






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
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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.
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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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OIEJO
02EJO
03EJO
OIEJP
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06BCG
07BCG
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03BJD
OIEJR
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OIEJS
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04ECT
OIEJT
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02EJW
04BNM
OIEIW
OIEJY
OIEJZ
OIEKA
OIEKB
02EKB
OIBSM
02BSP
03BSP
04BSP
05BSP
06BSP
07BSP
08BSP
09BSP
lOBSP
OIBWK
02BXE
03BXE
OIEKD
02EKD
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Fondamenti di misure elettroniche
Fondamenti di misure elettroniche
Fondamenti di misure elettroniche

Fondamenti di ottica
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Introduzione alle reti telematiche
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Laboratorio di fisica generale
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Misure e strumentazione nucleari
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03EKD
01EKE
02EKE
01EKF
01CDA
01CDU
02CDU
03CDU
04CDU
01EKG
02EKG
03EKG
01ECV
02ECV
03ECV
04ECV
01CGH
01EKZ
02EKZ
01ELA
02ELA
01EKH
01EKI
01EKJ
01EKK
02EKK
01EKL
02EKL
03EKL
04EKL
01EKM
02EKM
01EKN
02EKN
01EKO
02CJC
03CJC
01CLM
01EMN
02EMN
03EMN
01EKQ
01EKR
01EKS
02EKS
03EKS

Progetto di circuiti digitali
Programmazione in ambienti distribuiti
Programmazione in ambienti distribuiti
ProtocoIli per trasmissione dati
Radiotecnologie e radioprotezione

Reti di calcolatori
Reti di calcolatori

Reti di calcolatori
Reti di calcolatori

Reti radiomobili
Reti radiomobili

Reti radiomobili
Scrittura tecnica
Scrittura tecnica
Scrittura tecnica

Scrittura tecnica
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Sistemi a radiofrequenza neIle telecomunicazioni II
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Sistemi di acquisizioni e analisi dati
Sistemi di comunicazione a radiofrequenza
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Sistemi dinamici per il contraIlo

Sistemi dinamici per il contraIlo
Sistemi elettronici

Sistemi elettronici

Sistemi elettronici
Sistemi elettronici

Sistemi elettronici analogici
Sistemi elettronici analogici
Sistemi elettronici digitali
Sistemi elettronici digitali

Sistemi in tempo reale
Sistemi operativi
Sistemi operativi
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Strumentazione e sistemi di misura

Strumentazione e sistemi di misura
Strumentazione e sistemi di misura
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Tecniche a radiofrequenza l

Tecniche a radiofrequenza l
Tecniche a radiofrequenza l
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0 1EKT
02EKT
03EKT
01EMO
02EMO
01 EQW
0 1EKV
01ECW
02ECW
03ECW
04ECW
01EKU
02C ST
0 1EKW
0 1CSY
03CTP
04CTP
05CTP
06CTP
0 1EKX
02EKX
01EKY
02EKY
01CXG
02CXG
02CXK
03CXK
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Tecniche a radio frequenza II
Tecniche a radiofrequenza II
Tecniche a radiofrequenza II
Tecniche della presentazone e della comunicazione orale
Tecniche della presentazone e della comunicazione orale
Tecnica di presen tazion e
Tecniche di proget tazi one e pro duzione a ssistita da calcolatore
Tecniche e linguaggi di programmaz ione
Tec niche e linguaggi di programmazione
Tecniche e lin guaggi di programmazione
Tec n ich e e lin gua ggi di programmaz ione
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Tecnologie m eccaniche
Tecnologie per l'e-commerce
Telema tica
Teoria dei segn al i
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Teoria dei segnali
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