Allegato B.2
Attivita formative del Corso di Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni

Insegnamento:Analisi matematica |

CFU: 9 SSD:MAT/05

Ore di lezione: 40 Ore di esercitazione:32

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:
Fornire i concetti fondamentali, in vista delle Bpgwioni, relativi al calcolo infinitesimale, défenziale e integrale per
le funzioni di una variabile reale; fare acquisadeguate capacita di formalizzazione logica e tabiliperativa
consapevole.

Contenuti:

Numeri reali. Numeri complessi. Funzioni elementaiicampo reale. Equazioni e disequazioni. Lidiifunzioni reali
di una variabile reale: proprieta dei limiti, opzicmi con i limiti e forme indeterminate, infinites, infiniti, calcolo di
limiti. Funzioni continue: proprieta e principaédremi. Calcolo differenziale per funzioni realiuha variabile reale:
funzioni derivabili e significato geometrico delii@rivata, il differenziale, principali teoremi dedlcolo differenziale
estremi relativi e assoluti, criteri di monotonfanzioni convesse e concave, studio del grafioom@ila di Taylor
Integrazione indefinita: primitive e regole di igtazione indefinita. Calcolo integrale per le fuomdi continue in ur
intervallo compatto: proprieta e principali teoremiea del rettangoloide, teorema fondamentalealeblo integrale
calcolo di integrali definiti. Successioni e sarigneriche, serie geometrica e serie armonica. 8efiaylor: condizion
per la sviluppabilita in serie di Taylor.

Prerequisiti: nessuna

Metodo didattico: lezioni frontali ed esercitazioni guidate

Materiale didattico: libro di testo ed eventuali appunti del docemgeeribili sul sito docente

Modalita di esame prova di verifica scritta e prova orale




Insegnamento:Analisi matematica Il

CFU: 6 SSD:MAT/05

Ore di lezione: 28 Ore di esercitazione:20

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:

Fornire i concetti fondamentali, in vista delle Bpgwioni, relativi sia al calcolo differenzialeirtegrale per le funzioni

di piu variabili reali;sia alle equazioni differaali ordinarie; fare acquisire abilita operativansapevole.

Contenuti:

Successioni di funzioni nel campo reale. Funziealire vettoriali di piu variabili reali: limiti,continuita e principal
teoremi. Calcolo differenziale per funzioni redlipiu variabili reali: differenziabilita, princadi teoremi del calcol
differenziale, formula di Taylor. Estremi relative assoluti: condizioni necessarie, condizioniisigffiti. Funzioni
implicite. Estremi vincolati: metodo dei moltipliai di Lagrange. Integrali doppi e tripli di fueni continue su
insiemi compatti, formule di riduzione e cambiameedi variabili.Curve e superfici regolari, rettapeano tangenti
lunghezza di una curva e area di una superficiegtali curvilinei e integrali superficiali. Formgifferenziali al
coefficienti continui e integrali curvilinei di fare differenziali. Campi vettoriali gradienti, camygittoriali irrotazionali
Teoremi della divergenza e di Stokes nel piano I rpazio. Equazioni differenziali del primo ordira variabili
separabili, Equazioni differenziali lineari, risalane delle equazioni differenziali lineari a céaffnti costanti.

A=

Prerequisiti: Analisi matematica |

Metodo didattico: lezioni frontali ed esercitazioni guidate

Materiale didattico: libro di testo ed eventuali appunti del docemgeeribili sul sito docente

Modalita di esame prova di verifica scritta e prova orale




Insegnamento:Antenne e misure d’antenna

CFU: 9 SSD: ING-INF/02

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: Il

Obiettivi formativi:

Lo studente acquisira i concetti fondamentali gedéscrizione delle caratteristiche radiative euttiali di un’ampig
classe di antenne di comune utilizzo. Verranno state conoscenze di natura sperimentale e numetdnaesst
all'analisi ed il testing delle antenne. Verranoiti infine elementi di propagazione.

Contenuti:

Richiami di Campi Elettromagnetici e di elementadienne.
Le antenne filiformi. Derivazione dell’equazione Biocklington. Equazione di Hallen e sua soluzid@eratteristiche
radiative e circuitali al variare di lunghezza eduenza. Metodi numerici (metodo dei momenti). ipompensati
antenne dual frequency e dipoli ripiegati. AnteiYiaai.

Gli array di antenne. Espressione del campo irtadia un allineamento. Fattore di array e di elamefyrray lineari.
Array uniformi, array broadside ed endfire. Phaseghy. Array non uniformi. Mutuo accoppiamento megtay e
matrice delle impedenze, impedenza attiva. Rétrihazione del fascio. Array planari.

Antenne ad apertura e metodi per la loro anal@iida, Ottica Geometrica, Ottica Fisica. Antenneoaba: trombin
piramidali e settoriali.

Riflettori: singolo riflettore, doppio riflettoreyeometria centrata ed offset. Fattore d’efficienza.

Antenne a microstriscia.

Temperatura di rumore di un'antenna.

Esperienze di laboratorio: camera anecoica, midurguadagno di un’antenna, misura di diagrammaadiazione
misura d'impedenza d’ingresso. Utilizzo di CAD életmagnetici per I'analisi del comportamento ragie circuitale
di un’antenna.

Elementi di propagazione.

Prerequisiti:

Metodo didattico:

Materiale didattico:

Modalita di esame:




Insegnamento:Calcolatori Elettronici |

CFU: 9 SSD: ING-INF/05

Ore di lezione:62 Ore di esercitazione:10

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:

Fornire gli strumenti metodologici per I'analisiaesintesi di macchine elementari per la elaborazidelle informazion

(reti logiche combinatorie e sequenziali). Presentdondamenti dell’architettura dei calcolatokétéronici di tipo von
Neumann, il repertorio dei codici operativi e l@grammazione in linguaggio assemblativo.

