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INTRODUZIONE

INTRODUZIONE

Le Guide ai corsi di laurea in ingegneria

Scopo fondamentale dei presenti opuscoli ¢ 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 piu specifiche verifiche atti-
tudinali.

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

aeronautica (B) civile (D) chimica (C)
dei materiali (E) delle telecomunicazioni (F) edile (G)
elettrica (H) elettronica (L) gestionale (M)
informatica (N) meccanica (P) nucleare (Q)

per I’ambiente e il territorio (R)

Per permettere I’approfondimento di competenze metodologiche e di tecniche pro-
gettuali realizzative e di gestione in particolari campi, i corsi di laurea possono essere
articolati in indirizzi ed orientamenti. Dell’indirizzo eventualmente seguito viene fatta
menzione nel certificato di laurea, mentre gli orientamenti corrispondono a differen-
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'di attuazione degli orientamenti previsti per ogni indirizzo.

Gli insegnamenti

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

Ogni corso di laurea corrisponde a 29 annualita complessive, ripartite, in ognuno
dei cinque anni di corso, su due periodi didattici (detti anche impropriamente seme-
stri); ogni periodo didattico ¢ di durata pari ad almeno 13 settimane effettive di attivi-
ta. Un’altra novita introdotta dal DPR 20 maggio 1989% & costituita dal fatto che non
sono prescritti specifici insegnamenti (almeno a livello nazionale) per il conseguimen-
to della laurea in un determinato corso di laurea in Ingegneria, ma sono prescritti i

! Decreto rettorale 1096 del 1989-10-31, pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n.45 del 1990-02-23
? Pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n. 186 del 1989-08-10.
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numeri minimi di unita didattiche da scegliere in determinati raggruppamenti discipli-
nari consistenti in gruppi" di discipline affini. Lo stesso nuovo Statuto stabilisce
Iarticolazione dei vari corsi di laurea in termini di gruppi e di unita didattiche, cosic-
ché ogni Consiglio di corso di laurea pud pit facilmente adeguare annualmente il pia-
no degli studi alle nuove esigenze richieste dal rapido evolversi delle conoscenze e
degli sviluppi tecnologici. Percido ogni anno i vari Consigli dei corsi di laurea stabili-
scono gli insegnamenti ufficiali, obbligatori e non obbligatori, che costituiscono le
singole annualita, e le norme per I'inserimento degli insegnamenti non obbligatori
eventualmente organizzati in orientamenti.

Tutte queste informazioni e norme vengono pubblicate ogni anno nel Manifesto
degli Studi (v. Guida dello studente, pubblicata a cura della Segreteria studenti).

s

Finalita e organizzazione didattica dei vari corsi di laurea

Le pagine di queste Guide illustrano per ognuno dei corsi di laurea, ed eventualmen-
te per ognuno dei rispettivi indirizzi attivati, le professionalita acquisibili dai laureati,
nonché il concetto ispiratore dell’organizzazione didattica, fornendo tracce schemati-
che di articolazione delle discipline obbligatorie ed esemplificazioni relative ai corsi
facoltativi, organicamente inquadrabili nei vari curricula accademici.

Ogni corso di laurea (tranne rarissime eccezioni) ha previsto in prima attuazione
I’organizzazione di tutti i corsi in periodi didattici. Per quanto concerne
’organizzazione didattica e I’attribuzione dei docenti agli insegnamenti, si segnala
ancora che:

e alcuni corsi di laurea introducono gia al terzo anno una scelta di corsi di indirizzo
o di orientamento, che richiedono la formulazione di un’opzione fra le scelte se-
gnalate: tali opzioni vanno esercitate all’atto dell’iscrizione

e in relazione a talune difficolta, che possono verificarsi all’atto dell’accorpamento
di taluni Corsi di Laurea per le discipline di carattere propedeutico (del primo e
secondo anno), non ¢ assicurata che la corrispondenza dei dpcenti indicati con gli
effettivi titolari di dette discipline. In alcuni casi, non essendo noto al momento
della stampa delle Guide, il nome del docente e stato lasciato indeterminato
(“Docente da nominare™)

e in taluni altri casi al momento della stampa non erano disponibili le informazioni
dettagliate relative ad alcuni insegnamenti.

e Per quanto riguarda il settore dell’informazione tutte le informazioni riportate a
stampa nella presente guida sono accessibili tramite il Sistema Ulisse presente in
INTERNET su World Wide Web all’indirizzo: http://www.polito.it/Ulisse. Le in-
formazioni su Ulisse verranno aggiornate in tempo reale a seguito delle indica-
zioni via via fornite dai docenti.

Note per la lettura

I corsi sono inseriti in ordine alfabetico, quelli ridotti sono contrassegnati da una (r);
¢ presente un’introduzione standard per ogni corso dove vengono indicati i codici, la
collocazione, le precedenze ufficiali, la suddivisine delle ore tra lezione, esercitazione
e laboratorio, il nome del docente e quello di eventuali collaboratori.

Oltre al programma del corsi ed ai testi di riferimento, sono indicate le modalita di
contatto con i docenti ed i requisiti che seppur non ufficiali i titolari dei corsi ritengo-
no propedeutici.

* Questi gruppi coincidono con quelli dei raggruppamenti concorsuali per i professori universitari.

=,
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

Profilo professionale

L’attuale figura dell’ingegnere laureato in Ingegneria elettronica ha conquistato una
vasta e profonda stima e credibilitd nell’ambiente del lavoro: il mondo industriale si
aspetta una conferma e un consolidamento su basi sempre pill aggiornate del tipo di
formazione sinora offerto. Peraltro I’innovazione continua nel settore dell’information
technology e nei campi collegati richiede anche figure professionali con preparazione
pill approfondita in sottosettori specifici.

Per questi motivi, nel progetto di riordino degli studi di ingegneria & prevista in al-
cune sedi la creazione di lauree in Ingegneria informatica e in Ingegneria delle tele-
comunicazioni, lauree che evidentemente devono soddisfare un’esigenza di specializ-
zazione nei rispettivi campi. La laurea in Ingegneria elettronica mantiene invece
I’obiettivo di una formazione ad ampio spettro culturale e professionale, trasversale ai
contenuti delle altre lauree del settore dell’informazione.

L’ingegnere elettronico deve possedere competenze di progettazione di sistemi
elettronici finalizzati nei diversi campi di applicazione, relative agli aspetti tecnologi-
ci, a quelli sistemistici, ed a quelli organizzativo-produttivi (producibilita, collauda-
bilita...). Lo spettro di conoscenze deve comprendere I’architettura dei sistemi sia
analogici che digitali. In particolare 1’ingegnere elettronico deve avere piena padro-
nanza della catena di progettazione completa, dalla definizione e scelta delle architet-
ture agli aspetti pil legati alla tecnologia realizzativa, comprendendo le tecniche di
verifica per le varie fasi (strumenti di simulazione e di verifica del progetto, metodi di
analisi e di collaudo).

Ci0 non toglie che la laurea in Ingegneria elettronica presenti anche una sua precisa
specificita, coprendo ampi spazi culturali autonomi. Sono infatti propri della laurea in
Ingegneria elettronica lo studio e lo sviluppo:

e delle tecniche di progetto, di ingegnerizzazione e di produzione degli apparati e
dei sistemi elettronici, sia analogici sia digitali, per tutte le applicazioni sia nel
settore dell’informazione, che in quello industriale o consumer

e delle tecnologie dei componenti elettronici, a microonde e ottici

e dei componenti e dei sistemi per la microelettronica (VLSI, MMIC) e
I’optoelettronica

e dei sensori, della strumentazione elettronica per le misure e per i controlli. Questo
campo ¢ particolarmente connaturato alla tradizione e alla cultura del Politecnico
di Torino, dove da tempo ¢ attivo un indirizzo di misure ed un dottorato di ricerca
sull’argomento

e dell’elettromagnetismo e delle sue applicazioni nei campi: delle microonde e onde
millimetriche, della compatibilita elettromagnetica, dell’ottica integrata, del teleri-
levamento e sondaggio ambientale e infine della interazione con i materiali ¢ le
strutture biologiche

e dell’elettronica di potenza e delle sue applicazioni nei controlli industriali

e delle metodologie proprie dell’elettronica nella bioingegneria

La formazione dell’ingegnere elettronico deve comprendere una base a spettro am-
pio, che sara il fondamento per la crescita professionale, e consentird di dominare con
competenza i diversi campi in cui potra essere chiamato a intervenire, integrata da un
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approfondimento su sottosettori specifici per un inserimento immediato nell’ambiente
di ricerca-sviluppo o della produzione. Il processo formativo potra in tal modo adat-
tarsi con duttilita, e forse meglio che in altri ambienti formativi di pid spinta specializ-
zazione, all’emergere di filoni applicativi a carattere interdisciplinare, i quali prefigu-
rano nuovi profili professionali che superano le tradizionali divisioni disciplinari del
settore.

Nei campi prima citati risulta poi trasversale I'interesse di fondo verso gli aspetti
metodologici, dall’elettronica fisica all’elettromagnetismo, dalle misure alle metodo-
logie di progetto, anche in vista di una formazione piu rivolta alla ricerca e che non
finisce con il conseguimento della laurea. Sotto tale aspetto occorre rilevare come nel
settore dell’elettronica la ricerca risulti essenziale per il mantenimento della competi-
tivita a livello industriale e per I’espansione di competenze tecnologiche strategiche.

Le competenze che si intende continuare a formare con il corso di laurea in Elet-
tronica trovano riscontro nell’impiego prevalente, presso le aziende, dell’ingegnere
laureato in questo corso di laurea: a una prima fase nella quale le funzioni ricoperte
dal laureato sono principalmente quelle di progettista segue uno spostamento verso
incarichi di coordinamento delle attivita di progetto e produzione.

E evidente inoltre che il ruolo orizzontale previsto nel settore dell’informazione per
la laurea in Ingegneria elettronica comporti necessariamente nel curriculum formativo
dello studente le necessarie competenze anche nei campi dell’informatica, dei con-
trolli e delle telecomunicazioni. In particolare potranno esserci, anche in presenza dei
corsi di laurea in Informatica e in Ingegneria delle telecomunicazioni, indirizzi con
quei nomi nel corso di laurea in Ingegneria elettronica, rivolti agli aspetti propri
dell’ingegneria elettronica in quei settori specifici. '

Insegnamenti obbligatori

La scelta proposta per gli insegnamenti obbligatori, globalmente considerati (per
tutti i corsi di laurea, per il settore dell’informazione, per la laurea in Elettronica e
specifici della Facolta) ¢ mirata a fornire una preparazione sia di base, sia specifica
tecnico-professionale congruente con le indicazioni di profilo professionale preceden-
temente esposte.

Per quanto riguarda la formazione matematica di base, oltre al corpus tradizional-
mente impartito negli attuali insegnamenti del biennio (Analisi matematica, Geome-
tria), seppur parzialmente rivisti al fine di meglio rispondere alle nuove esigenze
emerse, si pone I'esigenza di trovare lo spazio per discipline che si ritengono indi-
spensabili per la formazione di un ingegnere elettronico. ,

Per soddisfare tale esigenza si riduce a mezza annualita il corso di analisi superiore
(Analisi matematica 3), cui si riserva il compito primario di insegnare le funzioni di
variabile complessa e le trasformate integrali (soprattutto Fourier) e si introduce mez-
zo corso su Calcolo delle probabilita. Un ruolo importante viene assegnato al corso di
Calcolo numerico, cui si richiede, oltre ai concetti usualmente proposti, di affrontare
temi di analisi superiore che si preferisce vengano trattati con la praticita del taglio
numerico quali le equazioni alle derivate parziali (differenze finite, elementi finiti), le
equazioni integrali (metodo dei momenti...) e le funzioni speciali.

La preparazione di base ¢ completata da un corso di Chimica, due di Fisica e uno di
Elettrotecnica, secondo i requisiti richiesti dal Decreto di Riordino degli studi di inge-
gneria. Un’attenta ridefinizione dei programmi consente un migliore coordinamento
dei corsi di fisica e di elettrotecnica con i corsi successivi. In particolare:
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ai corsi di Fisica si chiede soprattutto di svolgere un ruolo formativo sugli aspetti
unificanti della metodologia interpretativa propria della fisica
Rispetto alla collocazione tradizionale dei capitoli di fisica, il coordinamento fra i
corsi di Fisica e di Elettrotecnica comporta che nella Fisica I vengano esposte le
nozioni generali sulle unita dimensionali, sulla trattazione unificata dei campi e lo
studio congiunto del campo gravitazionale e di quello coulombiano, e nella Fisica
2, oltre al resto, verra esposta una trattazione della termodinamica (spostata da Fi-
sica I a Fisica Il per avvalersi della maggiore maturit tecnica acquisita dallo stu-
dente), non solo di tipo classico, ma anche statistico, con I’acquisizione di concetti
quali quello del corpo nero, utile sia per le applicazioni in optoelettronica che nella
teoria del rumore. Tali conoscenze consentiranno una descrizione microscopica
del ferromagnetismo e del ferrimagnetismo
Per quanto concerne I’elettrotecnica essa riguarda principalmente la teoria dei cir-
cuiti che pero sara fatta derivare dei modelli della trattazione dei campi elettroma-
gnetici
La presenza di Elettrotecnica nel primo periodo del secondo anno consente ad un
maggior numero di corsi di avvalersi delle metodologie rappresentative messe a
punto da tale corso. Il fatto perd 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 esercitazioni di quest’ultimo corso

Occorre sottolineare come i cinque insegnamenti previsti per il primo anno siano

comuni ai tre corsi di laurea del settore dell’informazione, vale a dire: Elettronica,
Informatica e Telecomunicazioni. Questo facilitera I’eventuale cambio di corso di lau-
rea a quegli studenti che, al termine del primo anno, si accorgessero di aver operato
una scelta non conforme alle proprie aspettative.

La cultura ingegneristica di base ¢ completata da due corsi a spettro ampio, ed in

particolare:

due corsi ridotti di Meccanica applicata alle macchine e di Termodinamica appli-
cata, che forniscono il minimo indispensabile di conoscenze interdisciplinari, che
possono essere ulteriormente approfondite mediante corsi specifici in alcuni
orientamenti
un corso di Economia e organizzazione aziendale, nel quale i principi di economia
e di gestione aziendale vengono ampliati con cenni di microeconomia

Una nota particolare meritano le discipline di Teoria dei segnali e di Teoria dei si-

stemi che, seppur indirizzati a diversi sottosettori dell’elettronica, presentano in co-
mune contenuti a carattere teorico-metodologico che si ritengono indispensabili. Per
tale motivo si impone la scelta obbligatoria di almeno una delle due discipline

La preparazione professionale nel campo informatico ¢ fornita da tre insegnamenti:
Fondamenti di informatica: fornisce le nozioni di base relative all’architettura dei
sistemi di elaborazione e alla loro programmazione mediante linguaggi di livello
superiore (linguaggio C)

Sistemi informativi I: fornisce informazioni approfondite sulla struttura dei sistemi
di elaborazione e illustra le metodologie avanzate di programmazione (con parti-
colare riferimento alle strutture dati, agli algoritmi, alle grammatiche ed ai lin-
guaggi) e di ingegneria del software

Sistemi informativi II: approfondisce le nozioni sull’organizzazione del software
nei sistemi di elaborazione, con particolare riferimento alle basi di dati, ai sistemi
operativi ed ai linguaggi moderni di programmazione
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La preparazione professionale nel campo delle telecomunicazioni & fornita da due

insegnamenti diversi a seconda che venga o no scelto il corso di Teoria dei segnali I

e Teoria dei segnali I: fornisce gli strumenti metodologici fondamentali per la de-
scrizione, I’analisi e la modellizzazione dei segnali, sia di tipo determinato, sia di
tipo aleatorio, nonché i principi delle tecniche di trattamento ed elaborazione dei
segnali

e Comunicazioni elettriche: presenta un modello semplificato di canali di comuni-
cazione e sviluppa le tecniche di trasmissione dei segnali, sia numerici che analo-
gici, sia in banda base che modulati, nonché le tecniche di trasmissione di segnali
analogici per via numerica

Coloro che non scelgono Teoria dei segnali I seguono un corso di Comunicazioni
elettriche, non specialistico, quindi devono optare per un altro insegnamento nel rag-

gruppamento disciplinare Telecomunicazioni, che non preveda la propedeuticita di

Teoria dei segnali 1, tra quelli attivati nei vari orientamenti.

La preparazione professionale nel campo dei controlli automatici & fornito da uno o
due insegnamenti a seconda che venga o no scelto il corso di Teoria dei sistemi:

e Teoria dei sistemi: imposta 1’analisi dei sistemi dinamici continui e discreti con
particolare attenzione verso gli aspetti di struttura quali: I’analisi della stabilita in
piccolo ed in grande, la controllabilita e I’osservabilita, il problema del regolatore
con stima asintotica dello stato, il problema della realizzazione di sistemi ad un
ingresso ed una uscita

e Controlli automatici: analizza i sistemi dinamici di controllo nei loro diversi
aspetti, cioe il modello e le sue approssimazioni, 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 particolare 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 ¢ fornita da due insegnamenti:

e Campi elettromagnetici: affronta il problema dell’interazione fra campi elettroma-
gnetici e mezzi materiali e fornisce la soluzione delle equazioni di Maxwell in
mezzo omogeneo e non omogeneo. 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

e un corso a scelta nel raggruppamento disciplinare Campi elettromagnetici, ad es.:
Microonde, Antenne, Compatibilita elettromagnetica, Campi elettromagnetici 2,
Componenti e circuiti ottici, Propagazione, Telerilevamento e diagnostica elet-
tromagnetica )

La preparazione professionale specifica nel campo elettronico componentistico e
circuitale ¢ data da quattro insegnamenti:

e Dispositivi elettronici: fornisce le nozioni di base che, partendo dalla teoria dei
semiconduttori, portano alla descrizione del comportamento fisico dei principali
dispositivi singoli o integrati e dei relativi modelli globali. Vengono descritti an-
che i principali passi del processo tecnologico di tipo bipolare e MOS, con cenni
all’integrazione a grandissima scala (VLSI)

e Teoria dei circuiti elettronici: si propone come interfaccia fra i corsi di Elettro-
tecnica e di Dispositivi elettronici da una parte e il corso di Elettronica applicata
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dall’altra. Dopo aver effettuato il passaggio logico dal modello fisico dei compo-
nenti a quello elettrico per piccoli o per grandi segnali e fornito alcuni cenni 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 aspetti connessi all’analisi e al progetto assistiti dal calcolatore
Elettronica applicata: per quanto concerne I’aspetto analogico studia i circuiti con
amplificatori operazionali non ideali, gli amplificatori di potenza e gli alimentatori
lineari e a commutazione. Per quanto concerne I’aspetto digitale si definiscono le
caratteristiche delle porte logiche, si studiano circuiti delle principali porte logiche
elementari e quelli dei circuiti combinatori complessi (PLA, ROM) e
I’organizzazione di sistemi digitali complessi. Espone metodologie di progetto di
circuiti dedicati. Il corso termina con la trattazione dei circuiti elettrici di interfac-
cia (sample and hold, convertitori 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 specifica nel campo della strumentazione e delle mi-

sure, oltre ai gia citati corsi di Teoria dei circuiti elettronici e di Elettronica applicata,
¢ data dall’insegnamento di:

Misure elettroniche: illustra i principi di funzionamento e di uso degli strumenti
elettronici pit diffusi nelle varie aree di interesse dell’ingegneria elettronica. Inol-
tre sviluppa i metodi e la strumentazione per le misure su sistemi di comunicazio-
ne con cenni su talune applicazioni delle misure di grandezze elettroniche in altre
discipline

1l quadro didattico di insegnamenti obbligatori sopra delineato vincola rigidamente

24 insegnamenti. Il quadro complessivo degli insegnamenti obbligatori € sintetizzato
nella tabella seguente:
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Corso di laurea in Ingegneria Elettronica

Ann 1° Periodo didattico 2° Periodo didattico
o
L0231 Analisi Matematica | L2300 Geometria
1 L0620 Chimica L1901 Fisica I
L2170 Fondamenti di Informatica
L0232 Analisi Matematica II L1441 Dispositivi Elettronici |
L1902 Fisica Il L0234 Analisi Matematica III (r)
2 L1790 Elettrotecnica L0494 Calcolo delle Probabilita (r)
L5954 Termodinamica Applicata (r)
L.3214 Meccanica Applicata alle Macchine (r)
L5770 Teoria dei Circuiti L5011 Sistemi Informativi I
3 Elettronici L0531 Campi Elettromagnetici |
L0510 Calcolo Numerico L1710 Elettronica Applicata
yYAQY)
L4540 Reti Logiche L0801 Comunicazioni Elettriche (gen) oppure
L3670 Misure Elettroniche L0802 Comunicazioni Elettriche (spec)
4 Z(12 L0841 Controlli Automatici (gen) oppure
L0842 Controlli Automatici (spec)
Z3)
Z@4) Y (1)
5 Y(@2) Y@3)
Y (4 Y (5)

Z(1) un corso a scelta tra: L5801 Teoria dei segnali I e L5811 Teoria dei sistemi.

Z/(2) un corso a scelta tra: L0270 Antenne, L0770 Componenti e circuiti ottici, L3570 Microonde, L5750 Telerile-
vamento e diagnostica elettromagnetica.
Z(3) un corso a scelta tra: L1730 Elettronica dei sistemi digitali, L6120 Elettronica delle microonde. L3560 Mi-
croelettronica, L1740 Elettronica delle telecomunicazioni, L3870 Optoelettronica.
Z(4) L1530 Economia e organizzazione aziendale, oppure per il solo orientamento Gestionale L1531 Economia e
organizzazione aziendale .

I 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 ¢ suddiviso in indirizzi ma propone

solamente degli orientamenti. Questi sono costituiti da cinque insegnamenti, indicati
con le lettere XYZVW nella tabella precedente, ma non pit di tre sono vincolanti per
la caratterizzazione di ciascun orientamento. Pertanto ogni studente dovra obbligato-
riamente scegliere tre corsi in una delle liste relative a ciascun orientamento riportate

nel seguito. Non possono essere calcolati tra questi corsi eventualmente scelti per

esaudire gli obblighi precedenti.

Gli ultimi due corsi possono essere scelti o nell’ambito dell’orientamento prescelto
o entro la lista generale allegata nel seguito, con I’unico obbligo di rispettare le prece-

denze previste da ciascun corso.

Gli orientamenti previsti sono i seguenti:

Sistemi elettronici

Microelettronica

Microonde

Optoelettronica

Elettromagnetismo

Telerilevamento e diagnostica dell’ambiente

Tecnologie elettroniche

Strumenti di misura e collaudo

9. Sistemi di misura ad alta frequenza

10. Automazione e controlli

L 1. Elettronica industriale

12. Elettronica-Meccanica

13. Informatica

14. Telecomunicazioni: apparati

15. Telecomunicazioni: reti

16. Bioingegneria

17. Avionica

18. Gestionale

19. Elettronica fisica

Ogni orientamento ¢€ stato individuato separando per filoni di applicazione la for-
mazione dell’ingegnere elettronico, e si basa inoltre sulle precise competenze
scientifiche e didattiche consolidate presso il Politecnico di Torino

Nella scelta dei corsi dell’orientamento o della lista libera occorre rispettare tutte
le precedenze previste; in particolare la scelta tra Teoria dei segnali I e Teoria dei
sistemi, segnata esplicitamente in ogni orientamento: se al terzo anno
I’orientamento prevede Teoria dei segnali, diventa immediata al quarto anno la
scelta Comunicazioni elettriche (spec) e Controlli automatici (gen); se al terzo an-
no I’orientamento prevede Teoria dei sistemi diventa immediata al quarto anno la
scelta Comunicazioni elettriche (gen) e Controlli automatici (spec). E possibile
scegliere entrambi i corsi e quindi rafforzare la preparazione di base utilizzando
uno dei posti non prefissati del V anno. In questo caso pero diventa obbligatoria
la scelta del corrispondente corso specialistico di Comunicazioni elettriche o di
Controlli automatici, che viene pertanto spostato al Il semestre del V anno

Negli elenchi degli orientamenti sono indicate in grassetto le scelte suggerite per i
corsi di Elettronica Applicata e di Campi elettromagnetici da effettuarsi al IV anno

OUASIECR TR (YR
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e Coloro che al terzo anno scelgono Teoria dei segnali I possono scegliere i 5 corsi
liberi al quinto anno o dall’orientamento scelto o 3 dall’orientamento e 2 dalla li-
sta generale, o 4 dall’orientamento e 1 dalla lista generale; coloro che al terzo anno
scelgono Teoria dei sistemi devono scegliere al quinto anno 1 corso dal seguente
elenco:

— L4901 Sistemi di radiocomunicazioni I

— L4920 Sistemi di telecomunicazione

— i restanti 4 corsi possono essere scelti dall’orientamento prescelto oppure 3
dall’orientamento e 1 dalla lista generale.

Orientamento Sistemi elettronici

Obbligo di Teoria dei sistemi
1° semestre

L0300 Architettura dei sistemi integrali]
L5050 Sistemi per la progettazione automatica
L1760 Elettronica di potenza
2° semestre
,L5012 Sistemi informativi I
L1730 Elettronica dei sistemi digitali'
N4520 Reti di calcolatori I
! sequenza fortemente suggerita: L1730 Elettronica dei sistemi digitali = L0300 Architettura dei sistemi integrati

Orientamento Microelettronica
Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L0300 Architettura dei sistemi integrati’
L5691 Tecnologie e materiali per I'elettronica I
N5050 Sistemi per la progettazione automatica
L3800 Modellistica e identificazione

2° semestre
L3560 Microelettronica®
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni®
L2000 Fisica dello stato solido
? sequenza fortemente suggerita: L3560 Microelettronica = L0300 Architettura dei sistemi integrati = L1740
Elettronica delle telecomunicazioni

Orientamento Microonde

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L3570 Microonde
L5691 Tecnologie e materiali per I'elettronica I
L0270 Antenne
L4920 Sistemi di telecomunicazioni
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica’
2° semestre
L6120 Elettronica delle microonde
L.3620 Misure a iperfrequenze
L5692 Tecnologie e materiali per I’elettronica II
E5341  Struttura della materia (sperimentale)

Orientamento Opftoelettronica

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L0770 Componenti e circuiti ottici
L5691 Tecnologie e materiali per I'elettronica [
1.3050 Istituzioni di meccanica quantistica
F6040  Trasmissione numerica

o
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2° semestre
L3870 Optoelettronica
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni
F1940 Fisica dei laser

Orientamento Elettromagnetismo

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L3570 Microonde
L0270 Antenne
L0770 Componenti e circuiti ottici
12030 Fisica matematica

2° semestre
L6120 Elettronica delle microonde
1.4360 Propagazione
1.3620 Misure a iperfrequenze
10532 Campi elettromagnetici II

Orientamento Telerilevamento e diagnostica dell’ambiente

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L5750 Telerilevamento e diagnostica elettr gnetica
L4700 Sensori e trasduttori
L3800 Modellistica e identificazione
L5260 Strumentazione e misure elettroniche
2° semestre
N3000 Intelligenza artificiale
L5802 Teoria dei segnali II y
L1730 Elettronica dei sistemi digitali

Orientamento Tecnologie elettroniche

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L5691 Tecnologie e materiali per I'elettronica I
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica’
2° semestre /
L6120 Elettronica delle microonde
L2000 Fisica dello stato solido’
L5692 Tecnologie e materiali per I’elettronica II
E4680 Scienza e tecnologia dei materiali polimerici
¢ fortemente consigliato che Fisica dello Stato Solido sia preceduta da Istituzioni di ica istica

Orientamento Sistemi di misura e collaudo

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica*
L4700 Sensori e trasduttori
L5750 Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
L5260 Strumentazione e misure elettroniche
2° semestre
L3700 Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
L0760 Compatibilita elettromagnetica
L1730 Elettronica dei sistemi digitali
L5870 Teoria dell’informazione e codici
* questo insegnamento & alla base di una formazione nel campo della metrologia
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Orientamento Sistemi di misura ad alta frequenza

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L.5260 Strumentazione e misure elettroniche
L3570 Microonde
L4700 Sensori e trasduttori
2° semestre
1.3700 Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
L3620 Misure a iperfrequenze
L6120 Elettronica delle microonde

Orientamento Automazione e controlli

Obbligo di Teoria dei sistemi

1° semestre
L0370 Automazione industriale
L4580 Robotica industriale
L3800 Modellistica e identificazione
L0850 Controllo dei processi
2° semestre
L0870 Controllo digitale
N3460 Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo
L0220 Analisi funzionale
L1730 Elettronica dei sistemi digitali

Orientamento Elettronica industriale

Obbligo di Teoria dei sistemi

1° semestre
L1760 Elettronica di potenza
L4580 Robotica industriale
L1770 Elettronica industriale di potenza
L0850 Controllo dei processi
2° semestre
L0760 Compatibilita elettromagnetica
NO0390 Azionamenti elettrici per I'automazione
L1730 Elettronica dei sistemi digitali

Orientamento Elettronica - Meccanica

Obbligo di Teoria dei sistemi

1° semestre
L4580 Robotica industriale
L1770 Elettronica industriale di potenza
L0850 Controllo dei processi
P0350 Automazione a fluido
L3130 Macchine elettriche®
2° semestre
NO0390 Azionamenti elettrici per I’automazione®
L1730 Elettronica dei sistemi digitali
L3200 Meccanica analitica
H3110 Macchine
‘¢ consigliato che Azi i elettrici per I ione sia pri

q

a da Macchine elettriche

Orientamento Informatica

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L0300 Architettura dei sistemi integrati
NS5S050 Sistemi per la progettazione automatica
2850 Informatica grafica
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2° semestre
L3560 Microelettronica
N2941 Ingegneria del Software |
N4521 Reti di calcolatori [
N3000 Intelligenza artificiale

