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Finalita del Corso di Studi e sbocchi occupazionali

La Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali ha |'obiettivo di
formare una figura di Ingegnere che possa inserirsi efficacemente in realta produttive molto
differenziate e caratterizzate da rapida evoluzione, tipiche del settore dell'ICT (Tecnologie
dell'Informazione e delle Comunicazioni).

Il percorso formativo consente al Laureato Magistrale di operare nei settori della pianificazione,
progettazione, realizzazione, gestione ed esercizio di apparati, sistemi e infrastrutture per
I'acquisizione locale e/o remota, il trasporto a distanza, la diffusione e il trattamento
dell'informazione.

La formazione professionale del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e
dei Media Digitali fornisce le conoscenze necessarie:

- per la progettazione, la produzione, la manutenzione e I'esercizio di apparati per la generazione,
trasmissione, propagazione e ricezione dei segnali di informazione;
- per l'analisi e la sintesi dei segnali, per la progettazione e la realizzazione di sistemi per la loro
elaborazione;

- per I'analisi, la progettazione, I'organizzazione e la gestione delle reti telematiche e pili in generale
delle infrastrutture tecnologiche sulle quali fondano i Media Digitali;

- per la comprensione del contesto all'interno del quale si colloca I'attivita ingegneristica e delle
relative implicazioni sociali ed etiche;

- per l'interazione con chi elabora i contenuti della comunicazione e con chi definisce il perimetro
legale delle attivita ingegneristiche.

Il percorso formativo offre insegnamenti che coprono gli aspetti piu rilevanti ed innovativi
dell'Ingegneria delle Telecomunicazioni (elaborazione e trasmissione dei segnali, sistemi e reti di
telecomunicazione, apparati per la trasmissione dei segnali) e, in generale, dell'Ingegneria
dell'Informazione e dei nuovi Media, senza mai trascurare |'approfondimento metodologico di base.

In particolare, il Corso di Studi ha precisi obiettivi formativi:

- Fornire al Laureato una cultura fisico/matematica approfondita e ad ampio spettro, che permetta
la piena comprensione dei fenomeni analizzati, fino alla formulazione di modelli descrittivi analitici
adeguati e alla loro manipolazione formale;

- Garantire l'acquisizione di solide basi metodologiche delle discipline imprescindibili del settore:
della modulazione digitale, dell'elaborazione dei segnali, delle reti di telecomunicazioni, dei
fenomeni elettromagnetici e della loro propagazione;

- Introdurre e rendere familiari le moderne tecniche di progettazione, realizzazione e verifica di un
sistema di telecomunicazione complesso, introducendo all'utilizzo di strumenti avanzati di
simulazione ed ottimizzazione di largo impiego professionale;

- Sviluppare capacita applicative grazie ad una diffusa attivita laboratoriale;

- Offrire insegnamenti di forte valenza interdisciplinare, mutuati da settori affini, che permettano al
Laureato Magistrale di acquisire I'ampia visione necessaria al suo efficace inserimento nel moderno
mondo della Comunicazione.



| Laureati del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali
dovranno sviluppare capacita di comprensione ed acquisire conoscenze nel campo degli Studi di
Ingegneria dell'Informazione e Comunicazione di livello professionale, inclusive di alcuni temi di
avanguardia nel proprio specifico ambito di Studi.

In particolare, il Laureato Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali dovra
conoscere:

- gli aspetti metodologico-operativi delle scienze dell'ingegneria, con particolare riferimento alle
tematiche  connesse alla  trasmissione e alla elaborazione dell'informazione;
- le tematiche fondamentali riguardanti gli ambiti disciplinari dell'elettromagnetismo applicato;

- le responsabilita professionali ed etiche proprie della professione dell'ingegnere.

L'impostazione generale del Corso di Studi si fonda sul rigore metodologico proprio delle materie
scientifiche, e fa si che lo Studente maturi, anche grazie ad un congruo tempo dedicato allo studio
personale, competenze e capacita di comprensione tali da permettergli di includere nel proprio
bagaglio di conoscenze anche quelle relative ai pili recenti sviluppi tecnico/scientifici della disciplina.

Il Corso di Studi stimola, inoltre, la transdisciplinarieta del percorso formativo, sviluppando le
competenze nelle Materie Affini.

Gli Studenti del Corso di Laurea potranno acquisire le suddette conoscenze grazie all'impostazione
generale del Corso di Studi.

Le conoscenze saranno dosate gradualmente individuando con chiarezza gli aspetti fondamentali
ed imprescindibili, pur garantendo sufficiente flessibilita al percorso formativo.
La verifica del raggiungimento dei risultati di apprendimento avviene principalmente attraverso lo
svolgimento di prove d'esame scritte, orali e/o di laboratorio, e, in alcuni casi, a seguito di
valutazione di relazioni tecniche redatte dallo Studente.

| Laureati del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali
dovranno essere in grado di applicare le conoscenze acquisite alla risoluzione di problemi concreti
complessi tipici del mondo del lavoro di riferimento; si stimola da un canto la visione d'insieme, utile
alla definizione e comprensione di massima, e dall'altro un rigoroso approccio progettuale di
dettaglio, fondato sul corretto utilizzo e dimensionamento delle risorse disponibili.

A tal fine gli insegnamenti affiancano un'adeguata fase esercitativa che sollecita alla soluzione
autonoma di problemi e introduce alla progettazione, sia su carta che attraverso gli strumenti
tecnologici d'ausilio tipici del settore. Si stimolano le capacita dello Studente e gli si rendono familiari
i principali strumenti della professione.

Le capacita e le conoscenze acquisite vengono verificate nelle prove finali dei singoli insegnamenti
e nella prova finale del percorso di Laurea Magistrale. Quest'ultima prevede, in tale ottica, la
soluzione autonoma di un problema di natura tecnica.

Il percorso prevede lo svolgimento di un'attivita di Tirocinio/Stage, occasione essenziale per un
Laureando Magistrale di interfacciarsi con il mondo del Lavoro.