Contenuti:

Analisi e sintesi di reti combinatorie. Minimizzare di funzioni booleane completamente ed incorapientg
specificate. Mappe di Karnaugh. Sintesi di reti boratorie in logica NAND e NOR.

Macchine combinatorie elementari. Multiplexer. Détiplexer. Macchine per il trattamento di codicio@rollori di
parita. Macchine aritmetiche elementari: addizionasottrattori, comparatori.

Analisi e sintesi di reti sequenziali. Modelli gartempificazione e struttura delle reti sequemnsiakcrone ed asincrone.

Flip-flop: generalita. Flip-flop RS a porte NORig-flop latch ed edge-triggered. FF D. Flip-flogg@ammutazione. F
T e JK. Registri. Caricamento seriale e parallRkegistri a scorrimento. Bus. OR di bus. Trasferitinga registri.
Metodologia di progetto delle reti sincrone e agine.

Calcolatore Elettronico: sottosistemi e architettur

Il processore. Algoritmo del processore. Il ruolell'dnita di controllo. Processori ad accumulat@erocessori
registri generali. Tecniche di indirizzamento. Gmdi delle istruzioni.

La memoria centrale. Interfacciamento processonman@. Organizzazione del sistema memo@Gallegamento d
moduli di memoria. Memorie statiche e dinamiche.

Linguaggio macchina e linguaggio assembler. Lingim@ssembler del processore Motorola 68000. Shondadi
processore MC68000. Assemblaggio ed esecuzionegigmmi in linguaggio assembler.

Sottoprogrammi in linguaggio assembler. Passagegio parametri. Corrispondenza tra linguaggi di dit@llo e
linguaggio macchina.

Meccanismo delle interruzioni. Protezioni e corirdél processore. Gestione dell'l/O mediante paglle interruzioni
Il sottosistema di I/O e strutturazione in strati.

Prerequisiti: Fondamenti di informatica

Metodo didattico: lezioni ed esercitazioni

Materiale didattico: Libro di testo, slide distribuite dal docente

Modalita di esame:prova scritta ed orale




Insegnamento:Campi elettromagnetici e circuiti

CFU: 12 SSD: ING-INF/02

Ore di lezione: 72 Ore di esercitazione:24

Anno di corso:

Obiettivi formativi:

Fornire gli strumenti metodologici e le conoscerdiebase necessarie per lo studio delle proprietacdenpi
elettromagnetici, in relazione ai problemi di prgpaione libera e guidata e all'irradiazione.

Fornire gli strumenti metodologici e operativi pler studio della propagazione elettromagnetica daida per Ig
caratterizzazione e l'uso delle linee di trasmissi@ delle guide d'onda, con riferimento ai problepplicativi di
maggiore rilevanza per le telecomunicazioni.

Fornire i concetti fondamentali per la descrizidledle caratteristiche radiative e circuitali di amipia classe di anten
di comune utilizzo.

Fornire le conoscenze di natura sperimentale e nicangchieste nell'analisi e nel testing delleeamie.

ne

Contenuti:

Generalita e leggi fondamentali:

Equazioni di Maxwell in forma integrale, e diffemale e condizioni di raccordo. Relazioni costitati Equazioni d
Maxwell nel dominio della frequenza.

Regime sinusoidale. Vettorimsisoidali e loro rappresentazione fasoriale. Potadione di un vettore sinusoidg
Teoremi di unicita. Teoremi di Poynting. Cenni atldazioni di dispersione. Teoremi di equivalenzaorema d
dualita. Teorema di reciprocita. Teorema delle igimia

Propagazione guidata:

Guide d'onda metalliche: definizione e contestiligppvi. Il concetto di modo: modi TEM, TE e TMlero proprieta d
rappresentazione.

Modi TEM. Linee di trasmissione: definizione e oestt applicativi. Tensione e corrente su una lifeguazioni dellg

linee. Costanti primarie delle linee. Propagazidakta tensione e della corrente su una linea. \f@lali propagazione.

Potenza ed energia su una linea. Eccitazione, namane ed interconnessione della linee. Linegatinissione i
regime sinusoidale: velocita di fase e lunghezaandh, coefficiente di riflessione, impedenza, poéenTrasport(

d'impedenza e abaco di Smith. Adattamento: sigdi@ rilevanza. Principali tecniche di adattameh#linee come

elementi circuitali. Risonanza. Analisi e caratteaizione delle linee di maggiore interesse applicatavo coassialé
linea bifilare, linea a striscia, microstrisciaerfite nelle linee.
Modi TE e TM. Linea di trasmissione equivalenterat@ristiche della propagazione in guida: freqaedg taglio.

Espansione modale. Potenza ed energia in guidag@ralita dei modi. Perdite nelle guide. Costartatiénuazione.

Dispersione e sua rilevanza. Diagramma di Brillolnopagazione di un segnale a banda stretta: itéeldicgruppo
Dispersione di un pacchetto d'onda.

Guida d'onda rettangolare. Modo fondamentale: aedémdei campi e delle correnti. Dimensionamento.

Cenni sulle strutture risonanti. Cavita ideali gigacon perdite. Fattore di merito di una struattisonante.
Propagazione in spazio libero:

Onde Piane: definizione e rilevanza. Espansiomade piane. Incidenza di un'onda piana su una digugta piana tra
dielettrici. Legge di Snell. Coefficienti di riflsmne e trasmissione: formule di Fresnel. Incidettizan’onda piana s
semispazio metallico. Condizione di Leontovic. Rxggzione in mezzi stratificati.

Radiazione:

Potenziali elettrodinamici. Campo irradiato da ipotb elettrico elementare. Teorema di dualita.dbop

magnetico elementare. Campo irradiato da una oligtione arbitraria di corrente. Regione di Frauahof
Radiazione in presenza di piano metallico. Radiezita un’apertura.

Elementi di antenne:

Altezza efficace, diagramma di radiazione, dir@fiivguadagno, area efficace, efficienza. Esemgintdénne. Dipol
corto, antenne filiformi. Cenni agli allineamentiashtenne.

