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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

La dimensione raggiunta dall'elettronica nei Paesi industrializzati e la sua ten
denza evoluti va permettono di affermare che essa è la protagonista di una nuo va
rivoluzione tecnologica, così .come i settori tradizionali dell'ingegneria sono statì pro
tagonisti della rivoluzione industriale negli ultimi cento anni.

L'elettronica peraltro non è solo un sett ore direttamente traente, cioè che produ
ce Increment i per le attività di cui essa util izza i prodotti, ma dà una spinta generale
e continua alla crescita del rendimento in tutti i processi produttivi di ogn i settore
indu striale e in tutti i servizi, molti dei quali oggi non potrebbero neppure esistere
o essere concepiti senza i ITIl\todi e le tecnologie dell'elettronica. .

L'elettronica sembra destinata ad aumentare in futuro di importanza, come settore in
cui, rispetto agli altri, sono richiesti minori contributi di energia nelle fasi produttive ed
applicativa mentre investimenti più qualificati e determinanti vanno alla ricerca che crea
in questa area una continua evoluzione innovativa. L'industria dell'elettronica risulta
fra quelle ad alta intensità di lavoro piuttosto che di capitale, che non si realizza tanto
nell'a ttività operaia manifatturierea quanto nell'attività di ricerca e di sviluppo, nella in
gegnerizzazione e nel collaudo dei prodotti, nello studio e nella promozione delle appli
cazioni. Ne risulta che l'attività elettronica presenta una notevole domanda di ruoli con
elevate competenze professionali perché tutto è fortemente condizionato dalla cono
scenzascientifica e tecnica e dal contributo intellettivo piuttosto che operativo dell'uomo.

L'evoluzione dell'elettronica e la sua estensione ad una gamma sempre più vasta
di appl icazioni che interessano tutti i settori della vita economica e sociale hanno
indotto profonde tras formazioni nei suoi filoni componenti tradizionali e contribuito
in modo essenziale allo sviluppo di aree culturali ed applicative del tutto nuove.

Il Cor so di Laurea in Ingegneria Elettronica ha come scopo la formazione di lau
reati nei diversi indirizzi che oggi caratterizzano l'elettronica e che possono essere
così brevemente individuati:
- elettronica: questo indirizzo si propone di fornire le metodologie di studio e di

progetto per la produzione di sistemi elettronici , dal semplice componenti alle
complesse uni tà funzionali. L'evoluzione tecnologica di questa area ha svolto e
svolge un ruolo determinante nel rapido sviluppo di tutto il setto re elettronico

- comunicazioni: è l'indirizzo orientato allo studio dei metodi per la comunicazio
ne e il trasferimento di informazioni a distanza e delle tecniche di real izzazione
dei relati vi sistemi . Questa è una delle aree applicati ve più con solidate dell'inge
gneria elettronica e ha tratto nuovo impulso dall'impiego dei dispositivi numerici

- automatica: è l'indirizzo che si propone di forn ire le metodologie per l'analisi
dei sistemi e per il progetto e la realizzazione del loro cont rollo . I sett ori applica
tivi di questa area culturale vanno estendendosi dai molti processi di tipo indu
striale a processi di natura diver sa , anche non tecnici (biologici, economici,
gestionali . . . ecc.)

- elettromagnetico: questo indirizzo vuole fornire la metodologie di studio e di pro
getto di stru tt ure per il con vogliamento e l'irradiazione di onde elettromagneti
che (sistemi di telecomunicazioni , radar, sistemi ottici). È un'area che presenta
parti ampiamente consolidate accanto ad applicazioni avanzate di notevole svi
luppo scientifico e tecnologico
informatica: è l'indirizzo orientato a fornire metodologie per i progetti di siste
mi per il trattamento delle informazioni e per la loro programmazione. È una
delle aree più recenti, ma anche di più rap ida crescita del sett ore elettronico gra
zie al cont inuo ampliamento dei suoi campi di applicazione.
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GUIDA ALLA PREPARAZIONE DEI P IANI DI STUDIO I DIVID UALI

La parte fissa dei piani di studio individuali, è indicata nella tabella seguente:

Anno lPD 2PD

I I 457 Analisi matematica I IN457 Geometria I
IN463 Chimica I 471 Fisica I
IN368 Sistemi di elaborazione

dell 'i nformazione

2 IN014 Analisi matematica II I 071 Complementi di matematica
IN165 Fisica II I 151 Elettrotecnica
IN279 Meccanica razionale IN079 Componenti elettronici

3 IN140 Elettronica applicata I IN043 Campi elettromagnetici e
circuiti

IN440 Teoria delle reti elettriche (3.B)
(3.A) (3.C)

4 IN141 Elettronica applicat a II IN59z Misure eltt roniche w
IN47x Co mu nicazioni elettriche (w =A, z = 5; w = B, z= 6;w= C, z =7)

gen . (x =8) o spec. (x =9) I 48y Controlli automatici
(4.A) gen . (y =8) o spec. (y =9)

(4.B)

5 (***) (***)
(5.A) (5. D)
(5.B) (5 .E)
(5.C) (5.F)

(***) : almeno una materia tra IN176 IPD Fisica tecn ica
IN361 IPD Scienza delle cost ruzi oni
IN271 2P D Meccanica delle macchine e macchine

do ve le materie mancanti sono da scegliersi da parte dello studente a seconda delI'o
rientamento pre scelto per il piano di stu dio indi viduale, fino a contenere un minimo
di 29 esami.

Nel seguito so no schematicamente riportate alcu ne indicazio ni per la for mu la
zione di pia ni di stu dio individua li, elencando dei gruppi coerenti di materie che do-
vranno essere completati a cura degli studenti con altri corsi . ~

I suggerimenti e gli esempi riportati nel seguito sono validi per gli stu dent i che
si iscrivono al pri mo anno nell 'anno 1986 o seguenti, poiché fanno riferimento ai
criteri di approvazione dei piani di stu dio individuali stabilit i per l'anno accademico
1986-87. rercoloro che si iscrivon o ad anni successivi a l pri mo le ind icazion i
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riportate nel seguito po ssono essere convenient ement e utilizzate nei casi in cui que
ste non contrastino con i crit eri di approvazione dei piani di studio individua li va lidi
negli anni pre cedenti l'anno accademico 1986-87.

Infine si fa osser vare che i corsi indicati nel seguito come pertinenti di ciascun
settore non sempre permettono di riempire le caselle manc anti nella tabell a appena
riportata (essenzialmente a causa dell e precedenze, che limitano le possibilità di col
locazione dei vari cors i). In que sto caso gli student i complete ra nno il piano di studi
scegliendo tra le materi e a disposizione , oppure spostando opportunam ent e i corsi
ind icati con (***).

l) Settore: Telecomunicazioni

Il settore Telecomunicazioni riguarda le tecniche e i sistemi per l' elaborazion e
e la di ffu sione dell' informazione, sotto forma di segnali elettrici. Tra i segnali presi
in esame si possono citare come principali il segna le telefonico, i segna li num erici
(quali si incontrano nello scambio di informazioni tra calcolatori) e il segnale televi
sivo . Particolare enfasi è riservata alla trasmissione di tal i segnali in forma numeri
ca . Per quanto riguarda i sistemi, vengono descritti i sistemi di telecomunicazioni
punto-punto, e tra que sti i sistemi via satellite e quelli che utilizzano la rete telefoni
ca e le reti per trasmissione dati, e le reti (locali, metropolitane e geogra fiche) per
telecomunciazioni .

l corsi caratterizzanti di que sto settore sono:

J) Teoria dei segnali
2) Comunicazioni elettriche (specialistico)
3) Trasmissione di dati

In tali corsi vengono fornite le nozioni di base per l'analisi e il progetto di sistemi
di telecomunicazioni .

Poiché i segnali presi in esame sono generalmente di tipo casuale, vengono forni 
te tutte le nozioni di teoria della probabilità e dei processi casuali necessarie a mo
dellare correttamente segnali di questo tipo . Inoltre sono descritte le tecniche prin cipali
per l'elaborazione numerica dei segnali sia in forma teorica che med iante esercita
zioni al laboratorio di informatica.

Infine vengono pre sentati i principali sistemi per la trasmissione e la ricezione
di segnali elettrici di informazione (Modulatori , Canali , Demodulatori, ecc.).

Il piano di studi in Telecomunicazioni può essere organizzato nel seguente modo:
3.B IN435 Teoria dei segnali (obbligatorio)
IN47x = IN479
4.B = IN452 Trasmissione di dati (obbligatorio)
IN595 oppure IN596, rispettivamente Misure elettroniche A e B. (Si suggerisce
di spostare questo cor so al quinto anno in modo da potere inserire al suo posto
i corsi caratterizzanti dei sottosettori che verranno descritti nel seguito).

J.J) Sottosettore: Trasmissione numerica dell'informazione

La specializzazione in Trasmissione numerica dell'informazione fornisce agli stu
denti le nozioni relative al funzionamento, alla progettazione e all'analisi dei sistemi
di trasmissione dell'informazione . L 'impostazione è nettamente orientata alla tra
smissione di segnali numerici , in accordo con la tendenza irreversibile in atto nel
l'industria di progettazione e di eserc izio dei sistemi di telecomunicazioni. Le



ELETTRONICA 2 19

metodologie di ana lisi e di progetto fo ndamentali sono descritte nei tre corsi di
base del sett ore telecomunicazioni. Il corso di Elettronica per telecomunicazioni ,
che si consiglia di seguire in parallelo al corso di Trasmissione di dati, consente
di realizzare in laboratorio e di sott opor re a misura alcune parti importanti di
sistemi di trasmissione. Nel corso di Sistemi di teleco municazioni vengono de
scritti in dettaglio alcuni sistemi particolar i, quali i 'sistemi via sa tellite e su po n
te radio , mentre il corso di Reti di telecomuniazioni allarga il panorama a livel
lo di reti di calcolatori . Il corso di Trasmissione telefonica si occupa prin ci
palmente di telefonia numerica (PCM), quello di Teoria dell ' informazion e de
scrive in dettaglio i metodi per la protezione dell' informazione dagli errori (co
dici) e per la segretezza della trasmissione (critt ografia) . Il corso di Radiotec
nica, infine, si occupa di diffusione circolare dei segna li di informazione.

Il piano di studi può essere organizzato nel seguente modo:
3.A = IN586 Calcolo numerico e programmazione (con sigliato)

- IN146 Elett ronica per teleco mu nicazioni (con sigliato) al quarto anno al posto
di Misure elettroniche (quinto anno) .
Le altre materie devono essere preferibilmente scelte dal seguente elenco:
IN453 Trasmissione telefonica
IN354 Reti di telecomun icazioni
IN594 Teoria dell'informazione
IN370 Sistemi di telecomunicazioni
IN347 Radiotecnica
IN442 Teoria e progetto dei circuiti logici .

1.2) Sottosettore: Telematica

La specializzazione in Tele matica forn isce ag li studenti le nozioni relati ve
al funzionamento , alla progettazione ed all'analisi delle reti di calcolatori . Il
corso centrale dell'indirizzo è quello di Reti di telecomunicazion i, nel quale ven
gono affrontati la maggior parte degli argomenti sopra citati. Data la notevole
specializzazione degli argoment i tratt ati in tale corso , è necessario che esso sia
precedut o da diversi corsi ad esso propedeutici . In particolare è necessa rio che
gli studenti siano in possesso delle metodologie di analisi stocastica che sono
parte integrante del corso di Teoria dei segnali e che conoscano in maniera suf
ficientemente approfondita il funzionamenti dei sistemi di elaborazione, ivi inclu si
quelli con architetture distribuite . Inf ine sembra conveniente che il piano degli
studi venga completato con corsi nei quali vengono approfonditi sia gli argo
menti relativi alle telecomunicazioni numeriche, sia quelli relati vi ai sistemi in
formatici .

Il piano di studi può essere organizzat o nel segue nte modo :
3.A IN036 Calcolatori e programmazione .
3.C IN242 Linguaggi di programmazione e compilatori
4.A IN442 Teoria e progetto di circuiti logici
5.A IN314 Or gan izzazione delle macchine numeriche
IN354 Reti di telecomunicazioni (obbligatorio) al quarto anno al posto di Misu
re elettroniche (quinto anno) .
Le altre materie devo no essere preferibilmente scelte dal seguente elenco .
IN453 Tr asmissione telefonica
IN146 Elettronica per telecomunicazioni
IN594 Teoria dell'informazione



220 ELETTRON ICA

IN370 Sistem i di telecomunicazioni
IN586 Calcolo numerico e pro grammazione
IN355 Ricerca operat iva
IN372 Sistem i ope rati vi

1.3) Sottosettore: Telecomunicazioni - Elettromagnetismo

Questa specializzazione intende fornire le nozioni relati ve al funziona mento,
progettazione e analisi delle reti di telecomunicazioni con particolare att enzione
alle metodologie e agli apparati utilizzati nei collegamenti a grande distanza (ponti
radio, collegamenti coi satelliti, ecc. ). Viene quindi associata a una buona base
comunicazionistica una conoscenza più approfondita dei circuiti per alt e frequ enze
e dei loro principi di fun zionamento e dei problemi relati vi alla propagazione delle
radio onde.

Il piano di studi può essere organizzato nel seguente modo:
3.A = IN586 Calcolo numerico e pro grammazione (consigliato)
4.A = IN403 Tecnica delle iperfrequenze
IN370 Sistemi di telecomunciazioni al quarto anno al posto di Misure elettron i
che (quinto anno)
5.A = IN341 Propagazione delle onde elettromagnetiche.
Le altre materie devono essere pre feribilmente scelte dal seguente elenco:
IN018 Antenne
IN347 Radiotecnica
IN121 Dispositivi elettronici allo stato solido
IN064 Complementi di campi elettromagnetici

2) Settore: Elettromagnetismo

Il settore dell'Elettromagnetismo è indirizzato allo studio dei componenti e
sistemi che operano alle frequenze radio e ottiche (trasmettitori, ricevitori e si
stemi di antenne), nonché allo studio dei fenomeni di propagazione sia in guide
d 'onda e in fibre ottiche sia in mezzi naturali (atmosfera , ionosfera, ecc.) . I cam
pi di applicazione vanno da quelli più tradizionali delle telecomunicazioni, ad
esempio ponti radio e collegamenti con satelliti, alle nuove tecniche di rilevamen
to e diagnostica ambientale, ed alle applicazioni dell'ottica nei vari settor i dell'inge
gneria .

La specializzazione in Elettromagnetismo prevede essenzialmente due sottoset
tori:

Propagazione e antenne
- Comunicazioni ottiche

2.1) Sottosettore: Propagazione e antenne

Questa specializzazione intende forn ire nozioni dettagliate sui sistemi di teleco
municazioni per quanto riguarda le parti ad alta frquenza , in particolare dispositivi
ed antenne e problemi connessi con la propagazione delle radio onde in tutto lo spettro
di frequenza. Inoltre in questo ambito è in progetto lo sviluppo del sottosetto re «Te
lerilevamento e sondaggio ambientale»; per il momento problematiche relati ve a ta
le sott osett ore verranno parzialmente sviluppate in alcuni dei cor si sott o elencati.

Il piano di studi può essere così organizzato:
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3.A = IN586 Calcolo numerico e programmazione (consigliato)
4.A = IN341 Propagazione delle onde elettromagnetiche
4.B = IN064 Complementi di campi elettromagnetici
5.A = IN403 Tecnica delle iperfrequenze
5.0 = IN018 Antenne .
IN595 oppure IN596, rispettivamente Misure elettroniche A e B (obbligatorio)
Le altre materie devono essere preferibilmente scelte dal seguente elenco:
IN347 Radiotecnica
IN121 Dispositivi elettronici allo stato solido
IN435 Teoria dei segnali
IN479 Comunicazioni elettriche (spec.)
IN370 Sistemi di telecomunicazioni

2.2) Sottosettore: Comunicazioni ottiche
Questa specializzazione è intesa a fornire le conoscenze di base per affrontare

i problemi nel settore dell'ottica e delle comunicazioni su fibra ottica, di notevole
importanza in numerose applicazioni ed in particolare in sistemi di trasmissione a
grande capacità.

Il piano di studi può essere cosi 'organizzato:
3.A = IN586 Calcolo numerico e programmazione (consigliato)
3.B = IN121 Dispositivi elettronici allo stato solido

- 4.A = IN403 Tecnica delle iperfrequenze
- 4.B = IN064 Complementi di campi elettromagnetici
- IN595 oppure IN596, rispettivamente Misure elettroniche A e B (obbligatorio)

Le altre materie devono essere preferibilmente scelte dal seguente elenco:
IN423 Tecnologie elettroniche
IN147 Ottica quantistica
IN435 Teoria dei segnali
IN479 Comunicazioni elettriche (specialistico)

Altri corsi di carattere elettronico-fisico

3) Settore: Metrologia

Questa specializzazione è rivolta a quanti intendano impadronirsi della conoscenza
dei metodi e degli strumenti di misura, apparati che sono usati in ogni disciplina
scientifica e nelle varie applicazioni tecnologiche.

Basandosi su una impostazione metrologica, saranno presentate le varie classi
di trasduttori e strumenti, dando infine particolare rilievo alle tecniche di gestione
automatica della strumentazione. Saranno considerate anche alcune applicazioni te
cnologiche di metodi di misura avanzati, quali i sistemi di navigazione e di localiz
zazione di satelliti.

Nella specializzazione sono altresi compresi insegnamenti di strumentazione per
la bioingegneria e di compatibilità elettromagnetica.

Il piano di studi può essere cosi organizzato:
3.B IN570 Teoria e pratica delle misure
3.C = IN296 Misure elettriche
IN59z IN595 Misure elettroniche A o IN596 Misure elettroniche B
5.0 IN034 Automazione delle misure elettroniche e telemisure
4.B IN381 Strumentazione per bioingegneria
5.E IN290 Metrologia del tempo e della frequenza
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Altre materie potranno essere scelte da l segue nte elenco:
IN062 Compati bilità elettromag netica
IN554 Rivelato ri di radiazioni, trasduttori e sensori
IN380 Strumentazione fisica .
Si ricorda agli studenti che questi ultimi due corsi non fanno parte dell'insieme

dei corsi ufficiali del corso di laurea in Ingegneria elettronica, e pertanto sono sotto
posti alla limitazione sul numero massimo di corsi estranei al corso di laurea.

4) Settore: Elettronica

Il settore Elett ro nica è suddiviso in due sott osettori per i quali seguono le descri
zioni e i suggerimenti .

4. J) Sottosettore: Microelettronica

La specializzazione in Microelettronica fornisce le nozioni di base per l'analisi
e la progettazione di sistemi elettronici integrati, sia analogici sia digitali .

Lo spettro delle conoscenze necessarie ad un esperto di questo settore si estende
dalle no zioni di fisica e tecnologia dei dispo sitivi, fino alla organi zzazion e hardware
e software di sistemi complessi. I cors i previsti forniscono solide nozioni di elettro
nica applicata, orientate al progetto ed all'impiego di dispostivi VLSI.

Viene posto particolare accento sull'impiego di strumenti CA D di diverso tipo
e livello, nelle varie fasi della progettazione.

Per questa specializzazione sono fortemente ca ratterizzanti i seguenti corsi:
3.A IN036 Calcolatori e programmazione
3.B IN12I Dispositivi elettronici stato solido
3.C IN372 Sistemi operativi
4.A IN442 Teoria e progetto di circuiti logici
4.B INI46 Elettronica per teleco municazioni
IN595 opp ure IN596 , rispettivamente Misure elettroniche A e B (obbligatorio)
S.A = IN3I4 Organizzazione delle macchine numeriche
S.D = IN423 Tecnologie elettroniche
Sono consigliati anc he i seguenti corsi :
IN354 Reti di telecomunicazioni (preceduto da IN479)
IN369 Sistemi di elaborazione dell ' informazion e Il
IN403 Tecnica delle iperfrequenze
IN034 Automazione delle misur e elettron iche e telemisure
IN062 Co mpatibilità elettromagnetica

4.2) Sottosettore: Elettronica applicata

La specializzazione in Elettronica applicata forni sce le nozioni di base per la pro
gett azione di siste mi elettronici con particolare riferimento alle ap plicazioni nei set
to ri industr iali, dell 'automazione, dei contr olli e delle misure.

Il campo delle conoscenze necessarie in qu esto settore si estende da lle nozion i
di tecno logia dei dispositivi, alle tecn iche del controllo, ai sistemi di elabo razione.

Per questa specia lizzazione sono fortemente caratterizzanti i seguent i cor si:
3.A IN036 Calcolatori e programmazione
3.B IN12I Dispositivi elettronici stato solido
3.C IN296 Misure elettriche
4.A IN442 Teoria e progetto di circuiti logici
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4.B = IN146 Elettronica per telecomunicazioni
IN595 oppure IN596, rispett ivamente Misure elettroniche A e B (obb ligatorio)
5.A = IN528 Macchine elettriche statiche
5.0 = IN032 Automazione
Sono consigliati anche i seguenti cor si:
IN403 Tecnica delle iperfrequenze
IN034 Automazione delle misure elettroniche e telemisure
I 062 Compatibilità elettromagnetica
IN583 Azio namenti elettrici
IN306 Modellistica e identificazione
IN367 Sintesi delle reti elettriche
IN316 Ott ica applicata

5) Setto re: Informatica

Il settore di Informatica si configura essenzialmente in tre sotto settori:
Hardware
Software
Hardware /Software
I corsi caratterizzanti di questo settore sono:

I) Calcolatori e programmazione
2) Sistemi ope rativi
3) Teoria e progetto dei circuiti logici

Si suggerisce di inserire tali cor si nel piano di studi individuale secondo lo schema
seguente:

3.A = IN036 Calcolatori e programmazione
3.B = IN372 Sistemi ope ra tivi
IN442 Teoria e progetto dei circuiti logici al quarto anno al posto di Comunicazioni
elett riche da spostare al quinto anno.
IN595 oppure IN596, rispettivamente Misure elettroniche A e B (obbli gatorio)

5.1) Sottosettore: Hardware

La specializzazione hardware forni sce agli studenti le nozioni relative al funzionamento
e alla progettazione di sistemi numerici di elaborazione, con particolare riferimento agli
aspetti circuitali . I cors i centra li sono Organizzazione delle macchine numer iche e Siste
mi di elaborazione dell' informazione II , attraverso i quali l'allievo acqu isisce le nozioni
sui principali tipi di architetture moderne e capacità sul progetto delle part i circuita li fon
damentali dei sistemi, con l' impiego di componenti LSI e VLSI app artenent i alle princi
pali famiglie di microprocessori.

Il piano di studi deve seguire la regola:
5.A = IN314 Organizzazione delle macchine numeriche
5.C = IN369 Sistemi di elaborazione dell'informazione II
Per coloro che intendessero approfondire gli aspetti della progettazione dei circuiti

integrati, si consig lia:
4.A IN121 Dispositivi elettronici allo stato solido

- 5.0 = IN423 Tecnologie elettroniche

5.2) Sottosettore: Software

La specializzazione Software fornisce agli allievi le nozioni relat ive alla stru ttura e
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ai criteri di progetto del software di base dei sistemi di elaborazione, con part icolare ri
ferimento a linguaggi di prog rammazione e relativi compilatori, sistemi operativi, or 
ga nizzazione e gestione di base di dati . Fo nda mentali sono perta nto i cors i di Siste
mi operati vi, Linguaggi di programmazion e e compilatori e Reperimento dell ' infor
mazion e.

Il piano di studi deve seguire la regola:
4.8 IN242 Linguaggi di programmazione e compilatori

- S.C = IN353 Reperimento dell'inform azione

5.3) Sottosettore: Hardware/ Soft ware

Qu esta specia lizzazione è l'unione delle due precedenti e forn isce all' allievo gli
elementi per la progettazion e comp leta di un sistema di elaborazion e, sia per quanto
riguarda gli aspett i circuit ali, sia per quanto riguarda il softwa re di base.

Il piano di studi deve seguire la regola:
4.8 IN242 Linguaggi di programmazione e compilator i
S.A IN314 Organizzazione delle macchine numeriche
S.C IN353 Reperimento dell'informazione
S.D IN369 Sistemi di elabora zione dell'informazione II
Per tutte e tre i sottosettori , le altre materie sono preferibilmente da scegliersi

tra le seguent i:
Per specializzazione rivolta anche alle Telecomunicazioni :
IN435 Teoria dei segnali (seguita da IN479)
IN453 Trasmis sione telefonica (prec . IN479)
IN354 Reti di telecomunicazioni (prec . IN479)
IN370 Sistemi di telecomunicazion i (pre c. IN479)
IN146 Elettronica per telecomunicazioni
Per specializzazione rivolta anche all ' Automazion e:
IN436 Teoria dei sistemi (seguita da IN489)
IN032 Automazione
IN393 Tecnica della regolazione (prec. IN489)
IN089 Controllo ottimale (pre c. IN489)

(Vedi anche il settore Automazione)
Altre:
IN381 Strumentazione per bioingegneria
IN355 Ricerca operativa
IN586 Calcolo numerico e programmazione

6) Settore: Automazione

Il Settore Automazione è suddiviso in quattro sottosettori corrispondenti agli indi
rizzi ufficiali: la loro descrizione ed i suggerimenti relativi sono qui di seguito indicati .

6.1) Sottosettore: A utomazione industriale

La specializzazione intende formare una figura professionale nei campi seguenti:
Modellizzazione di sistemi di produzione e di processi industri ali in genere
Componenti e sistemi di rilevazione, decisione e distr ibuzione dell'informazione
Progetto di strutture decisionali complesse dedicate a sistemi di produzione.
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Sono da considerarsi fortemente caratterizzanti (obbligatori) i seguenti corsi:
3.A = IN570 Teoria e pratica delle misure
3.B = IN355 Ricerca operativa
4.A = IN436 Teoria dei sistemi
IN597 Misure elettroniche C
IN489 Controlli automatici (spec.)
4.B IN306 Modellistica e identificazione
5.A = IN087 Controllo dei processi
5.D = IN032 Automazione
(***) = IN271 Meccanica delle macchine e macchine

6.2) Sottosettore: Controllo dei processi
La specializzazione intende formare una figura professionale nei campi seguenti:

- Modelizzazione di impianti industriali, prevalentemente per processi cont inui di
produzione

- Progetto della strumentazione per il controllo dei processi
- Progetti di sistemi di controllo per apparati e impianti

Sono da considerarsi fortemente caratterizzanti (obbligatori) i seguenti corsi:
3.A = IN570 Teoria e pratica delle misure
4.A = IN436 Teoria dei sistemi
IN597 Misure elettroniche C
IN489 Controlli automatici (spec.)
5.A IN393 Tecnica della regolazione
5.B IN087 Controllo dei processi
5.D IN065 Complementi di controlli automatici
5.E IN089 Controllo ottimale
(***) = IN271 Meccanica delle macchine e macchine

6.3) Sottosettore: Automazione dei servizi
La specializzazione intende formare una figura pro fessionale nei campi seguenti:

- lndividuazione di problemi decisionali in una vasta gamma di settori lavorativi
- Progetto di strutture informative e decisionali
- Ricerca di soluzioni ottimali in ambito organizzativo e gestionale

Sono da considerarsi fortemente caratterizzanti (obbligatori) i seguenti corsi:
3.A oppure 4.A = IN436 Teoria dei sistemi
3.B = IN355 Ricerca operativa
3.C = IN385 Strutture informative
IN489 Controlli automatici (spec.)
5.D = IN089 Controllo ottimale
5.E = IN032 Automazione
IN597 Misure elettroniche C

6.4) Sottosettore: Informatica per l'automazione
La specializzazione intende finalizzare le competenze di informatica (hardware

e software) all'automazione della produzione e dei servizi.
Sono da considerarsi fortemente caratterizzanti (obbligatori) i corsi:
3.A IN436 Teoria dei sistemi
3.B = IN385 Strutture informative
4.A = IN442 Teoria e progetto dei circuiti logici
IN489 Controlli automatici (spec.)
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4.B = IN372 Sistemi operativi
S.A = IN314 Organizzazione delle macchine numeri che
S.D = IN032 Automazione
IN597 Misure elettroniche C

Infine , per tutti i settori, oltre alle materie caratter izzanti ed alla materie consi
gliate, è possibile inserire non più di due materie esterne al corso di laurea in Inge
gneria Elettronica (in ogni caso non prima del terzo anno di corso).