Riguardo agli sbocchi occupazionali, la figura professionale dell'iIngegnere Magistrale delle
Telecomunicazioni e dei Media Digitali ha ampie prospettive non solo nei campi specifici delle
Telecomunicazioni e della Telematica, ma ovunque sia presente il problema della gestione e del



trasporto dell'informazione. Avra un ruolo di primo piano nella rivoluzione 5G delle
Telecomunicazioni, nell'lOT e in Industria 4.0 .

Il Laureato Magistrale operera in ambiti diversificati per contesto e finalita, multidisciplinari, ad
elevato contenuto scientifico e tecnologico, ove si chiede di pianificare, progettare, realizzare e
gestire apparati, sistemi e infrastrutture per l'acquisizione, il trasporto, la diffusione e il trattamento
dell'Informazione.

In effetti il ruolo della trasmissione e dell'elaborazione dell'Informazione nella Vita, nell'Industria e
nei Servizi, offre opportunita in:

- Imprese tecnico-commerciali/gestionali, manifatturiere e di servizi;

- Imprese di progettazione, costruzione, installazione, gestione e manutenzione di apparati, sistemi
ed infrastrutture di rete per la Comunicazione;

- Imprese di produzione e diffusione di contenuti multimediali e radiotelevisivi;

- Gestori di telefonia e trasmissione dati;

- Pubbliche amministrazioni, enti e agenzie nazionali ed internazionali; Imprese pubbliche e private
per la Sicurezza e la Difesa;

- Imprese pubbliche e private di servizi di telecomunicazione e telerilevamento terrestri o spaziali;
- Enti di controllo del traffico aereo, terrestre e navale.

Si affianca [l'attivita di libera professione nella progettazione e realizzazione di sistemi di
telecomunicazioni. Per l|'esercizio della professione di Ingegnere &, ovviamente, necessario il
superamento dell'Esame di Stato e I'lscrizione all'Albo professionale dell'Ordine degli Ingegneri.

Il Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni prevede requisiti minimi per
I'ammissione, comuni a tutte le Lauree Magistrali del Collegio di Ingegneria della Scuola Politecnica
e delle Scienze di Base dell’Universita di Napoli Federico Il.

Informazioni in merito sono reperibili sul sito: www.scuolapsb.unina.it.




Il Percorso Formativo: le Aree Tematiche

L'ampliarsi del panorama culturale nel quale si inseriscono le Telecomunicazioni e i Media Digitali
suggerisce |'organizzazione del percorso formativo in aree tematiche che raggruppino gli
insegnamenti per grado di affinita.

La presenza di aree tematiche favorisce una scelta ragionata da parte dello Studente all'interno
dell'offerta formativa, pur non risultando formalmente restrittiva.

In effetti, il Manifesto degli Studi organizza gli insegnamenti a scelta non autonoma per lo Studente
in tre aree tematiche consigliate. Il raggruppamento € determinato dall’affinita, ed € semplicemente

suggerito.

Le tre aree tematiche individuate svolgono un ruolo di primo piano nel modo delle
Telecomunicazioni e dei Media Digitali e sono brevemente descritte di seguito:

- Safety and Security: raggruppa gli insegnamenti connessi a mondo della sicurezza nelle due
sue tradizionali declinazioni;

- Communication Networks for 5G and beyond: raggruppa gli insegnamenti connessi al
mondo delle comunicazioni, con particolare enfasi alla nuova generazione delle
telecomunicazioni wireless di ultima generazione, il 5G, e ai suoi sviluppi futuri;

- Multimedia: raggruppa gli insegnamenti connessi al mondo multimediale, e agli strumenti
di elaborazione dell'informazione per esso essenziali.

A scopo unicamente esplicativo si evidenziano di seguito le articolazioni dei tre percorsi formativi
consigliati.

Successivamente si riporta |'effettivo Manifesto degli Studi.



Area tematica: Safety and Security

Insegnamenti obbligatori (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Comunicazioni digitali

Elaborazione di segnali digitali

Ottica e Iperfrequenze

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Modelli e algoritmi di ottimizzazione

Misure su sistemi wireless

FPGA per I'elaborazione dei segnali

Lo Studente seleziona i due seguenti insegnamenti

Insegnamento

Sistemi Radar

Radiolocalizzazione terrestre e satellitare

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Network Security

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti

Insegnamento

Sistemi ad alta frequenza per la Sicurezza e il 5G

Progetti di Sistemi di Telerilevamento

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Tutela della Sicurezza e Riservatezza dell'Informazione

Machine Learning

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Quantum Information

Lo Studente seleziona insegnamenti per un totale di 18 CFU quale Scelta Autonoma

Attivita formativa Tirocinio - 6 CFU

Attivita formativa Ulteriori Conoscenze - 3 CFU

Nota: Le Ulteriori Conoscenze possono essere riconosciute in tutti e quattro gli ambiti di seguito indicati:

- Ulteriori conoscenze linguistiche;

- Abilita informatiche e telematiche;

- Tirocini formativi e di orientamento;

- Altre conoscenze utili per I'inserimento nel mondo del lavoro.
Lo Studente potra chiedere il riconoscimento di CFU accumulati frequentando Seminari formativi e di inserimento nel
mondo del lavoro organizzati dal Corso di Studi. Lo Studente potra utilizzare le Ulteriori Conoscenze per prolungare
I'esperienza di Tirocinio.

Prova Finale - 15 CFU




Area tematica: Communication Networks for 5G and beyond

Insegnamenti obbligatori (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Comunicazioni digitali

Elaborazione di segnali digitali

Ottica e Iperfrequenze

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Modelli e algoritmi di ottimizzazione

Misure su sistemi wireless

FPGA per I'elaborazione dei segnali

Lo Studente seleziona i due seguenti insegnamenti

Insegnamento

Sistemi di Telecomunicazione

Reti Wireless

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Wireless and Mobile Networking Architectures

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti

Insegnamento

Sistemi ad alta frequenza per la Sicurezza e il 5G

Radiocopertura per Reti di Telecomunicazioni

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Tutela della Sicurezza e Riservatezza dell'Informazione

Machine Learning

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Comunicazioni Wireless

Lo Studente seleziona insegnamenti per un totale di 18 CFU quale Scelta Autonoma

Attivita formativa Tirocinio - 6 CFU

Attivita formativa Ulteriori Conoscenze - 3 CFU

Nota: Le Ulteriori Conoscenze possono essere riconosciute in tutti e quattro gli ambiti di seguito indicati:

- Ulteriori conoscenze linguistiche;

- Abilita informatiche e telematiche;

- Tirocini formativi e di orientamento;

- Altre conoscenze utili per I'inserimento nel mondo del lavoro.
Lo Studente potra chiedere il riconoscimento di CFU accumulati frequentando Seminari formativi e di inserimento nel
mondo del lavoro organizzati dal Corso di Studi. Lo Studente potra utilizzare le Ulteriori Conoscenze per prolungare
I'esperienza di Tirocinio.

