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Alcuni dati 

 Corso a scelta  

 

 III Anno Ingegneria dell’Informazione 

 

 6 CFU  5 ore settimanali 

 

 Orario: Martedì 15:00 – 18:00  

       Venerdì   8:30-10:30 
 

 Tipo di esame: Orale 
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Alcuni Dati 

 Appelli d’esame (a): due (o tre?) appelli ufficiali nel periodo 

Giugno-Luglio – Date non ancora decise. 

 

 Appelli d’esame (b): ‘friendly organization’ – 

Dipendentemente dal numero di studenti interessati al 

corso, un appello ogni settimana aggiungendo appelli 

ufficiosi a quelli ufficiali. Esempio: esami ogni mercoledì ore 

9:30 (ma con regole ferree!)  

 

 Ricevimento: ogni giorno previo appuntamento via email – 

prima e dopo le lezioni – altro giorno da concordare con voi 

una volta assestato il vostro orario. 
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Breve Descrizione 

Il corso Soluzioni Elettromagnetiche per l’Hi-

Tech mira ad introdurre ed approfondire 

alcuni degli aspetti applicativi 

dell’elettromagnetismo più accattivanti per lo 

studente e più rilevanti dal punto di vista della 

spendibilità nel mondo del lavoro.  
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Breve Descrizione 

Partendo da progetti di massima incentrati sulle nuove 

tecnologie, verranno approfonditi i concetti di base funzionali al 

loro sviluppo, eseguiti i progetti definitivi e sviluppate capacità 

utili alla realizzazione pratica e ai test dei dispositivi progettati. 

Tecnologia + Idea 

Basi teoriche + 

Progetto di 

massima 

Progetto definitivo 

e realizzazione 
Test in laboratorio 

Goal: ‘cementare’ le basi teoriche 
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Breve Descrizione 

Affiancato temporalmente al corso di “Campi Elettromagnetici”, 

“Soluzioni Elettromagnetiche per l’Hi-Tech” rimane un corso 

autoconsistente non vincolato da propedeuticità alcuna.  

 

 

Strategicamente, alcuni argomenti saranno in comune, ma la 

trattazione in “Soluzioni Elettromagnetiche per l’Hi-Tech” avrà 

una veste molto più qualitativa ed applicativa, seppur comunque 

rigorosa. 
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Differenza di approcci «Campi 

EM» - «Soluzioni EM»: esempio 

Antenne Filiformi 

Campi EM Soluzioni EM per l’Hi-

Tech 

Approcci 

complementari ed 

indipendenti 

Formulazione analitica 

rigorosa per la 

valutazione del campo 

emesso da un’antenna 

filiforme al variare dela 

distanza 

Descrizione qualitativa 

dei concetti 

fondamentali. 

Approfondimenti pratici 

mediante realizzazione 

di un’antenna fiiforme e 

test/misura in 

laboratorio.  
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Goals 

Risultati dell’apprendimento 

 

dopo il corso lo studente dovrebbe essere in grado di 

 

• Applicare i concetti base dell’elettromagnetismo.  

 

• Impostare progetti di dispositivi ad alta frequenza sulla base dei requisiti. 

 

• Padroneggiare i concetti di adattamento d’impedenza, diagramma di radiazione, 

polarizzazione, teorema delle immagini, antenna filiforme. 

 

• Acquisire capacità di misurare ‘correttamente’ un campo elettrico. 

 

• Arricchire le conoscenze lato ‘Elettromagnetismo’ di tecnologie consolidate (ad es. 

Wi-Fi e GSM), emergenti (RFID UHF ed HF, NFC, Bluetooth Low Energy), e future 

(mm-Wave Wi-Fi (ex Wi-Gig), 5G).  
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PROGRAMMA 

PRIMA PARTE (stimate 25 ore) 

 

Progetto, realizzazione e test di antenne in guida d’onda per connessioni Wi-Fi 

(ogni studente realizzerà la propria antenna):  

- Cenni sulla tecnologia Wi-Fi.  