Orientamento Telecomunicazioni: apparati

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L3570 Microonde
L1590 Elaborazione numerica dei segnali
L0270 Antenne
L4920 Sistemi di telecomunicazione
F6040 Trasmissione numerica

2° semestre
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni
L6120 Elettronica delle microonde
L5802 Teoria dei segnali I
L4902 Sistemi di radiocomunicazione I1
L4360 Propagazione

Orientamento Telecomunicazioni: reti

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
F4531 Reti di telecomunicazioni I
F4850 Sistemi di commutazione
L.4901 Sistemi di radiocomunicazione I
2° semestre
L5870 Teoria dell’informazione e codici
L3700 Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
F4532 Reti di telecomunicazioni I
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni

Orientamento Bioingegneria

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
L5240 Strumentazione biomedica
L4700 Sensori e trasduttori
2° semestre
L1570 Elaborazione dati e segnali biomedici
P0450 Biomeccanica
P1040 Costruzioni biomeccaniche
L1730 Elettronica dei sistemi digitali

Orientamento Avionica

Obbligo di Teoria dei segnali

1° semestre
B3300 Meccanica del volo
L3570 Microonde
B1250 Dinamica del volo
L0270 Antenne
2° semestre
L3700 Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
L1740 Elettronica delle telecomunicazioni
L5870 Teoria dell’informazione e codici

-
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Orientamento Gestionale

Obbligo di Teoria dei sistemi

1° semestre
L4550 Ricerca operativa
L0370 Automazione industriale
L1500 Economia e gestione dei servizi
2° semestre
L1730 Elettronica dei sistemi digitali
L8720 Ottimizzazione (attivato a partire dall’A.A. 96/97)
L1510 Economia e gestione dell’innovazione
L5812 Teoria dei sistemi (discreti)
L1532 Economia ed organizzazione aziendale 11

Orientamento Elettronica fisica

Obbligo di Teoria dei sistemi

1° semestre
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica®
Q3390 Meccanica statistica
L5690 Tecnologie e materiali per I’elettronica
L0770 Componenti e circuiti ottici
2° semestre
L2000 Fisica dello stato solido®
E5341 Struttura della materia (sperimentale)
F1940 Fisica dei laser
R1994 Fisica delle superfici (r)
L5404 Superconduttivita (r)
& Percorsi formativi consigliati: L3050 Istituzioni di meccanica quantistica, L2000 Fisica dello stato solido, Labo-
ratorio di fisica della materia oppure L3050 Istituzioni di meccanica quantistica, Q3390 Meccanica statistica,
F1940 Fisica dei laser.
Per ulteriori chiarimenti gli studenti sono invitati a prendere con la C issione piani degli studi
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Lista generale

1° semestre

Q0010
B0050
L0270
H0290
L0300
PO350
L0370
HO0400
NO0460
50550
R0600
L0770
D0820
G0830
L0850
P0920
D0990
H1060
R1220
B1250
H1360
M1380
R1460
M1490
‘L1500
L1590
R1640
C1680
C1700
E1750
L1760
L1770
D1870
L2030
B6100
L2150
D2190
G2400
M2460
R2480
R2490
R2530
B2570
P2730
L2850
L3050
R3090
P3100
L3130
P3230
P3280
B3300
P3360

D3910

Acceleratori di particelle

Aerodinamica

Antenne

Applicazioni industriali elettriche
Architettura dei sistemi integrati
Automazione a fluido

Automazione industriale

Azionamenti per trazione elettrica
Calcolatori elettronici

Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici
Cave e recupero ambientale

Componenti e circuiti ottici
Consolidamento dei terreni
Consolidamento delle costruzioni
Controllo dei processi

Costruzione di autoveicoli
Costruzione di ponti

Costruzioni elettromeccaniche

Dinamica degli inquinanti

Dinamica del volo

Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
Disegno assistito dal calcolatore
Economia applicata all’ingegneria
Economia dell’impresa

Economia e gestione dei servizi
Elaborazione numerica dei segnali
Elementi di ecologia

Elettrochimica e tecnologie elettrochimiche
Elettrometallurgia

Elettronica dello stato solido

Elettronica di potenza

Elettronica industriale di potenza
Esercizio dei sistemi di trasporto

Fisica matematica

Fluidodinamica dei sistemi propulsivi
Fondamenti delle misurazione e metrologia generale elettrica
Fotogrammetria

Gestione del processo edilizio

Gestione industriale della qualita
Giacimenti minerari

Idraulica

Idrogeologia applicata

Impianti aeronautici

Impianti meccanici

Informatica grafica

Istituzioni di meccanica quantistica
Localizzazione dei sistemi energetici
Logistica industriale

Macchine elettriche

Meccanica dei fluidi

Meccanica dei robot

Meccanica del volo

Meccanica delle vibrazioni

Meccanica statistica

Metodi matematici per i reattori nucleari
Metodologie di rilevamento per la conservazione del patrim. edilizio
Microelettronica

Microonde

Misure termiche e regolazioni

Modelli per I'organizzazione e la gestione dei sistemi
Modellistica dei sistemi elettromeccanici
Modellistica e identificazione

Motori per aeromobili

Motori termici per trazione
Oleodinamica e pneumatica
Pianificazione dei trasporti
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R3920 Pianificazione e gestione delle aree metropolitane
R3970 Principi di geotecnica

C3980 Principidii ingegneria biochimica

R4000 Principi di ingegneria chimica ambientale
P4020  Principi e metodologie della progettazione meccanica
C4030 Processi biologici industriali

E4050 Processi di produzione dei materiali macromolecolari
R4060  Processi di trattamento degli effluenti inquinanti
P4180  Progettazione di sistemi di trasporto

B4280  Progetto di aeromobili

D4330  Progetto di strutture

B4380  Propulsione aerospaziale

B6110  Propulsori astronautici

Q4410 Protezione e sicurezza negli impianti nucleari
R4470 Recupero delle materie prime secondarie
N4522  Reti di calcolatori I

F4531 Reti di telecomunicazioni [

L4550 Ricerca operativa

L4580 Robotica industriale

E4590 Scienza dei materiali

E4600 Scienza delle costruzioni

L4700 Sensori e trasduttori

F4850  Sistemi di commutazione

N4881  Sistemi di elaborazione I

L4901 Sistemi di radiocomunicazione I

L4920 Sistemi di telecomunicazioni

MS5020 Sistemi integrati di produzione

N5030 Sistemi operativi

N5050 Sistemi per la progettazione aulomalica

G5200  Storia dell’architettura

G5210  Storia dell’architettura e dell’ urbamsnca

L5240 Strumentazione biomedica

Q5270  Strumentazione e misure degli impianti nucleari
B5330  Strutture aeronautiche

B5370  Strutture spaziali

P5410 Tecnica del controllo ambientale

H5450 Tecnica della sicurezza elettrica

D5490 Tecnica ed economia dei trasporti

D5520 Tecnica della produzione edilizia

R5570  Tecnologia dei materiali e chimica applicata
P5640 Tecnologia meccanica

Q5680 Tecnologie e applicazioni nucleari

L5691 Tecnologie e materiali per I’elettronica I
L5750 Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
C5850 Teoria dello sviluppo dei processi chimici
P6030 Trasmissione del calore

F6040 Trasmissione numerica

2° semestre
D0020  Acquedotti e fognature
F0030  Acustica applicata
B0080  Aerodinamica sperimentale
L0220  Analisi funzionale
D0320  Architettura e urbanistiche tecniche
D0330  Architettura tecnica
N0390  Azionamenti elettrici per I’automazione
N0410 Basi di dati
H0450 Biomeccanica
L0532 Campi elettromagnetici II
GO0560 Caratterizzazione tecnologica delle materie prime
R0580 Cartografia numerica
L0760 Compatibilita elettromagnetica
G0790 Composizione urbanistica
L0870  Controllo digitale
E0910 Corrosione e protezione dei materiali metallici
R0930  Costruzione di gallerie
E0940  Costruzione di macchine
P0980  Costruzione di materiale ferroviario
D1000  Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti
B1030  Costruzioni aeronautiche
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P1040
D1120
B1260
D1280
Q1290

E1430
E1442
M1510
R1520
L1532
M1560
L1570
E1700
L1730
L1740
L6120
E1920
F1940
R2010
E1994

P2080
R2090
R2160
D2200
B2220
D2240
R2281
R2340
M2370
D2450
R2500
F2560
C2610
C2660
H2701
M2720
F2940
N3000
M3030
F3040
N3070
R3080
H3110
L3200
R3240
P3290
C3420

L3560
L3620
H3640
L3700
M3740
L3870
E3880
L8720
B3960
C3991
R4040
C4050
P4110
P4150
B4190
B4260
P4270
P4350
L4360
E4370

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

Costruzioni biomeccaniche

Costruzioni marittime

Dinamica del volo spaziale

Dinamica delle terre e delle rocce

Dinamica e controllo degli impianti nucleari
Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
Disegno tecnico industriale

Dispositivi elettronici 1T

Economia e gestione dell’innovazione

Economia ed estimo civile

Economia ed organizzazione aziendale 11
Economia politica

Elaborazione di dati e segnali biomedici
Elettrometallurgia

Elettronica dei sistemi digitali

Elettronica delle telecomunicazioni

Elettronica delle microonde

Fisica degli stati condensati

Fisica dei laser

Fisica dell’atmosfera

Fisica delle superfici (r)

Fisica dello stato solido

Fluidodinamica

Fluidodinamica ambientale

Fondamenti di chimica industriale
Fotogrammetria applicata

Gasdinamica

Geofisica applicata

Geologia applicata (ambientale)

Geotecnica

Gestione dei progetti di impianto

Gestione e manutenzione delle infrastrutture viarie
Idraulica ambientale

Illuminotecnica

Impianti chimici e processi dell’industria alimentare
Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti
Impianti elettrici I

Impianti industriali

Ingegneria del software

Intelligenza artificiale

Istituzioni di diritto pubblico e privato

Istituzioni di economia

Linguaggi e traduttori

Litologia e geologia

Macchine

Meccanica analitica

Meccanica dei fluidi nel sottosuolo

Meccanica del veicolo

Metallurgia

Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo
Microelettronica

Misure a iperfrequenze

Misure e collaudo di macchine e impianti elettrici
Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
Modelli per il supporto alle decisioni
Optoelettronica

Ottica

Ottimizzazione (attivato a partire dall’A.A. 96/97)
Principi di aeroelasticita

Principi di ingegneria chimica [

Processi biotecnologici ambientali

Processi di produzione di materiali macromolecolari
Progettazione assistita di strutture meccaniche
Progettazione degli impianti industriali
Progettazione di strutture aerospaziali

Progetto dei sistemi aerospaziali

Progetto delle carrozzerie

Programmazione e controllo della produzione meccanica
Propagazione

Proprieta termofisiche dei materiali
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G4480
N4521
F4532
E4640
E4630
E4680
R4740
R4800
F4840
N4882
L4902
H4980
M4960
L5012
B5100
P5110
M5175
B5230
Q5310
E5340
E5341
E5404
P5440
R5460
D5510
G5530
ES570
L5692
B5660
L5802
L5812
L5870
D5880
H6000
D6020
D6090

Recupero e conservazione degli edifici

Reti di calcolatori I

Reti di telecomunicazioni IT

Scienza e tecnologia dei materiali compositi
Scienza e tecnologia dei materiali ceramici
Scienza e tecnologia dei materiali polimerici
Sicurezza ed analisi di rischio

Sismica applicata

Sistemi di analisi finanziaria

Sistemi di elaborazione 1T

Sistemi di radiocomunicazione 11

Sistemi elettrici per I’energia

Sistemi elettrici industriali

Sistemi informativi IT

Sperimentazione di volo

Sperimentazione e affidabilita dell’autoveicolo
Statistica aziendale/Marketing industriale (i)
Strumentazione aeronautica

Strumentazione fisica

Struttura della materia

Struttura della materia (sperimentale)
Superconduttivita (r)

Tecnica della sicurezza ambientale

Tecnica delle costruzioni

Tecnica urbanistica

Tecniche della rappresentazione

Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Tecnologie e materiali per I’elettronica II
Tecnologie delle costruzioni aeronautiche
Teoria dei segnali IT

Teoria dei sistemi (discreti)

Teoria dell’informazione e codici

Teoria e tecnica della circolazione
Termotecnica

Topografia

Urbanistica
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA INFORMATICA

Profilo professionale

1l profilo professionale del nuovo corso di laurea in Ingegneria informatica presso il
Politecnico di Torino ¢ stato disegnato in assoluta coerenza con gli obiettivi ed il pia-
no di studi impostati, a livello nazionale, per la nuova laurea, anche in armonia con gli
orientamenti degli altri paesi della U.E.

La figura dell’ingegnere informatico, cosi come appare dal disegno predisposto, & il
risultato di una pit che decennale elaborazione di programmi di insegnamento e di
contenuti culturali, successivamente affinati e focalizzati in base alle esigenze del
mercato del lavoro altamente specializzato in questo settore, che richiede contempora-
neamente qualita e quantita di laureati in molti campi dei pil avanzati settori
dell’innovazione tecnologica.

La base culturale della nuova laurea ha due fondamentali componenti, che in campo
internazionale vanno sotto il nome rispettivamente di computer engineering
(corrispondente indirizzo: Sistemi ed applicazioni informatici) e di system and control
engineering (corrispondente indirizzo: Automatica e sistemi di automazione industria-
le).

La figura dell’ingegnere informatico ¢ finalizzata alla progettazione, al dimensio-
namento ed alla conduzione di impianti di elaborazione nell’ambiente aziendale ed
industriale, con una solida base comune, tipica della figura dell’ingegnere, ma con una
duplice possibilita di approfondimento professionale. L’una pili orientata alla proget-
tazione, al dimensionamento ed alla conduzione di impianti di elaborazione, I’altra piu
orientata all’'uso di sistemi informatici per 1I’automazione industriale, per il controllo e
la gestione dei sistemi complessi. Pertanto, la figura di questo ingegnere appare molto
diversa da quella del laureato in “Informatica™ presso le Facolta di Scienze Matemati-
che, Fisiche e Naturali delle Universita, che ¢ orientato prevalentemente alla proget-
tazione ed allo sviluppo dei programmi 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 ulteriori elementi che carat-
terizzano la nuova laurea in Ingegneria informatica, soprattutto per quanto concerne
I’indirizzo Sistemi ed applicazioni informatici. La stessa padronanza della cultura
scientifico-tecnologica propria dell’ingegnere, la conoscenza finalizzata, oltre che
dell’elettronica analogica e digitale, anche delle altre basi ingegneristiche degli im-
pianti, dei sistemi di macchine e della loro conduzione ottimale, nonché delle metodo-
logie e delle tecniche di sviluppo per I'architettura degli algoritmi e degli apparati
adibiti all’automazione ed al controllo, sono altrettanti elementi che caratterizzano
I’indirizzo Automatica e sistemi di automazione industriale.

L’impostazione specifica del nuovo corso di laurea del Politecnico di Torino riflette
la realta tecnologica ed industriale piemontese. Torino puo forse essere considerata la
capitale dell’informatica e dell’automatica europea, come tendono a dimostrare alcuni
indicatori significativi della sua provincia, dal fatturato dei produttori di calcolatori, al
numero di robot e di impianti di automazione installati.

In questo quadro si ¢ dato alla nuova laurea un orientamento specifico verso il di-
mensionamento e la progettazione di impianti informativi, specie nel settore industria-
le, verso la progettazione di hardware e software di base per calcolatori, verso la pro-
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gettazione dei sistemi mediante 1'uso dei tecnologie d’avanguardia, verso i metodi e
gli strumenti per I'integrazione tecnologica ed industriale dell’elaborazione e della
commutazione, verso la gestione automatizzata di sistemi complessi, sia produttivi sia
decisionali, o di loro componenti altamente sofisticati quali i robot ed i sistemi esperti.

Come conseguenza di questa specifica impostazione, la laurea fornisce specialisti
non soltanto per le aziende produttrici o utenti di strutture informatiche e per
I’automazione, quantitativamente e qualitativamente assai rilevanti nell’area piemon-
tese, ma anche per numerosi ed importanti settori confinanti. Fra le aree di confine con
I’informatica e I'automatica, ove potranno trovare impiego i nuovi ingegneri informa-
tici, orientati verso I'uno o I'altro degli indirizzi previsti, le piti importanti sono quelle
delle telecomunicazioni, dell’elettronica circuitale, delle misure e del collaudo, degli
impianti di produzione nelle industrie manifatturiere o energetiche appartenenti ai vari
settori tecnologici, dall’elettronica alla meccanica, dei sistemi di trasporto e della ge-
stione delle aziende private o degli enti pubblici.

Insegnamenti obbligatori

La scelta proposta per gli insegnamenti obbligatori, globalmente considerati (per
tutti i corsi di laurea, per il settore dell’informazione, per la laurea in Informatica e
specifici della Facolta) € mirata a fornire una preparazione, sia di base sia specifica
tecnico-professionale, congruente con le indicazioni di profilo professionale preceden-
temente esposte.

Per quanto riguarda la formazione matematica di base, oltre al corpus tradizional-
mente impartito negli attuali insegnamenti del biennio, seppur parzialmente rivisti al
fine di dedicare, ad esempio, maggior spazio alla matematica discreta, si pone
I’accento su materie che si ritengono indispensabili per la formazione di un ingegnere
informatico. In tale senso, anche al fine di soddisfare appieno le esigenze dei due in-
dirizzi in cui ¢ articolato il corso di laurea, la quarta annualita prevista dal Decreto sul
Riordino per la preparazione di base di tipo matematico, e costituita da due insegna-
menti di mezza annualita ciascuno:
® Calcolo delle Probabilita
e Analisi Matematica 11

La preparazione di base € completata da un corso di Chimica, due di Fisica e uno di
Elettrotecnica. Un’attenta ridefinizione dei programmi ha consentito 1’inserimento,
nell’ambito dei corsi di Fisica e di Elettrotecnica, di elementi rispettivamente di fisica
moderna e di campi elettromagnetici.

Occorre qui sottolineare come i cinque insegnamenti previsti per il primo anno sia-
no comuni ai tre corsi di laurea del settore dell’informazione, vale a dire: Elettronica,
Informatica e delle Telecomunicazioni. Questo facilitera I’eventuale cambio di corso
di laurea a quegli studenti che, al termine del primo anno, si accorgessero di aver ope-
rato una scelta non conforme alle proprie aspettative.

La cultura ingegneristica di base ¢ fornita da tre corsi a spettro ampio, ed in partico-
lare:

e un’unita didattica (o annualita) a carattere meccanico, composto da due insegna-
menti ridotti: Meccanica applicata alle macchine e un corso ridotto a scelta tra
Termodinamica applicata e Sistemi energetici

e un corso di Economia ed organizzazione aziendale, nel quale i principi di econo-
mia e di gestione aziendale vengono integrati con concetti di macro e microeco-
nomia
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e un corso di Comunicazioni elettriche, destinato a fornire una preparazione di base
nel settore delle telecomunicazioni.

La preparazione professionale nel campo elettronico circuitale ¢ data dai due inse-
gnamenti di Elettronica applicata I ed Elettronica applicata 11, destinati a coprire i
vari aspetti dell’elettronica analogica, digitale e della microelettronica, da un punto di
vista sia applicativo sia tecnologico.

La preparazione professionale specifica nel campo informatico ¢ fornita da quattro
insegnamenti:

e Fondamenti di informatica I: fornisce le nozioni di base relative all’architettura
dei sistemi di elaborazione ed alla loro programmazione.

e Fondamenti di informatica II: affronta le problematiche connesse alle metodologie
avanzate di programmazione, con particolare riferimento agli algoritmi, alle strut-
ture dati, alla teoria della computabilita.

e Calcolatori elettronici: esamina nei dettagli gli aspetti architetturali dei sistemi di
elaborazione e della programmazione a livello assembler.

e Reti logiche: fornisce le metodologie di analisi e di progetto di sistemi digitali di
diversa complessita, unitamente ai relativi strumenti CAD disponibili sul mercato

La preparazione professionale nel campo dei controlli automatici ¢ differenziata per
i due indirizzi.

Per I'indirizzo Sistemi ed applicazioni informatici si rendono obbligatori i seguenti
corsi:

e Ricerca operativa: fornisce le basi algoritmico-metodologiche della ricerca opera-
tiva.

e Teoria dei sistemi (discreti): fornisce le basi per I’analisi dei sistemi ad eventi di-
screti.

e Controlli automatici (generale): fornisce le basi per ’analisi dei sistemi continui e
per il progetto di sistemi di controllo.

Per I'indirizzo Automatica e Sistemi di automazione industriale si rendono obbliga-
tori i seguenti corsi:

e Ricerca operativa: fornisce le basi algoritmico-metodologiche della ricerca opera-
tiva.

e Teoria dei sistemi (continui): fornisce le basi per I’analisi dei sistemi continui.

e Controlli automatici (specialistico): fornisce le basi per il progetto di sistemi di
controllo.

I quadro didattico di insegnamenti obbligatori sopra delineato vincola rigidamente
20 annualita. Occorre comunque sottolineare come 1’organizzazione del corso di lau-
rea in indirizzi imponga, secondo il Decreto di Riordino un ulteriore vincolo su alme-
no tre insegnamenti caratterizzanti per ciascun indirizzo. Si noti che gli insegnamenti
del primo e del secondo anno sono comuni ai due indirizzi.

Articolazione in Indirizzi

1l corso di laurea in Ingegneria Informatica si compone di due indirizzi: Sistemi ed
Applicazioni Informatici ed Automatica e Sistemi di Automazione Industriale.

Indirizzo Sistemi ed Applicazioni Informatici

L’indirizzo Sistemi ed Applicazioni Informatici fornisce le nozioni relative alla
struttura ed ai criteri di progetto dei sistemi di elaborazione, all’hardware ed al softwa-
re di base, con particolare riferimento a:
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linguaggi di programmazione e relativi compilatori
organizzazione e gestione di basi di dati
organizzazione di sistemi basati su microprocessore
reti di calcolatori
progetto di sistemi digitali
architetture avanzate di sistemi di elaborazione
sistemi informativi aziendali.

Lo schema generale degli insegnamenti ¢ il seguente:

Tabella 1: Sistemi ed Applicazioni Informatici

Anno 1° Periodo didattico 2° Periodo didattico
N0231 Analisi Matematica [ N2300 Geometria
1 N0620 Chimica N1901 Fisica I
N2171 Fondamenti di Informatica I
N0232 Analisi Matematica II N0494 Calcolo delle Probabilita (r)
N1902 Fisica II N0234 Analisi Matematica III (r)
2 N2172 Fondamenti di Informatica IT N1790 Elettrotecnica

N3214 Meccanica Applicata alle
Macchine (r)
N5954 Termodinamica Applicata (r)

oppure
N5004 Sistemi Energetici (r)
N1711 Elettronica Applicata I N4540 Reti Logiche
3 N0460 Calcolatori Elettronici Y (6)
Y@ Y™
N1712 Elettronica Applicata II Y 8
4 N5030 Sistemi Operativi Y9
Y (@2 Y (10)
Y (11)
N4881 Sistemi di Elaborazione 1 Y (12)
5 Y3 Y (13)
Y @) Y (14)
Y (5)

(I successivi paragrafi relativi agli Orientamenti chiariranno il diverso valore da attribuire, caso per caso, alle po-
sizioni contrassegnate con Y(n)).

L’Indirizzo Sistemi ed Applicazioni Informatici ¢ articolato nei seguenti Orienta-
menti:
Hardware progetto
Hardware sistemi
Reti di calcolatori
Elaborazione dell’informazione non numerica
Ingegneria del software
Informatica gestionale
Poiché si ritiene che tutti gli Ingegneri Informatici che seguono questo Indirizzo,
indipendentemente dalla specializzazione, debbano avere delle conoscenze di base
comuni relative ai settori dell’Ingegneria del software, delle Reti di calcolatori e delle
Basi di dati, gli orientamenti proposti risultano caratterizzati da sette corsi, di cui:
e tre comuni a tutti:
— NO0410 Basi di dati
— N2941 Ingegneria del software I
— N4521 Reti di calcolatori I
e tre caratterizzanti I’orientamento
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e uno a scelta dello studente

Orientamento Hardware progetto

Mira a fornire le metodologie ¢ le tecniche necessarie per la progettazione hardware
di sistemi digitali di diversa complessita. Particolare enfasi viene posta sulla proget-
tazione gerarchica e modulare, sulla verifica della correttezza del progetto, sugli stru-
menti CAE di ausilio alla progettazione e sulle problematiche del collaudo nelle varie
fasi della vita di un sistema.

Gli insegnamenti caratterizzanti sono i seguenti:
N5050  Sistemi per la progettazione automatica
N3560  Microelettronica
N3690  Misure per I’automazione e la produzione industriale

Gli insegnamenti “Y (i) della tabella 1 sono i seguenti:
Y (1) N0841  Controlli automatici (gen)
Y (2) N4550  Ricerca operativa
Y (3) N5050  Sistemi per la progettazione automatica
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella Bl
Y (6) N0801 Comunicazioni elettriche (gen)
Y (7) N5812  Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) N3560 Microelettronica
Y (9) N4521  Reti di calcolatori I
Y (10) N2941  Ingegneria del software I
Y (12) N3690  Misure per I’automazione e la produzione industriale
Y (13) NO0410  Basi di dati
Y (14) N1530  Economia ed organizzazione aziendale.

Tabella Bl
P0350  Automazione a fluido
NO0370  Automazione industriale
L0510 Calcolo numerico
N0850 Controllo dei processi
B1250 Dinamica del volo
G1360 Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
M1380 Disegno assistito dal calcolatore
M1490 Economia dell’impresa
F1590 Elaborazione numerica dei segnali
L1760 Elettronica di potenza
L1770 Elettronica industriale di potenza
R1994 Fisica delle superfici (r)
L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2460 Gestione industriale della qualita
N2850 Informatica grafica
N2942 Ingegneria del software 11
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica
H3130 Macchine elettriche
H3204 Meccanica analitica (r)
B3300 Meccanica del volo
M3500 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
N3800 Modellistica e identificazione
E3880 Ottica
D3910 Pianificazione dei trasporti
D4180  Progettazione dei sistemi di trasporto
N4580 Robotica industriale
E4590  Scienza dei materiali
H4600 Scienza delle costruzioni
L4700 Sensori e trasduttori
N4850  Sistemi di commutazione
L4901 Sistemi di radiocomunicazione |
L5240  Strumentazione biomedica
L5404  Superconduttivita (r)
H5450  Tecnica della sicurezza elettrica
D5490  Tecnica ed economia dei trasporti
L5690  Tecnologie e materiali per I’elettronica
L5770  Teoria dei circuiti elettronici
F6040  Trasmissione numerica.
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Orientamento Hardware sistemi

Mira ad approfondire le problematiche relative ai sistemi di elaborazione, con parti-
colare riferimento agli aspetti architetturali, impiantistici, sistemistici e progettuali a
livello sistema.

Gli insegnamenti caratterizzanti sono i seguenti:

N4882  Sistemi di elaborazione IT

N4522  Reti di calcolatori 11
N5010  Sistemi Informativi

Gli insegnamenti “Y(i)” della tabella 1 sono i seguenti:
Y (1) NO0841  Controlli automatici (gen)
Y (2) N4550  Ricerca operativa
Y (3) N4522  Reti di calcolatori I1
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella Bl
Y (6) N0801  Comunicazioni elettriche (gen)
Y (7) N5812  Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) N0410  Basi di dati
Y () N4521  Reti di calcolatori I
Y (10) N2941  Ingegneria del software I
Y (12) N4882  Sistemi di elaborazione II

Y (13) N5010  Sistemi informativi -
Y (14) NI1530 Economia ed organizzazione aziendale.
Tabella Bl

P0350 Automazi- ne a fluido

N0370 Automaziune industriale

L0510 Calcolo numerico

N0850 Controllo dei processi

B1250 Dinamica del volo

G1360 Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
M1380 Disegno assistito dal calcolatore
M1490 Economia dell’impresa

F1590 Elaborazione numerica dei segnali
L1760 Elettronica di potenza

L1770 Elettronica industriale di potenza
R1994 Fisica delle superfici (r)

L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2460 Gestione industriale della qualita
N2850 Informatica grafica

N2942 Ingegneria del software II

L3050 Istituzioni di meccanica quantistica
H3130 Macchine elettriche

H3204 Meccanica analitica (r)

B3300 Meccanica del volo

M3500 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
H3660 Misure elettriche

L3670 Misure elettroniche

N3800 Modellistica e identificazione

E3880 Ottica

D3910 Pianificazione dei trasporti

D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
N4580 Robotica industriale

E4590 Scienza dei materiali

H4600 Scienza delle costruzioni

L4700 Sensori e trasduttori

N4850 Sistemi di commutazione

L4901 Sistemi di radiocomunicazione 1
N5050  Sistemi per la progettazione automatica
1.5240  Strumentazione biomedica

L5260  Strumentazione e misure elettroniche
L5404 Superconduttivita (r)

HS5450 Tecnica della sicurezza elettrica
D5490  Tecnica ed economia dei trasporti
L5690 Tecnologie e materiali per Ielettronica
L5770  Teoria dei circuiti elettronici

F6040 Trasmissione numerica.
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Orientamento Reti di calcolatori

Mira ad approfondire le problematiche relative alla scelta, al progetto, alla realiz-
zazione fisica di sistemi di interconnessione tra elaboratori.

