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2. ATTIVITÀ SCIENTIFICA 
 
2.1 Attività sviluppata 
L’attività scientifica svolta riguarda principalmente le seguenti tematiche (le più recenti sono 
indicate e descritte per prime) 

 
1. Sistemi per la localizzazione e sincronizzazione in ambienti indoor basati sulla 

generazione e trasmissione di segnali ultrasonori e/o elettromagnetici. 
 
2. Tecniche avanzate per la stima parametrica basate su dati di misura quantizzati 
 
3. Tecniche di sincronizzazione per reti di dispositivi wireless 
 
4. Misure per il monitoraggio della qualità dell’energia elettrica  
 
5. Caratterizzazione di convertitori Analogico-Digitale (Analog to Digital Converter, ADC), 

Digitale-Analogico (Digital to Analog Converter, DAC), e Tempo-Digitale ( Time to Digital 
Converter, TDC) 

 
6. Tecniche riflettometriche nel dominio del tempo per la misurazione di parametri 

ambientali  
 
7. Generazione di segnali ad elevata purezza spettrale 

 
 

1 Sistemi per la localizzazione e sincronizzazione in ambienti indoor basati sulla 
generazione e trasmissione di segnali ultrasonori e/o elettromagnetici. 
Le principali tecniche di localizzazione basate su segnali elettromagnetici (EM) richiedono la 
misurazione della distanza tra due nodi, di cui almeno uno attivo. In tal modo, un nodo può 
stabilire la distanza da un altro misurando i parametri del segnale ricevuto. Utilizzando più nodi 
dalla posizione nota unitamente ad algoritmi di triangolazione, è quindi possibile determinare la 
posizione incognita di un nodo. Tali tecniche sono utilizzabili per la localizzazione accurata in 
ambienti chiusi, in cui sistemi tradizionali come il GPS non operano adeguatamente. In 
particolare, la localizzazione si potrebbero avere notevoli ricadute ai fini della tracciabilità di 
filiera, della navigazione assistita in edifici commerciali, e ai fini della automazione industriale, 
consentendo la realizzazione di robot in grado di navigare autonomamente in ambienti chiusi. 
L’attività di ricerca, iniziata nel 2008, verte su quattro tematiche principali. La prima è 
incentrata sulla generazione e rilevazione di segnali a banda ultra-larga (UWB), e sulla 
misurazione del tempo di volo dei segnali UWB. Tale tecnologia consente di effettuare stime di 
posizione e di distanza con accuratezze del centimetro, ed è molto adatta ad operare in 
ambiente indoor, in quanto i segnali UWB hanno una elevata capacità di penetrazione. 
Similmente, i recenti sviluppi tecnologici, che hanno portato all’immissione nel mercato di 
convertitori tempo-digitali (Time-to-Digital converter, TDC) a basso costo e con risoluzioni 
dell’ordine di qualche picosecondo, consentono di realizzare sistemi di sincronizzazione dalle 
analoghe prestazioni, competitivi con le soluzioni wired/wireless attualmente presenti, che 
tipicamente operano in banda ISM (Industrial Scientific Medical) con opportuni protocolli. A tale 
riguardo, operando con componenti off-the-shelf nell’ambito del progetto PRIN 2008TK5B55  
“Metodologie e tecniche di misura per la localizzazione spazio-temporale in reti di sensori 
wireless”, sono stati realizzati sistemi di ranging e sincronizzazione in grado di trasmettere e 
ricevere sequenze di impulsi UWB, misurando in particolare il tempo di ricircolo (Round Trip 
Time, RTT). L’attività è stata ulteriormente sviluppata sviluppando algoritmi avanzati per il 
raffinamento dei risultati di misura, basati sulla elaborazione statistica dei segnali. In 
particolare,  
 
La seconda attività di ricerca verte sul riadattamento di sistemi commerciali per la trasmissione 



di segnali RF in banda ISM per effettuare misure di distanza e di posizione. Tali sistemi offrono 
prestazioni inferiori rispetto a un sistema UWB, in quanto, essendo i segnali a banda stretta ed 
essendo i tempi di volo influenzati dalle latenze di ricezione dei dispositivi, la misurazione dei 
tempi di volo avviene con incertezze più elevate, e i risultati sono più sensibili a fenomeni di 
multipath. A fronte di tale svantaggio la soluzione ZigBee offre tuttavia portate maggiori, costi 
contenuti, e una elevata semplicità realizzativa, in quanto tale piattaforma fornisce un 
protocollo di indirizzamento e comunicazione nativo. In particolare, è stato realizzato un 
sistema di localizzazione, basato su una rete di nodi ZigBee compatibili abbinati a dei TDC, che, 
effettuando misurazioni ripetute di RTT, consente accuratezze di circa 15 cm in assenza di 
multipath. L’attività è in corso di prosecuzione. In particolare, sono state sviluppate tecniche 
per la mitigazione degli effetti del multipath, basate sull’utilizzo, con filosofia MIMO, di più 
transceiver solidali al nodo mobile, analizzando l’effetto della disposizione e dell’orientamento 
delle antenne fisse e mobili. 
 
Le ultime due tematiche sono state sviluppate a partire dal 2013. La terza tematica, basata 
sull’utilizzo dei campi magnetici, consente soluzioni potenzialmente robuste al multipath, in 
quanto il campo magnetico è in grado di penetrare la maggior parte dei materiali noti. In 
particolare, è stato sviluppato un sistema di localizzazione basato sull’accoppiamento tra bobine 
co-planari, alimentate da segnali alternati a bassa frequenza, che sfruttano fenomeni di 
risonanza e un fattore di qualità elevato per ottenere una portata elevata.  
 
La tematica è di rilevante interesse pratico, in quanto le proprietà di penetrazione dei campi 
magnetici consentono la realizzazione di sistemi di localizzazione robusti al multipath e in grado 
di operare anche in condizioni fuori vista (Non Line-Of-Sight, NLOS). A tal riguardo, è stato 
inizialmente studiato l’accoppiamento induttivo tra due antenne wire-loop, che realizzano un 
trasformatore in aria. L’utilizzo di campi magnetici AC è stato preferito a soluzioni DC, sia 
perché le soluzioni AC non risentono del campo magnetico terrestre, sia perché è possibile 
portare in regime di risonanza le bobine trasmittenti e riceventi, ottenendo un aumento di 
rendimento che consente di estendere la portata del sistema migliorandone l’accuratezza. 
Successivamente, il principio fisico individuato è stato applicato alla misurazione di distanze e 
posizioni, valutando l’effetto di varie sorgenti di incertezza, che includono la presenza di masse 
metalliche, e l’effetto del terreno. Quest’ultimo effetto, che dipende dalla frequenza di lavoro 
del sistema, è stato analizzato anche ricorrendo alla teoria delle immagini complesse (Complex 
Image Theory). Le soluzioni sviluppate hanno dapprima portato allo sviluppo di sistemi di ranging 
e localizzazione planare. Quindi il sistema sviluppato è stato progressivamente raffinato, 
aumentandone la portata, e riducendone i consumi elettrici. Sono inoltre stati effettuati 
confronti con una tecnologia commerciale concorrente, un sistema UWB sviluppato dalla 
Redpoint, rilevando che la tecnologia magnetica consente prestazioni simili a un costo inferiore, 
e con un hardware più semplice. In definitiva, la soluzione per la localizzazione planare è 
risultata competitiva con lo stato dell’arte, sia in sistemi magnetici sia in sistemi basati su altri 
principi fisici, in quanto opera in condizioni NLOS, a consumi competitivi, e con un errore di 
pochi centimetri in un raggio che può raggiungere i 30 m.  
In una fase successiva, è stata considerata la realizzazione di sistemi ibridi. In una prima 
attività, la soluzione proprietaria basata su campi magnetici alternati, allestita per operare in 
ambiente indoor, è stata abbinata ad un sistema outdoor GPS. Ai fini dell’ibridazione sono state 
considerate sia la modalità loose coupling sia la modalità tight coupling. Inoltre, in 
collaborazione con il KTH di Stoccolma, è stato studiato l’utilizzo congiunto di un sistema di 
localizzazione inerziale con il sistema magnetico. Le due tecnologie hanno infatti proprietà 
complementari. Il sistema inerziale è altamente accurato a breve termine, ma il suo errore 
tende ad accumularsi nel tempo. Il sistema magnetico è meno accurato, ma, avendo una 
prestazione stabile nel tempo, può correggere le derive parametriche del sistema inerziale. E’ 
stato dimostrato che il sistema ibrido realizzato è in grado di combinare i vantaggi metrologici 
dei due approcci di partenza. 
Infine, è stato studiata l’estensione alla localizzazione 3D di un nodo mobile mediante tecniche 
magnetiche, In particolare, è stato realizzato e caratterizzato un sistema che utilizza bobine 



triassiali, tanto nel ruolo di beacon quanto nel ruolo di ricevitore. Tale soluzione è stata 
selezionata in quanto poco sensibile a rotazioni del nodo mobile. 
La tematica sarà oggetto di sviluppo anche nei prossimi anni, in quanto il gruppo di Misure 
Elettriche ed Elettroniche dell’Università degli Studi di Perugia ha ottenuto il finanziamento 
come Principal Investigator del progetto PRIN “Six DOF scalable finger tracking system”, Bando 
2015, Prot. 2015C37B25. L’obiettivo è quello di realizzare un sistema di localizzazione a 6 gradi 
di libertà (posizione e assetto di un nodo mobile) che avanzi lo stato dell’arte nel settore. 
 
