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le regole di produzione
ijrame
gli approcci ibridi
confronti in termini di espressività, potere deduttivo, applicabilità
modelli di ragionamento e di apprendimento: incerezza, inferenza bayesiana, beliej
architetture che imitano i sistemi biologici : reti neurali, connessionismo, memoria
distribuita sparsa. -

Sistemi basati sulla conoscenza:
i sistemi esperti: problematiche e classificazioni , con particolare riguardo alle appli­
cazioni degli stessi in ambiti tecnico-ingegneristici: apprendimento automatico;
interfaccia utente nell'ambito dei sistemi basati sulla conoscenz a: modelli sintattici e
semantici per la comprensione dellinguagio naturale, traduzione automatica
cenni di robotica: cinemat ica e dinamica del moto dei robot e modelli del mondo
esterno per i robot

Linguaggi non-procedurali:
- i linguaggi funzionali, con particolare attenzione al LISP
- i linguaggi logici, con particolare attenzione al Prolog
Riconoscimento e comprensione :

tecniche di riconoscumento di configurazioni (template matching , approccio stati­
stico e sintattico)

- il riconoscimento delle immagini
- il riconoscimento del parlato.

ESERCITAZIONI E LABORATORI
Esecuzione di progetti di varia natura, tramite le metodologie presentate a lezione,
legati ad applicazioni tecnico-ingegneristiche: tecniche per la valutazione di regole ;
tecniche facenti uso di sistemi esperti in domini ristretti e shell di sistemi esperti ;
sistemi di riconoscimento del linguaggio ; reti neuroniche; giochi intelligenti; riconosci­
tori di immagini o di parlato.
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L 3560 Microelettronica

Ingegneria

Anno.periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 28 laborato ri 14 (settimanali 4/2/ 1)

Prof. Francesco Gregoretti (Elettronica)

11 corso è essenziale per la formazione progettistico-cìrcuitale di circuiti integrati, ed è
organizzato in modo da fornire agli allievi le nozioni fondamentali sulla progettazione
di circuiti elettronici integrati , con partico lare enfasi sui-circuiti logici a grande scala di ­
integrazione (VLSI) .
Durante le esercitazioni, anche di tipo sperimentale, viene svolto dagli allievi un ciclo
completo di progettazione di tutto un circuito integrato o di una parte significativa dello
stesso.

REQUISITI.
Disposi tivi elettronici. Teoria dei circu iti elettronici. Elettronica applicata .

PROGRAMMA
Cenni di tecno logia, ciclo di fabbricazione. Componenti integrabili, caratteristiche e
modelli dei dispositivi e delle interconnessioni.
Circuiti elemen tari, caratteristiche statiche e dinamiche . Circuiti digitali combinatori , di
pilotaggio, di ingresso/uscita, circuiti di protezione. -
Logiche regolari, programmabili, array e librerie di celle. Celle di memoria a sola let­
tura, a lettura/scrittura statiche e dinamiche, programmabili.
Logiche dinamiche, fenomen i di boot-strapping e latch-up.
Architettura intema,floor planning; distribuzione delle alimentazioni e dei segnali di
cadenza.
Ciclo di progetto, strumenti per la progettazione assistita da elaboratore (CAD), editor
grafici, simula tori elettrici e logici; generatori automatici di celle, router e piazzatori di
celle . .
Circuiti analogici. Dissipazione di potenza statica e dinamica. Cenni di misure, col-
laudo, testing, _
Problemi relativi allo scalamento e cenni sulle tecnologie e sui componenti GaAs, ' e
sull'integrazione a livello di wafer.

