t ion l Ed.
Larry D. Jones, A. Foster Chin: Electronic Instruments and Measurements, Prentice

Hall Internationl Ed
M.G . Mylroi , G . Calvert: Measurement and Instrumentation for control, Peter

Peregrinus Ltd . (IEE)
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01EKI SISTEMI DI COMUNICAZIONE A RADIOFREQUENZA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

2- 3

5
Elettrotecnica Il , Fisica generale Il, Analis i matematica III.

Le ba s i fenom en ologiche dell 'elettromagnetismo, la teoria dei circuiti a parametri con­
ce n t ra t i e le trasformate di Fourier e Laplace.

Competenze acquisite

Conoscenze di base su i sistemi di co m u n icazione su cavo, fibra ottica e rad io.

Programma

· In tro du zion e: descrizione de i più si gnificativi sistemi a radiofre qu enza (ponti radio,
telefonia mobile , radar, po nti satellitari ... ) e iden tificazione degli appara ti cos titu enti
(generatori, linee e guide d 'onda metalliche e dielettriche, antenne , canale di prop a ­
gazione, ricevitori)
· Linee di trasmissione e fibre ottiche: Esempi: cavo coassiale , linea bifilare, micro­
striscia. Equazioni dell e linee nel dominio della frequenza e loro soluzione. Definizione
di im pedenza, coefficiente di rifl essione , potenza . Carta di Smith. Lin ee co n perdite .
Integri tà di segnale. Fibre ottiche, atten u azion e, dispersione.
· Collegamen to radio: irradiazione di onde elettromagnetiche. Onde piane. Parametri
di ante n n a e antenne elem en tari . Equazione della t rasmissione e del radar. Dipoli ele­
mentari e dipoli a m ezz 'onda . Antenne a tromba e paraboliche .

Laboratori elo esercitazioni

Misure di guadagno e di diagramma di irradiazione di antenne.

Bibliografia

R. Or ta , "Teor ia delle linee di trasmissione", CLUT
· G. Vecc hi, "Appu nti di irradiazione", CLUT
· F. Cana vero, I. Montrosset, R. Orta, "Lin ee di t ra sm is sione", Levrotto&Bella, Torino,
1990 .
· L. Ma tekovits , G. Perron e , P. Pirinoli , D. Trinchero , "Campi Elettromagnetici, lin ee
di trasmiss ion e e guide d 'onda". Societa ' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.
· P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi a u s iliari

G. Francesch ett i, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Con ciau ro, "In t rodu zione all e onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar,-- Microwave engineering", Addison Wesley , 1990.
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01EKJ SISTEMI DINAMICI AD EVENTI DISCRETI

Anno - Pe riodo :
Cred iti:
Precedenze obb ligatorie:

3-2
5
Controlli a utomatici

Prerequisiti

Conoscenze di base di con t rolli automatici.

Competenze acquisite

Il corso affronta lo studio del modello di sistemi d inamici ad eventi discreti presenti in
a pplicazioni di automazione di fa bbrica, ed introduce le tecn ich e di controllo .
Gli obiettivi del corso sono tre:
1. Fornire agli studenti gli strumenti matematici per rappresentare il modello di
si stemi dinamici ad eventi discreti;
2 . Tradurre le specifiche di u n pr obl em a di automazione nella sua logica di co n trollo
3 . Valutare le prestazioni in fase di analisi e dimensionare il sistema in fase di progetto.
In particolare gli stu denti impareranno a modellare e simulare esempi di problemi di
automazione tratti dal controllo d i macchine, carrelli e robot m obili in officine flessibili
di lavorazione meccanica.

Programma

Modellistica
• Sistemi dinamici continui;
• Sistemi dinamici ad eventi d iscreti;

Rich iami di Teor ia delle Pro babilità
Sistemi dinamici ad eventi discreti

• Macchine a stati e for malismi di s pecifica;
• La s imulazione;

Au tomi Stocastici
• Catene di Markov;
• Processi di n a scita e morte ;
• Regola tore dinamico;

Teori a delle code
Reti di code

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in a u la
Le esercitazion i riguardano la costruzione di m odell i e l'in terpretazione delle specifi­
che. Non è previst a alcuna divisione in squadre.
Esercitazioni di laboratorio (in LAIB)
In la boratorio saranno real izza te le simulazioni di sistem i di automazione e la valu ta ­
zione de lle p restazioni m ed iante linguaggi d i s imulazion e e anali si di code e re ti di
code. È prevista la suddivisione in squadre.

Bibliografia

Da definire.
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01EKK SISTEMI DINAMICI PER IL CONTROLLO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Analisi matematica III , Elettrotecnica Il,
Teoria dei segnali a tempo continuo, Misure elettroniche

Prerequisiti

Il cor so presuppone le conoscenze di base dei fenomeni e dispositivi trattati dalla
Fisica Sperimentale e Applicata (meccanica, elettrotecnica, elettronica, termodinami­
ca ), neces sarie per una loro formulazione matematica. Si presuppone pure un'ade­
guata co n oscenza dei metodi di analisi e trattamento dei segnali, ivi com pres i quelli
aleatori .

Competenze acquisite

L'obiettivo dell 'insegnamento è d i fornire una solida formazione di base nel campo del­
l'analisi e simulazione di sistemi dinamici orientati al progetto di Unità di Controllo
(UC), ovvero quelle conoscenze teorico-pratiche utili anche a chi non dovrà mai occu­
pa rsi di problemi specifici, come possibile trait d'union verso specialisti del controllo.
La formazion e sarà centrata sullo studio dei seguenti concetti e metodi:
- il concetto di stato e il principio di causalità, alla base della nozione di sistema dina­
mico,
- il m etodo descrittivo delle equazioni di stato sia tempo-continue sia tempo-discrete
al la base del moderno progetto de lle UC,
- simulazion e numerica di sistemi dinamici descritti da equazioni di stato.

Programma

1. Equazion i di stato tempo-continue e tempo-discrete
a . assiom i di causalità e variabili in gioco: tempo (t), ingressi, stato, uscite
b . equazion i di stato e di uscita: esempi introduttivi, significato fisico
c. rappre sen tazion e grafica: schemi a blocchi
d . so luzione delle equazioni di stato lineari e t- invarianti
e. relazioni ingresso-uscita e non unicità dello stato
f. sin tesi di segnali mediante equazioni di stato: modellistica dei disturbi
g. equazioni di stato non lineari: linearizzazione
2. Modellis tica e simulazione
a . elementi dinamici della fisica sperimentale (meccanica, elettrotecnica, terrnodina­
mica )
b. sintesi d i sistemi dinamici dagli elementi, impiego di dati sperimentali, cenno al
metodo de i minimi quadrati
c. simulazione numerica
3 . Analisi modale (risposta libera)
a . de com posizion e modale: autovalori, autovettori, blocchi di Jordan
b. mo di naturali di sistemi dinamici lineari e t-invarianti: reali, complessi, semplici e
compos ti
c. stabilità secondo Liapunov: criteri di stabilità, equazione di Liapunov
d. elementi modali e loro composizione: serie, parallela, retroazione, forme canoniche
e. osservabilità dello stato e criteri relativi .
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4 . Analisi della ri sposta forzata
a . classi di segnali canonici e loro norme (valore efficace, to lleranza, ... ), lim ite in fre­
quenza di segnali armo nici t- discreti, stabilit à ingresso/uscita
b . risposta im pu lsiva e al gradin o: transitorio e regime
c. rispo sta a r monica (o in frequen za): teoremi, d iagrammi d i Sode , Fu nzion i d i
Trasferi m en to (FdTI, cal co lo di FdT da schem i a blocchi
d . r isposta al eatoria (t -d iscreta): rumore bianco, deriva, calcolo della matrice d i cova­
rianza, equazione di Lia pu n ov, ce n ni al l'anal isi arm on ica.
e . controllabilità dello s ta to e cri teri rela tivi.
5. Da t- continuo a t -discreto: sistemi dinamici a dati campionati
a. campion amento di segnali t-continui, interpolazione d i segnali t -d is creti
b . equazioni d i s tato a da ti campi on a ti .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazion i in aula e di laboratorio intendono preparare l'allievo al la prova d 'esa ­
me ed esercitarlo sui metodi proposti.
L'a llievo a pprenderà a costruire l'equ azion e di stato e di u sc ita di sistem i din amici, a
studiarne le pro prietà e ad eseguire prove di analisi e simulazione.

Bibliografia

1. Raccolta di lucidi delle lezion i disponib ili in rete:
E . Canuto, "Pri n cip i di Controlli Automatici. Parte l".
2. Te s to che tratta la modellistica di elementi meccanici ed elettrici:
E . Canuto, "Asservimento digit al e di posizion e a d un grado di lib er tà", CE LIO (Tori ­
no) , 1996.
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02 EKK SISTEMI DINAMICI PER IL CONTROLLO

Anno - Pe riodo:

Cre diti:
Precede nze obbligatorie:

3 - 1
5
Ana lisi matematica III , Elettrotecnica Il,
Teoria de i segnali a tempo continuo, Misure elettroniche

Prerequisiti

Il corso presuppone le co noscenze d i base dei fenomeni e disp osi t ivi trattati dalla
Fisica Sperimentale e Applicata (meccanica , elettro tecn ica, elettro nica, terrnodinami­
ca), n ecessarie per u n a loro formulazione matematica. Si presuppone pure un 'ade­
guata conoscenza dei metodi di analisi e trattamento dei segnali, ivi com presi quelli
aleato ri .

Competenze acquisite

L'ob iettivo dell 'insegnamento è di fornire una solida formazione di base n el camp o del­
l'anali si e simulazione di sistemi dinamici orientati al progetto di Unità d i Controllo
(UC), ovve ro quelle conoscenze teorico-pratiche u tili anche a chi non do vrà mai occu­
parsi di pro b lem i specifici, come possibile trait d'union verso specialisti del controllo.
La form azion e sarà centrata sullo studio dei seguenti con cetti e metodi:
- il co ncett o di stato e il principio di causalità, all a base della nozione di sistema '
dinamico ,
- il meto do descrittivo delle equazioni di stato sia tempo-continue sia tempo-discrete
alla base del m od erno progetto delle UC,
- simulazione numerica di sistemi dinamici descritti da equazioni di stato.

Programma

Equazioni d i s tato tempo-continue e tempo-discrete
a . assiomi di cau sal ità e variabili in gioco: tempo (t), ingressi, stato, uscite
b. equazioni di stato e di uscita: esempi introduttivi , significato fisico
c. rappresentazione grafica: schemi a blocchi
d. soluzione delle equazioni di stato lineari e t- invarianti
e. relaz ioni ingresso-uscita e non unicità dello stato
f. sintesi di segnali m ediante equazioni di stato: modellistica dei disturbi
g. equazion i di stato non lineari: lin earizzazione
2. Mode llistica e s imulazione
a . elementi d inamici della fisica sperimentale (meccanica, elettrote cnica, termodina­
mica)
b. sintesi di si stemi dinamici dagli elementi, impiego di dati sperimentali , cenno al
metod o dei m inimi quadrati
c. simulazione n u merica
3. Analis i modale (ris po s ta libera)
a. decomposizione modale: autovalori, autovettori, blo cchi di Jordan
b. modi na tural i di sistemi dinamici lineari e t-invarianti: reali , complessi, semplici e
composti
c. s tabilità secon do Liapunov: criteri di stabilità, equ azione di Liapunov
d. elementi m odali e loro composizione: serie, parallela , retroazione, forme canoniche
e. osservabilità dello s ta to e cri te ri relativi.
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4. Analisi della risposta forzata
a. classi di segnali canonici e loro norme (valore efficace, tolleranza, ... ), limite in fre­
quenza di segnali armonici t-discreti, stabilità ingresso/uscita
b. risposta impulsiva e al gradino: transitorio.e regime
c. risposta armonica (o in frequenza): teoremi, diagrammi di Sode, Funzioni di
Trasferimento (FdT), calcolo di FdT da schemi a blocchi
d. risposta aleatoria (t-discreta): rumore bianco , deriva, calcolo della matrice di cova­
rianza, equazione di Liapunov, cenni all'analisi armonica.
e. controllabilità dello stato e criteri relativi.
5. Da t-continuo a t-discreto: sistemi dinamici a dati campionati
a . campionamento di segnali t-continui, interpolazione di segnali t-discreti
b. equazioni di stato a dati campionati.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni in aula e di laboratorio intendono preparare l'allievo alla prova d'e­
same ed esercitarlo sui metodi proposti.