La quarta tematica è infine incentrata sulla localizzazione 3D mediante ultrasuoni. A tal 
riguardo, in collaborazione con le Acciaierie di Terni, è stato sviluppato un sonar cooperativo, in 
grado di localizzare nello spazio un nodo mobile, sulla base di misure di distanza da un insieme 
di beacon, posizionati su un pannello planare. Il sistema, che sfrutta misurazioni di tempo di 
volo estratte mediante tecniche di correlazione da segnali chirp, è risultato competitivo rispetto 
allo stato dell’arte, fornendo, per prove di laboratorio, una accuratezza migliore del cm in un 
raggio di quasi 4m. Inoltre, la soluzione proposta è in grado di operare con un pannello 
portabile, correggendo errori di posizionamento dello stesso mediante alcune misure di taratura 
preliminari. La tematica sarà ulteriormente sviluppata, con l’obiettivo di implementare i nodi 
utilizzati (beacon e mobile) in tecnologia wireless. 
 
 
2 Tecniche avanzate per la stima parametrica basate su dati di misura quantizzati 
L’attività, sviluppata in collaborazione con Colleghi della Vrije Universiteit di Brussels e con 
Colleghi della Budapest University of Technology and Economics, Budapest, è stata focalizzata 
sulla stima parametrica di segnali, acquisiti mediante digitalizzazione. Sotto tale condizione, il 
segnale di interesse è campionato, e i campioni sono quantizzati da un convertitore analogico-
digitale. L’errore di quantizzazione è usualmente modellato come un processo aleatorio bianco e 
uniformemente distribuito. In presenza di ulteriori sorgenti di rumore, in genere modellate come 
un processo Additivo Gaussiano Bianco (AWGN), non dominate dall’errore di quantizzazione, la 
stima parametrica è in genere effettuata con stimatori lineari, che sotto le condizioni illustrate 
sono non polarizzati e ottimali rispetto alla varianza dello stimatore. Tuttavia, in molti casi di 
rilevanza pratica le ipotesi poste possono non essere verificate. Esempi sono acquisizioni a basso 
rumore, a bassa risoluzione, o effettuate su segnali che variano molto lentamente. In tali casi, 
gli stimatori lineari tendono ad essere affetti da bias, risultando subottimali. È noto dalla 
letteratura che tale problema può essere affrontato ricorrendo a stimatori a massima 
verosimiglianza (Maximum Likelihood Estimator, MLE), che tuttavia sono caratterizzati da una 
elevata complessità computazionale. Di conseguenza, l’attività ha avuto come scopo lo sviluppo 
di stimatori competitivi, a bassa complessità computazionale. In particolare, sono stati 
sviluppati stimatori basati sul teorema di Gauss-Markov (AGME, Approximate Gauss-Markov 
Estimator), costruiti stimando i quantili dei codici acquisiti e linearizzando il modello del 
rumore, assunto AWGN. Come metrica di confronto tra gli stimatori è stato considerato l’errore 
quadratico medio (mean square error, mse), che considera congiuntamente l’effetto del bias e 
quello della varianza di stima. L’analisi è stata condotta sia mediante simulazioni Montecarlo, 
sia tramite verifiche sperimentali. Come caso di studio è stata inizialmente considerata la 
caratterizzazione a 3 parametri di una sinusoide acquisita mediante campionamento coerente, 
essendo nota la deviazione standard del rumore Gaussiano. Successivamente è stato sviluppato 
uno stimatore che, oltre ai 3 parametri della sinusoide, stima anche la deviazione standard del 
rumore. Come passo ulteriore, è stato sviluppato uno stimatore iterativo, che opera anche in 
regime di campionamento non coerente, e consente di stimare anche la frequenza del segnale 
sinusoidale incognito. Infine, utilizzando la metodologia proposta, è stato sviluppato uno 
stimatore in grado di valutare la distribuzione di probabilità del rumore. In tutti i casi 
considerati lo stimatore AGME è risultato competitivo sia con i metodi lineari usuali sia con lo 
stimatore MLE, fornendo stime non polarizzate a bassa varianza. In particolare, è stato ottenuto 
un mse pressoché identico a quello dello stimatore MLE, con costi computazionali molto 
inferiori. L’attività, tuttora in coso prevede come sviluppo futuro la derivazione di uno stimatore 
in grado di caratterizzare simultaneamente lo stimolo in ingresso a un convertitore A/D e le 



soglie di decisione del convertitore. 
 
3 Tecniche di sincronizzazione per reti di dispositivi wireless 
L’attività di ricerca, sviluppata in collaborazione con Colleghi dell’Università di Brescia a partire 
dal 2013, consiste nello sviluppo e caratterizzazione di metodologie per la sincronizzazione di 
una rete di dispositivi connessi in tecnologia wireless. La metodologia di sincronizzazione 
considerata è basata su meccanismi di time-stamping, in cui l’informazione temporale è 
ottenuta misurando segnali elettromagnetici. In una prima fase è stato considerato e analizzato 
un sistema che utilizza trasmissioni di segnali UWB pulsati, che consentono una elevata 
risoluzione temporale, ed essendo in grado di penetrare molti materiali consentono trasmissioni 
affidabili anche in presenza di ostacoli non metallici. I segnali UWB sono stati generati 
ricorrendo a porte logiche veloci per generare impulsi in banda base, traslati ad alta frequenza 
(5.6 GHz) mediante un mixer. Con questa tecnologia, è stato mostrato che le misurazioni di 
tempo di volo presentano un jitter dell’ordine del nanosecondo. Sotto tali condizioni, il jitter di 
sincronizzazione ottenibile in pratica è limitato dalle tempistiche del meccanismo di time-
stamping, che dipende dalla capacità elaborativa del nodo wireless e dal protocollo di 
trasmissione dati.   
 
Successivamente, è stato considerato l’utilizzo di segnali EM a bassa frequenza, trasmessi e 
ricevuti mediante accoppiamento induttivo tra antenne wire-loop operanti in regime di 
risonanza. Tale tecnologia ha il vantaggio di essere realizzabile a basso costo, e di consentire 
trasmissioni immuni al multipath e operanti anche in regime NLOS. Per massimizzare la 
risoluzione e l’accuratezza delle misure nel dominio del tempo, sono stati utilizzati segnali chirp 
lineari, estraendo le misure dei tempi di propagazione mediante tecniche di correlazione, 
applicate all’inviluppo dei segnali ricevuti. Il problema è stato analizzato sia mediante 
simulazioni, sia mediante verifiche sperimentali. I gradi di libertà progettuali considerati 
includono il rapporto segnale-rumore in ricezione, e le prestazioni del sistema di acquisizione 
utilizzato, come ad esempio la risoluzione del convertitore analogico-Digitale (A/D), la 
profondità di memoria, e la frequenza di campionamento. Inoltre, è stata considerata l’effetto 
dell’elaborazione dei segnali EM in banda base o traslata. I risultati mostrano che, acquisendo i 
segnali trasmessi con una frequenza di campionamento di 500 ksample/s e 12 bit di risoluzione, 
la metodologia proposta consente sincronizzazione con jitter dell’ordine del microsecondo, 
migliorabile incrementando le prestazioni del sistema di acquisizione o modificando i parametri 
del segnale chirp utilizzato. 
 
