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I NTROD UZIONE

INTRODUZIONE

Le Guide ai corsi di laurea in ingegneria

Scopo fondamentale dei presenti opuscoli è quello di orientare gli studenti nella
scelta dei piani di studio. In un momento particolarmente arduo di riforma e di scelte
di sviluppo dell' assetto universitario, gli studenti devono poter decidere con il massi­
mo della chiarezza, per potersi adeguare alle innovazioni, ed eventualmente anno per
anno farsi ragione e modificare le scelte a seguito delle più specifiche verifiche atti­
tudinali.

Nel 1995/96 sono attivati nella I Facoltà di Ingegneria del Politecnico di Torino
tredici corsi di laurea:

aeronautica (B)
dei materiali (E)
elettrica (H)
informatica (N)
per l'ambiente e il territorio (R)

civile (D)
delle telecomun icazioni (F)
elettronica (L)
meccanica (P)

chimica (C)
edile (G)
gestionale (M)
nucleare (Q)

Per permettere l' approfondimento di competenze metodologiche e di tecniche pro­
gettuali realizzative e di gestione in particolari campi, i corsi di laurea possono essere
artico lati in indirizzi ed orientamenti. Dell' indirizzo eventualmente seguito viene fatta
menzione nel certificato di laurea, mentre gli orientamenti corrispo ndono a differe n­
ziazioni culturali, di cui invece non si fa menzione nel certificato di laurea; gli orien­
tamenti vengono definiti annualmente dai competenti Consigli dei corsi di laurea , e
ne viene data informazione ufficiale mediante il Manifesto degli studi. Nelle pagine di
queste Guide, viene data una breve descrizione dei Corsi di Laurea. Viene inoltre il­
lustrato il programma'd i attuazione degli orientamenti previsti per ogni indirizzo.

Gli insegnamenti

Il nuovo ordinament o didattico I prevede diversi tipi di insegnamenti , distinti in
monodisciplinari, rnonodisciplimri a durata ridotta (nel seguito indicati come corsi
ridotti), e integrati. Un insegnamento monodisciplinare è costituito da 80-120 ore di
attività didattiche (lezioni, esercitazioni, laboratori, seminari ecc.) e corrisponde ad
una unità didattica o annualità. Un corso ridotto è costituito da 40-50 ore di attività
didattiche e corrisponde a mezza annualità. Un corso integrato è costituito da 80-120
ore di attività didattiche e corrisponde ad una annualità; esso è svolto in moduli coor­
dinati di almeno 20 ore ciascuno da due o, al massimo, tre professori che fanno tutti
parte della commissione d'e same.

Ogni corso di laurea corrisponde a 29 annualità complessive, ripartite, in ognuno
dei cinque anni di corso, su due periodi didattici (detti anche impropri amente seme­
stri); ogni periodo didattico è di durata pari ad almeno 13 settimane effettive di attivi­
tà. Un'a ltra novità introdotta dal DPR 20 maggio 19892 è costit uita dal fatto che non
sono prescritti specifici insegnamenti (almeno a livello nazionale) per il conseguimen­
to della laurea in un determi nato corso di laurea in Ingegneria, ma.sono prescritti i

I Decreto reuoralc 1096 del 1989-' 0-31. pubblicato sulla Gau ma ufficiale n.45 del 1990-02-23

l Pubbl icato sulla Gauella uffi ciale n. 186 dci 1989-08- ' O.
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numeri minimi di unita didattiche da scegliere in determinati raggrupp amenti discipli ­
nari consis tenti in gruppt' di discipline affi ni. Lo stesso nuovo Statuto stab ilisce
l'articolazione dei vari cors i di laurea in termini di gruppi e di unit àdidatt iche, cos ic­
ché ogni Co nsig lio di corso di laurea può più facilme nte adeg uare annualmente il pia­
no degli studi alle nuove esige nze richieste dal rapido evo lversi de lle conosce nze e
deg li svilu ppi tecnologici. Perciò ogni anno i vari Consig li de i corsi di laurea stabili­
sco no gli insegnamenti ufficiali, obbligatori e non obbligatori, che cos tituisco no le
singo le annualità, e le norme per l' inserimento degl i insegnamenti non obbligatori,
eventualmente organizzati in orientamenti.

Tutt e queste info rmaz ioni e norme vengono pubblicate ogni anno nel Manifesto
degli Studi (v. Guida dello studente , pubbli cata a cura della Segreter ia studenti).

Fina lità e organizzazione dida tt ica dei vari corsi di laurea

Le pagine di queste Guid e illustrano per ognuno dei corsi di laurea, ed eve ntua lmen­
te per ogn uno dei rispettivi indirizzi attiv ati, le profession alità acqui sibi li dai laureat i,
nonch é il concetto ispiratore dell' organizzazione didatt ica, fornendo tracce schemati­
che di artic olazione delle discip line obbli gatorie ed esemplificazioni relati ve ai corsi
faco ltativ i, organicamente inquadrabili nei vari curricula accademici.

Ogni corso di laurea (tranne rarissime eccez ioni) ha previsto in prim a attuazione
l'organizzazione di tutt i i corsi in periodi didattici . Per quanto concerne
l' organizzazione dida ttica e l'attribuzio ne dei docenti agli insegn amenti, si segnala
ancora che:
• alcuni corsi di laurea introduco no già al terzo anno una scelta di corsi di ind irizzo

o di orientamento, che richiedono la formul azione di un 'opzione fra le sce lte se­
gnalate: tali opzio ni vanno ese rcitate all'atto dell'iscrizione

• in relazione a talune difficoltà, che possono verificarsi all'atto dell ' accorpamento
di taluni Corsi di Laurea per le disc ipline di carattere propedeut ico (del primo e
seco ndo anno) , non è assicurata che la corrispondenza dei docenti indicati con gli
effe ttivi titolari di dette discipline . In alcuni cas i, non esse ndo noto al momento
della stampa delle Guide , il nome del docente e stato lasciat o indeterminato
(" Doce nte da nomin are")
in taluni altri casi al momento della stampa non erano disponib ili le informazioni
dettag liate relative ad alcuni insegnamenti.

• Per quanto riguarda il setto re dell 'informa zione tutte le informazioni riportate a
stampa nella presente guida sono accessi bili tramite il Sistema Ulisse presente in
INTERNET su World Wide Web all' indirizzo: http .r/www.po ìito.it/Ulisse. Le in­
formazion i su Ulisse verra nno aggiorna te in tempo reale a seg uito delle indica­
zioni via via forn ite dai docenti.

Note per la lettura

I corsi sono inseriti in ordine alfabe tico, quell i ridotti sono contrassegn ati da una (r);
è presente un ' introdu zione standard per ogni corso dove vengono indicati i codic i, la
collocaz ione, le precedenze ufficiali, la suddivi sine delle ore tra lezione, ese rcitaz ione
e laboratorio, il nome del docente e quello di eventuali co llabora tori.

Oltre al prog ramma del corsi ed ai testi di riferi mento, sono indicate le modalità di
contatto co n i doce nti ed i requ isit i che seppur non ufficial i i titolari dei cor si ritengo­
no propcdcutici,

• QUCMi gru",,; coi nc ido no co n que lli cJci raggruppamenti concorsua li per i professor i universi tari .
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

Profilo professionale

L' attuale figura dell' ingegnere laureato in Ingegneria elettronica ha conquista to una
. vasta e profond a stima e credibilità nell' amb iente del lavoro: il mondo industriale si
aspetta una conferma e un consolidame nto su basi sempre più aggio rnate del tipo di
formazione sinora offerto. Peralt ro l'innovazione eontinua nel setto re dell ' informati on
technology e nei campi collegati richiede anche figure professionali con preparazione
più approfo ndita in sottosettori spee ifici .

Per questi motivi , nel progetto di riord ino degli studi di ingegneria è prevista in al­
cune sed i la crea zione di lauree in Ingegneria informatica e in Ingegneria delle tele­
comunicarioni , lauree che evidentemente devono soddisfare un' esigenza di spccializ­
zazione nei rispett ivi campi. La laurea in Ingegneria elettronica mantiene invece
l'obiett ivo di una form azione ad ampio spe ttro culturale e professionale, trasversale ai
contenuti delle altre lau;'ee del settore dell 'inform azione.

L' ingegnere elett ronico deve possedere co mpetenze di progettazione di sistemi
elettronici finalizzati nei diversi campi di applicazione, relative agli aspetti tecnologi­
ci, a quelli sistemistici, ed a quelli orga nizzativo-produttivi (produc ibilità, collauda­
bilit à...). Lo spettro di conosce nze deve comprendere l'architettu ra dei sistemi sia
analogici che digitali. In particolare l' ingegnere elettronico deve avere piena padro­
nanza della catena di proge ttazione completa, dalla definizione e scelta delle architet­
ture agli aspetti più legati alla tecnologia real izzativa, com prendendo le tecniche di
verifica per le varie fasi (strumenti di simulazione e di verifica del progetto, metodi di
analisi e di collaudo) . .

Ciò non toglie che la laurea in Ingegneria elettronica presenti anche una sua precisa
spec ifici tà, coprendo ampi spazi culturali autonomi. Sono infatti propr i della laurea in
Ingegneria elettronica lo studio e lo sviluppo:
• delle tecniche di progetto, di ingegnerizzazion e e di produ zione degli apparati e

dei sis temi elettronici, sia analog ici sia digitali, per tutte le applicaz ioni sia nel
settore dell 'inform azione, che in quello industriale o consumer

• delle tecnologie dei componenti elettronici , a microonde e ottici
• dei componenti e dei sistemi per la microelettronica (VLSI, MMI C) e

l' opto elettronica
• dei sensori, della strumeIÌtazione elettronica per le 'misure e per i con trolli. Questo

campo è particolarmente connaturato alla tradizione e alla cultura del Pol itecnic o
di Torino, dove da tempo è attivo un indirizzo di misure ed un dottorato di ricerca
sull' argomento

• dell' elettromagnetismo e delle sue applicazioni nei campi: delle microonde e onde
millimetr iche , della compatibilità elettromagnetica, dell 'otti ca integrata , del tcleri­
levamento e sondaggio amb ientale e infine della interazione con i materiali e le
strutture biologiche

• dell' elettronica di potenza e delle sue applicazioni nei controlli industriali
• delle metodologie propr ie dell ' ele ttronica nella bioingegner ia

La form azione dell' ingegnere elettronico deve com prendere una base a spettro am­
pio, che sarà il fond amento per la cresci ta professionale, e consentirà d i dominare con
comp etenza i diversi campi in cui potrà esse re chiamato a interven ire, integrata da llI l
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approfo ndimento su sottosettori spec ifici per un inserimento immed iato nell ' ambiente
di ricerca-s viluppo o della produzione. Il processo formativo potrà in tal modo adat­
tarsi con dutti lità, e forse meglio che in altri ambienti formativi di più spinta specializ­
zazione, all 'e mergere di filoni applicativi a caratte re interd iscipl inare, i qua li prefigu­
l'ano nuovi profi li professionali che -superano le tradizionali divisioni disc iplinari del
settore.

Nei campi prima citati risulta poi trasversa le l'interesse di fondo verso gli aspe tti
metodologici, dall'e lettronica fisica all'elettromagnetismo, dalle misure alle metodo­
logie di progetto, anche in vista di una formazio ne più rivo lta alla ricerca e che non
finisce con il conseguimento della laurea. Sotto tale aspetto occorre rilevare come nel
settore dell 'elettronica la ricerca risu lti esse nziale per il mantenimento della com peti­
tività a livello indust riale e per l'espansione di competenze tecnologiche strategic he.

Le co mpete nze che si intende continuare a formare con il corso di laurea in Elet­
tronica trova no riscont ro nell ' impiego prevalente, presso le aziende, dell ' ingegnere
laureato in questo corso di laurea: a una prima fase nella quale le funzion i ricoperte
dal laureato sono principalmente quelle di progettista segue uno sposta mento verso
incarichi di coordinamento delle attività di progetto e produzione .

È ev idente inolt re che il ruolo orizzo ntale previsto nel settore dell'inform azione per
la laurea in Ingegneria elettronica comporti necessariamente nel curriculum formati vo
dello studente le necessarie competenze anche nei campi dell ' informatica, dei con­
trolli e delle telecom unicazioni . In particolare potranno esse rci , anche in presenza dei
corsi di laurea in Inf ormatica e in Ingegneria delle telecomunicazioni, indirizzi con
quei nomi nel corso di laurea in Ingegneria elettronica, rivolti agli aspetti propri
dell 'in gegner ia e lettronica in quei settori specifici.

Insegnam enti obbligatori

La scel ta propos ta per gli insegnament i obbligatori, globalmente cons iderati (per
tutti i corsi di laurea, per il settore dell ' informazione, per la laurea in Elettronica e
spec ifici della Faco ltà) è mirata a forni re una preparazio ne sia di base, sia specifica
tecnico-professionale congruente con le indicaz ioni di profilo professionale preceden­
temente esposte.

Per quanto riguarda la formaz ione matematica di base, oltre al corpus trad iziona l­
mente impartito negli attuali insegnament i del biennio (Analisi matematica, Geòme­
tria), seppur parzia lmente rivisti al fine di meglio rispondere alle nuove es igenze
emerse, si pone l'esigenza di trovare lo spaz io per discip line che si ritengono indi­
spensabi li per la formazione di un ingegnere elettronico. •

Per sodd isfare tale esige nza si riduce a mezza annualità il corso di analisi super iore
(Analisi matemat ica 3), cui si riserva il co mpito primario di insegna re le funzioni di
variabi le complessa e le trasformate integra li (sopratt utto Fourier) e si introd uce mez­
zo corso su Calcolo delle probabilit à. Un ruolo importante viene assegnato al corso di
Calcolo numer ico, cui si richiede, oltre ai co ncetti usualmente proposti. di affrontare
tem i di analisi superiore che si preferisce vengano trattati con la praticità del taglio
numerico qua li le equ azioni alle der ivate parziali (differenze finite , elementi finiti), le
equazio ni integral i (metodo dei moment i...) e le funzioni specia li.

La prepar azione di base è completata da un corso di Chimica. due di Fisica e uno di
Elettrotecnica, seco ndo i requisiti richiesti dal Decreto di Riordino degli studi di inge­
gneria . Un' attenta ridefinizione dei programmi consente un migliore coo rdinamento
dei corsi di fisica e di elettrotecnica con i corsi successivi. In particolare:
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• ai corsi di Fisica si ch iede soprattutto di svolgere un ruolo forma tivo sugli aspetti
unificant i della metodologia interpretat iva propria della fisica

• Rispetto alla co llocaz ione tradizionale dei capitoli di fisica, il coord inamento fra i
corsi di Fisica e di Elettrotecnica comporta che nella Fisica I vengano esposte le
nozioni generali sulle unità dimensi onali, sulla trattazione unificata dei campi e lo
studio co ngiunto del ca mpo gravitazionale e di quello co ulombiano, e nella Fisica
2, oltre al resto, verrà esposta una trattazione della termodinamica (spostata da Fi­
sica I a Fisica Il per avva lersi della maggiore maturità tecnica acquisita da llo stu­
dente ), non solo di tipo classico, ma anche statistico , con l'acquisizione di concetti
quali quello del corpo nero, utile sia per le applicazio ni in optoelettronica che nella
teoria del rumore. Ta li conoscenze consentiranno una descrizione microscopica
del ferromagnetismo e del ferr imagnetismo

• Per quanto concerne l' elettrotecnica essa riguarda principalmente la teoria dei cir­
cuiti che però sarà fatta derivare dei modelli della trattazione dei ca mpi elettroma­
gnetici

• La presenza di Elettrotecnica nel primo periodo del seco ndo anno co nsente ad un
maggior numero di corsi di avvalersi delle metodologie rappresentative messe a
punto da tale corso . Il fatto però che esso preceda Analisi matematica III, ove ven­
gono introdotte le trasformate di Laplace, comporta che il calcolo simbolico gene­
ralizzato debba essere trattato nelle eserc itazioni di quest'ultimo corso

Occorre sottolineare come i cinque insegnamenti previsti per il primo anno siano
com uni ai tre corsi di laurea del settore dell'i nformaz ione, vale a dire : Elettronica,
Informatica e Telecomuni cazioni. Questo faciliterà l'eventuale cambi o di corso di lau­
rea a quegli studenti che, al termin e del primo anno, si accorg essero di aver ope rato
una scelta non conforme alle proprie aspettative .

La cu ltura ingegneristica di base è complet ata da due corsi a spettro ampio, ed in
particolare:
• due cors i ridotti di Meccanica applicata alle macchine e di Termod ùtamica appli­

cata, che forniscono il minimo indispensabi le di conoscenze interdis ciplin ari , che
possono essere ulteriormente approfo ndite mediante corsi specifici in alcuni
orientamenti

• un corso di Economia e organizzazione aziendale, nel quale i princip i di economia
e di gestione aziendale vengono ampliat i con cenni di microeconomia

Una nota particolare meritano le discipline di Teoria dei segnali e di Teoria dei si­
stemi che, sepp ur indirizzati a diversi sottosettori dell' elettronic a, presentano in co­
mune conte nuti a carattere teorico-metodologico che si ritengono indispensabili. Per
tale motivo si impone la scelta obbligatoria di almeno una delle due discip line

La prepara zione professionale nel campo informatico è fornita da tre insegnamenti:
• Fondam enti di informa tica: fornisce. le nozioni di base relat ive all'architettura dei

siste mi di elaborazione e alla loro programmazione media nte linguagg i di livello
supe riore (ling uaggio C)

• Sistemi informativi I: fornisce informazio ni approfo ndite sulla struttura dei sistemi
di ela borazio ne e illustra le metodologie avanzate di programma zione (con part i­
co lare riferi mento alle struttu re dati, agli algoritmi, alle grammatiche ed ai lin­
guaggi ) e di ingegneria del software

• Sistemi informativi Il: approfo ndisce le nozioni sull'o rganizzazione del software
nei sistemi di e laborazione, con part icolare riferiment o alle basi d i dati, ai sistemi
operativi ed ai linguaggi moderni di programm azione
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La preparazione professionale nel campo delle telecomunicazioni è fornita da due
insegnamenti diversi a seconda che venga o no scelIo il corso di Teoria dei segnali l :
• Teoria dei segnali l : fornisce gli strumenti metodologici fondamentali per la de­

scrizione, l' analisi e la modellizzazione dei segnali, sia di tipo determin ato, sia di
tipo aleatorio, nonché i principi delle tecniche di trattamento ed elaborazione dei
segnali

• Comunicazioni elettriche: presenta un modello semplificato di cana li di comuni­
cazione e sviluppa le tecniche di trasmissione dei segnali, sia numerici che ana lo­
gici, sia in banda base che modulati, nonehé le tecniche di trasmissione di segnali
analogici per via numerica

Coloro che non scelgono Teoria dei segnali l seguono un corso di Comunicazioni
elettriche, non specialistico, quindi devono optare per un altro insegnamento nel rag­
gruppamento disciplinare Telecomunicazioni, che non preveda la propedeuti cità di
Teoria dei segnali l , tra quelli attivati nei vari orientamenti.

La preparazione professionale nel campo dei controlli automatici è fornito da uno o
due insegnamenti a seco nda che venga o no scelto il corso di Teoria dei sistemi:
• Teoria dei sistemi: imposta l' ana lisi dei sistemi dinamici continui e discreti con

particolare attenzione verso gli aspetti di struttura quali: l' analisi della stabilità in
piccolo ed in grande, la controllabilità e l' osservabilità, il problema del regolatore
con stima asintotica dello stato, il problema della realizzazione di sistem i ad un
ingresso ed una uscita

• Controlli automatici: analizza i sistemi dinamici di controllo nei loro diversi
aspetti, cioè il modello e le sue appross imazioni, i segnali di comando, le variabili
di uscita (da controllare), i disturbi ; sviluppa inoltre le tecniche di progetto di con­
trolli in catena chiusa con partico lare riferimento ai sistemi lineari con una variabi­
le di ingresso e di uscita

Coloro che non scelgono Teoria dei sistemi seguono un corso di Controlli automa­
tici non specialistico.

La preparazione professionale nel campo dell 'elettromagnetismo e dei fenomeni
propagativi è fornita da due insegnamenti :
• Campi elettromagnetici: affronta il problema dell' interazione fra campi elettroma­

gnetici e mezz i materiali e fornisce la soluzione delle equazioni di Maxwell in
mezzo omogeneo e non omoge neo. Definisce i parametri caratteristici delle anten­
ne e tratta il fenomeno della propagazione guidata con particolare accento alle li­
nee di trasmissione, alle guide d'onda, e alle guide dielettriche

• un corso a scelta nel raggrupp amento discipl inare Campi elettromagnetici , ad es .:
Mic roonde , Antenne, Compatibilità elettromagnetica, Campi elettromagnetici 2,
Componenti e circuiti ottici, Propagazione, Telerilevamento e di àgnostica elet­
tromagnetica

La preparazione professionale specifica nel campo elett ronico componentistico e
circ uitale è data da quatt ro insegnamenti :
• Dispositivi elettronici: fornisce le nozioni di base che, partendo dalla teoria dei

semico nduttori , portano alla descrizione del comportamento fisico dei principali
dispositiv i singoli o integrat i e dei relativi modell i globali. Vengono descritti an­
che i principali passi del processo tecnologico di tipo bipolare e MOS, co n ce nni
all' integrazione a grandissima scala (VLSI)

• Teoria dei circuiti elettronici: si propone come interfaccia fra i cors i di Elettro­
tecnica e di Dispositivi elettronici da una parte e il corso di Elettronica applicata
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dall' altra. Dopo aver effe ttuato il passaggio logico dal modello fisico dei compo­
nent i a que llo elettrico per piccoli o per grandi segnali e fornito alcuni cen ni sui
problemi connessi con il comportamento non lineare dei circuiti in presenza di
grandi segnali, il corso si dedica all ' analisi e al progetto di circuiti elettronici attivi
con operazionali ideali, destinati all 'elaborazione del piccolo segnale. Vengono
inoltre trattati aspett i connessi all' analisi e al progetto assistiti dal calco latore

• Elettronica applicata: per quanto concerne l' aspetto analogico studia i circuiti con
amp lificato ri operazionali non ideali, gli amplifica tori di potenza e gli alimentatori
lineari e a commutazione. Per quanto conce rne l'aspetto digi tale si defi niscono le
caratteristiche delle porte logiche, si studiano circuiti delle principali porte logiche
elementari e quelli dei circuit i combinatori complessi (PLA, ROM ) e
l' organizzazione di sistemi digitali complessi. Espone metodologie di progetto di
circuiti dedicati. Il corso termina con la trattazione dei circuiti elettrici di inter fac­
eia (sample and hold, converti tori analogico-digitale e multiplexer)

• almeno un corso a scelta tra Microelettronica, Elettronica delle Microonde , Elet­
tronica delle telecomunicazioni ed Elettronica dei sistemi digitali

La preparazione professionale specific a nel campo della strumentazio ne e delle mi­
sure, oltre ai già citati corsi di Teoria dei circuiti elettronici e di Elettronica applicata,
è data dall'i nsegnamento di:
• Misure elettroniche: illustra i principi di funzionamento e di uso degli strumenti

elettronici più diffusi nelle varie aree di interesse dell ' ingegneria elett ronica. Inol­
tre sviluppa i metodi e la strumentazione per le misure su sistemi di co municazio­
ne co n cenni su talune applicazioni delle misure di grandezze elettroniche in altre
discipline

Il quadro didattico di insegnamenti obbligatori sopra delineato vincola rigidamente
24 insegnamenti . Il quadro comp lessivo degli insegnamenti obbligatori è sintetizzato
nella tabella seguente:
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0 1'1O IeuCorso I aurea m nuean erra ~ ett ronica
An" / 0 Periodo didattico 2° Periodo didatt ico
o

1.0231 Analisi Matema tica I 1.2300 Geometria
I 1.0620 Chimi ca 1.1901 Fisica I

1.2170 Fondam enti di Informatica
1.0232 Anali si Matematica Il LI ~·U Disposit ivi Elettronici I
L 1902 Fisica Il L023~ Analisi Matematica III (r)

2 1.1790 Elettrotecnica LO~9~ Calco lo delle Probabilità (r)
1.595~ Terrnodi namica Appli cata (r)
1.32 1~ Meccanica Ann licata alle Macch ine (r)

1.5770 Teoria dci Circuiti 1.50 11 Sistemi Informativi I
3 Elettro nici 1.053 1 Campi Elettromagnetici I

1.05 10 Calco lo Nume rico Ll710 Elettronica Applicata
Z (1)

L~5~0 Reli Logiche LOllO I Comuni cazioni Elettr iche (gen) oppure
1.3670 Misure Elettronich e LOll02 Comunicazioni Elettrich e (spec)

~ Z (2) LOll~1 Contr olli Automatic i (gen) oppure
L08~2 Controlli Automati ci (spcc)
Z (3)

Z (4) Y (1 )

5 Y (2) Y (3)
Y(4) Y (5 )

Z( I ) un corso <l scelta Ira: L580 1Teoria dCIsegnali I e L58 11Teoria dCIsrstenu.
Z(2) un corso a scelta tra: L0270 Antenne. L0770 Componenti c circuiti ottici. L3570 Microond c. L5750 Tele-ile­
vamentoc diag nostica elettromagnetica.
Z(3) un corso a scelta tra: L1730 Elettronica dci sistemi digitali, L6120 Elettronica delle microondc. L3560 Mi­
croeleuronica, L I740 Elcur onica delle telecomuni cazio ni. L3H70 Opt oclcuronica.
Z(4) LI530 Economia c organizzazione aziendale. oppure per il solo orientamento Gestionale LI53 1 Economia c
org anizzazione azienda le I.

l corsi del quinto anno possono avere collocazione diversa nei semestri a seconda
dell' orientamento scelto.
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Orientamenti

Il Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica non è suddiv iso in indiri zzi ma propone
solame nte degli orientamenti. Questi sono cos tituiti da einque insegnamenti, indicati
con le lettere XYZVW nella tabella precedent e, ma non più di tre sono vincolanti per
la caratterizzazione di ciascun orientamento. Pertanto ogni studente dovrà obb ligato­
riamente scegliere tre corsi in una delle liste relati ve a ciascun orientamento riport ate
nel segui to. Non possono essere calco lati tra questi corsi eventualmente seelti per
esau dire gli obblighi precedent i.

Gli ultimi due corsi possono essere scelti o nell ' ambito dell' or ientamento presce lto
o entro la lista genera le allegata nel seguito, con l' unico obb ligo di rispettare le prece ­
denze previste da ciascun corso.
• Gli orientamenti previsti sono i seguenti:

l . Sistemi elettronici
2. Microelettronica
3. Microonde
4. Optoele ttronica
5. Elettroma gnetismo .
6. Telerilevamento e diagnostica dell 'ambiente
7. Tecnologie elettroniche
8. Strumenti di misura e collaudo
9. Sistemi di misura ad alta fr equenra
IO. Automazione e controlli
I l. Elettronica industriale
12. Elettronica-Meccanica
13. Inf ormatica
14. Telecomunicazioni: appara ti
15. Telecomunicazioni: reti
16. Bioingegneria
17. A l'ionica
18. Gestionale
19. Elettronica fisic a

• Ogni orientamento è stato individuato separando per filoni di applicazio ne la for­
mazione dell 'in gegnere elettronico, e si basa inoltre sulle precise co mpetenze
scientific he e didattiche consolidate presso il Politecnico di Torino

• Nella scel ta dei corsi dell'orientamento o della lista libera occo rre rispett are tutte
le preceden ze previste; in particolare la scelta tra Teoria dei segnali I e Teoria dei
sistemi , segnata esplicitamente in ogni orientamento: se al terzo anno
l' orientamento prevede Teoria dci segna li, diventa immediata al quarto anno la
sce lta Comunicaz ioni elettri che (spec) e Controlli automatici (gcn): se al terzo an­
no l' orientamento prevede Teoria dei sistemi diventa immedi ata al quarto anno la
scelta Comunicazio ni elettriche (gen) e Controlli automatici (spec ). È possibi le
sceglie re entrambi i cors i e quindi rafforzare la preparazio ne di base utilizzando
uno de i posti non prefissati del V anno. In questo caso però diventa obbligatoria
la scelta del corrispondente corso specialistico di Comunicazioni elettriche o di
Controlli automutici; che l'iene pertanto spostato alli semestre del V (/f1l1O

• Neg li elenchi degli orie ntamenti sono indicate in grassetto le scelte sugge rite per i
corsi di Elettronica Applicata e di Campi elettromagnetici da effettuarsi al IV anno
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• Co loro che al terzo anno scelgono Teoria dei segnali I possono scegliere i 5 corsi
liber i al quinto anno o dall' orientamento scelto o 3 dall ' orientamento e 2 dalla li­
sta generale, o 4 dall ' orientamento e I dalla lista genera le; coloro che al terzo anno
scelgono Teoria dei sistemi devono sceg liere al qu into anno I corso dal seg uente
elenco:

L4901 Sistemi di radioco municazioni I
L4920 Sistemi di telecomu nicazione
i resta nti 4 corsi possono essere scelti dali' orientamento prescelto oppure 3
dall'orientamento c I dall a lista generale,

Orientamento Sistemi elettronici
Obbligo di Teoria dci sistemi
l Osemestre

L03 00 Arch ite ttura de i s istemi integra ti I
L5050 Sis temi pcr la progettaz ione automatica
L1760 Elettronica di poten za

2 0 semestre
• L50 12 Sistemi informat ivi Il
L1730 Elett ro nica dei s istemi digital i'
N452 0 Ret i di calcolatori I
I sequenza fortemen te suggerita: L1730 Elettronica dci sistemi digitali~ L0300 Architettura dci sistemi integrati

Orientamento Microelettronica
Obbligo di Tcoria dci segnali
l ° semestre

L0300 Arc hitettu ra dei s istemi integrat i'
L5691 Tec no logie e mater iali per l' elettron ica I
N5 0S0 Sistemi per la progettazione automatica
L3800 Mode llistica e identificaz ione

20 semestre
L3560 :\ Iicroelettronica '
L1740 Elettro nica de lle telecomun icazioni'
L2000 Fisica dell o stato so lido
1 seque nza fortemente sugge rita: L3560 Microclcuronica ==:) L0300 Architettura dci sistemi integrati ==:) L1740
Elettronica delle telecomunicazioni

Orientamento Microonde
Obbl igo di Teor ia dei seg nali
/ 0semestre

L3570 Micro ond e
L5691 Tecnologie e materi ali per l' elettronica I
L0270 Antenne
L4lJ20 Sis tem i di teleco municazioni
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica '

20 semestre
L6 120 Ele tt ro nica delle mi eroon de
L3620 Misure a iperfreq uenze
L56lJ2 Tec nolog ie e materiali per l'elettronica Il
E534 I Stru ttura della materia (sperimentale)

Orientamento Optoelettronica
Obb ligo di Te or la dci segnnli
I Osemes tre

L0 77U Cum ponen ti c circ uiti ott ici
L5(l()I T ecnologie c materiali per l' elettronica I
L31150 lsrituzioni di meccanica quantistica
1:6 ( )-I () Trasmissione numerica
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20 semestre
L31170 O ptoelettronìca
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni
FI940 Fisica dei laser

Orientamento Elettromagnetismo
Obbligo di Teo ria dei segnali
/ 0 semestre

1.3570 Microond e
L0270 Antenne
L0770 Componenti e circuiti ottici
L2030 Fisica matematica

20 semestre
1.6120 Elettronica delle microond e
L4360 Propagazione
L3620 Misure a ipcrfrequenze
1.0532 Campi elettromagnetici Il

Orientamento Telerilevamento e diagnostica dell 'ambiente
Obbligo di Teoria dei segna li
/ 0 semestre

1.5750 Teleri leva rnent o c diagnostica elettro magne tica
1.4700 Sensori e trasduttori
L3800 Modellistica c identificazione
1.5260 Strumentazione e misure elettroniche

2° semestre
N3000 Intelligenza artifi c iale
1.5802 Teoria dei segnali Il
LI 730 Elettro nica dci sistemi digital i

Orientamento Tecnologie elettroniche
Obbligo di Teoria dei segna li
/ ° semestre

L569 1 Tecnologie e materiali per l' eIellronica 1
1.3050 Istituzioni di meccanica quantistica'

2° semestre
L6 l20 Elettronica delle microonde
1.2000 Fisica dello stato solido'
L5692 Tecnologie e materiali per l'el ettronica Il
E4680 Scienza e tecnologia dei materiali polimerici
'èfortemente consiglìate che Fisica dello Stato Solido sia precedu ta da Istituzi oni di mecca nica quanti stica.

Orientamento Sistemi di misura e collaudo
Obbligo di Teoria dei segnali
JO semestre

1.2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica'
1.4700 Sensori e trasduttori
1.5750 Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
1.5260 Strumentazione e misure elellroniche

2° semes tre
L3700 Misure su sistemi di trasm issione e telernisure
1.0760 Compatibilità elettromagnetica
L173 11 Elett ro nlca dci sistemi di l(ilal i
1.5870 Teor ia dell' informazione e codici
.. questo inseg namen to è alla base di una formazione nel campo de lla rnctro logia
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Orientam ento Sistemi di misura ad alta frequenza
Obbligo di Teo ria dei segna li
/ 0 semestre

L5260 Strume nta/ione e misure elettron iche
L3570 l\li croonde
L4700 Sen sor i e trasdu ttori

2° semestre
L3700 Misure su sistemi di trasmissione c telem isure
1.3620 Misure a ipcrfreq uenze
L6 120 Elett ro nica delle mic ro onde

Orientamento Automazione e controlli
Obbligo di Teoria dei sistemi
/ 0semestre

L0370 A utomazione indu striale
L45 80 Robo tica indu stri ale
1.3800 Mode llisl ica e identificaz ione
L0850 Co ntro llo dei processi

2° semes tre
L0 870 Co ntro llo d ig itale
N3460 Metod i d i ottimizzaz ione nei sistemi di co ntro llo
L0220 Ana lisi funzionale
L1730 Elell ro nica d ei s iste m i d igita li

Orientamento Elettronica industriale
Obbligo di Teoria dei sistemi
/ 0 semestre

L 1760 Elettro nica d i potenza
L4580 Robotica industriale
Ll 770 Ele ttro nica ind ustriale d i poten za
L0850 Co ntro llo de i processi

2° semest re
L076 0 Compa tibil ità e lett romagnetica
N0390 Azionamenti elettrici per l 'automazione
L 1730 Elell ro nic a de i sis tem i dig ita li

Orientamento Elettronica - Meccanica
Obbligo di Teo ria dei sistemi
/ 0 semestre

L45 80 Robotica indu striale
L 1770 Elettron ica industriale d i poten za
L08 50 Co ntro llo dei processi
1'0350 Autom azione a fluid o
L3 130 Macchine elettriche'

2° semestre
N0390 Azi onam en ti elettrici per l'automazione'
LI730 Ele tt ro nica dei siste m i di gitali
L3200 Meccanica ana litica
H3 110 Macchine
~è (ulJsiJ.:lia tu che Azi onamen ti elettrici per l'automazione sia preceduta da ~tacch i n e elettriche

Orientamento Informatica
Obbligo di Teori a dei segnali
/ ° semestre

L0300 Arch itettura dc i s istemi integ rati
N5050 Sistemi per la progettazione automatica
L2850 ln fon naticn grafica
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2° semestre
1.3560 l\Iic roe lcttronica
N294 I Ingcgncria del Software I
N45 2 I Reli di ca lcolat ori I
N3000 Intel ligenza ani ficiale

Orientamento Telecomunicazioni: apparati
Obbligo di Teor ia dei segna li
l ° semestre

L3570 l\Iicroond e
1.1590 Elaborazione numerica dei segnali
L0270 Antenne
L4920 Sistemi di tclecomunicazio ne
F6040 Tras miss ione numerica

2° semestre
1.1740 Elett ro nica d elle teleco municaz ion i
L6 I20 Ele ttro nica delle microond e
L5802 Teoria de i segnali Il
L4902 Sistemi di radiocom unicazi one Il
L4360 Propagazione

Orientamento Telecomunicazioni: reti
Obbligo di Teoria dei segna li
l ° semest re

F453 I Reli di telecomunicazio ni I
F4850 Sistemi di co mmutazio ne
L490 I Sistemi di rad iocomunicazione I

2° semestre
L5870 Teoria dell' inform azione e cod ici
L3700 Misure su sistemi di trasm issione e telemisure
F4532 Reti di telecomun icazion i Il
LI740 Elettronica de lle telecomunicazion i

Orientamento Bioingegneria
Obbligo di Teo r ia dei segna li
l ° semestre

L5240 Strumcntazio ne biomedica
L4700 Sensori e lrasduttori

2° semestre
1.1570 Elaborazione da li e segnali biomedici
P0450 Biomeccanica
p I040 Costruzioni biomecca niche
LI 730 Elett ro nica dei sistem i di gita li

Orientamento Avionica
Obbligo di Teori a dei segna li
l ° semestre

B3300 Meccanica del volo
L3570 l\Iicroonde
11 1250 Dinamica dci volo
L0270 Antenne

2° semestre
L3700 Misure su sistemi di trasmissione e te le rnisure
1.1740 Elett ronica delle telecomunicazioni
L5870 Teor ia dell' informazione c codici
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Orientamento Gestionale
Obbligo di Teoria dei sistemi
l ° semestre

L4550 Rice rca opera tiva
L0370 Au tom azione industriale
L1500 Economia e gestione dci servizi

2° semestre
LI730 Ele tt ronica dei sistemi di git ali
L8720 Ottimizzaz ione (attivato a partire dall'A iA, 96197)
L 151 O Economia c gestione dell ' innovazione
L5812 Teoria dei sistemi (discreti)
L1532 Eco nomia ed organizzazione aziendale II

Orientamento Elettronica fisica
Obbligo di Teoria dei sistemi
I " semestre

L30SD Istituzioni di meccanica quantist ica"
Q3390 Meccanica statistica
L5690 Tecnologie e materi ali per l' e lett ron ica
LOnO Com po ne nti e circuiti ottici

2° semestre
L2000 Fisica dello stato solido'
E534 1 Struttura della mater ia (speri mentale)
F 1940 Fisica dei laser
R 1994 Fis ica de lle super fici (r)
L5404 Superconduttività (r)
t. Percorsi formativi consigliati: L3050 Istituzioni di meccanica quan tistica, LZÒOO Fisica dello stillo solido. Labo ­
ratorio di fisica della materia oppure L30S0 Istituzioni di meccanica quantistica. Q3390 Meccanica statistica.
FI940 Fisica dci laser.
Per ulteri or i chiari menti gli st udenti so no invitati a prend ere contatto co n la Commissione piani degli studi
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Lista generale

/ 0 semestre
QOOIO
80050
L0270
110290
L0300
1'0350
L037 0
110400
N0460
S0550
R0600
L0 770
D01l20
G01l30
L01l50
1'0920
00990
111060
R I220
Bl250
111360
1\1l3110
RI460
1\11490

' L I500
L I59 0
RI MO
C I680
C I700
EI 750
L I760
LI770
DI1l70
L2030
B6100
L2150
D2190
G2400
1\12460
R2480
R2490
R2530
8 2570
1'2730
L285 0
L3 05 0
R3090
1'310 0
L3130
1'3230
1'3280
8 3300
1'3360
Q3390
Q3470
G3520
F3560
L3570
1'3710
1\13770
113780
L31100
1131130
1'31140
11311S0
1l39 1l1

Accelerator i di particelle
Aerodinamica
Antenne
Appli cazioni industria li elettriche
Architettura dei sistemi integrati
Automazi one a fluido
Automazione industriale
Az ionamenti per trazione elettrica
Ca lco lato ri elett ronici
Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici
Cave e recupero ambientale
Co mponenti e circuiti ottici
Consolidamento dei terreni
Cons olid ame nto de lle costruzi oni
Contro llo dei proce ssi
Costruzione di autoveico li
Costruzione di ponti
Costruzioni elett romeccaniche
Dinamica degli inquinanti
Dinamica del volo
Discipl ina giuridica delle attività tecnico-ingegnerist iche
Disegn o ass istito dal calcolatore
Economia app lica la all'ingegneria
Economia dell' impresa
Economia e gestione de i se rvizi
Elaborazione numerica dei segnali
Elementi di ecologia
Elettrochimica c tecnologie e lettrochimiche
Elettrometallurgia ,
Elettronica de llo stato solido
Elettronica d i potenza
Elettronica industriale di potenza
Esercizio dei sistemi di trasporto
Fisica matematica
Flu idodin am ica dei sistemi propulsivi
Fond amenti delle misurazi one e rnetrologia genera le ele ttrica
Fotogrammetria
Gestione del proces so ed ilizio
Gestione industriale dell a qual ità
Giacimenti minerari
Idraul ica
Idrogeologia applicata
Impianti aeronautici
Impianti meccanici
Informatica grafica
Istituzioni di meccanica quantistica
Localizzazione dei sistemi energetici
Logistica industriale
Macchine elettriche
Meccanica de i fluidi
Meccanica de i robot
Meccan ica del volo
Meccan ica de lle vibrazio ni
Meccan ica statistica
Metodi matematici per i reattori nucleari
Me todologie di rile vamento per la co nservazione del patri m, edilizio
Microclcnroniea
Microonde
Misure termiche e regolazioni
Modelli per l'organizzazione e la gestione dei sistemi
Modellistica dei sistemi elettromeccanici
Modclli stica e identifi cazione
Motori per aeromobili
Motori termici per trazione
Olcodinami ca e pneumatica
Pinnifi cazione dci trasporti
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R392 0 Pianific azione e gesti one delle aree metropol itane
R3970 Principi di geo tecnica
C39S0 Principi di ingegneria biochimica
R4000 Principi di ingegneria chimic a ambientale
P40 20 Princ ipi e metodologie della progettazione meccanica
C4030 Processi bio logici industriali
E40S0 Processi di produzione dci materiali macromoleco lari
R4060 Processi di tratta men to degli effluenti inqu inanti
P41St) Progettazione di sistemi di trasporto
B42S0 Proge tto di aeromobi li
D4330 Progetto di strutture
1143110 Prop ulsione aero spaz iale
116110 Prop ulsor i astro nautici
Q44 10 Protezione e s icurezza negli impianti nuclear i
R4470 Recupero delle ma terie prime secondarie
N4522 Reti di calcolator i Il
F453 1 Reti di te lecomunicazioni I
IA 550 Ricer ca opera tiva
IA5 110 Robotica industriale
E4590 Scien za dei mater iali
E46 00 Sc ienza de lle costruzio ni
1.4700 Sen sori c trasdu ttori
F41150 S istemi di commutazione
N41111 1 Sistemi d i elaborazione I
1.4901 Sistemi di rad ioco municazione I
1.492 0 Sistemi di telecomunicazioni
1\I5020 Sistem i integra ti di produzione
N503 0 Sistemi opera tivi
N505 0 Sistemi per la progettazione automati ca
G5200 Stor ia de ll 'architettura
G5210 Stor ia de ll 'archite ttura c del l'urbani stica
1.5240 Strumentazio ne biomedic a
Q5270 Strurnentaz ione e misure degli impianti nuclea ri
115330 Struttu re aero nautiche
115370 Strutture spaziali
1'5410 Tecn ica del co ntrollo ambientale
115450 Tec nica de lla sicurezza elettrica
D5 49U Tecnica cd eco nomia dci trasporti
D5520 Tecnica della prod uzione edilizia
R5 570 Tec nologia dei mater iali e chim ica applica ta
1'5640 Tecnologia meccani ca
Q56110 Tecnologie e applicazioni nucleari
1.569 1 Tec nolo gie e materiali per l'elettro nica l
1.5750 Te lerilevamento e dia gnostica e lettromagnetica
C51150 Teoria dello sviluppo dei processi chimici
1'6030 Tra smi ssione del ca lore
F60 40 Tra sm issione numer ica

2° semes tre
00020 Acq uedotti e fogna ture
F0030 Acustica applicata
1I00110 Aerodinamica sperimentale
1.0220 Analisi funzionale
D0320 Architettura e urbanistiche tecn iche
D0330 Architettura tecnica
N0390 Azio namenti elettric i per l' automazione
N0410 Basi di dati .
110450 Biomeccanica
1.0532 Ca mpi elettromagnet ici Il
G0560 Carat terizzazione tecnologica delle materie prime
R05110 Cartografia numerica
1.0760 Co mpatibilità elettromagnetica
G0790 Co mpos izio ne urbani stica
LOll70 Contro llo digitale
E09 10 Cor ros ione e pro tezione dci materiali metall ici
R0930 Costruzi one d i gallerie
E09 40 Costruzione di macchin e
P09110 Co struzione di mate riale ferroviario
DI OOtl Costruz ione di strade, ferrovie ed aero porti
111030 Co struzio ni aeronautiche
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P 1040
DII20
81260
DI280
Q1 290
G 1360
E 1430
E 1442
:\11510
R1520
L1532
;\115 60
L1570
E 1700
L1730
LI740
L6120
EI920
F1940
R2010
E1994
L2000
P2080
R2090
R2160
D2200
82220
D2240
R2281
R2340
M2370
D2450
R2500
F2560
C2611l
C 2660
112701
M272ll
F2940
N30ll0
M303ll
F3ll40
N3ll70
R3080
113110
L3200
R3240
P3290
C3420
L3460
L3560
L3620
113640
L3700
M374ll
L387ll
E388ll
L8720
113960
C 399 1
R4ll4ll
cansn
P4111l
P415ll
11419ll
114260
P427ll
P435ll
L4360
E4370

CORSO DI L AURE A IN I NGEGNERIA EL ETTRONI CA

Costruzioni biomeccaniche
C ostruzioni marittime
Dinam ica del volo spaziale
Dinami ca delle terre e delle rocce
Dinamica e controllo degli impianti nucleari
Disciplina giuridica delle attività tecnico-ingcgncristichc
Disegno tecnico industriale
Disposit ivi elettronici Il
Economia e gestione dell'I nnovaz ione
Economia ed estimo civi le
Economia ed organizzazione aziendale Il
Economia pol itica
Elaborazione di dat i e segnali bio med ici
Elettrometallurgia
Elettro nica dei sis temi d igit ali
Elettronica delle telecomunicazioni
Elettronica delle microonde
Fisica degli stati condensati
Fisica dei laser
Fisica dell ' atmosfer a
Fisica delle supe rfici (r)
Fisica dello stato so lido
Fluidod inamica
Flu idodinamic a ambientale
Fondamenti d i ch imica indu str iale
Fotog rammetria ap plica la
Gasdinamica
Ge ofisica applicata
Geologia applicata (ambie nta le)
Geotecnica
Gestio ne dei progetti di impianto
Gestionee manutenzione delle infrastrutture viurie
Idrauli ca ambientale
Illuminotecnica
Impiant i chimici e process i dell' indu stria alimentare
Impianti di tratta mento degli effl uenti inqu inanti
Impiant i ele ttric i I
Impianti industriali
Ingegneria del software
Intelligenza ar tifi cia le
Istituzioni d i d irit to pubblico e priva to
Istituzioni di econom ia
Linguaggi e traduttori
Litologia e geo logi a
Macch ine
Meccanica analitica
Meccanica de i fluidi nel so ttosuolo
Me ccanica de l veicolo
Metallurgia
Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo
Microelettron ica
M isure a ipe rfrequenze
Misure e collaudo di macchine e impiantielettrici
Mi sure su sistemi di trasmissione e telemisure
Modell i per il supporto alle decisioni
Opt oel et tron ica
Ottica
Ottirnizzazione (attivato a partire dal/ 'A.A. 96/97)
Principi di ac roel ast ici tà
Principi d i ingegneria ch imica I
Processi biotecnologici ambientali
Processi di produzione di materiali macromolecolari
Progettazione assistila di strutture meccaniche
Progettazione degli impianti industriali
Progett azione di strutture aerospaziali
Progetto dei sistemi aerospaziali
Progetto dell e carro zzerie
Programmazione e controllo della produzione meccanica
Propagazione
Propriet à termofisiche dei materiali
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G4480
N452 1
F45 32
E464 0
E4630
E468 0
R4740
R4800
F48 40
N4882
L4902
114980
M 4960
L501 2
115100
1'5110
:\15175
115230
Q5310
E5340
E534 1
E54114
1'5440
R5460
05510
G55311
E5570
L5692
115660
L58112
L5812
L58711
05880
1160011
06020
1>60911

Recupero e conservazione degli edific i
Rel i d i calc olator i I
Reti di telecomunicaz ioni Il
Scie nza e tecnologia dei materialicompositi
Sc ienza c tecnologia dci materiali ceramici
Scienza e tecnologia dci materiali polimerici
Sicurezza ed analisi di rischio
Sismica applica ta
Sistemi di analisi finanziaria
Sis temi di elabo razione Il
Sistemi di radiocomunicazione II
Sistemi elettrici per l'energia
Sistemi elettrici industriali
Sistemi informativi Il
Spcrimcntuzioncdi volo
Spe ri rncntaz ione e affidabilità dell' autoveicolo
Statist ica az iendale/Marketing industria le (i)
Strument azio ne aeronautica
Strum ent azione fisica
Struttura della materi a
Struttura della mater ia (sperimentale)
Supe rco nd uttività (r)
Tecnica della sicurezza amb ientale
Tecnica de lle cos truzioni
Tecnica urbanistica
Tecn iche della rapp resentaz ione
Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Tecnologie c mater iali per l' elettronica Il
Tecnologie delle costruzio ni aeronautiche
Teoria dei segnali II
Teoria dei sistemi (discreti)
Teori a dell' informaz ione e codici
Teoria e tecnica della circolazione
Tcrrnotecnica
Topografia
Urbanistica
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA INFORMATICA

Profilo professionale

Il profilo professiona le del nuovo corso di laurea in Ingegneria inf ormatica presso il
Pol itecn ico di Torino è stato disegnato in asso luta coerenza con gli obiettivi ed il pia­
no di studi imposta ti, a livello nazionale, per la nuova laurea, anche in armonia con gli
orientame nti degli altri paesi della U.E.

La figura dell ' ingegnere informatico, così come appare dal disegno pred isposto, è il
risultato di una più che decennale elaborazione di programmi di insegnamento e di
contenuti culturali, successivamente affinati e foca lizzati in base alle esige nze del
mercato del lavoro altamente specializzato in questo settore, che richied e contempora­
neam ente qualità e quant ità di laureati in molti campi dei più avanzati settori
dell ' innovazione tecnologica.

La base cu lturale della nuova laurea ha due fondamentali componenti, che in campo
internaz ionale vanno sotto il nome rispetti vamente di computer engineering
(corrispondente indirizzo: Sistemi ed applicazioni infonnatici; e di system and control
engineering (corrispondente indirizz o: Automatica e sistemi di automazione industria­
le).

La figura dell 'i ngeg nere informatico è finalizza ta alla progettazione, al dimensio­
namento ed alla cond uzione di impianti di elaborazione nell' ambiente aziendale cd
industria le, co n una solida base com une, tipica della figura dell'ingegnere, ma con una
dup lice possibilità di approfondimento professiona le. L'u na più orient ata alla proget­
tazione, al dimensionamento ed alla conduzione di impianti di elaborazione, l' altra più
orientata all'u so di sistemi informat ici per l' automazione industriale , per il controllo e
la ges tione dei sistemi comp lessi. Pertanto, la figura di questo ingegnere appare molto
diversa da quella del laureato in " Informatica" presso le Facoltà di Scienze Matemati­
che, Fisiche e Naturali delle Università, che è orientato prevalentemente alla proget­
tazione ed allo sviluppo dei programm i per sistemi di elaborazione.

La padronanza della cultura scientifico-tecnologica propria dell'ingegnere, la cono­
scenza approfondita dell 'elettronica analogica e digitale, la bilanciata competenza pro­
fessionale nei settori dell'hardware e del software, sono ulter iori elem enti che carat ­
terizza no la nuova laurea in Ingegneria inf ormatica, soprattutto per quanto concerno
l' indirizzo Sistemi ed applicazioni informat ici. La stessa padron anza della cultura
scie ntifico-tec nologica propr ia dell' ingegnere , la conos cenza finalizzata, ollre che
dell 'e lettronica analogica e digitale, anche delle allre basi ingegneristiche degli im­
pianti, dei sistemi di macchine e della loro conduzione ottimale, nonché delle metodo­
logie e delle tecniche di sviluppo per l' architettura degl i algoritmi e degli apparati
adibiti all' automazione ed al controll o, sono allrettanti elementi che caratterizzano
l'indirizzo Automatica e sistemi di automazione industriale.

L'impostazione specifica del nuovo corso di laurea del Politecnic o di Torino riflette
la realtà tecnologica ed industriale piemontese. Torino può forse essere co nsiderata la
capitale dell'inform atica e dell 'automatica europea, come tendono a dimo strare alcuni
indicatori significativi della sua provincia, dal fatturato dci produttori di calco latori , al
numero di robot e di impianti di automazione installati .

In questo quadro si è dato alla nuova laurea un orientamento specifico verso il di­
mensionamen to e la progetta zione di impia nti informativi, specie nel settore industria­
le. verso la progettazione di hardware e sof tware di base per calcolatori, verso la pro-
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gettazi one dei sistemi mediante l'u so dei tecnologie d ' avanguardia, verso i metodi e
gli strument i per l'integrazione tecn ologica ed industria le dell'elaborazione e dell a
co mm utazione, verso la ges tione automatizza ta di sistemi co mpless i, sia produtt ivi sia
dec isionali, o di loro com ponenti altamente sofis tica ti quali i robo t ed i sistemi esperti .

Come co nseg uenza di questa spec ifica impostazione, la laurea fornisce specialisti
non so ltanto per le azie nde produttrici o . uten ti di strutture informat iche e per
l' automazione, qua ntitativamente e qualitativame nte assai rilevanti nell'area piemon­
tese, ma anche per numerosi ed importanti settor i co nfinan ti. Fra le aree di co nfine co n
l'i nformatica e l'automatica, ove potran no trovare impiego i nuovi ingegneri inform a­
tici, orientati verso l' uno o l'altro degli indirizzi previsti, le più importanti so no quelle
delle telecom unicazioni , dell'elettronica circuitale, de lle misure e del co llaudo, degli
imp ianti di prod uzione nelle industrie manifatturiere o energetiche appart enenti ai vari
settor i tecnologici, dali' elettronica alla meccanica, dei sistemi di trasporto e della ge­
stione dell e azien de private o degli enti pubblici.

Insegnamenti obbligatori

La sce lta proposta per gli insegnamenti obb ligator i, global mente con siderati (per
tutti i co rsi di laure a. per il settore dell ' inform azione, per la laurea in Inform atica e
spec ifici dell a Facol tà) è mirata a fornire una preparazione, sia di base sia specifica
tecni co-p rofessionale, co ngruente co n le indicazio ni di profil o professionale precede n­
temente espos te.

Per quanto riguarda la formazione matematica di base , oltre al corpus tradi zional­
mente imp artit o negli attu ali insegnamenti del bienni o, seppur parzialm ente rivisti al
fine di dedicare, ad esempio , maggior spazio alla matematica discre ta, si pone
l' accento su materie che si ritengono indispensabili per la formazio ne di un ingeg nere
informatico . In tale senso, anch e al fine di soddisfare appieno le es igenze dei due in­
dirizzi in cui è articolato il corso di laurea , la quarta annualità previs ta dal Decreto sul
Riord ino per la preparazione di base di tipo matematico, e cos tituita da due insegna­
ment i di mezza annualità ciascuno:

• Calcolo delle Probabilità
• Analisi Mutematica Ill

La preparazione di base è completata da un cor so di Chimica, due di Fisica e uno di
Elettrotecnica . Un' attenta ridefinizione dei progr ammi ha co nsentito l' inser imen to,
nell' ambito dei corsi di Fisica e di Elettrotecnica, di elementi rispett ivamente di fis ica
moderna e di campi elettromagnetici.

Occorre qu i sotto lineare come i cinque insegnamenti previ sti per il prim o anno sia­
no com uni ai tre cor si di laurea del setto re dell'informazione, vale a dire: Elettronica.
Inf ormatica e delle Telecomunicazioni. Questo faciliterà l' eventuale cambio di co rso
di laure a a quegl i studenti che, al termine del primo anno, si accorgessero di ave r ope­
rato una sce lta non co nforme alle propri e aspettat ive.

La cultura ingegneristica di base è forn ita da tre cors i a spettro ampi o, ed in partico­
lare :
• un'unità did attica (o annua lità) a carattere meccani co, co mposto da due insegn a­

menti ridotti: Meccanica applicata alle macchine e un co rso ridotto a sce lta tra
Termodinamica applicata e Sistemi energetici

• un corso di Economia ed organizzazione aziendale, nel qua le i principi di eco no­
mia c di gestione azienda le vengono integra ti co n co ncetti di macro e microcco­
nomia
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• un corso di Comunicazioni elettriche, desti nato a fornire una preparazione di base
nel set tore dell e telecomunica zioni .

La preparazione profess ionale nel campo ele ttro nico ci rcuitale è data dai due inse­
gnamenti di Elettronica applicala I ed Elettronica applicala Il , destinati a coprire i
vari aspetti dell ' e lettronica analogica, digitale e della microc1ettronica, da un pu nto di
vista sia ap plicativo sia tec nolo gico .

La prep arazione professionale specifica nel ca mpo infor matico è forn ila da qu att ro
insegnam en ti:

Fondali/enti di inf ormatica I: fornisce le nozion i d i base relative al l'urchitcuura
dei siste mi di e laborazione ed alla loro programmazi one.

• Fondali/enti di inf ormatica Il: affronta le problem at iche connesse alle metod ologie
avanzate di programmazione. co n partico lare riferiment o agli algoritm i, alle strut­
ture dati, all a teoria della co mp utab ilità .

• Calcolatori elettronici: es amina nei dettagl i gli aspett i arc hitetturali de i sistemi di
e laboraz ione e dell a programmazione a livello assembler.

• Reti logiche: forni sce le mc todologic di anali si e di progetto di sistemi digi ta li di
di ve rsa compless ità , unitamente ai re lativi str umenti CA D disponibil i sul me rca to

La preparazi one professionale nel ca mpo dei controlli auto matici è d ifferenziat a per
i due ind irizz i.

Per l' ind irizzo Sistemi ed applicazioni informatici si rendono obblig atori i segue nti
co rs i:
• Ricerca operativa : fo rnisce le basi algoritmico-rnctodologic hc della ricerca opera­

tiva.

• Teoria dei sistemi (discreti): fornisce le basi per l' analis i dei sis temi ad eve nti di­
sc re ti.

• Controlli automatici (generale): fornisce le basi per l' analisi dei s istemi cont inui e
per il pro ge tto d i siste mi di controllo .

Per l' ind irizzo Automatica e Sistemi di automazione industriale si rendono obbl iga­
tori i seguenti co rsi :
• Ricerca operativa: fornisce le bas i algoritmico-me todo logiche dell a ricerca ope ra­

tiva.

• Teoria dei sistemi (continui): forn isce le basi per l' analisi dei sistemi co ntinui.
• Controlli automatici (specialistico): fornisce le bas i per il progett o di sistemi di

co ntro llo .
Il quadro didattico di insegnamenti ob bliga tori sopra del ineato vincola rig ida mente

20 annualità. Occorre co mu nque sotto lineare come l' organizzazione del corso di lau­
rea in indirizzi imponga, secondo il Decreto di Riordin o un ulteriore vinco lo su alme­
no tre inseg name nti caratterizzanti per ciasc un indirizzo. Si noti che gli insegnamenti
del pr imo e del secondo anno so no comuni ai due ind irizzi .

Articolaz ione in Indi ri zzi

Il corso di laure a in Ingegneria Info rmatica si compone di due indi rizzi : Sistemi ed
Applicazioni lnformatici ed Automatica e Sistemi di Automazione Industriale.

Indi ri zzo Sistemi ed Applicaz ioni Informati ci

L' ind irizzo Sistemi ed Applicazioni lnfo rmatici fornisce le nozion i re lat ive alla
st ruttura ed ai crite ri d i progetto dei sis temi di e laboraz ione, all ' hardware ed al soft wa ­
re di base . co n part icolare rife rimento a:
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• linguaggi di programm azione e relativi co mpilatori
• organizzazio ne e gestione di basi di dati

organizzazio ne di sistemi basati su microprocessore
• reti di ca lcolatori
• progetto di sistemi digi tali

architetture avanzate di sistemi di elab orazione
• sistemi inform ativi aziendali.

Lo schema generale degli insegnamenti è il seguente:

. I f. d A rT b Il l S'

(I succcssrvi paragrafi relativi agli Orientamenti chiariranno Il diverso valore da attribuire. caso per caso, alle po­
sizioni contrassegnale con Yuù).

L'Indirizzo Sistemi ed Applicazioni lnfo rmatici è artico lato nei seguenti Orienta­
menti :
• Hardware progetto
• Hardware sistemi
• Reti di calcolatori
• Elaborazione dell 'inf ormazione non numerica
• Ingegneria del sof tware
• Inf ormatica gestionale

Poiché si ritiene che tutti gli Ingegneri Informa tici che seguono questo Indiri zzo ,
indipendentemente dalla specializzazio ne, debbano avere delle conosce nze di base
comuni relative ai settori dell'Ingegneria del software, delle Ret i di calcolator i e delle
Basi di dati, gli orientamenti proposti risultano caratt erizzati da sette corsi, di cui:
• tre comuni a tutti:

N04 10 Basi di dati
N2941 Ingegneria del software I
N452 1 Reti di ca lcolatori I

• tre caratter izzanti l' orientamento

a e a : ìstemì e umucazroru n ormaticì
Ali no Jo Periodo didattico ]O Periodo didattico

NU231 Analisi Matematica I N2300 Geo metria
I N0620 Chimica NI901 Fisica I

N2171 Fondamenti di Informat ica I
N0232 Analisi Matematica 11 N0494 Calco lo delle Probabilità (r)
NI902 Fisica 11 N0234 Analisi Mate matica 111 (r)

2 N2172 Fondamenti di Informatica 11 NI79 0 Elettrotecnica
N32 14 Meccanica Applicata alle

Macchine (r)
N5954 Termodinamic a Appl icata (r)

oppure
N5004 Sistemi Energetici (r)

N I7 11 Elettronica Applicata [ N4540 Reli Logiche
3 N0460 Calcolatori Elettronici Y (6)

Y (I ) Y (7)

NI 712 Elettronica Applicata 11 Y(S)
4 N5030 Sistem i Operativi Y (9)

Y (2) Y (IO )
Y(l1)

N488 1 Sistemi di Elaborazione I Y (12)
5 Y (3) Y (13)

Y (4) Y (14)
Y (5)

.. . .
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uno a scelta dello studente

Orientamento Hardware progetto
Mira a fornire le metodo logie e le tecniche necessarie per la progett azione hardware

di sistemi digitali di diversa complessi tà, Particolare enfasi viene posta sulla proget ­
tazione gera rchica e modulare. sulla verific a della correttezza del progetto. sugli stru­
menti CAE di ausi lio alla progettazione e sulle problematiche del collaud o nelle varie
fasi della vita di un sistema.

Gli insegnamenti caratterizzant i sono i seguenti :
N511511 Sistemi per la progettazione automatica
N35611 Microelett ron ica
N36 911 Misure per l'automazione e la prod uzione industriale

Gli insegnamenti "Y(i )" della tabella l sono i seguenti:
Y ( I) Nllll~ I Controll i automa tici (gen)
Y (2) N~550 Ricerca operativa
Y (3) N51150 Sistem i per la progettazio ne automatica
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella Hl
Y (6) N1l801 Comunicazioni elett riche (gen)
Y (7) N51112 Te or ia dei sistemi (disc reti)
Y (8 ) N35611 Microe lett ronica
Y (9) N~52 1 Rcti di calc olator i I
Y ( IO) N29~ 1 Ingcgncr ia dc i software I
Y ( 12) N36911 Misure per l'automazione e la produzione industr iale
Y ( 13) Nll~ IO Basi d i dat i
Y ( 14) N15311 Economia ed organizzazione azienda le.

Ta!Jella lJl
P1l3511 Automazi one a fluido
N03711 Automazi one indu str iale
L1I5111 Calcolo numerico
Nllll50 Co ntro llo dc i processi
Il 1250 Dinamica del volo
G 1360 Discip lina giuridica delle attività tecnico-ingegner ist iche
MI380 Disegn o assist ito dal calco latore
l' II 4911 Economia dell ' impresa
FI590 Elaborazione numerica dci segnali
LI 760 Elettro nica di potenza
L17711 Elettro nica industriale di potenza
R199~ Fisica delle superfici (r)
L21SU Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2~611 Ges tione industr iale della qualità
N211511 Informatica grafica
N2942 Ingegneria del software II
L30S0 Istituzioni di meccan ica quantistica
1131311 Macch ine elettriche
H320~ Meccanica anali tica (r)
Il331111 1'Ieccanica de l volo
l'I35011 Metod i proba bili stici , stati stici c processi stocastici
N311110 Modell ist ica e identificazione
E38811 Ott ica
D39 IO Pianifi cazione dei trasport i
D~ Illll Proge tta zio ne dci sistemi di trasport o
N451111 Robot ica indu striale
E45911 Scienza dci materiali
1I~61111 Scienza dell e costruzioni
1.471111 Sc nsori c trasdutt or i
N411511 Sis temi di co mmutazione
1.49111 Sistem i di rad iocomunicazione I
1.52411 Strume ntazio ne biomedi ca
L5~04 Supe rconduttività (r)
1154511 Tec nica della sicurezza elettr ica
[)54l)() Tecnica ed economia dci trasporti
L569U Tecnologie c materiali per l'elettronica
1..5770 Teoria dci circuiti elettronici
F(,U-4U Trasmissione numerica.
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Orientamento Hardware sistemi
Mi ra ad a ppro fond ire le prob lemati chc rel ative a i sis temi d i e labo razione , co n parti ­

co lare riferime nto agli aspetti arch itetturali, impiantistici, sistc rnis tici c progcttual i a
livel lo sistema.

G li inse gname nti caratte rizz anti sono i segue nti:
N411112 Sistemi di elaborazi one Il
N4522 Reli di ca lco latori Il
N50 IO Sistemi Informativi

G li inseg na me nti " Y(i )" dell a tabell a l so no i se gue nti:
Y ( I) N01l41 Co ntrolli automatici (ge n)
Y (2) N4550 Ricerca ope rativa
Y (3) N4522 Reli di calcolatori li
Y (4) Scelto nella sottostantc Tabella B/
Y (6) NOllOI Com unicazio ni elettric he (gen)
Y (7) N511 12 Teoria dci sistemi (discret i)
Y (8) NO·UO Basi d i dati
Y (9) N4521 Reti di calco latori I
Y (I O) N2941 Ingegneria de l software I
Y ( 12) N411112 Sistemi di elaborazione li
Y (13) N50 IO Sistemi informativi
Y ( 14) NI530 Economia ed organizzazione aziendale.

Tabella Bl
P0350 Automazi - 0'- a fluido
l'i0370 Automa zione industriale
L0510 Calc olo nume rico
N01l50 Cont rollo dci processi
1112511 Dinamica de l volo
G 1360 Disciplina giuridica delle attività tecnico- ingeg neristiche
:\113110 Disegno assist ilo dal calcolatore
:\114911 Economia dell'impresa
F15911 Elaborazi one numeri ca dei seg nali
LI7 611 Elettro nica di potenza
LI770 Elettro nica industriale di potenza
RI994 Fisica delle superfi ci (r)
L2150 Fondamenti de lla misurazi one c metrologia generale elettr ica
;\12460 Gestione industriale della qua lità
N211511 Informati ca gra fica
N2942 Ingegneria de l software li
L31150 Istitu zion i di meccanica quantistica
113130 Macchin e ele ltriche
Il 32114 Meccanica analitica (r)
113300 Meccanica de l volo
:\135110 Metodi probabili stici, statistici c processi stocas rici
H3660 Misure elettr iche
L36711 Misure elettronic he
N3800 Modell istica e identificaz ione
E381111 Ottic a
D391ll Pianifi cazi one dei trasporti
1>4180 Progettazione dc i sistemi di trasporto
N451111 Robot ica industriale
E4590 Scie nza dei mater ial i
1146110 Scie nza delle costruzioni
IA70 0 Sen sori c trasdutt ori
N4850 Sistemi di commutazione
IA9111 Sis tem i di rad iocornun icazione I
N50S0 Sistemi per la progettazione automatica
1.5240 Strumentazione biomedica
LS260 Strumcntazionc c misureelettroniche
L54114 Superconduttività (r)
115450 Tecni ca della sicurezza elettri ca
1>5490 Tecnica ed eco nomia dei trasporti
LS690 Tecnologie c materiali per l'e lettro nica
1.5770 Teor ia dci c ircuiti elettron ic i
F6U-IO Trasmissione numerica.

-26-



CORSO DI LAUREA IN I NGEGNERIA I NFORMATI CA

Orientamento Reti di calcolatori
Mira ad approfondire le problematiche relati ve alla scelta, al progett o, alla realiz­

zazione fisica di sistemi di interconnessione tra ela boratori.
Gli insegnamen ti caratterizzanti sono i seg uenti:

N4522 Ret i di calcolatori II
N58UI Teoria dci seg nali I
N08U2 Co municazioni elettriche (spec) al posto di Com. elettriche (ge n)
N485U Sistemi di commutazione

Gli insegnamen ti " Y(i)" dell a tabell a I sono i seg uenti:
Y ( I) N580 1 Te or ia dci seg nali l
Y (2) N084 1 Co ntro lli automatici (gen)
Y (3) N4550 Ricerca operat iva
Y (4) N4522 Reti di ca lcolatori II
Y (5) N4850 Sistem i di commutazione
Y (6) N080Z Comunicazioni elettriche (spec )
Y (7 ) N581Z Te oria dci s istemi (discreti)
Y (8) N4521 Reti di calcolator i I
Y (9) N041U Basi di da ti
Y ( 12) NZ941 Ingegneria del software I
Y ( 13) Scelto nella sottostante Tabella 82
Y ( 14) N I5 30 Eco nomia ed organizzaz ione aziendale.

Tabella 8 2
00190 Analisi dci sistemi
L02Z0 Analisi funziona le
I10380 Azion ame nti ele ttr ici
N0390 Azionamenti eleur ici per l' automazione
L0531 Campi elettro magnetici I
N0870 Controllo digitale
1'1040 Costruz ioni biomeccan iche
Ll441 Dispositivi elettron ici I
MI560 Economia politica
Ll570 Elaborazione dat i c seg nali biomed ici
L612U Elettronica delle microonde
01870 Esercizio dei sistemi di trasporto
E I92 0 Fisica degli stati co ndensat i
F I9 40 Fisica dci laser
LZUUO Fisica dello stato solido
HZ701 Impiant i eleur ic i I
l\IZ720 Impianti industriali
N3000 Intelli genza artifi ciale
l\I3 U3U Istituzioni di diritto pubb lico c pri vato
N3070 Linguaggi e trad uttor i
P3110 Macch ine
1..3200 Mecca nica analitica
N3460 _ Metodi di ottimizz azione nei sis temi di co ntrollo
L3560 Microelettro nica
L36Z0 Misure a iperfrequenza
N3690 Misure per l' automazione c la produ zione industriale
L3 7()() Misure su sistemi di trasmissione e telemi sure
L3870 Optoe lettronica ,
L8720 Ottimizza zione (attivato li part ire dall 'A.A. 96/97)
E4680 Scienza e tecno logia dei material i polimerici
N4882 Sistemi di elaborazione II
L4290 Sistemi di tc1cco municazione
N50 IO Siste mi informat ivi
A3I55 Storia della tec nologia
N5802 Teor ia dci segnali II
F5870 Teori a dell' informazione c codici
05880 Teoria c tecnica della circo laz ione.