L'allievo apprenderà a costruire l'equazione di stato e di uscita di sistemi dinamici,
a studiarne le proprietà e ad eseguire prove di analisi e simulazione.

Bibliografia

Raccolta di lucidi de lle lezion i disponibili in rete:
E . Canuto, "Principi di Controlli Automatici. Parte I".
2 . Testo che tratta la modellistica di elementi meccanici ed elettrici:
E. Canuto, "Asservimento digitale di posizione ad un grado di libertà", CELlD (Torin o),
199 6 .
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01EKL SISTEMI ELETTRONICI

Anno - Periodo:

Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-2

5
Elettrotecnica Il, Laboratorio di fisica generale, Teoria dei segnali

Prerequisiti

Metodi per la risoluzione delle reti elettriche, algebra Booleana, trattamento di dati
sperimen tal i, analisi in frequenza di segnali

Competenze acquisite

Con ce t to di modularità di un sistema elettronico, ripartizione in moduli funzionali,
inter fa cc iamen to tra moduli, differenza tra segnali analogici e digitali. Caratteristiche
principali degli amplificatori , uso della reazione negativa con amplificatori operaziona­
li. Stili di progetto per sistemi elettronici, tecnologie disponibili, parametri di scelta
(analogica , digitale, velocità, consumo, costo). Caratteristiche elettroniche, struttura e
principi di in ter facciamen to dei circuiti logici. Tipi e strutture di memoria.

Programma

Il m odu lo parte dall'analisi di un sistema elettronico complesso, analizzandone la
ripartizion e in moduli funzionali . Vengono descritte funzione, realizzazione e caratteri­
stiche di interfaccia dei sottomoduli.
· Ide ntificaz ion e dei blocchi di amplificazione, parametri caratteristici, modelli , speci­
fiche di p ro getto, limiti del modello (distorsione, rumore, offset , etc.)
· Nozione di interfaccia, sensore, attuatore, comunicazioni con il mondo esterno in
genere
· Principio della reazione negativa, uso dell 'amplificatore operazionale per realizzare
amplificatori
· Iden tificazione delle strutture di elaborazione, differenze tra segnali analogici e digi­
tali, effetto del rumore e disturbi
· Diversi modi per realizzare in forma digitale una funzione, concetto di mapping tec­
nologico, analisi dei blocchi funzionali in relazione alle specifiche di sistema (area,
potenza, pres tazion i)
· Sp ecifiche di interfaccia tra moduli, caratteristiche e interfacciamento elettrico dei
dispos itivi logici , com para tori
· Famiglie logiche e tecnologie di sistema

Laboratori e/o esercitazioni

Obiettivo dei laboratori è verificare quanto presentato a lezione, mettendo in evidenza
i limiti dei modelli. L'organizzazione sarà tale da favorire il lavoro di gruppo e richie­
derà la stesua di relazioni. E' previsto l'uso di circuiti premontati.

Bibliografia

Saranno in dic ati testi di riferimento utilizzabili anche nei moduli successivi.
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02EKL SISTEMI ELETTRONICI

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligator ie:

2-2
5
Elettrotecnica Il, Laboratorio di fisica generale, Teoria dei segnali

Prerequisiti

Metodi per la risoluzione delle reti elettriche, algebra Booleana , trattamento di dati
sperimental i, analisi in frequenza di segnali

Competenze acquisite

Concetto di modularità di un sistema elettronico, ripartizione in moduli funzional i,
interfacciamento tra moduli , differenza tra segnali analogici e digitali. Caratteristiche
principali degli amplificatori , uso della reazione negativa con amplificatori operaziona­
li. Stili di progetto per sistemi elettronici, tecnologie d isponibili , parametri di scelta
(analogica, digitale, velocità, consumo, costo) . Caratteristiche elettroniche, struttura e
principi di interfacciamento dei circu iti logici. Tipi e strutture di memoria.

Programma

Il modulo parte dall'analisi di un sistema elettronico complesso, analizzandone la
ripartizione in moduli funzionali. Vengono descritte funzione, realizzazione e caratteri­
stiche di interfaccia dei sottomoduli.
· Identificazione dei blocchi di amplificazione, parametri caratteristici, modelli, speci­
fiche di progetto, limiti del modello (distorsione, rumore, offset, etc.)
· Nozione di interfaccia, sensore, attuatore, comunicazioni con il mondo esterno in
ge-nere
· Principio della reazione negativa, uso dell'amplificatore operazionale per realizzare
amplificatori
· Identificazione delle strutture di elaborazione, differenze tra segnali analogici e digi­
tali , effetto del rumore e disturbi
· Diversi modi per real izzare in forma digitale una funzione, concetto di mapping tec­
nologico, analisi dei blocchi funzionali in relazione alle specifiche di sistema (area,
potenza, prestazioni)
· Specifiche di interfaccia tra moduli, caratteristiche e interfacciamento elettrico dei
dispositivi logici, co mparatori
· Famiglie logiche e tecnologie di sistema

Laboratori e/o esercitazioni

Ob iettivo dei laboratori è verificare quanto presentato a lezion e , mettendo in eviden za
i limiti dei modelli . L'organizzazione sarà tale da favorire il lavoro di gruppo e ric hi e­
derà la stesua di relazioni. E' previsto l'uso di circuiti premontati .

Bibliografia

Saranno indicati testi di riferimento utilizzabili anche nei moduli successivi.
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03EKL SISTEMI ELETTRONICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

2- 2
5
Elettrotecnica Il, Laboratorio di fisica generale.

Prerequisiti

Metodi per la risoluzione delle reti elettriche, algebra Booleana, trattamento di dati
sperim en tal i, anal is i in frequenza di segnali

Competenze acquisite

Concetto di modu larità di u n sistema elettronico, ripartizione in moduli funzionali ,
in te rfa cc iamen to tra moduli , differenza tra segnali analogici e digitali . Caratteristiche
prin cipal i degli amplificatori, uso dell a reazione n ega tiva co n amplificatori ope raziona­
li . Stili di progetto per sis te mi elettronici, tecnologie dis pon ib ili, parametri di scelta
(analogica , digitale , ve locità, consumo, costo). Caratteristiche elettron iche, struttu ra e
prin cip i di inter facciamen to dei circ uiti logici. Tipi e struttur e di m emoria .

Programma

Il modulo parte dall'anal is i di u n si stema elettronico comples so, analizzando ne la
ripart izion e in moduli funzional i. Vengono de scritte funzion e, r ealizzazione e caratteri­
s tic h e di interfaccia dei so ttom odu li.
· Identificazione dei blocchi di amplificazione, parametri cara tteri s tic i, modelli , speci­
fich e di progetto, lim iti del m odello (di storsi one, rumore , offs et , etc .)
· Nozio ne d i inte r faccia, sensore , a ttu atore, com u n icazion i con il mondo esterno in
gen er e
· Pr in cipio della reazione n egativa , uso dell 'amplificatore operazionale per realizzare
amplifica tori
· Identificazione delle s trutture di ela borazione, differenze tra segnali analogici e digi­
tali , effe tto del rumore e disturbi
· Dive r si m odi per realizzare in forma digit ale una funzione, co ncetto di m apping tec­
nologico, analisi dei blocchi fu nzionali in relazione alle specifiche di sistema (area,
pot enza, prestazioni )
· Specifiche di interfa ccia tra moduli , caratteristiche e interfacciamento elett rico dei
dispositivi logici , com paratori
· Famiglie logi che e tecnologie di sistema

Laboratori elo esercitazioni

Obiettivo de i laboratori è verificare quanto presentato a lezione, mettendo in evidenza
i limiti dei modelli. L'organizzazione sarà tale da favorire il lavoro di gruppo e richie­
derà la stesu a di relazioni. E ' previsto l'uso di circ u it i premontati.

Bibliografia

Saranno in dica ti testi di riferimento utilizzabili anche n ei moduli successivi.
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04EKL SISTEMI ELETTRONICI

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-2
5
Elettrotecnica Il, Laboratorio di fisica ge ne ra le, Teoria de i segnali

Prerequisiti

Metodi per la risoluzione delle reti elettriche, algebra Booleana, trattamento di dati
sperimentali, analisi in frequenza di segnali

Competenze acquisite

Concetto di modularità di un sistema elettronico, ripartizione in moduli funzionali,
interfacciamento tra moduli , differenza tra segnali analogici e digitali. Caratteristiche
prin cip al i degli amplificatori, uso della reazione negativa con amplificato ri operaziona­
li. Sti li d i p rogetto per si stemi elettronici, tecnologie disponibili, parametri d i sc elta
(analogica, digi tale, velocità, consumo, costo) . Caratteristiche elettroniche, struttura e
principi di inter-facciamento dei circuiti logici. Tipi e strutture di memoria.

Programma

Il modulo parte dall'analisi di un sistema elettronico complesso, analizzandone la
ripartizione in m oduli funzionali. Vengono descritte funzione, realizzazione e caratteri­
stiche di interfaccia dei sottomoduli.
· Identi ficazione dei bl occhi d i amplificazione, parametri caratteristici, m odell i, speci­
fiche di progetto, lim it i del modello (distorsione, rumore, offset, etc.)
· Nozione di interfaccia, sensore, attuatore, comunicazioni con il mo ndo esterno in
genere
· Principio dell a reazione negativa, uso dell 'amplifica tore operazionale per reali zzare
amplificatori
· Ide ntificazione delle strutture di elaborazione, differenze tra segnali analogici e digi­
tali, effetto de l rumore e disturbi
· Diversi modi per rea lizzare in for ma digitale u n a funzion e , concetto di mapping tec­
n olo gico , analisi dei b locchi funzionali in relazione alle specifiche di si s tema (area,
potenza, pres tazion i)
· Specifiche di in terfa ccia tra modu li, caratteristiche e interfacciamen to ele ttrico dei
dis po sit ivi logici , comparatori
· Famiglie logiche e tecnologie di sistema

Laboratori elo esercitazioni

Obi ettivo dei laborator i è verificare quanto presentato a lezione, mettendo in eviden za
i lim it i dei m odelli . L'organizzazione sarà tal e da favorire il lavoro di gruppo e ric h ie­
derà la stesua d i relazioni. E ' pr evisto l'u so di circuiti p remontati .

Bibliografia

Saranno in dicati te sti di riferimento utilizzabili anche nei moduli successivi.
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0 1 EKM SISTEMI ELETTRONICI ANALOGICI

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2-4

4
Circuiti elettronici.

Prerequisiti

Sono fon damentali le conoscenze acquisite nei precedenti moduli di Elettrotecnica I e
Il , di Dispositivi elettronici, Circuiti elettronici nonché le con os cen ze matematiche
re la t ive alle trasformate integrali.

Competenze acquisite

Alla fine del co rso lo studente deve avere acquisito la capacità di analizzare e progetta­
re circuiti elettronici analogici, basati su amplificatori operazionali, nonché la cono­
sc enza a livello di sistema di circuiti di interfaccia (conversione analogica digitale) . Lo
stu den te dovrebbe sapere dimensionare semplici circuiti analogici e di interfaccia,
val u tandon e gli errori e sapendo scegliere fra diverse possibili soluzioni.