Gli insegnamenti caratterizzanti sono i seguenti:
N4522  Reti di calcolatori IT
N5801  Teoria dei segnali [
NO0802  Comunicazioni elettriche (spec) al posto di Com. elettriche (gen)
N4850  Sistemi di commutazione
Gli insegnamenti “Y (i)” della tabella 1 sono i seguenti:
Yo(1) N5801  Teoria dei segnali |
Y (2) NO0841 Controlli automatici (gen)
Y (3) N4550  Ricerca operativa
Y (4) N4522  Reti di calcolatori IT
Y (5 N4850  Sistemi di commutazione
Y (6) N0802  Comunicazioni elettriche (spec)
b ) N5812  Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) N4521  Reti di calcolatori I
Y (9) N0410  Basi di dati
Y (12) N2941 Ingegneria del software I

¥ (13) Scelto nella sottostante Tabella B2
Y (14) NI1530 Economia ed organizzazione aziendale.
Tabella B2

D0190  Analisi dei sistemi

L0220 Analisi funzionale

H0380 Azionamenti elettrici

N0390 Azionamenti elettrici per I’automazione
L0531 Campi elettromagnetici I

NO0870 Controllo digitale

P1040  Costruzioni biomeccaniche

L1441 Dispositivi elettronici I

M1560 Economia politica

L1570 Elaborazione dati e segnali biomedici

L6120 Elettronica delle microonde

D1870 Esercizio dei sistemi di trasporto

E1920 Fisica degli stati condensati

F1940 Fisica dei laser

L2000 Fisica dello stato solido

H2701 Impianti elettrici [

M2720 Impianti industriali

N3000 Intelligenza artificiale

M3030 Istituzioni di diritto pubblico e privato
N3070 Linguaggi e traduttori

P3110 Macchine

L3200 Meccanica analitica

N3460  Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo
L3560 Microelettronica

L3620 Misure a iperfrequenza

N3690 Misure per I’automazione e la produzione industriale
L3700 Misure su sistemi di trasmissione e telemisure
L3870 Optoelettronica

L8720  Ottimizzazione (attivato a partire dall’A.A. 96/97)
E4680 Scienza e tecnologia dei materiali polimerici
N4882  Sistemi di elaborazione 1T

L4290 Sistemi di telecomunicazione

N5010  Sistemi informativi

A3155 Storia della tecnologia

N5802 Teoria dei segnali II

F5870  Teoria dell’informazione e codici

D5880  Teoria e tecnica della circolazione.

Orientamento Elaborazione dell’informazione non numerica

Mira ad approfondire le problematiche relative all’elaborazione dell’informazione
non numerica, con particolare riferimento ai metodi per la rappresentazione della co-
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noscenza alla Intelligenza Artificiale, al riconoscimento dei segnali, forme ed imma-

gini, all’elaborazione grafica.
Gli insegnamenti caratterizzanti sono i seguenti:
N3070 Linguaggi e traduttori
N3000 Intelligenza artificiale
N2850 Informatica grafica
Gli insegnamenti “Y (i) della tabella 1 sono i seguenti:
Y (1) NO0841 - Controlli automatici (gen)
Y (2) N4550 Ricerca operativa
Y (3) N2850 Informatica grafica
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella Bl
Y (6) NO0801  Comunicazioni Elettriche (gen)
X (T) N5812  Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) N2941 Ingegneria del software I
Y (9) N4521  Reti di calcolatori I
Y (10) N3070 Linguaggi e traduttori
Y (12) NO0410  Basi di dati
Y (13) N3000 Intelligenza artificiale
Y (14) NI1530 Economia ed organizzazione aziendale.

Tabella Bl
P0350 Automazione a fluido
NO0370 Automazione industriale
L0510 Calcolo numerico
N0850 Controllo dei processi
B1250 Dinamica del volo
G1360 Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
M1380 Disegno assistito dal calcolatore
M1490 Economia dell'impresa
F1590 Elaborazione numerica dei segnali
L1760 Elettronica di potenza
L1770 Elettronica industriale di potenza
R1994 Fisica delle superfici (r)
L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2460 Gestione industriale della qualita
N2942 Ingegneria del software II
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica
H3130 Macchine elettriche
H3204 Meccanica analitica (r)
B3300 Meccanica del volo
M3500 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
H3660 Misure elettriche
L3670 Misure elettroniche
N3800 Modellistica e identificazione
E3880 Ottica
D3910 Pianificazione dei trasporti
D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
N4522 Reti di calcolatori 11
N4580 Robotica industriale
E4590 Scienza dei materiali
H4600 Scienza delle costruzioni
L4700 Sensori e trasduttori
N4850 Sistemi di commutazione
L4901 Sistemi di radiocomunicazione [
N5050 Sistemi per la progettazione automatica
L5240 Strumentazione biomedica
L5260 Strumentazione e misure elettroniche
L5404 Superconduttivita (r)
H5450 Tecnica della sicurezza elettrica
D5490 Tecnica ed economia dei trasporti
L5690 Tecnologie e materiali per I"elettronica
L5770 Teoria dei circuiti elettronici
F6040 Trasmissione numerica.

Orientamento Ingegneria del software

Mira ad approfondire le problematiche relative al progetto di sistemi software di
notevoli dimensioni, con particolare riferimento all’Ingegneria del Software, allo svi-
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Gli insegnamenti caratterizzanti sono i seguenti:

N5010  Sistemi Informativi

N1531  Economia ed organizzazione aziendale 1 al posto di
N1530 Economia ed organizzazione aziendale

N1532  Economia ed organizzazione aziendale II

N1510  Economia e gestione dell’innovazione

Gli insegnamenti *Y(i)” della tabella 1 sono i seguenti:

Y1) N0841  Controlli automatici (gen)
Y (2) N1531  Economia ed organizzazione aziendale |
Y (3) N4550  Ricerca operativa
Y (4) Scelto nella sottostante Tabella Bl
Y (6) N0801  Comunicazioni elettriche (gen)
Y (7) N5812  Teoria dei sistemi (discreti)
Y (8) N1532  Economia ed organizzazione aziendale 11
Y (10) N2941  Ingegneria del software I
Y (11) N5010  Sistemi informativi
Y (12) NI1510 Economia e gestione dell’innovazione
Y (13) NO0410  Basi di dati
Y (14) N4521  Reti di calcolatori I.
Tabella Bl
P0350 Automazione a fluido
N0370 Automazione industriale
L0510 Calcolo numerico
NO0850 Controllo dei processi
B1250 Dinamica del volo
G1360 Disciplina giuridica delle attivita tecnico-ingegneristiche
M1380 Disegno assistito dal calcolatore
M1490 Economia dell’impresa
F1590 Elaborazione numerica dei segnali
L1760 Elettronica di potenza
L1770 Elettronica industriale di potenza
R1994 Fisica delle superfici (r)
L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2460 Gestione industriale della qualita
N2850 Informatica grafica
N2942 Ingegneria del software II
L3050 Istituzioni di meccanica quantistica
H3130 Macchine elettriche
H3204 Meccanica analitica (r)
B3300 Meccanica del volo
M3500 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
N3800 Modellistica e identificazione
E3880 Ottica
D3910 Pianificazione dei trasporti
D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
N4580 Robotica industriale
E4590 Scienza dei materiali
H4600 Scienza delle costruzioni
L4700 Sensori e trasduttori
N4850 Sistemi di commutazione
L4901 Sistemi di radiocomunicazione I
N5050  Sistemi per la progettazione automatica
L.5240 Strumentazione biomedica
L.5404 Superconduttivita (r)
H5450 Tecnica della sicurezza elettrica
D5490 Tecnica ed economia dei trasporti
L5690 Tecnologie e materiali per I’elettronica
L5770  Teoria dei circuiti elettronici
F6040 Trasmissione numerica.
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Indirizzo Automatica e sistemi di automazione industriale

Lo schema generale degli insegnamenti ¢ il seguente:

Tabella 2: Automatica e sistemi di automazione industriale

Anno 1° Periodo didattico 2° Periodo didattico
N0231 Analisi Matematica | N2300 Geometria
1 N0620 Chimica N1901 Fisica I
N2171 Fondamenti di Informatica |
N0232 Analisi Matematica IT N0494 Calcolo delle Probabilita (r)
N1902 Fisica Il N0234 Analisi Matematica III (r)
2 N2172 Fondamenti di Informatica I1 N1790 Elettrotecnica
N3214 Meccanica Applicata alle
Macchine (r)
N5954 Termodinamica Applicata (r)
oppure
N5004 Sistemi Energetici (r)
N1711 Elettronica Applicata | N0800 Comunicazioni Elettriche
3 N5811 Teoria dei Sistemi (continui) N4540 Reti Logiche
N0460 Calcolatori Elettronici N0842 Controlli Automatici (spec)
N1712 Elettronica Applicata IT N3460 Metodi di Ottimizzazione nei
B N4550 Ricerca Operativa Sistemi di Controllo
Y (1) N5812 Teoria dei Sistemi (discreti)
Y (2)
Y (3) N1530 Economia ed
5 Y (5) Organizzazione Aziendale
Y () Y @)
Y (6)

(1 successivi paragrafi relativi agli Orientamenti chiariranno il diverso valore da attribuire, caso per caso, alle po-

sizioni contrassegnate con Y(n)).
L’indirizzo ¢ articolato nei seguenti orientamenti:

e Automazione della produzione

e Controllo dei processi

e Informatica per I’automazione

Orientamento Automazione della produzione

Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progettazione e la ge-
stione di sistemi di automazione complessi. Particolare enfasi viene data alla model-
listica, al controllo ed alla gestione di sistemi di produzione o di servizio ed alle com-
ponenti pitt complesse di tali sistemi.

Gl N3800 Modellistica e identificazione

Y (2) NO0390  Azionamenti elettrici per I’automazione

Y (3) NO0370  Automazione industriale

Y 4) Scelto nella Tabella C2 tra quelli non ancora inseriti
Y(5) N4580 Robotica industriale

Y (6) Scelto nella Tabella C2 tra quelli non ancora inseriti
Y (7) Scelto nella Tabella C1 tra quelli non ancora inseriti

Orientamento Controllo dei processi

Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progettazione e la ge-
stione di sistemi di controllo inseriti in processi di produzione. Particolare enfasi viene
data alle metodologie di controllo digitale e alla caratterizzazione di sistemi di attua-
zione per il controllo.
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Indirizzo Automatica e sistemi di automazione industriale

Lo schema generale degli insegnamenti ¢ il seguente:

Tabella 2: Automatica e sistemi di automazione industriale

Anno 1° Periodo didattico 2° Periodo didattico
N0231 Analisi Matematica | N2300 Geometria
1 N0620 Chimica N1901 Fisica |
N2171 Fondamenti di Informatica |
N0232 Analisi Matematica II N0494 Calcolo delle Probabilita (r)
N1902 Fisica Il N0234 Analisi Matematica III (r)
2 N2172 Fondamenti di Informatica II N1790 Elettrotecnica
N3214 Meccanica Applicata alle
Macchine (r)
N5954 Termodinamica Applicata (r)
oppure
N5004 Sistemi Energetici (r)
N1711 Elettronica Applicata | N0800 Comunicazioni Elettriche
3 N5811 Teoria dei Sistemi (continui) N4540 Reti Logiche
N0460 Calcolatori Elettronici N0842 Controlli Automatici (spec)
N1712 Elettronica Applicata IT N3460 Metodi di Ottimizzazione nei
4 N4550 Ricerca Operativa Sistemi di Controllo
Y (1) N5812 Teoria dei Sistemi (discreti)
Y (2)
Y (3) N1530 Economia ed
S Y (5) Organizzazione Aziendale
Y (7) Y @)
Y (6)

(I successivi paragrafi relativi agli Orientamenti chiariranno il diverso valore da attribuire, caso per caso, alle po-

sizioni contrassegnate con Y(n)).
L’indirizzo ¢ articolato nei seguenti orientamenti:
e Automazione della produzione

e Con

trollo dei processi

e Informatica per I’automazione

Orientamento Automazione della produzione

Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progettazione e la ge-
stione di sistemi di automazione complessi. Particolare enfasi viene data alla model-
listica, al controllo ed alla gestione di sistemi di produzione o di servizio ed alle com-
ponenti pit complesse di tali sistemi.

Y (1) N3800 Modellistica e identificazione

Y (2) N0390 Azionamenti elettrici per I'automazione

Y (3) NO0370  Automazione industriale

Y (4) Scelto nella Tabella C2 tra quelli non ancora inseriti
Y (5) N4580 Robotica industriale

Y (6) Scelto nella Tabella C2 tra quelli non ancora inseriti
Y (7) Scelto nella Tabella C1 tra quelli non ancora inseriti

Orientamento Controllo dei processi

Mira a fornire le metodologie e le tecniche necessarie per la progettazione e la ge-
stione di sistemi di controllo inseriti in processi di produzione. Particolare enfasi viene
data alle metodologie di controllo digitale e alla caratterizzazione di sistemi di attua-
zione per il controllo.
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Y (1) N3800 Modellistica e identificazione

Y (2) N3690  Misure per I'automazione e la produzione industriale
Y (3) NO0850  Controllo dei processi

Y (4) NO0870  Controllo digitale

Y (5) Scelto nella tabella C1 tra quelli non ancora inseriti
Y (6) Scelto nella tabella C2 tra quelli non ancora inseriti
Y (7) Scelto nella tabella C1 tra quelli non ancora inseriti

Orientamento Informatica per I’automazione

Mira a fornire una preparazione volta all’integrazione delle competenze automati-

che ed informatiche.

Y (1) N5030  Sistemi operativi

Y () N4521  Reti di calcolatori I

Y (3) N3800 Modellistica e identificazione

Y @) Scelto nella tabella CI tra quelli non ancora inseriti

Y (5) NO0370 Automazione industriale

Y (6) Scelto nella tabella C2 tra quelli non ancora inseriti

Y (7) Scelto nella tabella C1 tra quelli non ancora inseriti
Tabella C1

P0350 Automazione a fluido

NO0370 Automazione industriale

C0694 Chimica organica (r)

NO0850 Controllo dei processi

B1250 Dinamica del volo

G1360 Disciplina giuridica delle attivita tecnico ingegneristiche
M1380 Disegno assistito dal calcolatore
M1490 Economia dell’impresa

F1590 Elaborazione numerica dei segnali
L1760 Elettronica di potenza

L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
M2460 Gestione industriale della qualita
B2570 Impianti aeronautici

H2702 Impianti elettrici I

N2850 Informatica grafica

N2942 Ingegneria del software II

L3130 Macchine elettriche

P3280 Meccanica dei robot

B3300 Meccanica del volo

M3500 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici
H3660 Misure elettriche

E3880 Ottica

D3910 Pianificazione dei trasporti

D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
N4522  Reti di calcolatori II

F4531 Reti di telecomunicazioni I

N4580 Robotica industriale

E4590 Scienza dei materiali

H4600 Scienza delle costruzioni

L4700 Sensori e trasduttori

N4850 Sistemi di commutazione

N5030 Sistemi operativi

N5050 Sistemi per la progettazione automatica
G5200 Storia dell’architettura

G5210  Storia dell’architettura e dell’urbanistica
L5260 Strumentazione e misure elettroniche
L5404 Superconduttivita (r)

H5450 Tecnica della sicurezza elettrica
D5490 Tecnica ed economia dei trasporti
L5690 Tecnologia e materiali per I’elettronica
B5930 Teoria matematica dei controlli

F6040 Trasmissione numerica
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Tabella C2

L0220
HO0380
N0390
N0410
N0802
N0870
B1260
L1441
M1560
L6120
D1870
F1940
L2000
B2220
H2701
M2720
N2941
N3000
M3030
N3070
L3200
L3620
N3690
L3870
L8720
N4521
C4630
E4680
M4840
N4882
N5010
L4920
M5157
B5230
R5740
D5880

Analisi funzionale

Azionamenti elettrici

Azionamenti elettrici per I’automazione
Basi di dati

Comunicazioni elettriche (spec)

Controllo digitale

Dinamica del volo spaziale

Dispositivi elettronici I

Economia politica

Elettronica delle microonde

Esercizio dei sistemi di trasporto

Fisica dei laser

Fisica dello stato solido

Gasdinamica

Impianti elettrici [

Impianti industriali

Ingegneria del software I

Intelligenza artificiale

Istituzioni di diritto pubblico e privato
Linguaggi e traduttori

Meccanica analitica

Misure a iperfrequenze

Misure per I’automazione e la produzione industriale
Optoelettronica

Ottimizzazione (attivato a partire dall’A.A. 96/97)
Reti di calcolatori 1

Scienza e tecnologia dei materiali ceramici
Scienza e tecnologia dei materiali polimerici
Sistemi di analisi finanziaria

Sistemi di elaborazione I1

Sistemi informativi

Sistemi di telecomunicazioni

Statistica aziendale/Marketing industriale
Strumentazione aeronautica
Telerilevamento

Teoria e tecnica della circolazione.
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DELLE
TELECOMUNICAZIONI

Profilo professionale

11 corso di laurea in Ingegneria delle telecomunicazioni si propone quale obiettivo
la formazione professionale di personale che operera nel settore della produzione e
gestione di beni e di servizi riguardanti il trasferimento a distanza di informazioni, ge-
neralmente sotto forma di segnali elettrici. Di conseguenza il corso si rivolge specifi-
camente a coloro che opereranno professionalmente:

e nella progettazione e realizzazione, nonché nell’esercizio di apparati e di sistemi
per le telecomunicazioni, sia di tipo tradizionale sia di tipo telematico, volti cio¢
alla realizzazione di colloquio uomo-macchina o macchina-macchina;

e nella progettazione e realizzazione di apparati e sistemi per 1’elaborazione numeri-
ca dei segnali (codifiche, filtraggi, compressioni, espansioni, oppure estrazione di
informazione contenute nei segnali stessi);

e nella progettazione e realizzazione di apparati e di sistemi per il rilevamento e il
riconoscimento per via elettromagnetica, finalizzati alla localizzazione di oggetti
(fissi 0 in movimento), all’acquisizione di dati meteorologici, al controllo del
traffico terrestre, acreo e navale, ecc.

Le caratteristiche tecnico-professionali dell’area descritta si sono venute delineando
in modo sempre piu preciso negli ultimi vent’anni, distinguendosi da altre figure pro-
fessionali nel medesimo vasto settore dell’ingegneria dell’informazione. A tale iden-
tificazione di profilo professionale corrisponde, nel mondo produttivo nazionale, un
vasto insieme di attivita industriali e di esercizio riguardanti le telecomunicazioni e il
telerilevamento, nonché le tecniche di trattamento dell’informazione.

1l profilo professionale dell’ingegnere delle comunicazioni si forma con il concorso
di conoscenze riguardanti in egual misura le tecnologie dei componenti elettronici e
ottici, I’ hardware degli apparati, gli aspetti software, le metodologie di studio, proget-
tazione e gestione di sistemi complessi.

La specifica caratterizzazione della laurea in Ingegneria delle telecomunicazioni
proposta dalla Facolta di ingegneria del Politecnico di Torino insiste tuttavia in modo
particolare da un lato sugli aspetti metodologici e sistemici dei problemi di trasmis-
sione, di rete e di trattamento numerico dei segnali, e dall’altro sullo studio appro-
fondito dei canali di comunicazione, siano essi basati sulla propagazione elettroma-
gnetica libera o guidata, a frequenze radio od ottiche. Cio traspare dall’elenco dei
corsi obbligatori e dai relativi contenuti, illustrati nei paragrafi successivi. La possi-
bilita di approfondire aspetti piti specificatamente tecnologici viene offerta agli stu-
denti tramite I’ampia rosa di materie da inserire a completamento del curriculum degli
studi.

Insegnamenti obbligatori

La scelta proposta per gli insegnamenti obbligatori, globalmente considerati
(stabiliti in sede nazionale per tutti i corsi di laurea, per il settore dell’informazione,
per la laurea in Ingegneria delle telecomunicazioni, oppure fissati in sede locale dalla
Facolta) ¢ mirata a fornire una preparazione sia di base sia specifica tecnico-
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professionale congruente con le indicazioni di profilo professionale precedentemente

esposte.

Per quanto riguarda la formazione matematica di base, oltre al corpus tradizional-
mente impartito negli attuali insegnamenti del biennio (Analisi matematica, Geome-
tria), si pone I'accento su materie che si ritengono indispensabili per la formazione di
un ingegnere delle telecomunicazioni, in particolare Calcolo numerico e Calcolo delle
probabilita.

Pertanto, il numero di unita didattiche dedicato alla preparazione di base di tipo
matematico ¢ portato a 5 (a fronte del minimo di 4 fissato dal Decreto di Riordino). La
preparazione di base & completata da un corso di Chimica, secondo i requisiti richiesti
dal Decreto di Riordino.

La cultura ingegneristica di base ¢ fornita da cinque corsi a spettro ampio, ed in
particolare:

e tre corsi ridotti: Meccanica applicata alle macchine, Sistemi energetici e Termo-
dinamica applicata, con lo scopo di fornire gli elementi necessari alla compren-
sione dei fenomeni fondamentali sia termodinamici sia meccanici e alla modella-
zione funzionale dei corrispondenti sistemi, nella loro essenzialitd. E previsto
I'obbligo dell’insegnamento di Meccanica applicata alle macchine e di uno fra i
restanti due insegnamenti:

e Controlli automatici, destinato a fornire una preparazione prevalentemente a livel-
lo informativo nel settore dell’automazione e dei controlli;

e Istituzioni di economia, nel quale vengono presentati i principi di economia e di
gestione aziendale, con una attenzione particolare alla specifica realta dei servizi,
particolarmente importante nell’ambito delle telecomunicazioni.

La preparazione professionale nel campo informatico ¢ fornita da tre corsi, due dei
quali sono a carattere formativo generale nel campo dell’informatica (Fondamenti di
informatica e Sistemi informativi I), mentre il terzo (Sistemi informativi II) dovra for-
nire le nozioni metodologiche e la preparazione necessarie per una moderna profes-
sionalita nel campo della progettazione, sviluppo e gestione di software complesso,
quale si riscontra nelle applicazioni delle telecomunicazioni alle tecniche moderne.

Per quanto riguarda la preparazione specifica nel campo delle telecomunicazioni,
sono previsti anzitutto due corsi di base, quello di Teoria dei segnali, destinato a for-
nire solide basi metodologiche per I’analisi e la rappresentazione dei segnali sia de-
terministici sia aleatori, seguito da quello di Comunicazioni elettriche, nel quale ven-
gono impartite le nozioni fondamentali sulle tecniche di modulazione e trasmissione
(sia analogiche sia numeriche), sulla teoria dell’informazione e sui codici nonché sulle
problematiche fondamentali delle reti di telecomunicazioni.

Seguono tre corsi destinati alla preparazione professionale specifica nei tre settori
fondamentali delle telecomunicazioni, la trasmissione (corso di Trasmissione numeri-
ca), le reti (corso di Reti di telecomunicazione) e il trattamento numerico dei segnali
(corso di Elaborazione numerica dei segnali). E previsto I’obbligo di almeno due fra
tali corsi, a scelta dello studente.

Per quanto riguarda la preparazione nel settore dell’elettromagnetismo, ¢ previsto
un corso di base di Campi elettromagnetici I, ed un secondo insegnamento (Campi
elettromagnetici IT) dedicato principalmente ai problemi di antenne e propagazione,
con cenni alle questioni concernenti il telerilevamento per via elettromagnetica e i
componenti a microonde e optoelettronici.

Infine, per quanto riguarda gli aspetti piti specificamente hardware, si prevede un
corso di base di Teoria dei circuiti, seguito da Elettronica applicata, e quindi da Mi-
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croelettronica, nel quale le possibilita offerte dalla moderne tecniche microelettroni-
che verranno presentate accanto alle limitazioni sistemistiche e progettuali da esse im-
poste. Completa il quadro un corso di misure (Misure su sistemi di trasmissione e te-
lemisure) specificamente orientato agli apparati e ai sistemi di telecomunicazioni.

I quadro didattico di insegnamenti obbligatori sopra delineato vincola rigidamente
21,5 annualita in aggiunta: 2 annualitd sono a scelta fra tre corsi e mezza annualitd a
scelta fra due corsi. Le rimanenti 5 annualita necessarie per il completamento del cur-
riculum (basato su 29 annualita) sono da utilizzare per la definizione di appropriati
orientamenti e per le scelte libere dello studente.

1l quadro complessivo degli insegnamenti obbligatori ¢ 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 5° anno, per quelli che nel 1994/95 si iscrivono
regolari al 5° anno (non essendo mai stati fuori corso negli anni precedenti).

Tutti gli studenti che non rientrano nelle categorie precedenti devono presentare un
piano di studi individuale.

Corso di laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni

Anno 1° Periodo didattico 2° Periodo didattico
F0231 Analisi Matematica I F2300 Geometria
1 F0620 Chimica F1901 Fisica I

F2170 Fondamenti di Informatica

F0232 Analisi Matematica IT
F1902 Fisica Il
2 F5011 Sistemi Informativi [

F0514 Calcolo Numerico (r)
F0234 Analisi Matematica III (r)
F0490 Calcolo delle Probabilita
F5760 Teoria dei Circuiti

F5801 Teoria dei Segnali I
3 F0531 Campi Elettromagnetici I
F1710 Elettronica applicata

F0800 Comunicazioni elettriche
F0532 Campi Elettromagnetici II
F5012 Sistemi Informativi IT

F3560 Microelettronica

F0840 Controlli Automatici

Z() F3214 Meccanica Applicata alle Macchine (r)
4 Z(2) F5954 Termodinamica Applicata (r)
oppure
F5004 Sistemi Energetici (r)
Y (1)
Y (2) F3700 Misure su Sistemi di Trasmissione
5 Y (3) e Telemisure
Y @) F3040 Istituzioni di Economia

Y (5)

(r) Corso ridotto.

Y (1), Y (2),Y (3).Y (4),Y (5) corsi di orientamento.
Orientamenti

Gli orientamenti sono destinati a fornire, nell’ambito dell’ingegneria delle teleco-
municazioni, specifiche competenze, sia di tipo metodologico sia a carattere tecnico,
progettuale, realizzativo o di esercizio, in settori particolari o in settori complementari,
utili ad una preparazione professionale di alto livello.

Gli orientamenti sono individuati da due gruppi di materie.
® Due annualita obbligatorie indicate nei quadri didattici come Z (1) e Z (2) da

scegliere tra le materie:

— F6040 Trasmissione numerica

— [F4531 Reti di telecomunicazioni I

— F1590 Elaborazione numerica dei segnali
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Per ogni singolo orientamento ¢ indicato come operare la scelta tra le due materie.
e Tre o quattro annualitd aggiuntive, che, facendo riferimento allo schema di curri-
culum precedentemente illustrato, rappresentano scelte particolari delle annualita
ivi indicate con Y (1), Y (2), Y (3), Y (4), Y (5).
Le ulteriori annualita richieste per il completamento delle 29 annualitd necessarie
per il conseguimento della laurea sono a scelta dello studente nell’ambito dei corsi
degli altri orientamenti e dei corsi appartenenti alla Tabella A.