Orientamento Elaborazione dell'informazione non numerica
Mira ad approfo ndire le problematiche relative all 'elabo razione dell' informazione

non numerica , co n partico lare riferim ento ai metod i per la rapp resentazione dell a co-
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noscenza alla Intelligenza Artificia le. al riconoscimento dei segnali, forme ed imma ­
gini, all'elaborazione grafica .

Gli insegnamenti cara tterizza nti sono i seguenti :
N3070 Lingua ggi e tradutt ori
N3000 lnrell igenzr artificiale
N285 0 Informatica grafica

Gli insegnamenti " Y(i)" della tabe lla l sono i seguenti:
Y ( I) N084 .. · Cont rolli automatici (gen)
Y (2) N455 0 Ricerca ope rativa
Y (3) N2850 Informatica gra fica
Y (4) Scelto nella sottostante Tabel/a Hl
Y (6) !lò0801 Com unicazioni Elettriche (gen)
Y (7) N58 12 Teoria dei s istemi (discreti)
Y (8) N294 I Ingeg neria del software I
Y (9) N452 I Rel i di ca lcola iori l
Y ( IO) N3070 Linguaggi e trad uttori
Y ( 12) N04 IO Basi di dati
Y ( 13) N3000 Intelligen za artilic iale
Y (14) N I530 Eco nomia ed orga nizzazio ne aziendale.

Tabella BI
P0350 Automazione a tluid o
N0370 Automazion e industriale
L05 IO Calcolo numeri co
N0850 Cont roll o dei proce ssi
BI250 Dinam ica del volo
G 1360 Disciplin a giuridica delle att ività tecnico- ingegnerist iche
M 1380 Disegno ass istito dal calcolatore
MI490 Eco nomia de ll' impresa
FI590 Elabora zione num erica dci segnali
LI760 .Elettronica di poten za
LI770 Elettro nica industr iale di potenza
RI994 Fisica delle supe rfici (r)
L2150 Fond amen ti de lla misura zione e metro logia generale elettrica
M2460 Gestione industri ale de lla qualilà
N2942 Ingegneri a del software II
L305 0 Istitu zion i di meccanica quant ist iea
113130 Macchine e lettriche
113204 Meccan ica analitica (r)
83300 Meccanica del volo
:'13500 Metodi probabilistici, statistici c process i stocasti c i
113660 Misure elettr iche
L3670 Misure elettroniche
N3800 Modellistica c identifi cazione
E3880 Ottica
D39IO Pianifica zione dei trasp orti
D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
N4522 Reti di calcolat ori II
N4580 Robotica indu str iale
E4590 Scienza dei materiali
114600 Scienz a dell e costru zioni
L4700 Sensori c trasduttori
N4850 Sistemi di commutazione
L4901 Sistem i di radi ocomun icazione I
N5050 Sistemi per la progett az ione automa tica .
L5240 Strumentazione biomedica
L5260 Str umentazione c misure ele ttroniche
L5404 Supc rco nd uttivit à (r)
115450 Tecni ca della sic urez za ele ttrica
D549lJ Tecni ca ed econom ia dei trasporti
L569lJ Tecnologie e materia li per l'elettronica
L57 7lJ Teoria dei circuiti elettro nici
F60 40 Trasm issio ne num erica.

Orientamento Ingegneria del software
Mira ad approfondire le problematie he relative al progetto di sistemi software di

notevoli dimensioni , con particolare riferimento all' Ingegneria del Softw are, allo sv i-
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Gli inseg namenti caratter izzanti sono i seg uenti:
N511 IO Sistemi Informativi
N I53 1 Economia cd organizzazione aziendale l al posto di

N1530 Economia ed organizzazione aziendale
N1532 Economia ed organizzuzione aziendale Il
N15111 Economia e gestione dell'innovazione

Gli insegnamen ti " Yti)" della tabella l sono i seg uenti:
Y ( I) NII84 I Controlli automatici (gen)
Y (2) NI531 Economia ed organizzazione aziendale I
Y (3) N45511 ' Ricerca operativa
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella BI
Y (6) NIIXIII Comunicazioni elettriche (gen)
Y (7) N5XI2 Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) NI532 Economia ed organizzazione aziendale Il
Y ( IO) N294 1 Ingegneria del software I
Y ( I I) N511 10 Sistemi informativi
Y (12) NI510 Economia e gestione dell' innovazione
Y (13) N0410 Basi di dati
Y (!4) N4521 Reti di calcolatori I.

Tabella Bl
P03511 Automazione a fluido
N0370 Automazione industriale
1.05IO Calcolo numerico
N1l8511 Controllo dei processi
B12511 Dinamica del volo
G 13611 Disciplina giuridica delle attività tecnico-ingegneristiche
M 13811 Disegno assistito dal calcolatore
MI490 Economia dell'i mpresa
FI590 Elaborazione numerica dei segnali
1.1760 Elettronica di potenza
1.17711 Elettronica industriale di potenza
RI994 Fisica delle superfic i (r)
1.21511 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M24611 Gestione industriale della qualità
N28511 Informatica grafica
N2942 Ingegneria de! software Il
L30511 Istituzioni di meccanica quantistica
1I3I 311 Macchine elettriche
1I32114 Meccanica analitica (r)
U331111 Meccanica de! volo
M35tlll Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
N3811tl Modellistica e identificazione
E3XXtl Ottica
D391tl Pianificazione dei trasporti
D41HO Progettazione dei sistemi di trasporto
N45811 Robotica industriale
E4590 Scienza dei materiali
H46110 Scienza delle costruzioni
1.47110 Sensori e trasduttori
N4850 Sistemi di commutazione
L49tll Sistemi di radiocornunicazione I
N5115tl Sistemi per la progettazione automatica
1.52411 Strumcntazione biomedica
L54tl4 Superconduttivit à (r)
1I54511 Tecnica della sicurezza elettrica
D5490 Tecnica ed economia dei trasporti
L5690 Tecnologie e materiali per l'elettronica
1.57711 Teoria dci circuiti elettronici
F6040 Trasmissione numerica.
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Indiri zzoAutomatica e sistemi di automazione indu striale

Lo schema gene rale degli insegnamenti è il seg uente:

Tabella 2' Automatica e sistemi di automazione industriale. .
Anllo / 0 Periodo didatti co 2° Periodo didatt ico

NII231 Analisi Matemat ica I N231111 Ge ometria
I 1'11620 Chimica N I911 1 Fisica I

N2171 Fonda menti d i Informatica I
NII232 Anal isi Matem atica Il NO-l9-1 Calcolo de lle Probabilità (r)
N1902 Fisica Il N023-1 Analisi Matemat ica III (r )

2 N2172 Fondam enti di Inform atica II :'ol 1790 Elettro tecnica
N321-1 Mecca nica Applicata alle

Macchi ne (r)
N595-1 Termodi namica Applicata (r)

oppure
:'ol500-l Sistem i Energetic i (r)

N1711 Elenron ica Appl icata I N0800 Comuni cazioni Elettr iche
3 N581I Teori a dci Sistem i (co ntinui) N-I5-10 Reti Logiche

NII-I60 Calcolatori Elettronici r\08 -12 Cont rolli Automatici (socc)
NI712 Elettro nica Appli cata II N3-160 Met odi di Ottimizzazi one ne i

4 N-I550 Ricerca Operativa Sistemi di Con troll o
Y (I ) N5812 Teoria dci Sistemi (d isc reti)

Y (2)
Y (3) N1530 Economia cd

5 Y (5) Orga nizzazione Aziendale
Y (7) Y (-I)

Y (6)

(I successivi paragrafi relativi agli Orientamenti chiarira nno il diverso valore da attribu ire. caso per caso. alle po­
sizioni cont rassegnale con Y(n» .

L' ind irizzo è articolato nei seguenti orie ntamenti:
• Automazione della produzione
• Controllo dei processi
• Inf ormatica per t 'automazione

Orientamento Automazione della produ zione
Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progett azione e la ge­

stione di sis temi di automazione compless i. Particolare enfasi viene data alla model ­
listica, al controllo ed alla gestione di sistemi di produz ione o di servizi o ed alle com­
ponenti più complesse di tali sis temi.
Y ( I) N38110 Modellist ica c identi ficazione
Y (2) NII390 Azionamen ti elettr ici per l' automazione
Y (3) N0370 Autom azione industriale
Y (4) Scelto nella Tabella C2 tra quelli 110 11allcora inseriti
Y (5) N-I580 Robo tica industria le
Y (6) Scelto nella Tabella C2 Ira quelli 11011 allcora inseriti
Y (7) Scelto nella Tabella CJ Ira quelli / 10 11 allcora inseriti

Orientamento Controllo dei.processi
Mira a forni re le metodo logie e le tecniche necessarie per la proge ttazione e la ge­

stione di sis temi di controllo inserit i in processi di produzione. Particolare enfasi viene
data alle metodologie di controllo digita le e alla carallerizzaz ione di sistem i di attua­
zione per il contro llo.
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Indiri zzoAutomatica e sistemi di automazione indu striale

Lo schema gene rale degli insegnamenti è il seguente:

Tabella 2' Automatica e sistemi di automazione industriale
Am w / 0 Periodo didatti co 2° Periodo didatt ico

NII23 t Analisi Matemat ica I N231111 Geometria
I i'i1l620 Chimica N I911 1 Fisica I

N2171 Fondamenti di Informat ica (
NlI232 Anal isi Matem atica Il i'iO-l9-1 Calc olo delle Probabilità (r)
NI902 Fisica Il NOn-l Analisi Matematica III (r)

2 N2172 Fondamenti di Informatica Il NI790 Elettrotecni ca
N32I-IMecca nica Applicata alle

Macchine (r)
N595-1 Te rmodi namica Appli cata (r)

oppure
:'1500-1 Sistem i Energetici (r)

NI7 1t Elettron ica Applica ta I N0800 Comuni cazioni Elettr iche
3 N581I Teor ia dei Sistemi (co ntinui) i'i-l5-10 Reti Logiche

NII-I60 Calcolatori Elettronici r\08 -12 Cont roll i Automatici (spec)
NI7I2 Elettronica Appl icala Il N3-160Metodi di Ottirnizzazione nei

-I N-I550 Ricerca Operativa Sistemi di Controllo
Y (I ) N5812 Teo ria dei Sistemi (discreti)

Y (2)
Y (3) N1530 Economia cd

5 Y (5) Organizzazione Aziendale
Y (7) Y (-I)

Y (6)

(I successivi paragrafi relativi agli Orientamenti chiariranno il diverso valore da attribu ire. caso per caso, alle po­
sizioni comrasscgnatc con Ven».

L' indirizzo è articolato nei seguenti orientamenti:
• Automazione della produzione
• Controllo dei processi
• Info rmatica per l' automazione

Orientamento A utomazione della produzion e
Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progettaz ione e la ge­

stione di sistemi di automazione complessi. Particolare enfasi viene data alla model­
listica, al controllo ed alla gestione di sistemi di produz ione o di servizi o ed alle co m­
ponenti più complesse di tali sistemi.
Y ( I) N3800 Modelli stica e identi ficazione
Y (2) NlI390 Azionamenti elettrici per l' automazione
y (3) N0370 Automazione industriale
Y (4) Sce/IO nella Tabella C2 tra quelli I/O/I al/cara inseriti
Y (5) N4580 Robo tica industriale
Y (6) Sce/ IO nella Tabella C2 tra quelli 1101/ al/cora inseriti
Y (7) Scelto nella Tabella CJ tra quelli 1/0 11 ancora inseriti

Orientamento Controllo dei.proc essi
Mira a fornire le metodo logie e le tecniche necessarie per la progetta zione e la ge­

stione di sistemi di controllo inseriti in processi di produzione. Particolare enfasi viene
data alle metodologie di controllo digita le e alla caratterizzaz ione di sistemi di attua­
zione per il controllo.
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Y (I) N38 00 Modelli stica e identificazione
Y (2) N3690 Misure per l' automazione e la produzione industriale
Y (3) N0850 Co ntrollo dei processi
Y (4) N0870 Co ntrollo digitale
Y (5) Scelto nella tabella CI tra quelli 1/01/ allcora inseriti
Y (6 ) Scelto nella tabella Cl tra quelli lIollallcora inseriti
Y (7) Scelto nella tabella CI tra quelli 110 1/ al/cora inseriti

Orientamento Inf ormatica per l 'automazione
Mira a fornire una preparazione volta ali' integrazione delle competenze automati­

che ed inform atiche .
Y (I) N5030 Sistemi operativi
Y (2) N452 t Reti di calc olatori I
Y (3) N3800 Modell istica e ident ificazi one
Y (4) Sce lto nella tabella Citra quelli 1/01/ al/cara inseriti
Y (5) N0370 Automazione industriale
Y (6) Scelto nella tabella Cl tra quelli 1/01/ al/cara inseriti
Y (7) Scelto nella tabella CI tra quelli 1/0 1/ al/cora inseriti

Tabella Cl
P0350 Automazi one a fluido
N0370 Autom azione industriale
C0694 Chimica organica (r)
N0850 Co ntrollo dei processi
8 1250 Dinami ca del volo

. G 1360 Disciplina giuridica de lle attivit à tecni co ingegner istiche
M 1380 Disegn o ass istito dal calcolatore
M 1490 Economia de ll'i mpresa
F1590 Elabo razione numerica de i segnali
L17 60 Elett ronica di potenza
L2150 Fondamenti della misu razione e metro logia generale elettrica
1\12460 Gestione industriale de lla qualit à
82570 Impianti aero nautici
112702 Impianti elettri ci Il
N2850 Informati ca grafica
N2942 Ingegner ia del software Il
L3130 Macch ine elettri che
P3280 Mecc anica dei robot
83300 Meccanica del volo
M3500 Metodi probab ilistici, statistic i e processi stocas tici
113660 Misure elettriche
E3880 Ottica
D3910 Pianifi cazione dei trasporti
D4180 Progetta zione dei sistemi di trasporto
N4522 Reti di calco latori Il
F4531 Reti di lelecomunicazioni I
N4580 Robo tica industriale
E4590 Scienza dei mate rial i
114600 Scien za delle costruzioni
L4700 ' Sen sori e trasdutt ori
N4850 Sistemi di commutazione
N5030 Sistemi operat ivi
N5050 Sistemi per la progettaz ione automatica
G5200 Storia de ll' archi tettura
G5210 Storia dell'architettura e dell'urbanistica
L5260 Strum entazione e misure elettro niche
L5404 Superconduttività (r)
115450 Te cnica della sicurezza elettrica
D5490 Tecnica ed eco nomia dei trasport i
L5690 Tecnologia e materiali per l' elettron ica
85930 Teoria matematica dei controlli
F6040 Trasmissione numeri ca
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Tabella C2
L0220 Analisi funzionale
1I03110 Azionamen ti elettrici
N0390 Azionam enti elettrici per l'a utoma zione
N04 IO Bas i d i dati
NOl102 Comunicazioni elettr iche (spce)
N01l70 Co ntrollo digitale
111260 Dinami ca de l volo spaziaie
LI441 Dispositivi elettroni ci I
MI560 Eco nomia pol itica
L6120 Ele ttro nica delle rnicroonde
DI870 Esercizio dei sis temi di trasporto
F I940 Fisica dei laser
L2000 Fis ica dello stato solido
112220 Gasdinamica
112701 Impianti elettri ci I
M2720 Impianti industriali
N2941 Ingegneria de l software I
N3000 Intell igenza artificiale
M3030 Istitu zion i di di ritto pubbl ico e privato
N3070 Linguaggi e tradutt ori
L3200 Meccanica anali tica
L3620 Misure a ipcrfreq uenze
N3690 Misure per l' automazione e la prod uzione industriale
L3870 Optoelettro nica
L8720 Ottimizzaz ione (attivato a partire daIl'A.A. 96/97)
N4521 Reti di calcolatori I
C4630 Scienza e tecnologia dei materiali ceramici
E4680 Scienza e tecnologia de i materiali polimeri ci
M4840 Sistem i di analisi finanziaria
N4882 Sistemi di elab oraz ione Il
N50IO Sistemi informativi
L4920 Sistemi di telecomun icazion i
M5157 Stat istica aziendalelM arketing industriale
115230 Strum entazione aero nautica
R5740 Telerilevament o
D5880 Teoria e tecn ica della c irco lazione.
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CORSO DI LAUREA IN I NGEG NERIA DELLE

TELECOMUNICAZIONI

Profilo professionale

Il corso di laurea in Ingegneria delle telecomunicazioni si propone qua le obiettivo
la formazione professionale di personale che opererà nel settore della produzione e
gestione di beni e di servizi riguardanti il trasferimento a dis tanza di informazioni, ge­
neralmente sotto form a di segnali elettrici . Di conseguenza il co rso si rivo lge specifi­
ca mente a coloro che opereranno professionalmente:
• nell a progettazione e real izzazione, nonché nell ' esercizio di apparati e di sistemi

per le te lecom unicazioni, s ia di tipo tradizionale sia di tipo telem atico , vo lti c ioè
all a realizzazione di co lloquio uomo-macchina o macch ina-macchina;

• nella prog ettazione e realizzazione di apparat i e sistemi per l' elaborazione num eri­
ca dei seg nali (codifiche, filtraggi, compress ioni, es pansioni, op pure est razione di
informazione conte nute nei seg nali stes si);

• nell a progettazione e rea lizzazione di apparati e d i sistemi per il rilevamento e il
riconoscimento per via elettromagnetica, finalizzati alla loc al izzazione di oggetti
(fiss i o in mov imento), all'acquisi zio ne di da ti meteoro logici , al co ntro llo del
traf fico terrestre, ae reo e navale, ecc.

Le caratte ris tiche tec nico -pro fess ionali dell' area descritt a si so no venute de linea ndo
in modo se mpre più preciso neg li ult im i vent 'anni, dist inguendos i da altre figure pro­
fess ionali nel medesim o vasto se tto re de ll' ingegneria dell' in formazione. A ta le ide n­
tificazione di profi lo professionale corrisponde, nel mond o pro duttivo nazion ale, un
vasto insieme di attività industriali e di esercizio riguardanti le telecomunicazioni e il
telerilevamento, nonché le tecniche di trattamento dell ' informazione.

Il pro filo pro fessionale de ll' ingegnere delle comunicaz ioni si for ma co n il concorso
di conoscenze riguardanti in eg ual misura le tecnologie dei co mponenti e lettro nici e
ott ici, l' hard ware degli apparati, g li aspe tti software, le metodologie di studio. proget ­
taz ione e ges tione d i sis temi co mpless i.

La specifica ca ratterizzazione de lla laurea in Ingegneria delle telecomunica zioni
proposta dalla Facol tà d i ingegneria de l Politecnico di Torino insiste tuttavia in modo
parti colare da un lato sugli aspetti metodolog ici e sis temici dei problemi di trasmis­
sione, di rete e di trattamento nume rico dei seg nali, e dali' al tro sullo stu dio appro­
fondit o dei canali d i comunicazione, sia no essi basat i sulla prop agazione elettro ma­
gnetica libera o guida ta, a frequenze radi o od ottiche . Ciò tra spare dal l' e len co dei
co rsi obbligatori e dai relativi contenuti, illustrati nei paragrafi succ ess ivi. La possi­
bilità d i approfondire aspetti più spccifica tumente tecnologici viene offerta agli stu­
dent i tram ite l' ampia rosa di materie da inserire a completamento del curriculum deg li
studi.

Insegnamenti obbligatori

La sce lta proposta per gli inseg namen ti obbl igatori, globalmente con siderati
(stabiliti in sede nazion ale per tutti i corsi di laurea, per il se tto re de ll' infor mazione ,
per la laur ea in Ingegneria dell e telecomun icazioni , oppure fissati in sed e locale dalla
Facoltà) è mirata a forni re una prepa raz ione sia d i base sia spec ifica tec nico-
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professionale congruente con le indicazioni di profilo professionale preceden temente
esposte.

Per quanto riguar da la formazione matematica di base, oltre al corpus tradizional­
mente impa rtito negli attuali insegnamenti dci biennio (Analisi matematica, Geome­
tria), si pone l'ucccnto su materie che si ritengono indispensabili per la formazio ne di
un ingegnere delle telecomunicazion i, in particolare Calcolo numerico e Calco lo delle
probabilità .

Pertant o, il numero di unità didatt iche dedicato alla preparazione di base di tipo
matematico è portato a 5 (a fronte del minimo di 4 fissato dal Decreto di Riordino). La
preparazione di base è completata da un cors o di Chimica, seco ndo i requi siti richies ti
dal Decreto di Riordino.

La cultura ingegneri stica di base è fornita da cinque cors i a spettro ampio, ed in
particolare:
• tre corsi ridott i: Meccanica applicata alle macchine, Sistemi energetici e Tenno­

dinamica applicata, con lo scopo di fornire gli elementi necessari alla co mpren­
sione de i fenomeni fondament ali sia termodinamic i sia meccanici e alla modella­
zionc funzionale dei corrispondenti sistemi, nella loro essenzialità. È prev isto
l'obbligo dell 'i nsegnamento di Meccanica applicata alle macchine c di uno fra i
restanti due inseg namen ti:

• Controll i automatici, desti nato a fornire una prepa razio ne preva lenteme nte a live l­
lo informativo nel settore dell 'a utomazio ne e de i controlli;

• ist ituzioni di economia, nel quale vengono presentati i principi di economi a e di
gest ione aziendale, con una attenzione particolare alla specifica realtà dei serviz i,
particolarmente importante nell' ambito delle teleco municazio ni.

La preparazione professionale nel campo informatico è fornita da tre corsi, due dei
qual i sono a carattere formativo gene rale nel cam po dell'i nfo rmatica (Fondamenti di
informatica e Sistemi informativi I), mentre il terzo (Sistemi inf ormativi Il ) dovrà for­
nire le nozioni metodologiche e la preparazio ne necessarie per una moderna profes­
sionalità nel camp o della proge ttaz ione, sviluppo e gestione di softwa re complesso,
quale si riscontra nelle applicaz ioni delle telecomu nicazion i alle tecn iche mode rne .

Pe r quanto riguarda la preparazione specifica nel campo delle telecomun icazion i,
sono previsti anzitutto due cors i di base, quello di Teoria dei segnali, destinato a for­
nire so lide basi metodologiche per l' analisi e la rappresentazio ne dei segnali sia de­
terministic i sia aleatori , seg uito da quello di Comunicazioni elettriche, nel quale ven­
gono impartite le nozioni fondamentali sulle tecn iche di modul azione e trasmiss ione
(sia analogiche sia numeriche), sulla teoria dell' informazione e sui codici nonché sulle
problcmatichc fondamentali de lle reti di telecomunicazioni .

Seguono tre corsi des tinati alla preparazio ne profess ionale specifica nei tre se ttor i
fondame ntali delle telecomunicazioni, la trasmissione (corso di Trasmissione numeri­
ca ), le reti (corso di Reti di tclecom unicazionev e il trattamento numerico dei seg nali
(corso di Elabora zione numerica dei segnali). È previsto l' obbligo di almeno due fra
tali corsi , a sce lta dello studente.

Per quanto riguarda la preparazione nel settore dell 'elett romagnetismo, è prev isto
un corso di base di Cali/l'i elettromagnetici l , ed un secondo insegnamento (Cali/l' i
elettromagnetici Il ) dedicato principalmente ai problemi di antenne c propagazione,
con cenni alle questioni conce rnenti il tclcrilcvamento per via elettromagnetica e i
co mponenti a microonde e optoelettronici.

Infine, per quanto riguarda gli aspe tti più specificamente hardware, si prevede un
corso di base di Teoria dei circuiti, segui to da Elettronica applicata, e qui ndi da Mi-
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croelettronica, nel quale le possibilità offert e dalla moderne tecniche microel ettroni­
che verranno presen tate acca nto alle limitazioni sistemistiche e progettuali da esse im­
poste . Co mpleta il quadro un corso di misure (Misure su sistemi di trasmi ssione e te­
lemisure) speci fica mente orientato agli apparati e ai sistemi di telecomuni cazioni.

Il quadro didattico di insegnament i obbligatori sopra delineato vinco la rigidamente
2 1,5 annuali tà in aggiunta: 2 annualità sono a scelt a fra tre corsi e mezza annualità a
sce lta fra due corsi. Le rimanenti 5 annualità necessa rie per il completame nto del cur­
riculum (basato su 29 annualità) sono da utilizzare per la defin izione di appropria ti
orient ament i e per le sce lte libere dello studente.

Il quad ro complessivo degli insegnamenti obbligatori è sintetizzato nella tabella se­
guente. Esso e valido per tutti gli studenti che nel 1994/95 frequentano i primi quattro
anni e, limitatamente alle materie al 50 anno, per que lli che nel 1994/95 si iscrivono
rego lari al 50 anno (non essendo mai stati fuori corso negli anni preceden ti).

Tutti gli studenti che /101/ rientrano nelle categorie precedenti devono presentare 1111

piano di studi individuale.

, d Il T I, Id'ICorso I aurea IO nacanerta e e e ecornurucazrom
A IlIW ' / 0 Periodo didatti co ]O Periodo didattico

F023 1 Analisi Matematica I F2300 Geometria
I Flt620 Chimica F I90 1 Fisica I

F2 I70 Fondamenti di Informatica
F0232 Anali si Matematica Il F05 14 Calcolo Numerico (r)
F1902 Fisica Il Flt234 Analisi Matematica III (r)

2 F5lt11 Sistemi Informativi l Flt490 Calcolo delle Probabilit à
F5760 Teoria dei Circ uiti

F5Hltl Teoria dei Segnali I FltSOOComunicazio ni elettriche
3 F053 I Campi Elettromagnetici l F053 2 Campi Elettromagnet ic i Il

F I7I lt Elettronica anolicata F5012 Sistemi Informativi Il
F356 lt Microelettronica FltH40 Controlli Automatici
Z (I ) F32 t4 Meccanica Applicata alle Macchine (r)

4 Z (2) F5954 Termodi namica Applicata (r)
oppure

F5004 Sistemi Energetici (r)
Y (I )

Y (2) F3700 Misure su Sistemi di Trasmissione
5 Y (3) e Telemisure

Y (4) F3040 Istituzioni di Economia
Y(5)

(r) Corso ridotto.
Y ( I ). Y (2). Y (3). Y (4). Y (5) corsi di orientamento.

Orientamenti

Gli orientamenti sono destinati a forn ire, nell' amb ito dell' ingegneria delle teleco­
municazi on i, specifiche competenze, sia di tipo rnctodologico sia a caratt ere tecnico,
progettu ale, realizzatìvo o di ese rcizio, in settor i particolari o in settori complementari,
utili ad una preparazione professionale di alto livello.

Gli orientamenti sono individuati da due gruppi di materie.
• Due annualità obbligatorie indicate nei quadri didattici come Z ( I) e Z (2) da

scegliere tra le materie :
F6040 Trasmissio ne numerica
F4531 Reti di telecomuni cazioni l
F1590 Elaborazione numerica dei seg nali
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Per og ni singo lo orientamento è ind icato comc ope rare la scelta tra le due materie .
• Trc o qu att ro annualità aggiuntive, che, facendo rifer imento allo schema d i curri­

culum precedentemente illustrato, rapprcscntano scelte part icolari del le annualità
iv i indicate co n Y ( l), Y (2), Y (3), Y (4), Y (5).

Le ulter ior i annualità richieste pcr il co mplctamento delle 29 annualità necessarie
pcr il co nscguimento de lla laurea sono a sce lta dello stude nte nell ' ambito dei corsi
degli altri oricntamcnti e dci co rsi app artene nti alla Tabella A.

Orientamento Trasmission e
Z ( I) I F60~O Trasmissione numer ica
Z (2) I F~53 1 Reti di telecomun icazion i I oppure

I F I59 0 Elaborazione numerica dei segnali
Y ( I) 2 Insegnamento a scelta
Y (2) I FOnO Componenti c circuiti ottici
Y (3) I F4920 Sistemi di telecornunicazi one
Y (4) I Insegnamento a sce lta
Y (5) 2 F51170 Teoria dell' informazione e codici

Orientamento Radiocomunicarioni
Z ( I) I F60~O Trasmissione numerica
Z (2) I F~53 1 Reli di telecomunicazion i I oppure

I 1" 1590 Elaborazione numerica dci segnali
Y (I) 2 F~360 Propagazione
Y (2) I F0 270 Antenne
Y (3) I F490 1 Sistemi di radiocomunicaz ione I
Y (4) I Insegnamento a scelta
Y (5) 2 F0760 Compatibi lità elettromagne tica

Orientamento Comunicazioni via satellite e a microond e
Z (I ) I F6040 Tra smissione numerica
Z (2) I F453 1 Reti di telecomunicazio ni I oppu re

I F1590 Elaborazione numerica dei segnali
Y ( I) 2 Insegnamento a sce lta
Y (2) I F027 0 Antenne
Y (3) I F3570 Microonde
Y (4) I F~920 Sistemi di telecom unicazio ne
Y (5) 2 F~360 Propagazione

Orientamento Comunicazioni ottiche
Z ( I) I F60~O Trasmissione numerica
Z (2) l F~53 1 Reti di telec omu nicazioni I
Y (I) 2 Insegnamento a scelta
Y (2) I F0770 Comp onenti e circuiti ottici
Y (3) I F3050 Istituzioni di meccanica quantistica
Y (4) I F~1l50 Sistemi di commutazio ne
Y (5) 2 FI9~O Fisica dei laser

Orientamento Telematica
Z (I ) I F1590 Elabora zione numerica dei segnali
Z (2) i F453 1 Reti di telecomunicazioni I
Y ( I ) 2 F~532 Reti di telecomunicazioni Il
Y (2) I F~1l50 Sistemi d i commutazione
Y (3) I Insegnamento a scelta
Y (~) I lnscgnamcnto a sce lta
Y (5) 2 FO~ 1U Basi di dali
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Orientamento Apparati per telecomunicazioni
Z (I )
Z(2)
Y (I )
Y (2)
Y (3)
Y (4)
Y (5)

I H.Il -t1l
I F I5911
2 F 17-t1l
I F3571l
I
I
2 Fllll3ll
2 F256 ll

Trasmi ssione numer ica
Elaborazione numerica dei seg nali
Elettro nica de lle telecom unicazioni
Microondc
Insegnamento a sce lta
Insegnamento a scelta
Acu stica appli cata oppure
Illuminotecnica

oppure
oppure

oppu re
oppure

oppu re

Y (I )
Y (2)
Y (3)
Y (4)
Y (5)

Z (2)

Orientamento Telerilevamento
Z ( I) I F J59ll Elabora zio ne numeri ca dei seg nali
Z (2) I F6ll-tO Tras missione numeri ca

I F-t53 J Ret i d i te lecomu nicazioni I
Y ( I) 2 F511ll2 Teoria de i seg nali Il
Y (2) I F575ll Te lcrilevamento e diagnostica eleuromugnetica
Y (3) I F35 7ll Micr oonde
Y (4) I F-t'J2ll Sistemi di telecornunicazione
Y (5) 2 lnsegnam ènto a scelta

Orientamento Sof tware per telecomunicazioni
Z (I ) I F-t53 I Reti di telecomunicazion i I
Z (2) I F I59 11 Elabora zione numeri ca dei seg nali "l'pure

I F61l-t1l Tras miss ione nume rica
Y ( I) 2 F3070 Linguaggi e tradutt or i
Y (2) I F-t1l51l Sistemi di co mmutazione
Y (3) I Insegnamento a scelta
Y (4 ) I Insegnamento a sce lta
Y (5) 2 F29 -tll Ingegneria del software

Orientamento Gestionale
Z (I ) I F-t53 I Ret i di telecomunicazioni I

I F61l-t1l Trasmi ssione numer ica
I F I5 90 Elaborazio ne numer ica de i seg na li
I F-t53 I Rel i di telec omun icazi oni I
I F61l-t1l Trasm issi one numeri ca
I F I59 11 Elaborazione numer ica de i seg na li
2 Insegnamento a scelta
I F153ll Economia e orga nizzazione aziendal e
I F-t551l Ricerca operativa
I Insegnamento a scelta
2 F-tll-tll Sis temi di analisi fi nanzi ar ia oppu re
2 Fll72ll Ottimi zzazi o ne (attiva to a partie daIl'A.A. 96/97)

Y (I )
Y (2)
Y (3)
Y (4)
Y (5)

Orientamento Elaborazione dei segnali
Z (I) I FI 590 Elaborazione numerica dei seg nali
Z (2) I F6ll-tll Trasmi ssione num erica
Y ( I) 2 F511ll2 Teoria de i seg nali Il
Y (2) I F57 5ll Tele rileva men to e diagnostica elettromag netica
Y (3) I Insegnamento a scelta
Y (4) I Insegnamento a sce lta
Y (5) 2 F587ll Teoria dell' informaz ione e codici

Orientamento Reti di telecomunicazioni
Z ( I) I F45 3 1 Ret i di telecomunicazi oni I
Z (2) I F I59 11 Elabo razione numerica dei seg nali opp ure

Flill-tll T ras miss ione nume rica
2 F-t532 Ret i di telecomunicazioni Il
I F-t1l51l Sistemi di co mmutazione
I Insegnamento il sce lta
I F-I920 Si stem i d i te lccomunicazio ne
2 Insegnamento a scelta

-39-



G UIDA AI CORSI DI L AUREA

Orientamento Comunicazioni con mezzi mobili
Z ( I) I F6040 Tras miss ione numerica
Z (2) I F I590 Elaborazione numerica dei segnali opp ure
Y (I) 2 F436 0 Propaga zione
Y (2) I F4531 Reti di telec omunicaziun i I
Y (3 ) I F4920 Sistem i di telecomu nicazione
Y (4) I Insegnamen to a scelta
Y (5) 2 ~4902 Sistemi d i rad iocomu nicazione Il

Nola
Rispetto all'A.A . 1994195 SO/lO variare alcune materie all 'interno degli orienta­

menti.
Gli studenti iscritti al 4° (//U IO nell 'A.A. 94195 che non varieranno il loro piano di

studi, dOl'f(1I11/0 seguire per gli anni a venire quanto deciso nel 1994195. (Esempio: se
la materia prevista per il 5° (//1110 è variata, lo studente dovrà comunque seguire
quella a suo tempo scelta).

Coloro che invece volessero variare il loro piano di studi, SO/ lO tenuti a presentare
Wl piano di studi individuale.

Tabella A
I 110050
I 1.0300
I 1.0350
I N03 70
2 110380
2 1'0450
2 110870
I 111250
2 111260
2 1'143 0
2 LI,l41
I RI460
2 ;\1156 0
2 LI 730
I 1.1760
I Hl 770
2 IUOIO
2 1.2000
I Q2 030
2 R2090
I 1.2150
I R2190
2 R2240
2 R2245
I 11257 0
I l"2630
2 11270 1
2 ;\12720
2 M3030
2 1131111
I 113204
I 11 3300
I Q3390
2 1.3620
2 113660
2 113640
2 1'0'3690
2 113740
I 113770
I R3790
I 1.381111
2 1.3870
I :\14090
2 :\14350
I L45 40

Aerodinamica
Architettura dei sistemi integrati
A utomazio ne a tluido
A utomazio ne industriale
A zionamenti elettr ici
Biomec canica
Co ntro llo d igitale
Dinam ica del volo
Dinamica dci volo spaziale
Disegno tecnico industriale
Dispos itivi elettronici I
Economia applicata all' ingegneria
Economia politica
Elcttronicn dei sistemi digitali
Elettronica d i poten za
Elet tro nica industriale d i poten za
Fisica dell' atm osfera
Fis ica de llo stato so lido
Fisica matematica
Fluidodinamica ambienta le
Fondamenti della misurazione c rnetrologia generale elettrica
Fotogrammetria
Geofi sica app licala
Geofi sica applicat a/Rilevamento geolog ico-tec nico (i)
Impianti aeronautici
Impianti di elaborazione
Impianti e lett rici I
Impiant i industria li
Istituzioni d i di rit to pubblico e privato
Macchin e
Meccanica analitica (r)
Meccan ica de l volo
Mecca nica statistica
Misure a ipe rfreq uenze
Misure elettriche
Misure c collaudo di macchine e impianti elettrici
Misure per l'automazione e la produzione industriale
Modell i pe r il supporto alle decisioni
Modelli per l'organizzazione e la gestione di sistemi
Mod ellistica e co ntrollo dei sistemi amb ien tali
Modellistica e identificazione
O ptoe lcttr onica
Produzione assistitada calcolatore
Programmazione e controllode lla produzione meccanica
Reti logiche
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I 1.4550
I N4580
I H4600
I N51130
I N5050
2 85230
2 1.5260
I Q5404
2 H5500
I H5450
I 1.5690
2 D6020
I P61130

CORSO DI LA UREA IN I!'òGEGNERIA DELL E T ELECOI\IU NICAZIONI

Ricerca operativa
Roboti ca industriale
Scienza delle cos truzioni
Sistemi operativi
Sistemi per la progettazi one automati ca
Strument azi one aeronautica
Strumentazione e mi sure elettroni che
Su perco nduu ività (r)
Tec nica ed eco nomia dell'e nergia elettrica
Tecnica della sicurezza elettrica
Tec nologie e materiali per l'e lettronica
Topografia
Trasmissione del calore
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Periodo dida ttico: II

A CUSTI CA APPLI CATA

A CUSTI CA APPLICA TA

• Codice : F0030
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Fisica II
- Teoria dei circuiti

• Numero di ore settimanali:
- Lezione:

• Docente: Prof. Alfredo Sacc hi, Dip. di Energetica

Informazioni non per venute in tempo utile per la stampa

Moda lità di contatto con il docent e

• A. Sacchi: Dip. di Energetica, Te!. 564.4422/4497
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ANALISI FUNZIONALE

• Codice: L0220
• Collocazio ne: Anno: V Periodo didattico: Il
• Precedenze:

- Nessun a
• umero di ore settimanali:

Lezione: 6
• Docente: Prof.ssa Va leri a Chiad ò Piat , Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Il corso presenta le nozioni fondamen tali dell' analisi funzio nale lineare che sono
important i per le applicazio ni. Se ne motiva la necessità esaminando alcuni esemp i di
equazio ni integrali. Si mostra la necess ità di un integr ale più generale di quello di
Riernann e si illustrano le propriet à dell 'i ntegrale di Lebesgue. Si prese ntano le defi ­
nizioni e le propri età esse nziali degli spaz i di Banach e di Hilbert e degli operatori li­
neari e continui. Si esaminano gli esem pi più frequentemente incontrati nelle applica­
zioni. Si illustra no gli ope ratori di proiezione e le serie di Fourier astratte. Si stud iano
le proprietà dello spettro degli operatori lineari, sia continui che non continui. Si stu­
dia la struttura degli operatori co mpatti tra spaz i di Hilbert. Si mostrano varie appli­
caz ioni degli argomenti trattati in particolare allo studio delle equazio ni integrali e
delle eq uaz ioni diffe renzial i.

Requisiti

Nozi oni fondament ali di algebra lineare , calcolo differe nzia le e integra le per fun­
zioni di var iabile reale, analisi complessa, teoria delle distribuzioni .

Programma delle lezioni

Gli argomenti de l corso possono essere suddivisi come seg ue:
l . Spazi metric i co mpleti: (8 ore )

Spazi metric i complet i. Il teore ma delle con trazioni. Applicazioni alle equa­
zio ni differenziali ordinarie ed alle equazio ni integrali di Fredho lm e Volterr a.
Co mpleme nti : spaz i metri ci separabili; co mpletamento di uno spazio metr ico.

2. Spazi vettoriali norrnati e spazi di Banach: (4 ore )
Defin izion i ed esempi. Spazi di success ioni e di funzion i contin ue con le nor­
me indice p. Disuguaglianze di Holder e Minkowski . Serie in spazi norm ati.
Base di Harncl e base di Schauder

3. Operatori lineari e continui fra spazi di Bunach : (8 ore )
Defi nizion i ed esempi. Propr ietà algebriche. Co ntinuità e limitatezza. Nor ma
di un operatore lineare. Estensione continua di un ope ratore lineare. Spazio
degli operatori lineari e continui . Successio ni di operatori: convergenza uni­
forme e co nvergenza forte . Il teorema di uniforme limitatezza. Continuità
dell'operatore inverso. Co ndiz ioni sufficie nti per l'inevitabilità ; serie di Ncu­
mann. Continuità del passaggio all' inverso. Applicaz ioni in teor ia della per­
turbazione: equaz ioni integra li di Fredholm e Volterra , appross imazione con
operator i a nucleo degenere. Funzionali lineari e continui. Duale topolog ico.
Esempi . Teorema di Hahn-Banach . Ope ratore aggiunto
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4. Introduzione alla teoria spettrale : (6 ore)
Definizioni ed esem pi. Il caso deg li opera tori limitati: compattezza dell o spet­
tro, analiticità del risolvente, sv iluppo in serie dc i risolvente. raggio spc ura lc.
Funzioni di operatori; teorema spettrale per operator i limitati

5. Misura e integrale d i Lebcsguc, Spaz i Lp: (6 ore )
Misura di Lcbcsguc in R. lozione astratta di misura . Funzioni misurabil i di
variabi le reale, a valori reali es tesi; teorem i di Egorov e di Lusin . Integrale di
Lcbcsgue di una funzione limit ata su un intervall o limitato e confronto co n
l' integrale di Riemann. Integrale di Lebcsgue ncl caso genera te. Teoremi di
passaggio al limite sotto segno d i integrale. Spazi Lp

6. Spazi di Hilbert c ser ie di Fouri cr: (6orc)
Prodotti sca lari . Spazi di Hilbert. Il teorema delle proiezioni . Sistemi ortonor­
mali completi . Identità di Parceval e serie di Fourier astratte . Polin omi ortogo ­
nali (Legcndre, Hcrmite, Laguerre)

7. Spazi di Hilbert c applicazio ni alle equazi oni differenziali: (6 ore )
Duale di uno spazio di Hilbert e teorema di Ricsz-Frechet. Il lemm a di Lax­
Milgram, Applicazion i alle equaz ioni ellittiche lineari (formulazione variazio­
nalc ) c minimizzazionc di funzionali de l ca lcolo delle var iazion i di tipo qua­
dratico

8. Operator i compatti: (12 ore)
Definizion i, ese mpi, prime proprietà. La teor ia di Riesz-Fredholm. Spettro di
un operatore compatto . Decom posizione spettrale degli operatori co mpatt i au­
toaggiunt i in spazi di Hilbert . Appl icazi oni all'equazione di Hel mholt z ed ai
sis temi di Sturm-Liouville

9. Opera tori non limitati: (4 ore)
- Operatori non limitat i e operatori chiu si. Defini zioni, esempi, cenni di teo ria

spett rale. Esempi di operatori non limitati in mecc anica quantistica

Testi di riferimento

l. Verr anno fornite dispen se sugli argomenti del programm a dur ante il co rso
2. H. Brezis, "Analis i fun zionale ", Liguori , apoli, I986
3. V. Hutson - J. S. Pym, "Applications offun ctional analysis and operator theory",

Academ ic Press, London , 1980
4. E. Kreyszig, "Introductory [unctional analysis with appli cations "; Wiley, New

York ,I 978
5. N. Youn g, " A II introduction to Hilbert space ", Ca mbridge University Press,

Cam bridge, 1988

Testi ausiliari

l. W. Rudin , "Functional analysis"
2. N. Dun ford - J. Schw artz, "Linear operators "
3. M. Reed - B. Simon, "Functional analysis "
4. H. Bremermann, Distrib utions, "Complex variab/es ami Fourier transfo rms "
5. B. Friedmann , "Principlcs ami techniques ofapplied mathematics "
6. A. Pipkin, "A course iII integrai equations"
7. H. Royden, "Rea/ analysis "
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Modalità d'esame

L'esame consiste in un colloq uio oralc sugli argomenti dci corso.

Modalità di contatto con il docente

• V. Chiadò Piat: Dip. di Matematica, Tcl. 564.754 1, Fax. 564.7599,
Email: vch i ado@poli to .it

• Orario di ricevimento studenti:
- Cons ultare la bacheca presso il Dip. di Matematica
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A NALISI MATEMATICA I

• Codice: L023 l - N023 l - F023 I
• Collocazione: Anno: l Periodo didattico: l
• Precedenze:

Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: 6
- Esercitazione: 4

• Docente :
(I corso) Prof.ssa Anita Tabacco, Dip. di Matematica

- (II corso) Prof, Fulvio Ricci, Dip. di Matematica
- (III corso) Prof. Renat o Ascoli , Dip. di Matematica

Present azione del corso

Il corso si propone di introdurre innanzitutto al linguaggio e al ragionamento mate­
matico , fornendo, insieme alle basi dell' analisi delle funzioni reali di variabile reale
(teoremi sulle funzioni continue e calcolo differenzi ale e integrale) una metodologia di
lavoro che, partendo da una compren sione critica degli strumenti acquisiti, conduca,
(attraverso riferimenti a problemi della Fisica e dell'Ingegneria) alla loro applicazione
alle success ive discipline tecnologiche.

Requi siti

Sono richiesti i concett i fondamentali di algebra, di geometria element are, di trigo­
nometria e di calcolo dei logaritmi della scuola secondaria superiore.

Programma delle lezioni

I. Introduzione al linguaggio matematico. Inquadramento insiemistico di relazioni e
funzioni. Numeri cardinali. Principio di induzione . Concetti di calcolo combina­
tor io. Insiemi numerici, in particolare numeri reali. Proprie tà qualitat ive delle
funzioni reali di variabi le reale (12 ore)

2. Continuità in un punto e teoremi sulle funzioni continue; limiti e teoremi sui limi­
ti; limiti di funzioni monotone . Confronto tra funzioni; infiniti e infinitesimi .
Asintoti rettilinei . (16 ore)

3. Succe ssioni; Teorema di Bolzano-Weierstrass; funzione esponenziale (6 ore)
4. Propriet à globali delle funzioni continue: teorema degli zeri e applicazi oni; conti­

nuità della funzione inversa. Teorema di Weierstrass; continuit à uniforme (6 ore)
5. Derivata e differenz iale; regole di derivazione; applicaziòni allo studio della mo­

notonia e degli estremi (6 ore)
6. Teorem i di Rolle e Lagrange , con applicazioni. Polinomi di Taylor: teoremi sul

resto e applicazioni. Calcolo di polinomi di Taylor. Applicazione allo studio della
convessità in un punto e dei flessi. Concetti sulla convessità su un intervallo ( 12
ore)

7. Primitive (integrale indefinito) per funzioni continue a tratti. Regole di integrazio­
ne (6 ore)
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8. Integrale defi nito (di Riemann); clas si di funzioni integrabi li; media integrale ;
propr ietà algebric he e disequazioni rela tive all'i ntegra le defin ito. Funzi one inte­
gra le: propr ietà e teorema fondame ntale del ca lcolo integrale (6 ore)

9. Integrali improp ri e criteri di convergenza (6 ore )
IO. Equazioni d ifferenziali a variabili separabili, equazio ni differenziali linea ri de l

primo e second o ordine (4 ore)

Programma delle eserci tazioni

Le eserci tazioni seg uiranno gli argo menti delle lezioni e potrann o essere di due tipi:
o svolte alla lavagna dal personale doce nte, o svo lte ai rispett ivi tavol i dagli allievi.

Tes ti di riferiment o

I. A. Bacciotti e F. Ricci , "Analisi Matematica 1" , Liguori (I e " corso)
2. CD.Pagani e S.Salsa , "Analisi Matematica", Volume l , Masson (III corso)

Testi au siliari

l. P. Boieri e G. Chiti, "Precorso di Matematica", Zanichelli Editore
2. A. Tabacco eD. Giublesi , "Temi svolti di Analisi Matematica 1" , Levrotto&Bella.

Torino

Moda lità d ' esam e

L'esame consiste in una prova scritta ed una prova ora le. Il supera mento del la prova
scritta è co ndizione necessaria per accedere alla prova orale. Per sostenere la prova
scritta, gli studenti devono prenotarsi presso la segreteria didattica del Dip.. Maggiori
dettagli sulle modalità di svo lgimento del le prove saranno forniti all' inizio de l corso.

Moda lità di contatto con il docent e

• R. Asco li: Dip. di Matematica, Te!. 564 .7509
• F. Ricci : Dip. di Matematica, Te!. 564 .7506
• A. Tabacco: Dip. di Matematica, Tel , 564.7545
• Orario ricevimento studenti:

gli orari di ricev imento saranno concorda ti con gli studenti all' inizio delle le­
zioni, tenendo conto dell' orario settimanale
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ANALISI MATEMATlCA II

Codice: F0232 - 1.0232 - N0232
• Collocazione: Anno: Il Periodo didatt ico: I
• Precedenze:

- Anali si matematica l
• Numero di ore settimanal i:

Lezione: 6
Esercitazione: 4

• Docente:
(l corso) Prof. And rea 8 acciotli , Dip. di Matematica
(II corso) Prof. Paolo Boieri, Dip. di Matematica
(III corso) Prof.ssa Va leria Chiadò Pia t, Dip. di Matematica

Present azione del cor so

Il corso si propone di completare la formazione matematica di base dello stude nte,
con partico lare riguard o al calcolo differenziale e integrale in più variabili, alla riso­
luzione de lle equazioni e dei sistemi differenziali, e ai metodi di sviluppo in ser ie.

Requi siti

Geometria.

Programma delle lezioni

l . Calcolo diffe renziale in più variabili: funzioni di più variabili e topologia dello
spazio euclideo n-dimensionale (durata: 8 ore di lezione, 2 di esercitazione); calco­
lo differenziale per funzioni di più variabili, formula di Taylor, massimi c minimi
liberi (durata: lO ore di lezione, 4 di esercitazione)

2. Calcolo differenziale su curve c superfici , funzioni implicite , massimi e minim i
vinco lati (durata: 8 ore di lezione, 6 di ese rcitazio ne)

3. Calco lo integrale in più variabili: misura degli insiemi , integrali multipl i (durata: 8
ore di lezione, 8 di ese rcitazione)

4. Integral i su curve e superfici, integrali di linea e di flusso, campi vettoria li, Teo­
remi di Green, Gauss, Stokes (durata: lO ore di lezione, 4 di esercitazione)

5. Spazi vcuo rial i normati e successio ni di funzioni; convergenza uniforme (durata: 6
ore di lezione, 2 di eserc itazione)

6. Ser ie numeriche, convergenza assoluta (durata: 6 ore di lezione, 3 di esercitazio ne)
7. Serie d i Taylor e ser ie potenze (durata: 8 ore di lezione, 3 di eserc itazione)
8. Ser ie di Fourier : convergenza quadratica, puntuale e uniforme (durata: 6 ore di le­

zione, 3 di ese rcitaz ione)
9. Sistem i differenzia li: sistemi di equazio ni differenziali e problem i di Cuuchy

(durata: 4 ore di lezione, l di esercitazione); equazioni c sistemi lineari a coeffi ­
cie nti cos tanti (durata: 6 ore di lezione, 4 di eserci taz ione)

Esercitazioni

Le esercitazioni seg uiranno gli argomenti delle lezioni e saranno di due tipi: o
svolte alla lavagna dal personale docente, o svolte ai rispett ivi tavoli dagli allievi.
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Testi di riferimento

I. A. Bacciotti, F. Ricci, "Lezioni di Analisi Matematica 2 ", Levrotlo&Bella, Torino
1991

Testi ausiliari

I. M. Lcschìutta, P. Moroni, M.T. Vacca, "Esercizi di Matematica ", Levrot­
to&Be lla, Tor ino, 1977

2. P. Marcell ini, C. Sbordone, "Esercitazioni di Matematica ", volume secondo,
(parte prima e seconda) , Liguori, 1991

Modalità d 'esame

L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. Il superamento della prova
scritta è condi zione necessaria per accedere alla prova orale . Per sostenere la prova
scritta, gli studenti devo no prenotarsi presso la segreteria didattica del Dip.. Magg iori
dettagli sulle modalità di svolgime nto delle prove saranno forniti all' inizio del corso.

Modalità di contatto con il docente

• A. Bacciotti: Dip. di Matematica, Tel , 564.7548
• P. Boieri : Dip. di Matematica, Tel , 564.7510
• V. Chiadò Piat: Dip. di Matematica , Te l. 564.754 1
• Orario ricev imento studenti

Gli orari di ricevimento saranno concordati con gli studenti all ' inizio delle le­
zioni, tenendo conto degli orari dci corsi
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A NALISI MATEMATIC A III (R)

• Codice: L0234
• Collocaz ione: Anno: Il
• Precedenze:

- Analisi matematica Il
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 7
- Esercitazio ne: 2

• Docente: Prof. Gianca r lo Teppati , Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Periodo didattico: Il

Introdu zione e sviluppo delle tecniche matematiche avanzate di uso più frequente
nell 'Ingegneria: in particolare, studio di funzioni comp lesse di variabile complessa e
delle trasfo rmate di Fourier e di Laplace. Saranno studiate in modo esteso le funzioni
analitiche e verra nno anche introdotti argome nti di analisi funzionale classica, come la
teoria delle dist ribuzio ni e il prodotto di convoluzione, in modo da poter trattare cor ­
rettamente, dal punto di vista matematico, le trasformate integrali.

Programma delle lezioni

I. Funzion i complesse di variabile co mplessa, ese mpi di funzioni co mplesse , limiti,
continu ità, derivabi lità, funzio ni analitiche, condizio ni di Cauchy-Riemann sotto
forma car tesiana e polare, funzioni armoniche, coniugate armoniche

2. Integrazione in campo complesso, teorema fondamen tale di Cauchy sull'integra­
zione, poli e residui, teorema dei residui, formula integra le di Cauchy, formula in­
tegrale per le derivate, teorema di Liouville, calco lo di integra li e lemmi rela tivi

3. Sviluppi di Taylor e di Laurent. Teo remi vari sulle serie . Convergenza ed unicità e
esistenza di sviluppi di Taylor e di Laurent, residuo all' infinito, principi di identità

4. Studio locale di funzioni analitiche, classificazione delle funzioni analitiche. In­
trodu zione alla teoria delle distribuzioni, success ioni e limiti di successioni di
funzioni e funziona li, distribuzioni come funzionali lineari e continui , operazio ni
su lle distribuzioni, prodo tto di convoluzione di funzioni e distribuzioni

5. Introduzione alle trasfo rmate di Fourier e di Laplace di funzio ni, propr ietà della
trasformata di Fourier di funzioni, dist ribuzioni a crescita lenta, trasformata di
Fourier di distribuzioni a crescita lenta

6. Calcolo di trasformate di Fourier di distribuzioni notevoli, distribuzioni periodiche
e trasformate, treno di impulsi e trasformate, teorema del campi onamento, tra­
sformata di Laplace, dominio e teorema sulla analiticità di una trasformata di La­
piace

7. Formula di antitrasformazione della trasformata di Laplace, trasformata unilatera
di Laplace e sue propriet à

Modalità di esame

L'esame cons iste di una prova scritta e di una prova orale.

- 53 -



G UIIl A AI C ORSI DI L AUREA

Testi di riferimento

I. G.Teppati, "Lezioni di Anali si Matematica III", Levrotto&Bella. Torino (in corso
di stampa)

2. G.Teppati, "Esercizi svolti di Analisi Matematica III", (in corso di stampa)

Modalità di contatto con il docente

• G. Teppati : Dip. di Matematica, Tel . 564 .7508
Orario di ricevimento studenti:
- Lunedì : 8,30 - I l ,30
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ANTENNE

Codice: FOnO - Lan a
• Collocaz ione: Anno: IV Per iodo didattico: I

• Precedenze:
- Campi elettromag netici I (ELN)
- Ca mpi elettromagnetici Il (T LC)
Numero di ore settimanali :

Lezione ed Esercitazione: 8
Laboratorio: 4 (durante tutto il corso)

• Docente : Prof. Ma rio Orefice, Dip. di Elettronica

Presentaz ione del corso

Il corso intende appro fondire la teoria e i criteri di progetto delle antenne, co n parti­
co lare risalto per gli aspetti applicativi e prat ici. Esempi specifici ed esercizi verr anno
man mano svo lti durante il corso senza distinzione tra lezione ed ese rcitazione . Il cor­
so si svolger à con 8 ore di lezione settimanali durante le qua li saranno anche svo lti
ese rciz i; sono inoltre previste 4 ore in laboratorio e visite ad aziend e.

Requisiti

È utile la conoscenza delle tecniche di programmazione su calcolatori (fORTRAN)
per lo svolgimento di' lavori individuali o di gruppo.

Programma delle lezioni

Il programma qu i di seguito indica to, e soprattutto la dis tribuz ione delle ore, ha ne­
cess ariamente solo valore indicativo, in quanto il corso si deve adattare di lezione in
lezione alle esigenze didatti che e del calendario.
I. Concett i fondamentali sull'i rradiazione e nozioni generali sulle antenne (4 ore)
2. Irradiazione da antenne ad apert ura: (14 ore)

Cam po vicino e lontano; trattazione di problemi elettromagnet ici con metod i
quasi ottici; metodi di ca lcolo del campo diffratto: metodo delle aperture, me­
todo dell 'ottica fisica. Esempi di applicazio ni

3. Ana lisi e progetto di vari tipi di antenne ad apertura: (36 ore)
- T rombe. parabol oidi , cassegrain, antenna a fasc io sagomato, lenti

4 . Teori a Geometrica della Diffrazione e sue applicazioni (8 ore)
5. Antenne ad ond a progressiva: (2 ore)

- Antenne "surface wave" e " leaky wuvc"
6. Antenne a microstriscia (4 ore)
7. Irradiazione da antenne filiformi: (16 ore)

Tecniche di calcolo, accoppiamento tra antenne: mutua impedenza. Metodo
de i moment i. Antenne per VLF, LF, MF: cr iteri genera li ed esempi. Ante nne
ad elementi parassiti: Yagi Uda, ecc. Antenne a larga banda : spirali coniche e
piane , log-pcriodichc , ecc. Antenn e ad elica in modo assiale e normal e

8. Schiere di antenne: ( 12 ore)
Metodi di calcolo e di progetto. Schiere a scansione elettronica: cr iteri genera li
di proge tto, vari tipi di realizzazi one, loro appli cazioni . Elementi irradianti
delle schiere: tromb e, dipoli, fessure , antenne stampate

- 5 5 -



G UIDA AI CORSI DI LAU REA

9. Misure su antenne : (6 ore)
- Guadag no, diagramma di irradiazione. Misure di fase, di polarizzazione e di

impedenza. Varie tecniche di misura in campo lontano e in campo vicino

Programma delle esercitazioni

Le eserc itazioni vertono sul programma svolto a lezione, e sono integra te con le le­
zioni.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Misure su antenne

Testi di ri ferimento

Appunti raccolti sotto forma di dispense

Testi ausilia ri

I. Jasik, Johnson, "Antenna engineering handbook", 2nd ed., McGraw Hill , 1984
2. A. Rudge et al., "The handbook oJ antenna design ", 2 vol., Peter Peregrinus, 1983
3. S. Silver, "Microwave antenna theory and design" , McGr aw HiII, 1949
4. 1.0. Kraus, "Antennas", 2nd ed., McGraw Hill, 1988
5. W. Rusch, "Lectures on refl ector antennas"; CELIO, Torino, 1979

Modalità d'esam e

L'esame può essere sostenuto secondo due modalità distinte:
I. Esame tradizionale:

Consiste in una prova scritta ed una prova orale che devono essere sostenute
nello stesso appello, entrambe le prove vertono sull'i ntera materi a del corso; la
prova scritta consiste in un esercizio di progetto o di analisi di una configura­
zione d' antenna. Durante le prove scritte è possibile consultare qua lunque te­
sto. Per accedere alla prova orale è necessario ottenere una valutazione della
prova scritta superiore o uguale a 10/30; la valutazione in trente simi
dell'esame consiste nella media dei due voti ottenuti nella prova scritta e nella
prova orale. I risultati degli esami di tutti coloro che consegnano la prova
scritta vengono registrati, qualunque sia il risultato finale. La prova scritta può
essere consegnata non più di una volta per sess ione

2. Esame con tesina:
- Consiste nello svolgimento, in sostituzione della prova scritta, di una tesina su

un argomento proposto dal docente

Modalità di contatto con il docente

• M. Orefice : Dip. di Elettronica, Tel. 564.405 7, Email: o r e fi c e @poli t o . i t
• Orario di ricev imento studenti:

- Verrà concordato all' inizio del corso
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A RCHITETTURA DEI SISTEMI INTEGR ATI

• Cod ice : L0300
• Co llocazione: Ann o: V
• Precedenze :

Nessun a
• Numero di ore se ttima nali:

Lezione : 4
Eserci taz ione o Laboratorio: 4

• Docente: Prof. Pi erluigi C h'era, Dip. di Elettronica

Present azione dcI corso

Periodo didattico : I

Il corso si inquadra nell' ambito di un curricul um di studi di ind irizzo ci rcuita le e
verte principalmente su llo studio, analisi e progettazione di arch itetture di sistemi in­
tegrat i su silic io. Viene data particolare en fasi alla parte metodologica ed allo studio di
sistemi da realizza re prefer ibi lmen te in forma digitale.

Durante la pr ima parte del corso si riana lizza no alcuni aspetti tecnologici , elettric i e
logici rilevant i sotto l'aspetto della progettazione di sis tem i co mplessi e si illustrano
alcune metodologie di progetto.

In seg uito si descriv ono ed analizzano, co me casi di studio, alcune soluzio ni archi­
tett urali significa tive, a partire da semp lici architetture di microcon trollori fino a so­
luzioni speciali per sistemi complessi di elaborazio ne e trattamento dei dati.

Requi siti

Il corso verte su aspe tti di proge ttaz ione integ rata di sistemi pertanto è rcq uisu o
utile l'aver seguito o il co rso di Elettronica dei sistemi digitali, o preferibilmen te il
co rso di Microelcttronica.

Programma delle Iczioni

l . Co nsiderazioni generali ed aspe tti meto do logici , defin izio ne dei possibili parame­
tri di misura, metod i base di analisi , sin tes i e valutazio ne.

2. Anal isi dei req uisit i, deco mposizione su più livelli funzio nali, descr izione del
co mportamen to, mappe di transizione tra gli stati. Tecniche di ripart izione e di
scheduling , generazio ne di sotto-specifiche funzionali e di interfaccia. cr iter i di
sce lta e mapp atura tecnologica con eleme nti base.

3. Analisi e caratterizzazione degli elementi base per la progettaz ione a livello archi­
tetturale. Sono ripresi e descri tti i blocchi funzionali combinator i, d i mem or ia, se­
quenziali ed i blocc hi di interfaccia . Catalogazio ne degli cle men ti base secondo
parametri di sistema .

4 . Valut azione delle problematiche relative alle sezioni di inter faccia, alle interco n­
nession i in genere, alla distribuzione delle alimentaz ioni ed alla dist ribuzione dei
segna li di cadenza (clock) e di eve nto.

5. Macch ine a stati fin iti sing ole . mult iple, cooperanti. Microsequenzi atori. control ­
lori microprogramm ati. Arch itettu re di dat a-path e di unità di co ntro llo.

6. Tecni che di descri zione data-Ilow e co ntro l-tlo w. Regim i di funzio name nto e
protocolli di passaggio dati (s incroni ed asi ncro ni), aree a comune regime tempo ra-
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le. Tecni ch e d i parallel izzazione e di scalame nto temporale (pipe line) delle opera­
zio ni.

7 . Strutture regol ari (me mo rie). stru tture prog ramma bili/config urabili. Arch itetture
interne d i processori (m icrocontro llori. processori CISC e RIS C e VLIW . sca lari,
vettor iali ). architetture spec ifiche per un dato dominio di app licazioni (d igitai si­
gna l proccssor, fi ltri numeric i. co ntro llori di per ifer ich e. codificat ori e decodi fica ­
tor i•...).

Programma delle esercitaz ioni

Le esercitazioni in aula ve rto no sulla ap plicazione de i concetti visti durante le le­
zioni. in particolare so no svo lti eser ci zi di anal isi. va lutaz ione e progett o re lative alle
principali parti di s istema.
I . An ali si de i requisi ti e generazion e dell e so ttospccifiche .
2 . Caratterizzazi one di una tecn olog ia di gital e .
3. Estr azione dei parametri di alc uni blocchi bas e.
4. Valutazion e de i rita rdi e dell 'i ntegrità dei segna li nelle interco nnessioni .
5. Simulazioni di so ttosistemi co mbinatori e sequenz ia li.
6. Macch ine as tratte e defi niz io ne de l set di istruzioni.
7. Defin izion e d i microarch itetture e va lutazione dell e prestazioni .
8. Progett o finale (tema variato di ann o in anno. da svo lge re a gruppi . faco ltativo).

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le ese rci taz ioni di laborat ori o so no suddivise in due fas i:
I . La prim a fase co nsi ste nell ' imp iego di si mulatori per l' an alisi e la car atterizzazio ­

ne dei probl emi di imp atto sulla architettura di s istema .
2. La seconda fase co ns iste ne ll'uso d i stru menti CAD (basati in pa rticolare sul lin­

guag gio VHDL) per la pro gett azio ne di c ircuiti integ rati; ques ta fase si prolunga
facolt ati vam ent e con l' uso d i tali stru me nti per lo svo lgimento di un progett o fina­

le .

Testi di riferimento

Il co rso no n dis po ne d i un testo speci fico di riferimento. Durante lo svolgime nto dei
va ri modu li ver ranno indicat i testi ed artic oli di rifer iment o .

Testi ausiliar i

l. N.H.E. Weste , K. Eshraghiun, "Principles of CMOS VLSI Design: A system per­
spective"; Sec ond Edition, Add iso n Wesley Publ ishing Company, 1992

2. l .H. Hennessy, D.A. Pattcr son , "Computer Arch itecture: A Quuntitative Appro­
ach ". Morgan Kaufmann Publishers, Inc. San Mateo CA . 1990

Altr i testi di co nsu ltazione sa ranno indicati d ura nte il co rso .

Modali tà d 'esame

Esame orale. co n valutazione de ll 'eventua le lavoro di progetto (svo lgimento faco l­
tativo).

Moda lità di conta tto con il docent e

• P. Civera : Dip. di Elettronica . Te!. 564 .4080 . Email : civera@poli to . i t
• O rario d i ricev ime nto studenti :

Due o re se tt imana li con ora rio da defin ire
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A UTOMAZIONE A FLUIDO

Codice : P0350
• Collocazio ne: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Guido Belforte. Dip. di Meccanica

Inform azioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• G. Belforte: Dip. di Meccanica. Tel. 564.6926
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AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

Periodo didattico: IAnno: V
• Codice : L0370 - N0370
• Collocaz ione:
• Precede nze:

- Nessuna
• Numero di ore setti manali:

- Lezione : IO
Docente: Prof. Fra nces co Donati , Dip. di Automatica cd Informatica

Presentazione del corso

Il corso intende avviare l' allievo alla progettazione di sistemi per l' automazione in­
dustriale. Vengono quindi analizza te le fasi progettat ive dalla specifica dci requ isiti,
all'analisi di fattibilità, allo sviluppo della concezione di sistema, alla progettazione cd
al collaudo . Particolare attenzione viene data alla progettazione della logica di contro l­
lo.

Requisiti

Il corso presupp one le conoscenze di base necessarie alla definizione dei modell i
matematici d i sistemi fisici c di impianti impiegati nell 'industria.

Si presuppone pure un'ad eguata conoscenza dci metodi di analisi e trattament o dci
seg nali, ivi compresi quelli aleatori.

Programma delle lezioni

I. La modell izzazione matematica co me strume nto base della conoscenza
I modelli matematici

- Criteri e valutazione dell' approssimazione: la misura in norma
L' approccio a due modell i con differente livello di appross imazio ne

2. L' organizzazione di un sistema di controllo automatico digitale nell ' amb ito di una
struttura gerarchica

Il generatore dci riferiment i
L' osservatore
Il controllo di catena chiusa

3. La specifica dci requ isiti di sistema
4. La conce zione del sistema di automazione

l' architettura cos truttiva
l'organizzazione logica in sottosis tem i c in funzioni
la spec ifica dci requ isiti relativi ai sottosis temi

5. La progettazione della logica di controllo
Il progetto del generatore dci riferiment i
Il progetto dell'osservatore
Il progetto del controllo di catena chiusa

6. La simulazione numerica come strumento di proge tto
7. L'affidabilità cd il comportamento in condizioni di guasto

nozion i eleme ntari di affidabilità
l'autodiag nostica
il deg radame nto co ntrollato delle prestazioni in condizioni di guast o
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8. Svilupp o di casi tipici: i casi trattati saranno variabili di anno in anno e la loro
trattazione occuperà un tempo pari al 40 % del corso.

Testi di riferimento

Sono in preparazione le dispen se del corso.

Modalità d'esame

L' esame consiste in una prova scritta sullo sviluppo di un piccolo progetto, seguita
immediatamente dalla prova orale .

Modalità di contatto con il docente

• F. Donati : Dip. di Automat ica e Informatica, Te l, 564 .7024
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE

• Co dice : 1"0390
Co llocazione: Anno : V Per iodo did atti co : Il

• Precedenze:
- Nessuna

• Nu mero di ore se ttimanali:
- Lezione: 8

Laborato rio : 8
Docen te : Pro f. Alfredo Vagati, Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale

• Collaboratore : Anto nino f ratta , Dip . di Ingegner ia Elettrica Industriale

Presentazione del corso

Sc opo del corso è quello di descr ivere gli attua li azion ament i industria li impiegati
nel campo de ll 'automazione ad alte presta zioni (macchine utensili , robotica): Ven go­
no tra tta te le probl ematiche sia di macchina sia d i controllo di azioname nto , con un
orient am ento il più possibil e di tipo applicativo .

Requ isiti

Il Corso , d i ca ratte re interdiscipl inare è destin ato ad alliev i informatici, elettronici ,
e lettr ici c meccan ici . Sono rich ieste le nozion i fondame nta li d i Etettrotecnica c d i
Controlli automatici, Pur non essendo strettame nte necessaria è consig liabile per gli
allievi elett roni ci cd automatic i la frequentazione de l Corso di Macchine Elettriche .

Program ma delle lezioni

I. Introdu zione al co rso. Elementi ca ratter istici d i un azionam ent o. Ti pologie app li­
ca tive di azionam enti . Azioname nti ad alte prestazion i d inam iche. Azioname nti ti­
po asse c tipo mandrino (deflussaggio). Co ntrollo d i co ppia c co ntro llo d i az iona­
ment o. (4 ore)

2. Co ntro llo di azionamento. Caso esemplificativo del motore in co rre nte co ntinua.
St ruttur a "cascade co ntro l" c sue motivazion i. Limitazioni fisiche (saturazioni).
Co mpensaz ione PI cd effe tto coda . Fenom eno del wind-up. Effetto d inam ico delle
risonanze torsional i lato tachirnctrico e lato motore. Effetto del ripple di misura
de lla ve loc ità. Impiego di oss ervato ri di ca rico cio di filtragg io del ripp le tachime­
trico. ( 18 ore)

3. Motor i in c.c. ad alte pres tazio ni. Ser vornotori a magnet i permanenti . Ca ratte risti­
che dei moderni materiali. Strutture cos truttive di ver se c loro impatto sui parame­
tri di co ntro llo . Modello term ico del motore in c.c.. Valutazione dell a tem peratura
massim a du rant e cicl i di so vraccar ico . (6 ore)

4 . Amp lificatori switching (choppcr) per j l co ma ndo di servo -mo tori in c.c . Qua­
dr an ti d i funziona me nto c tecnic he d i comand o. Tecn iche di mod ulazione. co n­
front o tra tecni che di modu lazione sulla base de ll ' ondulaz ione di co rrente. Perdit e
nel ferro indo tte da lla modu lazione . Dimensiona ment o energetico de l bus di ali­
mcntuzionc, choppcr. inve rtcr, inve rte r modulato: es tensio ne al co mando di motor i
in c.a.. (l' o re)

5. Ana lis i dell a commutazione ele ttronica . co mmutaz ione non ass rstua
(monoquadrantc). Impatto dell a non ideal ità dci diodo di ricircolo , modello del
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diodo. Comm utazione assistita al turn-on e al turn-off (monoquadrante) . Commu ­
tazio ni (assisti te) di una gamba di inverter. Specificità di diversi tipi di compo­
nent i attivi . Cenni sui circuiti di pilotaggio e di protezione. ( 12 ore)

6. Servomotori brushless. Motivazioni tecnologic he c principi di funzionamento.
Generalità costruttive. Modellistica, equazioni di macchi na, bilancio energetico .
Brushless trapezio isotropo. Caratteri stiche costruttive . Alimentazi one in tensione
c corre nte. Definizione della corrente equiv alente c co ntrollo PWM. Funzionamen­
to da motore e gene ratore, limitazione di tensione, ondulazione di coppia. Tachi ­
metro brushless. (15 ore)

7. Servomotore Brushless sinusoidale. Caratteristiche costruttive. Deduzione de lle
equazioni trasfor mate in assi rotanti (d, q). Contro llo a id=O (caso isotropo ). effet ­
to sul controllo dell'eventuale anisotropia rotorica . Controllo vettoria le di corren­
te. Limitazione di tensione. Tecniche di modulazione per il controllo vettor iale.
Resolver e relativa demodulazione. (15 ore)

8. Controll o a orientamento di campo del motore a induzione. Deduzione delle
equ azioni in assi generici. Principio del controllo a orientamento di camp o. Con­
trollo diretto e indiretto, impiego di osserva tori di flusso. Implementazione del
controllo vetto riale e prerogative di deflussaggio. (8 ore)

9. Motori sincroni a riluttanza. Particolarità costruttive . Equazioni in assi d, q. Con­
trollo di corrente in assi fissi ed in assi rotanti, prestazioni caratteris tiche. (6 ore)

IO. Confronto applicativo tra le diverse motorizzazioni in corrente alternata: densità di
coppia, de flussibilità, costo. (4 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Verranno effe ttuate dimostrazioni pratiche del funzionamento di azionamenti In

cor rente alternata per asse e per mandr ino. saranno utilizzati azioname nto impiegati
industria lmente, con visualizzazio ne dei principali segnali di stato.