Programma

1. Modelli funzionali di amplificatori operazionali standard e CFR Lim iti degli opera­
zion a li reali: dinamica (in e out), offset e derive. Zin, Zout, banda.
2 . Stabilità, banda e slew rate. Limitazioni dinamiche degli operazionali, con indica­
zion i sul calcolo della banda del sistema e metodi per ottenere la compensazione.
Cau se delle limitazioni di banda e slew rate.
3. Ampli lin ea ri con op.-amp .: con figurazioni base , amplificator i per ponti di mi sura ,
in tegra tori e derivatori . Vengono in tr odotti gli amplificatori di transconduttanza, t ran­
sresistenza e di corrente, il sommatore generalizzato, gli amplificatori potenziomertri­
ci per ponti, gli integratori e i derivatori . Amplificatori da strumentazione e problemi di
rum ore .
4. Convertitori A/D e D/A: defin izione dei parametri dei componenti, cenni a ll'archi­
tettura in terna di componenti co n rete a scal a . Architettu ra dei sis tem i di ac-qu is izio­
ne dati.
5. Amplificatori per ampio segnale: de finizioni classi di funzionamento (A, B): esem­
pio di amplificatori single ended e push pull. Calcolo della dinamica. Ren d im en t i e di ­
storsioni. Alimentatori dissipativi e a commutazione: struttura di base, regolatori dis­
sipativi, ce n ni su convertitori a commutazione. Problemi term ici

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni constano di esercizi di calcolo svolte dagli studenti sotto la supervisio­
ne del docente e/o di un esercitatore.
I la bora tor i riguardano misure e osservazioni speri m en tal i sui circuiti trattati nella
se ttim ana specifica o precedente; anche in questo caso le misure e le osservazioni
sono eseguite dagli studenti sotto la guida del docente e/o di un esercitatore.

Bibliografia

Se rg io Franco , Design with Operational Amplifiers and An alog Integrated Circuits,
2n d Edition, Mc Graw Hill.
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02EKM SISTEMI ELETTRONICI ANALOGICI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 -4
4
Circuiti elettronici.

Prerequisiti

Sono fondamentali le conoscenze acquisite nei preced en ti moduli di Elettrotecnica I e
11, d i Disposit ivi elettronici, Circuiti elettronici nonché le conoscenze matematiche
re lative alle trasformate integrali.

Comperenzeacqu~fte

Alla fin e del cor so lo studente deve avere acquis it o la capacità di a n alizzare e progetta­
re circ u it i elett ron ici analogici , basati su amplificatori op erazionali, nonché la con o­
scen za a livello di sistema di circ u it i di interfaccia (conversione analogica digitale) . Lo
studente dovrebbe sapere dimensionare s em plici circu it i a n al ogici e d i interfaccia,
valutandone gli errori e sapendo scegl iere fra diverse possibili soluzioni.

Programma

1. Modelli funzionali di amplificatori operazionali standard e CFB. Limiti degli opera­
zionali reali: dinamica (in e out] , offset e derive. Zin, Zout, banda.
2. Stabilità , banda e slew rate. Limitazioni dinamiche degli op erazionali, con indica­
zioni sul calcolo della banda del sistema e metodi per ottenere la compensazione.
Cause delle lim itazion i di banda e slew rate.
3. Ampli lineari con op .-amp.: con figurazion i base, amplificatori per ponti di misura,
integra tori e derivatori . Vengono in trodotti gli amplificatori di transcon duttanza, tran­
sresistenza e .d i corrente, il sommatore gen eralizza to, gli amplificatori potenziomertri­
ci per ponti, gli in tegr a tori e i deri vatori . Amplificatori da strumen tazione e problemi di
rumore.
4 . Convertitori A/ D e D/A: definizione dei parametri dei com po n enti, ce n n i all'archi­
tettura interna di componenti con rete a scala. Architettura dei sistemi di ac-quisizio­
ne dati.
5 . Amplificatori per ampio segnale: definizioni classi di funzionamento (A, B]: esem­
pio di amplificatori single en ded e push pull . Calcolo della dinamica. Rendimenti e di ­
storsioni. Alimentatori dissipativi e a commutazione: struttura di base , regolatori dis­
sipativi , ce n n i su convertitori a commutazione. Problemi termici

Laboratori elo esercitazioni

I laboratori r iguardano misure e osservazioni sperimentali sui circu iti trattati n ella
settiman a specifica o preceden te ; anche in questo caso le misure e le osservazion i
sono eseguite dagli stu denti sotto la guida del docente e/o di un eserc ita tor e.

Bibliografia

Sergio Franco, Des ign with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuit s,
2nd Edition , Mc Graw Hill .
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01EKN SISTEMI ELETTRONICI DIGITALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Circuiti elettronici, Calcolatori elettronici

Prerequisiti

So no fondamen tal i le conoscenze acquisite n ei preced en t i moduli di elettronica e d i
informatica.

Competenze acquisite

scopo del corso è far acqu isire le tecn ich e base di progettazion e di sistemi digitali. Al
te rmine del corso lo s tudente deve aver acqu is ito la n ecessaria con fidenza con le m eto­
dologie di progetto dei sis temi digitali e, m ediante le eserc itazion i ed il laboratorio ,
essere in grado di valutare gli aspetti ed i lim iti elett rici e circ u ital i delle realizzazioni.

Programma

1. Richiami sulle reti logi che com bin a torie e sequenziali elementari e tecniche di sin­
te si; analisi dell e famiglie logiche principali, cen n i ai loro circu it i interni, cara tter is ti­
che di in gr esso/ u scita statiche e dinamiche delle porte logiche, lettu ra dei ca taloghi e
dei fo-gli te cnici di descrizione .
2 . Linguaggi di descrizione dell'hardware, VHDL.
3 . Segnali digitali a livello , eventi e segnali di cadenza; bus e strutture di intercon­
nessi one; problematiche elettriche; integrità del segnale, termin azion i e accorgim enti
elettrici e di layout.
4 . Logiche programmabili : descrizione e ce n n i alle soluzioni te cnologiche di PDL e
FPGA; architetture interne; m etodi di progettazione e di programmazione; svolgimento
di un progetto base e veri fica in laboratorio .
5. Microprocessori e microcontrollori: esempi di architetture interne; modello di pro­
gramm azion e; tecniche di interfacciamento ; tecniche di ripartizione hardware/softwa­
re delle a ttività; sviluppo di un progetto base , ve rifica e collau do in laboratorio .
6. Memorie e periferiche: analisi delle memorie (codice e dati) volatili e n on ; analisi
de lle periferiche base (RTC , seriale, parallela) . Cenni ai convert itor i Analogico /Digitali
e Digit ali/Analogici , interfacciamenti verso a ttuatori di potenza.

Laboratori e/o esercitazioni

Nella prima fase le esercitazioni mirano all'apprendimento del linguaggio di simulazio­
ne VHDL e poi successivamente al suo impiego in esercizi di progetto e simulazione di
cir-cu iti e sistemi digitali . l la borator i riguardano osservazioni sperimentali e la pro­
gramm azion e di cir cui ti digitali (logiche programmabili e mi croprocessori) trattati nel
corso. Le attività delle esercitazioni e dei laboratori sono eseguite dagli studenti sotto
la guida del docente e/o di un esercitatore.

Bibliografia

È in preparazione un testo specifico; verranno in d ica t i i testi di riferimento, manuali e
catalogh i impiegati e verranno messi a disposizione degli allievi le note delle lezioni e
delle esercitazioni.
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02EKN SISTEMI ELETTRONICI DIGITALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie :

3 - 1
5
Circuiti elettronici , Calcolatori elettronici

Prerequisiti

Sono fondamentali le co noscenze acquisi te n ei precedenti m od u li di elettronica e di
in formatica.

Competenze acquisite

s copo del corso è far acquisire le tecn iche base di progettazione di s istemi digitali . AI
termine del corso lo studente deve aver acqu isit o la necessaria confidenza co n le m eto­
dologie di progetto dei sistemi digitali e, m ediante le esercit azi on i ed il laboratorio ,
essere in grado di valutare gli aspetti ed i limiti elettrici e circ u itali delle realizzazioni.

Programma

l. Richiami sulle reti logiche combinatorie e sequenziali elementari e tecniche di sin­
tesi ; analisi delle famiglie logich e principali, cen n i ai loro circuiti interni, caratteristi­
che d i ingresso/uscita statiche e dinamiche delle porte logi che, lettura dei catal ogh i e
dei fo-g li tecnici di descrizione.
2 . Linguaggi di descrizione dell'hardware, VHDL.
3 . Segnali digitali a livello , eventi e segnali di cadenza; bus e strutture di intercon­
nessione; problematiche elettriche; integrità del segnale, terminazioni e accorgimenti
elettrici e di layout.
4 . Logiche programmabili: descrizione e cenni alle soluzioni tecnologiche di PDL e
FPGA ; architetture interne; metodi di progettazione e di programmazione; svolgimento
di un progetto base e verifica in laboratorio .
5 . Microprocessori e microcontrollori: esempi di architetture interne; modello di pro­
grammazione; tecniche di inter facciamen to; tecniche di r ipart izione hardware/softwa­
re delle attività; sviluppo di un progetto base, ver ifica e collaudo in laboratorio.
6 . Memorie e periferiche: analisi delle memorie (codice e dati) vola tili e non ; analisi
delle periferiche base (RTC, seriale, parallela) . Cenni ai convertitori Analogico /Digitali
e Digita-Ii/Analogici, interfacciamenti verso attuatori di potenza.

Laboratori elo esercitazioni

Nella prima fase le esercitazioni m irano all'apprendimento del linguaggio di simulazio­
ne VHDL e poi successivamente al suo impiego in esercizi di progetto e simulazione di
cir-cuiti e sistemi digitali . I laboratori riguardano osservazioni sperimentali e la pro­
grammazione di circuiti digitali (logiche programmabili e microprocessori) trattati nel
corso. Le attività delle esercitazioni e dei la bora tori sono eseguite dagli studenti sotto
la guida de l docente e/o di un esercitatore.

Bibliografia

È in preparazione un testo specifico; verranno indicati i testi di riferimento , manuali e
cataloghi impiegati e verranno messi a disposizione degli allievi le note delle lezioni e
delle esercitazioni.
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01EKO SISTEMI IN TEMPO REALE

Anno - Pe riodo :
Crediti:
Precede nze obbligatorie:

3-3
5
Algoritmi e programmazione avanzata

Prerequisiti

Elem e n t i di informatica, Tecniche e Linguaggi di Programmazione , Algoritmi e
Pr ogramm azion e avanzata

Compemnze acqu~fte

11 corso tratta di sistemi operativi in tempo reale ed per applicazioni embedded .
Ven gon o descritti i concetti fondamentali della gestione di sistemi e dispositivi in
te m po reale, nonché le principali tecniche di schedulazione che possono essere utiliz­
zate per garantire il rispetto dei vincoli temporali delle applicazioni di controllo. Si p re ­
vede inoltre l'analisi dettagliata di un sistema operativo in tempo reale , nonché lo svi ­
luppo di applicazioni di controllo.
11 corso tratta altresi degli strumenti ad alto livello che possono essere utilizzati per
in for m a t izza r e i sistemi di produzione . In particolare, viene descr itto il lingua ggio
Visual Basic per la realizzazione d i applicazioni di contro llo , configurazione e diagno­
sti ca in locale ed in remoto . Si tratta inoltre d i accesso a basi di da t i nell'ambi to delle
app licazion i industriali per la gestione del magazzino o a scopo d i event logg ing.

Programma

- Sistemi pi lotati ad eventi e sistemi operativi in te m po reale .
- Sistemi operativi per a pplicazioni embedded
- Tecniche di schedulin g in te m po reale.
- Linguaggio Visual Basic e suo uso p er applicazioni d i co n trollo, co n figurazione e
diagn os tica .
- Integrazione dei sistemi di p rodu zione tramite r eti intranet/inter net.
- Uso di data base nel contesto dei sistemi di produzione (gestione magazzino, event
loggin g, ecc.)

Laboratori e/o esercitazioni

- Uso di un si stema operativo in tempo reale.
- Sviluppo di applicazioni per sistemi operanti in te mpo reale .
- Sviluppo di a pplicazioni in Visu al Basic per ambienti indus tri al i.
- Uso di tools ad alto livello per reali zzare a pplicazioni di controllo (ad esempio i pro-
do tti della National lnstruments o SoftWire).