In particolare, per coloro che volessero completare la preparazione professiona 
le nel settore prescelto con una formazione economica, si suggeriscono i seguenti
corsi della Facoltà di Economia e Commercio:

02040 Economia politica I A (annuale)
02030 Economia dell'impresa (primo periodo didattico)
02215 Economia e politica industriale (secondo periodo didattico)

oppure della Facoltà di Scienze Politiche
09049 Economia politica I B (annuale)
09044 Economia e politica industriale (annuale)
09038 Economia aziendale (annuale)
I corsi omonimi delle due Facoltà sono ovviamente mutuamente esclusivi. Inol

tre, in ci~scuna Facoltà, il primo corso elencato costituisce precedenza per gli altri due.
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PROGRAMMI

Seguono in ordine alfabetico, i programmi degli insegnamenti ufficiali del Corso
di Laurea.
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IN457 ANALISI MATEMATICA I

Docente da nominare (l o corso)
Prof. Paolo BOlERI C~o corso)
Prof. Anna SCARAFIOITI (30 corso)

I ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. ELETTRONICA

DlP. di Mate matica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 60
6 4

Lab.
40

4

Il corso si propone di fornire allo studente gli elementi di base del calcolo injinitesi
male per una metodologia di lavoro che da un lato lo avvii a utilizzare criticamente
gli strumenti acquisiti dall'altro a collegare (attraverso applicazioni a problemi di
Fisica e Ingegneria) i corsi di Matematica ai successivi corsi di indirizzo.
Il corso si svolge con lezioni ed esercitazioni settimanali.
Nozioni propedeutiche sono le nozioni fondamentali di Algebra, Geometria e Tri
gonometria della scuola media superiore, il calcolo dei logaritmi e il linguaggio del
la teoria degli insiemi.

PROGRAMMA
Richiami e complementi di teoria degli insiemi.
I numeri reali.
I numeri complessi.
Elementi di geometria analitica piana.
Nozioni di topologia su IR e su C.
Definizione di continuità e di limite.
Calcolo sui limiti. Con fron to di funzioni.
Derivata di una funzione e prime appl icazioni.
Le funzioni elementari.
Proprietà globali delle funzion i cont inue.
Funzioni monotone. Funzioni convesse.
Teorema del valor medio e applicazioni prim itive. Integrazione delle funzioni elementari.
Formula di Taylor. Polinomio osculatore.
Sviluppi asintotici .
Sistemi dinamici cont inui, equaz ioni differenziali ordinarie .

ESERCITAZIONI
In esse vengono illustrati gli argomenti del corso, mediante esempi ed esercizi.

TESTI CONSIGLIATI
G. Geymonat, Lezioni di Matematica l, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1981.
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IN014 ANALISI MATEMATICA II

Docente da nominare (l ° corso)
Docente da nominare (2° corso)
Docente da nominare (3° corso)

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.

Il corso si propone di completare la formazione matematica di base dello studente,
con riferimento in particolare all'integrazione in più dimensioni, alla risoluzione di
sistemi di equazioni differenziali ed ai metodi di sviluppo in serie, ponendo in risal
to quegli aspetti che preparano e preludono alla comprensione di tecniche matema
tiche specialistiche indispensabili nella moderna ingegneria.
Il corso comprende, oltre alle ore di lezioni, ore di esercitazione.
Propedeutici sono i corsi di Analisi matematica I e di Geometria.

PROGRAMMA
Integrali definiti e impropri in una variabile.
Serie numeriche.
Proprietà delle funzioni continue di più variabili.
Integrali dipendenti da un parametro.
Spazi vettoriali normati.
Successioni e serie di funzioni.
Serie di potenze.
Serie di Fourier.
Integrali multipli.
Integrali curvilinei e di superficie.
Integrazione dei campi vettoriali: integrali di linea e di flusso.
Punti stazionari vincolati e moltiplicatori di Lagrange.
Equazioni e sistemi differenziali ordinari.
Sistemi lineari. Matrice esponenziale.

ESERCITAZIONI
Parallelamente agli argomenti delle lezioni vengono svolti esercizi in aula e/ o (se possibile)
col calcolatore.

TESTI CONSIGLIATI
A. Bacciotti - F. Ricci, Lezioni di Analisi matematica 2, Ed. Levrotto & Bella, Torino.
Leschiutta - Moroni - Vacca, Esercizi di Matematica, Ed . Levrotto & Bella, Torino.
H.B. Dwight, Tables of integrals and other mathematical data, McMillan.
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IN018 ANTENNE

Prof. Mario OREFICE DIP. di Elettronica

V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZ: Propagazione e antenne

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO

6

Lab.
S

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 verran
no man mano svolti durante il corso senza distinzione tra lezione ed esercitazione.
Il corso si svolgerà con 6 ore di lezione settimanali durante le quali saranno anche
svolti esercizi; sono inoltre previste 6-8 ore in laboratorio e 1-2 visite ad aziende.
Esame propedeutico è «Campi Elettromagnetici e Circuiti»; è inoltre utile la cono
scenza delle tecniche di programmazione su calcolatori (FORTRAN) per lo svolgi
mento di lavori individuali o di gruppo.

PROGRAMMA
Concetti fondamentali sull'irradiazione e nozioni generali sulle antenne.
Irradiazione da antenne ad apertura. Trattazione di problemi elettromagnetici con metodi quasi
ottici . Metodi di calcolo del campo diffratto: metodo delle aperture, metodo dell'ottica fisica.
Metodi di calcolo del campo diffratto: metodo delle aperture, metodo dell'ottica fisica . Ana
lisi e progetto di vari tipi di antenne: trombe, paraboloidi, cassegrain. Antenna a fascio sago
mato, lenti. Antenne per telecomunicazioni e per applicazioni aerospaziali. Teoria della
diffrazione e sue applicazioni.
Irradiazione da antenne filiformi: tecniche di calcolo. Accoppiamento tra antenne: mutua im
pedenza. 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, Iog-periodiche, ecc.
Antenne ad elica in modo assiale e normale. Antenne ad onda progressiva: antenne «surface
wave» e «Ieaky wave ».
Schiere di antenne: metodi di calcolo e di progetto. Schiere a scansione elettronica: criteri ge
nerali di progetto, vari tipi di realizzazione, loro applicazioni.
Elementi irradianti delle schiere: trombe, dipoli, fessure.
Misure su antenne: guadagno, diagramma di irradiazione. Misure di fase, di polarizzazione
e di impedenza. Varie tecniche di misura in campo lontano e in campo vicino.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono integrate con le lezioni.

LABORATORI
Tre-quattro esercitazioni di laboratorio, presso il laboratorio di iperfrequenze e/o antenne.

TESTI CONSIGLIATI
Appunti presi da studenti e raccolti sotto forma di dispense. Sono inoltre di utile consultazio
ne i seguenti testi:
Jasik - Johnson, Antenne engineering handbook, 2" Ed ., McGraw Hill, 1984.
A. Rudge et al., The handbook of antenna design, 2 voli. , Peter Peregrinus , 1983.
S. Silver, Microwave antenna theory and design, McGraw HiII, 1949.
J. Kraus, Antennas, McGraw HiII, 1950.
W. Rusch, Lectures on reflector antennas, Celid, Torino, 1979.
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IN498 APPLICAZIONI MATEMATICHE PER L'ELETTRONICA

Prof. Giancarlo TEPPATI

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Elettronica fisica

DIP. di Matematica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 30
8 4

Lab.

Il corso si propone di sviluppare -tecniche matematiche per le applicazioni all'elet
tronica, allo scopo, si tratteranno le principali proprietà delle funzioni di variabile
complessa, si analizzeranno le strutture matematiche della teoria dei sistemi, e ver
ranno sviluppate nel dettaglio le principali trasformazioni integrali in uso nell 'elet
tronica. Verrà inoltre trattata la teoria della misura, con particolare riguardo per
la probabilità e per i processi stocastici.
Il corso si svolgerà sulla base di lezioni, esercitazioni alla lavagna svolte da un assi
stente, ed esercitazioni a piccoli gruppi .
Sono propedeutici i corsi di Analisi I, Analisi II, Meccanica razionale, Geometria.

PROGRAMMA
Funzioni olomorfe di variabile complessa. Derivabilità e integrabilità di funzion i olomor fe.
Teorema di Cauchy, dei residui. Applicazioni al calcolo integrale . Formule integrali di Cau
chy. Comportamento locale e globale; principi di identità . Svilupp i di Taylor e di Laurent . .
Teorema di Weierstrass e di Mittag-Leffler. Funzioni polidrome e punt i di diramazione. Il
metodo dei tagli. Descrizione di funzioni tramite funzionali. Distribuzioni. Operazioni lineari
sulle distribuzioni. La distribuzione delta di Dirac, e le sue proprietà. Distr ibuzioni multidi
mensionali. Con voluzione di funzione e di distrib uzion i. Trattazione di sistemi nel dominio
dei tempi. Modelli lineari, continui, causali, invarianti per traslazioni temporali, differenzial i
e non. Risposta impulsiva e convoluzione . Risposta forzata . Stabilità . Trasformata di Fou
rier di funzioni e distribuzioni. Fenomeno di Gibbs. Smoothing. Teor ema del campionamen
to. Trasformata discreta e veloce di Fourier. Principio di indeterminazione. Trasformata di
Laplace di funzioni e di distribuzioni. Teorema del valore iniziale e del valore finale. Funzio
ne di trasferimento. Stabilità e poli della funzione di trasferimento. Teoria della misura . Spa
zi Lp. Basi ortonormali. Probabilità. Definizione di processo stocastico.

ESERClTAZIONI
Vengono effettuate esercitazioni scritte alla lavagna , su esercizi significativi per la compren
sione del corso , esercitazioni a piccoli gruppi con l'assistenza del docen te e di assistenti.

TESTI CONSIGLIATI
G. Teppati, Complementi di matematica, voI. I: Funzioni analitiche, vol . 2: Distribuzioni,
sistemi, trasformate di Fourier e di Laplace, voI. 3: Spazi di f unzioni, Ed. Levrotto & Bella,
Torino, 1982.
Per le applciazioni della trasformata di Laplace:
B. Baccari , La trasformazione di Laplace nell 'analisi dei circuiti, Boringhieri, To rino, 1977.
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IN032 AUTOMAZIONE

TESTI CONSIGLIATI
Per la varietà degli argomenti trattati riesce difficile indicare un unico testo di studiò. Una
par te del programma è contenuta in:
G. Quazza, Controllo dei processi, voI. I , Clup, Milano, 1979.

Lab.Lez. Es.
74 36
6 2

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Prof. Basilio BONA DlP . di Automatica e informatica

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Automazione Industriale -

Automazione dei Servizi 
Informatica per l'a utomatica

Il corso si propone di illustrare gli aspetti più rilevanti dell'automazione e del con
trollo dei processi industriali con l'impiego di strutture informatiche (concentrate
e distribuite). Particolare livello viene dato soprattutto alle fasi della modellistica
del processo e della ottimizzazione del controllo trattate da un punto di vista essen
zialmente applicativo, cioè mettendo in evidenza, attraverso una serie di esempi, i
problemi concreti, più che la presentazione di teorie e metodi propedeutici alle ap
plicazioni. Il corso presenterà alcune nozioni di base sui sistemi flessibili di produ
zione (FMS) e robotica.
Il corso si svolgerà attraverso lezioni ed esercitazioni.
È propedeutico per allievi Elettronici il corso di Controlli A utomatici Spec., per gli
allievi Meccanici il corso di Regolazioni A utomatiche.
È opportuna una conoscenza di base di calcolatori (Sistemi di Elaborazione dell'In
formazione o frequenza al LA/B).

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni saranno dedicate ad elementi introdutt ivi di probabilità e pro cessi stocastici
e da descrizione del funzionamento e delle caratteristiche generali dei sottosistemi impiegati
nel controllo dei proce ssi: sensori, strutture di interfaccia verso il calcolatore (mult iplexer,
convertit ori AlD, ecc.), minielaborator i e microprocessori, con trollori e attuator i.

PROGRAMMA
Generalità sul controllo dei processi, sul suo rapporto con i con troll i au tomatici e sulla sua
evoluzione con particolare riguardo all 'uso delle strutture info rmatiche.
Sviluppo di tecniche per la costruzione del modello matematico dell'impianto.
Esempi di sistemi che coinvolgono processi idraulici, termici, ecc.
Problematiche di controllo di sistemi multivariabili in presenza di disturbi addi tivi stocastici.
Con trollo ottimale nei sistemi deterministici e stocastici. Filtro di Kalmann.
Introduzione ai metodi di ident ificazione dei parametri del modello matema tico con l' uso di
tecniche determ inistiche e statistiche.
Introduzione agli aspetti principali del problema della ottimizzazione stazionaria.
Introduzione alle problemat iche ed alle tecn iche di base dei sistemi flessibili di produzione
e robotica .
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IN034 AUTOMAZIONE DELLE MISURE ELETTRONICHE
E TELEMISURE

Prof. Umberto PISANI

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Misure Elettron iche

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
52 52
4 4

Lab.

Il corso ha lo scopo di familiarizzare gli allievi coi sistemi di misura costituiti da
strumentazione programmabile controllata da un elaboratore elettronico. L'auto
mazione del processo di misura è affrontato basandosi sulle interfacce standard per
la strumentazione programmabile attualmente più diffuse: IEEE 488 (IEC-625), si
stema CAMA, HP-IL.
Vengono inoltre ripresi e sviluppati i principi di base anche pratici che devono gui
dare l'operatore per eseguire correttamente una misurazione, includendo il tratta
mento statistico e la presentazione dei dati sperimentali.
Sono propedeutiche le conoscenze sui metodi di misura delle grandezze elettriche
e sulla strumentazione elettronica impartite nei corsi di Misure elettriche e di Misure
elettroniche.

PROGRAMMA
I) Problematiche connesse all'acquisizione automatica segnali analogici: condizionamento dei
segnali analogici; la conversione A IO; acquisizioni multicanali; sorgenti di disturbo e tecni
che di riduzione degli stessi.
2) L'automazione di un processo di misura .
3) Aspetti che caratterizzano e definiscono una interfaccìa per strumentazione.
4) L'interfaccia standard IEEE-488 (IEC-625): genéralità; architettura; caratteristiche mec
caniche, elettriche; caratteristiche funzionali; trasferimento dei messaggi su BUS; messaggi
di comando; gestione delle richieste di servizio; funzioni di interfaccia.
5) Aspetti operativi della interfaccia IEEE-488 tendenza della standardizzazione di codici e
formati (GP-IB, HP-IB ... ).
6) Analisi di un sistema di misure automatico: aree di intervento per migliorare l'efficienza
del sistema.
7) Standard CAMAC per strumentazione automatica: caratteristiche generali; architettura;
il dataway; aspetti elettrici e funzionali; estensione parallela e seriale.
8) L'interfaccia per strumentazione HP-IL: caratteristiche generali; architettura; problernati
che relative al bus seriale; aspetti funzionali; gestione delle richieste di servizio.
9) Trattamento dei dati sperimentali: richiami sulle variabili statistiche ad una o due dimen
sioni : e loro rappresentazione grafica; momenti delle variabili statistiche e loro significato de
scrittivo; esempi di analisi statistica, misura della correlazione lineare in una variabile stati stica
a due dimensioni; variabile casuale: stima dei parametri di una variabile casuale ottenuta da
estrazioni a caso; applicazione agli errori accidentali di misura: misure dirette (esempi di cal
colo) misure indirette (esempi di calcolo).

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni riguardano l'implementazione di banchi automatici di misura asserviti a con
trollori tipo HP-86 elo HP-87. Ovviamente, dato il numero limitato delle apparecchiature,
l'organizzazione e la possibilità di accesso ai laboratori dipenderà notevolmente dal numero
di allievi.
Programma. Addestramento all'uso del calcolatore con la impostazione e sviluppo di sempli
ce programmi in BASIC (tutti) . Analisi sperimentale dei messaggi scambiati sul BUS IEEE-488
mediante analizzatore di stati logici (tutti). Misura automatica delle caratteristiche di un
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bipolo (diodo). Misura su bipoli e doppi bipoli utilizzando un analizzatore automatico di reti
BF (10Hz - 13 MHz) . Misure dei parametri scattering di un bipolo e doppio bipolo con anali z
zatore di reti ad HF (100 MHz - 12 GHz).
Gli allievi dovranno redigere una relazione completa (utilizzata anche per la valutazione fina
le) di ciascuna esercitazione svolta.
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IN583 AZIONAMENTI ELETTRICI

Prof. Alfredo VAGATI DIP. di Elettrotecnica

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Elettronica Industriale

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60

6

Lab.
20

Il corso si propone di analizzare gli azionamenti elettrici aventi prerogative adatte
al controllo di posizione. Viene data particolare enfasi all'interazione tra il fun zio
namento della macchina e la struttura elettronica di poten za che la governa. Vengo
no presi in esame, oltre ai servomotori D.C. a magnete permanente, le strutture
«Brushless» di tipo sincrono ed asincrono, con la relativa modellistica e le filosofie
di controllo.
Vengono anche trattati gli azionamenti facenti uso di stepping motors.
Nozioni propedeutiche: Principio di funzionamento delle macchine in c.c.. Nozioni
elementari sulle trasformazioni elettromeccaniche dell'energia. principi di funzio
namento dei transistori e degli amplificatori operazionali.

PROGRAMMA
Il controllo di posizione : pro blematiche realizzati ve e di cont rollo.
Il servomotore D.C.: tipi e caratteristiche; modello dinamico; mod ello term ico.
Amplificatori linea ri e switching per motori D.C ., realizza ti mediante transistor di pot enza.
Il motore sincrono a magneti permanenti: tipi e caratteristiche; modello dinamico.
Struttura elettronica di potenza (a transistor) e filosofia di comando.
Il servomotore asincrono: modello dinamico vettoriale.
Struttura elettronica di potenza (a transistor) e filosofia di comando.
Motori a passo : tipi e caratteristiche.
Strutture di commutazione elettronica per motori a passo.

LABORATORI
È prevista la possibili tà di effettuare esercitazioni pratiche su qualche tipo di azionamento ,
tra quelli sopra citati.

TESTI CONSIGLIATI
Per quel che riguarda gli azionamenti D.C. :
B.C. Kuo - J . Tal, D.C. Motors and Control Systems, s.r. l. Publishing Company.
Per quel che riguarda gli azionamenti a Stepping Motors:
B.C . Kuo , Theory and Application oj Step Motors, West Publishing Co .
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IN036 CALCOLATORI E PROGRAMMAZIONE

Prof. Angelo SERRA D1P. di Automatica e informatica

III ANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Informatica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
84 28
6 2

Lab.
56
4

È il corso fondamentale degli indirizzi di Informatica per ingegneri elettronici ed
è propedeutico a tutti gli altri corsi di questi indirizzi. Lo scopo del corso è quello
di fornire informazioni approfondile sulla struttura del calcolatore, sulla rappre
sentazione dell'informazione al suo interno, sull'artimetica binaria, le basi dellapro
grammazione in linguaggio assembler, sulle strutture dati e gli algoritmi per
manipolar/e. .
Durante le lezioni saranno svolti numeroskesercizi esemplificativi inoltre gli allievi
potranno svolgere esercizipratici di programmazione sia in assembler che in pascal
su PC e minielaboratori della classe VAX.
Nozioni propedeutiche: Sistemi di elaborazione dell'informazione.

PROGRAMMA
Aritmetica del calcolatore: rappresentazione di numeri interi, frazionati, reali e conversione
tra diverse basi. Le quattro operazioni nelle diverse rappresentazioni.
Algebra di Boole, analisi e sintesi di circuiti con prote elementari e con blocchi complessi (full
adder e multiplexer). Cenni sui circuiti sequenziali e sugli elementi di memoria (RAM e ROM).
Struttura del calcolatore: unità di calcolo , di memoria, di controllo, unità di ingresso /uscita.
L'indirizzamento della memoria; uso del calcolatore di programma; le fasi di esecuzione del
l'istruzione; le istruzioni del PDP/Il con esempi applicativi.
Organi periferici e perforatore di nastro, stampante, nastri e dischi magnetici .
Le interruzioni: tecniche per la gestione di eventi "estern i asincroni.
Il bus del PDP/Il, l'unità di gestione della memoria. .
Software di base . Cenni sul sistema operativo RSXI I.
Strutture dati. Algoritmi di ricerca, ordinamento, ecc.
Cenni di teoria della compatibilità.

ESERCITAZIONI
Risoluzione di problemi tratti dall'ingegneria, dalla matematica e dall 'informatica attraverso
l'analisi, il diagramma a blocchi , la codifica in linguaggio Pascal o assembler in aula e sul
calcolatore PDP/ I I.

TESTI CONSIGLIATI
Frisiani - Gilli, Circuiti logici, Franco Angeli, Milano, 1974.
R..HO Eckhouse, Minicomputer System : Organization and Programming (PDPll), McGraw
Hill.
Gay, Appunti delle lezioni, Ed. Celid, Torino, 1979.
Lerici, Introduzione al Sistema Operativo RSXllM, Ed . Celid, Torino, 1980.
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IN586 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Docente da nominare

III ANNO
l OPERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Circuiti e Tecnologie Elettroniche 

Sistemi di Telecomunicazioni 
Autom azione Industriale 
Controllo dei processi

DIP . di Matematica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
SO

6

Es.
SO
4

Lab.

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi le conoscenze di base sui principali metodi
per la risoluzione numerica di modelli matematici. Vengono inoltre analizzati algo
ritmi e presentati i corrispondenti programmi in Fortran.
Il corso comprende lezioni, esercitazioni in aula, esercitazioni al calcolatore.

PROGRAMMA
Aspetti di base dei calcoli numerici.
Aritmetica del calcolatore.
Interpolazione e approssimazione di funzioni.
Differenziazione e integrazione numerica.
Equazioni non lineari e sistemi di equazioni non lineari.
Sistemi di equazioni lineari.
Au to valo ri e autovettori di mat rici.
Equazioni differenziali ordinarie.
Programmazione in linguaggio Fortran.

ESERCITAZIONI
Alcuni complementi alle lezioni. Algoritmi e programmi in For tr an relativi ai metodi numeri
ci studiati nelle lezioni.

LABORATORI
Un elaborato re elettronico è a disposizione degli studenti per la messa a pu nto e speri men ta 
zione dei programmi di calcolo realizzat i.

TESTI CONSIGLIATI
A. Raiston - P . Rabinowitz, Afirst course in numerical analysis, 2a Ed . , McGraw HilI , 1978.
G. Monegato, Calcolo numerico, Ed . Levro tto & Bella , To rino , 1985.
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IN043 CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI

Prof. Rodolfo ZICH (IO corso)
Docente da nominare (20 corso)

III ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
85 55
6 4

Lab.
6

Il corso di campi elettromagnetici e circuiti si occupa della propagazione libera e
guidata delle onde elettromagnetiche a qualsiasi frequenza. Tale studio viene svolto
a partire dall'equazione di Maxwell e introducendo delle metodologie generali che
forniscono strumenti indispensabili e potenti per chi voglia lavorare in elettroma
gnetismo applicato anche in campi diversi dalle telecomunicazioni. In particolare
tali metodologie useranno sistematicamente la mentalità circuitale e tecniche opera
torie già acquisite dallo studio dell'elettrotecnica.
Il corso si articolerà in lezioni, esercitazioni numeriche e sperimentali, corsi mono
grafici di sostegno.
Nozioni propedeutiche: oltre i corsi del biennio di matematica e fisica sono indi
spensabili Elettrotecnica e Complementi di matematica. Si consiglia anche di aver
seguito il corso di Teoria delle reti elettriche.

PROGRAMMA
Equazioni di Maxwell ed equazioni d'onda nel dominio del tempo e della frequenza. Teoremi
fondamentali. Poynting, unicità, equivalenza e reciprocità. Il problema dell'irradiazione for
mulato mediante la funzione diadica di Green. Valutazione della stessa in mezzo isotropo omo
geneo indefinito mediante la trasformata tripla di Fourier. Applicazioni al campo irradiato
da distribuzioni di corrente e distribuzioni di bocca. Antenne: guadagno, direttività, altezza
efficace, area equivalente, fattore di utilizzazione di bocca, equazione della trasmissione, cir
cuito equivalente in ricezione. Panorama dei principali tipi di antenne. Condizioni al contor
no. Propagazione guidata; formalismo di Marcuvitw-Schwinger. Modi TM, TE, TEM. Guide
rettangolari. Guide circolari. Cavi coassiali e linee bifilari. Micro-striscie e linee a striscia.
Circuiteria a microonde. Parametri scattering e matrice scattering. Cenno alle guide d'onda
dielettriche. Teoria delle linee di trasmissione. Carta di Smith e applicazioni. Velocità di grup 
po e fase.

ESERCITAZIONI
Sono previste in media 4 ore/settimana di esercitazioni di calcolo relative a: temi trattati a
lezione e le linee di trasmissione.

LABORATORI
Circa 6 ore sono dedicate a esercitazioni sperimentali di misura in laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI
Sono disponibili dispense che coprono quasi tutto il corso.



240 ELETIRONICA

IN463 CHIMICA

Prof. Gianfranca GRASSI DIP . di Scienza dei Materiali e Ingegneria
(I O corso - elettronici) Chimica

Prof. Giuseppina ACQUARONE
(2 0 corso - elettronici)

Prof. Emma ANGELINI
(3 o corso - elettronici)

I ANNO
l ° PERIODO DIDATIICO
Corso di Laurea : ING. ELETIRONICA

Impegno didatti co
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 45

6 3

Lab.

Il corso si propone di fornire le basi teoriche necessarie per la comprensione e l'in
terpretazione dei fenomeni chimici e di dare una breve rassegna delle proprietà degli
elementi più comuni e dei loro principali composti. Esso si articola di conseguen za
in tre parti: una di chimica generale alla quale vengono dedicate circa 60 ore di le
zione; una di chimica inorganica (circa 20 ore di lezione) ed una di chimica organica
(5-10 ore di lezione).
Il corso prevede 90 ore di lezione, 40 ore di esercitazione, lO ore di proiezioni didat
tiche. Per seguire con profitto il corso sono sufficienti le nozioni di base relative
alle leggi generali della chimica, alla simbologia e alla nomenclatura.