Esercitazioni sulle guide, sulle cavita risonastiija propagazione in mezzi stratificati e sulléeane.

Prerequisiti: Metodi matematici per I'ingegneria, Introduzionecacuiti

Metodo didattico: Lezioni frontali

Materiale didattico: Libri di testo ed appunti dalle lezioni

Modalita di esame:Prova scritta e prova orale
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Insegnamento:Elettronica generale

CFU: 12 SSD:ING-INF/01

Ore di lezione: 72 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: Il

Obiettivi formativi:

Allo studente vengono forniti gli strumenti necesgger I'analisi dei circuiti elettronici elementasia analogici, si
digitali. A tale fine vengono preliminarmente swigi le caratteristiche elettriche del diodo dehgistore bipolare
giunzione e del transistore MOSFET. Di tali dispigivengono presentate sia le applicazioni netudtr lineari
(amplificatori di segnale e di potenza, filtri) mei circuiti oscillatori sia le applicazioni nereuiti logici digitali. Alla
fine del corso lo studente sara in grado, anchel’aanilio di strumenti software, di analizzarefuhzionamento di un
qualsiasi circuito elettronico e di progettare skengircuiti rispondenti a specifiche assegnatdlaAine del corso Iq
studente € in grado di comprendere il funzionamentm circuito elettronico elementare ed € in grddsimularne i
funzionamento con l'ausilio di strumenti softwarA[x

D~

Contenuti:

Introduzione ai concetti dell’elettronica per ibttamento dei segnali: contenuto armonico del degmancetto d
amplificazione, circuiti elementari. Introduzioné @ncetti di fisica dei semiconduttori: generalgai materiali a
semiconduttore e funzionamento della giunzione B-diodo ideale. Analisi di circuiti a diodi: ilancetto di retta di
carico.

Il transistore bipolare a giunzione: strutturadésie modi di funzionamento. Caratteristica tensiooeente. Analis
grafica delle caratteristiche. Modelli equivaleatipiccolo segnale. Studio ed analisi di elemerntarfigurazioni di
amplificatore di segnale a singolo transistorepBss$a in frequenza delle configurazioni di ampdifare.

Il transistore MOSFET: struttura fisica e descimoqualitativa del funzionamento, descrizione deHeatteristiche
tensione corrente ai terminali. MOSFET a canale a @anale p, analisi e confronti. Modelli equivailen piccolo
segnale.

Studio ed analisi di amplificatori elementari ictelogia MOSFET: amplificatore differenziale, laromzione. Rispost
in frequenza dei circuiti amplificatori a MOSFET.

Amplificatore Operazionale. Struttura interna e samtteristiche funzionali.

Concetti di elettronica digitale. Descrizione deNertitore ideale, porte logiche elementari, Digioni delle grandezz
caratteristiche dell'invertitore reale. Uso delnsestore MOSFET per la realizzazione di porte IbgicCalcolo dej
parametri caratteristici della funzione di trasfegnto, Analisi dinamica, Potenza dissipata, Patgche elementayi
NAND e NOR.

Cenni di conversione analogica digitale e digitalalogica.

Simulazioni ed esercitazioni mediante I'ausilio diehulatore SPICE e del simulatore di layout Micirmav

[
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Prerequisiti: Introduzione ai circuiti

Metodo didattico: Lezioni frontali

Materiale didattico: libri di testo e appunti dalle lezioni

Modalita di esame prova orale




Insegnamento:Fisica Generale |

CFU: 6 SSD:FIS/01

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:

Lo studente acquisira i concetti fondamentali ddleccanica Classica e i primi concetti della Termarhica,
privilegiando gli aspetti fenomenologici e metodpt. Inoltre acquisira una abilita operativa cqueseole nellg
risoluzione di semplici esercizi numerici.

Contenuti:

Cinematica del punto materiale in una dimensionettdri. Cinematica del punto in due e tre dimensiba prima
legge di Newton: il principio di inerzia. La secanigge di Newton. La terza legge di Newton: ihgipio di azione e
reazione. Il principio di relativita galileana. lfarza peso, il moto dei proiettili. Forze di comtattensione, forza
normale, forza di attrito. Il piano inclinato. Larfa elastica, l'oscillatore armonico. Il pendo&nmplice. Quantita di
moto di una particella e impulso di una forza. Mamedella quantita di moto di una particella e motoedi una forza,
Lavoro di una forza; il teorema dell’ energia cioet campi di forza conservativi ed energia potaleziil teorema di
conservazione dell’energia meccanica. Le leggi eplro e la legge di Newton di gravitazione unigérsDinamica
dei sistemi di punti materiali; equazioni cardipnakntro di massa ; leggi di conservazione del@ntjta di moto e de
momento angolare. Elementi di dinamica del corgadd. Elementi di statica dei fluidi. Temperaturaaore. Il gas
perfetto. L'esperienza di Joule. Il primo princiflella termodinamica.

Prerequisiti: nessuno

Metodo didattico: lezioni frontali, esercitazioni

Materiale didattico: Libro di testo consigliato : Mazzoldi, Nigro,Vodtlementi di Fisica , Meccanica e
Termodinamica. Questionari bisettimanali da svagerasa

Modalita di esame Esame scritto consistente nella risposta sirstetidomande di carattere generale e nella risglazio

di esercizi numerici, integrato da un breve coliocqurale




Insegnamento:Fisica Generale Il

CFU: 6 SSD:FIS/01

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: |

Obiettivi formativi: Lo studente acquisira i concetti fondamentali 'Eé8kttromagnetismo, privilegiando gli aspetti
fenomenologici e metodologici. Acquisira inoltreauabilita operativa consapevole nella risoluzionsetnplici esercizj
numerici.