Bibliografia

Da definire.
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02 CJC SISTEMI OPERATIVI

Anno - Periodo: 3 - 2
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

5
Calcolatori elettronici.

Prerequisiti

Conoscenza del meccanismo delle interruzioni e dei fondamental i tip i d i s t ruttu re
da ti ed algori tmi . Buona conosc enza del linguaggio C.

Competenze acquisite

Il modulo si propone di illustrare i principi ed i metodi della programmazione con­
corrente ed analizzare la struttura d ei moduli componenti un sistema operativo .
Obiettivo del corso è far a cqu isire allo studente la capacità di gestione efficiente delle
risorse di un siste-ma di elaborazione mediante la programmazione di sistema. Nelle
esercitazioni in aula e in laboratorio saranno utilizzati come caso di studio i com and i
di amministrazione e le chiamate di sistema del sistema operativo Linux.

Programma

Classificazione dei Sistemi Operativi: Batch, In terattivi, Realtime, Macchine virtuali
Architettura dei sistemi operativi
Tipi di kernel
Processi sequenziali e concorrenti
Stato di un processo - Dominio di un processo - Context-Switching
Unix system cali per gestione processi
Sincronizzazione e coordinazione dei processi
Event flag , segnalazioni, semafori, IPC
Unix system cali per sincronizzazione processi
Introduzione alla gestione della memoria virtuale
Amministrazione di sistema : comandi e shell script - filtri

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio.

Bibliografia

Silbershatz A., Galvin. P. " Sistemi Operativi ", Addis on -Wesley Publish in g Company
. Cornes, P. "The Linux A-Z", Prentice Hall
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03CJC SISTEMI OPERATIVI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze ob bliga torie:

3- 2

5
Calcolatori e lettron ici.

Prerequisiti

Con oscenza del m eccanismo delle interruzioni e dei fondamentali tipi di strutture dati
ed algoritmi. Buona con oscenza del linguaggio C .

Competenze acquisite

Il modulo si p ro po n e di illus trare i p rin cip i ed i m etod i della programmazione con­
cor r en t e ed analizzare la struttura dei moduli com p onenti u n sistema operativo .
Obiettivo del cor so è far a cquisire allo studente la capacità di gestione efficien te delle
risor se di un siste-ma d i elaborazione median te la programmazione di sistema. Nelle
eserc itazion i in aula e in laboratorio saranno utilizzati come caso di studio i comandi
di amministrazione e le chiamate d i si stema del sistema op erativo Linux.

Programma

Classificazione dei Sistemi Operativi: Ba tch , Interattivi, Realtime, Macchine virtuali
Arc hitettura dei sistemi operativi
Tipi di kernel
Processi sequ enziali e concorrenti
Stato di un processo - Domin io d i un processo - Context-Switching
Unix system cal I per gestione processi
Sincron izzazione e co ordi nazione dei processi
Event flag, segnalazioni, semafori, IPC
Unix system calI per s incronizzazione processi
Introduzione all a gestione della memoria virtuale
Am m inistrazione di sis tema : comandi e shell s cript - filtr i

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
lab ora torio.

Bibliografia

Silb ersh a tz A., Galvin. P. " Sis tem i Operativi ", Addison-Wesley Publishing Company
. Cornes, P. "The Linux A-Z", Prentice Hal l
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01CLM STORIA DELLA FILOSOFIA CONTEMPORANEA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno .

2-4

2

Nessuna.

Comperenzeacqu~fte

L'allievo acquisirà consapevolezza di quei complessi e articolati processi di trasforma­
zione di alcune idee filosofiche tradizionali, nonché di elaborazione di inedite categorie
concettuali, i quali hanno accompagnato e spesso, significativamente influenzato il
paradigma della produzione industriale nella sua "terza fase" di sviluppo (che, a partire
dagli anni 70 del XX secolo, conduce all'affermarsi delle tecnologie "m ecca tr on ich e").

Programma

l . Il concetto di automazione. Analizzato soffermandosi, in particolare, sui primi auto­
matismi impiegati nei processi produttivi di tipo industriale, sottolineando continuità e
cesure concettuali rispetto al precedente sviluppo delle tecniche e delle scienze.
2 . La rivoluzione cibernetica. Esposta valutando, principalmente, l'impatto culturale
e specificamente filosofico delle tesi contenute nel fondamentale testo di Wiener del
1948.
3. Il rapporto tra 'naturale' e 'artificiale '. Esame de lla sua reimpostazione; condotto
prendendo in considerazione le trasformazioni delle idee di "m a cch in a" e "artefice",
conseguenti all'introduzione della robotica industriale e agli sviluppi della concezione
del "just in time" .
4. L'idea di 'virtuale' e le sue implicazioni. La categoria filosofica del "virtuale" focaliz­
zata nel contesto dell'odierna utilizzazione delle tecniche informatiche nei processi di
ingegnerizzazione e di produzione, e delineata a partire dal confronto con le tradizio­
nali d icotomie tra "ideale" e "reale", t ra "potenziale" e "attuale".

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula.

Bibliografia

Da definire.
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01EMN STRUMENTAZIONE E SISTEMI DI MISURA

Anno - Per iodo:
Crediti :
Precede nze obbligatorie :

Prerequisiti

3 -2
5
Fondame nti di misure e lettroniche .

Nozioni fondamentali d i misure.

Competenze acquisite

Il co rso si p ropone di illustrare la moderna strumentazione elettronica di misura e il
suo corretto utilizzo. Si trattano inoltre metodi per la misura di grandezze di interesse
per le applicazioni elettroniche e quindi i moderni sistemi di misurazione basati su
BUS standard per strumentazione programmabile

Programma

Misure di re sistenze e di imped enze co n m etod i volt -amperometr ici, a ponte e a riso­
nanza.
. St ru m en ti e m etodi per la mi sura di frequenza , con tecniche di confronto di fase e a
battimen ti.

Generatori di segnali sinusoidali BF, RF e a battimenti. Generatori di forme d'onda.
Misure di potenza BF e RF.
Campioni di frequenza e te m po.
Generatori di frequenza per sintesi
L'os cilloscopio a memoria digitale , modalità operative e caratteri s tic he fondamentali.
L'analizza tore di spettro, modalità op erative e cara tteri s ti che fondamentali.
Sistemi di misura programmabili: interfaccia standard lEEE488.
Cenni alla strumentazione su scheda e ambiente di programmazione ad oggetti .

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.
Misura della resistenza di u s cita di un alimentatore stabilizzato .
Misura della impedenza di uscita di u n alimentatore stabilizzato.
Misure di resistenza con ponte di Wheatstone e stime dell'incertezza di misura.
Con fron to di frequenze campione con metodi a battimento e stime dell'incertezza di
misura.

Bibliografia

U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 2000.
E . Arri, S . Sartori, Le m isure delle grandezze fisiche, Para via , Torino, 1984 .
G. Zingales, Misure elettriche . Metod i e strum en t i, UTET, Torino, 1992.
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02EMN STRUMENTAZIONE E SISTEMI DI MISURA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3-2
5
Fondamenti di misure elettroniche.

Nozioni fondamentali di misure.

Competenze acquisite

Il corso si propone di illustrare la moderna strumentazione elettronica di misura e il
suo corretto utilizzo. Si trattano inoltre metodi per la misura di grandezze di interesse
per le applicazioni elettroniche e quindi i moderni sistemi di misurazione basati su
BUS standard per strumentazione programmabile

Programma

Misure di resistenze e di impedenze con metodi volt-amperornetrici, a ponte e a riso­
nanza.
. Strumenti e metodi per la misura di frequenza, con tecniche di confronto di fase e a
battimenti.

Generatori di segnali sinusoidali BF, RF e a battimenti. Generatori di forme d'onda.
Misure di potenza BF e RF.
Campioni di frequenza e tempo.
Generatori di frequenza per sintesi
L'oscilloscopio a memoria digitale, mo dalità operative e caratteristiche fondamentali .
L'analizzatore di spettro, modalità operative e caratteristiche fondamentali .
Sistemi di misura programmabili: interfaccia standard lEEE488.
Cenni alla strumentazione su scheda e ambiente di programmazione ad oggetti.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.
Misura della resistenza di uscita di un alimentatore stabilizzato.
Misura della impedenza di uscita di un alimentatore stabilizzato.
Misure di resistenza con ponte di Wheatstone e stime dell'incertezza di misura.
Confronto di frequenze campione con metodi a battimen to e stime dell'incertezza di
misura.

Bibliografia

U. Pisani, Misure Elettroniche, Politeko Edizioni, 20 00 .
E. Arri, S. Sartori, Le misure de lle grandezze fis iche, Paravia , Torin o, 1984.
G. Zingales, Misu re Elettrich e.Metod i e s trumen ti, UTET, Torin o 1992 .
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03EMN STRUMENTAZIONE E SISTEMI DI MISURA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3-2
5
Fondamenti di misure elettroniche.

Prerequisiti

Nozioni fondamentali di misure.

Competenze acquisite

Il corso si propone di illustrare la moderna strumentazione elettronica d i misura e il
su o corretto utilizzo. Si trattano inoltre metodi per la misura di grandezze di interesse
per le applicazioni elettroniche e quindi i moderni sistemi di misurazione basati su
BUS standard per strumentazione programmabile

Programma

Misure di resistenze e di impedenze con metodi volt-amperometrici, a ponte e a riso­
nanza.
. Strumenti e metodi per la misura di frequenza, con tecniche di confronto di fase e a
battimenti.

Generatori di segnali sinusoidali BF, RF e a battimenti. Generatori di forme d'onda.
Misure di potenza BF e RF.
Campioni di frequenza e tempo .
Generatori di frequenza per sintesi
L'oscilloscopio a memoria digitale , modalità operative e caratteristiche fondamentali.
L'analizzatore di spettro, modalità operative e caratteristiche fondamentali .
Sistemi di misura programmabili: interfaccia standard IEEE488.
Cenni alla strumentazione su scheda e ambiente di programmazione ad oggetti.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire dimestichezza con la
strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.
Misura della resistenza di uscita di un alimentatore stabilizzato.
Misura della impedenza di uscita di un alimentatore stabilizzato.
Misure di resistenza con ponte di Wheatstone e stime de ll 'incertezza di misura.
Confronto di frequenze campione con metodi a battimento e stime dell'incertezza di
misura.

Bibliografia

U. Pisani, Misure Elettron iche, Politeko Edizioni, 2000.
E. Arri, S . Sartori, Le misu re delle grandezze fisiche, Paravia , Torino, 1984 .
G. Zingales, Misure Elettriche.Metod i e strumenti, UTET, Torin o 1992
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01EKQ SUPERCONDUTTIVITÀ E MAGNETISMO

Anno - Periodo:3 - 2
Cred iti:
Precedenze obbl igatorie:

4
Istituzioni di Fisica Modern a, Meccanica Statis tica I,
Elementi di Fisica dello Stato So lido

Prerequisiti

Lo studente deve avere buone capacità di utilizzazione degli strumenti matematici e
fisici di base, ed essere già in possesso delle regole fondamentali della meccanica
qu antistica , con partico lare riferimen to al le applicazioni nei so lidi.

Comperenzeacqu~fte

10 studente a pprenderà a conoscere in dettaglio e ad interpretare il comportamento
superconduttivo e magnetico di sistemi fisici allo s ta to solido , e verrà istruito sui più
d iffusi ed elementari approcci interpretativi (privilegiando una descrizione fen omeno­
logica della m a -teria trattata) .