Prova Finale - 15 CFU




Area tematica: Multimedia

Insegnamenti obbligatori (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Comunicazioni digitali

Elaborazione di segnali digitali

Ottica e Iperfrequenze

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Modelli e algoritmi di ottimizzazione

Misure su sistemi wireless

FPGA per I'elaborazione dei segnali

Lo Studente seleziona i due seguenti insegnamenti

Insegnamento

Elaborazione di segnali multimediali

Image processing per Computer Vision

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Realta virtuale e Computer Graphics

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti

Insegnamento

Tomografia e Imaging: principi, algoritmi e metodi numerici

Progetti di Sistemi di Telerilevamento

Lo Studente seleziona uno dei seguenti insegnamenti (tabella indipendente dall’area tematica)

Insegnamento

Tutela della Sicurezza e Riservatezza dell'Informazione

Machine Learning

Lo Studente seleziona il seguente insegnamento

Insegnamento

Ingegneria del suono

Lo Studente seleziona insegnamenti per un totale di 18 CFU quale Scelta Autonoma

Attivita formativa Tirocinio - 6 CFU

Attivita formativa Ulteriori Conoscenze - 3 CFU

Nota: Le Ulteriori Conoscenze possono essere riconosciute in tutti e quattro gli ambiti di seguito indicati:

- Ulteriori conoscenze linguistiche;

- Abilita informatiche e telematiche;

- Tirocini formativi e di orientamento;

- Altre conoscenze utili per I'inserimento nel mondo del lavoro.
Lo Studente potra chiedere il riconoscimento di CFU accumulati frequentando Seminari formativi e di inserimento nel
mondo del lavoro organizzati dal Corso di Studi. Lo Studente potra utilizzare le Ulteriori Conoscenze per prolungare
I'esperienza di Tirocinio.

Prova Finale - 15 CFU




Manifesto degli Studi

Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali

a.a. 2021/2022
Insegnamento o attivita . L s
R CFU SSD AF Ambito Disciplinare Propedeuticita
formativa
| Anno — 1° Semestre
L ING- . N
Comunicazioni digitali 9 INF/03 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni | Nessuna
. . S ING- . .
Elaborazione di segnali digitali 6 INF/03 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni | Nessuna
Insegnamento a scelta in Tab. C | 0-6 ING- 4 Att|V|ta.format|'ve affini o
INF/05 integrative
A scelta aut dell
scefta autonoma deflo 0-9 3 A scelta dello studente
studente
| Anno — 2° Semestre
. ING- . .
Ottica e Iperfrequenze 9 INF/02 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni | Nessuna
Attivita fi ti ffini
Insegnamento a sceltain Tab.A | 9 - 4 V! a. orma |'ve attinro
integrative
I to/i Ita in Tab. ING-
anegnamen ofiasceltain Ta 0-18 INF/03 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni
Insegnamento a scelta in Tab. C | 0-6 ING- 4 Att|V|ta.format|'ve affini o
INF/05 integrative
A scelta aut dell
scefta autonoma deflo 0-9 - 3 A scelta dello studente
studente
Il Anno — 1° Semestre
Insegnamento/i a scelta in Tab. ING- . L
B 0-18 INF/03 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni
Insegnamento a scelta in Tab. C | 0-6 ING- 4 Att|V|ta.format|'ve affini o
INF/05 integrative
. ING- . .
Insegnamento a sceltain Tab. D | 0-9 INF/02 2 | Ingegneria delle telecomunicazioni
Insegnamento a scelta in Tab. E 6 - 4 Att|V|ta.format|'ve affini o
integrative
. ING- . L
Insegnamento a scelta in Tab. F 6 INF/03 2 | Ingegneria delle Telecomunicazioni
A scelta autonoma dello 0-18 - 3 A scelta dello studente
studente
Il Anno — 2° Semestre
I to/i Ita in Tab. ING-
anegnamen ofiasceltain Ta 0-18 INF/03 2 | Ingegneria delle Telecomunicazioni
Insegnamento a scelta in Tab. C | 0-6 ING- 4 Att|V|ta.format|'ve affini o
INF/05 integrative
. ING- . L
Insegnamento a sceltain Tab. D | 0-9 INF/02 2 | Ingegneria delle Telecomunicazioni
A scelta aut dell
scefta autonoma deflo 0-18 3 A scelta dello studente
studente
Ulteriori attivita f ti t. 10,
Ulteriori conoscenze (*) 3 6 eriori attivita formative (ar
comma 5, lettera d)
Per stages e tirocini presso
Tirocinio 6 6 imprese, enti pubblici o privati,
ordini professionali
Prova finale 15 5

(*) Le Ulteriori Conoscenze possono essere anticipate, in fase di riconoscimento, al | anno (I e Il semestre) e al Il anno (I semestre).



Gli insegnamenti sono cosi classificati in base alla Tipologia di Attivita Formativa (TAF):
1 = attivita formative di base;

2 = attivita formative caratterizzanti;

3 = attivita formative a scelta dello studente;

4 = attivita formative affini ed integrative;

5 = prova finale;

6 = altre attivita.

Il Manifesto degli Studi organizza gli insegnamenti a scelta non autonoma per lo studente in tre aree
tematiche consigliate. Il raggruppamento & determinato dall’affinita, ed € semplicemente suggerito.
Le tre aree tematiche individuate svolgono un ruolo di primo piano nel modo delle
telecomunicazioni e dei media digitali e sono brevemente descritte di seguito.