Contenuti: Interazione elettrica. Il principio di conservazodella carica elettrica. Legge di Coulomb. Pririgi
sovrapposizione. Campo elettrico. Potenziale elstditico. Potenziale di dipolo. Forza risultant@e@mento risultant
su un dipolo posto in un campo esterno. Flussadiampo vettoriale. Legge di Gauss. Il campo ébettin presenza ¢
conduttori. Condensatori. Densita di energia dehpa elettrico. Cenni sull’elettrostatica nei digiet. Correnti
continue. Legge di Ohm. Legge di Joule. Forza reletbtrice di un generatore. Leggi di Kirchhoff. €iito RC.
Interazione magnetica. Forza di Lorentz. Forza isicanduttore percorso da corrente. Momento mecoasil una
spira. Moto di una carica in un campo magneticdoume. Il campo magnetico generato da correntiictazie.ll
campo di una spira a grande distanza. Il momentgnateco di una spira. La legge di Gauss per il rmégmo. Il
teorema della circuitazione di Ampere. Cenni soikgnetostatica nei mezzi materiali. Legge di Fara@aefficienti di
Auto e Mutua induzione . Circuito RL. Densita deegia del campo magnetico. Corrente di spostamé&uoazioni d
Maxwell. Cenni sulle onde elettromagnetiche.

D

Prerequisiti: Fisica generale |

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni, prove in itinere

Materiale didattico: libro di testo

Modalita di esame scritto e orale




Insegnamento:Fondamenti di Informatica

CFU: 9 SSD: ING-INF/05

Ore di lezione: 44 Ore di esercitazione:28

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:

Fornire le nozioni di base per le discipline infatiohe, introducendo lo studente allo studio deidiomenti teoric
dell'informatica, dell’architettura dei calcolatoe dei linguaggi di programmazione ad alto livelleornire le
conoscenze necessarie per lo sviluppo di progrgmemia risoluzione di problemi di limitata compliéas

Contenuti:

Concetti fondamentali: problema, algoritmo, ese@jtdinguaggio, azioni elaborative, decisioni. Sfiezg di un
problema: dati di ingresso e di uscita. casi di ®squenza statica e dinamica. cenni sul ciclataidel software
Logica delle proposizioni. Algebra di Boole. Teoredi De Morgan.

Fondamenti di architettura dei sistemi di elabaraei il modello di Von Neumann, funzionamento delgessore. L
memorie, I'Input/Output. Macchina di Turing. tesi @hurch-Turing. Cenni sugli automi a stati finitialcolabilita.
trattabilitd

Informazione: tipo, attributo, valore, cardinalitMisura dell informazione. La codifica e la rapmetzione
dell'informazione. Rappresentazione dei numeri raiu relativi, reali. Convergenza digitale. campamento 6
quantizzazione. Cenni alla rappresentazione diadggmmagini, video, audio

Ciclo di esecuzione di un programma. Compilatdnterpreti. Precompilatore. Analisi lessicale, attita e semantica
Fondamenti di programmazione: tipi di dato sempétrutturati; istruzioni elementari e strutture aintrollo. La
programmazione strutturata. Array. Memorizzaziaméle. | sottoprogrammi e le librerie standard.

Allocazione dinamica e puntatori. Algoritmi su segme e array. Strutture e stringhe. Memorizzazsunide.
Programmazione di strutture dati astratte: listie, pode. Algoritmi di ricerca ed ordinamento. ligorsione.

Il linguaggio C++. Impiego di un ambiente di svihg dei programmi con esempi di algoritmi fondamkrgadi
gestione di tipi di dato astratti. Realizzaziong@uigetti elementari in C++.

1%

Prerequisiti: nessuno

Metodo didattico: Lezioni in aula, esercitazioni in aula ed in ledtorio mediante I'uso di Dev C++

Materiale didattico: Libri di testo, esempi svolti, dispense del corso

Modalita di esame Prova a calcolatore, prova orale
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Insegnamento:Fondamenti di misure

CFU: 9 SSD: ING-INF/07

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso:

Obiettivi formativi:
Fornire i fondamenti teorici e pratici della miszicne. Informare e formare l'allievo sulle metodgitne procedure d
misura e sugli strumenti di base per I'analisigiginali nel dominio del tempo, delle ampiezze detquenza.
Mettere in grado l'allievo di usare la strumentaEadi base per I'analisi dei segnali nel dominid téenpo e delle
ampiezze, di interpretarne adeguatamente le spleeifecniche e di presentarne correttamente taisdi misura.

Contenuti:

Fondamenti teorici e pratici della misurazione: ueita di misura; I'errore di misura; l'incertezza whisura; la|
propagazione dell'incertezza nelle misurazioni lietle; le caratteristiche metrologiche degli strotheli misura; le
principali metodologie e procedure di misura pandlisi dei segnali nel dominio del tempo (misusagei di frequenza,
periodo, intervallo di tempo e differenza di fas#g|le ampiezze (misurazione di tensioni continudternate) e dell
frequenza (misurazione di spettro); architetturenadalita di impiego della strumentazione di base ljamalisi dei
segnali nel dominio delle ampiezze (multimetri nuigi® nel dominio del tempo (contatori, oscillogipe nel dominig
della frequenza (analizzatori di forma d’onda ejkttro); problematiche di inserzione della strutaeione nei circuit
di misura e di collegamento fra diverse apparetatea

j2))

Prerequisiti: Fisica generale 1l, Fondamenti di informatica

Metodo didattico: lezioni, laboratorio

Materiale didattico: dispense del corso, libri di testo

Modalita di esame colloquio, prova di laboratorio
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Insegnamento: Fondamenti di Reti di Telecomunicazioni

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione:54 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Acquisire familiarita con gli elementi costitutie le finalita di una rete di telecomunicazione. éis@e i principali
concetti sulle caratteristiche e problematichegngprincipalmente le reti cablate.