Programma

Magnetismo
a) Proprietà magnetiche della m ateria. Diamagnetismo. Paramagnetismo degli a tomi
lib eri . Effetto del campo cristal lin o. Risonanze
b] Ferromagnetismo teorie di campo m edio. Cenni d i antiferroma gnetismo e ferrima­
gnetismo.
c) Energie magnetiche dei sistemi ferromagnetici reali. Processi di magnetizzazione in
materiali ferromagnetici . Isteresi magnetica.
d) Fenomeni magnetici in materiali innovativi: strati sottili , multistrati, particelle fini
(submicrometriche) e sistemi metallici amorfi.
2) Superconduttività
al Fenomenologia della superconduzione. Quantizzazione del flusso magnetico .
Espulsione del flusso ed effetto Meissner. Materiali superconduttori di prima e secon­
da specie.
b) Cenni introduttivi alla teoria BCS: coppie di Cooper, interazione fra elettroni
mediata dal reticolo , teoria BCS.
c) Approccio fenomenologico di Landau-Ginzburg. Parametro d 'ordine complesso .
Significato fisico di modulo e fase del parametro d 'ordine. Tunneling di coppie e di
particelle singole .
d) Effetti Josephson. Analogo meccanico dell'effetto Josephson in a .c .. Fenomeni di
coerenza/interferenza quantistica ed applicazioni: introduzione agli SQUID.

Laboratori elo esercitazioni

L'insegnamento non prevede esercitazioni separate.

Bibliografia

Appunti del docente
M. Cullity: Introduction to magnetic materials, Addison-Wesley, 1975
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01EKR SVILUPPO DI UN PROGETTO DI CONTROLLO

Anno - Periodo: 3 - 3

Crediti :

Precedenze obbligatorie:
5
Controllo di Impianti , Macchine Elettriche,

Componenti e s istemi meccanici per l'Automa zione .

Prerequisiti

Conoscenze di base di Controllo di Im p iant i, Modellistica d elle Macchine Elettrich e ,
Componenti Meccanici per l 'Automazione

Competenze acquisite

Obiettivo d el corso è quello di affrontare il progetto d el controllo automatico di un im­
pianto a partire dalla specifi ca dei requisiti stab ilita dal cl ie nte, sviluppando tu tte le
fa s i fino a l co llau d o degli a lgoritm i attraverso simulazione n u m erica e la prova in
camp o.

Programma

Presentazione del caso e specifica dei requisiti
. Sviluppo della concezione di sistema ed architettura del controllo
. Dimensionamento e selezione da catalogo dei componenti meccanici, ele ttr ici ed
elettr on ici

Modello fine e simulazione numerica dell 'impianto
Frequenza di campionamento e modello discreto semplificato
Progetto d egli algoritmi di con tr ollo , simulazione numerica e sperimentazione
Cenni di a u tod ia gn os tica e te cniche di tolleranza ai guasti

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni in aula
Le esercitazion i riguardano il dimensionamento del sistema, la lettura di cataloghi e

la s elezione di com p on en ti.
Esercitazioni di laboratorio
Le es erc itazion i di laboratorio (LAIB) riguardano la simulazione numerica dell 'im­

pianto, lo sviluppo del software di controllo e la messa a punto su s imulatore degli
algoritmi. Le esercitazioni di laboratorio (LADISPE) riguardano la sperimentazione in
camp o degli algoritmi di controllo.

Bibliografia

Da definire.
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01EK5 TECNICHE A RADIOFREQUENZA I

Anno - Periodo:

Crediti:
Precede nze obbligatorie:

2-3
5
Elettrotecnica Il , Fisica generale Il, Analisi matematica III.

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell 'elettromagnetismo, la teor ia dei ci rcuiti a parametri
concentrati e le trasformate di Fourier e Laplace

Competenze acquisite

Analisi di circ u it i a parametri distribuiti . Concetti di base sulle guide d 'onda metal­
liche.

Programma

· Identificazione e descrizione dei com p on enti a radiofrequenza negli apparati elettro­
ni ci: radar, ponti radio, telefonia mobile, radiodiffusione, collegamenti in -fibr a ottica,
a pplicazion i industriali
· Linee di trasmissione e guide d 'onda: soluzione delle equazioni delle linee. Carta di
Smith. Esempi di linee di trasmissione: cavo coassiale, linea bifilare , microstriscia.
Guide d'onda: linee di trasmissione modali.
· Integrità di segnale: Riflessioni multiple e diafonia su linee multiconduttore

Laboratori elo esercitazioni

Misura di un carico incognito mediante linea a fessura.

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero , l. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino,
1990.
· L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli , D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi ausiliari
G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988 .
G. Conciauro, "In t rodu zion e alle onde elettromagnetiche" , McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar,-- Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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02EK5 TECNICHE A RADIOFREQUENZA I

Anno - Periodo :
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

2 -2
5
Elettrotecn ica Il , Fisica genera le Il, Analisi matematica III.

Prerequisiti

Le bas i fen omenologiche dell'elettro magneti smo, la teoria dei circ u iti a parametri
concen tr at i e le trasfor mate di Fourier e Lapla ce .

Competenze acquisite

Analisi di circu iti a parametri distribuiti. Irradiazione e antenne.

Programma

· Introduzione: descrizione dei più significativi sistemi a radiofrequenza (ponti radio ,
telefonia mobile, radar, ponti satellitari ... ) e identificazione degli apparati costituenti
(generatori, linee e guide d'onda metalliche e dielettriche, antenne, canale di propaga­
zione, ricevitori) .
· Onde piane: equazioni di Maxwell , fasori , polarizzazione. Onde piane in mezzi iso­
tropi indefiniti . Riflessione di onde piane, formule di Fresnel.
· Irradiazione e antenne: irradiazione di onde elettromagnetiche. Parametri di anten­
na e antenne elementari. Equazione della trasmissione e del radar. Dipoli elementari e
dipoli a mezz'onda. Antenne a tromba e paraboliche. Schiere di antenne. Antenne
s tampa te .
· Linee di trasmissione : modello fenom enologico di una lin ea di trasmissione .
Esempi: cavo coassiale, linea bifilare, microstriscia. Equazioni de lle linee nel do minio
della frequenza e loro soluzione. Definizione di impedenza, coefficiente di riflessione,
potenza. Carta di Smith. Linee con perdite. Adattamento di impedenza. Definizione e
uso della matrice scattering per la caratterizzazione di componenti a microonde.

Laboratori elo esercitazioni

Antenne: misure di guadagno e di diagramma di ir radiazione.

Bibliografia

R. Orta, "Teor ia delle linee di trasmissione", CLUT
· G. Vecchi, "Appu n t i di irradiazione", CLUT
· F. Canavero, L Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino,
19 9 0. ' L. Matekovits, G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero , "Campi Elettromagnetici,
linee di t rasmissione e guide d 'onda" . Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G . Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi ausiliari
G. Franceschetti, "Campi Elettrom a gn eti ci", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro , "In t rodu zion e al le onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar, "Microwave engineering", Addison Wes ley , 1990.

337



03EK5 TECNICHE A RADIOFREQUENZA I

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbl igatorie:

2-3

5
Elettrotecnica Il, Fisica generale Il, Ana lisi matematica III.

Prerequisiti

Le basi fenomenologiche dell 'elettromagnetismo, la teoria dei circuiti a parametri
concentrati e le trasformate di Fourier e Laplace.

Competenze acquisite

Conoscenze di base sui sistemi di comunicazione su cavo, fib ra ottica e radio.

Programma

· Introduzione: descrizione dei più significa tivi sistemi a radiofreq u enza (ponti radio,
telefonia mobile, radar, ponti satellitari .. .) e identificazione degli a ppara ti cos t itu en t i
(generatori, linee e guide d'onda m etalliche e dielettriche, antenne , canale di propaga­
zion e, ri cevitori)
· Linee di trasmissione e fibre ottiche: Esempi: cavo coassiale, lin ea bifilare , micro­
striscia. Equazioni delle linee n el dominio della frequenza e loro so luzione . Definizione
di impedenza, coefficien te di riflessione, potenza. Carta di Smith. Linee con perdite .
Integrità di segnale. Fibre ottiche, a ttenu az ion e, dispersione.
· Collegamento radio: irradiazione di onde elettromagnetiche. Onde piane. Parametr i
di antenna e antenne elementari. Equazione della trasmissione e del radar. Dipoli ele ­
mentari e dipoli a mezz'onda. An te n ne a tromba e paraboliche .

Laboratori elo esercitazioni

Misure di guadagno e di diagramma di irradiazione di antenne.

Bibliografia

R. Orta , "Te ori a delle linee di trasm is sion e", CLUT
· G. Vecchi, "Appu n t i di irradiazione", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta , "Lin ee d i t ra sm is sion e", Levrotto&Bella, Torin o,
1990.
· L. Matekovits, G. Perrone , P. Pirinoli , D. Trin ch er o, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi a usiliari
G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici", Bori n gh ier i, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wes ley , 1990 .
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01EKT TECNICHE A RADIOFREQUENZA Il

Anno - Periodo:
Cre diti:
Prece de nze obbligatorie :

3-3

5
Tecn iche a radiofreq ue nza I.

Prerequisiti

La teoria dei circuiti a parametri distribuiti , co ncetti di base sulle guide d'onda
metalliche

Competenze acquisite

Le basi dell 'irradiazione, conoscenza dei principali componenti a microonde, le basi
de lla propagazione in fibra ottica.

Programma

· Collegamento radio: p a r a m et r i di antenna. Equazione della t rasmissione. Onde
piane
· Componenti e circu iti a m icroonde : d efin izione di m a trice sca ttering. Ge neratori.
Filtri. Cavità. Ricevitori. An tenne. Con n essione di co m ponen ti

Co m pat ib ilità elettro magnet ica: a spett i radia tivi
· Fibre ottiche: Caratteri s tiche general i, a ttenuazione, dispers ion e .
· Esem pio di in tegrazione di u n sistema: in tegrazion e d ei vari co m po nenti analizzati
in un si stema a radiofre quenza e sua descr izione

Laboratori elo esercitazioni

Anten ne: misure di guada gn o e di diagramma di irradiazione.
Misura dei parametri scatteri n g di com ponen ti a m icroonde .

Bibliografia

R. Orta, "Teor ia delle linee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich, " Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero, l. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino,
1990 .
· L. Matekovit s, G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero , "Campi Elettromagnetici, linee
di tras m is si one e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici : Temi d'esame svolti", CLUT , 1994.
Testi ausiliari
G. Franceschett i, "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988.
G. Conciau ro, "In tr odu zion e alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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02EKT TECNICHE A RADIOFREQUENZA Il

Anno - Periodo :
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Tecniche a radiofrequenza I.

Prerequisiti

La teoria dei circuiti a parametri distribuiti, i concetti di base dell'irradiazione.

Competenze acquisite

Guide d'onda metalliche e dielettriche e fibre ottiche. Componenti a microonde.

Programma

· Gu ide d'o nda metalliche: modi di propagaz ion e in guida d 'onda metallica (TE,TM
TEM) e loro proprietà . Linee di trasmi ssione modali. Guida d'onda rettangolare, circo­
lare e cavo coassiale . Discontinuità in guida d'onda: iridi . Perd it e e sorgenti.
Accoppiamento m odale .
· Guide die lettriche e fibre ottich e: gu ide d'o nda dielettriche, analizzate con me todo
raggist ico. Fibre ottich e, a tten uazion e, d isp ersion e.
· Compon enti a microonde : adattatori , divis or i d i potenza , accoppiatori di rezionali ,
cavità, filt ri , rivela tori, generatori . Cenni su misu re a microonde .

Laboratori elo esercitazioni

Misura di un carico in cogn ito mediante lin ea a fes su ra.
Misura dei parametri scattering di componenti microstriscia m ed iante l'analizzatore

di ret i.

Bibliografia

R. Orta , "Teoria delle lin ee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero , L Montrosset, R. Orta , "Lin ee di trasmissione", Levrotto&Bella, Tori­
no, 1990.
· L. Matekovits , G. Perrone, P. Pirinoli, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, lin ee
di trasmissione e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici : Temi d'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi ausiliari
G. Franceschetti , "Campi Elettromagnetici", Boringhieri, 1988
G. Conciauro, "In trodu zion e alle onde elettromagn etich e", McGraw Hill, 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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03EKT TECNICHE A RADIOFREQUENZA Il

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 -3
5
Tecniche a radiofreque nza I.

Prerequisiti.

La teoria de i circuiti a parametri distribuiti, i concetti di base su lle guide d 'onda
metal lich e.

