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Corso di Laurea Specialistica in

INGEGNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI

1.
Classe di appartenenza

Il Corso di Studio appartiene alla Classe n. 30/S, lauree specialistiche in "INGEGNERIA delle TELECOMUNICAZIONI" del D.M. 28 novembre 2000, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 18 del 23-01-2001.

2.
Curricula offerti agli studenti

Il Corso di Studio prevede quattro curricula: Reti di Telecomunicazioni, Sistemi di Trasmissione, Elaborazione del Segnale e Telerilevamento, Elettromagnetismo Applicato.

3.
Requisiti per l’accesso senza debiti formativi al Corso di Studio

Per essere ammessi senza debiti formativi al Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria delle Telecomunicazioni occorre aver conseguito, presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università di Pisa, la Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni, Curriculum Generale ovvero la Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni AN. Gli studenti che abbiano conseguito, presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università di Pisa, la Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni, Curriculum Applicativo, dovranno sostenere gli esami degli insegnamenti di Tecniche e Sistemi di Elaborazione dei Segnali (12 CFU), Matematica III (12 CFU), Circuiti per Telecomunicazioni (6 CFU) e Teoria dei Fenomeni Aleatori (6 CFU), propedeutici a tutti gli esami della Laurea Specialistica. A parziale compensazione dei suddetti debiti formativi, il Consiglio di Corso di Studio potrà riconoscere alcuni insegnamenti professionalizzanti dello stesso Curriculum Applicativo.

4.
Elenco degli insegnamenti e delle altre attività formative

Nell’ottica di fornire agli studenti piani di studio il più possibile flessibili è consentito sostituire fino ad un massimo di 2 insegnamenti da 6 CFU appartenenti al curriculum frequentato con due insegnamenti da 6 CFU appartenenti agli altri curricula.

a) Insegnamenti comuni a tutti i curricula

	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	1. Comunicazioni Elettriche
	ING-INF/03
	12

	2. Ingegneria del Teletraffico
	ING-INF/03
	9*

	3. Elettronica delle Telecomunicazioni
	ING-INF/01
	6

	4. Antenne e Propagazione
	ING-INF/02
	9**

	5. Teoria della Decisione e della Stima
	ING-INF/03
	12**

	6. Trasmissione Numerica
	ING-INF/03
	12**


*
di cui 3 di laboratorio per l’acquisizione di abilità informatiche

**
di cui 2 di laboratorio per l’acquisizione di abilità informatiche

b1) Insegnamenti specifici per il curriculum Reti di Telecomunicazioni
	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	1. Telematica
	ING-INF/03
	6

	2. Ottimizzazione e Prestazioni di Reti di Telecomunicazioni
	ING-INF/03
	6

	3. Progetto e Simulazione di Reti di Telecomunicazioni
	ING-INF/03
	6*

	4. Commutazione e Routing
	ING-INF/03
	6

	5. Comunicazioni Ottiche
	ING-INF/03
	6


b2) Insegnamenti specifici per il curriculum Sistemi di Trasmissione
	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	1. Sistemi di Radiocomunicazione
	ING-INF/03
	6

	2. Comunicazioni con Mezzi Mobili
	ING-INF/03
	6

	3. Comunicazioni a Larga Banda
	ING-INF/03
	6

	4. Progetto e Simulazione di Sistemi di Trasmissione
	ING-INF/03
	6*

	5. Comunicazioni Ottiche
	ING-INF/03
	6


b3) Insegnamenti specifici per il curriculum Elaborazione del Segnale e Telerilevamento
	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	1. Elaborazione e Trasmissione delle Immagini I
	ING-INF/03
	6

	2. Elaborazione e Trasmissione delle Immagini II
	ING-INF/03
	6

	3. Tecnica Radar
	ING-INF/03
	6

	4. Progetto e Simulazione di Sistemi di Telerilevamento
	ING-INF/03
	6*

	5. Sistemi di Telerilevamento
	ING-INF/03
	6


b4) Insegnamenti specifici per il curriculum Elettromagnetismo Applicato
	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	1. Microonde
	ING-INF/02
	6

	2. Dispositivi Ottici ed a Microonde
	ING-INF/02
	6

	3. Compatibilità Elettromagnetica
	ING-INF/02
	6

	4. Progetto e Simulazione di Sistemi a Microonde
	ING-INF/02
	6*

	5. Comunicazioni con Mezzi Mobili
	ING-INF/03
	6


*
di cui 2 di laboratorio

c) Attività a scelta dello studente (6 CFU)