Testi di riferimento

Essendo il Corso di carattere decisa mente applicativo, non è individuabile alcun te­
sto che possa essere ritenuto di riferimento..

Testi ausiliari

Verran no fornite indicazioni al riguardo, a seconda delle esigenze specifiche.

Modalità d'esame

L' esame sarà svolto oralmente.

Modalità di contatto con il docente

• A. Vagati: Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale, Tel, 564.7 108
- Orario di ricevime nto studenti:

Martedì: 14.30- 16.30
• A. Fratta: Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale, Tel , 564.7146
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B ASI DI DATI

• Codice: F0410 - N04l O
• Co llocazione: Anno: IV - V Periodo didattico: Il
• Precedenze:

- Ca lcolator i elettronici

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 4

- Eserci taz ione: 2
- Laboratorio: 2

• Docente: Prof. C la ud io Dem artini , Dip . di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Elena Baralls, Dip . di Autom atica e Inform atica

Presentazione del cor so

Il corso co mprende un ' amp ia trattazione de lla tecnologia delle basi di dati introdu­
cendo anche i risu ltat i più recenti co nseguiti nell ' ambito delle attività di ricerc a dci
settore. Le att ività di laboratorio permettono di prendere co ntatto con i.prod otti co m­
mercial i più rece nti. Inolt re, i progetti di basi di dati per specific he applicazioni elabo­
rati in tale contes to permettono agli alliev i la sperimentaz ione di effic ienti rnctod olo­
gie di analisi .

Requisiti

Fondamenti di Inf ormatica I e Fondamenti di Inf ormatica /I oppure
Fondamenti di Inf ormatica e Sistemi Inf ormativi.

Programma delle lezioni

l . i Princip i Fondamentali ed Architettura delle Basi di Dati :
Forni sce un ' amp ia introduzione sui co ncett i dei sistemi di basi d i dati in gene­
rale ed in particolare ev idenzia le differenze tra l' app roccio rclazionalc e non
relazional e a tali sistemi . Nel corso viene trattato principalm ente l'approccio
relazionale

2. I Sistemi Relazionali:
Que sta parte del cor so tratta in modo esaustivo i concetti alla base dei sistem i
relazionali co n rifer iment i a prodotti IBM quali DB2 . Viene, inoltre , ampia­
mente trattato il linguaggio SQL (Struct ured Query Language) uti lizzandolo
co me veicol o per illustrare i co ncetti fondamen tali dei sistemi rela zionali. In
part icolare, viene anche prese ntato il prodotto INGR ES che rapp resent a un al­
tro punto di riferimento nell ' area dei sistemi relaz ionali

3. Il Modell o Relazionale:
Questa parte co nsiste in una dettagliata ana lisi della teoria fondame ntale pro­
pria del Mod ello Rclazionalc . A tale proposito viene effe ttuata un' indagine
appro fondita degli aspe tti relativi ai tipi di dati (Relazione) del le Regole di In­
tegri tà di una base dati e delle ope razio ni che possono esse re effettuate sui dati
(Relazio ni) coerentemente con i vincoli spec ificati dalle regole di integrità. In
particolare, vengo no present ati il Calcolo Relazionale e l' Algebr a Rcla zional e
per la delì nizione de lle ope raz ioni proprie dci Modello Relazionale. Sono
previste esercit azioni in aula
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4. L ' Ambi ente della Base di Dat i
Vengono esam inati alc uni importanti aspetti qual i le procedure di Recovery di
una base dat i danneggia ta da anomalie dov ute a cause esterne (cadute di ten­
sione) , o operazioni condotte in modo errato, le regole per la ges tione della
Concorrenza negli access i a dati co ndivisi, le regole per la Sicurezza ed Inte ­
gr ità dei dati . Inol tre, co n parti co lare attenzione vengo no anche defin ite le pro­
cedure ed i co mpiti relativi alla amministrazione della base da ti

5. Il Progetto de lla base di dati:
In que sta fase viene present ato il Mode llo Ent ità-Relazione come approccio
metodologico alla progettazio ne di una base di da ti. In parti co lare vengo no
trattati dettagliatamente tutti i passi necessari per passare dall a descrizione in
linguagg io naturale del problema presente in una specifica di mass ima alla
rappresentazione grafica delle entità individuate nella stessa specifica e delle
relazioni che inte rcorrono tra esse . Vien e, inoltre, presentata la met odologia
alla base del progetto log ico della base dati derivando lo direttamente dallo
sche ma Ent ità-Relazio ni sviluppato per il problem a. Sono previste ese rcita­
zioni in aula ed in laboratorio su problemi reali

6. L 'Evoluzi one de lla Tec nologia delle Basi di Dati
Viene presentata una panoram ica sui sistemi distrib uiti ed una introduzione
alle base di dati fondine sui princip i della logica con partic olare riferimento
all' e laborazione delle interro gazioni recursive. Ven gono esaminate, inoltre, le
basi di dati ad ogge tti, quale tecnologia emergente nel se ttore delle basi di dat i

Programma delle esercitazioni in laboratori o

Le ese rcitazioni di laboratorio hanno co me oggetto l'u so da parte degli allievi del
ling uaggi o SQL mediante l'impiego di un prodotto de lla GU PTA den ominato SQL
WINDOWS. Inoltre, med iante l'uso di un prod otto CASE gli allievi potr ann o speri­
mentare su prob lemi rea li le metodologie di anali si basate sul Mode llo Entità­
Re lazi oni giungend o alla realizzazi one delle basi di dati e delle spec ifiche app lica­
zioni che ad esse fann o riferimento.

Testi di riferimento

l. C. J. Date, "An Introduction to Database Systems ", Val. I, Fiftlz Edition, Addi son
Wesley, 1990

2. C. Batini, S . Ce ri, S. B. Navathe, "Conceptual Database Design ", Benj amin
Cummings, 1992

Testi ausiliari

E. Baralis, C. Dem art ini , "Appunti di Basi di Dati ", 1995

Mod alit à d' esame

• L' esame co nsta di uno elabora to scritto comprend en te due parti :
l . Te oria
2. Progetto (Modello E-R)

• Segue un co lloquio orale per la disc ussione dell'ela borato
• Condizio ne necessa ria, ma non suffic iente, per il superamento dell' esame è il co n­

seg uime nto del risultato positivo nell a par te di Te ori a prese nte nell' elaborato
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Modalità di contatto con il docente

• C. Dernartini: Dip. di Automatica e Inform atica. Te l. 564 .7010.
Emai l: d e ma r tin i @pol ito . i t

Orario di ricevimento studenti :
. Lunedì : 16.30 - 18.30

• E. Baral is: Dip. di Automatica e Inform atica. Tel , 564 .70 10.
Email: baral is@pol i to. it
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BIOMECCANICA ,

• Codice: P0450
Collocazio ne: Anno: IV Per iodo didattico: Il

• Precedenze:
' - Nessuna

• Numero di ore settimanali :
- Lezione : 4
- Esercitaz ione o Laboratorio: 4

• Docente : Prof.ssa Cr istina Bignardi , Dip. di Meccanica

Prese ntaz ione del corso

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi una panoramica delle problematiche della
biomeccanica e delle principali metodologie numeriche e sperimentali utilizzate in
questa disciplina. Vengono approfondite tematiche riguardanti i materiali biologici e
di sostituzione e il comp ortamento del corpo umano in particolare alle azioni dinami­
che.

Requi siti

Concetti fondam entali di Meccanica razionale, Meccanica applicata alle macchine,
Scienza delle Costruzioni (a coloro che non hanno frequentato tali corsi verrà fornito
materiale didattico all'i nizio del corso).

Programma delle lezioni

l . Introduzione alla biomeccanica (8 ore)
- Origini e prob lemat iche della biomeccanica
- Rich iami di fisiologia

2. Metodi sperimentali utilizzati in biomeccan ica (6 ore)
Tecniche, attrezzat ure e metodologie di rilevazione dei dati meccanici relativi
al corpo umano
Metodi per l'analisi delle tensioni e delle deformazioni in strutture biologiche

3. Materiali (28 ore)
- Caratterizzazione di materiali biologici (osso, muscoli , cartilagine, pelle)

Biomateriali: caratteristiche, biocompatibil ità, problematiche
4. Biomeccanica cardiocirco latoria (4 ore)
5. Resistenza del corpo umano alle azioni dinamiche (4 ore)
6. Interazione uomo-veicolo (4 ore)

Modell i matematici e modell i speri mentali
- Studio in condizioni normali per la valutazione del com fort
- Stud io in condizioni d' urto per la valutazione del danno

7. Analisi del movimento (8 ore)
Tec niche sperimen tali per l'anal isi del movimento umano

- Modell i matematici per la simulazione del movimento
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Program ma delle esercitazioni in laborator io

È prevista la suddivis ione in squadre per la realizzazione di relazioni inerenti le
esercitazioni condotte in laboratorio e per la stesura di una tesina sulla base di materia­
le bibliografico fornito dal docente.
l. Caratteristiche meccaniche osso (6 ore)
2. Muscoli (2 ore)
3. Modelli segmentali apparato locomotore e analisi del movimento (5 ore)
4. Biomeccanica cardiocircolatoria (2 ore)
5. Biomateriali (4 ore)
6. Visita al Centro Sicurezza Fiat (4 ore)
7. Svolgime nto tesine (l O ore)

Testi di riferimento

Dispense fornite dal docente.

Modalità d' esam e

L'esame consiste in una prova scritta ed una verifica orale. La valutazione finale
tiene conto anche della partecipazione dimostrata, della qualità delle relazioni relative
alle eserc itazioni e della tesina.

Moda lità di contatto con il docente

• C. Bignardi: Dip. di Meccanica, Te!. 564.6944, Email: Bignardi@pol ito .it
• Orario di ricevimento studenti:

- Esposto nella bacheca del Dip. di Meccanica
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CALCOLATORI ELETTRONICI

• Codice: N0460
• Collocazione: Anno: III Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Fondamenti di informati ca II
• Numero di ore settimanali:

- Lezio ne: 6
- Esercit azione : 4

• Docente : Prof. Matteo Sonza Reorda, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Maurizio Rebaudengo, Dip. di Automat ica e Informatica

Presentazione del corso

Scopo del corso è di fornire informazioni approfo ndite sulla struttura dei sistemi di
elaborazione, tramite analisi compa rate delle principali archi tetture (lntel, Motoro la,
DEC, MIPS , ecc .).

In particolare , viene analizzata l' organizzazione interna ed i principi di funziona­
mento delle CPU, della memoria e delle strutture di interconness ione e di ingres­
so/uscita.

L'esemplificazione pratica verrà effe ttuata tramite l' analisi delle famiglie Intel
SOxS6e Motorola 6S0xO.

Programma delle lezioni

I. Presentazione del Corso ( l ora)
2. Architettura dei Sistemi di Elaborazione:

- Evoluzio ne dei Calco latori (4 ore)
3. Metodologie di Progetto:

- Livello gate, livello register, livello system, anali si delle prestazioni (4 ore)
4. I Processori:

- Arch itettura e Funzionamento, Rappresentazione dell'Informazione, i lin­
guaggi Assembler (4 ore)

5. Input -Out put :
- Principali disposit ivi e modalità di gestio ne (interrupt, polling, DMA) (6 ore)

6. Organizzazione della Memoria :
- T ipi di memorie, memoria virtuale , memorie ad alta velocit à (S ore)

7. Unità Aritmetiche (6 ore)
s. Le Unità di Controllo:

- Controllo hardwired e micropro grammazione ( IOore)
- I processor i RISC (Sparc, PowerPC) e supersca lari (Alpha, Pentium) (6 ore)

9. Le comu nicazioni:
- I bus (4 ore)

IO. Cenni sulle Architetture Parallele (2 ore)
Il . La famiglia lntel SOxS6:

Architettura (2 ore)
Il linguaggio Assemb ler SOxS6 (20 ore)
Assembler SOxS6: programm azione avanz ata (recursione, procedure richia­
rnabili dal C) (2 ore)
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- Le perifer iche (8 ore )
12. La famiglia Motorola 680xO

Architettura (2 ore)
- Il linguaggio Assemb ler (4 ore)
- Le perife riche (2 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

So no previste eserci tazio ni sperimentali in laborator io su Personal Computer relat i­
ve alla program mazione in linguaggio asse mbicr ed alla gestio ne di schede di inter­
facc ia di varia natura. Le esercitaz ioni sono assistite da un borsista.

Testi di riferimento

l. W. Stall ings, "Computer Organization and Architecture"; MacM illan Publi shing
Co., 1993

2. Yu-Cheng Liu, G.A. Gibson , "Microcomputer Systems: the 808618088 Famil y",
Prentice- Hall, 1986

3. M . Rebaudengo, P. Prinetto, M. Sonza Reorda, "1/ Linguaggio Assembler
808618088 " , Le vrotto&Bella , Torino, 1995

4. J . L. Antonakos, "The 68000 Micropro cesso r"; MacMillan Publish ing Co ., 1993
5. I docen ti metteranno a disposizione deg li stude nti co pia dei lucidi utilizzati a le­

zione ed esercitazio ne

Modalità d'esame

• L'e same si co mpone di 2 part i:
l. esame scr itto : co nsiste nella scrittura di un programma Asse mbler di 501100

righe
2. esame ora le

• Il superamento dell 'esame scritto è condizio ne necessaria per l' amm issione
all'esame orale

• La validità della prova scritta è limitata ai 3 appelli successivi
• L' esame scritto può essere sos tituito dallo svolgimento di un lavoro di laboratorio

assegnato durante il cor so e co nsistente nella scrittura di un program ma Assernbler
per una scheda 8086

Modalità di contatto con il docente

• M. Sonza Reorda: Dip. di Automatica e Informatica. Te!. 564 .7055 .
Email: son za@po l i to . i t

• M. Rebaudengo: Dip. di Autom atica e Informatica, Te!. 564 .7067 ,
Email: r e b a @p o l ito . it
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CALCOLO DELLE PROBABILITÀ

Anno: Il
• Cod ice: F0490
• Co llocazione:
• Precedenze:

essuna
• Numero di ore sett imanali:

- Lezio ne:
• Docente: Prof. Giovanni Pistone, Dip. di Matemat ica

Periodo didatt ico: Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docen te

• G. Pistone: Dip. di Matematica, Te!. 564.7550
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C ALCOLO DELLE PROBABILITÀ (R)

• Codice: L0494 - ND494
• Colloca zione: Anno: Il
• Preceden ze:

- Analisi matematica II
• Numero di ore settima nali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Ste fano Olia , Dip. di Matematica

Informazioni non pervenute in tempo util e per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• S. a lla: Dip. di Matematica, Te!. 564.7533
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C ALCOLO NUMERICO

• Codice: LD5 1D
• Co llocazione: Anno: III Periodo didatt ico : I

• Precedenze:
- Ness una

• Numero di ore se ttimanali:
Lezione: 6
Esercitaz ione: 2

• Docent e:
(I cor so) Prof. Giovanni Mo negato , Dip. di Matem atica

- (II corso) Prof.ssa Paola Bara tella , Dip . di Matematica

Presentazione del corso

Il corso ha lo scopo di illus trare i metodi numerici di base e le loro cara tteris tiche
(condizioni di applicabilità, efficienza sia in term ini di compless ità computazionale
che di occupazione di memoria) e di mettere gli studenti in grado di utili zzare libre rie
sc ientifiche (lMSL, NAG) per la risoluzione di probl emi numerici.

Requi siti

Analisi l , Geometria , Fondamenti di Inf ormatica.

Programma delle lezioni

l . Ar itme tica , erro ri: (5 ore)
Rap presen tazione dei numer i in un calco latore . Error i di arro tondamento, ope­
razio ni di macchin a. Cancellazione numer ica. Condizio namento di un probl e­
ma, stabilità di un algoritmo

2. Sistem i lineari : ( 12 ore)
Metodo di eliminazio ne di Gauss. Decomp osizione di Gau ss e fattorizzazione
LV. Deter minazione matr ice inversa . Metodi iterativi : Jacobi , Gauss-Seide l,
SOR

3. Autov alor i di matrici: (8 ore )
- Metodo delle pote nze . Metodo delle potenze inver se. Tra sformazioni di simi li­

tudine e trasformazioni di Househo lder. Cenni sul metodo QR
4. Approssimazione di dat i e di funzioni : ( 12 ore )

Interp olazione polinomi ale: formule di Lagrange e di Newt on . Interpolazione
co n funzioni polin om iali a tratt i. Funzion i spline. Metodo dei minimi quadrat i

5. Equazio ni non lineari: (4 ore)
Radi ci di equazioni non lineari: metodi di bisezione, secanti, tangenti ; metodi
iterat ivi in generale . Sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue
varianti; meto di iterativi in generale

6. Ca lco lo di integra li: (6 ore)
Formule di quadratur a di tipo interpolatorio: formule di Newt on Cotes e for­
mule Gaussiane. Formu le composte. Routin es automatiche

7. Equazioni differenziali ordinarie: ( 12 ore)
Metodi one-stcp espliciti. Metodi Runge-Kutt a. Metodi mul tistep lineari. Me­
todi di Adams. Converge nza e stabilità dei metodi numeric i. Sistemi stiff
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8. Equazioni alle derivate parziali: (15 ore)
Caratteristiche. Classificaz ione delle equazioni quasi-l ineari di ord ine 2. Me­
todi alle differenze finite. Metodi dci residui pesa ti (collocazione, Galerkin ).
Elementi finiti

Progr amm a delle eserci taz ioni

Vengono sottolineati, co n ese mpi, aspetti particolarm ente importanti degli argo ­
menti trattati nelle lezioni , svolti esercizi che contribuiscono ad una miglior compren­
sione della teoria e cos trui ti algoritmi di calcolo. Vengono infine proposte allo studen­
te delle eserc itazioni al calco latore da svolgere a casa o presso i LAIB dci Politecn ico.

Testi di riferimento

l. G.Monegato , " Fondamenti di Calcolo Numerico ", Levrotto&Bella , Torino, 1990

Modalità d'esame

l. È prevista, per i soli iscritti al cors o, una prova scritta di metà semestre (15-20 di­
cemb re). Il superamento di questa prova comporta l' esonero della corrispondente
parte di programma, purché l'esame finale sia sos tenuto negli appell i n. 1,2,3

L' esame finale è solo orale
Nel corso della prova non è ammessa la consultazio ne di testi
L'eventuale ritiro durante la prova di esonero non co mporta alcu na conseguen­
za

2. Negli appelli previsti dal calendar io l'esame è solo orale

Modalità di contatto con il docente

• P. Baratella: Dip. di Matemat ica, Te!. 564.7559
Orario di ricevimento studenti:

Mercoledì : 10.30 - 12.00
Venerdì: 10.30 - 12.00

• G. Monegato: Dip. di Matematica, Te!. 564.7517
Orario di ricevime nto studenti:
;- Mercoledì : 10.30 - 12.00

Venerdì : 10.30 - 12.00
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CALCOLO NUMERI CO (R)

• Codice : F05 14
• Co llocaz ione: Anno: II Periodo didattico: II

• Precedenze:
- Nessuna

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 3
Esercitazio ne: l

• Docente: Prof. Giova nni Monegato, Dip. di Matematica

Presentazione del cor so

Il corso ha lo scopo di illustrare i metodi numer ici di base e le loro cara tteristiche
(condizioni di applicabi lità, efficienza sia in termini di complessità computazio nale
che di occ upazio ne di memo ria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie
scientifiche (IMSL, NAG) per la risoluzi one di problem i numerici.

Requi siti

Ana lisi I, Geometria, Fondamenti di Inf ormatica.

Programma delle lezioni

I . Aritmetica de l calcolatore e algoritmi numerici (3 ore)
- Erro ri di arroto ndame nto, operazioni di macchina. Cancellaz ione numerica.

Condizioname nto di un problema, stabilità di un algori tmo
2. Sistem i lineari (8 ore)

Metodo di eliminazione di Gauss. Decomp osizione di Gauss e fattorizzazione
LU. Determinazione matrice inversa. Metodi iterativi: Jacobi, Gauss-Se idel,
SOR

3. Autova lori di matrici (4 ore)
- Metodo delle potenze. Metodo delle potenze inverse. Cenn i sul metodo QR

4. Approssimazione di dati e di funzioni (8 ore)
- Interpolazione polinomiale: formule di Lagrange e di Newton. Interpolazione

con funzioni polinomiali a tratti-oFunzioni spline. Metodo dei minimi quadrati
5. Equazio ni non lineari (3 ore)

Radici di equ azioni non lineari: metod i di bisezione, secanti , tange nti; metodi
iterativi in generale. Sistem i di equazioni non lineari: metodo di New ton e sue
varianti; metodi itcrativi in gene rale

6. Calcolo di integrali (4 ore)
Formule di quadratura di tipo interpo latorio : formu le di Newton Cotes e for­
mule Ga ussiane. Formule com poste

7. Equazioni differenziali ordinarie (4 ore)
- Metodi one-ste p espliciti. Metodi Runge-Kutt a. Metodi multi step lineari . Me­

todi di Adams . Convergenza e stabilità dei metodi numer ici

Programma delle esercitazioni in aula

Vengono sottolineati, con esempi, aspett i particolarmente importanti degli argo ­
menti trattati nelle lezioni, svolti eserc izi che contribuisco no ad una miglior compren-
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sione della teoria e costruiti algoritmi di calcolo. Vengono infine proposte allo studen­
te delle esercitazioni al calco latore da svolgere a casa o presso i LAIB del Politecnico.

Testi di riferimento

G.Monegato, "Elementi di Calcolo Numerico " , Levrollo&Bella, Torino , 1995

Modalità d 'esame

l. Per i soli iscri tti al corso è prevista una prova scr itta finale, su tutto il programma
svolto, sostitutiva dell 'esame orale. Tale prova è da considerarsi alternativa al
primo appello d'esame

Nel corso della prova non è ammessa la consultazione di testi
- L'eventuale ritiro durante la prova di esonero non comporta alcuna conseguen-

za
2. Negli appelli previsti dal calendario \' esame è solo orale

Modalità di contatto con il docente

• G. Monegato: Dip. di Matematica, Tel. 564.75 17
• Orario di ricevimento studenti:

Mercoledì: 10.30-12.00
- Venerdì: 10.30-12.00
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CAMPI ELETTROMAGNETICI I (ELN)

• Codice: L053 l
• Collocazione: Anno: III Periodo didattico: "
• Precedenze:

- Analisi matematica III
- Teoria dei circui ti ele ttronici

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 6

- Esercitazione: 4
Laboratorio: 6 (annuali)

• Docente:
- (I corso) Prof. Renato Orta, Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Gius eppe Vecchi , Dip. di Elettronica

• Collaboratore:
- (I corso) Paola Pirinoli, Dip. di Elettronica
- (II corso) Guido Perrone, Dip. di Elettronica

Requisiti

Fisica Il , Elettrotecnica.

Programma delle lezioni

I. Introduzione (2 ore)
- Presentazione corso . Presentazione delle applicazioni dell'elettromagnetismo

2. Linee di trasmissione (12 ore)
Modello fenomenologico di linea di trasmissione. Equazioni delle linee nel
dominio della frequenza. Soluzione generale, onde progressive e regressive.
Trasform azione dell' impedenza locale. Definizione dei coefficie nti di rifles­
sione. Diagrammi di tensione, corrente, impedenza. Linee con perdite: equa­
zioni differenziali, soluzione generale. Calcolo della potenza, linee con piccole
perdite

3. Adattamento di impedenza (2 ore)
- Adattatore di uniformità a L, stub. Adattatore energetico a L. Adattatore a T e

a n. Adattatore a ìJ4.
4. Matrice scattering (4 ore)

Matrice scattering: definizione, relazione con [ZI, utilità. Calcolo della potenza
dissipata . Strutture attive, passive, senza perdite, reciproche. Spostamento dei
piani di riferimento, cambiamento impedenze di riferimento. Connessione di
due strutture: matrice S risultante. Matrice di trasmissione

5. Transitori su linee di trasmissione (6 ore)
Soluzione generale eq. linee nel dominio del tempo. Velocità di gruppo. Di­
storsione di un impulso gaussiano. Cenni a compressione di impulsi, solitoni,
Zero Dispersion Point. Riflessioni multiple su linea ideale disadattata agli
estremi. Diagramma a traliccio e interpretazioni varie

6. Linee di trasmissione multiconduttore (5 ore)
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Linee multifilari: Circuito equivalente e equazioni. Autovalori, autovettori di
tensione e corrente. Equazioni delle linee nella base modale. Circu ito con linee
rnultifilari e sua soluzione

7. Equazio ni di maxwe ll (4 ore)
- Generalità. Definizioni, unità di misura, algebra vettoriale, fasori, diad iche

8. Irradiazione in un mezzo omogeneo (20 ore)
- Soluzione nel dominio trasformato e funzione di Green. Dipolo elementare.

Approssi mazione di Fraunhofer. Parametri cara tteristici: guadagno, impedenza
di ingresso, ecc.. Equazione della trasmissione. Antenne ad apertura. Schiere
di antenne

9. Onde piane (3 ore)
- Onde omogenee e non omogenee, polarizzazione. Flusso di potenza

IO. Guide d'onda metalliche (16 ore)
Equazio ni di Marcuvitz e Schwinger. Modi TE, TM, TEM . Linee di trasmis­
sione moduli. Guida rettango lare. Cavo Coassia le. Discontinuità nelle guide
metalliche: iridi. Sorgenti in guida d'onda. Perdite sulle pareti

Programma del1e esercitazioni

I. Linee di trasmissione ed adattatori ( 16 ore)
2. Matrice scattering (6 ore)
3. Transitori su linee di trasmissione (4 ore)
4. Linee multifilari (5 ore)
5. Onde piane e polarizzaz ione (3 ore)
6. Irradaiazione e antenne (7 ore)
7. Guide d'onda metalliche (7 ore)

Testi di riferimento

l. F. Canavero , I. Montrosset, R. Orta, " Linee di trasmissione ", Levrotto&Bella,
Torino

2. P.Savi, G.Vecchi, "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti ", CLUT
3. Appunti dalle lezioni

Testi ausiliari

l. G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici" , Boringhieri
2. G. Conciauro, "Introduzione alle onde elettromagnetiche", McGraw Hill

Modalità d'esame

Scritto ed orale; dettagli esposti in bacheca .

Modalità di contatto con il docente

• R. Orta: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4058, Fax. 564.4099,
Email: o r t a@p o l i t o . i t

• G. Vecchi: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4055, Fax. 564.4099,
Email: vecchi@polito.it

• G. Perrone: Dip. di Elettronica, Te!. 564.407 1, Fax. 564.4099,
Email: perrone@polito . it

• P. Pirinoli: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4090, Fax. 564.4099,
Email: paolap@alpha .poli t o .it
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C AMPI ELETTROMAGNETIC I I (T L C)

• Codice: F053 l
• Co llocazi one: Anno: III
• Precedenze:

- Anali si matematica III (r)
- Teo ria dei circuiti

• Numero di ore settimanali:
- Lezione: 6

Esercitazione: 6
• Docente: Prof. Rodol fo Z ich, Dip. di Elettronica

Present azione del corso

Periodo didattico: I

Il corso fornisce le basi teoriche per la comprensione dei fenomeni di propagazione
guidata di onde elettromag netiche. In particolare, scopo principale del corso è quello
di mostrare come molti problemi di propagazione guidata possano esse re risolti in
termini di un circ uito modale equivalente. Vengono pertanto date le basi per l' analisi
dei ci rcuiti a parametr i distribuiti e viene affrontato in modo generale il problema
della propagazione guidata. Vengono quindi discusse le caratteristiche di vari tipi di
guide d' ond a metalliche e dielettriche.

Requi siti

Fisica Il.

Programma delle lezioni

l. Introduzione: (8 ore)
Spettro elettromagnetico e sua utilizzazione. Equazione di Max well ed equa­
zione d 'onda nel dominio del tempo e della frequenza. Onde piane e teorem i
generali. Condizioni al contorno

2. Ci;cuiti a parametri distrib uiti: (I Oore)
Modello fenomenologico di linea di trasmissione, equazioni delle linee nel
dominio del tempo e della frequenza e loro soluzione. Analisi di circuiti. con­
cetto di adattamento ad una singola frequenza e adattamento a larga band a

3. Linee di trasmi ssione nel domin io del tempo: (6 ore)
Linee dispersive chiuse su carichi adattati. Velocità di gruppo e cond izioni di
non distorsione. Analisi di distorsione di impulsi a banda stretta. Linee non di­
spersive chiuse su carichi disadattati non dispersivi

4. Matrice scattering: (6 ore)
- Definizione e uso della matrice scattering per caratterizzare componenti ad alta

frequenza.
5. Linee multifilari : (6 ore)

Equazioni delle linee multifilari e loro soluzione in termini modali. Risposta
nel dominio del tempo e analisi di fenomeni di interferenza e di disto rsione di
segnali

6. Analisi modale di guide d' onda metalliche: (18 ore)
Guide d 'onda a sezione trasversale non omogenea, formul azione d i Marcu vitz­
Schwinger. Equazioni trasversali. Modi l'M, TE , T EM, ibridi e loro proprietà.
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Linee modali costant i di propagazione e impedenze modali. Ecc itazione in
guida d'onda . Discon tinu ità e analisi modalc . Accoppia me nto modale. Perdite
in guida d 'ond a

7. Ese mpi di guide d ' onda per microond e: (8 ore)

- Gui da metallica rettangotare, circolare e cavo coass iale. Microstrisc ia e st rip li­
ne

8. Guide dielettriche: (6 ore)
- Riflessione ad un' inte rfaccia d ielettrica: coeffic ient i di Fres nel. Strutture di­

elettriche stra tifica te. Gu ida planare : interpre tazione raggist ica dell a prop aga ­
zione e riso nanza trasversa le

9. Fibre ott iche: (2 ore)

- Generalità. Fibre ott iche step index e graded index . Modi , condizio ni d i rno-
nomodalità . Fenomeni di dis per sione e attenuazione nell e fib re

Progr amma delle esercitaz ioni

l. Calcolo diadico e vettoriale (4 ore)
2. Ond e piane (6 ore)
3. Analisi di circuiti a paramet ri dis tribuiti: ca rta di Smit h (4 ore)
4. Adattatori a frequenza singola: ad L, a T, a n (6 ore )
5. Adattatori a larga banda (4 ore)
6. Param etri sca tte ring (6 ore)
7. Lin ee di tras missio ne nel dominio de l tempo (4 ore)
8. Analisi di guide d ' onda metall iche (4 ore)
9. Analisi d i strutture dielettriche stratificate (4 ore )
IO. Componenti in guida d'onda : divisori di pote nza , accoppiatori direzionali, anello

ibrido , filtri (2 ore)

Programma delle esercitazioni in laborato rio

Sono previste ese rci taz ioni di laboratorio di linea a fessur a in guida d ' ond a rettan­
golare e con componentistica in microstr isc ia.

Testi di r iferimento

I . Ap punti del docente
2. F.Ca nave ro, I.Montrosset , R.Orta, "Linee di trasmissione" , Le vrotto&Be lla, Tori­

no
3. P.S avi, G. Vecchi , "Campi elettromagnetici: temi d'es ame svolti", CL UT

Testi ausilia ri

l. G .Fran ceschett i, "Campi Elettromagnetici" , Boringh ier i, Torin o,1983
2. D.M .Po zar, "Microwave engùl ~ering", Addison Wesley, 1990

Modalità d 'esam e

Scritto e ora le.

Moda lità di conta tto con il docent e

• R. Z ich: Dip . di Elettro nica , Te!. 564 .6300 , Fax. 564.40 15
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C AMPI ELETTROMAGNETI CI II (ELN)

• Cod ice: L0532
• Collocaz ione: Anno: V Periodo didattico: Il
• Precedenze:

- Nessu na
• Numero di ore settimanali:

Lezione : 6/8
• Docente: da nomi nare
• Collaboratore: il corso verrà tenuto in collaborazione con esper ti di elet trornagne­

tismo applicato (tramite seminari)

Presentazione del corso

Lo scopo del corso è quello di presentare le metodologie più moderne per il proget­
to e l'analisi di componenti (passivi) e soltosistemi a microo nde. Ampio spazio verrà
dato alla descrizione dettag liata delle varie tecniche ed ai problemi relativ i alla loro
numerizzazione. Durante il corso verranno svi luppati alcuni programmi di simu lazio­
ne che permelteran no allo studente di verificare l'altendibilità delle metodologie im­
piegate altraverso il confronto con risultati presenti in leueratura. Lo studente alla fine
del corso sarà in grado, a partire alle specific he elettriche, di progettare e successiva­
mente analizzare il componente o soltos istema richiesto, arrivando persino a definirne
la sua geome tria.

Programma delle lezioni

I. Teoria elettromagne tica: Equazio ni di Maxwe ll; condizio ni al conto rno; com por­
tamento del campo in prossimità di discontin uità. Relazioni costitutive: mezzi
isotropi, anisotropi; non omogenei, dispersivi nel tempo e nello spazio, dielettr ici
artificiali. Potenza del campo elettromagnetico; derivazione del vettore di Poyn­
ting a partire dalla rappresentazione della potenza assoc iata alla forza di Lorentz.
Energia elettrica e magnetica; energia di scambio (reattiva), analogie circui tali.
Quantità del campo elettromag netico; tensore degli sforz i di Maxwell ; pressione di
radiazio ne; applicazioni per la navigazione nello spazio profondo. Deduzione nel
dom inio del tempo e della frequenza. Esempi di calcolo su interfaccia piana, slab
con e senza perdite. Teorema di recip rocità; lemma di Lorentz; applicazio ni: sim­
metria della matrice scattering, relazione tra guadagno ed area equivalente di
un' antenna; calcolo del campo irradiato da una sorge nte arbitraria. Teo rema di
equivalenza e sue applicazioni. Identità vettoriali: l'u so di consideraz ioni spettrali
per la loro derivazione (lO ore)

2. Calcolo asintot ico: Metodo del punto di sella nel caso di sella isolata del primo
ordine; contributo degli estremi (deduzione). applicazioni al calcolo del campo
diffralto da una superficie illumi nata da un onda elettromagnetica. Corrispondenza
con le tecniche raggistiche (contributi di riflessione e di diffrazione). Applicazioni:
per es . calco lo del guadagno di una lente gravitazionale, regione di focalizzazione,
diagramm a di irradiazione (8 ore)

3. Dijfrazione da corpi dielettrici: Formulazione del problema, esposizione delle va­
rie tecniche per corpi di dimensioni piccole e grandi in termi ni della lunghezza
d 'onda. Risuluzione con il metodo dei momenti (formulazione super ficiale). Corp i
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dielettrici posti nella zona vicina di un' antenna: calco lo delle degradazioni del
diagramma di irradiazione e delle perdite di trasm issione. Applicazioni : rado me
die lettric i di aeromobili (8 ore)

4. Disco ntinuit à in guida d 'onda: Tecniche di analisi: metodo dei moment i e tec nica
del mode matching; confronti fra i due metodi. discontinuità trasversali: giunzioni,
diaframm i, biforcaz ioni e setti metallici . Scelta delle funzio ni di base ; criteri di
troncamento; determinazione della matrice scattering generalizzata; Intcrazionc fra
discontin uità in guida: modi accessibili e localizzati. Applicazioni: discon tinuità in
guida d' onda rettangolare. circolare e coassiale. calcolo delle matr ici di proiezio ­
ne, stesura del programma di calcolo della matrice scattering genera lizzata; rico­
struzione del campo sulla discontinuità per verificare le co ndizioni al contorno ( 14
ore)

5. Modi di propagazione in guide d 'onda di sezione arbitraria : Form ulazio ne del
problema integrale e soluzione con il metodo dei momenti : scelta delle funzion i di
base e di.proiezio ne, funzioni a dominio intero e a sottodominio; il problema degli
impul si coincidenti. Formu lazione diffe renziale: metodo di Kuhn; metodo
dell 'operatore esteso. Tecnica della risonanza trasversale. Confronto tra i vari
metodi. Applicazioni: polarizzatore in guida d' onda circolare (proge tto e analisi);
guide d'onda a larga banda (guide ridge); accoppiamento modale (8 ore)

6. Strutture guidanti periodiche: Formu lazione del problema. Teo rema di Floquet ;
armonic he spaziali; onde di Bloch; curve di dispersione. strutture chiuse e aperte
(modi di propagazione superficiale). Applicazio ni (7 ore)

7. Sintesi di fi ltri a parametri distribuiti: Esposizione della procedura di sintes i per
filt ri a cavità monomodale. Realizzazioni in guida d'onda rettangolare per mezzo
di diaframmi e setti (analisi delle configurazion i ottenute). Realizzazioni in mi­
crostriscia. Filtri in guide dielettr iche. Sintesi di filtri a cav ità bimodali: tecniche
impie gate per realizzare l' accoppiamento modale ( 14 ore)

8. Tecniche spettrali: Formulazione del problema; valutazio ne della rappresen tazione
spe ttrale della funzione di Green in un mezzo dielettrico stratificato . Applicazione
del metodo dei mome nti nel dominio spettrale: Esempi : schermi perforati. griglie
di polarizza zione , superfici selettive in frequenza . Applicazioni delle varie struttu­
re ( 12 ore)

Testi di riferimento

Appunti dalle lezioni

Testi ausiliari

I. R. E. Collin, "Foundations f or microwave engineering" , McGraw Hill
2. D. M. Pozar, "Microwave Engineering" , Addison Wesley Publishing Company
3. R. Mittra e S.W. Lee, "Analytical techniques in the theory of guided waves". The

MacMillan Cornpa ny, New York

Modalità d'esame

Ora le.
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C AMPI ELETTROM AGNETICI II (T L C)

• Codice : F0532
• Collocazio ne: Anno: III Periodo didattico : Il
• Precedenze:

- Campi ele ttromag netici I
• Numero di ore settimanali:

Lezione e Eserci tazione: 6/8
Laboratorio: 8 durante tutto il corso

• Docente: Prof. Giuseppe Vecchi, Dip. di Elettronica

Requisiti

Elettro tecnica , Analisi matematica III, Fisica Il .

Programma delle lezioni

I. Introduzione: (2 ore)
Presentazione delle applicazio ni dell' elettromagnetismo nelle telecomun ica­
zioni
Presentazione del corso

2. Irradiazione in un mezzo omogeneo: ( 18 ore)
Equazioni di Maxwell in mezzo omogeneo e definizione del problema; ri­
chiami di algebra veuoriale e diadica
Soluzione nel dominio trasforma to (di Fourier) c funzione di Green
Onde sfe riche
Formulazione coi potenziali; riduzione al caso statico
Dipolo elementare; relazioni energetiche
Appross imazione di Fraunhofer per sorgenti estese
Polarizzazione del campo elettromagnetico

3. Antenne: (30 ore)
Descr izione dell ' antenna come componente di un sistema
Parametri caratteristici: guadagno, impedenza di ingresso, ecc.
Teore ma di reciprocità e applicazion i
Antenne filari
Antenne ad apertura
Schiere di antenne

4. Formulazione numerica di problemi elettromag netici: (6 ore)
Formulazione del problema dello scattering con equaz ione integrale

- Discretizzazione dell'equazione integra le (metodo "dci mome nti")
- Introduzione al metodo agli elementi finiti (problemi interni)

5. Sistemi di trasmissione via radio: ( 18 ore)
Equazione della trasmissione
Rumore in collegame nti via radio; "Iink budget"
Effetto del terreno e dell ' atmosfera in comunicazio ni terrestri
Radar e sezione radar (RCS)

6. Argo menti complementari: (6 ore)
- (varia bili di anno in anno)
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Testi di riferimento

l. Appunti dalle lezioni
2. "Campi Elettromagnetici: Temi d 'esame svolti", CLUT, 1994

Testi ausiliari

l. G. Franceschetti, "Campi Elettromagnetici ", Boringhieri, 1983
2. R.E Collin, "Antennas and Radiowave Propagation ", McGraw Hill, 1985

Modalità d'esam e

Scritto e orale, dettagli esposti in bacheca.

Modalità di contatto con il docente

• G. Vecchi: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4055 , Fax. 564.4099,
Email: vecchi@poi to .it
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CHIMICA

• Codice: FD62D - LD62D- ND62D
• Collocazione: Anno: I Periodo didat tico : I

• Precedenze:
- Nessuna

• Numero di ore sen irnanali:
Lezione: 6

- Eserci taz ione: 4

• Docente:
(I corso) Prof.ssa Emma Angelini, Dip. di Sc ienza dei Materiali ed Ingegneria
Chimica
(II corso) Prof. Alessand ro Delmastro, Dip . di Scienza dei Materiali ed Inge-
gneria Chimica .
(III corso) Prof. Daniele Mazza , Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegner ia
Chimica

Presentazione del cor so

Il corso si propone di fornire le basi teoriche necessarie per la comprensione e
l' interpretazione dei fenomeni chimici e di dare una breve rassegna delle proprietà
deg li elementi più co muni e dei loro principali composti.

Per seg uire con profitto il corso sono sufficienti le nozioni di base relative alle leggi
generali de lla chimica, alla simbologia ed alla nomenclatura.

Programma delle lezioni

l . Stru ttura atom ica della materia
Il modell o atomico di Bohr e sua applicazione all'atomo di idrogeno. Energia
di ionizzazio ne e affinità ele ttronica , Massa atomica, massa molecolare e con­
cetto di mole. Modello ondulatorio ed equazio ne di Schrodinger; ulteriori nu­
meri quantici. Distribuzi one degli elettroni negli orbitali atomici per Z > I . Si­
stema periodico degli elementi e configurazioni eleltroniche

2. Legame Chimico
Legame ionico. Legame cova lente, elettronegatività e polarità del legame.
Delocalizzazione eleltronica e risonanza. Struttura e geometri a molecolare ,
ibridazione. La teoria degli orb itali molecolari, formazione di legami. Il lega­
me metallico

3. Reazioni chimiche e stechiometria
- Nume ri di ossidazione e nomenclatura dei composti chimici. Reazion i chimi­

che e loro bilanciamento
4. Gli sta ti di agg regazione della mater ia

Le leggi class iche dei gas ideali . Equazio ne di stato idea le. Equazione di stato
di Van der Waals. Teoria cinetica dei gas ed equaz ione fond amentale. Distr i­
buzione delle energ ie e delle velocità (curve di Maxwell-Boltzman n). Inter­
azioni interm olecolari e fenomeni critici nei gas reali. Proprietà e cara tteristi­
che dello stato solido. Reticoli cristallini e celle elementari. So lidi covalenti,
molecolari, ionici e metallici. Proprietà e caralterist iche dello stato liquido.
Siste mi polifasici e diagra mmi di stato
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5. Soluzio ni
Propr ietà colligative di soluzioni di non-elettroliti. Dissociazione elettro litica.
Cond uttivi tà di soluzioni elettrolitiche

6. Ce nni di Termodinamica Chimica
l° Principio della Termodinarnica. Te rmochimica : legge di Hess e legge di
Kirchoff. Energia libera ed entropia

7. Cinetica Chimica
Velocità e ordine di reazione. Energia di attivazione e catalizzatori

8. Equilibrio Chimico
Legge dell'azione di massa. Equilibri omogenei ed etero genei . Equilibri in
soluzio ne acquosa(de finizioni di acidi e bas i). Prodotto ionico dell 'a cqu a e pH.
Idrolisi e soluzioni tampone. Prodotto di solubilità

9 . Elettroc himica
Elettrolisi e leggi di Faraday. Pile e f.e.m .. Potenziali norm ali di oss idoridu­
zione ed equazione di Nernst. Celle galvaniche di pratico impiego

IO. Cen ni di radiochirnica
- Nuclid i stabili ed instabili. Tipi di decadimento. Reazioni nucleari

Il. Chimica Organica
Cenni di nomenclatura ed isomeria. Propri età e rcattività di: idrocarburi saturi
ed insaturi , aloge noderivati, alcoli eteri, esteri , alde idi e chetoni , acidi carbo s­
silici, ammin e, ammidi e nitrili. Polirneri e mecca nismi di polimerizzazio ne;
addizione e condensazio ne

12. Chimica Inorganica Sistematica
Propr ietà e reattività degli element i e dei loro principali comp osti. I metalli al­
calini . I meta lli alca lino-terrosi . L' allum inio e alcuni metall i di transizione. Gl i
elementi de l IV gruppo. Gli eleme nti del V gruppo. Ossigeno e zolfo, gli alo­
geni

Programma delle esercitazioni

l . Nomencla tura e semplici reazion i di ossidi, anidridi, acid i ossige nati, idruri e pe-
rossidi

2. Nomencla tura di sali e semplici reazion i. Unità di misura
3. Esercizi sui gas ideali
4. Esercizi sul significato quantitativo di formu le e reazi on i chimic he
5. Esercizi sulla co ncentrazione delle soluzioni e sulle proprietà colligative delle so-

luzioni di non elettro liti
6. Esercizi di termochim ica
7. Calcoli su reazioni chimiche di equilibrio
8. Equi libri chimic i di dissociazione termica
9. Soluzioni di elettro liti: conducibilità, equ ilibri di dissociazione ionica
lO. Acidi e basi in soluzione: il pH
I l . Calcoli su prodotto di solubi lità, leggi di Faraday ed equazione di Nernst
12. Esercizi sulla nomenclatur a di Chimica Organica. Esercizi di riepilogo

Testi di riferimento

l. P.Corradini , "Chimica generale"
2. C.Brisi, "Eserc izi di chimica ", Levrotto&Bella , Torino
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Testi au siliari

I. L.Fine e H.Bcall, "Chimica per scienze ed ingegneria ", UniSES, Napo li
2. C.Brisi e V.Ciri lli, "Chimica generale ed inorganica ", Levrouo&Bella, Tori no
3. P.Silvestroni, "Fondamenti di chimica ''. Masson, Milano
4. J.L.Rosenbcrg, "Chimica generale" , collana Schau m n05, ETAS Libri

Modalità d'esa me

• I. 'esame si articola in due provc:
l. Prova scritta
2. Prova ora le

• L'esame è valido con il superamento di entrambe le prove
• L' insufficienza conseguita nella prima prova com porta automaticame nte il falli­

mento dell' esame c la conseguente registrazione della boccia tura
• La sufficie nza co nseguita allo scritto non assicura una votazione minima né tan­

tome no il superamento dell' esame
• La prova scritta avrà durata di due ore e consisterà in 30 quesiti, alcuni di natura

teorica cd altri che richiederanno l' impostazione di un calcolo, a cu i sarà ricono­
sciuto un punteggio maggiorato

• Durante l' esecuzione della prova scritta gli studenti potranno avere con sé unica­
mente una calcolatrice tascabile e quanto necessario per scrivere

• Il punteggio massimo raggiungibile allo scritto è fissato in 30/30
• Tutti gli esaminandi che abbiano conseguito un punteggio minimo di 18/30 si pre­

senteranno alla prova orale che si articolerà su tutto il programma del corso,
esercitazioni comprese

Modalità di contatto con il docente

• E. Angel ini: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.464 2
• A. Delmastro: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.468 1

- Orario ricevimento studenti:
Lunedì: 14.30 - 16.30

• D. Mazza: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.4688,
Email: mazza@po l ito . it

Orario di ricevimento studenti:
Giovedì: 14.00 - 15.00
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G UIDA AI CORSI DI LAUREA

COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA

• Codice: F0760 - L0760
• Collocaz ione: Anno: V
• Precedenze:

- Campi elettromagnetici I
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Eserc itazione: 2
- Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Flavio Canavero, Dip. di Elettro nica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

L'obiettivo del corso riguarda la comprensione dei meccanismi di emissione, di dif­
fusione e di captazione delle interferenze nei sistemi elettronici analogici e digitali, e
la descrizione delle tecniche di progettazione che rendono tali sistemi elettromagneti­
camente compatibili con l' ambiente in cui operano .

Nel corso si pone particolare attenzione agli aspetti applicativi , mediante esercita­
zioni di calcolo, simulazioni numeriche ed esercitazioni di laboratorio.

Requisiti

Elettrotecnica.

Programma delle lezioni

(orientativamente articolato su una decina di argomenti descritti in modo più ampio
dell' attuale)
l . Motivazioni allo studio della Compatibilità elettromagnetica: descrizione delle

interferenze e classificazione delle modalità di accoppiamento
2. Dai campi ai circuiti: modellazione del comportamento non ideale di com ponenti

(p. es. cond uttori, piste di circuiti stampati, ferriti) e di dispositivi elettro meccanici
e digitali

3. Emissione di interfere nze per via radiata: modelli di emissione del modo comune e
del modo differenziale

4. Emissione di interferenze per via condotta: reti di alimentazione. filtri e alimenta­
tori

'S. Captazione dei disturbi e loro propagazione sui conduttori: diafonia su linee rnul­
ticonduttore; linee schermate e intrecciate

6. Schermi elettromagnetici: meccanismi di schermatura in condizioni di campo
prossimo e lontano; effetti delle aperture

7. Scaric he elettrostatiche: origine, effetti e tecniche di riduzione
8. Normativa: cenni sulla normativa civile e metodi di misura
9. Tecniche di progetto orientate al soddisfac imento dei requisiti di compatibilità

degli apparati: masse, dislocazione di componenti e sistemi

Programma delle esercitazioni

(cfr. il programma delle lezioni)
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l. Richi ami dei prin cip i fonda mentali di elettro mag netismo (onde piane, linee di tra­
smiss ione e antenne) e di teoria dei segnali (spe ttri di forme d'onda utilizzate nei
circuiti d igitali; seg nali aperiod ici)

2. Esercitazioni di ca lcolo sugli argomenti 2, 3, 4 , 5, 6, 7 delle lezion i
3. Simul azion i di progetto medi ante l' utilizzo di strumenti CA D

Programma delle esercitazioni in laborat orio

(cfr. il program ma delle lezion i)
I. Misure sperimentali di diafoni a e di acco ppiamento in bassa frequenza

Testi di riferimento

C. R. Paul , "Introduction to Electromagnetic Compatibility ", J. Wiley , 1992

Testi ausiliar i

l . C. R. Paul , "Analysis oJMulticonductor Transmission Lines ", J. Wiley, 1994
2. H.W . o n, "Noise Reduction Techniques in Electronic Systems", 1. Wil ey, 1988

Modalità d ' esam e

• Ver ifica della co noscenza de i fondame nti mediante due acce rtamenti sc ritti in cor­
so d ' an no

• Lavoro di approfo ndimento valutato sia sui contenuti sia sulla presen tazione

Modalità di contatto con il docente

• Recapito: Dip . di Elettro nica , Te!. 564.4060, Email: canavero@polito.it
• Orario di riceviment o stude nti:

- Su appuntame nto
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G UIDA AI C ORSI DI L AUREA 9 5 1 O 2 3.

COMPONENTI E CIRCUITI OTTICI

• Codi ce : Fono - Lana
• Co llocazione: Anno: IV Periodo didattico : Il
• Precedenze:

Campi elettromagnetici I (ELN)
- Campi elettromagnetic i Il (TLC)
- Tras missione numerica (TLC)

• Numero di ore settimana li:
Lezione: 8

- Eserc itaz ione: non hanno cadenza regolare
- Laboratorio : un paio di espe rienze e visita ai laboratori CSELT

• Docente: Prof. Renato Orta, Dip. di Elettronica
• Co llaboratore: Guido Perrone, Dip. di Elettron ica

Presentazione del corso

Questo corso mira a fornire una conoscenza di base delle varie tec niche impiegate
per l'analisi c il proge tto di componenti e sottosistemi usati nel campo delle com uni­
cazioni ottic he. L' approccio è metodologico piuttos to che desc ritt ivo c gli studenti
dopo questo corso dovrebbero essere in grado di leggere la letteratura specialistica
sull ' argomento. Il corso tratta sia la propagazione libera che quella. So no presentat i i
più importanti strumenti analitici e numer ici per l' analisi di circuiti ottici.

Programma delle lezioni

I. Introduzione: (2 ore)
Present azione del corso, discussione della sua collocaz ione nell' ambito delle
comu nicaz ioni ottiche, panoramica storica dell 'evo luzione del settore,
dall ' ott ica classica all'ottica moderna .

2. Analisi modale di guide dielettriche: (8 ore)
Guide d' onda a sezione trasversale non omoge nea, formulazio ne di Marcuvitz­
Schwinger. Determinazione delle autofunzioni modali a partire dalle compo­
nenti longitud inali . Proprietà di biortogo nalità delle autofunzioni, calcolo
dell 'ecc itazio ne dei modi

3. Analisi di mezzi isotro pi stratifica ti: (6 ore)
Analisi dei mezzi dielettr ici isotropi stratificati con la tecnica delle linee rno­
dali vettoriali. Propagazione di un ca mpo spec ificato su un' apertura

4. Diffrazione: ( 12 ore)
Approssimazione di Fresnel a partire dalle rappresentazioni spettrale e spazia­
le. Fasci gaussiani, propagazione e interazione con strutture dielettriche stra ti­
ficate

5. Ottica geo metrica c applicazioni: ( IOore )
- Ottica geome trica, caustiche e teoria geometrica della diffrazione, lenti e spec­

chi. Formalismo ABCD, guide a lenti
6. Guide dielettriche planari: (16 ore)

Guida dielettrica planare, analisi con risonanza trasversale. Modi guidati e ir­
radiati. onde lcaky. Eccitazione delle guide dielett riche: acco ppiatori a pris ma ,
ret icoli
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7. Riso nator i c filtri : (6 ore)
Risonatori chiusi e apert i, defi nizio ne di Q, finesse , free spectral range. Interfe­
rome tri Fabry-Perot co n dielettr ico passi vo e attivo. Strati ìJ4 antiri flesso, o
strati ad alta ril1ett ività

8. Strutture periodiche: (6 ore )
Strutt ure dielettriche strat ificate per iodiche, onde di Bloch c relative curve di
dispersione. Ril1ettori di Bragg , birifrangenza di forma, teorema di Floquet
Retico li di diffrazione

9. Metodi anali tici e nume rici per l' ana lis i di guide diffuse : ( IDore )
Lince non uniformi per stud io di guide planari diffuse . Metodi numer ici: diffe ­
renze finite, cle menti finiti, metodo dei momenti . Metodi analitic i: profi lo li­
neare . Me todo WKB e "metodo de lla funzio ne di co nfro nto". Guide dielettri ­
che tridime ns iona li: metodo dell'indice di rifrazione efficace e "bcam propa­
gation met hod"

ID. Dielettrici anisotropi: (6 ore)
- Mezz i aniso tropi omogenei, superficie normale, ellissoide indice. Analisi di

mezzi anisotropi stratifica ti, forma lismo 4 X 4
Il . Fibre otti che: ( 12 ore)

Fibre ottiche step index e graded index . Fenomeni di dispersione e attenuaz io­
ne nelle fibre . Fenomeni non linear i, automodulazione di fase, so litonì

12. Accoppiamento rnodal c : (4 ore)
- Teoria dell ' accoppiament o modale cod ireziona le c co ntrodirezion ale. Effetto

elettroo ttico e acustoo ttico

Programma delle esercitazioni

Diffrazione di Fresnel e di Fraunhofer. Propagazione di fasci gaussi ani. Analisi di
guide dielett riche planari: determinaz ione dello spettro modale e delle relative co nfi­
guraz ioni di ca mpo. Risona tor i. Strutture periodiche. Mezzi aniso tropi. Fibre ottic he .
Accoppia mento modale.

Testi di riferimento

Appu nti del docente

Testi ausiliari

I. B.E.A. Saleh , M.C. Teich, "Fundamentals oJ Photonics", W iley, 199 1
2. D. Marcusc, "Light transmission optics", Va n Nostrand Reinhold, 1972

Modalità d'esame

Orale.

Modalità di contatto con il docente

• R. Ort a: Dip. di Elet tronica, Te!. 564.4D58, Fax. 564.4D99,
Email: o rta@po l i t o. it

• G. Perrone : Dip. di Elettro nica, Te!. 564.4D71, Fax. 564.4D99,
Ema il: per ron e@po l i to . i t
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Periodo didattico: Il

G UIDA AI CORSI DI LA UREA

COMUNICAZIONI ELETTRICHE (GEN)

• Codice : LaSa l - NOSOI
• Collocaz ione: Anno: III-IV
• Precedenze:

Analisi matematica III (r) (ELN)
Elettronica applicata (ELN)
Calcolo delle probabilità (INF)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 6

- Esercitazione: 4
• Docente : Prof. Gui do Albertengo, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Lo scopo del corso è fOfllire agli allievi le metodologie di base per l' analisi dei si­
stemi di comunicaz ione basati sulla trasmissione di segnali elettrici, in presenza di
rumore gaussiano additivo. Dopo aver esaminato i tradizionali sistemi di trasmissione
analogici, vengono analizzati i sistemi di trasmissione numerica ed il sistema di codi­
fica PCM di segnali analogici.

Progra mma delle lezioni

l . Metodi analitici per la rappresentaz ione del segnale elettrico e per la sua caratte­
rizzazione. Svi luppo in serie di Fourier. Trasformata di Fourier. Spettro di potenza
e di ampiezza

2. Richiami sui processi casuali. Il rumore termico. Caratterizzazione di doppi bipoli
rumorosi. Il canale hertziano

3. Rappresentazione analitica del segnale numerico. Spettro di potenza del segnale
numerico. La trasmissione in banda base del segnale numerico. Interferenza inter­
simbolica e primo criterio di Nyquist, Equalizzazione di canale. Calco lo della pro­
babilità di errore in sistemi numerici in banda base

4. La trasmissione del segnale numerico in banda traslata. Modula zioni numeriche di
ampiezza e fase . Prestazioni in presenza di rumore gaussiano additivo

5. Il teorema del campionamento e sue applicazioni. Quantizzazione e rappresenta­
zione dei campioni in forma numeric a. Il sistema PCM e le sue prestazioni

6. La trasmissio ne del segnale analogico in banda base ed in banda traslata. Modula­
zione d' ampiezza e modulazioni angolari. Prestazioni dei sistemi analogici in pre­
senza di rumore

Testi di riferim ento

L.W.Couch Il, "Digital and Analog Communication Systems", Maxwell McM illan
lnternational Editions (in inglese)

Moda lità di contatto con il docente

• G. Alberte ngo: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4062
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COMUNICAZIONI ELETTRICHE (SPEC )

• Codice: FOSOO - LOS02- NOS02
• Co llocaz ione: Anno: III - IV
• Precedenze:

- Teoria dei segnali
Numero di ore settimanali:
- Lezione:

• Docente: da nomin are

Periodo didattico : II

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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G UIDA AI CORSI DI L AUREA

CONTROLLI AUTOMATIC I (GEN) (E L NrrL C)

• Codice: F0840 - L0840
Co llocazione: Anno : IV Periodo didattico: Il

• Precedenze:
Analisi matematica III (r) (ELN)

- Elettronica applicata (ELN)
- Teor ia dei circuiti (TLC)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 6
Eserci taz ione : 4
Laboratorio: da stabilirsi anno per anno

• Docente: Prof. Enrico Ca nuto, Dip . di Automa tica e Informatica

Presentazione dci corso

Gli obie ttivi de ll' insegnamento, rivolto ad alliev i non specialisti, è di fornire sia una
formaz ione di base nel cam po dei controlli automatici, ovve ro quelle conoscenze teo­
riche utili anche a chi non dovrà mai occuparsi di problem i speci fici, sia una form a­
zione professionale, co me possibile trait-d 'union verso gli spec ialisti del co ntrollo .

La formazione di base avrà come scopo la comprensione dei seguenti conce tti:
• il concetto di stato e il princip io di causalità, alla base della nozione di sistema di­

namico
il principio della catena chiusa, come metodo gene rale di gove rno di sistemi in
presenza di incertezza

• i prob lemi di controllabilità, osservabilità e stabi lità, insiti in ogni operazione di
catena chiusa

Per quanto riguarda gli aspetti professionali, verranno acce nnati i segue nti argo­
menti:
• la specificazione dei requisiti funzio nali di un sistema di co ntro llo
• l' archit ettura tipica di un moderno siste ma di contro llo

Requisiti

Il corso presuppone le conoscenze di base dei fenomeni e dispositivi trallati dalla
Fisica Sperimentale e Applicata (mecca nica, elettrotecnica, elettronica, terrnodinami­
ca, dinamica de i fluidi), necessarie per la loro form ulazio ne matematica. Si presuppo­
ne pure un'adeguata conosce nza dei metodi di analisi e trattamento dei seg nali, ivi
compresi quelli alea tori.

Programma delle lezioni e delle esercitaz ioni

I. Co ncet ti introduttivi ed esempi
2. La descrizione mate matica di sistemi dinamici:

Fondamenti delle equazioni di stato discrete e continue. Elementi dinamici
della fisica sperimentale. Soluzione di equazio ni d i stato lineari e stabilità .
Equazio ni di stato a dati campio nati

3. I problemi fondamentali del controllo automatico
Co ntro llabilità e sintes i dei comandi. Sintesi dei comandi ad anello chiuso . Os­
servab ilità e stima deg li stati
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4. I moderni sistemi di controllo automatico
- Classi di problemi e requi siti. Schema funzionale di un contro llo digitale.

Schema cos truttivo di un controllo digitale
5. Un caso tipico: il controllo di posizione di un braccio meccanico

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le modalità delle esercitazi oni di laboratorio verranno stabilite di anno in anno.
Di regola l' allievo dovrà sviluppare e provare su elaboratore numerico un progetto

completo di controllo automatico digitale, quale il controllo di posizione di un braccio
meccanico ad un grado di libertà.

Testi di riferimento

Durante lo svolgimento del corso ' verranno distribuite dispense sugli argomenti
princip ali.

Modalità d'esame

Le seg uenti modal ità sono da intendersi di massima ; di anno in anno potranno esse­
re adeguate alle esigenze dci corso e in particolare modificate per gli allievi che hanno
completato le prove di laboratorio. Per poter accedere all'esame ora le l' allievo dovrà
aver sostenuto una prova scr itta prelimin are della durata di 3 ore. Di norma verrà pre­
para ta una prova scritta per ognuna delle sessio ni di esame (attualmente cinque) .

L'esame ora le è di due tipi:
• prova orale sintetica, da soste nersi da tutti coloro che sono stati giudicati suffi ­

cienti alla prova scritta; essa verrà sostenuta in concomitanza con la correzione
della prova scritta e tenderà ad approfondire i temi proposti in tale prova

• prova orale estesa, da sostenersi a volontà da coloro che sono stati giudicati suffi­
cient i alla prova ora le sintetica o insufficien ti alla prova scritta; verterà su tutto il
programma del corso

Modalità di contatto con il docente

• E. Canuto: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7026
• Orario di riceviment o studenti:

- Di norm a, il Marted ì: 9.00 - 10.00
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G UIDA AI CORSI DI L AUREA

CONTROLLI AUTOMA TICI (GEN) (INF)

• Codice: N084 l
• Collocazione: Anno: III Periodo didattico : I
• Precedenze :

- Analisi matematica III (r)
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
Esercitazione: 4
Laboratorio: 2

• Docente : Prof. Giovanni Fiorio, Dip. di Auto matica e Informatica

Presentazione del corso

L' insegnamento riguarda sia l' analisi di sis temi fisic i di varia natura (elettrica, mec­
canica, termica, idra ulica, pneum atica , ecc.), con lo scopo di determinarne le leggi di
funzio namento in regime transitorio, sia la struttura dei sistemi di cont rollo, sia le
prop rietà richies te per i sistem i dotati di contro llo, sia le procedure per il progetto
degli organ i di 'cont roll o di sistemi din amici che gara ntisca il verificarsi delle proprietà
richieste .

Requisiti

Le nozioni propedeutiche necessarie per seguire il corso e prepararne l' esame sono
quelle di Elettrotecnica, di Geometria e di Matematica, soprattutto per quanto riguar­
da l'u so di vettori, matrici e trasform ate di Laplace.

Programma delle lezioni

l. Il problema del con trollo auto matico. Concetto di sistema. Ingressi (comandi e di­
sturbi), usci te (primarie e seco ndarie) . Enun ciato de l problema in forma operativa.
Schema generale di un siste ma dotato di con trollo. Propr ietà degli elementi co m­
ponent i. Elenco delle competenze richieste ad un esperto di co ntrolli autom atici

2. La costruz ione di modelli matematici di sistemi fisici. Rapprese ntaz ione grafica
dei modelli schemi a blocch i e loro regole di elaborazio ne. Modell i matem atici
app rossim ati per sistemi elett rici, meccanici, elettromecc anici, term ici, idraulici e
pneumatici

3. Elemen ti di analisi di segnali e di sistemi. Risposte nel dominio del tempo e della
freque nza . Cen ni su processi stocas tici e dinamica statistica. Propr ietà strutturali

4 . L'incertezza nei mode lli di sis temi e di seg nali. La cos truzio ne di modelli din ami ci
appros simati come lineari, a parametr i concentrati ed inva rianti nel tempo, a part i­
re dalle leggi fis iche dei corrispondenti sistemi. Error i di modell o in termini di in­
ce rtezza dei rispett ivi parametri. Sensitivi tà

5. Dina mica dei sistemi monovariabil i (un comando, una uscita con retroazione.
Criteri di Routè e di Nyquisl. Cost ruzione dei diagrammi di Nyquist. Margini di
stabilità. Cos truzione dei luoghi delle radici. Proprietà dei luoghi delle radici

6. Specifiche per la qualificazione dei sistemi di co ntrollo. Enunciato de l problem a
de l co ntro llo automat ico in forma matematica. Specifiche sulla rapidità di risposta
e sulla stabilità relativa. Speci fiche sulla precisione a regime staz ionario . Specifi­
che sull'attenuazione dei disturb i e della sensitività. Specifiche sulla sicurezza
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7. Strutture parIicolar i dei sis temi di co ntrollo monovariabil i, e loro propr ietà ai fin i
del sodd isfaci mento delle specific he. Co mpensaz ione in cascata ed in retroazione ;
ret roazione dalle variabili di stato e da generiche usc ite seconda rie; filtragg io del
riferiment o e filtr aggio (previa misura dei di stur bi . Strutture miste

8 . Progett o degli organi di co ntro llo per siste mi monovari ab ili. progetto di co mpensa ­
tori in ca sca ta sulla base di spe ci fiche asseg nate, co n particolare riguardo ai co m­
pensator i d i larga diffusione industria le. Progetto di co mpensatori d i forma prefis­
sa ta relativi ad altre strutture , Orient ament i per la scelta de lla forma degli organi di
co ntrollo. Sintesi diretta con uno o due gra di di libert à nell a form a dei blocchi
co mponent i

9. Introduzione allo studio del cont rollo digit ale. Co mpo nenti digitali dei sistemi di
co ntro llo . I sistemi a tempo discreto. La trasformata zeta e le sue prin cip al i pro ­
pri età. Le funz ioni d i trasferimento impulsive . Cenn i al progetto di sistemi di co n­
troll o dig itali

Programma delle esercitazioni

Alle eserci tazioni in aula è dedicata una quaterna di ore co nsec utive ogn i settimana,
Le settimane dedicate alle esercitazioni sono circa una dozzina, ed ogni eserc itazione
rig uarda l'argomento trattato a lezione la settimana precede nte . A ciascuno dei nove
capitoli del prog ram ma delle lezion i è dedicata una eserci taz ione set timana le, salvo a
quelli di maggior este nsio ne, cui sono dedicate due esercitazioni successive. Il testo di
riferiment o per le eserc itaz ion i ne ripo rta 13, per 13 settimane succe ssive . Per og ni
ese rci tazione sono presenta ti una decina di prob lemi da risolve re . Nell a seconda parte
del testo è riport ata la risoluzione completa di alc uni di que sti problemi.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Vedi "moda lità d i esame" .

Testi di riferimento

Per le lezioni:
l. G .Fiori o, "Controlli automatici con elementi di teoria dei sistemi", CL UT, 1992

Per le ese rcitazio ni:
2. G .Fiori o ed S.Malan , "Esercitazioni di controlli automatici", CL UT, 1990

Modalità d 'esame

L'esame co nsiste di due parti , entrambe orali la prima riguarda la discu ssione di una
tesina, preparata dur ante il corso con l' uso dei mezzi del Laboratorio di Inform atica di
Base ; la seconda riguarda tulto il programma delle lez ioni e delle esercitazion i.

Modalità di contatto con il docente

• Recapito : Dip . di Automatica e
Email: fi orio@po l ito . it

• Orario di ricevimento studenti :
- Ve nerdì : 10 .30 - 12.30
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CONTROLLI AUTOMATICI (SPEC)

• Codice: L0842 - N0842
• Collocazione: Anno: IV Periodo didattico : II
• Precedenze:

- Teoria dei sistemi continui
• Numero di ore settimanali:

Lezione : 7
- Eserc itazione: 4
- Laboratorio: 4

• Docente: Prof. Giuseppe Menga, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

II corso affronta lo studio della teoria dei servo mecca nismi, ed ha come obietti vo
portare gli allievi al progetto di sistemi di controllo in catena chiusa ad un ingresso ed
un'u scita integra ndo tecniche classic he e moderne.

Requisiti

Sono prerequisiti per poter seguire il corso : gli argomenti di Teoria dei Sistemi e
sapere sviluppare modelli di sistemi dinamici in variabili di stato ed in forma di fun­
zioni di trasferimento a partire da componenti elettr ici (motori elettrici , circ uiti elet­
trici), elettronic i (amplifica tori operaz ionali) e meccanici (corpi rigidi in moto di tra­
slazio ne e rotazione)

Programma delle lezioni

l . Prel iminari
Sistemi dinam ici a tempo continuo nelle rappresentazioni in variabili di stato e
funzione di trasferimento
II controllo in catena chiusa: funzioni di trasferimento cara tteristiche e proprie­
tà fondamentali, relazioni fra rappresentazioni di controllo con reazione
sull' uscita; reazio ni sugli stati, reazione median te l'uso del ricostruttore degli
stati
Controllo mediante calcolatore: la presenza del campionamento in un anello di
controllo, relazioni fra segnali continui e segna li a dati campionati; relazioni
fra trasformate di Laplace e trasformate Z.