- Progetto di massima di un’antenna in guida d’onda per link Wi-Fi.  

- Introduzione qualitativa dei concetti di base dell’elettromagnetismo utili al progetto: 

circuiti a costanti distribuite, linee di trasmissione; adattamento linea-carico; 

antenne filiformi (dipolo in l/2 e in l/4); teorema delle immagini; diagramma 

di radiazione; direttività e guadagno; guida circolare; modi in guida. 

- Vector Network Analyzer. Utilizzo del Vector Network Analizer per la misura di 

alcune proprietà delle antenne.  

- Progetto definitivo, simulazione di verifica, realizzazione in laboratorio, misura con 

Vector Network Analyzer ed eventuale ottimizzazione. 

- Progetto del sistema di test. Verifica delle prestazioni.  

Lavorando singolarmente o a piccoli gruppi progetterete la vostra antenna, la 

realizzerete, organizzerete la campagna di test… e valuterete le performance 

(massima distanza di funzionamento? BER?)  
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PROGRAMMA 

SECONDA PARTE (stimate 6 ore) 

 

Analisi di antenne a pannello per stazioni radio base GSM:  

-   Caratteristiche del GSM dal punto di vista del progettista di antenne.  

- Linee guida per il progetto di massima di un’antenna a pannello per stazioni radio 

base GSM.  

- Approfondimento dei concetti di base dell’elettromagnetismo utili al progetto, tra i 

quali: array lineari, array planari.  

- FDTD 2D per antenne GSM.  

Esaminerete un’antenna GSM reale al fine di apprezzarbe gli elementi progettuali più 

significativi. Acquisirete la capacità di variare la direttività di un’antenna aumentando 

il numero di elementi radianti nonchè il puntamento variando lo sfasamento tra gli 

elementi stessi. Utilizzerete un primo simulatore elettromagnetico. 
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PROGRAMMA 

TERZA PARTE (stimate 8 ore) 

 

Progetto, realizzazione e test di un misuratore di campo elettrico per segnali RFID 

in banda UHF.  

- Tecnologia RFID: aspetti principali della tecnologia.  

- Esempi di applicazione della tecnologia RFID.  

- Progetto di massima di un misuratore di campo elettrico per la banda UHF. 

- Approfondimento dei concetti di base dell’elettromagnetismo utili al progetto, tra i 

quali: teorema di reciprocità delle antenne, polarizzazione lineare, circolare e 

ellittica, misura dei campi elettromagnetici in bassa e alta frequenza.  

- Progetto definitivo, realizzazione in laboratorio (un unico prototipo), calibrazione.  

- Test del misuratore in un caso pratico: verifica della copertura RFID in un ambiente 

reale.  

Metterete le mani su una tecnologia emergente, l’RFID. Progetteremo insieme un 

dispositivo sensibile al campo emesso da un reader RFID e contestuamente 

approfondirete il concetto di polarizzazione di un segnale (e di un’antenna).  
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PROGRAMMA 

QUARTA PARTE (stimate 9 ore) 

 

Progetto, realizzazione e test di tag RFID in banda UHF. 

- ll progetto dei tag RFID 

- backscattering modulation. 

- chip sensitivity. 

- tag sensitivity. 

- banda.  

- Progetto di massima di un tag RFID. 

- Approfondimento dei concetti di base dell’elettromagnetismo utili al progetto, tra i 

quali: adattamento coniugato, misura del diagramma di radiazione. 

- Progetto definitivo, realizzazione in laboratorio (di almeno un prototipo), 

caratterizzazione elettromagnetica in termini di diagramma di radiazione e tag 

sensitivity. 

