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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI: L' obiettivo principale & di fornire metodi di analisi e progetto per
componenti e circuiti passivi ad alta frequenza.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: al termine del corso i discenti saranno
in grado di comprendere e conoscere i principi di funzionamento e le tecniche di
progettazione di alcuni importanti circuiti passivi a microonde ed onde millimetriche.
Italiano .
CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: il corso non si limita a
presentare i modelli matematici dei componenti studiati ma fornisce altresi esempi della
loro applicazione a casi concreti. Pertanto gli studenti sapranno anche utilizzare
direttamente tali modelli per la progettazione di circuiti ad alta frequenza.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: nel corso si stimolera la capacita di giudizio degli studenti
nella scelta delle piu appropriate soluzioni tecniche alle problematiche che devono essere

LEARNING OUTCOMES: the main purpose is to provide methods of analysis and design
for high frequency components and circuits.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: at the end of the course, the students will be able
to understand and know the operating principles and design techniques of some important
Inglese passive microwave and millimeter-wave circuits.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the course not only deals with the
mathematical models of the studied components but also provides examples of their
application to actual cases. Therefore, students will also be able to directly use these
models for the design of high-frequency circuits.

MAKING JUDGEMENTS: the course will improve the iudaments of the students in
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Prerequisiti

| metodi di analisi delle reti a elementi concentrati. La teoria delle linee di trasmissione. |
fondamenti dell'elettromagnetismo applicato.

Italiano

The methods of analysis of lumped element networks. The theory of transmission lines.
Foundations of applied electromagnetism.

Inglese

Programma

Realizzazione planare di linee. La linea a microstriscia. La linea complanare. Le
discontinuita piu utilizzate in queste due strutture.

Realizzazione di circuiti integrati a microonde: i circuiti integrati di tipo ibrido e di tipo
monolitico.

Italiano | Reti tre porte. Il divisore Wilkinson.

Reti quattro porte. Il divisore branch-line. |l divisore rat-race. La struttura a linee accoppiate.
Propagazione in reti periodiche.

Filtri passa-basso e passa banda a costanti concentrate e a linee di trasmissione.

Il diodo p-i-n e gli interruttori microelettromeccanici. L'interruttore SPST ed il commutatore
SPNT

The microstrip line and the coplanar line. The most common discontinuities in these two
structures.

The microwave hybrid integrated circuits and the microwave monolithic integrated circuits.
Three-port networks: the Wilkinson divider. Four-port networks: the branch-line divider, the
Inglese | rat-race divider, the directional coupler.

Propagation in periodic networks.

Low-pass filters and band-pass filters with inductors and capacitors. Filters realization with
transmission lines.

The p-i-n diode and microelectromechanical switches. The SPST switch and the SPDT

cwitch
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente, la capacita di
integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialita del
ragionamento, la capacita analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la
proprieta di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino :
Italiano | 1-Conoscenza e capacita di comprensione;

2. Capacita di applicare la conoscenza e comprensione;

3. Autonomia di giudizio;

4. Capacita di apprendimento;

5: Abilita di comunicazione.

Il vntn finala cara rannnrtatn ner il 70% al aradn di connerenza e nar il RN, alla canarcita

The exam evaluates the student's overall preparation, the ability to integrate knowledge of
the different parts of the program, the consequentiality of reasoning, analytical ability and
making judgment. Furthermore, the propriety of language and clarity of exposition are
evaluated, in compliance with the Dublin descriptors:

Inglese | 1. Knowledge and understanding;

2. Applying knowledge and understanding;

3. Making judgments;

4. Learning skills;

5: Communication skills.

The final arade will he relatad far 70% tn the leval nf knowladne and far RN% tn the
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Testi adottati

Diapositive Powerpoint

Italiano

Powerpoint slides

Inglese

Bibliografia di riferimento

David Pozar, “Microwave Engineering”, Wiley.
S.K.Koul and B.Bhat, “Microwave and Millimetre-wave Phase Shifters vol II”, Artech House
Italiano | 1991.

David Pozar, “Microwave Engineering”, Wiley.
S.K.Koul and B.Bhat, “Microwave and Millimetre-wave Phase Shifters vol II”, Artech House
Inglese | 1991.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano
Le lezioni si svolgono in aula con modalita frontali supportate da slides powerpoint.
Italiano | Il materiale didattico sara reso disponibile agli studenti alla fine di ciascuna lezione.