4. Misure per il monitoraggio della qualità dell’energia elettrica 
La valutazione della Qualità dell’energia elettrica è un tema dalla notevole rilevanza pratica, 
oggetto di notevole interesse nella comunità scientifica. È infatti ben noto che disturbi e 
anomalie nella alimentazione elettrica possono causare tanto perdite di dati in sistemi di calcolo 
quanto guasti e malfunzionamenti in sistemi e apparecchiature di potenza, come ad esempio i 
motori elettrici. A titolo di esempio, una recente ricerca condotta in ambito Europeo quantifica 
in circa 10 miliardi di Euro annui il costo sostenuto dalle imprese Europee a causa di problemi di 
Power Quality. In conseguenza di ciò, sono state identificate diverse classificazioni delle 
anomalie dell’alimentazione elettrica, sia nel dominio del tempo, con riferimento all’andamento 
temporale specifico che caratterizza alcune anomalie ritenute significative, sia nel dominio della 
frequenza, con particolare riferimento all’analisi del contenuto armonico dell’segnale elettrico e 
al confronto con specifiche maschere di controllo. Uno dei fenomeni più noti e studiati è quello 
dei cosiddetti buchi di tensione (detti anche Voltage Sags o Voltage Dips) che si manifestano con 
una temporanea riduzione del valore efficace della tensione di alimentazione. Lo standard di 
riferimento IEC 61000-4-30 definisce una procedura per la individuazione dei buchi di tensione, 
che richiede il monitoraggio del valore efficace Urms del segnale in finestre di osservazione la 
cui durata temporale coincide con un periodo del segnale stesso; lo standard richiede inoltre che 
finestre di osservazione consecutive siano parzialmente sovrapposte, per un ammontare pari a 
mezzo periodo del segnale osservato. E’ degno di nota che tale approccio è stato sottoposto ad 
alcune critiche. In particolare, è stato mostrato che la procedura IEC 61000-4-30 è suscettibile di 



forti miglioramenti, sia dal punto di vista dell’efficienza statistica sia in quanto è stato mostrato 
lo stimatore IEC 61000-4-30 presenta delle inconsistenze, dal momento che può ottenersi una 
incertezza di misura non nulla perfino nel caso si utilizzi strumentazione ideale. L’attività di 
ricerca è stata pertanto indirizzata verso tale problema, con l’obiettivo di individuare e proporre 
tecniche di stima alternative e competitive. In particolare, è stato proposto l’utilizzo dello 
stimatore GLRT (Generalized Likelihood Ratio Test) per la rilevazione dei buchi di tensione. Tale 
stimatore è derivato dal Likelihood Ratio Test (LRT), un test per la verifica delle ipotesi basato 
sul Teorema di Neyman-Pearson. Il test LRT decide per una ipotesi nulla H0 o per una ipotesi 
alternativa H1 confrontando il rapporto tra le verosimiglianze ottenute sotto le due ipotesi con 
una soglia assegnata. Se i parametri delle verosimiglianze sono noti e se il rumore associato ai 
segnali acquisiti è additivo Gaussiano bianco (AWGN, Additive White Gaussian Noise), il LRT è 
ottimo dal punto di vista dell’efficienza statistica. Se i parametri caratterizzanti le 
verosimiglianze non sono noti a priori, è possibile stimarli e sostituirli nelle relazioni 
matematiche del LRT, ottenendo un test sub ottimale noto GLRT. La soluzione proposta utilizza 
a tal fine degli stimatori a massima verosimiglianza (MLE, Maximum Likelihood Estimators), 
pervenendo ad una espressione relativamente semplice per lo stimatore. Il GLRT è stato 
confrontato con lo stimatore Urms definito dall standard IEC 61000-4-30, risultando competitivo 
sia con l’implementazione suggerita dallo standard sia con versioni modificate dello stesso, che 
aggiornano lo stimatore con frequenza maggiore, al limite ad ogni campione acquisito. È stata 
inoltre sviluppata una versione semplificata dello stimatore, che, basandosi sul concetto di 
profondità di penetrazione minima del buco di tensione in una finestra di osservazione, 
permette di realizzare uno stimatore GLRT dal costo computazionale ridotto. L’attività di 
ricerca, confrontando lo stimatore GLRT con altre tecniche avanzate proposte in letteratura, 
quali ad esempio quelle basate sui filtri di Kalman e sulle trasformate Wavelet, potrebbe essere 
sviluppata ulteriormente, mediante la caratterizzazione delle prestazioni dei detector 
considerati qualora il segnale di potenza misurando sia modificato dai sistemi che lo 
interfacciano al sistema di acquisizione e stima, operante a bassa tensione, e mediante 
l’applicazione delle tecniche sviluppate ad altri tipi di anomalie.  
Infine, tra il 2011 e il 2013 è stata sviluppata una attività di ricerca specifica, focalizzata 
sull’ottimizzazione della potenza in uscita ottenibile da stringhe di moduli fotovoltaici (PV). A 
tal riguardo, partendo dai modelli che descrivono la caratteristica I-V di tali moduli, è stata 
effettuata una analisi teorica rigorosa, che permette di esprimere in forma chiusa e con una 
buona approssimazione la curva I-V di in insieme di moduli PV connessi in serie, identificando in 
modo accurato il punto di massima potenza erogata (Maximum Power Point, MPP), e includendo 
nella analisi l’effetto dei diodi di bypass, abitualmente inseriti nei moduli PV e usualmente 
trascurati dalle analisi presenti in letteratura, che adottano i più tradizionali modelli a uno o 
due diodi. L’attività potrebbe essere sviluppata ulteriormente estendendo l’analisi sviluppata a 
topologie circuitali più complesse. 
 
5 Caratterizzazione di convertitori Analogico-Digitale (Analog to Digital Converter, ADC), 
Digitale-Analogico (Digital to Analog Converter, DAC), e Tempo-Digitale (Time to Digital 
Converter, TDC) 
Il test dei convertitori A/D e D/A è una attività di notevole rilevanza, dato l’amplissimo utilizzo 
di tali dispositivi. Il testo dei convertitori A/D è spesso effettuato mediante una procedura di 
caratterizzazione, detta test a istogramma, basata sull’analisi della frequenza di occorrenza dei 
codici di uscita di un convertitore A/D in presenza di un segnale di test la cui distribuzione 
statistica sia nota con buona accuratezza. L’attività di ricerca è stata principalmente diretta 
sulle procedure di test. Si osservi infatti che l’attività di test è attualmente una componente 
onerosa nello sviluppo di dispositivi integrati, e che la riduzione dei tempi di test avrebbe 
ricadute positive sui costi di produzione. In particolare, è stata valutata l’efficienza statistica 
del SHT nel caso in cui venga applicato un overdriving al convertitore sotto test, e sono stati 
sviluppati alcuni criteri per progettare il livello di overdrive richiesto in un test SHT. 
Successivamente, è stata analizzata l’efficienza statistica della stima parametrica di segnali 
sinusoidali, effettuata a partire da dati quantizzati, ed è stato sviluppato e proposto uno 
stimatore a massima verosimiglianza (MLE) per individuare la rumorosità dello stimolo utilizzato 



per il test dei convertitori. In particolare, è stato dimostrato che lo stimatore MLE è 
statisticamente efficiente e che potrebbe essere utilizzato per raffinare le prestazioni 
dell’analogo stimatore riportato nello standard IEEE 1241.  