PROGRAMMA
Chimica generale: Sistemi omogenei ed eterogenei. Concetto di fase, di composto, di elemento.
Leggi fondamentali della chimica. Teoria atomico-molecolare. Legge di Avogadro . Determi
nazione dei pesi atomici e molecolari. Concetto di mole. Calcoli stechiometrici.
Il sistema periodico degli elementi. Il modello atomico di Bohr. L'atomo secondo la meccani
ca quantista. Interpretazione elettronica del sistema periodico. I raggi X.
Legame ionico, covalente, metallico. Legami intermolecolari . Grado di ossidazione.
Isotopia. Energia di legame dei nucleoni. Rad ioattività. Fenomeni di fissione e di fusione nu
cleare.
Leggi dei gas. Dissociazione termica. Teoria cinetica dei gas. legge di Graham. Calore specifi
co dei gas.
Lo stato solido. Reticolo cristallino e cella elementare. Difetti reticolari. Soluzioni solide.
Lo stato liquido. Equazione di Clausius-Clapeyron. Tensione di vapore delle soluzioni. Crio
scopia. Pressione osmotica.
Energia interna ed entalpia. Effetto termico delle reazioni . Entropia ed energia libera di reazione .
Velocità di reazione. Catalisi. Legge dell'azione di massa. Principio dell'equilibrio mobile.
Regola delle fasi. Diagrammi di stato a uno e due componenti. Applicazione della legge delle
fasi agli equilibri chimici eterogenei.
Soluzioni di elettroliti. Elettrolisi. Costante di ionizzazione. Prodotto ionico dell 'acqua. Aci
di e bas i. pH. Idrolisi. Prodotto di solubilità. Soluzioni tampone. Potenziale d'elettrodo. Se
rie elettrochimica. Tensioni di decomposizione. Potenziali di ossido-riduzione.
Chimica inorganica: Proprietà e metodi di preparazione industriale dei seguenti elementi e
dei loro principali composti: idrogeno, ossigeno, sodio, rame, calcio, zinco, alluminio, carbo
nio, silicio, azoto, fosforo, cromo, uranio, zolfo, manganese, alogeni, ferro.
Chimica organica: Cenni su idrocarburi saturi e insaturi e derivati alogenati; alcoli , aldeidi,
chetoni, acidi organici, esteri, ammine, ammidi, nitrili; benzene e suoi omologhi, fenoli, ni
troderivati , ammine aromatiche.
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ESE RCITAZIONI
Le esercitazioni sono dedicate all'ampliamento di alcuni argomenti oggetto di lezione, ad espe
rienza di laboratorio e a calcoli relati vi agli argome nti di chimica generale. Esse vengono inte 
grate dalla proiezione di film didattici.

TESTI CONSIGLIA TI
C. Brisi - V. Cirilli , Chimica generale e inorganica, Ed. Levrotto & Bella , Torino.
M.l. Sienko - R.Q. Piane, Chimica: principi e proprietà, Piccin, Padova.
C. Brisi, Esercitazioni di Chimica, Ed . Levrotto & Bella , Torino.
P . Silvestroni, Fondamenti di Chimica, Librerie Eredi Virginio Veschi, Roma.
L. Rosemberg, Teoria e applicazioni di chimica generale, Collane Schaum, Eta s Kompass.
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IN062 COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA
(Ex IN409 TECNICA IMPULSIVA)

Prof. Ermanno NANO

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Radiotecnica

Elettron ica Industriale

DIP . di Elettronica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 28
4 2

Lab .
4

Il corso che sostituisce quello di Tecnica impulsiva, ha lo scopo di fornire nozioni
di carattere alquanto particolare, che non sono comprese nei corsi di radiotecnica
e di misure elettroniche, riguardanti la compatibilità elettromagnetica in generale
e lo studio delle sorgenti di radiodisturbi e loro misura .
Durante il corso le lezioni sono seguite da esercitazioni di calcolo, con visite e dimo
strazioni.

. Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Elettronica applicata
I e II e di Radiotecnica.

PROGRAMMA
Introduzione alla compatibilità elettromagnetica. Problemi di peri colosità dei campi molto
intensi. Classificazione dei radiodisturbi e degli apparecchi che li generano. Loro effetti sulla
radiodiffusione e sugli apparecchi elettronici. Propagazione dei radiodisturbi per convoglia
mento e per irradiazione. Misuratori di radiodisturbi: schema a blocchi e caratteristiche. Stu
dio della risposta di un misuratore ai vari tipi di disturbi . La misura dei radiodisturbi: misure
di tens ioni e varie reti normalizzate; misure di campo e vari tipi di antenne. Norme CISPR
e MIL-STD . Analizzatori di spettro: studio della loro rispo sta ai disturbi ed applicazione nel
campo della compatibilità.

ESERCITAZIONI
Esercizi di calcolo sulle misure dei radiodisturbi.

LABORATORI
Dimostrazioni di laboratorio (presso l'IEN) di misure di radiodisturbi.

TESTI CONSIGLIATI
E. Nano, Compatibilità elettromagnetica (radiodisturbi), Ed. Boringhieri, Torino, 1979.
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IN064 COMPLEMENTI DI CAMPI ELETTROMAGNETICI

Docente da nominare

IV o V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Propagazione e antenne -

Comunicazioni Ottiche

DIP . di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
70 IO

5 I

Lab.
6

Il corso intende sviluppare argomenti legati allo studio ed alla progettazione di com
ponenti e dispositivi utilizzati nelle comunicazioni con portante ottica e di notevole
improtanza nei sistemi di trasmissione ad alta capacità.
Nella presentazione degli argomenti, particolare attenzione è data agli aspetti fisici,
alla numerizzazione ed alla interpretazione fisica dei risultati teorici e numerici.

PROGRAMMA
Guide p/anari usate nella realizzazione di circuiti ottici integrati e a microonde: caratteristiche
modali (spettro discreto e continuo, modi leaky, perdite) di strutture strat ificate con indice
di rifrazione costante e non uniforme (soluzioni esatte, metodi WKB, delle funzioni di con
fronto dell'indice di rifrazione efficace) , guide accoppiate e guide realizzate con materiali ani -
sotropi. .
Fibre ottiche: caratteristiche modali (modi TE, TM , ibridi, leaky) , velocit à di fase e di grup
po , dispersione modale e dei materiali in strutture mono e multimodali , effetti non lineari
(solitoni), cenni sulle tecniche di fabbricazione e sulla misura delle caratteristiche propagative.
Teoria dell'accoppiamento moda/e: per guide dielettriche e metalliche, accoppiamento fra modi
(equiversi e/o controversi) dello spettro discreto, e fra modi discreti e continui.
Ottica integrata: dispositivi planari semplici (lenti , deflettori di fascio elettro ed acusto-ottici),
dispositivi sfruttanti l'accoppiamento modale (filtri, riflettori, accoppiatori direzionali, ecc.),
altri dispositivi quali modulatori di ampiezza e fase ad alta velocità, interruttori, amplificato
ri ottici ecc. Circuiti 0.1. quali: matrici di commutazione , porte e logiche ottiche veloci, cir
cuit i bistabili, convertitore A/D, analizzatore di spettro, ottica non lineare guidata.
Laser a semiconduttore: studio elettromagnetico (calcolo modi, distribuzione portatori e loro
interazione) in strutture «gain and index guided», corrente di soglia, condizioni di funziona
mento monomodo trasversale e longitudinale, stabilizzazione in frequenza con controllo tem
peratura e corrente iniezione o con cavità esterna. Laser a cavità accoppiate, DFB, DRB.
Sistemi di comunicazione a bassa ed alta capacità in f ibra ottica e micro-ottica: descrizione
e caratteristiche sistemistiche dei vari componenti optoelettronici quali: giunzioni, lent i, fib
tre , laser e LED, rivelatori per sistemi con una sola portante ottica. Sistemi a più portanti
ottiche (WDM): filtri interferenziali e reticoli, multiplatori e demultiplatori. Sistemi in fibra
ottica monomodale e coerenti.
Cenn i di ottica di Fourier, olografia e sui sistemi di lenti e risonatori aperti.

ESERCITAZIONI
Non vi è distinzione netta tra lezioni ed esercitazioni. Agli sviluppi teorici si fanno seguire
esempi di applicazione in modo da far acquisire confidenza anche con gli aspetti pratici dei
problemi esaminati.

LABORATORI
Caratterizzazione dilaser a semiconduttore, esperimenti con monocromatore e Fabry-Perot,

TESTI CONSIGLIATI
Sono forniti agli studenti appunti delle lezioni.
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IN065 COMPLEMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI

DIP. di Automatica e InformaticaProf. Maurizio VALLAURI

VANNO
20 PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Controllo dei processi

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
70 24
6 2

Lab.

Il corso si propone di esporre i principi teorici e metodologici del controllo digitale
di sistemi dinamici lineari agli allievi (in particolare elettrotecnici ed elettronici) i
quali, dopo avere seguito i corsi fondamentali sui sistemi e controlli, desiderino un
complemento agli stessi senza gli approfondimenti offerti da corsi di maggiore spe
cializzazione.
Il piano di svolgimento è di sei ore di lezione e due ore di esercitazioni per settimana.
Nozioni propedeutiche: Controlli automatici.

PROGRAMMA
l) Fenomeni del campionamento.
2) Descrizione matematica del camp ionamento .
3) La trasformazione z:
4) Descrizione di sistemi campionati per mezzo della trasformazione z.
5) Stabilità dei sistemi campionati.
6) Progetto per tempo di assestamento finito (edead beat»),
7) I sistemi campionati nello spazio stato. .
8) Generalità sui prob lemi di identificazione di un sistema e sui problemi di stima parametrica.
9) Generalità sul controllo di sistemi multivariabili e sul controllo ottimo.
lO) La stima ottica stocastica, il metodo Bauyesiano di stima dei parametri e il filtro di Kalman.
II) Generalità sul controllo di sistmi incerti con approssimazione in norma.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consisteranno nella impostazione, risoluzione e discussione dei problemi e nella
esposizione di argomenti integrativi del corso di lezioni .

TESTI CONSIGLIATI
Durante il corso gli allievi avranno a disposizione una copia riproducibile di appunti mano
scritti sulla materia trattata.
Per i primi sette capitoli il corso si appoggia al testo seguente:
O. Fòllinger, Lineare Abtastsysteme, 2. Auf1age, R. Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1982.
Di ausilio alle altre parti del corso sono i seguenti testi:
R. Isermann, Digitai Control Systems, Springer Verlag, Berlin, 1981.
R. Isermann, Prozessidentifikation, Springer Verlag , Berlin , 1974.
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IN071 COMPLEMENTI DI MATEMATICA

Prof. Renato ASCOLI (l o corso)
Prof. Giancarlo TEPPATI (20 corso)

II ANNO (*)
2° PERIODO DIDATTICO

DIP . di Matematica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 50
8 4

Lab.

Il corso si propone di fornire la parte di presupposti matematici ritenuta più urgente
per la partecipazione agli insegnamenti di ingegneriaelettronica: i temi generali trattati
sono : Funzioni analitiche, Matematica dei sistemi lineari. Funzioni speciali.
Il corso comprenderà lezioni , esercitazioni alla lavagna, esercitazioni svolte dagli al
lievi ai tavoli .
Nozioni propedeutiche: contenuti dei corsi di Analisi I, Analisi II, Geometria, rac
comandati anche Fisica e Meccan ica razionale.

PROGRAMMA
Funzioni analitiche. Teorema integral e di Cauchy, calcolo di integrali col metodo dei residui.
Applicazione alla decomposizione in fratti semplici. Formule integrali di Cauchy. Sviluppi
di Lau rent, di Taylor, classificazione delle singolarità isola te. Punto all' infinito. Pr incipi di
identità. Teorema di Liouville. Funzione r- di Eulero. Funzioni polidrome. Fun zion i armo
niche : esempi di applicazione all 'elettrostatica piana .
Distribuzioni. Funzioni di pro va, distribuzioni , distribuzione O, le funzion i ordina rie come
distr ibuzioni, limiti generalizzat i. Operazioni lineari sulle distribuzioni. Distr ibuzion e «p.I.
l z't». Supporto, equazione t F (t) = G (t). Convoluzione di distribuzioni e uso nei problemi
~~. .
Trasformazioni di Fourier e di Laplace delle distribuzioni. Proprietà. Esempi , trasformate
di oe di I. Inversione. Dominio di definizione della trasformata di Laplace, analiticit à. Uso
delle trasfo rmate nei problemi linea ri per il calcolo della convoluzione. Uso delletrasformate
nei problemi lineari differenziali: calcolo di risposte for zate ; trasformate di u (t)' f (o ) (t) e ri
soluzione di problemi con date condizioni iniziali; applicazione alle reti elettriche. Trasforma
ta del gradino unitario u (t). Relazione tra trasformate di Laplace e di Fourier. Fenomeno
di Gibbs. Trasformata di Fourier e di funzioni a quadrato integrabile. Teorema del valore
iniziale. Condizioni di causalità nella trasformazione di Laplace di distribuzioni.
Funzioni di Bessel. Vibrazioni di una membrana circolare, spett ro di un segnale sinusoidale
modulato sinu soidalmente in frequenza.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni relative agli argomenti trattati in lezione, svolte per due ore setti manali alla la
vagna , per altre due dagli allievi ai tavoli.

TESTI CONSIGLIATI
Per le funz ioni analitiche:
G. Teppati, Complementi di Matematica, voI. I , Ed . Levrotto & Bella , Torino , 1981.
Per gli argomenti rimanenti:
I° corso: R. Ascoli, Complementi di Matematica, Clut, Torino, 1980-1984.
2° corso: G. Teppati, Complementi di Matematica, voI. 2, Ed . Levrotto & Bella, To rino, 1982.

(*) Insegnan:ento del triennio anticipato al biennio.
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IN079 COMPONENTI ELETTRONICI

Prof, Carlo NALDI (IO corso)
Docente da nominare (20 corso)

II ANNO (*)
2° PERIODO DIDATIICO

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO

6

Lab.

Il corso di Componenti elettronici è il primo insegnamento di tipo elettronico del
corso di laurea. Sono inizialmente presi in esame i concetti fondamentali della fisica
dei solidi e a partire da questi sono derivate le principali caratteristiche (dal punto
di vista elettronico) dei materiali magnetici, degli isolanti, dei conduttori e dei semi
conduttori. Sono successivamente analizzati i comportamenti dei componenti passi
vi e dei dispositivi a semiconduttore fondamentali nei sistemi elettronici. Vengono
inoltre fornite alcuni nozioni di base sulla tecnologia dei circuiti integrati.
Il corso si svolge su 6-8 ore di lezione settimanali.
Nozioni propedeutiche: la conoscenza degli argomenti svolti nei corsi di Analisi ma
tematica I e 1/ e di Fisica I e 1/.

PROGRAMMA
Nozioni introduttive: Modello dell'atomo. Concetto onda-particella. Principi di meccanica
quantistica. Proprietà ondulatorie ed equazione di Schrodinger. Teoria delle bande nei cri
stalli. Elettroni liberi e legati. Densità degli stati . Funzione di Ferrni-Dirac e livello di Fermi.
Distribuzione in energia degli elettroni. Concetto di mobilità e conducibilità nei metalli e nei
semiconduttori. Emissione termoionica e tubi a vuoto.
Materiali e componenti: Momenti magnetici atomici. Fenomeni del dia-para- e ferromagneti
smo. Curva di normale magnetizzazione. Definizione di permeabilità. Perdite. Materiali ma
gnetici dolci e per magneti permanenti . Materiali isolanti. Resistività di volume e di superficie .
Polarizzazione elettrica e perdite elettriche. Classificazione dei materiali isolanti. Componen
ti passivi (resistori, induttori, trasformatori, elettromagneti e condensatori) tecnologia e pa
rametri parassiti. Nozioni di affidabilità.
Semiconduttori e dispositivi a giunzione. Semiconduttori intrinseci e drogati. Generazione e
ricombinazione . Eq. di continuità. Effetto Hall . Giunzione pn. Caratteristica I = I (V). Mo
dello a controllo di carica. Capacità di transizione e di diffusione. Diodi Zener e tunnel. Ana
lisi del comportamento del transistore bipolare. Dispotivi ad effetto di campo (BJFET e
MOSFET). Tecnologia dei circuiti integrati ibridi e monolitici.

ESERCITAZIONI
Gli argomenti delle esercitazioni (esercizi ed eventuali dimostrazioni in laboratorio) sono inse
riti nel normale corso delle lezioni.

TESTI CONSIGLIATI
Milman - Halkias, Integrated Electronics, McGraw Hill, 1972.
Milman - Halkias, Microelettronica, Boringhieri, 1978, trad. ital. del precedente.
Rietto, Materiali per elettronica, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1970.
Muller - Kamins, Device Electronics for Integrated Circuits, Wiley, 1977.

(*) Insegnamento del triennio anticipato al biennio .
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IN478 COMUNICAZIONI ELETTRICHE (Gen.)

Prof. Valentino CASTELLANI

IV ANNO
IOPERIODO DIDATTICO

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 50
6 4

Lab.

Il corso è destinato agli studenti che non seguono indirizzi di telecomunicazioni. Si
propone quindi di dare una formazione di base sulle tecniche in uso nei sistemi di
comunicazione, alcuni dei quali sono studiati con un certo dettaglio .
Il corso prevede esercitazioni in aula, oltre alle lezioni .
Nozioni propedeutiche: i concetti fondamentali forn iti nei corsi di Complementi di
matematica, Elettrotecnica, Elettronica applicata I.

PROGRAMMA
La prima parte del corso è dedicato allo studio della trasmissione di segnali numerici in banda
base. L'esempio di sistema serve anche a moti vare la descrizione di segnali di tipo determina
to e di tipo casuale.
Cenni descrittivi al sistema di trasmissione del segnale telefonico.
Viene poi studiato il rumore nei sistemi di comunicazione.
Si passa poi allo studio della trasmissione di tipo PCM.
Una parte con sistente, infine, è dedicata alle tecniche di modulazione, con particolare riferi
mento ai sistemi di radiodiffusione e di telefonia in multiplex.

ESERCITAZIONI
Eserci tazioni di calcolo sugli argomenti del corso.

TESTI CONSIGLIATI
Carlson , Communication Systems, McGraw H iii , 1968.
S. Shanmungam, DigitaI and anlog communication systems, John Wiley & Son s, 1979.
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IN479 COMUNICAZIONI ELETIRICHE (Spec.)

Prof. Mario PENT DIP. di Elettronica

IV ANNO .
IOPERIODO DIDAITICO
INDIRIZZO: Telecomunicazioni

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
84 56
6 4

Lab.

Il corso si propone di fornire i principi teorici di base e gli strumenti fondamentali
di calcolo necessariper la comprensione, l 'analisi, il progetto di sistemi e sottosiste
mi di telecomunica zioni, di tipo sia analogico sia numerico. Il corso è a carattere
prevalentemente formativo e assume che le informazioni sulle applicazioni dei siste
mi di telecomunicazioni nei vari campi vengano apprese dagli studenti in successivi
corsi di indirizzo. (
Il corso si svolgerà in 6 ore settimanali di lezione più 4 ore settimanali di esercitazio
ni di calcolo più alcune dimostrazioni sperimentali.
Nozioni propedeutiche: quelle fornite dal corso di Teoria dei segnali e da quelli di
Complementi di matematica, Elettronica applicata, Teoria delle reti elettriche, Campi
elettromagnetici e circuiti.

PROGRAMMA
Descrizione di un sistema di comunicazione. Caratteristiche dei segnali.
Canale di comunicazione. Distorsioni di ampiezza e fase. Rumore nei canali di comunicazione.
Trasmissione di segnali numerici in banda base. Interferenza inter simbolica e probabilità di
errore. Trasmissione dei segnali numerici con modulazione. Modul azioni numeriche. Spett ri
di segnali numerici.
Trasmissione dei segnali analogici in banda base. Distorsioni di non lineari tà.
Tra smissione di segnali analogici di modulazione: modulazioni di ampiezza e d'angolo. De
modulazione.
Trasmissione di segnali analogici per via numerica. PCM e modulazioni di tipo Delta .
Multiplazione di segnal i nel dominio del tempo (TDM) e della frequenza (FDM).

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di calcolo sui principali argomenti del corso .

TESTI CONSIGLIATI
Le indicazioni bibliogra fiche saranno fornite dal docente.
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IN488 CONTROLLI AUTOMATICI (Geo.)

Prof. Enrico CANUTO D1P. di Automatica e informatica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 60
4 4

Lab.

Il corso di Controlli automatici è rivolto all'analisi del comportamento e al progetto
degli organi di controllo dei sistemi fisici, con lo scopo principale di determinare
le leggi di funzionamento in regime transitorio e di rendere possibile il comando di
alcune loro grandezze (ad es. la velocità di un motore, la tensione di un generatore,
ecc.) in modo automatico. Di tutte le possibili eventualità che si incontrano nelle
applicazioni pratiche, il corso delimita il suo campo di interesse ai sistemi lineari
e con una sola grandezza di comando, che - se pure più semplic i - sono però di larga
diffusione e impiego . Il corso accentua l'attenzione sulla analisi degli apparati fisici
(siano essi casi di limitate dimensioni, quali ad es. un motore o un circuito elettroni
co di comando, oppu re di complessità maggiori, quali ad es. un intero impianto)
sotto l'aspetto dei sistemi. Questo punto di vista tende ad illustrare le caratteristiche
di comportamento di un apparato in base alle relazioni esistenti fra le grandezze f i
siche agenti su di esso e quelle che ne dipendono, facendo in certo modo astrazione
dalla specifica natura delle sue parti costituenti, o meglio trattando con ugual inte
resse e con omogenea metodologia componenti di natura elettronica, elettromecca
nica, fluidica, termica, ecc., senza sostituirsi alla competenza specifica degli specialisti
nei singoli settori tecnologici. .
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: per seguire proficuamente il corso di Controlli automatici
sono utili conoscenze di argomenti trattati nei corsi di Elettrotecnica, Elettonica ap
plicata, Teoria delle reti, Complementi di matematica.

PROGRAMMA
Descrizione dei sistemi dinamici ed elementi di modellistica. Schemi ~blocchi , algebra dei bloc
chi, riduzione di uno schema in forma canonica . Esempi di appl icazione dei princip i di rno
dellistica a semplici sistemi elettrici, meccanici, elettromeccanici, term ici, idraulici, fluidici .
Descrizione dei sistemi dinamici mediante equazioni di sta to. Equazioni di stato di sistemi
in cat ena aperta e in catena chiusa. Compendio dei princiapli effett i della retroazione . Richia
mi sulla risposta nel tempo di sistemi dinamici lineari. Ef fetto dei disturbi, del comando e
del rifer imento sull'uscita di sistem i dinamici con una variabile controllata .
Richiami sulla risposta in frequenza. Diagrammi logaritmici di modulo e fase. Sistemi a non
minima rotazione di fase. Teorema di bode. Anal isi dei sistemi del secondo ordine nel domi
nio della frequenza e del tempo: confronti.
Teoria elementare della stabilità dei sistemi dinamici linea ri. Compendio sugli effe tti della re
troazione. Criterio di Nyquist. Cerchi M. Utilizzazione eventuale dei diagrammi di Bode. Mar
gine di fase e di guadagno. Luogo delle radici : analogia elettrosta tistica, regole di tacciamen to,
varie utilizzazioni e forme particolari.
Specifiche tecniche per il progetto dei sistemi di controllo con un ingresso e una uscita. Speci
fiche sulla stabilità relati va e rapidità di risposta, sugli errori di riproduzione del rifer imento ,
sugli effetti dei disturbi additivi e parametrici, sulla limitazione delle variabili pericolose.
Progetto di sistem i di controllo per retroazione delle variabili di stato: retroazione degli stati
e compensazione in cascata come ampliamento delle possibilità operative di un sistema avente
comunque retroazione dagli stati.
Progetto dei sistemi di controllo per compensazione in cascata e senza retroazione degli sta ti.
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Progetto di reti integrative deri vat ive 'e integro-derivat ive. Esemp i e studi part icolar i.
Sistem i a dati campionati . Trasform ata Z. Tecn iche di an alisi e progetto del cont ro llo.

ESERC ITA ZION I
Esercisi sugli argomenti trattati a lezione .

TESTI CONSIGLIATI
O'Azzo - Houpis, Linear Contro/ System Ana/ysis and Design, International Student Edi
tio n: McGraw Hill , Kogakusha, 1981.
l .L. Melsa - D.G . Schultz, Linear Cont ro/ Systems, McGraw HiII, 1969.
Schultw - Melsa, State functions and Iinear contro/ systems, McGraw HiII, 1967.
Oistefano III - Stubberuds - Williams, Theory and prob/ems of feedback contro/ systems,
Schaum Pubblishing Comp., 1967.
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IN489 CONTROLLI AUTOMATICI (Spec.)

Prof. Giuseppe MENGA DIP . di Automat ica e Informati ca

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 30
6 2

Lab.
30

2

Le finalità del corso sono: analizzare sistemi dinamici di controllo nei loro diversi
aspetti: modello e sue approssimazioni, segnali di comando, variabili di uscita (da
controllare), disturbi. Definire le specifiche e sviluppare le tecniche di progetto di
controlli in catena chiusa con particolare riferimento ai sistemi lineari con una va
riabile di ingresso e di uscita.
Il corso si articola in lezioni, esercitazioni ed un laboratorio incentrato sull'uso di
simulazioni numeriche e programmi di progetto assisto da calcolatore.
Sono corsi propedeutici: Teoria dei sistemi e Complementi matematica.

PROGRAMMA
Il programma del corso è il seguente: presentazione del problema del con trollo. Analisi di si
stemi dinamici caratteristici tratti da problemi di automazione industriale e controllo di pro
cessi. Sviluppo delle tecniche matematiche di analisi di sistemi dinami ci in presenza di reazione
(catena chiusa). Definizione delle specifiche di sistemi controllati. Progetto del controllo con
metodi di sintesi per tentativi e metodi di sintesi dire tta. Introduzione al progetto del cont rol
lo di sistemi mult ivar iabili.

ESERCITAZIONI
Familiarizzazione con le tecniche di progetto di sistem i di controllo ed impostazione di pro
blem i da svilupparsi su calcolatore.

LABORATORI
Utilizzo di programmi di simulazione e di programmi di progetto assistito da calcolatore.

TESTI CONSIGLIATI
G. Fiorio, Sistemi lineari di controllo, vol . I e 2, Ed . Clut, Torino, 1978.
A. Isidori , Sistemi di controllo, Ed ..')iderea, Roma, 1979.
C. Greco, Laboratorio di controlli automatici, Ed . Celid, 1983.
Di Stefano - Stubberud , Feedback and Control Systems, Ed. McGraw Hill, 1976.
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IN087 CONTROLLO DEI PROCESSI

Prof. Donato CARLUCCI DIP . di Automat ica e Informatica

V ANNO ·
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Controlli dei Pro cessi

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 20
4 4

Lab.
20

Il corso ha come obiettivo quello di preparare il futuro ingegnere alla progettazione
di sistemi di controllo dei processi anche di tipo complesso quali ad esempio il traf
fico veicolare urbano, una rete elettrica intprconnessa, un manipolatore industriale
a mo vimenti in coordinate polari, un satellite artificiale. Nel corso vengono esposte
le metodologie di controllo in catena chiusa con particolare riguardo sia verso gli
aspetti di incertezza sulla conoscenza del processo in esame sia verso gli aspetti di
implementazione del progetto.
Il corso si articola in lezioni, esercitazioni e laboratorio incentrato su esempi di pro
gettazione assistita da calcolatore.
Sono corsi propedeutici: Teoria dei sistemi e Controlli automatici.

PROGRAMMA
Richiami sugli obiettivi del controllo ed esposizione del problema del contro llo per sistemi
dinamici a molti ingres si e molte uscite (multivar iabili).
Descrizione delle tecniche di progetto del con trollo per sistemi multiva riabili nel dominio del
la frequenza: sistemi diagonal dominanti ed uso delle bande di Ger shgorin; sistemi non domi
nanti ed uso del teorema di Nyquist; sistemi incert i ed uso combinato delle tecniche conosciute.
Descrizione delle tecniche di progetto del controllo per sistemi multivariabili nel dominio del
tempo: tecniche di piazzamento dei po li del sistema in catena chiusa attraverso retroazione
delle variabili di stato, algoritm i relativi; tecniche di piazzamento dei poli del sistema in cate
na chiusa attraverso la retroazione sta tica e dinamica dell'uscita, algoritmi relativi; trattamento
dell'incertezza e modifiche delle specifiche del controllo per tenere in conto dell'incertezza
con cui è noto il processo.
Sistemi a grandi dimen sion i: fo rmulazione dei problemi di controllo e descrizion e di tecniche
di progetto che teng ano in conto delle comunicazion i fra sott osistemi.
Controllo gerarchico. Affidabilità, valutazione dei costi hardware e software.