2. Analisi
Le speci fiche di un sistema di controllo in catena chiusa: specific he di anello e
spec ifiche riferimento/uscita
Analisi di stabilità dell'anello di controllo nel domini o della frequenza: dia­
grammi di Nyquist e di Nichols, criterio di Nyquist. Il luogo delle radici : rego­
le di tracciamento, analisi di sensitività

3. Progetto
Un grado di libertà: l'u so di reti di compe nsazio ne elementari (deriva tiva ed
integrativa) per soddisfare in modo parziale le spec ifiche di controllo
Due grad i di libertà: limiti del progetto ad un grado di libertà, soddisfac imento
contemporaneo di specific he di anello e riferimento/usci ta
Progetto di co mpensatori digitali
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Progetto con reazioni parziali degli stati e ricostruttori dello stato

Programma delle esercitazioni

I. Sistemi dinamici lineari a tempo con tinuo e tempo discreto, costruzione dei mo­
delli in variabili di stato, ed in forma di funzione di trasferiment o, risposta del si­
stema ad ingressi caratteristici, rappresentazione di sis temi dinam ici nel dominio
della frequenza

2. Analisi di stabilità, tracciament o di diagrammi di Nyquist, Nichols e Bode in
modo comparato ed verifica della stabilità dell' anello di controll o, tracciamento
del luogo delle radici, analisi di sensitività del luogo a variazioni dei parametri

3. Progetto, uso di tecniche di sintesi diretta del controllo per la realizzazione di F. di
T. in catena chiusa che soddisfano specifiche riferimento/uscita, uso delle reti di
compensazione element ari per soddisfare le specifiche d'anello, progetto a due
gradi di libertà per integrare specifiche ingresso/uscita e spec ifiche di anello

Programma delle esercitazioni in "laboratorio

I. Modell i di sistemi continui (sala terminali), uso di MATLAB per rappresentare e
calco lare la risposta di sistemi dinamici, esempi di sistemi dinamici in catena
aperta e chiusa, con valutazione della risposta, confronti fra la risposte di sistemi
continui e sistemi a dati campionati

2. Progetto di un sistema di controllo a dati campionati (Ladispe), analisi del model­
lo, progetto del controll o digitale, realizzazione e collaudo sperimentale su uno
degli esempi disponibili in laboratorio

Testi di riferimento

l . Alberto Isidori, "Sistemi di Controllo ", Siderea
2. Giovanni Fiorio, "Controlli Automatici", CLUT
3. Giuseppe Mcnga, "Controlli Automatici per ingegneria elettronica ed informatica

- ipertesto delle lezioni "

Modalità d' esame

• Le esperienze in sala calco latori ed in laboratorio sperimen tale sono obb ligatorie .
La loro documentazione sotto forma di una relazione scritta è prerequisito per il
superamento dell' esame

• Durante il corso verranno effettuate tre verifiche , (modellistica, analisi di stabilità
e progetto) il superamento delle quali porta al superamento dell'esame

• Agli appelli " esame sarà compos to da una prova scritta di 4 ore su un progetto
completo (modellistica, analisi delle specifiche e progetto) di un sistema di con­
trollo, e da un orale. Fra coloro che hanno supera to lo scritto alcuni candidati po­
tranno, a giudizio del docente, essere esonerati dal sostenere l' orale.

Modalità di contatto con il docente

• G. Menga: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.70 12,
Email: menga@pelite .it

• Orario di ricevimento studenti:
Nella 1/2 ora successiva alle lezioni

- Su appuntamento
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CONTROLLO DEI PRO CESSI

• Codice: L08S0 - N08S0
• Collocaz ione: Anno: V Period o didatt ico: I
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Esercitazione: 2
- Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Don at o Ca rlucei, Dip. di Automati ca e Informatica

Presentazione del corso

Il corso si propone di illustrare le principali metodologie di progett o del contro llo
dei processi con particolare riferimento ai processi industriali. Nel corso, vengono
presentati i metodi di sintesi del controllo con particolare enfasi per quelli che si pre­
stano per una progettazione interattiva, assistita dal calcolatore. Amp io spazio viene
dedicato alle moderne teorie di contollo per sistemi reali, cioè per sistemi in presenza
di incertezze dovute a conoscenze sempre imperfette sia del sistema fisico da control­
lare sia dell ' ambiente in cui esso opera. A questo scopo, la teoria rigorosa del control­
lo viene applicata a numerosi ese mpi di applicazione in prevalenza di carattere indu­
striale dove il progetto viene sviluppato seco ndo teoria e nei minimi dettag li: dalla
scelta dei trasdutt ori e degli attuatori, alla modellistica del processo, alla indiv iduaz io­
ne degli aspett i energetici dominanti , al progetto propri amente detto, fino alla valuta­
zione delle prestazioni ed al bilancio tra cos ti e benefici.

Requisiti

Controlli A utomatici, Teoria dei Sistemi.

Programma delle lezioni

Il programma comprende i seguenti punti principali
l. Fondamenti di Teoria del Controllo Ott imale per Sistemi Lineari con funzionale di

costo quadratico e disturb i a statistica gaussiana. Deduzione dello schema generale
del controllo basato sull' uso di uno stimatore dello stato e del contro llore. Gene­
ralizzazio ne dello schema per controlli basati su criteri di soddisfacimento di spe­
cifiche diverse da quelle ottimali

2. Analisi di sistemi lineari multi variabili nel dominio della frequenza. Principali
propri età della matrice di trasferimento, zeri e poli: definizioni e significato fisico.

3. Differeni espressioni della matrice di trasfer imento in catena chiusa per i sistemi
multivariabili . Matr ice di Trasferimento d' anello

4. Stabilità di un sistema reazionato e generalizzaz ione del teorema di Nyqu ist ai
sistemi multivariabili

S. Tec niche di progetto del controllo nel domini o della frequenza per sistemi multi­
variabili

6. Teoria del piazzamento dei poli in catena chiusa per sistemi multivariabili. Criteri
generali di esistenza della soluzione

7. Algor itmi per il piazzamento dei poli mediant e reazione sullo stato del sistema
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8. Uso di reaz ione sull' uscita e progetto assistito da l calco latore dci compe nsatore
dinam ico

9. Le strutture di controllo più diffuse nel campo industriale: filtri, co mpensato re
PID. Trattamento dell 'incertezza e tecniche di progetto del controllo per siste mi
incerti

IO. Valutazione dell'affidabi lità di un sistema di controllo: criteri generali e metodi di
simul azione

Il . Validazione del progetto, valutazione di costi (hardware e software) e dei benefici

Progr amma delle esercitazioni in aula

I. Modellistica dettagliata di sistemi elettromeccanici industriali, satelliti artificiali,
impianti termoelettrici

2. Uso di modell ì semplificati per il progetto del contro llo. Applicazion i delle diffe­
renti tecn iche di progetto. Tratta mento dell' incertezza tra sistema reale e modello
usato per il progetto

3. Trattazione dettagliata di numeros i esemp i di progetto di sistem i reali

Programma delle esercitazioni assistite in laboratorio

I. Progetto dci controllo di un sistema elettromecca nico e simulazione al calcolatore
delle prestazioni del sistema

2. Progetto del controllo di velocità angolare e di orientamento di un satellite, simu­
lazione al calco latore e valutazione della precisio ne sull' orientamento

3. Progetto del contollo di un sistema di prova per motori a combustione interna. Si­
mulazionc al calco latore

4. Progett o del contro llo di un robot. Simu lazione al calco latore
5. Localizzazione e controllo mediante semafori stradali di un veicolo viaggia nte su

una rete viaria conosciuta. Simu lazione al calcolatore

Testo di riferimento

Sono a disposizione appunti del corso, lezioni ed eserci tazioni, scri tti da l doee nte e
forniti su supporto magnetico.

Testi au siliari

I. Tibaldi, "Note Introduttive a MATLAB e Control System Toolbox ", Progetto leo­
nardo, Bologna

2. Desoer, Vidyasagar, "Feedback Systems: input-output propert ies ", Academie
Press

3. Singh, Tidli, "Systems: decomposition ", Optimization and Contro l

Modalità d'e sam e

L'esame consiste in una prova scitta ed in una prova orale nella qua le viene fra
l' altro richiesta la discussione dci progetti sviluppati dura nte il corso .

Modalità di contatto con il docente

D. Carlucc i: Dip. di Automatica e Informatica, Tcl, 564.7028.
• Orario di ricevimento studenti:

Lunedi : 16.30 - 18.30

-10 1 -



Periodo didattico: Il

G UIDA AI CORSI DI LAUREA

COSTR UZIO NI BIOMECCANICHE

• Codice: P I040
• Collocazione : Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Pasqu ale Ca lde ra ie, Dip. di Meccanica

Informazioni non per venute in tempo util e per la stampa

Modalità di cont atto con il docente

• P. Calderaie: Dip. di Meccanica, Te!. 564.69 19
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CONTROLLO DIGITALE

Periodo didattico : IlAnno: V
• Codice: L0870 - 0870
• Collocazione:

Precedenze:
- j essuna

• Numero di ore settimanali:
Lezione : 6
Eserci taz ione: 2

• Docente: Prof. Maurizio Va llaur l, Dip. di Automatica e Informatica

Present azione del corso

Il corso intende presentare i fondamenti teorici e le principali metodologie di analisi
e sintes i dei sistemi di controllo digitali. Si articola secondo i seguenti capitoli: de­
scrizione matematica dei segnali e sistemi campionati; stabi lità dei sistemi campiona­
ti; controllo "dead-beat" per sistemi SISO; sistemi campionati lineari nello spazio di
stato e metodi di progetto del regolatore; regolazioni adattive: regolatori adattivi co n
modello di riferimen to (MRAS), regolatori adattivi con modello di identificazione
(MIAS).

Requisiti

Teoria dei sistemi, Controlli automatici (geli).

Programma delle lezioni

I. Richiami di concetti fondamentali di teoria dei sistemi. Sistemi tempo-discret i e
loro rappresentazione VO e nello spazio di stato. Descrizione matematica di se­
gnali e sistemi campionati

2. La trasformazione z. Definizioni e principali regole di trasformazione diretta e in­
versa con applicazioni

3. Descrizione di sistemi campionati mediante la trasfo rmazione z. Struttura e dia­
gram mi a blocchi di regolazioni campionate. La funzione di trasfe rimento z. De­
scrizione di una regolazione campionata mediante la trasformazio ne z

4. Stabi lità. Definizione di stabilità. Criteri fondamentali di stabilità . Stabili tà fra gli
istanti di campionamento. Criteri algebrici di stabilità

5. Progetto per regolazione con tempo di asses tamento finito ("deat-beat"). Fonda­
ment i nel dominio tempo. Derivazione e soluzione delle equazioni di sintesi . Cal­
colo del regolatore

6. Sistemi campionati lineari nello spazio di stato. Le equazioni di stato di un siste ma
campionato. Soluzione della equazione di stato alle dif ferenze, omogenea ; stabilità
dei sistemi campionati nello spazio di stato. Applicazione della trasformazione z
alle equazio ni di stato di un sistema campionato. Struttura di regolazioni campio­
nate nello spazio di stato. Progetto per tempo di assestame nto finito e controllabili­
tà. Progetto mediante assegnazione di autovalori (poli). Rcgolazione modalc. Os­
servatori dello stato e osscrvab ilità. Il teorema di separazione

7. Rcgolazioni adattive. Regolatori adatt ivi con modello di riferimento (MRAS): ot­
timizzazione locale di parametr i; progetto di Ljapunov; definizioni , concetti fon­
damentali di iperstabi lità e progetto relat ivo. Regolatori adattivi con modello di
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identificazione (MIAS) : identificaz ione "on-line" di processi din am ici e segnali
stocastici , e dell' anello di regolazione chiuso. Regolatori adatti vi nei parametr i

Programma delle esercitazioni

Le ese rcitaz ioni co nsistono nell a discussione, in aula, di problemi di cara ttere appli ­
ca tivo rigua rdanti gli argo menti del co rso, risolti o illustrati dopo esse re stati asseg nati
per lo svo lgimento a casa, e altresì nella esposizio ne di argomenti di carattere rnatc­
mati co co mplementari alla mater ia del corso, quali taluni capitoli dell a teoria de lle
matri ci .

Testi di riferimento

All'inizio del corso viene messa a disposizione degli allievi una copia riprodu cib ile
di note manoscritt e che coprono quasi integralm ente il programma del co rso

Testi ausiliari

Per eventuali approfond imenti possono essere uti lment e consultati:
I. O. Follinger, "Lineare Abtastsysteme,4", Auflage , R. Oldenbourg Verlag, Mun­

chen-W ien, 1990
2. R. Iserm an , "Digitale Regelsysteme, 2 ", Auflage, Springer Verl ag, Berlin , 1987 .
3. V. Strejc, "State Space Theory DJ Discrete Linear Contro!", John Wiley & Sons,

New York, 1981
4. M. Athans et al. , "Systems, Networks, and Computation. Mult ivariable Met hods";

McGraw-Hi ll Book Co ., New York , 1974
Altri riferiment i bibli ografici vengono forni ti, quando del caso, du rante il co rso .

Modalità d'esame

• Gli esa mi co nsistono in una prova scritta, un tema di carattere teorico da sv iluppa­
re senza materiale di riferim ento e, immediatamente dopo, uno o più probl em i che
possono essere svo lti con libera consultazione di libri, "note ecc .

• Un eventuale success ivo acce rtamento orale se il candidato lo desidera

Modalità di contatto con il docente

M. Vallauri: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564 .7028

• Orario di ricevimen to studenti:
Affisso sulla por ta dell'ufficio presso il Dip.
Di rego la, lunedì: 8.30 - 10.30
Altri gio rni ed ore, previo app untamento
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DISPOSITIVI ELETT RONICI I

DISPOSITI VI ELETTRON ICI I

Cod ice: LI44 I
• Collocazione: Anno: Il
• Precedenze:

Fisica Il
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: 6
- Eserci tazio ne: 4

• Docente:
- (I corso) Prof. Carlo Na ldi , Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Ivo Mo ntrosset , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didatt ico: Il

Il corso è il primo corso dell'albero di insegnamenti di Elettronic a Applicata, co n il
compito di spiegare il funzionamento dei componenti . Il successivo corso di Teor ia
dei Circuiti Elettroni ci ne studierà l'inserimento nei circuiti attivi. Inoltre è
t' insegnamento fondamentale per gli orientamenti rivolti verso i compo nent i e le tec­
nologie elettroniche.

Dopo un richiamo dei principi della fisica dci solidi, si derivano da questi le princi­
pali caratteris tiche dei materiali dei semiconduttori. Successivamente vengono de­
scritti i fondamentali dispositivi a semiconduttore dei sistemi elettronici . Vengono
fornite nozioni di base sulla tecno logia dei circuiti integrati .

Programma delle lezioni

• Parte prima
I. Cenni di fisica dei solidi:

Equazio ne di Schrodinger barriera di potenziale: effetto tunnel; struttura
cristallina, legam i cova lenti; semiconduttori IV e III-V gruppo (9 + 4)

2. Fenomen i di trasporto:
Teori a delle bande di energia nei cristalli; fenomeni di generazio ne e ri­
combinazione; meccanismo della conduzione, massa efficace e fononi .
Funz ione distribuzione degli elettro ni
Resistori reali. Tecnologia del film sottile e del film spesso, circuiti ibridi .
(9 + 6)

3. Materiali magnetici:
Richiami su paramagnet ismo, ferromagnetismo, ferrimagnetismo e antifer­
romagnetismo. Perd ite per isteresi e per correnti parassite. Cenni su mate­
riali magneti ci dolci : leghe Fe-Si, Fe-Ni, Ferriti

. Induttori reali: parametr i parassiti. Nuclei compressi di materiali polveriz­
zati (tecniche di progetto). Induttori con nucleo di ferrite. Magneti perma­
nenti. Nastri magnetici . (6 + 2)

4. Materiali dielettrici :
Richiami sulle proprietà dielettriche . Materiali ferroclettrici e piezoelettri ci.
Isolanti inorganici: mica, quarzo, zaffiro , ceramiche. Polimeri dielett rici:
polietilene, polipropilene, poliolefine, resine poliviniliche, polistirolo, te­
Ilon e tell on "caricato", poliammidi . Resine epossidiche
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Condensatori reali: condensatori ceramici, condensato ri elettrolitici e a
tantali o conden sator i a carta, a film plastico, a mica . Fibre ottiche (6 + O)

5. Tec nologia dei circuiti integrati ibridi:
Circuiti stampati. Substrati per circuiti ibridi. Circ uiti a film sottile: depo­
sizio ne (evaporazione e "spu ttering") e fotolitografia, com ponenti passivi
(condensatori e induttori). Circuiti a film spesso: serigrafia e vernici , taratu­
ra per "trimming", resistori, interconnessioni ("bonding"). Circ uiti integrati
a microonde (6 + O)

• Parte seeo nda
6. Teoria elementare dei semieonduttori:

Semiconduttore intrinseco e semico nduttori drogati ; fenomeno di di ffusio­
ne. Equazio ne di continuità (6 + IO)

7. Tecnologia dei eircuiti integrati:
Circuiti integrati ibridi: substrati, componenti passivi. Tecnologia planare :
fasi del processo. Creseit a del monocristallo (metodo Czochralski) . Ossi­
dazione, litografia , attacco chimico. Irnpìantazione ionica, diffu sione e so­
lubi lità dei droga nti. Proeessi CVD: crescita epitass iale, deposizione di po­
lisilicio, di ossidi e di strati metallici . Cenni sulla teenologia dell'arseniuro
di gallio . Interconnessioni, packaging e testing. Resistori integrati (6 + 4)

8. Giunzione metallo semiconduttore:
Barriera di Schottky ; capacità differenziale. Tecnica di misura C(V) dei
profili di drogaggio; diodo Schottky e contatti ohmici. (3 + 4)

9. Giun zione p-n:
Giunzione ali' equilibrio, capac ita di transizio ne; correnti nel diodo; diodo
reale: effetto della temperatura. Tecnologia dei diodi integrati: isole, defo­
ca lizzaz ione della corrente, strato sepolto. Comportamento dinamico del
diodo: modello a contro llo di carica. Fenomeni di rottura: effetto Zener, ef­
fetto valanga. Diodi Zener e diodi tunnel (5 + 7)

IO. Tra nsistore a effe tto di campo a giunzione (2 + O)
Il . Tra nsistore bipolare:

Effetto transistore; regioni di funzionamento; modelli di Ebers-Moll e mo­
dell i SPICE. Effetto Early. Tempi di commutazione, modello a controllo di
carica. Effetto della resistenza distribuita di base. Breakdown a valanga e
perforazione diretta.
Tecnologia dei transistori integrati: transistore planare npn; transistore pa­
rassita, transistor i pnp. Modello di processo; transistore Schottky e isola­
mento a ossido (7 + 4)

12. MOSFET:
Diodo MIS: inversione di popolazione, tensione di soglia di diodi ideal i e
reali. Mode lli analitici dei MOS . MOS ad arricchimento e a svuotarnento,
Tecniche per il controllo della tensione di soglia. Tecnologia metal gate e
sil icon-gate (NMOS) (6 + 2)

13. Tec nologia VLSI. Ciclo di progetto dei circui ti integrati:
Livell i di astrazio ne. Metodologie di progetto VLSI: full cus tom, standard
celi, gate array. Tecniche di scalamento e limiti di integrazione. Interfaccia
progett ista-fabbric a: regole di progetto. Invertitori (4 + 2)

14. Uso del simulatore di componenti SPIC E presso il LAIB
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Testi di riferimento

l. Naldi, Piccinini, "Dispositivi Elettronici ", CELID, 1995
2. Masera, Naldi , Piccinini, "Introduzione all 'analisi dei dispositivi a semicondutto­

re", Hoepli , 1995
3. Tabelle e grafici dei materiali e componenti per l'Elettronica, CELID, 1995

Testi ausiliari

l. S.M . Sze , "Dispositivi a semicondutto re", Hoepli, Milano
2. R.S. Mull er, T.I. Kamins, "Dispositivi Elettronici" 2 ediz., Bollati-Boringhieri,

Torino, 1993

Modalità d 'esam e

• L'esame è relativo alle due parti in cui è diviso il corso. Usualmen te (ma non ne­
cessariamente) vengono superate separatamente, soprattutto perché durante il cor­
so si ha la possibilità di superare la prima parte con un esonero.

• Il voto della prima parte fa media pesata con quello della seconda (pesi 113, 2/3)
• Con i soli scritti si può superare l'esame con un massimo di 27/30, per voti supe­

riori , su richiesta, vi è una prova orale sulla seconda parte

Modalità di contatto con il docente

• I. Montrosset: Dip. di Elettroni ca, Tel, 564.4059
• C. Naldi: Dip. di Elettron ica, Tel. 564.4069
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E CONOMIA E GESTIONE DEI SERVIZI

• Codice: Ll 500
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: da nomin are

Periodo didatt ico: I

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA E GESTIONE DELL'INNOVAZIONE

• Codice : Ll 510 - N1510
• Collocazione: Anno: V
• Preceden ze:

- Nessuna
• umero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: da nominare

Periodo didattico: Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE

• Codice: F1530 - Ll530 - N 1530
• Collocazio ne: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: da nominare

Periodo didattico: I - II (INF)

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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E CONOMIA ED ORGANIZZAZIO NE AZIENDA LE I

• Codice: L153 1 - N l53 1
• Collocazione: Anno: IV - V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settima nali:

- Lezione:
• Docente: da nominare

Periodo didattico: I

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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E CONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE II

• Codice: Ll532 . N 1532
• Collocazio ne: Anno: IV - V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione :
• Docente: da nominare

Periodo didattico: Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ELABORAZIONE DATI E SEGNALI BIOMEDI CI

ELABORAZIONE DATI E SEGNALI BIOMEDICI

• Co dice : Ll570
• Co llocazione: Ann o: V

• Precedenze:
- Nes suna

• Numero di ore settimanali:
- Lezione: 8
- Laborator io : 4 (facoltativo)

• Docent e: Prof. Marco Knaflitz , Dip . di Elett ronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: Il

Sco po del corso è il forn ire una panoramica su alcun e delle tecni che più attual i di
elaborazio ne di dati sper imentali e segnali di interesse biomedico. Gene ralmente le­
zioni ed esercitazioni non saranno separate in modo preciso, ma ali' espo sizione della
teori a seg uiranno esempi appl icati vi ed esercizi in misura tale da rendere agevole la
co mprensio ne degli argomenti present ati . Il materi ale esposto durante le lezioni può
essere suddiviso in due parti : l' analisi statistica dei dati sperimentali, che copre circa
un terzo del corso, e l' esposizione di tecni che specifiche di analis i dei seg na li, che co­
pre i rim anen ti due terzi. Sono previste alcune ese rcitazioni di laborator io non assisti ­
te, che co nsisteranno nello studio di probl emi spec ifici util izzando dati e seg nali reali.

Requi sit i

È necessaria una discreta famigliarità co n le tecni che di analisi dei seg nali e le no­
zioni di teoria delle probabilità present ate nel corso di Teoria dei segnali. È co nsiglia­
ta la frequenza del co rso di Strumentazione biomedica.

Programm a delle lezioni

Il pia no degli argomenti proposto nel seguito è stato prep arato in mod o da rag grup­
pare temi trattat i in circa 6-10 ore cadaun o. Il livello di approfondime nto con cui un
argome nto è tratt ato dipende in parte dall'importanza applicativa dell 'argomento stes ­
so ed in parte da lla necess ità di preparare in modo adeguato i seminar i specialistici,
che non è sempre possibile programm are in modo certo con largo anti cip o. Lo spazio
dedicato ad ogni argo mento potr à pertanto variare di anno in anno entro i limiti indi­
cati .
l. Present azione dei metodi propri della statistica descrittiva e nozioni introduttive di

statis tic a: di fferenze tra statis tica descrittiva ed inferenziale, misure di tend en za
ce ntrale. defini zione dei moment i statistici, misure di asimmetria. istograrnrni ed
altre rappresentaz ioni gra fiche

2. Richiami di teoria delle prob abilit à: prop rietà delle distribuzioni di prob abilità e
delle fun zion i den sità di probabi lità. estensioni al caso di più variabi li cas uali, de­
sc~izione delle propri età di alcune distribuzion i di uso co mune (binomiale , di
Poisson, es ponenziale, ga uss iana, ...)

3. La teor ia de lla stima puntu ale ed interv allare: il co ncetto di distr ibuzione ca mpio­
naria, proprietà degli stimatori puntu ali, ese mpi di costru zione di stimator i pun­
tuali a massim a verosi rnigliunza, co nce tto di intervallo di co nfide nza ed ese mpi di
stima interv allare .

-113 -



G UIDA AI CORSI DI LA UREA

4. l test di ipotesi: ipotes i semp lici e composte, il teorem a di Ney man-Pearso n e la
cos truzione della regio ne critica, test unilateri e bila teri, analisi di osservazioni di­
co tome, osservazioni appartenenti ad una tra k classi, test sul valor medio e sulla
varia nza nel caso di due variabili casuali definite su una popolazione o una va­
riab ile casuale definita su due popolaz ioni, ipotesi di omogeneità ed indipendenza,
le tavole di contingenza

5. Appli cazioni di analisi statistica multivariata e regressione lineare: analisi degli
outlier e test di ipotesi su vettor i di valori medi , applicaz ione all' analisi del cam­
mino ed al monitoraggio in terap ia intensiva, regressione lineare ai minimi qua ­
drati e regressione robusta , il coefficien te di correlazione

6. La rivelazione di eve nti: tecniche statistiche e morfologiche, rivelazione statistica
dell'attivaz ione muscolare, il matched filter, la tecnica dell' averaging applicata ai
pote nziali evocat i somatosensoriali, detezione del co mplesso QRS nel seg nale
ele ttrocardiografico, rivelatori e class ificatori basa ti su tecn iche neurali

7. Analisi spe ttrale di seg nali stazio nari: i metodi non parametrici (FFf based ), la
finestratu ra ed altri metodi per la riduzione della varianza della stima; applicazioni
al segnale elettroe ncefa lografico ed elettromiografico

8. Analisi spettrale di seg nali staz ionari: i metod i parame trici (AR, MA, ARMA),
metodi per il calcolo dei coefficienti, stima spettrale a risoluzione infinita, limiti
teorici. Appli cazioni al caso del segnale elettroe ncefa logra fico ed al seg nale di va­
riabilità del ritmo cardiaco (intervalli R-R). Il filtro sbiancante

9. La stima del ritardo tra due segnali deter ministici e stocas tici: tecnica della cros s­
cor relazio ne, spectral matchi ng, tecnica della risposta all' impulso ; applicazio ne
alla stima della veloc ità di conduzione muscolare. Il segnale EMG di supe rficie e
la fatica muscolare localizzata. Allineamento di seg nali ad alta risoluzione: appli­
cazione all' ana lisi dei potenziali tardivi

IO. Riduzione del rumore e tecniche numerich e per la riduzione dell' interferenza di
rete: filtraggio ottimo di Wiener, cenni alle possibilità offerte dagli spettri di ordi­
ne superiore (HOS), filtri notch FIR, I1R ed adattivi

I l . Compressione e riduzione dci dati ed il problema della ricostruzione: tecniche ti-
piche delle applicazio ni all' elettroca rdiografia dinamica ed
all'elettroencefalogra fia

12. App licazioni di metodi tempo-frequenza a segnali a supporto limitato nel tempo,
ciclostazionari ed a processi casuali fortemente non stazionari: la trasformazione
di Wigner-Ville e le versioni modificate, trasformazioni della classe di Cohen,
prop rietà. Applicazioni al segnale elettroca rdiogra fico ed la seg nale elettromio­
grafico otte nuto in con dizioni isoci netiche

Programma delle esercitazioni

(cfr. il programma delle lezio ni)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni )
Sarann o proposte 4-6 esercitazio ni di laboratorio tra quelle present ate nel seg uito .

Te mi spec ifici potranno esse re agg iunti di anno in anno.
Ogni ese rcitazio ne richied e mediamen te un impegno di 5-6 ore. AI fine di poter

sos tituire parte dell 'esame orale con la valutazione dci laboratori, ogni studente dovrà
redi gere una relazione sui risultati ottenuti ed i problemi incontrati in ogni eserci tazio ­
ne.
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I. Applicazio ne della statistica descrittiva all' analisi delle caratteris tiche dei cam­
pioni di due popolazioni ottenute nel corso di uno studio sull'efficacia di un far­
maco per la riduzione della colesterolernia

2. Applicazione della statistica descrittiva, degli stimatori puntuali e dei test di ipo­
tesi ai dati relativi a pazienti critici ricoverat i in terapia intensiva

3. Rivelazione di complessi QRS simulati ed originali mediante tecniche diverse.
Estrazione e rivelazione di potenziali evocati somatosensoriali

4. Analisi spettrale mediante metodi parametrici e non parametrici di brani di segnale
elettroencefalografico. Suddivisio ne dello spettro in bande alfa, beta, delta e teta

5. Analisi spettrale mediante metodi parametrici e non paramet rici di brani di segnale
elettromiografico volontario e stimolato elettricamente. Studio delle manifesta­
zioni elettriche di fatica muscolare localizzata

6. Riduzione del rumore e dell'interferenza di rete in segnali elettrocardiografici,
elettroencefalografici ed elettromiografici

7. Riduzione dell ' artefatto dovuto all' elettrocardiogramma materno nell'ECG fetale
8. Applicazione di trasformazioni tempo-frequenza e wavelets all'analisi del ciclo

cardiaco e del segnale elettromiografico ottenuto durante contrazioni isocinetiche

Testi di riferimento

Non esiste un testo di riferimento che conte nga tutti e solo gli argomenti trattati nel
corso. Sarà disponibile materiale didattico aggiuntivo (fotocopie di lucidi, articoli,...).
I. P. Galeotti, "Elementi di prohabilità e statistica ", Levrotto&Bella, Torino, 1984
2. C. Marche si, "Tecniche numeriche per l'analisi dei segnali biomedici" , Pitagora

Editrice S.r.l., Bologna , 1992 •

Testi ausiliari

I. A.A. Afifi , S.P. Azen, "StatisticaI analysis. A computer oriented approach ".
Acadernic Press Inc., San Diego, California, 92101,1 979

2. S.L. Marple, "Digitai spectral analysis with applications ", Prentice Hall Inc, En­
glewood Cliffs, NJ, 1987

3. C.J. De Luca and M. Knaflitz , "Surface electromiography: what 's new?", CLUT ,
Tor ino, 1992

4. AA. VV. "Time-frequencyanalysis. Methods and applications'', Edited by B. Bo­
ashash, John Wiley and Sons Inc, New York, Toronto, Chichester, 1992

Modalità d 'esame

L'esame si basa su una prova orale, parte della quale può opzion almente essere so­
stituita dalla valutazione delle relazioni che descrivono i risultati ottenuti nel corso
dell'attività di laboratorio. Tale opportunità vale unicamente per l' anno solare in cui si
è ottenuta la frequenza al corso.

Modalità di contatto con il docente

• . M. Knaflitz: Dip. di Elettronic a, Tel. 564.4135, Fax. 564.4 I34,
Email : k n aflitz@poli to.it

• Orario di ricevime nto studenti :
- Esposto in bacheca. Gradita la prenotazione telefonica
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ELABORAZIONE NUME RICA DEI SEGNA LI

• Codice : FI590 - Ll590
• Collocazione: Anno: IV - V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Com unicazio ni elettriche (TLC)
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Esercitazione: 2
- Laboratorio: da 6 a IOdurante tutto il corso

• Docente: Prof. Ezio Biglieri , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

L'i nsegna mento si propone di studiare l'elaborazione numerica dei segnali, con
partico lare riguardo alle sue applicazioni alla codifica (quantizzazione) del segnale
vocale. Dopo un richiamo dei concetti principali relativi ai segnali e sistemi discreti
(trasformata z, ecc.) viene affrontato lo studio dei processi casuali discreti, con parti­
colare riguardo al problema della predizione e della loro modellizzazione con schemi
AR, MA, e ARMA. Viene poi affrontato lo studio della quantizzazione del segnale
vocale, con particolare riferimento agli standard in uso per la trasmissione telefonica
(rete terrestre e rete radio-mobile).

Programma delle lezioni

(Ognuno deg li argome nti qui elencati occupa circa 3 ore)
l . Introduzione al corso. Campionamen to e quantizzazio ne. Sistemi e segnali discre­

ti. Sistemi lineari
2. Invarianza. Risposta ali' impulso di un sistema lineare invariante . Trasformata z,

sua convergenza, sua inversione
3. Sistemi lineari e invarianti. Causalità e stabilità di un sistema discreto dato tramite

la risposta all' impulso e la funzione di trasferimento
4. Cenni ai metodi di progetto dei filtri numerici (FIR e BR). Strutture a reticolo
5. Finestre temporali. Filtraggio omomorfico
6. Processi casuali discreti. Stazionarietà in senso lato. Correlazione di un processo.

La matrice R e le sue proprietà
7. Spettro di densità di potenza di un processo casuale discreto. Sua definizione e sua

stima: il metodo dell' autocorrelazione e il metodo del pcriodogramma. Metodi di
Bartletl e di Welch .

8. Predizione lineare di un processo casuale discre to. Algoritmo di Levinson-Durbin,
formula di Kolmogorov

9. Processi AR, MA, ARMA: corre lazioni e spettri di potenza. Stima dei parametri di
un modello AR

IO. Ancora sui modelli AR, MA, ARMA. Campionamento, interpolazione e decima ­
zione

Il. Trasformazioni discrete di segnali numerici: Fourier, trasformata del coseno, di
Hadamard, di Karhunen-Locve

12. Introduzione al segnale vocale: il meccanismo di fonazione
13. Il segnale vocale: Analisi dei suoi parametr i statistici a breve e a lungo termi ne
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14 . Introduzione alla quantizzazione. La quantizzazione sca lare fissa
15. La quantizzazione uniforme. La quantizzazione robusta . Legge mu e legge A
16. Il quant izzatore a legge di co mpress ione ottima. Quantizzazione adatt ativa
17. Quan tizzazione preditt iva
18. Qua ntizzazione vettori aIe
19. Quantizzazione LPC (standard LPC- IO)
20. Altri tipi di quantizzazrori. Applicazioni ai sistemi radio-mobili
2 1. Quantizzatori per i siste mi di tele fon ia radio -mobi le

Programma delle esercitaz ioni

Le ese rcitazioni consistono in calcoli svolti sugli argomenti presentati durante le
lezioni precedenti.

Programma delle esercitaz ioni in laborat ori o

l . Predi zione lineare di processi casuali
2. Algor itmi di quant izzazione vettori aie

Tes ti di riferimento

Appunt i de l docente distribuiti all'i nizio del corso

Testi ausilia rio

N. Jayan and P. No li, "Digitai Coding of waveforms ", Pren tice Hall , 1984

Moda lità d ' esam e

• L'e same può essere sostenuto secondo due modalità distin te: esame trad izionale,
esa me con eso neri
l. L'esame tradizionale consiste in una prova scritta che verte sull' intera materia

del corso. Ci si può presentare alla prova scritta non più di una volta per ses­
sione

2. L'esame con eso neri consis te nel supcramento di due prove di esonero durante
lo svo lgimento del corso. La prima prova di eso nero si svo lge dop o circa 7
settimane dali' inizio del corso e verte sugli argomenti trattati fino alla ses ta
se ttimana di lezione. La seco nda prova di eso nero si svolge immediatamente
dopo la fine del corso e verte sugli argomenti trattati a partire dalla settima
settimana di lezione. A chi abbia sosten uto entram be le prove di esonero viene
propos to un voto in trentesim i. L' accettazione di questo voto deve essere fatta
prima del primo appello di esame rego lare

• Le prove scritte (esoneri ed esami) consistono in alcuni esercizi (tipicame nte da tre
a cinque ) da svolgere in 3 ore

• Durante le prove scritte è possibi le consultare qualunque testo o appunto

Moda lità di conta tto con il docent e

• B. Biglieri : Dip. di Elettronica, Te!. 564.4030, Email: b i glie ri @p o li t o . i t
Orario di ricev imento studenti:

Verrà concordato all'i nizio del corso
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ELETTRONICA APPLICATA (E L N)

• Codice : L17 10
• Collocazione: Anno: 1II Periodo didattico: II
• Precedenze:

Analisi matematica III (r)
- Teoria dci circuiti elettronici
- Dispositivi elettronici I

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 4

- Esercitazione: 4/2
- Laboratorio: 0/2

• Docente:
- (I corso) Prof. Vincenzo Pozzolo, Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Franco Ma ddaleno, Dip. di Elettronicà

• Collaboratore: Luciano Lavagno, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso di Elettronica Applicata si prefigge di ampliare la formazione dello studente
per quanto riguarda l'Elettronica circuitale, sia nel campo analogico che logico. Viene
posta particolare enfasi sulla parte di metodologia di progetto di circuiti, evidenziand o
le varie fasi che permettono di passare dalle specifiche di un circuito alla sua realiz­
zazione, tenendo conto delle caratteristiche dei componenti reali.

Requi siti

Per una proficua frequenza, gli studenti devono conoscere approfonditamente e pa­
droneggiare con sicurezza gli argomenti trattati nei corsi di Elettrotecnica ed in quelli
indicati sotto la voce precedenze.

Programma delle lezioni

l. Elettro nica digitale: (circa 8 lezioni)
- Definizione di porta logica e parametri caratteristici (livelli, soglie, transcarat­

teristica, ritardi, caratteristiche di ingresso e di uscita, prodotto velocità­
potenza, immunità ai disturbi). Circuiti elementari di porte logiche (bipolari
TTL ed ECL, CMOS). Flip-Flop, metastabilità. Memorie. Logica program­
mabile

2. Elettronica analogica: (circa 5 lezioni)
Non idealità dei circuiti (offset, derive, slew-rate, dinamica). circuiti elemen­
tari per operazionali (specchi di corrente, differenziale). Tecniche di realizza­
zione di operaz ionali bipola ri e MOS. Dipendenza dei parametri
dell' operazio nale dal circui to interno. Modelli dell' operazionale in linearità

3. Retroazione e stabilità: (circa 4 lezioni)
Sistemi del primo e secondo ordine retroazionati. Posizione dei poli, risonan­
ze. Compensazione a pole splitting, zero-polo, due poli e feed forward . Impe­
denze di ingresso e uscita

4. Utilizzo degl i operazionali: (circa 5 lezioni)
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Amp lifica tori da strumentazione. Uso dell' opera ziona le fuori linearità. Co m­
paratori co n e senza isteres i. Generatori di forme d' onda. VCO e monostabili ,
Car atteri stiche non lineari e lineari a tratti

5. Elettronica di interfaccia: (circa 4 lezioni )
- Sistemi e circuiti per l'acquisizione dati. Condiz ionamento di seg nale. Multi­

plexer. Convertitori AIO e DIA . Circuiti di campi onamento e mantenimento
6. Elett ronica di ampio seg nale: (circa 5 lezioni)

Amplificatori di potenza in clas se A e B. SOA , resistenza termica e dis sipatori .
Al imentatori lineari e a commutazio ne. Regolatori di tensione

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni in aula seguo no fedelmente gli argomenti trattati a lezione e riguar­
dano il progetto completo di semplici circuiti , mettendo in eviden za le varie scelte che
il progett ista deve compiere per tener conto ad esempio di limitazioni imposte dai
com ponenti real i e per il soddisfaci mento di specifiche contrastanti . Essend o questo
un corso di Elettronica applica ta è fondamentale, anche in sede di esame , la capac ità
di leggere i fogli tecnici de i comp onen ti e il corretto dimensionamento numeric o dei
progett i.

Esercizi a casa
Ogn i settimana vengono consig liati degli eserc izi facoltativi tratti dal libro di testo

,da svolgere a casa, preferibilmente in gruppo, in modo da stimolare il confronto fra
diverse soluzioni. I docenti correggono questi esercizi e li restituiscono agli interessa­
ti. Lo svolgimento di questi "hornework" non comp orta nessun vantag gio istituziona­
lizzato in sede di esa me.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Sono previste sei esercitazioni facoltative di laboratorio, della durata di circa 2 ore
l'una, svolte in gruppi di quattro persone. Ogni gruppo deve avere un quaderno sul
quale annotare, durante le ore di laboratorio, le osse rvazio ni relative alla ese rcitazione
svolta. Durante l'esercitazio ne di laboratorio è previsto il montaggio di semplici cir­
cuiti elettronici , sui quali rilevare e misurare alcuni dei comp ortamenti visti a lezione.
Gli argomenti delle eserc itazioni di laboratorio sono :
l. Transistore in co mmutazione
2. Comportamento elettrico delle porte logiche
3. Circ uiti fondamentali con operazionali
4 . Misura dei parametri di un operazionale
5. Diodo idea le e raddri zzatore a doppi a semionda
6. Generatore di onda quadra e triangolare

Testi di riferimento

• Per la parte di elettronica digitale, e alcuni aspetti della parte analogica:
I. Sedr a, Sm ith, "Microlectronics Circuits ", Saunders Coll ege Publishin g
2. J. Millrnan , A. Grab el, "Mlcroelectronics", McGraw Bill

• Per la parte di utilizzo e progetto dei circuiti analogici:
3. S. Franco, " Design with operatio nal amplifi er and analog integrated circuits" ,

McGraw Hill
• Per le eserc itazioni

4. Pozzolo, "Caratteristiche di componenti elettronic i", CELIO
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• Alcuni argomenti sono tratta ti su articoli indicat i dura nte il corso
• Altro materiale di studio preparato dai docenti è disponibi le in copisteria.

Tes ti ausiliar i

l. Soelof, "Desig n and application ofanalog integrated circuits ", Prentice Hall

Moda lità d 'esame

• Nella sess ione di esame vi è un appello ogni martedì
• L' esame è cost ituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria presso la segreteria

di Elettronica) e da un orale
• Lo scritto consiste in un progetto simile a quelli eseguiti durante le esercitazio ni in

aula. La durata è di 30 minuti
• All'esame si deve essere muniti di calcolatrice, libro delle caratteristiche dei com­

ponenti e tabelle fornite durante il corso
• Durante lo scritto è poss ibile ritirarsi senza lasciare traccia, si posso no consultare

libri ed appunti, non si devono consultare i compagni, pena l'annullamento dello
scritto

• L' orale ha luogo subito dopo lo scritto, lo stesso giorno o i giorni immediatamente
success ivi, e verte per lo più su argomenti trattati a lezione o a eserci tazione in
aula e ha durata media di un'ora

• Pur non essendo fiscalmen te richiesto il superamento dei corsi propedeutici, sono
comunque possibili in sede di esame richiami ai corsi di Teoria dei Circuiti, Elet­
trotecnica, Disposit ivi Elettronici ecc . La mancata conoscenza di concetti fonda­
mentali dei corsi precedenti provoca l'i mmediata riprovazione

• Di sol ito l'orale consiste di due doma nde la cui valutazione viene media ta con lo
scritto (2/3 orale, 113 scritto). In caso di non superamento dell' orale il candidato
può ripresentarsi all'esame (scritto e orale) al più solo una seconda volta nella
stessa sessione, ad opportuna distanza di tempo suggerita dal docente,
(normalmente due o più settimane)

• In caso di rifiuto del voto proposto vengono seguite le stesse norme

Modalità di contatto con il docente

• V. Pozzolo : Dip. di Elettro nica, Te l. 564.4048
• F. Maddaleno: Dip. di Elettronica, Tel, 564.4042,

Email: maddaleno@polito.it
• L. Lavagno: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4150, Email: l avagno@polito .it
• Orario di ricevime nto studenti :

- Consulenza in orario di ufficio, previo accordo telefonico
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Per iodo did attico : I

ELETIRON ICA APPLI CATA I (I NF)

ELETTRONICA APPLICATA I (INF)

• Codice: N I7 11
• Co llocazione: Anno: III
• Precedenze :

Elettrotec nica
• Doce nte: Pro f. Marco Gi ordana, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso ha lo sco po di fornire le nozioni di base relative al funzionamento dei di ­
spositivi e sistemi elettronici, co n una particolare attenzione alle applicaz ioni digi tal i.

Il corso si artico la in due sezi oni, le lezion i e le eserc itazioni, che sono tra di loro in
parte co mplementari ed in parte indipende nti .

Alle lezion i è dem andato il co mpito di inquadra mento co mplessivo de lla materi a e,
con rifer imento ai circu iti analogici, una ampia trattazio ne dell' amplificatore opera­
zionale e la descr izione di alcu ne sue app licaz ioni lineari e non linear i.

Il programma delle ese rcitazioni comprende alcu ni cen ni alla tecno logia dei dispo­
sitivi elettronic i, la definizione e l'i nquadramento de lle tec niche di progettazione per
circuiti digit ali VLSI, l'utilizzo di strume nti ele ttronici di base per la misura e la valu­
tazione di se mplici ci rcuiti elettronici.

Le esercitazioni si svo lge ranno sia in aula sia in laborator io. Le modalità delle
ese rcitazioni in laboratorio dipendono dal numero di stude nti.

Program ma delle lezioni

• I PARTE: Introduzione
l . De lin izione di segnale ana logico e discreto
2. Panoramica sui circuiti analog ici

Amplificatori. Filtri. Circuiti non lineari. Generat ori di forme d' ond a. Ali­
mentatori

3. Panoramica sui circuiti digitali
Circuiti co mbinatori. Ci rcu iti seq uenziali. Circ uiti misti seque nziali e com­
bin atori

4. Problematiche di progett o
Progettazione mediante co mponenti disc reti. Progett azione medi ante cir­
cui ti integrati . Progett azione mediante ci rcui ti ibridi

S. Co nsiderazioni termiche
Defin izione di resisten za termica . Co ntenitori e dissipatori

• Il PART E: Segnal i e circu iti logici
6. Delin izione di seg nale logico

Assegnazioni logiche, logica posit iva e negativa. Defi nizione del margine
dell 'uno e dello zero logico. Defin izione del margine di rumore. Temporiz­
zazioni . Capacità di pilotaggio: fan out, carichi capacitivi

7. Fam iglie logiche
Famiglia logica TTL e sue der ivate. Famigl ia logica CMOS e sue deriva te .
Famig lia ECL e sue derivate. Co nfro nto fra le dive rse fam iglie logiche

8. Ana lisi de lle prestazioni. App licazioni principali . Ese mpi di circui ti combina­
tor i
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9. Esem pi di circuiti sequenz iali
Flip Ilop di tipo elementare. Flip Ilop sincro nizza ti con il segnale di clock.
Contatori. Registri a scalame nto

• III PARTE: Memorie
lO. Classificazione delle memorie elettroniche

Memorie statiche e dinamiche. Memorie ser iali ed ad accesso casuale. Me­
morie a lettura e scrittura. Memorie a sola lettu ra

I l . Mem orie per applicazioni particolari
Memorie a dop pia porta. Memorie FIFa

12. Organizzazio ne di un banco di memoria
13. Disposit ivi logici programmabili

• IV PART E: Amplifica tori
14. Generalità sug li amplificatori

Definizione di curva di risposta . Amplificatori a larga banda. Amp lificatori
per grandezze continue. Amplificatori selettivi

15. Amplifica tori operazionali
Separazione dei modi. Amplificatore operazionale idea le. Il concetto di re­
azione: negati va, positiva. L'amplificatore operazionale reale. Applicaz ioni
lineari dell ' amp lificatore operaz ionale. Applicaz ioni non lineari
dell'amplificatore operazionale

• V PARTE : Alimentatori stabilizzati
16. Generalità sugli alimentator i
17. Principali font i di energia
18. Circuit i di raddrizzamento
19. Regolatori lineari diss ipativi
20. Regolatori a co mmutazio ne (cenni)

Programma delle esercitazioni

l. Co mponenti pass ivi
2. Co mponenti attivi c modelli
3. Il simulatore elettrico SPICE
4. Circuiti digitali e metodologie di progetto VLSI
5. Esempi di architetture semplici sistemi digitali

Testi di riferimento

l . R. Mu ller ,T. Kam ins, "Device e/ectronics [or integrated circuits " Second Edition,
John Wil ey & Sons, 1986

2. C. Mead ,L. Co nway, "lntroduction to VLSI systems'' , Addison Wesley, 1980
3. D. Pucknell ,K. Eshraghian, "Basic VLSI design Systems and circuits ", Prenti ce

Hall , 1988
4. D. Schilling, C. Bclovc, "Electronic circuits " Third Edition, McG raw Hill , 1989
5. S. Franco, "Operational Amplifier and Analog Integrated circuits ", McG raw Hill,

1988

Modalità di contatto con il docente

• M. Giordana: Dip. di Elettronica , Te!. 564.4039
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ELETT RONICA APPLI CATA II

E LETTRONICA APPLICATA II

• Codice: N l7l 2
• Collocazione: Anno: IV
• Precedenze:

- Elettronica applicata I
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
Esercitazione: 2
Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Maur izio Zamboni, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

II corso di Elett ronica Applicata II intende ampliare la formazione elettronica degli
alliev i informatici, iniziata con il corso di Elettronica Applica ta I. Durante la prima
parte del corso saranno affrontate le tematiche relative all'interco nnessione di dispo­
sitivi e sistemi elettronici, con particolare riferime nto alle strutture, ai protocolli e al
comporta mento elettrico. Nella seco nda parte si analizze ranno le interazioni tra si­
stemi elettronici ed il mondo esterno mettendo in evidenza i differenti metodi di ana­
lisi e conversione del segnale. In questa ottica si prenderanno in considerazione i si­
stemi di acquisizione dati, coprendo tutta la catena che va dai trasdutt ori al sistema di
conversio ne, fino agli attuatori.

Requ isiti

Elettrotecnica.

Programma delle lezioni

• PARTE I: Strutture di interconnessione
I . Class ificazione dei sistemi di interconnessione

Interconnessioni tra sistemi. Interconnessioni tra sottos istemi. Interconnes­
sioni nei circuiti integrati (VLSI)

2. Canali di comunicazione
Bus paralleli. Comunicazion e seriale (con accenni al formato RS232). Ac­
cenni ai Bus ottici

3. Protocoll i di comunicazio ne e loro realizzaz ione con component i elettronici
Standa rd di comunicaz ione (VME, EISA, MICROCHANNEL, IEEE488).
Circuiti di interfaccia

4. Problemi ele ttrici
Teoria delle linee, riflessioni, coefficiente di riflessio ne, metodi per il calco ­
lo delle riflessioni con compo nenti lineari e non. Termi nazioni, adattamen­
to. Disturbi sulle lince. Disturbi suII' alime ntazione. Driver e ricevitori .
Metastab ilità

• PARTE II : Sistemi di acquisizione dati
5. Teori a del campionamento nel dominio del tempo e della frequenza

Teorema di Nyquist, Aliasing, Quantizzazione. Schema a blocchi di un si­
stema di acquisizione dati

6. Condizionamento del segnale
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Amplificatori, Ampli ficatori per Strumentazione, Filtri. Multip lexer
7. Convertitori Digitali/Analogici

Errori/pres tazioni. DAC a resistenze pesate: DAC a rete a sca la R-2R. DAC
a capac ità comm utate. Mult iplying DAC

8. Convertitori Ana logici/Digitali
Errori/prestazioni. ADC ad inseguimento e ad appross imazioni success ive.
ADC flash e subranging flash. ADC a doppia rampa. ADC per applicazio ni
spec iali (sigrna-delta)

9. Sampl e and Hold
Errori/prestazioni. Analisi dei principali circuiti

lO. Convertitori Freq uenzalTen sione e Tensione/Frequen za
Circuiti a duty cycle fisso (VCO) . Circuiti a duty cycle variabile

I l . Trasduttori (dal punto di vista ele ttronico)
Rilevamento del segnale (trasduttor i di posizione, veloci tà, accelerazio ne,
forza, coppia, prossimità, temperatu ra). Amplificazio ne e filtraggio

12. Attu ator i (interfacciamento elettrico)
Pilotaggio di un soleno ide. Pilotaggio di un motore corrente continua,
brushless, passo passo

Programma delle eser citazioni

Interfacciamento di canali di comunicaz ione. Descrizione di una scheda basata sul
microcont rollore 68HC Il che sarà usata nelle ese rcitazioni di laboratorio. Sistemi di
Acquisiz ione Dati

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Interfacc iamento con 68HC Il . Riflessioni e disturbi . Sistemi di acquisiz ione dati I
(ADC, DAC, filtri analogici) . Sistem i di acquisiz ione dati II (Filtri numerici). Sensori
e attuatori (senso re di temperatura, di posizione, motorino passo passo)

Testi di riferimento

Sono in fase di stesura le dispense dcI corso.

Testi ausiliari

l. D. Del Corso, H. Kirrm an, J.D . Nicoud, "Microcomputer buses and links ", Aca­
demi c Press, 1986

2. S. Franco, "Operational Amp/ifiers and Analog Integrated Circuits", McG raw
Hill, 1988

Indicazioni biblio grafi che di testi di consultazione verranno fornite durante il corso.

Moda lità d 'esam e

Prova orale.

Moda lità di conta tto con il docente

• M. Zambo ni: Dip. di Elettronica, Tel, 564.4079. Email: zamboni @p oli t o . i t
• Orario di ricevimento studenti:

- Tutti i giorni
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Periodo didattico: Il

ELETT RO:-' ICA DEI SISTEMI DIGIT ALI

. ELETTRONICA DEI SISTEM I DIGITALI

• Codice: Ll 730
• Collocazio ne: Anno: IV
• Precedenze:

- Reti logiche
• Numero di ore settima nali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Eros Paser o, Dip. di Elettronica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• E. Pasero : Dip. di Elettronic a, Tel . 564.4043
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ELETTRONICA DELLE MICROONDE

• Codice: L6120
• Collocaz ione: Anno: IV
• Precedenze:

Dispositivi elettronici I
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
- Esercitazione: 4
- Laborator io: 8 annuali

• Docente : Prof. Carlo Naldi , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

Il corso si occupa della parte più elellroni ca-dispositivist ica dei sistemi a microon­
de, lasciand o ad altri corsi (Microonde) il compito di analizzare i problemi di tipo
elellrom agnetico quali la propagazione lungo le linee di trasmissione . Dopo una breve
parte iniziale volta a garantire la conoscenza di alcuni strumenti fisici di base per
l' esame dei dispositivi si studiano i più importanti dei dispositivi nel campo delle alte
frequenze per telecomunic azioni, non rinunciando al tentativo di presentarne lo studio
in modo sistematico e unitario al fine di suggerire una metodolo gia per la compren­
sione di altri dispositivi non esaminati . Di ogni dispositivo si studiano le principali
applicaz ioni. Per completezza si esaminano brevemente anche alcuni dispostivi per
comunicazioni ottiche. Parte essenziale del corso è costituita da un progetto individua­
le di un circuito integrato (Monolitico o ibrido) a microonde . Il corso deriva dal corso
Dispositivi Elellronici Il di cui conserva ancora una parte in comune, pertanto allo
stato attuale i due sono mutuamente esclusivi.

Programma delle lezioni

• I PARTE
l. Cenni di meccanica quantistica: Equivalenza pacchetto d' onde-p articella. Di­

stribuzioni di Maxwell, di Bose-Einstein e di Ferrni-Dirac. Hamiltoniana del
sistema. Emissione e assorbimento (12 ore)

2. Elettrone in un reticolo: Relazione di dispersione. Equazione di Schrod inger
Teorema di Bloch. Modello di Kronig-Penney (8 ore)

3. Semiconduttori per applicazioni in alta f requenza: Proprietà dei sernicondut­
tori composti III-V, II-VI. Eterostrullure: adallamento reticolare e strati sotto
tensione. Leghe ternarie e quaternarie (6 ore)

4. Fenomeni di trasporto: Condizioni di non equilibrio, pseudo livello di Fermi.
Collisioni con impur ità ionizzate e con vibrazioni reticolari. Fononi acustici e
ottici. Interazione elellrone-fonone. Curva velocità-campo. Equazione di
Boltzmann (9 ore)

• Il PARTE
5. Dispositivi {/ eff etto di volume: Diodi gunn. Mobilità differenziale negativa.

Operazioni con circuito risonante. Tecniche di progetto di osci llatori a resi­
stenza negativa (4 ore)

6. Principi generali sul rumore nei dispositivi: Rumore termico e di diffusione (3
ore)
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7. Tecnologia dell 'arseniuro di gallio: Crescita monocristallina. Semiisolante
(compensazione dislocazioni-carbonio). Tecniche epitassiali: LPE, MOCVD,
MBE. Impiantazione ionica (6 ore)

8. Fenomeni di breakdown: Soglia per la valanga. Dispositivi a valanga e tempo
di transito. Diodi IMPATT. Analisi di piccolo segnale e oscillatori. Tecnologia
del dissipatore integrato (5 ore)

9. Fenomeni di generazione-ricombinazione: Centri di ricombinazione; teoria
SRH (4 ore) /'

IO. Dispositivi optoelettronici: Diodi a emissione di luce (LED); Celle solari: al
silicio, a eterog iunzione, Schottky, con concentrazione e con "spectral split­
ting"; Fotorivelatori: fotoconduttore, fotodiodi. Laser a omostruttura e a etero­
struttura: SH e DH, a striscia, a reazione distribuita (8 ore)

I l . Modelli matematici dei dispositivi: Modello stazionario continuità - Poisson.
Modelli non stazionari: equazioni dell' energia e del momento. Tecniche
Montecarlo (3 ore)

12. MESFET all'a rseniuro di gallio: Amplificatori di basso rumore e di potenza,
oscillatori, mescolatori. Tecnologie epitassiali e per impiantazione (6 ore)

13. Circuiti integrati Monolitici (MMIC): Componenti passivi e loro modelli . Li­
nee di trasmissione. Tecniche di progetto: (6 +4 )

14. Dispositivi a superreticolo: "Multi-quanturn well" e modulazione del drogag­
gio; HEMT, pseudomorfici; transistori bipolari a eterogiunzione HBT. Di­
spositivi a tunneling risonante (6 ore)

15. Progetto individuale di un amplificatore integrato a microonde: Studio degli
strumenti di simulazione (ACCAD, Touchstone). Tecniche di sintesi di reti di
adattamento e interconnessione. Esecuzione presso il LAIB del progetto (O + 6
+ 8)

Testi di riferimento

Copie dei lucidi presentati a lezione vengono distribuite agli studenti

Testi ausiliari

Michael Shur, "Physics DJ semiconductor devices", Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 1990

Modalità d 'esame

• L' accertamento è relativo alle due parti in cui è diviso il corso. Usualmente (ma
non necessariamente) vengono superate separatamente; durante il semestre viene
data la possibilità con una prova di esonero di superare la prima parte. Il voto della
prima parte fa media con quello della seconda e con il voto ottenuto sul progetto.

Modalità di contatto con il docente

• C. Naldi: Dip. di Elettronica, Tel, 564.4069
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ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI

• Cod ice: LI 740 - F l740
• Collocazione: Anno: IV
• Precedenze:

Microelettronica
Reti logiche (ELN)
Com unicaz ioni elettriche (TLC)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 4

- Esercitaz ione: l
- Laboratori o: 4

• Docente: Prof. Dante Del Corso, Dip. di Elettronica
• Collaboratore: Luciano Lavagno, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

Il corso è dedicato allo studio e al progetto dei circuiti e sistemi elettronici, con par­
ticolare riferimento a quell i usati nei sistemi di telecomun icazione. Sono esaminati in
dettag lio alcune unità funzionali (indicate nel programm a), delle quali si analizzano il
comp ortament o esterno e le realizzazioni con diverse tecniche (componenti discreti,
circuiti integrati , componenti programmabili ). Sono approfonditi i legami tra aspetti
circuitali e com porta mento dei sottosis temi.

Il principale obbiettivo del corso di Elettronica delle Telecomuni cazioni è sviluppa­
re le capaci tà di progetto. Il corso comprende esercitazioni in laboratorio che co nsen­
tono di verificare la rispondenza dei circuiti reali con quanto progettato.

Requisiti

Il corso presupp one le conosce nze relative ai corsi di Elettronica Applicata (e pre­
cede nti cors i di elettronica).

Programma delle lezioni

l. Transistori fuori linearità; loro uso come limitatori, moltiplicatori di frequenza,
negli amplificatori accordati e negli oscillatori sinusoidali

2. Circuiti lineari con amplificatori operazionali: amplificatori AC a larga banda, fil­
tri attivi

3. Circuiti non lineari con amplificatori operazionali: convertitori logaritmici ed
esponenziali, miscelatori e moltiplicatori, diodo ideale, convertitore AC-DC

4. Sis temi di conversione ND/A: principi generali, rumore di quantizzazione, clas ­
sificazione, analisi degli errori. Convertitori per uso telefonico, a residui, a sovra­
campionamento, log-PCM, differenziali

5. Aspetti sistemis tici dell' integrazione di sottos istemi analogici
6. Anelli ad aggancio di fase (PLL): analisi lineare e non lineare, campi di funziona­

mento, banda equivalente, componenti base (VCO e demodulatori di fase)
7. Applicazioni dei PLL: demodulatori AM, FM, PM, FSK, PSK , separazio ne del

clock , moltiplicazione e risincronizzazione di segnali di cadenza. Generatori di se­
gnali e modulator i con PLL e con sintesi digitale diretta

8. Progetto di sottosistemi con logiche programm abili
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9. Strutture di interconnessione per sottosis temi numerici: linee di trasmissione , pro­
pagazione di segna li binari, tecn iche di sincronizzazione, prob lemi di EMC nelle
interco nnessio ni

IO. Il corso è completato da alcun i seminari tenuti da progetti sti operanti
nell ' industria, su argomenti definiti anno per anno (controllo qua lità, metodi di
progetto, gestione di progetti , collaudo,...)

Programma delle esercitazioni

Le eserc itazioni in aula sono strettamente abbinate alle lezioni, e prevedo no princi­
palmente lo svi luppo dei progetti da realizzare in laboratorio.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Ogni eserc itazione consiste in un piccolo progetto dal sviluppare secondo le specifi ­
che indicate , da realizz are e verificare in laboratorio. Sul progetto e sui risultati delle
misure deve essere stesa una relazione, da prepara re durante l' esecuzione
del l' esperienza.

Gli argomenti delle esercitazion i sono: Amplificatore AC a transitori; Filtro attivo;
Amplificatore logaritmico; Convertitore DIA ; Circuiti PLL (2); Logiche program­
rnabili: Propagazione di segnali logici.

Testi di riferimento

I. D. Del Corso, "Elettronica delle telecomunicazioni ", Lcvro tto&Bella, Torino
(edizione 1995)

Testi ausiliari

Indicati nei vari capitoli del testo di riferiment o.

Modalità d'esam e

• Singoli allievi o grupp i di 2 possono svolgere "tesine" su argom enti att inenti il
corso. co ncorda ti con il docen te. Per ciascuna tesina deve essere presentata una
relazione scritta, e deve essere fatta una breve presentazione in aula. Lo svolgi­
mento di una tesina esonera, in sede di esame , da una parte degli gli argomenti
svolti nel corso

• Nella data fissata per l'appello vengono raccolte le prenotazioni per sos tenere
l'esame da quel moment o fino al successivo (entro la sessione)

• L'esame comprende un breve scritto, svolto immediatame nte prima dell' ora le

Moda lità di conta tto con il docent e

• D. Del Corso : Dip. di Elettronica, Te!. 564.4044,
Email: d e lcorso@polito . it
- Orario di riceviment o studenti:

Indicato nel calendario settimanale affisso alla porta dell'ufficio
• L. Lavagno : Dir . di Elettronica, Te!. 564.4 150, Email: lavagno@pol ito . it
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ELETTRONICA DI POTENZA

• Codice : L1760
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Ness una
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
- Esercitazio ne: 4/2
- Laboratorio: 0/2

• Docente: Prof. Franco Maddaleno, Dip. di Elellronica

Prese ntazio ne del corso

Periodo didattico : I

Il corso di Elettronica di Potenza ha lo scopo di prese ntare sia gli aspetti teorici
(modelli dei circuiti), sia gli aspetti progettuali e realizzativi dei più importan ti circuit i
amplificatori e alimentatori utilizzati nei sistemi elellro nici di piccola pote nza
« lkW). La prima parte riguarda l' attuazione e l' ampl ificazione di potenza, con part i­
colare en fasi sulla amplificazione a bassa frequenza, usata per il comando di piccoli
attuatori, Nella seconda parte vengono esaminati gli alimentatori, visti dappr ima come
sis temi e poi più in dell aglio dal punto di vista circuitale. Vengono trattati i regolator i
lineari e quelli a co mmutazione ad onda quadra (switching).

Requisiti

Essendo questo un corso di tipo circuitale applicativo, è richiesta una forte propen ­
sione per gli argomenti di tipo circuitale e un'ottima co noscenza dei corsi circuitali
precedenti.

Programma delle lezioni

l. Cenni ai dispositivi di potenza: ( 4ore)
Diodo, transistore bipolare, transistore ad effello di ca mpo (MOSFET)

2. Interrullori elellronici: (12 ore)
Interrullori elellronici (MOSFET, BJT), caratteristiche e uso. Amp lificazione
di segnali digitali per il comando di attuatori, Pilotaggio di carichi resistivi , in­
duttivi e misti. Topologie hi side e low side

3. Amplificatori lineari: (14 ore)
Retroazione e stabilizzazione, Tecniche di analisi, progetto e misura
dell' anello di retroazione. Amplificat ori in classe B, G e H, caratter ìstiche e
rendiment i. Operazionali di potenza, caratteristiche e uso. Distorsioni e inter­
modulazioni. Amplificatori a commutazione (classe D). Problemi termici in
regime transitorio

4. Caratte ristiche generali deg li alimentatori: (4 ore)
- Clas sificazione, Specifiche, Affida bilità, Prestazioni, Protezioni , Standard, In­

ter ferenze elettromagnetiche
5. Alimentator i dissipativi: (4 ore)

- Convers ione ACIDC , stabilizzaz ione serie e parallelo. Regolatori integrati e
discret i

6. Analisi di alimentatori ad onda quadra: ( 14 ore )
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Configurazioni fondamentali: Buck, Boost e Buck-boost. Caratteristiche sta­
zionarie in modo continuo e discontinuo. Comportamento dinamico. Modell i
linearizzat i, media nello spazio degli stati, media degli interruttori, med ia del
circui to. Linearizzazione. Contro llo in voltage mode e current mode . Correttori
di fattore di potenza

7. Configurazioni derivate: (8 ore)
- Analisi e dimensionamento di alimentatori Buck deriva ti (Forward, Push Pull,

Mezzo ponte e ponte intero). Analisi e dimensionamento di flyback
8. Componenti magnetici: (IO ore)

Progetto di induttori e trasformatori ad alta frequenza. Scelta del nucleo con il
prodotto delle aree. Scelta dei conduttori. Valutazione delle perdite

9. Circuiti ausiliari: (4 ore)
- Reti snubber. Separazione galvanica. Alimentazioni ausiliarie. Sensori di cor­

rente . Circuiti integrat i di controllo

Programma delle esercitazioni

Le esercitazio ni vertono sul progetto di semplici convertitori DC/DC e amplificato­
ri, fino al dimensio namento completo, usando caratteristiche di componenti reali . I
progett i così svil uppati sono poi simulati su calcolatore (LAIB).

Programma delle esercitazioni in laboratorio

In laboratorio sono misurate le caratteristiche di componenti e di circuiti visti a le­
zione. Le eserc itazioni previste riguardano:
l . Misure sui diodi
2. Misura del guadagno di anello
3. Misure su Buck e Buck Boost ad anello aperto
4. Progetto, realizzazione e misura del controllo di Buck e Buck Boost
5. Misura su Forward e F1yback ad anello aperto
6. Misura su Forward e Flyback ad anello chiuso

Testi di riferimento

Non vi è un testo di riferimento. Il corso si basa su articoli indicati dal docente. AI··
cuni argomenti sono trattati su dispense disponib ili in copisteria.

Testi ausiliari

I. Bloom, Severns, "Modern DC-DC Switchmode Power Conve rsion Circuits ''. Van
Nostrand Reinhold

2. Kassakian, Schlec ht, Verghese, "Principles of Power Electronics ", Addison
Wesley

3. Pressman, "Switching Power Supp/y Design ", McGraw Hill
4. Mitchell , "DC-DC Switching Regulator Ana lysis ", McGraw Hill

Modalità d'esam e

• Nella sessio ne di esame vi è un appe llo ogni martedì
• L' esame è cos tituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria presso la segreteria

di Elettronica) e da un orale
• Lo scritto consiste in un progetto simile a quell i eseg uiti durante le esercitazioni in

aula . La durata è di circa 3 ore
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• È poss ibile presentarsi allo ser ino e ritirars i senza lasciare traccia
• Durante lo serino bisogna essere muniti di calcolatrice e documentazione distribui­

ta dura nte il corso, è possibile consultare libri ed appunti, non è possibile consu lta­
re i compagni, pena l'annullamento dello serino

• L'ora le ha luogo subito dopo lo serino, lo stesso giorno o i giorni immediatamente
successivi, e verte per lo più su argomenti trattati a lezione o a esercitazione in
aula e ha durata media di un'ora

• Di solito l' orale consiste di due domand e la cu i valutazione viene mediata con lo
scritto (2/3 ora le, 1/3 scritto)

• In caso di non superamento dell'orale il candida to può ripresentarsi all'esame
(scritto e orale) al massimo solo una seconda volta nella stessa sess ione, ad oppor­
tuna dis tanza di tempo suggerita dal docente, tipicamente maggiore o uguale a due
settima ne

Modalità di contatto con il docente

• F. Maddaleno: Dip. di Elettronica, Tel,
Email: maddaleno@polito .i t

• Orario di ricevimento studenti:
- Consulenza in orario di ufficio, previo accordo telefonico
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ELETTRONICA INDUSTRIALE DI POTENZA

Codice : LIno
• Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: 6
- Esercitazio ne o Laboratorio : 2

• Docente: Prof. Fra nco Villa ta , Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale

Presentazione del corso

Il corso , a carattere applicativo, tratta i principali problemi posti dalla conversione
statica alternata-continua, con part icolare attenzione alle applicaz ioni destinate alla
realizzazione di alimentatori, di azionamenti in continua, o del primo stadio di con­
vertitori alternata -alternata. Vi sono analizzate le principali strutture di conversione,
per le qua li sono trattate le sollecitazioni lato alternata, i problemi del dimensionamen­
to term ico, i filtri di potenza in uscita, il dimensionament o di massima dei componenti
elettromagnetici. Sono inoltre descritte le principa li architetture dei circuiti di regola­
zione ed i trasduttori di tensione e di corrente di più frequente impiego. Particolare
rilievo è dato agli aspetti energetici ed ai problemi posti dalla gestione di potenze an­
che rilevanti, promuovendo la formazio ne di una "me ntalità" orie ntata alla potenza.

Requisiti

Nozio ni propedeutiche: Elettrotecnica ed Elettronica Applicata .