Orientamento Trasmissione

Y (3) F4920 Sistemi di telecomunicazione
Y @) Insegnamento a scelta
Y (5) 2 F5870  Teoria dell’informazione e codici

Z(1) 1 F6040 Trasmissione numerica

ZQ2) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni [ oppure
1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali

Y (1) 2 Insegnamento a scelta

Y (2) 1 F0770 Componenti e circuiti ottici
1
1

Orientamento Radiocomunicazioni

Z(1) 1 F6040 Trasmissione numerica

Z(2) 1 F4531  Reti di telecomunicazioni | oppure
1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali

Y(l) 2 F4360 Propagazione

Y (2) 1 F0270 Antenne

Y (3) 1 F4901 Sistemi di radiocomunicazione [

Y (4) 1 Insegnamento a scelta

Y (5) 2 F0760  Compatibilita elettromagnetica

Orientamento Comunicazioni via satellite e a microonde

Z(1) 1 F6040  Trasmissione numerica

712 1 F4531  Reti di telecomunicazioni I oppure
1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali

Y (D 2 Insegnamento a scelta

Y (2) F0270 Antenne

|
Y (3) 1 F3570  Microonde
Y (4) 1 F4920  Sistemi di telecomunicazione
Y (5) 2 F4360 Propagazione

Orientamento Comunicazioni ottiche

Z(1) 1 F6040  Trasmissione numerica

Z(2) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni I

Y (1) 2 Insegnamento a scelta

L2y 1 F0770 Componenti e circuiti ottici

Y (3) 1 F3050 Istituzioni di meccanica quantistica
Y (4) 1 F4850  Sistemi di commutazione

Y(5) 2 F1940 Fisicadei laser

Orientamento Telematica

Z(1) 1 F1590 Elaborazione numerica dei segnali
Z(Q2) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni I

Y (1) 2 F4532 Reti di telecomunicazioni I1

Y {2) I F4850 Sistemi di commutazione

Y (3) 1 Insegnamento a scelta

Y (4) 1 Insegnamento a scelta

Y{(3) 2 F0410  Basididati
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Orientamento Apparati per telecomunicazioni
Z(1) I F6040  Trasmissione numerica

Z((2) 1 F1590 Elaborazione numerica dei segnali
Y (1) 2 F1740 Elettronica delle telecomunicazioni
Y (2) 1 F3570 Microonde
Y (3) | Insegnamento a scelta
Y (4) | Insegnamento a scelta
Y (5) 2 FO0030  Acustica applicata oppure
2 F2560  Illuminotecnica 4

Orientamento Telerilevamento

Z(1) I F1590 Elaborazione numerica dei segnali

Z(2) I F6040  Trasmissione numerica oppure
1 F4531 Reti di telecomunicazioni I
-

Y (1) F5802  Teoria dei segnali I

Y (2) 1 F5750  Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
Y (3) 1 F3570 Microonde

Y 4) I F4920 Sistemi di telecomunicazione

Y (5) 2 Insegnamento a scelta

Orientamento Software per telecomunicazioni

Z(1) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni [
Z(2) F1590  Elaborazione numerica dei segnali  oppure
F6040  Trasmissione numerica

1
1

Y (D) 2 F3070  Linguaggi e traduttori

Y. (2) I F4850  Sistemi di commutazione

N(3) | Insegnamento a scelta

Y (4) 1 Insegnamento a scelta

B¥(S) 2 F2940  Ingegneria del software

Orientamento Gestionale

Z(1) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni [ oppure
1 F6040  Trasmissione numerica oppure
I F1590  Elaborazione numerica dei segnali

Z(2) I F4531  Reti di telecomunicazioni I oppure
1 F6040  Trasmissione numerica oppure
1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali

(1) 2 Insegnamento a scelta

Y (2) I F1530  Economia e organizzazione aziendale

e(3) | F4550  Ricerca operativa

Y (4) 1 Insegnamento a scelta

Y (5) 2 F4840  Sistemi di analisi finanziaria oppure
2 F8720 Ottimizzazione (attivato a partie dall’A.A. 96/97)

Orientamento Elaborazione dei segnali
Z(1) 1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali

Z(2) 1 F6040  Trasmissione numerica

Y (D) 2 F5802  Teoria dei segnali I

Y (2) I F5750  Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica
Y (3) 1 Insegnamento a scelta

Y (4) 1 Insegnamento a scelta

Y (5) 2 F5870  Teoria dell’informazione e codici
Orientamento Reti di telecomunicazioni

Z(1) I F4531 Reti di telecomunicazioni [

Z(2) 1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali  oppure

F6040  Trasmissione numerica

Y () 2 F4532 Reti di telecomunicazioni II
Y (2) 1 F4850  Sistemi di commutazione

Y (3) 1 Insegnamento a scelta

Y (4) 1 F4920 Sistemi di telecomunicazione
Y (5) 2 Insegnamento a scelta
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Orientamento Comunicazioni con mezzi mobili
Z(1) 1 F6040  Trasmissione numerica

Z(2) 1 F1590  Elaborazione numerica dei segnali  oppure
Y (1) 2 F4360 Propagazione
Y (2) 1 F4531 Reti di telecomunicazioni [
Y(3) 1 F4920 Sistemi di telecomunicazione
Y (4) | Insegnamento a scelta
2

Y (5)
Nota
Rispetto all’A.A. 1994/95 sono variate alcune materie all’interno degli orienta-

menti.

Gli studenti iscritti al 4° anno nell’A.A. 94/95 che non varieranno il loro piano di
studi, dovranno seguire per gli anni a venire quanto deciso nel 1994/95. (Esempio: se
la materia prevista per il 5° anno e variata, lo studente dovra comunque seguire
quella a suo tempo scelta).

Coloro che invece volessero variare il loro piano di studi, sono tenuti a presentare
un piano di studi individuale.

§4902 Sistemi di radiocomunicazione I1

Tabella A
B0050  Aerodinamica
L0300  Architettura dei sistemi integrati
L0350  Automazione a fluido
NO0370  Automazione industriale
HO0380  Azionamenti elettrici
P0450  Biomeccanica
H0870  Controllo digitale
B1250  Dinamica del volo
B1260  Dinamica del volo spaziale
P1430  Disegno tecnico industriale
L1441  Dispositivi elettronici I
R1460  Economia applicata all’ingegneria
M1560 Economia politica
L1730  Elettronica dei sistemi digitali
L1760  Elettronica di potenza
H1770  Elettronica industriale di potenza
R2010  Fisica dell’atmosfera
L2000  Fisica dello stato solido
Q2030  Fisica matematica
R2090  Fluidodinamica ambientale
L2150 Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica
R2190  Fotogrammetria
R2240  Geofisica applicata
R2245  Geofisica applicata/Rilevamento geologico-tecnico (i)
B2570  Impianti aeronautici
N2630 Impianti di elaborazione
H2701 Impianti elettrici [
M2720 Impianti industriali
M3030  Istituzioni di diritto pubblico e privato
H3110  Macchine
H3204 Meccanica analitica (r)
B3300  Meccanica del volo
Q3390  Meccanica statistica
L3620  Misure a iperfrequenze
H3660  Misure elettriche
H3640 Misure e collaudo di macchine e impianti elettrici
N3690  Misure per I'automazione e la produzione industriale
H3740  Modelli per il supporto alle decisioni
H3770  Modelli per I'organizzazione e la gestione di sistemi
R3790  Modellistica e controllo dei sistemi ambientali
1.3800  Modellistica e identificazione
L3870  Optoelettronica
M4090  Produzione assistita da calcolatore
M4350 Programmazione e controllo della produzione meccanica
L4540  Ret logiche

e el S e S B Rl S R S e R S S R S O R R S R S R S S e S I S S S S e
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L4550
N4580
H4600
N5030
N5050
B5230

Q5404
H5500
H5450
L5690
D6020
P6030

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI

Ricerca operativa

Robotica industriale

Scienza delle costruzioni

Sistemi operativi

Sistemi per la progettazione automatica
Strumentazione aeronautica
Strumentazione e misure elettroniche
Superconduttivita (r)

Tecnica ed economia dell’energia elettrica
Tecnica della sicurezza elettrica
Tecnologie e materiali per I'elettronica
Topografia

Trasmissione del calore
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ACUSTICA APPLICATA

ACUSTICA APPLICATA
e Codice: FOO30
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I1
e Precedenze:
— Fisicall

— Teoria dei circuiti

Numero di ore settimanali:

— Lezione:

Docente: Prof. Alfredo Sacchi, Dip. di Energetica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente

A. Sacchi: Dip. di Energetica, Tel. 564.4422/4497
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ANALISI FUNZIONALE s
e Codice: L0220
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 11
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6

e Docente: Prof.ssa Valeria Chiado Piat, Dip. di Matematica
Presentazione del corso

1l corso presenta le nozioni fondamentali dell’analisi funzionale lineare che sono
importanti per le applicazioni. Se ne motiva la necessita esaminando alcuni esempi di
equazioni integrali. Si mostra la necessita di un integrale piti generale di quello di
Riemann e si illustrano le proprieta dell’integrale di Lebesgue. Si presentano le defi-
nizioni e le proprieta essenziali degli spazi di Banach e di Hilbert e degli operatori li-
neari e continui. Si esaminano gli esempi pill frequentemente incontrati nelle applica-
zioni. Si illustrano gli operatori di proiezione e le serie di Fourier astratte. Si studiano
le proprieta dello spettro degli operatori lineari, sia continui che non continui. Si stu-
dia la struttura degli operatori compatti tra spazi di Hilbert. Si mostrano varie appli-
cazioni degli argomenti trattati in particolare allo studio delle equazioni integrali e
delle equazioni differenziali.

Requisiti

Nozioni fondamentali di algebra lineare, calcolo differenziale e integrale per fun-
zioni di variabile reale, analisi complessa, teoria delle distribuzioni.

Programma delle lezioni

Gli argomenti del corso possono essere suddivisi come segue:
1. Spazi metrici completi: (8 ore)

— Spazi metrici completi. Il teorema delle contrazioni. Applicazioni alle equa-
zioni differenziali ordinarie ed alle equazioni integrali di Fredholm e Volterra.
Complementi: spazi metrici separabili; completamento di uno spazio metrico.

2. Spazi vettoriali normati e spazi di Banach: (4 ore)

— Definizioni ed esempi. Spazi di successioni e di funzioni continue con le nor-
me indice p. Disuguaglianze di Holder e Minkowski. Serie in spazi normati.
Base di Hamel e base di Schauder

3. Operatori lineari e continui fra spazi di Banach: (8 ore)

— Definizioni ed esempi. Proprieta algebriche. Continuita e limitatezza. Norma
di un operatore lineare. Estensione continua di un operatore lineare. Spazio
degli operatori lineari e continui. Successioni di operatori: convergenza uni-
forme e convergenza forte. Il teorema di uniforme limitatezza. Continuita
dell’operatore inverso. Condizioni sufficienti per I’inevitabilita; serie di Neu-
mann. Continuita del passaggio all’inverso. Applicazioni in teoria della per-
turbazione: equazioni integrali di Fredholm e Volterra, approssimazione con
operatori a nucleo degenere. Funzionali lineari e continui. Duale topologico.
Esempi. Teorema di Hahn-Banach. Operatore aggiunto
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Introduzione alla teoria spettrale: (6 ore)

— Definizioni ed esempi. Il caso degli operatori limitati: compattezza dello spet-
tro, analiticita del risolvente, sviluppo in serie del risolvente, raggio spettrale.
Funzioni di operatori; teorema spettrale per operatori limitati

Misura e integrale di Lebesgue. Spazi Lp: (6 ore)

Misura di Lebesgue in R. Nozione astratta di misura. Funzioni misurabili di
variabile reale, a valori reali estesi; teoremi di Egorov e di Lusin. Integrale di
Lebesgue di una funzione limitata su un intervallo limitato e confronto con
I'integrale di Riemann. Integrale di Lebesgue nel caso generale. Teoremi di
passaggio al limite sotto segno di integrale. Spazi Lp

Spazi di Hilbert e serie di Fourier: (6 ore)

— Prodotti scalari. Spazi di Hilbert. Il teorema delle proiezioni. Sistemi ortonor-
mali completi. Identita di Parceval e serie di Fourier astratte. Polinomi ortogo-
nali (Legendre, Hermite, Laguerre)

Spazi di Hilbert e applicazioni alle equazioni differenziali: (6 ore)

— Duale di uno spazio di Hilbert e teorema di Riesz-Frechet. Il lemma di Lax-
Milgram. Applicazioni alle equazioni ellittiche lineari (formulazione variazio-
nale) e minimizzazione di funzionali del calcolo delle variazioni di tipo qua-
dratico

Operatori compatti: (12 ore)

— Definizioni, esempi, prime proprieta. La teoria di Riesz-Fredholm. Spettro di
un operatore compatto. Decomposizione spettrale degli operatori compatti au-
toaggiunti in spazi di Hilbert. Applicazioni all’equazione di Helmholtz ed ai
sistemi di Sturm-Liouville

Operatori non limitati: (4 ore)

— Operatori non limitati e operatori chiusi. Definizioni, esempi, cenni di teoria
spettrale. Esempi di operatori non limitati in meccanica quantistica

Testi di riferimento

Verranno fornite dispense sugli argomenti del programma durante il corso

H. Brezis, “Analisi funzionale”, Liguori, Napoli, 1986

V. Hutson - J. S. Pym, “Applications of functional analysis and operator theory”,
Academic Press, London, 1980

E. Kreyszig, “Introductory functional analysis with applications”, Wiley, New
York,1978

N. Young, “An introduction to Hilbert space”, Cambridge University Press,
Cambridge, 1988

Testi ausiliari

1
2
S,
4,
5
6
7

W. Rudin, “Functional analysis”

N. Dunford - J. Schwartz, “Linear operators”

M. Reed - B. Simon, “Functional analysis”

H. Bremermann, Distributions, “Complex variables and Fourier transforms”
B. Friedmann, “Principles and techniques of applied mathematics”

A. Pipkin, “A course in integral equations”

H. Royden, “Real analysis”
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Modalita d’esame
L’esame consiste in un colloquio orale sugli argomenti del corso.
Modalita di contatto con il docente

e V. Chiaddo Piat: Dip. di Matematica, Tel. 564.7541, Fax. 564.7599,
Email: vchiado@polito.it

e Orario di ricevimento studenti:
— Consultare la bacheca presso il Dip. di Matematica
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ANALISI MATEMATICA I

ANALISI MATEMATICA I

e Codice: L0231 - N0O231 - F0231

e Collocazione: Anno: I Periodo didattico: 1
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
e Docente:

— (I corso) Prof.ssa Anita Tabacco, Dip. di Matematica
— (II corso) Prof. Fulvio Ricci, Dip. di Matematica
— (III corso) Prof. Renato Ascoli, Dip. di Matematica

Presentazione del corso

11 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 differenziale e integrale) una metodologia di
lavoro che, partendo da una comprensione critica degli strumenti acquisiti, conduca,
(attraverso riferimenti a problemi della Fisica e dell’Ingegneria) alla loro applicazione
alle successive discipline tecnologiche.

Requisiti

Sono richiesti i concetti fondamentali di algebra, di geometria elementare, di trigo-
nometria e di calcolo dei logaritmi della scuola secondaria superiore.

Programma delle lezioni

1. Introduzione al linguaggio matematico. Inquadramento insiemistico di relazioni e
funzioni. Numeri cardinali. Principio di induzione. Concetti di calcolo combina-
torio. Insiemi numerici, in particolare numeri reali. Proprieta qualitative delle
funzioni reali di variabile reale (12 ore)

2. Continuita 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. Successioni; Teorema di Bolzano-Weierstrass; funzione esponenziale (6 ore)

4. Proprieta globali delle funzioni continue: teorema degli zeri e applicazioni; conti-
nuita della funzione inversa. Teorema di Weierstrass; continuita uniforme (6 ore)

5. Derivata e differenziale; regole di derivazione; applicazioni allo studio della mo-
notonia e degli estremi (6 ore)

6. Teoremi di Rolle e Lagrange, con applicazioni. Polinomi di Taylor: teoremi sul
resto e applicazioni. Calcolo di polinomi di Taylor. Applicazione allo studio della
convessita in un punto e dei flessi. Concetti sulla convessita 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 definito (di Riemann); classi di funzioni integrabili; media integrale;
proprieta algebriche e disequazioni relative all’integrale definito. Funzione inte-
grale: proprieta e teorema fondamentale del calcolo integrale (6 ore)

9. Integrali impropri e criteri di convergenza (6 ore)

10. Equazioni differenziali a variabili separabili, equazioni differenziali lineari del
primo e secondo ordine (4 ore)

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e potranno essere di due tipi:
o svolte alla lavagna dal personale docente, o svolte ai rispettivi tavoli dagli allievi.
Testi di riferimento

1. A. Bacciotti e F. Ricci, “Analisi Matematica I”, Liguori (I e II corso)
2. C.D.Pagani e S.Salsa, “Analisi Matematica”, Volume 1, Masson (III corso)

Testi ausiliari

1. P. Boieri e G. Chiti, “Precorso di Matematica”, Zanichelli Editore
2. A. Tabacco e D. Giublesi, “Temi svolti di Analisi Matematica I”, Levrotto&Bella,
Torino

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. Il superamento della prova
scritta ¢ condizione necessaria per accedere alla prova orale. Per sostenere la prova
scritta, gli studenti devono prenotarsi presso la segreteria didattica del Dip.. Maggiori
dettagli sulle modalita di svolgimento delle prove saranno forniti all’inizio del corso.

Modalita di contatto con il docente

e R. Ascoli: Dip. di Matematica, Tel. 564.7509
e F. Ricci: Dip. di Matematica, Tel. 564.7506
e A.Tabacco: Dip. di Matematica, Tel. 564.7545
e Orario ricevimento studenti:
— gli orari di ricevimento saranno concordati con gli studenti all’inizio delle le-
zioni, tenendo conto dell’orario settimanale

-50-



ANALISI MATEMATICA 11

ANALISI MATEMATICA II
Codice: FO232 - L0232 - N0232
Collocazione: Anno: II Periodo didattico: 1
Precedenze:

— Analisi matematica [
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
e Docente:

— (I corso) Prof. Andrea Bacciotti, Dip. di Matematica
— (I corso) Prof. Paolo Boieri, Dip. di Matematica
— (III corso) Prof.ssa Valeria Chiado Piat, Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Il corso si propone di completare la formazione matematica di base dello studente,
con particolare riguardo al calcolo differenziale e integrale in pil variabili, alla riso-
luzione delle equazioni e dei sistemi differenziali, e ai metodi di sviluppo in serie.

Requisiti
Geometria.

Programma delle lezioni

1. Calcolo differenziale in pit variabili: funzioni di pil variabili e topologia dello
spazio euclideo n-dimensionale (durata: 8 ore di lezione, 2 di esercitazione); calco-
lo differenziale per funzioni di pit variabili, formula di Taylor, massimi e minimi
liberi (durata: 10 ore di lezione, 4 di esercitazione)

2. Calcolo differenziale su curve e superfici, funzioni implicite, massimi e minimi
vincolati (durata: 8 ore di lezione, 6 di esercitazione)

3. Calcolo integrale in piu variabili: misura degli insiemi, integrali multipli (durata: 8
ore di lezione, 8 di esercitazione)

4. Integrali su curve e superfici, integrali di linea e di flusso, campi vettoriali, Teo-
remi di Green, Gauss, Stokes (durata: 10 ore di lezione, 4 di esercitazione)

5. Spazi vettoriali normati e successioni di funzioni; convergenza uniforme (durata: 6

ore di lezione, 2 di esercitazione)

Serie numeriche, convergenza assoluta (durata: 6 ore di lezione, 3 di esercitazione)

Serie di Taylor e serie potenze (durata: 8 ore di lezione, 3 di esercitazione)

8. Serie di Fourier: convergenza quadratica, puntuale e uniforme (durata: 6 ore di le-
zione, 3 di esercitazione)

9. Sistemi differenziali: sistemi di equazioni differenziali e problemi di Cauchy
(durata: 4 ore di lezione, 1 di esercitazione); equazioni e sistemi lineari a coeffi-
cienti costanti (durata: 6 ore di lezione, 4 di esercitazione)

b

Esercitazioni

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

1. A. Bacciotti, F. Ricci, “Lezioni di Analisi Matematica 2", Levrotto&Bella, Torino
1991

Testi ausiliari

1. M. Leschiutta, P. Moroni, M.T. Vacca, “Esercizi di Matematica”, Levrot-
to&Bella, Torino, 1977

2. P. Marcellini, C. Sbordone, “Esercitazioni di Matematica”, volume secondo,
(parte prima e seconda), Liguori, 1991

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. Il superamento della prova
scritta € condizione necessaria per accedere alla prova orale. Per sostenere la prova
scritta, gli studenti devono prenotarsi presso la segreteria didattica del Dip.. Maggiori
dettagli sulle modalita di svolgimento delle prove saranno forniti all’inizio del corso.

Modalita di contatto con il docente

A. Bacciotti: Dip. di Matematica, Tel. 564.7548

P. Boieri: Dip. di Matematica, Tel. 564.7510

V. Chiado Piat: Dip. di Matematica, Tel. 564.7541

Orario ricevimento studenti

— Gli orari di ricevimento saranno concordati con gli studenti all’inizio delle le-
zioni, tenendo conto degli orari dei corsi

=5 ="y



ANALISI MATEMATICA III (R)

ANALISI MATEMATICA III (R)

Codice: L0234
Collocazione: Anno: I1 Periodo didattico: 11
Precedenze:
— Analisi matematica II
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 7
— Esercitazione: 2
e Docente: Prof. Giancarlo Teppati, Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Introduzione e sviluppo delle tecniche matematiche avanzate di uso pill frequente
nell'Ingegneria: in particolare, studio di funzioni complesse di variabile complessa e
delle trasformate di Fourier e di Laplace. Saranno studiate in modo esteso le funzioni
analitiche e verranno anche introdotti argomenti di analisi funzionale classica, come la
teoria delle distribuzioni e il prodotto di convoluzione, in modo da poter trattare cor-
rettamente, dal punto di vista matematico, le trasformate integrali.

Programma delle lezioni

1. Funzioni complesse di variabile complessa, esempi di funzioni complesse, limiti,
continuita, derivabilita, funzioni analitiche, condizioni di Cauchy-Riemann sotto
forma cartesiana e polare, funzioni armoniche, coniugate armoniche

2. Integrazione in campo complesso, teorema fondamentale di Cauchy sull'integra-
zione, poli e residui, teorema dei residui, formula integrale di Cauchy, formula in-
tegrale per le derivate, teorema di Liouville, calcolo di integrali e lemmi relativi

3. Sviluppi di Taylor e di Laurent. Teoremi vari sulle serie. Convergenza ed unicita e
esistenza di sviluppi di Taylor e di Laurent, residuo all' infinito, principi di identita

4. Studio locale di funzioni analitiche, classificazione delle funzioni analitiche. In-
troduzione alla teoria delle distribuzioni, successioni e limiti di successioni di
funzioni e funzionali, distribuzioni come funzionali lineari e continui, operazioni
sulle distribuzioni, prodotto di convoluzione di funzioni e distribuzioni

5. Introduzione alle trasformate di Fourier e di Laplace di funzioni, proprieta della
trasformata di Fourier di funzioni, distribuzioni 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 campionamento, tra-
sformata di Laplace, dominio e teorema sulla analiticitad di una trasformata di La-
place

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

Modalita di esame

L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale.
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Testi di riferimento

1. G.Teppati, “Lezioni di Analisi Matematica 111", Levrotto&Bella, Torino (in corso
di stampa)
2. G.Teppati, “Esercizi svolti di Analisi Matematica 111", (in corso di stampa)

Modalita di contatto con il docente

e G. Teppati: Dip. di Matematica, Tel. 564.7508
e Orario di ricevimento studenti:
— Lunedi: 8,30 - 11,30

CoAT



ANTENNE

ANTENNE
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Codice: FO270 - L0270

Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: 1
e Precedenze:

— Campi elettromagnetici I (ELN)

— Campi elettromagnetici II (TLC)
e Numero di ore settimanali:

— Lezione ed Esercitazione: 8

— Laboratorio: 4 (durante tutto il corso)
e Docente: Prof. Mario Orefice, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso intende approfondire la teoria e i criteri di progetto delle antenne, con parti-
colare risalto per gli aspetti applicativi e pratici. Esempi specifici ed esercizi verranno
man mano svolti durante il corso senza distinzione tra lezione ed esercitazione. Il cor-
so si svolgera con 8 ore di lezione settimanali durante le quali saranno anche svolti
esercizi; sono inoltre previste 4 ore in laboratorio e visite ad aziende.

Requisiti

E utile la conoscenza delle tecniche di programmazione su calcolatori (FORTRAN)
per lo svolgimento di lavori individuali o di gruppo.

Programma delle lezioni

Il programma qui di seguito indicato, e soprattutto la distribuzione delle ore, ha ne-
cessariamente solo valore indicativo, in quanto il corso si deve adattare di lezione in
lezione alle esigenze didattiche e del calendario.

1. Concetti fondamentali sull’irradiazione e nozioni generali sulle antenne (4 ore)
2. Irradiazione da antenne ad apertura: (14 ore)

— Campo vicino e lontano; trattazione di problemi elettromagnetici con metodi
quasi ottici; metodi di calcolo del campo diffratto: metodo delle aperture, me-
todo dell’ottica fisica. Esempi di applicazioni

3. Analisi e progetto di vari tipi di antenne ad apertura: (36 ore)
— Trombe, paraboloidi, cassegrain, antenna a fascio sagomato, lenti
4. Teoria Geometrica della Diffrazione e sue applicazioni (8 ore)
5. Antenne ad onda progressiva: (2 ore)
— Antenne “surface wave” e “leaky wave”
6. Antenne a microstriscia (4 ore)
7. Irradiazione da antenne filiformi: (16 ore)

— Tecniche di calcolo, accoppiamento tra antenne: mutua impedenza. Metodo
dei momenti. Antenne per VLF, LF, MF: criteri generali ed esempi. Antenne
ad elementi parassiti: Yagi Uda, ecc. Antenne a larga banda: spirali coniche e
piane, log-periodiche, ecc. Antenne ad elica in modo assiale e normale

8. Schiere di antenne: (12 ore)

— Metodi di calcolo e di progetto. Schiere a scansione elettronica: criteri generali
di progetto, vari tipi di realizzazione, loro applicazioni. Elementi irradianti
delle schiere: trombe, dipoli, fessure, antenne stampate
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9. Misure su antenne: (6 ore)
— Guadagno, 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 esercitazioni vertono sul programma svolto a lezione, e sono integrate con le le-
zioni.
Programma delle esercitazioni in laboratorio
Misure su antenne
Testi di riferimento
Appunti raccolti sotto forma di dispense
Testi ausiliari

Jasik, Johnson, “Antenna engineering handbook”, 2nd ed., McGraw Hill, 1984
A. Rudge et al., “The handbook of antenna design”, 2 vol., Peter Peregrinus, 1983
S. Silver, “Microwave antenna theory and design”, McGraw Hill, 1949

1.D. Kraus, “Antennas”, 2nd ed., McGraw Hill, 1988

W. Rusch, “Lectures on reflector antennas”, CELID, Torino, 1979

R O ko=

Modalita d’esame

L’esame pud essere sostenuto secondo due modalita distinte:
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 materia del corso; la
prova scritta consiste in un esercizio di progetto o di analisi di una configura-
zione d’antenna. Durante le prove scritte & possibile consultare qualunque te-
sto. Per accedere alla prova orale ¢ necessario ottenere una valutazione della
prova scritta superiore o uguale a 10/30; la valutazione in trentesimi
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 puo
essere consegnata non pil di una volta per sessione

2. Esame con tesina:

— Consiste nello svolgimento, in sostituzione della prova scritta, di una tesina su

un argomento proposto dal docente

Modalita di contatto con il docente

e M. Orefice : Dip. di Elettronica, Tel. 564.4057, Email: orefice@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Verra concordato all’inizio del corso
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ARCHITETTURA DEI SISTEMI INTEGRATI 1

e Codice: LO300
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 4

— Esercitazione o Laboratorio: 4

e Docente: Prof. Pierluigi Civera, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

1l corso si inquadra nell’ambito di un curriculum di studi di indirizzo circuitale e
verte principalmente sullo studio, analisi e progettazione di architetture di sistemi in-
tegrati su silicio. Viene data particolare enfasi alla parte metodologica ed allo studio di
sistemi da realizzare preferibilmente in forma digitale.

Durante la prima parte del corso si rianalizzano alcuni aspetti tecnologici, elettrici e
logici rilevanti sotto 1’aspetto della progettazione di sistemi complessi e si illustrano
alcune metodologie di progetto.

In seguito si descrivono ed analizzano, come casi di studio, alcune soluzioni archi-
tetturali significative, a partire da semplici architetture di microcontrollori fino a so-
luzioni speciali per sistemi complessi di elaborazione e trattamento dei dati.

Requisiti

Il corso verte su aspetti di progettazione integrata di sistemi pertanto € requisito
utile I'aver seguito o il corso di Elettronica dei sistemi digitali, o preferibilmente il
corso di Microelettronica.

Programma delle lezioni 5

1. Considerazioni generali ed aspetti metodologici, definizione dei possibili parame-
tri di misura, metodi base di analisi, sintesi e valutazione.

2. Analisi dei requisiti, decomposizione su piu livelli funzionali, descrizione del
comportamento, mappe di transizione tra gli stati. Tecniche di ripartizione e di
scheduling, generazione di sotto-specifiche funzionali e di interfaccia, criteri di
scelta e mappatura tecnologica con elementi base.

3. Analisi e caratterizzazione degli elementi base per la progettazione a livello archi-
tetturale. Sono ripresi e descritti i blocchi funzionali combinatori, di memoria, se-
quenziali ed i blocchi di interfaccia. Catalogazione degli elementi base secondo
parametri di sistema.

4. Valutazione delle problematiche relative alle sezioni di interfaccia, alle intercon-
nessioni in genere, alla distribuzione delle alimentazioni ed alla distribuzione dei
segnali di cadenza (clock) e di evento.

5. Macchine a stati finiti singole, multiple, cooperanti. Microsequenziatori, control-
lori microprogrammati. Architetture di data-path e di unita di controllo.

6. Tecniche di descrizione data-flow e control-flow. Regimi di funzionamento e
protocolli di passaggio dati (sincroni ed asincroni), aree a comune regime tempora-
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le. Tecniche di parallelizzazione e di scalamento temporale (pipeline) delle opera-
zioni.

7. Strutture regolari (memorie), strutture programmabili/configurabili. Architetture
interne di processori (microcontrollori, processori CISC e RISC e VLIW, scalari,
vettoriali), architetture specifiche per un dato dominio di applicazioni (digital si-
gnal processor, filtri numerici, controllori di periferiche, codificatori e decodifica-
tori,...).

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni in aula vertono sulla applicazione dei concetti visti durante le le-
zioni, in particolare sono svolti esercizi di analisi, valutazione e progetto relative alle
principali parti di sistema.

Analisi dei requisiti e generazione delle sottospecifiche.

Caratterizzazione di una tecnologia digitale.

Estrazione dei parametri di alcuni blocchi base.

Valutazione dei ritardi e dell’integrita dei segnali nelle interconnessioni.
Simulazioni di sottosistemi combinatori e sequenziali.

Macchine astratte e definizione del set di istruzioni.

Definizione di microarchitetture e valutazione delle prestazioni.

Progetto finale (tema variato di anno in anno, da svolgere a gruppi, facoltativo).

QAL =1 OV C o L

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le esercitazioni di laboratorio sono suddivise in due fasi:

1. La prima fase consiste nell’impiego di simulatori per I’analisi e la caratterizzazio-
ne dei problemi di impatto sulla architettura di sistema.

