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comprensione dei fenomeni fisici, soprattutto elettromeccanici, ed una certa capacita di
comprendere concetti geometrici di difficile visualizzazione, come le roto-traslazioni
tridimensionali, di cui si parlerd molto nella prima parte del corso. Per quanto riguarda
la parte di controllo, non ¢ richiesta alcuna conoscenza particolare, se non quella
acquisita ai corsi di Controlli automatici (generale o speciale). Si dara per acquisita la
conoscenza dei motori in corrente continua, visti come modello dinamico di trasforma-
zione tra tensione e spostamento.

Per le esercitazioni sperimentali: ¢ richiesta una conoscenza di base dei linguaggi
MATLAB, SIMULINK e C (che non verranno spiegati), nonché una certa predisposi-
zione (o la volonta di imparare) a lavorare su apparecchiature "delicate” e costose, che
richiedono una certa attenzione da parte di chi le usa.

PROGRAMMA. [78 orc]
I Parte. (36 orc]

Geometria delle rototraslazioni. [12 ore)

Sistemi di riferimento, rotazioni, traslazioni, rappresentazioni della rotazione (matrici
ortonormali, parametri di Eulero, quaternioni, vettori di Eulero e di Rodrigues), rappre-
sentazioni della rototraslazione di un corpo rigido, matrici omogenee.

Cinematica. (12 ore]

Convenzioni di Denavit-Hartenberg, funzione cinematica diretta e inversa della posi-
zione, funzione cinematica diretta e inversa della velocita, jacobiano e sue proprieta,
singolarita cinematiche.

Statica. 4 ore]
Relazione statica tra forza esterne applicate e momenti ai giunti, jacobiano trasposto e
sue proprietd, elasticita della struttura.

Dinamica. (8 ore]

Momento della quantita di moto, tensori di inerzia, equazioni di Newton-Eulero, equa-
zioni di Lagrange, equazione dinamica del robot rigido, proprieta delle matrici d'inerzia
e dei termini non lineari, passivita.

Il Parte. [42ore]

Pianificazione della traiettoria. (6 ore]

Impostazione del problema, pianificazione mediante coordinata curvilinea, pianifica-
zione trapezoidale della velocita, pianificazione coordinata, pianificazione cartesiana,
pianificazione dell'assetto.

Controllo lineare. (8 orc) .
Controllo a giunti indipendenti, problematiche dovute alla non linearita e variabilita nel
tempo dei parametri dinamici.

Controllo non lineare. (12 ore]
Controllo di coppia calcolata, linearizzazione globale esatta ingresso—uscita, lineariz-
zazione approssimata, controllo robustificante.

Controllo di forza. (6 ore]

Interazione del robot con I'ambiente esterno, vincoli cinematici, controllo di rigidezza a
uno e piu gradi di liberta, controllo mediante retroazione di forza, controllo di impe-
denza, impostazione e problematiche del controllo ibrido forza / posizione.
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Controllo adattativo. (10 ore)

Illustrazione di tecniche di controllo adattativo basate sulla coppia calcolata e sull;
conservazione della proprieta di passivitd, analisi della stabilita mediante funzione dj
Liapunov.

ESERCITAZIONI. (26 ore]

Le esercitazioni in aula svolgeranno esempi numerici relativi alle varie tecniche spie-
gate a lezione, con particolare attenzione a quegli aspetti che saranno argomento
dell'esame. Durante le esercitazioni verranno illustrati alcuni temi d'esame passati per
evidenziarne 'impostazione generale ed il tipo di risposta attesa.

LABORATORIO. [12o0re]

Nell'anno accademico 1995/96 saranno svolte per la prima volta esercitazioni sperimen-
tali presso il LADISPE. Verra utilizzato un manipolatore planare controllato da una
scheda DSP montata su un PC. Gli studenti, dopo aver eseguito alcune esercitazioni di
base (movimento del manipolatore nello spazio dei giunti, nello spazio cartesiano, rac-
colta dati ed esperimenti vari di monitoraggio e tracciamento di grafici) dovranno
progettare e realizzare semplici leggi di controllo digitale.

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:

Sono quasi pronti gli appunti preparati dal docente sulla base dei corsi precedenti. Ver-
ranno distribuiti a lezione intorno alla metd di novembre.

Testi ausiliari:

F.L. Lewis, C.T. Abdallah, D.M. Dawson, Control of robot manipulators, MacMillan,
1993.

K.S. Fu, R.C. Gonzalez, C.S.G. Lee, Robotics : control, sensing, vision, and intelli-
gence, McGraw-Hill (edizione italiana), 1989.

M.W. Spong, M.Vidyasagar, Robot dynamics and control, Wiley, 1989.

H. Asada e J.-J.E. Slotine, Robot analysis and control, Wiley, 1986.

ESAME

Gli esami sono scritti. Non € prevista alcuna prova integrativa orale.

Gli studenti, in un tempo massimo di due ore, devono rispondere a tre domande, artico-
late in sotto-domande; ogni domanda comporta un punteggio massimo di 10 punti. 1l
punteggio totale, ottenuto come somma dei punteggi parziali, viene moltiplicato per
35/30 ed il risultato, arrotondato all'intero piu vicino, rappresenta il voto finale
dell'esame.

Lo studente ha facoltd di ritirarsi in qualsiasi momento durante lo svolgimento della
prova oppure di non consegnare l'elaborato (talvolta viene concesso anche un breve
periodo di "ripensamento” successivo alla consegna). In tale caso lo studente puo ripre-
sentarsi in qualsiasi momento nei successivi esami. Qualora invece l'elaborato d'esame
venga corretto dal docente, lo studente puo rifiutare il voto, ma in tale caso non potrd
presentarsi alla prova scritta immediatamente successiva nella stessa sessione.

Non ¢ prevista la correzione in aula dei compiti; questi verranno mostrati agli studenti
che ne faranno richiesta all'atto della registrazione dell'esame.

Gli elaborati vengono conservati per cinque anni.

La raccolta dei temi d'esame degli anni precedenti sard disponibile a partire dal mese di
dicembre 1 995.
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H4700 Sensori e trasduttori

Anno:periodo 5:1  Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2+4 (ore settimanali)
Docente: Andrea De Marchi

PROGRAMMA

1. Introduzione. .
Classificazione, caratteristiche e terminologia, grandezze di influenza, criteri di scelta.

2. Caratterizzazione metrologica.
Propagazione degli errori, analisi dell'incertezza, analisi spettrale, processi di rumore e
derive, stima della stabilita.