ESERCITAZIONI
Sono svolte in aula; in que sta sede gli allievi eseguono passo per passo il lavoro di descrizione
del processo, di definizione delle specifiche di progetto, di scelta di trasduttori ed attuatori ,
giungendo al progetto completo .

LABORATORI
Ut ilizzo di programmi di simulazione e di programmi di progetto assist ito da calcolato re.

TESTI CONSIGLIATI
Sono disponibili gli appunti del cor so scritti dal doce nte. Eventuali testi complementari sono
consigliati durante lo svolgimento del corso. .



ELEITRONICA 253

\

IN089 CONTROLLO OTTIMALE

Prof. Enrico CANUTO DlP . di Automatica e Informat ica

V ANNO
2° PERIODO DIDAITICO
INDIRIZZO: Controllo dei processi

Automazione dei servizi

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 56
4 4

Lab.

1/ corso si propone di illustrare i metodi per il progetto dei moderni sistemi di con
trollo. Questi si vanno sempre più diffondendo sia nei sistemi di produzione (pro
cessiindustriali, linee di lavorazioneflessibili, manipolatori) sia nei sistemi di trasporto
(controllo centralizzato del traffico urbano) dopo il loro primo sviluppo nell'ambi
to dei sistemi aerospaziali. Lo sviluppo di questi metodi, che si avvalgono degli al
goritmi della programmazione matematica, richiede l'ausilio del calcolatore.
1/ corso si articola in lezioni, esercitazioni in aula ed esercitazioni al calcolatore.
Nozioni propedeutiche: gli argomenti trattati nel corso richiedono una buona cono
scenza di Teoria dei sistemi e di Controlli automatici.

PROGRAMMA
Ottimizzazione di funzionali: Ottimizzazion e di funzionali convessi. Problemi di norma mini
ma . Ott imizzazione duale. I molt iplicatori di Lagrange. Ott imizzazione locale. Derivata dire
zionale e piano tangente. Equazioni di Eulero-Lagrange. Problemi con vincoli: condi zioni di
Kuhn-Tucker. Metodi di soluzione con il calcolatore. Metodo del grad iente e del grad iente
coniugato. Metodo di Newton -Raphson . I problemi e i metodi di controllo ottimo: Indici di
prestazione. Il principio del massimo di Pontryaghin. Problemi a tempo minimo , a consumo
minimo di carburante ; a minima energia . La programmazione dinamica. Equazione di
Hamilton-Bellman-Jacobi. Il controllo ottimo di sistemi lineari - Il regolatore: il regolato re
ott imo proporzionale - equazìone di Riccati. Proprietà in frequenza - il luogo delle radici.
Regolatore proporzionale e integrat ivo. Effetto di non linearità e imprec isioni dell' impianto.
Il controllo ottimo di sistemi lineari - Il filtro dei disturb i: proprietà statistiche di segnali alea
tori. Stima dello stato e filtro di Kalman. Filtro per disturbi non aleatori . Il progetto di siste
mi di controllo a due gradi di libertà: separazione tra stima e controllo. Effetto di incertezze
strutturali. Realizzazione digitale. Controllo auto-sintonizzante. Controllo adattativo. Con
trollo di sistemi a grandi dimensioni: prob lemi di controllo di reti di traffico. Problemi di
controllo di sistemi di produzione.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni svolte in parte in aula , parte all 'elaboratore numeri co si propongono di adde 
strare al proge tto di sistemi di controllo mediante l'ausilio del calcolatore.

TESTI CONSIGLIATI
Gli argomenti del corso sono contenuti in appunti manos critt i. Un testo italia no che contiene
parte di quanto svolto nel corso è:
G. Bertoni - S. Beghelli - C. Capitani - M. Tibald i, Teoria e tecnica della regolazione automa
tica, Pitagora Editrice, Bologna, 1973.
Altri testi verranno consigliati durante il corso .
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IN121 DISPOSITIVI ELETTRONICI ALLO STATO SOLIDO

Prof. Carlo NALDI DIP . di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

III ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Elett ronica circuitale -

Elettron ica industriale 
Circuiti e tecnologie elettron iche 
Elettronica fisica -
Propagazione e antenne -
Circuiti a microond e -
Microonde e tecnologie elettron iche 
Radiotecnica

Lez. Es.
120

8

Lab.

Il corso tratta in modo specifico i principi fisici e le caratteristiche di funzionamento
dei dispotivi a semiconduttore con frequenti cenni alleprincipali applicazioni. Si può
affermare che lo sviluppo attuale dell'elettronica è soprattutto legato all'introdu
zione di nuovi componenti ed al miglioramento delle loro prestazioni connesso con
le nuove tecnologie, assai più che non all'approfondimento delle conoscenze nell'a
nalisi dei circuiti. Il numero e la varietà dei dispositivi a semiconduttore dall'in ven
zione del transistore ad oggi è cresciuto enormemente, interessando campi sempre
più estesi di applicazione dall'elettronica di potenza a bassa frequenza, ai circuiti
integrati, alle microonde sino all'elettronica ottica. Nel ristretto ambito del corso
non è possibile descrivere l'intera gamma dei dispositivi; si cerca tuttavia oltre ad
includere i più importanti tra essi, di presentarne lo studio nel modo il più possibile
sistematico ed unitario al fine di suggerire una metodologia per la comprensione di
altri dispositivi non esaminati o addirittura non ancora ideati.
Nozioni propedeutiche: si richiede unicamente una buona conoscenza della teoria
della giunzione p-n e del funzionamento dei transistori (corso di Componenti elet
tronici) ed i concetti elementari sulla propagazione ondosa (corso di Fisica II e Campi
elettromagnetici).

PROGRAMMA
Cenni di meccanica quantistica e di fisica dello stato solido.
Principi fondamentali della meccanica quantistica. Particelle di Fermi e di Bose. Leggi del
l'assorbimento e dell'emissione di fotoni. Distribuzioni statistiche di Einstein-Bose e di Fermi
Dirac. Matrice hamiltoniana. Propagazione in un reticolo cristallino. Concetto di particella
onda complessa. Fenomeni di diffusione da impurità e di cattura. Teorema di Bloch. Zon e
di Brillouin.
Proprietà fisi che dei semiconduttori.
Struttura cristallina e bande di energia nei semiconduttori (Ge.Si.GaAs). Fenomeni di traspo rto
dei portatori. Spettri di fononi. Proprietà ottiche, termiche ed in presenza di campi elevati.
Equazioni basilari del funz ionamento dei dispositivi a semiconduttore.
Dispositivi a giunzione. .
Giunzioni p-n . Eterogiunzioni. Diodi a giunzione (tunnel, inverso, varactor e Step Recovery) .
Diodi a valanga e a tempo di transito (IMPATI, TRAPATI). Transitori bipolari: per piccoli
segnali, di po tenza, per commutazione e per microonde.
Dispositivi metallo-semiconduttore.
Effetto Schottky. Diodio Schottky e transistore bloccato. Transitore MESFET di segnale e
di potenza, Dual-gate, Cir cuiti integrati all'ar seniuro di gallio. Ibridi e monolitici.
Dispositivi metallo-isolante-sem iconduttore.
Diodo MIS. Fenomeni di superficie. Transistori MOSFET. Circuiti integrati a MOS . Problemi
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di integrazione su larga scala (VLSI). Cenn i sui metod i di progetto .
Dispositivi ottici.
Sogenti di luce LED e LASER a giunzione e a terogiunzione. Fotodiodi. Celle solari.
Dispositivi a effetto di volume.
Effetto Gunn. Oscillatore a diodo Gunn. Modi di operazione e applicazioni .

ESERCITAZIONI
Non c' è una distinzione netta tra lezioni ed esercitazion i. Sono comunque previste alcune eser
citazioni sperimentali di misura in laborato rio e di uso del calcolatore per la simulazione nu
merica di dispotivi e alcun i seminar i tenuti da espert i provenienti da industrie o centri di ricerca
su argomenti di carattere tecnologico.

LABORATORI
Alcune dimostrazioni di laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI
Delle prime due parti sopra citate sono disponibili delle dispense, delle restanti oltre al testo
consigliato: .
Sze, Physics of Semiconductor Devices, 2a Ed., John Wiley, New York, 1981.
Verrà distribuito durante l'anno altro materiale didattico (articoli, dispense) in modo da:co
prire sostanzialmente tutto il corso. Sul VLSI è consigliato:
Mead - Conway, Introduction to VLSI Systems, Eddison, Wesley, 1980.
Sui MESFET è consigliato:
Di Lorenzo - Khandelwal, GaAs FET principles and technology, Art ech House, 1982.
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IN140 ELETTRONICA APPLICATA I

Prof. Marco GIORDANA (1 0 cor so)
Prof. Franco MUSSINO (20 corso)

III ANNO
lOPERIODO DIDATTICO

DIP . di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 84
4 6

Lab.

Il corso è orientato ad iniziare l'allievo al progetto di circuiti elettronici sia analogici
sia digitali (logici).. Il corso presuppone la conoscenza delle caratteristiche fonda
mentali dei dispositivi elettron ici (transistori bipolari JFET e MOS) e sviluppa: J)
lo studio dei circuiti amplificatori, sia di quelli elementari, sia di quelli con reazio
ne; 2) l'aspetto circuitale e fun zione dei circuiti logici fondamentali (famiglie logi
che, circuiti combinatori, circuiti sequenziali). Per la comprensione di alcuni
argomenti relativi alla risposta.in frequenza degli amplificatori e dei circuiti con rea
zione è necessario seguire in parallelo il corso di Teoria delle reti elettriche.
Il corse è articolato in lezioni ed esercitazioni di caratterenumerico (non sperimentale).
Sono nozioni propedeutiche quelle acquisite nei corsi di Elettrotecnica e Componenti
elettronici.

PROGRAMMA
Circuiti elementari a diodi.
Polarizzazione e stabilizzazione term ica di tra nsistori bipolari ed a effett o di campo (FET) .
Modelli dei transistori per l'uso come ampl ificatori per piccoli segnali a bassa frequenza.
Circuiti amplificatori con più stadi in cascata .
Caratteristiche dei transistori per lo studio del loro funzionamento alle alte frequ enze ed il
calcolo della risposta degli amplificatori alle alte frequenze.
Amplificatori a larga banda; determinazione della risposta alle ba sse ed alle alte frequ enze.
Amplificatori con reazione: studio del comportamento ed analisi della sta bilità .
Amplificatori per ampi segnali (di potenza in classe A e B).
Raddrizzatori, alimentatori stabilizzati.
Circuiti con semiconduttore per appli cazioni logiche: fami glie logiche integra te, problemi d 'in
terfaccia; circu iti comb inatori e sequenziali (sta tici e dinamici).
Seminario sulla microelettronica (VLSI ) coordinato con il corso di Elett ronica applicata II.

ESERCITAZIONI
Seguono gli argomenti svolti a lenone e si basano princ ipalmente sullo svolgimento da par te
dell'allievo di esercizi numerici, utilizzando appropriati metodi di calcolo relativi ai circui ti
elettronici.

TESTI CONSIGLIATI
J. Milman, Microelectronics, McGraw HiII, 1979.
V. Pozzolo, Caratteristiche di componenti elettronici, Celid , 1982.
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IN141 ELETTRONICA APPLICATA II

Prof. Vincenzo POZZOLO (l O corso)
Prof. Domenico BIEY (20 corso)

IV A NO
lOPERIODO DIDATIICO

DIP . di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
58 44

4 - 4

Lab.
14

Il corso ha lo scopo di completare laformazione degli allievi all 'Elettronica applica
ta, proseguendo il lavoro iniziato in «Componenti elettronici» e «Elettronica appli
cata I».
Il corso comprende lezioni, esercitazioni riguardanti progetti, verifica in laborato
rio dei circuiti progettati.
Per una proficua frequenza al corso è opportuno che gli allievi abbiano seguito con
impegno i corsi di «Elettronica applicata I» e « Teoria delle reti elettriche».

P ROGRAMMA
Amplifica to ri per grandezze con tinue : amplificatore differenziale qual e stadio a ba ssi offset
e der ive.
Amplificato re operazionale integrato e sue proprietà.
Controreazione, errori e derive, stabilit à e banda passante, progetto di circuit i con operazionali.
Stadi finali a simmetria complementare e loro progetto.
Amplificatori non lineari, logaritmici, moltiplicatori analogici.
Circuiti comparati di soglia con e senza isteresi , comparatori integrati.
Oscillatori sinusoidai li.
Generatori astabili di onde quadre e tri angolari , V.C. O., circuiti monostabili.
Sistemi di acquisizione e conversione dat i: Amplificatori da strumentazione. Convertitori DI A
e A ID, Multiplexer, Circuiti S/H. .

ESERCITAZIONI
Riguardano soprattutto sempli ci progetti di circui ti.

LABORATORI
Nelle ore di laboratorio vengono provati i circuiti progettati durante le esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI
J . Milman, Microelectron ics, McGraw HilI , 1979.
V. Pozzolo, Caratteristiche di componenti elettronici, Celid , Torino, 1982.
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IN146 ELETTRONICA PER TELECOMUN ICAZION I

Prof. Dante DEL CORSO

V ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Apparati di telecomunicazione 

Elettronica circuitale -
Circuiti e tecnologie elettroniche 
Radiotecnica -
Apparat i di telefonia

DIP . di Elettronica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
56
4

Es.
14
I

Lab .
42

3

Il corso è dedicato allo studio ed al progetto dei circuiti elettronici usati specifica
mente nei sistemi di telecomunicazione. Sono esaminate in dettaglio alcune unità
funzionali (vedi programma), delle quali si analizzano il compo rtamento esterno (spe
cifiche), e le diverse realizzazioni circuitali utilizzando varie tecniche (componenti
discreti, circuiti integrati standard, integrazione di sottosistemi completi).
No zioni propedeutiche: Elettron ica applicata (I e II), Comunica zioni elettriche (spe
cialistico).

PROGRAMMA
Transistori fuori linearità, limitatori, moltiplicatori di frequ enza .
Amplificatori per ampio segnale, a larga band a ed acco rda ti.
Oscillatori sinusoidali.
Filtri attivi con amplificatori operazionali.
Circuiti con funzione di trasfer imento non-lineare basat i su amplificatori operazionali .
Integrazione di circu iti analogici.
Anelli ad aggancio di fase (PLL) . .
Conversione analogico /digitale e digitale /analogico.
Circu iti campionatori (sample/hold) .
Convertitori A/D e D/A per uso telefonico: PCM e delta .
Cenni su modulatori e demodulato ri per informazioni numeriche (MODEM) .
Strutture per trasferimenti di informazione di tipo parallelo e seriale, sincro ne ed asincro ne.
Teniche e circuiti di sincronizzazione per trasmissione seriale. Standard di collegamento seriale.
Cenni su protocolli per reti locali multi punto.

ESERCITAZIONI
Progetto di circu iti, con uso delle specifiche dei componenti. Calcolo degli errori (dispersione
delle caratteristiche). Uso di tabelle .

LABORATORI
Montaggi e misure su alcuni dei circuiti progettati . Relaz ioni scritte obbli gatorie .

TESTI CONSIGLIATI
Dispense, Elettronica per telecomunicazion i, Ed . Levrotto & Bella , Tor ino , 1984.
Clark - Hesse, Communication circuits analysis and design, Addison Wesley, 1971.
Tobey - Greame, Operational amplifiers: design and applications, McGraw Hill , 1971.
M. Gardner, Phase lock techniques, J . Wiley & Son s, 1979.
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IN151 ELETTROTECNICA

Prof. Vito DANIELE (l o e 20 corso)

II ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. ELETTRONICA

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 56
6 4

Lab.

L 'insegnamento costituisce la base per quelli successivi di Teoria delle reti elettri
che, di Elettronica applicata I e di Campi elettromagnetici e circuiti. Esso riguarda
soprattutto i fondamenti della teoria dei circuiti elettrici a parametri concentrati.
Nozioni sui campi e sulle macchine elettriche sono pure comprese nel programma.
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni esclusivamente in aula senza suddivi
sione in squadre.
Nozioni propedeutiche: tutte le notizie impartite nell'insegnamento di Fisica Il su
elettricità e magnetismo. Gran parte dei contenuti di Analisi matematica I e lI.

PROGRAMMA
Equazioni di Maxwell e considerazioni energetiche.
Generalità sui circuiti e sulle relat ive grandezze elettriche.
Elementi di un circuito elett rico e loro modell i. Bipoli e n-pol i. Loro caratteristiche. Esempi.
Classificazione dei bipol i. Bipoli ideali.
Reti elettriche e loro anali si. Leggi di Kirchhof. Bipoli in serie e in parallelo. Part itor i di ten
sione e di corrente. Dualità. Metodi di an alisi. Sovrapposizione degli effett i. Teoremi di: Th é
venin, Norton, Millman, di sostituzione.
Metodi topologici per I" studio delle reti.
La potenza elettrica. Sue espressioni nei bipoli normali. Teorema di Tellegen. Teorema e rela
zioni di reciprocità.
Condensat ori e induttori. Energia immagazzinata.
Reti di bipoli normali in regime sinusoidale. Funzioni periodiche e funzioni sinusoidali del
tempo. Rappresentazione simbolica. Impedenze e ammettenze. Analisi frequenziale. Risonanza.
Potenze in regime sinusoidale. Teorema di Boucherot.
Sistemi trifase. Collegamenti. Analisi. Relazioni di fase fra tensioni concatenate e correnti
di linea . Inserzione degli strumenti di misura delle potenze.
Fenomeni transitor i. Equazioni differenziali ed equazioni di stato . Ricerca delle condizioni
iniziali dei termini transitori. Risoluzione delle equazioni di stat o e determinazione delle altre
incognite. ,
La trasformazione di Laplace e sue applicazioni all'analisi di ret i di bipoli normali in regime
variabile.
Doppi bipoli. Forme di rappresentazione delle caratteristiche. Generatori pilotati. Doppi bi
poli induttivi. Trasformatori ideali, induttivi , reali.
Cenni sui campi elettri ci e magnetici. Principi di conversione elettromeccanica.
Cenni sulle macchine elettriche rotanti: a collettore, a induzione e sincro ne.

ESERCITAZIONI . •
Si svolgono in aula ed hanno lo scopò principale di'portare gli studenti ad un grado di abilità
e prontezza dell'analisi delle reti elettriche, quale richiesto dagli insegnamenti successivi.

TESTI CONSIGLIATI
G. Fiorio , Elettotecnica per Elettronici (appun ti dalle lezioni), Ed. Clut , Torino, 1982.
P.P. Civalleri, Lezioni di Elettrotecnica , Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1981.
Laurentini - Meo - Pom è, Esercizi di Elettrotecnica. Ed. Levrotto & Bella , Torino , 1975.
V. Laguzzi , Esercizi risolti di Elettrotecnica, Ed . Clut, Torino, 1982.
Desoer - Kuh, Fondamenti di teoria dei circuiti, Ed . Franco Angeli, Milano, 1981.
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IN471 FISICA I

Prof. Ottavia FILISETTI BaRELLO D1P. di Fisica
(l O corso)

Prof. Marco OMINI (2 0 corso)
Prof. Alfredo STRIGAZZI (3 0 corso)

I ANNO
20 PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea : ING. ELETTRONICA

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
75 28
6 2

Lab.
24

2

Come corso istituzionale del l o anno, il corso è inteso a illustrare i principi fonda 
mentali della meccanica e termodinamica, e forn ire una base suff iciente a compren
dere i problemi relativi, risolvere i più semplici, e poter sviluppare nei corsi successivi
le tecniche specifiche di soluzione dei più complessi.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni , laboratori.
Nozioni propedeutiche: per la buona comprensione del corso si richiede la conoscenza
di Analisi matematica I.

PROGRAMMA
Cenni di metrologia: misurazione e incertezza di misura , sistemi di unità; valutazione dell'in
certezza in misurazio ni indirette.
Interpretazione ed uso dei vettori in fisica .
Cinem atica del punto: velocità e acceleraz ione nei mot i rett ilinei e curvi linei; mot o relativo ;
cambiamento del sistema di riferimento.
Dinamica del punto: leggi di Newton; forza, massa, quantità di moto, sistemi inerziali; con
servazione delle quantità di moto; forze di campo (gravità e forze elast iche), vinco li e attriti,
forze inerziali ; lavoro; teorema dell 'energia cinetica ; campi conservat ivi ed energia potenziale.
Dinamica dei sistemi: centro di massa; conservazione della quantità di moto , dell' energia e
del momen to angolare; moto nel sistema del centro di massa ; urti; oggett i a massa variabile;
dinamica rotatoria dei corpi rigidi e momento d'inerzia.
Statica dei corpi rigidi; statica dei fluidi.
Moto armonico; oscillazioni forzate e risonanza; cenn i alle onde elastiche.
Dinamica dei fluidi per fett i; tensione superficiale.
Campo gra vitazionale e leggi del moto plan etario.
Termometria: dilatazione termica; scale di temperatu ra ; teor ia cinetica dei gas .
Calorimetria: conduzione del calore; sistemi termodinamici; equazione di stato dei gas perfet
ti e di Van der Waal s; cambiamenti di stato.
Primo principio della termodinamica e problematica relat iva .
Secondo prin cipio della termodinamica: macchine termiche; ciclo e teorema di Ca rnot; teore-
ma di Clau sius ; entropia . .

ESERCITAZIONI
Esercit azioni numeriche a squadre sul programma del corso .

LABORATORI
Esercitazioni a mezze squadre in laboratorio . Esperienze di cinematica e dinamica mediant e
l'impiego di rotaia a cuscino d 'aria. Acquisi zione ed elaborazione di dat i sperimental i (cad uta
dei gra vi e oscillazioni del pendolo) con l' uso di Computer Appie Il .
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TESTI CONSIGLIATI
Nella scelta dei testi, fra quelli sottoelencati, gli studenti seguano le indicazioni dei docent i
dei rispettivi corsi :
Lovera - Minetti - Pasquarelli, Appunti di Fisica, Ed . Levrotto & Bella, Torino, 1977.
Lovera - Malvano - Minetti - Pa squarelli , Calore e Termodinamica, Ed . Levrotto & Bella ,
Torino, 1977.
Alonso - Finn, Elementi di Fisica per l'Università, voI. I, Masson , Milano, 1982.
Halliday - Resnick, Fondamenti di Fisica, parte I a (con le appendici di Barbero , Ma uroni
e Strigazzi); in alternativa: Halliday - Resnick, Fisica, parte l a, Am brosiana, Milano, 1978.
Minetti - Pasquarelli, Esercizi di Fisica l , Ed . Levrotto & Bella , Torino, 1971.
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IN165 FISICA II

Prof. Francesca DEMICHELIS (l o corso) DIP . di Fisica
Prof. Piero QUARATI (2 0 co rso )
Prof. Enrica MEZZETTl (3 corso)

II ANNO
l O PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. ELETTRONICA•

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 30
6 2

Lab.
IO
I

Finalità del corso è l'apprendimento dei fondamenti dell'Elettromagnetism o e del
l'ottica.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni orali, laboratori.
No zion i propedeutiche: fondamenti di Meccanica, Calcolo diff erenziale e integrale,
Funzioni elementari.

PROGRAMMA
Interazione di tipo elett rico. Campi elettrici statici . Circuiti elettrici. Interazione magnetica .
Campi magnetici e corre nti elett riche . Il campo magnetico statico . La struttura elettrica della
materia. Il campo elettromagnetico dipendente dal tempo. Circuiti elett rici in condizioni di
pendenti dal tempo . Moto ond ulat orio: onde elastiche . Onde elettromagne tiche. Interazione
della radiazione elett romagnetica con la mat eria. Riflessione e rifrazione . Riflessione e rifra
zione di onde elettromagnetiche. Polar izzazione. Geometria della pro pagazione per onde . In
terferenza . Diffrazion e. Meccanica quantistica .

ESERCITAZIONI
Risoluzione di facili esercizi e probl emi relativi ai pr incipali argomenti del corso .

LABORATORI
Uso di stru menti elettrici. Misure di resistenza e capacità. Misure di indici di rifrazione. Misu
re di lunghezza d'onda con reticoli di diffrazione.

TESTI CONSIGLIATI
Alon so - Finn , Elementi di Fisica per l'Università, Add ison Wesley.
Feyman , La Fisica di Feyman, Addison Wesley.
La Fisica di Berkeley , Elettricità e magnetismo, Onde e oscillazioni, Zan ichelli.
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IN167 FISICA ATOMI CA

Prof. Claudio OLDANO D1P. di Fisica

III ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
I D1RIZZO: Elettron ica Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 30
6 3

Lab.
lO

Il corso intende dare una preparazione di base sulla meccanica quant istica e sulla
relatività ristretta, gli elementi della struttura atomica e qualche cenno sulla struttu
ra molecolare.
Il corso comprende lezioni, esercitazioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Complementi di matematica.

PROGRAMMA
Effetto fotoelettrico . Energia e quantità di moto e di un fotone. Effetto Compton. Lunghezza
d'onda di De Broglie . Principio di indeterminazione. Equazione di Schroedinger. Tr asmissio
ne e rifless ione da un gradino e da una barriera di pote nziale . Effetto tunnel. Oscillatore ar
monico . Meccanica delle matrici . Autovalori e auto-funzion i di un operatore. Schema di
Heisenberg e schema di Schroedinger. Momenti angola ri: relazioni di commutazione. Funzio
ni sferiche. Composizione di momenti angolari. Esperienza di Stern e Gerlach. Esperienza
di Einstein. De Haas. Spin dell'elettrone. Matrici di Pa uli. Atomo di idrogeno. Teoria delle
perturbazioni statiche. Effetto Zeeman. Seconda quantizzazione: operatori di creazione e di
struzione. Quantizzazione del campo elettromagnetico. Emi ssione spontanea e indotta. Cen- .
no al laser. Atomi con più elettroni. Principio di esclusione. Legame covalente: studio della
molecola di idrogeno. Sezione d'urto di Scattering. Formula di Rutherford . Cenno alle stati
stiche quantistiche.

ESERCITAZ IONI
Teoria della relatività ristretta. Impl icazioni delle leggi della fisica classica e loro limiti : diffi
coltà sperimentali e incongruenze teoriche che hanno portato alla relatività. Cinematica rela
tivista: il gruppo di Lorentz e le sue conseguenze (somma delle velocità , contrazione delle
lunghezze , dilatazione dei tempi, effetto doppler, aberrazione). Dinamica relati vistica: defini
zione di quantità di moto ed energia. Equivalenza massa-energia. Quadrivettore energia-impulso
forza e accelerazione. Cenno all'elettrodinamica : il quad rivettore densità di carica e di corrente.

LABORATORI
Effett o fotoelettrico, determinazione del rapporto e/ m, interferometro di Michelson .

TESTI CONSIGLIATI
R. Malva no - D. Barbero , Introduzione alla Fisica atomica e molecolare, Am bro siana, Mila
no, 1975.
L. Schi ff , Meccanica quantistica, Einaudi, Torino, 1952.
R. Resnick, Introduzione alla relatività ristretta, Ambrosiana, Milano , 1969.
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IN170 FISICA DELLO STATO SOLIDO

Prof. Piero MAZZETTI D1 P. di Fisica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTIC O
INDIRIZZO : Elettronica Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
70 20
6

Lab.

Il corso comprende fondamentalmente una introduzione alla meccanica quantisti
ca, concetti generali di meccanica statistica e l 'applicazione allo studio della struttu
ra elettronica e vibrazionale dei solidi. Può essere considerato come un corso atto
ad approfondire questioni di base relativi ai corsi di «Componenti elettronici» e «Di
spositivi elettronici a stato solido».
Sono pre viste esercitazioni anche numeriche con l'uso del calcolatore.
No zioni propedeutiche: corsi di Fisica I e Fisica II .