English
Lectures are delivered in the classroom using methods, supported by powerpoint slides.
Inglese Teaching materials will be made available to students at the end of each class.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La presenza € obbligatoria per i Corsi di Mechatronics Engineering

Italiano

Attendance is mandatory for Mechatronics Engineering courses

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Giancarlo 
	tb_cognome_resp: Bartolucci
	tb_denominazione_ins_ita: Elettronica per alte prestazioni
	tb_denominazione_ins_eng: High Performance Electronics
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2025-26
	tb_cds: Engineering Sciences
	tb_codice: 8037963
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:  L' obiettivo principale è di fornire metodi di analisi e progetto per componenti e circuiti passivi ad alta frequenza.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: al termine del corso i discenti saranno in grado di comprendere e conoscere i principi di funzionamento e le tecniche di progettazione di alcuni importanti circuiti passivi a microonde ed onde millimetriche.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: il corso non si limita a presentare i modelli matematici dei componenti studiati ma fornisce altresì esempi della loro applicazione a casi concreti. Pertanto gli studenti sapranno anche utilizzare direttamente tali modelli per la progettazione di circuiti ad alta frequenza.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:  nel corso si stimolerà la capacità di giudizio degli studenti nella scelta delle più appropriate soluzioni tecniche alle problematiche che devono essere affrontate nella analisi e nella sintesi di sistemi ad alta frequenza.
ABILITÀ COMUNICATIVE: viene richiesto rigore matematico e proprietà di linguaggio nella discussione dei modelli studiati sia durante le lezioni che in sede di esame .
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: la capacità di apprendimento sarà anche stimolata da visite guidate all'Istituto per la Microelettronica e Microsistemi (IMT) del CNR, situato nell' area di ricerca di Tor Vergata. In tal maniera gli studenti potranno interagire con una realtà di ricerca diversa da quella universitaria, nella quale sono presenti sia aspetti tecnologici realizzativi sia di caratterizzazione sperimentale. 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: the main purpose is to provide methods of analysis and design for high frequency components and circuits.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: at the end of the course, the students will be able to understand and know the operating principles and design techniques of some important passive microwave and millimeter-wave circuits.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the course not only deals with the mathematical models of the studied components but also provides examples of their application to actual cases. Therefore, students will also be able to directly use these models for the design of high-frequency circuits.

MAKING JUDGEMENTS: the course will improve the judgments of the students in choosing the most appropriate technical solutions to the problems that must be addressed in the analysis and synthesis of high-frequency systems.

COMMUNICATION SKILLS: the knowledge of the technical language and of the appropriate specialist terminology are required in the discussion of the studied models both during the lessons and in the exam.

LEARNING SKILLS: the learning ability will also be stimulated by visits to the Institute for Microelectronics and Microsystems (IMT) of the CNR, located in the research area of ​​Tor Vergata. Therefore students can interact with a research institution different from the university one, in which both the technology and the experimental characterization of circuits and components is present.
	tb_prerequisiti_ita: I metodi di analisi delle reti a elementi concentrati. La teoria delle linee di trasmissione. I fondamenti dell'elettromagnetismo applicato.  
	tb_prerequisiti_eng: The methods of analysis of lumped element networks. The theory of transmission lines.  Foundations of applied electromagnetism.
	tb_programma_ita: Realizzazione planare di linee. La linea a microstriscia. La linea complanare. Le discontinuità più utilizzate in queste due strutture.
Realizzazione di circuiti integrati a microonde: i circuiti integrati di tipo ibrido e di tipo monolitico. 
Reti tre porte. Il divisore Wilkinson. 
Reti quattro porte. Il divisore branch-line. Il divisore rat-race. La struttura a linee accoppiate.
Propagazione in reti periodiche. 
Filtri passa-basso e passa banda a costanti concentrate e a linee di trasmissione.
Il diodo p-i-n e gli interruttori microelettromeccanici. L'interruttore SPST ed il commutatore SPDT. 
Generalità sugli sfasatori. La topologia a commutazione di linea. La configurazione a riflessione. La topologia a linea caricata. Lo sfasatore distribuito. Sfasatori a costanti concentrate.
Amplificatori a microonde: alcuni amplificatori lineari: la configurazione bilanciata e quella distribuita. Gli effetti non lineari negli amplificatori di potenza e la loro modellazione senza memoria.