Sempre con l’obiettivo di sviluppare tecniche di test efficienti, che comportino una riduzione 
della durata dei test, è stata investigata la procedura di configurazione del test e selezione dello 
stimolo. Tale operazione è particolarmente importante, in quanto gli esiti del test sono 
influenzati dalla capacità dello stimolo di eccitare tutti i codici del convertitor. In letteratura e 
negli standard di riferimento, il problema è stato effettuato assumendo l’ipotesi di 
campionamento coerente, identificando sotto tali condizioni una lunghezza minima dello stimolo 
che cresce esponenzialmente con la risoluzione del convertitore sotto test. Deviazioni dalla 
condizione di coerenza, usualmente presenti a causa della limitata accuratezza a meno della 
quale sono controllabili tanto la frequenza dello stimolo quanto la frequenza di campionamento, 
sono gestibili aumentando la lunghezza dello stimolo. Essendo i criteri proposti in letteratura per 
determinare l’incremento di lunghezza che consente di garantire l’eccitazione di tutti i livelli di 
un dato convertitore delle condizioni sufficienti, l’attività di ricerca ha esteso tali risultati, 
seguendo un approccio che riconduce il problema del campionamento dello stimolo alla teoria 
delle Serie di Farey. Un primo risultato della attività è stato lo sviluppo di condizioni sufficienti 
definite in modo più rigoroso rispetto a quelle di partenza. In particolare, è stato sviluppato un 
algoritmo automatico per la progettazione del test, che riceve in ingresso le caratteristiche del 
convertitore sotto test, e informazioni sulla accuratezza e sulla stabilità della frequenza dello 
stimolo e della frequenza di campionamento. L’algoritmo sviluppato, implementato in una 
applicazione C++ distribuita come Open Source, consente di scegliere l’incremento minimo da 
applicare alla lunghezza dello stimolo, in funzione dell’entità della massima deviazione possibile 
dalla condizione ideale di coerenza, in cui il rapporto tra la frequenza dello stimolo e quella di 
campionamento è un numero razionale. Come ulteriore sviluppo, sono state analizzate situazioni 
più realistiche, contemplando situazioni in cui i modelli matematici considerati dagli standard 
vigenti possono perdere validità. In particolare, è stato analizzato l’effetto delle variazioni della 
fase iniziale dello stimolo generato dal caso ideale di fase iniziale nulla, usualmente assunta 
come ipotesi nelle relative analisi, valutandone le conseguenze sulla capacità dello stimolo di 
eccitare tutti i codici di un convertitore. La rimozione di tale ipotesi, facilmente verificata in un 
contesto pratico a causa del jitter associato alla determinazione degli istanti di trigger, ha 
evidenziato la possibilità di notevoli deviazioni rispetto alle situazioni contemplate dai modelli 
preesistenti. In particolare, è stato mostrato che la scelta della fase iniziale è in effetti un grado 
di libertà potenzialmente molto utile nella progettazione del test, in quanto sono stati 
individuati casi in cui una fase iniziale non nulla corrisponde a livelli di eccitazione dei codici del 
convertitore sotto prova superiori a quelli che si otterrebbero nel caso di fase iniziale nulla. 
L’attività di ricerca è tuttora in fase di prosecuzione. Gli sviluppi futuri previsti contemplano 
una analisi teorica più approfondita, finalizzata alla individuazione dei parametri di test 
ottimali, che includano come gradi di libertà da tenere in considerazione sia la fase iniziale dello 
stimolo, sia i livelli del rumore stimato e del jitter di campionamento, con l’obiettivo di definire 
procedure innovative per la progettazione del test di convertitori A/D e D/A. 

In una fase successiva l’attività è stata incentrata anche sul test di convertitori tempo digitali, 
una tecnologia che sta conoscendo una crescente diffusione a causa dei progressivi 
miglioramenti tecnologici, che portano a poter acquisire soluzioni chip TDC off-the-shelf, di 
dimensioni e consumi ridotti. La disponibilità di tali dispositivi, che apre a innovazioni diversi 
scenari applicativi (tra cui la localizzazione in spazi chiusi e la misurazione di parametri 
ambientali, oggetto di attività di ricerca separate) non è stata però accompagnata da una 
analoga attività di standardizzazione; in particolare il test di questi dispositivi è un campo 
applicativo poco maturo, per il quale non vi sono modelli e procedure consolidate. L’attività è 
stata pertanto orientata in tale direzione. In particolare, sono stati sviluppati modelli per 
descrivere la prestazione metrologica del TDC a interpolazione, una architettura sofisticata che 
abbina un conteggio coarse a stime accurate dell’errore residuo prodotto dal conteggio. Sotto 
tali ipotesi, una volta identificate e modellate le principali sorgenti di incertezza, è stato 
derivato un modello probabilistico accurato della accuratezza di misura, validato sia attraverso 



analisi Montecarlo, sia attraverso confronto con un modello equivalente, derivato mutuando un 
approccio presentato in letteratura per la caratterizzazione delle prestazioni dei convertitori 
A/D. È stata quindi proposta una Figura di Merito per i TDC, mostrandone la consistenza con 
l’incremento di prestazioni associato alla progressiva evoluzione tecnologica di tali dispositivi. 
Infine, i risultati della attività di modellazione sono stati utilizzati per identificare il limite di 
Cramér-Rao, relativo alla stima degli intervalli temporali mediante tecniche di conteggio. 
 
6 Tecniche riflettometriche nel dominio del tempo per la misurazione di parametri 
ambientali 
La misurazione di parametri ambientali è una attività di interesse rilevante, con ricadute che 
includono il controllo di processo, la tracciabilità di filiera, e applicazioni di sorveglianza e 
sicurezza. L’attività di ricerca, beneficiando anche in questo caso dello sviluppo recente dei 
TDC, è stata incentrata sull’utilizzo di tecniche riflettometriche nel dominio del tempo, 
selezionando come caso di studio di interesse la misurazione del livello di umidità nei materiali. 
In particolare, l’attività è stata orientata verso la realizzazione di un sistema di misura, basato 
sulla trasmissione di impulsi UWB attraverso una sonda a due fili, immersa nel materiale 
misurando, e sulla misurazione del tempo di volo di tali impulsi, sfruttando le variazioni della 
velocità di fase delle onde EM nella sonda dovute alla interazione del campo EM con il materiale 
in cui la sonda stessa è immersa. L’attività è stata sviluppata progressivamente; in particolare, 
inizialmente, è stato validato il principio di misura, studiando le variazioni del tempo di ricircolo 
(Round Trip Time, RTT) in una sonda a due fili terminata in corto circuito e a circuito aperto, 
utilizzando inizialmente un materiale omogeneo come la sabbia, e successivamente del 
“cippato”, materiale non omogeneo ma significativo ai fini pratici, in quanto utilizzato come 
biocombustibile. In quest’ultimo caso i valori di riferimento dell’umidità, che influenza il potere 
calorico del materiale, sono stati ottenuti separatamente tramite analisi termogravimetrica 
(TGA). Successivamente, è stato progettato e realizzato un sistema di misura integrato, 
realizzato autonomamente con componenti off-the-shelf, in grado di generare un impulso, di 
inviarlo a un estremo della sonda bifilare, e di misurare il tempo di volo (Time of Flight, ToF) 
piuttosto che il RTT. Una volta validate l’accuratezza delle misure di ToF del nuovo sistema, 
calibrato per confronto con strumentazione da laboratorio, il sistema è stato caratterizzato 
sperimentalmente, mostrando un’ottima sensibilità a variazioni di umidità dell’1% per 
biocombustibili come il cippato e il pellet.  
Come sviluppo futuro potrebbe essere sviluppato un sistema di misura wireless, che sostituisca la 
trasmissione RF a quella su cavo, e si potrebbe caratterizzare in modo accurato la dipendenza 
del RTT anche dalla densità del materiale e dalla temperatura, consentendo la realizzazione di 
un sistema di misura accurato e completamente autonomo. 
 
7 Generazione di segnali ad elevata purezza spettrale 
La generazione di segnali di test le cui caratteristiche siano controllabili con elevata accuratezza 
è di rilevante importanza ai fini della caratterizzazione di dispositivi e sistemi. Una tecnica 
attualmente molto diffusa è la Sintesi Digitale Diretta (DDS) delle forme d’onda desiderate, 
ottenuta alimentando un convertitore Digitale-Analogico (DAC) con una versione digitalizzata 
della forma d’onda desiderata. Tale soluzione permette di ottenere prestazioni più stabili e 
riproducibili rispetto alle realizzazioni analogiche, ed è di fatto utilizzata per la realizzazione di 
sistemi di comunicazione digitali. Le prestazioni di un sistema DDS sono limitate tuttavia dalla 
risoluzione e dalla linearità del convertitore D/A utilizzato. Per superare tale limite, sono state 
sviluppate tecniche di compensazione della non linearità del DAC, basate sulla predistorsione 
dell’ingresso digitale del DAC stesso al fine di incrementarne il Range Dinamico Libero da Spurie 
(SFDR). Tali tecniche richiedono la stima preliminare delle armoniche del DAC, da effettuare 
mediante un sistema di misura la cui accuratezza e linearità siano molto migliori di quelle del 
DAC stesso. In caso contrario, eventuali armoniche o spurie introdotte dal sistema di misura 
potrebbero essere erroneamente attribuite al DAC, compromettendo l’efficacia della procedura 
di compensazione. L’attività di ricerca è stata incentrata sulla modellazione e realizzazione di 
sistemi di compensazione interamente digitali, basati su una topologia Sigma-Delta modificata, 
che utilizza un ADC sul ramo diretto del sistema per stimare le armoniche introdotte dal DAC, 