- Safety and Security: raggruppa gli insegnamenti connessi a mondo della sicurezza nelle due
sue tradizionali declinazioni;

- Communication Networks for 5G and beyond: raggruppa gli insegnamenti connessi al
mondo delle comunicazioni, con particolare enfasi alla nuova generazione delle
telecomunicazioni wireless di ultima generazione, il 5G, e ai suoi sviluppi futuri;

- Multimedia: raggruppa gli insegnamenti connessi al mondo multimediale, e agli strumenti
di elaborazione dell'informazione per esso essenziali.



Tabelle delle attivita Formative

L’associazione degli insegnamenti all’area tematica € evidenziata dalla colorazione della riga in
accordo alla legenda di seguito riportata. Gli orari ufficiali delle lezioni saranno redatti in modo da
garantire assenza di sovrapposizioni per gli insegnamenti appartenenti alla stessa area tematica.

Legenda aree tematiche
Safety and Security
Communication Networks for 5G and beyond
Multimedia

Tabella A: Attivita formative disponibili per ’lambito “attivita formative affini o integrative”

Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Modelli e algoritmi di ottimizzazione 9 MAT/09 4 | Nessuna Il
Misure su sistemi wireless 9 ING-INF/07 4 | Nessuna 1]
FPGA per I'elaborazione dei segnali 9 ING-INF/01 4 | Nessuna Il

Tabella B: Attivita formative dispo

nibili per 'ambito “attivita formative cara

tterizzanti”

Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Sistemi Radar 9 ING-INF/03 2 | Nessuna |
Radiolocalizzazione terrestre e satellitare 9 ING-INF/03 2 | Nessuna |
Sistemi di Telecomunicazione 9 ING-INF/03 2 | Nessuna Il
Reti Wireless 9 ING-INF/03 2 | Nessuna 1]
Elaborazione di segnali multimediali 9 ING-INF/03 2 | Nessuna 1]
Image processing per Computer Vision 9 ING-INF/03 2 | Nessuna 1]

Tabella C: Attivita formative dispo

nibili per 'ambito “atti

vita formative affini o integrative”

Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Network Security 6 ING-INF/05 4 | Nessuna |
Wirel d Mobile Networki

VRS il SR E R 6 |ING-INF/05 4 |Nessuna I
Architectures
Realta virtuale e Computer Graphics 6 ING-INF/05 4 | Nessuna I

Tabella D: Attivita formative disponibili

per 'ambito

“attivita formative caratterizzanti”

Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Zlc.:teml ad alta frequenza per la Sicurezza e il 9 ING-INF/02 2 | Nessuna "
Progetti di Sistemi di Telerilevamento 9 ING-INF/02 2 | Nessuna 1]

ZZteml ad alta frequenza per la Sicurezza e il 9 ING-INF/02 2 | Nessuna I
Radiocopertura per Reti di Telecomunicazioni 9 ING-INF/02 2 | Nessuna Il
Tomog.rafla e I.m'aglng: principi, algoritmi e 9 ING-INF/02 2 | Nessuna |

metodi numerici

Progetti di Sistemi di Telerilevamento 9 ING-INF/02 2 | Nessuna 1]

Nota: La ripetizione dell'insegnamento in tabella & funzionale unicamente all’associazione all’area tematica per la quale

€ consigliato.
Tabella E: Attivita formative disponibili per 'ambito “attivita formative affini o integrative”
Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Tut?Ia della S'lcurezza e Riservatezza 6 US/17 4 | Nessuna |
dell'Informazione
Machine Learning 6 ING-INF/05 4 | Nessuna |




Tabella F: Attivita formative disponibili per ’'ambito “attivita formative caratterizzanti”
Insegnamento o attivita formativa CFU | SSD AF | Propedeuticita Semestre
Quantum Information 6 ING-INF/03 2 | Nessuna |
Comunicazioni Wireless 6 ING-INF/03 2 | Nessuna |

Ingegneria del suono 6 ING-INF/03 2 | Nessuna |

Tabella G: Attivita formative disponibili a scelta autonoma per lo

studente

Insegnamento o attivita formativa | CFU | SsD | AF | Propedeuticita Mutuazioni

Primo semestre

Teoria dell’'Informazione 9 ING-INF/03 3 LM-IELN

Architettura dei sistemi integrati 9 ING-INF/01 3 LM-IELN

Circuiti per DSP 9 ING-INF/01 3 LM-IELN

Systems identification 6 ING-INF/04 3

Introduzione ai circuiti quantistici 9 ING-IND/31 3 LM-IELN

Secure Systems Design 6 ING-INF/05 3 LM-IINF

Web and real time communication systems 6 ING-INF/05 3 LM-IINF

Space Systems 9 ING-IND/05 3 LM-IAER

Quantum information 6 ING-INF/03

;cgz;;:el\:ﬁtworks Design and 6 ING-INF/05 3 LM-IINF
Secondo semestre

Is;:al:i)izeiom multiportante per le 9 ING-INF/03 3

Componenti e circuiti ottici 9 ING-INF/02 3 LM-IELN

Misure a microonde ed onde millimetriche 9 ING-INF/02 3 LM-IELN

Instrumentation and measurements for

smart industry ? ING-INF/07 3

Intelligenza artificiale 6 ING-INF/05 3 L-IINF

Non linear Systems 6 ING-INF/04 3 LM-ME

Misure per la compatibilita elettromagnetica 9 ING-INF/07 3 LM-IELN

Sistemi multimediali 6 ING-INF/05 3 L-IINF

cRi?zLit::Zttnche complesse e simulazione 9 ING-IND/31 3 LM-IELT

Space Experiments (*) 6 ING-IND/06 3 LM-IAER

Unmanned Aircraft Systems (*) 9 ING-IND/05 3 LM-IAER

(*) Insegnamenti erogati dall’anno accademico 2022/2023.
Regole per la formulazione del Piano di Studi

Lo Studente dovra compilare il proprio Piano di Studi (PdS) rispettando le seguenti indicazioni:

- linsegnamento deve essere selezionato in Tab. A;

- 2insegnamenti devono essere selezionati in Tab. B;

- linsegnamento deve essere selezionato in Tab. C;

- linsegnamento deve essere selezionato in Tab. D;

- 1linsegnamento deve essere selezionato in Tab. E;

- linsegnamento deve essere selezionato in Tab. F;

- Gliinsegnamenti da inserire fra le scelte autonome per lo studente devono cumulare 18 CFU, e possono essere
selezionati nella Tab. G, o nelle Tabb. A, B, C, D, E ed F sempre che non siano stati gia inseriti nel Piano di Studi.
In tal caso, il PdS e di automatica approvazione. In caso contrario, il PdS sara esaminato per approvazione o
modifica.