3. Sensoristica tradizionale.
Strain gauge, termometria, piezometria, sensori fotovoltaici, rivelatori di radiazioni
nucleari.

4. Condizionamento di segnale.
Circuiti per sensori resistivi, circuiti per sensori capacitivi ed induttivi, circuiti per sen-
sori numerici.

5. Sensori ottici.
Principi di funzionamento, sorgenti di radiazione, canali di trasmissione, rivelatori di
radiazione.

6. Nuove tecnologie.

Sensori a polimeri piezoelettrici, sensori a risonatori acustici, sensori a film spesso, sen-
sori a film sottile, microsensori al silicio, micro-machining, sensori intelligenti, remote
sensing.

7. Sensoristica per la qualita della vita.
Biosensori, sensori chimici, sensori di rumore acustico.

8. Sensoristica per l'industria ed i controlli.

Posizione, velocita lineare, accelerazione e vibrazione, angolo, velocita ed accelera-
zione angolare, forza e torsione, flusso, livello, prossimita e presenza, viscosita e
densita.

H4880 Sistemi di elaborazione

Anno:periodo 5:2  Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2+2 (ore setimanali)
Docente: Elena Baralis

Il corso consiste in un'ampia panoramica sulle tematiche fondamentali dello hardware,
del software e dell'organizzazione di sistemi complessi di elaborazione
dell'informazione. Si propone il duplice obiettivo di approfondire le conoscenze infor-
matiche generali acquisite nell'ambito del corso di Fondamenti di informatica per
dotare gli allievi di una solida "cultura informatica" e di fornire una conoscenza di base
delle applicazioni dell'informatica nell'industria.
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REQUISITL. Fondamenti di informatica
PROGRAMMA

Evoluzione tecnologica. 4 ore)

Evoluzione delle tecnologie hardware: unita centrali di elaborazione, dispositivi peri-
ferici. Evoluzione delle tecnologie sofrware: caratteristiche, criteri di impiego e diversi
aspetti dei sistemi operativi e del software di base.

Sistemi operativi. 6 ore]
Tipi di sistema operativo. Gestione della memoria. Gestione dei processi. Sicurezza e
protezione delle risorse.

Architetture. [6 ore)
Potenza di calcolo. Architetture RISC, CISC. . Architetture parallele. Architetture vet-
toriali.

Basi di dati. (30 ore]

Modello concettuale dei dati: modello entita — relazione. Modelli logici dei dati:
modello relazionale, modello gerarchico e modello reticolare. Tecniche di progetta-
zione concettuale e logica di una base di dati. Cenni di teoria della normalizzazione. Il
linguaggio SQL: istruzioni per la definizione e l'elaborazione dei dati. Sistemi per la
gestione delle transazioni. Gestione dei problemi dovuti a malfunzionamento.

Reti di calcolatori. [14 orc]

Servizi di rete. Supporti fisici per il collegamento. Collegamenti punto—punto: moden.
Modello ISO/OSI. Reti locali (LAN): Ethernet, token ring, FDDI. Reti metropolitane
(MAN) e reti geografiche (WAN).

ESERCITAZIONI

Esercizi di progettazione concettuale e logica di basi di dati.

Esercizi sul linguaggio SQL.

Descrizione delle caratteristiche degli applicativi utilizzati in laboratorio.

LABORATORIO

(Esercitazioni su personal computer)

Sviluppo di piccole applicazioni in ambiente di sviluppo orientato agli oggetti.
Accesso ad una base di dati relazionale mediante interfaccia SQL.

Uso di strumenti per l'automazione d'ufficio, quali foglio elettronico.

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:

P. Montessoro, Appunti di sistemi di elaborazione, Levrotto & Bella.

Testi ausiliari:

D.N. Chorafas, Systems architecture and systems design, McGraw-Hill, New York,
1989.

C. Batini, S. Ceri, S. Navathe, Conceptual database design : an entity — relationship
approach, Benjamin-Cummings, 1992.

C.J. Date, An introduction to database systems, Addison-Wesley, 1991.

A.S. Tanenbaum, Computer networks, Prentice-Hall, 1988.

ESAME. Prova scritta e prova orale.



110 Corsi di laurea, Torino

H5175 Statistica aziendale +
Marketing industriale

(Corso integrato)

Anno:periodo x:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 56+56 (nell'intero periodo)
Docenti: Roberto Corradetti, Giorgio Pellicelli

Il corso integrato, dopo aver trattato dei metodi quantitativi impiegati negli studi di
mercato, analizza le tecniche della comunicazione d'impresa, da quelle piu tradizionali
(pubblicita, promozioni, relazioni pubbliche) a quelle innovative, sviluppando e discu-
tendo alcune applicazioni significative.

PROGRAMMA

Lo strumento statistico; il metodo del campione.

Le tecniche per la individuazione delle strutture dei gruppi.
La diffusione dei messaggi.

Tecniche tradizionali per la comunicazione d'impresa.
Tecniche innovative: sponsorizzazioni, comunicazione interattiva, comunicazione
collettiva.

La comunicazione integrata.

Il marketing strategico nei servizi.

Le indagini al servizio della comunicazione d'impresa.
Studio di casi: analisi di alcune campagne pubblicitarie.

H5240 Strumentazione biomedica

Anno:periodo 5:1
Docente: Roberto Merletti

PROGRAMMA

Elementi di fisiologia. (20 ore)

Elettrofisiologia della membrana cellulare, trasporto attivo e passivo, potenziale
d'azione. Tessuti eccitabili e trasmissione della informazione lungo fibre nervose e
muscolari. Il sistema neuromuscolare, l'unitd motoria, il segnale mioelettrico. Tecniche
invasive e non invasive di rilevamento del segnale mioelettrico. Elettrofisiologia car-
diaca. Significato e interpretazione del segnale elettrocardiografico. Il sistema circola-
torio, il cuore come pompa, forme d'onda di pressione, suoni cardiaci. Cenni ai sistemi
respiratorio e renale

Applicazioni biomediche di sensori e trasduttori. [20 ore]

Applicazioni biomediche di sensori e trasduttori resistivi, induttivi, capacitivi, piezoe-
lettrici, ottici, ecc. Problemi di linearizzazione e compensazione. Sensori elettrochi-
mici, elettrodi polarizzabili e non, microelettrodi, elettrodi per pH. Elettrodi per appli-
cazione di stimoli e prelievo di segnali sulla cute.