	tb_programma_eng: The microstrip line and the coplanar line. The most common discontinuities in these two structures.
The microwave hybrid integrated circuits and the microwave monolithic integrated circuits.
Three-port networks: the Wilkinson divider. Four-port networks: the branch-line divider, the rat-race divider, the directional coupler. 
Propagation in periodic networks.
Low-pass filters and band-pass filters with inductors and capacitors. Filters realization with transmission lines.
The p-i-n diode and microelectromechanical switches. The SPST switch and the SPDT switch.
Introduction to microwave phase shifters. The switched line  topology. The reflection configuration. The loaded line topology. The distributed phase shifter. Phase shifters with lumped elements.
Microwave amplifiers. Some linear amplifiers: the balanced configuration and the distributed configuration. The non linear effects in power amplifiers, and their memoryless modeling.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino :
1.Conoscenza e capacità di comprensione;
2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione;
3. Autonomia di giudizio;
4. Capacità di apprendimento;
5: Abilità di comunicazione.
Il voto finale sarà rapportato per il 70% al grado di conoscenza e per il 30% alla capacità espressiva e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.
La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
·      Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti in modo non coerente e con linguaggio inappropriato,
·      18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, gli argomenti sono esposti in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato/tecnico.
·      21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e linguaggio appropriato/tecnico.
·      24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma con un linguaggio non sempre appropriato/tecnico.
·      27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato/tecnico.
·      30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.
	tb_mod_verifica_eng: The exam evaluates the student's overall preparation, the ability to integrate knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of reasoning, analytical ability and making judgment. Furthermore, the propriety of language and clarity of exposition are evaluated, in compliance with the Dublin descriptors:
1. Knowledge and understanding;
2. Applying knowledge and understanding;
3. Making judgments;
4. Learning skills;
5: Communication skills.
The final grade will be related for 70% to the level of knowledge and for 30% to the expressive ability and making judgment demonstrated by the student.
The exam will be evaluated according to the following criteria:
Not suitable: important deficiencies and/or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited analysis and synthesis skills, frequent generalizations and limited critical and judgment skills, the topics are presented in an incoherent manner and with inappropriate language,
· 18-20: knowledge and understanding of the topics is just sufficient with possible generalizations and imperfections; analysis, synthesis and making judgment skills are sufficient, the topics are frequently presented in an incoherent manner and with inappropriate/technical language.
· 21-23: Routine knowledge and understanding of the topics; Correct analysis and synthesis skills with sufficiently coherent logical argumentation and appropriate/technical language.
· 24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with arguments expressed rigorously but with language that is not always appropriate/technical.
· 27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; notable analysis and synthesis skills. Good independent judgment. Topics presented in a rigorous manner and with appropriate/technical language.
· 30-30L: Excellent level of knowledge and in-depth understanding of the topics. Excellent analytical, synthesis and making judgment skills. Topics expressed in an original way and with appropriate technical language.
	tb_testi_ita: Diapositive Powerpoint 
	tb_testi_eng: Powerpoint slides
	tb_biblio_ita: David Pozar, “Microwave Engineering”, Wiley.
S.K.Koul and B.Bhat, “Microwave and Millimetre-wave Phase Shifters vol II”, Artech House 1991.
	tb_biblio_eng: David Pozar, “Microwave Engineering”, Wiley.
S.K.Koul and B.Bhat, “Microwave and Millimetre-wave Phase Shifters vol II”, Artech House 1991.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Italiano
Le lezioni si svolgono in aula con modalità frontali supportate da slides powerpoint.
Il materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti alla fine di ciascuna lezione.
	tb_mod_svolgimento_eng: English
Lectures are delivered in the classroom using methods, supported by powerpoint slides.
Teaching materials will be made available to students at the end of each class.

	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La presenza è obbligatoria per i Corsi di Mechatronics Engineering 
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is mandatory for Mechatronics Engineering courses 