Programma delle lezioni

l. Strutture di Conve rsione non controllata monofase: (8 ore)
- General ità
- Strutture monofasi

2. Componenti elettromagnetici e filtri di potenza: (13 ore)
Trasformatore di alimentazio ne
Filtri di poten za
Problemi di proge tto dei co mponenti reattivi

3. Diodi co ntro llati e circ uiti di innesco: (7 ore)
- Diodi controllati
- Circuiti impulsatori e trasformatori per impulsi

4. Strutture di convers ione controllata monofase: (Il ore)
Convertitore con trofase
Doppio controfase antiparallelo
Ponte monofase semico ntrollato e contro llato

5. Strutture di co nversione contro llata trifase: ( I I ore)
- Semionda trifase

Ponte trifase
6. Commutazione e problemi conness i: (4 ore)
7. Dime nsionamento termico de lle strutture: (5 ore)

- Mode lli termici
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Dimensionamento termico di massima
Dissipato ri

8. Protezioni : (9 ore)
Protezion i da sov racca richi

- Sovratensioni
9. Sistem i di regolazione : (8 ore)

Generalità sulle strutture di rego lazio ne
Sfa satori
Regolazione ad anelli separati
Regolazione ad anelli in cascata
Doppio controllo armatura ecc itazio ne
Regolatore per doppio co nvertitore antiparallelo

IO. Trasduttor i: (4 ore)
Tras duttore di tensione quasi iso lato
Trasduttori di corrente ad effetto Hall
Trasdutt ori di co rrente che impiegano TA
Reattori saturabi li
TA ad impul si

Programma delle esercitazioni

Le ese rci tazioni co nsistono nella applicazio ne dei metodi e delle nozioni fornite
nelle lezioni per l' analisi del funzionamento od il dim ensionamento di co nvertitori
alternata- cont inua. Esse saran no svolte parte in aula, parte nel laboratorio informatico
del Dip . di Ingegneria Elettr ica.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

I lahorat ori co nsistono nell' analisi del funzi onamento di sistemi di co nversione con
visualizzazione delle forme d'onda di tensione e di corrente più significa tive: Essi sa­
ranno svolti presso i labora tori del Dip. di Ingeg neria Elettrica .

Testi di riferimento

I. H. Buhler, "Traité d 'Electricité", vol. XV, " électronique industrielle l",
"é lect ronique de puissance ", Georgi, Lausanne.

2. G. Monte ssor i, "Eleuronica di potenza", Delfin o

Modalità d 'esame

L' esame co nsiste in un colloquio orale teso ad accertare l'acqui siz ione da parte
dcII'a llievo dci metodi di studio e delle problematiche dei sistemi descritti nelle le­
zioni. I terni sviluppati nelle esercitaz ioni e nei lahoratori possono forn ire spunto per
la discussione.

Modalità di contatto con il docente

• F. Villata: Dip. di Ingegneri a Elettrica Industr iale, Tel, 564 .714 6
Orario di ricevimen to studenti:

Mercoledì : 10.30 - 12.30
Vene rdì : 10.30 - 12.30

- 13 4 -



Periodo didattico: I

. - -...,

ELETT ROTE CNICA (E L N)

ELETTROTECNICA (E L N)

Cod ice: Ll 790
• Collocazione: Anno: II
• Precedenze:

Fisica I

• Docen te:
- (I corso) Prof. Vito Daniele, Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Rob erto Graglia , Dip. di Elettronica

Programma delle lezioni

• I Parte:
l. Introduzione e reti resistive: (25 ore di lezione, 12 ore di esercitazione)

Limit i della teoria dei circuiti. Grandezze elettriche su un mult ipolo e Leggi
di Kirchh off. Bipoli elettric i. Potenza entra nte e pass ività. Relazioni cos ti­
tutive . Resistore ideale. Gene ratori ideali di tensione. Generatori idea li di
cor rente. Induttore ideale. Condensatore ideale. Mul tipoli e Mu ltipor ta.
Princip io di sos tituzio ne. Reti passive. Circui ti eleme ntari. Resistore cos ti­
tuito da una rete di resistori. Metod i particolari per il calcolo di una rete con
un so lo generatore. Metodi di calcolo di reti con più di un generatore . Teo­
rema di Thevenin. Teorema di Norton, Teo ria elementare dei Metod i gene­
rali . Multipoli resis tivi. Genera tori pilotati. Resistori non idea li e non lineari

2. Ret i nel domin io della frequenza : (14 ore di lezione, IOore di eserc itazione)
I fasori e loro util izzazione nella rappresentazione di grandezze sinusoidali
isofrequ enziali. Propr ietà dei fasori. Reti fasoriali. Leggi di Kirchoff e rela­
zioni cos titutive. Bipoli inerti e loro Impedenza: Ammettenza, Resistenza,
Reattanza, conduttanza e suscetta nza di un bipolo d' impedenza. Connes­
sioni di bipoli di impedenza. Estensione dei metodi elemen tari e genera li al
calcolo di reti fasoriali. Diagrammi fasoriali e loro utilizzazi one per la so­
luzione di problemi inversi. Potenze in regime sinusoidale : Potenza attiva,
rcuttiva, complessa ed apparente. Teorema di Boucherol. Sistem i Tr ifase.
Rifasamento. Calco lo di reti in presenza di generatori sinusoidali non iso­
frequenziali. Integrale di Four ier e Trasformata di Fourier (Cenni). Funzio­
ne di trasferimen to. Proprietà filtranti delle reti. Filtri e risuonatori (cenni)

3. Multiporta con memoria: (2 ore di lezione, 2 ore di esercitazione)
Multiporta induttivi e capacitivi . Trasformator i. Tras formato ri perfetti . Cir­
cuiti equivalenti

4 . Reti lineari dinamiche: ( 14 ore di lezione, 8 ore di esercitazione)
Metodo della trasformata di Laplace. Leggi di Kirchh off nel dominio delle
Trasformate di Laplace, Relazion i costit utive nel dom inio delle Trasformate
di Laplace. Impedenza ed ammettenza di un bipolo. Calcolo simb olico co n
le trasformate di Laplace. Calcolo di Trasforma te. Calcolo di Antitrasforma­
te. Teore ma del valore inizia le e finale. Applicazioni . Ordi ne di complessi tà
di una rete. Variabili di stato. Equazioni di stato nelle reti non degeneri.
Presenza di interrutt ori . Equazioni di stato nelle reti degener i. So luzioni
dell ' equazioni di stato . Maglie di induttori e tagli di condensatori. Trunsi-
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tori. Reti con una costante di tempo. Relazione tra i poli della rete e gli au­
tovalori della matrice A

5. Doppi bipoli lineari: (3 ore di lezione, 4 ore di esercitazione)
Rappresentazione generale, Thevenin e Norton. Parametri Z, Parametri Y,
Parametri H, Parametri G. Parametri A,B,C,D o di trasmissione. Parametri
di trasmissione inversa. Relazioni tra i parametr i di un doppio bipo lo. Im­
pedenze iterative ed immagini (cenni). Interconnessioni di doppi bipoli

6. Reti magnetiche: (4 ore di lezione, 2 ore di esercitazione)
Equazioni degli avvolgimenti. Calcolo di una rete magnet ica. Applicazioni

• Il Parte:
7. Metodi generali per il calcolo di reti: (3 ore di lezione, 2 ore di esercitazione)

Metodo dei nodi Matr ice di incidenza. Teoremi di Tellegen e di Boucherot.
Equazio ni delle tensioni ai nodi di una rete. Metodo delle corde o delle
maglie fondamentali. Metodo dei rami o dei tagli fondamentali

8. Considerazioni elettromagnetiche: (6 ore di lezione)
Cara tterizzazione elettromagnetica dci multipoli e delle reti elettr iche. Rea­
lizzazione di Resistori, induttori e condensatori. Realizzazione dei multi­
porta induttivi. Forze dovute a campi elettromagnetici. Elettrodinamica dei
corpi in movimento

9. Impianti elettrici e macchine elettriche: (9 ore di lezione)
Distribuzione dell'energia elettrica. Normativa impianti elellrici (cenni). Ef­
fetti della corrente elettrica sul corpo umano (Cenni). Relè di tensione. In­
terruttore automatico di massima corrente. Interruttor e automatico diffe­
renziale. Dispersori. Tensioni di passo. Trasformatore reale. Circuito equi­
valente e misura dei parametri . Costruzione (Cenni). Sollecitazioni nelle
macchine elettriche. Valori nominali e dati di targa. Trasformatori trifase.
Conness ioni degli avvolgimenti. Macchine in c.c.. Espress ione della f.e.m.
indotta e della coppia. Reazione di indotto. Motori in c.c.. Caratteristiche
meccaniche. Tipi di eccitazione. Campo magnetico ruotante. Macchina sin­
crona. Alternatore. Motore sincrono. Inserzione nella rete (Cenni). Macchi­
na asincrona. Motori ad induzione. Caratteristica meccanica. Motori asin­
croni monofase (Cenni). Principio di funzionamento di motori passo passo

Testi di riferimento

l. V.Daniele, A.Liberatore, R.Graglia, S.Manetti , "Elettrotecnica ", Monduzzi Edito­
re, Bologna, 1994

2. Dispense distribuite dai docenti

Testi au siliari

I. C.Paul, "Analysis ofLinear Circuits", McGraw Hill
2. A.Laurenti ni, A.Meo, RPomè, "Esercizi di Elettrotecnica", Levro tto&Bella, To­

rino

Mod alità d'esame

• L'esame di Elettrotecnica è a prenotazione obbligatoria. Questa si fa presso la Se­
greteria Student i dci Dipartiment i Elettrici (Piano terreno, davanti l' aula 12)

• Le prenotazioni sono chiuse a partire dal pomeriggio di due giorni prima
dell ' appello

• Sono previsti due tipi di esame: esame di tipo A ed esame di tipo B
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L'esame di tipo B consiste in una prova scritta seguita dopo qualche giorno da
una disc ussione sull'elaborato consegnato dallo Studente. Il programma da
svolgere per l'esame di tipo B è relativo al Programma svolto nel primo ciclo
di Lezioni. Il voto massimo previsto per questo tipo di esame è di 28/30
L'e same di tipo A è costituito dalla stessa prova scritta dell 'esame di tipo B
integrata con una parte orale che verte su tutto il Programma con particolare ri­
ferimento a quello svolto durante il seco ndo ciclo di lezioni . L' ammissione
alla parte orale è consentita agli Allievi che abbiano ottenuto nella prova
scritta un voto non inferiore ai 18/30. Il voto finale per chi sostiene l'esame di
tipo A è un' opportuna media dei risultati della prova scritta e di que lla ora le

• La durata della prova scritta è di circa 3-4 ore
• È possibile rinunciare ali' Appello non consegnando l'el aborato oppur e, chiedendo

la sua restituzione nel momento che verrà indica to di volta in volta dalla Com­
missione d'esame . In caso contrario l'Esame si intende cominciato ed il voto viene
comunque registrato. A tale proposito si ricordi che vale l' art.43 R.D. del
4/611938: lo studente riprovato non può ripetere l' esame in altri Appe lli della stes­
sa sessione

• Durante lo svolgi mento dello scri tto lo Studente deve avere con sé so lo
l'occorrente per scrivere (penna e carta), e per fare calcol i e disegni. Pena
l' espulsione dali' Aula, sono vietati l'u so di Appu nti, Libri, Note, ecc ...

• L'elabora to deve contenere lo Statino. Gli elaborati privi di Statino non vengono
corretti

Modalità di contatto con il docente

• V. Daniele: Dip. di Elettro nica, Te\. 564.4068
• R. Graglia: Dip. di Elettronica, Te\. 564.4056
• Orario di ricevimento studenti:

Sono es~osti nella bacheca di Elettro tecnica
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ELETTROTEC ICA (INF)

• Codice: N 1790
• Co llocazione: Anno: Il
• Precedenze:

- Fisica I
• umero di ore setti manali:

Lezione: 4

- Esercitazione: 4
- Laboratorio: l

• Docente: Prof. han Maio, Dip. di Elettronica

Presen tazione del corso

Periodo didattico: Il

Il corso si propone di forni re le basi concettuali per la comprensione del com por ta­
mento dei circ uiti elett rici a parametri concent rati, nonché metodi sis tematici per la
loro analisi, con cenni alle tecniche usate nell ' anali si automatica dei circuiti per mezzo
di calcolatore ,

Il corso è organizzato in lezion i ed esercitazioni che completano, da un punto di vi­
sta applicativo, gli argo menti teorici trattati, in modo da facilitarne l' apprendimento.
Nella seco nda metà del periodo didattico lo studente avrà accesso al Labora torio di
Informatica di Base (LAIB), ove potrà usare un moderno programma di simulazione
circuita le (PSp ice).

Requisiti

Per un ' adeguata comprensione deg li argome nti tratta ti, oltre alle precedenze. si ri­
chiede la co nosce nza dei contenuti del corso di Analisi Matematica.

Programma delle lezioni

(orientativamente articolato su una decina di argomenti descritti in modo più ampio
dell' attuale)

Circuiti elettrici e condizioni di applicabi lità del mode llo circuitale. Cor renti ten­
sioni e direzioni di riferiment o. Leggi di Kirchhoff. Potenza asso rbita e pass ività. Ca­
ratteristiche e bipoli ideali. Conness ione di resistori in serie e in parallel o, partitori.
Trasformazio ni topologiche . Teorema di Millman. Princip io di sovrapposizione deg li
effetti. Teoremi di Thev enin e Norton. Adattamento energe tico. Bipoli resistivi non
lineari. Anal isi di reti resistive con un bipolo non lineare . Resistori lineari a tratti e reti
con resis tori lineari a tratti. Conness ione in serie e in paralle lo di resistori non lineari.
Diodo ideale. Anali si di reti con diodi ideali . Generatori pilotati e analisi di ret i con
generator i pilotati. Dualità. Descrizione delle reti ele ttriche mediante grafi . Scri ttura
sistematica delle equazio ni di Kirchhoff. Metodo dei nodi . Metodo dei nodi sem plifi­
ca to. Metodo dei nodi modi ficato. Matrice di incidenza. Equazioni di Kirchhoff in
forma matriciale. Teorema di Tellegen . Metodo dei nodi mediante le matrice di inci­
den za. Metodo del Tableau sparso. Condizioni per la risolubilità delle reti resistive
lineari . Mul tipoli e mult iporta resistivi. Rappresentazioni Thevenin e Norton per rnul­
ripo li/porta resistivi. Matrice di trasmissione. Trasformatore ideale . Giratore ideale.
Amplifica tore operazionale, modell i e connessio ni. Bipoli reattivi e loro connessioni .
Induttor i mutuame nte acco ppiati. Analisi di reti dinamiche con un solo elemento rcat-
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tivo . Equaz ioni di stato e di uscita. Ord ine di una rete dinamica. Soluzione delle
equazio ni di stato. Frequenze naturali . Stabilit à. Risposta a ingresso zero e a stato ze­
ro. Il simulatore circuitale SPIC E. Risposte all' impul so e al gradino. Convoluzione.
Analisi di reti lineari a tratti con un solo elemento reattivo e sorgenti cos tanti. Tra­
sformata di Laplace unilatera. Funzioni di trasferimento, poli e frequenze naturali
della rete. Calcolo simbolico ed estensione dei metodi di analisi per reti resistive al
dominio s. Teorema fondamentale delle ret i in regime armonico stazionario. Calcolo
fasori ale. Risposta in frequenza, filtri e risonatori . Poten za nelle ret i in regime armoni­
co stazio nario: istantane a, attiva, apparente, reattiva. Teorema di Bucherol. Rifasa­
mento. Valori efficaci. Circuiti trifase: vantaggi tecnici ed economici, generatori ,
principali tipi di connessio ne. Connessioni di reti a 2 porte . Matrici Z e T per la con­
nessione in cascata. Relazi oni tra Z e T. Reciprocità. Circ uiti equivalenti di multipo­
Ii/porta.

Programma delle esercitazioni

(cfr. il programma delle lezioni)
l . Uso delle leggi di Kirchho ff
2. Circuiti resis tivi elementari
3. Circuiti resistivi elementari: connessio ni serie e/o parallelo
4. Circuiti resis tivi elementari : teoremi di Thevenin, Norton, ecc.
5. Circ uiti con resistori non lineari I
6. Circuiti con resistori non lineari II
7. Circuiti resistivi , metodi generali di analisi
8. Circuiti resistivi con elementi con 2 o più porte I
9. Circuiti resistivi con elementi con 2 o più porte II
lO. Connessio ne di L e C, cond izioni iniziali
Il . Circuiti RC e RL del I ordine I
12. Circuit i RC e RL del I ordine II
13. Equazioni di stato I
14. Equazioni di stato II
15. Metodo simbolico I
16. Metodo simbolico II
17. Regime sinusoidale I
18. Regime sinusoidale II
19. Sistemi trifase
20. Doppi bipoli I
21. Doppi bipoli II

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni)
Esecuzione di tre differenti tipi di analisi mediante il simulatore SPICE.

Testi di riferimento

I. V. Daniele, A. Liberatore, R. Graglia, S. Manett i. "Elettrotecnica ", Monduzzi
Editore, Bologna, 1994

2. M. Biey, "Esercitazioni di elettrotecnica ", CL UT, Torino, 1988
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Tes ti ausiliari

I. L.O. Chua, C.A. Desoer, E.S. Kuh, "Linear and nonlinear circuits'', McGraw
Hill, 1987

2. M. Biey. "Spice e PSpice: introduzione all 'uso ", CLUT, Torin o, 1993

Moda lità d ' esam e

• L'esame consiste in una prova scritta di durata opportuna, seguita dopo qua lche
giorno da una discussione dell' elaborato consegnato dallo studente e da
un' eventuale prova orale.

• La prova scritta verte su tutto il programm a svolto nelle lezioni e nelle esercita-
zioni e consiste nel rispondere a:

Un gruppo di quesiti elementari, volti a valutare l' apprendimento delle cono­
scenze di base della teoria dei circuiti
Un gruppo di domande di varia difficoltà, dirett o a valutare il grado di appro­
fondimento raggiunto nell' apprendimento della materia

Moda lità di contatto con il docent e

• Recapito: Dip. di Elett ronica, Te!. 564.4100
• Orario di ricevi mento studenti:

- Su appuntamento
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FISI CA I

• Codice : F I90 1 - L190l - N I90 1
• Collocazione: Anno: I
• Precedenze:

Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
Esercitazione: 2
Laboratorio: 2

• Docente:
(I corso) Prof.ssa Otta via Borell o, Dip. di Fisica

- (II corso) Prof. Giovanni Barbero, Dip. di Fisica
- (III corso) Prof. Alfredo Str igazz i, Dip. di Fisica

• Collaboratore: Anna Ceresole, Dip. di "Fisica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

Il corso consta di cinque capitoli. Quello introduttivo è dedicato alla metrologia,
dando un' idea generale della misura, della sua incertezza intrinseca ed un panoramica
sul lato statistico. Il secondo capitolo tratta gli clementi dell' analisi vettoria!e che sono
necessari a descrive re le proprietà dci campi conservativi. La terza parte concerne la
meccanica delle particelle classiche ed i sistemi di particelle, utilizzando sia
l' approccio energetico che quello cardinale. Il quarto capitolo è dedicato alla descri­
zione del campo elettrostatico confrontato con quello gravitazionale, tenendo anche
conto di diverse distr ibuzioni di carica c le proprietà dei conduttori nel vuoto ed in
condizione di equilibrio. L'ul tima parte tratta dell 'ottica geometrica, partendo dal
principio di Fermat e descrivendo le proprietà degli specchi e delle lenti sottili.

Totale ore di lezione (80h)

Programma delle lezioni

l. Metrologia: (7 ore)
Misurazio ne (diretta e indiretta), misura e incertezza (assoluta e relativa).
Sensibilità e precisione. Grandezze fondamentali e derivate. Sistemi di unità di
misura. Sistema Internazionale. Analisi dimensionale. Propagazione
dell ' incertezza in misurazioni indirette [Cfr. 5]. Metodo dei minimi quadrati
[Cfr. 2]

2. Analisi vettoriale: (5 ore)
Prodotto scalare e vettoriale. Riferimenti c rappresentazioni di vettori. Matrice
delle rotazioni . Convenzione della somma. Delta di Kronecker. Operato re
d'inversione. Vettori e pseudo-vettori. Doppio prodotto vettoriaIe. Nabla (o
del) in coordinate cartesiane. Campi. Gradiente. Divergenza. Rotore [Cfr. 3,5]

3. Meccanica: (50 ore)
Cinemat ica del punto: Moto rettilineo e curvilineo. Velocità (scalare e vettoria­
le). Accelerazione. Componenti intrinseche. Moti ad accelerazione non costan­
te. Velocità e accelerazione angolari. Riferimenti inerziali e non. Relatività
galileiana. Moto relativo: regole di composizione delle velocità e delle accele­
razioni [CfrA]
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Dinamica del punto: Forza, massa, quant ità di moto . Le tre leggi di Newton. I
equazione cardinale in riferimenti inerziali. Interazioni: gravitazio nale, elet­
trostatica, elastica. Vincoli e attrito raden te (statico e dinam ico). Attri to dcl
mezzo (viscoso e idraul ico). Forze d' inerz ia (pse udo-forze) di trascinament o e
di Coriolis. Campo di forze. Teore ma dell' impulso. Lavoro. Potenza. Teo rema
lavoro-energia cine tica in riferi menti inerziali e non
Statica del punto
Ca mpi conserva tivi: Vettore intensità di campo. Circui tazione. Potenziale ed
energia potenziale (e loro gradiente). Conservazione dell'energia mecca nica.
Teorem a di Stokes. Generalizzazione della conservazione dell' energia. Ca mpi
centrali . Forze elas tiche. Legge di Gauss per campi grav itazionale e cou lom­
biano. Teorema della divergenza (o di Gauss)
Oscillazioni: Moto armon ico semplice. Moto armo nico smorzato. Oscillazioni
forzate. Risonan za. Pendolo anarmonico [Cfr.6]
Dinam ica dei sistemi: Momento statico. Centro di massa. Quantità di moto. I
equazione cardinale. Impulso. Teorema dell 'impulso. Conserv azione della
quantità di moto. Urti elastici e anelastici. Moto classico con massa var iabile .
Cinematica rotazio nale. Momento di una forza . Baricent ro. Coppia di forze. ·
Momento di una coppia. Dinamica rotazionale . Momento angolare. II equazio ­
ne card inale. Teorema dell' impul so del momento. Conservazione del momento
angolare. Teorema di Konig per l' energia cinetica e per il mom ento angolare .
Momento d' inerzia. Teorema di Huygens - Steiner. Rotazione di corpo rigido
attorno a un asse fisso . Rototraslazione. Matrice d'in erzia. Elissoide d' inerzia.
Assi principali d' inerzia. Moti giroscopici [Cfr.6] . Gravità. Leggi di Keplero
Statica dei sis temi
Meccanica dei fluidi : Pressione. Legge di Stevino in forma integrale e in forma
differenziale . Legge di Archimede. Equazione di continuità in forma integrale
e in forma differe nziale. Teorema di Bernoulli. Viscosità. Effetto Magnus

4. Ottica geometrica: (4 ore)
- Riflessione e rifrazione . Principio di Fermat. Approssimazione parassiaie (o di

Gauss). Specchio sferico . Diottro. Prismi. Lenti sottili
5. Elettrostatica nel vuoto: (14 ore)

Campo e potenziale di una carica, di una distrib uzione statica di cariche e di
un dipo lo. Dipolo in un campo elettrico costante . Interazione tra due dipoli.
Moto di una carica in un campo ele ttrico . Equazione di Poisson e di Laplace.
Capacità. Condu ttori in equ ilibrio. Teo rema di Coulomb. Condensa tori in serie
e in parallelo. Energia del cam po elettrostatico

Programmadelle esercitazioni in laboratorio

Misurazione di spostamenti, velocità e acce lerazione di gravità per un corp o in ca­
duta libera . Misurazione del periodo di oscillazione del pendolo semplice in funzio ne
della lunghezza del filo e dell ' amp iezza di osci llazio ne. Misurazione dell' indice di
rifrazio ne del vetro con il metodo del prisma in condizione di deviazione minima

Testi di riferimento

P. Mazzo ldi, M. Nigro, C. Voci, "Fisica (Meccanica + Elettrostatica e Ottica geo­
metrica)", SES, Napoli 1992
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Testi ausiliari

I. R. Resnick , D. Halliday, K. S. Krane , "Fisica 1" , CEA, Milano, 1993
2. J.R. Taylor, "Introduzione all 'analisi degli errori" , Zanichelli, Bologna, 1990
3. C. Mencucc ini, V. Silvestrini, "Fisica", Liguori, Napoli , 1987
4. M. Alonso, E. J. Finn, "Elementi di Fisica per l 'Università ", Vo I. I, Masson -

Addi son Wesley, Milano, 1982
5. G. Loveru, B. Minetti, A. Pasquarell i, "Appunti di FISICA 1", Torin o, 1982
6. AAVV, "La Fisica di Berkeley" , Zanichelli , Bologna
7. G.A. Salandi n, "Problemi di Fisica", Ambrosiana. Mila no, 1986

Modalità d ' esame

• L'esame cons ta di una prova orale che si svo lge dopo che il docente ha acquisito
vari elementi di giudizio (fra i quali : l' esito di una prova scritta e le relazioni di la­
boratorio)

• La prova scritta consta di tre esercizi che possono riguardare ogni argomento tra t­
tato durante il corso. Gli intere ssati devono portare con sé il libretto

• La prov a scritta superata in uno dei tre appeni della sessione esti va vale come eso­
nero da ogni scritto successivo, fino all'appello di magg io 1996 compreso . Nel
senso che: se è stata superata con una votazione ~ 18/30, la prova ora le può essere
sostenuta in un qualunque appell o a partire da quello in cui si è svolta la prova
scri tta stessa entro il primo giugno 1996. Superato tale limite, senza aver soste nuto
l'esame orale con esito posit ivo, la prova scritta deve essere ripetuta. Nel limite
temporale indicato, la validità della prova scritta (sos tenuta in uno dei tre appelli
della sessione estiva) continua a permanere anche nel caso di non superamento
della prova orale

• La validità di ogni altra prova scritta, superata con votazione ~ 18/30, è limitata
alla sessione nella quale si è svolta

• Durant e la prov a scritta è possibile con sultare solo il libro di testo ado ttato
• La prenotazione all'esame è obbligatoria. Sugli appositi ele nchi , che verranno af­

fissi almeno una settimana prima dell' appello nella bacheca del co r­
so,nell 'ingresso del Dip . di Fisica, lo studente dovrà apporre il proprio cognome e
nome con la dizione : S: solo scritto. O: solo orale, S + O: scritto e orale

• Gli stude nti eso nerati da llo scri tto devo no in ogni modo presentarsi nella data e
nell'ora stabilita pèr l'appello

• Lo statino deve essere presentato all' atto di sostenere la prova orale

Moda lità di conta tto con il docente

• G. Barbero: Dip. di Fisica, Tel. 564 .7339
• O. Bore llo: Dip. di Fisica. Tel. 564 .73 13
~ A. Str igazzi: Dip . di Fisica, Tel. 564.7334
• A. Ce reso le: Dip. di Fisica, Te!. 564 .7358
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FISICA II

• Codice: FI 902 - L1902 - NI 902
• Collocaz ione: Anno: Il
• Precedenze :

Fisica I
• Numero di ore settimanali:

Lezio ne: 6
Esercitazione : 2
Laboratorio: 2

• Docente :
- (I corso ) Prof. Br un o Mi netti, Dip. di Fisica
- (II corso) Prof. Ma rco Omini, Dip. di Fisica

• Collaboratore: Renato Gonnell i, Dip. di Fisica

Programma del corso

l. Dielettrici : (4 ore)
Generalità sui dielettrici. Teorema di Poisson. Cariche di polarizzazione .
Campo di Lorentz. Equazione di Clausius- Mossotti . Equazione di Poisson .
Cond izioni di continuità per i campi D ed E

2. Correnti elettriche e circuiti termoclettrici: (8 ore)
Relazioni generali tra correnti termiche ed elettriche e campo elettrico e gra­
diente termico. Legge di Ohm . Effetto Peltier. Effetto Seebeck. coppie termoe­
lettrich e. Campo elettromotore di una pila. Resistenza interna di una pila. Ca­
rica e scarica di un conden satore. Leggi di Kirchhoff per un circuito a parame ­
tri concentrati. Effetto Joule

3. Campi magnetici indipenden ti dal tempo: ( lO ore)
Dipoli magnetici . Campi H, B, M, Principio di Ampère . Circuitazione del
cam po magnet ico. Legge di Biot e Savart . Campo prodotto da un solenoide in­
definito. Prima e seconda formu la di Laplace. Forza di Lorent z. Moto ciclo ­
tronico . Spettrometri di massa. Galvanometro. Bilancia delle corre nti. Ponte di
Weat hstone. Voltmetri ad assorbimento di corrente. Potenziometro. Ga lvano­
metro balistico. Elettromagneti. Magneti perman enti

4. Campi magnet ici dipendenti dal tempo: (4 ore)
Legge di .Faraday. Lenz. Misura del campo B. Densità d'energia del campo
magnet ico. Misura delle suscettività magnet iche. Induttanze , circuiti R, L, c..
Induttanza di un cavo coassiale. Circuito risonante. Mutua induttanza

5. Onde: (I O ore)
Equaz ioni di Maxwell e corrente di spostamento. Onde elett romagnet iche.
lunghezza d'onda. Propagazione in mezzi dispersivi. Vettore di Poynting .
Densità di energia del campo elettromagnetico. Velocità di gruppo. Rifrazione
e riflessione di onde elettromagnetiche piane. Legge di Snel!. Spettro scopio a
prisma. Formu le di Fresne!. Angolo di Brewster. Angolo limite e riflessione
totale.

6. Interfe renza e diffra zione: (8 ore)
Interferenza fra onde. Sorgenti coerent i e incoerenti . Lamine sottili piano pa­
rallele. Lamine sottili a cuneo. Interferom etri . Misura di una lunghezza d' onda .
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Teoria della diffrazione o con la form ulazione di Kirchoff o con il principio di
Huygens. Frensnel. Diffrazione di Fraunhofer. Limiti dell 'ottica geometrica.
Reticolo di diffrazione e suo potere risolutivo

7. Propagazione della luce in mezzi anisotropi: (4 ore)
Ass i principali di polarizzazione in un cristallo. Ellissoide degli indici e sue
proprietà . Cristalli uniassici . Onde ordinarie e straord inarie. Prisma di Nicol.
Lamina a quarto d'onda

8. Fonda menti della meccanica quantistica: (4 ore)
Dualismo partice lla. onda. Principio di indeterminazione. Descrizione proba­
bilis tica dello stato quantistico di un sistema. Postulati fondamentali della
meccanica quantistica. Equazione di Schrodinger. Partice lla in una scatola pa­
rallelepipeda. Densità degli stati permessi. Corpo nero. Legge di Wein. Legge
di Stefano Boltzmann

9. Primo principio della termodinamica: (8 ore)
Equilibrio statico. Distribuzione di Boltzmann. Definizione statica della tem­
peratura. Principio zero della termodinamica. Termometro a gas a volume co­
stante. Quantità di calore. Calorime tro di Bunsen. Principio di equivalenza tra
calore e lavoro. Esperimento di Joule. Trasform azioni termodinamiche rever­
sibi li ed irreversibili . Capacità termic he e calori specifici . Calori latenti. Prin­
cipio di equipartizione dell'energia . Adiabatiche reversibili di un gas perfetto.
Equazio ne di Wan der Waals. Isoterme di un fluido reale. Punto critico. Te n­
sione di vapore saturo. Ebollizione

IO. Secondo e terzo principio: ( lO ore)
2° principio della termodinamica. Macchine termiche reali e macchine di Car­
not. Teorema di Carnot. Scala termodinamica delle temperature. Zero assoluto.
Macchine frigorifere e pompe di calore. Disuguaglianza di Clausius. Teo rema
di Clausi us. Accresc imento dell'entropia in trasfor mazio ni adiabatiche irre­
versibili. entropia e disordi ne. Equazio ne dell'energia. Equazio ne di Clapey ­
ron. 3° principio della termodinamica

Il. Teoria microscopica dei materiali magnetici: (4 ore)
Descrizione del diamagnetismo. Teoria microscopica del diamagnetismo. Pre­
cessione di Larmor. Paramagnetismo. Funzione di Langevin. Ferromagneti­
smo. Campo di Weiss. Interazione di scambio. Temperatura di Curie . Ciclo di
isteresi e sua caratterizzazione sperimentale

Programma delle esercitazioni in laboratorio

I . misura di resistenza mediante ponte di Wheatstone e misura di temperatura con
sensore PT I00

2. studio delle osci llazio ni forzate in un circuito RLC mediante uso di osci llosco pio e
generatore di segnali, e simulazio ni al calcola tore di transitori in circu iti RC e
RLC

3. misura di lunghezza d'onda della luce mediante reticolo di diffrazione e misura di
indice di rifrazione mediante luce polarizzata e angolo di Brewster (con sensore a
fotodiodo)

4. misura della diffusivi tà termica di un provino metallico
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Modalità d 'esame

• L'esame consta di una prova orale, che si svolge dopo che il docente ha acquisito
vari elementi di giudizio sullo studente, tra cui l'esito di un compito scritto e le
relazioni di laboratorio

• Lo studente può presentarsi allo scritto in un appello qualunque , e ripeterlo quante
volte vuole

• Se il voto di uno scritto è ~ 18/30, la sua validità potrà essere estesa eventualmen­
te fino alla fine dell ' anno in corso, a giudizio del docente

• Student i che non abbiano sosten uto lo scritto o comunque non abbiano ottenuto un
voto superiore ai 10130 sono fortemen te sconsig liati di presentarsi ali' esame

Testi di riferimento

l. Blum-Roller , "Fisica ", Zanichel1i
2. C. Mencucc ini, V. Silvestrini, "Fisica" , Liguori,-Napoli, 1987
3. E. Amaldi, R. Bizzarri , G. Pizzel1a, "Fisica generale, elettromagnetismo, relativi­

tà, ottica", Zanichel1 i
4. G. Lovera, R, Malvano, B. Minetti. A Pasquarelli, "Calore e termodinamica ",

Levrotto&Bella, Torino

Modalità di conta tto con il docente

• B. Minetti : Dip. di Fisica, Te!. 564.7317
• M. Omini : Dip. di Fisica, Tel 564.7338
• R. Gonelli : Dip. di Fisica, Te!. 564.7327
• Orario di ricevi mento studenti:

- due ore settimanali, che verranno specificate ali' inizio del corso
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FISICA DEI LASE R

FISICA DEI LASER

• Codice: F1940 - LI 940
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Fisica Il
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Ma r io Vadac chino, Dip. di Fisica

Informazioni non pervenute in temp o util e per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• M. Vadacchino: Dip. di Fisica, Tel. 564.7333
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FISICA DELLE SUPERFICI (R)

• Codice: E1994
• Collocaz ione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settima nali:

- Lezione:
• Docente: Prof.ssa Elena Tresso, Dip. di Fisica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• E. Tresso: Dip. di Fisica, Tel. 564.7355
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FISICA DELLO STATO SOLIDO

• Codic e: L2000
• Colloc azione: Anno: IV Periodo didattico: "
• Precedenze :

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 8
- Esercitazione: esercizi svolti durante il corso
- Laborato rio: visite a laboratori

• Docente: Prof. Albe rto Tagliafe rro , Dip. di Fisica

Presentazione del corso

Il corso si propone di fornire agli allievi gli strumenti per la comprensione delle
proprietà della materia nel suo stato solido. Vengono sviluppate le varie approssi ma­
zioni ed i concetti appresi sono utilizzati per analizzare alcuni tipi di materiali e le loro
proprietà.

Requisiti

È richiesta la conoscenza dei fondamenti della meccanica quantistica.

Programma delle lezioni

l. Gas di Elettroni: Gas di Fermi: Condizioni al contorno di Born-Von Karmann ­
Livello di Fermi e potenziale chimico - Densità di stati elettron ici - Calore specifi­
co - Gas di Fermi bidime nsionale. Effeli i dell'i nterazione elettro ne-elettrone: In­
terazione Coulombia na - Interazione di Pauli - Modello di Hartree - Mode llo di
Hartree-Fock, determinante di Siater ed interazione di scambio - Screening: mo­
dello di Fermi e modello di Lindhard - Quasiparticelle (12 ore)

2. Modello di Bloch: Hamiltoniana comp leta di un solido: energie cinet iche e di in­
terazione - Appros simazio ni: adiabatica, reticolo statico . Reticoli cristall ini: Cella
di Wigner-Seitz - Struttura cristallina: reticolo + base - Reticolo reciproco - Zona
di Brillouin. Modello di Bloch: Potenziale periodico - Teorema di Bloch - Elet­
troni liberi ed elettroni "di Bloch": analogie e differenze - Superficie di Fenili ­
Struttura a bande - Densità di stati - Teorema della massa efficace - Effetti del po­
tenziale periodico : gap di energia ( IOore)

3. Metodi di Calcolo della Struttura a bande: Teoria delle perturb azioni - Metodo
variazio nale - Tight binding - Equazione secolare del T.B.; overla p - Il metodo
OPW - Lo pseudopotenz iale - Effetto repulsivo dello pseudopo tenzia le - Metodo
Car-Parrinello (IO ore)

4. Proprietà di trasporto: Moto semiclassico in campi e.m.: Ipotesi - Equazioni del
moto - Lacune - Corren te di elettroni e di lacune - Il tensore massa efficace. Pro­
cess i di scattering: Sorgenti di scattering - Probabilità di scattering e tempo medio
fra le colli sioni - Equazione di Boltzmann - Approssimazione del tempo di rilas­
samento: ipotesi - Calcolo della distribuzio ne di equilibrio - "Mome nto del cristal­
lo" e sua conservaz ione. Proprietà dei materiali: Conducibilità elettrica in DC ed
AC - Conducibilità termic a (relazioni di Onsager, legge di Wiedemann-Franz) ­
Potere Termoelcttrico - Effetti Peltier e Thomson ( IOore)
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5. Fononi: Effetti de l reticolo ionico mobi le: Approssimazione armonica - Modi
norm ali, seco nda quantizzazione e fononi: fononi acustici e fononi ottici; pola riz­
zazione trasve rsale e longitudinale - Misura della relazione di dispersione. Teo ria
del calo re specifico: Fono ni e distribuzione di Bose - Ca lore speci fico: defi nizione
ed osse rvazio ni sperimentali - Modelli di Debye e di Einstein - Densità di stati fo­
nonici e teoria del calore speci fico ( IOore)

6. Effetti di ordine superiore: Anarmon icità ed effetti di interazione fonone-fonone:
Proprietà del cristallo "armonico" non riscontrabili nell 'osservazione - Processi di
urto fra fononi - Processi "umklapp" e conducibilità termica - Resistività nei me­
talli a bassa T: legge T5 di Bloch. Effetti dell 'int erazione elettrone-fonone: Varia­
zione degli autova lori dell' hamiltoniana - Screning ionico dell 'interazione elettro­
ne-elettrone - Interazione attrattiva elettrone-elettrone, mediata dai fononi (lO ore)

7. Tecniche di analisi e visite ai laboratori: Spett rometrie: UPS, POS , Visibil e, In­
frarossa, Rarnan, Fotoluminescenza - Misure di calori specifici e conducibilità
termi che a T < IO K - Oiffrattometria di: neutroni , raggi X - EELS (cenni) ( 18ore)

8. Saranno inoltre svolti alcuni dei seguenti argomenti monografici: Proprietà ma­
gnetiche della materia. Superconduttori. Semic ondutt ori crista llini ed amorfi. Pro­
prietà ottiche della mate ria. Fenomeni di superficie. Proprietà elastiche e di fetti
reticolari. Crista lli liqu idi (20 ore)

Programma delle esercitazioni

Esercizi sui vari argomenti sara nno svolti durante le ore di lezione .

Programma delle lezioni in laboratorio

Sono previste visite a laboratori di ricerca attivi sia presso il Dip. di Fisica che pres­
so altri centri di ricerca in città.

Testi di riferimento

Ashcroft & Mermin, "Solid State Physics ", Saund ers Ed.

Testi ausiliari

l. Ibach & Luth, "Solid State Physics "; Spri nger & Verlag
2. Kittel, "lntroduzione alla Fisica dello Stato Solido ", Boringhieri
3. Myers, "Introductory Solid State Physics", Taylor & Francis

Modalità d 'e sam e

L'esame consiste in una prova orale, suddivisa in due parti :
I . una lezione di 25-30 minuti su un argomento scelto dal candidato
2. alcune domande su argomenti svo lti durante il corso

Modalità di contatto con il docent e

• A. Tagliaferro: Oipartimanto di
Email: ataglia@polito .it

• Orario di ricevimento studenti:
Martedi : 13.30 - 15.30

- Giovedì : 13.30 - 15.30
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F ISICA MATEMATICA

FISICA MATEMATICA

• Codice : L2030
• Coll oca zione : Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Eserc itazione: 2

Laboratorio: 2
• Docente: Prof. Nicola Bellomo, Dip. di Matem atica

Presentazione del cor so

Periodo didattico : I

Le finalità principali che il corso di Fisica Matematica si pone sono i seguenti:
Fornire agli stud enti le conosce nze fondamentali di mode llizzazione matematica per

i sis temi dell'ingegneri a con particolare attenzione (ma non solo) ai modell i
dell' ingeg neria elettronica. Quindi illustrare i principi di classificazione dei modell i ed
i principi di validazione di questi.

Fornire agli studenti un quadro complessivo dei modell i matemat ici delle scienze
app licate .

Fornire agl i studenti i criteri di formulazione matematica dei problem i con partico­
lare attenzione ai problemi al valore iniziale elo al contorno per equ azioni alle deri vate
parziali .

Fornire agli studenti gli strumenti fondamentali, analitici e co mputaz ionali, per la
soluzione di problem i nonlineari , diretti ed inversi, generalmente per equazioni alle
der ivate parzi ali, re lativi all'analisi di modelli delle scie nze applicate . L' analisi si ri­
volge a probl emi diretti ed inversi, deterministici e stocas tici .

Programma delle lezioni

11 Cor so si articola in quattro modul i dei qua li due moduli risultano orientati allo
studio di modell i matematici e due allo studio di metodi matematici.
• I Modul o: Metodi di modelli zzazione - Classificazione mode lli - Problem i di vali­

dazione dei modelli - Modelli discret i e modelli elementari di sistemi continui
• Il Modulo: Modelli idrodinamic i - Mode lli sistemi elettromag netici - Modelli su­

percond uttori - Modelli semiconduttori - Modelli cinetici - Modell i per sistemi
biologici - Modell i sistemi socia li

• III Modulo: Introduzione all 'analis i funzionale - Metodi di collocazione e interp o­
lazione - Metodi di appross imazione - Soluzione d i equaz ioni alle derivate parziali
nonlineari con metodi di collocazione e appro ssimazione spcttrale - Metodi alle
differenze finite - Soluzione di equazioni integro-differenzia li

• IV Modu lo: Metodi di decomp osizione dei domin i - Soluzione di prob lemi inve rsi
- Soluzione di prob lemi con parametri aleatori

Le lezioni si rivolgono all' illustrazione dei contenuti descritti al punt o precedente .
A ciascun modulo verranno dedicat e circa 15 ore. Le lezioni sono condo tte in paralle­
lo per il prim o e terzo modulo e quindi per il secondo e terzo modulo.
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Programma delle esercitazioni

Le ese rcitazio ni parte in aula e parte al LAIB sono finalizzate alla trattazione , in un
rapporto scritto, di un modello specifico e quindi dello studio di prob lem i matem atici
relativi all' analisi del modello stesso .

L'eserc itazione co mprende la gestione di alcuni programmi scientifici per la solu­
zione di problemi al valore iniziale ed al contorno. Tali programmi si riferisco no alla
app licaz ione di metodi di collocazione, alle differenze finite, metodi di decomposi ­
zione dei domini e metodi di soluzione di equaz ioni integral i. L' analisi è generalmente
rivolta allo studio di problemi nonlineari.

Materiale fornito agli studenti
Disco con Files Programmi Scientifici. I programmi si riferiscono ai seguenti pro­

blemi :
l . Problemi di interpolazione e appross imaz ione superfici
2. Integrazione numerica sistemi equazioni alle derivate ordinarie (no nlineari) con

metodi esp liciti e impl iciti
3. Integrazione numerica sis temi di equazione alle derivate parziali (nonlineari) con

metodi spettra li e metod i di collocazione
4. So luzione di alcuni problemi inversi
5. Integrazione di sistemi di equazioni (nonlineari) integro-differenziali

Testi di riferimento

l . Appun ti delle lezioni in fotoco pia
2. N. Bellomo e L. Preziosi, "Modelling, Mathematical Methods and Scientific

Computation ", CRC Press, Boca Raton, 1994
3. N. Bellomo, Z. Brzezniak, L. de Socio, "Nonlinear Stochastic Problems iII Ap­

plied Sciences", Kluwer, Amsterdam, 1992

Modalità d'esame

L' accertamento finale si basa sulla discussione relativa alla dissertazion e scritta re­
lativa alla trattazione e applicazione dei moduli I e 3 e su un colloqui o che verte sui
moduli 2 e 4.

Modalità di contatto con il docente

• N. Bellomo: Dip. di Matematica, Te!. 564.75 14
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FONDAMENTI DELLA MISURAZIONE E METROLOGIA

GENERALE ELETTRICA

• Codice: L2150
• Collocazione: Anno: V Periodo didattic o: I
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore sett imanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Ernesto Ar r i, Dip. di Automatica e Informatica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• E. Arri: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7022
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F ONDAMEN TI DI INFORMATI CA I

• Codice: F2l 70 - L2 170 - N2 17 1
• Collocaz ione: Anno: I Periodo didattico: II
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
Esercitazione: 2
Laboratorio: 4

• Docente:
(I corso) Prof, Ad ria no Valenzano, Dip. di Automatica e Informatica

- (II corso) Prof. Elio Piccolo , Dip. di Automatica e Informat ica
- (III corso) Prof. Pietro Laface , Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso intende presentare agli allievi gli elementi fondame ntali dell'informatica sia
dal punto di vista hardware sia da quello software, Particolare rilievo viene attribuito
ai principi ed alle tecniche di programmazione util izzando come riferimento il lin­
guaggio C. Vengono inoltre fornite nozioni introduttive sulla struttura degli elabora­
tori e sulla rapprese ntazione dell' informazione al loro interno,

Programma delle lezioni

• Parte I (circa 40% del corso) :
Rappresentazione dell' informazio ne:

rappresentazioni dei numeri in sistemi a base intera
conversione di base
rappresentazione dei numeri con segno
rapprese ntazioni in virgola fissa e virgola mobile

Operazioni aritmetic he nel sistema binario
Operazioni algebriche nelle dive rse rappresentazio ni
Codic i binari (BCD, ASCII, Gray etc.)
Algebra di Boole, funzioni logiche, teoremi fondam entali
Struttura del calco latore (parti funzionali, cenni .tecnologic ì, classificazione,
cen ni sulla misura delle prestazioni)
Funzio namento del calcolatore, linguaggio macchina
Unità periferiche, tecnologie e prestazioni (disc hi magnetici e ottici, nastri, di­
spos itivi di presentazione e display, stampanti, plotter , mouse, tavolette , sca n­
ner)
Linguaggio assembler (cenni), linguaggi di alto livello, compilatori, interpreti
Sistemi operativi, multiprogrammazione, sistemi real-tirne, sistema MS- DOS

• Parte II (circa 60% del corso):
Strutture informative fondamentali (code, stuck, tabelle ,...)
Tecniche di programmazione, linguaggio C, sviluppo di programmi in C .
Algoritmi fondamen tali (sort, merge, ...)
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Programma delle eserci tazioni

Verrann o svolti esercizi su tutte le parti sviluppate a lezione. Le modalit à di svol­
gimento delle esercitazio ni dipend ono dal corso (I , II o III) e dagli argomenti : la sepa­
razione tra "teoria" e "pratica" non è mai netta.

Programma delle esercitazioni in labora torio

I. Eserci zi sul sistema MS-DOS
2. Esercizi di programmazione in linguaggio C

Test i di riferimento

l. P. Demichelis, E. Piccolo, "Introduzione all' Informatica ", McGr aw Hill, Milano
2. L. Farinetti , E. Piccolo, "Il manuale del Laboratorio di Inf ormatica ", CLUT, To­

rino
3. B. W. Kernigham , D. M. Ritchie, "The C Programming Language "; (II edizione)

Jackson Libri Italia, Milano

Testi ausiliar i

l. J.R. Hanly, E. B. Koffman, F. L. Friedman, "Problem Solving and Program De­
sign in C", Addison-Wes ley Publishing Company, N.Y.

2. G. Cabodi, S. Quer, M. Sonza Reorda, "Introduzione alla programmazione in C"
in corso di pubbl icazione

3. "ANSI C, a Lexical Guide" , Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey
(Tradotto in Italian o dalla Jackson Libri)

4. M. Waite, S. Prata, D. Martin, "Programmare in C"

Modalità di esame
• L'esame è composto da due prove scritte e una verifica

La prima prova scritta verte su tutti gli argomenti trattati nel corso mentre la
seco nda consiste nella realizzazione di un programm a in C
La verific a consiste nell' accertamento della correttezza delle due prove scritte ,
in un eve ntuale approfondimento orale (a discrezione del docente) e nella re­
gistrazio ne del voto
Per lo svolgimento della prima prova viene concesso un tempo prefissato
(circa I ora), dopo di che l'elaborato deve essere consegnato. Gli elaborat i ver­
ranno corretti nella settimana success iva e i risultat i pubblicati nella bacheca
dei Dipartimenti Elettrici
Per lo svo lgimento della seco nda prova, valgono le seguenti modalità:

viene asseg nato un problema da risolvere tramite la realizzazione di un pro­
gramma in C
l' allievo dispone di un tempo prefissato (circa 2 ore) per realizzare il pro­
gramma su carta, in duplice copia. Si consiglia vivamente l'u so di carta
carbone
una copia del listato viene consegnato agli esaminatori
l'allievo dovrà successivamente collauda re il proprio programm a su un per­
sonal computer del LAIB e completare la documentazione dell' elaborato

• Dopo aver sos tenuto le due prove e superata la prima con un voto non inferiore a
17, l'all ievo dovrà
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l . prenotarsi per una sessio ne di verifica consegnando il materiale di cui ai punti
precedent i in Segreteria Studenti dei Dipartimenti Elettrici entro la data fissata
dali' appos ito avviso

2. presentarsi alla sess ione di verifica con il dischetto contenente il programma
sorgente corretto ed il file eseguibile

• Durante la ver ifica verrà analizzato il materiale prodotto dall' allievo, che è tenut o
a motivare le scel te operate per la soluzione del problema. Verrà altresì discussa la
prima prova scritta ed eventualmente approfondito l'esame orale. Alla fine verrà
com unque attribuito un voto e subi to registrato

Note:
• Normalmente le due prove scritte e la verifica sono svolte in un unico appello.

Ven gono tuttavia concesse alcune facilitazioni secondo le modalit à desc ritte in se­
guito

• Le due prove scritte e la verifica possono essere svolte durante appelli distinti , e
l' allie vo può ripetere più volte la stessa prova (con alcune restrizioni), indipenden­
temente l'una dall ' altra . Presentarsi a sostenere una prova invalida automatica­
mente ogni risultato precedente conseg uito sullo stesso tipo di prova (non ci si può
ritirare) . Tra la più vecchia delle due prove e la veri fica non devono essere tra­
scorsi più di 12 (dodici) mesi

• La prova di teoria può essere sostenuta senza presentare lo statino e può esse re ri­
petuta più volte, purché tra una volta e la successiv a si salti almeno un appello,
indipendentemente dalla sess ione

• La prova di programm azione può esse re sostenuta seco ndo le modalità stabilite dal
ca lendario ufficiale della Facoltà e richiede sempre la presentazione di uno statino
valido.

• Anche per la verifica è richiesto uno statino valido se questo non è stato già pre­
sentato per la prova di programmazione nella stessa sess ione

• Alla scadenza di validità dello statino presentato per una qualsiasi prova si prov­
vederà co munque alla registrazione dell 'esa me

Modalità di contatto con il docente

• P. Laface : Dip. di Automatica e Informat ica, Te!. 564.7004
• E. Piccolo: Dip. di Autom atica e Inform atica, Tel . 564 .7002
• A. Valenzano: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564 .7061
• Ora rio di ricevim ento studenti:

- Sono comunicati tramite avviso presso le bacheche dei Dipartim ent i Elettrici
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FONDAMENTI DI INFORMATI CA II,
S ISTEl\II INFOR MATI VI I (T LC)

F ONDAMENTI DI INFOR MATICA II,
SISTEMI INFOR MATIVI I (TLC)

• Codice : F5DI l - N2 172
• Co llocazione: Anno: II Periodo dida ttico : I

• Precedenze:
- Fondamenti di info rmatic a I (INF)

• Numero di ore se ttimana li:
- Lezione: 4
- Eserci taz ione: 4

• Docente : Prof. Pa olo Cam urati, Dip . di Automatica e Inform atica
• Co llaboratore: Massimo Poncino, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Le lezion i si pro pongo no di illustrare i co nce tti fondamentali rel ativi alle strutture
dati ed agli algori tmi. Si tratteranno gli algoritmi classici di ordinamento, ricerca e re­
lativi ai grafi, ana lizza ndo ne la co mpless ità. Saranno, inol tre, presentate metodo log ie
ge nerali per la progett azione di algoritmi. Le eserci tazio ni tratteranno gli aspetti ava n­
za ti dell a programm azione in linguaggio C, quali le strutture dinamiche e la recu rsio­
ne, le metodologie di analisi strutturata di sistemi ed un ' introduzione alla program­
mazione orientata agli ogge tti .

Progr amma delle lezioni

I. Introduzione ag li algoritmi ( l ora)
2. Analisi di Complessità (5ore)

- Comportamenti as intotici
- Equazioni alle ricorrenze

3. Algor itmi di ordinamento (7ore)
Limit e inferiore di complessità
Hcap e code a priorità, heapsort
Quicksort
Algoritmi linea ri

4 . Strutture dat i (I I ore)
Code, pile, liste, alberi
Tabelle di hash

- Alberi binari di ricerca
- Alberi RB
- B-tree

5. Tecn iche ava nza te di analisi e proge tto (6 ore )
- Program mazione dinamica
- Algor itmi greedy
- Analisi ammo rtizza ta

6. Teoria dei grafi ( 12 ore)
- Rappresent azione e visita di grafi
- Alberi ricoprenti minimi
- Single-so urcc shortes t path
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- All-pairs shortest path
- Reti di flusso

7. Teoria della complessità (6 ore)
- Classi di complessità
- Algoritmi approssimati

Pro gramma delle esercitazioni

I. C avanzato (8 ore)
- Modularità. Recursione. Puntatori ed allocazione dinamica della memoria

2. Strutture dati ed algoritmi in C (12 ore)
- Liste, pile, code, alberi, code a priorità. Applicazioni della teoria dei grafi

3. Risoluzione di problemi complessi ( lO ore)
4. Analisi strutturata di sistemi (14 ore)

- Metodologia. Case study
5. Introduzione alla programmazione orientata agli oggetti (4 ore)

Testi di riferimento

T.H. Cormen, C.E. Leiserson, R.L. Rivest , "Introduction to A/gorithms ", McGraw
Hill, 1992 (anche in versione italiana)

Testi ausiliari

I. B.W. Kernighan, D.M. Ritchie, "The C programming /anguage ", 2nd ed., Prenti­
ce Hall, Englewood Cliffs, NJ (USA), 1988

2. C. Gane, T. Sarson, "Structured Systems Ana/ysis ", Prentice Hall, Englewood
Cliffs, NJ (USA), 1979

3. J. Rumbaugh, M. Blaha, W. Premerlani, F. Eddy, W. Lorensen, "Objec t-oriented
modeling and design ", Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ (USA), 1991

Modalità d'esame

L'esame consiste di due prove scritte, una di teoria ed una di progettazione e pro­
grammazione e di una prova orale. Le combinazioni di appelli ai quali si può conse­
gnare un elaborato sono quelle ufficiali della Facoltà. La validità di ogni elaborato
conse gnato è limitata ad una sessione. Le tre prove sono indipendenti e possono essere
sostenute in appelli diversi, purché nella stessa sessione. Il superamento della prova di
teoria permette di accedere alla prova orale, durante la quale viene verificato
l' elaborato della prova di progettazio ne e programmazione.

Modalità di contatto con il docente

• P. Camurati: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7062,
Email: camurati@polito.it
- Orario di ricevimento studenti:

Lunedì : 10.30-12.30
Venerdì: 8.30-10.30

• P. Massimo: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.70 11
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GEOMETRIA

• Codice: L2300 - N2300 - F2300
• Coll ocazione: Anno: I
• Precedenze :

- Nessuna

• Docente: da nomin are

Periodo didatti co: II

Programma delle lezioni

I. Vettori applica ti e liberi. Spazi vettoriali e sottospazi. Operazioni sui sottospazi.
Combinazioni lineari. Insiemi liberi . Basi.

2. Scarti success ivi e compl etame nto di un insieme libero Dimensione. Dimensione
dei so ttospaz i. Dimensione e base di una somma diretta. Rango . Riduzione con
applicazione ai sottospazi. Prodotto tra matrici. Matrici invertibil i. Sistemi ridott i.

3. Teorem a di Rouché-Capelli. Sistemi omogenei. Sistemi ad incognite vettoriali.
Calcolo dell'inversa di una matrice . Numeri complessi: definizione, forma alg.,
trig., radici. Pol inomi . Spazi vettoriali su C. Determinanti. Teorema di Kronecke r.

4. Applic azioni lineari: kerf e Imf. Isomorfismi. Applicazione lineare associa ta a una
matrice. Matrice associa ta ad una applicazione lineare .Terzo modo. Calcolo Imf.
Isomorfismi e matric i.

5. Teorema diestensione .Controimmagine. Calcolo Kerf . Autova lori e autovettori:
def. ed esemp i. Polin omio caratteristico. Cambio base. Invarianza del p.c.

6. Endo semplici:teoremi sugli endo semplici. Diagonalizzazione. Spazi con
p.s.Ortogonal ità e basi o.n.Gram -Schmidt.Matrici ortogonali.Endo a.a,

7. Teorema fondamenta le sug li endo a.a .Matr ici simmetriche.For me quadratic he,
Polin omio minim o. Teo rema di Cay ley-Hami lton . Relazione tra il p.m. e il p.c.

8. Matri ci diagonali a blocchi.Autospazi generalizzati.Endomorfismi nilpotent i: de­
finizione, propr ietà, forma canonica.

9. Form a canonica di Jordan. Sistemi differenziali. Equazioni diff. lineari
IO. Geo metria anali tica piana. Cambia menti di riferimento. Riduzione di coniche a

forma canonica: teorema con esempi . Coniche degeneri,
I I. Rette e piani nello spazio. Sfere. Generalità su curve e superficie.
12. Curve piane . Cilindri. Coni.Superficie di rotazione. Quadriche. Triedro. Cur vatu­

ra, cerchio osculatore.

Testi di riferimento

Le lezioni seguono il testo:
l. S.Greco, P.Valabre ga, "Lezioni di algebra lineare e geometria" 2 vol. , Levrot­

to&Bella, Torino
Per gli ese rcizi si possono consultare:

l. S.Greco, P.Valabrega, "Esercizi risolti" , Levrotto& Bella , Torino
2. G.Cervelli, A.Di Lello, "Geometria: esercizi svolti", CL UT
3. N.Ch iarli, "L' esame di Geometria '', Levrotto&Bell a, Torino
4. .Chiarli. S.Greco, P.Valabrega , " /00 esercizi di Algebra lineare"
5. N.Chiarli , S.Greco, P.Valabrega, "100esercizi di Geometria Analitica piana "
6. N.Chi arli, S.Gre co, P.Valabrega, " /00 esercizi di Geometria Analitica dello spa­

zio" , Levrotto&Bella, Torino
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Modalità d' esame

• L' esame consiste in una prova scritta della durata di due ore e in una prova orale
• La prova scritta è suddivisa in tre sezioni:

nella prima sezione, del valore globale di 20 punti, lo studente deve inserire in
apposite casell e le risposte ai quesiti proposti
nelle seco nda sezione, del valore globale di 5 punt i, lo studente deve risolvere
per esteso uno o più esercizi
nella terza sezio ne, del valore globale di 5 punt i, lo studente deve dimost rare
uno o più risultati di tipo teorico visti nel corso

• Per accedere alla prova orale occorre aver conseguito un punteggi o di almeno 15
punti sui 25 delle prime due sezioni

• Al termine della prova scritta viene affissa in bacheca la correzi one del co mpito e
lo studente ha facoltà di ritirarsi dali' esame, senza che ciò comporti conseguenze

• Gli studenti che non si ritirano consegnano lo statino alla segreteria didatti ca del
Dip. di Matematica nei tempi comunicati in sede di prova scritta

• L'e sito dell' esame viene registrato qualunq ue esso risulti
• La prova orale si svolge nello stesso appello della prova scritta (la co mmiss ione, a

suo insindacabile giudizio può decidere di esoner are lo studente dall a prova orale)

Esoneri
Orientati vamente dopo le vacanze pasquali viene proposta agli studenti. immat rico­

lati nel 95/96 una prova facoltativa di esonero
• Tale prova, della durata di un'ora, è strutturata nella forma di 30 quiz a risposta

multipla
• Supera la prova lo studente che fornisce almeno 15 risposte esatte (le risposte

sbagliate contano O)

• Lo studente che ha superato la prima prova di eso nero è ammesso alla seco nda
prova di esonero, che ha la durata di un' ora e mezzo c consiste di 20 quiz a rispo­
sta multipla, un esercizio, la dimostrazione di un risultato teorico visto nel corso

• Supera la prova lo studente che abbia conseguito un punteggio di almeno 15, di
cui almeno IO nei quiz (le risposte sbagliate contano O)

• Lo studente che abbia superato entrambe le prove di eso nero con una media di al-
meno 18 può: .

accettare il voto come voto finale d'e same, se ciò gli viene proposto dalla
commi ssione
presentarsi all' orale in uno ed un solo dei tre appelli della sess ione estiva (in
tal caso l'esito è comunque registrato, con annullamento dell' esonero)
rinunciare al voto dell 'eso nero e presentarsi a sostenere l'esame regolare.
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Periodo didattico: II

I LLUI\II~OTECNICA

ILLUMINOTECNICA

• Codice: F2560
• Collocazione : Anno: V
• Precedenze:

- Fisica II
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente : Prof. Augusto Mazza, Dip. di Energetica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• A. Mazza: Dip. di Energetica, Te!. 564.443 1
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I NFORMATICA GRAFICA

• Codice : L2850 - N2850
• Collocazione: Anno : V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Sistemi opera tivi (INF)
• Numero di ore settimanali:

- Lez ione:
• Docente: Prof. Aldo Laurentini , Dip. di Automatica e Informatica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• A. Laurentini: Dip. di Automatica e Informatica, Tel , 564.7029
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I NGEGNERI A DEL SOFT WARE I

INGEGNERIA DEL SOFTWARE I

• Codice: L294 l
. • Co llocazione: Anno: IV Periodo didattico : Il

• Precedenze:
- Sistem i operativi (lN F)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 6

- Esercitazione: 2
- Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Giorgio Bruno, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso presenta i principi, i metodi e gli strumenti principali della modern a inge­
gneria del software. I temi centrali sono: il ciclo di vita del software co n particolare
riguardo alle fasi di specifica dei requisiti, progettazione e testing, il paradigma ad og­
getti applicato alla programmazione, all'analisi ed al progetto del software, lo svi lup­
po de l software mediante l'impiego di modelli grafici, rigorosi, eseguibili e simulabili.
Nell'ambito del Corso viene illustra to il linguaggio C++ che serve da base per la pre­
sentazione di alcuni esempi relativi all'i ngegnerizzazione di sistemi software co m­
plessi.

Programma delle lezioni

I. Modell i del ciclo di vita del software:
Waterfall, incremcntale, evo lutivo-prototipa le, operazionale , a spira le. Spec ifi­
ca dei requisi ti funzionali e non funzionali (ISO 9000 -3) e standard di docu ­
mentazione

2. Modelli funzio nali :
Decomposizione top-down mediante la tecnica dei dataflow e definizione dei
dati e dei processi elementari mediante il data dictionary

3. Modell i informativi:
Il formalismo Entity-Relationship e le sue estensioni princip ali. Viene anche
illustrato un linguaggio navigazionale che rende operaz ionali (oss ia eseguibili)
tali modelli

4. Modell i di controllo:
- Macchine a stati (o diagrammi stato-transizione), macchine a stati cperaziona­

li, gerarchiche (o statecharts) e concorre nti
5. Paradigma strutturato:

Vengono prese ntati il paradigma strutturato per l' analisi del software come
integrazione dei tre tipi di modelli - funziona li, inform ativi e di controllo - e
alcuni strume nti Case di supporto

6. Reti di Petri:
Modcllazione di sistemi concorrenti, analisi delle proprietà comportamentali,
suddivisione in sotto-classi trattabil i analiticamente. Reti temporizzate e reti
colorate; reti operazionali (Protob); simulazione di reti di Petri

7. Parad igma ad ogge tti:
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Princip i della programmazione ad oggetti: identità, class ificaz ione, eredi tarie tà
e polimorfismo. Metodi di anal isi e progetto ad ogge tti (rassegna dei metodi di
Rumbaugh, Booch e altri). Modell azione opcrazionale ad oggett i ed architettu­
re co mplesse ad ogge tti (formalismo Class-Relationship, defini zione del co m­
portamento deg li oggetti attivi mediant e macchine a stati e reti di Petri ). Tra­
sfor mazione di architetture progettuali ad oggetti in architetture implementati­
ve basa te su processi concorrenti

8. Linguaggio C++:
Ne sono illustrate le cara tteristiche principali e, in particolare, i meccanismi di
ereditarietà, di gestio ne della memoria e di overloading degli operatori. Arch i­

- tettura dei programmi scritti in C++ '
9. Veri fica del so ftware:

- Tecniche di validazione e di verifica. Complessità ciclomatica. Metodi d i te­
sting (top-down, bottom-up, black box , white box)

Programma delle esercitazioni

Le ese rcitazioni comprendono sia lo svolgimento di esercizi specifici di approfon­
dimento delle parti teoric he sia lo sviluppo di alcuni esempi significativi di sistemi ad
eventi, quali siste mi di supervisione e sistemi real-time.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le eserc itazio ni vertono principalmente sull' uso del linguaggio C++ e di alcu ni
ambienti di supporto, come il Visual C++ della Microsoft. Dopo aver svo lto un ce rto
numero di attiv ità propede utichc gli studenti divisi in gruppi affrontano alcuni proge tti
riguardant i la cos truzione di interfacce grafiche e lo sviluppo di sirnulatori di sis temi
ad eventi .

Testi di riferimento

l. G. Bruno, "Model-base d Software Engineering ", Chapman & Hall, London, 1995
2. B. Stroustr up, "l l linguaggio C++ ", Addison Weslcy Masson, Milano, 1993 (per

il C++)

Modalità d'esame

L'esame co mprende una prova scritta di teoria, una prova scritta di programm azio­
ne in C++ (sostituibile da una tesina) e un orale faco ltativo.

Modalità di contatto con il docente

• G. Bruno: Dip. di Automatica e Informatica, Tel ,
Email: bruno@poli t o.it

• Orario di ricevim ento studenti:
Giovedì : 10.30 - 12.30 (per la dura ta del corso)

- Su appuntamento
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I NGEGNERIA DEL SOFTWA RE II

• Codice : N2942
• Collocaz ione : Anno: V Periodo didattico: l
• Precedenze:

- Ingegneria del software I
• umero di ore settimanali:

Lezione : 4
- Eserc itazione: 2
- Laboratorio: 2

• Docente: Prof.ssa Maria Le tiz ia J acch eri , Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del cor so

Il corso introduce la teoria e i metodi per una gestione ingegneristica del processo di
produzione e di mantenimento del software e prevede lo svolgimento di un progetto,
come parte pratica .

La parte teorica tratta il linguaggio di specifica formale Z e le sue basi matematiche,
quali la logica dei predicati. La parte metodologica tratta la gestione dci processo
software, le metr iche del softwa re, e gli strumenti automatici tipo CASE. La parte
pratica è il fulcro del corso e ne costituisce parte preponderante: consiste di un proget­
to reale co n un committente e un modello di processo ben definito da seg uire.

Programma delle lezioni

l. La matema tica per l'ingegneria del software
2. Il linguaggio di specifica Z
3. Il processo software
4. Gli ambienti automatici per lo sviluppo del software
5. La garanzia di qualità del processo software
6. La gestione delle configu razione di documenti software
7. Le metriche del software
8. Fattori umani , comunicazione e ingegneria del software

Programma delle esercitaz ioni

I. Il linguaggio Z: esercitazioni
2. Il modello di svolgimento de l progetto

- I gruppi e l'organizzaz ione delle persone
. la gestione dei documenti
Gli strumenti utilizzati : MS Projeci, Power Point , Easy CASE, E3

interazione con il commi ttente reale. La fase di analisi. La fase di defi nizio­
ne dei requisiti. La fase di progetto . I gruppi. Le metriche

Programma delle esercitaz ioni in laboratorio

Uso deg li strumen ti automatic i per l'esecuzione del progetto.

Testi di riferimento

l . Racco lta di lucid i a cura del docente
2. A. Diller, "Z: An Introduction to FOri/w/ Methods"; John Wiley & Sons ed .
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Tes ti ausilia r i

l. Somrnerv ille, "Sof tware Engineering. I", Addison Wesley, IV ed.
2. Ghezzi, Jazuyeri, Mandrioli , "Fundamental of Software Engineering ", Prentice

Hall International

Moda lità d 'esam e

L' esame consiste di tre parl i:
I. Una verifica, da svolgersi durante il corso, riguardante parte teor ica
2. Il progetto
3. Un ora le su argomenti metodologici e sul progetto

Modalità di contatto con il docent e

• M.L. Jaccheri: Dip. di Automatica e Inform atica, Te l. 564.7079,
Emai l: letizia @polito . i t

• Orario di ricevimento studenti:
- Giov edì: 16.30 - 19.30
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I NTELLIGENZA ARTIFICIALE

• Cod ice : N3000
• Col locazio ne: Anno: V Periodo didattico: Il

• Precedenze:
- Sis temi opera tivi

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 6
Eserc itazione: 2

• Docente: Prof. Elio Piccolo, Dip. di Automatica e Inform atica

Presentazione del corso

Il corso si propo ne di illustrare le problematiche con nesse all'i ntell igenza artificia le
e le relative metodologie . I temi fondame ntali rigua rdano i modelli base del compor­
tamento intelligente , la cost ruzione di macchine che li simuli no, la rappresentazione
della conoscenz a, i limiti per cui l'i ntelligenza è descritta dalla valutazio ne di rego le,
dall'inferenza, dalla deduzione e dal com puto di pattern . Si prenderanno in esame le
architettu re dei sistemi di apprendimento e come ess i rappresentano la loro conoscen­
za del mondo esterno. Il corso è integrato da ese rcitazioni pratiche durante le qua li lo
!;judente apprenderà l' uso di linguaggi non algori tmic i, quali LISP e Prolog, di shell di
sistemi aperti e di altri strumenti di intell igenza artificia le.

Programma delle lezioni

l . Strategie per la risoluzione di problemi :
Sol uzioni nello spazio degli stati

- Soluzione per decomposizione in sotto- problemi
- Ricerca in ampiezza, profondità e mediante euristica

2. Logica: monoto na, non monotona, fuzzy
La logica propos izionale
La logica del primo ordine
La logica di ordine superiore
Le logiche modali e temporali
Procedure di decisione
Fuzzy logic

3. Rappr esentazione della conoscenza:
Le reti sema ntiche
Le rego le di produzione
I frame
Gli approc ci ibridi
Confronti in term ini di esp ressivi tà, potere deduttivo, applicabilità
Modell i di ragio namento e di apprend imento: incertezza , inferenza bayesiana,
bclief
Architetture che imitano i sistemi biologici: reti neuruli, connessionismo, me­
moria distri buita sparsa

4. Sistemi basati sulla conoscenza:
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I sistemi esperti: problem atiche e classificazioni , con particolare riguardo alle
app licazioni deg li stess i in ambiti tecnico-ingegneri stici: apprendim ento auto­
matico; interfaccia utente nell' ambit o dei sistemi basata sulla conosce nza: mo­
delli sintattici e semantici per la comprensione del linguaggio natu rale, tradu­
zione automatica
Cen ni di robotica: cinematica e dinamica del moto dei robot e modelli del
mondo esterno per i robot

5. Linguaggi non procedurali:
I linguaggi funziona li con partico lare attenzi one al LISP
I linguaggi logici con particolare attenzione al Prolog

6. Riconoscimento e comprensione:
Tecn iche di riconoscimento di configurazioni (pattern recognition, approccio
statico e sintattico)
Il riconoscimento delle-immagini
Il riconoscimento del parlato

Programma delle esercitazioni

Esecuzio ne di proge tti di varia natur a, tramite le metodolog ie presentate a lezione ,
legati ad applicazioni tecnico-ingegneristiche: tecniche per la valutazio ne di regole;
tecniche facen ti uso di siste mi esperti in domini ristretti e shell di sis temi esperti; si­
stemi di riconoscimento del linguaggio ; reti neuroniche; giochi intelligenti; riconosci­
tori di immag ini o di parlato.