Strumentazione biomedica. [40 ore]

Elettrocardiografi e monitors ECG. Condizionamento del segnale, riduzione di interfe-
renze e disturbi. Cardiotacometri. Monitors di aritmie. Elettrocardiografia dinamica.
Stimolazione elettrica del cuore e pacemakers. Misure invasive e non invasive di pres-
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sione ematica. Cateterismi cardiaci, misure di gittata e portata cardiaca. Flussimetria
ematica, flussimetri elettromagnetici e ultrasonici direzionali e non. Defibrillatori
cardiaci. Elettromiografi ed elettroencefalografi. Elettrobisturi: criteri di sicurezza.
Apparecchiature per analisi ematiche e chimico-cliniche. Contaglobuli. Apparecchia-
ture radiologiche e per tomografia. Tecniche di ricostruzione delle immagini TAC.
Cenni alle apparecchiature per ecografia e risonanza magnetica nucleare. Sicurezza
degli impianti elettrici nei locali adibiti ad uso medico. Sicurezza e tipologia della
strumentazione biomedica.

BIBLIOGRAFIA
J. Webster (ed.), Medical instrurnentation : application and design, Houghton MiMin
Co., Boston.

H5260 Strumentazione e misure elettroniche

Anno:periodo 511 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 44+4 (ore settimanali)
Docente: Umberto Pisani

I corso ¢ rivolto agli allievi ingegneri che intendono familiarizzare con i moderni
sistemi di misura controllati da elaboratori elettronici. Saranno esaminate inoltre le
problematiche connesse all'acquisizione dati mediante sistemi su scheda, e su moduli
integrati in sistemi automatici di collaudo (ATE).

REQUISITI. Sono date per scontate le conoscenze dei fondamenti della misurazione,
della teoria degli errori, e dei metodi e strumenti di base delle misure elettroniche.

PROGRAMMA

1. La misura di grandezze fisiche mediante sensori e trasduttori. L'acquisizione di
segnali analogici: generalitd, problematiche e architetture. (2 ore]

Sensori e trasduttori: caratteristiche essenziali e principi di funzionamento dei sensori
piu diffusi, condizionamento. (2 ore]

Esempio di linearizzazione di un termistore e progetto di sistema per la misura di tem-
peratura, sorgenti di errore e loro valutazione. (4 orc]

2. Acquisizione multicanale: aspetti progettuali, scanner, filtraggi, circuiti di campio-
namento e conversione A / D, sorgenti di incertezze, di disturbi e tecniche per la ridu-
zione degli effetti, disposizione delle masse. [4 ore]

3. Bus standard per strumentazione. Sistemi automatizzati di misura e problemi di
interfacciamento. (3 ore]

L'interfaccia standardper strumentazione IEEE-488: generalitd, architettura, caratteri-
stiche meccaniche elettriche e funzionali. (3 ore]

Il bus TEEE-488, gestione del trasferimento dati, comandi di interfaccia e messaggi
device dependent. |3 ore]

Indirizzamenti e richieste di servizio, procedure di polling. [4 ore]

Le funzioni di interfaccia e analisi di alcune di esse mediante i diagrammi di stato.

(4 ore]

Aspetti operativi e standardizzazione dei codici e formati (Std. IEEE-488.2). (3 ore]
Problemi e tecniche per I'ottimizzazione di un sistema automatizzato di misura. (3 ore]
Standard CAMAC per strumentazione e controllo di processi. (4 ore]
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Esempio di interfaccia seriale per strumentazione e periferiche HP-IL. (3 ore]
Cenni alla strumentazione su scheda VME e strumentazione VXI. [2ore]

4. Strumentazione moderna per sistemi di misura automatici:
— oscilloscopi digitali; (6 ore]

— analizzatori logici; [2 ore]

— analizzatori di reti (cenni) e analizzatori di spettro. (2 ore]

5. Cenni ai sistemi automatici di collaudo (ATE).
Generalita sul collaudo in circuit di schede elettroniche:
— strategie di misura e collaudo; (2 ore]

— architettura dei sistemi. (2 ore]

ESERCITAZIONI. Si dedicheranno alcune ore durante l'orario delle lezioni allo svol-
gimento di esercizi di calcolo e di progetto relativi agli argomenti trattati sui sensori,
condizionamento, e valutazioni della accuratezza dei sistemi di acquisizione.

LABORATORIO

Le esercitazioni di laboratorio sono svolte a gruppi di 4 allievi e hanno le caratteristiche
di una tesina (compatibilmente col numero di iscritti al corso) con relazione da discu-
tere in sede di esame.

Schede multifunzionali di I/O per acquisizione di segnali analogici e digitali mediante
personal computer. (2 ore]

11 software LAB-VIEW, introduzione. [2ore]

Progetto e realizzazione di uno strumento di misura virtuale basato su software LAB
VIEW. [40ore]

Titoli assegnati ai vari gruppi (uno per gruppo):

tracciatore di caratteristiche di diodi e transistori;

— analizzatore di spettro a bassa frequenza;

— voltmetro vettoriale a due canali;

— multimetro digitale.

Sviluppo di programma per la gestione di strumentazione mediante l'interfaccia
IEEE-488. (16 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:

M.G. Mylroi, G. Calvert, Measurement and instrumentation for control, Peregrinus
(IEE).

S. Pirani, Sistemi automatici di misura e acquisizione dati IEEE-488.1, Esculapio,
Bologna, 1990.

Testi ausiliari, per approfondimenti:

Suggeriti durante il corso a seconda degli argomenti.