Contenuti:

Introduzione: struttura di una rete di telecomuniigai. Principio di stratificazione e di raggruppamo. Condivisiong
delle risorse. Principali funzioni di rete: mulgione, instradamento e indirizzamento, controilercore, controllo d
flusso e di congestione. Ripartizione delle funkzigm una architettura stratificata per terminalgsii e mobili.
Interconnessione di architetture di rete. Evolugidella rete telefonica pubblica: standard anaipgiandard numerig
a commutazione di circuito. Cenni agli standard Ipeeti diffusive. Convergenza della rete telefane della reti da
geografiche: lo standard ATM. Lo standard Etheméd¢ sue evoluzioni. Lo standard TCP/IP, la strattdella rete
Internet e l'interconnessione di reti eterogenemCsulle reti wireless e su mobile 1P.

Prerequisiti: Teoria dei segnali

Metodo didattico: Lezioni frontali

Materiale didattico: Dispense per gli studenti.

Testi di consultazione:

1) A. Pattavina, "Reti di Telecomunicazione", Ihe@007,McGraw-Hill.

2) J.F. Kurose, K.W. Ross, "Reti di calcolatoriieérnet", 6A° edizione, Addison Wesley.
3) A.S. Tanenbaum, D.J. Wetherall, "Fondamentedidi calcolatori”, 2011, Pearson.

Modalita di esame prova orale
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Insegnamento: Fondamenti di sistemi dinamici

CFU: 9 SSD: ING-INF/04

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: |l

Obiettivi formativi:

Fornire elementi di base di modellistica matematiicaistemi naturali e/o artificiali di tipo logicalecisionale, medicg
biologico o basati sulle principali leggi delleextze moderne; di analisi di sistemi descritti metdianodelli matematid
ingresso-stato-uscita ed ingresso-uscita; di sinme in ambiente Matlab/Simulink.

Contenuti:
Generalita sui sistemi. Definizione informale enfiate di un sistema e schema base di simulaziondi eéalizzazione|
Classificazione dei sistemi.
Modellistica. Principali leggi per la modellisticilodelli di sistemi a stati finiti, decisionali, lagica fuzzy, ad eventi
discreti, a stato vettore lineari e non di tipo o@&tco, elettrico, termico, a fluido, medico-biadlogy Interconnessione
ed interazione dei sistemi. Modellistica dei sigtareragenti. Cenni sui dispositivi di interfacegianto.

Sistemi a stati finiti. Analisi, simulazione, realazione e controllo dei sistemi a stati finitist8imi a stato vettore.
Linearizzazione. Analisi nel dominio dei sistermdari e stazionari discreti e continui. Carattexzzane dei modi. |
sistemi a dati campionati. Elementi di stabilita sistemi a stato vettore discreti e continui. Asiadei sistemi lineari ¢
stazionari discreti e continui nel dominio dellaishile complessa. Funzione di trasferimento detesni interconnessi.
Parametri caratteristici della risposta a un comaingpulsivo e a gradino e loro calcolo per alcutass di sistemi,
Analisi dei sistemi lineari e stazionari discretiantinui nel dominio della frequenza.
Approssimazione impulsiva di un segnale e calceltadelativa risposta.
Approssimazione polinomiale di un segnale e calclalita relativa risposta a regime e transitoriap¥ygsimazione di
un segnale mediante armoniche e calcolo dellaivalesposta a regime e transitoria.

Diagrammi di Bode. Parametri caratteristici deitgposta armonica e loro calcolo per alcune classistemi.
Tecniche di digitalizzazione di un sistema. Fénialogici e digitali.

Fondamenti di teoria del controllo. Schema genedakupervisione, diagnosi e controllo di un sisieamche remotg.
Elementi di progettazione e realizzazione di sesngiontrollori. Esempi di simulazione e realizzamodi sistemi d
supervisione e controllo.

Alcuni programmi di simulazione di sistemi di rilsvte interesse ingegneristico, di progettazionerealizzazione dj
controllori, principalmente in ambiente Matlab/Simk.

Prerequisiti: Analisi matematica I, Fisica generale Il, Georagetd Algebra

Metodo didattico: Lezioni in aula, esercitazioni in aula ed indedtorio mediante I'uso di Matlab/Simulink

Materiale didattico: Libro di testo, libro di approfondimento, dispersi Matlab/Simulink

Modalita di esame prova scritta e prova orale
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Insegnamento:Geometria e Algebra

CFU: 6 SSD:MAT/03

Ore di lezione:30 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: |

Obiettivi formativi:

In questo insegnamento si dovranno acquisire gliventi di base dell'algebra lineare e della geoiael 'obiettivo di
guesto insegnamento &, da un lato, quello di at@tleastudente ad affrontare problemi formali,izzidindo strumen
adeguati ed un linguaggio corretto, e dall’altroriddlvere problemi specifici di tipo algebrico eagnetrico, con gl
strumenti classici dell'algebra lineare

Contenuti:

Vettori geometrici applicati. Relazioni d’equivalen e vettori liberi. Operazioni sui vettori. Cersulle strutture
algebriche. Spazi vettoriali su un campo. Spazioviei numerici e prodotto scalare standard. Dgmnea lineare
generatori, basi e dimensione. Sottospazi di umzispvettoriale. Operazioni sui sottospazi: sotaasgongiungenti
somme dirette e Teorema di Grassmann.

Matrici. Lo spazio vettoriale delle matrici su uangpo. Matrice trasposta. Matrici quadrate di vauii triangolari,

diagonali, simmetriche. Rango di una matrice. Pttodaghe per colonne. Il determinante di una neatrquadratd:
definizione e principali proprieta. Metodi di calooTeoremi di Laplace, di Binet e degli Orlati. €@pzioni elementar
sulle righe (o colonne) di una matrice. Metodirifirigolazione. Questioni di invertibilita. Sistediiequazioni lineari,

Compatibilita, sistemi equivalenti. Teoremi di RbaeCapelli e di Cramer. Metodi di calcolo dellewsdbni di un
sistema compatibile. Sistemi parametrici.