Acquisirete le competenze per progettare un tag RFID e vedrete il progetto di un tag 

dall’idea al test, passando per la simulazione, la realizzazione, il test preliminare e la 

caratterizzazione rigorosa. Consoliderete i concetti di adattamento coniugato e di 

diagramma di radiazione. 
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PROGRAMMA 

QUINTA PARTE (stimate 6 ore) 

 

Testimonianze dal mondo aziendale e della ricerca. Sono previsti da uno a tre 

seminari relativi alla progettazione e all’uso di tecnologie emergenti  

 

Sono stati già confermati 3 seminari sui seguenti argomenti: 

 

Bluetooth low energy (Tenuto da ST Microelectronics - Lecce) 

mm-Wave Wi-Fi (Tenuto da IMDEA – Madrid) 

Campi EM in bassa frequenza (Tenuto da CNR – Firenze) 

 

Da confermare: 

 

Produzione di massa di Tag RFID (Tenuto da Lab-ID – Bologna) 
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TESTI CONSIGLIATI 

[1] G. Gerosa, P. Lampariello, Lezioni di Campi Elettromagnetici, Edizioni 

Ingegneria 2000 

 

[2] A. Paraboni, Antenne, Mc Graw-Hill 

 

[3] J. D. Kraus, Antennas, Mc Graw-Hill 

 

[4] A. Paraboni, M. D'Amico, Radiopropagazione, Mc Graw-Hill 

 

[5] Huang, Kevin Boyle, Antennas: From Theory to Practice, 

Wiley  disponibile per consultazione in biblioteca in formato elettronico 
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ALCUNI ESEMPI: 

RFID 
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• RFID is a well known EM technology allowing the automatic object 

identification by means an ID-code memorized in a RFID Tag. 

• Tags can be classified in Passive, Active and Semi-Passive.  

• Different working frequency (UHF, HF, LF) means different application 

context. 

• RFID Technology is largely adopted for the solution of a large class of 

identification problems.  

 

 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 
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C’è qualche tag? 
Si, questo è il mio ID 

READER TAG 

1011100100….. 

Due attori principali: reader RFID e tag RFID. Principio di funzionamento 

“Easy and Effective” 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 
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Il tag è un dispositivo puramente passivo  potenza fornita da un READER     

 

 

 

1. Energization range (forward link, dal Reader al Tag) 

 

 

 

2. Reception range (backward link, dal Tag al Reader) 

Capacità del tag di sfruttare l’energia del segnale a RF per 

energizzare la propria circuiteria 

Capacità del tag di spedire indietro un segnale «forte e pulito» 

RFID 

Chip 

Tag 

Antenna 

INTERROGATION 

EPC Code 

100101101001… 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 



19 

Esempio di Tag: label type tag 

… ed un  

Chip RFID  

 

… su un substrato 

(plastica, carta,  

FR4…) 

un’antenna… 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 
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Tag example: on-metal tags 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 



21 A.A. 2016-2017 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 

 Cosa può fare un Ingegnere dell’Informazione in ambito 

RFID? 

 

 Inventare nuovi tag, ad esempio integrati con sensori! (Ne 

vedremo due esempi) 

 

 Progettare un tag specificatamente pensato per 

un’applicazione… perché non tutti i tag sono uguali…. 
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• Esempi di tag commerciali “label-type” (in scala) 

 

 

Perchè sono così diversi? 

Diverso range di funzionamento, diversa banda di frequenza, diversa 

polarizzazione, diverso chip (e impedenza). 

ALCUNI ESEMPI: 

RFID 
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ALCUNI ESEMPI: 

mm-wave Wi-Fi  
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ALCUNI ESEMPI: 

mm-wave Wi-Fi  
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ALCUNI ESEMPI: 

mm-wave Wi-Fi  

 Cosa può fare un Ingegnere dell’Informazione in ambito Wi-

Gig?  

 

 Progettare applicazioni (SW e HW+SW) che necessitano di 

altissima banda ma basso range (pochi metri) 

 

 Progettare antenne (HW) per aumentarne il range quando la 

direzione del link è nota, etc.  

 