PROGRAMMA
Passaggio dalla meccanica classica alla meccanic a quantistica . Formalismo matem atico della
meccanica qu ant istica. Teoria delle perturb azion i. Concett i generali di meccan ica statistica.
Sta tistica dei bo soni e dei fermioni. Teoria di Einstein e di Debye del calore specifico . Struttu
ra cristallina e reticolo reciproco dei solidi. Zon e di Brilloui n. Potenziale period ico e teo rema
di Bloch. Teoria delle bande e strutt ur a elettronica dei solidi. Fononi e proprietà vibrazionali
dei solidi. Teoria degli elettroni liberi nei metalli. Spiri elettronico ed equazione di Siater. Equa 
zioni di Hartree e Hartree-Fock e inte razione di scambio per un gas di elett ron i. Ferrom agne
tismo. Proprietà di trasporto nei semiconduttori.

ESERCITAZIONI
Sono previste esercitazioni anche num eriche con l' uso del calcolatore.

TESTI CONSIGLIATI
Saranno elencati all'inizio del cor so .
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INl72 FISICA MATEMATICA

Prof. Guido RIZZI DIP. di Matematica

IV ANNO
IOPERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Elettronica Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
100

8

Lab.

A rgomento principale del corso è un 'introduzione alla relatività speciale; argomen 
to secondario, in ambito seminariale , un 'introduzione alla meccanica quantistica e
(in alternativa) un 'introduzione alla Relatività generale. Concedendo ampio spazio
alle questioni di metodo, il corso intende: 1) proporre una visione sintetica, rigorosa
e concettualmente semplice di un ampio dominio della fisica moderna; 2) familia
rizzare lo studente con una mentalità, un linguaggio, una metodologia che consen
tano sia di approfondire la propria cultura scientifica sia di agevolare un 'eventuale
collaborazione con i fisici.
11 corso si articola in lezioni (6 ore settimanali) e seminari (2 ore settimanali).
N ozioni propedeutiche: gli argomenti dei corsi di Analisi matematica I e II, Fisica
I e II. Possibilmente anche Meccanica razionale, Geometria, Complementi di mate
matica.

P ROGRAMMA
Calcolo tensoriale. Vengono intro dotte le tecniche matematiche adatte allo studio dei campi
e della relat ività speciale. Tal i tecn iche saranno ut ilizzate sistematicamente in tutt o il cor so.
Meccanica relativistica. Si introduce lo spaz iotempo pseudoeuclideo. In tale contesto si studia
la meccanica della particella, sia con massa propria costante che con massa propria variabile.
Ta le studio viene poi esteso ai sistemi di particelle e ai continui incoerenti. Particolare atten
zione è rivolta ai teoremi di conservazione.
Elettrodinamica relativistica. In questa parte , che è la più ·ampia del corso e forse la più im
portante per la formazione di una mentalità aperta alla fisica moderna, si istituisce la teoria
in forma covarian te nello spaziotempo pseudoeuclideo. Infine si applica la teoria allo studio
dell' irraggiamento di un a car ica accelerata.
Seminario 1: Introduzion e delle tecniche matematiche adatte allo studio della rela tività gene
rale. Princip i fondamenta li della teoria. Sistemi di riferimento in relat ività generale. Red schift
gravitazionale; moto di un pianeta attorno a un sole. Equazioni ensteiniane della gra vitaz io
ne. Soluzione di Schwarzschild .
Seminario 2: Introduzione alla meccanica statistica . Teoremi fondamentali nello spazio delle
fasi. Ergodicità. Irreversibilità e approccio all'equilibrio. Equazione di Boltzmann. Teorema H.
Nota. Il programma d'e same pot rà essere con cordato col docente nell'ambito del pro gramma
complessivo delle lezion i e dei seminari. I seminari I e Il sono ent rambi accesi; tutt avia lo
studente potrà seguirne uno solo, a sua scelta.

ESE RCITAZIONI
Gli argomenti delle esercit azion i sono inseriti nel corso delle lezion i.

TESTI CONSIGLIATI
G. Rizzi, Appunti dal corso, in sta mpa presso la Celid.
G. Rizzi - R. Monaco, Introduzione alla Meccanica statistica, (appunti ).
R.L. Liboff, Introduct ion to the theory of kinetic equations, Wiley & Son s, New York .
Ter Haar , Foundations of statistical mechanics, Rev, of Modern Phys. , 27, 3 (1955).
C. Catt aneo, Introduzione alla teoria Einsteiniana della gravitazione, Veschi , Roma, 1960.
H. Ohanin;;, Gravitation and Spacetime, Norton , New York , 1976.
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IN176 FISICA TECNICA

Prof. Carla LOMBARDI DIP. di Energetica

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 50
4 4

Lab.
IO

-

Il corso sviluppa gli argomenti tradizionali della Fisica tecnica quali la Termodina
mica applicata e la Termofluidodinamica dando particolare rilievo agli esempi ap
plicativi in cui potrà essere coinvolto un futuro ingegnere elettronico. Tratta inoltre
argomenti non tradizionali quali la teoria del funzionamento dei laser e l'elettroa
custica.

PROGRAMMA
Illuminotecnica : tipi pr incipali di sorgent i lum inose con relativi metodi di calco lo. Colorime
tria. Teoria del funzionamento dei laser; tipi principali; applicazioni .
Acustica applicata: date le definizioni generali di onda acustica, sono introdotti i concetti di
analogia elettromeccanica ed elettroacustica con le relat ive impedenze. Impostate le equazioni
per i trasduttori elettromeccanici si passano in rassegna i tipi di microfoni e sorgenti .
Termodinamica applicata: applicazione ai sistemi chiusi ed ai sistemi apert i del principio di
conservazione dell'energia, del 2° principio della termodinamica e dell' anali si energetica. Prese
in considerazione le principali fun zioni di stato, vengono esaminati i cicli diretti ed inversi
per gas e vapori , la termo dinamica dei fenomeni termoelettrici , la conversione diretta dell'e-
nergia. .
Termolluidodinamica: sono dati i concetti principali di moto dei lluidi con applicazioni . Si
analizzano i fenomeni di trasmissione term ica per conduzione, convezione, irraggiamento con
esempi di calcolo in particolare su scambiatori con superfici alettate.

ESERCITAZIONI
Calcolo illuminazione strade ed ambienti . Dimensionamento di una cassetta acustica . Cicli
termodinamici ideali e reali. Progetto refrigera to re termoelettrico . Calcolo alett e di ra ffr ed
damento in regime permanente e transitorio.

LABORATORI
Visita laboratorio ricerche sui laser. Misure illuminamento. Misure acustiche. Misura di con
ducibilità termica . Misure di portata . Contatori di calore.

TESTI CONSIGLIATI
C. Boffa - P . Gregorio , Elementi di Fisica tecnica per allievi ed ingegneri elettronici, Ed . Le
vrotto & Bella, Tor ino.
V. Marchis - M. Masoero, Modelli di sistemi termodinamici, Ed . Levrotto & Bella, Tor ino .
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IN475 GEOMETRIA I

Prof. Nadia CHIARLI GRECO (l o corso) DIP . di Matematica
Prof. Silvio GRECO (2 0 corso)
Docente da nominare (3 o corso)

I ANNO
2° PERIODO DIDATTICO -,,
Corso di Laurea: ING. ELETTRONICA

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settima nale (ore)

Lez. Es.
SO 52
6 4

Lab.

Il corso si propone di fornire agli studenti una preparazione di base per lo studio
di problemi con l'uso di coordinate in relazione alla geometria analitica del piano
e dello spazio. Una parte del corso è anche dedicata al calcolo matriciale, oltre che
allo studio delle funzioni di più variabili reali.
Il corso si svolge in lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: si trovano nel corso di Analisi matematica l con particolare
riguardo alle proprietà dei numeri reali e complessi, operazioni di integrazione e di
derivazione.

PROGRAMMA
Vettori liberi ed applicati. Operazioni fondamentali sui vettori ed applicazioni geometriche.
Geometria analitica del piano. Coniche come curve del 2° ordine. Altri luoghi geometrici.
Geometria analitica dello spazio. Coordinate cartesiane, cilindriche e sferiche. Proprietà ge
nerali di curve e superficie. Sfere e circonferenze. Coni e cilindri. Superficie di rotazione e
quadriche. Elementi di geometria differenziale delle curve. Curve in forma parametrica. Lun
ghezza di un arco di curva.
Tr iedro fondamentale, curvatura e tor sione. Applicazioni.
Spazi vettoriali, matrici e sistemi lineari. Sottospazi. Dimensione. Operatori linea ri e matrici,
con relative operazioni . Risoluzione di sistemi linear i. Auto valori ed autovettori di un opera
tore lineare. Calcolo differenziale per fun zioni di più variabili. Funzioni di più variabili a va
lori reali , dominio, limiti. Derivate parziali e direzionali. Gradiente , diffe renziale . Massimi
e minimi relativi.
Funzioni a valori vetto riali e matrice jacobiana. Applicazioni geom etriche: retta tangente ad
una curva, piano tangente ad una superficie.

ESERCITAZIONI
Illustrazione mediante esempi ed esercizi dei vari aspetti del programma.

TESTI CONSIGLIATI
Greco - Valabrega, Lezioni di Matematica per allievi ingegneri, voI. 2 (in due parti), Ed. Le
vrotto & Bella, Torino.
AA.VV., Esercizi di Geometria, Ed. Celid.
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IN242
Ex IN491

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE E COMPILATORI
SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE (Spec.)

DIP. di Automatica e Informat icaProf. Angelo Raffaele MEO

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Informatico

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 60
4 4

Lab.
45

3

Lo scopo del corso è di illustrare i principi teorici e le tecniche pratiche per il proget
to di comp ilatori, presupponendo che lo studente abbia acquisito le nozioni di base
sulla struttura dei calcolatori, fornite dal corso di Calcolatori e programmazione.
Parte del corso viene dedicata allo studio del linguaggio di programmazione Pascal
con numerosi esempi di possibile applicazione.
Il corso prevede, oltre alle lezioni teoriche ed alle esercitazioni in aula, esercitazioni
pratiche su un elaboratore del tipo VAX. .
No zioni propedeutiche: si suppongono note le nozioni relative alla struttura degli
elaboratori e ai sistemi operativi.

PROGRAMMA
Generalità su assemblatori, comp ilatori , interpreti.
Grammatiche formali e linguaggi.
L'analizzazione lessicale.
Riconoscitori «top-down» .
Grammatiche a precedenza e tecniche di parsificazione «bot to m-up».
Organizzazione della memo ria.
Tavole dei simboli.
Notazione polacca , quadruplette , triplette e altre forme di ra ppresentazione interna.
L'analisi semantica.
La generazione del codice .
L'organ izzazion e del cod ice.
Inte rpreti.
L' implementazione delle macro.
Compilatori di compilatori e sistemi di scritt ura di traduttori.

ESERCITAZIONI
Il programma delle esercitazioni consiste nell' analisi del lingua ggio di programmazione PA
SCAL e delle sue applicazioni.

LABORATORI
Con sistono nella stesura e nel collaudo di programmi PASCAL a scelta dello stude nte.

TESTI CONSIGLIATI
D. Gries, Compi/er Construction far Digitai Computers, J . Wiley & Sons, New York, 1971.
Versione italian: D. Gries, Principi di progettazione dei compilatori, Collana di Informatica ,
F. Angeli Editore, Milano, 1978.
K. Jensen - N. Wirth, Pascal-user manual and report, Spr inger-Verlag , New York , 1974.
P. Laface - R. Man ione - R. Pesce - P. Prinetto, Pascal per PDP-ll (note ed esempi applicati
vi) , Cusl G.P . Frassati, Torino, 1982.



ELETTRONICA 269

IN254 MACCHINE E IMPIANTI ELETTRICI

Prof. Antonio COFFANO

IV ANNO ·
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Elettronica Industriale

DIP. di Elettrotecnica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
50 30
4 2

Lab.

Il corso ha lo scopo di fornire le nozioni fondamentali sul funzionamento delle mac
chine elettriche ed alcune importanti nozioni di impianti elettrici.
Il corso comprende lezioni, esercitazioni.
Si richiede la precedenza del corso di Elettrotecnica.

PROGRAMMA
Macchine elettriche. Circuiti magnetici in corrente continua ed in corrente alternata, lineari
e non lineari. Forze magnetomotrici concentrate e f.m .m. distribute. f.m .m . rotant i. Il riscal
damento delle macchine elettriche. Transitori termici. Sovraccarichi. Isolamento.
Trasformatore. Punto di vista dei circuiti accoppiati e punto di vista, cosiddetto, trasforma
tor ico. Cenni costruttivi. Circuiti equi valent i. Il trasformatore in audiofrequenza . Il tra sfor
matore trifase. L'autotrasformatore. Funzionamento in parallelo dei trasformatori.
Macchina sincrona. Alternatore e motore sincro no. Reattanze tipiche . Diagrammi vettor iali
e diagramma circolare della macchina isotropa. Avvolgimenti. Cenni costruttivi.
Macchina asincrona. Motore a induzione polifase, in particolare tr ifase, con rotore avvolto
e con rotore a gabbia di scoiattolo. Diagramma circolare e caratteristica elettromeccanica.
Funzionamento come variatore di fase, di tensione, di frequenza . Il motore bifase ed alimen
tazione asimmetrica. Il motore monofase. La regolazione di velocità della macchina asincro
na . Cenni costruttivi.
Macchina a corrente continua. Dinamo e motore. Avvolgimenti chiusi serie e parallelo . La
macchina a corrente alternata munita di commutatore. L'autoeccitazione. Confronto di ca
ratteristiche elettriche e meccaniche: fra ecc. ind. , derivata, serie, composta . La regolazione
di velocità del motore c.c . . Sistema Ward Leonard. Cenni costruttivi.
La conversione elttromeccanica dell'energia in generale. La coppia come derivata dell'ener
gia . Motori di potenza frazionaria ed altri dispositivi: motore a isteresi, a riluttanza variab ile,
passo-pas so, selsyn monofase o synchro di coppia, synchro-trasformatore . .
Impianti elettrici. Schema fondamentale degli impianti di produzione, trasporto, distribuzio
ne ed utilizzazione dell'energia elettric a. parametri delle linee. Rifasamento. Impianti di terra.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono in applicazioni numeriche sugli argomenti svolti.

TESTI CONSIGLIATI
S. Crepaz, Macchine elettriche, Clup , Milano, 1976.
E. Giuffrida, Applicazioni industriali dell'elettrotecnica, Clut , To rino, 1970.
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IN528 MACCHINE ELETTRICHE STATICHE

Prof. Franco VILLATA

VANNO
) 0 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO : Elettron ica Industriale

DIP . di Elettrotecnica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 20
6 2

Lab.
IO

....

Il corso si inquadra in un indirizzo tendente a fornire le basi per affrontare alcuni
dei problemi che si presentano nel campo del comando di apparecchiature elettro
meccaniche. Esso si propone di fornire la descrizione dei principali circuiti elettro
nici che permettono di realizzare sia le parti a livello di segnale che di potenza di
più f requente imp iego nell'elettronica indust riale, con particolare riferimento ai con
vertitori statici di energia. Di ciascun circuito vengono esaminate le principali carat
teristiche di fun zionamento nonché i criteri di dimensionamento .
Nozioni propedeutiche: per seguire il corso di Macchine elettriche stat iche sono utili
gli argomenti trattati nei corsi di Elettrotecnica I ed Elettronica applicata per gli al
lievi Elettro tecnici e di Elettrotecnica ed Elettronica applicata I per gli allievi Elet
tronici.

PROGRAMMA
Diodo. Tipi costruttivi: modello elettrico; modello termico. Reti con diodi. Con vert itori mo
nofasi AC -DC, filtri. Circuiti tipici di impiego e loro dimensionamento. SCR . Tipi costrutti
vi; modelli elettrici; principali caratteristiche fornite dal costruttore. Con vertitori AC-DC
controllati monofasi e trifasi per il comando di motori a corrente continua funzionanti nel
piano C, '" su un quadrante, due quadranti, quattro quadranti. Dimensionamento dei compo
nenti, delle pro tezioni da sovracorrenti e da sovrat ensioni. Commutazione , disturbi verso re
te, pote nza reattiva. Struttura dei principali tipi di circuiti di regolazione e princip io di
funzionamento dei principali blocchi da cui sono costi tuiti, con particolare riguardo ai circui
ti sfasatori e impu lsatori, ed ai trasformatori di impul si. Controllo di macchina in corrente
alternata di tipo sincrono e asincrono mediante convert itori controllati AC-DC. Trasduttori
di tensione e di corrente impiegati nei convertitori con trollati.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni vertono sul dimen sionamento di convertitori AC-DC e sono comp letat e da
esperienze di laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI
H. Biihler, Traité d 'Electricit é, vol. XV, Electron ique industrielle l l , Electronique de puis
sance, Editions Georgi, Losanna.
Moltgen, I Tiristo ri, Collana Tecnica Siemens 3.
G. Montessori, Elettronica di potenza, Editoriale Delfino .
Tali test i contengono solo parte degli argomenti del cor so, pur contenendo argomenti che non
verranno svolt i.
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IN271 MECCANICA DELLE MACCHINE E MACCHINE

Prof. Vittorio MARCHIS

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

DIP. di Meccanica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
84 56
6 4

Lab.
8

Scopi del corso sono:
lo studio dei fondamenti della Meccanica delle macchine (i meccanismi) e delle
Macchine (le macchine a fluido motrici ed operatrici)
l'approfondimento del linguaggio della meccanica alfine di prmettere un più omo
geneo collegamento tra le discipline elettriche/informatiche e quelle meccaniche
lo studio dei modelli (soprattutto dinamici) dei sistemi meccanici e l'analisi delle
loro caratteristiche funzionali per mezzo di esperimenti di simulazione su elabo
ratore elettronico.

Svolgendosi su questa linea il corso presenta.particolari aspetti di interesse per le
discipline dell'indirizzo di Automatica.

PROGRAMMA
Gli elementi.
L'equilibrio st a tico e dinamico dei sistemi meccanici . I fenomeni di attrito negli organ i
di collegamento . Meccanismi elementari nei sistemi meccanici . Principi di macch ine ter 
miche e a fluido. Caratteristiche strutturali e funzionali delle mac chine motrici ed opera
trici. Caratteristiche strutturali e fun zionali di componenti e sistemi oleoidraulici.
L 'analisi dei sistemi.
Analisi dinamica dei sistemi meccanici. Studio dei sistemi vibranti . Accoppiamento di mac
chine motrici ed operatrici. Studio .di sistemi oleoidraulici di potenza.

- Modellistica e simulazione.
La simulazione numerica di sistemi dinamici tramite elaboratore elettronico. Tecniche di
simulazione nel dominio del tempo e delle frequenze. An alisi delle caratteristiche funzio
nali di un sistem a meccanico per mezzo di esperimenti di simulazione.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni, sem pre in stretta correlazione con gli argomenti svolti a lezione , intendono
fornire allo studente sia una conoscenza degli ordini di grandezza dei fenomeni studiati, sia
la esperienza di base per potere realizzare modelli analitici e numerici di sistemi meccanici.
Sono previste dirette esperienze di simulazione su elaboratore elettronico , nonché visite ai La
boratori di Meccanica applicata alle macchine.

TESTI CONSIGLIAT I
Marchis - Ma soero , Modelli di sistemi termodinamici, Ed . Levrotto & Bella, Torino, 1985.
Jacazio - Piombo, Eserciz i di Meccanica applicata, Ed. Levrotto & Bella , Torino , 1983.
Marchis, Dispense, in fase di preparazione. Attualmente è fornito agli studenti il materiale
necessar io, in forma provvisoria.
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I 279 MECCANI CA RAZIO ALE

Prof. Nicola BELLOMO (l ° corso)
Prof. J. VACCA (2° cor so)
Prof. M.G. ZAVATTARO CHIADO'

P IAT (3° cor so)

Il A O
IOPERIODO DIDATIICO
Corso di Laurea : I G. ELETIRO ICA

D1P. di Matematica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
75 50
6 4

Lab.

Il corso di Meccanica razionale per elettronici si pone lo scopo di fornire allo stu
dente le conoscenze e gli strumenti matematici idonei all'analisi quantitativa e qua
litativa dei modelli della Meccanica, curando sia i fondamenti teorici sia l'analisi
fisica dei pro blemi applicativi. Il corso si propone altresì di curare gli aspetti di mo
dellizzazione matematica dei sistemi meccanici ed a tal fine sono introdotti gli aspetti
preliminari relativi allo studio di sistemi con parametri aleatori.
Il corso si svolge con lezion i, esercitazioniin aula e presso il Labora torio di Inf or
matica di Base (LA IB).
No zioni propedeutiche: il contenuto dei corsi di A nalisi matematica I, Geometria
e Fisica I.

PROGRAMMA
Nozioni generali sui modelli matematici della Meccanica.
Il modello meccanico della meccanica del corpo rigido.
Cinematica del corpo rigido.
Teoremi fondamentali della meccan ica classica .
Le equazioni di Lagrange.
Le equazioni di Hamilto n.
Metodi qualitativi e quantitati vi per lo studio delle equazioni del moto .
Equilibrio statico e dinamico dei sistemi .
Introduzione ai metodi della probabi lità applicata allo studio di sistemi e mod elli mat ema tici
con parametri aleatori . .
Introduzione allo studio qual itativo e quantitativo di sistemi con parametri aleato ri.

TESTI CONSIGLIATI
N. Bellomo , Meccanica classica e stocastica, Ed . Levrot to & Bella , Tor ino .
Bellomo - Bonzani - Longo - Rigant i - Rolando - J. Vacca , Problemi di meccanica classica
e stocastica, Ed . Levrotto & Bella, Torino , 1986.
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I 290 METROLOGIA DEL TEMPO E DELLA FREQ ENZA

Prof. Sigfrido LESCHIUTTA

V A NO
20 PERIODO DIDATTICO
I D1RIZZO: Misure Elettron iche 

Radiotecnica

D1P. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 30
6

Lab.

/I corso introduce innanzitutto le nozioni di base del sistma internazionale di unità
(SI), nell'inquadramento fornito dalla CGPlvl. Successivamente, studiate alcune co
stant i universali (in particolare la c) , si affronta ed approndisce la metrologia del
tempo e della frequenza. Formano oggetto di questa part e i generatori «naturali»
(atomici ed astronomici) e quelli artificali (in particolare, gli oscillatori a quarzo),
i metodi per la generazione e la dissemina zione delle scale di tempo e delle frequenze
campione e i metodi e i mezzi per i confronti a distanza fra i campioni di frequenza
e di tempo.
/I corso comprende lezioni, esercitazioni sperimentali, visite ai laboratori metrolo
gici dell'IEN e deIl'IMGC, eventuali visite a ditte qualificate ne/ settore.
No zioni propedeutiche: Preparazione misuristica acquisita dopo avere frequentato
i corsi di Misure elettriche o di Misure elettroniche.

PROGRAMMA
Introduzione generale e organizzazioni metrologiche internazion ali (CGPM/CIPM, BIPM,
OIML). Le sette unità fondamentali, le due supplementari e le oltre cento derivate del Sistem a
Internazionale (SI) . Alcune costanti universali (in particolare la c ) e.naturali (ad esempio la
g). Il campione di lunghezza collegato con quello di tempo. Il cari;pione artificiale di massa .
Le unità elettriche e, in particolare, il collegamento tensione-frequenza (effetto Josephson).
La scala internazionale prat ica della temperatura. La mole. Le unità lum inose. Gli Istitu ti
Metrologici pr imari in italia, in Europa e negli altri cont inenti. La disseminazione delle unità,
l' organizzazione europea e i Servizi di Taratur a. Le scale di tempo ; tempo rotazion ale e tem
po uni forme , le variazioni stagionali e annuali. La vigente scala di tempo ato mica . I campioni
artificiali (piezo oscillatori a quarzo, con i tagli di maggior interesse). I campioni atomi ci pr i
mari e secondari, atti vi e passivi. Il campione al cesio , i campioni all'idrogeno e al rub idio .
Disseminazione delle frequenze e dei tempi campione. I servizi disimp egnat i da ll'lE e il loro
inquadramento nazionale e internazion ale.

ESERC ITAZION I
Confro nti di frequenza e di tempo , mediant e la specifica strumentazione: generatori, sinte tiz
zatori, comparato ri.

LABORATORI
Visite a tutti i reparti metrologici dell'IEN e deIl'IMGC, con maggiore permanenza nei primi,
nei quali si svolgono anche le esercitazioni .

TEST I CONSIGLIATI
Estratti di varie riviste scientifiche, articolati sotto forma di appendici , come estensione ed
appro fondimento della struttura di base, costituita da un lavoro del docente sulla misura del
tempo, aggiornato in ogni sua parte.
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IN296 MISURE ELETTRICHE

Prof. Italo GORINI DIP . di Automatica e Informatica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 24
4 2

Lab.
SO
4

Lo scopo è di fornire le nozioni di base sulla metrologia elettrica e di f ar acquisire
famigliarità con gli strumenti e i metodi di misura delle grandezze elettriche. I temi
generali trattati sono: la teoria delle misure; unità e camp ioni; gli strument i di misu
ra; i metodi di confronto; la strumentazione automatica.
Sono previste lezioni ed esercitazioni teoriche in aula. Gli studenti, suddivisi in gruppi,
svolgono esercitazioni sperimentali in laboratorio .
Nozioni propedeutiche: è necessario possedere gli elementi fondamentali di «A nali
si matematica I e II>>, di Fisica II, di Elettrotecnica, di Complementi di matematica.

PROGRAMMA
I fondamenti della teoria delle misure; definizione di una misura, suo schema logico . Sistemi
di misura . Sistemi ed unità di misura : il Sistema Internazionale di unità di misura; campioni
di çiferimento per corre nte con tinua e per corrente alternata . Gli str ument i di misura indica
ton : caratteristiche generali struttur ali, dinamiche e funzionali. Gli stru menti magnetoelettri
ci. Gli strument i elettrodinamici con particolare riferimento al wattmetro. Gli strumenti
elettromagnetici . Cenni su altri tipi di strument i: elettrostatici, termici, a raddrizzat ore. Gene
ralità sui metodi di zero . Metodi di ponte in corrente continua e in corrente alternata . Metodi
potenziometrici in corrente continua . Trasduttori. Divisori e derivato ri. Tr asformatori di mi
sura: TA e TV . Cenni sulla strumentazione elettronica e digital e. I sistemi di acqui sizione au
tomatica dei dati. Cenn i sull' analisi statistica dei risultati delle misurazioni . Cenni sulle tecniche
di prevenzione degli infor tuni elett rici. Cenn i sulle misure magnetiche.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula hanno lo scopo di presentare le esercitazioni di laboratorio e di discu
terle dopo che sono state svolte.

LABORATORI
Le esercitazioni di laboratorio si svolgo no in parallelo con il corso e verto no sui pr incipa li
metodi di misura presentati.

TESTI CONSIGLIATI
G. Zingales, Metodi e strumenti per le misure elettriche, Utet, Torino , 1976.
S. Sartori, Le misura nella scienza, nella tecnica, nella società, Paravia , Torino , 1979.
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IN300 MISURE ELETTRO IeHE

Prof. Umberto PISANI (I ° corso) DIP. di Elettronica
Prof. Sigfrido LESCHIUTTA (2° corso)

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60
4

Lab.
36

4

Il corso si propone di illustrare i principi di funzionamento e di uso degli strumenti
elettronici più diffusi e di presentare le disposizioni circuitali usate per la misura di
alcune grandezze elettriche .
Il corso si svolge con lezioni teoriche ed esperienze in laboratorio.
Nozioni propedeutiche: sono quelle di Elettronica applicata l e Il, di Campi elettro
magnetici e circuiti e di Comunicazioni elettriche; inoltre è indispensabile che gli al
lievi abbiano una buona conoscenza degli argomenti trattati nel corso di Misure
elettriche.