Comperenzeacqu~fte

Le basi dell 'irradiazi one, con oscenza de i prin cip al i componenti a microonde, le basi
della prop a gaz ion e in fibra ottica.

Programma

· Gu ide d 'onda: modi TE e m od i TM, linee di trasmi ssione modal i. Guida d 'onda re t­
tangolare .
· Compon en ti e cir cu it i a microonde: definizione di matrice scattering. Generatori .
Filtri. Cavità. Ricev itori. Connessione di componenti
· Compatibilità elettromagnetica : aspetti radiativi
· Ese mpio di in tegraz ion e di un sistema: integrazione dei vari compon en ti analizzati
in u n sistema a radiofrequenza e sua descrizion e.

Laboratori elo esercitazioni

Misu ra dei parametri scattering di componenti a microonde.

Bibliografia

R. Orta, "Teoria delle linee di trasmissione", CLUT
· P. Savi, R. Zich," Appunti sulla propagazione guidata", CLUT
· F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, "Linee di trasmissione", Levrotto&Bella, Torino,
199 0 .
· L. Matekovit s, G. Perrone, P. Pirino1i, D. Trinchero, "Campi Elettromagnetici, linee
di trasmissione e guide d 'onda". Societa' Editrice Esculapio, Bologna, 1999.

P. Savi, G. Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994.
Testi au siliari
G. Franceschetti, "Campi Elett roma gn etici", Boringhieri, 1988.
G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill , 1993.
D.M. Pozar," Microwave engineering", Addison Wesley, 1990.
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01EMO TECNICHE DELLA PRESENTAZIONE
E DELLA COMUNICAZIONE ORALE

Anno - Periodo: 2 - 4
Crediti: 2
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

Nessuno.

Competenze acquisite

Il modulo è un corso introduttivo ai problemi del public speaking e della comunica­
zione orale.

Programma

La comunicazione: modelli e linguaggi
Quando comunicare è fa re
La com unicazione non ve rbale
Pianificazione del discor so p arla to
La presentaz ione efficace
La presentaz ione e la chiarezza.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argom en ti delle lezion i e saranno svolte in a u la.

Bibliografia

Da definire .
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02EMO TECNICHE DELLA PRESENTAZONE
E DELLA COMUNICAZIONE ORALE

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbligator ie:

Prerequisiti

Nessuno.

2 -4

2
Nessuna .

Compemnzeacqu~fte

Il modulo è un corso introduttivo ai problemi de l public speaking e della comunicazio­
ne orale.

Programma

La comunicazione: modelli e lin gua ggi
Quando comunicare è fare
La comunicazione non verbale
Pianificazi on e del discorso parla to
La presentazion e efficace
La presentazione e la chiarezza.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svo lte in aula.

Bibliografia

Da definire .

01EQW TECNICHE DI PRESENTAZIONE

Anno - Periodo:
Credit i:
Precedenze obbligatorie:

2-4

2

Nessuna

PROGRAMMA NON PERVENUTO
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01EKV TECNICHE DI PROGETTAZIONE E PRODUZIONE
ASSISTITA DA CALCOLATORE

Anno - Periodo:
Crediti:
Preced e nze obbligatorie:

Prerequisiti

3 -2
5
Nessuna.

Sono richieste conoscenze di base di Informatica.

Competenze acquisite

Il corso approfondisce la conoscenze in merito al percorso seguito da un bene di
consumo nelle fasi di progettazione e industrializzazione partendo dalla realizzazione
del modello matematico al CAD tridimensionale. Tutte le fasi che contribuiscono alla
realizzazione del prodotto vengono esaminate nell'ottica della Concurrent Engineering
dove convivono tutte le moderne tecniche CAD/CAM. L'analisi delle tematiche inerenti
il disegno assistito forniranno agli allievi strumenti, conoscenze e metodologie per la
modellazione grafica al calcolatore (20-30) di elementi meccanici e dei loro insiemi,
integrandole nel flu sso di svi luppo del prodotto. La trattazione delle tematiche inerenti
all'integrazione CAD/CAM, alle attività attuabili dal CAM nei settori della pianificazio­
ne e in quello produttivo completano la preparazione dell'allievo per il suo inserimento
nel tessuto produttivo.

Programma

Concurrent Engineering e Integrazione CAD/CAM.
Defin izion e integrata del pr odotto e del processo;
In tegrazion e CAD/CAM e probl em atiche di interfacciamento;
Hardware/Software: panoramica sui sistemi, tipi di configurazioni, periferiche,

sistemi d i input grafico;
2. Elementi di disegno funzionale

Norme generali per il disegno d i componenti meccanici;
Parametri di rilevanza per la rappresentazione;
Tolleranze, riferimenti/reticoli, quotatu re e normalizzazione;
Messe in tavola.

3. Elemen ti di grafica computerizzata
Il disegno assistito
Curve e superfici parametriche: curve e superfici di Bezier, Spline e B- sp lin e ;
Sistemi di coordinate assolute e relative;
Cenni sugli algoritmi di base per le trasformazioni: traslazione, rotazione e trasfor­

mazioni di scala;
I sistemi di rappresentazione di superfici/solidi: wireframe, B-Rep, CSG, per fea­

tures;
4 Le m acchine u te nsili a controllo numerico

Prin cipi, strutture, caratteristiche e programmazi on e assis ti ta del percorso u ten s ile;
L'impiego del calcolatore nei controlli numerici
Il controllo adattativo

5 I robot industriali
- Struttu re e caratteristiche;
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Impieghi dei robots;
Le unità di governo e la programmazione assistita;
Integrazione con l'ambiente es ter n o
Le celle robotizzate.

6 Le macchine di misura a controllo numerico
Il controllo di qualità a ssistito;
Strutture e caratteristiche delle macchine di misura;
Software per macchine di misura;

7 La pianificazi on e dei processi produttivi (CAPP)
La Gro u p Tech nology
Le problem a tich e dei sistemi CAPP;
L'approccio variante;
L'appro ccio generativo

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni, svolte presso il laboratorio tecnologico, vertono sui seguenti temi:
Modellazione CAD tridimensionale per superfici e so lidi indirizzata alla ge nerazione

dell e attrezza ture di produzione;
. Determinazion e as si s ti ta dei per corsi u ten s ili n elle operazioni tornitur a e fresatura
tri di men s ionale.

Sono inoltre previste visite presso azi ende con forte integrazione CAD/ CAM;
Le eser citazion i sono fin ali zzate all'approfondim ento di un a rgomen to specifico del

co rso da effettu arsi in pi ccol i gruppi so tto la guida del docente con la stesura di una
re lazion e da presentare in sede di esame.

Bibliografia

Groo ve r P. M., Zimm e r s E . W . , CAD/CAM C ompute r Aid ed Design and
Manufacturing, Pr entice Hal l, 198 6 .

McMahom C., Browne J. , CAD/ CAM fro m Principles to Pr actice , Addison Weshley
Publishing Company , 1994.
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01ECW TECNICHE E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

1 - 3 e 4
5
Elementi di informatica

Prerequisiti

Concetti elementari di programmazione.

Competenze acquisite

11 modulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi . Si accentua il passaggio dalle capacità analitiche a quelle progettuali .
Vengono introdotte nozioni elementari della programmazione ad oggetti , insieme ad
un secondo linguaggio di programmazione (Java).

Programma

· Strutture dati : rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
oggetti) ; allocazione di memoria statica, su stack, e dinamica; strutture linkate ;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione: il concetto di r icorsione; funzioni matematiche ricorsive ; procedure
ricorsive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide-and­
conquer
· Tipi di dato astratto (ADT): importanza dell 'astrazione; interfaccia procedurale agli
ADT; tipi di dato astratto; incapsulamento e information hiding; esempi di ADT (pile ,
code, liste, symbol table, alberi, grafi)
· Algoritmi elementari : Introduzione alla complessità degli a lgoritmi e misure di
performance; ricerca sequenziale e binaria; ordinamento quadratico (se lection sort,
insertion sort), lin eare (counting so rt) e logaritm ico (quicksort, h ea p sort , mergesort) ;
attraversamenti di alberi e grafi
· Elementi di p rogramm azion e ad oggetti (object-oriented design, classi, sottoclassi ,
ereditarietà, gerarchia delle classi, polimorfismo) con riferimento a Java come lin­
guaggio di implementazione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in au la e in
labo-ratorio. Le esercitazioni di la b ora tor io avranno come argomento lo sviluppo di
programmi in lin guaggio C e Java.

Bibliografia

Da definire.
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02ECW TECNICHE E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

1 - 3,4

5
Elementi di Informatica.

Prerequisiti

Concetti elementari di programmazione

Competenze acquisite

Il modulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi . Si a ccen tu a il passaggio dalle ca p acit à analitiche a quelle progettuali .
Vengono introdotte nozioni elementari della programmazione ad oggetti , insieme ad
un secondo linguaggio di programmazione (Java).

Programma

· Strutture dati: rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
oggetti); allocazione di memoria statica, su stack, e dinamica; strutture linkate;
gestione della memoria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione : il concetto di ricorsione; funzioni matematiche ricorsive; procedure
ricorsive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide-and­
conquer
· Tipi di dato astratto (ADT): importanza dell'astrazione; interfaccia procedurale agli
ADT; tipi di dato astratto; incapsulamento e information hiding; esempi di ADT (pile ,
code, liste, syrnbol table, alberi, grafi)
· Algoritmi elementari: Introduzione alla complessità degli algoritmi e misure di
performance; ricerca sequenziale e binaria; ordinamento quadratico (selection sort,
insertion sort), lineare (counting sort) e logaritmico (quicksort, heapsort , mergesort);
attraversamenti di alberi e grafi
· Elementi di programmazione ad oggetti (object-oriented design, classi, sottoclassi,
ered itarietà , gerarchia delle classi, polimorfismo) con riferimento a Java come linguag­
gio di implementazione

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in aula e in
laboratorio. Le esercitazioni di laboratorio avranno come argomento lo sviluppo di pro­
grammi in linguaggio C e Java.

Bibliografia

Da definire.
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03ECW TECNICHE E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

1 - 3,4

5
Elementi di Informatica .

Prerequisiti

Concetti elementari di programmazione.

Competenze acquisite

Il modulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione di
problemi. Si accentua il passaggio dalle capacità analitiche a quelle progettuali .
Vengono introdotte nozioni elementari della programmazione ad oggetti, insieme ad
un secondo linguaggio di programmazione (Java).

Programma

· Strutture dati : rappresentazione dei dati in memoria; puntatori (o riferimento a
oggetti); allocazione di memoria statica, su stack, e d inamica; strutture linkate ;
gestione de lla m em oria in runtime; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione : il concetto di ricorsione; funzioni matematiche ricorsive; procedure
ricorsive semplici; backtrack e im plementazione de lla r ico rsione; strategie div ide-and­
conquer
· Tipi di dato astratto (ADT): importanza dell'astrazione; interfaccia procedurale agli
ADT; tipi di dato astratto; incapsulamento e info rmation hiding; esem pi di ADT (pile ,
code, liste, symbol table, al beri, grafi)
· Algoritmi elementari : Introduzione alla complessità degli algoritmi e misure di
per formance; ricerca sequenziale e binaria; ordinamento quadratico (se lection so rt,
insertion so rt) , lineare (counting sor t ) e logaritmi co (quicksort , heapsort, mergesort);
attraversamenti di alberi e grafi
· Elementi di pr ogramm azion e ad oggetti [object-oriented design, classi, sottoclassi,
ereditarietà, ge rarchia dell e classi, polimorfismo) con riferimento a Java come linguag­
gio di implementazione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in a u la e in
la bora torio. Le esercitazioni di la bor a torio avranno come a rgo mento lo sv ilu ppo d i pro­
grammi in lin gua ggio C e Java.

Bibliografia

Da definire.
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04ECW TECNICHE E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Anno - Pe riodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

1 - 3,4

5
Elementi di Informatica .

Prerequisiti

Con cetti elementari di programmazione.