Testi di riferimento

l. E. Rieh, "Intelligenza artificiale" , McGraw HiII, Milano
2. .1. Nilsso n, "Metodi per la risoluzione dei problemi nell'intelligcm u artificia-

le ", Angeli , Milano

Testi ausiliari

I. Bratko, "Programmare in prolog per l 'intelligenza artificiale", Massons Addi­
son Wesley, Milano

Modalità d 'esame

Per il supera mento dell'esame , oltre a sostenere uria prova orale, l' allievo dovrà ap­
profondire uno degli argo menti del corso, a sua scelt a, svo lgendo una tesina e svi lup­
pando una parte sperimentale.

Modalità di contatto con il docente

• E. Piccolo: Dip. di Automatica e Inform atica, Te!. 564 .7002,
Ema il : p icco lo@poli to . i t

• Orario di riceviment o studenti:
Indicato in bacheca del settore dell'informa zione
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ISTITUZIONI DI ECONOMIA

• Cod ice: F3040
• Collocaz ione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna

• Numero di ore settimanali:
- Lezione:

• Docente: da nomin are

Periodo didattico: Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ISTITUZIONI DI MECCANICA QUANTISTICA

• Codice : F3050 - L3050
• Collocazione: Anno: V
• Precede nze:

- Fisica Il (TLC)
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: 6
Esercitazione: 2

• Docente: Prof .ssa Ca r la Buzano, Dip. di Fisica

Presentazione del corso

Periodo dida ttico: I

Il corso si propo ne, partendo dalle conoscenze acquisite nei corsi di Fisica I e Il, di
introdu rre gli studenti allo studio della Mecca nica Quantistica e Sta tistica, fornendo le
basi conce ttuali e le tecniche necessarie per seguire con profitto corsi success ivi di ri­
levante conten uto fisico. Ampia parte del corso è dedicata ad applicazioni nel ca mpo
della Strutt ura della Materia con particolare attenzione al Magnet ismo.

Requisiti

Analisi matemat ica I e Il , Geometria , Fisica I.

Programma delle lezioni

I. Cenni di meccanica analitica: (8- 12 ore)
Lagrang iana ed equazioni di Lagrange, Hamilto niana ed equazio ni di Harnil­
ton, parentesi di Poisson , trasform azioni canoniche. Piccole osci llazioni, co­
ordinate normali

2. Meccanica Quantistica: (56-60 ore)
Breve analisi deg li esperimenti che hanno condotto alla formu lazio ne della
Meccanica Quantistica
Formulazione di Dirac della Meccanica Quantis tica:

Principio di sovrapposizione e cara tterizzazione degli stati dinamici me­
diante vettori . Variabili dinamiche e osservabili, Teoria della rappresenta­
zione. I postulati della Meccanica Quantistica (probabilità dei risul tati di
misura e valore medio di un osse rvabile). Princip io di indetermin azione di
Heisenberg. Comportame nto dinamico di un sistema quantistico
(descrizione di Schroed inger, di Heisenberg, di interazione)

Mecca nica Ondulatoria
Applicazioni elementari della Meccanica Quantistica: oscillatore armonico,
buca (barriera) di potenziale rettangolare
Proprie tà generali dei momenti angolari in mecca nica quantistica
Particel la in un campo centrale. Atomo di idrogeno
Lo spinoBosoni e Fermioni
Sistemi di partice lle identiche. Principio di esclusione di Pauli
Metodi di approssimazione. Teor ia delle perturbazioni

3. Elemen ti di Mecca nica Sta tistica Quantistica: (14- 16 ore)
I postulati della Fisica Statistica (concetto di ensemble, ipotesi ergodica)
Ensemble microcano nico, canonico, gran canonico
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- Gas di Bosoni: statistica di Bose-Einstein. Gas di Fermioni: statistica di Fermi­
Dirac. Gas class ico: statistica di Maxwell-Boltzmann .

4. Applicazioni nel campo della Struttura della Materia, con particolare attenzione al
Magnetismo

Programma delle esercitazioni

l. Insieme completo di osservabili che commutano
2. Modi normali molecola
3. Esempi vari

Programma delle esercitazioni in labo ratorio

Esercitazioni al comp uter (svolte al LAIB) sui seguenti argomenti:
l . Particella libera
2. Stati legati (oscillatore armonico, buca di potenziale)
3. Stati di scattering (potenziale a gradino, buca e barriera di potenziale, effetto tun­

nel)
4. Atomo di idrogeno
5. Modi normal i di oscillazione

Testi di riferimento

Sono a disposizione appunti raccolti dagli studenti (in particolare da Davide Scian­
calepore)

Testi ausilia r i

l. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F.Laloe, "Mecanique Quantique" I e Il , Hermann
2. A. Messiah, "Quantum Mechanics" I e Il , North Holland
3. A. Galindo, P. Pascual, "Quantum Mechanics" I e Il , Springer-Verlag
4. J.1. Sakurai, "Meccanica Quantistica Moderna ", Zanichelli
5. W.H. Louisell, "Quantum Statistical Properties 01 Radiation ", John Wiley

Modalità d ' esame

L'e same consta di una prova orale.

Modalità di conta tto con il docente

• C. Buzano: Dip. di Fisica, Te!. 564.7332, Email: Bu z a no@po1 i to .i t
• Orario di ricevimento studenti:

- Martedì: 10.30 - 12.30
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LING UAGGI E TRADUTTORI

• Codice: N3070
• Collocazione : Anno: IV Period o didatti co: 11
• Precedenze:

- Calcolatori elettro nici
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
Esercitazione: 4
Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Silva no Rivoiru, Dip. di Automatica e Informatica

Pre sentazione del corso

11 corso ha lo scopo di introdurre la teoria dei linguaggi formal i e di illustrarne
l' applicazione nella progettazione dei compi latori.

La prima parte descrive le propr ietà delle più importanti classi di linguaggi form ali
e delle loro rappresentazio ni.

La seco nda parte analizza la struttura dei compilator i, esaminando le diverse fasi del
processo di traduzione, le problematiche assoc iate a ciasc una di esse e le relative tec­
niche di so luzione.

Durante le ese rcitazio ni viene sviluppato il progetto di un co mpilatore per un sotto­
insieme del linguaggio C.

Programma delle lezioni

l. Linguaggi Formali: (18 ore)
Classificaz ione (3 ore)
Linguagg i rego lari (5 ore):

Grammatiche rego lari. Espressioni regolari. Automi a stati finiti
Linguaggi context free: (8 ore )

Grammatiche context free. Automi pushdown . Grammatiehe LR(k)
Macchine di Tur ing (2 ore)

2. Compilatori : (36 ore)
Struttura dei compilatori (2 ore )
Analisi lessicale (2 ore)
Analisi sintan ica: (8 ore )

Analisi top dow n. Analisi bot torn up
Traduzione guidata da sintassi : (6 ore )

Definizioni ad attributi. Traduzione top down . Traduzio ne bottom up
Analisi seman tica e generazione del codice intermed io: (8 ore )

Contro llo dei tipi. Linguaggi intermed i. Ana lisi di dichiarazioni e istruzioni
Generazio ne del codice: (6 ore)

Blocchi di base e grafi di flusso. Generaz ione del codice di un blocco di ba­
se. Allocazione dei registr i

Ottimizzazione del codice intermedio: (4 ore)
Eliminaz ione di sottoespressio ni comuni. Propagazione delle copie. Oui ­
mizzazione dei cicli
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Programma delle esercitazioni

I. Generazione di analizzatori lessica li med iante LEX (8 ore)
2. Analizzatori sinta ttic i a discesa rico rsiva (4 ore)
3. Gen erazione di traduttori med iante YACC (8 ore)
4 . Tabelle dei simboli e Ambie nti di esecuzione (8 ore )
5. Generazio ne e otti mizzazione del codice (8 ore )

Programma delle esercitazioni in laboratori o

Realizzazione de i compo nenti base di un comp ilatore mediante l'i mpiego di stru­
men ti software per la ge nerazione di analizzatori lessicali e di trad uttori guidati da
sintass i (20 ore).

Testi di rifer imento

I. 1.E. Hopcroft, 1.0. Ullman, "Introduction to Automata Theory, Languages, and
Computation", Addi son Wesley, 1979

2. A.V. Aho, R. Sethi, 1.0. Ullman,. "Compilers: Principles, Techniques, and
Tools ", Add ison Wesley, 1986

Testi ausiliari

G. Bruno, "Linguaggi Formali e Compilatori", UTET, 1992

Moda lità d ' esame

• L'esam e si co mpone di due prove scritte e di una verifica
• La prima prova sc ritta verte sul programm a delle LEZION I, ha la durata di un' ora,

può esse re sos tenuta una sola volta per sessione, ed è valida per un anno solare.
Non è ammessa la co nsultazio ne di nessun tipo di doc umento

• È prevista una prova interm edia di eso nero relativa al capitolo Linguaggi Formali
• La seco nda prova scritta verte sui co ntenuti delle ESERC ITAZIONI e de l

LABORATO RIO, co nsis te nello sviluppo di un progra mma , ha la durata di due
ore e può essere ripetuta ad ogni appello. È possibile co nsultare libri ed appu nti

• La prov a di verifica consiste nel confro nto tra un elabo rato consegna to al termi ne
della seco nda prova scritta ed un corrispondente programm a esegu ibi le sviluppato
success ivamente dal candid ato. Questa prova può essere sostenuta nello stesso ap­
pe llo o in un appello success ivo a quell o della seco nda prova nell' arco di un anno
so lare

• Il voto finale è il risul tato della med ia aritmetica de i voti ottenuti nella prima pro­
va scritta e nella pro va di verifica

Moda lità di contatto con il docente
• S. Rivoira: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564 .705 6,

Email: rivoi ra@pol ito . it

• Orario di ricevimento studenti:
Lunedì : 15.00 - 18.00

- Mercoledì : 15.00 - 18.00
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MACCHINE

• Codice: H3 11O
• Collocazione : Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Paolo Ca mpa na ro , Dip. di Energetica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• P. Campanaro: Dip. di Energetica, Te!. 564.44 15
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MACCHINE ELETT RICHE

• Codice: UI30
• Co llocaz ione: Anno: V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
Laboratorio: 2

• Docente: Prof. Aldo Bogliett i, Dip. di Elettrica Industrial e

Presentazione del corso

Il corso vuole fornire allo studente le basi conosciuve sul funzionamento delle
principali macch ine elettriche. In particolare il contenuto del corso viene adattato alle
esigenze principale degli studenti con un orientamento elettronico industriale e di au­
tomazione.

Per questo motivo le macchine elettriche vengono ana lizzate con modelli di tipo
stazionario e di tipo dinamico. Il corso è consigliato a tutti gli studenti che prevedano
nel piano di studio i corsi di Azionamenti Elettrici, Azio name nti Elettrici per
l' Autom azone, Elettro nica Industriale di potenza.

Requisiti

Elettrotecnica.

Programma delle lezioni

l. Richiami sui sistemi trifase (3 ore)
2. Richiami sui campi magnetici. Soluzione delle reti magnetiche. Problemi legati

alle non linearità. Criteri di dimensionamento delle induttanze (I ora)
3. Concetti generali sulle dimension i delle macchine elettriche . Criteri di similitudine

(l ora)
4. Il trasformatore monofase. Principi di funzio namento. Determinazione del circui to

equivalente. Prove sui trasformatori monofasi . Caratteristiche nominali. Rendi­
menti e cad ute di tens ione. Parallelo dei trasfo rmato ri monofasi (6 ore)

5. Il trasform atore Trifase. Principi di funzionamento. Determ inazione. del circuito
equ ivalente. Prove sui trasformatori trifasi. Problemi legati al funzionament o co n
car ico squil ibra to. Caratteristiche nomi nali. Rend imenti e cadute di tens ione . Pa­
ralle lo dei trasformatori trifasi e concetto di gruppo i appartenenza (4 ore )

6. Cenni sul funzio namento dell ' autotrasformatore ( I ora)
7. Principi di conversione statica dell'energia. Determin azione di forze e di coppie

nei sistemi elettromecc anici (3 ore)
8. Macchina in corrente continua. Principi di funzionamento e presenza del co llettore

a lamelle. Equazioni della macchina e suo circuito equivalente. Modello in regime
staz ionario ed in regime dinamico. Caratteristiche di coppia dei principali motori
in corrente continua. Conce tto di azionamento in cor rente continua e regolazione
della coppia e della velocità. Commutazio ne della macchin a in corrente continua
( la me)
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9. Distribuzione di forza magneto motrice e concetto di avvo lgimento. Ca mpo ma­
gnetico rotante. Flussi concatenati con gli avvo lgimenti e forze elettromotrici in­
dotte. Creazione di coppia tra distribuzione di induzione al traferro e corrente (6
ore)

lO. Motore asincrono. Determinazione del circuito equivalente in regime staz ionario.
Determinazione della cara tteristica di coppia . Prove sui motori asincroni. dati
nominali. Caratter istiche costruttive. Regolazione de lla velocità. Alimentazione
dei motori asincrono con inverter. Co ntrollo di coppia. Motore asi ncrono monofa­
se (14 ore)

I I. Trasformazione delle grandezze trifase . Trasfo rmazio ne trifase bifase. Trasforma­
zio ne di rotazione (2 ore)

12. Modello dinamico del motore asincrono. Determinazione delle auto e mutue indut­
tanze . Modello dinamico del motore asincrono su ass i fissi e su assi rotanti (6 ore)

13. Contro llo diretto di coppia e cenni sul controllo di tipo field oriented ( l ora)
14. Macchina sincrona. Principio di funzioname nto. Macch ina isotropa ed aniso tropa.

Macchin a sincro na collegata ad una rete di potenza infinita. Regolazione della
potenza attiva e retti va. Fenomeni magnetici all'interno dell a macch ina sincro na e
determinazio ne della reattanza sincrona (5 ore)

15. Cen ni sul funzionamento delle macchi ne sincrone a magneti permanenti . Bru sh­
less sinuso idale e trapez io (2 ore)

16. Modello dinamico della macchin a sincrona. Determinaz ione delle auto e mutu e
induttanze. Modello dinamico della macch ina sincro na (5 ore)

17. Motori passo passo. Caratteristiche costruttive. Caratteristiche di coppia. Alimen­
tazione e contro llo dei motori passo passo (3 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

l . Prova a vuoto ed in corto circuito di un trasformatore trifase ed elaborazione de lle
prove

2. Misure in regime stazionario e dinamico su un motore in corrente continua per ot­
tenere i parametri del modello

3. Simul azione al calcolatore del comportamento dinamico di un motore in co rrente
con tinua sulla base dei parametri ricava ti de lle prove sperimentali

4 . Prova a vuoto ed in corto circuito di un motore asincro no trifase ed elaborazione
delle prove per l'ottenimento dei parame tri del circuito eq uivalente

5. Simulazione al calcolatore del comportamento dinamico di un motore asincro no
con alimentazio ne sinusoidale

6. Prove di labora torio su un motore asincro no trifase con alimentazio ne da inverter
in onda quadra e PWM

7. Simulazione al calcolatore del comportamento dina mico di un motore asincrono
co n alime ntazio ne da inverter in onda quadra e PWM

8. Prove di laboratorio su un motore asincrono trifase con alimentazione da inve rter
co ntrollato in corren te di tipo field oriented

9. Simulazio ne al calcolatore del co mpor tamento dinam ico di un motore asincrono
con alimentaz ione da inverter cont rollato in corren te di tipo field oriented

Testi di riferimento

l. A. Fitzgerald, C. Kinglsley, A. Kusko, "E/ectricl// Mac hi n es ", Ed. McGr aw -Hin.
Esis te traduzione del testo in italiano degl i autor i G. Molinar i ed altri ed ito da
Franco Angeli
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2. Per la parte di corso riguardante la dinami ca delle macchine elettriche ver ranno
distribuite apposite dispense

Modalità di esame

Solo orale.

Modalità di contatto con il docente

• A. Boglictti: Dip. di Ingegneria Industriale, Te!. 564.7 128
• Orario di ricevimento studenti:

- dalle 9.00 alle 17.00 salvo impegni didattici
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MECCANICA ANALITICA

• Codice: L3200
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Esercitazio ne: 2
- Laboratorio: 2

• Docente : Prof.ssa Ida Bonzanl , Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Periodo didattico: Il

Obiettivo del corso è fornire gli strumenti di meccanica analitica necessari allo stu­
dio dinamico dei sistemi materiali con n gradi di libertà. Nel presentare agli studenti i
fondamenti della meccanica analitica si offre uno strumen to idoneo sia alla trattazione
di problemi cinematici diretti ed inversi per catene aperte sia allo studio dinamico di
sistemi articolati con relativi problemi di stabilità.

Requisiti

Nozioni genera li di meccanica classica .

Progr amma delle lezioni

l. Sistemi olonomi ed anolonomi. Spazio delle configurazioni e delle fasi. Esempi
riferiti a sistemi costituiti da una o più parti rigide, mobi li nel piano o nello spazio

2. Richiami di cinematica e dinamica dei sistemi rigidi
3. Relazione simbolica della dinamica e principio di d'Al embert. Equazioni di La­

grange ed applicazioni . Espressione generale dell 'energia cinetica per un sistema
olonomo

4. Principio dei lavori virtuali. Condizioni di equilibrio per un sistema olonomo.
Calco lo delle reazioni vincolari mediante il principio dei lavori virtuali

5. Sistemi olonomi sollecitati da forze conservative. Teorema dell'energia. Potenzia­
le generalizzato. Funzione di dissipazione per sollecitazioni non conservative

6. Integrali primi del moto per sistemi lagrangiani ed esempi
7. Equazio ni del moto di Hamilton (o canoniche). Integrali primi per sistemi canoni­

ci. Teo remi di conservazione e significato fisico dell' Hamiltoniana
8. Parentesi di Poisson. Trasformazioni canoniche. Teorema di Liouville
9. Metodo di Hamilton - Jacobi per la deduzione delle equazioni del moto e principi

variazionali
IO. Stabilità per sistemi dinamici e "piccole oscillazioni". Problemi di controllo

Progr amma delle eserci taz ioni

Applicazioni degli argomenti svolti a lezione, con riferimento a sistemi costituit i da
un numero finito di parti rigide. Lo studio dinamico di tali sistemi richiede l' utilizzo
di personal computer, specialmente nella seconda metà del corso.
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Testi di riferimento

Verranno distribu ite dispense

Testi ausiliari

H. Goldstein, "Clussical Mechanics ", Addison Wesley, 1980

Modalità d'esame

Discussione orale rivolta specificamente all' esame del sistema studiato dinamica­
mente durante le eserci tazio ni, con presentazione ed illustrazione dei risultati ottenuti .

Modalità di contatto con il docente

• I. 8onzani: Dip. di Matematica, Te!. 564.7530
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G UIDA AI C ORSI DI LA UREA ' 570 ,30

MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE (R)

• Codice: F3214 - L32 14 - N32 14
• Collocaz ione: Anno: II Periodo didattico: II

Precedenze:
- Fis ica I (INF)
- Fis ica II (ELN)

• Numero di ore settima nali:
Lezione: 3
Eserc itazione: 2

• Docente:
- (I corso) Prof. Terenziano Raparelli , Dip. di Meccanica
- (II corso) Prof. Carlo Ferraresi, Dip . di Meccanica

Presentazione del corso

Il corso si sviluppa su circa 30 ore di lezione e 20 ore di esercitaz ione. Durante il
corso verran no forni ti gli strumenti necessari per la conosce nza , l' ident ificazione e la
modellazione dei principali componenti e sistemi meccanici.

Verranno dapprima esaminate le leggi della cinematica e della dinamica , che saran­
no poi app lica te ai corpi rigidi e ai meccan ismi nel piano. Successivamente saranno
fornite le nozioni per l'i dentificazione dei fenome ni di attrito e verranno trattati i
componenti meccanici ad attrito, i sistem i di trasmissione e trasformaz ione del moto, i
transitori nei sistemi meccanici. Infine saran no trattate le vibrazioni di sistemi a un
grado di libert à.

Requisiti

Analisi I ,

Programma delle lezioni

l . Cinematica : (6 ore)
Richi ami di cinematica piana: cinematica del punto; cinema tica del corpo rigi­
do. Accop piamenti' tra corpi rigidi: coppie cinematiche; accoppiamenti di for­
za. Cinema tica dei moti relat ivi

2. Dinamica: (5 ore)
Forze e momen ti; operazioni con le forze; identifi cazione delle forze nei si­
stemi meccanici; diagramma del corpo libero ; equaz ioni cardinali della dina­
mica; lavoro ed energia ; impulso, quantit à di moto e momento della quantit à di
moto

3. Attrito: (2 ore)
- Attrito radente statico e dinamico, attr ito al perno; attri to volvente

4. Co mpo nenti meccanici ad attrito: (5 ore)
Contatti estesi, ipotesi dell'usura; freni a pattino piano , freni a ceppi, freni a
disco , freni a nastro; frizioni piane monodisco e a dischi multi pli , frizioni co­
niche

5. Sistemi di trasformazione e trasmi ssione del moto: (5 ore)
Meccanismi; ruote di frizione; ruote dentate; rotismi ord inar i ed epicicloida li;
trasmi ssioni con flessibili; sistema vite-rnadrev ite
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6. Transitori nei sistemi mecc anici : (3 ore )
Accoppiamento dirett o motore-carico, acc oppiamento motore -carico con ridut­
tore di veloc ità, accoppiamento motore-carico con innesto a frizione ; sistemi a
regime periodico

7. Vibrazioni: (4 ore )
Vibrazion i linear i d i sistemi a un grado di libertà : vibrazioni libere senz a e co n
smorzamcnto, vibraz ion i forza te, acce lero metro e sismog rafo

Programma delle esercitazioni

Durante le ese rcitazioni gl i stude nti dov ranno risolvere, sotto la guida del perso nale
docen te, esercizi riguardanti tutti gli argomenti de l corso. Le ore che si prevede di de­
dicare a c iascun argomento sono:

Cinematica: (4 ore). Dinamica: (4 ore ). Attrito: (3 ore). Co mponenti meccanici: (2
ore ). Sistemi di trasmissione: (2 ore ). Tra nsitori nei sistemi meccanici : (2 ore ). Vibra­
zioni : (3 ore )

Testi di riferimento

C. Ferraresi , T. Ruparcl li, "Appunti di Meccanica Appl icata" , CLUT, Torino, 1992

Testi au siliari

I. J.L. Merium, L.G. Kraige, "Engineering Mechanics"; VoI. I & Il, S.l. version, J.
W iley & Sons, Ne w York , (USA ), 1987

2. G . Jacazio, B. Piombo, "Esercizi di Meccanica Applicata ", Levrotlo&Bella, Tori ­
no, 1983

Modalità d ' esame

• L'esame si svolge in forma scritta sull' intero programma del corso (lezioni ed
esercitazioni)

• Per sostenere l' esame è obbligatoria l'iscrizione, almeno due giorni prima della
data dell'appe llo, sull'apposito foglio esposto nella bac heca del Dip . di Meccanica
(IV piano)

• L' esa me prevede la riso luzione di un certo numero di prob lem i, di so lito tre, svol ta
su fogli vidimati e distribuiti al momento stesso dell' esa me

• Non è ammessa la consultazio ne di libr i o appunti
• La dura ta della prova è di norma di tre ore
• È possibile ritirarsi dalla prova entro la prima ora; in tal caso l' elaborato, che do­

vrà comunque essere co nsegnato, non verrà valutato

Modalità di contatto con il docente

• C. Ferraresi : Dip . di Meccanica, Tel. 564.694 3
- Orario di ricevimento studenti :

Giovedì : 14.30 - 16.30
• T . Raparelli : Dip. di Meccanica , Tel. 564 .6929

Orario di riceviment o stude nti:
Venerdì : 16.30 - 18.30
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G UIDA AI C ORSI DI L AUREA

MECCANICA DEL VOLO

• Codice: 83300
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Guido De Matteis

Periodo didattico : I

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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MECCANICA STAT ISTICA

MECCANICA STATISTICA

• Codice: Q3390
• Collocaz ione: Anno : V
• Precedenze:

- Nessuna
Docente : Prof. Ma r io Ra setti , Dip. di Fisica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Il corso è inteso fornire una professionalità specifica a chi vogli a affro ntare profe s­
sionalmente problemi avanzati nell ' ambito dei sistemi compless i, di qualunqu e natura
questi siano. Più in partico lare, esso mira a fornire, a quegli studenti che fanno un uso
applicativo este so della tcrmodinamica. una comprens ione profonda dei meccanismi
fisici, dei fenomeni microscopici, dei metodi e degli algoritmi concettuali di rappre­
sentazio ne di tale disciplin a. Dato il livello alto di difficoltà e di aggiornament o, il
corso strumento professionale importante per chi intenda affrontare tali argomenti in
un ambito di ricerca. Nel passato, dalla frequenza al corso sono spesso scaturite tesi di
laurea interessanti (nell'ambito della scienza dei materia li, della teoria della computa­
zione, dello studio dci sistemi comp lessi) .

Requisiti

Sono prereq uisiti i cors i di matema tica e fisica generali, i compl ementi di matema­
tica, almen o un corso di fisica moderna. Non ostantc nel corso si faccia spesso uso di
strumenti matematici avanzat i e inusuali (cioè non forniti istituzionalmente, quali ad
ese mpio alcune nozioni di topologia dif ferenziale e combinatoria) , questi vengono
esaurientemente fomiti durante il corso stesso .

Programma delle lezioni

Il corso di Meccanica Statistica si articola in tre parti .
La prima parte è incentrata essenzialmente sulla nozione di complessi tà nell ' ambi to

dei sistemi dinami ci in generale (di que lli hamiltoniani in particolare) c sui paradigmi
mediante i quali tale concetto si può definire e controllare. Vengono date le nozioni
fondamentali della teoria dei sistemi dinamic i, quali spazio delle fasi, "flows" e map­
pe, integrabilità e non integrabilità (equazioni di Harnilton-Jacobi), stabi lità dinamica
e strutturale -- con i relativi concetti di attrattore, regolare o strano e della sua dimen­
sionalità di Hausdorff -- e si discutono gli effetti della non-linearità. Si analizzano poi
a fondo i criteri che individuano il comportamento imprevedibile ( caos ) de i sis temi
dinamici non integrabil i: frattalità dci corrispo ndenti attratto ri strani, segno degli
espo nenti di Lyapunov, legame fra dimensione frattale degli attrattori ed entropia di
Kolmogorov del sistema. Vengono studiate le proprietà topologiche del sistema globa­
Ic delle traiettorie Icgate alla non-linearità delle interazio ni med iante la rappresenta­
zione di Smal c e si ident ificano le varie possibil ità di transizione al regime caotico
mediant e la dinami ca simbolica associata a tali interazioni: mappa horse-shoe c Ber­
noulli shift . Si discutono varie applica zioni : dalla turbolenza nei sistemi metereolo­
gici (equazioni di Navier-Stokes-Lorenz) alla dina mica dci fasci in acccicratori di
particelle accoppiati. Questa prima parte si conclude con lo studio della pcrtur bazionc
di sis temi dinamici integrab ili (teorema KAM ) e della crgodicità dci sistema di Sinai.
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La seco nda parte del corso inizia con i moderni fondament i della meccanica statisti­
ca basati su una definizione rigorosa del concetto di ergodicità a partire dai principi
primi della teoria dei sistemi dinamici comp lessi sviluppata nella prima parte e dal
teorema di Liouville per i flows hamiltoniani. Vengono poi definite le nozioni di mi­
sura invariante e di ensemble nelle varie versioni ( micro-ca nonica, canon ica e gran­
canon ica ). Successivamente viene definito il concetto di entropia -- legandolo sia
all'entropia di Kolmogorov per i sistemi dinamici, sia all'entropia di Shannon della
teoria dell'informazione, sia all'entropia della termodinamica -- e a partire da esso si
ritrovano i principi de lla termodinamica fenomeno logica . Nel fare questo si definisco­
no rigorosame nte anche i concetti di potenziale termodinamico e di funzione di corre­
lazione, deriva ndo da essi l'intera descrizio ne della termodinamica di equilibrio
(incluse le transizioni di fase) di un sistema dinamico generico. Ne seguo no anche le
nozioni di temperatura assoluta (e di zero assoluto), di coesistenza delle fasi, di stato
termodinamico, di parametri d' ordine. Viene discusso il concetto di mixing e eome
esso consenta di descrivere anche fenomeni termodinamici di fuori-equilibrio.

La terza parte del corso dedicata alle applicazio ni dei concetti acquisiti nella seco n­
da parte. Dopo gli esempi tipici del gas perfetto , sia class ico sia quantistico (vengono
studiate, ad esempio, l' equazione di stato di un gas nobile e il calore specifico degli
elettroni in un metallo), si discutono a fondo i sistemi interagenti, ancora sia classici
(gas reali: modello di van der Waals, espansioni viriali, teorema di Mayer-Mayer), sia
quant istici (modello di Chandrasekar, superfluidità superconduttività sistemi magne­
tici). Attenzione particolare viene dedicata ai plasmi. Il corso si conclude con la di­
scussione approfondita della cosiddetta approssimazione di gas reticolare e delle
complesse soluzioni (modelli di Ising e di Heisenberg) cui essa conduce.

Le tre parti del corso -- che ha durata complessiva di -85 /90 ore -- hanno peso ap­
prossimativamente uguale (di circa 30 ore ciascuna).

Programma delle esercitazioni

Le lezion i sono accom pagnate da esercitazioni sia al comp uter (simulazioni), sia di
comp lemento al corso, queste ultime disegnate in particolare per fornire informazioni
addiziona li su applicazioni moderne non-standard della meccanica statistica (reti neu­
rali, sistemi biologici, reti di calco lo), per un totale di una decina di ore

Testi di riferimento

Per la prima e seconda parte esiste un libro di testo che copre con ampiezza la ma­
teria trattata.

La terza parte ha natura più monografica e richiede il ricorso a testi specific i, via via
indicati.

Modalità di contatto con il docente

• M. Rasetti: Dip. di Fisica. 564.7324
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M ETODI DI OTTIMIZZ AZIONF.NEI SISTEM I DI CONTRO LLO

M ETODI DI OTTIMIZZAZIO NE NEI SISTEMI DI

CONTROLLO

• Cod ice: L34 6D - N346D
• Collocazione: Anno: IV-V Periodo dida ttico : Il
• Precedenze:

- Controlli Autom atici (spec) (INF)
• umero di ore settimanali:

Lezione: 6
- Esercitaz ione: 2
- Laboratorio: 2 (opzionale)

• Docente: Prof. Giova nni Fior io, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaborato re: Stefano Malan, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

L' insegnamento è rivolto ad approfo ndire i problemi di ottim izzazione di sistemi
dinamici . La trattazione viene svolta per sistemi dinamici descritti da mode lli a tempo
sia discreto, sia continuo. Particolare rilievo viene riserva to a problemi di tipo lineare­
quadratico in presenza di riferimenti e disturbi. Il programm a termina con la presen­
tazio ne de l controllo H-infinito e del controllo ottimo decentral izzato e gerarchico.

Requisiti

L' insegnamento richiede possibilmente la conoscenza del corso di Teoria dei Si­
stemi:

Programma delle lezioni

l. Presentazione dei problemi di ottirnizzaz ione negli studi di ingegneria.
L' ottimi zzazione in termini matematici ottimizzazione in spazi euclidei, in spaz i
di funzioni, cenni ali' ottimizzazio ne discreta. Introduzione all 'ottimizzazione nei
sistemi di controllo.

2. Ottimizzazio ne in spazi euclidei. Metodi analitici in assenza di vinco li; in presen­
za di vincoli di uguaglianza i moltipl icatori di Lagrange : con vinco li di disugua­
glianza le condizioni di Kuhn e Tucker. La dualità . Metodi numerici di ottimizza ­
zione metodi del gradiente, della ricerca diretta, delle direzioni ammissibili , delle
funzioni di penalità.

3. Controllo ottimo a tempo discreto. Problema base. Discretizzazione delle espres­
sioni contenute nel problema base. Problemi di controllo ottimo lineare­
quadratico, senza e con riferimenti e disturbi.

4. Controll o ottimo a tempo continuo. Orizzonte tempo rale prefis sato e assenza di
vincoli all' istante finale . Forma generale e forma particolare del problem a lineare ­
quadrat ico in assenza di riferimenti e disturbi . Orizzonte temporale incognito e
presenza di vincoli all' istante finale. Il problema del contro llo in tempo minimo. II
principio del minimo di Pontriaghin.

5. Cenni sulla programmazione dinamica e sulle sue applicazioni. Il principio di ot­
timalità. Otti mizzazione di perco rsi su grafi orientati . II principio di ottimal ità
applica to al controllo ottimo di sistemi a tempo discreto.
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6. Sviluppi della teoria del controllo ottimo a tempo co ntinuo nell 'ambito lineare­
quadratico. Uso della programmazione dinami ca per la dedu zione dell' equ azione
di Hamilt on-Jacobi . L'equazione matriciale differenzi ale di Riccati . Procedim ento
di risoluzione dell'equazione suddetta. Il problema del regolatore lineare­
quadra tico in presenza di riferiment i e disturbi. Contro llo su temp o infin ito e co n­
trollo pred ittivo. Controllo ott imo con retroazione proporz ionale dagli stati e inte­
grale dalle uscite. Proprietà di robustezza del contro llo ottimo lineare-quadratico .
Identità e disuguag lianza di Kalm an, e loro conseguenze.

7. Ott imizzazione negli spaz i di Hardy. Introduzione matematica . Il problema stan­
dard problema dell' adeguament o al modello, problem a dell 'in seguimento a due
gradi di libertà . Robustezza e spec ifiche classiche . Impiant o aumentato. Ott imiz­
zazione negli spazi H-due e H-infin ito. L'operatore di Riccati. Sintesi H-due e
sintesi H-infin ito.

8. Strutture gerarchiche di controllo ottimo decentralizzato. Descrizione, modello
matemati co e form ulazione del controllo ottimo di una struttura decent ralizzata.
Primo criterio di coord inamento bilanciamento dell'i nterazione solu zione del
problema con l'u so del principio di dualità. Secondo criterio di coordinamento
predizione dell'interazione. Confro nti fra i due criteri .

Programma delle esercitazioni

AlIe eserc itazioni in aula è dedicata una cop pia di ore consecutive ogn i settimana.
A ciascuno degli otto cap itoli de l programma delle lezioni è dedicata una esercita­

zione sett imanale, salvo a quel li di maggior estensione, cui sono ded icate due o ecce­
zionalmente tre ese rcitazio ni succe ssive . Gli esercizi presentati nelle esercit azioni so­
no cont enuti alla fine di ogni capitolo del testo di riferime nto.

Testi di riferimento

G.Fiorio e S.Mal an, "Introduzione al Controllo Ottimo ", CLUT 1994

Tèsti ausiliari

P.Dorato, C.Abdallah, V.Cerone, "Linear-Quadratic Control An lntroduction",
Prentice Hall, 1995

Modalità d 'esame

L'e same consiste di due parti , entrambe orali: la prima riguarda la discussione di
una tesina, preparata durante il corso, con l'u so dei mezzi del Laboratorio di Inform a­
tica di Base; la tesina deve avere come contenuto minimo la risoluzi one com pleta di
sei prob lemi, ognuno dei qua li presentato in una diver sa esercitazione ; la seco nda
parte dell' esame riguarda tutto il programma delle lezioni .

Modalità di contatto con il docente

• G. Fiorio : Dip. di Automati ca e Informatica, Tel. 564 .701 1,
Emai l: fiorio@po1ito .it
- Orario di ricevimento studenti:

Venerdì: 10.30 - 12.30
• S. Malan: Dipartmento di Automatica e Informatica, Tel. 564.7057
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1030 MICR ORLRTIRONICA (EL NIINF)

MICROELETTRONICA (ELN/INF)

• Cod ice : L3560 - N3560
• Co llocazione: Anno: IV Periodo didattico: II
• Precedenze:

Elettroni ca app licata I
- Reti logic he (lNF)
- Elettro nica app lica ta (ELN)

• L'organizzazione settimanale del corso è basata su due sett ima ne tipo, in generale
alterna te tra loro:

•

Sett imana A
Lezione : 6
Eserci tazione: 2

Docente: Prof. Francesco Gregoretti , Dip . di Elettro nica

Settimana B
4
4

Presentazione del corso

Il corso ha lo scopo di fornire agli alliev i le metodologie e le conosce nze necessarie
per la progettazione di circuiti integrati digitali o mist i analogico-dig itali. Il corso si
foca lizza in part icolare sul proge tto "full custom" e sull'analisi di modul i funzionali di
media e bassa complessi tà e sulla loro integrazione in sis temi di tipo standard celI. A
tale scopo le ese rcitazio ni di laboratorio CA D utilizzano prog rammi CAD commer­
cial i e sono una parte fondamen tale del corso.

Programma delle lezioni

Il corso è diviso in tre parti princi pali.

• PARTE I
l. Ciclo di progetto
2. Richiami di fisica dello stato solido e su processi tecnologici del silicio
3. Il transistore MOS , equazioni di base , effe tto canale corto, effe tto canale

stretto
4. Sat urazione di veloci tà dei portatori, conduzione sotto sog lia, Elettro ni caldi e

condizio ni limi te di funzionamento
5. Mode llo di piccolo seg nale, Parametri parassiti
6. Latc hup
7. Analis i di un processo CMOS standard, processi tecnologici agg iunt ivi, Tec no­

logie silicio su isolante
8. Interfaccia proge ttista fabbr icante, Regole di progetto

• PARTE II
9. Astraz ione logica
lO. Invertore CMOS , zone di funzio namento, ana lisi dettagliata dei ritardi , Dissi ­

pazione di potenza, tecniche di layout, invertitori nmos-l ike e con pullup indot­
to

II. Mode lli di valutazione del ritardo delle interco nnessioni
12. Logica compleme ntare statica, topologia e dimensionamento degli eleme nti

attivi, confronto porte NANO e porte NOR , porte And-Or-Invert
13. Logiche nmos-like , logiche CVSL, logiche a trans missio n gates
14. Logiche dinamiche
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15. Strutture logiche rego lari, logica a due livelli
16. PLA nmos-Iikc, folding, PLA complementari , PLA dinamica autosincroniz-

zante, PLA dinamica Domi no, PLA dinamica a 2 e 4 fasi
17. Mem orie ROM, Decodi ficator i e dcmu ltiplexe rs
18. Latch statici, registri dinamici , registri a scalamento, metastabilit à
19. RAM Statiche e loro dimensi onamento
20. Circuiti analogic i elementari, specchi di corre nte, amplificatori, opera zionali ,

tecniche di layout analogico
2 1. Sense Amplifie rs

• PARTE III
22. Pilotaggio grossi carichi capacitivi, pads di uscita , pads tri-sratc
23. Pads di ingresso, protezi on i, scalamcnto, Tr igger di Schmitt
24. Moduli per data -path, Addiz ionatori , Contatori , Molt iplica tori , Shifter
25. Cic lo di progetto e metodo logie
26. Circuiti Sincro ni ed asincroni
27. Progetto Top-down, progetto Bottorn-up
28. Linguaggi di descrizione e strumenti CAD per il progetto
29. Sorgent i di guasto di un circuito integrato, metodologie di testing

Progr amm a delle esercitazioni

Le esercitazioni in aula corrispondono allo svo lgimento di eserc izi o di piccoli pro­
gett i su alcuni dci principali argome nti svol ti a teoria.

Progr amma delle esercitaz ioni in laboratorio

Le esercitazioni di laboratorio consiston o nell'uti lizzazione di strumenti CAD di ti­
po commerciale.

Testi di riferimento

N. Weste , K.Esraghian, "Principles of Cl/10S visi design "; Addison Wes ley

Testi ausilia ri

R.Gregorian, G.Themes, "Analo g IlIO S integrated circuits ", John Wiley ans Sons

Modalità d 'e same

• Scritto e orale
• L' orale può venire sostituito dallo svolgimento di una tesina corris pondente al

progetto di un semplice circuito integrato che viene inviat o in fabbricazione

Moda lità di contatto con il docente

• F. Gregoretti: Dip. di Elettronica, Tel, 564.408 1,
Email: grego r @rose .polito .it

• Orario di ricevim ent o studenti:
Lunedì: 14.30 - 16.30

- Oppure su appuntamento
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MICRO ELETTRO NICA (TLC)

MICROELETTRONICA (TLC)

• Codice: F3560
• Collocaz ione: Anno: IV
• Precedenze:

- Elettronica applicata
Numero di ore settimanali:
- Lezione:

• Docente: Prof. Claudio Sa nsoè, Dip. di Elettronica

Informa zioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• C. Sansoè: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4037
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MICROONDE

• Codice: F3570 - L3570
• Collocazione: Anno: IV Per iodo didattico: I
• Precedenze:

- Campi elettromagneticì Il (TCL)
- Campi elettromagnetici I (ELN)

• Numero di ore settimanali:
- Lezione ed Esercitazio ne: 8
- Laboratorio: 3 volte nel semestre

• Docente: Prof. Gian Pa olo Ba va , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Scopo del corso è di fornire metodi di studio e di progello di componenti, disposi­
tivi e circui ti di interesse nel campo delle microonde, con particolare allenzione al
settore delle telecomunicaz ioni (collegamenti e circuiti di elaborazio ne dei segnali in
guide metalliche e dielellriche ed in strutture adatte a circ uiti integrati; cenni sistemi­
stici). Vengono anche disc usse concisamente alcune tematiche particolari, che coin­
volgono aspetti di interesse .per le microonde e sono di rilievo per l' attuale evoluzione
(tubi per microonde, interazioni tra microo nde ed optoelettronica, dispositivi allo stato
solido avanzati).

Programma delle lezioni

Non è prevista una nella distinzione tra lezioni ed esercitazioni (di calcolo); per gli
argome nti più significativi, al momento opportuno, verrà dedica to spazio ad ese rcizi.
Tematiche svi luppa te nel Corso :
l. Richiami e generalizzazioni sulla propagazione guidata ; ecci tazione ed acco ppia­

mento dei modi e delle guide; esempi vari di fenomeni e componenti, in particola­
re progetto di circu iti in rnicrostriscia anche con dispositivi attivi (circa 12 ore )

2. Parametri scat tering e loro proprietà; connessione di strutture e riflessioni mult i­
ple; circuiti e componenti non reciproci; strutture con quattro porte , in particolare
acco ppiatori direzionali; esempi di applicazioni; altri component i (circa 14 ore)

3. Circuit i distrib uiti a microonde e cenni sulle tecn iche di progetto; trasformazione
di Richards; identità di Kuroda; modelli di filtri distribuiti; invertitori di impeden­
za; esempi diversi di filtri (circa IO ore)

4. Risonatori elettromag netici: parametri caratteristici: risona tori in guida metallica e
die lettrici; risonatori aperti; eccitazione ed accoppiamento dei risonatori: applica­
zioni varie dei risonator i (circa 12 ore)

5. Guide non uniformi ed accoppiamento dei modi; condizione di sincronismo; pro­
blernatiche e loro classificazione, in assenza di perdite; applic azioni varie; struttu­
re periodiche e loro interesse; interazioni elas to-ouiche ed elettro-ottiche ed appli­
caz ioni (circa IOore )

6. Onde di carica spaz iaie e loro applicaz ioni; in fasci di elettroni nel vuoto ; tubi per
microondc (klystron, tubi a onde progressive e regressive, rnagnetron); applica­
zioni nei sistemi di telecomunicazion i; cenni sui dispositivi a onde di carica spa­
ziale in serniconduttori (circa IOore)
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7. Problematiche di fenomen i non lineari che originano mescolazione di frequenza in
diversi contesti e loro applicazioni; mescolatori di ricezione e di trasmissione; re­
lazioni di Manley-Rowe; maser; effetti parametrici ed amplificatori parametrici e
loro impieghi (circa 12 ore)

Programm a delle esercitazioni in laboratorio

Sono previs te tre eserci tazioni di Laboratorio, per le quali si utilizzerà una suddivi­
sione in squadre di 5- 10 studenti. sui seguenti argomenti:
I. Analisi. discussione ed osservazione di componenti diversi a microonde (in guida

metallica, in microstriscia, tubi, ecc.)
2. Rilievo delle caratteristiche di alcuni componenti in microstriscia di particolare

interesse
3. Misura dei parametri caratteristici di un risonatore

Testi di riferimento

Edispon ibile una versione completa di appunti sulle lezioni , di cui una copia verrà
messa a disposizi one degli studenti all ' inizio del Corso

Testi ausiliari

R. E. Collin, "Foundations for Microwave Engineering ", McGraw Hill 1992

Modalità d'esame

• L'esame consiste in una prova scritta breve (circa un'ora) ed in una prova orale
• Non vi sono limitazioni per l'ammissione all'o rale
• Il voto finale consiste nella media dei due parziali
• La prova scritta è basata sullo sviluppo di due elaborati (esercizi numerici e/o di-

scussione su tematiche sviluppate nel corso; non si richiedono dimostrazioni )

Modalità di contatto con il docente

• G. Bava: Dip. di Elettronica. Tel. 564.4070
• Orario di ricevimento studenti:

Esposto nella bacheca "Elettromagnetismo" al Piano terreno ala Dipartimenti
Elettric i, e periodicamente aggiornato
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M ISURE A IPERFREQUE ZE

• Codice: L3620
• Collocazione : Anno : V
• Precedenze:

- Nessuna
• umero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Labo ratorio : 4

• Docente: Prof. Umber to Pisani. Dip. di Elettronica
• Collaboratore: Andrea Ferre ro, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: Il

Il corso si propone di presentare le tecniche di misura e la particolare strurncntazio- :
ne utilizzata nel campo delle frequenze che vanno dal gigahertz alle onde millime tri­
che. Questo settore. tipico delle telecomunicazion i, richiede metodi e strume nti mo lto
diversi da quell i solitamente util izzat i nel campo della metrologia elettrica alle fre­
quenze più basse. per il fallo che l' oggetto della misura ha le caratteristiche di un cir­
cuito a parametri distribuiti. Sara nno illustrate le moderne procedure di caratterizza ­
zione dei dispositivi e componenti passivi e attivi ad una o a più porte sia in regime di
linearità sia in regime di ampio segnale. Il corso comprende lezioni teoriche in aula ed
esercitazio ni sperimentali in laboratorio.

Requisiti

Campi elettromagne tici, Microonde.

Programma delle lezioni

I. Rich iami sulla matrice "scattering" sue proprietà e tecniche di rappresentazione
median te grafi di llusso. Tec nica di riduzio ne dei grafi : metodo di Kun e regola di
Mason (4 ore )

2. Generatori di segnali per rnicroo ndc, "sweep gencrators", generatori sintetizzati (3
ore)

3. Misura di pote nza con le tecniche di tipo bolometrico e a ter mocoppia nonché la
loro applicazione nei moderni power meters automatici . Calorimetri e microcalo­
rimetri . Misure di potenza di picco (8 ore)

4. Misure di atte nuaz ione: Attenuato ri standard a iperfreq uenze. Metodi di sostitu­
zione R.F.• I.F.• A.F. (4 ore)

5. Misura della matrice di diffusione di bipoli e dopp i bipoli : Metodo rillettometric o
co n l' analizzatore di reti vettoriale. Errori sistematici. Procedur a di calibrazione di
un banco per misura. Valutazione delle. incertezze e tecniche di taratu ra ( 14 ore )

6. Tecn iche di rillettometria nel domini o del temp o: uso dell' analizzatore di reti
vettori aie per la rillettometr ia "s intetica" (4 ore)

7. Tecn iche di cara tterizzaz ione per dispositivi attivi quali MESFET in regime linea­
re. Estrazio ne di parametri del modello lineare . Misure di dispositivi su "wufcr" (4
ore)

8. Cara tterizzazio ne in regime di non linearità: tecniche di Mazumdcr, Takuyuma,
" Ioad-p ull" con carico attivo (4 ore)
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9. Sistemi di misura di tipo scalare: Analizzatori di reti scalari. Riflettometro a 6
porte (6 ore)

IO. Misure su amplificatori: misure di compre ssione e di "interccpt-point" (2 ore)
II. Misure di rumore di doppi bipoli passivi; parametr i di rumore di disposit ivi attivi e

loro misura (6 ore)
12. Cenni ai sistemi di misura automatizzati e programm abili (interfacc ia standard

GP-IB) (4 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

I . Analisi di reti mediante i grafi di flusso
2. Comp onent i tipici delle microonde (cav i, connettori, acco ppiatori, circolatori, filtri

yig, ecc.)
3. Generatori di segnale: uso di sweep e loro sincronizzaz ione con osci llatori a quar ­

zo
4. Livellamento della potenza in uscita
5. Misure di potenza con bolometro , termocopp ia e rivelatori a diodi (taratura degli

stessi)
6. Visita al laboratorio standard di potenza dell 'I stituto Nazionale Galileo Ferraris ed

esperimenti col microcalorimetro
7. Studi o dettag liato dell' analizzatore di reti HP 8720 e 85 10. Familiarizzazione con

le tecniche di taratura
8. SaLT a 12 termini e TRL
9. Misure con l' analizzatore di matrici scattering di reti passive
IO. Misure su transistori: matrice scattering e estrazione dei parametri del modello li-

neare
I l. Misure con banco riflettometri co a 6-porte
12. Misure nel domini o del tempo con il "tran sition analyzer"

Testi di riferimento

G.H. Bryant, "Principles ofmicrowave measurements ", Peter Peregrinu s

Testi ausiliari

l. P.I. Somlo, J.D.Hunter, "Microwave impedence measurement ", 1985, Peter Pere­
grinus

2. A.E. Bailey, "Microwave measurement "; 1985, Peter Peregrin us
3. A. Phantom, "Radio Frequency and microwave power measurement ", 1990, Peter

Peregrinus

Modalità d'esame

L' esame co nsiste in una prova orale.

Modalità di contatto con il docente

• U. Pisani : Dip.xìi Elettronica. Te!. 564.4047. Email: pisan i@pelite .it
- Orario di ricevimento studenti:

. Martedì : 8.30 - 12.30

. Giovedì : 16.30 - 18.30
• A. Ferrero : Dip. di Elettronica, Te!. 564.40 82
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MISURE ELETTRONICHE

• Codice: L3670
• Collocazione: Anno: IV Per iodo dida ttico: I
• Precedenze:

- Elettronica app licala
- Campi elettromagnetici I

• umero di ore settimanali:
- Lezio ne:

• Docente:
- (I corso) Prof. Andrea De Ma rchi, Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Sigfr ido Leschiu tta , Dip. di Elettronica

Informazioni non per venute in temp o utile per la stampa

Modalità di contatto con il docent e

• A. De Marchi: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4049
• S. Leschiutta : Dip. di Elett ronica, Tel, 564.4036
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9 5 1 n -

MISURE PER L'AUTOMAZIO E E LA PRODUZIO E

INDUSTRIALE

• Codice: N3690
• Co llocazione: Anno: IV
• Precedenze:

- Reti logiche
- Elettronica applicata I

• Numero di ore sett imanali:
- Lezio ne: 6
- LaboraIorio: 4

• Docente: Prof. F ra nco Fer ra r is. Dip. di Elenro nica
• Collaboratore: Marco Parvis, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: Il

Il corso intende fornire le nozioni fondamentali su i metodi e i sis temi di misura
usati nell' automaz ione industriale. Sono descritti i principali trasdutt ori/auu atori, con
seg nale di misura/attu azione elettrico. util izzati nel controllo dei processi e gli stru­
ment i sia analogici sia digitali per la misurazione di grandezze elettri che. Particolare
enfasi è data agli strumenti a microprocessore e ai sistemi automatici di acqui sizione e
distribuzione dei dati .

Programma delle lezioni

I. (orientativamente articolato su una decina di argome nti descr itti in modo più am­
pio dell'attuale)
Il procedimento conoscitivo sperimentale - Cenn i di teoria della misu razio ne - In­
certezze - Modello determinis tico - Modello probabilistico - Le misurazio ni dire tte
- Le mis urazio ni indirette -Esempi di calcolo delle incertezze

2. Caratteri zzazione metrologica di un dispositivo - Il Sistema SI - I ca mpioni - Dia­
gramma di produzione di una misurazione

3. L' oscilloscopio: TRC - canale vertic ale - canale orizzo ntale - generatore base
tempi - Doppi a base tempi - Doppi a traccia - Oscilloscopio a memoria -Oscill. a
memoria digitale

4. Strum ent i elettro mecca nici - Strum ent i analogici per c.c. - Voltm etri analogici per
c.a.: a valor medio. di cresta. a vero e quasi vero val. eff. - Co nvertitori DIA ­
Voltrnetri digi tali: approssimazioni successive - inseguime nto - parallelo - rampa
doppia - Misure di corrente

5. I metodi di zero - Ponte di Wheatstone - Varianti de l ponte di Wheatstone
6. Senso ri di grandezze fisiche - generalità - Sca le di temperatura - Sensor i di tempe­

ratura - Cenni ad altri tipi di sensori
7. Processi automatici di misurazio ne - Generalità sulle interfacce - Gl i strumenti

intell igent i - I sis temi di acquisizione automatica dei dati: genera lità - ele menti
funzionali ed architetture - Interfacce parallele - Interfacce seriali

8. Bus GPIB - generalità - Bus IEEE488-1: principali comandi - com andi universali e
indicizza ti - Introdu zione a IEEE488-2

9. VM E bus: Introd uzione - Data Tra nsfer Bus - Data Arb itrution bus - Interrupt bus
- Altri bus - VXI bus
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Programma delle esercitazioni

I. Esempi di calc olo delle incerte zze
2. Esempio di progetto diun sistema automatico per la misurazi one di temperature

Programma delle esercitazioni in laboratorio

t. Uso dell'oscilloscopio - prima e seconda parte
2. Confront o delle prestazioni di voltmetri in a.c.
3. Uso di sensori di temperatura: PT I()() - prima e seco nda parte
4. Tesina sperimentale: progetto di misurazione e uso di un sistema automat ico per

l'acquisizione dei dati; elaborazione dei dati sperimentali

Testi di riferimento

I. Copie delle trasparenze presentate a lezione
2. G. Zingales, "Misure Elettriche: metodi e strumenti"; UTET , Torin o 1992
3. E. Rubiola, "Laboratorio di Misure Elettroniche ", CLUT. Tori no 1993

Testi ausiliari

t. A. De Marchi , L. Lo Prest i, "Incertezze di misura ", CLUT. Torino, 1993
2. E. Arri , S. Sartor i, "Le misure di grandezze fisiche "; Paravi a, Torino, 1984
3. H. K. P. Neubert, "Instrum ent transdu cers ", Clarendon Press , Oxford, 1975
4. C. Offe lli , "Strum entazionc eleuronica ", Edizioni Libreria Progetto, Padova 1991

G. Costan zini , U. Garnelli , "Strumentazlone e misure elettronic he", Zanichelli
Bologna

Modalità d ' esame

Orale . L'esame verterà su quanto illustrato a lezione, su esercizi di stima di ince r­
tezze. su una discussione sulle modalit à di svolgimento e sui risultati ottenuti nelle
ese rcitazio ni sperimentali.

Modalità di contatto con il docente

• F. Ferraris: Dip. di Elettronica. Te!. 564.4 109. Fax. 564.4099,
Email : ferraris@polito .it

Orario di rice vimento studenti:
Mercoledì : 14.30 - 18.30

. Qualunque giorno previo accordo telefonico
• M. Parvis: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4114. Fax. 564.4099,

Email : parvis@po1ito .it
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Periodo didattico: Il

MISURE SU SISTE MI IJI T RASMISSIONE E TELE~ IISURE

I MIS RE SU SISTEMI DI TRASMISSIO E E TELEl\'IISURE I
• Codice: F3700 - L3700
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Elettronica applicata
- Comu nicazio ni elettriche

• umero di ore settimanali:
- Lezione:

• Docente: Prof. Sigfr ido Lcschìut ta , Dip. di Elettronica

Informazioni non per venute in temp o utile per la stampa

Mod alit à di contatto con il docent e

• S. Leschiutt a: Dip. di Elettronica. Tel. 564.4036
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MODELLISTICA E IDENTIFICAZIONE

• Codice: L3800 - 3800
• Collocazione : Anno: IV Periodo didattico : I
• Precedenze:

- Calcolo delle proba bilità (r)
- Teoria dei sistemi (INF)

• Numero di ore settimanali:
- Lezio ne:

• Docente: Prof. Vito Mauro, Dip. 'di Automatica e Informatica

Informazioni non pervenute in tempo u~le per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• V. Mauro: Dip. di Automat ica e Informatica, Tel, 564.7028
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O TTIMIZZAZIONE

O rrIi\IIZZAZIO:-lE

• Att iva to a partire dali A.A. 1996/97
• Codice: F3850 - L3850
• Collocazione: Anno : V Per iodo didattico: Il
• Precedenze:

Ricerca operativa
• umero di ore settimanali:

- Lezione: 6
- Esercitazione: 2

• Docente: Prof. Rob erto Tadel, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Federico Della Croce, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione dcI corso

Il corso di Ottimizzazione è la naturale continuazio ne del corso di Ricerca Operati­
va, nell 'ott ica di fornire agli studenti una formazione la più completa ed approfo ndita
possibi le nel campo delle teorie, dei metodi e degli algoritmi volt i alla riso luzio ne di
problemi d i ottimizzazione co mplessi .

Il corso ha l'obiett ivo di dotare gli studenti di strumenti avanzat i per
l' ottimizzazione di prob lemi nel continuo, ma soprattutto a variabili intere, sia lineari
sia non lineari. Problemi di questo tipo si trovano diffusamente nell' ingegneri a dei si­
stemi inform atici e dei sistemi di automa zione , nell' ingegneria elettronica ed in quella
delle telecomun icazioni. come ad ese mpio: progettazione di circuiti, trasmi ssione di
seg nali, diagnostica degli errori, sequenziamento e schedulazio ne ecc.

Partend o da una serie di problemi reali complessi del tipo sopra detto, si svi luppa la
teoria di analisi e di soluzione, si cos truisco no gli algoritmi relativi e si verifica la loro
efficienza ed efficacia anche mediante implementazione su calcolatore .

Durante il corso verran no proposte agli studenti tesine di ricerca, attinenti agli ar­
gomenti trattati.

Il corso (dispense, comu nicaz ioni, tesi e resine. semi nari , collegamenti con altri
centri di studio ecc .) sarà disponibile all'interno del servizio Ulisse.

Programma del le Iczioni

I. Aspetti di base della Programmazione Intera (4 ore )
2. Complessità computazionale (6 ore)
3. Metodo Branch and Bound e Metodo dei Piani Seca nti (8 ore )
4. Localizzazione di mediane e centri su grafo ( 16 ore )
5. Problema del ricopri mento e del ricoprimento massimale (8 ore)
6. Problema del Co mmesso Viaggiatore e del Postino Cinese (14 ore )
7. Problema dello Zaino (6 ore)
8. Programm azione dinamica (8 ore)
9. Sequ enziamento e schedulazione su macehin a singo la e su più macchine (22 ore)
IO. Programm azione non lineare (8 ore)
I l . Ce nni d i teor ia poliedrale (4 ore)
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Programma delle esercitazioni

Per ciascuno dci punti dci programma delle lezioni verranno svolte esercitazioni in
aula (alcune anche presso il LAIB, con utilizzo di software di ottimizzazionc).

Testi di riferimento

Dispense dci corso

Testi ausiliari

I. M. Gond ran, M. Minoux, "Graphs and algorithms ", Wiley, 1984
2. DJ . Luenberger, "lntroduction IO Linear and Nonlinear Programmin g ",Addison

Wesley, 1973
3. F. Maffioli, "Elementi di programmazione matematica, VoI. [ e 2 ", Masson, Mi­

lana, 1990
4. S. Martello, D. Vigo, "Ese rcizi di Ricerca Operativa ", Progetto Leonardo, Bolo­

gna, 1994
5. M. Minoux, "Mathematical Programming. Theory and Algorithms ' '. Wiley, 19 86

Modalità d 'esame

II corso prevede due esoneri scritti durante il semestre, della durata di 2 ore ciascu­
no. II superamento di entrambe gli esoneri può sostituire l'esame finale orale. In que­
sto caso il voto finale si ottiene combinando i risultati dei due esoner i, pesati in fun­
zione del programma del corso, misurato in ore, ca pena da ciascun esonero. Lo stu­
dente che volesse migliorare il risultato del I elo del II esonero può sostenere l' esame
ora le relativamente al programma capena dall'esonero stesso. In tale caso il risultato
dell' esonero viene dimenticato. Gli esoneri hanno una validità temporale che coincide
con l'anno accademico nel quale sono stati svolti.

Le tesine di ricerca danno diritto ad un incremento fino a 4 punti del voto finale, in
funzione della qual ità del lavoro di ricerca svolto

Modalità di contatto con il docente

• R. Tadei: Dip. di Automatica e Informatica , Te!. 564.7032, Fax 564.7099,
Email: tadei@polito.it

• F. Della Croce, Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7059, Fax. 564.7099,
Email : dellacroce@polito .it

• II corso sarà anche disponibile all'i nterno del Servizio Ulisse
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O PTOELETTRONICA

• Codice: L387D
• Colloc azione: Anno: V
• Precedenze:

Dispositivi elettronici [
- Campi elettromagnetici [

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 8

• Docente: da nominare

Present azione del corso

OPTOEI. ETIRONICA

Periodo didattico: "

[n questi ultimi anni un crescente sviluppo hanno avuto le tecniche ottiche di tra­
smiss ione dell'informazione e di elaborazione dei segnali. [n questo corso, partendo
da una descrizione fenomenologica degli effetti fisici utilizzati ed arrivando ad un
modello quantitatlvo, utile per la progettazio ne e valutazione delle caratteristiche si­
stemistiche, vengono studiati dispositivi optoelettronici utilizzati preva lenteme nte
nelle comunicazioni ottiche e nell' elaborazione ottica dei segnali.

Rilevanza viene data ai problemi più ingegneristici di carattere realizzativo ed ap­
plicativo.

Programma delle lezioni

• Dispositivi e sistemi per [a trasmissione in fibra ottica
I. Introduzione ai materiali ed alle tecnologie per l' optoelettronica e l'ottica inte-

grata: ( 12 ore)
Caratte ristiche fisiche dei materiali semiconduttori; effe tto iniezione porta­
tori, pompaggio ottico, guadagno, elettro assorbimento e rifrazione, non li­
nearità ottiche etc. in materiali di varia dimensionalità (rnassivi , quantum
well, wire, box)

2. Cenni sulle guide dieleuri che: (8 ore)
Guide planari per componenti optoeleuro nici integrati in materiali semi­
conduttori. Niobato di Litio e vetri

3. Form ulazione e rappresentazione degli effetti di interazione in guide dielettri­
che integrate: (8 ore)

Presentazione sintetica della teoria dell ' accoppiamento modale, ret icol i, ef­
feu i elettroottico ed acustoou ico

4. Laser a semiconduuore: (24 ore)
Laser Fabry-Perot: equazioni di bilancio, caraueri stiche statiche, monomo­
dalità, modulazione elettrica, larghezza riga. Laser a reazione distribuita:
struUure tipo DBR e DFB, multieleurod o e multisezione per il controllo
spettro, modulazione, accordabilità e larghezza di riga. Amplificatori ottici:
strutture ad onda progressiva e risonanti, carau eris tiche spettra li. guadag no,
saturazione, uso come interruttore, filtro attivo, etc.. Laser ad emissione e a
cavità verticale

5. Dispositivi a semiconduttore non lineari: (8 ore)
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Effetti non lineari in guide. principi. formulazione . Bistabilità ottica in laser
ed amplificatori. Convertitori di frequenza: in laser. amp lificatori. nuove
strutture

6. Dispositivi attivi in fibre e guide drogate con terre rare: (8 ore)
Pompaggio ottico. formulazione problema. amp lifica tori. laser

7. Modulatori elettroottici integrati: (12 ore)
Effe tti usati in scmiconduuo ri, LiNb0 3. materiali pol imerici; strutture di
modularori di ampiezza e fase. con elettrodi concentrati od in onda conti­
nua; commutatori. etc.

8. Fotod iod i: (4 ore)
Principi. materiali. parametr i cara tterizza nti. strutture (PIN. APD. SAM.
SAG M). front-end ott ico

9. Modulatori acusto-ottici integrati : (8 ore )
Principi. materiali. form ulazione interazione acusto-ouica, defle ttori di fa­
scio . filtri accordabili. analizzatore di spettro. etc.

lO. Integrazione optoclettronica e fotonica: (2 ore )
Prospettive. integrazione ibrida e rnonolitica, realizzazioni. OE IC. PIC

• Elaborazione ottica ed interco nnessio ni ottic he ( 16 ore )
I I. Coerenza dci segnale ottico. lent i come processori ottici. tecniche di filtragg io.

cenni di olografin, ologra mmi generati a calcolatore ed interconnessioni 0 10­

grafiche. riconoscimento ottico
12. Elaborazione ottica in cristalli non lineari: fotorifrazio ne, mescolazione a 2 e 4

onde. coniugaz ione di fase, applicazioni

Programma delle esercitazioni

on esiste una sepa razione fra esercitazioni e lezio ni. ei laboratori (6 ore) verrà
mostrata l' utilizzazione di strumentazione ottica per la caratterizzazione di laser a
semiconduttore e guide ottiche.

Testi di riferimento

Viene distribuito mater iale so tto forma di appunti e fatto riferimento a ca pitoli di li­
bri ed artico li
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PROrAGAZI ONE

PROPAGAZIO E

• Codice: LA360 - F4360
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Campi elettromagnetici I (EL )
- Ca mpi e lettromagnetici Il (TLC)

• umero di ore seuimunali:
Lezione: 4/6

Esercitazione: 4/2

• Docente: Prof. Giovanni Perona, Dip. di Elettronica

Presentazione del cor so

Periodo didattico: Il

Il corso intende descrivere i fenomeni fisici che determinano le caratteristiche della
propagazione delle onde elettromagnetiche, l' utilizzaz ione della propagazione stessa
per la trasm issione ed il reperimento di inform azion i (ponti radio. radiodiffusioni, ra­
dar ) nonché i vincoli imposti dalla propagazione delle radio onde sulle specific he
tecn iche degli apparati e dei sistemi usati. Il corso è artico lato in lezion i ed eserci ta­
zioni anche di carattere numerico.

Programma delle lezioni

l. Bande di frequenza e loro uso: ( IOore)
Gli usi de lle varie bande di frequenza e i fenomeni fisici che ne influenzano la
propagazione sono esaminati a partire da frequenze di qualche Hz fino a fre­
quenze ottiche. Elementi sulle antenne: in breve ed in form a semplice sono de­
scritt i vari tipi di antenne, la loro caratt erizzazione ed uso , i circuiti equivalen­
ti, il guadagno, l' area equivalente

2. Principi di ottica geom etrica: ( 14 ore)
Richiami dal corso di campi elettromagneti ci. Ottica geometrica in mezzi con
indice di rifrazione lentamente variabile ; equazione del raggio ed equazio ne di
trasporto

3. Propa gazione troposferica : ( 16 ore)
Indice di rifrazione dell ' atmosfera terrestre , equazioni dell'ottica geometrica ,
raggio equivale nte terrestre, ductin g troposferico, propagazione in presenza di
pioggia e nebbia, zone di Fresnel, propagazione in presenz a di ostacoli. scatte­
ring da superfici ruvide

4. Propagazione ionosferica: (20 ore)
Indice di rifrazione nei plasmi , vettore di Poynt ing generalizzato, appro ssim a­
zione quasi-longitud inale e quasi-trasversale, la ionosfe ra terrestre, effetti sulla
propagazione delle onde radio, velocità di gruppo

5. Effett i propagativi sui sistemi di telecomunicazione : ( IO ore)
Potranno esse re svi luppati i seg uenti argomenti:

Pont i radio analogici e digitali nelle applicazio ni tele fon iche; effetti della
superficie terrestre sui collegamenti e relative modelli zzazion i
Radar : speci fiche tecniche , esempi di applicaz ioni, cenni di radarmeteoro­
logia

-20 3 -



G UIIJA AI CORSI III L AUREA

Effetti troposferici e ionosfer ici sui segnal i GPS (Global Positionin g Sy­
stem), modelli per correzione. ecc.
Cenni sui sistemi radiomobili analogic i e digitali , sistemi cellulari e pro­
blemi dovu ti alla propagazione
Radar ad apertura sintetica: specifiche tecniche ed esem pi di applicazione

Programma delle esercitazioni

l . Numero due ese rcitazio ni su collegamenti in ponte radio in presenza di ostaco li
2. Approssimazione quasi -Iongitudi nale e quasi trasversale in un mode llo semplifica-

to di atmosfera
3. Ritardo di gruppo e propagazione dei whistlers nella magnetosfera
4. Calcolo della altezza virtuale degli echi ionosferici
5. Il ritardo ionosferico e le correzio ni da apportare ai segnali GPS
6. Valutazione degli echi di un radar meteorologico

Testi au siliari

I. Livingston, "Theory ofmicrowave propagation", Prentice Hall. 1970
2. Ratcliff, "The magneto-ionic theory and its applications ", Cambridge. 1962

Modalità d 'esame

Esame orale.

Modalità di contatto con il docente

• G. Perona: Dip. di Elettronica. Te l. 564.4067. Fax. 564.4015 .
Emai l: perona@polito. it

• Orario di riceviment o studenti:
- 2 ore settimanali
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RETI DI CALCOLATORI I

• Codice: N4521
• Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: Il
• Precedenze:

- Calcolatori elettronici
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
- Esercitazio ne: 2
- Laboratorio: 4 (per circa metà corso)

• Docente: Prof. Luigi Ciminie ra, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Riccardo Sisto, Dip. di Automatica e Informat ica

Presentazione del corso

Il corso ha lo scopo di analizzare le architetture, i protocolli ed i servizi nelle reti di
calcola tori. Verran no esaminale sia le soluzioni basate su norme internazionali . sia le
reti prop rietarie a più larga diffusione . Nel corso delle lezioni verran no trattate reti lo­
cali (LAN), metropol itane (MAN) e geografic he (WAN) per applicazioni di tipo gene ­
rale, come pure ese mpi di reti locali che rispondono ad esige nze spec ifiche, quali
quelle per l' automazione industriale.

Requisiti

Sistemi Operativi.

Progr amma delle lezioni

I. Introduzione alle tecniche di trasmissione dati, nomenclatura, modello di riferi-
mento ISO-OSI

2. Principali caratteristiche dei mezzi trasmissivi e delle tecnic he di codifica dei bit
3. Il livello data link: generalità, HDLC, reti locali IEEE 802, FDDI
4. Il livello di rete: generalità, algoritmi di instradarnento, X25, Internet Protocol
S. Il livello di trasporto: generalità, OSI TP, TCP
6. Il livello di sessio ne: sess ione OSI, Remote Procedure Cali
7. Il livello di presentazione: cenni su ASN.l , tecniche di compressione lossless,

crittografia ~

8. Il livello di applicazione: FrAM, MHS
9. Meccanismi di gestio ne delle reti: SNMP
IO. Reti per l'automazione di fabbrica

Progr amma delle esercitaz ioni

I. Modem, Fax, RS232, Porta seria le del PC
2. Tecniche per lo sviluppo e l'implementazio ne dei protocolli (tecnic he formali, in-

terfaccia dei socket 8SD4.3)
3. Ret i pubbliche: X28, X29, ISDN
4. Protocolli del livello applicazione Internet: Telnet, FrP

Programma delle esercitaz ioni in laboratorio

l . Uso della porta seriale dei PC
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2. Realizzazione di semplici protocolli utilizzand o l' interfaccia dei soc ket 8504.3

Testi di riferimento

A. 5 . Tannenbaum, "Reti di Computer ", Jack son

Testi ausiliari

F. Halsall , "Data Communications, Computer Networks and Open Systems " (3rd
ed.) , Addison Wesley

Modalità d ' esam e

L' esame consiste in una prova scri tta di circa I ora nel corso della quale non è pos­
sibile consultare alcun testo.