inserito nel ramo di retroazione. In tal modo, è possibile desensibilizzare la misurazione 
relativamente alle non idealità dell’ADC, rilassandone i requisiti di linearità. In particolare, è 
stata effettuata la modellazione teorica delle prestazioni del sistema, con particolare 
riferimento all’analisi di stabilità della topologia utilizzata, seguita dalla realizzazione e 
caratterizzazione di un generatore di sinusoidi compensato, mediante una scheda di sviluppo 
contenente un DAC, un ADC ad approssimazioni successive, e un DSP che effettui la stima delle 
armoniche mediante tecniche basate su DFT e la successiva predistorsione dell’ingresso digitale 
del DAC. Il sistema è risultato in grado di aumentare il l’SFDR di un DAC da 16 bit di circa 10 dB, 
utilizzando un ADC a 16 bit per generare sinusoidi a bassa frequenza (1-5 KHz). 
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Nazionale Gruppo Misure Elettriche ed Elettroniche (GMEE). 

 
 

ATTIVITÀ ORGANIZZATIVA E DI TUTORAGGIO 
• 2018: Guest Editor per lo Special Issue on “Applications of Wireless Sensors in 

Localization and Tracking” della rivista Sensors, ISSN 1424-8220. 

• 2018: Lead Guest Editor per lo Special Issue on “Wireless Communications for IoT and 
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TRASFERIMENTO TECNOLOGICO 



• 2015-2018 PRIN Bando 2015 “Six DOF scalable finger tracking system”, Prot. 2015C37B25, 
durata 36 mesi. 
RUOLO: partecipante (6 mesi uomo) 
 

• 2014-2015: attività di validazione per il progetto “Localizzazione Intelligente Indoor con 
Mappatura, Alert e Software per la Gestione Personalizzata – IPS (Indoor Positioning 
System)”, in collaborazione con SIO S.R.L., Perugia. L’attività consiste nella 
caratterizzazione metrologica di un sistema di localizzazione indoor realizzato in 
tecnologia UWB. 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto 
 

• 2014-2016: Progetto di ricerca in collaborazione con Società delle Fucine S.R.L. di Terni. 
Temi: "Sviluppo di una tecnica di ispezione a ultrasuoni in fucinati ad elevata 
dissipazione". L'attività consiste nello sviluppo di un sistema di localizzazione 3D a 
ultrasuoni e di generazione automatica della reportistica. La convenzione, attivata a 
luglio 2013 con durata di un anno, è stata rinnovata nel 2015. 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto  
 

• 2010-2012: Progetto Fondazione Cassa di Risparmio di Perugia "Apparati per la 
caratterizzazione della qualità dell'energia elettrica" 2010.011.0440. 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto e del coordinamento attività Borsisti 

• 2010-2012: Progetto di ricerca in collaborazione con CIAM SpA, Terni. Temi: "Metodologia 
di verifica e validazione della componente elettronico energetica" e "Metodologia di 
verifica e validazione per la parte strutturale" per il sistema ascensore Kyto-Lift. 
L'attività consiste nello sviluppo della analisi FMEA, nella identificazione delle criticità, e 
nell'aggiornamento delle procedure di manutenzione programmata. 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto e del coordinamento attività Borsisti 

• 2008-2009: Progetto Fondazione Cassa di Risparmio di Perugia "Mappe caotiche a dente di 
sega in problemi di discretizzazione" 2008.021.0415 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto e del coordinamento attività Borsisti 

• Progetto CERIP POR FESR (2007-2013) Asse I Innovazione - Attività a.1 - L. 598/94 art.11 
Ricerca industriale e Sviluppo sperimentale Bando 2009, "Caratterizzazione I-V di Moduli 
Fotovoltaici per la riduzione di perdite dovute a module mismatch" 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto 

• Progetto COTR09SS "Analitic Models for Supply Chain Performance Evaluation", funded by 
Fondazione Cassa di Risparmio di Terni (CARIT) 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto 
 
 

• 2008-2009: PRIN 2008TK5B55, “Metodologie e Tecniche di Misura per la localizzazione 
spazio-temporale in reti di sensori wireless”, durata 24 mesi. 
RUOLO: Partecipante, 17 mesi uomo. 

• 2006-2007: sviluppo di un sistema basato su DSP per misurazioni in tempo reale del 
contenuto di umidità di materiali omogenei, nell'ambito di un progetto svolto in 
collaborazione tra l'Università di Perugia-DIEI e il Consorzio Universitario CETRA Research  
(sub-contractor dell’IMA SpA di Bologna). 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto 

• 2002: analisi e dimensionamento della rete di controllo e orientamento di un phased 
array, nell'ambito di un progetto svolto in collaborazione tra l'Università di Perugia-DIEI e 
la FIAR SpA. 
RUOLO: Responsabile sviluppo del progetto 
 

ULTERIORI ATTIVITÀ PROFESSIONALI E DIVULGATIVE 



• 2014: 9 settembre 2014, Workshop “LE NUOVE NORME ISO DI SISTEMA E IL RISK 
MANAGEMENT: EVOLUZIONE o RIVOLUZIONE?”, organizzato da Certiquality S.R.L.in 
collaborazione con l’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Perugia e Confindustria 
Umbria, relatore dell’intervento “La gestione del rischio: lo standard ISO 31000”. 

• 2013: 4 ottobre 2013, Workshop “RISK MANAGEMENT E BUSINESS CONTINUITY: GLI 
STRUMENTI A DISPOSIZIONE”, organizzato da Certiquality S.R.L. in collaborazione con 
l’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Perugia e Confindustria Umbria, relatore 
dell’intervento “La gestione del rischio: lo standard ISO 31000”. 

 



 

4. ATTIVITÀ DIDATTICA 
Antonio Moschitta svolge attività didattica presso il Dipartimento di Ingegneria e presso il 
Dipartimento di Dipartimento di Scienze Chirurgiche e Biomediche dell’Università degli Studi di 
Perugia, e coordina tesi di Laurea in qualità di relatore e co-relatore. È membro del Collegio 
Docenti del Dottorato in Ingegneria dell'Informazione, del Collegio Docenti del Dottorato in 
Ingegneria Industriale e dell'Informazione, e del Consiglio di Dipartimento presso il Dipartimento 
di Ingegneria dell'Università degli Studi di Perugia. Inoltre, ha partecipato e partecipa come 
membro effettivo a varie Commissioni di Esame e Commissioni di Laurea dei Corsi di Laurea in 
ambito Elettronica e/o Informazione attivi presso la sede di Perugia, nonché alle analoghe 
commissioni dei Corsi di Laurea in Ingegneria Gestionale, Ingegneria dei Materiali, e Ingegneria 
Industriale presso la sede di Terni. Antonio Moschitta è stato relatore o co-relatore di oltre 
quaranta Tesi di Laurea di primo e di secondo livello. 
 
INSEGNAMENTI TENUTI PER SUPPLENZA O PER AFFIDAMENTO NELL’AMBITO DI CORSI DI LAUREA 
 
Anno accademico 2017-2018 

• Corso di “Controlli e Misure per l’Automazione”, modulo II: “Monitoraggio dei Processi 
Industriali” (3 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Industriale, Dipartimento di Ingegneria, 
Università degli Studi di Perugia. 

• Corso di “Sistemi di Misura Distribuiti”, (9 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica 
per l’Internet-of-Things, Dipartimento di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

• Corso di Metodologia Medico scientifica II, modulo “Bioingegneria ed Informatica Medica” 
(14 ore), Corso di Laurea Magistrale in Medicina e Chirurgia del Dipartimento di Medicina 
(sede di Terni) 
 

 
Anno accademico 2016-2017: 

• Corso di “Controlli e Misure per l’Automazione”, modulo II: “Monitoraggio dei Processi 
Industriali” (3 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Industriale, Dipartimento di Ingegneria, 
Università degli Studi di Perugia. 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti”, modulo II: “Sistemi di Misura Distribuiti” 
(5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Dipartimento di 
Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I”, modulo “Misure Elettriche" (1 CFU), Corso 

di Laurea in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Dipartimento di 

Scienze Chirurgiche e Biomediche, Università degli Studi di Perugia. 