ESERCITAZIONI.
Le esercitazioni seguono gli argomenti svolti a lezione e si basano sullo sviluppo da
parte degli allievi di esercizi di calcolo e valutazione di circuiti semplici, e simulazioni
a calcolatore sia elettriche sia logiche. Successivamente gli allievi verranno suddivisi in
gruppi che eseguiranno il progetto completo di un circuito integrato.
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L 3620 Misure a iperfrequenze

Elettronica 103

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 laboratori 52 (set timanali 4/4)

Prof. Umberto Pisani (Elettronica)

Il corso è rivolto agli studenti che intendono approfondire la conoscenza e le tecniche di
misura più moderne nei campi di frequenza, tipici delle telecomun icazioni, che vanno
fino alle onde millimetriche, dando ampio spazio anche alla caratterizzazione sperimen­
tale di componenti, strutture passive e dei più recenti dispositivi attivi.
Fondamentali sono le esercitazioni sperimentali organizzate come tesine.

REQUISITI. Per una proficua frequenza occorre avere acquisito le conoscenze fornite
nei corsi di Campi elettromagnetici, di Microonde e di Misure elettroniche.

PROGRAMMA
Generatori di segnali, generatori sweep e sintetizzatori.
Misure di potenza e di attenuazione.
Analisi spettrale e applicazioni degli analizzatori di spettro a microonde.
Tecniche di misura vettoriale: il riflettometro a sei porte.
Analizzatore vettoriaie di reti: analisi del sistema di misura, sorgenti di errore, tecniche
di calibrazione, estensione alle onde millimetriche.
Analizzatore scalare di reti: generali tà ed applicazioni alla misura di caratteris tiche di
amplificatori di potenza. .
Tecniche di riflettometria nel dominio del tempo: generalità e applicazioni.
La caratterizzazione di dispositivi attivi: caratterizzazione per piccolo segnale e ampio
segnale, compressione di guadagno e caratteristiche di intermodulazione.
Le misure di rumore e strumentazione relativa : parametri di rumore di dispositivi attivi
e loro misura.
Strumenti di misura di recentissima introduzione, quali il microwave transition analyzer
e sistemi per misure elettro-ottiche.
Sistemi automatici di misura, strumenti modulari e loro gestione mediante interfaccia
IEEE 488.

ESERCITAZIONI
Le eserc itazioni di laboratorio verteran no su argome nti specifici trattati nel corso e
saranno svolte a gruppi di A allievi. Una parte delle esercitazioni sarà svolta sotto
forma di tesine sperimentali o teoriche di approfondimento.

BIBLIOGRAFIA
A.E. Bailey(ed.), Microwave measurement, Peregrinus (IEE), 1985.
G.H. Bryant, Principles of microwave measurement , Peregrinus (IEE).
T.S. Laverghetta, Modern microwave measurements and techniques , Artech House,
1988.
M. Sucher, J. Fox (ed.), Handbook ofmicrowave measurements . Vol. 1-3, 3rd ed., Press

. of the Polytechnic Inst. of Brooklin.
P.I. Somlo, J.D. Hunter, Microwave impedence measurements, Peregrinus (IEE).
A. Fanton, Radio frequ ency and microwave power measurements, Peregrinus (IEE).

L 3700 Misure su sistemi di trasmissione e
telemisure

Anno:periodo 5:2 Prof. Sigfrido Leschiutta (Elettronica)

[NdR: inf ormazioni dettagliate sul corso non pervenute in tempo per la stampa]
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L 4360 Propagazione

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 90 esercitazioni 50 (settimanali 6/2)

Prof. Giovanni Emilio Perona (Elettronica)

Il corso intende descrivere i fenomeni fisici che determi nano le caratteristiche della
propagazione delle onde elettromagnetiche; l'utilizzazione della propagazione stessa per
la trasmissione e il reperimento di informazioni (ponti radio, radiodiffusioni, radar) e i
vincoli imposti dalla propagazione delle radio onde sulle specifiche tecniche degli appa­
rati e dei sistemi usati.
Il corso è articolato in lezioni ed esercitaz ioni anche di carattere numerico, e visite ad
alcuni laboratori.

REQUISITI. È richiesta la conoscenza delle nozioni di elettromagnetismo insegnate
nel corso di Campi elettromagnetici .