Moda lità di conta tto con il docente

• L. Ciminiera: Dip. di Automa tica e Informatica, Te l. 564.7027
- Orari o di ricevimento studenti:

. Martedì: 8.30 - 10.30
• R. Sisto: Dip. di Automatica e Informatica, Tel . 564 .7073
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RETI DI CALC OLATORI II

• Codice: N4522
• Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I

• Precedenze:
- Reti di calco latori I

• Iurnero di ore sett imanal i:
Lezione: 6

- Esercitazione: 2
- Laboratori o: 2

• Docente: Prof. Silva no Ga i, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso introduce le problematiche di progetto di reti di calcolatori caratterizzate da
una elevata complessità. In particolare vengono introdotte le problematiche delle reti
mult iprotocollo, dell' integrazione di reti locali (LAN), metropo litane (MAN) e geo­
grafiche (WAN). Vengono approfondite le soluzioni tecnologicamente più avanza te,
quali le reti locali a lOOMbps. le reti ATM e le reti wire less. Inoltre il corso presenta

. dettagliatamente la rete Internet e i protocolli TC PIIP.

Programma delle lezioni

l. Reti di calcolatori multiprotocollo
2. Ret i local i ad alte prestazioni: IEEE S02.3u, S02.12
3. Reti locali virtuali: IEEE S02. 1O
4. Reti locali wireless: IEEE S02.11
5. Il cablaggio strutturato degli edifici : ISOIIEC l ISOI
6. Il protocollo TCPIIP e la rete Internet
7. Internetworking di reti multiprotoco llo
S. Le ret i ATM : utilizzo in ambito geog rafico e locale
9. Emulazione di LAN su ATM e trasporto di TCPIIP su ATM

Programma delle eserci taz ioni

l . Esempi di architett ure di rete:
- Nove ll/Netware
- Microsoft LAN Manager

2. Esempi di proge tto di cablaggio strutturato:
- I cavi di rame
- Le fibre ottic he

3. Analisi dell 'offerta di Telecom Italia:
- Canali Diretti Numerici, X.25, Frame Relay, SMDS , ISDN. ATM

4. Progetti:
- Internetworking di reti locali
- Interconnessione ad Internet

Programma delle esercitazioni in laboratorio

I. Uso di analizza tori di protocollo
2. Sviluppo di progetti riguardanti le tematiche del corso
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Testi di riferimento

Silva no Gai, Piero icoletti , "Reti Locali: dal cablaggio all 'internetworking ",
SSGRR (AQ), 1994, ISBN 88 8528028 5

Testi ausiliari

I. Radia Perlrnan, "Interconnections: Bridges ami Routers ", Addison Wesley, 1992,
ISB 0201 56332 O

2. Matthew Naugle, "Network Protocol Handbook", McGraw Hill, 1994, [SBN O07
046461 8

3. William Stallings, "ISDN ami Broadband ISDN ", Mac Millan, 1992, ISB 0 02
4154 75 X

Modalità d ' esame

L'e same consiste di due parti:
l. Un progetto relativo agli argomenti del corso
2. Un orale sugli argomenti trattati e sul progetto

Modalità di contatto con il docent e

• S. Gai: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.70[ 3,
Email : Silvano@polito . it

• Orario di ricevime nto studenti:
- Lunedì: 8.30 - 10.30
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R ETI DI TEL ECOM UNICAZIO NI I

• Codice: F4531
• Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Teoria dei segnali I
• Numero di ore settimanali:

- Lezio ne: 6
Eserci tazione : 2

• Docente: Prof. Ma rco Aj mone Ma rsan, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso ha l'obi ettivo di descrive re le caratteristiche delle reti di telecom unicazione
esistenti ed in corso di sviluppo, spazia ndo dalla rete telefonica alle reti per dati a
commutazione di pacchetto (sia a grandi dista nze, sia in aree locali e metropo litane)
ad Internet alle reti integrate (ISDN c S·ISDN) alle reti per utenti mobili, alle reti fo­
toniche. Particolare attenzio ne verrà posta alla descrizio ne delle caratteristiche della
tecnica ATM, su cui saranno basate le reti ad alta velocità della prossima generazione.

Programma delle lezioni

(or ientativame nte artico lato su una decina di argome nti descr itti in
modo più ampio dell'attuale)

l . Funzioni nelle reti di telecomunicazione
Partendo dall'esperienza degli studenti con il sistema telefonico, si desc rive­
ranno le quattro funzioni di una rete di telecomunicazione: segnalazio ne,
comm utazio ne, trasmissione, gestione

2. Topologie di rete
Sara nno breveme nte descritte le cara tteristiche delle principali topologie per
reti di telecomunicazione: maglia completame nte connessa, albero, stella,
maglia, anello, bus

3. Servizi di telecomunicazione
Verrà prese ntata una classificazio ne dei servizi in reti di telecomun icazione,
con particolare riferimento alla normativa relativa alle ret i integrate ad alta
velocità

4. Qualità di servizio e teoria del teletraffico
Verranno messe in evidenza le relazioni tra servizi, cara tteristiche di emissio ne
delle sorgenti e traffico in reti di telecomunicazione; verrà presentato il pro­
blema relativo al proge tto di una rete di telecomun icazione e si indichera nno
gli strumenti usati per un approcc io quantitativo al problema di proge tto, evi­
denziando il fatto che il relativo settore disciplinare afferisce al corso di Reti di
Te lecomunicazio ne 2

S. Tecniche di commutazio ne
Saranno brevemente illustrate le tecniche della commutazio ne di circuito e di
pacchetto, evidenziando i relativi pregi e difetti rispetto ai requisiti di qua lità
di servizi di tipo diverso. Sara nno evidenziate le interazioni con il corso di Si­
stemi di Commutazione

6. Tecniche di segnalazione
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Saranno brevemente illustrate le tecniche di segnalazione su canale associato e
su canale comune e si discuteranno in qualche det taglio gli aspetti re lativi alle
informazioni di numerazione

7. Arch itetture e protocolli
Verrann o fornite le definizion i relative alle archite tture ed ai protocolli di una
rete di teleco municazione e sara nno presen tati alcuni esempi

8. L'architettura OS I
Verrà presentata in qualche dettaglio l'architettura OS I, introducendo gli
aspetti principali della nomenclatura e descrivendo gli oggetti più importanti e
le loro relazioni . Verran no fornite brevi descrizioni delle funzioni relative ai 7
livelli

9. Tecn iche ARQ
- Saranno descritte e studia te le tre principali tecniche ARQ , note con nomi

stop and wait, go back n, selective repeat
IO. Reti geografiche per da ti

Verranno illustrate le problematiche relative alle reti per dati in amb ito geo­
grafico, con particolare attenzione per le reti pubbliche di tipo X.25 e per la
rete Internet con i relativi protocolli TC P/IP

11. Reti locali e metropolitane di calcolatori
Si desc riverà il mondo delle reti locali di calcolatori, partendo da Etherne t e
To ken Ring, ed esplorando le evoluzioni verso più alte velocità co n FDDI e
verso l' amb ito pubbli co con le ret i metrop olit ane e DQDB . Verranno anche di­
scuss i i problemi e i vantaggi derivant i dall ' interconnessione di più ret i locali
attraverso bridge

12. Reti ATM
Verranno descritte le caratteristiche della B-ISD e la relativa architettura di
rete . Saran no studiati i principi di base della tecnica ATM (Asynchronous
Transfer Mode) includendo sia i pro toco lli de l live llo ATM , sia i protocoll i del
livello di adattamento ad ATM (AAL - ATM Adaptation Layer). Sar à affronta­
to il problema del controllo del traffico in reti ATM. Verrann o forn iti cenni
alla segnalazione in B-ISD N

13. Ret i fotoniche
Si desc riveranno sistemi nei quali sia la trasnussione sia la commutazione
dell' informazione trasportata dalla rete avve ngono nel dominio ottico. Ta li si­
stemi consentono prestazioni eno rmeme nte superiori rispetto alle reti ope ranti
nel domi nio elett rico, pur soffre ndo di una più limita ta capac ità di elaborazio­
ne de ll' informaz ione

14. Ret i per utenti mobil i
Si descri verann o gli standard attuali per i servizi di telefonia mobile, con parti­
co lare riferimento ai sis temi DECT e GSM . Si disc uteranno gli aspett i evo lu­
tivi relativamente ai futuri sistemi di telecomunicazioni personali

Programma delle esercitazioni

(cfr . il programma delle lezioni)
Le ese rcitazioni saranno dedicate alla illus trazio ne delle tecniche per la simulazio ne

di ret i di telecomun icazione ed alla realizzazione di alcuni se mplici simulatori.
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Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni )
Si organizzeranno alcune esercitazioni in laboratorio per istruire gli studenti

nell 'utilizzo di Internet.

Testi di riferimento

Copia delle trasparenze presentate a lezione.

Testi ausiliari

A.Roveri , "Reti di Telecomunicazioni - Parte l: Principi di Base ", Edizioni Sc uola
Supe riore G. Reiss Romoli , L'Aquila

Modalità d'esame

Colloquio orale al termin e del corso.

Modalità di contatto con il docente

• M. Ajmone Marsan: Dip.
Email: aj mone@polito .it

• Orario di ricevimento studenti:
- Su appuntament o

di Elettronica , Te!. 564 .4032,
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R ETI DI TE LECO IV

• Cod ice: F4532
• Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: Il
• Precedenze:

- Reti di telecomunicazioni I

• Numero di ore se ttimanali:
- Lezione: 4
- Esercitazione: 2

• Docente: Prof. Marco Aj mo ne Marsan , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso ha l'obiettivo di presentare le metodologie per un approccio quantitativo al
progetto di ret i di telecomunicazione. Verra nno dap prima prese ntati gli elementi della
teoria dei processi stocas tici Markoviani co n spaz io degli stati discreto (catene di
Markov). In seguito i risultati ricavati saran no utilizzati per lo studio di alcuni sem­
plici modelli della teoria delle code, considerando sia code singole sia reti di code.

Saranno inoltre illustrati i modelli basati su reti di Petri stocastiche e gli elementi
della teoria relativa. Le eserci tazioni saranno rivolte all'applicazione de lle metodolo­
gie prese ntate a lezione a semplici casi di studio tra tti dal settore de lle reti di teleco­
mu nicazione.

Requi siti

Eleme nti di Teoria delle probabilità.

Pro gramma delle lezioni

(orientativamente artico lato su una deci na di argome nti descr itti in
modo più ampio de ll'attuale)

l . Introduzione ai processi stocastici
Definizion i di base e richiami di teoria delle probabilità

2. Processi Markoviani
Definizion i ed importanza dell a densità di probabil ità esponenziale negativ a

3. Catene di Markov a tempo discreto
Definizione; calcolo della distribuzione al passo n; condizioni per l'esistenza
de lla dis trib uzione di regime; calcolo della distribu zione di regime; tempi di
sogg iorno; ca tene di nascit a e morte; esempi

4. Catene di Markov a tempo co ntinuo
Definizione; calcolo della distribuzione al tempo t; co ndizioni per l'esiste nza
de lla dis trib uzione di regime; calcolo della distr ibuzione di regime; tempi di
soggiorno ; catene di nascita e morte; il processo di Poisson ; la catena di Mar­
kov interna; esempi. Aggregazio ne di stati in catene di Markov; Processi sem i­
Markov. Teoria de ll'innovazione

5. Teoria delle code
Notazione di Kend all; la coda M/M/I ; il risult ato di Little; la coda M/M/m ; La
formula Erlang C; co nfro nto tra code a servi tore singolo ed a servi tore mul ti­
plo; il caso di infiniti servitori; il caso di assenza di fila di attesa; la formula
Erlang B; il caso di popol azio ne infinita ; la coda MIGlI ; code con vaca nze ; il
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teorema di Burke ; reti di code di Jack son ; reti di code di Gordon e Newell; ret i
BCMP; reti di code co n blocco

6. Reti di Petri
Definizion i; propr ietà di modelli a reti di Petri; reti di Pet ri co n tem por izzazio­
ne sulle tran sizioni ; reti di Pet ri stocastiche (SPN) ; iso rnorfis rno tra SP N e ca ­
tene di Markov a tem po co ntinuo; reti di Petri stocastiche genera lizza le
(GSPN) e loro anali si

Programma delle esercitazioni

(cfr. il programma de lle lezioni)
Le esercitazioni saranno rivo lte all'applicazione delle mctodologie present ate a le­

zio ne a semplic i casi di studio tratti dal settore de lle reti di telecomu nicazione.

Testi di riferimento

Dispense de l doce nte.

Testi ausilia ri

I. L.Kleinrock , "Sistemi a coda", Hoep li, 1992
2. M.Ajmone Marsun. G. Balbo, G.Conte, S.Donatelli, G.Francesch inis, "Model li ng

with GSPN", Joh n Wiley, 1995

Moda lità d 'esam e

Prove scritte a metà ed a fine corso.

Modalità di conta tto con il docent e

• M. Ajmone Marsan: Dip.
Ema il: aj mone@poli to . it

• Orario di ricevimento studenti:
- Su appuntame nto

di Elettro nica, Te!. 564.4032,
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R ETI LOGIC HE (EL N)

• Codice : LA540
• Collocazione : Anno: IV Periodo didattico: I
• Preceden ze:

- Sistem i informativi I
• umero di ore settimanali:

- Lezione: 4
- Esercitazione: 4
Docente: Prof. Lu igi Gi lli, Dip. di Automatica e Informatica

• Collaboratore: Gian Piero Cabodi, Dip. di Automatica e Informatica

Present azione del corso

II corso si propo ne di illust rare le prob lematiche relative al progetto ed al collaudo
di circuiti logici e di sem plici sis temi di elaborazione. II corso è integrato da esercita ­
zioni pratiche durante le quali lo studente può apprendere l'uso di strumenti di verifica
di progetto. ormai di uso corrente nei sistemi di ausilio alla progetta zione ele ttronica
(CAE ).

Requisiti

Reti logiche è una delle poche materie che apparentemente non richiede altra prepa­
razio ne di base che quella derivante dal conoscere la matematica e l' elellrologia delle
seuole medie.

T uttavia, se si desidera comprendere a fondo il comportamento delle reti logiche
che sono prima di tutto ret i elettriche è opportuno conosce re i fondame nti
dell ' Elettrotecnica ed i co ncetti fonda mentali dell' Elellronica.

Programma delle lezioni

• Teoria della commutazione (dall'i nglese Switching Theory) comprende i seguenti
argomenti fondame ntali:
I . Sistemi di numerazione e codici : per poter comprendere il modo di operare dei

circuiti logici dei sistemi di elaborazione
2. Algebra booleana: strumento matematico utilizzato per trattare algebricamente

le reti logiche
3. Anali si delle reti logic he combinatorie , con particolare riferimento al loro

comportamento dinamico , completata dall'esame dei principali ci rcui ti in
commerc io

4. Sinte si de lle reti logiche com binatorie , con espos izione dei metodi di sintesi
per ottenere reti di costo minimo

5. Analisi delle reti logiche sequenziali , con particolare rifer imento al loro co m­
portamento dinamico, co mpletata dall 'esame dei principali ci rcuiti in co m­
mercio

6. Sintes i de lle reti logiche sequenziali. con esposiz ione dei metodi di sintes i per
ottenere reti prive di criticità e con particolare riferimento alle reti di tipo asin­
cro no e a quelle di tipo sincronizzato, impieganti com e blocchi fondame ntali i
Flip-Flop
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• Collaudo e diagnostica delle reti logiche, contiene argomenti rela tivamente nuovi ,
ma divenuti di grande importanza negli ultimi anni . con il progredire della tecno ­
logia dei eircuiti integrati. Comprende i seguenti argomenti fondamentali :
7. Modellistica dei guas ti nelle reti logiche loro classificazione e metodi per la

determinazione delle varie classi
8. Sintes i delle prove di collaudo per le reti combinatorie, con l' esame dei vari

metod i e lo sviluppo di ese mpi significativi;
9. Sint esi delle prove di collaudo per le reti sequenziali con studio di una metodo­

logia per le reti sincronizzate
IO. Criteri generali di diagnostica dei guasti nelle reti logiche, con riferim ento ad

alcu ne metodo logie di uso co mune
I I. Concetti fondame ntali di progetto per la colla udabi lità
12. Le problematiche del colla udo nella produzione di circu iti logici e principa li

tipi di macchi ne automa tiche impiega te
• Sintes i formale di sis temi di elaborazione, riguarda una metodologia per il proget­

to di sistemi logici co mplessi che riconduca all'utilizzo dei concetti e delle nozioni
apprese nella prima parte. Comprende i seg uenti argomenti fondamental i:
13. Struttur a generale dei sistemi di elaborazio ne: l'un ità operativa. l'unità di con­

trollo, la memoria centrale, le unità perifer iche
14. La descr izione formale di un sistema di elaborazione attraverso il linguaggio di

tipo RT (Reg ister Transfer)
15. Il procedim ento di sintes i, a partire dalla descrizione formale
16. L'esemp io della piccola unità centrale, con riferimento al set d i istruzioni alla

sua struttura interna con i principali registri . al progetto dell'un ità ope rativa e
dell' unità di controllo

• Sistem i a microprocesso re. partendo da una descrizione della struttura gene rale dei
sis temi a microprocessore e delle loro periferiche fondamentali. giunge alla de­
scrizio ne completa del siste ma 8086 e delle unità periferiche di uso comune. In
particolare comprende:
17. Archit ettura generale dei sistemi a microp rocessore . La gestione della mem oria

e delle periferiche
18. L' organizzazione di una unità centrale ad 8 bit e il set di istruzioni, il loro for­

mato e il loro modo di esecuzione
19. Le periferiche fondamenta li: le interfacce di tipo parallel o, di tipo seriale, i

controllori di interru zione
20. L'unità central e 8086: la sua struttura intern a, i suoi registri . I modi di indiriz-

zamento della memoria e delle periferiche
21. Il set di istruzioni dell'8086 e la loro ternporizzazione
22. L'inr erfaccia periferica parallela 8255
23. L'int erfaccia periferic a parallela 8251
24. L' unità di contegg io e ternpori zzazione 8253
25. Il contro llore d i interru zioni 8259

Programma delle esercitaz ioni

I. Sis temi di numerazione e codici.
2. Minimizzazione di funzioni boo leane .
3. Circuiti combinatori : Anali si e sintesi.
4 . Circuiti combin atori : Componenti di tipo commerc iale.
5. Circuiti sequenziali: Anali si e sintes i.
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6. Circuit i sequenziali: Componenti di tipo commerciale.
7. Progetto formale: esempi di descrizione formale di piccoli sistemi di tipo specia le

(macchine FSM complesse) e di relativo progetto.
8. Progetto formale: linguaggi di descrizione e simulazione.
9. Generazione di prove di collaudo per semplici ret i logiche.
IO. Sistem i a microprocessore: Progetto di piccoli sistemi a microp rocessore e stesura

dei relativi programmi Assembler.

Testi di riferimento

I. L. Gilli, "Elementi di reti logiche", CUSL. ov. 1994
2. L.GiIIi. "Collaudo e diagnostica dei circuiti digitali ", CUSL, 1993
3. L.GiIIi, "Progetto fo rmale di sistemi di elaborazione - Sistema a microprocessore

8085", CUSL, 1993

Testi ausilia ri '

M.Breuer. "Manuali dei sistemi a microprocessore Intel "

Moda lità d ' esame

L'esame è composto di:
• Una prima prova scritta con cinque/sei esercizi da risolversi in un tempo

dell' ordine di quaranta minuti , a ciascuno dei quali è assegnato un punteggio va­
riante tra 2 e 4. in modo tale che la somma dei punteggi sia pari a 18; si supera la
prova e si è ammessi alla seconda con un punteggio superiore a 9

• Una seconda prova. della durata di due ore consistente nella progettazione di una
macchina FSM complessa. Il punteggio massimo di questa prova è 12, in modo
tale che la somma dei punteggi delle due prove sia al massimo 30

• La prova orale, comprendente la discussione dello scritto ed eventuali domande
integrative

Modalità di contatto con il docente

• L. Gilli: Dip. di Automatica e Informatica. Tel. 564.7082
• G.P. Cabodi : Dip. di Automatica e Informatica. Tel. 564.7009
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R ETI LOGICHE (INF)

R H I LOGICHE (INF)

• Codic e: 4540
• Collocazione: Anno: III Periodo didatti co: Il
• Precedenze:

- Calcolatori elettronici
• Numero di ore settimanali:

- Lezione ed Esercitazion e: IO
• Docente: Prof. Paolo Prinetlo, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Fulvio Corno, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso si propone di illustrare le problem atiche relat ive al progetto di circuiti logici
e di semp lici siste mi di elaboraz ione.

Il corso è integra to da eserci tazioni pratiche durante le quali lo studente può verifi ­
care la correttezza dei propri progetti tramite sistemi di elaborazi one. Oltre alle lezioni
teoriche ed alle eserc itazioni in aula sono previste esercitazioni sull' uso di strumenti
CA D per la verifica dell a correttezza del progetto .

Programma delle lezioni

I. Il ciclo di vita di un prodotto hardware (4 ore)
2. Algebre e funzioni booleane (4 ore)
3. Introduzione agli strumenti CAE (Computer Aided Engineering) (4 ore)
4. Il sistema Vicwlogic (6 ore)
5. Il linguaggio VHDL (6 ore)

- Definizione del linguaggio. Stili di descrizione per diverse architetture di cir­
cuiti digit ali

6. Anali si c sintesi di circuiti combinatori (12 ore)
- Principio di funzionamento. Analisi funzionale e temporale. Metodologie di

sintes i a livello logico: manuale, automatica, parzialmente automatica. Meto­
dologie di sintesi a livello RT (trasferimento tra registri )

7. Anal isi e sintesi di circuiti sequenziali asincroni (8 ore)
- Principio di funzionamento. Analisi funzionale e temporale. Metodologie di

sintesi manuale a livello logico
8. Analisi e sintesi di Macchine a Stati Finiti semplici (16 ore)

- Principio di funzionamento. Metodo logie di sintesi a livello . Metodologie di
sintesi a livello RT

9. Anal isi e sintesi di Macchine a Stati Finiti complesse ( 16 ore)
- Principio di funzionamento. Metodologie di sintesi a livello RT

IO. Introduzione al collaudo dei circu iti digitali (4 ore)

Programma delle esercitazioni

Non es iste distin zione tra lezione ed esercita zione ; le eserci tazioni verteran no
sull'esecuzione di progetti di varia natura, tramite le metodologie presentate a lezione.
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Programma delle esercitazioni in lab orat orio

l. Uso del sistema View logic per la verifica della correttezza di progetto di c ircuiti
custom e semi-custom

2. Realizzazione di alcu ni progetti trami te disposi tivi Xilinx

Testi di ri ferimento

l. F. Corno, P. Prineu o. "Reti Logiche" (raccolta di lucidi}, Levrollo&Bella, To rino,
1995

2. F. Corno, P. Princuo. "Esercizi di Reti Logiche", Levrollo&Bella, Tori no, 1995
3. Durante il corso verrà distribuita copia dei lucidi relativa agl i argomenti non trat­

tali dal testo

Testi ausiliari

l. A. Frisiani, L. Gilli, "Introduzione alle reti logiche ", Franco Angeli Editore, Mi­
lano, 1981

2. E.J. McCluskey, "Logic Design Principle with Emphasis 0 11 Testable Semicustom
Circuits", Prent ice Hall, Englewood Cliffs NJ (USA), 1986

Moda lità d ' esam e

L'esame è composto da tre prove:
• un compito scritto. Il compito è cos tituito da due part i, da sostenersi nello stesso

appe llo. È possibi le ritirarsi in qualsiasi momento
• una prova di laboratorio. La prova prevede il progetto di una FSM complessa. È

richiesto un disc hetto contenente :
La descrizione VHDL a livello system-behavio ral e relativa simulazio ne
Il progetto a livello RT-structural ottenuto con ViewDraw (la descrizione della
Cont rol Unit e di ciascun blocco del Data Path possono essere svolte, ind iffe­
rentemente, in VHDL o con ViewDraw) e relativa simulazione
Breve relazio ne (rnax 3 pagine, escl usi schematici, lista ti e forme d'onda) sul
progeuo svo lto e sulle simulazio ni falle

• un lavoro di gruppo (opz ionale)
Non es istono vincoli temporali sulla consegna delle prove obbliga torie. Una volta

sos tenuta, una prova rimane valida per 3 anni solari.
La valu tazione avviene utili zzando la seguente formul a: V=0.9 S + L + G, dove :

• Vè il voto finale
• S è il voto in trentesimi conseguito nel compito scri tto, purché sufficiente
• L è una valutazio ne della prova di laboratorio (O + 3 punti), purché sufficiente
• G è un contributo derivante dal lavoro di gruppo (-3 + 3)

Mod alità di contatto con il docent e

• P. Prinetto: Dip. di Automatica e Informatica, Tel, 564 .7007,
Email: Paolo.Prinetto@polito .it

• F. Corno: Dip. di Automatica e Informatica, Tel . 564.7053,
Email: Fulvio .Corno@polito.it

• Orario di ricevimento studenti:
- Su appuntamento telefon ico oppure tramite Email
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RICERCA OP ERATI VA

RI CERCA OPERATIVA

Periodo didallico: I
• Codice: F4550 - L4550 - N4550
• Collocazione: Anno: IV-V
• Precedenze:

cssuna
• umero di ore scuimanali:

- Lezione: 6
Esercitazione: 2

• Docente: Prof. Robert o Tad ei, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Federico della Croce, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

La Ricerca Operativa consiste nella costruzione di modelli razionali per la rappre­
sentazione di problemi complessi e dei relativi algoritmi risolutivi.

Il corso si propone di dotare lo studente degli strumenti di base per modellizzare e
risolvere una serie di problemi propri dell'i ngegneria informatica e automatica, elet­
tronica e delle telecomunicazioni.

La rnodcllizzazionc del problema consiste nella formulazione dello stesso in termini
di programmazione matematica, cioè individuazione di funzione obiettivo da mini­
mizzare o massimizzarc e relativi vincoli, nientre la sua risoluzione consiste nella ri­
cerca del minimo o dci massimo nel rispetto dei vincoli e richiede l'utilizzo di algo­
ritmi di calcolo. Per tutti i problemi trattati nel corso verranno presentati gli algoritmi
più recenti, alcuni oggetto di ricerca presso il Dip., con particolare attenzione alla loro
complessità computazionale.

Durante il corso verranno proposte agli studenti tesine di ricerca attinenti agli argo­
menti trattati.

Il corso (dispense, comunicazioni, tesi e tesine, seminari, collegamenti con altri
centri di studio ecc.) sarà disponibile all'i nterno del servizio Ulisse.

Program ma delle lezioni

I. Aspetti di base della Programmazione Lineare (4 ore)
2. Modellizzazione del problema (16 ore)
3. Metodo del Simplesso (16 ore)
4. Dualità (12 ore)
5. Trasporti (12 ore)
6. Flussi su rete ( 18 ore)
7. Algoritmo proìeuivo per la Programmazione Lineare (o di Karmarkar) (8 ore)
8. Cenni di Programmazione Intera (lO ore)
9. Cenni di Programmazione Multi-obiettivo e Multi-livello (8 ore)

Programma delle esercitazioni

Per ciascuno dei' punti del programma delle lezioni verranno svolte esercitazioni in
aula (alcune anche presso il LAIB, con utilizzo di software di programmazione mate­
matica). Particolare attenzione sarà rivolta alla costruzione del modello matematico
partendo da problemi reali.
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Testi di rifer imento

Dispense del corso

Test i ausiliari

I. DJ . Luenberger, "Introduction to Linear and Nonlinear Programming ", Addi son
Wesley, 1973

2. F. Maffi oli, "Elementi di programma zione matematica. Vol. I e 2 ", Masson, Mi­
lano, 1990

3. S. Marte llo, D. Vigo, "Esercizi di Ricerca Operativa ", Progetto Leonardo, Bolo­
gna, 1994

4. M. Minoux , "Muthematical Programmin g. Theory and Algorithms ", Wiley, 1986
5. F. Pezzella , E. Faggioli, "Ricerca Operativa: Problemi ed Applicazioni Azienda ­

li " , CL UA , Ancona. 1993
6. L. Poiaga, "Ricerca Operativa per il management e il Project Managem ent ", Ed.

Unicopl i, Milano, 1994

Moda lità d ' esam e

Il corso prevede due esoneri scritti durante il semestre, della durat a di 2 ore ciascu­
no. Il superamento di entrambe gli esoneri può sostituire l' esame finale orale. In que­
sto caso il voto finale si ottiene combinando i risultati dei due esoneri, pesati in fun­
zione del programma del corso, misurato in ore, coperto da ciascun eso nero. Lo stu­
dente che volesse migliorare il risultato del I e/o del Il esonero può sostenere l'esame
orale relativamente al programma coperto dall'esonero stesso. In tale caso il risultato
dell'esonero viene diment icato . Gli esoneri hanno una validit à temporale che coincide
con l' anno accademico nel quale sono stati svolti.

Le tcsine di ricerca danno diritto ad un incremento fino a 4 punti del voto finale , in
funzione della qualità del lavoro di ricerca svolto.

Modalità di conta tto con il docente

• R. Tadei: Dip. d i Automatica e Informatica, Tcl . 564 .7032, Fax. 564.7099,
Email: tadei@polito.it

Orar io di ricevimento studenti:
Lunedì : 14.30 - 16.30
Venerdì: 8.30 - 10.30

• F. Della Croce : Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564 .7059 , Fax. 564 .7099 ,
Email : dellacroce@polito .it

• Il corso sarà anche disponib ile all' interno del Servizi o Ulisse
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ROnOTICA I DUSTRIALE

• Codice: lA580 - N4580
• Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Nessuna
• umero di ore seuìmanali:

Lezione: 6
- Esercitazione: 2
- Laboratorio: I (oppure a cicli più intensi in alcune settimane)

• Docente: Prof. Basili o Bona, Dip. di Automatica e Informatica
• Collaboratore: Marina Indri, Dip. diAutomatica e Informatica

Presentazione del corso

Il robot è un' apparecchiatura complessa sia solto l' aspetto meccanico, sia solto
l' aspetto del contro llo; per la comp rensione e la soluzio ne delle problematiche di ge­
stione e controllo dei robot sono necessarie conoscenze integrate di tipo automatico,
informatico e meccanico.

Il corso ha l' obbieu ivo principale di introdurre le moderne tecniche di controllo dei
robot industriali, presentando sia le tecniche ado ttate a livello industria le sia alcu ne
metodologie di controllo avanzato, utili in generale anche per la soluzione di problemi
di controllo non strettamente legati al settore della robo tica. A questo fine fornisce
agli stude nti le basi fisico-matematiche di cinematica, statica e dinamica. che perme t­
tono di giungere alla definizione del modello dinamico del robot industriale.

Data la natura di base dci corso, non sono previsti argomenti legati alla robotica
avanzata (robot mobili, organi di manipolazione, intelligenza artificiale, sensori di vi­
sione. ecc.).

Il corso non si rivo lge soltanto a quanti sono strettamente interessa ti alla robotica
. industriale. ma possiede un carat tere generale, in quanto presenta, applicandole ad una
struttura elettromeccanica complessa, una serie di metodologie e di tecniche utili an­
che per co loro che si occuperanno di automatica e controlli in senso lato.

Requisiti

• Per le lezioni : sicuramente importante una conoscenza "altiva" di algebra lineare;
vettori, matrici, spazi lineari, basi, trasformazioni, determinanti, autova lori. au­
toveuori, e tutto quanto il bagaglio solito. È certamente importante una predispo­
sizione alla co mprensione dei fenomeni fisici. soprattutto elettromecca nici. ed una
certa capacità di comp rendere concetti geomet rici di diffici le visualizzazione. co­
me le roto-tras lazioni tridimensionali, di cui si parlerà molto nella prima parte del
co rso. Per quanto riguarda la parte di controllo. non è richiesta alcuna conoscenza
particol are, se non quella acquisi ta ai corsi di Controlli Automatici Gen. o COIl­
trolli Automatici Spec. Si darà per acquisita la conoscenza dei motori in corrente
co ntinua. visti co me modello dinamico di trasformazione tra tensione e sposta­
mento.

• Per le esercitazio ni sperimentali: è richiesta una conosce nza di base dei linguaggi
MATLAB -SIMULINK e C (che non verranno spiegati), nonché una certa predi-

-221 -



G UIDA AI C ORSI ili L A REA

spos izione (O la volontà di imparare) a lavorare su apparecchiature "delicate" e
cos tose, che richiedono una certa attenzione da parte di chi le usa.

Programma delle lezioni

• I Parte (36 ore )
I. Geometria delle rototraslazion i (12 ore): sis temi di riferimento. rotazio ni, tra­

slazioni, rappresentazion i della rotazione (matrici ortonormali, para metri di
Eulero. quatemioni, vettori di Eulero e di Rodrigues), rappresentazioni della
rototraslazione di un corpo rigido, matrici omogenee

2. Cinematica ( 12 ore): convenzioni di Denavit-Hartenberg, funzione cinematica
diretta e inversa della posizione, funzione cinematica diretta e inversa della
velocità, Jacobiano e sue propr ietà. singolarità cinematiche

3. Statica (4 ore): relazione statica tra forza esterne applicate e momenti ai giunti,
Jacobiano trasposto e sue proprietà, elasticità della struttura

4. Dinamica (8 ore): momen to della quantità di moto , tcnsori di inerzia, equa­
zio ni di ewton-Eulero, equaz ioni di Lagrange, equaz ione dinamica del robot
rigido, prop rietà delle matrici d'i nerzia e dei termini non lineari, passività

• Il Parte (42 ore)
5. Pianificazione della traiettoria (6 ore): impostazione del problema, pianifica­

zio ne mediante coordi nata curvilinea, pianificazione trapezoidale della veloci ­
tà, pianificazione coo rdinata; pianificazione cartesia na, piani ficazione
dell' assetto

6. Co ntrollo lineare (8 ore): controllo a giunti indipendenti , problema tiche dovute
alla non linearità e variabi lità nel temp o dei parametri dinamici

7. Co ntrollo non lineare ( 12 ore): controllo di coppia calcolata, linearizzazione
globale esatta ingresso-uscita. linearizzazione appross imata, contro llo robusti­
ficante

8. Co ntrollo di forza (6 ore): interazione del robot con l' ambiente este rno, vinco li
cinematici , cont rollo di rigidezza a uno e più gradi di libertà , controllo median­
te retroazione di forza . controllo di impedenza, impostazione e prob lematiche
del contro llo ibrido forza/posizione

9. Co ntro llo adattativo ( IO ore) : illustrazione di tecniche di controllo adatt ativo
basate sulla cop pia calcolata e sulla conservaz ione della propr ietà di passività,
analisi de lla stabilità media nte funzione di Liapunov

Programma delle esercitazioni

Le ese rcitazioni in aula svo lgeranno esempi numer ici relativi alle varie tecniche
spiegate a lezione. con partico lare attenzione a quegli aspe tti che saran no argomento
dell'esame. Durante le eserci tazioni verra nno illustrat i alcuni temi d'esame passati per
evidenziarne l'impostazio ne generale ed il tipo di risposta attesa .

Programma delle esercitazioni in laboratorio

NeII' anno acca demico 1995/96 saranno svo lte per la prima volta ese rcitazioni spe­
rimentali presso il LADISPE. Verrà utilizzato un manipo latore plana re controllato da
una scheda DSP montata su un Pc. Gli stude nti, dopo aver eseg uito alcune ese rcita ­
zioni di base (movimento del manipolatore nello spazio dei giunti, nello spazio carte ­
siano. raccolta dati ed esperimenti vari di monitoraggio e tracciamento di grafici) do­
vranno progettare e realizzare semp lici leggi di contro llo digi tale.
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Testo di riferimento

Sono quas i pronti gli appunti preparati dal docente su lla base dei cors i precedent i.
Verrann o distribuiti a lezione intorno alla met à di novembre.

Testi Ausiliari

l. F.L. Lcwis, C.T. Abd allah , D.M. Daw son , "Control of Robot Manipulators ", Mac
Millan,I 993

2. K.S. Fu, R.C. Gonzalez , C.S.G. Lee, "Robotics: Control, Sensing, Vision, {md 111­
telligence ", McG raw Hill (edizione italiana) 1989

3. M.W . Spong, M. Vidyasagar, "Robot Dynamics and Control", John Wiley &
Son s, 1989

4 . H. Asadu e J.-J .E. Slotine, "Robot Analysis {ImI Control", John Wile y & Sons,
1986

Modalità d 'esame

• Gl i esami so no scritti
• on è prevista alc una prova integrativa orale
• Gl i studenti, in un tem po massimo di due ore , devono rispon dere a tre dom ande,

artico late in sotto domande; ogni do man da co mporta un punteggio mass imo di IO
punti . Il punt eggio totale, ottenuto co me so mma dei punteggi parz ial i, viene mol­
tip licato per 35/30 ed il risu ltato , arrotondato all 'intero più vicino, rappresenta il
voto final e dell' esa me

• Lo stude nte ha faco ltà di ritirarsi in qual siasi momento durante lo svo lgime nto
della prova oppure di non conseg nare l' elaborato (talvolta viene co ncesso anche
un breve periodo di "ripensamento" successivo alla co nseg na). In tale caso lo stu­
dente può riprese ntars i in qua lsias i moment o nei successivi esa mi. Qua lora invece
" elaborato d 'esame venga co rretto dal docente, lo studente può rifiutare il voto,
ma in tale caso non potrà present arsi alla prova scritta immediatamente success iva
nella stess a sessione

• Non è prevista la co rrezio ne in aula dei compiti ; que sti verranno mostrati agli stu­
denti che ne farann o rich iesta all ' atto dell a registrazione dell'esame

• Gli elaborati vengo no co nservati per cinque anni
• La raccolta de i temi d'esame deg li anni precedenti sarà dis ponibile a part ire dal

mese di dicem bre 1995

Modalità di contatto con il docente

B. Bona: Dip . di Automatica c Informatica, Tel. 564 .70 23,
Em ail: b ona@polito .it

• M. Indri: Dip. di Aut omati ca e Inform at ica, Tel. 564 .7051

• Orar io di ricevimento studenti:
Due ore alla settimana, in ora rio che verrà defi nito a lezione, oppure su ap pun­
tament o telefon ico
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I S CIE ZE E TECN OLOGIA DEI MATE RIALI POLIMERI CI

• Codice: E468D
• Collocazione: Anno: V
• Preceden ze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Aldo Priol a. Dip. di Chimica

Informazioni non pervenu te in temp o util e per la stampa

Moda lità di contatto con il docente

• A. Priola: Dip. di Chimica. Tel , 564.4656
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Anno: V

SENSORI E TRASDUTTORI

• Codice: L4700
• Collocazione:
• Precedenze:

essu na
• Numero di ore settimanali:

- Lezione :
• Docente: Prof. And rea De larchi , Dip. di Elettronica

Periodo didattico: l

Programm a delle lezioni

l. lnlroduzione:
- 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 stabi lità

3. Sensoristica tradizionale:
- Strain Gauge, termornetria , piezo metria, sensori fotovoltaici, rivelatori di ra­

diazioni nucleari
4. Condiz ioname nto di segnale:

- Circuiti per sensori resistivi, circuiti per sensori capacitivi ed induttivi , circuiti
per senso ri numerici

5. Sensor i ottici :
- Princip i di funzionamento, sorgenti di radiazione, canali di trasmissione, rive­

latori di radiazio ne
6. uove tecno logie:

Senso ri a polimeri piezoele ttrici, sensori a risonatori acustici , sensori a film
spesso, sensori a film sottile, microsensori al silicio, Micro-Machining, sensori
intell igenti, Remote sensing

7. Sensoristica per la qualità della vita:
Biosensori, sensori chimici, sensori di rumore acus tico

8. Sensoris tica per l'industria ed i controlli :
Posizione, veloci tà lineare, accelerazione e vibrazione, angolo, velocità ed ac­
ce lerazione angolare, forza e torsione, flusso, livello, prossimità e presenza,
viscosità e densità

Mo dalità di contatto con il docente

• A. De Marchi: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4049
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G UIDA AI CORSI DI LA UREA

SISTEMI DI ANALISI FINAZIARIA

• Codice: F4840
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimana li:

- Lezione:
• Docente: danomi nare

Periodo didattico : Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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S ISTEM I DI COMM UTAZ IONE

SISTEMI DI COMMUTAZIO E

• Codic e: F4850 - N4850
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Reti di telecomuni cazioni f (TLC)
• Numero di ore setti manali:

- Lezione: 8
• Docente : Prof. Guido Albertengo, Dip. di Elettroniea

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Lo sco po del corso è fornire agli allievi le metodologie di base per l'analisi dei si­
stemi di commutazione sia analogici sia numerici. Partendo dai sistemi di commuta­
zione analogici per uso telefonico si esaminano successi vamente i sistemi di commu­
tazione numerici, per giungere infine ai sistemi di commutazio ne di pacchetto veloce .

Programma delle lezioni

J. Introduzione alla telefon ia analogica. La funzione di commutazione. Co mmutatori
manuali ed automatici . Commutatori elettromeccanici ed elett ronici.
L' autoc ommutatore e le sue funzioni : struttura di autocommutatori elettromecca­
nici, a programm a memorizzato, e co mpletamente numerici.

2. La rete di co mmutazione. Reti mono- e multi -stad io. Probabilità di blocco. Meto­
do di Lee. Reti strettamente e non strettamente non-bloccanti: teorem i di Clos e di
Slepian-D aguid. Reti di concentrazione e reti di copi a.

3. La rete a larga band a integrata nei servizi (B-ISDN). Possibili tecniche realizza tive
della rete B-fSDN. L' interfaccia utente della rete B-fSDN.

4. La commutazione di pacchetto. Commutatori veloci di pacc hetto . Architetture di
commutatori veloci di pacchetto ed anali si delle loro prestaz ioni. La tecnica ATM.
Le funzio nalità di un commutatore veloce di pacchetto per ATM . Uso di co mmu­
tatori ATM per reti B-ISDN . Serv izi e protocoll i della rete ATM . Il livello ATM
Adaptation Layer (AAL).

5. Richi amo delle principali reti di calcolatori metropol itane (MAN) e locali (LAN).
L'interconn esione di reti LA IM AN. Uso della rete B-ISDN per interconness ione
di LAN/MAN. Uso di reti private ATM per interconnessione LAN/MAN.

Testi di riferimento

l. J.H .Hui , "Switching and Traffic Theory fa r Integrated Broadband Networks";
Kluwer Academic Publisher

2. J.R.Boucher, "Vaice Teletraffi c System Engineering ", Artech House

Modalità di contatto con il docente

• G. Abertengo: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4062
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S ISTEMI DI ELA BORAZIONE I

• Codice: N488 1
• Co llocaz ione : An no: V Peri odo did attico: I

• Precedenze:
- Nessuna

• Numero di ore se ttima nali:
Lezione: 6

- Ese rc itaz ione: 2

• Docen te: Pro f. Marco Mezzala rnu , Dip. di Auto matica e Informatica

Present azione del cor so

Il corso si propone di forni re ag li allie vi la conoscenza appro fond ita de lle arc hitc ttu­
re, deg li algoritmi, delle metodologie e de ll'uso de lle tecnologie moderne per la pro­
ge ttaz ione e la va lutazione di sistemi di e laborazione di med ia co mpless ità. Particolare
enfasi viene data alla stru ttura dci personal co mputer co me architettura di rifer iment o.
Sono analizza te le prin cipali fami glie d i microp rocessori, i re lativi bus e la ges tione
dei principali disposi tivi periferici dal punto di vista sia hardware sia software di base. '

Requi siti

Calcolatori elettronic i, Sistemi Operativi .

Programma delle lezioni

I . Arc hitetture dei s istemi a microprocessore:
Struttura e orga nizzazione di sis temi bas at i su di spositivi a 16 e 32 bit (
8086,800286, 80386, 80486, famigl ia 68000) . Progetto di mem or ie: DRAM ;
cac he; tecn iche di rilevam ento e cor rezio ne di errori. Metodologie d i ges tione
dei per ifer ici(po lling, inter rupt ; DMA etc.). Progetto di interfucce: 110 sta n­
dard ; video co ntrollcr: disk co ntro ller. Co processori matematici e un ità ar it­
rnet ichc :

2. La stru ttura de i per sonal co mputer:
- Organ izzazione hardware. Driver del BIOS . Organi zzazione interna de i sistemi

opera tiv i MS -DOS e Windows. I bus di sistema :
3. Architetture multiprocessore:

Le diverse tipologie d i intercon nessione tra processori , Real izzazione di strut­
ture a bus co mune. Integrazione tra sis tema operativo e struttura hardware. Il
problem a de ll'arbit ragg io. La gest ione della me moria; mult itaskin g

4. L'evolu zione dei microp rocessori:
- Architet ture C ISC evo lute (Pe ntium) . Architettu re RISC (Dee Alpha - IBM

PowerPC)
5. Multimedialità:

- Struttura e di spositi vi a suppo rto del la multimedi alità. Le diverse tecn iche di
codifica audio e video

Programma delle eserci taz ioni

So no previsti intervent i di tecnic i es terni per approfondire spec iali tem ati che specie
di carattere applica tivo ed industria le.
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Programma delle esercitazioni in laboratorio

on sono previste eserci tazio ni in laboratorio piani ficate. Tuttavia, poiché è richie­
sto lo sviluppo di semplici tesine, applicative gli studenti potranno accedere ai labora­
tori spec ialistici del Dip. per lo sviluppo delle stesse .

Testo di riferimento

Dispense e documentazione del corso.

Testi ausiliari

l. E. Sreauss, "Inside the 80286 ", Prentice-Hall, Englewood Cliff, 1986
2. J.H. Crawford , P.P. Gelsinger, "Programming the 80386", Sybc x, 1987
3. Tannebaum , "Structured computer organizution", Prenti ce Hall, Englewoo d

Cliffs, 1990
4. M. Mezzalama, . Montefusco, P. Prinetto, "Aritmetica dei calcolatori e codifica

dell 'info rmazione ", UTET, Torino, 1989
5. Manuali tecnici INTEL

Modalità d 'esame

Prova scritta ed orale. È richiesto lo sviluppo di una tesina.

Modalità di contatto con il docente

• M. Mezzalama: CISIP o Dip. di Automatic a e Informatica, Tel. 564 .6624nOO6,
Email: marco@polito . it
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SISTEMI DI ELABORAZIONE II

• Codice: N4882
• Collocazione:
• Precedenze:

Anno: V Periodo didatt ico: II

• Numero di ore settimanali:
- Lezione: 8
- Esercitazi one: 2

• Docente: Prof. Angelo Raffaele Meo, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del cor so

Nel corso si presenteranno informazioni approfondite sulle architetture e tecnologie
più avanzate per l'elaborazione dell'informazione . In particolare, si discutera nno i si­
stemi operat ivi più recenti (WINDOWS 95, WINDOWS NT) e si svolgeranno eserci­
tazioni di laboratorio finalizzate all'i nsegnamento delle tecniche di programmazione
in quegli ambienti.

Le architetture e le tecnolog ie per la multimedialit à, la crittografia, le reti neurali ,
gli algoritmi genetici completeranno il corso.

Programma delle lezioni

l. Presentazione del Corso ( l ora)
2. Architettura dei Sistemi di Elaborazione di tipo Parallelo:

Classificazione dei sistemi paralleli (4 ore)
I Supercalcolatori Vettoriali (4 ore)
L'architettura dei supercalcolatori CRAY (4 ore)
Gli elaboratori a Parallelismo Massiccio (6 ore)
La Programmazione degli Elaboratori Paralleli (8 ore)
'I1 Sistema Operativo e l'A mbiente Windows (6 ore)
I Sistemi Operativi Windows NT, Windows 95, UNIX. OS2 (20 ore)
Architetture e Tecnologie dei PC Multimediali(6 ore)
Le Tecniche della Crittografia (4 ore)
Reti Neurali (2 ore)

3. Algoritmi genetici
4. Le Tecnologie della Multimedialità:

La Compressione delle Immagini Statiche (4 ore)
La compre ssione delle Immagini in Movimento e le altre Tecnologie del Video
on Demand(20 ore)
L' Interfaccia MIDI per la Computer Musie ( IOore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Sono previste esercitazioni sperimentali in laboratorio su rete di Personal Computer
relative alla programmazione in ambiente Wl DOWS.

Testi di riferimento

Il docente distrib uirà la docu mentazione relativa ai singoli argomenti.
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Modalità d 'esame

• L'esame si com pone di 2 parti:
I. Esame scritto: consiste nella scrittura di un programma in ambie nte

WINDOWS.
2. Esame orale.

• Il superamento dell' esame scritto è condizione necessaria per l' ammissione
ali' esame orale

• Sono previsti seminari volontari a cura degli studenti

Modalità di contatto con il docente

• A.R. Meo: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7037,
Email : me o @polito . it
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SISTEMI DI RADIOCOM

• Codice: F4901 - 1.4901
• Co llocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Comunicazioni elettriche (TLC)
- Elettronica applicata (TLC)

• umero di ore settimanali:
- Lezione: 6
- Eserc itazione: 2

• Docente: Prof. Er ma nno Nano, Dip. di Elettronica

Presentazione del cor so

Periodo didattico: I

Il corso, di cara ttere applicativo, ha la finalità di trattare i sistemi di radiodiffusione
sonora e televisiva. La prima parte, è relativa ai sistemi di trasm issione e relativi ri­
cevitori , nonché alla dist ribuzi one dei segnali via cavo. Seguono nozioni sulle misure
delle caratteristiche dei ricevitori e relative norme . La seconda parte riguarda la pro­
tezione della radiodiffusione e le prove di omo logazione dei ricevitori secondo la Di­
rett iva CEE di com patibilità elettromagnetica. Le lezion i sono completate da ese rcita­
zioni di calco lo in aula.

Requisiti

Si consiglia di aver segui to il corso di Misure Elettroniche.

Programma delle lezioni

l . Radiodiffusione sonora
- Sis tema MA (a modulazione di ampiezza) . Sistema MF (a modu lazione di fre­

quenza, mono e stereo) . Ca nalizzaz ione (MA e MF)
2. Antenne ricevent i

- A stilo (MA e MF), a ferrite (MA), a dipolo ripiegato e YAGI (VHF/U HF), a
parabo la (SHF)

3. Caratteristiche dei ricevi tori
- Definizioni. Antenne fittizie . Metodi di misura . orme IEC

4. Ricevitori radiofonici
- Sche ma a blocch i. Circui to d'ent rata. Convers ione e frequenza immag ine.

Amplificazio ne a frequenza intermedia. Demodulazione. Decodifica stereo
5. Radiodiffusione televisiva

- Terrestre (sistemi TSC, PAL, SECAM). Diretta da satellite (DBS). Canaliz­
zazio ne televisiva (VHF, HF, SHF)

6. Ricevitor i televi sivi
Schema a blocchi . Deflessione magnetica. Sincronizzazione . Generazione
dell'alta tensione per il cinescopio. Decodifica (sistemi NTSC, PAL,
SECAM). Segnali di prova inseri ti nel ritorno di quad ro. Sintonia a sintesi di
frequenza

7. Radiodiffusione dati
- Sis tema RDS (per MFIVIIF). Siste ma TELEVID EO (per TV )

R. Distribuzione di seg nali via cavo
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Impianti d'antenna centralizzati . Sistem i CATV. Canalizzazione (VHF/UHF,
CAT V)

9. Protezione delle radiocomuni cazioni
- Radiodisturb i naturali ed artificiali. Caratteristiche spcttrali. Effetti sui ricevi­

tori
IO. Comp atibilit à elettromagnetica (eme)

orme internazionali (C[SPR) ed europee (CE NELEC) . orme CE [ e decreti
italia ni. Direttiva CEE di EMe. Misura dei radiodisturb i: tensioni, campi, po­
tenze. Misuratore C[SPR. Analizzatore di spettro . Misure di emissio ne e di
immunità . Prove di EMC per l'omologazione dei ricevitori

Programma delle esercitaz ioni

(cfr. il programma delle lezioni)
l. Esercitazioni di calcolo (ese mpi):

Attenu atori ed adattatori d' impeden za resistivi . Attenuazione della frequenza
immagi ne. Deviazione di frequenza di modul atori MF. Distorsione di dernodu ­
latori MF. Deflessione magnet ica di cinesco pi. Modelli di filtri cera mici . Di­
storsio ne di inviluppo per diss intonia, Risposta di un rivelatore di quas i-picco.
Disturb o prodotto da un raddri zzatore. Taratura di un misuratore con impulsi.
Sensibilità di un misuratore , Funzionament o a banda stretta e larga di un misu­
ratore

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni )
l. Dimostrazioni e riliev i (attuabili se compatibili con il numero di allievi)

- Misure su ricevitori. Spettri di segnali di prova. Misure di radiodisturb i co n
anal izzatore di spettro

Testi di riferimento

l. E. Nano, "Dispense di radiotecnica ", (in corso di aggiorna mento)
2. E. Nano, "Compatibilità elettromagnetica ", Boringhi eri , 1979 (in corso di ag­

giorn amento)

Tes ti ausilia ri

Consigliati durante il corso.

Modalità d 'esam e

Orale.

Modalità di conta tto con il docent e

• E. ano: Dip. di Elett ronica, Tel. 564.40 15
• Orari o di ricevimento studenti:

- Mercoledì : 15.00 [8.00
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SISTEMI DI RADIOCOMUNICAZIO E II

• Codice: F4902 - lA902
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Trasmissione numerica (TLC)
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: da nominare

Periodo didattico: Il

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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SISTEMI DI TE LECOMU ICAZIO NE

• Codice: F4920 - L4920
• Collocaz ione: Anno: V
• Precedenze:

Reti di telecomun icazione ( oppure
- Tra smissione numerica oppure
- Elaborazione numerica dei segnali

• umero di ore settimanali:
Lezione: 5

- Esercitazione: I
- Laboratorio: 4 (solo per studenti TLC)

• Docente: Prof. Mario Pent, Dip. di Elettronica
• Collaboratore: Marina Mondin, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Il corso si propone di affrontare, media nte lo sviluppo di argo menti particolari, i
problemi di "sis temis tica" nelle telecomun icazioni, con particolare riguardo alla uti­
lizzazione da parte di una moltepl icità di sogge tti di risorse comuni condivise.

I principali argomenti sviluppati sono:
• radar, con particolare attenzione agli impieghi civi li di tale strumento (controllo

del traffico aereo, meteorologia)
• ponti radio, specificatarnente ponti radio numerici inseriti nella rete di telecomun i­

cazio ni pubbli ca
• satelliti per telecom unicazioni

Inoltre si accenna ai seguenti argomenti collaterali:
• radioaiuti alla navigazione e localizzazione (GPS)
• comunicazioni mobi li personali (GSM)
• radio e telediffusione numer ica

Requisiti

Comunicazioni Elettriche

Pro gramma delle lezioni

I. Radar:
Principi di funzionamento, equazione fondame ntale del radar, portata , risolu­
zione in distanza e risoluzione angolare, relazione fra le varie grandezze. Falso
allarme e mancato rilevamento. Elaborazione di risposte multiple; integrazione
di impulsi; tecnic he a finestra. Segnali "sofisticati" per radar; funzione di am­
bigui tà di Woodward; radar "chirp"; radar impieganti sequenze di Barker e se­
quenze PN. Antenne per radar; sorveg lianza; inseguimento; tecnica Monopul­
se. Applicazioni del radar nella meteorologia

2. Radar Secondario:
Principio di funzionamento; interrogazione e risposta; form ati. Round Relia­
bility; funzione SLS. Fenomeno del "ga rbie"; cause ed effett i sul rilevamento
angolare. Fenomeno del " frui i"; cause; tecniche di riduzione; dcfruitcr . lnte-

-2 3 5 -



G 11M AI CORSI ili LA REA

grazione di rada r prim ario c seco ndario; servizio di co ntrollo del traffico aereo.
Prospett ive di evo luzione

3. Radioaiuti alla navigaz ione:
Navigazione iperbol iea (LORAN). Navigazione ro-tcta: VOR c OM E; loro
integrazione nel co ntrollo del traffico aereo; defi nizio ne di aerovie. Assistenza
all'atterragg io: sistema ILS; sistemi evo luti

4 . Ponti Radio terrestr i:

Organ izzazione generale di un ponte radio e sua eo llocazione in una rete
pub bliea di telecom unicazioni . Gerarch ia PCM ; strutture di trama. Ripetitor i
rigcncrativi e trasparenti; ripet itor i con amplifica tori non linear i. Fenomeni di
propagazione: assorbimento , diffrazione, cammini mult ipli; I Ellisso ide di
Fresncl ; nozione di Franco. Evanesce nze; caratteristiche statistiche; conce tto di
disponi bil ità; co ntromisu re (diversità). Fad ing selettivo : effett i sulla trasm is­
sione; contromisure: equalizzazione ada ttativa; diagramma di firma. Fenomeni
di interferenza; requisiti delle antenne (front-to-back ratio). Calcol i di tratt a

5. Comu nicazioni mobi li personali :
Ripart izione del territor io in ce lle; copertura ce llulare; riuso delle frequenze.
Tecniche di modulazione numeri ca; riduzione di ridondanza de l segnale voca­
le. Co municaz ioni co n mezzi mob ili; handover ; eva nescenze

6. Satell iti per teleco municazioni:
L' ambiente spaz ialc: orbite, orbita geos tazionaria, orbite' LEO; messa in orbita
di un satellite, motore di apogeo ; cara tter istiche (inclinaz ione, ecce ntrici tà,
eclisse); co ntro llo di posizione; co ntrollo di asse tto; produ zione di energia a
bordo ; tclcmet ria e telecomando; organizzazione) generale di un sate llite. Ri­
petitori di bordo di tipo trasparent e; ampl ificatori non lineari; intermodulazio­
ne fra portant i. Anten ne di bord o: co pertura globale, copertura "s pot", fasc i
mult ipl i, riuso delle frequenze. Tecniche di accesso multiplo: a divisione di
freq uenza (FDMA), a divisione di tempo (T DMA), a divisione di codice
(C OMA); confronti fra le varie tecniche. Problemi di propagazione a frequen­
ze superiori a lO GHz; influenza dell e co ndizioni meteo ; co ntro misure ; sce lta
ottima le degli schemi di accesso mult iplo. Ripetit ori di bordo di tipo rigenera­
tivo; vantaggi e svantagg i; elaborazio ne di seg nali a bord o del satellite; co m­
mutazio ne a bord o. Satell iti per diffu sione diretta. Anten ne di ter ra: even tua li
tecn iche di insegui mento della posizione del satellite . Sistemi di telecom uni ­
cazioni via satelli te: globali, co ntinentali, regionali, nazionali; co nfronti co n
alternative terrestri (fibre ottiche) per le co municazioni a lunga distanza

7. Tecn iche numer iche di radio e tele diffusione:
Problemi specifici del canale di co municazione; riflessioni, eva nesce nze, effet­
to Doppler. Mod ulazion i mult iportante (OFDM)

Programma delle eserci taz ioni

l . Calco lo di prestazioni di un radar elementare
2. Calcolo di prestazion i di un rada r co n e laborazione di risposte multiple
3. Tecn iche di com pressione di impul si (chirp)
4 . Calcolo di prestazion i di un rada r seco ndario
5. Dimensionamen to di una tratta in ponte radio
6. Sce lta di siti pcr un co llegamento in P.R.
7. Dime nsionamento di un co llega mento via satellite
X. Prestazioni di siste mi di accesso multiplo
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Programma delle esercitaz ioni in labora tor io

Studio mediante simulazio ne e valutazione delle prestazioni dei seg uen ti schemi
trasm issivi:
l . sc hema di trasmissione co n modulazione 4- PS K e 16 QAM; filtro di trasmissione

a radice di coseno rialzato co n roll -off 0.5 ; filtro di ricezione a radice di coseno
rialzato con roll-off 0.5; ricevitore ottimo

2. Sistema di trasmissione con modulazione 4-PS K e 16 QA M , filtro di trasmissione
e ricezione a coseno rialzato con ro ll-off variabile e co n coefficiente d i ripartizione
variabile

3. Sistema di trasmissione con modulazione 4- PS K e 16 QAM, filtro di trasmissione
e ricezione a radice di coseno rialzato. T WT (travelli ng wave tube) co n back-off
variabile e filtro di ricezione a radice di coseno rialzato

Per le simulazioni ve rrà utilizzato il package di sim ulaz ione TOPS IM IV

Programma delle visite tecnich e

Visita a insta llazioni aeroportuali (rada r, rad ioassistenze). Visita a tor re radi o (Po nti
radio, stazione base GS M). Visita a staz ione terrestre per T LC via sa telli te

Testi di riferimento

Appunti e note tecn iche di stribuite dal docen te.

Modal ità d'esam e

• L' esame co mpleto com prend e una pro va sc ritta e una prova orale
Per studenti EL :

Du ran te l' anno saranno svo lti due accert amenti sc ritti sos titutiv i dell ' esame fi­
nale

All o stude nte che supe ra entrambi gli accertamenti sa rà pro pos to un voto fina ­
le ; se accetta to, lo stude nte non è tenuto all'esame fina le se non accett ato , lo
studente potrà sostenere un co lloq uio integrativo in sede d i esame finale
Lo studente che supera uno so lo deg li accertamenti scritti è eso nera to da lla
prova scri tta del l' esa me finale, che si lim ita alla prova orale
Ne l caso di ma ncato superamento di ent rambi gli accerta me nti, lo stude nte è
tenu to a sos tene re l' esame completo

• Per student i TL C:
Al ter mine delle esercitazioni di laboratorio lo stude nte è tenuto a presen tare
una re lazione scri tta che sarà oggetto d i va lutazione di merito
In presenza della relazione scri tta, lo stude nte è eso nerato dalla prova scri tta
fina le, che si limita alla so la prova ora le

Modalità di contatto con il docent e

• M. Pent: Dip. d i Elettro nica, Tcl. 564 .402 8 , Fax .
Emai l: p ent@polito .it
- Or ario di ricevimento studenti:

Su appuntame nto

• M. Mondin: Dip. di Elettronica. Tel, 564.4023
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G UIDA AI CORSI DI LA UREA

S ISTEMI ENERGETICI (R)

• Codice: F5004 - N5004
• Collocazio ne: Anno: Il - IV
• Precedenze:

- Fisica Il
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Antonio Mittica, Dip. di Energetica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Moda lità di conta tto con il docente

• A. Mittica: Dip. di Energetica, TeI. 564.4442
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SISTEMI INFORM ATIVI (INF)

• Codice : N5010
• Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Calcolatori elettronici
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
- Eserc itazione: 2
- Labora torio: 4

• Docente: Prof. Ma r iano Ricciardi
• Collaboratore: Maria Letizia l accheri, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso si propone come ponte tra la cultura aziendale e quella informatica .
La prima parte fornisce i concetti, i modelli e le metodologie fondamentali per ana­

lizzare l' architettura di una azienda (contesto, funzioni, componenti, prodotti , proces ­
si, strategie e fattori critici ), per definire il quadro comple to delle sue esigenze infor­
mative, per progettare criticamente l'architettura generale del sistema informatico e
per definire il quadro delle priorità attuative.

La seco nda parte insegna i metodi per progettare singo le applicazioni definendone
le specifiche a un livello sufficiente per acquisirle (acquistarle o svilupparle ) e speri­
mentando lo svi luppo di un prototipo e la capacità di gestire il relativo progetto.

Data la natura e le finalità di questo corso le esercitazioni ne sono una componente
didattica fondamentale, implicano frequenza, lavoro di gruppo con uso di laboratori
informatici e saranno valutate in base alla qualità dei risultati (tesine professionali an­
che negli aspetti comunicativie demo applicative ).

Requisiti

Fondam enti di informatica / , Sistemi di elaborazione.

Programma delle lezioni

l. I fondam enti : sistemi informati vi naturali e artificiali:
Concetti generali relativi ai sistemi informativi naturali, artificiali e informati ­
ci; struttura generale dei sistemi informativi; le cara tteristiche dei sis temi in­
formativi naturali; i concetti di automazione; sistemi informativi artificiali;
natura, caratteristiche e architettura generale dei sistemi informatici

2. L' architettura dei sistemi aziendali e dei sistemi informatici aziendali:
Principali modelli usati per rappresentare l'azienda; modello di riferimento
valido sia per automatizzare che per dirigere; natura e contorno del sistema in­
formativo aziendale; architettura delle componenti del sistema informatico
aziendale; tendenze in atto nel SIA e nel settore IT

3. Le metodologie per progettare e dirigere i sistemi informatici aziendali :
Quadro delle metodologie tecniche e di management più usate in informatica
per pianificare il sistema e per progettare, acquisire e utilizzare le applicazioni;
framewo rk interdiscipli nare BIS-API per analizzare l' architettura, i problemi e
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le esige nze informative aziendali e per defin ire l' archit ettura c i piani di svi­
luppo del sistema informatico; cenni sui criteri per dirigere il SIA

Programma delle esercitazioni

l. Anali si dell ' architettura e delle esige nze informative di una azienda
2. Disegno dell ' archite ttura del S.I. Aziendale
3. Individuazione delle strategie e priorità informatiche coerenti con quelle aziendali

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Analisi e progeu o di una applicazione con sviluppo di un prototipo dimostrab ile

Testi di riferimento

M. Ricciardi, "Architetture aziendali e inform atiche - progettare e dirigere
l'inn ovazione", Etasl.ibri , Milano, 1995

Testi ausiliari

G. Bracch i, G. Molla , "Progetto di Sistemi Inf ormativi" , EtasLibr i

Modalità d'esame

Le esercitazioni, oltre ad essere un prerequ isito indispensabile, sono anche il primo
eleme nto di giudizio, integrato da un colloquio sugli argomenti del cor so.

Modalità di contatto con il docente

• M.L. Jaccheri: Dip. di Autom atica e Informatica, Tel 564.7011
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SISTEMI INFOR MATIVI I (ELN)

• Codice: L50l l
• Collocazione: Anno : III Periodo did att ico: Il
• Precedenze:

- Fondamenti di informatica

• umero di ore settimanali:
Lezione: 6

- Eserci tazione: 2
- Laboratorio: 4

• Docen te:
- (1 co rso ) Prof. Aldo La ure nti ni, Dip. di Autom atica e Informatica
- (Il corso) Prof. Paolo Mo ntusc h i, Dip. di Automa tica e Informatica

Presentazione del corso

Il co rso ha co me sco pi:
• Ap profondire lo studio delle metodologie di programm azione, delle strutt ure da ti e

degli algoritmi fondamentali
• Illustr are alcuni aspetti architetturali dei sistemi di elaboraz ione (quali le strutture

interne , il linguaggio di programm azione asse mbler, le modalità di interconnessio ­
ne)

Il Corso comprende lezioni , esercitazioni ed attività di laborator io su
personal co mputer e minielaborator i.

Programma delle lezioni

l . Analisi dell a co mplessi tà degli algoritmi: teoria ed ese rcizi (4 ore)
2. Algor itm i di ordinamento: teoria ed esercizi (8 ore)
3. Tipi di da ti astratti (Pile, code. liste ) e loro implemen tazio ne: teor ia ed esercizi (6

ore )
4. Alberi. alberi binari , visite , algori tmi di ricerca, inseri mento e cance llazione: teor ia

ed esercizi (6 ore)
5. Hash , code di prio rità teoria ed esercizi (6 ore)
6. Grafi: definizioni, usi, visi te ampiezza , profo ndità minimum spa nning tree e

cammini minimi: teor ia ed ese rcizi (8 ore)
7. Algoritmi paralleli (cenni) (2 ore)
8. Architett ura dell' elabo ratore; architettura dei microprocessori 8086 e 80386; arc hi-

tetture di sistemi multiprocessore (8 ore)
9. Il linguaggio assembler 8086: teoria ed esercizi (14 ore)
IO. Reti di calcolatori (8 ore)
Il . Il Linguaggio di Programmazione C: teor ia ed esercizi (40 ore)

Programma delle esercitazioni

Realizzazione degli algoritmi esaminati nei lingu aggi C ed Assembler.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Eserci taz ioni su elaboratori del tipo Personal Computer o elaboratori della classe
VAX .
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Testi di riferiment o

Teo ria:
I. Thomas H. Cormen, Charles E. Leise rson, Ronald L. Rivest, "Introduction to al­

gorithms", McGraw Hill
2. Yu- Cheng Liu, Glenn A. Gibson , "Microcomputer systems, the 8086 - 8088 [ami-

ly: architecture, programming, and design ", Prent ice Hall
• Programmazione:
3. B.W. Kern ighan, D.M. Ritchie, "The C Programming Languag e"; Prentice Hall

Testi ausiliari

l. Sara Baase, "Computer algorithms: introduction to design and analysis"; Addì­
son Wesley

2. P. Prinetto, M. Sonza Reorda, "Algoritmi e strutture dati " , Levrotto&Bella, Tori­
no

3. Scanlon, "18M PC & XT Assebly Language ", Prentice Hall
4 . Prinetto, Rebaudengo, Sonza Reorda, "1/ linguaggio di Programmazione Assem­

bler 8086 ", Levrotto&Bella, Torino
5. Aaron M. Tenenbaum, Yedidyah Langsam, Moshe J. Augenstein, "Data structu ­

res using C", Prentice Hall
6. P. Prinetto, M. Sonza Reorda, "Esempi di programmazione iII linguaggio C", Le­

vrotto&Bella, Torin o

Mod alità d ' esame

L'esame consiste nelle seguen ti prove:
• Prova scritta di teoria
• Prova scri tta di programmazione
• Prova orale

Le regole che esprimono nel dettaglio le modalità di esa me sono affisse nelle ba­
cheche del Settore dell' Informazione e sono disponibili in copia presso la Segreteria
del Settore dell 'Informazione (piano terreno).

Mod alità di contatto con il docente

• A. Lauren tini: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7029
• P. Montuschi: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.66l ln OI4
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Vedi: F ONDAM ENTI DI INFORMATI CA Il
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S ISTEMI INFORMATIVI II

Codice: F50 12 - L5012
• Collocaz ione: Anno: III - V Periodo didattico: Il

• Precedenze:
- Sistemi informativi I

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 7

- Eserei tazione : 2
- Laboratorio: 4

• Docente: Prof. Angelo Se r ra , Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso si propone di fornire agli allievi la conosce nza di base dell ' arehitettura dei
sistemi di elaborazione e dell'organizzaz ione del software, con partieolare riferimento
ai sistemi operativi e all 'a nalis i e progettazione di sis temi software, utili zzando meto­
dologie orientate agli ogge tti e la loro programmazione in linguaggio C++.

Nelle esercitazio ni di .laboratorio, sarà privilegiato l'util izzo del sistema operativo
UNIX per la programma zione di applieazio ni sequenz iali e concorrenti nei linguaggi
C e C++; è prevista inoltre la programm azione in linguaggio assernbler dei microp ro­
cessori per l'elaborazione dei segnali (DSP).