Applicazioni lineari. Nucleo e immagine; I'equazeérdimensionale. Monomorfismi, epimorfismi ed isofisoni.
L’isomorfismo coordinato. Matrice associata ad @pgplicazione lineare. Endomorfismi, autovalorifoaettori ed
autospazi. Il polinomio caratteristico. Molteplicialgebrica e geometrica di un autovalore. Diagoreione di u
endomorfismo e di una matrice. |l Teorema Spettrale

Geometria del piano. Rappresentazione parametrizatesiana della retta. Fasci di rette. Cenniugstipni affini ne
piano: parallelismo e incidenza tra rette. Cenmjsestioni euclidee nel piano.

Geometria dello spazio. Rappresentazione paramaatr@artesiana della retta e del piano. Vettoezinale della rett]
e vettore normale del piano. Fasci di piani. Cestnquestioni affini nello spazio: parallelismo eitenza tra rette, t
piani, e tra una retta ed un piano. Cenni su quastiuclidee nello spazio. Il problema della compagendicolare.

D

Prerequisiti: nessuno

Metodo didattico: lezioni e esercitazioni

Materiale didattico: Lomonaco: Un’introduzione all’algebra lineare.rhonaco: Geometria e Algebra.

Modalita di esame scritto e orale
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Insegnamento:Introduzione ai Circuiti

CFU: 6 SSD:ING-IND/31

Ore di lezione:30 Ore di esercitazione:18

Anno di corso:

Obiettivi formativi:
lllustrare gli aspetti di base della teoria deicuiti lineari in condizioni di funzionamento staaario, dinamico ¢
sinusoidale, sviluppandone capacita di analisiothirne inoltre le metodologie di base, sviluppatedoonoscenza dli
strumenti teorici anche propedeutici a corsi sugiges

Contenuti:

Le grandezze elettriche fondamentali: I'intensitaatrente, la tensione; il modello circuitale, diip leggi di Kirchhoff;
potenza ed energia elettrica, resistore, intemeittgeneratori indipendenti e pilotati, condensatanduttore; bipol
attivi e passivi, dissipativi e conservativi. Elettiedi topologia dei circuiti. Leggi di Kirchhoffni forma matriciale,
equazioni di Kirchhoff indipendenti, potenziali dodo e correnti di maglia; Potenze virtuali, comagione dellg
potenze elettriche; proprieta di non amplificazialedle tensioni e delle correnti. Bipoli equivalemesistori in serie
parallelo; circuiti resistivi lineari, sovrapposinie degli effetti; generatori equivalenti di Thewée di Norton.
Circuiti in regime sinusoidale, fasori, metodo sotito; impedenza, proprieta dei circuiti di impeden potenze in
regime sinusoidale e proprieta di conservaziortejrreegime periodico e quasi-periodico; risongreanni alla rispost|
in frequenza di un circuito. Elementi circuitalpal terminali, doppi bipoli: generatori controllditieari; doppi bipoli d
resistori, trasformatore ideale e giratore. Ciiamitituamente accoppiati. Analisi dinamica di citcwariabili di stato
circuito resistivo associato, evoluzione liberaoezéta, circuiti del primo e del secondo ordinen@esui sistem
elettrici di potenza, trasmissione dell’energifgsamento, cenni alle reti trifasi ed applicazioni.

D

Prerequisiti: Analisi Matematica I, Fisica Generale Il

Metodo didattico: Lezioni in aula e esercitazioni in aula.

Materiale didattico: Libro di testo, Appunti dalle lezioni, Esercitami svolte

Modalita di esame scritto e orale
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Insegnamento:Metodi matematici per I'lngegneria

CFU: 9 SSD:MAT/05

Ore di lezione: 64 Ore di esercitazione:8

Anno di corso:

Obiettivi formativi:

Il corso si propone di fornire allo studente l'aisgione e la consapevolezza operativa dei coneetlei risultat
fondamentali, in vista delle applicazioni nelledilidine del corso di laurea, relativi alle funziamalitiche, alle serie di
Fourier e alle trasformate di Laplace e Fourier.

Contenuti:

Successioni e serie di funzioni nel campo compleSsmmmabilita, integrali in senso improprio, integral valor
principale. Segnali notevoli, segnali periodicineoluzione. Spazi vettoriali normati e con prodattalare, spazi di
Hilbert. Serie di Fourier, proprieta, errore quaid@medio, convergenza nel senso dell'energiaggenza puntuale.
Funzioni complesse di variabile complessa, derlitabie condizione di Cauchy-Riemann, funzioni aticiie,
armonicita, integrali, teorema e formula di Caudgrie di potenze, sviluppo di Taylor, sviluppildiurent, singolarit;
e classificazione, teoremi notevoli sulle funzianalitiche. Teoremi dei residui, calcolo dei regidalcolo di integral
con il metodo dei residui, scomposizione in fragimplici delle funzioni razionali. Z-trasformazigniasformate
notevoli, proprieta formali, applicazione alle egai ricorrenti. Trasformazione di Laplace, bilaee unilatera,
antitrasformata, trasformate notevoli, proprietanfali, regolarita e comportamento all'infinito, temi del valore
iniziale e finale, antitrasformazione delle funZiomzionali, applicazione alle equazioni differealzilineari a|
coefficienti costanti. Trasformazione di Fouriemasformata e antitrasformata, proprieta formaligotarita,
comportamento all'infinito. Funzioni generalizzatapulso ed esempi notevoli, operazioni, derivagjiosuccessioni d
funzioni con limite limpulso, trasformazione di Uteer, trasformate notevoli, trasformata delle fonk periodiche e
delle funzioni campionate. Problemi ai limiti per équazioni differenziali ordinarie: problema dut-Liouville.
Cenni sulle equazioni differenziali alle derivasrzali: generalita, equazioni lineari del seconddine in due variabili,
classificazione. Equazioni di Laplace e Poissomugz@mne del calore. Equazione delle onde.

1S4

Prerequisiti: Analisi matematica Il, Geometria ed algebra.