Ingegneria delle Transizioni

Gli studenti del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecmunicazioni e dei Media Digitali possono aderire al
progetto di formazione interdisciplinare “Minor IT — Infrastrutture smart” attivato in Ateneo nell’ambito del progetto-
guida inter-Ateneo “Ingegnerie delle Transizioni”. Il minor si consegue acquisendo almeno 30 CFU di attivita formative
dedicate, di cui di norma 12 CFU extra curriculari. L’adesione al progetto avviene mediante presentazione di un Piano
di Studi individuale, con indicazione degli insegnamenti selezionati per il percorso minor, che sara esaminato e
approvato dalla CCD in conformita ai criteri di ammissibilita stabiliti dalla stessa.



UNIVERSITA DEGLI STU

Scuola Politecnica e delle Scienze di Base - Collegio degli Studi di Ingegneria
Anno Accademico 2021/2022
Calendario delle attivita didattiche e dei periodi di esame

Corsi di Laurea

1° periodo didattico

1° periodo esami
(2 sedute)

Finestra esami

2° periodo didattico

2° periodo esami

3° periodo esami

Finestra esami

marzo (2 sedute) (1 seduta) ottobre
| Anno 20/09/2021- 18/12/2021- 02/03/2022- 07/03/2022- 11/06/2022- 01/09/2022- 01/10/2022-
17/12/2021 26/02/2022 31/03/2022 10/06/2022 30/07/2022 30/09/2022 31/10/2022
el Anno 20/09/2021- 18/12/2021- 02/03/2022- 07/03/2022- 11/06/2022- 01/09/2022- 01/10/2022-
17/12/2021 26/02/2022 31/03/2022 10/06/2022 30/07/2022 30/09/2022 31/10/2022

Corsi di Laurea Magistrale

1° periodo didattico

1° periodo esami

Finestra esami

2° periodo esami

3° periodo esami

o . . " Finestra esami
(2 sedute) marzo Zgperictolditattics (2 sedute) (1 seduta) ottobre
lell Anno 20/09/2021- 18/12/2021- 02/03/2022- 07/03/2022- 11/06/2022- 01/09/2022- 01/10/2022-
17/12/2021 26/02/2022 31/03/2022 10/06/2022 30/07/2022 30/09/2022 31/10/2022
Corsi di Laurea Magistrale Ciclo

nico

1° periodo didattico

1° periodo esami

Finestra esami
marzo

2° periodo didattico

2° periodo esami

3° periodo esami

Finestra esami

ottobre
Ingegneria Edile-Architettural | O 10/2021- o o oo 02/05/2022- 01/09/2022- 01/10/2022
Anno . 021 o. 022 | 30/07/2022 30/09/2022 31/10/2022

(1° ciclo corsi annuali) (2° ciclo corsi annuali)

Ingegneria Edile-Architetturall, | 20/09/2021- 18/1212021- 02/03/2022- 21/0212022- 23/05/2022- 01/09/2022- 01/10/2022-
0,1V Anno 1711212021 19/02/2022 31/03/2022 20/05/2022 30/07/2022 30/09/2022 31/10/2022
Ingegneria Edile-ArchitetturaV | 20/09/2021 1811212021- 02/03/2022- 07/03/2022- 13/06/2022- 01/09/2022- 01/10/2022-
nno 1711212021 26/0212022 31/03/2022 10/06/2022 30/07/2022 30/09/2022 3111012022

Vacanze 1° semestre - San Gennaro: 19 settembre (domenica); Ognissanti: 1 novembre (lunedi); Immacolata: 8 dicembre (mercoledi); Natale: dal 24 dicembre (venerdi) al 6
Gennaio (giovedi).

Vacanze di Carnevale - Lunedi 28 febbraio e martedi 1 marzo

Vacanze 2° semestre - Pasqua: da giovedi 14 aprile a mercoledi 20 aprile; Festa della Liberazione: 25 aprile (lunedi); Festa del Lavoro: 1 maggio (domenica);
Festa della Repubblica: 2 giugno (giovedi)

Referenti del Corso di Studi

Coordinatore Didattico del Corso di Studi in Ingegneria delle Telecomunicazioni e dei Media Digitali:

Prof. Amedeo Capozzoli — Dipartimento di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie dell’'Informazione
- tel. 081/7683358 - e-mail: a.capozzoli@unina.it.

Referente del Corso di Studi per i Piani di Studi:

Prof. Davide Mattera — Dipartimento di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie dell'Informazione -
tel. 081/7683795- e-mail: davide.mattera@unina.it.

Referente del Corso di Studi per il Programma SOCRATES/ERASMUS:

Prof. Claudio Curcio — Dipartimento di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie dell'Informazione - tel.
081/7683103 - e-mail: clcurcio@unina.it.

Responsabile del Corso di Studi per i tirocini:

Prof. Leopoldo Angrisani — Dipartimento di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie dell’'Informazione
- tel. 081/7683170 — e-mail: leopoldo.angrisani@unina.it.



Attivita formative

Insegnamento: Elaborazione di segnali digitali

CFU: 6 SSD: ING-INFO03

Ore di lezione: 32 Ore di esercitazione: 16

Anno di corso: |

Obiettivi formativi: Acquisire i concetti fondamentali della teoria della stima e della
decisione. Saper applicare la teoria alla risoluzione di problemi tipici dell’'ingegneria ed in
particolare delle telecomunicazioni.

Contenuti: Elementi di analisi matriciale. Analisi spettrale non parametrica. Teoria della
stima: criterio a minimo errore quadratico medio, criterio a massima verosimiglianza,
tecniche ai minimi quadrati, algoritmi adattivi. Elementi di teoria della decisione.

Codice: Semestre: |

Prerequisiti:

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni al calcolatore

Materiale didattico:

P. Stoica and R. Moses Spectral Analysis of Signals Prentice Hall 2005.

S.M. Kay: "Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I e II: Estimation Theory ",
Prentice Hall, 1993.