PROGRAMMA
Oscilloscopi a raggi catodici: caratteristiche dei tubi , presentazioni semplice e multiple di f.d.o.,
caratteristiche dei diversi blocchi di un oscilloscopio e descrizion e degli schemi di un'apparec
chiatura commerciale. Oscilloscopi a memoria, oscilloscopi campionatori. Generatori di se
gnali campioni con rete di reazione RC ed LC, ed a battimento. Generatori di funzioni. Misure
di tensioni cont inue: voltmetri analogici, volmetri numeric i. Misure di tensioni alternate, volt
metri a valore medio, di cresta , a valore efficace. Analizzatori d'onda, distorsiometri , metod i
di misura mediante confronto, misure di campo elettromagnetico . Misure di fase: con oscillo
scopio; con metodi di zero, a lettura diretta mediante bistabili, metodi di alta frequenza. Mi
sure di frequenza: a batt imenti, riportate a misure di fase, frequenzimetri a contatore. Confronto
a distanza di campioni. Misure di potenza con misuratore d'uscita , con bolometri, con accop
piatori direzionali . Misure di impedenza con ponti, con dispo sitivi e circuiti oscillatori, con
impedenzimetro vettoriale, con linea fessurata, con accoppiatori direzionali e voltmetro faso
metro. Misure su linee: impedenza caratteristica, attenuazione. Misure di cifra di rumore . Cenni
su sistemi automatici di misura e sulla normativa internazionale nel settore.

LABORATORI
Le esercitazioni di laboratorio verteranno: due su misure di tensione, due sull'uso degli oscil
loscopi, una misura su alimentatori, una di misure di frequenza e una di misure d'impedenza
ad alta frequenza.

TESTI CONSIGLIATI
Appunti di Misure elettroniche, Celid, Torino, 1982.
Oliver - Cage, Electronic measurements and Instrumentation, McGraw Hill, 1971.
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I 595 MISU RE ELETTRONICHE A

Pro f. Umberto PISANI DIP . di Elettro nica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60

4

Lab.
40

4

Il corso si propone di illustrare inizialmente i principi di fun zionamento e di li SO

degli strumenti elettronici più diffusi nelle varie aree di interesse dell'ingegneria elet
tronica e di presentare le specifiche disposi zioni circuitali usate per la misura di al
cune grandezze elettriche.
Nella seconda parte del corso saranno sviluppati i metodi e la strumentazione orien
tati alle misure ed al collaudo automatico di dispositii e componenti usati nell'indu
stria elettronica.
Il corso comprende lezioni teoriche in aula ed esercitazioni sperimentali in laboratorio.
Nozioni propedeutiche sono quelle di Elettronica applicata, Comunicazioni elettri
che, Sistemi di elaborazione delle inf ormazioni; inoltre è consigliabile che gli allievi
abbiano una buona conoscenza degli argomenti trattati nel corso di Misure elettriche.

PROGRAMMA
Oscilloscopi a raggi catodici nelle diverse realizzazion i: analogico, digitale, con memoria, cam 
pionator e. Analizzatore di stati logici.
Generatori di stimoli : oscillatori sinusoidali, generatori di impulsi, sintetizzatori di forme d'onda
e di frequenza , cenni sui generatori di parole.
Misure di tensioni continue: voltmetri analogici e numerici .
Misure di tensioni alternate: valore efficace, medio e di cresta .
Frequenzimetro a contatore e misuratore di intervalli di tem po .
Misure di fase e di potenza.
Misure di impedenza con metodi a ponte, metodi volt-amperornetrici (impedenzimetro vetto
dale), con tecniche riflettometriche nel dominio della frequenza e del tempo .
Cenni sui sistemi automatici di misura e relative normative internazionali, tecniche au tomati
che di misura e collaudo di dispositivi si analogici sia numerici.

LA BORATORI
Le esercitazioni di laboratorio verteranno su argomenti specifici trattat i nel corso e saranno
svolte per gruppi di 4-5 allievi.

TESTI CONSIGLIATI
S. Leschiutta - U. Pisani, Appunti di Misure elettroniche, in co rso di preparazione.
Oliver-Cage, Electronic measurements and instrumentation, McGraw Hill, 1971.
Altri test i saranno indicati in relazione a specifici argomenti .
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IN596 MISURE ELETIRONICHE B

•

Prof. Sigfrido LESCHIUTTA

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

DIP. di Elettronica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60

4

Lab.
40

4

Il corso si propone di illustrare inizialmente i principi di funzionamento e di uso
degli strumenti elettronici più diffusi nelle varie aree di interesse dell'ingegneria elet
tronica e di presentare le specifiche disposizioni circuitali usate per la misura di al
cune grandezze elettriche.
Nella seconda parte del corso saranno sviluppati i metodi e la strumentazione orien
tati alle misure su sistemi di comunicazione ed alla ricerca in generale; si indicheran
no pure talune applicazioni delle misure di grandezze elettroniche in altre discipline.
Il corso comprende lezioni teoriche in aula ed esercitazionisperimentali in laboratorio.
Nozioni propedeutiche sono quelle di Elettronica applicata, Comunicazioni elettri
che, Campi elettromagnetici e circuiti; è inoltre consigliabile che gli allievi abbiano
una buona conoscenza degli argomenti trattati nel corso di Misure elettriche.

PROGRAMMA
Oscilloscopi a raggi catodici nelle diverse realizzazioni : analogico, digitale, con memoria, cam
pionatore. Analizzatore di stati logici.
Generatori di stimoli: oscillatori sinusoidali, generatori di impulsi, sintetizzatori di forme d'onda
e di frequenza, generatori 'spazzolati' a battimento.
Misure di tensioni continue: voltmetri analogici e numerici .
Misure di tensioni alternate: valore efficace, medio e di cresta, voltmetri selettivi, distorsio
metri, analizzatori di spettro e cenni sul misuracampo.
Campioni di tempo e frequenza, il contatore elettronico e la misura numerica di frequenze
e di intervalli di tempo.
Misure sulle linee e misure di rumore.
Misure di fase e di potenza.
Misure di impedenza con metodi a ponte, metodi volt-amperornetr ici (impeden zimetro vetto
riale), con tecniche riflettometriche nel dominio della frequenza e del tempo.
Cenni sulle misure su fibre ottiche.
Cenni sui sistemi automatici di misura e relati ve normative internazionali .

LABORATORI
Le esercitazioni di laboratorio verteranno su argomenti specifici trattati nel corso e saranno
svolte per gruppi di 4-5 allievi.

TESTI CONSIGLIATI
S. Leschiutta - U. Pisani, Appunti di Misure elettroniche, in corso di preparazione.
Oliver-Cage, Electronic measurements and instrumentation, McGraw HiII, 1971.
Altri testi saranno indicati in relazione a specifici argomenti.



278 ELETTRONICA

IN597 MISURE ELETTRONICHE C

Prof. Franco FERRARIS DIP. di Automatica e Informa tica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 24

4 2

Lab.
SO
4

Lo scopo è di fornire le nozioni fondamentali sui metodi e gli strumenti di misura
usati nell'automazione industriale.
Sono descritti i principali trasduttori e attuatori, con segnale di misura/attuazione
elettrico, utilizzati nel controllo dei pro cessi e gli strumenti sia analogici sia digitali
per la misurazione di grandezze elettriche. Particolare enfasi è data agli strumenti
a microprocessore ed ai sistemi automatici di acquisizione e distribuzione dei dati.
Le esercitazioni sperimentali di laboratorio, svolte dagli studenti suddivisi in grup
pi, hanno lo scopo di far acquisire famigliarità con gli strumenti e i metodi di misu-
ra delle grandezze elettriche . .
Nozioni propedeutiche sono quelle fornite nei corsi di: Misure elettriche, Fisica I,
Fisica II, Elettrotecnica, Complementi di matematica, un corso di Informatica di
base (ad esempio Sistemi di elaborazione dell'informazione).

PROGRAMMA
Richiami sui fondamenti di teor ia delle misure, sui campioni e sui princip ali metod i di misura.
Sensori e trasduttori per misure di temperatura, lunghezza e posizione , velocità e accelerazio
ne, forza e pressione, portata, livello . Cenn i a tra sdu ttori per altri tipi di misure.
Esemp i di attuatori: motori in cc. e passo-passo, attuatori linear i, att uatori pneumatici.
Trattamento analogico dei segnali: amplificatori operazion ali, filtri.
Trattamento numerico dei segnali: uso del calcolatore, campionamento filtri digital i.
Strumenti di misura analogici: caratteristiche generali; principali strumenti elettromeccanici
ed elettronici: voltmetro, amperometro, wattmetro; oscilloscopio.
Strumenti di misura numerici: caratteristiche generali; componenti per la conversione analogico
numerica e numerico-analogica; voltmetro, multimetro, impedenzimetro; oscilloscopio a me
moria numerica, analizzatore di spettro; analizzatore di stati logici (cenni).
Strumenti di misura a microprocessore : cenni sul microprocessore; caratteristiche generali;
interfacciamento verso il processo; interfacciamento verso il sistema di controllo; stru ttura
delle comunicazioni: bus paralleli e seriali; unità inteIligenti; unità di comunicazione; mult i
plexer ; unità di acquisizione e distribuzione dati ; software di sistema e pro grammi-applicat ivi;
esempi di sistemi present i sul mercato.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula hanno lo scopo di presentare le esercita zioni di labo ratorio e di discu
terle dopo che sono state svolte.

LABORATORI
Le esercitazioni di laboratorio riguardano l'uso di strumentazione analogica e numerica e per
mettono l'applicazione dei principali metodi di misura.

TESTI CONSIGLIATI
G. Zingales, Metodi e strumenti per le misure elettriche, Utet , Torino, 1976.
G.c. Barney, lntelligent lnstrumentation, Pren tice Hall , 1985.
Articoli estratti da varie riviste , proposti durante lo svolgimento del cor so.
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IN306 MODELLISTICA E IDENTIFICAZIONE

Prof. Vito MAURO D1P. di Automatica e Informatica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Automazione industriale -

Automazione dei servizi

Impegno didatti co
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 20
6 2

Lab.

Il corso si propone di dare agli studenti elementi di base per i problemi di rappresen
tazione di sistemi dinamici mediante modelli matematici approsimati e identificati
da misure sperimentali. Il corso quindi tratta i problemi di approssimazione e dedi
ca ampio spazio alla probabilità, alla statistica e ai processi stocastici. I metodi di
identificazione presentati vengono illustrati con alcune applicazioni a problemi reali
su modelli anche relativamente complessi.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Teoria dei sistemi.

PROGRAMMA
Spazi lineari , spazi normati (richiami) , spazi di Hilbert. Problemi di norma minima negli spa
zi di Hilbert. Applicazione a problemi di approssimazione lineari . Metodi ricor sivi. Procedu
ra di Grahm-Schriot. Applicazioni a sistemi dinamici lineari . Modelli arma. Applicazioni a
problemi di rappresentazione. .
Introduzione alla probabilità , nozioni fondamentali. Il problema della stima. Proprietà delle
stime. La stima di massima veros imiglianza . Applicazione a problemi lineari: stime di min imi
quadrati, di Gauss-Markov, di Max . Verosimiglianza. Generalizzazione a modelli lineari e
non lineari. Il filtro di Kalmann discreto come stimat ore di massima verosi miglianza . Altri
stimatori ricorsivi.
I processi stocastici, nozioni fondamentali, correlazion i e spett ri e loro stime. Relazioni tra
spett ri su sistemi lineari. Applicazione all'identificazione. Spazi var iabili aleatorie. Ortogona
lizzazione di proces si e fattorizzazioni. Relazione col filtraggio.
Illustrazione su casi pra tici. Problemi di identificabilità. Problemi di complessità del modello.

ESERCITAZIONI
Applicazioni della teoria a casi semplici con sviluppo dei calcoli o impostazione dettaglia ta
degli algoritmi. Tecniche numeriche per modelli dinamici .

TESTI CONSIGLIATI
G. Menga, Appunti di modellistica e identificazione, Celid, Torino.
Appunti distribuiti a lezione .
Bittanti - Guardabassi, Sistemi incerti, Clup, Milano .
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IN314 ORG ANIZZ AZIO NE DELLE MACCHINE NUMERICHE

Prof. Marco MEZZALAMA DIP . di Auto matica e Informatica

V ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Informa tica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 20
6 2

Lab.
30

1/ corso si propone di fornire agli allievi la conoscen za approfondita degli algoritmi,
delle metodologie e dell'uso delle tecnologie moderne per la progettazione , la simu
lazione, la valutazione e la diagnosi di sistemi numerici complessi. Particolare enfa
si verrà data al progetto di sistemi basati su microprocessori (MOS e bipolari) e alle
strutture di controllo microprogrammabile.
1/ corso oltre alle lezioni in aula, prevede sia esercitazioni in aula sia in laborato rio.
Nozioni propedeutiche: gli studenti devono avere una conoscenza dell'elettronica nu
merica e degli argomenti contenuti nei corsi di « Teoria e progetto dei circuiti logici»
e Sistemi operativi.

PROGRAMMA
Il programma s i articola in cinque parti.
Architettura di sistemi a microprocessore. Vengono analizzati i tipi fondamentali di stru tt ure
e la loro organizzazione con particolare rifer imento ai sistemi basati su dispositivi a S e 16
bit (SOS5, ZSO, ZSOOO, SOS6). In particolare vengono analizzate le modalità per il progetto
hardware e software delle memorie (stati che e dinamiche) e dei dispositivi di I/O. In quest'ul
timo caso si studiano i criteri di progetto di interfaccia verso diverse classi di dispositivi, le
metodologie di gestione (polling, interrupt, DMA) in relazione ai diversi dispositivi disponibi
li sul mercato.
Architettura multiprocessore. Vengono considerate le diverse tipologie di interconnessione tra
processori, con particolare riferimento alla realizzazione di strutture a bus comune..Vengono
inoltre forniti cenni di ret i local i.
Grafica. Vengono analizzati i diversi periferici di I/O orientati alla gra fica dal punto di vista
hardware (interfacciamento) e software. Sono presentati i vari algor itmi di rappresentazione
in 20 e 3D.
Unità aritmetica e filtraggio digitale. Vengono analizzati i vari algoritmi di moltiplicazione,
divisione, radice quadrata, ecc. e la loro implementazione hardware e software (nel caso di
micro-processori) valutandone le prestazioni. Come caso applicativo viene considerato il pro 
getto dei filtri digitali (BR, FIR in forma diretta e canonica).
Microprogrammazione. Viene studiata la microprogrammazione come filosofia di progetto
delle unità di controllo dei sistemi numerici. Si introducono strumenti formali di progetto,
quali il linguaggio AHPL per la descrizione dell'hardware e si appli ca il concetto di micropro
grammazione ai dispositivi bipolari bit -slice.
Simulazione e diagnostica. Vengono forniti i concett i essenzial i nel campo della diagnostica
e del collaudo dei sistemi logici con particolare riferimento ai sistemi basati su microprocesso
re. Vengono anche descritti gli strumenti software, quali la classe dei simulatori logici e fun 
zionali, atti a facilitare lo sviluppo dei programmi di collaudo e diagnostici.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni verteranno sullo sviluppo di progetti speci fici nel campo dei sistemi a micro
processori .

LABORATORI
Le esercitazioni di laboratorio sono orientate allo sviluppo di hardware e software per micro
processori e all'uso di sistem i orientati alla grafica.
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TESTI CONSIGLIATI
Hill - Peterson, Digitai system s hardware organization and design, J . Wiley e Son s Inc., 1978.
M. Mezzalama, Algoritm i e reti logiche per la moltiplicazione e divisione dei numeri binari,
Celid , Torino, 1980.
Peatman, Microcomputer-based design, McGraw Hill, 1977.
J. Myers, Digitai system design with ISI BIT-SL/CE LOGIC, J . WiIey & Son s Inc., 1980.

-
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IN316 OTTICA APPLICATA

P ro f. Claudio OLDANO DlP. di Fisica

1II ANNO
2° PERIODO DIDATT ICO
INDIRIZZO: Elenron ica Fisica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 20
4 2

Lab.
30

2

Il corso si propone di completare ed approfondire gli elementi di ottica che vengono
imp artiti nei corsi di Fisica del biennio . Si descrivono le principali proprietà dei ma
teriali usati nei dispositivi ottici, le interazioni fra luce e mezzi materiali e gli effetti
fisici che stanno alla base del funzionamento di trasduttori, sensori e con vertitori
ottici. La parte applicativa viene affrontata con l'esempio di due argomenti partico
lari, di grande interesse ed attualità: proprietà ottiche dei cristalli liquidi e conver
sione fotovoltaica. Questi argomenti, già attualmente di grande interesse pratico,
hanno ancora notevoli e non facilmente prevedibili potenzialità applicative, legate
in gran parte allo sviluppo della ricerca di base nei rispettivi settori. Si cercherà quindi
di approfondire gli argomenti fino al livello dei più recenti sviluppi di questa ricer
ca, in modo da mettere lo studente in grado di collaborare alla progettazione di nuov i
dispositivi od al miglioramento di quelli esistenti. In ogni caso si suggerirà una me
todologia per la comprensione dei numerosi argomenti di ottica applicata che non
possono essere affrontati nell'ambito del corso.
Nozioni propedeutiche: Fisica II .

P ROGRAMMA
Proprietà ott iche dei materiali : teoria generale. Costanti e pa rametri ottici . Potere rotatorio,
birifrangenza. Effetti piezo-, acusto-, elettro-, magneto- e termo-ottici . Diffusione della luce
in mezzi non omogenei; studio delle disomogeneità indotte da fluttuazioni term iche . Tecn iche
di rivelazione.
Proprietà ottiche dei crista lli liquidi nematici , colest erici e smett ici. Dispositivi elettro-ottic i
e termo-ottici a cristallo liquido .
Proprietà ottiche delle pellicole sott ili metalliche ed isolanti .
Convertitori fotovolta ici.

ESERC ITAZIONI
Le esercitazioni consistono nella partecipazione ad una espe rienza sui cristalli liquidi nel labo
ra torio di ottica del Dipartimento di Fisica, nella elaborazione al calco lato re dei da ti speri
mentali ottenuti e nella loro interpretazione.

TESTI CONS IGLIATI
Per la parte generale si consiglia:
G .S. Landsberg , Ottica, voI. I e 2, Edizioni MIR, Mosca, 1979.
Per le parti applicative verranno forn ite indicazioni bibl iografiche ed appunti durante lo svol
gimento del corso.
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IN591 OTTICA QUANTISTICA

Prof. Mario VADACCHINO DIP . di Fisica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Elettronica Fisica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Sett imanale (ore)

Lez. Es.
78 26
6 2

Lab.

Il corso mira a fornire i mezzi per trattare tutti gli aspetti nei quali sia importante
tenere in considerazione la natura quantistica del campo elettromagnetico. Si tratta
di aspetti che, pur avendo un grande interesse per la ricercafondamentale costitui
scono la base di funzionamento di molti congegni di grande interesse tecnico quali
i maser, i laser, gli amplificatori parametrici.
È necessaria una matura ed approfondita conoscenza dei contenuti dei corsi di Fisi
ca e Matematica del biennio.

PROGRAMMA
Introduzione alla meccanica quantistica nella notazione di Dira c: pr incipi generali e sistemi
qua ntistici elementar i. Quantizzazione del campo elettromagnetico : nel vuoto e in presenza
di sorgent i. Inte razione della radiaz ione con la materia: teor ia pert urb ativa tempo-dipendente,
emissio ne spontanea ed indotta di un atomo eccitato . Stati stiche quan tiche: l'operatore densi
tà e proprietà statistiche dell'amplificatore parametrico. I processi di emissione stimolata : maser
e laser. Cavità ottiche risonanti. I vari tipi di laser . Proprietà ottiche della luce laser: coerenza
ottica , la larghezza di riga, coerenza parziale e totale . Fenomeni collettivi in ottica quantisti
ca: che cosa è classico e che cosa è quantistico nella fisica dei laser. Bistabilità ottica.

ESERCITAZIONI
Le eserci tazioni consisteranno nello sviluppo teoric o approfondito di applicazioni.

TESTI CONSIGLIATI
A. Messiah, Quantum Mechanics , North-Holland, 1962.
W.H . Loui sell, Quantum Statistical Properties of Radiation, Wiley , 1973.
R. Loudon, The quantum theory of light , Clarendon Press, 1979.
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IN341 PROPAGAZIONE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE

Prof. Giovanni Emilio PERONA

V ANNO
IO PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Propagazione e antenne

Radiotecnica -
Sistemi di telecomunicazioni

DIP. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 50
6 4

Lab.

..

Il corso intende descrivere i fenomeni fisici che determinano le caratteristiche della
propagazione delle onde elettromagnetiche; l'utilizzazione della propagazione stes
sa per la trasmissione e il reperimento di informazioni (ponti radio, radiodiffusioni,
radar, remote sensing) e i vincoli imposti dalla propagazione delle radio onde sulle
specifiche tecniche degli apparati e dei sistemi usati.
Il corso è articolato in lezioni ed esercitazioni anche di carattere numerico, e visite
ad alcuni laboratori.
Nozioni propedeutiche: è richiesta la conoscenza delle nozioni di elettromagnetismo
insegnate nel corso di Campi elettromagnetici e circuiti.

PROGRAMMA
Parte descrittiva.
Bande di frequenza e loro utilizzazione: gli usi delle varie bande di frequenza e i fenomeni
fisici che ne influenzano la propagazione sono esam inati a partire da frequenze di qu alche
Hz fino a frequenze ottiche.
Elementi sulle an tenne: in breve ed in forma semplice sono descritti vari tipi di antenne, loro
caratterizzazione ed uso, circuiti equivalenti, guadagno, aerea equivalente.
Parte applicativa.
Propagazione troposferica (indice di rifrazione nella atmosfera terr estre , equazion i dell 'ott ica
geometrica, ducting troposferico, propagazione in presenza di pioggia e nebbia, ecc.) ; propa
gazione ionosferica (indice di rifrazione nei plasmi, la ionosfera terrestre , ecc... ); remote sen
sing (irraggiamento termico e non term ico, trasporto della radiazione, scatte ring, ecc.); luce
coerente (fasci gaussiani , loro generazione e propagazione, ecc.).
Ponti radio nelle appli cazion i tele fon iche (ponti analogici e numerici, bande usate , antenne,
specchi metallici , interferenze, ecc.. .); radiodiffusioni (canali impiegat i, sistemi d 'ant enn e, in
terferenze, rete di diffusione dei programmi), radar (diversi tipi di radar, specifiche tecn iche
per alcuni sistemi particolari , esempi di applicazione, ecc.); sistemi di rernote-sensing.

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

TESTI CONSIGLIATI
Verranno posti a disposizione degli allieyi gli appunti di lezione del docente.
Libri di util e consultazione sono:
Livingstone, The Physics ofMicrowave propagation, Prentice Hall ; Engle wood Cli ffs, 1970.
Skolnik, Radar handbook slater, Remote Sensing , 1980.
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IN347 RADIOTECNICA

Prof. Ermanno NANO D1P. di Elettronica

•

V ANNO
IOPERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 52
4 4

Lab.
4

Il corso, di carattere applicativo, ha la finalità di trattare i pro blemi delle radioco
municazioni ed in particolare di ricezione della radiodif fusione sonora e televisiva.
Dopo la presentazione dei vari sistemi di trasmissione usati, vengono esaminati i ri
cevitori sonori e televisivi dal punto di vista del fun zionam ento e della progettazio
ne. Vengono infine date alcune nozioni sui trasmettitori, sui problemi di pianificazione
delle reti di radiodiffusione, sugli impian ti d 'antenna centralizzati, sulla ricezione
televisiva diretta da satellite e sulla protezione della radiodiffu sione dai radiodisturbi.
A lle lezioni fanno seguito esercitazioni di illustrazioni di schemi di ricevitori e di
calcolo di progetto e di verifica con alcune dimostrazioni e visite.
Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Comunicazioni elettri
che ed Elettronica applicata I.

PROGRAMMA
Richiami sulle prin cipali modulazio ni usate per la rad iod iffusione. Sistemi di trasmissioni so
nore monofon iche e stereofoniche. La filodiffusio ne. I ricevitor i sonori : schema a blocchi,
princip i di funzionamento e di pro getto . Pr incipi di trasmissio ne e ricezione di immagini in
bianco e nero. Norme televisive; schema a blocchi e principi di progetto di un televiso re in
bianco e nero . Richiami di colorimetria e prin cipi di trasmiss ione e ricezio ne di immagi ni a
colori ; il televisore a colori. Tubi da presa e cinescop i. Gli impi anti centralizzati d 'antenna.
Cenn i sulla ricezion e televisiva diretta da satellite. Cenni sui trasmett itor i e sui pro blemi di
piani ficazione. Il problema della compa tibilità elett romagnet ica e della protezione dei servizi
radio contro i radiodisturbi. Misure sui ricevitori.

ESERCITAZIONI
Illustrazion i delle parti principali di ricevitori sonori e televisivi. Calcoli di progetto e verifica
di alcuni circuiti tipici dei ricevitori. Esemp i di progett o di impianti d 'antenna.

LABORATORI
Alcune dimostrazioni sulle forme d'onda e sugli spett ri dei prin cipali segnali di radiodiffusio
ne e misure delle car atteristiche dei ricevitori in cabina schemat a .

TE ST I CONSIGLIAT I
Dispense (in prepa razione).



286 ELETTRONICA

IN353 REPERIMENTO DELL'INFORMAZIONE
(Ex IN385 STRUTTURE INFORMATIVE)

Docente da nominare DIP. di Automati ca e inform atica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATnCO
INDIRIZZO: Informatica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60

4

Lab .
30

2

Il corso si prefigge di fornire le informazioni necessarieal progetto ed all'uso di strut
ture di data-base; illustrare le tecniche di trasmissione di dati digitali; fornire le prin
cipali nozioni per il corretto progetto del software di sistema e applicativo.
Il corso comprende lezioni, laboratorio in dipendenza dalla disponibilità fisica di
sistemi di calcolo.
Nozioni propedeutiche sono quelle fornite nei corsi di: Calcolatori e programma
zione e Sistemi operativi.

PROGRAMMA
Data base. Generalità e scopi. Strutture logiche, gerarchiche e relazionali . St rutture fisiche .
Le standardizzazioni. Esempi di data-base a larga di ffu sione. Tran sazioni logiche e fisiche
e problemi connessi.
Data communication. Modalità di comunicazione digitale. I componenti fisici . I protocolli.
Ingegneria del software. Metodologie. Tecniche di programmazione (strutturata, modulare,
ecc.).

LABORATORI
Lo svolgimento delle esercitazioni di laboratorio dipenderà dalla disponibilità di sistemi di
calcolo. .

TESTI CONSIGLIATI
Saranno definiti successivamente.
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IN354 RETI DI TELECOMUNICAZIONI

Docente da nominare DIP . di Elettronica

V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Sistemi di telecomunicazione 

Trasmissione numerica 
Apparati di telefonia 
Telefonia

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 IO

6

Lab .

Nel corso vengono studiate le reti di telecomunicazione per trasmissione dati, con
particolare riferimento alle sottoreti di comunicazione delle reti di calcolatori. Do
po un primo esame dei diversi tipi di rete e dei problemi loro connessi, vengono pre
sentati elementi di teoria dei grafici e di teoria delle code, utili per l 'analisi delle
prestazioni e per il progetto di una rete. Vengono quindi studiate le reti a commuta
zione di pacchetto, sia per ciò che concerne la loro organizzazione, sia per gli aspetti
di progetto, sia dal punto di vista dell'organizzazione dei protocolli.
Precedenze: Teoria dei segnali, Comunicazioni elettriche (spec.).