PROGRAMMA
Parte descrittiva.
Bande di frequenza eloro utilizzazione: gli usi delle varie bande di frequenza e i feno­
meni fisici che ne influenzano la propagazione sono esaminati a partire da frequenze di
qualche Hz fino a frequenze ottiche.
Cenni sulle onde piane omogenee e non omogenee. ,
Espressioni di campo elettromagnetico a grande distanza dalle sorgenti.
Scattering da superfici e da disomogeneità dell'indice di rifrazione.
Parte applicativa .
Propagazione troposferica: indice di rifrazione dell'atmosfera terrestre , equazioni
dell'ottica geometrica, ducting troposferico, propagazione in presenza di pioggia e
nebbia, ... •
Propagazione ionosferica: indice di rifrazione nei plasmi, la ionosfera terrestre, effetti
sulla propagazione delle onde radio.
Effetti propagativi sui sistemi di telecomunicazione:

Ponti radio analogici e digitali nelle applicazioni telefoniche; effetti della superficie
terrestre sui collegamenti e relative modellizzazioni.
Radar: specifiche tecniche, esempi di applicazioni, cenni di radarmeteorologia.

- Effetti troposferici e ionosferici sui segnali GPS (global positioning system), mo­
delli per correzione , ecc.
Cenni sui sistemi radiomobili analogici e digitali, sistemi cellulari e problemi dovuti
alla propagazione. .
Radar ad apertura sintetica: specifiche tecniche ed esempi di applicazione.

ESERCITAZIONI
Durante il corso potranno essere effettuate esercitazioni abbastanza complesse di analisi
di sistemi specifici (ponti radio, radar) con applicazioni di tipo numerico.

BIBLIOGRAFIA
Verranno posti a disposizione degli allievi gli appunti di lezione del docente .
Libri di utile consultazione sono:
Livingstone, The physics of microwave propagation, Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1970.
Skolnik, Radar handbook .
Budden, The propagation od radiowaves, Cambridge Univo Press, Cambridge, 1985.
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E 4680 Scienza e tecnologia dei
materiali polimerici

Elettronica 105

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 76 esercitazioni 14 (settimanali 8)

Prof. Aldo Priola (Scienza dei materiali e ing. chimica)

PROGRAMMA
Aspe tti generali . Legami chimici e strutture molecolari organiche . Stereochimica.
Monomeri e reazioni di polirnerizzazione.
Struttura e caratterizzazione della macromolecole. Pesi molecolari e loro distribu­
zione. Forze di coesi one intermolecolari, rego larità della struttura, flessibilità della
catena polimerica.
Struttura supermolecolare: morfologia dello stato amorfo e cristallino. Reticol i poli­
merici, densità di reticolazione. Fenomeni di transizione nei polim'eri.
Principali tipi di polimer i industriali. Polimeri di policondensazione e poliaddizione.
Processi di produzione dei principali polimeri termoplastici, fibre ed elastomeri,
Proprietà ed applicazioni .
Proprietà termiche dei polimeri amorfi e cristallini . Fusione e tran sizion e vetrosa,
capacità termica, dilatazione, conducibilità.
Proprietà meccaniche . Resi stenza a trazione, al taglio , a compressione. Resil ienza.
Resistenza a fatica . Comportamento visco-elastico dei polimeri. Reologia dei polimeri
fusi . Variazione delle proprietà meccaniche con la temperatura. Proprietà dinamo­
meccaniche. Comportamento elastico delle gomme.
Proprietà elettriche. Conducibilità, costante dielettrica, fattore di dissipazione.
Polimeri semiconduttori e conduttori. Impiego dei polimeri in microelettronica.
Proprietà ottiche . Ind ice di rifrazione, trasparenza, fluorescenza, fosfores cenza.
Additivi e agenti modificanti nei materiali polimerici . Plastifi canti, cariche, agenti rin-
forzanti. Influen za sulle proprietà dei materiali . .
Processi di invecchiamento dei polimeri . Reazioni di degradazione. Impiego di agenti
stabilizzanti.
Comportamento alfuoco dei materiali polimerici. Additivi antifiamma.
Tecnologie di trasformazione dei polimeri termoplastici : iniez ione, estrusione, termo-
formatura . -
Polimeri termoindurenti : tipi di resine e tecnologie di trasformazione.
Tecnologia delle gomme. Polimeri per vernici e adesivi .
Materiali polimerici espansi. Leghe polimeriche. Materiali compositi: tipi di matrici e
fibre di rinforzo . Tecnologie di produzione.
Tecnologie di riciclo dei materiali polimerici : smaltimento dei rifiuti plastici.