Competenze acquisite

Il mo dulo completa l'avvio alla programmazione quale strumento per la soluzione d i
proble mi. Si accentua il passaggio d a lle ca pacità analitiche a quelle progettuali .
Vengon o in t rodotte nozioni elementari dell a p rogramm azion e ad oggetti, insieme ad
u n secondo lin gua ggio d i progr ammazi one (Java) .

Programma

· Strutture dati : rappresentazione dei dati in memoria ; puntatori (o riferimento a
oggetti); allocazione di m emoria statica, su sta ck, e dinamica ; strutture linkate ;
gestione della m emoria in runtim e; strategie per scegliere la struttura dati
· Ricorsione: il concetto di r ico rsione; funzioni matematiche ri corsive ; procedure
ric orsive semplici; backtrack e implementazione della ricorsione; strategie divide-and­
conqu er
· Tipi di dato a stratto (ADT): im por tanza dell 'astrazione; in terfaccia procedurale agli
ADT; tipi di dato astratto; in ca p su lamento e information hidin g; esem pi d i ADT (pile ,
code , liste, symbol table , alberi , grafi )
· Algoritmi ele men t a r i: Introduzione a lla com ples s ità degli a lgori tm i e misure di
per for m ance; ri cerca sequenziale e binaria ; ordinamento quadratico (sel ection sort,
insert ion sort) , lineare (counting sort) e logaritmico (quicksort, heapsort, m ergesort) ;
a ttraver samen ti di alberi e grafi
· Elementi di programmazione ad oggetti (object-oriented design, classi, sottoclassi,
er editarietà, gerarchia delle classi, po limorfismo) con riferimento a Java come linguag­
gio di implementazione.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazi oni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno svolte in a u la e in
labora torio. Le esercitazion i di laboratorio avran no come argom ento lo sviluppo di pro­
gramm i in linguaggio C e J ava.

Bibliografia

Da definire.
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01EKU TECNOLOGIA DEI SISTEMI DI CONTROLLO
AUTOMATICI

Anno - Pe riodo :
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Cont rolli a utomatici, Dispositivi e tecnologie ele ttroniche ,
Algoritmi e programma zione avanzata .

Prerequisiti

Dispositivi e tecnologie elettroniche, Fondamenti di automatica, Controlli automatici.

Competenze acquisite

L'obiettivo del corso è fornire un approccio metodologico al progetto e alla realizza­
zione tecnologica di un sistema d i controllo e supervisione automatici. In particolare
sono posti in relazione i vincoli e i requisiti tecnologici legati alle specifiche imposte
dal p rogetto delle leggi di controllo .

Programma

· Co mponenti a nalogiche e d igitali di u n sistema di controllo a dati campionati
(hardware, firmware , software).
· Modellistica dei d ispositivi tecnologici d i u n siste ma di contro llo digital e
· Implem en taz ione gerarchica e deterministica delle leggi di controllo e conseguente
org anizzazione del codice.
· Tipologia e caratteristiche dei ambienti di svi luppo e d i p rototipaz ione dei sistemi di
controllo digitale.

Laboratori elo esercitazioni

Le esercitazioni si basano su u n insieme di sc hede di svilu ppo e di si s temi d i prot o­
ti pazione commerciali e m irano a identificare caratteristiche e peso delle diverse so lu­
zioni tecnologiche r ispetto ai sistem i fisici già t ra tta ti n ei corsi p receden ti.

Bibliografia

Da definire.
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02CST TECNOLOGIE MECCANICHE

Anno - Pe riodo:
Crediti:
Prec edenze obb ligatorie :

3-2
5
Fisica generale Il, Laboratorio di fisica gen e rale , Disegno meccanico .

Prerequisiti

Capacità di leggere un disegno meccanico completo delle indicazioni relative alle tol­
leranze dimensionali e alla rugosità superficiale e la conoscenza delle basi del com­
portamento meccanico dei materiali .

Competenze acquisite

Principali processi tecnologici impiegati nell'industria manifatturiera, la struttura
generale e i componenti delle macchine operatrici con particolare riferimento alle mac­
chine utensili a controllo numerico. Metodi e linguaggi di programmazione delle mac­
chine utensili a controllo numerico. Materiali costituenti gli utensili e le attrezzature
impiegate n elle diverse lavorazioni. Principi fisici e parametri di processo delle lavora­
zioni non convenzionali e de lle lavorazion i additive.

Programma

Macchine u ten sili a controllo numerico : struttura e programmazione
Comportamento meccanico dei materiali
I p rocessi di lavorazione per asportazione di materiale
Proces si di fabbricazione per colata
Le lavorazioni per defor mazione pla s ti ca
La saldatu ra
Lavorazion i n on convenzionali
Lavorazioni additive

Laboratori e/o esercitazioni

Esempi di programmazione di MU a Controllo Numerico
Proiezione audiovisivi sulle lavorazioni meccaniche
Proiezio ne audiovisivi su lle lavorazioni non convenzionali
Misure con Macch in a di Misura a Coo rdinate e Controllo Stati s t ico di Qualità
Sim u lazione dei processi di lavorazion e per deform azion e plastica
Programmazione automatica fresatrice CN
Programmazione automatica tornio CN

Bibliografia .

1. S . Kalpakj ian "Manufacturing processes for engineering materials" Addison­
Wesley publishing company.
2. A.A.V.V. ME /DI Sv ilu ppo: "Tecnologia Mecca nica e La b ora t orio Tecnologico",
n u ova edizione editore GIUNTI.
Saranno inolt re rese disponibili dispense e guide di laboratorio
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01EKW TECNOLOGIE PER L'E-COMMERCE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3 -3
5
Internet e protocolli di comunicazione.

Prerequisiti

Conoscenze di p ro grammazione avanzata, architettura dei calcolatori, protocolli del
livello a pplicazione, trasporto e rete.

Competenze acquisite

L'al lievo a ppre n de le m etodologie e le so luzioni prat ica b ili in termini di integrazione
delle tecnologie di ba se per la realizzazione di applicazioni di e-commerce. Acquisisce
inoltre conoscenze sull'impiego di strumenti specifici orientati allo sviluppo delle
appl icazioni finalizzati ad alcuni aspetti dell 'Internet Economy.

Programma

- Security ,
- Datamining:
- Datawharehouse
- Kn owledge Discovery Pr ocess
- KDD
- Application : Cu stomer profile

Laboratori elo esercitazioni

Sono previste eser ci tazion i di laboratorio per a cquisi re le competenze n ecessarie a
progettare e re ali zzare u n a a pplicazion i distribuite di m ed ia comples s ità .

Bibliografia

Da definire
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01CSY TELEMATICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3 - 1
5

Protocoll i per trasmissione dati

Nozioni di base sui protocolli per la trasmissione dei dati.

Compe tenze acquisite

Conoscenze avanzate sui protocolli usati nelle reti di telecomunicazioni e di calcola­
tori.

Programma

tecn ich e di accodamento e schedulazione
protocolli per QoS (IntServ e DiffServ)
multicast
MPLS
m obile IP
JPEG/MPEG
codifica della voce

Laboratori e/o esercitazioni

Son o p reviste alcune esercitazioni sperimentali.

Bibliografia

J .Ku r os e , K.Ross Computer Networking: A Top- Down Approa ch Featuri ng the
In te r net

Addison-Wesley , 20 00

353



03CTP TEORIA DEI SEGNALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2 - 1
5
Analisi matematica III, Calcolo delle probabilità .

Prerequisiti

Conoscenze di base di analisi matematica e teoria della probabilità.

Competenze acquisite

Metodologie fondamentali per l'analisi e l'elaborazione dei segnali, sia deterministici
che aleatori

Programma

Segnali e sistemi deterministici a tempo continuo
- energia e potenza media
- analisi di Fourier: serie e trasformate
- spettri di energia e potenza; funzioni di autocorrelazione
- sistemi lineari e stazionari a tempo continuo: risposta all'impulso, convoluzione,

risposta in frequenza
Segnali e sistemi discreti
- segnali n u m erici
- sistemi lineari e stazionari discreti: risposta all'impulso e convoluzione discreta
- trasformata Z: generalità, proprietà, inversione
- funzione di trasferimento di sistemi numerici
- filtri numerici FIR e IIR. Criteri di stabilità
- trasformata di Fourier a tempo discreto (OTFT); risposta in frequenza di sistemi

numerici
- trasformata di Fourier discreta (OFRT) e veloce (FFT)
Processi casuali
- generalità sui processi casuali a tempo continuo
- caratterizzazione statistica: densità di probabilità di ordine generico, medie, auto-

correlazione
- processi stazionari e cic1ostazionari
- analisi spettrale di processi stazionari; spettri di potenza
- processi ergodici
- cenni sulle serie temporali

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

L. Lo Presti, F. Neri, "L'analisi dei segnali", CLUT, 1992
L. Lo Presti , F. Neri , "In tr odu zion e ai processi casuali", CLUT, 1993
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04CTP TEORIA DEI SEGNALI

Anno - Periodo:
Crediti:
Preced e nze obb ligator ie:

Prerequisiti

2 - 1
5
Analis i matemat ica III, Calcolo de lla probabilità .

Conoscenze di base di analisi matematica e teoria della probabilità.

Competenze acquisite

Metodologie fondamentali per l'anal isi dei segnali e dei sistemi a tempo continuo,
si a deterministici che aleatori. Concetti introduttivi ai sistemi di telecomunicazioni
(canali di comunicazione, filtri )

Programma

SEGNALI E SISTEMI DETERMINISTICI A TEMPO CONTINUO
- energia e potenza media
- analisi di Fourier: serie e tra s formate
- spettri d i energia e potenza; fu nzioni di autocorrelazione
- segnali periodici e spettri a righe
- sistemi lineari e stazionari a tempo continuo: risposta al l'impulso , integrale di con-
volu zion e , risposta in frequenza
- concetto di filtro

SEGNALI ALEATORI A TEM PO CONTINUO
- gen eral ità sui processi casuali a tempo continuo
- caratterizzazion e statistica: densità di proba bi lità di ordine generico, medie, auto-
correlazion e
- processi stazionari e ciclo s tazion ari
- analisi spettrale d i processi s tazionari; spettri di potenza
- caratterizzazion e sta t is tica d i pro ces si casuali filtrati
- pro cessi ergodici
- classi di p roce ssi u ti li n elle t elecomunicazi oni: processi gaussiani, rumore gaussia-
no bianco e colorato, processi per trasmissione da ti
- modelli di canali di co mu nicazione

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in au la

Bibliografia

L. 10 Presti, F. Neri , "L'anal isi dei segnali ", CLUT, 1992
L. 10 Presti , F. Neri, "In trodu zion e ai processi casu al i", CLUT, 1993
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05CTP TEORIA DEI SEGNALI

Anno - Periodo :
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

2 -2
5
Analisi matematica III, Calcolo della probabilità.

Prerequisiti

Conoscenze di base di analisi m atematica e teoria della probabilità.

Competenze acquisite

Metodologie fondamentali per l'analisi dei segnali e dei sistemi a tempo continuo,
sia deterministici che aleatori. Concetti introdu ttivi ai sistemi di telecomunicazioni
(canali di comunicazione, filtri)

Programma

SEGNALI E SISTEMI DETERMINISTICI A TEMPO CONTINUO
- energia e potenza media
- analisi di Fourier: serie e trasformate
- spettri di energia e potenza; funzioni di autocorrelazione
- segnali periodici e spettri a righe
- sistemi lineari e stazionari a tempo continuo: risposta all'impulso, integrale di con-
voluzione, risposta in frequenza
- concetto di filtro

SEGNALI ALEATORI A TEMPO CONTINUO
- generalità sui processi casuali a tempo continuo
- caratterizzazione statistica: densità di probabilità di ordine generico, medie, auto-
corre lazione
- processi stazionari e ciclostazionari
- analisi spettrale di processi stazionari; spettri di potenza
- caratterizzazione statistica di processi casuali filtrati
- processi ergodici
- classi di processi utili nelle telecomunicazioni: processi gaussiani, rumore gaussia-
no bianco e colorato, p rocess i per trasmissione dati
- mo delli di canali di comunicazione

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

L. 10 Presti, F. Neri, "L'analisi dei segnali", CLUT, 1992
L. 10 Presti, F. Neri , "Introduzione ai processi casuali", CLUT, 1993
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-
06CTP TEORIA DEI SEGNALI

Anno - Pe riodo :
Cred iti:
Precede nze obbligatorie:

2 - 1

5
Analisi mate matica III, Calcolo de lla probab ilità .

Prerequisiti

Conoscenze di base di analisi matematica e teoria della probabilità.