2. La seconda fase consiste nell’'uso di strumenti CAD (basati in particolare sul lin-
guaggio VHDL) per la progettazione di circuiti integrati; questa fase si prolunga
facoltativamente con I’uso di tali strumenti per lo svolgimento di un progetto fina-
le.

Testi di riferimento

11 corso non dispone di un testo specifico di riferimento. Durante lo svolgimento dei
vari moduli verranno indicati testi ed articoli di riferimento.

Testi ausiliari

I. N.H.E. Weste, K. Eshraghian, “Principles of CMOS VLSI Design: A system per-
spective”, Second Edition, Addison Wesley Publishing Company, 1992
2. J.H. Hennessy, D.A. Patterson, “Computer Architecture: A Quantitative Appro-
ach”, Morgan Kaufmann Publishers, Inc. San Mateo CA, 1990
Altri testi di consultazione saranno indicati durante il corso.

Modalita d’esame

Esame orale, con valutazione dell’eventuale lavoro di progetto (svolgimento facol-
tativo).

Modalita di contatto con il docente .

e P. Civera: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4080, Email: civera@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Due ore settimanali con orario da definire
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AUTOMAZIONE A FLUIDO

e Codice: P0350

e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 1
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione:

e Docente: Prof. Guido Belforte, Dip. di Meccanica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente
¢ G. Belforte: Dip. di Meccanica, Tel. 564.6926
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AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

e Codice: L0370 - N0370

e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 10

e Docente: Prof. Francesco Donati, Dip. di Automatica ed Informatica
Presentazione del corso

11 corso intende avviare I'allievo alla progettazione di sistemi per 1’automazione in-
dustriale. Vengono quindi analizzate le fasi progettative dalla specifica dei requisiti,
all’analisi di fattibilita, allo sviluppo della concezione di sistema, alla progettazione ed
al collaudo. Particolare attenzione viene data alla progettazione della logica di control-
lo.

Requisiti

Il corso presuppone le conoscenze di base necessarie alla definizione dei modelli
matematici di sistemi fisici e di impianti impiegati nell’industria.

Si presuppone pure un’adeguata conoscenza dei metodi di analisi e trattamento dei
segnali, ivi compresi quelli aleatori.

Programma delle lezioni

1. La modellizzazione matematica come strumento base della conoscenza
— I modelli matematici
— Criteri e valutazione dell’approssimazione: la misura in norma
— L’approccio a due modelli con differente livello di approssimazione
2. L’organizzazione di un sistema di controllo automatico digitale nell’ambito di una
struttura gerarchica
— Il generatore dei riferimenti
— L’osservatore
— Il controllo di catena chiusa
La specifica dei requisiti di sistema
4. La concezione del sistema di automazione
— Darchitettura costruttiva
— I’organizzazione logica in sottosistemi e in funzioni
— la specifica dei requisiti relativi ai sottosistemi
5. La progettazione della logica di controllo
— 1l progetto del generatore dei riferimenti
— Il progetto dell’osservatore
— 1l progetto del controllo di catena chiusa
6. La simulazione numerica come strumento di progetto
7. L’affidabilita ed il comportamento in condizioni di guasto
— nozioni elementari di affidabilita
— 1'autodiagnostica
— il degradamento controllato delle prestazioni in condizioni di guasto

=
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8. Sviluppo di casi tipici: i casi trattati saranno variabili di anno in anno e la loro
trattazione occupera un tempo pari al 40% del corso.

Testi di riferimento
Sono in preparazione le dispense del corso.
Modalita d’esame

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

Modalita di contatto con il docente
e F. Donati: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7024
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L’AUTOMAZIONE

Codice: N0390

Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 11
Precedenze:

— Nessuna

Numero di ore settimanali:

— Lezione: 8

— Laboratorio: 8

Docente: Prof. Alfredo Vagati, Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale
Collaboratore: Antonino Fratta, Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale

Presentazione del corso

Scopo del corso & quello di descrivere gli attuali azionamenti industriali impiegati

nel campo dell’automazione ad alte prestazioni (macchine utensili, robotica): Vengo-
no trattate le problematiche sia di macchina sia di controllo di azionamento, con un
orientamento il pit possibile di tipo applicativo.

Requisiti

Il Corso, di carattere interdisciplinare & destinato ad allievi informatici, elettronici,

elettrici e meccanici. Sono richieste le nozioni fondamentali di Elettrotecnica e di
Controlli automatici. Pur non essendo strettamente necessaria ¢ consigliabile per gli
allievi elettronici ed automatici la frequentazione del Corso di Macchine Elettriche.

Programma delle lezioni

L.

(%]

Introduzione al corso. Elementi caratteristici di un azionamento. Tipologie appli-
cative di azionamenti. Azionamenti ad alte prestazioni dinamiche. Azionamenti ti-
po asse e tipo mandrino (deflussaggio). Controllo di coppia e controllo di aziona-
mento. (4 ore)

Controllo di azionamento. Caso esemplificativo del motore in corrente continua.
Struttura “cascade control” e sue motivazioni. Limitazioni fisiche (saturazioni).
Compensazione PI ed effetto coda. Fenomeno del wind-up. Effetto dinamico delle
risonanze torsionali lato tachimetrico e lato motore. Effetto del ripple di misura
della velocita. Impiego di osservatori di carico e/o di filtraggio del ripple tachime-
trico. (18 ore)

Motori in c.c. ad alte prestazioni. Servomotori a magneti permanenti. Caratteristi-
che dei moderni materiali. Strutture costruttive diverse e loro impatto sui parame-
tri di controllo. Modello termico del motore in c.c.. Valutazione della temperatura
massima durante cicli di sovraccarico. (6 ore)

Amplificatori switching (chopper) per il comando di servo-motori in c.c. Qua-
dranti di funzionamento e tecniche di comando. Tecniche di modulazione. con-
fronto tra tecniche di modulazione sulla base dell’ondulazione di corrente. Perdite
nel ferro indotte dalla modulazione. Dimensionamento energetico del bus di ali-
mentazione. chopper, inverter, inverter modulato: estensione al comando di motori
in c.a.. (8 ore)

Analisi  della commutazione elettronica. commutazione non  assistita
(monoquadrante). Impatto della non idealita del diodo di ricircolo, modello del
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diodo. Commutazione assistita al turn-on e al turn-off (monoquadrante). Commu-
tazioni (assistite) di una gamba di inverter. Specificita di diversi tipi di compo-
nenti attivi. Cenni sui circuiti di pilotaggio e di protezione. (12 ore)

Servomotori brushless. Motivazioni tecnologiche e principi di funzionamento.
Generalitd costruttive. Modellistica, equazioni di macchina, bilancio energetico.
Brushless trapezio isotropo. Caratteristiche costruttive. Alimentazione in tensione
e corrente. Definizione della corrente equivalente e controllo PWM. Funzionamen-
to da motore e generatore, limitazione di tensione, ondulazione di coppia. Tachi-
metro brushless. (15 ore)

Servomotore Brushless sinusoidale. Caratteristiche costruttive. Deduzione delle
equazioni trasformate in assi rotanti (d, q). Controllo a id=0 (caso isotropo). effet-
to sul controllo dell’eventuale anisotropia rotorica. Controllo vettoriale di corren-
te. Limitazione di tensione. Tecniche di modulazione per il controllo vettoriale.
Resolver e relativa demodulazione. (15 ore)

Controllo a orientamento di campo del motore a induzione. Deduzione delle
equazioni in assi generici. Principio del controllo a orientamento di campo. Con-
trollo diretto e indiretto, impiego di osservatori di flusso. Implementazione del
controllo vettoriale e prerogative di deflussaggio. (8 ore)

Motori sincroni a riluttanza. Particolarita costruttive. Equazioni in assi d, q. Con-
trollo di corrente in assi fissi ed in assi rotanti, prestazioni caratteristiche. (6 ore)

10. Confronto applicativo tra le diverse motorizzazioni in corrente alternata: densita di

coppia, deflussibilita, costo. (4 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Verranno effettuate dimostrazioni pratiche del funzionamento di azionamenti in

corrente alternata per asse e per mandrino. saranno utilizzati azionamento impiegati
industrialmente, con visualizzazione dei principali segnali di stato.

Testi di riferimento

Essendo il Corso di carattere decisamente applicativo, non ¢ individuabile alcun te-

sto che possa essere ritenuto di riferimento.

Testi ausiliari

Verranno fornite indicazioni al riguardo, a seconda delle esigenze specifiche.

Modalita d’esame

L’esame sara svolto oralmente.

Modalita di contatto con il docente

A. Vagati: Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale, Tel. 564.7108
— Orario di ricevimento studenti:

. Martedi: 14.30-16.30
A. Fratta: Dip. di Ingegneria Elettrica Industriale, Tel. 564.7146

e



GUIDA A1 CORSI DI LAUREA

BASI DI DATI

e Codice: FO410 - N0410
e Collocazione: Anno: [V-V Periodo didattico: IT
e Precedenze:

Calcolatori elettronici

e Numero di ore settimanali:

Lezione: 4
Esercitazione: 2
Laboratorio: 2

Docente: Prof. Claudio Demartini, Dip. di Automatica e Informatica
Collaboratore: Elena Baralis, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

11 corso comprende un’ampia trattazione della tecnologia delle basi di dati introdu-
cendo anche i risultati piti recenti conseguiti nell’ambito delle attivita di ricerca del
settore. Le attivita di laboratorio permettono di prendere contatto con i.prodotti com-
merciali pi recenti. Inoltre, i progetti di basi di dati per specifiche applicazioni elabo-
rati in tale contesto permettono agli allievi la sperimentazione di efficienti metodolo-
gie di analisi.

Requisiti

Fondamenti di Informatica I e Fondamenti di Informatica Il oppure
Fondamenti di Informatica e Sistemi Informativi.

Programma delle lezioni

1. I Principi Fondamentali ed Architettura delle Basi di Dati:

Fornisce un’ampia introduzione sui concetti dei sistemi di basi di dati in gene-
rale ed in particolare evidenzia le differenze tra I'approccio relazionale e non
relazionale a tali sistemi. Nel corso viene trattato principalmente I’approccio
relazionale

2. I Sistemi Relazionali:

Questa parte del corso tratta in modo esaustivo i concetti alla base dei sistemi
relazionali con riferimenti a prodotti IBM quali DB2. Viene, inoltre, ampia-
mente trattato il linguaggio SQL (Structured Query Language) utilizzandolo
come veicolo per illustrare i concetti fondamentali dei sistemi relazionali. In
particolare, viene anche presentato il prodotto INGRES che rappresenta un al-
tro punto di riferimento nell’area dei sistemi relazionali

3. 1l Modello Relazionale:

Questa parte consiste in una dettagliata analisi della teoria fondamentale pro-
pria del Modello Relazionale. A tale proposito viene effettuata un’indagine
approfondita degli aspetti relativi ai tipi di dati (Relazione) delle Regole di In-
tegrita di una base dati e delle operazioni che possono essere effettuate sui dati
(Relazioni) coerentemente con i vincoli specificati dalle regole di integrita. In
particolare, vengono presentati il Calcolo Relazionale e I’ Algebra Relazionale
per la definizione delle operazioni proprie del Modello Relazionale. Sono
previste esercitazioni in aula
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4. L’Ambiente della Base di Dati

— Vengono esaminati alcuni importanti aspetti quali le procedure di Recovery di
una base dati danneggiata da anomalie dovute a cause esterne (cadute di ten-
sione), o operazioni condotte in modo errato, le regole per la gestione della
Concorrenza negli accessi a dati condivisi, le regole per la Sicurezza ed Inte-
grita dei dati. Inoltre, con particolare attenzione vengono anche definite le pro-
cedure ed i compiti relativi alla amministrazione della base dati

5. 1l Progetto della base di dati:

— In questa fase viene presentato il Modello Entita-Relazione come approccio
metodologico alla progettazione di una base di dati. In particolare vengono
trattati dettagliatamente tutti i passi necessari per passare dalla descrizione in
linguaggio naturale del problema presente in una specifica di massima alla
rappresentazione grafica delle entita individuate nella stessa specifica e delle
relazioni che intercorrono tra esse. Viene, inoltre, presentata la metodologia
alla base del progetto logico della base dati derivandolo direttamente dallo
schema Entita-Relazioni sviluppato per il problema. Sono previste esercita-
zioni in aula ed in laboratorio su problemi reali

6. L’Evoluzione della Tecnologia delle Basi di Dati

— Viene presentata una panoramica sui sistemi distribuiti ed una introduzione
alle base di dati fondate sui principi della logica con particolare riferimento
all’elaborazione delle interrogazioni recursive. Vengono esaminate, inoltre, le
basi di dati ad oggetti, quale tecnologia emergente nel settore delle basi di dati

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le esercitazioni di laboratorio hanno come oggetto 1’uso da parte degli allievi del
linguaggio SQL mediante I'impiego di un prodotto della GUPTA denominato SQL
WINDOWS. Inoltre, mediante 1'uso di un prodotto CASE gli allievi potranno speri-
mentare su problemi reali le metodologie di analisi basate sul Modello Entita-
Relazioni giungendo alla realizzazione delle basi di dati e delle specifiche applica-
zioni che ad esse fanno riferimento.

Testi di riferimento

1. C.J. Date, “An Introduction to Database Systems”, Vol. I, Fifth Edition, Addison
Wesley, 1990

2. C. Batini, S. Ceri, S. B. Navathe, “Conceptual Database Design”, Benjamin
Cummings, 1992

Testi ausiliari
E. Baralis, C. Demartini, “Appunti di Basi di Dati”, 1995
Modalita d’esame

e L’esame consta di uno elaborato scritto comprendente due parti:
1. Teoria
2. Progetto (Modello E-R)

e Segue un colloquio orale per la discussione dell’elaborato

¢ Condizione necessaria, ma non sufficiente, per il superamento dell’esame & il con-
seguimento del risultato positivo nella parte di Teoria presente nell’elaborato
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Modalita di contatto con il docente

e C. Demartini: Dip. di Automatica e Informatica, Tel.

Email: demartini@polito.it
— Orario di ricevimento studenti:
Lunedi: 16.30 - 18.30

e E. Baralis: Dip. di Automatica e Informatica, Tel.

Email: baralis@polito.it
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BIOMECCANICA

e Codice: P0450
e Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: I1
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 4

— Esercitazione o Laboratorio: 4

e Docente: Prof.ssa Cristina Bignardi, Dip. di Meccanica

Presentazione del corso

11 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 comportamento del corpo umano in particolare alle azioni dinami-
che.

Requisiti

Concetti fondamentali di Meccanica razionale, Meccanica applicata alle macchine,
Scienza delle Costruzioni (a coloro che non hanno frequentato tali corsi verra fornito
materiale didattico all’inizio del corso).

Programma delle lezioni

1. Introduzione alla biomeccanica (8 ore)
— Origini e problematiche della biomeccanica
— Richiami di fisiologia
2. Metodi sperimentali utilizzati in biomeccanica (6 ore)
— Tecniche, attrezzature e metodologie di rilevazione dei dati meccanici relativi
al corpo umano
— Metodi per I’analisi delle tensioni e delle deformazioni in strutture biologiche
3. Materiali (28 ore)
— Caratterizzazione di materiali biologici (osso, muscoli, cartilagine, pelle)
— Biomateriali: caratteristiche, biocompatibilita, problematiche
4. Biomeccanica cardiocircolatoria (4 ore)
Resistenza del corpo umano alle azioni dinamiche (4 ore)
6. Interazione uomo-veicolo (4 ore)
— Modelli matematici e modelli sperimentali
— Studio in condizioni normali per la valutazione del comfort
— Studio in condizioni d’urto per la valutazione del danno
7. Analisi del movimento (8 ore)
— Tecniche sperimentali per 1'analisi del movimento umano
— Modelli matematici per la simulazione del movimento

A
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Programma delle esercitazioni in laboratorio

E prevista la suddivisione 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.

Caratteristiche meccaniche osso (6 ore)

Muscoli (2 ore)

Modelli segmentali apparato locomotore e analisi del movimento (5 ore)
Biomeccanica cardiocircolatoria (2 ore)

Biomateriali (4 ore)

Visita al Centro Sicurezza Fiat (4 ore)

Svolgimento tesine (10 ore)

Nous e =

Testi di riferimento
Dispense fornite dal docente.
Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scritta ed una verifica orale. La valutazione finale
tiene conto anche della partecipazione dimostrata, della qualita delle relazioni relative
alle esercitazioni e della tesina.

Modalita di contatto con il docente

e C. Bignardi: Dip. di Meccanica, Tel. 564.6944, Email: Bignardi@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Esposto nella bacheca del Dip. di Meccanica
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Codice: N0460
Collocazione: Anno: III Periodo didattico: 1
Precedenze:
— Fondamenti di informatica II
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
Docente: Prof. Matteo Sonza Reorda, Dip. di Automatica e Informatica
Collaboratore: Maurizio Rebaudengo, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Scopo del corso ¢ di fornire informazioni approfondite sulla struttura dei sistemi di
elaborazione, tramite analisi comparate delle principali architetture (Intel, Motorola,
DEC, MIPS, ecc.).

In particolare, viene analizzata I’organizzazione interna ed i principi di funziona-
mento delle CPU, della memoria e delle strutture di interconnessione e di ingres-
so/uscita.

L’esemplificazione pratica verra effettuata tramite 1’analisi delle famiglie Intel
80x86 e Motorola 680x0.

Programma delle lezioni

1. Presentazione del Corso (1 ora)
2. Architettura dei Sistemi di Elaborazione:
— Evoluzione dei Calcolatori (4 ore)
3. Metodologie di Progetto:
— Livello gate, livello register, livello system, analisi delle prestazioni (4 ore)
4. 1 Processori:
— Architettura e Funzionamento, Rappresentazione dell’Informazione, i lin-
guaggi Assembler (4 ore)
5. Input-Output:
— Principali dispositivi e modalita di gestione (interrupt, polling, DMA) (6 ore)
6. Organizzazione della Memoria:
— Tipi di memorie, memoria virtuale, memorie ad alta velocita (8 ore)
7. Unita Aritmetiche (6 ore)
8. Le Unita di Controllo:
— Controllo hardwired e microprogrammazione (10 ore)
— I processori RISC (Sparc, PowerPC) e superscalari (Alpha, Pentium) (6 ore)
9. Le comunicazioni:
— Ibus (4 ore)
10. Cenni sulle Architetture Parallele (2 ore)
11. La famiglia Inte] 80x86:
— Architettura (2 ore)
— 1l linguaggio Assembler 80x86 (20 ore)
— Assembler 80x86: programmazione avanzata (recursione, procedure richia-
mabili dal C) (2 ore)
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— Le periferiche (8 ore)
12. La famiglia Motorola 680x0
— Architettura (2 ore)
— Il linguaggio Assembler (4 ore)
— Le periferiche (2 ore)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Sono previste esercitazioni sperimentali in laboratorio su Personal Computer relati-
ve alla programmazione in linguaggio assembler ed alla gestione di schede di inter-
faccia di varia natura. Le esercitazioni sono assistite da un borsista.

Testi di riferimento

1. W. Stallings, “Computer Organization and Architecture”, MacMillan Publishing
Co., 1993

2. Yu-Cheng Liu, G.A. Gibson, “Microcomputer Systems: the 8086/8088 Family”,
Prentice-Hall, 1986

3. M. Rebaudengo, P. Prinetto, M. Sonza Reorda, “Il Linguaggio Assembler

8086/8088"”, Levrotto&Bella, Torino, 1995

J. L. Antonakos, “The 68000 Microprocessor”, MacMillan Publishing Co., 1993

5. I docenti metteranno a disposizione degli studenti copia dei lucidi utilizzati a le-
zione ed esercitazione

Modalita d’esame

o

e [’esame si compone di 2 parti:

1. esame scritto: consiste nella scrittura di un programma Assembler di 50/100
righe

2. esame orale

e Il superamento dell’esame scritto € condizione necessaria per |’ammissione
all’esame orale
La validita della prova scritta ¢ limitata ai 3 appelli successivi
L’esame scritto pud essere sostituito dallo svolgimento di un lavoro di laboratorio
assegnato durante il corso e consistente nella scrittura di un programma Assembler
per una scheda 8086

Modalita di contatto con il docente

e M. Sonza Reorda: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7055,
Email: sonza@polito.it

e M. Rebaudengo: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7067,
Email: reba@polito.it
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CALCOLO DELLE PROBABILITA

Codice: F0490
Collocazione: Anno: 11 Periodo didattico: 11
Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: Prof. Giovanni Pistone, Dip. di Matematica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente
e G. Pistone: Dip. di Matematica, Tel. 564.7550
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CALCOLO DELLE PROBABILITA (R) g
Codice: L0494 - N0494
Collocazione: Anno: 11 Periodo didattico: II
Precedenze:

— Analisi matematica II
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: Prof. Stefano Olla, Dip. di Matematica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente
e S. Olla: Dip. di Matematica, Tel. 564.7533
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CALCOLO NUMERICO

e Codice: L0510
e Collocazione: Anno: I1I Periodo didattico: I
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6

— Esercitazione: 2
e Docente:

— (I corso) Prof. Giovanni Monegato, Dip. di Matematica
— (IT corso) Prof.ssa Paola Baratella, Dip. di Matematica

Presentazione del corso

11 corso ha lo scopo di illustrare i metodi numerici di base e le loro caratteristiche
(condizioni di applicabilita, efficienza sia in termini di complessita computazionale
che di occupazione di memoria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie
scientifiche (IMSL, NAG) per la risoluzione di problemi numerici.

Requisiti
Analisi I, Geometria, Fondamenti di Informatica.
Programma delle lezioni

1. Aritmetica, errori: (5 ore)

— Rappresentazione dei numeri in un calcolatore. Errori di arrotondamento, ope-
razioni di macchina. Cancellazione numerica. Condizionamento di un proble-
ma, stabilita di un algoritmo

2. Sistemi lineari: (12 ore)

— Metodo di eliminazione di Gauss. Decomposizione di Gauss e fattorizzazione
LU. Determinazione matrice inversa. Metodi iterativi: Jacobi, Gauss-Seidel,
SOR

3. Autovalori di matrici: (8 ore)

— Metodo delle potenze. Metodo delle potenze inverse. Trasformazioni di simili-

tudine e trasformazioni di Householder. Cenni sul metodo QR
4. Approssimazione di dati e di funzioni: (12 ore)

— Interpolazione polinomiale: formule di Lagrange e di Newton. Interpolazione

con funzioni polinomiali a tratti. Funzioni spline. Metodo dei minimi quadrati
5. Equazioni non lineari: (4 ore)

— Radici di equazioni non lineari: metodi di bisezione, secanti, tangenti; metodi
iterativi in generale. Sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue
varianti; metodi iterativi in generale

6. Calcolo di integrali: (6 ore)

— Formule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di Newton Cotes e for-

mule Gaussiane. Formule composte. Routines automatiche
7. Equazioni differenziali ordinarie: (12 ore)

— Metodi one-step espliciti. Metodi Runge-Kutta. Metodi multistep lineari. Me-

todi di Adams. Convergenza e stabilita dei metodi numerici. Sistemi stiff
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8. Equazioni alle derivate parziali: (15 ore)
— Caratteristiche. Classificazione delle equazioni quasi-lineari di ordine 2. Me-
todi alle differenze finite. Metodi dei residui pesati (collocazione, Galerkin).
Elementi finiti

Programma delle esercitazioni

Vengono sottolineati, con esempi, aspetti particolarmente importanti degli argo-
menti trattati nelle lezioni, svolti esercizi che contribuiscono ad una miglior compren-
sione della teoria e costruiti algoritmi di calcolo. Vengono infine proposte allo studen-
te delle esercitazioni al calcolatore da svolgere a casa o presso i LAIB del Politecnico.

Testi di riferimento
1. G.Monegato, “Fondamenti di Calcolo Numerico”, Levrotto&Bella, Torino, 1990
Modalita d’esame

1. E prevista, per i soli iscritti al corso, una prova scritta di meta semestre (15-20 di-
cembre). Il superamento di questa prova comporta I’esonero della corrispondente
parte di programma, purché I’esame finale sia sostenuto negli appelli n. 1,2,3
— L’esame finale € solo orale
— Nel corso della prova non ¢ ammessa la consultazione di testi
— L’eventuale ritiro durante la prova di esonero non comporta alcuna conseguen-

za

2. Negli appelli previsti dal calendario I’esame ¢ solo orale

Modalita di contatto con il docente

e P. Baratella: Dip. di Matematica, Tel. 564.7559
— Orario di ricevimento studenti:
Mercoledi: 10.30 - 12.00
Venerdi: 10.30 - 12.00
e G. Monegato: Dip. di Matematica, Tel. 564.7517
— Orario di ricevimento studenti:
Mercoledi: 10.30 - 12.00
Venerdi: 10.30 - 12.00
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CALCOLO NUMERICO (R)

e Codice: FO514
e Collocazione: Anno: II Periodo didattico: I1
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 3

— Esercitazione: 1

e Docente: Prof. Giovanni Monegato, Dip. di Matematica

Presentazione del corso

Il corso ha lo scopo di illustrare i metodi numerici di base e le loro caratteristiche
(condizioni di applicabilita, efficienza sia in termini di complessita computazionale
che di occupazione di memoria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie
scientifiche (IMSL, NAG) per la risoluzione di problemi numerici.

Requisiti
Analisi I, Geometria, Fondamenti di Informatica.

Programma delle lezioni

1. Aritmetica del calcolatore e algoritmi numerici (3 ore)

— Errori di arrotondamento, operazioni di macchina. Cancellazione numerica.

Condizionamento di un problema, stabilita di un algoritmo
2. Sistemi lineari (8 ore)

— Metodo di eliminazione di Gauss. Decomposizione di Gauss e fattorizzazione
LU. Determinazione matrice inversa. Metodi iterativi: Jacobi, Gauss-Seidel,
SOR

3. Autovalori di matrici (4 ore) 1
— Metodo delle potenze. Metodo delle potenze inverse. Cenni 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. Funzioni spline. Metodo dei minimi quadrati
S. Equazioni non lineari (3 ore)

— Radici di equazioni non lineari: metodi di bisezione, secanti, tangenti; metodi
iterativi in generale. Sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue
varianti; metodi iterativi in generale

6. Calcolo di integrali (4 ore)

— Formule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di Newton Cotes e for-

mule Gaussiane. Formule composte
7. Equazioni differenziali ordinarie (4 ore)

— Metodi one-step espliciti. Metodi Runge-Kutta. Metodi multistep lineari. Me-

todi di Adams. Convergenza e stabilita dei metodi numerici

Programma delle esercitazioni in aula

Vengono sottolineati, con esempi, aspetti particolarmente importanti degli argo-
menti trattati nelle lezioni, svolti esercizi che contribuiscono 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 calcolatore da svolgere a casa o presso i LAIB del Politecnico.

Testi di riferimento
G.Monegato, “Elementi di Calcolo Numerico”, Levrotto&Bella, Torino, 1995

Modalita d’esame

1. Per i soli iscritti al corso ¢ prevista una prova scritta finale, su tutto il programma
svolto, sostitutiva dell’esame orale. Tale prova ¢ da considerarsi alternativa al
primo appello d’esame
— Nel corso della prova non ¢ ammessa la consultazione di testi
— L’eventuale ritiro durante la prova di esonero non comporta alcuna conseguen-

za

2. Negli appelli previsti dal calendayio I’esame & solo orale

Modalita di contatto con il docente

e G. Monegato: Dip. di Matematica, Tel. 564.7517
e Orario di ricevimento studenti:

— Mercoledi: 10.30-12.00

— Venerdi: 10.30-12.00

=76~



CAMPI ELETTROMAGNETICI I (ELN)

CAMPI ELETTROMAGNETICI I (ELN)

Codice: L0531
Collocazione: Anno: III Periodo didattico: IT
Precedenze:
— Analisi matematica III
— Teoria dei circuiti elettronici
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6

— Esercitazione: 4

— Laboratorio: 6 (annuali)
e Docente:

— (I corso) Prof. Renato Orta, Dip. di Elettronica

— (II corso) Prof. Giuseppe Vecchi, Dip. di Elettronica
e Collaboratore:

— (I corso) Paola Pirinoli, Dip. di Elettronica

— (II corso) Guido Perrone, Dip. di Elettronica

Requisiti
Fisica Il, Elettrotecnica.

Programma delle lezioni

1. 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.
Trasformazione dell’impedenza locale. Definizione dei coefficienti 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 uniformita a L, stub. Adattatore energetico a L. Adattatore a T e

a I1. Adattatore a A/4.
4. Matrice scattering (4 ore)

— Matrice scattering: definizione, relazione con [Z], utilita. 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. Velocita 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. Circuito con linee
multifilari e sua soluzione

Equazioni di maxwell (4 ore)

— Generalita. Definizioni, unita di misura, algebra vettoriale, fasori, diadiche

Irradiazione in un mezzo omogeneo (20 ore)

— Soluzione nel dominio trasformato e funzione di Green. Dipolo elementare.
Approssimazione di Fraunhofer. Parametri caratteristici: guadagno, impedenza
di ingresso, ecc.. Equazione della trasmissione. Antenne ad apertura. Schiere
di antenne

Onde piane (3 ore) .