 
Anno accademico 2015-2016: 

• Corso di “Controlli e Misure per l’Automazione”, modulo II: “Monitoraggio dei Processi 
Industriali” (3 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Industriale, Dipartimento di Ingegneria, 
Università degli Studi di Perugia. 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti”, modulo II: “Sistemi di Misura Distribuiti” 
(5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Dipartimento di 
Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I”, modulo “Misure Elettriche" (1 CFU), Corso 

di Laurea in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Dipartimento di 

Scienze Chirurgiche e Biomediche, Università degli Studi di Perugia. 

Anno accademico 2014-2015: 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti, Modulo II: Sistemi di Misura Distribuiti” (5 
CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Dipartimento di 
Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 



• Corso di Monitoraggio dei Processi Industriali, Modulo II: “Misure Elettriche”, Corso di 
Laurea in Ingegneria Industriale, Dipartimento di Ingegneria, Università degli Studi di 
Perugia (4 CFU). 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I - Misure Elettriche" (1 CFU), Corso di Laurea 
in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Dipartimento di Scienze 
Chirurgiche e Biomediche, Università degli Studi di Perugia. 

 
Anno accademico 2013-2014: 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I - Misure Elettriche" (1 CFU), Corso di Laurea 
in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Dipartimento di Scienze 
Chirurgiche e Biomediche, Università degli Studi di Perugia. 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti” (5 CFU), modulo “Sistemi di Misura 
Distribuiti”, Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Dipartimento di 
Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

 
Anno accademico 2012-2013: 

• Corso di “Teoria della Probabilità e della Misurazione” (6 CFU), Corso di Laurea in 
Ingegneria Informatica ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di 
Perugia, nel ruolo di supplente, lezioni teoriche per un totale di 39 ore. 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I - Misure Elettriche" (1 CFU), Corso di Laurea 
in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Facoltà di Medicina e 
Chirurgia, Università degli Studi di Perugia. 

 
Anno accademico 2011-2012: 

• Corso di "Scienze Tecniche per l'Immagine I - Misure Elettriche" (1 CFU), Corso di Laurea 
in tecniche di Radiologia Medica per Immagini e Radioterapia, Facoltà di Medicina e 
Chirurgia, Università degli Studi di Perugia. 

• Modulo didattico "Management of Information Systems", 24 ore, Joint Master Programme 
Degree between the University of Perugia and University of Bradford-School of 
Management "The Bradford-Perugia Master in Business Administration(MBA)". 

 
Anno accademico 2010-2011: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (6 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti”, modulo “Sistemi di Misura Distribuiti” (5 
CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, 
Università degli Studi di Perugia 

 
Anno accademico 2009-2010: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (6 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Sensori e Sistemi di Misura Distribuiti” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Informatica ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

 
Anno accademico 2008-2009: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (6 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Sistemi di Misura Distribuiti” (9 CFU), Modulo B (5 CFU), Corso di Laurea in 
Ingegneria Informatica ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di 
Perugia 

 
Anno accademico 2007-2008: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (6 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 



• Corso di “Sistemi di Misura Distribuiti” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica 
ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

 
Anno accademico 2006-2007: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Sistemi di Misura Distribuiti” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria Informatica 
ed Elettronica, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

 
Anno accademico 2005-2006: 

• Corso di “Misure per la Gestione dei Processi” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Metodologie di Misura per Internet” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

 
Anno accademico 2004-2005: 

• Corso di “Misure Elettriche ed Elettroniche” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria dei 
Materiali, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 

• Corso di “Metodologie di Misura per Internet” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 
 

Anno accademico 2003-2004: 

• Corso di “Misure Elettriche ed Elettroniche” (5 CFU), Corso di Laurea in Ingegneria dei 
Materiali, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia 



 
COORDINAMENTO TESI DI LAUREA 

1° LIVELLO (TRIENNALE) 
 

1) Graziano Santinelli, "Misure di lunghezza tramite tecniche riflettometriche", Corso di 
Laurea in Ingegneria dell’Informazione, A.A. 2004-2005, relatore Prof. Paolo Carbone, co- 
relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

2) Fabrizio Gentili, "Analisi delle prestazioni di sistemi distribuiti per la memorizzazione 
dati", Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione, A.A. 2005-2006, relatore Dr. Ing. 
Antonio Moschitta. 

3) Roberto Mancini, "Sintesi di segnali ad elevata purezza spettrale mediante topologie e 
convertitori A/D Sigma-Delta", Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione, A.A. 
2005-2006, relatore Prof. Paolo Carbone, co-relatore Ing. Antonio Moschitta. 

4) Francesco Tulli, "Generazione di segnali sinusoidali ad elevata purezza spettrale", Corso 
di Laurea in Ingegneria dell’Informazione, A.A. 2006-2007, relatore Prof. Paolo Carbone, 
co-relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

5) Gianpaolo Todini, "Tecniche di localizzazione in ambienti chiusi", Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Informazione, relatore Prof. Paolo Carbone, co-relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

6) Francesco Solazzi, "Misure di Qualità del servizio in sistemi di trasmissione numerici", 
Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione, A.A. 2004-2005, relatore Prof. Paolo 
Carbone, co-relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, contro relatore Ing. Fabrizio Frescura. 

7) Filippo Maria Lombardi, “Caratterizzazione di Transceiver Elettroottici ad alte 
prestazioni”, A.A. 2007-2008, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, co-relatore Dr. Bruno 
Checcucci. 

8) Marco Balducci, “Sviluppo di una tecnica di calibrazione per un sistema di geolocation 
basato su misurazioni di tempi di volo”, A.A. 2007-2008, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

9) David Martelli, “Integrazione e Caratterizzazione di una scheda di test per un 
convertitore analogico digitale Sigma Delta”, A.A. 2007-2008, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

10) Elena Diomedi, “Caratterizzazione e Miglioramento delle Prestazioni di un motore 
TRifase”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, A.A .2007-2008, relatore Dr. Ing. 
Antonio Moschitta. 

11) Stefano Pelliccia, “Requisiti di sistemi di acquisizione dati per la caratterizzazione di 
convertitori A/D e D/A”, A.A. 2008-2009, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

12) Donato Tartamelli, “Rilevamento di Sovratensioni e Buchi di Tensione mediante Carte 
di Controllo”, A.A. 2008-2009, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

13) Alessio Testarella, “Algoritmi e Sistemi di Acquisizione per il rilevamento dinamico di 
buchi di tensione”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, A.A .2008-2009, relatore Dr. 
Ing. Antonio Moschitta. 

14) Roberto Minciaroni, “Tecniche Open Source per il Monitoraggio della Power Quality”, 
A.A. 2008-2009, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, co-relatore Dr. Marco Ricci. 

15) Riccardo Campi, “Progettazione e realizzazione di un sistema low-cost per la 
caratterizzazione in frequenza di trasformatori”, A.A. 2009-2010, relatore Dr. Ing. 
Antonio Moschitta. 

16) Chiara Annesi, “Effetti del condizionamento di segnali di potenza sul monitoraggio della 
qualità dell'energia elettrica”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 2011, relatore 
Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

17) Stefano Ministro, “Tecniche per l’interfacciamento di segnali di potenza per il 
monitoraggio della qualità dell’energia elettrica”, Corso di Laurea in Ingegneria 
Gestionale, 2011, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

18) Valentina Palazzi, “Progetto e realizzazione di un sistema di misura tempo digitale”, 
Relatore: Prof. Paolo Carbone, co-relatore, Dr. Ing. Antonio Moschitta, 2012. 



19) Matteo Carloppi, “Analisi di fattibilità e procedure per la realizzazione di un impianto 
fotovoltaico”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 2012, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

20) Stefano Ferri, “Implementazione di Sistemi per la Conservazione Sostitutiva della 
Documentazione”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 2012, relatore Dr. Ing. 
Antonio Moschitta. 

21) Cristian Crocioni, “Rivelazione di anomalie in reti di alimentazione elettrica”, Corso di 
Laurea in Ingegneria Gestionale, 2012, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

22) Laura Bonanni, “Caratterizzazione di sistemi per il monitoraggio della qualità 
dell'energia elettrica”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 2012, relatore Dr. Ing. 
Antonio Moschitta. 