S.M. Kay: "Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume II: Detection Theory ",
Prentice Hall, 1998.

Appunti del corso.

MODALITA' DI ESAME

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova orale Solo scritta Soloorale |X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
sono (*) multipla libera numerici
Altro (es: sviluppo progetti, prova al Pro getto MATLAB
calcolatore ...)

(*) E' possibile rispondere a piu opzioni




Insegnamento: Reti Wireless

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 54 Ore di esercitazione: 18

Anno di corso:

Obiettivi formativi:
Il corso fornisce allo studente nozioni specialistiche per il design e la progettazione di Mobile
Communications Networks. Attraverso il corso, lo studente acquisira le seguenti conoscenze
e abilita:

- conoscere i principi di progettazione di una rete di comunicazione per utenti mobili,

- conoscere le principali tecnologie e i principali standard,

- essere in grado di identificare le criticita e i requisiti di una rete di comunicazione,

- essere in grado di identificare le limitazioni e le problematiche dei diversi standard,

- conoscere i requisiti e le caratteristiche distintive dei diversi scenari applicativi,

- conoscere le principali tecnologie innovative ed i trends tecnologici

- essere in grado di progettare algoritmi e/o protocolli per reti di comunicazione in

scenari eterogenei

Contenuti:
Parte A: Fondamenti
Generalita sulle reti e sui servizi di telecomunicazione

Architetture e topologie delle reti di comunicazione

Principali tecniche di accesso e di routing per reti di comunicazione mobili

Principali standard per reti di comunicazione mobili (panoramica reti 4G e 802.11)
Parte B: Tecnologie e Scenari Applicativi
- 5G Networks
o mmWave networks
o Internet of Things (IoT)

o Paradigmi di comunicazione/rete per il supporto di sistemi a guida autonoma
(droni, Google-car etc): M2M communications, V2V communications

- Beyond 5G: the Quantum Internet.

Codice: 30036 Semestre: I

Prerequisiti: Conoscenze di base di trasmissione numerica e reti di telecomunicazioni e/o
di calcolatori

Metodo didattico: Lectures,

Materiale didattico:

Il materiale didattico (slides, esercitazioni, articoli di rassegna) e fornito dai docenti, ed e
disponibile on-line sul sito del corso.

Testo di consultazione:
- appunti del corso

- C.Beard and W. Stallings, “Wireless Communication Networks and Systems”, Pearson,
2016

- articoli di rassegna




Modalita di esame: La verifica delle conoscenze e delle abilita attese avviene mediante
I'esposizione orale e la discussione di un elaborato individuale e/o di gruppo.

MODALITA' DI ESAME

L. . Scritta e .
L'esame si articola in prova orale Solo scritta Solo orale
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
sono (*) multipla libera numerici

Altro (es: sviluppo progetti, prova al
calcolatore ...)

Sviluppo di un elaborato

(*) E' possibile rispondere a piu opzioni




Insegnamento: Comunicazioni Digitali

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione: 24

Anno di corso: |

Obiettivi formativi: Il corso si pone 'obiettivo di introdurre i principali concetti e le principali
metodologie per il progetto di sistemi di comunicazione digitale. Al termine del corso, ci si
aspetta che lo studente abbia familiarita con i principali “trade-off” tra risorse fisiche e
“software” il cui corretto bilanciamento appare oggi di fondamentale importanza per il
progetto di sistemi di comunicazioni efficienti.

Contenuti:

- caratterizzazione e modelli dei principali mezzi trasmissivi;
- modulazione/demodulazione per trasmissioni digitali;

- codifica di canale (blocco/convoluzionale);

- sincronizzazione;

- equalizzazione;

- modulazione multiportante;

- tecniche di accesso multiplo al canale;

- laboratorio.

Codice: Semestre: |

Prerequisiti / Propedeuticita: Ci si aspetta che lo studente abbia seguito un corso di Teoria
dei Segnali nella laurea triennale.

Metodo didattico: Lezioni frontali, esercitazioni numeriche, esercitazioni matlab.

Materiale didattico:
1) U. Madhow, “Fundamentals of Digital Communications”, Cambridge University Press.
2) Note del docente, slides.

Modalita d’esame: Orale

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici
Altro (es: sviluppo progetti, prova al
calcolatore ...)




Insegnamento: Quantum Information

CFU: 6 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 30 Ore di esercitazione: 18

Anno di corso: 1]

Obiettivi formativi: Nowadays, quantum technologies are finally in the engineering phase, with several tech giants - including
[BM, Google and Intel - entered the quantum race. This huge effort is justified by the unparalleled advantages offered by the
exploitation of the quantum principles and phenomena to fulfill communication/processing needs. To this aim, this course
provides the students with a wide view about quantum information and quantum computation from a communication
engineering perspective. Specifically, the participants will familiarize with the basic elements of the quantum information
framework, such as qubits, superposition, quantum measurement, no-cloning and entanglement. Furthermore, the students will
explore key applications such as secure communications and quantum teleportation. The students will get also insights on how
quantum information processing can enable machine learning and artificial intelligence to operate beyond classical capabilities,
Finally, the students will have the opportunity to perform simple experiments on a real quantum computer via the IBM Q-

Experience platform.

Contenuti:

Part I: Foundations
- Quantum Information: Qubit vs Bit, Hilbert Space, ket-bra notation, Bloch Sphere, Multiple-qubit]

system
o Lab-1:introduction to IBM Quantum (IBM-Q) Experience
o Lab-2: quantum states visualization on IBM-Q
- Quantum Computation: Quantum states transformations, No-Cloning theorem, quantum gates,
quantum measurement
o Lab-3: quantum states transformation via IBM-Q gates
- Quantum Entanglement: Entanglement, Bell states, EPR paradox
o Lab-4: entangling qubits on IBM-Q

Part II: Applications

- Secure Communications: Quantum Cryptography principles, BB84 protocol, Ekert-91 protocol,
practical implementations

o Lab-5: BB84 implementation

- Terrestrial and Satellite Secure Quantum Communications: Quantum Teleportation, pure and mixed|

quantum states, density operator, decoherence, Noisy Quantum Teleportation
o Lab-6: quantum teleportation on IBM-Q
o Lab-7: state tomography for quantum gates on IBM-Q
o Lab-8: process tomography for quantum teleportation on IBM-Q
- Quantum Information Processing for Machine Learning and Artificial Intelligence: basic quantum
routines, amplitude encoding, Grover's search learning, blind computing
o Lab-9: quantum routines on IBM-Q

Codice: ... Semestre: |

Prerequisiti / Propedeuticita:

Metodo didattico: Lectures

Materiale didattico:
Libro di testo: Nielsen and Chuang “Quantum computation and information”, Cambridge

University Press
Dispense/Slides redatte dal docente




Modalita d’esame: La verifica delle conoscenze e delle abilita attese avviene mediante
I’esposizione orale e la discussione di un elaborato individuale e/o di gruppo.