ESAME. Una prova scritta consistente in 5-6 esercizi riguardanti argomenti del corso
ed una prova orale che comprende una discussione sulla tesina elaborata in esercita-
zione.
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H5450 Tecnica della sicurezza elettrica

Anno:periodo 5:1  Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore setumanali)
Docente: Vito Carrescia

Il corso intende fornire agli allievi i fondamenti della tecnica della sicurezza elettrica,
ciog i modi con cui rendere sicuro per le persone I'uso dell'energia elettrica. Dopo una
panoramica sugli effetti della corrente elettrica sul corpo umano si studiano i sistemi di
protezione contro i contatti diretti e indiretti, con e senza interruzione automatica del
circuito. Si affronta anche il problema della protezione delle condutture contro le
sovracorrenti, della sicurezza dei circuiti di comando, del sezionamento, dei luoghi con
pericolo di esplosione, delle radiazioni non ionizzanti.

REQUISITI. Elettrotecnica

PROGRAMMA

8.

10.

1.

Le basi legislative della sicurezza.

Gli enti normatori nazionali e internazionali. La conformita alle norme degli appa-
recchi e degli impianti. Il diritto nazionale e internazionale nel settore elettrico. La
marcatura CE. La legge 46/90 sulla sicurezza degli impianti. Il marchio di qualita.
rapporto tra norme di legge e norme di buona tecnica. Applicabilita delle norme
agli impianti preesistenti. Alcuni dati statistici sugli infortuni elettrici. (8 ore]
Principi generali di sicurezza.

Definizione di sicurezza e di rischio. Sicurezza di un sistema. Relazione tra sicu-
rezza e affidabilitd. Individuazione del livello di sicurezza accettabile. Il rischio
indebito. L'errore umano. (4 ore]

Brevi richiami di elettrofisiologia.

Effetti pato-fisiologici della corrente elettrica sul corpo umano. Limiti di perico-
losita della corrente elettrica. Resistenza elettrica del corpo umano. [4 ore]

Il terreno come conduttore elettrico.

La resistenza di terra. [ potenziali sulla superficie del terreno. Dispersori in paral-
lelo. Tensione totale e tensione di contatto a vuoto e a carico. (2 ore]

Isolamento funzionale, principale, supplementare, rinforzato.

Definizione di massa. Curva di sicurezza. Massa estranea. Classificazione dei
sistemi elettrici in relazione alla tensione. (4 ore]

Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi TT.

Necessita della protezione differenziale. L'equipotenzialita. Il rele di tensione. Il
conduttore di neutro nei sistemi TT. [4 ore]

Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi TN.

Rispetto della curva di sicurezza. Tensioni sul neutro. Il guasto non franco a terra.
Reti pubbliche di distribuzione dell'energia: sistemi TT e TN. [4 ore]

Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi IT.

Sovratensioni per guasto resistivo e induttivo a terra. [2ore]

Protezione contro i contatti indiretti senza interruzione automatica del circuito.
Trasformatore d'isolamento, apparecchi di classe seconda e di classe zero. [2orc]
Protezione contro i contatti indiretti in alta tensione.

Dispersore profondo. Misura delle tensioni di contatto e di passo. Interfaccia con
I'impianto di terra di bassa tensione. Messa a terra del neutro. Cenni
all'esecuzione dell'impianto di terra. [4 ore]

Protezione contro i contatti diretti: misure totali e parziali; passive e attive. 150-
lamento, barriere e involucri. Gradi di protezione IP. Protezione contro i contatti
diretti offerta dagli interruttori differenziali. {4 ore]

Sistemi elettrici di categoria zero: bassissima tensione di sicurezza, di protezione ¢
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funzionale. Confronto delle misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti.
Luoghi a maggior rischio elettrico, luoghi conduttori ristretti. [4 ore]

13. Misure di protezioni particolari in ambiente medico.

Microshock. Sicurezza delle apparecchiature elettromedicali. Elettrobisturi. (2 ore]

14. Sezionamento e comando.

Comando d'emergenza. Comando funzionale. L'interruttore generale. Interru-
zione per motivi non elettrici. Circuiti di comando: sicurezza contro l'azionamento
intempestivo. [4 orc]

15. Portata di un cavo.

Curva di sovraccaricabilita di un cavo. Dispositivi di protezione di sovracorrente.
Requisiti del dispositivo di protezione contro il sovraccarico. [4 ore]

16. Brevi richiami alla corrente di cortocircuito.

Sollecitazioni termiche in condizioni di cortocircuito. Requisiti del dispositivo di
protezione contro cortocircuito. [4 ore]

17. Applicazione dei dispositivi di protezione contro il sovraccarico ed il cortocircuito.
Dispositivo di protezione unico e dispositivi distinti. Protezione contro le sovra-
correnti nei sistemi TT, TN e IT. [4 ore]

18. Protezione dei motori contro il sovraccarico e il cortocircuito.

Requisiti dell'alimentazione di sicurezza, con particolare riferimento
all'illuminazione di sicurezza. [4 ore]

19. Classificazione dei luoghi con pericolo di esplosione:
individuazione dei centri di pericolo, delle condizioni di ventilazione, della esten-
sione e qualifica delle zone AD. (4 ore]

20. Modi di protezione per le costruzioni elettriche
da utilizzare in atmosfera esplosiva.

Tipi di impianti elettrici a sicurezza. Scelta del tipo di impianto adatto alla zona
AD. 4 ore)

ESERCITAZIONI

1. Progetto dell'impianto di terra di una stazione di trasformazione. [4 ore]

2. Confronto e analisi delle misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti.
[4 ore]

3. Misure della resistenza di terra e delle tensioni di contatto di passo in una officina
elettrica del'ENEL. [4 ore]

4. Determinazione della lunghezza massima protetta di un circuito protetta da un
fusibile. (4 ore)

5. Visita ai laboratori dell'Istituto Italiano del Marchio di Qualitd e del Centro Elettro-
tecnico Sperimentale Italiano, Milano. (8 orc]

BIBLIOGRAFIA
V. Carrescia, Fondamenti di sicurezza elettrica, Hoepli.

Hsea0  Tecnologia meccanica

Anno:periodo 5:2  Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Francesco Spirito

Scopo del corso & fornire I'insieme di nozioni necessarie a comprendere come possa
essere prodotto ed utilizzato un particolare meccanico; studiare i fondamenti teorici dei
processi di lavorazione con asportazione di materiale e per deformazione plastica.