— Onde omogenee e non omogenee, polarizzazione. Flusso di potenza

10. Guide d’onda metalliche (16 ore)

— Equazioni di Marcuvitz e Schwinger. Modi TE, TM, TEM. Linee di trasmis-
sione modali. Guida rettangolare. Cavo Coassiale. Discontinuita nelle guide
metalliche: iridi. Sorgenti in guida d’onda. Perdite sulle pareti

Programma delle esercitazioni

Sl Bl ol

Linee di trasmissione ed adattatori (16 ore)
Matrice scattering (6 ore)

Transitori su linee di trasmissione (4 ore)
Linee multifilari (5 ore)

Onde piane e polarizzazione (3 ore)
Irradaiazione e antenne (7 ore)

Guide d’onda metalliche (7 ore)

Testi di riferimento

I

2
3.

F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, ‘‘Linee di trasmissione”, Levrotto&Bella,
Torino

P.Savi, G.Vecchi, “Campi Elettromagnetici: Temi d’esame svolti”, CLUT
Appunti dalle lezioni

Testi ausiliari

1. G. Franceschetti, “Campi Elettromagnetici”, Boringhieri
2. G. Conciauro, “Introduzione alle onde elettromagnetiche”, McGraw Hill
Modalita d’esame

Scritto ed orale; dettagli esposti in bacheca.

Modalita di contatto con il docente

R. Orta: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4058, Fax. 564.4099,
Email: orta@polito.it

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

G. Perrone: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4071, Fax. 564.4099,
Email: perrone@polito.it

P. Pirinoli: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4090, Fax. 564.4099,
Email: paolap@alpha.polito.it
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CAMPI ELETTROMAGNETICI I (TLC)

e Codice: FO531
e Collocazione: Anno: III Periodo didattico: I
e Precedenze: i
— Analisi matematica I1I (r)
— Teoria dei circuiti
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6
— Esercitazione: 6
e Docente: Prof. Rodolfo Zich, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

11 corso fornisce le basi teoriche per la comprensione dei fenomeni di propagazione
guidata di onde elettromagnetiche. In particolare, scopo principale del corso ¢ quello
di mostrare come molti problemi di propagazione guidata possano essere risolti in
termini di un circuito modale equivalente. Vengono pertanto date le basi per I’analisi
dei circuiti a parametri distribuiti e viene affrontato in modo generale il problema
della propagazione guidata. Vengono quindi discusse le caratteristiche di vari tipi di
guide d’onda metalliche e dielettriche.

Requisiti
Fisica Il.
Programma delle lezioni

1. Introduzione: (8 ore)

— Spettro elettromagnetico e sua utilizzazione. Equazione di Maxwell ed equa-

zione d’onda nel dominio del tempo e della frequenza. Onde piane e teoremi
_generali. Condizioni al contorno
2. Circuiti a parametri distribuiti: (10 ore)

— 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 banda

3. Linee di trasmissione nel dominio del tempo: (6 ore)

— Linee dispersive chiuse su carichi adattati. Velocita di gruppo e condizioni 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 distorsione di
segnali

6. Analisi modale di guide d’onda metalliche: (18 ore)

— Guide d’onda a sezione trasversale non omogenea, formulazione di Marcuvitz-

Schwinger. Equazioni trasversali. Modi TM, TE, TEM, ibridi e loro proprieta.
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Linee modali costanti di propagazione e impedenze modali. Eccitazione in
guida d’onda. Discontinuita e analisi modale. Accoppiamento modale. Perdite
in guida d’onda

7. Esempi di guide d’onda per microonde: (8 ore)

— Guida metallica rettangolare, circolare e cavo coassiale. Microstriscia e stripli-
ne

8. Guide dielettriche: (6 ore)

— Riflessione ad un’interfaccia dielettrica: coefficienti di Fresnel. Strutture di-
elettriche stratificate. Guida planare: interpretazione raggistica della propaga-
zione e risonanza trasversale

9. Fibre ottiche: (2 ore)

— Generalita. Fibre ottiche step index e graded index. Modi, condizioni di mo-

nomodalita. Fenomeni di dispersione e attenuazione nelle fibre

Programma delle esercitazioni

Calcolo diadico e vettoriale (4 ore)
Onde piane (6 ore)
Analisi di circuiti a parametri distribuiti: carta di Smith (4 ore)
Adattatori a frequenza singola: ad L, a T, a I (6 ore)
Adattatori a larga banda (4 ore)
Parametri scattering (6 ore)
Linee di trasmissione nel dominio del tempo (4 ore)
Analisi di guide d’onda metalliche (4 ore)
Analisi di strutture dielettriche stratificate (4 ore)
. Componenti in guida d’onda: divisori di potenza, accoppiatori direzionali, anello
ibrido, filtri (2 ore)

NG00, S O LA s 9T 1 s
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Programma delle esercitazioni in laboratorio

Sono previste esercitazioni di laboratorio di linea a fessura in guida d’onda rettan-
golare e con componentistica in microstriscia.

Testi di riferimento

1. Appunti del docente ’

2. F.Canavero, [.Montrosset, R.Orta, “Linee di trasmissione”, Levrotto&Bella, Tori-
no

3. P.Savi, G.Vecchi, “Campi elettromagnetici: temi d’esame svolti”, CLUT

Testi ausiliari

1. G.Franceschetti, “Campi Elettromagnetici”, Boringhieri, Torino, 1983
2. D.M.Pozar, “Microwave engineering”, Addison Wesley, 1990

Modalita d’esame
Scritto e orale.
Modalita di contatto con il docente
e R. Zich: Dip. di Elettronica, Tel. 564.6300, Fax. 564.4015
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CAMPI ELETTROMAGNETICI 11 (ELN) I
e Codice: L0532
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: II
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6/8

e Docente: da nominare
e Collaboratore: il corso verra tenuto in collaborazione con esperti di elettromagne-
tismo applicato (tramite seminari)

Presentazione del corso

Lo scopo del corso ¢ quello di presentare le metodologie pili moderne per il proget-
to e I’analisi di componenti (passivi) e sottosistemi a microonde. Ampio spazio verra
dato alla descrizione dettagliata delle varie tecniche ed ai problemi relativi alla loro
numerizzazione. Durante il corso verranno sviluppati alcuni programmi di simulazio-
ne che permetteranno allo studente di verificare I’attendibilita delle metodologie im-
piegate attraverso il confronto con risultati presenti in letteratura. Lo studente alla fine
del corso sara in grado, a partire alle specifiche elettriche, di progettare e successiva-
mente analizzare il componente o sottosistema richiesto, arrivando persino a definirne
la sua geometria.

Programma delle lezioni

1. Teoria elettromagnetica: Equazioni di Maxwell; condizioni al contorno; compor-
tamento del campo in prossimita di discontinuita. Relazioni costitutive: mezzi
isotropi, anisotropi; non omogenei, dispersivi nel tempo e nello spazio, dielettrici
artificiali. Potenza del campo elettromagnetico; derivazione del vettore di Poyn-
ting a partire dalla rappresentazione della potenza associata alla forza di Lorentz.
Energia elettrica e magnetica; energia di scambio (reattiva), analogie circuitali.
Quantita del campo elettromagnetico; tensore degli sforzi di Maxwell; pressione di
radiazione; applicazioni per la navigazione nello spazio profondo. Deduzione nel
dominio del tempo e della frequenza. Esempi di calcolo su interfaccia piana, slab
con e senza perdite. Teorema di reciprocita; lemma di Lorentz; applicazioni: sim-
metria della matrice scattering, relazione tra guadagno ed area equivalente di
un’antenna; calcolo del campo irradiato da una sorgente arbitraria. Teorema di
equivalenza e sue applicazioni. Identita vettoriali: I’'uso di considerazioni spettrali
per la loro derivazione (10 ore)

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

3. Diffrazione da corpi dielettrici: Formulazione del problema, esposizione delle va-
rie tecniche per corpi di dimensioni piccole e grandi in termini della lunghezza
d’onda. Risoluzione con il metodo dei momenti (formulazione superficiale). Corpi

-81-



GUIDA A1 CORSI DI LAUREA

dielettrici posti nella zona vicina di un’antenna: calcolo delle degradazioni del
diagramma di irradiazione e delle perdite di trasmissione. Applicazioni: radome
dielettrici di acromobili (8 ore)

Discontinuita in guida d’onda: Tecniche di analisi: metodo dei momenti e tecnica
del mode matching; confronti fra i due metodi. discontinuita trasversali: giunzioni,
diaframmi, biforcazioni e setti metallici. Scelta delle funzioni di base; criteri di
troncamento; determinazione della matrice scattering generalizzata; Interazione fra
discontinuita in guida: modi accessibili e localizzati. Applicazioni: discontinuita in
guida d’onda rettangolare, circolare e coassiale, calcolo delle matrici di proiezio-
ne, stesura del programma di calcolo della matrice scattering generalizzata; rico-
struzione del campo sulla discontinuita per verificare le condizioni al contorno (14
ore)

Modi di propagazione in guide d’onda di sezione arbitraria: Formulazione del
problema integrale e soluzione con il metodo dei momenti: scelta delle funzioni di
base e di proiezione, funzioni a dominio intero e a sottodominio; il problema degli
impulsi coincidenti. Formulazione differenziale: metodo di Kuhn; metodo
dell’operatore esteso. Tecnica della risonanza trasversale. Confronto tra i vari
metodi. Applicazioni: polarizzatore in guida d’onda circolare (progetto e analisi);
guide d’onda a larga banda (guide ridge); accoppiamento modale (8 ore)

Strutture guidanti periodiche: Formulazione del problema. Teorema di Floquet;
armoniche spaziali; onde di Bloch; curve di dispersione. strutture chiuse e aperte
(modi di propagazione superficiale). Applicazioni (7 ore)

Sintesi di filtri a parametri distribuiti: Esposizione della procedura di sintesi per
filtri a cavita monomodale. Realizzazioni in guida d’onda rettangolare per mezzo
di diaframmi e setti (analisi delle configurazioni ottenute). Realizzazioni in mi-
crostriscia. Filtri in guide dielettriche. Sintesi di filtri a cavita bimodali: tecniche
impiegate per realizzare I’accoppiamento modale (14 ore)

Tecniche spettrali: Formulazione del problema; valutazione della rappresentazione
spettrale della funzione di Green in un mezzo dielettrico stratificato. Applicazione
del metodo dei momenti nel dominio spettrale: Esempi: schermi perforati, griglie
di polarizzazione, superfici selettive in frequenza. Applicazioni delle varie struttu-
re (12 ore)

Testi di riferimento

Appunti dalle lezioni

Testi ausiliari

R. E. Collin, “Foundations for 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 Company, New York

Modalita d’esame

Orale.
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CAMPI ELETTROMAGNETICI II (TLC)

e Codice: F0532
Collocazione: Anno: 111 Periodo didattico: II
e Precedenze:
— Campi elettromagnetici I
e Numero di ore settimanali:
— Lezione e Esercitazione: 6/8
— Laboratorio: 8 durante tutto il corso
e Docente: Prof. Giuseppe Vecchi, Dip. di Elettronica

Requisiti
Elettrotecnica, Analisi matematica Ill, Fisica II.

Programma delle lezioni

1. Introduzione: (2 ore)
— Presentazione delle applicazioni dell’elettromagnetismo nelle telecomunica-
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 vettoriale e diadica
— Soluzione nel dominio trasformato (di Fourier) e funzione di Green
— Onde sferiche
— Formulazione coi potenziali; riduzione al caso statico
— Dipolo elementare; relazioni energetiche
— Approssimazione di Fraunhofer per sorgenti estese
— Polarizzazione del campo elettromagnetico
3. Antenne: (30 ore)
— Descrizione dell’antenna come componente di un sistema
— Parametri caratteristici: guadagno, impedenza di ingresso, ecc.
— Teorema di reciprocita e applicazioni
— Antenne filari
— Antenne ad apertura
— Schiere di antenne
4. Formulazione numerica di problemi elettromagnetici: (6 ore)
— Formulazione del problema dello scattering con equazione integrale
— Discretizzazione dell’equazione integrale (metodo “dei momenti™)
— Introduzione al metodo agli elementi finiti (problemi interni)
5. Sistemi di trasmissione via radio: (18 ore)
— Equazione della trasmissione
— Rumore in collegamenti via radio; “link budget”
— Effetto del terreno e dell’atmosfera in comunicazioni terrestri
— Radar e sezione radar (RCS)
6. Argomenti complementari: (6 ore)
— (variabili di anno in anno)
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Testi di riferimento

1. Appunti dalle lezioni
2. “Campi Elettromagnetici: Temi d’esame svolti”, CLUT, 1994

Testi ausiliari

1. G. Franceschetti, “Campi Elettromagnetici”, Boringhieri, 1983
2. R.E Collin, “Antennas and Radiowave Propagation”, McGraw Hill, 1985

Modalita d’esame
Scritto e orale, dettagli esposti in bacheca.
Modalita di contatto con il docente

e G. Vecchi: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4055, Fax. 564.4099,
Email: vecchi@poito.it
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CHIMICA
Codice: F0620 - L0620 - N0620
Collocazione: Anno: | Periodo didattico: I
Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
e Docente:
— (I corso) Prof.ssa Emma Angelini, Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria
Chimica

— (I corso) Prof. Alessandro Delmastro, Dip. di Scienza dei Materiali ed Inge-
gneria Chimica i

— (III corso) Prof. Daniele Mazza, Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria
Chimica

Presentazione del corso

Il corso si propone di fornire le basi teoriche necessarie per la comprensione e
I’interpretazione dei fenomeni chimici e di dare una breve rassegna delle proprieta
degli elementi piti comuni e dei loro principali composti.

Per seguire con profitto il corso sono sufficienti le nozioni di base relative alle leggi
generali della chimica, alla simbologia ed alla nomenclatura.

Programma delle lezioni

1. Struttura atomica della materia
— Il modello atomico di Bohr e sua applicazione all’atomo di idrogeno. Energia
di ionizzazione e affinita elettronica. Massa atomica, massa molecolare e con-
cetto di mole. Modello ondulatorio ed equazione di Schrodinger; ulteriori nu-
meri quantici. Distribuzione degli elettroni negli orbitali atomici per Z > 1. Si-
stema periodico degli elementi e configurazioni elettroniche
2. Legame Chimico
— Legame ionico. Legame covalente, elettronegativita e polarita del legame.
Delocalizzazione elettronica e risonanza. Struttura e geometria molecolare,
ibridazione. La teoria degli orbitali molecolari, formazione di legami. Il lega-
me metallico
3. Reazioni chimiche e stechiometria
— Numeri di ossidazione e nomenclatura dei composti chimici. Reazioni chimi-
che e loro bilanciamento
4. Gli stati di aggregazione della materia
— Le leggi classiche dei gas ideali. Equazione di stato ideale. Equazione di stato
di Van der Waals. Teoria cinetica dei gas ed equazione fondamentale. Distri-
buzione delle energie e delle velocita (curve di Maxwell-Boltzmann). Inter-
azioni intermolecolari e fenomeni critici nei gas reali. Proprieta e caratteristi-
che dello stato solido. Reticoli cristallini e celle elementari. Solidi covalenti,
molecolari, ionici e metallici. Proprieta e caratteristiche dello stato liquido.
Sistemi polifasici e diagrammi di stato
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5. Soluzioni
— Proprieta colligative di soluzioni di non-elettroliti. Dissociazione elettrolitica.
Conduttivita di soluzioni elettrolitiche
6. Cenni di Termodinamica Chimica
— 1° Principio della Termodinamica. Termochimica: legge di Hess e legge di
Kirchoff. Energia libera ed entropia
7. Cinetica Chimica
— Velocita e ordine di reazione. Energia di attivazione e catalizzatori
8. Equilibrio Chimico
— Legge dell’azione di massa. Equilibri omogenei ed eterogenei. Equilibri in
soluzione acquosa(definizioni di acidi e basi). Prodotto ionico dell’acqua e pH.
Idrolisi e soluzioni tampone. Prodotto di solubilita
9. Elettrochimica
— Elettrolisi e leggi di Faraday. Pile e f.e.m.. Potenziali normali di ossidoridu-
zione ed equazione di Nernst. Celle galvaniche di pratico impiego
10. Cenni di radiochimica
— Nuclidi stabili ed instabili. Tipi di decadimento. Reazioni nucleari
11. Chimica Organica
— Cenni di nomenclatura ed isomeria. Proprieta e reattivita di: idrocarburi saturi
ed insaturi, alogenoderivati, alcoli eteri, esteri, aldeidi e chetoni, acidi carbos-
silici, ammine, ammidi e nitrili. Polimeri e meccanismi di polimerizzazione;
addizione e condensazione
12. Chimica Inorganica Sistematica
— Proprieta e reattivita degli elementi e dei loro principali composti. I metalli al-
calini. I metalli alcalino-terrosi. L’alluminio e alcuni metalli di transizione. Gli
elementi del IV gruppo. Gli elementi del V gruppo. Ossigeno e zolfo, gli alo-
geni

Programma delle esercitazioni

1. Nomenclatura e semplici reazioni di ossidi, anidridi, acidi ossigenati, idruri e pe-
rossidi

Nomenclatura di sali e semplici reazioni. Unita di misura

Esercizi sui gas ideali

Esercizi sul significato quantitativo di formule e reazioni chimiche

Esercizi sulla concentrazione delle soluzioni e sulle proprieta colligative delle so-
luzioni di non elettroliti

Esercizi di termochimica

Calcoli su reazioni chimiche di equilibrio

Equilibri chimici di dissociazione termica

9. Soluzioni di elettroliti: conducibilita, equilibri di dissociazione ionica

10. Acidi e basi in soluzione: il pH

11. Calcoli su prodotto di solubilita, leggi di Faraday ed equazione di Nernst

12. Esercizi sulla nomenclatura di Chimica Organica. Esercizi di riepilogo

Lhtgs W b9

90/ N

Testi di riferimento

1. P.Corradini, “Chimica generale
2. C.Brisi, “Esercizi di chimica”, Levrotto&Bella, Torino
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Testi ausiliari

B9 19

L.Fine e H.Beall, “Chimica per scienze ed ingegneria”, UniSES, Napoli
C.Brisi e V.Cirilli, “Chimica generale ed inorganica”, Levrotto&Bella, Torino
P.Silvestroni, “Fondamenti di chimica”, Masson, Milano

J.L.Rosenberg, “Chimica generale”, collana Schaum n°5, ETAS Libri

Modalita d’esame

I.’esame si articola in due prove:

1. Prova scritta

2. Prova orale

L’esame ¢ valido con il superamento di entrambe le prove

L’insufficienza conseguita nella prima prova comporta automaticamente il falli-
mento dell’esame e la conseguente registrazione della bocciatura

La sufficienza conseguita allo scritto non assicura una votazione minima né tan-
tomeno il superamento dell’esame

La prova scritta avra durata di due ore e consistera in 30 quesiti, alcuni di natura
teorica ed altri che richiederanno I’impostazione di un calcolo, a cui sara ricono-
sciuto un punteggio maggiorato

Durante I’esecuzione della prova scritta gli studenti potranno avere con sé unica-
mente una calcolatrice tascabile e quanto necessario per scrivere

1l punteggio massimo raggiungibile allo scritto ¢ fissato in 30/30

Tutti gli esaminandi che abbiano conseguito un punteggio minimo di 18/30 si pre-
senteranno alla prova orale che si articolera su tutto il programma del corso,
esercitazioni comprese

Modalita di contatto con il docente

E. Angelini: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.4642
A. Delmastro: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.468 1
— Orario ricevimento studenti:

Lunedi: 14.30 - 16.30
D. Mazza: Dip. di Scienza dei Materiali ed Ingegneria Chimica, Tel. 564.4688,
Email: mazza@polito.it
— Orario di ricevimento studenti:

Giovedi: 14.00 - 15.00

Lag=
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COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA 3

e Codice: FO760 - L0760
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 1T
e Precedenze:
— Campi elettromagnetici [
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 4
— Esercitazione: 2
— Laboratorio: 2

e Docente: Prof. Flavio Canavero, Dip. di Elettronica
Presentazione del corso

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 I’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 pit ampio

dell’attuale)

1. Motivazioni allo studio della Compatibilita elettromagnetica: descrizione delle
interferenze e classificazione delle modalita di accoppiamento

2. Dai campi ai circuiti: modellazione del comportamento non ideale di componenti
(p. es. conduttori, piste di circuiti stampati, ferriti) e di dispositivi elettromeccanici
e digitali

3. Emissione di interferenze 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

5. Captazione dei disturbi e loro propagazione sui conduttori: diafonia su linee mul-
ticonduttore; linee schermate e intrecciate

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

7. Scariche elettrostatiche: origine, effetti e tecniche di riduzione

Normativa: cenni sulla normativa civile e metodi di misura

9. Tecniche di progetto orientate al soddisfacimento dei requisiti di compatibilita
degli apparati: masse, dislocazione di componenti e sistemi

0

Programma delle esercitazioni

(cfr. il programma delle lezioni)

Sag.
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1. Richiami dei principi fondamentali di elettromagnetismo (onde piane, linee di tra-
smissione e antenne) e di teoria dei segnali (spettri di forme d’onda utilizzate nei
circuiti digitali; segnali aperiodici)

2. Esercitazioni di calcolo sugli argomenti 2, 3, 4, 5, 6, 7 delle lezioni

3. Simulazioni di progetto mediante I’utilizzo di strumenti CAD

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni)
1. Misure sperimentali di diafonia e di accoppiamento in bassa frequenza

Testi di riferimento
C.R. Paul, “Introduction to Electromagnetic Compatibility”, J. Wiley, 1992
Testi ausiliari

1. C.R. Paul, “Analysis of Multiconductor Transmission Lines”, J. Wiley, 1994
2. H.W. Ott, “Noise Reduction Techniques in Electronic Systems”, J. Wiley, 1988

Modalita d’esame

e Verifica della conoscenza dei fondamenti mediante due accertamenti scritti in cor-
so d’anno
e Lavoro di approfondimento valutato sia sui contenuti sia sulla presentazione

Modalita di contatto con il docente

e Recapito: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4060, Email: canavero@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Su appuntamento
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COMPONENTI E CIRCUITI OTTICI I
Codice: FO770 - L0770
Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: 1I
Precedenze:

— Campi elettromagnetici I (ELN)
— Campi elettromagnetici II (TLC)
— Trasmissione numerica (TLC)
Numero di ore settimanali:

— Lezione: 8
— Esercitazione: non hanno cadenza regolare
— Laboratorio: un paio di esperienze e visita ai laboratori CSELT

Docente: Prof. Renato Orta, Dip. di Elettronica
Collaboratore: Guido Perrone, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Questo corso mira a fornire una conoscenza di base delle varie tecniche impiegate

per I’analisi e il progetto di componenti e sottosistemi usati nel campo delle comuni-
cazioni ottiche. L’approccio & metodologico piuttosto che descrittivo e 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. Sono presentati i
pit importanti strumenti analitici e numerici per I’analisi di circuiti ottici.

Programma delle lezioni

1.

Introduzione: (2 ore)

— Presentazione del corso, discussione della sua collocazione nell’ambito delle
comunicazioni ottiche, panoramica storica dell’evoluzione del settore,
dall’ottica classica all’ottica moderna.

Analisi modale di guide dielettriche: (8 ore)

— Guide d’onda a sezione trasversale non omogenea, formulazione di Marcuvitz-
Schwinger. Determinazione delle autofunzioni modali a partire dalle compo-
nenti longitudinali. Proprieta di biortogonalita delle autofunzioni, calcolo
dell’eccitazione dei modi

Analisi di mezzi isotropi stratificati: (6 ore)

— Analisi dei mezzi dielettrici isotropi stratificati con la tecnica delle linee mo-
dali vettoriali. Propagazione di un campo specificato su un’apertura

Diffrazione: (12 ore)

— Approssimazione di Fresnel a partire dalle rappresentazioni spettrale e spazia-
le. Fasci gaussiani, propagazione e interazione con strutture dielettriche strati-
ficate

Ottica geometrica e applicazioni: (10 ore)

— Ottica geometrica, caustiche e teoria geometrica della diffrazione, lenti e spec-
chi. Formalismo ABCD, guide a lenti

Guide dielettriche planari: (16 ore)

— Guida dielettrica planare, analisi con risonanza trasversale. Modi guidati e ir-
radiati, onde leaky. Eccitazione delle guide dielettriche: accoppiatori a prisma,
reticoli
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7. Risonatori e filtri: (6 ore)

— Risonatori chiusi e aperti, definizione di Q, finesse, free spectral range. Interfe-
rometri Fabry-Perot con dielettrico passivo e attivo. Strati A/4 antiriflesso, o
strati ad alta riflettivita

8. Strutture periodiche: (6 ore)

— Strutture dielettriche stratificate periodiche, onde di Bloch e relative curve di
dispersione. Riflettori di Bragg, birifrangenza di forma, teorema di Floquet
Reticoli di diffrazione

9. Metodi analitici e numerici per I’analisi di guide diffuse: (10 ore)

— Linee non uniformi per studio di guide planari diffuse. Metodi numerici: diffe-
renze finite, elementi finiti, metodo dei momenti. Metodi analitici: profilo li-
neare. Metodo WKB e “metodo della funzione di confronto”. Guide dielettri-
che tridimensionali: metodo dell’indice di rifrazione efficace e “beam propa-
gation method”

10. Dielettrici anisotropi: (6 ore)

— Mezzi anisotropi omogenei, superficie normale, ellissoide indice. Analisi di

mezzi anisotropi stratificati, formalismo 4 X 4
11. Fibre ottiche: (12 ore)

— Fibre ottiche step index e graded index. Fenomeni di dispersione e attenuazio-

ne nelle fibre. Fenomeni non lineari, automodulazione di fase, solitoni
12. Accoppiamento modale: (4 ore)

— Teoria dell’accoppiamento modale codirezionale e controdirezionale. Effetto

elettroottico e acustoottico

Programma delle esercitazioni

Diffrazione di Fresnel e di Fraunhofer. Propagazione di fasci gaussiani. Analisi di
guide dielettriche planari: determinazione dello spettro modale e delle relative confi-
gurazioni di campo. Risonatori. Strutture periodiche. Mezzi anisotropi. Fibre ottiche.
Accoppiamento modale.

Testi di riferimento
Appunti del docente
Testi ausiliari

1. B.E.A. Saleh, M.C. Teich, “Fundamentals of Photonics”, Wiley, 1991
2. D. Marcuse, “Light transmission optics”, Van Nostrand Reinhold, 1972

Modalita d’esame
Orale.
Modalita di contatto con il docente

e R. Orta: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4058, Fax. 564.4099,
Email: orta@polito.it

e G. Perrone: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4071, Fax. 564.4099,
Email: perrone@polito.it
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L

COMUNICAZIONI ELETTRICHE (GEN) J
Codice: L0801 - NO80O1
Collocazione: Anno: II-IV Periodo didattico: 11
Precedenze:

— Analisi matematica III (r) (ELN)

— Elettronica applicata (ELN)

— Calcolo delle probabilita (INF)

Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6

— Esercitazione: 4

Docente: Prof. Guido Albertengo, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Lo scopo del corso ¢ fornire agli allievi le metodologie di base per 1’analisi dei si-

stemi di comunicazione 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.

Programma delle lezioni

it

Metodi analitici per la rappresentazione del segnale elettrico e per la sua caratte-
rizzazione. Sviluppo in serie di Fourier. Trasformata di Fourier. Spettro di potenza
e di ampiezza

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

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. Calcolo della pro-
babilita di errore in sistemi numerici in banda base

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

1l teorema del campionamento e sue applicazioni. Quantizzazione e rappresenta-
zione dei campioni in forma numerica. Il sistema PCM e le sue prestazioni

La trasmissione 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 riferimento

L.W.Couch II, “Digital and Analog Communication Systems”, Maxwell McMillan

International Editions (in inglese)

Modalita di contatto con il docente

G. Albertengo: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4062
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COMUNICAZIONI ELETTRICHE (SPEC)

COMUNICAZIONI ELETTRICHE (SPEC)

e Codice: FO800 - L0802 - N0802
e Collocazione: Anno: I1I - IV Periodo didattico: II
e Precedenze:
— Teoria dei segnali
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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CONTROLLI AUTOMATICI (GEN) (ELN/TLC) |

e Codice: FO840 - L0840
e Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: I1
e Precedenze:
— Analisi matematica III (r) (ELN)
— Elettronica applicata (ELN)
— Teoria dei circuiti (TLC)
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
— Laboratorio: da stabilirsi anno per anno

e Docente: Prof. Enrico Canuto, Dip. di Automatica e Informatica
Presentazione del corso

Gli obiettivi dell’insegnamento, rivolto ad allievi non specialisti, ¢ di fornire sia una
formazione di base nel campo dei controlli automatici, ovvero quelle conoscenze teo-
riche utili anche a chi non dovra mai occuparsi di problemi specifici, sia una forma-
zione professionale, come possibile trait-d’union verso gli specialisti del controllo.

La formazione di base avra come scopo la comprensione dei seguenti concetti:

e il concetto di stato e il principio di causalita, alla base della nozione di sistema di-
namico

e il principio della catena chiusa, come metodo generale di governo di sistemi in
presenza di incertezza

e i problemi di controllabilita, osservabilita e stabilita, insiti in ogni operazione di
catena chiusa

Per quanto riguarda gli aspetti professionali, verranno accennati i seguenti argo-
menti:

e la specificazione dei requisiti funzionali di un sistema di controllo
e [architettura tipica di un moderno sistema di controllo

Requisiti

Il corso presuppone le conoscenze di base dei fenomeni e dispositivi trattati dalla
Fisica Sperimentale e Applicata (meccanica, elettrotecnica, elettronica, termodinami-
ca, dinamica dei fluidi), necessarie per la loro formulazione matematica. Si presuppo-
ne pure un’adeguata conoscenza dei metodi di analisi e trattamento dei segnali, ivi
compresi quelli aleatori.