Scelta consigliata in prima applicazione: un insegnamento tra

	Denominazione
	Settori S-D
	CFU

	Misure su Apparati di Telecomunicazione
	ING-INF/01
	6

	Un insegnamento a scelta in un curriculum diverso da quello frequentato
	ING-INF/03, ING-INF/02
	6


d) Prova finale (24 CFU)

5.
Obiettivi formativi specifici e propedeuticità degli insegnamenti e delle altre attività

COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Obiettivi: Scopo dell’insegnamento è quello di trattare gli aspetti fondamentali della teoria delle telecomunicazioni e di fornire gli strumenti idonei all’analisi ed al progetto dei sistemi di telecomunicazione. La prima parte è dedicata alla modellistica dei segnali impiegati nelle telecomunicazioni ed alla caratterizzazione del canale trasmissivo e del rumore. La seconda parte tratta invece il problema della conversione di un segnale analogico in un segnale numerico (sistemi PCM) e fornisce una panoramica sulle principali tecniche di modulazione utilizzate per la trasmissione dell’informazione.

INGEGNERIA DEL TELETRAFFICO

Obiettivi: Lo scopo dell’insegnamento è quello di trattare gli aspetti fondamentali della teoria di base del teletraffico e delle architetture di reti IP. Particolare attenzione sarà rivolta allo sviluppo di argomenti quali: teoria delle code, delle reti di code e loro dimensionamento e pianificazione, Quality of Service, RSVP, mobile IP, alternative di accesso a servizi IP (GPRS, UMTS, satellite IP, xDSL). Un nucleo di 3 CFU su quelli totali assegnati all’insegnamento è dedicato ad attività di approfondimento delle abilità informatiche su problematiche di simulazione delle reti di code.

ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI

Obiettivi: Lo scopo dell’insegnamento è quello di illustrare le caratteristiche dei principali componenti e circuiti elettronici presenti nei sistemi di telecomunicazione. In particolare, vengono forniti gli strumenti di base per la progettazione di oscillatori e amplificatori sia per piccolo segnale che di potenza, per impieghi nel campo della radiofrequenza e delle microonde. Vengono inoltre analizzati altri componenti quali mixer, modulatori e demodulatori.

ANTENNE E PROPAGAZIONE

Obiettivi: L’obiettivo dell’insegnamento è quello di fornire i concetti base per l’analisi dell’irradiazione elettromagnetica. In particolare vengono descritti i principali parametri che caratterizzano le prestazioni di varie tipologie di antenne, ed in particolare: antenne per ponti radio terrestri, antenne per sistemi radiomobili, antenne per apparati radar e di telerilevamento, antenne di terra e di bordo per trasmissioni via satellite. Vengono inoltre trattati gli aspetti principali della propagazione elettromagnetica nello spazio libero e su supporti fisici. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato all’acquisizione di ulteriori abilità informatiche nell’ambito delle problematiche trattate nell’insegnamento.

TEORIA DELLA DECISIONE E DELLA STIMA

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di fornire le basi teoriche su argomenti di rilevante interesse nella teoria delle comunicazioni e nella elaborazione dei segnali quali: la teoria della decisione statistica, la stima dei parametri di un segnale in presenza di rumore, la ricostruzione del messaggio originale contenuto in dati corrotti dal rumore, la stima dello spettro di potenza. Sulla base dei concetti acquisiti, viene infine illustrato il principio di funzionamento di un sistema di telerilevamento. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato all’acquisizione di ulteriori abilità informatiche nell’ambito delle problematiche trattate nell’insegnamento.

TRASMISSIONE NUMERICA

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di fornire i concetti di base per la trasmissione di dati numerici sui diversi possibili mezzi fisici (cavo, radio, fibra). Gli argomenti trattati riguardano: la rivelazione di segnali modulati linearmente e trasmessi su canale gaussiano o multipath, i sistemi codificati con codici di linea o a traliccio, l’equalizzazione di canali selettivi. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato all’acquisizione di ulteriori abilità informatiche nell’ambito delle problematiche trattate nell’insegnamento.

TELEMATICA

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Ingegneria del Teletraffico

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di trattare i principi di base dell’internetworking. Particolare attenzione sarà rivolta allo sviluppo di argomenti quali la struttura e le funzioni di: bridge, hub, repeater, switch, TCP, compressione, X.25, Frame Relay Multicast, Ipv6, Sicurezza, FDDI, 802.11, DQDB.