REQUISITI. Si richiedono conoscenze di Disegno meccanico, Scienza delle Costru-
zioni e Meccanica applicata.
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PROGRAMMA

Generalita. (6 orce)

Tipologie di industrie. Funzioni aziendali.
Tipologie di plant layout. Automazione industriale
Analisi dei tempi. Gestione degli stock.

Taglio dei metalli. (6 ore)

Relazione fra tensioni e deformazioni.

Utensile elementare monotagliente.

Meccanica della formazione del truciolo.
Analisi delle forze di taglio. Criteri di plasticita.

Formazione del truciolo. (4 orc]
Angoli di spoglia. Spessore del trucioli.
Larghezza e velocita di taglio. Tagliente di riporto.

Taglio tridimensionale. |5 ore)
Tornitura.

Fresatura.

Foratura.

Durata utensili e lavorabilita materiali metallici. (4 ore)
Durata degli utensili.
Materiali e loro lavorabilita.

Azionamenti delle macchine utensili. |5 ore)
Motori elettrici. Cambi di velocita.
Azionamenti oleodinamici. Organi di regolazione.

Macchine a CN. (6 orc]

Principi del comando numerico.

Elementi di supporto alle informazioni.
Unita di governo. Trasduttori di posizione.

Metodi fisici e chimici di lavorazione. [6 ore]
Elettroerosione. Fresatura chimica.

Lavorazioni elettrochimiche.

Lavorazioni ad ultrasuoni. Fascio elettronico.
Lavorazioni con il plasma. Lavorazioni con il laser.

Lavorazioni per deformazione plastica. (6 orc)

Determinazione lavoro di deformazione.

Estrusione. Trafilatura. Fucinatura e stampaggio. Laminazione.
Lavorazione delle lamiere: tranciatura ed imbutitura.

ESERCITAZIONI

Macchine ad asportazione di truciolo. (2 orc)
Generalitd. Azionamenti.

Cicli di lavorazione. |2 orc)

Generalitd. Valutazione parametri di taglio.

Macchine per tornitura, foratura, fresatura, rettificatura, limatura, piallatura.

[4 ore x 6 = 24 ore tot.]
lpologie di macchina. Analisi della macchina. Utensili per la lavorazione.
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Cicli di lavorazione. (8 ore]
Analisi particolari da fabbricare. Stesura sequenza operazioni. Scelta delle macchine
operatrici. Valutazione parametri di taglio.

LABORATORI

Macchina a CN. (4 orc]

Analisi della macchina. Lavorazione di un particolare.

Costruzione di particolari con MU. (8 ore)

Analisi del particolare. Montaggio sulla macchina. Scelta parametri di taglio. Lavo-
razione e controlli.

BIBLIOGRAFIA
R. Ippolito, Appunti di tecnologia meccanica, Levrotto & Bella, Torino.

ESAME

Si articola in due parti: una prova scritta ed una prova orale. La prova scritta com-
prende argomenti di teoria ed esercizi di calcolo. Il raggiungimento di una valutazione
sufficiente ¢ essenziale per I'ammissione all'orale. Lo studente ¢ guidato nella valuta-
zione dell'elaborato da un peso assegnato ad ogni singolo esercizio. La parte fiscale
dell'esame (consegna dello statino) ha inizio al momento in cui l'allievo consegna
I'elaborato: pertanto & data ampia facolta allo studente di ritirarsi in qualunque momento
durante la prova scritta. La prova orale inizia con la discussione dell'elaborato e prose-
gue con un colloquio che puo toccare argomenti dell'intero programma del corso.

H6000 Termotechica

Anno:periodo X:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 60435412 (nell'intero periodo)
Docente: Antonio Maria Barbero

Il corso si pone l'obbiettivo di fornire una formazione mirata alla gestione corretta, in
termini energetici, ambientali ed economici, degli impianti utilizzati per la fornitura di
energia termica ad utenze civili ed industriali. La formazione ¢ quindi rivolta soprat-
tutto a chi debba acquisire e gestire detti impianti, pur fornendo informazioni di carat-
tere tecnologico specialistico e cenni di progettazione. Gli impianti che vengono trattati
nel corso sono: generatori di vapore, caldaie ad acqua surriscaldata, forni, inceneritori.
Il corso tende a fornire una visione critica e comparata del funzionamento di detti
impianti, nell'ottica di chi debba fornire servizi di forniture energetiche in modo
economico, sicuro e con il minor impatto ambientale possibile.

[ principali temi trattati sono:

— interazione energia — ambiente;

— valutazioni economiche dell'uso degli impianti;

— descrizione della struttura e del funzionamento degli impianti;

— analisi energetica degli impianti;

— cenni di dimensionamento tecnico;

— modelli matematici per la previsione delle prestazioni energetiche.

Il corso, oltre alle lezioni in aula, prevede esercitazioni in laboratorio e visite esterne
per tornire agli allievi, accanto alla formazione tecnica, una visione pratica delle pro-
blematiche impiantistiche.



Tavola alfabetica dei docenti

Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Andrea Abete (Ing. elettrica industriale)
p. 47 H3660: Misure elettriche [4:1)
TEL 564'7120. Orario di ricevimento: mercoledi 14:30-18:30.

prof. Enrico Ballatore (ing. srruturale)
p. 36 H4600: Scienza delle costruzioni [3:1)
Orario di ricevimento: viene indicato all'inizio di ogni periodo didattico. Durante lo
svolgimento del corso vengono fissati due incontri collettivi per chiarimenti didattici di
interesse generale.

prof. Elena Baralis (ing. automatica e informatica)
p. 108 H4880: Sistemi di elaborazione [5:2)
TEL 564'7075, EM baralis@polito.it. Orario di ricevimento: giovedi 10:30-11:30.

prof. Antonio Maria Barbero (Energetica)
p. 116 H6000: Termotechica (x:2]

prof. Giovanni Barbero (risica)
p. 17 H1901: Fisical [1:2)

prof. Guido Belforte (ing. meccanica)

p. 65 H0350: Automazione a fluido [x:1]
40 H3210: Meccanica applicata alle macchine [3:2)

TEL 564'6926. Orario di ricevimento: mercoledi 10:25-12:30), salvo impegni.

prof. Cristina Bignardi (Ing. meccanica)
p. 68 HM50: Biomeccanica [5:2)