Metodo didattico: lezioni frontali ed esercitazioni guidate

Materiale didattico: libro di testo ed eventuali appunti del docemgeeribili sul sito docente

Modalita di esame prova di verifica scritta e prova orale




16

Insegnamento:Reti di calcolatori |

CFU: 6 SSD: ING-INF/05

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: Il

Obiettivi formativi:
Scopo del corso é fornire le prime nozioni teoriehke necessarie competenze operative sulle retldolatori ed i
generale sulle reti di comunicazione a commutazaimEacchetto. Gli obiettivi formativi principalogo: la conoscenz
delle esigenze di comunicazione nelle moderne egibni informatiche e telematiche; le caratterfsti delle
tecnologie di comunicazione a commutazione di pettchle principali tecnologie ad oggi in uso neki locali sig
cablate che wireless; le caratteristiche base ageliitettura TCP/IP e di Internet; le competenzesebaer Ig
programmazione distribuita basata sul modello tkenver.

Contenuti: Reti di calcolatori e servizi di rete. Terminaliserver. Le reti a commutazione di pacchetto.deodli di
comunicazione e modelli layered e non layered. ttate applicazione: i protocolli HTTP, FTP, SMTPpriotocolli di

servizio: DNS. Le tecnologie per il software dierele Socket e lo sviluppo di software distribuito. strato trasportq:

TCP, UDP. Tecniche per il controllo di errore, Wiso e di congestione. Lo strato rete: il protlwct?. Il protocollo
IPv6. Routing unicast e multicast in ambiente itdmraain. | protocolli RIP ed OSPF. Architetture diilLAN cablate
Reti wireless LAN e PAN: tecnologie 802.11 e Blwto Interconnessione di LAN: bridging e switchir®jstemi di
cablaggio strutturato. Collegamento di LAN in rg@ografica: tecnologie di accesso (xDSL, MetroktaerwiMax,
HSPDA). Gestione di Reti Locali; indirizzamentonsei NAT e DHCP, servizi VLAN. La sicurezza infoatica:
servizi di autenticazione e di certificazione. &ist di filtraggio ed antivirus. Cenni sui firewadl sulle VPN
Laboratorio di Networking.

Prerequisiti: Nessuno

Metodo didattico: Lezioni ed esercitazioni

Materiale didattico: Libro di testo, slide distribuite dal docente

Modalita di esame:prova scritta ed orale, elaborati intra-corso

a
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Insegnamento: Sistemi di Telecomunicazioni Mobili

CFU: 6 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Acquisire i concetti sui principali standard pestsimi di telefonia cellulare, nonché i principisitinulazione di tali
sistemi ai fini della progettazione, dell'analisiiel dimensionamento delle reti di telefonia.

Contenuti:

Generalita sui sistemi cellulari: architettura,véar requisiti. Cenni su canale radiomobile. Rarhi su tecniche di
accesso multiplo al canale radio. Sistemi celldl&: cenni e principi generali. Sistemi cellula6: architettura di
sistema, interfaccia radio, protocolli di segnadag, evoluzione dei sistemi cellulari 2G. Sistesiiudari 3G:
architettura di sistema, interfaccia radio, cermhalri sistemi cellulari 3G. Sistemi 4G: LTE, LTA&-interfaccia radio,
protocol stack. Allocazione dinamica dello spetfraradigma Cognitive Radio. Simulazione di sistdintelefonia
cellulare.

Prerequisiti:

Metodo didattico: Lezioni frontali, Esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: Slides del corso disponibili sul sito docentisti@i consultazione: N. Tripathi, J.H. Reed,
"Cellular Communications: A Comprehensive and ReatGuide", Wiley-IEEE Press, 2A° edizione, 2014

Modalita di esame Progetto, Prova orale
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Insegnamento: Telematica

CFU: 6 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Acquisire i principi e gli strumenti di progettarni®, configurazione e gestione di reti di telecoroarione cablate pg¢
I'erogazione di servizi telematici.

Contenuti:

Progettazione di interconnessione su cavo e/obsa, fdomini di collisione (es. VLAN), e piano ddinizzamento (es.
subnetting, supernetting, NAT/NAPT, CIDR), perdigazione di servizi telematici su reti di telecomgarione cablate.

Configurazione e gestione delle principali infratire di rete (es. switch, router, firewall) swrtelogia CISCO
Configurazione e gestione dei principali servizretie (es. DNS, DHCP) in ambienti Microsoft e/o un Strumenti d
base per la diagnostica (es. ping, tracerouteoksfm telnet, packet sniffer/analyzer). Cenni dtualizzazione de
servizi di rete. Cenni di buone pratiche per lagettazione di CEDs e sale server con riferimentiafrastrutture d
rete.

Prerequisiti:

Metodo didattico: Lezioni frontali, Esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: Slides del corso disponibili sul sito docentistieli consultazione:
1) A.S. Tanenbaum, D.J. Wetherall, "Fondamentetidi calcolatoria", 2011, Pearson
2) J.F. Kurose, K.W. Ross, "Reti di calcolatoriieérnet", 6A° edizione, Addison Wesley

Modalita di esame Progetto, Prova orale
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Insegnamento:Telerilevamento e Diagnostica Elettromagnetica

CFU: 6 SSD: ING-INF/02

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: Il

Obiettivi formativi:
Sono fornite le informazioni per l'uso ragionatoi diati del telerilevamento ambientale da satelitela aereo da
impiegarsi per I'osservazione della Terra e perogapioni interplanetarie. Sono presentati i seing@ponibili, &
spiegata la logica delle elaborazioni dei datirtleleati, sono illustrati gli schemi per I'ottenimi di informazioni a
valore aggiunto. Per ogni sensore sono presentaiidielli elettromagnetici e gli schemi di elabocena dei dati. Son
mostrate le tecniche per I'aggiornamento continalledinformazioni sui sensori esistenti e per Boitmento dei dafi
telerilevati.

O

Contenuti:

Principali modelli di diffusione elettromagnetical@o interpretazione: modelli geometrici ed elettagnetici d
superfici aleatorie; approssimazione di Kirchheffluzioni di Ottica Fisica e Ottica Geometrica peperfici rugose efd
aleatorie, limiti di validita. Modelli per superfimarine. Diffusione elettromagnetica da supeificirine.