Ottimizzazione e Prestazioni di Reti di Telecomunicazioni

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Ingegneria del Teletraffico, Telematica

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di trattare le architetture di base di reti per multimedia over IP e la teoria intermedia delle code. Particolare attenzione sarà rivolta allo sviluppo di argomenti quali: architetture per telefonia su IP, multimedia over IP, teoria intermedia delle code, scheduling, active queue menagement, simulazione.

PROGETTO E SIMULAZIONE DI RETI DI TELECOMUNICAZIONI

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Ingegneria del Teletraffico

Obiettivi: Scopo dell’insegnamento è illustrare i criteri di base per la realizzazione ed il dimensionamento di una rete di telecomunicazioni. A tal fine vengono descritte le principali tecniche per la valutazione delle prestazioni, con particolare riferimento a quelle basate sulla simulazione ad eventi discreti. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato ad attività di laboratorio.

COMMUTAZIONE E ROUTING

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Ingegneria del Teletraffico

Obiettivi: Lo scopo dell’insegnamento è quello di descrivere le principali caratteristiche dei sistemi di commutazione a cella e pacchetto. Vengono in particolare trattate le architetture di commutazione a cella e pacchetto e le loro metodologie di analisi. Infine, vengono descritte le soluzioni per il trasporto di IP (IP over SDH, IP over WDM, IP over ATM: LANE ed MPOA).

COMUNICAZIONI OTTICHE

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Trasmissione numerica

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di analizzare gli aspetti specifici della trasmissione numerica su fibra ottica, con particolare enfasi sugli aspetti sistemistici e tecnologici connessi alle comunicazioni a larga banda.

SISTEMI DI RADIOCOMUNICAZIONE

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Trasmissione numerica
Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di presentare una panoramica dei principali sistemi di radiocomunicazione sia satellitari che terrestri (ponti radio, reti cellulari) e di illustrare le tecniche di accesso multiplo a divisione di frequenza, di tempo e di codice.

COMUNICAZIONI CON MEZZI MOBILI

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Trasmissione numerica
Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di trattare le reti radiomobili cellulari, ponendo l’accento sugli aspetti progettuali inerenti sia alla scelta del tipo di segnalazione e di accesso, sia alla pianificazione territoriale della rete. Vengono infine illustrate le caratteristiche dei principali sistemi radiomobili cellulari di seconda e terza generazione.

COMUNICAZIONI A LARGA BANDA

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Trasmissione numerica

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di descrivere gli sviluppi più recenti delle tecniche di comunicazione a larga banda, sia su portante radio che su portante in rame. Sebbene primariamente centrato su aspetti sistemistici, l’insegnamento si sofferma anche sugli aspetti connessi alle tecnologie realizzative dei vari sistemi.

PROGETTO E SIMULAZIONE DI SISTEMI DI TRASMISSIONE

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento illustra i criteri base di progetto di un sistema di trasmissione e descrive le tecniche più utilizzate per la valutazione delle sue prestazioni, con particolare riferimento alle tecniche basate sulla simulazione numerica. Vengono inoltre proposti alcuni esempi significativi di dimensionamento di un sistema di trasmissione. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato ad attività di laboratorio.

ELABORAZIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI I

Propedeuticità: Teoria della decisione e della stima

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di presentare i principali metodi di analisi, sintesi, codifica ed elaborazione numerica di immagini. Dopo aver introdotto le nozioni di base legate alle problematiche dell’analisi e sintesi di immagini multidimensionali ed ai modelli di sistemi di elaborazione delle immagini, vengono illustrati i metodi di miglioramento della qualità e di filtraggio. Si passa poi ad introdurre i metodi di analisi automatica con particolare riferimento ai problemi di classificazione.

ELABORAZIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI II

Propedeuticità: Teoria della decisione e della stima, Elaborazione e trasmissione delle immagini I

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di presentare le principali metodologie per la misura a distanza ed il mappaggio di grandezze fisiche che hanno interesse in problemi diagnostici e di previsione. Vengono illustrati da un punto di vista sistemistico i sensori di tipo optoelettronico e radar approfondendo in particolare gli aspetti progettuali della definizione delle specifiche prestazionali. Le metodologie di osservazione vengono presentate ricorrendo a modelli concettuali che rappresentano in maniera sintetica sia gli aspetti fisici che quelli tipici dell’elaborazione dei segnali multidimensionali.

TECNICA RADAR

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Teoria della decisione e della stima

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di sviluppare capacità analitiche e progettuali per i sistemi radar moderni, di impiego civile e militare. Vengono in particolare approfondite tematiche concernenti il telerilevamento, il controllo del traffico aereo, la scoperta e la sorveglianza, con attenzione ai programmi di ricerca e sviluppo delle maggiori aziende nazionali ed europee.