ESERCITAZIONI.
Sono previste esercitazioni sia sperimentali che di applicazioni numeriche sugli argo­
menti svolti a lezione . Visite ad impianti di trasformazione delle materie plastiche .
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L 4920 Sistemi di telecomunicazione

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercita zioni 28 laboratori 28 (settimanali 4/2/2) '

Prof. Mario Pent (Elettronica)

Il corso si propone di prese ntare, attraverso lo studio di alcuni cas i significativi, le
metodologie di approccio sistemistico generalmente adottale nel campo delle teleco­
municazioni . In partico lare verranno esaminali i sistemi radar, i ponti radio numerici e i
satellit i per telecomunicazioni . Eleme nto comune ai vari sistemi presi in esame è
l'ambiente operativo (radiopropagazione) caratterizzato da interferenze di varia natura,
per cui emergo no dominanti i problemi relativi alla coesistenza fra sistemi e allo sfrut­
tamento razionale di risorse condivise .

PROGRAMMA
Sistemi radar primari.
L'equazione del radar; portata; risoluzione in distanza e risoluzione angolare . Funzione
di ambiguità . Segnali radart'sofisticati".
Sistemi radar secondari.
Il trasponditore. Equazio ni fondamentali. Fenomeni di garble e fruit .
Ponti radio numerici.
Struttura generale. Caratteristiche dei segnali trasmessi ; gerarchie PCM. Fenomeni di
propagazione. Interferenze. Distorsioni di non linearità. Valutazioni globali di tasso di
errore, qualità della trasmissione e disponibilità. .
Sistemi numerici via satellite.
Caratteristiche generali. Accesso multiplo a divisione di tempo (TDMA) e di frequenza
(FDMA). Tecniche miste. Rigenerazione a bordo. Criteri di dimensionamento.

BIBLIOGRAFIA
M. Skolnik , l ntroduction to radar systems, McGraw-HilI, 1975.
P. Panter, Communication systems design , McGraw-HilI, 1972.
Spilker, Digitai communication satellites , Prentice Hall, 1977.

L 5240 Strumentazione biomedica
Anno:periodo 5:2

Prof. Roberto Merletti (Elettronica)