PROGRAMMA
I) Reti di telecomunicazione - Introduzione e definizioni. Distinzione tra funzione di trasmis
sione e di commutazione. Commutazione di circuito, di messaggio e di pacchetto. Protocolli
di comunicazione. Tipi di reti e problemi connessi con il loro progetto e con la loro analisi.
2) Teoria delle code - Richiami della teoria dei processi stocastici discret i con particolare rife
rimento ai processi Markoviani e semi-Markoviani. Code con tempi tra gli arrivi e durata dei
servizi distribuiti esponenzialmente. Code con tempi di servizio con distribuzione generale.
Formule di Erlang e misura del traffico . Ret i di code aperte e chiuse. Teorema di BCMP.
3) Teoria dei grafi - Definizioni e principi fondamentali. Ma ssimizzazione dei flussi. Proble
mi di minimo costo : cammini minimi , alberi min imi, circuiti minimi. Connettività e vulnera
bilità dei grafi .
4) Reti a commutazione di pacchetto - Introduzione e definizioni . Utilizzazione delle risorse.
Ritardo medio. Problemi di progetto e variabili associate. Protocolli. Ar chitettura ISO-OSI.
Il livello fisico. Il livello Data Link: protocolli a finestra , HDLC, DDCMP. Analisi e verifica
dei protocolli. Reti di Petri. Il livello Network: circuiti virtuali e datagram; tecniche di instra
damento e di controllo di flusso ; X.25 . Il livello Transport : indirizzamento; gateways. Tecni
che di progetto e reti centralizzate. Calcolo dell'affidabilità e progetto di reti affidabili. Protocolli
di accesso a canale comune. Reti via satellite: FDMA; FfDMA; ALOHA; slotted ALOHA;
protocolli con prenotazione. Reti Packet Radio: CSMA e problemi relativi a reti parzialmente
connesse. Reti locali: strutture a bus, ad anello, a stella; CSMA-CD e protocolli token; Ether
net ; protocolli per bu s unidirezionali. Protocolli per la risoluzione delle collisioni. Tecniche
di polling . Esemp i di ret i.

TESTI CONSIGLIATI
L. Kleinrock, Queueing Systems, voI. I : Teory, John Wiley, 1975.
L. Kleinrock , Queueing Systems, voI. 2: Computer Applications, John Wiley , 1976.
M. Decina - A . Roveri , Code e traffico nelle reti di comunicazione, Parte 1a: Teoria delle
code, La Goliardica, 1978.
H . Frank - I.T. Fri sh, Communication, transmission, and transportation networks, Addi son
Wesley, 1971.
M. Schwartz, Computer communication Network Design and Analysis, Prentice Hall, 1977.
A .S. Tanenbaum, Computer Networks, Prentice Hall, 1981.
G . Le Moli , Telematica: architetture, protocolli e servizi, ISEDI, Arnoldo Mondadori, 1983.
L. Lenzini .:; C. Boreggi, Reti per dati, Sarin , Marsilio Editori , 1984.
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IN355 RICERCA OPERATIVA

Prof. Anna Maria OST ANELLO DIP. di Automatica e Informatica

III AN O
2° PERIODO DIDATTI CO
INDIRIZZO: Automazione industriale -

Automazione dei servizi

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 42
6 4

Lab .

Il corso intende introdurre alla complessità dei processi reali di decisione nell'ambi
to di una rappresentazione del processo che individua variabili, quali: contesto or
ganizzativo, attori e loro relazioni, azion i e obiettivi, dati e informazione; vengono
analizzate possibilità e margini di intervento del tecnico della R.G. attraverso la di
scussione di casi reali. Si affronta il problema della modelizzazione formale e delle
sue fasi, si analizzano i concetti di: problematica, percezione di azioni possibili, lo
ro rappresentazione e valutazione, modelizzazione delle preferenze. Si propongono
metodi di soluzione, di modelli con diversi livelli di formalizzazione, adatti a diver
se problematiche; scelta ottimale, cernita con o senza profili di riferimento, classifi
cazione.
Le lezioni sono strettamente integrate con le esercitazioni . Sono proposti seminari
per gruppi di studenti interessati a conferenze di esperti-tecnici da ambienti azienda
li accademici.
Nozioni propedeutiche: Corsi del biennio.

PROGRAMMA
Introduzione ai processi di decisione e modelli . Analisi mult icrit eri e metod i di aiuto alla deci
sione: relazion i di surclassamento (definito e Fuzzy); metodi electre I, II , III ; metodi di scg
mentazione tr icotomica; metodo delle permutazion i; teor ia del «punto di mira »; metod i UTA.
Programmazione lineare e esten sioni : metod i del simplesso, simplesso revisionato , simplesso
duale; teoria della dualità; anali si post-ottimale; analisi parametrica, Problem i a stru ttura spe
ciale: metodo del trasporto. Programmazione interna : metodi dei pian i secanti (Gomory); branch
and bound; add itivo di Balas. Programmazione multi obiettivi: M.O .S.H . di Zeleny; metodi
interattivi. Elementi di programmazione non lineare. Grafi e reticoli di trasport o: algo ritmi
di percorso ottimali ; flussi ottimi e tensioni; dualità ; metodo del cammino crit ico. Ana lisi tempi
e costi .

ESERCITAZIONI
Complementi teorici (parte prima). Discussione di problemi reali. Cost ruzio ne di modell i. Ri
soluzione di esercizi numerici.

LABORATORI
Sono proposti seminari per gruppi di student i interessati.

TEST! CONSIGLIAT!
A. Ostanello, Processi decisionali e modelli, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 198I.
A. Ostanello, Elementi di analisi multicriteri e teoria di aiuto alla decisione, Ed. Levrotto &
Bella, Torino, 1977.
A. Ostanello, Appunti dal corso di Ricerca operativa, Celid, 1983.
A. Siciliano (Ed.), Ricerca operativa, Ed . ZanichelIi , 1975.
F. HiIlier - G. Lieberman, Introduzione alla R.D., Franco Angeli Editore, 1973.
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I 361 SCIE ZA DELLE COSTRUZIO I

Prof. Albe rto CA RP INTE RI DIP . di Ingegneria Strutturale

V AN O
IO PERIODO DIDATTI CO

Impegno didatt ico
Annu ale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 56
4 4

Lab .
IO

li corso intende fornire agli allievi elettronici i fondamenti della teoria dell'elast icità
e della teoria delle travi, unitamente all'illustrazione di taluni aspetti applicativi al
f ine di far conoscere notizie nella problematica tecnica legata alla Scienza delle co
struzioni con particolare riguardo di temi connessi con il calcolo automatico delle
strutture, alla metrolo gia strutturale, alle strutture di sostegno per impia nti di tele
comunicazioni.
li corso si svolge con lezioni, esercitazioni, laboratori ed eventuali brevi seminari.
Nozioni propedeutiche: nozioni di Statica e di Fisica.

PROG RAMMA
Richiami di statica e di geometria delle aree.
Elementi strutturali. Azioni delle strutture.
Equilibrio di forze e coppie. Caratteristiche sollecitazione.
Deformazioni di travi inflesse.
Principio lavori virtuali. Strutture iperstatiche. Analisi della deformazione e dello stato di ten
sione. Problema di de Sai nt Venant.
Cas i semplici d i sollecitazione: trazione, flessione. Problema della sezione parziali zzata.
Il cemento armato. Cenni di precompresso .
La torsione. Molle. Alberi di trasmissione .
Teoria approssimata del taglio .
Problemi di instab ilità per carico di punta .
Tensi oni compos te .
Tensioni ideali e limiti di resistenza.
Teorie recenti sulla rottura di materiali e strutture.
Deformazioni elastiche ed anelastiche. Prove di laboratorio.
Semina ri su calcolo automatico, struttura portantenne, metrologia.

ESERC ITAZIONI
Applicazioni anche numeriche; accertamenti ; sviluppo di semina ri con applicazioni gra fiche
e ana litiche.

LABO RATORI
Presentazione pro ve meccaniche e strumentazione di misur a .

TE STI CONSIGLIATI
Per le lezioni su suggeriscono i seguenti testi :
M. Capurso, Lezio ni di Scienza delle costruzioni, Pi tagora Bologna, 1971.
A. Di Tommaso, Fondamenti di Scienza delle costruzioni, Pat ron , Bologna , 1981.
F. Levi - P . Ma rr o , Scienza delle costruzioni, Ed . Levrotto & Bella , Torino, 1986.
A. Carpinteri, La geometria delle masse, Pitagor a , Bologna, 1983.
Per le esercitazioni sarà utile il testo:
E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle costruzioni, Volumi I e 2, Pitagora, Bologna , 1985.
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IN367 SINTESI DELLE RETI ELETTRICHE

Prof. Claudio BECCAR!

V ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Circuiti a microon de -

Elettroni ca circuitale -
Apparat i di telecomunicazioni 
Microonde e tecnologie elettroniche 
Apparati di telefonia

DIP . di Elettro nica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
60

5

Es.
40

3

Lab.

Il corso si propone di insegnare le metodologie di progetto per realizzare, mediante
circuiti lineari sia analogici sia numerici, le varie funzioni di trasferimento richieste
dalla teoria svolta in altri corsi. Si suppone che lo studente conosca già i vari com
ponenti atti vi e passivi, analogici e numerici. Viene dato adeguato rilievo agli algo
ritm i di ottimizzazione .
Il corso si svolgerà mediante lezioni ed esercitazioni num eriche in aula ed esercita
zioni pratiche al calcolatore.
Nozioni propedeutiche: Teoria delle reti elettriche. Elettronica applicata I e p ossi
bilmente Elettronica applicata II . Utile ma non indispensabile Teoria e progetto dei
circuiti logici.

PROGRAMMA
Teoria dei filtri ideali; problema generale dell'approssimazion e mediante funzioni realizzabi
li. Sint esi dei doppi bipoli rea tti vi com e reti aperte, come reti carica te da un solo lato , com e
reti caricate da entrambi i lat i. Sint esi dei dobbi bipoli compos ti solamente di resist o ri e con 
den satori, con applicazione part icolare nelle reti di reazion e per i filtri RC attivi. Cenni alla
sintesi dei circuiti RC a tre o più porte. Sint esi dei doppi bipoli RC att ivi: sintesi median te
celle d isaccoppiate , medi ante la simu lazione di filtri reattivi con uso di giratori e/o di conver
titori di impedenza. Approssimazione numerico e/ o analitica delle caratteristiche filtranti . Me
todi di ottimizzazione. Procedimenti minimax e maxmin. Metodi an alitici basati sulle propri età
delle sequenze di funzioni ortogon ali. Approssimazione di filtri con ba nda passant e massima
men te piatta o a ondulazione costante e bande att enuate soddisfacenti a specific he arbitr ar ie.
Cenni alla sintesi di circuiti a parametri distribuiti (guide d 'onda , linee a striscia e micro strip).
Procediment i per la realizzazione di filtri numerici con pa rticolare rigua rdo a quelli che si pos
sono ottenere mediante la simulazione dei filtri analogici.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono pre valentemente in applicazioni num eriche della teori a svolta a
lezione. Compatibilmente con il num ero degli studenti e co n la dispon ibilità delle risor se po
tranno essere svolte an che esercitazion i al calcolatore.

"--..
TE STI CONSIGLIATI
Hasler - Neirynck, Filtres électriques (vol. X IX del Traité d' électricité), Ed . Gio rgi, SI. Sa
phorin, 1981.
Daryanani, Principles of acti ve net work synthesis and design, J. Wiley & Sons, 1976.
Beccari, Appunti del corso.
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IN368 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE

TESTI CONSIGLIATI
Da definire.

ESERCITAZIONI E LABORATORIO
Sono previste esercitazioni di programmazione in Pascal sugli elaborato ri del Laib.

Il corso intende forn ire agli allievi i fondamenti dell'informatica, sia sotto l'aspetto
hardware sia software. Particolare importanza sarà data ai principi della program
mazione mediante l'uso del linguaggio evoluto Pascal.
Verranno inoltre fornite nozioni introduttive sulla struttura di un elaboratore e sul
la rappresentazione dell'informazione al suo interno.

Lab.
20

Lez. Es.
60 40

5 3

DIP. di Automatica e Informatica

Impegno didattico
Annua le (ore)
Settimanale (ore)

Docenti da nominare

I ANNO
IOe 20 PERIO DO DIDATT ICO

PROGRAMMA
I principali componenti di un elabotore num erico: l'unità centrale, la memoria centrale, la
memoria di massa, le unità di ingresso / uscita . Il caso del P. c. come esemplificazione.
I principali componenti software di un elaboratore: il sistema operativo, il compilatore, i pro
grammi di servizio , i programmi applicativi. Il caso del P.c., come esemplificazione.
Il linguaggio Pa scal e l'e secuzione su P.c. di programmi in Pascal (genera lità) .
Principi di programmazione stru tt urata, diagrammi a blocchi .
Co ncett i elementari di logica di circuiti , transistori, circuiti integrati.
Descrizio ne della struttura hardware di un elaboratore: cosa è un microprocessore e come pi
lota la memoria e le per iferiche . Il caso dell'8088 dell'Intel.
Il sistema operativo DOS: cenni alla sua organizzazione interna. I comandi di sistema e l'or
ganizzazione del file system.
L'organizzazione dell'informazione su disco flessibile.
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IN369 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIO NE II

Prof. Elio PICCOLO DIP. di Automat ica e Informatica

Il corso si propone di completare la preparazione degli studenti che conseguono l 'in
dirizzo di informatica sia per quanto riguarda l'hardware che il sof tware dei moder
ni sistemi di elaborazione. Particolare enfasi è data ai sistemi distribuiti: sistemi a
multiprocessori, reti locali e reti geografiche di calcolatori . L'aspetto sistematico è
enfatizzato, e sono forniti strumenti di analisi per la valutazione delle prestazioni
(modelli analitici basati sulle reti di code e metodi basati sulla simulazione di sistemi
discreti). Esempi pratici ancorano comunque il corso alla realtà progettuale moder
na basata sulla microinformatica.
Il corso si articola in lezioni ed esercitazioni e laboratorio.
Nozioni propedeutiche: argomenti trattati nei corsi di Sistemi di elaborazione del
l'informazione, Organizzazione delle macchine numeriche e Sistemi operativi.

V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Informati ca

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimana le (ore)

Lez. Es.
80 25
6 2

Lab.
20

PROGRAMMA
Classificazione dei sistemi distr ibuiti. Sistemi ad accoppiamento stretto : sistemi a mult ipro
cessore (MIMO), sistemi con uno o con molt i flussi di istruzioni (SIM D e MIMO), esempi .
Mode lli di computazione parallela e di mass ima parallelizzazione. Sistemi a mu ltiprocessore
a bus com uni: caratteristiche dei bus, arbitraggio, gestione della memoria, inte razione hard
ware e software. Sistema con memoria «a cache». analisi di sistemi e di component i presenti
sul mercato basati sui microprocessori a 16 e 32 bit. Microprocessori Z8.000 e sistema IAPX432 .
Reti di interconnessioni per sistemi multiprocessor i ad alte prestazioni ed elevato num ero di
processori in ambiente SIMD e MIMD, valutazione della prestazione e pr ogetto logico. Reti
locali di calcolatori: reti ad anello, con contesa : Ethernet e slotted Ethernet. Con trollo di er
rore, di flusso e gestio ne delle risorse nelle reti locali. Reti geografiche di calcol atori . Archi
tettura ISO delle reti di calco lato ri (sistemi aperti) . Cla ssificazione e studio dei protocolli nelle
reti di calcolatori. Modelli analitici per lo studio delle prestazioni dei sistemi di elaborazione.
Cenn i sul linguagio di simulazione discreta GPSS .

ESE RCITAZIONI
Progetto di interfacce per sistemi mono e multiprocessore. Progetto di protocolli per reti di
calco latori . Simulazione di sistemi distribuiti.

LABORATORI
Nella 2' parte del semestre gli stu dent i sono seguiti nello svolgimento di att ività progett uali
avanzate, organizzate in gruppi di lavoro utilizzando il calcolato re VAX 11 1750 e il sistema
multiprocessore MODIAC.

TEST I CONS IGLIATI
D.J . Kuck , The Structu re of Computers and Computations, voI. I , J. Wiley & Sons, 1978.
B.A. Bowen - R.J .A . Buhr, The Logical Design oJ Multiple Microprocessor Systems , Prent i
ce Hall , 1980.
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I 370 SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI

Docente da nominare D1P. di Elettro nica

V ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Sistemi di telecomunicazioni 

Telefonia

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 20
7 2

Lab .

Il corso ha l'obiettivo di presentare i metodi di valutazione delle prestazioni dei si
stemi di telecomunicazioni in vista di un progetto di massima degli stessi; a tale sco
po si fa riferimento ad una descrizione funzionale, con particolare riferimento ai
sistemi utilizzanti il mezzo radio (Ponti radio, Satelliti). I sistemi vengono conside
rati nel più ampio contesto di rete, in modo da evidenziare tutti gli aspetti. Il corso
può essere integrato da corsi integrativi relativi ai Sistemi di aiuto alla Radionaviga
zione e ai nuovi servizi di telematica.
Il corso è articolato in lezioni ed esercitazioni di carattere numerico. AI corso posso
no essere associati due seminari integrativi a scelta.
Nozioni propedeutiche: è richiesta la conoscenza delle nozioni di comunicazioni elet
triche e di trasmissione telefonica insegnate nei rispettivi corsi.

PROGRAMMA
Generalità sulle reti di telecomunicazioni, trasmissione e commutazione. Generalità sulle reti
trasmissive , mezzi, topologie, gerarchie qualità di servizio (traffico, perdite, gestione, qualità
del segnale).
Sistemi di trasmissione su portante hertziano; descrizione dei problemi fondamental i: proble
mi di propagazione, evanescenze, antenne.
Sistemi in ponte radio. Qualità del segnale nei sistemi in ponte rad io. Rumore, intermodula
zione, interferenze. Normative e ca lcoli di prog etto .
Sistemi via satellite: caratteristiche generali. Propagazione, copertura, antenne. Accesso mul
tiplo : a divisione di frequenza e di tempo. Quali tà del segnale: rumore, intermodulazione,
inter ferenze. Progetto di sistemi di comunicazione via satellite.

ESERCITAZIONI
Durante il cor so verranno effettuate esercitazioni di tipo numerico sul dimensionamento di
rete e di sistemi in ponte rad io e di comunicazioni via satellite.

TESTI CONSIGLIATI
Appunti del Corso preparati negli ann i precedenti, messi a disposi zione degli student i.
P . Panter, Communication system Design, McGraw Hill, 1972.
Spilker, Digitai Communication satellite, Prentic e Hall, 1977.
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IN372 SISTEMI OPERATIVI

Prof. Piero LAFACE DIP . di Automatica e Informatica

III ANNO
2° PERIODO DIDATTI CO
INDIRI ZZO: Informatica -

Informatica per " automa zione

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
78 26

6 2

Lab .
20

4

-

Il corso si propone di: introdurre alle problemat iche dei Sistemi operativi, cioè alla
gestione concorrente da parte di più utenti delle risorse limita te di un sistema di ela
borazione (processori, memorie, periferici, ecc.);
sviluppare i principi ed i metodi della programmazione concorrente;
offrire strumenti per valutare le caratteristiche dei S. O. rispetto alle prestazioni ri
chieste;
indicare criteri di progetto .
Il corso comprende lezioni , esercitazioni, laboratorio (VAX 11-750, IBM PC e HP
64.000-Z 8.000) per pochi grupp i.
No zion i propedeutiche: quelle fornite nei corsi di Calcolatori e programmazione o
Strutture informative.

PROGRAMMA
Introduzione ai sistemi operativi. Panoramica sto rica e prospettiva . Sistem i operati vi come
gestori di risor se. Sistem i operativi come ma cchine ger ar ch iche. Sistem i oper ativi come inter
facci a utente-macchina . Struttu re degli elaboratori. Gesto ri delle operazioni di Input/Output.
Definiz ione e struttura dei processi sequenzial i. Defin izion i e struttura dei processi concorren
ti. Gestione dei processi. Gestione della memoria . Gest ion e de i pr ocessi . Gestion e dei periferi
ci. Gestione degli archivi di dati. Protezion e delle risor se e delle informazioni . Sistemi op era tivi
tolleranti i guas ti. Sistemi operativi di rete .

ESERCITAZIONI
Progetto del nucleo di un Sistema operativo distribuito per multimicroproc essori.

LABORATO RI
Simulazione di sistemi mul tiprocessori su VAX 11-750. Elabo razio ne concorrente su 18M-P C.

TESTI CON SIG LIATI
J. Peterson - A. Silbersht z, Operating System Concepts, Addiso n-Wesley Pub. Co , 1982.
H.M. Deitel , An Introduction to Operating Systems, Addison-Wesley Pub. Co, 1983.
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IN381 STRUMENTAZIONE PER BIOINGEGNERIA

Prof. Roberto MERLETII D1P. di Elettronica

LABORATORI
Si realizzano circuiti per la presentazione e la analisi di segnali bioelettrici (ECG, EMG) .

ESERCITAZ IONI
Le esercitazioni approfondiscono gli aspetti di progetto o an alisi di circu iti util izzati in stru
menti elettromedicali: vi si studiano schemi elettrici, fogli tecnici e manu ali d'uso di appa recchi.

TESTI CONSIGLIATI
J .G. Web ster, MedicaI Instrumentation, Houghton Mifflin , Boston , 1978.
W. Welkowitz, Biomedicallnstrum ents: theory and design, Acad emic Press, 1976.
W. Tompkins - J .G . Web ster , Microcomputer based medicaI instrumentation, Prentice Hall,
1981.
R. Merletti, Strumentazione e tecnologie elettroniche nel servizio sanitario, Nuova Italia Scien
ti fica , 1982.
E. Biondi , La Bioingegneria, Nuova Italia Scientifica, 1984.

Lab .
4

Lez. Es.
65 12

4 2

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Misure elettroni che

Il corso si propone la formazione di base di laureati in elettronica che, se inseriti
nelle industrie biomediche o nelle strutture sanitarie, dispongano di suff iciente fa
miliarità con.i problemi del settore per affrontare subito gli aspetti specifici. Il corso
riguarda applicazioni della elettronica a problemi diagnostici , terapeutici e in gene
rale a problemi di tecnologia nel settore sanitario, ma non si propone una formazio
ne estremamente specializzata in modo da costituire una esperienza utile anche in
altri settori dell 'industria o dei servizi.
Il corso si articola in lezioni ed esercitazioni teoriche e include 1-2 esercitazioni di
laboratorio, visite di istruzione e conferenze.
Nozioni propedeutiche: sono indispensabili buone conoscenze di elettronica (Elet
tronica applicata I e II) e nozioni generali di Comunicazioni.elettriche.

PROGRAMMA
Ca ratte ristiche generali di sistemi ed eventi fisiologici . Pr incipi di funziona mento e ca ra tte ri
stiche dei trasduttori per strumentazione elettromedicale. Elettrodi per prelievo di segnali e
per stimolazione. Amplificatori e circuiti analogici e digitali di uso comune. Sistemi di acqui
sizione, telemetria, elaborazione di dati biomedici. Applicazioni relati ve al sistema cardiova
scolare e respiratorio: strumentazione per mon itoraggio, pacemakers, controllo port atori P.M .,
monitoraggio resp iratorio, respiratori e vent ilato ri. Applicazion i al sistema neuromuscolare:
strumentazione EMG e EEG, stimolat ori neur omuscolar i, ausi li elett ron ici. Applicazioni re
lativ ad altri sistemi: dispo sitivi per emodialisi, ar ti artificial i a controllo mioelettrico , ausili
per disabili, apparecchiature per laboratorio, ecc. Applicazioni dei microprocessor i nelle ap
parecchiature elettromedicali. La strumentazione elettronica nelle stru tt ure sanita rie: aspett i
di sicurezza elettrica e di normativa, aspetti socio economici, servizi di bioingegneria .



296 ELETIRONICA

I 385 STRUTTU RE INFORM ATI VE
(Ex IN490 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE (Gr n»

P rof. Aldo LAU RENTINI DIP . di Automatica e Informatica

III ANNO
2° PERIODO DIDATIICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
42 42

3 3

Lab.
20

Il corso intende fornire agli allievi conoscenze di tipo generale sui sistemi di elabora
zione delle informazioni, sia sotto l'aspetto dell'hardware sia per quanto concerne
il software, in modo da dare agli interessati nozioni che consentano loro non solo
di impiegare un sistema di elaborazione ma, conoscendone con un certo dettaglio
le modalità operative dei componenti, diano per quanto possibile una caratteristica
di ottimalità a detto impiego. Allo scopo, esaminate in apertura di corso le princi
pali nozioni sui sistemi di numerazione non con venzionali (binario, a virgola mobi
le), e richiamati i concetti elementari sui circuiti logici, il corso tratta in una prima
parte i comp onenti hardware, inseriti nell'architettura del sistema, ed in una secon
da parte i principali elementi che compongono il corredo di software convenzionale
di un sistema .
Il corso si svolgerà attra verso 6 ore settimanali distribuite orientativamente così: le
zioni 2 o 3 ore, esercitazioni all'elaboratore 2 ore (da aprile in avanti), esercitazioni
in aula.
Nozioni propedeutiche: Sistemi di elaborazio ne dell'i nformazione.

P ROGRAMMA
Generalità sulla composizione di un sistema di elaborazione . Richiami sulle principali funzio
ni booleane e realizzazion e dei relativi circuiti. Sistem i di numerazione; notazioni a virgola
fissa e mobile; trattamento dei caratteri non numerici . Organi di calcolo: principali compo
nenti e loro funzionamento di massima; loro funzioni e modalità di impiego . Organi di me
moria: livelli gerarchici, caratteristiche funzionali e specifiche dei prin cipali tipi present i sui
sistemi attuali; modalità di impiego ed indirizzabilità del loro contenuto; circuiti di selezione.
Organi di ingresso e uscita : unit à per impiego batch, time-sharing ed intera tt ivo ; descrizione
dei pr incipali tipi, e modalità di collegamento con il sistema; terminali remoti e loro connes
sione. L' unità centrale di controllo e le unità di governo dedicate (alle periferiche ecc.). Orga
no di comando e suo funzionamento : l'istruzione di macchina e le modalità della sua attuazione;
principali tipi di istruzioni presenti su tutti i sistemi. Registr i - indice ed eventuali dispo sitivi
per la gestione delle subroutine. Sovrapposizione delle fasi operative delle istruzioni ; micro
programmazione. Software: linguaggi simbolici. Assemblatori, compilatori e linguaggi ad al
to livello , simulat ori ed inter pretativi. Sistema operativo e suoi componenti principali; libre
rie di sistema . Memorie virtuali.

ESE RCITAZIONI
Approccio alla soluzi one di problemi sull' elaboratore: stesura di flow-cha rt a livelli diversi
di complessità . Studio del linguaggio Fortran e sviluppo, con prove sull' elaboratore, di un
certo numero di problemi di vario tipo (tecnico e non).

LABORATORI
Sono previste esercitazioni al terminale su PC e minielaboratore.

TEST! CONSIGLIA T!
Reviglio , Sistemi di elaborazione dell'informazione, Ed. Levrotto & Bella , Torino, 1978.
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IN393 TECNICA DELLA REGOLAZIO E

Prof. Gusta vo BELFORTE DIP . di Automatica e Informatica

V ANNO
IOPERIODO DIDATIICO
I DIRIZZO: Automazione industriale

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 20
6 2

Lab.

Il corso è di carattere essenzialmente teorico e si propone di sviluppare lo studio dei
sistemi non lineari, i quali costituiscono un argom ento non trattato, o appena ac
cennato, negli insegnam enti di teoria dei sistemi e di controlo automatici e che tutta
via rivestono note vole importanza formativa e concettuale anche per i loro frequenti
riflessi sulla realtà applicativa.
Nozioni propedeutiche: è richiesta la precedenza del corso di Teoria dei sistemi e
di Controlli automatici.