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale
In caso di prova scritta i quesiti|a risposta A risposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici

Altro (es: sviluppo progetti, prova al

Sviluppo di una tesina




Insegnamento: Comunicazioni Wireless

CFU: 6 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 40 Ore di esercitazione: 8

Anno di corso: I

Obiettivi formativi:
Acquisire le conoscenze fondamentali sulle tecniche avanzate di trasmissione dell'informazione
su canali wireless, con particolare attenzione ai piu recenti sistemi 4G/5G.

Contenuti:

Pianificazione del sistema 5G con celle eterogenee (HetNet). Massive MIMO. Accesso non
ortogonale al canale (NOMA). Tecniche di coordinamento per la riduzione delle interferenze
nel sistema 5G (interference alignment). Ricetrasmettitori per segnalazioni ad onde
millimetriche (mmWave). Cognitive radio ed evoluzione delle comunicazioni cooperative dal
4G al 5G. Sicurezza nelle comunicazioni wireless (physical-layer security). Comunicazioni 5G
mediante droni (UAV). Comunicazioni 5G energeticamente efficienti per IoT (green
communications). Impiego dell’intelligenza artificiale nelle comunicazioni wireless.

Codice: 30030 Semestre: |

Propedeuticita:

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo

Modalita d’esame: orale

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
sono: multipla libera numerici
Altro Eventuale elaborato sviluppato durante le esercitazioni.




Insegnamento: Elaborazione di Segnali Multimediali

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione: 24

Anno di corso:

Obiettivi formativi: Acquisire gli strumenti concettuali e matematici di base per
I’elaborazione di immagini digitali e di sequenze video. Saper applicare tali concetti allo
sviluppo di algoritmi per I’elaborazione di segnali multimediali.

Contenuti: Generalita sulle immagini e sulle principali elaborazioni d’interesse. Immagini a
due livelli, a toni di grigio, a colori, multispettrali, a falsi colori. Elaborazioni delle immagini nel
dominio spaziale: modifica degli istogrammi, operazioni geometriche, filtraggio morfologico,
filtraggio lineare, clustering, segmentazione, classificazione. Trasformata di Fourier
bidimensionale e filtraggio nel dominio di Fourier. Analisi delle componenti principali. Codifica
di segnali multimediali: richiami su quantizzazione e predizione lineare, codifica mediante
trasformata, compressione di immagini e di segnali video, cenni sulla compressione di segnali
audio. Principali standard (JPEG, MPEG, H26x). Analisi tempo-frequenza e trasformata wavelet,
analisi multirisoluzione, banchi di filtri. Tecniche avanzate per la codifica basate su wavelet.
Esempi di applicazioni: denoising, restauro (inpainting), protezione del diritto d’autore
(watermarking), rivelazione di manipolazioni, identificazione di sorgente.

Codice: Semestre:

Prerequisiti: conoscenza dei sistemi lineari tempo-invarianti, della trasformata di Fourier,
concetti base di probabilita. Propedeuticita: nessuna

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: R.C.Gonzalez, R.E.Woods: Digital Image Processing, Prentice Hall,
appunti del corso

Modalita d’esame: prova al calcolatore, colloquio.

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici
Altro (es: sviluppo progetti, prova al Prova al calcolatore
calcolatore ...)




Insegnamento: Ingegneria del Suono

CFU: 6 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 24 Ore di esercitazione: 24

Anno di corso: I

Obiettivi formativi: Conoscere le principali tecniche di elaborazione digitale del segnale audio.
Saper dimensionare e gestire un sistema software/hardware per la produzione musicale
assistita al computer. Saper utilizzare con i principali dispositivi per la registrazione, la
riproduzione, il mixing ed il mastering in un moderno studio di registrazione.

Contenuti: Elementi di psicoacustica e acustica ambientale. Elaborazione numerica dei segnali
applicata al segnale audio (rappresentazione, conversione A/D D/A, analisi e sintesi di segnali,
filtraggio, estrazione di feature). Sistemi per la registrazione e riproduzione del suono. Sintesi
del segnale audio. Audio restoration. Algoritmi per I’elaborazione del segnale audio. Tecniche di
registrazione del segnale audio, mixing, mastering. Produzione musicale assistita al computer,
principali pacchetti software. Laboratorio. Visite guidate a studi di registrazione.

Codice: Semestre: |

Prerequisiti: conoscenza di segnali e sistemi a tempo-discreto nel dominio del tempo e della
frequenza. Propedeuticita: nessuna

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: libri di testo, appunti del corso

Modalita d’esame: prova al calcolatore, colloquio.

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici
Altro (es: sviluppo progetti, prova al Prova al calcolatore
calcolatore ...)




Insegnamento: Image Processing for Computer Vision

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 48 Ore di esercitazione: 24

Anno di corso: n/a

Obiettivi formativi: La computer vision si occupa di estrarre informazioni da immagini e video
mediante calcolatore, e trova applicazione in numerosi domini: biomedica, robotica,
comunicazioni, automotive, sicurezza, logistica. Alla base della computer vision ci sono le
tecniche di elaborazione di immagini e video, che si combinano sinergicamente con tecniche di
ottimizzazione, addestramento, ottica, fotometria.
Questo insegnamento ha l'obiettivo di consentire allo studente di:

e formalizzare e modellare problemi di visione sia in termini teorici che pratici;

e implementare algoritmi di visione standard con attenzione agli aspetti di elaborazione

del segnale;

implementare workflow per problemi di visione di complessita crescente mediante toolbox di
visione.