PROGETTO E SIMULAZIONE DI SISTEMI DI TELERILEVAMENTO

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Teoria della decisione e della stima

Obiettivi: L’insegnamento illustra i criteri base di progetto di un sistema di telerilevamento e descrive le tecniche più utilizzate per la valutazione delle sue prestazioni, con particolare riferimento alle tecniche basate sulla simulazione numerica. Vengono inoltre proposti alcuni esempi significativi di dimensionamento di un sistema di telerilevamento. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato ad attività di laboratorio.

SISTEMI DI TELERILEVAMENTO

Propedeuticità: Comunicazioni elettriche, Teoria della decisione e della stima

Obiettivi: L’insegnamento tratta argomenti specifici di sistemi per l’osservazione e la misura a distanza. Vengono analizzati sistemi di telerilevamento attivi e passivi, con particolare riferimento ai sistemi optoelettronici e radar. Vengono infine esaminate le tecniche di elaborazione dei segnali e dei dati telerilevati.

MICROONDE

Propedeuticità: Antenne e propagazione, Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento si propone di descrivere le caratteristiche di base della propagazione guidata e dei componenti usati per la generazione ed il trattamento di segnali con frequenza nella gamma delle microonde.

DISPOSITIVI OTTICI ED A MICROONDE

Propedeuticità: Antenne e propagazione, Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di descrivere le caratteristiche di base ed i criteri di progetto di alcuni dispositivi ottici ed a microonde di largo impiego nei sistemi di telecomunicazione. Particolare rilievo viene posto sull’uso di tecniche di progetto automatico e di simulazione numerica di antenne e sensori ad alta frequenza.

COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA

Propedeuticità: Antenne e propagazione, Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento fornisce agli allievi strumenti atti alla determinazione di soluzioni robuste, dal punto di vista della compatibilità, nel progetto di sistemi elettronici ad alta frequenza di largo impiego nell’ambito delle telecomunicazioni. Particolare attenzione viene inoltre rivolta alle attrezzature e ai metodi per la verifica, sperimentale o mediante simulazione numerica, del rispetto di norme predisposte da organismi nazionali ed internazionali.

PROGETTO E SIMULAZIONE DI SISTEMI A MICROONDE

Propedeuticità: Antenne e propagazione, Comunicazioni elettriche

Obiettivi: L’insegnamento illustra i criteri base di progetto di un sistema a microonde e descrive le tecniche più utilizzate per la valutazione delle sue prestazioni, con particolare riferimento alle tecniche basate sulla simulazione numerica. Vengono inoltre proposti alcuni esempi significativi di dimensionamento di un sistema a microonde. Un nucleo di 2 CFU fra quelli assegnati all’insegnamento è dedicato ad attività di laboratorio.

MISURE SU APPARATI DI TELECOMUNICAZIONE

Propedeuticità: Elettronica delle telecomunicazioni

Obiettivi: L’insegnamento ha lo scopo di illustrare la terminologia ed i principi delle misure elettroniche, con particolare riferimento alla gamma delle alte frequenze. Descrivere il principio di funzionamento e l’architettura dei più diffusi strumenti elettronici analogici e numerici, con particolare riferimento a quelli più utilizzati nell’ambito dell’ingegneria delle telecomunicazioni.

PROVA FINALE

La prova finale per il conseguimento del titolo prevede la predisposizione di una tesi di laurea, attinente le materie del Corso di Laurea Specialistica ed elaborata sotto la supervisione di più relatori, i primi due dei quali devono essere professori ufficiali o ricercatori confermati della Facoltà. Il primo relatore deve appartenere al Corso di Laurea Specialistica. La tesi può essere compilata in lingua inglese. L’attività di tesi può essere svolta presso i laboratori dell’Università, o in casi particolari presso laboratori industriali o di enti di ricerca pubblici o privati. L’argomento della tesi, proposto dallo studente e dai relatori, deve essere approvato preventivamente dal Presidente del Corso di Studio. L’elaborato, presentato e discusso, viene valutato dalla Commissione di Laurea. Nella valutazione della prova finale sarà presa in considerazione, oltre la qualità del lavoro svolto, la capacità di sintesi e la qualità della presentazione in forma scritta ed orale delle attività svolte. 

6.
Degli esami e delle altre verifiche di profitto

Ciascun insegnamento si conclude con un esame finale, che prevede una eventuale prova scritta e una prova orale. Possono essere svolte, durante il periodo in cui si svolge l’insegnamento, prove in itinere, che contribuiscono alla valutazione finale.