PROGRAMMA
Introdu zione al corso . Organizzazione del cor so . Modalità di valutazione. La
bioingegneria e \'ingegneria clinica. Applicazion i della strumentazione biomedica. La
situazione italiana del settore .
Misure biomediche . Misure in vivo e in vitro. Terminologia. Richiami di elettrochimica.
La cellula. La membrana cellulare. Trasporto attivo e passivo. Gradienti di
concentrazione e di potenziale. .
Equazione di Nerst . Tensione di membrana . Eccitabilità e propagazione. Il potenziale
d'azione. Modello di Hodgkin e Huxley. _ .
Il neurone. Fibre nervose mielinizzate e non. Propagazione di potenziali d'azione lungo
fibre nervose e muscolari.
La comunicazione nel si stema nervoso e muscolare. Sinapsi. Giunzione
neuromuscolare. Il sistema nervoso centrale e periferico. L'unità motoria.
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Potenz iali di singola fib ra muscola e di unità motoria. Il segnale mioelettrico. Segnali
volontari e indotti da stimolazione. Tecniche di rilevamento cutanee e con aghi.
Il cuore come muscolo. Elettrofisiologia cardiaca. Il segnale elettrocard iografico .
Il segnale elettrocardiografico. Significato e interpretazione. Alcune patologie.
1/ segnale elettroencefalografico. Significato e interpretazione. Alcune patologie.
Il sistema circolatorio sistemico e polmonare. La pompa cardiaca. Le valvole. Forme
d'onda di pressione.
Cenni al sistema respiratorio e al sistema renale.
Generalità sui tra sduttori. Comportamento statico e dinamico dei trasduttori.
Panoramica su sensori e trasduttori per applicazio ni biomediche.
Trasduttori resistivi . Potenziometri. Misura di angoli articolari. Estensimetri. Circuiti di
condizionamento del segnale. -
Trasduttori induttivi. LVDT e circuiti di condizionamento del segnale.
Trasduttori capacitivi e circuiti di condizionamento del segnale .
Trasduttori ottici e di radiazion i. Fotomoltiplicatore. Trasdu ttori di temperatura.
Termistori. Linearizzazione dei termistori . Trasduttori elettrochimici. Potenziale di
semi-cella. L'elettrodo a idrogeno .
Elettrodi polarizzabili e non. L'elettrodo di Ag-AgCI. L'elettrodo per pH. Altri elettrodi
e sensori elettrochimici (ISFET, ecc.). Elettrodi intracellulari.
Elettrodi per prelievo di segnali e per stimolazione elettrica cutanei e ad ago.
Elettrofisiologia cardiaca . Derivazioni del segnale ECG. Circuiti per la-amplificazione
e il condizionamento del segnale ECG. Riduzione di interferenze e disturbi.
Monitors ECG ed elettrocardiografi. Cardiotacometri .
Riconoscimento del complesso QRS. Aritmie. Monitors di aritmie. Elettrocardiografia
dinamica (Holter).
Curve intensità-tempo dei tessuti eccitabili. Stimolazione cardiaca . Tipi di pacemakers .
Tipi di pacemakers. Criteri di progetto. Schemi a blocchi. Esame delle modali tà di
funzionamento . Protezioni.
Batterie per pacemakers. Pacemakers "fisiologici". Controllo dei portatori .
Misure di pressione ematica. Metodi invasivi e non. Tipi di cateteri . Cateterismi
cardiaci. Misure di gittata cardiaca .
Misure di gittata cardiaca. Unità di monitoragg io e terapia intensiva.
Flussim etria ematica. F1ussimetri elettromagnetici.
Flussimetri ultrasonici non direzionali e direzionali .
Defibrillatori cardiaci . Elettromiografi . Elettroencefalografi . Schemi a blocchi. Criteri
di progetto e modalità realizzati ve.
Elettrobisturi. Tipi, funzionamen to, schemi a blocchi, pericoli. Criteri di sicurezza.
Apparecchiature per emo dialisi . Apparecchiature per laboratorio anali si chim ico­
cliniche. Fotometri . Elettroforesi.
Apparecchiature per analisi ematologiche. Contaglobuli .
Apparecchiature radiologiche e per tomo grafia . Tecn iche di ricostruzione delle
Immagini TAC.
Cenni di ecografia e risonan za magnetica nucleare.
Sicurezza degli impianti elettr ici nei locali adibiti ad uso medico. La normativa.
Sicurezza della strumentazione elettromedicale. Tipi di apparecchiature. La normativa. .

ESERCITAZIONI
Saranno tenute 8-10 esercitazioni in aula sugli argomenti trattati nel corso. In funzione
del numero degli studenti, sarann o organizzate 1-2 esercitazioni sperimentali e 1-2
visite a strutture sanitarie di particolare interesse tecnologico.
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L 5870 Teoria dell'informazione e codici

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 84 (settimanali 6)

Prof. Michele Elia (Eleuronica)

Il corso si propone di presentare una sintesi delle basi assiomatiche e dei metodi alge­
brici utilizzati per una descrizione formale dei principi della trasmissione e della elabo­
razione dell'informazione. Il corso consta di due parti metodologicamente diverse: la
prima parte presenta la teoria matematica della misura di informazione; la seconda parte
espone la teoria dei codici per il controllo degli errori. -

REQUISITI. È indispensabile una buona conoscenza dei corsi di Teoria dei segnali e
di Comunicazioni elettriche.