Contenuti: Richiami sul filtraggio delle immagini. Dominio spazio-scala e decomposizione
piramidale. Richiami sugli ambienti di programmazione per lo sviluppo di algoritmi di computer
vision.

Formazione dell'immagine:

La luce e il colore. Il modello pinhole camera. La proiezione del mondo 3D nel piano
dell'immagine: matrice di proiezione della camera e calibrazione della camera. Trasformazioni
geometriche di tipo proiettivo.

Early vision:
Rivelazione dei contorni; segmentazione mediante trasformata watershed; template matching e

descrizione tessiturale; rivelazione di angoli (Harris detector) e linee (trasformata di Hough).

Rivelazione e descrizione di keypoint:

Definizione di keypoint e proprieta di ripetitivita. Proprieta di invarianza dei rivelatori rispetto
ad illuminazione, traslazione, rotazione, scala, trasformazioni affini e omografie. Rivelatore di
Harris. Differenza di gaussiane (DoG). Piramide di DoG. Orientazione e scala di un keypoint.
Descrittori di feature: proprieta discriminative; descrittori di comune impiego (SIFT, SURF,
MSER,...); descrittori di forma e contesto.

Matching, fitting ed allineamento:

Matching di feature mediante criterio del rapporto delle distanze. Fitting ed allineamento:
metodo dei minimi quadrati lineare o robusto; algoritmo ICP; trasformata di Hough
generalizzata; algoritmo RANSAC. Rivelazione, riconoscimento e classificazione.

Elaborazione delle immagini mediante reti neurali convoluzionali:
Architetture convoluzionali per I'elaborazione delle immagini. Algoritmo di ottimizzazione SGD

e sue varianti per il deep learning. Moduli (layer) di comune impiego: convoluzione,
deconvoluzione, pooling, batch normalization, funzioni di attivazione (ReLU e sue varianti,
Tanh, sigmoide). Funzioni di costo per l'elaborazione delle immagini. Dropout e data
augmentation. Applicazioni: super-risoluzione, predizione, classificazione, segmentazione,
detection.

Visione multi-view e movimento:

Visione stereoscopica e geometria epipolare. Matrice fondamentale. Problemi di
corrispondenza densi. Disparita e stima della profondita. Multi-view e ricostruzione 3D. Cenni
su flusso ottico e stima del movimento.

Codice: Semestre:

Prerequisiti: Conoscenza degli argomenti trattati in Teoria dei Segnali.
Propedeuticita: nessuna

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico:
e R Szeliski, “Computer vision: algorithms and applications”, Springer 2010.
e R.-I. Hartley, A. Zisserman, “Multiple View Geometry in Computer Vision”, C. U. P., 2nd
Ed., 2004.
e 1. Goodfellow, et al., “Deep Learning”, MIT Press, 2017.
e Dispense del docente.




Modalita d’esame: progetto individuale o di gruppo e colloquio.

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici

Altro (es: sviluppo progetti, prova al
calcolatore ...)

Sviluppo di un progetto al calcolatore




Insegnamento: Sistemi di Telecomunicazione

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 60 Ore di esercitazione: 12

Anno di corso:

Obiettivi formativi:

Acquisire le conoscenze fondamentali sulle tecniche avanzate per la trasmissione a distanza
dell'informazione e sulle tecnologie per le reti di accesso (wireless e cablate) a larga banda, con
particolare attenzione alle moderne reti 4G/5G ed evoluzioni ed all’erogazione di servizi
multimediali innovativi su rete Internet (streaming video, IPTV). Saper implementare schemi
base di ricetramissione radio su piattaforma Software-Defined Radio (SDR) programmabile.

Contenuti:

Introduzione ai sistemi ed ai servizi di telecomunicazioni. Classificazione e funzionalita delle
reti di telecomunicazioni.

Tecniche di livello fisico per le comunicazioni a larga banda: modulazioni avanzate, diversita,
sistemi MIMO e space-time, sistemi di smart antennas (beamforming/precoding), codifica di
canale avanzata (es. LDPC, turbo codici), tecniche di ricetrasmissione su fibra.

Tecniche di accesso. Reti di accesso a larga banda in rame (XDSL ed evoluzioni) e fibra (FTTx,
PON ed evoluzioni). Reti di accesso wireless a larga banda (4G/5G ed evoluzioni). Integrazione
delle reti di accesso nelle moderne reti di trasporto. Paradigmi innovativi per le reti 5G (x-RAN,
NFV, SDN).

Sistemi di broadcasting radiotelevisivo (DVB-x, DAB ed evoluzioni). Tecniche efficienti per la
fornitura di servizi multimediali su rete Internet (es. IPTV).

Introduzione al Software-Defined Radio ed esperienze di laboratorio.

Codice: 10009 Semestre:

Propedeuticita: Comunicazioni Digitali

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo

Modalita d’esame: orale

- . Scritta e .
L'esame si articola in prova: orale Solo scritta Solo orale X
In caso di prova scritta i quesiti |A risposta Arisposta Esercizi
SOIO: (e possibile inserire pil opzioni) multipla libera numerici
AItro (es: sviluppo progetti, prova al Discussione di un elaborato sviluppato durante le
calcolatore ...) esercitazioni




Insegnamento: Tecnologie multiportante per le comunicazioni

CFU: 9 SSD: ING-INF/03

Ore di lezione: 60 Ore di esercitazione: 12

Anno di corso: [ /11

Obiettivi formativi: Acquisire le conoscenze fondamentali sulle tecniche di trasmissione
basate sulla modulazione multiportante, con particolare attenzione ai sistemi 5G e successivi.

Contenuti: Principi di modulazione multiportante. Distorsioni non lineari nei sistemi
multiportante. Modelli di amplificatori di potenza. Metodi di riduzione del PAPR. Tecniche di
sincronizzazione, stima di canale e di equalizzazione per sistemi multiportante. Tecnologie
multiportante basate su banco di filtri. Tecnologie multiportante per sistemi 5G e successivi.
Tecnologie multiportante per un uso flessibile dello spettro.

Codice: Semestre: 11

Prerequisiti / Propedeuticita