Programma delle lezioni

l . Arch itettura dei sistemi di elaborazio ne:
Concetti generali sull' architettura dei processori della serie Intel 80X86 e
cenni sul linguaggio assembler relativo MASM 86. Gestione dei per iferici: in­
terruzioni e DMA. Architettura di un microcalcolatore DSP a virgo la fissa,
l' ADSP 2 10 1 e linguaggio assembler relativo. Programmazione di funzio ni
modulari uti lizzate nell' elaborazione dei segnali e nelle trasmissioni dati
(MODEM)

2. Sis temi operativi :.
Cenno sulla struttura interna del sistema operativo. Processi: processi scquen­
ziali, concorrenti, primitive di sincronizzaz ione e di gestione dei processi. Mo­
delli a memoria co mune e a scambio di messaggi. Schedulazione dei processi.
Nucleo di un sistema operativo. Gestione della memoria. Sistema UNIX: co­
mandi, strumenti per lo sviluppo del software . Chiamate di sistema. Creazione
e terminazione dei processi. Comunicazio ne e sincronizzaz ione: in particolare
semafori, shared memory, rncssage queues, socket

3. Lo svi luppo del software seco ndo l' approccio ad ogge tti
4. Object orie nted analysis, objee t oriented design:

- OMT , object model , classi, assoc iazioni; cardinalità, aggregation, generaliza­
tion. OMT, dynamic model, event flow, eve nt tracc, state diagrams

5. Linguaggio C++:
Estensioni al C, reference, const, new, delete. Class i, data/function rncmbers,
private/public. Constructor, copy constructor, operato r ove rloading. Inheritun­
ce, per estensione e per ove rload, dynam ic binding
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Programma delle eserci tazioni

1. Unix:
Editare co mpilare e linkare programma C (es.: bubblesort). Generare n pro­
cessi con fork, sincronizzarli con signah ); es di uso di pipe. Risolvere il pro­
blema produttore consumatore con semafori e shared memory. Risolvere un
prob lema c1ient server con messagc queues

2. 00:
- Data specifica testuale di un Bancomat, farne l' analisi e il design co n OMT.

Dato il design OMT del Bancomat, implementarlo in C++
3. CPP :

- Dato .h di c1ass string e parte di .cpp, finire .cpp; fare prog di prova. Dato .h di
c1ass listLinear, finire .cpp; fare prog di prova. Data listLine ar di CPP 2, date
listCircolar e listBiLinkata, riorganizzarle con inheritance

4. ARCH :
- Semplici esercizi in MASM 86 utilizzand o i vari tipi di indiri zzarnento, Uso

del codcview; routine richiarnabili da linguaggio C; eserci zi di aritmetica in
precisione multipla

5. DSP :
- Uso del simulatore per ADSP 2 101; verifica di programmi per filtri FIR.

Schema a blocchi di un trasmetti tore e di un ricevitore di un modern QAM ;
realizzazio ne e prova di alcune routine

Testi di riferimento

I. Al . Prinett o P., Rebaudengo M., Sonza Reorda M., "Assembler 808618088", Le­
vrotto&Bella, Torino, 1995

2. A2. Ingle V.K., Proakis J.G ., "Digita! Signal Processing Laboratory Using the
ADSP 2101 microcomputer", Prentice Hall, 1991

3. BI . Ancillotti P., Boari M., Ciampolini A., "Sistemi Operativi", Pitagora Editrice,
Bologna 1994

4. B2. Havilland K., Salama B., "Unix System Programming", Addison Wesley
5. B3. Odasso G., "Guida alla programmazione concorrente in Unix", disponib ile

dal docente
6. CI. Rumb augh J., "Obj ecl Modelling Technique", Addison Wesley, 1991
7. C2. Lippman S., "C++: corso di programmazione", Addison Wesley, 1993

Moda lità d ' esam e

I. Prova in aula + orale: votazione massima: 30 lode
2. Tesina + orale: votazione massima: 30 lode
3. Orale: votazione massima : 24
4. Sistema a crediti (solo per studenti frequentanti nel corrente anno accademico):

ESONERO_B + ESONE RO_C + ORALE_A: votazione massima 30 lode

Moda lità di contatto con il docent e

• A. Serra : Dip. di Automatic a e Informatica, Tel, 564 .7005
Orario di ricevimento studenti:

Lunedì : 10.00 - I l .00
Martedì : 18.30 - 19.30
Venerdì: 18.30 - 19.30
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SISTEMI OPERATIVI

• Codice: N5030
• Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Calcolatori elettronici
• Numero di ore settimanali:

Lezione: 6
- Esercitazione: 2
- Laboratorio: 2
Docente: Prof. Pietro Laface, Dip. di Automatica e Informatica

• Collaboratore:
- Adriano Valenzano, Dip. di Automatica e Informatica
- Mario Baldi, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso si propone di introdurre alle problematiche dei Sistemi Operativi, cioè alla
gestione concorrente da parte di più utenti delle risorse limitate di un sistema di elabo­
razione processori, memorie, periferici, ecc.). In particolare, intende:
• Sviluppare i principi ed i metodi della programmazione concorrente
• Analizzare la struttura dei moduli componenti un sistema operativo
• Offrire strumenti per valutare le caratteristiche dei Sistemi operativi rispetto alle

prestazio ni richieste
Il corso comprende lezioni, eserc itazioni, laboratorio (su Personal Compu ter e

Workstation).

Requisiti

Fondamenti di Inf ormatica, Fondamenti di Inf ormatica Il .

Programma delle lezioni

I. Sistema operativo come interfaccia utente, come gestore di risorse e come mac­
china gerarchica

2. Definizione e struttura dei processi sequenziali e dei processi concorrenti
3. Primitive di sincronizzazione e costrutti linguistici per la gestione della concorren-

za
4. Gestione dei processori e dei processi
5. Gestione della memoria: segmentazione, paginazione e swapping
6. Schedulazione dei jobs . Analisi mediante modelli deterministici , stocastici e ana­

lisi operazionale
7. Gestio ne delle unità periferiche: gestione terminali gestione delle richieste su di-

sco
8. Gestione degli archivi
9. Protezione delle risorse e delle informazioni
IO. Sistemi operativi di rete

Programma delle esercitazioni

Casi di Studio: VMS, UNIX e MI IX
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I. Esempi di prog rammazione concorrente co n primitive sema foriche e cos tru tti lin-
guistici co n maggiore potenza es press iva

2. Esempi di utilizzo delle system ca li fornile da UN[X
3. Analisi dettagliata del sis tema ope rativo M[NIX

Programma delle esercitazioni assistite in laboratorio

I. Shell U [X
2. Esempi di utilizzo de lle sys tem cali MIN[X
3. Tesine di progetto di proces si di sistema o di moduli da inser ire nel kerne l di

M[N[X

Testi di riferimento

Silbersh atz A. , P. Ga lvin, "Sistemi Operativi", Quarta Edizione, Addi son Wesley
Publishing Company, 1995

Testi ausiliar i

I. Appunt i del Corso di Sistemi Operativi
2. Stall ing W., "Operating Systems", Maxwell Mac Millan Intern at ion al Edition s,

[992
3. Tanen baum A., "Operating Systems, Design and lmplementation ", Pren tice Hall

Intem ation al, 1987

Modalità d 'esame

L'e same è orale e verte sui contenuti svolti nelle lezioni e nelle eser citazioni riguar­
dant i la programmazione co ncorre nte ed il sistema operativo UN[X.

È possibile supera re l' esame senza svolgere la tesina o sostenere il co lloquio rela ti­
vo alle ese rci tazioni riguardant i il sistema operativo MINIX, ottenendo una votaz ione
non superiore a 24 trent esimi .

Modalità di contatto con il docente

• P. Laface : Dip. di Automatica e Informatica, Te l. 564 .7004,
Em ail : laface@polito.it

• M. Bald i: Dip. di Autom atica e Informatica
• A. Valenzano: Dip. di Autom at ica e Informatica, Tel , 564 .7061
• Orario di rice vimento stude nti:

- Mercoledì : 8.30 - 12.30
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SISTEMI PER LA PROG ETTAZIONE AUTOMATICA

• Codice: 5050
• Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
• Precedenze:

- Reti logiche
• umero di ore settimanali:

- Lezione : 8
- Laboratorio: 4 (non assistito )

• Docente: Prof. Paolo Prin eUo, Dip. di Automatica e Informatica
Collaboratore : Fulvio Corno, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il cor so esamina i problemi che occorre affrontare per tendere verso gli "Zcro-defect
VLSI", vale a dire verso sistemi digitali con il minor numero possibile di difetti . Ver­
ranno pertanto affrontate le tematiche relative allo "zero-defect desig n" (con particola ­
re rifer imento alle tecniche di simulazione, di verifica formale della corre ttezza del
progetto e della sintesi automatica) ed allo "zero-escapc testing" (con partico lare rife­
rimento al co llaudo nelle varie fasi della vita di un sistema ed alla progettazione
orientata al co llaudo).

Programma delle lezioni

l . Comp lementi sul linguaggio VHDL (2 ore)
- Sti li di desc rizione orientati alla sintesi automatica

2. Formalismi di desc rizione (8 ore, comuni con il corso di Ingegneria del Software
II )

Sistemi formali: sintassi, seman tica
La logica delle proposizioni e la logica dei predicati
Formalismi algebrici (Z)
Logiche temporali
Formalismi operazionali: StateCharts, Petri Nets, Process algebras

3. Progettazione a livello di sistema (8 ore)
- Metodologia di progetto Top-down
- Strumenti automatici (i-Logix, speedCHART)

4. Sinte si automatica (8 ore)
Classificazione

- Algoritmi
- Strumenti automatici (Synopsys, Viewl.ogic, SIS)

5. Cenni di ingegneria cogni tiva (4)
6. Il co llaudo di sistemi digitali (20 ore)

Modelli di guasto
Generazione delle sequenze di collaudo
Il collaudo dei microprocessori
Il collaudo delle memorie
Apparecchiature di co llaudo
Design for testability
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- Built-in Sel f Test
- Boundary Scan

7. Algor itmi CAD (8 ore)
Algoritmi di simulazione digitale

- Algoritmi per la Fault simu lation
- Algoritmi per la generazione delle sequenze di collaudo

8. Verifica form ale (8 ore)
Diagramm i di decisione binari (BDD)
Dimostratori di teorem i
Tecniche simboliche di attraversamento
Model Checkin g simbolico

9. Sistem i CAE nell 'ambiente produtt ivo (6 ore)
Time to rnarke t

- Concurrent engineering
- Qualità ed ISO-9000

lO. Esper ienze industriali (I Oore)
- Presentazioni in aula
- Visite a stabilimenti

Programma delle esercitaz ioni assistite in laboratorio

l. Sono previs te esercitazioni pratic he relative all' utilizzo deg li strumenti ana lizzati
nel corso delle lezioni

Testi di riferimento

l. Durante il corso verrà distribu ita copia dei lucidi utilizzati

Modalità d 'esam e

• 50% prova orale
• 50% lavoro di gruppo (3-4 persone)

Ob ietti vo del lavoro di gruppo: progettare un sistema complesso, dali' idea al pro ­
getto completo. con sistemi CAElESDA allo stato dell' arte:
• stesura delle specific he
• review meeting, in aula, per la conva lida
• descrizione a livello sistema
• progetto usando un tool di sintesi
• relazione scritta
• presentazione finale

Moda lità di contatto con il docente

• P. Prinetto: Dip. di Automatica e Inform atica , Tel. 564. 700 7,
Email : Paolo.Prin etto@pol ito .it
F. Corno: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564 .7053,
Email: Fulvi o . Corno @polito .it

• Orario di ricevimento studenti:
- Su appunt ame nto telefo nico oppu re tramite Ema il
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Periodo didattico: I

STRUMENTAZIONE BIOMEDICA

• Codice : L5240
• Collocazione: Anno: V
• Preceden ze:

- Ness una
• Docente: Prof. Roberto Merletti, Dip. di Elettronica

Programma delle lezioni

1. Elementi di Fisiolo gia (20 ore) :
Elettrofi siologia della membrana cellulare, trasporto attivo e passivo, potenzia­
le d'azione. Tessuti eccitabili e trasmissione della informazione lungo fibre
nervose e muscolari . li sistema neuromuscolare, l'unità jnotoria , il segnale
mioelettrico. Tecniche invasive e non invasive di rilevamento del segnale
mioelettri co . Elettrofisiologia cardiaca. Signific ato e interpretazione del segna­
le elettrocardiografico. Il sistema circolatorio , il cuore come pompa, forme
d' onda di pressione , suoni cardiaci. Cenni ai sistemi respiratorio e renale

2. Applicazioni biomediche di sensori e trasduttori (20 ore) ;
Applicazioni biomediche di sensori e trasduttori resistivi, induttivi, capacitivi ,
piezoelettrici , ottici , ecc. Problemi di linear izzazione e compensazione . Sen­
sori elettrochimici, elettrodi polarizzabili e non,microelettrodi, elettrodi per
pH. Elettrodi per applicazione di stimoli e prelievo di segnali sulla cute

3. Strumentazione biomedica (40 ore) :
Elettrocardiografi e monitors ECG . Condizionamento del segnale, riduzione di
interferenze e disturbi . Cardiotacometri. Monitors di aritmie. Elettrocardiogra­
fia dinamica. Stimolazione elettrica del cuore e pacemakers. Misure invasive e
non invasi ve di press ione ematica. Cateterismi cardiaci, misure di gittata e
portat a cardi àca. Flussimetria ematica, fiussimetri elettromagnetici e ultraso­
nici direzionali e non. Defibrillatori cardiaci. Elettromiografi ed elettroencefa­
lografi . Elettrobisturi : criteri di sicurezza. Apparecchiature per analisi emati­
che e chimico-cliniche. Contaglobuli. Apparecchiature radiologiche e per to­
mogr afia. Tecniche di ricostru zione delle immagini TAC. Cenni alle apparec­
chiature per ecografia e risonanza magnetica nucleare. Sicurezza degli impianti
elettri ci nei locali adibiti ad uso medico. Sicurezza e tipolog ia della strumen­
tazione biomedica

Testi di riferimento

"Medicai Instrumentation, application and design" , J. Webster editor, Hou ghton
Mifflin Co ., Boston

Modalità di contatto con il docente

• R. Merletti: Dip . di Elettronica, Te!. 564.41 37, Email : me r lett i@polito.i t
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STRUMENTAZIONE E MISURE ELETTRONICHE

• Codice: L5260
• Collo cazione : Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione : 4
- Laboratorio : 4

• Docente: Prof. Umberto Pisani, Dip .-di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Il corso è rivolto agli allievi ingegneri che intendono familiarizzare con i moderni
Sistemi di Misura controllati da elaboratori elettronici. Saranno esam inate inol tre le
prob lematiche connesse all'acquisizione dati mediante sistemi su sched a, e su moduli
integ rati in sistemi automatici di collaudo (ATE) .

Requisiti

Sono date per scontate le cono scenze dei fondamenti della 'misurazione, della teoria
degli errori, e dei metodi e strumenti di base delle Misure Elettroniche di cui si richie­
de la priorità.

Programma: delle lezioni

I. La misura di grandezze fisiche mediante sensori e trasduttori: (8 ore)
L' acqui sizione di segnali analogici: generalità, problematiche e architetture.
Sen sori e trasduttori: caratteri stiche essenziali e principi di funzionamento dei
sensori più diffusi, condizionamento.Esempio di linearizzazione di un termi­
store e progetto di sistema per la misura di temperatura, sorgenti di errore e lo­
ro valutazione

2. Acqui sizione multic anale : (36 ore)
Aspetti progettuali, scanner, filtraggi , circui ti di campionamento e conversione
ND, sorgenti di incertezze, di disturbi e tecniche per la riduzione degli effetti,
dispo sizione delle masse . 3BUS stand ard per strumentazione : Sistemi automa­
tizzati di misura e problemi di interfacciamento. L'interfaccia standard per
strumentazione IEEE-488: generalità , architettura, caratteristiche meccaniche
elettriche e funzionali . Il BUS IEEE-48 8, gestione del trasferimento dati, co­
mandi di interfaccia e messaggi "device dependent" . Indirizzamenti e richie ste
di servizio, procedure di "polling", Le funzioni di interfaccia e anali si di alcu­
ne di esse mediante i diagrammi di stato . Aspetti operativi e standardizzazione
dei codici e formati (Std . IEÉE 488-2). Problemi e tecn iche per
l'ottimizzazione di un sistema autom atizzato di misura . Standard CAMAC per
strumentazione e controllo di proce ssi. Esempio di interfaccia seria le per stru­
mentazione e periferiche Hp·IL. Cenni alla strumentazione su scheda VME e
strumentazione VXI

3. Strumentazione moderna per sistemi di misura automatici:no ore)
Oscilloscopi digitali . Analizzatori logici . Analizzatori di reti (cenni) e analiz-
zatori di spettro .
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4. Cenni ai sistemi automatici di collaudo (ATE): (4 ore)
- Genera lità sul collaudo "in circuit" di schede elettroniche : strategie di misura e

collaudo. Architettura dei sistemi

Programma delle esercitazioni

Si dedicheranno alcune ore durante l'o rario delle lezioni allo svolgimento di eser­
cizi di calcolo e di progetto relativi agli argomenti trattati sui sensori, condizionamen­
to, e valutazioni della accuratezza dei sistemi di acquisizione.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le esercita zioni di laboratori o sono svolte a gruppi di 4 allievi e hanno le caratteri ­
stiche di una tesina (compatibilmente col numero di iscritti al corso) con relazione da
discutere in sede di esame.
l . Schede multifunzionali di I/O per acquisizione di segnali analogic i e digitali me­

diante personal computer (2 ore)
2. Il software LAB-VIEW:

Introduzione (2 ore)
- Progetto e realizzazione di uno strumento di misura virtuale basato su software

LAB-VIE W: (40 ore)
3. Svi luppo di programma per la gestione di strumentazione mediante l'interfaccia

IEEE-488 (16 ore)

Testi di riferimento

l. M.G. Mylroi, G. Calvert, "Measurement and lnstrumentaiion for control "; Peter
Peregrinus Lld. (IEE)

2. S.Pirani, "Sistemi automatici di misura e acquisizione dati /EEE-488./ ", Escula ­
pio; Bologna, 1990

Testi ausiliari

Suggeriti durante il corso a seconda degl i argomenti .

Modalità d'esame

Consistono in una prova scritta consistente in 5-6 esercizi riguardant i argomenti del
corso ed una prova orale che comprende una discussione sulla tesina elaborata in
esercitazione.

Modalità di contatto con il docente

• U. Pisani : Dip. di Elettro nica, Te!. 564.4047 , Email: p i san i@poli to . it
• Orario di ricevimen to studenti:

Martedì : 9.00 - 10.30
Giovedì: 16.30 - 18.30
Oppure su appuntamento telefonico

I
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STRUTTURA DELLA MATE RIA (SPERIMENTALE)

STRUTTURA DELLA MATERIA (SPERIMENTALE)

• Codice: E534 1
• Collocaz ione: Anno : V
• Precedenze:

- Nessun a
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: J 6
• Docente: da nominare

Periodo didattico : II

Presentazione del corso

L'obbiett ivo delcorso è quello di permettere a gli studenti dell' ultimo anno di par­
tecipare ad esperimenti avanza ti di fisica. Una parte introduttiva di circa venti ore è
dedicata alla strumentazione base di un laboratorio moderno.

Ogni esperimento è introdotto da un esame teorico degli aspetti fondame ntali della
fisica che sono necessari a capire l'esperimento stesso.

Programma delle lezioni

l. Parte introdutti va di carattere generale , dedicata all'apprendiment o dell ' uso della
strumentazione di base per acquisizione dati (- 20 ore)

2. Misure di topologia delle superfici di materiali metallici e isolanti a livello atomi­
co mediante AFM (Microscopia a Forza Atomica); micros copia e spettroscopia di
materiali metallici con risoluzione atomica mediante STM (Microscop ia Tunnel a
Scansione) in aria e a temperatura ambiente

3. Resi stività di metalli e di semiconduttori in funzione della temperatura tra 20 e
300K

4. Magnetoresistenz a ed effetto Hall
5. Spettroscopia Raman per la determinazione delle componenti ottiche dello spettro

fononico
6. Misure di calore spec ifico mediante DSC (Calorimetria Differenziale a Scan sione)

per la determinazione del calore specifico fononico, della temperatura di Debye, e,
per temper ature superio ri alla temperatura di Debye, della componente elettronica
del calore specifico in materiali metallici (tra -100°C e 500°C)

7. Misure di suscettività magnetica complessa in a.c. a diverse frequenze, in funzion e
della temperatura e del campo applicato, per sistemi dia- e parama gnetici

8. Cicli di magnetizzazione in cont inua per superconduttori ad alta Tc. Determina­
zione della "Irreversibility Line"

9. La transizione superco nduttiva. R vs. T per materiali ad alta Tc. Caratteris tiche E
vs. J a campo nullo e in campo magnetico. Energia di pinning del flusso magnet i­
co

lO. Misure di effetto Josephson in giunzioni planari, a punta di contatto o a rottur a in
superconduttori a bassa ed Alta Tc (tra 4.2 2 300 K)

Il . Spettro scopia tunnel in giunzioni planari , a punta di contatto, o a rottura, aventi
elettrodi nello stato normale ed in quello superconduttore (tra 4.2 e 300 K)
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Testi .di riferimento

Testi generali di Fisica dello stato solido, ad es. Kittel, "Introduzione alla Fisica
dello stato solido ", Boringhieri
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Periodo didattico : II

SU PERCONDUTTIVITÀ (R)

SUPERCONDUTTIVITÀ (R)

• Codice: L5404
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• Docente: Prof. Mario Rasetti, Dip. di Fisica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• M. Rasetti: Dip. di Fisica, Te!. 564.7324
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TECNOLOGIE E MATERIALI PER L'ELETTRONICA II

• Codice: L5692
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Tecnologie e materilai per l'elettronica I
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• \ Docente: da nominare

Periodo didattico : II

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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T ELERILEVAMENTO E DIAGNOSTICA

ELETTROMAGNETICA

• Codice : F5750 - L5750
• Collocazione : Anno: IV
• Precedenze:

- Campi elettromagneti ci I (ELN)
- Campi elettrom agnetici II (TLC)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 4

- Esercitazione: 2/0
- Laboratorio: 2/4

• Docente : Prof. Giovanni Perona , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico : I

Il corso intende fornire una panoramica esaurien te sull' intero processo di acquis i­
zione, elaborazione ed uso dei dati ambientali telerilevati. Verranno considerati dati
telerilevati, da satelli te o altre piattaforme, mediante strumenti di acquisizione sensi­
bili alla radiazione elettromag netica ed il loro confronto con dati acquisiti in maniera
puntuale da stazioni di rilevamento distribuite sul territorio collegate ad un unico si­
stema di telecon trollo ambientale. Verranno inoltre descritte le principali metodiche di
diagnostica elettromagnetica applicate ali' arnbiente. Tl corso, di carattere interdiscipli­
nare, anche se svolto nell ' ambito del Corso di Laurea in Elettronic a, potrà essere se­
guito da studenti di altri Corsi di Laurea in quanto i prerequ isiti sono di carattere gene­
rale (fisica, analisi matematica ed elementi di informatica).

Requisiti

Fisica I e Il , Corsi di Matemat ica del biennio , Corsi di informatica del biennio ,
Calcolo numerico (consigliato)

Programma delle lezioni

l. I problematiche, metodologie e caratteristiche del telerilevamento: (6 ore)
Introduzione al telerilevamento da satellite ed al suolo. Introduzione agli IGIS
(Integrated Geograp hical Information Systems ), Sistemi Informativi Geografici
Integrati per l'u so combinato di dati territoria li di tipo tradizionale e dati teleri­
levati (da satellite e non)

2. Fondamenti teorici: (26 ore)
Radiornetria. Sistemi ottici . Struttur a dell 'atmosfera terrestre. Scattering ed as­
sorbimento in atmosfera: concetti di assorbimento e di scattering ; formazione
delle linee di assorbimento ed emissione; assorbimen to nell ' ultravioletto, nel
visibile , nell'i nfrarosso e nelle microonde; scattering di Rayleigh; scatter ing di
Mie . Teor ia del trasferimento radiativo in atmosfera: grandezze fisiche signifi­
cative; deduzione dell'equazione generale del trasferimento radiativo; Equa­
zione del Trasferimento Radiativo (RTE) in atmosfe ra a piani paralleli ; pro­
blemi riguardanti le soluzioni analitiche e numeriche della RTE

3. Diagnostica elettromagnetica : (Proprietà degli oggetti e loro firme spett rali) (lO
ore)
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TECNOLOGIE E MATERIALI PER L'ELETTRONICA II

• Codice: L5692
• Collocazione: Anno: V
• Precedenze:

- Tecnologie e materilai per l' elettronica I
• Numero di ore settimanali:

- Lezione:
• \ Docente: da nominare

Periodo didattico: II

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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TELERILEVAMENTO E DIAGNOSTICA

ELETTROMAGNETICA

• Codice: F5750 - L5750
• Collocazio ne: Anno: IV
• Precedenze:

- Campi elettromagn etici I (ELN)
- Campi elettromagnet ici II (TLC)

• Numero di ore settimanali:
Lezione: 4

- Esercitazione: 2/0
- Laborator io: 2/4

• Docente : Prof. Giovanni Perona , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Il corso intende fornire una panoramica esauriente sull' intero process o di acquisi­
zione, elaborazione ed uso dei dati ambientali telerilevati. Verranno considerati dati
telerilevati, da satellite o altre piattaforme, mediante strumenti di acquisizione sensi­
bili alla radiazione elettrom agnetica ed il loro confronto con dati acquisiti in maniera
puntuale da stazioni di rilevamento distribuite sul territorio collegate ad un unico si­
stema di telecontrollo ambientale . Verranno inoltre descritte le principali metodiche di
diagnostica elettromagnetica applicate all' ambiente.'u corso, di carattere interdiscipli­
nare, anche se svolto nell ' ambito del Corso di Laurea in Elettronica, potrà essere se­
guito da studenti di altri Corsi di Laurea in quanto i prerequisi ti sono di carattere gene­
rale (fisica, analisi matemat ica ed elementi di informatica).

Requisiti

Fisica I e II, Corsi di Matematica del biennio, Corsi di informatica del biennio,
Calcolo numerico (consigliato)

Programma delle lezioni

l. I problematiche, metodologie e cara tteristiche del telerilevamento: (6 ore)
Introduzione al telerilevame nto da satellite ed al suolo. Introduzione agli IGIS
(Integrated Geographical Information Systems), Sistemi Informativi Geografici
Integrati per l'u so combinato di dati territoriali di tipo tradizionale e dati teleri­
levati (da satellite e non)

2. Fondamenti teorici : (26 ore)
Radiometria . Sistemi ottici. Struttura dell' atmosfera terrestre. Scattering ed as­
sorbimento in atmosfera: concetti di assorbimento e di scattering; formazione
delle linee di assorbimento ed emissione; assorbimento nell 'ultravioletto, nel
visibile, nell 'infrarosso e nelle microonde ; scattering di Rayleigh; scattering di
Mie. Teoria del trasferimento radiativo in atmosfera: grandezze fisiche signifi­
cative; deduzione dell 'equazione generale del trasferimento radiativo; Equa­
zione del Trasferimento Radiativo (RTE) in atmosfera a piani paralleli ; pro­
blemi riguardanti le soluzioni analitiche e numeriche della RTE

3. Diagnostica elettromagnetica: (Proprietà degli oggetti e loro firme spettraIi) (lO
ore)
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Firme spettrali dall ' ultravio letto al vicino e medio infrarosso: acqua, suolo nu­
do, vegetaz ione, neve e ghiaccio . Superfici lambertiane e non. Scatterin g da
superfici ruvide e firme spettrali a microonde

4. Sistemi satellitari, sensori e strumentazione: (I O ore)
Orbite satellitari. Sistemi satelli tari: LANDSAT, SPOT, MOS , SEASAT,
ERS-l, ERS-2 , J-E RSI, METEOSAT, TIROS NOAA , NIMBUS , etc.. Sensori
e strumenti passivi (radiome tri, scanner multispettrali, etc.). Senso ri e stru­
menti attivi a microo nde (SAR, radar-a ltimetri, radarme teorologici etc.). Sen­
sori e strumenti attivi a frequenze ottiche (LIDAR, DOASS , FTIR , etc. )

5. Elaborazione, analisi ed interpretazione dei dati telerilev ati: (14 ore)
Problematiche di geore ferenziazione: il Global Positioning System (GPS) .
Preelaborazioni: correzioni geometric he, geore ferenziazione e correzioni at­
mosferiche. Interpretazione e validazione dei dati telerilevati. Tecniche di
image process ing di immagini digitali. Classi ficaz ione tematic a (e riconosci­
mento automatico di particolari strutture) a partire dai dati teleri levati : classifi­
cazione assistita (metodo del parallelepipedo, metodo della minima distanza
dal valor medio, criterio di massima verosimiglianza) e non assistita (cenni di
cluster analysis ). Analisi delle com ponenti principali e monitoraggio dei cam­
biament i

Programma delle esercitazioni

Le eserci tazioni in aula riguarderanno ciascu no degli argome nti presentati nel corso
a partire dal punto II.

Vi saranno poi alcune esercitazioni in aula propedeutiche a quelle effet tuate sul cal­
colatore durante le ore di laboratorio.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(4 ore ciascuna 2 squadre)
I. Introduzione agli IGIS (Integra ted Geographic Information System): dati geogra­

fici e loro rappresentazione digitale, strutture raster e vector, presentazione di
software per IGIS

2. Visuali zzazione di mappe raster (immagini multisp ettrali , di radar ad apertura
sintetica, di radarrnete orologico) e vector (ad esempio dati meteorologici e di in­
quinamento da centraline)

3. Ricerca per localizzazione e ricerca per attributo su immagini raster e vector
4. Algebra delle mappe raster ed esempi applica tivi
5. Analisi di modelli numer ici del terreno per applicazioni radarmeteorologic he: cal­

colo di pendenze ed orientamento, calcolo dei punti in vista da un determinato si­
to, calcolo dell' angolo di incidenza di fasci radar, determinazione degli spartiac­
que, simulazio ne del ground clutte r

6. Interpretazione di immagini acquisite da scanner multispettrali e da radar ad aper­
tura sintetica

7. Confronto tra diversi indici di vegetazione
8. Classificazio ne temat ica di mappe satellitari: procedure supervise d (metodo del

parallelepipedo , metodo della minima distanza dal valor medio, criterio di massi­
ma veros imiglianza) ed unsupervised (cluster analysis)

9. Anal isi delle componenti princi pali e monitoraggio dei cambiamenti
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Testi di riferimento

c. Elachi, "Introduction to the physics and techniques 01 remote sensing"; John
Wiley & Sons, 1987

Testi ausiliari

A.P. Cracknell and L.W.B. Hayes, "Introduction to remote sensing "; Tayolor &
Francis, 199 I

Modalità d'esame

Scritto per i primi tre appelli (Febbraio e Marzo) e qualora il numero degli iscritti
all' appello sia superiore a 15

Modalità di contatto con il docente

• G. Perona : Dip. di Elettronica , Te!. 564.4067, Fax. 564.4015 ,
Email: p e ron a@po1 ito . i t

• Orario di ricevimento studenti: .
- 2 ore settimanali
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TEORIA DEI CIRCUITI

• Codice : F5760
• Collocazione : Anno: II
• Precedenze:

- Nessuna
• Numero di ore settimanali:

Lezione : 4
- Esercitazione : 4
- Laboratorio : 2 (ultime 4 settimane)

• Docente : Prof. Mario Biey, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico : II

Il corso si propone di fornire le basi concettu ali per la comprensione del comporta­
mento dei circuiti elettrici a parametri concentrati, nonché metodi 'sistematici per la
loro analisi, con cenni alle tecniche usate nell'analisi automatica dei circuiti per mezzo
di calcolatore. Il corso è organizzato in lezioni ed esercitaz ioni che completano, da un
punto ' di vista applicativo, gli argomenti teorici trattati, in modo da facilitarne
l'apprendimento. Nella seconda metà del periodo didattico lo studente avrà accesso al
Laboratorio di Informatica di Base (LAill), ave imparerà ad usare un moderno pro­
gramma di simulazione circuitale (PSpice).

Requisiti

Conoscenza dei contenuti dei corsi di Analisi Matemati ca e Fisica.

Programma delle lezioni

l. Genera lità: (5 ore)
Circuiti a parametri concentrati. Direzioni di riferimento. Potenza elettrica en­
trante in un circuito a due o più terminali. Condizione di passività. Leggi di
Kirchhoff. Grafi, anelli _e insiemi di taglio, albero e coalbero, grafi planari,
maglie . Formul azione delle leggi di Kirchhoff in termini di matrice di inciden­
za e di matrice delle maglie . Teorema di Tellegen; conservazione della potenza
istantanea

2. Circuiti resistivi: (8 ore)
Elementi ad una porta: resistori lineari e non lineari; diodi; generatori indipen­
denti . Collegamento in serie e/o parallelo di bipoli resistivi. Punto di funzio­
namento e circu ito equivalente per piccoli segnali . Elementi a due o più porte : ­
generatori dipendenti , trasformatore ideale, giratore , amplificatore operaz ìona­
le ideale

3. Analisi di circuiti resistivi: (6 ore)
Metodi generali di analisi: metodi dei nodi e delle maglie; metodo dei nodi
modificato; metodo della matrice sparsa. Metodo dei nodi semplificato nel ca­
so di circuiti con amplificatori operazionali ideali. Teore mi di sovrapposizione
e di sostituzio ne, di Thevenin e di Norton

4. Circuit i dinamici: (4 ore)
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Elementi ad una o più porte: condensatori e induttori lineari e non lineari, in­
duttori accoppiati. Collegamento in serie e/o parallelo di condensator i, indut­
tori e induttori accoppiati.

5. Analisi di circuiti dinamici: (lO ore)
Risposta con stato zero, con ingresso zero e risposta completa; risposta transi­
toria e risposta forzata; Risposta ali' impulso. Circuiti del primo ordine: analisi
a vista nel caso di segnali costanti a tratti. Circuiti dinamici generali: scrittura
del sistema di equazioni algebriche-differenziali che descrivono il funziona­
mento del circuito. Metodo simbolico generalizzato. Funzioni di rete, impe­
denze, ammettenze e funzioni di trasmissione; zeri e poli. Frequenz e naturali e
condizioni di stabilità. Equazioni di stato. Grado di una rete e reti degeneri.
Legame tra frequenze naturali ed equazioni di stato. Proprietà fondamentali dei
circuiti dinamici: estensione dei teoremi di sostituzione, di sovrapposizione, di
Thevenin e di Norton

6. Analisi in regime sinusoidale: (8 ore)
Il teorema fondamentale del regime sinusoidale. Formulazione delle equazioni
circuitali in regime sinusoidale. Diagranuni polari e vettoriali. Curve di rispo­
sia in frequenza. Diagrammi di Bode. Normalizzazione. Potenza attiva, reatti­
va, apparente e complessa; teorema di Bouche rot;:condizioni di adattamento
energetico. Rifasamento di un carico monofase

7. Sistemi trifase: (2 ore)
Generatori trifase, collegamenti a stella e a triangolo. Sistemi simmetrici ed
equilibrati ; metodi per la risoluzione delle reti trifasi. Fattore di potenza e rifa­
samento

8. Doppi bipoli e reciprocità: (4 ore)
Caratterizzazione di doppi bipoli mediante le matrici delle impedenze a vuoto,
delle ammettenze di corto circuito, ibride, di trasmissione. Doppi bipoli sim­
metrici, bilanciati e sbilanciati. Equivalenze di doppi bipoli . Connessioni di
doppi bipoli . Funzionamento del doppio bipolo sotto carico. Reciprocità e teo­
rema di reciprocità

9. Filtri: (6 ore)
Generalità. Filtro ideale passa basso. Il problema di approssimazione. Appros­
simazione alla Butterworth; cenni su altri criteri di approssimazione (filtri alla
Chebyshev ed ellittici ). Progetto di filtri LC mediante manuali. Realizzazione
con celle RC-attive connesse in cascata. Trasformazioni di frequenza

Programma delle esercitazioni

. Le esercitazioni consistono nella soluzione, da parte degli allievi, di problemi di
analisi di circuiti elettrici sfruttando i metodi illustrati a lezione. Il loro elenco è il se­
guente:

Uso delle leggi di Kirchhoff. Grafi delle reti e teorema di Tellegen. Analisi di cir­
cuiti resistivi elementari, parte I. Analisi di circuiti con resistori non lineari . Analisi di
circuiti resistivi non lineari I. Analisi di circuiti resistivi non lineari II. Connessioni
serie e/o parallelo , analisi di circuiti resistivi elementari. Circuiti resistivi con elementi
con 2 o più porte. Circuiti resistivi, metodi generali di analisi I. Circuiti resistivi, me­
todi generali di analisi II. Uso dei teoremi di Thevenin, Norton, ecc. Connessione di L
e C, condizioni iniziali, connessione istantanea di L e C. Circuiti RC e RL del I ordi­
ne. Circuiti dinam ici generali. Metodo simbolico I. Metodo simbolico II. Equazioni di
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stato I. Equazioni di stato II. Regime sinusoidale I. Regime sinusoidale II. Funzioni di
rete e normalizzazione: equal izzatore RIAA. Sistemi trifase. Doppi bipoli. Filtri: pro­
getto di filtri LC usando un manuale. Filtri : progetto di un filtro RC elementare

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Nelle esercitazioni di laboratorio.isvolte presso il LAIB, gli studenti imparerann o ad
usare un moderno programma di simulazione (PSpice), analizzando il funzionamento
di alcuni elementari circuiti elettrici.

Testi di riferimento

I. L.O. Chua, C.A. Desoer , S. Kuh, "Linear and non linear circuits", McGraw HilI,
New York, 1987

2. L.O. Chua, C.A. Desoer, S. Kuh, "Circuiti lineari e non lineari", Jackson, Mila-
no, 1989

3. M. Biey, "Esercitazioni di elettrotecnica", CLUT, Torino, 1988
4. M. Biey, "Spice e PSpice: introduzione all 'uso", CLUT, Torino, 1993

Modalità d'esame

• L'esame consiste in una prova scritta, seguita da una discussione dell 'elaborato
consegnato dallo studente e da un'eventuale prova orale

• Tale prova verte su tutto il programma svolto e consiste nel rispondere ad un
gruppo di quesiti elementari ed un gruppo di domande di varia difficolt à

• Un giudizio positivo sulle risposte al primo gruppo di domande è condizione ne­
cessaria (ma non sufficiente) per superare l'es ame

• Verrà valutata anche la present azione dei risultati e la leggibilità dell 'elaborato
• Il. voto massimo conseguibile con la prova scritta è 30/30; chi con lo scritto rag­

giunge i 25/30 può acedere ad una prova orale . Si può chiedere di essere respinti ,
in modo da poter ripetere l'esame

• Per l' esame scritto bisogna presentars i muniti di un document o di identi tà ~ dello
statino valido per sostenere l'esame; detto statino verrà ritirato all' inizio della pro­
va

• Durante lo svolgimento della prova scritta lo studente deve avere con sé solo
l'occorrente per scrivere e per fare calcoli e disegni; sono esclusi i calcolatori pro­
grammabili anche di tipo notebook o laptop

• Dopo aver assistito alla correzione del primo gruppo di esercizi,ci si può ritirare ;
in tal caso sarà restituito lo statino e si potrà ripresentare in uno degli appelli suc­
cessivi. Per chi continua, affrontando la seconda parte dello scritto, l' esito
dell 'esame sarà comunque registrato

• In sede di registrazione del voto finale, i candidati dovranno presentare tre diverse
analisi (in continua, in regime sinusoidale e in transitorio) effettuate con PSpice

• A quei candidati che per qualunque motivo non si saranno presentati alla registra­
zione degli esiti finali, verrà comunque registrato l'esito della prova scritta

Modalità di contatto con il docente

• M. Biey: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4025, Email: biey@polito. it
Orario di ricevimento studenti:

Secondo quanto esposto in bacheca
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TEORIA DEI CIRCUITI ELETTRONICI

• Codice: L5770
• Collocazione: Anno: III
• Precedenze:

- Elettrotecnica
• Numero di ore settimanali:

- Lezione: 4
- Esercitazione: 4

• Docente:
- (I corso) Prof. Claudio Beccari , Dip. di Elettronica
- (II corso) Prof. Pierluigi Civera, Dip. di Elettronica

• Collaboratore: Marco Knaflitz, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

L'in segnamento di Teoria dei circuiti elettronici si colloca come interfaccia fra i
corsi propedeutici di Elettrotecnic a e di Dispositivi elettronici e i corsi applicativi che
cominc iano con Elettronica applicata e proseguono con tutti gli altri insegnamenti ca­
ratterizzanti e specialistici del Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica.

L' obbiett ivo del corso è quello di acquisire dimestichezza con l' analisi dei circuit i
attivi lineari e con il progetto dei più semplici circuiti lineari, dagli amplificatori ai
filtri attivi.

Programma delle lezioni

l . Dispositi vi attivi: diodo, transistore a giunzione, transistore a effetto di campo ;
modelli per piccolo segnale e modelli per il regime stazionario. Polarizzazione dei
dispositivi attivi, ricerca del punto di lavoro e determinazione dei parametri diffe­
renziali

2. Amplificat ori elementari a emettitore/source comune, a collettore/drain comune, a
base/gate comune e amplificatore differenziale; cenni agli amplificatori differen­
ziali commerciali

3. Modello di Giacoletto per il transistore in alta frequenza; risposta degli amplifica­
tori nel dominio della frequenza con l' analisi dettagliata dell'effetto prodotto dalle
varie capacità presenti nel circuito

4.' La controreazione: teoria e metodi di analisi dei circuiti reazionati; metodi di Ro­
senstark e di Blackman. Stabilità e criteri di Bode, Nyquist, Hurwitz e del luogo
delle radici . Oscillatori sinusoidali

5. Applicazi oni elementari dell' amplificatore differenzia le (ideale): sommatore, inte­
gratore, convertitori di impedenza (negativi e generalizzati), supercondensatore e
superinduttore, giratore

6. Funzioni di rete: proprietà formali e matematiche; stabilità, passività; condizioni
di realizzabilità dei bipoli passivi, LC, RC e RL; sintesi dei bipoli LC, RC ed RL'

7. Filtri passivi : filtri passabasso di Butterworth e di Chebyshev , trasformazioni di
frequenza. Filtri ritardatori di Besse!. Progetto di filtri passivi mediante l'uso dei
cataloghi dei filtri normalizzati

8. Filtri RC-attivi ottenuti mediante la simulazione dei filtri reattivi attraverso l'uso
dei convertitori generalizzati di impedenza
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9. Sensibilità delle funzioni di rete; sensibilità alle variaz ioni dei parametri matema­
tici , alle variaz ioni dei parametri elettrici; indici di sensibilità multiparametrica

IO. Filtr i RC-attivi realizzati mediante la connessione in casca ta di celle biquadrati­
che; celle a reazione positiva o negativa esaltata; ottimizzazione della scomposi­
zione della funzione di trasferimento

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni avvengono tutte in aula e consistono nello svolgimento di eserc izi
da parte degli allievi, non da parte degli esercitatori , che sono presenti in aula per for­
nire delucidazioni e spiegazio ni individuali e collettive sui problemi e sulle lacune che
possono venire al pett ine solo mettend o in pratica quanto appreso e capito dalle le­
zion i.

Il programma delle esercit azioni rispecchia fedelmente quello delle lezioni.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

I doce nti del corso, ritenendola una cosa utile per gli allievi, hanno allestito un labo­
ratorio "v irtuale" per i Circuiti elettronici. Il laboratorio è virtuale in quanto si appo g­
gia all 'u so del progr amma PSpice, che i docenti hanno ottenu to in uso gratuito dalla
societ à produttrice, con il permesso di duplicarlo illimitatamente e di distribuirlo agli
studenti.

A partire dall'inizio di dicembre, circa, quando la direzione dei Laboratori di Infor­
mat ica avrà stabilito gli orari di accesso, saranno messe a disposi zione una ventina di
stazioni di lavoro presso uno dei LAIB, a cui gli studenti potranno accedere negli orari
stabiliti e dove troveranno almeno un docente esercitatore a disposizion e per le spie­
gazioni sull' uso del programma, suggerimenti sugli esperiment i da fare, eccetera.

Lo scopo è quello di familiarizzare con i circuiti in modo da saper leggere con fa­
cilità i diagrammi con le prestazioni , confrontare circuit i simili , controllare le varia­
zioni introdotte medi ante la modific a dei parametri, e simili.

La frequenza del laboratorio è facoltati va, nel senso che chi dispone di un elaborato­
re ind ividuale può svolgere queste esperi enze a casa; tuttavia è consigliabile di rivol­
gersi ai docenti esercitatori durante le ore di laboratorio per le consulenze riguardanti
queste attività sperimentali.

Testi di riferimento

Il corso è ancora troppo giovane per i docenti possano avere già pubblicato un unico
testo per il corso, sebbene siano al lavoro per approntarlo .

Attualmente il corso si appoggia sui tre testi seguenti:
I. Un testo di elett ronica .applicata che ogni studente può scegliere nell'elenco suc-

cessivo.
2. C. Beccari , "Sintesi dei circuiti passivi" , CLUT, Torino, 1993, (Cap. 1-6, 18)
3. M. Biey, "Circuiti RC--attivi. Teoria e proge tto", CLUT, Torino, 1991 (Cap . 1-6)

Testi ausiliari

I. C.1. Savant , M.S. Roden, G.L. Carpent er, "Electronic design. Circuits and sy­
stems", The Benjamin Cummings PubI. Co. Inc., Redwood City, 1991 (Cap. I-S,

. 7- 11. App . A-E)
2. J. Millm an e A. Grabel , "Microelectronics", McGr aw Hill Intern . Ed ., New York,

1987 (Cap. I-S, 10- 15) (Disponibile anche in italiano nella traduzione pubblicata
dalla McGraw Hill Italiana)
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3. A.S. Sedra , K.c. Smith, "Circuiti per la microelettronica ", Ingegneria 2000, Ro­
ma, 1994 (Cap. 1-12. App. B-D)

Modalità d'esame

• L'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale
• Si è ammessi all'orale se si consegue nella prova scritta una votazione di almeno

15/30

• Durante la prova scritta si possono consultare testi a stampa, non si possono usare
calcolatrici programmabili, non ci si può ritirare se non dopo aver consegnato ed
aver assistito alla correzio ne

• La prova scritta e la prova orale hanno lo stesso peso nella determinazione del
voto finale

Modalità di contatto con il docente

• C. Beccari: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4026
• P. Civera : Dip. di Elettronica, Te!. 564.4080
• M. Knallitz: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4005/4 124

• Orario di ricevimento studenti:
- Affisso in bacheca all'i nizio dell' anno
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T EORIA DEI SEGNALI I

•
•
•

•

•

Codice: F580l - L580l - N580l
Collocazione: Anno: III
Precedenze:
- Nessuna
Numero di ore settimana li: -

. Lezione: 6
- Esercitazione: 4
- Laboratorio: 12 durante tutto il corso
Docente: Prof.ssa Le tizia Lo Presti, Dip , di Elettronica

Periodo didatt ico: I

Presentazione del corso

L' insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per
la descrizione, l' analisi e la modellizz azione dei segnali sia di tipo determinato sia di
tipo aleatorio. Vengono inoltre illustrate le tecniche di caratterizzazione dei sistemi e
di elaborazione dei segnali, sia a tempo continuo che a tempo discreto . Le tecniche
descritte vengono applicate nelle esercitazioni di laboratorio.

Requisiti

Analisi Matematica III (r), Calcolo delle probabilità .

Programma delle lezioni

I. Teoria dei segnali determinati: (4 ore)
- Defini zione del segnale e sua rappresentazione nello spazio dei segnali

2. Analisi in frequenza: (5 ore)
Definizione dello spettro di un segnale come trasformata di Fourier e richiami
sulle propri età della trasformata di Fourier
Definizione dello "spettro a righe" per i segnali periodici

3. Sistemi lineari a tempo continuo: (4 ore)
- Definizione di un sistema LTI e sua caratterizzazione nel dominio del tempo e

della frequenza. .
4. Analisi armon ica: (4 ore)

- Introduzione del concetto di spettro di energia e spettro di potenza
- Defin izione della funzione di autocorrelazione

5. Il segnale analitico: (3 ore)
- Definizioni e proprietà del segnale anali tico

6. Tecniche numeriche di analisi spettrale: (6 ore)
Introduzione della trasformat a di Fourier discreta (DFT) per la valutazione
numerica degli spettri di ampiezza di segnali ad energia finita e periodici. De­
scrizione dell'algoritmo FFT

7. Teoria dei segnali a tempo discreto : (6 ore)
Definizione dei segnali a tempo discreto e loro caratte rizzazione nel dominio Z
(trasformata Z) e nel dominio della frequenza (trasformata di Fourier a tempo
discreto)

8_ Sistemi a tempo discreto: (3 ore) *
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- Definizione dei sistemi a tempo discreto e loro caratterizzazione mediante ri­
sposta all' impulso, funzione di trasferimento e risposta in frequenza

9. Filtri numerici: (5 ore)
- Cenni sulle tecniche di progetto di filtri FIR e BR
- Tecniche di filtraggio nel dominio della frequenza per mezzo della DFT

lO. Il teorema del campionamento (2 ore)
ll , Introduzione ai processi casuali: (6 ore)

- Caratterizzazione statistica dei processi casuali (densità di probabilità, medie
di insieme , autocorrelazione) ,

12. Trasformazione di processi casuali: (4 ore)
- Caratterizzazione statistica dei processi integrati, derivati, filtrati e modulati

13. Stazionarietà, ergodicità e caratteristiche spettrali: (8 ore)
- Definizione di stazionarietà e ciclostazionarietà. Caratterizzazione dei processi

nel dominio della frequenza.

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni verteranno sul programma svolto a lezione.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

l. Analisi in frequenza con tecniche numeriche (DFT, FFT)
2. Progetto di filtri numerici

Testi di riferimento

l. L. Lo Presti, F. Neri, "L'Analisi dei Segnali ", CLUT:1 992
2. L. Lo Presti, F. Neri , "Introduzione ai Processi Casuali ", CLUT, 1994

Testi ausiliari

l. A.V. Oppenheim, R.W. Schafer, "Discrete-Time Signal Processing ", Prentice­
Hall, 1989

2. A. Papoulis, "Probability, Random Variables and Stochastic Processes ",
McGraw Hill, 1984

3. W. Gardner, ."In troduction lo Random Processes with Applications to Signals and
Systems "; McGraw Hill, 1990

. Modalità d'esame

• L'esame può essere sostenuto secondo due modalità distinte:
l. Esame tradizionale:

Consiste in una prova scritta ed una prova orale che devono essere sostenu­
te nello stesso appello
Entrambe le prove vertono sull' intera materia del corso
Per accedere alla prova orale è necessario ottenere una valutazione della
prova scritta superiore o uguale a 15/30
La valutazione in trentesimi dell' esame consiste nella media aritmetica dei
due voti ottenuti nella prova scritta e nella prova orale
I risultati degli esami di tutti coloro che consegnano la prova scritta vengo­
no registrati, qualunque sia il risultato finale
La prova scritta può essere consegnata non più di una volta per sessione

2. Esame con esoneri:
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•

Consiste nel superamento di due prove di esonero durante lo svolgimento
del corso
La prima prova di esonero si svolge dopo circa 7 settimane dall'inizio del
corso e verte sugli argomenti trattati fino alla sesta settimana di lezione .
La seconda prova di esonero si svolge immediatamente dopo la fine del
corso e verte sugli argomenti trattat i a partire dalla settima settimana di le­
zione
Indicando con V I e V2 le valutazioni ottenute durante le prove di esonero,
se entrambe .sono maggiori di 18/30 la valutazione finale proposta per
l'esame consis te nella media aritmetica di V I e V2
Se entrambe le valutazioni sono inferiori a 18/30 la prova viene considerata
nulla e lo studente deve sostenere l'esame tradizionale in una qualunque
sessione d'esame
Nel caso in cui una delle due valutazioni sia insufficiente o in cui lo studen­
te sia insoddisfatto del voto in essa ottenuto, o ancora egli non abbia svolto
una delle due prove di esonero, tale prova può essere sostituita con
un' ulteriore prova di recupero, da svolgersi o nel primo o nel secondo ap­
pello della I sessione ordinar ia e vertente sull'intera materia del corso
La prova di recupero sostituisce la prova insufficiente, mancante o insoddi­
sfacente , ed il voto finale proposto viene calcolato come media aritmet ica
secondo le modali tà precedenti
Le valutazioni negative ottenute in una qualunque delle fasi dell' esame con
esoner i non vengono registrate
La consegna di una prova scritta d'esame in un qualunque appello annulla
automaticame nte un eventuale voto proposto ottenuto con un esame con
esoneri
I voti proposti devono essere registrati entro la fine della II sessione, dopo-
diché decadono senza conseguenze per lo studente _ .

Tipologia delle prove
• Le prove scritte, sia d'esame che di esonero , possono essere di due tipi:

12-15 brevi eserciz i a risposte multiple
- 3 eserciz i tradizionali

• La scelta del tipo di prova è a discrezione del docente, e la durata è di tre ore
• Durante le prove scritte è possibile consultare soltanto i due testi di riferimento

Modalità di contatto con il docente

• L. Lo Presti: Dip. di Elettronica, TeL 564.4033, Email: lopresti@polito.it

• Orario di ricevimento studenti:
- Verrà concordato all' inizio del corso
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TEORIA DEI SEGNALI II

• Codic e: F5802 - L5802
• Collocazione : Anno : IV
• Precedenze:

- Teori a deiSegnali I
• Numero di ore settim anali :

- Lezione : 6
- Esercitazione: 2

• Docente: Prof.ssa Letiz ia Lo Presti , Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

Lo scopo del corso è quello di descrivere gli strumenti più moderni per l'analisi e
l'elaborazione dei segnali. Partendo da una base teorica vengo no prese ntati alcun i dei
metodi numerici maggiormente utilizzati nelle applicazioni di ingegneria.

La prim a parte del corso è dedicata ai metodi numerici che consento no di eseg uire
l'analisi spettrale di segnal i di tipo casuale. Poiché i segnal i del mondo fisico sono
spesso di tipo non stazionario, nella seconda parte del corso è dato ampio spazio
all' analisidei processi non stazio nari. Dopo avere introdotto il concetto di piano tem­
po-frequenza e dei piani tempo-scala, vengono descritti i metodi per esegu ire l' analisi
dei segnali in tale piano , con una partico lare attenzione alle metodo logie nel tempo­
discreto.

Programma delle lezioni

l. Processi casuali a tempo discreto (4 ore)
2. Stima spettrale classica e parametrica (16 ore)
3. Trasformate sul piano tempo-frequenza per la localizzazione temporale delle carat-

teristiche in freque nza dei segnali: (40 ore)
trasformata di Fourier a breve termine ­
trasformata di Gabor
trasformata ad ondine (' Wave let Transform ')
distribuzione di Wigner-Ville

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le esercitazioni si svolgono presso il LAIB utilizzando la libreria di 'Signal Pro­
cessing ' del programma MATLAB e riguardan o le metodologie a tempo -discreto de­
scritte a lezione.

Testi di riferimento

Verranno preparate delle dispens e

Testi ausiliari

l. S. Kay, "Modern Spectral Estimation ", Prentice-Hall 1988
2. B. Porat , "Digitai Processing oJRandom Signals", Prentice-Hall , 1994

Modalità d'esame

L'esame può essere sostenuto secondo tre modalità dist inte:
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1. esame tradizionale: consiste in una prova scritta ed una prova orale che devono
essere sostenute nello stesso appello. Entrambe le prove vertono sull'intera mate­
ria del corso. Per accedere alla prova orale è necessario ottenere una valutazione
della prova scritta superiore o uguale a 15/30. La valutazione in trentesimi
dell' esame consiste nella media aritmetica dei due voti ottenuti nella prova scritta
e nella prova orale

2. esame con esoneri: consiste nel superamento di due prove di esonero durante lo
svolgimento del corso

3. esame con tesina: L'esame tradizionale può essere sostituito da una tesina

Tipologia delle prove
Le prove scritte, sia d'esame che di esonero, possono essere di due tipi:

1. 12-15 brevi esercizi a risposte multiple
2. 3/4 esercizi tradizionali

La scelta del tipo di prova è a discrezione del docente, e la durata è di tre ore.

Modalità di contatto con il docente

• L. Lo Presti: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4033, Email: lopresti@polito .it

• Orario di ricevimento studenti:
- Verrà stabilito all' inizio del corso
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T EORIA DEI SISTEMI (CONTINUI)

• Codice : L5811 - N5811
• Collocazione: Anno: III Periodo didattico : I
• Precedenze :

- Analisi matemat ica III (r)
- Fondamenti di informatica II

• Numero di ore settimanali:
- Lezione :

• Docente: Prof. Mario Milanese, Dip. di Automatica e Informatica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• M. Milanese: Dip. di Automatica e Informatica, Te!. 564.7020
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TEORIA DEI SISTEMI (DISCRETI)

• Codice: L5812 - N58 12
• Collocazione: Anno: III Periodo didatt ico: II
• Precedenze:

- Calcolo delle probabilità (r) (INF)
• Numero di ore settimanali: .

- Lezione: 6
- Esercitazione: 2

• Docente : Prof. Robe rto Tadei, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

La teoria dei sistemi discreti offre fondamenti metodologici per lo studio di feno­
meni rappresentabili da modelli matematici aventi variabili intere e costituiti sostan­
zialmente da equazioni differenziali.

Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per l'analisi di sistemi dinami ci
ad eventi discreti, deterministici e stocastici, a tempo discreto e a tempo continuo.
Esempi di questo tipo di sistemi sono: sistemi digitali di calcolo, strutture di dati, reti
di calcolatori, allocazione di risorse ecc.

Durante il corso verranno proposte agli studenti tesine di ricerca, attinenti agli ar­
gomenti trattati.

. Il corso (dispense, comunicazioni, tesi e tesine, seminari, collegamenti con altri
centri di studio ecc.) sarà disponibile all' interno del servizio Ulisse.

Programma delle lezioni

• Aspetti di base della Teoria dei Sistemi Discreti (4 ore)
• Teoria degli automi deterministici (14 ore)
• Teoria degli automi non deterministici (14 ore)
• Catene di Markov a tempo discreto (12 ore)
• Catene di Markov a tempo continuo (12 ore)
• Teoria delle code (18 ore)
• Reti di code (8 ore)
• Simulazione (12 ore)
• Cenni di Schedulazione (10 ore)

Programm a delle esercitazioni

Per ciascuno dei punti del programma delle lezioni verranno svolte esercitazioni in
aula .

Tes to di riferimento

Dispense del corso.

Tes ti ausiliari

l. B. Martinoli, "La Simulazione Oggi ", VII ediz., F. Angeli, Milano, 1994
2. A. Tomambè, "Teoria dei Sistemi Discreti " , CLUP, Torino, 1994
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Modalità d'esam e

• Il corso prevede due esoneri scritti durante il semestre , della durata di 2 ore cia­
scuno. Il supe ramento di entrambe gli esoneri può sostituire l'esame finale orale.
In questo caso il voto finale si ottiene combi nando i risult ati dei due esoneri, pesati
in funzione del programma del corso , misurato in ore, coperto da ciascun esonero.
Lo studente che volesse migliorare il risultato del I e/o del II esonero può sostenere
l'esame orale relativamente al programma coperto dall'esonero stesso. In tale caso
il risultato dell'esonero viene dime nticato . Gli esoneri hanno una validità tempora­
le che coincide con l'anno accademico nel quale sono stati svolti

• Le tesine di ricerca danno diritto ad un incremento fino a 4 punti del voto finale, in
funzione della quali tà del lavoro di ricerca svolto

Modalità di contatto con il docente

• R. Tadei : Dip. di Automatica e Informati ca, Te!. 564.7032, Fax. 564.7099,
Email: tade i@polito .it

• Orario di ricevimento studenti:
:- Lunedì : 16.30-18 .30
- Venerdì : 14.30- 16.30

• Il corso sarà anche disponibile all 'interno del Serviz io Ulisse
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TEORIA DELL'INFORMAZIONE E COmCI

Periodo didattico: II

oppure
oppure

Anno: V
• Codice: F5870 - L5870
• Collocazione:
• Precedenze :

- Reti di telecomunicazioni
- Trasmissione numerica
- Elaborazio ne numerica dei segnali

• Numero di ore settimanali :
- Lezione:

• Docente : Prof. Miche le Elia, Dip. di Elettronica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalità di contatto con il docente

• M. Elia: Dip. di Elettronica, Te!. 564.4027
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TERMODINAMICA APPLICATA (R)

x

Codi ce : F5954 - L5954 - N59 54
• Co llocazione: Anno: n - IV
• Precedenze:

- Fisica n
• Nume ro di ore settimanali:

- Lezione: 4
- Esercitazione: 4

• Docen te: Prof . Marco Masoero, Dip. di Energet ica
• Coll aboratore :

C. Silvi , Dip . di Energetica
- Andre a Carpignano, Dip. di Energetica
- Crigina Bertani , Dip. di Energetica

Presentazione del corso

Periodo didattico: II

Il corso riprende la teoria della termodinamica classica, già presentata nel corso di
Fisica n, e svi luppa una serie di applicazioni di interesse ingegneristico nei settori
della conversio ne energetica e del controllo ambientale. Vengo no inoltre illustrat i i
fondamenti della trasmissione del calo re e della meccanica dei fluidi, svi luppando in
particolare appli cazioni a problemi di controllo termico di componenti e dispositivi
elettronici.

Programm a del corso
· Ciascun argomento corrisponde indicativamente ad un modulo di due ore di lezione
I. Presentazione del corso
2. Defini zioni e concetti fondamentali della termodinamica: Sistema termodinamico

e sue proprietà, equil ibrio , trasformazioni. Equazioni costitutive: richiami sulle
leggi dei gas perfetti e sulle propriet à di liquidi e vapori

3. Calore e lavoro: Definizione di calore specifico. Espressione del lavoro in sistemi
chiusi e sistemi con deflusso (sis temi aperti)

4. Il l" principio della termodinamica nelle sue varie form ulazioni: App licazioni a
cas i di interesse pratico

5. Il 2" principio della termodinamica e il concetto di entropia: Esempi applicativi
6. Processi di conversione energetica: Cicli termodinamici diretti ed inversi. Analisi

delle prestazioni di com ponen ti e sistemi di interesse pratico
7. Proprietà termodinamiche dell 'aria umida: Cenni alla climatizzazione ambienta­

le .
8. Introduzione ai f enomeni di trasporto: Trasmissione del calore per conduzione ,

convezione e irraggiamento. Equazioni fondamentali . Trasporto di massa
9. Conduzione termica: Conduzio ne stazionaria monodimensionale in sistemi piani e

cilind rici. Sistemi a contatto con fluidi a temperatura imposta. Analogia elettrica.
Tras miss ione del calore in condizioni non stazio nar ie

lO. Sistemi con generazione interna di calore: Sistemi a superficie estesa . Resistenze
di cont atto. Cenni ai metodi numeric i per la soluzione di prob lemi di conduzione
bi- e tridimensionale e in regime transitorio
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11. Convezione termica: Propri età dei fluidi. Analisi dimensionale dei fenomeni con­
vettivi. Convezione forzata e convezione naturale . Esempi applicativi. Cenni alla
convezione in presenza di cambiamento di fase

12.lrraggiamento termico: Conce tto di "corpo nero". Leggi fondamentali della ra­
diazione termic a. Cambi o termic o per irraggiamento fra corpi neri e corpi grigi

13. Problemi applicativi di trasmissione del calore con particolare riferimento al con­
trollo termico di dispositivi e sistemi elettronici

Programma delle esercitazioni
Nelle esercit azioni vengono propos ti esercizi numerici ed approfondimenti relativi

agli argomenti trattati nel corso.

Testi di riferimento

C. Boffa, P. Gregorio, "Elementi di Fisica Tecnica - Volume secondo", Levrot­
to&Bella, Torino

Testi ausiliari

1. A. Cavallini, L. Mattarolo, "Termodinamica Applicata" , CLEUP
2. C. Bonacina, A. Cavallini , L. Mattarolo , "Trasmissione del calore", CLEUP

Per gli eserci zi numerici si consiglia:
3. P. Gregorio, "Eserciz i di Fisica Tecnica", Levrotto&Bella, Torino

Modalità di esame

• Il progr amma di esame è costituito da tutti gli argomenti trattati a lezione ed a
esercitazione

• L'esame consiste in una prova scritta comprendente tre domande di teoria e tre
eserci zi numerici . La durata della prova scritta è di tre ore, ed è suddivisa in parti
uguali fra teoria ed esercizi

• Durante lo scritto non è permesso consultare libri o appunti
• In ciascuna delle tre sessioni ordinarie di esame (I, TI e Ill) non è consentito soste­

nere lo scritto in due appelli consecutivi, a meno che lo studente si riti"ri durante lo
scritto

• Durante lo scritto viene comunicata la data dell'orale. In sede di orale il compito
viene discusso insieme al candidato; in tale occasione la commissione potrà chie­
dere delucidazioni o fare domande integrative al candidato. Al termine della di­
scussione la commissione propone un voto ; il candidato che ritenesse tale voto in­
soddi sfacente potrà ripetere lo scritto in un successivo appello , oppure chiedere di
essere sentito oralmente: in tale caso l'esito dell' orale potrà sia migliorare che
peggiorare il voto dello scritto

• La prova orale è obbligatoria per gli studenti che abbiano già sostenuto con esito
negativo lo scritto per tre volte

• Viene proposto un compito scritto in tutti gli appelli ufficiali
• Non sarà possibile per alcun motivo sostenere l'esame al di fuori delle sess ioni

ufficiali

Modalità di contatto con il docente

• M. Masoero: Dip. di Energetica, Te!. 564.4441
• C. Bertani: Dip. di Energetica, Te!. 564.4447
• A. Carpignano: Dip. di Energetica, Te!. 564.4464
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TRASMISSIONE NUMERICA

• Codice : F6040
• Colloc azione : Anno: IV
• Precedenze:

- .Comunicazioni elettriche
• Numero di ore settimanali:

- Lezione ed Esercitazione: -lO
• Docente: Prof. Se rg io Benedett o, Dip. di Elettro~ica

Presentazione del corso

Periodo didattico: I

Il corso si propone come prosecuzione e arricchime nto del corso di Comunicaz ioni
Elettric he speciali stico, del quale amplia la partedi program ma relativa alla trasmis­
sione numerica. Nel corso si dedica ampio spazio alle tecniche di codific a di canale
per la protezione dell' informazione trasmessa , e si studiano le tecniche fondamentali
di progetto dei demodulatori numerici, quali l'equalizzazione adattativa e la sincro­
nizzaz ione .

Requisiti

Teoria dei Segnali .

Programma delle lezioni

l . La codificazione di canale :
I codic i a blocco lineari
I cod ici a blocco ciclici
I codici convoluzionali
I cod ici concatenati
Le prestazioni dei codici e le loro applicazioni

2. La trasmissione numerica su canali "rea li"
- . L' interferenza intersimbolica nei sistemi di trasmissione coerenti

3. La sincronizzazione di portante e di simbolo
4. Ricevitori.adattativi ed equalizzazione di cana le

- L'equalizzatore a linea di ritardo
- L' algoritmo del gradien te

Programma delle esercitazioni in aula

A conclusione di ogni argomento significativo, verranno assegnati agli studenti dei
comp iti a casa , cons istenti nella solu'zione di problemi proposti' nel libro di testo. Le
soluzio ni verran no ritirate, in media una settimana dopo l'assegnazione, e saranno cor­
rette da studenti-borsisti. Le esercitazioni consisteranno essenzialmente nella corre­
zione in classe degli esercizi proposti.

Testi di riferimento

S. Benedetto e altri, "Digitai Transmission Systems", Prentice Hall, 1987
Il libro è stato anche tradotto in italiano e pubblicato dalla Editoriale Jackson con il

titolo: "Teoria della trasmissione numerica ".
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Modalità d 'esam e

La valutazione finale ·del corso viene fatta con le seguenti regole:
l. un compito scritto proposto a concl usione della prima parte del corso sulla codifi­

cazione di canale (35%)
2. un lavoro di gruppo (1-2 persone) (o tesina) consistente nella ricerca, lettura , com­

prensione, eventuali arricchimenti personali , di articoli (in inglese) su di un argo­
mento specifico, con presentazione pubblica mediante lucidi di una sintesi perso­
nale (35%)

3. un'interrogazione orale sulla parte di corso non inclusa nel compito scritto e nel
lavoro di gruppo (20%)

4. la correzione dei compiti a casa (10%)

Modalità di contatto con il docente

• S. Benedetto: Dip. di Elettronica Te!. 564.403 1
• Orario di ricevimento studenti:

- Lunedì: 14.30-16.30
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INTROD UZiONE 3
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. 21

. 35
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. .46

. .49

ANALISI MATEMATICA II 51

ANALISI MATEMATICA III (R) : 53

A NTENNE 55

ARCHITETTURA DEI SISTEMI INTEGRATI , 57

AUTOMAZIONE A FLUiDO 5 9

AUTOMAZIONE INDUSTRIALE 60

AZ IONAMENTI ELETTRICI PER L' AUTOMAZiONE ,. 6 2

BASIDI DATI 64
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CA LCOLATORI ELETTRONiC i : 69
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COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNET ICA .... .. .. ... .... ... .. .. ... ....•.... .. .... ........ .... ... .. ... .. ..... ... ... ... .... . ..... ...... . ... .88

COMPONENTI E CIRCUITI OTTICI. 90

COMUNICAZIONI ELETTRICHE (GE N) 92

C OMUNICAZIONI ELETTRICHE (SPEC) 93

C ONTROLLI AUTOMATIC I (GEN) (E L NnLq 94

CONTROLLI AUTOMATICI (GEN) (INF ) 96

C ONTROLLI AUTOMATICI (SPEC) 98

CONTROLLO DEI PROCESSi 100

C OSTRUZIONI BIOMECCANICHE 10 2

CONTROLLO DIGITALE 10 3

DI SPOSITIVI ELETTRONICI I 10 5

E CONOMIA E GESTIONE DEI SERVIZi 10 8

E CONOMIA E GESTIONE DELL' INNOVAZIONE 109

E CONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE 110

E CONOM IA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE 1 111

ECONOM IA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE II 1 12

ELABORAZIONE DATI E SEGNALI BIOMEDlCI.. · 1 13

EL ABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI : 116

E LETTRONICA APPLICATA (EL N) 118

ELETTRONICA APPLICATA I (INF) 12 1

E LETTRONICA APPLICATA II 123
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ELETTR ONICA INDUSTRIALE DI POTENZA 133

ELETTROTECNICA (E L N ) 13 5

ELETTR OTECNICA (INF) 13 8

F ISICA 1 141
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F ISICA Il ... ... .. ... .. . ... ... .. ... . ... ... . .... .. ... ... . ... ... .......... .... ...... ...... . ... ... . ... ... ..•..... . ... .. . ... .. ....•.... ....• .............. 14 4

F ISICA DEI LASER 147

FI SICA DELLE SUPERFICI (R) 14 8
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F ISICA MATEMATICA 151
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G EOMETRIA 15 9
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INGEGNERIA DEL SOFIWARE I 16 3
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M ECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE (R) 180
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M ICROONDE 190
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MISURE ELETTRONICHE 194
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MISURE PER L'AU TOMAZIONE E LA PRODUZIONE INDUSTRIALE 195
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MODELLiSTICA E IDENTIFICAZIONE . . 198
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. 199

. 201
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RETI DI CALCOLATORI I
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. 207

. 209
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. 214

. 217
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. 230

. 228
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S ISTEM I DI ELABORAZIONE n .
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S ISTEMI OPERATIVI .. . 246
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TRASMISSIONE NUMERICA 279

INDICi 281

INDICE GENER ALE 283

INDICE DEI CODICI , 288

INDICE DEI DOCENTI 290
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E
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E5341 253
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F0030 45
F0231 49
F0232 51
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FD490 71
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F0532 83
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