Altimetri: principi di funzionamento, applicazioper lo studio del mare e dei ghiacci.

Scatterometri: principi di funzionamento, applicadialla terra ed al mare, stima dei venti.

Radar ad Apertura Reale: segnali chirp e loro etahone, risoluzioni spaziali.

Radar ad Apertura Sintetica: risoluzioni spaziatadiometriche, focalizzazione ed elaborazionedagi. Distorsion
geometriche dei dati telerilevati, creazione di gat sistemi informativi geografici. Modelli eletimagnetici per fading
e speckle, tecniche di multilook.

Interferometria radar: principi e schemi di elalsiwae dei dati; cause e modelli di decorrelazidnérferometrig
differenziale.

Telerilevamento da satellite delllambiente termstipplicazioni al suolo, mare, ghiacci, aree ugbdrelerilevament
per esplorazioni interplanetarie. Integrazione ati telerilevati. Analisi di dati telerilevati dellagenzie spaziali: AS,
ESA, NASA. Missioni: ERS, ENVISAT, SIR, CASSINI.

1=

Prerequisiti:

Metodo didattico:

Materiale didattico:

Modalita di esame
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Insegnamento: Teoria dei Fenomeni Aleatori

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Conoscenza degli elementi di teoria della prob@bildelle variabili aleatorie e dei processi alsab@cessaria per
affrontare lo studio di problemi di telecomunicasdio

Contenuti:

Esperimenti casuali. Teoria della probabilita: spazampione, eventi, probabilitd, dipendenza dtatistra eventi
Variabili aleatorie continue e discrete e loro ti@rézzazione: funzione di distribuzione cumulatieadi densita di
probabilita, momenti e momenti centrali, funziorseatteristica. Trasformazioni di variabili aleatorCaratterizzazion
congiunta di variabili aleatorie. Sequenze di Jglialeatorie e teoremi limite.

Definizione di processo aleatorio. Caratterizzagidei processi aleatori: funzione di distribuzicoenulativa, funzione
di densita di probabilita, media statistica, potemzedia, funzione di autocorrelazione, funzioneawutiocovarianzg.
Stazionarieta in senso stretto e in senso lato rdiptocesso aleatorio. Ergodicita di un processataiti.
Caratterizzazione congiunta di processi aleatarcolrelazione, ortogonalita, indipendenza stafistica process
aleatori. Analisi armonica dei processi aleat@ridénsita spettrale di potenza. Trasformaziongdline non) di process
aleatori. Processi gaussiani.

[}

17

Prerequisiti:

Metodo didattico:

Materiale didattico:

Modalita di esame
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Insegnamento Teoria dei Segnali

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 42 Ore di esercitazione:30

Anno di corsa 1l

Obiettivi formativi:

Saper analizzare segnali deterministici a tempdirmom e a tempo discreto nel dominio del tempoladeequenza.
Acquisire familiarita con i principali sistemi pkelaborazione dei segnali. Saper caratterizzarelizzare e utilizzare |
sistemi lineari tempo-invarianti per I'elaboraziche segnali.

Conoscere le leggi che regolano la conversionegital/digitale e digitale/analogica dei segnali.

Imparare a utilizzare il linguaggio Matlab per lmslazione e I'analisi di semplici sistemi di elabrione dei segnali
attraverso una serie di esercitazioni guidate ridauati gli argomenti di teoria.

Contenuti:

Segnali deterministici a tempo continuo e a temsxrdto. Operazioni elementari sui segnali. Catiaitazione
energetica dei segnali. Proprieta dei sistemie8istineari tempo-invarianti: convoluzione e risf@obsnpulsiva. Serie
trasformata di Fourier e loro proprieta. Caratmaione di segnali e sistemi nel dominio della dtga: rispost
armonica di un sistema. Banda. Filtraggio. Distoreilineare e non lineare. Funzioni di correlaziemensita spettral
Conversione analogico/digitale e digitale/analogicasformata discreta di Fourier.

T D O

Prerequisiti: Analisi matematica Il, Geometria e algebra

Metodo didattico: lezioni frontali, esercitazioni numeriche, estzioni guidate in laboratorio

Materiale didattico: Slides del corso, esercizi svolti reperibili sitb docente, libro di testo: Marco Luise, Giortylo
Vitetta, "Teoria dei segnali”, McGraw-Hill, 2° edtine; Libri di consultazione tra cui E. Conte, "ied di Teoria dei
Segnali", Liguori

Modalita di esame prova scritta, homework in Matlab. colloquio
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Insegnamento: Trasmissione Numerica

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione:54 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Acquisire familiarita con i fondamenti teorici deltrasmissione, le principali metodologie di préget di analisi, e la
conoscenza delle principali tecniche di modulaziemedifica numeriche.

Contenuti:
Rappresentazione complessa di segnali e sistensalpaisda. Caratterizzazione e rappresentazione essapldel
rumore bianco. Modulazioni analogiche d’ampiezzangolari. Effetti del rumore nelle comunicazioniakogiche,
Sintesi del ricevitore ottimo in AWGN. Ricevitore arrelazione e a filtri adattati. Modulazioni nuicbe senza
memoria in banda base e passabanda. Calcolo debalglita di errore. Ricezione ottima in rumoreiggiano coloratq.
Trasmissione su canali a banda limitata. Criteriblghuist. Equalizzazione lineare ZF e MMSE. Sinteaazione d
fase, simbolo e frame. Codifica e decodifica diadaninformazione mutua e capacita di canale. Rarehe a massima
verosimiglianza di sequenze. L'algoritmo di ViterBiodici a blocchi, ciclici e convoluzionali.

Prerequisiti: concetti fondamentali di segnali, sistemi, prali@be processi aleatori

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico: libri di testo, appunti del corso

Modalita di esame prove in itinere e/o prova finale, colloquio