Competenze acquisite

Metodologie fondamentali per l'analisi dei segnali e dei sistemi a tempo continuo ,
sia deterministici ch e aleatori . Concetti introdutt ivi ai sistemi di telecomunicazioni
(canali di comunicazione, filtri)

Programma

SEGNALI E SISTEMI DETERMINISTICI A TEMPO CONTINUO
- energia e potenza media
- analisi di Fourìer : ser ie e trasformate
- spettri di energia e potenza; funzioni di autocorrelazione
- segnali periodici e spettri a righe
- sistemi lin eari e stazionari a t em po continuo: risposta al l'impulso, integrale di con-
voluzione, risposta in frequenza
- concetto di filtro

SEGNALI ALEATORI A TEMPO CONTINUO
- generalità sui p rocess i casuali a tempo continuo
- caratterizzazione statistica: dens ità di prob a bilità di ordine generico, m edie , a uto-
co rrelazione
- processi stazionari e ciclostazionari
- analisi spettrale di processi stazionari; spettri di potenza
- caratterizzazione s tatistica di processi casuali filtra t i
- p rocessi ergo dici
- classi di processi u ti li nelle te lecomunicazioni: processi gaussiani, rumore gaussia-
no bianco e co lorato , p rocess i per trasmiss ione da t i
- mode lli di canali di co mu n icazione

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in a u la

Bibliografia

L. Lo Prest i, F. Neri, "L'analisi dei segnali" , CLUT, 1992
L. Lo Prest i, F. Neri , "In tr odu zion e ai pr ocessi casuali", CLUT, 1993
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01EKX TEORIA DEI SEGNALI A TEMPO CONTINUO

Anno - Periodo: 2 - 4
Crediti:
Precedenze obbligatorie: Analisi matematica III, Calcolo della probabilità.

Prerequisiti

Co noscenze d i ba se di analisi m a tematica e teori a dell a probabilità .

Comperenzeacqu~fte

Metodologie fondamentali per l'analisi dei segnali e dei sistemi a tem po continuo,
sia deterministi c i ch e al eatori . Concetti introdu ttivi ai s istem i d i telecom u nicazioni
(canali di com u n icazione, filtri)

Programma

SEGNALI E SISTEMI DETERMINISTICI A TEMPO CONTINUO
- energia e potenza media
- analisi di Fourier: serie e trasformate
- spettri di energia e potenza; funzioni di autocorrelazione
- segnali periodici e spettri a righe
- sistemi lineari e stazionari a tempo con t in u o: risposta all'impulso, integrale di con -
voluzione, risposta in frequenza
- concetto di filt ro

SEGNALI ALEATORI A TEMPO CONTINUO
- generalità sui processi casuali a tempo continuo
- cara tterizzazion e statistica: densità di probabilità di ordine generico , medie, au to-
correlazione
- processi stazionari e ciclostazionari
- analisi spettrale di processi stazionari; spettri di potenza
- caratterizzazione statistica di processi casuali filtrati
- processi ergodici
- classi di processi u tili nelle telecomunicazioni: processi gaussiani, rumore gaussia-
no bianco e colorato, processi per trasmissione dati
- modelli di canali di comun icazione

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

L. Lo Presti, F. Neri, "L'anal is i del segnali", CLUT, 1992
L. Lo Presti , F. Neri, "In tr odu zione ai processi casuali", CLUT, 1993
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02EKX TEORIA DEI SEGNALI A TEMPO CONTINUO

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

2-4

5
Analisi matematica III, Calcolo delle probabilità.

Prerequisiti

Conoscenze di base di a n al isi matematica e teoria della probabilità .

Competenze acquisite

Metodologie fon damen tali per l'analisi de i segnali e dei sistemi a tempo con t inu o,
sia deterministici che al eatori . Concelli introduttivi ai sistemi di telecomunicazioni
(canal i di comunicazi one, filtri)

Programma

SEGNALI E SISTEMI DETERMINISTICI A TEMPO CONTINUO
- energia e potenza media
- analisi di Fourier: serie e trasformate
- spettri di energia e potenza; funzioni di autocorrelazione
- segnali periodici e spettri a righe
- sistemi lineari e stazionari a tempo continuo: risposta all'impulso, integrale di con-
volu zion e , risposta in frequenza
- concetto di filtr o

SEGNALI ALEATORI A TEMPO CONTINUO
- generalità sui processi casuali a tempo continuo
- caratterizzazione statistica: densità di probabilità di ordine generico, medie, auto -
correlazione
- processi stazionari e ciclo stazionari
- analisi spettrale di processi stazionari; spettri di potenza
- caratterizzazione statistica di p ro ces si casu al i filtra t i
- p rocessi ergodici
- classi di processi u t ili nelle te lecomunicazioni: processi gaussiani, rumore gaussia-
no bianco e co lorato, processi per trasmissione dati
- modelli di canali di comunicazione

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

L. Lo Presti, F. Neri, "L'a nalisi dei segnali", CLUT, 199 2
L. Lo Prest i, F. Neri, "Introduzione ai processi casuali" , CLUT, 1993
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01EKY TRASMISSIONE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

Prerequisiti

3-4

5
Fondamenti di comunicazioni elettriche

Nozioni di teoria dei segnali e comunicazioni elettriche.

Compefunzeacqu~fte

Il modulo fornisce le nozioni base relative alle comunicazioni elettriche digitali e nozio­
ni di teoria dell'informazione.

Programma

1. Cenni di teoria dell 'informazione: codifica di sorgente e codifica di canale, capacità
del canale gaussiano additivo
2. Modulazioni numeriche in banda base (PAM), rappresentazione geometrica dei
segnali, probabilità di errore e ricevitore ottimo
3. Occupazione spettrale per modulazioni numeriche in banda base
4. Modulazioni in banda traslata (PSK, QAM, FSK) : probabilità di errore ed occupa­
zione spettrale

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

"Comunicazioni Elettriche (con elementi di Teoria dell 'Informazione)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Comunicazioni Elettriche (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al.
"Principles of Digital Transmission" (KluwerjPlenum) di S. Benedetto e E. Biglieri
ISBN 0-306-4573-9
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02EKY TRASMISSIONE

Anno - Periodo:
Crediti :
Precedenze obbligatorie:

3-4

5
Fondamenti di comunicazioni elettriche.

Prerequisiti

Nozioni di teoria dei segnali e comunicazioni elettriche.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce le nozioni base relative alle comunicazioni elettriche digitali e nozio­
ni di teoria dell'informazione.

Programma

1. Cenni di teoria dell'informazione: codifica di sorgente e codifica di canale, capacità
del canale gaussiano additivo
2 . Modulazioni numeriche in banda base (PAM), rappresentazione geometrica dei
segnali, probabilità di errore e ricevitore ottimo
3. Occupazione spettrale per modulazioni numeriche in banda base
4 . Modulazioni in banda traslata (PSK, QAM, FSK) : probabilità di errore ed occupa­
zione spettrale

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

"Comunicazioni Elettriche (con elementi di Teoria dell'Informazione)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Comunicazioni Elettriche (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al.
"Principles of Digital Transmission" (Kluwer/Plenum) di S . Benedetto e E. Biglieri '
ISBN 0-306-4573-9
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01CXG TRASMISSIONE NUMERICA

Anno - Pe riodo:
Cre diti:
Precede nze obbligatorie :

3 - 1
5
Com unicaz ioni e lettriche .

Prerequisiti

Modulazioni analogiche, teoria dell 'informazione.

Competenze acquisite

Il modulo fornisce le nozioni base relative alle comunicazioni elettriche digitali e nozio­
ni di teoria dell'informazione.

Programma

1. Cenni di teoria dell'in formazion e: codifica di canale, capacità del canale gaussiano
additivo
2. Modulazion i numeri che in banda base (PAM), r a pp resentazion e geometrica dei
segnali, probabilità di errore e ricevitore ottimo
3. Occu pazione spettral e per m odulazioni numeriche in banda ba se
4 . Modulazioni in banda traslata (PSK, QAM, FSK) : probabilità di errore ed occu pa­
zione spettrale
5 . Interferenza intersim bolica e teorema di Nyqu ist

Laboratori elo esercitazioni

Ese rcitazion i in aula

Bibliografia

"Com unicazioni Elettriche (con elementi di Teoria dell'Inform azion e)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Com u nicazioni Ele ttri ch e (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al.
"Principles of Digital Transm ission " (Kluwer/ Plenum) di S. Benedetto e E. Biglieri
ISB N 0-306-4573-9
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02CXG TRASMISSIONE NUMERICA

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbligatorie:

3 - 1
5
Comunicazioni elettriche.

Prerequisiti

Modulaz ion i analogiche, teoria dell 'informazione.

Competenze acquisite

Il modu lo fornisce le nozioni base re lative al le com u n icazion i elettriche digitali e nozio­
n i di teoria dell 'in form azion e .

Programma

1. Cenni di teoria dell 'informazione: cod ifica di canal e, capacità del canal e gaussiano
additivo
2. Modulazioni numeriche in banda base (PAM), rappresentazione geometrica dei
segnali, probabilità di errore e ricevitore ottimo
3. Occu pazione s pettrale per mo du lazioni numeriche in banda ba se
4 . Modulazioni in banda traslata (PS K, QAM, FS K): p roba bilità di errore ed occu pa­
zione s pettrale
5 . Interferenza intersimbolica e teorema di Nyquist

Laboratori e/o esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

"Com u n icazion i Elettriche (con elementi di Teoria dell' Informazione)" (CLUT) di Giorgio
Taricco
"Com u n icazion i Elettriche (esercizi svolti)" (CLUT) di Giorgio Taricco et al .
"Pr in cip le s of DigitaI Transmission" [Kluwer /Plenum] di S . Benedetto e E . Biglieri
ISBN 0-306-4 573-9
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02CXK TRASMISSIONE SUL CANALE RADIOMOBILE

Anno - Periodo:
Cred iti:
Precedenze obbligatorie:

3-3
5
Trasmissione numerica

Prerequisiti

Elementi di trasmissione numerica su canale Gaussiano.

Competenze acquisite

Il corso si propone d i fornire allo studente gli elementi che caratterizzano il segmento
radio dei sistemi ce llulari, con riferimento a : tecniche di codifica del segnale vocale,
tecniche di modulazione , codificazione di canale. Nel corso, verranno descritti il seg­
m ento radio del GSM e dei sistemi ce llu lari di terza generazione UMTS , confrontandoli
in termini di vantaggi e svantaggi r elativi.

Programma

La storia dei sistemi di trasmissione radiomobile . Le caratteristiche del canale radio­
mobile e i suoi modelli. La co difica de l segnale voc ale. Le tecniche di m odulazione per
sistemi radiomobile e loro p re stazioni. La codifica di canale per errori a pacchetto . Le
tecniche di accesso a canal e comune radio : FDMA, TDMA, CDMA . Le sequenze u t iliz­
zate per l'accesso DS-CDMA. 11 segmento radio del GSM . Il segmen to radio dei sistemi
W-CDMA di terza generazione UMTS .

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

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

364



03CXK TRASMISSIONE SUL CANALE RADIOMOBILE

Anno - Periodo:
Crediti:
Precedenze obbl igatorie:

Prerequisiti

3-3
5
Trasmissione nume rica

Elementi di trasmissione numerica su canale Gaussiano.

Competenze acquisite

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

Programma

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

Laboratori elo esercitazioni

Esercitazioni in aula

Bibliografia

S. B e n edett o - E . B ig lieri: Principles of Dig itai T ransmission with Wireless
Applications. Ed. Plen u m -Kluwer, New York , 1999 .
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