Programma delle lezioni e delle esercitazioni

1. Concetti introduttivi ed esempi
2. Ladescrizione matematica di sistemi dinamici:

— Fondamenti delle equazioni di stato discrete e continue. Elementi dinamici
della fisica sperimentale. Soluzione di equazioni di stato lineari e stabilita.
Equazioni di stato a dati campionati

3. I problemi fondamentali del controllo automatico

— Controllabilita e sintesi dei comandi. Sintesi dei comandi ad anello chiuso. Os-

servabilita e stima degli stati
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4. I'moderni sistemi di controllo automatico
— Classi di problemi e requisiti. Schema funzionale di un controllo digitale.
Schema costruttivo di un controllo digitale
5. Un caso tipico: il controllo di posizione di un braccio meccanico

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Le modalita delle esercitazioni di laboratorio verranno stabilite di anno in anno.

Di regola I’allievo dovra 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 liberta.

Testi di riferimento

Durante lo svolgimento del corso verranno distribuite dispense sugli argomenti
principali.

Modalita d’esame

Le seguenti modalita sono da intendersi di massima; di anno in anno potranno esse-
re adeguate alle esigenze del corso e in particolare modificate per gli allievi che hanno
completato le prove di laboratorio. Per poter accedere all’esame orale I’allievo dovra
aver sostenuto una prova scritta preliminare della durata di 3 ore. Di norma verra pre-
parata una prova scritta per ognuna delle sessioni di esame (attualmente cinque).

L’esame orale ¢ di due tipi:

e prova orale sintetica, da sostenersi da tutti coloro che sono stati giudicati suffi-
cienti alla prova scritta; essa verra sostenuta in concomitanza con la correzione
della prova scritta e tendera ad approfondire i temi proposti in tale prova

e prova orale estesa, da sostenersi a volonta da coloro che sono stati giudicati suffi-
cienti alla prova orale sintetica o insufficienti alla prova scritta; vertera su tutto il
programma del corso

Modalita di contatto con il docente

e E. Canuto: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7026
e Orario di ricevimento studenti:
— Dinorma, il Martedi: 9.00 - 10.00
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i CONTROLLI AUTOMATICI (GEN) (INF) i
Codice: N0841
Collocazione: Anno: III Periodo didattico: I
Precedenze:

— Analisi matematica III (r)
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
— Laboratorio: 2

e Docente: Prof. Giovanni Fiorio, Dip. di Automatica e Informatica
Presentazione del corso

L’insegnamento riguarda sia 1’analisi di sistemi fisici di varia natura (elettrica, mec-
canica, termica, idraulica, pneumatica, ecc.), con lo scopo di determinarne le leggi di
funzionamento in regime transitorio, sia la struttura dei sistemi di controllo, sia le
proprieta richieste per i sistemi dotati di controllo, sia le procedure per il progetto
degli organi di controllo di sistemi dinamici che garantisca il verificarsi delle proprieta
richieste.

Requisiti

Le nozioni propedeutiche necessarie per seguire il corso e prepararne 1’esame sono
quelle di Elettrotecnica, di Geometria e di Matematica, soprattutto per quanto riguar-
da I’uso di vettori, matrici e trasformate di Laplace.

Programma delle lezioni

1. 1l problema del controllo automatico. Concetto di sistema. Ingressi (comandi e di-
sturbi), uscite (primarie e secondarie). Enunciato del problema in forma operativa.
Schema generale di un sistema dotato di controllo. Proprieta degli elementi com-
ponenti. Elenco delle competenze richieste ad un esperto di controlli automatici

2. La costruzione di modelli matematici di sistemi fisici. Rappresentazione grafica
dei modelli schemi a blocchi e loro regole di elaborazione. Modelli matematici
approssimati per sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, termici, idraulici e
pneumatici

3. Elementi di analisi di segnali e di sistemi. Risposte nel dominio del tempo e della
frequenza. Cenni su processi stocastici e dinamica statistica. Proprieta strutturali

4. L’incertezza nei modelli di sistemi e di segnali. La costruzione di modelli dinamici
approssimati come lineari, a parametri concentrati ed invarianti nel tempo, a parti-
re dalle leggi fisiche dei corrispondenti sistemi. Errori di modello in termini di in-
certezza dei rispettivi parametri. Sensitivita

5. Dinamica dei sistemi monovariabili (un comando, una uscita con retroazione.
Criteri di Routeé e di Nyquist. Costruzione dei diagrammi di Nyquist. Margini di
stabilita. Costruzione dei luoghi delle radici. Proprieta dei luoghi delle radici

6. Specifiche per la qualificazione dei sistemi di controllo. Enunciato del problema
del controllo automatico in forma matematica. Specifiche sulla rapidita di risposta
e sulla stabilita relativa. Specifiche sulla precisione a regime stazionario. Specifi-
che sull’attenuazione dei disturbi e della sensitivita. Specifiche sulla sicurezza
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Strutture particolari dei sistemi di controllo monovariabili, e loro proprieta ai fini
del soddisfacimento delle specifiche. Compensazione in cascata ed in retroazione;
retroazione dalle variabili di stato e da generiche uscite secondarie; filtraggio del
riferimento e filtraggio (previa misura dei disturbi. Strutture miste

Progetto degli organi di controllo per sistemi monovariabili. progetto di compensa-
tori in cascata sulla base di specifiche assegnate, con particolare riguardo ai com-
pensatori di larga diffusione industriale. Progetto di compensatori di forma prefis-
sata relativi ad altre strutture. Orientamenti per la scelta della forma degli organi di
controllo. Sintesi diretta con uno o due gradi di liberta nella forma dei blocchi
componenti

Introduzione allo studio del controllo digitale. Componenti digitali dei sistemi di
controllo. I sistemi a tempo discreto. La trasformata zeta e le sue principali pro-
prieta. Le funzioni di trasferimento impulsive. Cenni al progetto di sistemi di con-
trollo digitali

Programma delle esercitazioni

Alle esercitazioni in aula ¢ dedicata una quaterna di ore consecutive ogni settimana.

Le settimane dedicate alle esercitazioni sono circa una dozzina, ed ogni esercitazione
riguarda I’argomento trattato a lezione la settimana precedente. A ciascuno dei nove
capitoli del programma delle lezioni ¢ dedicata una esercitazione settimanale, salvo a
quelli di maggior estensione, cui sono dedicate due esercitazioni successive. Il testo di
riferimento per le esercitazioni ne riporta 13, per 13 settimane successive. Per ogni
esercitazione sono presentati una decina di problemi da risolvere. Nella seconda parte
del testo & riportata la risoluzione completa di alcuni di questi problemi.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Vedi “modalita di esame”.

Testi di riferimento

|

2.

Per le lezioni:

G.Fiorio, “Controlli automatici con elementi di teoria dei sistemi”, CLUT, 1992
Per le esercitazioni:

G.Fiorio ed S.Malan, “Esercitazioni di controlli automatici”, CLUT, 1990

Modalita d’esame

L’esame consiste di due parti, entrambe orali la prima riguarda la discussione di una

tesina, preparata durante il corso con I’uso dei mezzi del Laboratorio di Informatica di
Base; la seconda riguarda tutto il programma delle lezioni e delle esercitazioni.

Modalita di contatto con il docente

Recapito: Dip. di Automatica e Informatica,  Tel. 564.7011,
Email: fiorio@polito.it

Orario di ricevimento studenti:

— Venerdi: 10.30 - 12.30
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CONTROLLI AUTOMATICI (SPEC) |

e Codice: L0842 - N0842
e (Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: 1T
e Precedenze:
— Teoria dei sistemi continui
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 7
— Esercitazione: 4
— Laboratorio: 4

e Docente: Prof. Giuseppe Menga, Dip. di Automatica e Informatica
Presentazione del corso

1l corso affronta lo studio della teoria dei servomeccanismi, ed ha come obiettivo
portare gli allievi al progetto di sistemi di controllo in catena chiusa ad un ingresso ed
un’uscita integrando tecniche classiche e moderne.

Requisiti

Sono prerequisiti per poter seguire il corso: gli argomenti di Teoria dei Sistemi e
sapere sviluppare modelli di sitemi dinamici in variabili di stato ed in forma di fun-
zioni di trasferimento a partire da componenti elettrici (motori elettrici, circuiti elet-
trici), elettronici (amplificatori operazionali) e meccanici (corpi rigidi in moto di tra-
slazione e rotazione)

Programma delle lezioni

1. Preliminari
— Sistemi dinamici a tempo continuo nelle rappresentazioni in variabili di stato e
funzione di trasferimento
— Il controllo in catena chiusa: funzioni di trasferimento caratteristiche e proprie-
ta fondamentali, relazioni fra rappresentazioni di controllo con reazione
sull’uscita; reazioni sugli stati, reazione mediante ’uso del ricostruttore degli
stati
— Controllo mediante calcolatore: la presenza del campionamento in un anello di
controllo, relazioni fra segnali continui e segnali a dati campionati; relazioni
fra trasformate di Laplace e trasformate Z.
2. Analisi
— Le specifiche di un sistema di controllo in catena chiusa: specifiche di anello e
specifiche riferimento/uscita
— Analisi di stabilita dell’anello di controllo nel dominio della frequenza: dia-
grammi di Nyquist e di Nichols, criterio di Nyquist. Il luogo delle radici: rego-
le di tracciamento, analisi di sensitivita
3. Progetto
— Un grado di liberta: 'uso di reti di compensazione elementari (derivativa ed
integrativa) per soddisfare in modo parziale le specifiche di controllo
— Due gradi di liberta: limiti del progetto ad un grado di liberta, soddisfacimento
contemporaneo di specifiche di anello e riferimento/uscita
— Progetto di compensatori digitali
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— Progetto con reazioni parziali degli stati e ricostruttori dello stato

Programma delle esercitazioni

1.

Sistemi dinamici lineari a tempo continuo e tempo discreto, costruzione dei mo-
delli in variabili di stato, ed in forma di funzione di trasferimento, risposta del si-
stema ad ingressi caratteristici, rappresentazione di sistemi dinamici nel dominio
della frequenza

Analisi di stabilita, tracciamento di diagrammi di Nyquist, Nichols e Bode in
modo comparato ed verifica della stabilita dell’anello di controllo, tracciamento
del luogo delle radici, analisi di sensitivita del luogo a variazioni dei parametri
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 elementari per soddisfare le specifiche d’anello, progetto a due
gradi di liberta per integrare specifiche ingresso/uscita e specifiche di anello

Programma delle esercitazioni in laboratorio

1.

Modelli di sistemi continui (sala terminali), uso di MATLAB per rappresentare e
calcolare 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

Progetto di un sistema di controllo a dati campionati (Ladispe), analisi del model-
lo, progetto del controllo digitale, realizzazione e collaudo sperimentale su uno
degli esempi disponibili in laboratorio

Testi di riferimento

1. Alberto Isidori, “Sistemi di Controllo”, Siderea

2. Giovanni Fiorio, “Controlli Automatici”, CLUT

3. Giuseppe Menga, “Controlli Automatici per ingegneria elettronica ed informatica
- ipertesto delle lezioni”

Modalita d’esame

Le esperienze in sala calcolatori ed in laboratorio sperimentale sono obbligatorie.
La loro documentazione sotto forma di una relazione scritta & prerequisito per il
superamento dell’esame

Durante il corso verranno effettuate tre verifiche, (modellistica, analisi di stabilita
e progetto) il superamento delle quali porta al superamento dell’esame

Agli appelli I’esame sara composto 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 superato lo scritto alcuni candidati po-
tranno, a giudizio del docente, essere esonerati dal sostenere I’orale.

Modalita di contatto con il docente

G. Menga: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7012,
Email: menga@polito.it

Orario di ricevimento studenti:

— Nella 1/2 ora successiva alle lezioni

— Su appuntamento
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CONTROLLO DEI PROCESSI J
Codice: L0850 - NO850
Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 1
Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 4
— Esercitazione: 2
— Laboratorio: 2

e Docente: Prof. Donato Carlucci, Dip. di Automatica e Informatica
Presentazione del corso

Il corso si propone di illustrare le principali metodologie di progetto del controllo
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. Ampio spazio viene
dedicato alle moderne teorie di contollo per sistemi reali, cio¢ 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 esempi di applicazione in prevalenza di carattere indu-
striale dove il progetto viene sviluppato secondo teoria e nei minimi dettagli: dalla
scelta dei trasduttori e degli attuatori, alla modellistica del processo, alla individuazio-
ne degli aspetti energetici dominanti, al progetto propriamente detto, fino alla valuta-
zione delle prestazioni ed al bilancio tra costi e benefici.

Requisiti
Controlli Automatici, Teoria dei Sistemi.
Programma delle lezioni

1l programma comprende i seguenti punti principali

1. Fondamenti di Teoria del Controllo Ottimale per Sistemi Lineari con funzionale di
costo quadratico e disturbi a statistica gaussiana. Deduzione dello schema generale
del controllo basato sull’'uso di uno stimatore dello stato e del controllore. Gene-
ralizzazione dello schema per controlli basati su criteri di soddisfacimento di spe-
cifiche diverse da quelle ottimali

2. Analisi di sistemi lineari multivariabili nel dominio della frequenza. Principali
proprieta della matrice di trasferimento, zeri e poli: definizioni e significato fisico.

3. Differeni espressioni della matrice di trasferimento in catena chiusa per i sistemi
multivariabili. Matrice di Trasferimento d’anello

4. Stabilita di un sistema reazionato e generalizzazione del teorema di Nyquist ai
sistemi multivariabili

5. Tecniche di progetto del controllo nel dominio 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. Algoritmi per il piazzamento dei poli mediante reazione sullo stato del sistema
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8. Uso di reazione sull’uscita e progetto assistito dal calcolatore del compensatore
dinamico

9. Le strutture di controllo piu diffuse nel campo industriale: filtri, compensatore
PID. Trattamento dell’incertezza e tecniche di progetto del controllo per sistemi
incerti

10. Valutazione dell’affidabilita di un sistema di controllo: criteri generali e metodi di
simulazione

11. Validazione del progetto, valutazione di costi (hardware e software) e dei benefici

Programma delle esercitazioni in aula

1. Modellistica dettagliata di sistemi elettromeccanici industriali, satelliti artificiali,
impianti termoelettrici

2. Uso di modelli semplificati per il progetto del controllo. Applicazioni delle diffe-
renti tecniche di progetto. Trattamento dell’incertezza tra sistema reale e modello
usato per il progetto

3. Trattazione dettagliata di numerosi esempi di progetto di sistemi reali

Programma delle esercitazioni assistite in laboratorio

1. Progetto del controllo di un sistema elettromeccanico e simulazione al calcolatore
delle prestazioni del sistema

2. Progetto del controllo di velocita angolare e di orientamento di un satellite, simu-
lazione al calcolatore e valutazione della precisione sull’orientamento

3. Progetto del contollo di un sistema di prova per motori a combustione interna. Si-
mulazione al calcolatore

4. Progetto del controllo di un robot. Simulazione al calcolatore

5. Localizzazione e controllo mediante semafori stradali di un veicolo viaggiante su
una rete viaria conosciuta. Simulazione al calcolatore

Testo di riferimento

Sono a disposizione appunti del corso, lezioni ed esercitazioni, scritti dal docente e
forniti su supporto magnetico.

Testi ausiliari

1. Tibaldi, “Note Introduttive a MATLAB e Control System Toolbox”, Progetto Leo-
nardo, Bologna

2. Desoer, Vidyasagar, “Feedback Systems: input-output properties”, Academic
Press

3. Singh, Tidli, “Systems: decomposition”, Optimization and Control

Modalita d’esame

L’esame consiste in una prova scitta ed in una prova orale nella quale viene fra
I’altro richiesta la discussione dei progetti sviluppati durante il corso.

Modalita di contatto con il docente

e D. Carlucci: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7028.
e Orario di ricevimento studenti:
— Lunedi: 16.30 - 18.30
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b5 COSTRUZIONI BIOMECCANICHE =

Codice: P1040
Collocazione: Anno: V Periodo didattico: 11
Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: Prof. Pasquale Calderale, Dip. di Meccanica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente
e P. Calderale: Dip. di Meccanica, Tel. 564.6919
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CONTROLLO DIGITALE

CONTROLLO DIGITALE

e Codice: LO870 - NO870
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I1
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6

— Esercitazione: 2

e Docente: Prof. Maurizio Vallauri, Dip. di Automatica e Informatica

Presentazione del corso

Il corso intende presentare i fondamenti teorici e le principali metodologie di analisi
e sintesi dei sistemi di controllo digitali. Si articola secondo i seguenti capitoli: de-
scrizione matematica dei segnali e sistemi campionati; stabilita 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 con
modello di riferimento (MRAS), regolatori adattivi con modello di identificazione
(MIAS).

Requisiti
Teoria dei sistemi, Controlli automatici (gen).

Programma delle lezioni

1. Richiami di concetti fondamentali di teoria dei sistemi. Sistemi tempo-discreti e
loro rappresentazione I/O 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 trasformazione z. Struttura e dia-
grammi a blocchi di regolazioni campionate. La funzione di trasferimento z. De-
scrizione di una regolazione campionata mediante la trasformazione z

4. Stabilita. Definizione di stabilita. Criteri fondamentali di stabilita. Stabilita fra gli
istanti di campionamento. Criteri algebrici di stabilita

5. Progetto per regolazione con tempo di assestamento finito (“deat-beat”). Fonda-
menti 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 sistema
campionato. Soluzione della equazione di stato alle differenze, omogenea; stabilita
dei sistemi campionati nello spazio di stato. Applicazione della trasformazione z
alle equazioni di stato di un sistema campionato. Struttura di regolazioni campio-
nate nello spazio di stato. Progetto per tempo di assestamento finito e controllabili-
ta. Progetto mediante assegnazione di autovalori (poli). Regolazione modale. Os-
servatori dello stato e osservabilita. Il teorema di separazione

7. Regolazioni adattive. Regolatori adattivi con modello di riferimento (MRAS): ot-
timizzazione locale di parametri; progetto di Ljapunov; definizioni, concetti fon-
damentali di iperstabilita e progetto relativo. Regolatori adattivi con modello di
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identificazione (MIAS): identificazione “on-line” di processi dinamici e segnali
stocastici, e dell’anello di regolazione chiuso. Regolatori adattivi nei parametri

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni consistono nella discussione, in aula, di problemi di carattere appli-
cativo riguardanti gli argomenti del corso, risolti o illustrati dopo essere stati assegnati
per lo svolgimento a casa, e altresi nella esposizione di argomenti di carattere mate-
matico complementari alla materia del corso, quali taluni capitoli della teoria delle
matrici.

Testi di riferimento

All’inizio del corso viene messa a disposizione degli allievi una copia riproducibile
di note manoscritte che coprono quasi integralmente il programma del corso

Testi ausiliari

Per eventuali approfondimenti possono essere utilmente consultati:
1. O. Follinger, “Lineare Abtastsysteme,4”, Auflage, R. Oldenbourg Verlag, Mun-
chen-Wien, 1990
2. R.Iserman, “Digitale Regelsysteme, 2", Auflage, Springer Verlag, Berlin, 1987.
3. V. Strejc, “State Space Theory of Discrete Linear Control”, John Wiley & Sons,
New York, 1981
4. M. Athans et al., “Systems, Networks, and Computation. Multivariable Methods”
McGraw-Hill Book Co., New York, 1974
Altri riferimenti bibliografici vengono forniti, quando del caso, durante il corso.

Modalita d’esame

e Gli esami consistono in una prova scritta, un tema di carattere teorico da sviluppa-
re senza materiale di riferimento e, immediatamente dopo, uno o pit problemi che
possono essere svolti con libera consultazione di libri, note ecc.

e Un eventuale successivo accertamento orale se il candidato lo desidera

Modalita di contatto con il docente

e M. Vallauri: Dip. di Automatica e Informatica, Tel. 564.7028
e Orario di ricevimento studenti:

— Affisso sulla porta dell’ufficio presso il Dip.

— Diregola, lunedi: 8.30-10.30

—  Altri giorni ed ore, previo appuntamento
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DISPOSITIVI ELETTRONICI I

e Codice: L1441

e Collocazione: Anno: II Periodo didattico: I1
e Precedenze:
— Fisicall
e Numero di ore settimanali:
— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
e Docente:

— (I corso) Prof. Carlo Naldi, Dip. di Elettronica
— (II corso) Prof. Ivo Montrosset, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso & il primo corso dell’albero di insegnamenti di Elettronica Applicata, con il
compito di spiegare il funzionamento dei componenti. Il successivo corso di Teoria
dei Circuiti Elettronici ne studiera I’inserimento nei circuiti attivi. Inoltre &
I’insegnamento fondamentale per gli orientamenti rivolti verso i componenti e le tec-
nologie elettroniche.

Dopo un richiamo dei principi della fisica dei solidi, si derivano da questi le princi-
pali caratteristiche dei materiali dei semiconduttori. Successivamente vengono de-
scritti i fondamentali dispositivi a semiconduttore dei sistemi elettronici. Vengono
fornite nozioni di base sulla tecnologia dei circuiti integrati.

Programma delle lezioni

e Parte prima

1. Cenni di fisica dei solidi:
Equazione di Schrodinger barriera di potenziale: effetto tunnel; struttura
cristallina, legami covalenti; semiconduttori IV e III-V gruppo (9 + 4)

2. Fenomeni di trasporto:
Teoria delle bande di energia nei cristalli; fenomeni di generazione e ri-
combinazione; meccanismo della conduzione, massa efficace e fononi.
Funzione distribuzione degli elettroni
Resistori reali. Tecnologia del film sottile e del film spesso, circuiti ibridi.
9+6)

3. Materiali magnetici:
Richiami su paramagnetismo, ferromagnetismo, ferrimagnetismo e antifer-
romagnetismo. Perdite per isteresi e per correnti parassite. Cenni su mate-
riali magnetici dolci: leghe Fe-Si, Fe-Ni, Ferriti
Induttori reali: parametri 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 proprieta dielettriche. Materiali ferroelettrici e piezoelettrici.
Isolanti inorganici: mica, quarzo, zaffiro, ceramiche. Polimeri dielettrici:
polietilene, polipropilene, poliolefine, resine poliviniliche, polistirolo, te-
flon e teflon “caricato”, poliammidi. Resine epossidiche
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Condensatori reali: condensatori ceramici, condensatori elettrolitici e a
tantalio condensatori a carta, a film plastico, a mica. Fibre ottiche (6 + 0)

5. Tecnologia dei circuiti integrati ibridi:
Circuiti stampati. Substrati per circuiti ibridi. Circuiti a film sottile: depo-
sizione (evaporazione e “sputtering”) e fotolitografia, componenti passivi
(condensatori e induttori). Circuiti a film spesso: serigrafia e vernici, taratu-
ra per “trimming”, resistori, interconnessioni (“bonding™). Circuiti integrati
a microonde (6 + 0)

e Parte seconda

6. Teoria elementare dei semiconduttori:
Semiconduttore intrinseco e semiconduttori drogati; fenomeno di diffusio-
ne. Equazione di continuita (6 + 10)

7. Tecnologia dei circuiti integrati:
Circuiti integrati ibridi: substrati, componenti passivi. Tecnologia planare:
fasi del processo. Crescita del monocristallo (metodo Czochralski). Ossi-
dazione, litografia, attacco chimico. Impiantazione ionica, diffusione e so-
lubilita dei droganti. Processi CVD: crescita epitassiale, deposizione di po-
lisilicio, di ossidi e di strati metallici. Cenni sulla tecnologia dell’arseniuro
di gallio. Interconnessioni, packaging e testing. Resistori integrati (6 + 4)

8. Giunzione metallo semiconduttore:
Barriera di Schottky; capacita differenziale. Tecnica di misura C(V) dei
profili di drogaggio; diodo Schottky e contatti ohmici. (3 + 4)

9. Giunzione p-n:
Giunzione all’equilibrio, capacita di transizione; correnti nel diodo; diodo
reale: effetto della temperatura. Tecnologia dei diodi integrati: isole, defo-
calizzazione della corrente, strato sepolto. Comportamento dinamico del
diodo: modello a controllo di carica. Fenomeni di rottura: effetto Zener, ef-
fetto valanga. Diodi Zener e diodi tunnel (5 + 7)

10. Transistore a effetto di campo a giunzione (2 + 0)

11. Transistore bipolare:
Effetto transistore; regioni di funzionamento; modelli di Ebers-Moll e mo-
delli 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, transistori 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 ideali e
reali. Modelli analitici dei MOS. MOS ad arricchimento e a svuotamento.
Tecniche per il controllo della tensione di soglia. Tecnologia metal gate e
silicon-gate (NMOS) (6 + 2)

13. Tecnologia VLSI. Ciclo di progetto dei circuiti integrati:
Livelli di astrazione. Metodologie di progetto VLSI: full custom, standard
cell, gate array. Tecniche di scalamento e limiti di integrazione. Interfaccia
progettista-fabbrica: regole di progetto. Invertitori (4 + 2)

14. Uso del simulatore di componenti SPICE presso il LAIB
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Testi di riferimento

1. 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 I’Elettronica, CELID, 1995

Testi ausiliari

1. S.M. Sze, “Dispositivi a semiconduttore”, Hoepli, Milano
2. R.S. Muller, T.I. Kamins, “Dispositivi Elettronici” 2 ediz., Bollati-Boringhieri,
Torino, 1993

Modalita d’esame

e [’esame ¢ relativo alle due parti in cui € diviso il corso. Usualmente (ma non ne-
cessariamente) vengono superate separatamente, soprattutto perché durante il cor-
so si ha la possibilita di superare la prima parte con un esonero.

e Il voto della prima parte fa media pesata con quello della seconda (pesi 1/3, 2/3)

e Con i soli scritti si pud superare I’esame con un massimo di 27/30, per voti supe-
riori, su richiesta, vi ¢ una prova orale sulla seconda parte

Modalita di contatto con il docente

e I Montrosset: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4059
e (. Naldi: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4069
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ECONOMIA E GESTIONE DEI SERVIZI

e Codice: L1500
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA E GESTIONE DELL’INNOVAZIONE

e Codice: L1510-N1510
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I1
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE

e Codice: F1530 - L1530 - N1530
e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: I - IT (INF)
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE I

e Codice: L1531 - N1531
e Collocazione: Anno: IV -V Periodo didattico: I
e Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ECONOMIA ED ORGANIZZAZIONE AZIENDALE II

Codice: L1532 - N1532
e Collocazione: Anno: [V -V Periodo didattico: II
Precedenze:
— Nessuna
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: da nominare

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa
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ELABORAZIONE DATI E SEGNALI BIOMEDICI

e Codice: L1570

e Collocazione: Anno: V Periodo didattico: IT
e Precedenze:

— Nessuna
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 8

— Laboratorio: 4 (facoltativo)

e Docente: Prof. Marco Knaflitz, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Scopo del corso ¢ il fornire una panoramica su alcune delle tecniche piu attuali di
elaborazione di dati sperimentali e segnali di interesse biomedico. Generalmente le-
zioni ed esercitazioni non saranno separate in modo preciso, ma all’esposizione della
teoria seguiranno esempi applicativi ed esercizi in misura tale da rendere agevole la
comprensione degli argomenti presentati. Il materiale esposto durante le lezioni pud
essere suddiviso in due parti: I’analisi statistica dei dati sperimentali, che copre circa
un terzo del corso, e I’esposizione di tecniche specifiche di analisi dei segnali, che co-
pre i rimanenti due terzi. Sono previste alcune esercitazioni di laboratorio non assisti-
te, che consisteranno nello studio di problemi specifici utilizzando dati e segnali reali.

Requisiti

E necessaria una discreta famigliarita con le tecniche di analisi dei segnali e le no-
zioni di teoria delle probabilita presentate nel corso di Teoria dei segnali. E consiglia-
ta la frequenza del corso di Strumentazione biomedica.

Programma delle lezioni

Il piano degli argomenti proposto nel seguito ¢ stato preparato in modo da raggrup-
pare temi trattati in circa 6-10 ore cadauno. Il livello di approfondimento con cui un
argomento ¢ trattato dipende in parte dall’importanza applicativa dell’argomento stes-
so ed in parte dalla necessita di preparare in modo adeguato i seminari specialistici,
che non ¢ sempre possibile programmare in modo certo con largo anticipo. Lo spazio
dedicato ad ogni argomento potra pertanto variare di anno in anno entro i limiti indi-
cati.

1. Presentazione dei metodi propri della statistica descrittiva e nozioni introduttive di
statistica: differenze tra statistica descrittiva ed inferenziale, misure di tendenza
centrale, definizione dei momenti statistici, misure di asimmetria, istogrammi ed
altre rappresentazioni grafiche

2. Richiami di teoria delle probabilita: proprieta delle distribuzioni di probabilita e
delle funzioni densita di probabilita, estensioni al caso di pit variabili casuali, de-
scrizione delle proprietd di alcune distribuzioni di uso comune (binomiale, di
Poisson, esponenziale, gaussiana,...)