PROGRAMMA
Misura dell'informazione ed entropia.
Teoremi fondamentali su natura e processamento dell'informazione.
Sorgenti di informazione, il teorema della codifica di sorgente, particolari codici di sor­
gente.
Modello matematico di canale e calcolo della capacità.
Teorema della codifica di canale.
Teoria dei codici a blocco, decodifica algebrica e calcolo delle prestazioni sul canale
binario simmetrico.
Complessità computazionale dei decodificatori e dei decodificatori.
Crittografia nella trasmissione dell'informazione.

BIBLIOGRAFIA
R.l. McEliece, The theory 01 information and coding, Addison-Wesley, Reading
(Mass.), 1977.
F.J. MacWilliams, N.l.A. Sioane, The theory 01 error-correcting codes, Elsevier, New
York, 1976.
H. van Tilborg, An introduction to Cryptology, Kluwer, Boston, 1988.
R.E. Blahut, Theory and practice 01 error control codes, Addison-Wesley, Reading
(Mass.),1983.
A. Borodin, I. Munro, The comptitational complexity 01 algebraic and numeric pro­
blems, Elsevier, New York, 1975.
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Analisi funzionale [5:2]

Anal isi matematica l [1:1]

Anali si matematica 2 [2:1]

Analisi matematica 3 (corso ridotto, 1/2 annualità ) [2:2]

Antenne [4:1]

Architetture dei sistemi integrati [5:1]

Automazione a fluido [5:1]

Automazione industriale [5:1]

Azionamenti elettrici [5:2]

Azionamenti elettrici per l'automazione [5:2]

Calcolo delle probabilità (corso ridotto, 1/2 annualità) [2:2]

Calcolo numerico [3:1]

Campi elettromagnetici l [3:2]

Campi elettromagnetici 2 [5:2]

Chimica [1:1]

Compatibilità elettromagnetica [5:2]

Componenti e circuiti ottici [4,5:1]

Comunicazioni elettriche (generale) [4:2]

Comunicazioni elettriche (speciale) [4:2]

Controlli automatici (generale) [4:2]

Controlli automatici (speciale) [4:2]

Controllo dei processi [5:1]

Controllo digitale [5:2]

Dinamica del volo [5:1]

Dispositivi elettronici l [2:2]

Dispositivi elettronici 2 [4,5:2]

Economia e gestione dei servizi [5:1]

Economia e gestione dell'innovazione [5:2]

Economia ed organizzazione aziendale l [4:1]
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Ingegneria

Economia ed organizzazione aziendale 2 [4:2]

Economia ed organizzazione aziendale [5:1]

Elaborazione di dati e segnali biomedici [5:2]

Elaborazione numerica dei segnali [4:1] .

Elettronica applicata [3:2]

Elettronica dei sistemi digitali [4,5:2]

Elettronica delle telecomunicazioni [4:2]

Elettronica di potenza [5:1]

Elettronica industriale di potenza [5:1]

Elettronica quantistica [5:2] .

Elettrotecnica [2:1]

Fisica I [1:2]

Fisica 2 [2:1]

Fisica dei laser [5:2]

Fisica dello stato solido [5:2]

Fisica matematica [5:1]

Fondamenti della misurazione e metrologia generale elettrica [5:1]

Fondamenti di informatica [1:2]

Geometria [1:2]

Impianti di elaborazione [5:1]

Informatica grafica [5:1]

Informatica industriale [5:2]

Ingegneria del software l [4:2]

Intelligenza artificiale [5:2]

Istituzioni di meccanica quantistica [5:1]

Linguaggi e traduttori [4:2J

Macchine elettriche [4:1]

Meccanica applicata alle macchine (corso ridotto, 1{2annualità) [2:2]

Meccanica dei robot [5:1]

Meccanica del volo [4:1]

Metodi di ottimizzazione nei sistemi di controllo [5:2]

Microelettronica [5:2]

Microonde [4:1]

Misure a iperfrequenze [5:2]

Misure elettroniche [4: 1]

Misure per l'automazione e la produzione industriale [4:2]
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