23) Michele De Vita, “Aggiornamento del Processo Inventariale in una azienda Sanitaria”, 
Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 2013, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

24) Alessandro Pescari, “Tecniche per l'analisi e la simulazione di array di celle 
fotovoltaiche”, Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, A.A. 2011-2012, 
relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

25) Antonella Comuniello, “Misurazione accurata di tempi di volo e distanze mediante 
trasduttori elettroacustici e tecniche di correlazione”, Corso di Laurea in Ingegneria 
Informatica ed Elettronica, A.A. 2012-2013, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

26) Houssein Kaisseh Farah, “Una architettura per misurazioni accurate di intervalli di 
tempo”, Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, Relatore Prof. Paolo 
Carbone, co-relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

27) Shana Papiani, “Valorizzazione di polverino e di granulato per il recupero dei Pneumatici 
Fuori Uso (PFU): il caso TerniEnergia S.p.A.”, Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
A.A.2013-2014, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

28) Gianluca Bicchielli, “Progetto e realizzazione di un sistema di acquisizione dati e 
controllo guasti per passaggio a livello automatico”, Corso di Laurea in Ingegneria 
Informatica e delle Telecomunicazioni, A.A. 2015-2016. 

29) Roberto Badalamenti, “Caratterizzazione di un sistema per la ricetrasmissione di segnali 
ultrasonori basato su piattaforme embedded”, Corso di Laurea Triennale in Ingegneria 
Informatica ed Elettronica, 2016, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

30) Euxhenio Dragoj, “Nodi per sistemi di ranging e localizzazione basati su accoppiamento 
induttivo”, Corso di Laurea in Ingegneria Informatica ed Elettronica, A.A. 2016-2017, 
relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, co-relatore Dr. Ing. Alessio De Angelis.  
 

 
2° LIVELLO (MAGISTRALE) 

31) Laura Vittoriani, "Efficienza statistica di stimatori della distanza basati su misure di 
tempi di volo", Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Informatica e delle 
Telecomunicazioni, A.A. 2005-2006, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

32) Alessandro Poggiaroni, “Realizzazione e sviluppo di un sistema di tracking distribuito”, 
Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Informatica e delle Telecomunicazioni, A.A. 
2006-2007, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, contro relatore Dr. Ing. Mario Luca 
Fravolini 

33) Gianluca Guerrieri, “Metodi e modelli per la progettazione di un rivelatore di disturbi 
nell’erogazione di energia elettrica”, A.A. 2007-2008, relatore Prof. Paolo Carbone, co-
relatore dr. Ing. Antonio Moschitta. 

34) Massimiliana Alessandra De Giuli, “Rilevamento di segnali e sincronizzazione mediante 
tecniche di Energy Detection e correlazione”, A.A. 2007-2008, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

35) Graziano Santinelli, “Sistema di localizzazione cooperativo basato su nodi operanti in 
banda ISM”, A.A. 2007-2008, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

36) Stefano Mastrogregori, “Misure e Procedure di caratterizzazione per transceiver 
Elettroottici”, A.A. 2008-2009, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 



37) Samuele Sbardella, “Sistema per la misurazione del tempo di volo di segnali trasmessi in 
banda ISM”, A.A. 2008-2009, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, co-relatore Ing. 
Riccardo Giglietti. 

38) Claudio Calabresi, “Progettazione e realizzazione di un sistema di rivelazione di buchi di 
tensione”, A.A. 2008-2009, relatore Prof. Paolo Carbone, co-relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

39) Al’Arar Saad Mohammed, “Monitoraggio nel dominio della frequenza della qualità 
dell’alimentazione elettrica”, A.A. 2008-2009, relatore Prof. Paolo Carbone, co-relatore 
Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

40) Alessandro Fiani, “Analisi, Caratterizzazione e Validazione di un amplificatore a 
radiofrequenza operante in banda UHF e dedicato al segnale DVB-T”, Laurea Magistrale 
in Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 
A.A. 2011-2012. 

41) Pierluigi Ciucci, “Progetto e realizzazione di un sistema per la misurazione di consumi 
energetici”, Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica, 2012, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

42) Riccardo Centonze, “Analisi dell'incertezza di misura e dei consumi energetici in un 
sistema di localizzazione basato su trasmissioni RF a 2.4 GHz”, Corso di Laurea 
Magistrale in Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta, co-relatore Dr. Igor Neri, 2012. 

43) Alessandro Maria Sabatini, “Stima della distanza tra sensori in tecnologia 802.15.4 
mediante misura di RSSI e RTT”, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica e 
delle Telecomunicazioni, 2012, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

44) Lorenzo Secondi, “Sistemi a controllo numerico per il monitoraggio e la gestione della 
potenza reattiva in una rete di distribuzione elettrica”, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni, 2013, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

45) Simone Cerquetelli, “Progettazione, realizzazione, e caratterizzazione di un exciter FM 
DDS a controllo digitale”, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica e delle 
Telecomunicazioni, 2013, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta, co-relatore Ing. Mirko 
Pettinelli. 

46) Valeria Graziadei, “Tecniche per la Caratterizzazione di Pannelli Fotovoltaici”, Corso di 
Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni, 2013, Relatore 
Prof. Paolo Carbone, co-relatori Dr. Ing. Antonio Moschitta e Ing. Alessio Damiani. 

47) Alessio Testarella, “Progetto e realizzazione di uno smart meter wireless per il 
monitoraggio dei flussi energetici”, Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica e delle 
Telecomunicazioni, A.A. 2013-2014, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

48) Antonella Comuniello, “Sistema di posizionamento avanzato basato su nodi wireless e 
trasmissioni ultrasonore”, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica e delle 
Telecomunicazioni, 2016, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

49) Giuseppe Di Lascio, “Analisi accurata della mutua induttanza di bobine operanti in 
regime alternato per sistemi di ranging e di posizionamento”, Corso di Laurea Magistrale 
in Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni, 2017, relatore Dr. Ing. Antonio 
Moschitta. 

 

 
LAUREA QUINQUENNALE VECCHIO ORDINAMENTO 

50) Maria Grazia Consalvi, “Analisi di Fenomeni di Inquinamento Elettromagnetico in 
Ambiente Urbano”, Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica, A.A. 2006-2007, relatore 
Ing. Antonio Moschitta, co-relatori Ing. Marco Dionigi, Dott.ssa Orietta Baglioni (ARPA 
Umbria), Ing. Cinzia Tosti (ARPA Umbria). 

51) Rocco Bertellini, “Prestazioni di algoritmi per l'individuazione di anomalie in segnali 
sinusoidali basati sul test del rapporto di verosimiglianza generalizzato”, Corso di Laurea 
in Ingegneria Elettronica, 2013, relatore Dr. Ing. Antonio Moschitta. 

 



ALTRA ATTIVITÀ DIDATTICA 
Anno accademico 2013-2014 

• Docente Incaricato " Qualità del Software”, modulo “Approccio Normativo: Metodologie di 
Sviluppo", organizzato dalla Fondazione Ordine Ingegneri di Perugia, 16 ottobre 2014,  2 
ore. 

• Docente Incaricato "Metrologia per l’Ingegneria”, modulo “L’Approccio Normativo: la 

valutazione dell’incertezza di misura I ", organizzato dalla Fondazione Ordine Ingegneri di 

Perugia, 13 Novembre 2014, 2 ore. 
 
Anno accademico 2009-2010 

• Docente Incaricato "Corso di formazione per ricercatore in area meccanica e 
meccatronica", PROGETTO DI RICERCA INDUSTRIALE “AUTOBUS ALÈ AD IDROGENO” 
Rampini Spa – Pomec polo meccatronico Scarl – D.L. N. 297 DEL 27 LUGLIO 1999 D.M. 8 
Agosto 2000 n. 593 art. 12 – D.M. 16 Maggio 2007, n. 43992, modulo “Misure per 
l'automazione”, 12 ore. 

• Docente Incaricato modulo Corso “Esperto in Ricerca e Sviluppo di Tecnologie, 
elettroniche” (codice corso: UM09022E188 - UM09024L044), modulo “Tecnologie e Sistemi 
Location Based”, 12 ore. 

 
Anno accademico 2007-2008 

• Docente Incaricato per il Corso professionalizzante in “Esperto nella Gestione di Sistemi 
Meccatronici”, organizzato dal Nucleo di Progettazione Universitaria dell’Università degli 
Studi di Perugia, COD. UM 06.03.33.083, modulo Misure per la Gestione dei Processi, 40 
ore. 