PROGRAMMA
Generalità sui sistemi non lineari .
Sistemi del 2 0 ordine: i diversi tipi di singo lar ità e le relazio ni fra i comportamenti dei sistemi
lineari e non lineari.
Il piano delle fasi con lo studio delle traiettorie e dei cicli limite. Applicazioni ai sistemi con
relè e alle equazioni della evoluzione della specie .
La funzione descrittiva ed il suo uso per la analisi della sta bilità dei sistemi reazionat i.
Meto di an alitici per la soluzione di sistemi non lineari : in particolare, il metodo delle pertur
bazioni e della variazione delle costant i.
La stabi lità secondo varie definizion i.
l criteri di Liap uno v e i metodi per la scelta della funzione di Liapunov. La regione di asintoti
ca stabilità e i metod i per determinarla .
La stabilità assoluta e il criterio di Popov. Sin tesi del controllo di sistemi non linea ri.

ESERCITAZIONI
Non si prevede una rigida suddivisione fra lezioni ed esercitazioni. Queste dovrebbero comunque
sviluppare una serie di applicazion i delle teor ie svolte per l' analisi e per la sintesi dei sistemi
non lineari .

TEST I CONS IG LIATI
Possibili testi , essenzialmente in lingua inglese, verranno ind icati durante lo svolgimento del
corso.
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IN403 TECNICA DELLE IPERFREQUENZE

Prof. Gian Paolo BAVA

IV ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Propagazione e antenne -

Microonde e tecnologie elettroniche 
Radiotecnica -
Apparati di telecomunicazioni 
Comunicazioni ottiche

DlP . di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
60

5

Es.
20

2

Lab.
15

Scopo del corso è di fornire metodi di studio dei componenti, dispositivi e circuiti
di interesse nel campo delle microonde, con un 'apertura verso le frequenze ancora
più elevate, tenuto conto degli importanti sviluppi recenti dell'ottica nelle telecomu
nicazioni. Ove possibile verranno anche sviluppate tecniche di progetto, soprattutto
allo scopo di analizzare criticamente il gioco dei vari parametri che intervengono.
La scelta degli argomenti specifici da sviluppare potrà anche venire influenzata da
particolari interessi che si manifestassero di anno in anno.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni di calcolo strettamente interconnesse, eser
citazioni sperimentali; probabile qualche visita a laboratori.
Nozioni propedeutiche: Propagazione elettromagnetica guidata; Matrice di diffu
sione, Dispositivi semplice a semiconduttore, Basi di comunicazioni.

PROGRAMMA
Caratteristiche generali della risposta dei mezzi materiali ai campi elettromagne tici. Sviluppo
di esempi di particolare interesse per le applicazioni alle frequenze molto elevate: ef fetti ma
gnetici (ioni paramagnetici e maser, ferriti), effetto di cariche mob ili nel vuoto (tubi per mi
croonde) e nei solidi (in particolare per dispositivi a semiconduttore), inte raz ioni nei mezzi
piezoelettrici ed elastici , fenomeni non lineari.
Propagazione guidata: problemi di eccitazione dei modi disadatt amenti e disto rsioni nella pro
pagazione in sistemi a microonde ed in fibre ottiche. Sistemi con due modi guida ti ed applica
zioni; accoppiamento modale uniforme di due onde diverse, esemp i di dispositivi.
Strutture guidanti elettromagnetiche periodiche: caratteristiche ed esemp i di ut ilizzazione.
Rivelazione e mescolazione di segnali nel campo delle microonde e dell' ott ica ; considerazion i
sul rumore. Applicazioni sistemistiche.
Rappresentazione mediante la ma trice di diffusione. Componenti semplici e complessi con
esempi di utilizzazione. Dispositivi attivi , ampli ficatori ed oscilla to ri per microonde. Compo
nenti non reciproci. Esempi di sistemi.
Risonatori elettromagnetici: cavità metalliche, risonatori aperti e dielettrici, elementi riso nan
ti in linee di trasmissione. Rappresentazioni circuitali , appli cazioni , cenni sui filt ri.
Fenomeni parametrici : caratteristiche peculiari ed esempi, utili zzazioni. Analisi dell'amplifi
catore a resistenza negativa con varactor. Effetti parametri spuri.

LABORATORI
Hanno luogo esercitazioni sperimentali , con squadre comprendenti 4 x 6 studenti, sui seguen
ti argomenti: analisi di componenti, caratterizzazione di rivelatori, misura di parametri di dif
fusione su componenti di particolare interesse, banchi automatici di misura, rilievi su risonatori,
oscillatori agganciati mediante iniezione.

TESTI CONSIGLIATI
Sono disponibili appunti delle lezioni .
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IN423 TECNOLOGIE ELETTRO NICH E

Docente da nom inare DIP. di Elettro nica

V ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO : Circuiti e tecnologie elettroniche

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80.
6

Lab.

Il corso ha lo scopo di fornire informazioni sulle tecnologie impiegate nella fabbri
cazione dei comp onenti elettro nici. Questo studio tecnologico-costruttivo dei com 
ponenti elettronici è importante per la migliore comprensione dei dispositivi elettronici
nei confronti delle loro prestazion i, per la valutazione della loro affidabilità (il cui
calcolo diviene sempre più necessario con l 'aumentare della complessità delle appa
recchiature elettroniche) e inf ine per il valore economico preminente che la compo 
nentistica elettronica ha assunto nella produzi one dei sistemi elettro nici.
Il corso comprende lezioni, seminari specialistici su alcuni temi, visite presso lo
CSEL T.
Nozioni propedeutiche: nessun prerequisito è indispensabile; sono tuttavia consigliate
le frequenze dei corsi di Componenti elettronici e di Dispositivi elettronici allo stato
so lido.

PROGRAMMA
Tecnologia dei semiconduttori.
Tecnologia dei materiali di base : richiami di cristallografia, crescita dei monocristalli , crescite
epitass iali, drogaggi, ossidazioni, tecniche fotolitografiche .
Sistemi di caratterizzazione dei materiali : microscopia elettronica, microanalisi, diffrattorne
tria x, misure elettro-fisiche.
Tecnologia dei semiconduttor i in silicio : tecnologia planare, circuiti integrati, celle solari, ri
velato ri optoelettronici.
Tecnologia dei semiconduttori composti dei gruppi II I-V: componenti optoelettronici (LE D,
laser, rivelatori) , circuiti integrati per alte frequenze .
Affidabilità dei componenti elettronici.
Tecnologia dei circuiti integrati ibridi a film sottile e spesso .
Tecnologia dei circuiti a materiali superconduttori.
Tecnologia dei circuiti a bolle magnetiche.
Tecnologia delle fibre ottiche.
Tecnologia dei display a cristalli liquidi.
Tecnologia dei dispositivi ad onde acustiche superficiaJi .
Tecnologia delle tecniche di interconnessione: circuiti stampati.

TESTI CONSIGLIATI
Sze, Fisica dei dispositivi a semiconduttore, Tamburini, Milano, 1973.
Grove, Fisica e tecnologia dei dispositivi a semiconduttore, F. Angeli, Milano, 1974.
Guarini - lann azzo , Circuiti integrati, Ta mburini, Milano , 1971.
Maissel - Glang, Han dbook of thin film technology, McGraw HiII, 1979.
Rikosky, Hybrid microelectronic circuits, Wiley & Sons, 1976.
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IN435 TEORIA DEI SEGNALI

Do cen te da nominare DIP . di Elettro nica

1II ANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO : Appara ti di telecomunicazioni 

Apparati di telefonia -
Sistemi di telecomunicazioni 
Telefonia -
Trasmissione numerica 
Comunicazioni ottiche 
Circuiti a microonde -
Microonde e tecnologie eleuroniche

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
70
6

Es.
SO

4

Lab.

Il corso dì Teoria dei segnali è propedeutico all'indirizzo di Telecomunicazioni del
Corso di laurea in Ingegneria Elettronica. Scopo del corso è di fornire agli allievi
gli strumenti necessari per lo studio dei segnali elettrici usati per i sistemi di teleco
munciazioni. È illustrata la teoria della trasformata di Fourier per rappresentare i
segnali contin ui e la teoria della trasfo rmata Z per lo studio dei segnali numerici.
Sono presentati gli strumenti probabilistici che permettono l 'analisi dei segnali di
natura aleatoria, sia continui che numerici.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: per poter seguire con profitto il corso, è indispensabile che
gli allievi siano in possesso dei concetti fondamentali dell'elettronica e abbiano fa 
miliarità con gli argomenti dei corsi di Analisi matematica e di Complementi di ma
tematica (in particolare: serie e trasformata di Fourier e teoria delle distribuzioni) .
Per le esercitazioni di laboratorio è necessario saper programmare in Fortran .

PROGRAMMA
Teoria dei segnali determinati. La teoria della trasformata di Fourier viene uti lizzata per l' a
nalisi spettrale di segnali il cui andamento in funzione del tempo è not o. Sono presentati i
fondamenti della teoria dei sistemi lineari , con particolare riguardo al filtraggi o di segna li.
Teoria dei segnali numerici. La teor ia della trasformata Z viene utilizzata per introdurre le
tecniche di filtraggio numerico e, quindi , il trattamento numerico di segnali continui.
Teoria della probabilità. La teoria della probab ilità nel discreto è introdotta per pr ima, con
particolare riguardo allo studio dei canali di comunicazione binari. Vengono po i studia te le
variabili casuali e le loro trasformazioni.
Teoria deiprocessi casuali. Vengono studiati segnali per i quali è possibile solo una descrizio
ne di tipo probabilistico; si estende a questi segnali l' analisi spettra le introdotta nella pr ima
parte del corso e si utilizzano le nozioni introdotte nella seconda parte.

ESE RCITAZIONI
Le esercitazioni si pro pongono di mettere gli allievi in grado di risolvere i tipi di problemi
fondamental i per i corsi successivi degli indirizzi riguardanti le Telecomunicazioni.
I personal compute r del lab orator io di informatica vengono utilizzati per la messa a punto
di programmi Fortran, riguardanti le tecniche numeriche descr itte a lezione .

TESTI CONSIGLIATI
E. Biglieri - S. Benedetto, Teoria deisegnali determinati, Quaderni di Elettronica , Boringhie
ri, Torino , 1977.
S. Bendetto - E. Biglieri , Teoria della probabilità, Quaderni di Elet tronica, Boringhieri, Tori
no, 1980.
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IN436 TEORIA DEI SISTEMI

Prof. Mario MILANESE DIP. di Automatica e Informatica

III o IV ANNO
l ° PERIODO DIDATTI CO
INDIRIZZO: Automazione industriale -

Cont rollo dei processi 
Automa zione dei servizi 
Informatica per l' automazione -

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
96 32
6 2

Lab.
32

2

Le finalità del corso sono: impostare l'analisi dei sistemi dinamici continui e discreti
con particolare atten zione verso gli aspetti di struttura, quali: l'analisi della stabilità
in piccolo ed in grande, la controllabilità e l'osservabilit à, il problema del regolato
re con stima asintotica dello stato, il problema della realizzazione di sistemi ad un
ingresso ed una uscita. l 'identificabilità a priori dei parametri. A questi scopi è ne
cessario un approfondimento di algebra lineare che verrà fornito nel corso stesso.
Vengono inoltre fornite alcune nozioni di base sulle catene di Markov finite.
Il corso si articola in lezioni, esercitazioni teoriche e laboratori al calcolatore do ve
vengono sviluppati dallo studente esempi applicativi.
Nozioni propedeutiche: Meccanica razionale e complementi di matematica, non ché
alcuni concetti di algebra lineare del corso di Geometria. A uspicabile la conoscenza
di un linguaggio (Fortran o Pascal).

PROGRAMMA
Il corso inizia con la presentazione di esempi che introducono le problematiche sviluppate.
Si trattano poi in successione: defin izione teor ica di sistema , sistema continuo e discreto , va
riante ed invariante nel tempo, nonlineare e lineare ; rappresentazione con equazioni differen
ziali e alle differenze, rappresentazione di Lagrange per sistemi lineari ; stabilità secondo
Lyapunov , linearizzazione , autovalori ed autovettori , stabilità in grande, regione di asintoti
ca stabilità , criterio di Lasalle; controllabilità , matrice di controllabilità , forma canonica di
Kalman, sottospazio di controllabilità, legge del controllo u(t) = kTy(t), posizionamento dei
poli per sistemi I ingre sso/ I uscita , stabilizzabilità; osservabilità e matrice di osservabilit à ,
sistemi duali, 'osservatore asintotico degli stati; regolatore, funzione di trasferimento, zeri,
pol i, guadagno , algebra dei blocchi; realizzazione min ima di funzione di trasferimento razio
nale fratta, for me canoniche. Algebra lineare, matrici, vett ori, distan ze, norme, prodotti sca
lari , sott ospazi, dimensioni, basi, rango di una trasformazion e lineare, spazio nullo ,
trasfor mazione inversa e pseudoinversa e loro rappresentazioni , proi ezion i. Discretizzazione
di sistemi continu i, campionamento, aliasing, calcolo dell' esponenziale di matrice. Ident ifica
bilità dei parametr i. Ca tene di Markov finite .

ESERCITAZION I
Le esercitazioni consistono essenzialmente nello sviluppo alla lavagna di semplici esercizi ap
plicativi della teoria e nella prep arazione del mat eriale per gli esempi di sistemi le cui simula
zioni verranno sviluppate nei laboratori al calcolatore.

LABORATORI
I laboratori consistono nello sviluppo al calcolatore (VAX 750) di programmi di simulazione
di alcuni sistemi dinamici, diversi da un anno all'altro .
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TESTI CONSIGLIATI
Rinaldi, Teoria dei sistem i, Clup, Milano, 1973.
Luenberger, Introduction to dynamic systems, Wiley & Sons, New York , 1979.
Autori vari, Teoria dei sistemi, esempi di applicazioni, Clup , Milano, 1980.
Rinaldi , Algebra lineare, Clup, Milano, 1982.
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IN440 TEORIA DELLE RETI ELETTRICHE

Docenti da nominare DIP . di Elettro nica

III ANNO
IOPERIODO DIDATTICO

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Sett imanale (ore)

Lez. Es.
56 56
4 4

Lab . .

Il corso si propone come collegamento fra il corso di base di Elettrotecnica ed i corsi
di Elettronica e di Comunicazioni, al fine di forn ire agli studenti le metodologie di
base per il progetto di circuiti atti vi e passivi con specificate caratteristiche nel do
minio della frequenza.
Il corso è organizzato in lezioni ed esercitazioni di calcolo e progetto strettamente
interconnesse con le lezioni.
Nozioni propedeutiche: Elettrotecnica.

PROGRAMMA
Metodi di analisi dei circui ti att ivi e passivi: metodo dei nod i generalizzato . Reti lineari pa ssi
ve a parametri con centrati e loro proprietà fondamentali. Diagrammi di Bode. Condizioni
di att uabilità delle immettenze; sintesi delle immettenze; sintesi delle immett enze LC, RC ed
RL; sintesi e pro getto col metodo di Brune. Approssimaz ione delle specifiche di prog ett o per
via grafica. Caratterizzazione dei doppi bipoli : gru ppi di parametri; par ametr i scat tering. In
serzione di un doppio bipolo fra generatore e car ico: att enuatori ed adattatori resistivi, adat
ta tori reatt ivi, doppi bipoli a resistenza costante, equalizzatori di ampiezza e di fase; filtri reattiv i
mono e bica ricat i. Trasformazioni di frequenza. Sensibilità dei circu iti. Simulazione di circui
ti passivi med iante circui ti RC att ivi; conv ert itore generalizzato di impedenza . Celle RC atti ve
in cascata : metodi di progetto ed ottimizzazion e delle sensibilità.

ESERCITAZIONI
Consistono nella soluzione di problemi di analisi e di prog etto da parte degli allievi.

TESTI CONSIGLIATI
C. Beccar i - M. Biey - M. Soldi, Teoria delle reti elettriche, Torino, 1986.
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IN594 TEORIA DELL'INFORMAZIONE
(Ex IN445 TEORIA STATISTICA DELL'INFORMAZIONE)

Prof. Mich ele ELI A

V ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Trasmissione numerica

DIP. di Elettron ica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
84 28
6 2

Lab .

1/ corso si propone di presentare una sintesi formale dei metodi e delle problemati
che connesse con la trasm issione e la elaborazione dell' informazione. 1/ corso con
sta di due parti metodologicamente diverse; una prima parte introdu ce e sviluppa
la teoria matematica della misura di inf ormazione, mentre la seconda parte espon e
la teoria dei codici algebrici.
1/ corso consta di lezioni e di esercitazioni teoriche.
Nozioni propedeutiche: è indispensabile una buona conoscenza dei corsi di Teoria
dei segnali e di Comunicazioni elettriche ed è previsto che gli allievi abbiano seguito
il corso di Trasmissione di dati .

PROGRAMMA
Misura dell ' informazione ed ent ropi a . Mutu a inform azione , mod ello matemat ico di canale
e calcolo della capacità . Sorgenti di informazione, il teorema della codifica di sorgente , parti 
colari codici di sorgente. Teorema della codi fica di canale, fun zion i di affidabilità di canali
con rumore. Codici lineari a blocco e conv oluzionali. Complessità computazionale dei codifi
catori e dei decodificatori. Criptografi a nella trasmissione dell' informazione.

ESER CITAZIONI
Sono di car attere puramente teori co .

TESTI CONSIGLIATI
McEliece, The theory of information and coding, Addison- Wesley, 1977.
Viterbi - Omura, Digitai communication and coding, McGraw Hill, 1978.
MacWill iams - Sioane, The theory of error-correcting codes, North-Ho lland, 1977.
Longo , Teoria dell'informazione, Bor inghier i, 1980.
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IN570 TEORIA E PRATICA DELLE MISURE

Docente da nominare DIP. di Automatic a e Informa tica

III ANNO
l° PERIODO DIDATTICO
I DIRIZZO: Misure elettroniche

Impegno didat tico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 30
4 2

Lab.

/I corso è propedeutico sia ai corsi di Misure specialistiche sia, in particolare, agli
indirizzi di Misure elettroniche, di Automazione industriale e di Controllo dei pro
cessi. /I corso presenta i fondamenti teorici e pratici della moderna scienza delle mi
sure secondo una metodologia unitaria valida per qualsiasi grandezza suscettibile
di misurazione e regolazione. Gli oggett i e i fenomeni misurabili, le operazioni da
compiere, i metodi e i mezzi tecnici impiegati, la conversione delle informazioni (let
ture) nei risultati, la qualificazione e il confronti di questi mediante l'incertezza so
no introdotti in modo operativo, eviden ziando le connessioni con le discipline
informatiche e automatiche.
/I corso è articolato in lezioni, esercitazioni e visite a laboratori metrologici.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica l e Il, Fisica l e Il, Elettrotecnica.

PROGRAMMA
Organizzazione rnetrologica internazionale e nazionale. Grandezze misurabili. Unità di misu
ra. Sistemi di unità. Sistema Internazionale (SI). Definizione, realizzazione, riproduzione con
servazione e disseminazione delle unità. Fascia di valore di una misura. Incertezza . Compatibilità
di più misure. Riferibilità. Procedimento logico operazionale di una misurazione e/o regola
zione (m.r.). Misurando. Segnale, rumore, interfaccia , interazione in una m.r.. Grandezze
d' influenza . Metodi per m.r.: dirett i, indirett i, a letture ripetute. Metodi dirett i: per indica
zione e per confronto (per opposizion e e per sostituzione, differen ziali e per azzera mento ).
Dispositivi per m.r.: campioni materiali, strumenti, trasduttori, sensori, attuatori, ponti , stru 
menti intelligenti, dispositivi per acqui sizione e distribuzione di dati. Informazione ottenibile
da un dispositivo per m.r.: lettura . Taratura come conversione da lettura in misura . Caratte
ristiche metrologiche dei dispositivi per m.r.. Loro classificazione secondo classi di precisio
ne. Incertezza di misura: compo nenti di tipo A (aleatorie, valutabili con metodi sta tist ici) e
B (sistematiche, valutabili secondo altri criteri). Teoria delle prob ab ilità . Variabi li aleato rie .
Distribuzioni e densità di probabilità . Momenti: valore medio, varianza, scarto-tipo. Distri
buzioni multi variate: covarianza. Teorema limite centrale. Gradi di libert à. Analisi statis tica .
Popolazioni e campioni statistici: istogrammi , momenti empirici. Variabili sta tistiche: distr i
buzioni campionarie. Inferenza statistica . Stime dei parametri di una popolazione: livello fi
duciario, indice di significatività. Test sta tistici: parametrici (t , F) e non (i). Regressioni :
metodo dei minimi quadrati. Trattamento stat istico delle misure per le incertezze A. Propaga
zione delle incertezze nelle misurazioni indirette . Caratterizzazione anche delle incertezze B
in termini di var ianze. Incertezze composte da A e B. Incertezza glob ale . Normativa sulle m. r.
e sulle incertezze.

ESERCITAZIONI
Svolte in aula, consi stono in esempli ficazioni pratiche e in applicazion i di tipo num erico e
grafico degli argomenti trattati in lezione . Sono completate da esempi di trattamenti sta tistici
di dat i di misura mediante elab oratore.

LABORATORI
Visite a laboratori metrologici, in particolare quelli dell'IEN e IMGC.
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TES T! CO NSIGLI AT!
S. Sartori , Le misure nella scienza, nella tecnica, nella società, Paravia , Tor ino, 1979.
E. Arri - S. Sartori, Le misure di grandezze fis iche, Paravia, Torino, 1984.

.P. Galeo tt i, Elementi di probabilità e statistica, Ed. Levrotto & Bella , Torino , 1983.
P .1. Campion - 1.E. Burn s - A. William s, A code of practice far the detailed statement of
accuracy, NP L, Lond on , 1973.
Nor me e bibliogra fia sui singol i argomenti sono consigliati durante il corso.
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IN442 TEORIA E PROGETTO DEI CIRCUITI LOGICI

Prof. Luigi GILLI DIP . di Automat ica e Informatica

IV ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Informatica -

Elettroni ca circuitale·
Circuiti e tecnologie elttro niche 
Telefonia ·
Trasmissione numerica 
Informatica per l'automazione

Impegno didatt ico
Annual e (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
90 60
6 4

Lab.
30

2

Il corso si propone di illustrare le problematiche relative al progetto di circuiti logici
e di semplici sistemi di elaborazione. Il corso è integrato da esercitazioni pratich e
durante le quali lo studente può verificare la correttezza dei propri progetti tramite
sistemi di elaborazione.
Oltre alle lezioni teoriche e alle esercitazioni in aula sono previste esercitazioni sul
l'uso del linguaggio di simulazione RTSla installato su un elaboratore IBM 370.
Nozioni propedeutiche: Elettronica applicata I (INJ40) e da uno dei due corsi: Cal
colatori e programmazione (IN036) o Strutture informative (IN385).

PROGRAMMA
Rich iami di algebra booleana e analisi di reti combinatorie. Sintesi di reti combinatorie. Ana
lisi di reti sequenziali: reti sincrone ed asincrone. Sintes i di reti sequenziali asincrone. Sintesi
di rti sequenziali sincrone. Diagnostica e collaudo di circuit i logici : simulazione di circuiti ,
modelli di guasti, generazione di pattern di test, fault simulation. Progetto formale di sistemi
di elaborazione: organizzazione generale, unità operativa, unità di controllo, unit à periferi
che, memorie e registri. Po ssibili architetture di sistemi: hardware, microprogrammati, con
uso di PLA. Sviluppo del progetto di un piccolo sistema di elaborazione. Descrizione del si
stema di elaborazione INTEL 8085. Descrizione del CPU 8085: schema a blocchi , modalità
di funz ionamento, set di istruzion i, temporizzazione dell'esecuzione delle istru zioni. Descri
zione dei perifer ici: configurazione memory mapped ed isolated I/O con analisi dei seguenti
dispo sitivi: 8205, 8251 , 7253, 8255 , 8259. Organizzazione di ban chi di memorie (8 101,8102,
2708, 2716).

ESERCITAZIONI
Linguaggio di simulazione RTSla. Progetto di macchine asincrone, sincrone, special purpose.

LABORATORI
Esercitazioni pratiche sul linguaggio di simulazione RTSl a .

TEST I CONSIGLIATI
A. Fri sian i - L. GiIli, Introduzione alle reti logiche, Franco Angeli Editore, Milano, 1981.
P . Prinetto, Progetto di sistemi numerici di elaborazione ed impiego dei relativi strumenti CAD,
Cusl P.G. Frassati, Torino, 1980.
P. Prinetto - I. Visint in, RTSla. user manual, Cusl P .G. Frassati, Torino, 1981.
P . Prinetto, TPCL, Cu sl P.G. Frassati, Torino, 1981.
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IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
SO 30
6 2

Lab.
IO

Il corso studia i sistem i di trasmissione num erica punto-punto, of frendo metodi per
l 'analisi ed il progetto di tali sistemi. L 'imp ostazione, di tipo generale, consente di
utilizzare i risultati ottenuti nelle diverse situazioni che si incontrano nella prat ica:
trasmissione di dati su linea telefon ica, su ponte radio, su cavo e via satellite.
Il corso prevede lezioni, esercitazioni analitiche e al calcolatore, lo svolgimento di
un progetto e misure sperimentali su «modern» ,
Nozioni propedeutiche: Teoria dellaprobabilità, variabili e processi casuali, Elementi
di modulazioni numeriche.

PROGRAMMA
Elementi di teor ia dell' informazione : entropia di sorgenti stazionarie e capacità di canali di
screti . Trasmissione di forme d'onda su canale Gau ssiano additivo; metod i di modulazione
coerenti e incoerenti. Codici di canale: codici a blocco rivelatori e corrett ori di erro re; genera
tor i di sequenze pseudocasual i; codici convoluzionali. Trasmissione numerica su can ali reali:
calcol o della probabilità di errore in presenza di interferenza inters imbolica . L'equ alizzazione
ada tta tiva. Sincronizzazione di por tan te e di simbolo nella trasmissione numerica . Esempi ap
plicati vi.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di calcolo da svolgere a casa e in aula su argo menti del corso; un progetto da
svolgere con l' ausilio dell'elaboratore elettronico .

LABORATORI
Misure su «modem» commerciali.
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V ANNO
IOPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Telefonia -

Apparati di telefonia

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 30
4 2

Lab.

Il corso si propone di fornire nozioni sui seguenti argom enti: modelli per il segnale
vocale; elaborazione num erica dei segnali, con applicazione al segnale vocale; me
todi di quantizzazione; struttura dei sistemi di trasmissione PCM.
Il corso comprende lezioni, esercitazioni, visite di istruzione.
Nozioni propedeutiche sono quelle fornite nel corso di: Comunicazioni elettriche (spe
cialistico).

PROGRAMMA
Modelli mat ematici di generazione del segnale vocale.
Segnali e sistemi a tempo discreto: tra sformata z, trasform ata di Fourier discreta, gra ndezze
statistiche definite a breve term ine per segnali non stazio nar i.
Codifica pred itt iva linea re per l' ident ificazione dei parame tri del tratto vocale e la sintesi del
la voce.
Caratteristiche statistiche del segnale telefon ico .
Quant izzazione di segnali: quantizzazione uniforme , rob usta, adattativa, predittiva. ADPCM ,
modulazione delta , quantizzazione vettor iale.
I sistemi di trasmissione PCM: stru tt ura di trama del segnale, mul tiplazione , rigenerazione ,
codici di linea, recupero della temporizzazione.

ESERCITAZIONI
Sono di tipo teor ico , con calcoli di verific a e di progetto di sistemi per l'e labo razione del se
gnale vocale, di quan tizzatori e di sistemi di trasmission e PC M.

TESTI CONSIGLIATI
L.R. Rab iner - R.W . Schafer , DigitaI processing 01 speech signals, Prentice-Hal l, 1978.
N.S. Ja yant - P . Noli, DigitaI coding 01 waveforms, Prent ice Hall , 19E4.
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