TEL 564'6944, EM bignardi@polito.it. Orario di ricevimento: esposto nella bacheca
del Dipartimento.

prof. Basilio Bona (ing. awomatica e informatica)
p. 105 H4580: Robotica industriale [5:1)

TEL 5647023, EM bona@polito.it. Orario di ricevimento: due ore alla settimana, in
orario che verra definito a lezione, oppure su appuntamento telefonico.

prof. Ottavia Borello Filisetti (risica)
p. 17 H1901: Fisical [1:2)
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Docente (dipartimento) [/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Roberto Corradetti (uvniv. degli studi di Torino)
p. 110 H5175: Statistica aziendale + Marketing industriale [x:2]

prof. Andrea De Marchi (ing. eletronica)
p. 108 H4700: Sensori e trasduttori [5:1]

prof. Francesco Donati (ing. automatica e informatica)
p. 66 H0370: Automazione industriale [5:1)

prof. Paolo Ferraris (ing. eletrica industriale)
p. 45 H3130: Macchine elettriche [4:1)

prof. Vincenzo Ferro (Energetica)
p. 89 H2820: Impianti termotecnici [5:2]

TEL 564'4417. Orario di ricevimento: da verificare presso la segreteria didattica del
Dipartimento. (M. Masoero: TEL 564'4441).

prof. Giovanni Fiorio (ing. automatica e informatica)

p. 48 HO0840: Controlli automatici [4:1)
95 H3460: Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo [5:2)

TEL 564'7019, EM fiorio@polito.it. Orario di ricevimento: venerdi 10:30-12:30.

prof. Giovanni Fraquelli (Sistemi di produzione ed economia dell’azienda)
p. 25 H1530: Economia ed organizzazione aziendale [2:1)
TEL 564'7269. Orario di ricevimento: lunedi 14:30-15:30.

prof. Silvio Greco  (Matematica)
p. 16 H2300: Geometria [1:2]
Orario di ricevimento: sard affisso in bacheca, a partire dalla seconda settimana di
COrS0.

prof. Pietro Laface (g automatica e informatica)
p. 20 H2170: Fondamenti di informatica [1:2)

Orario di ricevimento: ¢ comunicato tramite avviso presso le bacheche del Dipar-
timento.

prof. Evasio Lavagno (Energetica)

p. 81 HI1830: Energetica e sistemi nucleari (x:2)
92 H3090: Localizzazione dei sistemi energetici (5:1]

prof. Mario Lazzari (Ing. eletirica industriale)
p. 56 H3780: Modellistica dei sistemi elettromeccanici [5:1
TEL 564'7119. Orario di ricevimento: martedi e venerdi, 8:30-10:30.
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Docente (dipartimento) [/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Enzo Buffa (rdraulica, trasporii e infrastruture civitiy
p. 88 H2800: Impianti speciali idraulici [5:2)

prof. Luisella Caire (Matematica)
p. 13 HO0231: Analisi matematica 1 [1:1]

prof. Michele Cali Quaglia (£nergetica)

p. 79 H1810: Energetica (52
26 H2060: Fisica tecnica [2:2]
TEL 564'4424, FAX 564'4499, EM cali@polito.it.

prof. Paolo Campanaro (Energetica)
p. 50 H3110: Macchine (42

prof. Giovanni Cantarella (ing. elettrica industriale)
p. 84 H2710: Impianti elettrici a media e bassa tensione [5:2)
TEL 564'7109. Orario di ricevimento: martedi 16:30-18:30, venerdi 10:30-12:30.

prof. Donato Carlucci (ing. automatica e informatica)
p. 69 H0850: Controllo dei processi [x:1)

prof. EnNrico Carpaneto (Ing. ele-uricainduxlriale)
p. 60 H4980: Sistemi elettrici per l'energia (5:2)

TEL 564'7138. Orario di ricevimento: richiederlo alla segreteria didattica del Diparti-
mento. Il docente ¢ disponibile anche fuori dall'orario di ricevimento.

prof. Vito Carrescia (ing. elettrica industriale)
p. 113 Hs5450: Tecnica della sicurezza elettrica [5:1)

prof. Valeria Chiado Piat (Matematica)
p. 22 HO0232: Analisi matematica 2 (2:1)

I numeri telefonici sono esposti all'ingresso del Dipartimento. Orario di ricevimento:
sara concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni.

prof. Nadia Chiarli (Matematica)
p. 16 H2300: Geometria [1:2]

Orario di ricevimento: sara affisso in bacheca, a partire dalla seconda settimana di
Corso.

prof. Pier Paolo Civalleri (Ing. elettronica)
p. 30 H1791: Elettrotecnica 1 [2:2)
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Docente (dipartimento) [/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Franco Maddaleno (Ing. elettronica)
p. 77 H1760: Elettronica di potenza [5:1)

TEL 564'4042, EM maddaleno@polito.it. Orario di ricevimento: in orario di ufficio,
previo accordo telefonico.

prof. Salvatore Manco (Energetica)
p. 88 H2780: Impianti per la cogenerazione e il risparmio energetico [x:1

Prof. Vito Mauro (ing. automatica e informatica)
p. 99 H3800: Modellistica e identificazione [x:1]

Prof. AUgUSlO Mazza (Energetica)
p. 83 H2560: [lluminotecnica [x:2]

prof. Daniele Mazza (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 38 H4660: Scienza e tecnologia dei materiali elettrici [3:1)
TEL 564'4688, EM mazza@polito.it. Orario di ricevimento: giovedi 14-15.

prof. Roberto Merletti (ing. etettronica)
p. 110 H5240: Strumentazione biomedica (5:1)
TEL 564'4137, EM merletti@polito.it.

prof. Armando Monte (Idraulica, trasporti e infrastrutture civili)
p. 82 H2370: Gestione dei progetti d'impianto  [x:2)

prof. Paola Moroni (Matematica)
p. 29 HO0510: Calcolo numerico [2:2]
TEL 564'7503.

prof. Paolo Mosca (rdrauica, trasporti e infrastrutture civili)
p. 88 H2800: [mpianti speciali idraulici (5:2)

prof. Franco MUssino (ing. elettronica)
p. 41 H1710: Elettronica applicata [3:2)
TEL 564'4050, EM mussino@polito.it. Orario di ricevimento: venerdi 10:30-12:30.