3. La teoria della stima puntuale ed intervallare: il concetto di distribuzione campio-
naria, proprieta degli stimatori puntuali, esempi di costruzione di stimatori pun-
tuali a massima verosimiglianza, concetto di intervallo di confidenza ed esempi di
stima intervallare
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4. 1 test di ipotesi: ipotesi semplici e composte, il teorema di Neyman-Pearson e la
costruzione della regione critica, test unilateri e bilateri, analisi di osservazioni di-
cotome, osservazioni appartenenti ad una tra k classi, test sul valor medio e sulla
varianza nel caso di due variabili casuali definite su una popolazione o una va-
riabile casuale definita su due popolazioni, ipotesi di omogeneita ed indipendenza,
le tavole di contingenza

5. Applicazioni di analisi statistica multivariata e regressione lineare: analisi degli
outlier e test di ipotesi su vettori di valori medi, applicazione all’analisi del cam-
mino ed al monitoraggio in terapia intensiva, regressione lineare ai minimi qua-
drati e regressione robusta, il coefficiente di correlazione

6. La rivelazione di eventi: tecniche statistiche e morfologiche, rivelazione statistica
dell’attivazione muscolare, il matched filter, la tecnica dell’averaging applicata ai
potenziali evocati somatosensoriali, detezione del complesso QRS nel segnale
elettrocardiografico, rivelatori e classificatori basati su tecniche neurali

7. Analisi spettrale di segnali stazionari: i metodi non parametrici (FFT based), la
finestratura ed altri metodi per la riduzione della varianza della stima; applicazioni
al segnale elettroencefalografico ed elettromiografico

8. Analisi spettrale di segnali stazionari: i metodi parametrici (AR, MA, ARMA),
metodi per il calcolo dei coefficienti, stima spettrale a risoluzione infinita, limiti
teorici. Applicazioni al caso del segnale elettroencefalografico ed al segnale di va-
riabilita del ritmo cardiaco (intervalli R-R). Il filtro sbiancante

9. La stima del ritardo tra due segnali deterministici e stocastici: tecnica della cross-
correlazione, spectral matching, tecnica della risposta all’impulso; applicazione
alla stima della velocita di conduzione muscolare. Il segnale EMG di superficie e
la fatica muscolare localizzata. Allineamento di segnali ad alta risoluzione: appli-
cazione all’analisi dei potenziali tardivi

10. Riduzione del rumore e tecniche numeriche per la riduzione dell’interferenza di
rete: filtraggio ottimo di Wiener, cenni alle possibilita offerte dagli spettri di ordi-
ne superiore (HOS), filtri notch FIR, IIR ed adattivi

11. Compressione e riduzione dei dati ed il problema della ricostruzione: tecniche ti-
piche delle applicazioni all’elettrocardiografia dinamica ed
all’elettroencefalografia

12. Applicazioni 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,
proprietd. Applicazioni al segnale elettrocardiografico ed la segnale elettromio-
grafico ottenuto in condizioni isocinetiche

Programma delle esercitazioni
(cfr. il programma delle lezioni)

Programma delle esercitazioni in laboratorio

(cfr. il programma delle lezioni)

Saranno proposte 4-6 esercitazioni di laboratorio tra quelle presentate nel seguito.
Temi specifici potranno essere aggiunti di anno in anno.

Ogni esercitazione richiede mediamente un impegno di 5-6 ore. Al fine di poter
sostituire parte dell’esame orale con la valutazione dei laboratori, ogni studente dovra
redigere una relazione sui risultati ottenuti ed i problemi incontrati in ogni esercitazio-
ne.
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1. Applicazione della statistica descrittiva all’analisi delle caratteristiche dei cam-
pioni di due popolazioni ottenute nel corso di uno studio sull’efficacia di un far-
maco per la riduzione della colesterolemia

2. Applicazione della statistica descrittiva, degli stimatori puntuali e dei test di ipo-
tesi ai dati relativi a pazienti critici ricoverati 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. Suddivisione dello spettro in bande alfa, beta, delta e teta

5. Analisi spettrale mediante metodi parametrici e non parametrici 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 contenga tutti e solo gli argomenti trattati nel
corso. Sara disponibile materiale didattico aggiuntivo (fotocopie di lucidi, articoli,...).
1. P. Galeotti, “Elementi di probabilita e statistica”, Levrotto&Bella, Torino, 1984
2. C. Marchesi, “Tecniche numeriche per ’analisi dei segnali biomedici”, Pitagora

Editrice S.r.1., Bologna, 1992 )

Testi ausiliari

1. AA. Afifi, S.P. Azen, “Statistical analysis. A computer oriented approach”,
Academic Press Inc., San Diego, California, 92101, 1979

2. S.L. Marple, “Digital 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,
Torino, 1992

4. AA.VV. “Time-frequency analysis. Methods and applications”, Edited by B. Bo-
ashash, John Wiley and Sons Inc, New York, Toronto, Chichester, 1992

Modalita d’esame

L’esame si basa su una prova orale, parte della quale pud opzionalmente essere so-
stituita dalla valutazione delle relazioni che descrivono i risultati ottenuti nel corso
dell’attivita di laboratorio. Tale opportunita vale unicamente per I’anno solare in cui si
¢ ottenuta la frequenza al corso.

Modalita di contatto con il docente

e M. Khnaflitzz Dip. di Elettronica, Tel. 564.4135, Fax. 564.4134,
Email: knaflitz@polito. it

e Orario di ricevimento studenti:
— Esposto in bacheca. Gradita la prenotazione telefonica
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ELABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI

Codice: F1590 - L1590

Collocazione: Anno: IV-V Periodo didattico: I
Precedenze:

— Comunicazioni elettriche (TLC)

Numero di ore settimanali:

— Lezione: 4
— Esercitazione: 2
— Laboratorio: da 6 a 10 durante tutto il corso

Docente: Prof. Ezio Biglieri, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

L’insegnamento si propone di studiare I’elaborazione numerica dei segnali, con

particolare 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

L

2.

12.
13.

(Ognuno degli argomenti qui elencati occupa circa 3 ore)

Introduzione al corso. Campionamento e quantizzazione. Sistemi e segnali discre-
ti. Sistemi lineari

Invarianza. Risposta all’impulso di un sistema lineare invariante. Trasformata z,
sua convergenza, sua inversione

Sistemi lineari e invarianti. Causalita e stabilita di un sistema discreto dato tramite
la risposta all’impulso e la funzione di trasferimento

Cenni ai metodi di progetto dei filtri numerici (FIR e IIR). Strutture a reticolo
Finestre temporali. Filtraggio omomorfico

Processi casuali discreti. Stazionarieta in senso lato. Correlazione di un processo.
La matrice R e le sue proprieta

Spettro di densita di potenza di un processo casualc discreto. Sua definizione e sua
stima: il metodo dell’autocorrelazione e il metodo del periodogramma. Metodi di
Bartlett e di Welch

Predizione lineare di un processo casuale discreto. Algoritmo di Levinson-Durbin,
formula di Kolmogorov

Processi AR, MA, ARMA: correlazioni e spettri di potenza. Stima dei parametri di
un modello AR

. Ancora sui modelli AR, MA, ARMA. Campionamento, interpolazione e decima-

zione

. Trasformazioni discrete di segnali numerici: Fourier, trasformata del coseno, di

Hadamard, di Karhunen-Loeve
Introduzione al segnale vocale: il meccanismo di fonazione
1l segnale vocale: Analisi dei suoi parametri statistici a breve e a lungo termine
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14. Introduzione alla quantizzazione. La quantizzazione scalare fissa

15. La quantizzazione uniforme. La quantizzazione robusta. Legge mu e legge A
16. Il quantizzatore a legge di compressione ottima. Quantizzazione adattativa
17. Quantizzazione predittiva

18. Quantizzazione vettoriale

19. Quantizzazione LPC (standard LPC-10)

20. Altri tipi di quantizzaztori. Applicazioni ai sistemi radio-mobili

21. Quantizzatori per i sistemi di telefonia radio-mobile

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni consistono in calcoli svolti sugli argomenti presentati durante le
lezioni precedenti.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

1. Predizione lineare di processi casuali
2. Algoritmi di quantizzazione vettoriale

Testi di riferimento

Appunti del docente distribuiti all’inizio del corso

Testi ausiliario
N. Jayan and P. Noll, “Digital Coding of Waveforms", Prentice Hall, 1984

Modalita d’esame

e [’esame puod essere sostenuto secondo due modalita distinte: esame tradizionale,
esame con esoneri
1. L’esame tradizionale consiste in una prova scritta che verte sull’intera materia
del corso. Ci si puo presentare alla prova scritta non piu di una volta per ses-
sione
L’esame con esoneri 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 trattati a partire dalla settima
settimana di lezione. A chi abbia sostenuto entrambe le prove di esonero viene
proposto un voto in trentesimi. L’accettazione di questo voto deve essere fatta
prima del primo appello di esame regolare
e Le prove scritte (esoneri ed esami) consistono in alcuni esercizi (tipicamente da tre
a cinque) da svolgere in 3 ore
e Durante le prove scritte € possibile consultare qualunque testo o appunto

1S

Modalita di contatto con il docente

e B. Biglieri: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4030, Email: biglieri@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Verra concordato all’inizio del corso
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ELETTRONICA APPLICATA (ELN)

Codice: L1710

Collocazione: Anno: III Periodo didattico: IT
Precedenze:

— Analisi matematica III (r)

— Teoria dei 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
— (I corso) Prof. Franco Maddaleno, Dip. di Elettronica
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 I’Elettronica circuitale, sia nel campo analogico che logico. Viene
posta particolare enfasi sulla parte di metodologia di progetto di circuiti, evidenziando
le varie fasi che permettono di passare dalle specifiche di un circuito alla sua realiz-
zazione, tenendo conto delle caratteristiche dei componenti reali.

Requisiti

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

1.

Elettronica digitale: (circa 8 lezioni)

— Definizione di porta logica e parametri caratteristici (livelli, soglie, transcarat-
teristica, ritardi, caratteristiche di ingresso e di uscita, prodotto velocita-
potenza, immunita ai disturbi). Circuiti elementari di porte logiche (bipolari
TTL ed ECL, CMOS). Flip-Flop, metastabilita. Memorie. Logica program-
mabile

Elettronica analogica: (circa 5 lezioni)

— Non idealita dei circuiti (offset, derive, slew-rate, dinamica). circuiti elemen-
tari per operazionali (specchi di corrente, differenziale). Tecniche di realizza-
zione di operazionali bipolari e MOS. Dipendenza dei parametri
dell’operazionale dal circuito interno. Modelli dell’ operazionale in linearita

Retroazione e stabilita: (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

Utilizzo degli operazionali: (circa 5 lezioni)
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— Amplificatori da strumentazione. Uso dell’operazionale fuori linearita. Com-
paratori con e senza isteresi. Generatori di forme d’onda. VCO e monostabili,
Caratteristiche non lineari e lineari a tratti

5. Elettronica di interfaccia: (circa 4 lezioni)

— Sistemi e circuiti per I’acquisizione dati. Condizionamento di segnale. Multi-

plexer. Convertitori A/D e D/A. Circuiti di campionamento e mantenimento
6. Elettronica di ampio segnale: (circa 5 lezioni)

— Amplificatori di potenza in classe A e B. SOA, resistenza termica e dissipatori.

Alimentatori lineari e a commutazione. Regolatori di tensione

Programma delle esercitazioni

Le esercitazioni in aula seguono fedelmente gli argomenti trattati a lezione e riguar-
dano il progetto completo di semplici circuiti, mettendo in evidenza le varie scelte che
il progettista deve compiere per tener conto ad esempio di limitazioni imposte dai
componenti reali e per il soddisfacimento di specifiche contrastanti. Essendo questo
un corso di Elettronica applicata ¢ fondamentale, anche in sede di esame, la capacita
di leggere i fogli tecnici dei componenti e il corretto dimensionamento numerico dei
progetti.

Esercizi a casa

Ogni settimana vengono consigliati degli esercizi 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 “homework™ non comporta nessun vantaggio istituziona-
lizzato in sede di esame.

Programma delle esercitazioni in laboratorio

Sono previste sei esercitazioni facoltative di laboratorio, della durata di circa 2 ore
'una, svolte in gruppi di quattro persone. Ogni gruppo deve avere un quaderno sul
quale annotare, durante le ore di laboratorio, le osservazioni relative alla esercitazione
svolta. Durante I’esercitazione di laboratorio ¢ previsto il montaggio di semplici cir-
cuiti elettronici, sui quali rilevare e misurare alcuni dei comportamenti visti a lezione.
Gli argomenti delle esercitazioni di laboratorio sono:

Transistore in commutazione

Comportamento elettrico delle porte logiche
Circuiti fondamentali con operazionali

Misura dei parametri di un operazionale

Diodo ideale e raddrizzatore a doppia semionda
Generatore di onda quadra e triangolare

AR Pl f=

Testi di riferimento

e Per la parte di elettronica digitale, e alcuni aspetti della parte analogica:
1. Sedra, Smith, “Microlectronics Circuits”, Saunders College Publishing
2. J. Millman, A. Grabel, “Microelectronics”, McGraw Hill
e Per la parte di utilizzo e progetto dei circuiti analogici:
3. S. Franco, “Design with operational amplifier and analog integrated circuits”,
McGraw Hill
e Per le esercitazioni
4. Pozzolo, “Caratteristiche di componenti elettronici”, CELID
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Alcuni argomenti sono trattati su articoli indicati durante il corso
Altro materiale di studio preparato dai docenti & disponibile in copisteria.

Testi ausiliari

1. Soclof, “Design and application of analog integrated circuits”, Prentice Hall

Modalita d’esame

Nella sessione di esame vi & un appello ogni martedi

L’esame ¢& costituito da uno scritto (prenotazione obbligatoria presso la segreteria
di Elettronica) e da un orale

Lo scritto consiste in un progetto simile a quelli eseguiti durante le esercitazioni in
aula. La durata & 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 € possibile ritirarsi senza lasciare traccia, si possono consultare
libri ed appunti, non si devono consultare i compagni, pena 1’annullamento dello
scritto

L’orale ha luogo subito dopo lo scritto, lo stesso giorno o i giorni immediatamente
successivi, e verte per lo pill su argomenti trattati a lezione o a esercitazione in
aula e ha durata media di un’ora

Pur non essendo fiscalmente richiesto il superamento dei corsi propedeutici, sono
comunque possibili in sede di esame richiami ai corsi di Teoria dei Circuiti, Elet-
trotecnica, Dispositivi Elettronici ecc. La mancata conoscenza di concetti fonda-
mentali dei corsi precedenti provoca I’immediata riprovazione

Di solito I’orale consiste di due domande la cui valutazione viene mediata con lo
scritto (2/3 orale, 1/3 scritto). In caso di non superamento dell’orale il candidato
puo ripresentarsi all’esame (scritto e orale) al pill solo una seconda volta nella
stessa sessione, ad opportuna distanza di tempo suggerita dal docente,
(normalmente due o piu settimane)

In caso di rifiuto del voto proposto vengono seguite le stesse norme

Modalita di contatto con il docente

V. Pozzolo: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4048

F. Maddaleno: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4042,
Email: maddaleno@polito.it

L. Lavagno: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4150, Email: lavagno@polito.it
Orario di ricevimento studenti:

— Consulenza in orario di ufficio, previo accordo telefonico
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ELETTRONICA APPLICATA I (INF)

Codice: N1711
Collocazione: Anno: 111 Periodo didattico: 1
Precedenze:
— Elettrotecnica
e Docente: Prof. Marco Giordana, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso ha lo scopo di fornire le nozioni di base relative al funzionamento dei di-
spositivi e sistemi elettronici, con una particolare attenzione alle applicazioni digitali.

1l corso si articola in due sezioni, le lezioni e le esercitazioni, che sono tra di loro in
parte complementari ed in parte indipendenti.

Alle lezioni ¢ demandato il compito di inquadramento complessivo della materia e,
con riferimento ai circuiti analogici, una ampia trattazione dell’amplificatore opera-
zionale e la descrizione di alcune sue applicazioni lineari e non lineari.

Il programma delle esercitazioni comprende alcuni cenni alla tecnologia dei dispo-
sitivi elettronici, la definizione e I'inquadramento delle tecniche di progettazione per
circuiti digitali VLSI, I'utilizzo di strumenti elettronici di base per la misura e la valu-
tazione di semplici circuiti elettronici.

Le esercitazioni si svolgeranno sia in aula sia in laboratorio. Le modalita delle
esercitazioni in laboratorio dipendono dal numero di studenti.

Programma delle lezioni

e [ PARTE: Introduzione

1. Definizione di segnale analogico e discreto

2. Panoramica sui circuiti analogici
Amplificatori. Filtri. Circuiti non lineari. Generatori di forme d’onda. Ali-
mentatori

3. Panoramica sui circuiti digitali
Circuiti combinatori. Circuiti sequenziali. Circuiti misti sequenziali e com-
binatori

4. Problematiche di progetto
Progettazione mediante componenti discreti. Progettazione mediante cir-
cuiti integrati. Progettazione mediante circuiti ibridi

5. Considerazioni termiche
Definizione di resistenza termica. Contenitori e dissipatori

e [l PARTE: Segnali e circuiti logici

6. Definizione di segnale logico
Assegnazioni logiche, logica positiva e negativa. Definizione del margine
dell’uno e dello zero logico. Definizione del margine di rumore. Temporiz-
zazioni. Capacita di pilotaggio: fan out, carichi capacitivi

7. Famiglie logiche
Famiglia logica TTL e sue derivate. Famiglia logica CMOS e sue derivate.
Famiglia ECL e sue derivate. Confronto fra le diverse famiglie logiche

8. Analisi delle prestazioni. Applicazioni principali. Esempi di circuiti combina-

tori
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9. Esempi di circuiti sequenziali
Flip flop di tipo elementare. Flip flop sincronizzati con il segnale di clock.
Contatori. Registri a scalamento

III PARTE: Memorie

10. Classificazione delle memorie elettroniche
Memorie statiche e dinamiche. Memorie seriali ed ad accesso casuale. Me-
morie a lettura e scrittura. Memorie a sola lettura

1 1. Memorie per applicazioni particolari
Memorie a doppia porta. Memorie FIFO

12. Organizzazione di un banco di memoria

13. Dispositivi logici programmabili

IV PARTE: Amplificatori

14. Generalita sugli amplificatori
Definizione di curva di risposta. Amplificatori a larga banda. Amplificatori
per grandezze continue. Amplificatori selettivi

15. Amplificatori operazionali
Separazione dei modi. Amplificatore operazionale ideale. Il concetto di re-
azione: negativa, positiva. L’amplificatore operazionale reale. Applicazioni
lineari  dell’amplificatore  operazionale. ~Applicazioni non lineari
dell’amplificatore operazionale

V PARTE: Alimentatori stabilizzati

16. Generalita sugli alimentatori

17. Principali fonti di energia

18. Circuiti di raddrizzamento

19. Regolatori lineari dissipativi

20. Regolatori a commutazione (cenni)

Programma delle esercitazioni

A o NILES

Componenti passivi

Componenti attivi e modelli -
11 simulatore elettrico SPICE

Circuiti digitali e metodologie di progetto VLSI

Esempi di architetture semplici sistemi digitali

Testi di riferimento

1.

LB

Chhe

R. Muller,T. Kamins, “Device electronics for integrated circuits” Second Edition,
John Wiley & Sons, 1986

C. Mead,L. Conway, “Introduction to VLSI systems”, Addison Wesley, 1980

D. Pucknell K. Eshraghian, “Basic VLSI design Systems and circuits”, Prentice
Hall, 1988

D. Schilling, C. Belove, “Electronic circuits” Third Edition, McGraw Hill, 1989
S. Franco, “Operational Amplifier and Analog Integrated circuits”, McGraw Hill,
1988

Modalita di contatto con il docente

M. Giordana: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4039
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ELETTRONICA APPLICATA II

e Codice: N1712
e Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: |
e Precedenze:
— Elettronica applicata I
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6
— Esercitazione: 7
— Laboratorio: 2

e Docente: Prof. Maurizio Zamboni, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

1l corso di Elettronica Applicata II intende ampliare la formazione elettronica degli
allievi informatici, iniziata con il corso di Elettronica Applicata I. Durante la prima
parte del corso saranno affrontate le tematiche relative all’interconnessione di dispo-
sitivi e sistemi elettronici, con particolare riferimento alle strutture, ai protocolli e al
comportamento elettrico. Nella seconda parte si analizzeranno 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 trasduttori al sistema di
conversione, fino agli attuatori.

Requisiti
Elettrotecnica.
Programma delle lezioni

e PARTE I: Strutture di interconnessione

1. Classificazione dei sistemi di interconnessione
Interconnessioni tra sistemi. Interconnessioni tra sottosistemi. Interconnes-
sioni nei circuiti integrati (VLSI)

2. Canali di comunicazione
Bus paralleli. Comunicazione seriale (con accenni al formato RS232). Ac-
cenni ai Bus ottici

3. Protocolli di comunicazione e loro realizzazione con componenti elettronici
Standard di comunicazione (VME, EISA, MICROCHANNEL, IEEE488).
Circuiti di interfaccia

4. Problemi elettrici
Teoria delle linee, riflessioni, coefficiente di riflessione, metodi per il calco-
lo delle riflessioni con componenti lineari e non. Terminazioni, adattamen-
to. Disturbi sulle linee. Disturbi sull’alimentazione. Driver e ricevitori.
Metastabilita

e PARTEII: Sistemi di acquisizione dati

S. Teoria 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

=123~



GUIDA A1 CORSI DI LAUREA

Amplificatori, Amplificatori per Strumentazione, Filtri. Multiplexer

7. Convertitori Digitali/Analogici
Errori/prestazioni. DAC a resistenze pesate. DAC a rete a scala R-2R. DAC
a capacita commutate. Multiplying DAC

8. Convertitori Analogici/Digitali
Errori/prestazioni. ADC ad inseguimento e ad approssimazioni successive.
ADC flash e subranging flash. ADC a doppia rampa. ADC per applicazioni
speciali (sigma-delta)

9. Sample and Hold
Errori/prestazioni. Analisi dei principali circuiti

10. Convertitori Frequenza/Tensione e Tensione/Frequenza
Circuiti a duty cycle fisso (VCO). Circuiti a duty cycle variabile

11. Trasduttori (dal punto di vista elettronico)
Rilevamento del segnale (trasduttori di posizione, velocita, accelerazione,
forza, coppia, prossimita, temperatura). Amplificazione e filtraggio

12. Attuatori (interfacciamento elettrico)
Pilotaggio di un solenoide. Pilotaggio di un motore corrente continua,
brushless, passo passo

Programma delle esercitazioni

Interfacciamento di canali di comunicazione. Descrizione di una scheda basata sul
microcontrollore 68HC11 che sara usata nelle esercitazioni di laboratorio. Sistemi di
Acquisizione Dati
Programma delle esercitazioni in laboratorio

Interfacciamento con 68HC 1 1. Riflessioni e disturbi. Sistemi di acquisizione dati I
(ADC, DAC, filtri analogici). Sistemi di acquisizione dati I (Filtri numerici). Sensori
e attuatori (sensore di temperatura, di posizione, motorino passo passo)

Testi di riferimento
Sono in fasg di stesura le dispense del corso.
Testi ausiliari

1. D. Del Corso, H. Kirrman, J.D. Nicoud, “Microcomputer buses and links”, Aca-
demic Press, 1986
2. S. Franco, “Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits”, McGraw
Hill, 1988
Indicazioni bibliografiche di testi di consultazione verranno fornite durante il corso.
Modalita d’esame
Prova orale.
Modalita di contatto con il docente

e M. Zamboni: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4079, Email: zamboni@polito.it
e Orario di ricevimento studenti:
— Tutti i giorni
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r ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI

e Codice: L1730
Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: 11
Precedenze:

— Reti logiche
e Numero di ore settimanali:
— Lezione:
e Docente: Prof. Eros Pasero, Dip. di Elettronica

Informazioni non pervenute in tempo utile per la stampa

Modalita di contatto con il docente
e E. Pasero: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4043
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ELETTRONICA DELLE MICROONDE

e Codice: L6120
e (Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: II
e Precedenze:
— Dispositivi elettronici I
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 6
— Esercitazione: 4
— Laboratorio: 8 annuali

e Docente: Prof. Carlo Naldi, Dip. di Elettronica
Presentazione del corso

Il corso si occupa della parte pil elettronica-dispositivistica dei sistemi a microon-
de, lasciando ad altri corsi (Microonde) il compito di analizzare i problemi di tipo
elettromagnetico 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
I’esame dei dispositivi si studiano i pitt importanti dei dispositivi nel campo delle alte
frequenze per telecomunicazioni, non rinunciando al tentativo di presentarne lo studio
in modo sistematico e unitario al fine di suggerire una metodologia per la compren-
sione di altri dispositivi non esaminati. Di ogni dispositivo si studiano le principali
applicazioni. Per completezza si esaminano brevemente anche alcuni dispostivi per
comunicazioni ottiche. Parte essenziale del corso ¢ costituita da un progetto individua-
le di un circuito integrato (Monolitico o ibrido) a microonde. Il corso deriva dal corso
Dispositivi Elettronici II di cui conserva ancora una parte in comune, pertanto allo
stato attuale i due sono mutuamente esclusivi.

Programma delle lezioni

e IPARTE

1. Cenni di meccanica quantistica: Equivalenza pacchetto d’onde-particella. Di-
stribuzioni di Maxwell, di Bose-Einstein e di Fermi-Dirac. Hamiltoniana del
sistema. Emissione e assorbimento (12 ore)

2. Elettrone in un reticolo: Relazione di dispersione. Equazione di Schrédinger
Teorema di Bloch. Modello di Kronig-Penney (8 ore)

3. Semiconduttori per applicazioni in alta frequenza: Proprieta dei semicondut-
tori composti III-V, II-VIL. Eterostrutture: adattamento reticolare e strati sotto
tensione. Leghe ternarie e quaternarie (6 ore)

4. Fenomeni di trasporto: Condizioni di non equilibrio, pseudolivello di Fermi.
Collisioni con impurita ionizzate e con vibrazioni reticolari. Fononi acustici e
ottici. Interazione elettrone-fonone. Curva velocita-campo. Equazione di
Boltzmann (9 ore)

e IIPARTE

5. Dispositivi a effetto di volume: Diodi gunn. Mobilita differenziale negativa.
Operazioni con circuito risonante. Tecniche di progetto di oscillatori a resi-
stenza negativa (4 ore)

6. Principi generali sul rumore nei dispositivi: Rumore termico e di diffusione (3
ore)
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11.

12.

13.

14.

15.

ELETTRONICA DELLE MICROONDE

Tecnologia dell’arseniuro di gallio: Crescita monocristallina. Semiisolante
(compensazione dislocazioni-carbonio). Tecniche epitassiali: LPE, MOCVD,
MBE. Impiantazione ionica (6 ore)

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)

Fenomeni di generazione-ricombinazione: Centri di ricombinazione; teoria
SRH (4 ore) 3

Dispositivi optoelettronici: Diodi a emissione di luce (LED); Celle solari: al
silicio, a eterogiunzione, 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)

Modelli matematici dei dispositivi: Modello stazionario continuita - Poisson.
Modelli non stazionari: equazioni dell’energia e del momento. Tecniche
Montecarlo (3 ore)

MESFET all’arseniuro di gallio: Amplificatori di basso rumore e di potenza,
oscillatori, mescolatori. Tecnologie epitassiali e per impiantazione (6 ore)
Circuiti integrati Monolitici (MMIC): Componenti passivi e loro modelli. Li-
nee di trasmissione. Tecniche di progetto: (6 +4 )

Dispositivi a superreticolo: “Multi-quantum well” e modulazione del drogag-
gio; HEMT, pseudomorfici; transistori bipolari a eterogiunzione HBT. Di-
spositivi a tunneling risonante (6 ore)

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 (0 + 6
+8)

Testi di riferimento

Copie dei lucidi presentati a lezione vengono distribuite agli studenti

Testi ausiliari

Michael Shur, “Physics of semiconductor devices”, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 1990

Modalita d’esame
e [’accertamento € relativo alle due parti in cui ¢ diviso il corso. Usualmente (ma
non necessariamente) vengono superate separatamente; durante il semestre viene

data la possibilita 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.

Modalita di contatto con il docente
e C. Naldi: Dip. di Elettronica, Tel. 564.4069
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ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI

e Codice: L1740 - F1740
e Collocazione: Anno: IV Periodo didattico: 11
e Precedenze:
— Microelettronica
— Reti logiche (ELN)
— Comunicazioni elettriche (TLC)
e Numero di ore settimanali:

— Lezione: 4
— Esercitazione: 1
— Laboratorio: 4

e Docente: Prof. Dante Del Corso, Dip. di Elettronica
e Collaboratore: Luciano Lavagno, Dip. di Elettronica

Presentazione del corso

Il corso ¢ dedicato allo studio e al progetto dei circuiti e sistemi elettronici, con par-
ticolare riferimento a quelli usati nei sistemi di telecomunicazione. Sono esaminati in
dettaglio alcune unita funzionali (indicate nel programma), delle quali si analizzano il
comportamento esterno e le realizzazioni con diverse tecniche (componenti discreti,
circuiti integrati, componenti programmabili). Sono approfonditi i legami tra aspetti
circuitali e comportamento dei sottosistemi.

Il principale obbiettivo del corso di Elettronica delle Telecomunicazioni & sviluppa-
re le capacita di progetto. Il corso comprende esercitazioni in laboratorio che consen-
tono di verificare la rispondenza dei circuiti reali con quanto progettato.

Requisiti

Il corso presuppone le conoscenze relative ai corsi di Elettronica Applicata (e pre-
cedenti corsi di elettronica).

Programma delle lezioni

1. Transistori fuori linearita; 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. Sistemi di conversione A/D/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 sistemistici dell’integrazione di sottosistemi 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, separazione del

clock, moltiplicazione e risincronizzazione di segnali di cadenza. Generatori di se-

gnali e modulatori con PLL e con sintesi digitale dir