 

• Tutor Universitario per l’attività di stage “Il risparmio energetico di emungimento pozzi 
tramite pompa con inverter”, svolta in collaborazione con la Sangemini S.p.A., 
nell’ambito del Corso professionalizzante in “Esperto nella Gestione di Sistemi 
Meccatronici”, organizzato dal Nucleo di Progettazione Universitaria dell’Università degli 
Studi di Perugia, COD. UM 06.03.33.083. 

 

• Membro della commissione giudicatrice per l’esame finale del Corso professionalizzante 
in “Esperto nella Gestione di Sistemi Meccatronici”, organizzato dal Nucleo di 
Progettazione Universitaria dell’Università degli Studi di Perugia, COD. UM 06.03.33.083, 
in qualità di Esperto. 
 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Corporate Organization”, (argomento: 
Sistemi di Gestione Ambientale e norme ISO 14000), per le esigenze del “Master 
Internazionale in Innovazione e Gestione d’Azienda” (MIGA), promosso dalle Facoltà di 
Ingegneria e di Economia dell’Università degli studi di Perugia e dalla Bradford School of 
Management, A.A. 2007-2008. 
 

• Docente Incaricato per il corso “Misure e collaudo di Sistemi Elettronici”, per le esigenze 
del Master Universitario di II livello “Esperto in progettazione integrata di sistemi 
Meccatronici” organizzato dall’Università degli Studi di Perugia per l’A.A. 2007-2008. 
 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “In azienda- Le nuove ISO 9000 e la Qualità totale”, Cod. 
6-2008. 
 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “Le nuove ISO 9000 e la Qualità totale”, Cod. 7-2008. 
 



•  Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “Le norme ISO 9000 e la Gestione Totale della Qualità”, 
Cod. 12-2008. 
 

 
Anno accademico 2006-2007: 

• Docente Incaricato per il Corso “Master Internazionale in Innovazione e Gestione 
d’Azienda” (MIGA), promosso dalle Facoltà di Ingegneria e di Economia dell’Università 
degli studi di Perugia e dalla Bradford School of Management, A.A. 2006-2007, 
nell’ambito del modulo “Corporate Organization”, argomento: Sistemi di Gestione 
Ambientale e norme ISO 14000. 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “Entrare in azienda- Le nuove ISO 9000 e la Qualità 
totale”, Cod. 13-2007.   

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “Entrare in azienda- Le nuove ISO 9000 e la Qualità 
totale”, Cod. 17-2007. 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità” del corso TUCEP (Tiber Umbria 
Comett Education Programme) “Entrare in azienda- Le nuove ISO 9000 e la Qualità 
totale”, Cod. 4-2008. 

• Docente Incaricato nel corso di Misure Elettriche-Teoria della Misurazione (30 ore) e nel 
corso di Misure Elettriche-Conversione Analogico-digitale (20 ore), per le esigenze della 
Scuola di specializzazione per la formazione degli insegnanti di Scuola secondaria, II 
ANNO VII CICLO A.A. 2006/2007, indirizzo tecnologico, classe A035, organizzato 
dall’Università degli Studi di Perugia per l’A.A. 2006-2007.  

 
Anno accademico 2005-2006: 

• Docente Incaricato nell’ambito del modulo “Qualità e Certificazione” (40 ore) del "Master 
di primo livello in Tecnologia, Economia e Gestione dei Sistemi Radio”, UM 05.03.33.078, 
organizzato da: Università degli Studi di Perugia, Fondazione Centro Studi Città di 
Orvieto, Link S.R.L. 

• Docente Incaricato nel corso di Informatica-hardware (16 ore), per le esigenze della 
Scuola di specializzazione per la formazione degli insegnanti di Scuola secondaria, Corso 
Annuale per Insegnanti Tecnico-Pratici A.A. 2005/2006, indirizzo tecnologico, organizzato 
dall’Università degli Studi di Perugia per l’A.A. 2005-2006. 
 

Anno accademico 2003-2004: 

• Assistenza didattica con lezioni frontali e attività di laboratorio relative ai corsi di 
“Metodologie di Misura per Internet”, e “Qualità del Software”, Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Informazione (Nuovo Ordinamento), Dipartimento di Ingegneria 
Elettronica e dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

• Docente incaricato nel corso “Le Nuove ISO 9000 e la gestione totale della Qualità”, 
organizzato dal consorzio Tiber Umbria Comett Education Programme (TUCEP), per il 
periodo 18/03/2004-14-05-2004. 

• Docente incaricato nel corso di “Sistemi di acquisizione e misura (lab)” per le esigenze 
della Scuola di Specializzazione per Insegnanti di Scuola Secondaria della Facoltà di 
Scienze della Formazione, organizzato dall’Università degli Studi di Perugia, per l’anno 
accademico 2003-2004. 

• Docente incaricato nel corso cod. PG 03.03.33.007 “Tecnico Superiore di Informatica 
Industriale”, organizzato da Università degli Studi di Perugia, anno 2004, per la seguente 
materia: “Il Sistema Qualità”. 

 
Anno accademico 2002-2003: 

• Attività di laboratorio nell’ambito del corso di “Metodologie e Misure per Internet”, 
Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione (Nuovo Ordinamento), Dipartimento di 



Ingegneria Elettronica e dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di 
Perugia. 

• Attività di laboratorio nell’ambito del corso di “Misure Elettroniche”, Corso di Laurea di 
Ingegneria Elettronica (Vecchio Ordinamento), e del corso di “Misure per l’Ingegneria 
dell’Informazione”, Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione (Nuovo 
Ordinamento), Dipartimento di Ingegneria Elettronica e dell’Informazione, Facoltà di 
Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

• Seminario introduttivo al linguaggio di programmazione Java e all’utilizzo di ambienti di 
sviluppo integrati nell’ambito del corso di “Qualità del Software”, Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Informazione (Nuovo Ordinamento), Dipartimento di Ingegneria 
Elettronica e dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

• Assistenza didattica con lezioni frontali e attività di laboratorio relative al corso di 
“Misure Elettriche ed Elettroniche”, Corso di Laurea di Ingegneria dei Materiali, Terni. 

 
Anno accademico 2001-2002: 

• Attività di laboratorio nell’ambito del corso di “Misure Elettroniche”, Corso di Laurea di 
Ingegneria Elettronica (Vecchio Ordinamento), e del corso di “Misure per l’Ingegneria 
dell’Informazione”, Corso di Laurea in Ingegneria dell’Informazione (Nuovo Ordinamento) 
Dipartimento di Ingegneria Elettronica e dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, 
Università degli Studi di Perugia. 

• Seminario introduttivo al linguaggio di programmazione Java e all’utilizzo di ambienti di 
sviluppo integrati nell’ambito del corso di “Qualità del Software”, Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Informazione (Nuovo Ordinamento) Dipartimento di Ingegneria Elettronica 
e dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

 
Anno accademico 2000-2001: 

• Attività di laboratorio nell’ambito del corso di “Misure Elettroniche”, Corso di Laurea in 
Ingegneria Elettronica (Vecchio Ordinamento), Dipartimento di Ingegneria Elettronica e 
dell’Informazione, Facoltà di Ingegneria, Università degli Studi di Perugia. 

 
 



 
5. LINGUE CONOSCIUTE 
Ottima conoscenza dell’Inglese scritto e parlato 
 



6. REFERENZE 
Prof. Paolo Carbone, Dipartimento di Ingegneria Elettronica e dell’Informazione, Università degli 
Studi di Perugia, 06125 Perugia. Tel. 075-5853629, email: paolo.carbone@unipg.it. 
 
Prof. Johan Schoukens, Electrical Engineering Department, Vrije Universiteit Brussel, Belgium, 
email: Johan.Schoukens@vub.ac.be. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________________________________________________________________________ 
 
Il sottoscritto, consapevole che, secondo quanto previsto dagli Artt. 47 e 48 D.P.R.  n. 445 

del 28/12/2000, le dichiarazioni mendaci sono punite ai sensi del codice penale e delle 
leggi speciali in materia, dichiara che quanto contenuto nel proprio curriculum 
corrisponde a verità  
 
Si autorizza il trattamento dei dati personali ai sensi della legge 675/96. 
 
Perugia, 28/2/2018 
 
Antonio Moschitta 
 
 