prof. Roberto Napoli (ing. elettrica industriale)
p. 57 H2702: Impianti elettrici 2 [5:1)

TEL 564'7136. Orario di ricevimento: da richiedere alla segreteria didattica del Dipar-
timento.
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Docente (dipartimento) /! codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Nicola Nervegna (Energetica)
p. 100 H3850: Oleodinamica e pneumatica (x:2)

TEL 564'4432, 4502, 4471. Orario di ricevimento: sempre disponibile, previo contao
telefonico (o personale durante le ore di didattica).

prof. Maria Franca Norese (Sistemi di produzione ed economia dell’azienda)
p. 99 H3770: Modelli per l'organizzazione e la gestione di sistemi  [x:1

prof. Luciano Orusa (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)
p. 76 H1360: Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche [x:1]

prof. Giorgio Pellicelli  (univ. degli swdi di Torino)
p. 110 Hs175: Statistica aziendale + Marketing industriale [x:2]

prof. Gaetano Pessina (ing. eletrrica industriale)
p. 67 H0400: Azionamenti per trazione elettrica [5:1]

Dopo ogni lezione, per i due periodi didattici, il docente ¢ disponibile per un'ora al
ricevimento studenti. Per contatti su appuntamento rivolgersi alla segreteria del Dipar-
timento.

prof. Franco Piazzese (risica)
p. 35 H3204: Meccanica analitica [3:1)
Orario di ricevimento: da convenire.

prof. Elio Piccolo (ing. automatica e informatica)

p. 20 H2170: Fondamenti di informatica |1:2)
91 H3000: Intelligenza artificiale [x:2)

prof. Umberto Pisani (ing. elettronica)
p. 111 H5260: Strumentazione e misure elettroniche [5:1]

TEL 564'4047, EM pisani@polito.it. Orario di ricevimento: martedi 9-10:30, giovedi
16:30-18:30; il docente ¢ inoltre disponibile a ricevere su appuntamento telefonico.

prof. Roberto Pome (ing. elettrica industriale)
p. 51 H2701: Impianti elettrici 1 [4:2)

TEL 564'7134. Orario di ricevimento: da richiedere alla segreteria didattica del Dipar-
timento.

prof. Aldo Priola (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 14 H0620: Chimica [1:1)
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Docente (dipartimento) |/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con ghi studenti

rrof. Francesco Profumo (Ing. elettrica industriale)
p. 72 H0890: Conversione statica dell’'energia elettrica |5:2]
TEL 564'7127, FAX 564'7199. Orario di ricevimento: martedi 12:30-13:30.

prof. Giovanni Roccati (ing. meccanica)
p. 53 H1435: Disegno tecnico industriale + Costruzione di macchine (4:2)

TEL 564'6932. Orario di ricevimento: sara precisato all'inizio di ogni periodo didattico
mediante avviso esposto nella bacheca presso il Dipartimento. E previsto comunque un
periodo di consulenza di 2 ore per settimana.

prof. Ario Romiti (Ing. meccanica)
p. 94 H3280: Meccanica dei robot [5:1]
TEL 564'6927, 6905. (A. Manuello: TEL 564'6931).

prof. Francesco Spirito (Sistemi di produzione ed economia dell’azienda)

p. 86 H2720: [mpianti industriali [5:2)
114 Hs640: Tecnologia meccanica [5:2)

TEL 564'7259. Orario di ricevimento: accesso libero.

prof. Alfredo Strigazzi (Fisica)
p. 17 H1901: Fisical [1:2]

prof. Roberto Tadei (ing. automatica e informatica)
p. 104 H4550: Ricerca operativa [5:1]

TEL 564'7032, FAX 5647099, EM tadei@polito.it. Orario di ricevimento: lunedi
14:30-16:30, venerdi 8:30-10:30. (F. Della Croce: TEL 5647059, FAX 564' 7099, EM
dellacroce@ polito.it).

prof. Angelo Tartaglia (risica)
p. 23 H1902: Fisica2 [2:1)
TEL 5647328, EM tartaglia@polito.it. Orario di ricevimento: martedi 14:30-16:30.

prof. Michele Tartaglia (Ing. elettrica industriale)
p. 43 H1792: Elettrotecnica 2 (3:2)

prof. Giancarlo Teppati (Matemaiica)
p. 34 H0234: Analisi matematica 3 [3:1)
TEL 564'7508. Orario di ricevimento: lunedi 8:30-11:30.

prof. Marialuisa Tosoni (ng. elettrica industriale)
p. 63 H0290: Applicazioni industriali elettriche [5:2)

TEL 564'7116. Orario di ricevimento: venerdi 10:30-12:30; eventuali colloqui possono
essere concordati anche in orari diversi.
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Docente (dipartimento) |/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli student

prof. Alfredo Vagati (ing. eleurica industriale)
p. 59 H0391: Azionamenti elettrici per l'automazione [5:2)
TEL 564'7108. Orario di ricevimento: martedi 14:30-16:30.

prof. Adriano Valenzano (ing. awomatica e informatica)
p. 20 H2170: Fondamenti di informatica (1:2]

Orario di ricevimento: &€ comunicato tramite avviso presso le bacheche del Dipar-
timento.

prof. Maurizio Vallauri (ing. auomaiica e informatica)
p. 71 Ho0870: Controllo digitale [5:2)

TEL 564'7028. Orario di ricevimento: affisso sulla porta dell'ufficio presso il Diparti-
mento. Diregola: lunedi 8:30-1030; in altri giorni e ore previo appuntamento.

prof. Grazia Vicario (Matematica)
p. 97 H3500: Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici  [x:2]

prof. Franco Villata (Ing. elettrica industriale)
p. 54 H1770: Elettronica industriale di potenza (5:1]
TEL 564'7146. Orario di ricevimento: mercoledi e venerdi 10:30-12:30.

prof. Carlo Zimaglia (Ing. elettrica industriale)
p. 74 H1060: Costruzioni elettromeccaniche [5:1)



Tavola alfabetica degli insegnamenti

67

68

29

14

48

69

71

codice

H0231

H0232

H 0234

H0290

HO0350

H0370

H039 1

H 040 0

H0450

H 0510

H 0620

H 084 0

H 0850

H 0870

H 0890

H 1060

H 136 0

H 1435

H 1530

H1710

corso [anno:periodo] [ docenti

Analisi matematica 1 [1:1]
Prof. Luisclla Caire

Analisi matematica 2 [2:1)
Prof. Valeria Chiado Piat

Analisi matematica 3 (ridowo) [3:1]
Prof. Giancarlo Teppati

Applicazioni industriali elettriche (5:2)
Prof. Marialuisa Tosoni

Automazione a fluido [x:1]
Prof. Guido Belforte

Automazione industriale [5:1)
Prof. Francesco Donati

Azionamenti elettrici per I'automazione [5:2]
Prof. Alfredo Vagati

Azionamenti per trazione elettrica (5:1]
Prof. Gactano Pessina

Biomeccanica [5:2)

Prof. Cristina Bignardi

Calcolo numerico [2:2)
Prof. Paola Moroni

Chimica [1:1]
Prof. Aldo Priola

Controlli automatici [4:1)
Prof. Giovanni Fiorio

Controllo dei processi [x:1]
Prof. Donato Carlucci

Controllo digitale [5:2]
Prof. Maurizio Vallauri

Conversione statica dell'energia elettrica (5:2]
Prof. Francesco Profumo

Costruzioni elettromeccaniche [5:1)
Prof. Carlo Zimaglia

Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche [x:1]
Prof. Luciano Orusa

Disegno tecnico industriale + Costruzione di macchine (integrato) [4:2]
Prof. Giovanni Roccati

Economia ed organizzazione aziendale [2:1]

Prof. Giovanni Fraquelli

Elettronica applicata [3:2)

Prof. Franco Mussino
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p.

86

88

88

89

91

codice

H176 0

H 1770

H1791

H1792

H1810

H 183 0

H 190 1

H 190 2

H 206 0

H2170

H 2300

H2370

H2701

H 2702

H2710

H2720

H2780

H 2800

H 2820

H 3000

H 3090

corso [anno:periodo] |/ docenti

Elettronica di potenza (5:1]
Prof. Franco Maddaleno

Elettronica industriale di potenza (5:1
Prof. Franco Villata

Elettrotecnica 1 [2:2)
Prof. Pier Paolo Civalleri

Elettrotecnica 2 (3:2)
Prof. Michcle Tartaglia

Energetica (5:2)

Prof. Michele Cali Quaglia

Energetica e sistemi nucleari [x:2]

Prof. Evasio Lavagno

Fisica 1 [1:2)

Prof. Giovanni Barbero, Outavia Borello Filisctti, Alfredo Strigazzi
Fisica2 [2:1)

Prof. Angelo Tartaglia

Fisica tecnica [2:2]

Prof. Michele Cali Quaglia

Fondamenti di informatica [1:2)

Prof. Pietro Laface, Elio Piccolo, Adriano Valenzano

Geometria [1:2]
Prof. Nadia Chiarli, Silvio Greco

Gestione dei progetti d'impianto [x:2]
Prof. Armando Monte

[lluminotecnica (x:2]
Prof. Augusto Mazza

Impianti elettrici 1 [4:2]
Prof. Roberto Pome

Impianti elettrici 2 [5:1]
Prof. Roberto Napoli

Impianti elettrici a media e bassa tensione [5:2]
Prof. Giovanni Cantarella

Impianti industriali (5:2]

Prof. Francesco Spirito

Impianti per la cogenerazione e il risparmio energetico [x:1]
Prof. Salvatore Mancd '

Impianti speciali idraulici [5:2)

Prof. Enzo Buffa, Paolo Mosca

Impianti termotecnici [5:2]
Prof. Vincenzo Ferro

Intelligenza artificiale [x:2)
Prof. Elio Piccolo

Localizzazione dei sistemi energetici [5:1]
Prof. Evasio Lavagno
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97

47

99

99

100

104

108

108

60

110

110

111

codice

H3110

H3130

H3204

H3210

H 3280

H 346 0

H 3500

H 366 0

H3770

H3780

H 3800

H 3850

H 4550

H 4580

H 4600

H 466 0

H4700

H 4880

H 498 0

H5175

H 5240

H 5260

Corsi di laurea, Torino

corso [anno:periodo] |/ docenti

Macchine [4:2)
Prof. Paolo Campanaro

Macchine elettriche [4:1]
Prof. Paolo Ferraris

Meccanica analitica (ridowo) [3:1)
Prof. Franco Piazzese

Meccanica applicata alle macchine [3:2)
Prof. Guido Belforte

Meccanica dei robot [5:1]
Prof. Ario Romiti

Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo (5:2]
Prof. Giovanni Fiorio

Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici [x:2]
Prof. Grazia Vicario

Misure elettriche [4:1)
Prof. Andrea Abete

Modelli per I'organizzazione e la gestione di sistemi [x:1]
Prof. Maria Franca Norese

Modellistica dei sistemi elettromeccanici [5:1)
Prof. Mario Lazzari

Modellistica e identificazione [x:1]
Prof. Vito Mauro

Oleodinamica e pneumatica [x:2]
Prof. Nicola Nervegna

Ricerca operativa (5:1]

Prof. Roberto Tadei

Robotica industriale [5:1
Prof. Basilio Bona

Scienza delle costruzioni (3:1]
Prof. Enrico Ballatore

Scienza e tecnologia dei materiali elettrici [3:1]
Prof. Danicle Mazza

Sensori e trasduttori [5:1]

Prof. Andrea De Marchi

Sistemi di elaborazione [5:2)
Prof. Elena Baralis

Sistemi elettrici per l'energia [5:2)
Prof. Enrico Carpaneto

Statistica aziendale + Marketing industriale (integrato) [x:2]
Prof. Roberto Corradetti, Giorgio Pellicelli

Strumentazione biomedica [5:1]
Prof. Roberto Merletti

Strumentazione e misure elettroniche (5:1]
Prof. Umberto Pisani



1995/96 DL H (clt)

p. codice

113 H 5450
114 H 564 0

116 H 600 0

corso [anno:periodo] I/ docenti

Tecnica della sicurezza elettrica (5:1]
Prof. Vito Carrescia

Tecnologia meccanica [5:2]

Prof. Francesco Spirito

Termotecnica [x:2]
Prof. Antonio Maria Barbero



