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VERBALE DELLA RIUNIONE

DEL COLLEGIO DElI DOCENTI DELLA SCUOLA DI
DOTTORATO DI RICERCA

IN INGEGNERIA DELL’'INFORMAZIONE

del 11/12/2007
ore 15.00, Dipartimento di Ingegneria dell’ I nfor mazione

PRESENZE

Presenti (23): SilvanaBadaloni,Matteo Bertocco, Silvio Bicciato, SimoneBusq Giancarb Calvagno,
Antonio D. Capbian®, ClaudioCobelli,Barbaa Di Camillo, Falrizio Dughiero, Nicola Laurerti, Tullio
Minelli, Andrea Neviani Andrea Pigracaprina, Alfredo Ruggeri, Mariapia Saccoman Marco
Santagustina, Giovanni Sparacino, Gianna Toffolo, Lorenzo Vangdista, Paolo Villoresi, Nicola
Zingirian, Michele Zorzi, Martino Fornasa.

Assenti giugtificati (25): Maristella Agodi, Giovanni B. Bartolucci, Alessando Beghi, Newvio
Bervenuto, Alessanda Bertoldg Gianfran® Bilardi, Alessardro Chiuso, Guido Maria Cortelazzq
AugustoFerrarte, Carlo Ferrari,AndreaGaltaross, Maria Cala Gilardi, ConcettinaGuerra,Gaudnzio
Meneghesso, Claudio Narduzzi, Enoch Pe®rico, Giorgio Picci, Silvano Pupolin, Carlo Giacomo
Sameda Alessantb Sona,Giorgio Spiazzj Stefa Tomasin, AndreaTrevisan, AndreaZarella, Enrico
Zaroni.

Assenti (10): LorenzoBrunetta GianfrancoCariolaro, AndreaCestea, Lorenzo Finesso RuggeroFrezza,
Massimo Malagut, AlessandroPaccagnellagnrico Pagdo, Giarfranco Pierobam, Sardro Zampier,
Matteo Mengghini.

ORDINE DEL GIORNO

Approvazioneverbalesedutgorecedente

Comunicazoni

Valutazioneannualedei dottorandi

Ammissimedei dottorardi del primo e secondoannoall’anno di corsosuccessio
Richiestedi prorogadellaconsegnaldla tesi di dottorab
Valutazionedell'attivita svoltadai dottorandi— ammissioneal’esamefinale
Progranmazime didattica2008

Praiche studerti

Varie edeventuali

©CoONOOTRWNE

Presedelariunioneil Vice Direttoreprof. AndreaNevian.
Svdge le funzioni di Segretarial Prof. Giancalo Cdvagno

Il Presidentechiedeal Collegio di portarela discusione del punto 8: Pratiche stucenti dopo il punto?2.
Comuncazioni.
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Il Cdlegio approval’ Odinedel Giornocosimodificato

1. Approvazioneverbalesedutgprecedente

2. Comunicazioni

8. Pratiche studenti

3. Valutaziore amualedeidottorandi

4. Ammissinedeidottorandidel primo e seamndo amo al'annodi corsosu@essivo
5. Richiestedi prorogadellaconsegnalellates di dottorao

6. Valutaziore dell’attivita svoltadai dottorandi — ammissioneall’e samefinae

7. Programnazionedidatica 2008

9. Varie ed eventuali

1. Approvazione verbale seduta precedente
Il verbalevieneapprovato.

2. Comunicazioni
La Dott.ssaSilvia Solda,XXI Ciclo, haripresoin data26 novenbre 2007 I'attivita di dottoratodopo la
sospengineper maternita.

8. Pratiche studenti

Richiestadi autaizzazioneattivita didatticadi supporto

| dottori Paolo Bertasi, Paola Contesa, Mirco Rampazn, Albeto Vigato, XXIl ciclo, chiedonodi
svolgereattivita di sorveglianzagli esamidi statg 2asessiore 2007,per n. 2 ore
Il Cdlegio ratificale approvaziondel Direttore e del Vice-Direttore.

| dottori FrancescaDanesin,Alessanda Mior, Alberto Pretto, Franceso M. Rossetto,Falio Scarpa,
Giampaolo Tomasi, Matteo Trivellato, Franco Zanon, XXI ciclo, chiedono di svolgere attivita di
soneglianzaagli esamidi stato,2asessior 2007, pern. 2 ore.

Il Cdlegio ratificale approvaziondel Direttore e del Vice-Direttore.

| dottori Cristian Bertocco, Giulia Dong Anna Paviotti, XX ciclo, chiedono di swolgere attivita di
soneglianzaagli esamidi stato,2asessior 2007, pern. 2 ore.
Il Cdlegio ratificale approvaziondel Direttore

Il Dottor Ottavio Campaa, XX ciclo, chiede di svolgere attivita di sorveglianzaagli esami di statq 2a
session007, pern. 4 ore.
Il Cdlegio ratifical’approvazioneadel Direttore

[l Dottor Tullio Coppotelli, XXII ciclo, chiededi pote integrae la precedenterichiestadi svolgee n. 35
oredi attivita didatticaperil corsodi Fondamentdi Informatica, Trim. I, a.a.2007%2008, Corsodi laurea
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in Storia e Tutela dei Beni Culturali, titolare dd corso Prof. Nicola Orio, appovata dal Consglio
Direttivo in data8/11/2007 conulteriori 15 ore.
Il Cdlegio approvalarichiesta.

Il Dottor Nicola Wrachen, XXII ciclo, chiede di svdgere attivita didattica di suppotto per il corso di
Circuiti IntegratiDigitali 1, corsodi laureain Ingegneia Elettronica 2 Trim., a.a 2007-2008, titolaredd
corsoProf. A. Cegerpern. 24 oredi assistaza al laboratoria

Chiede inoltre di partecipare alle Commisioni d’esame dei Cors Circuiti integrati digitali 1 e
Nanoeletronicail cuititolare eil Prof. A. Ceste.

Il Cdlegio approvalarichiesta.

Richiestedi modificadel pianodi studi

Il Dottor PaoloBertasi, XXII ciclo, chiededi togliere dd pianodi studii corsi: “Distributed Applications
andProtocds II” e “I ntegerProgrammingMethodsfor Designand Managment of Tele@mmuncations
Networks”e di inserire“StatisticalMethods”.

Il Cadlegio approvalarichiesta.

Il Dottor Cristian Bonato, XX ciclo, chiece di inseire il corso “Effects of ionizing radiations on
electronicdevices: from spaceapplicatiors to sexlevd effects’, Prd. A. Paccagnelladi cui ha gia
sostenutd’'esane finale conesitopositivo.

Il Cdlegio approvalarichiesta.

Il Dottor Simone Merlin, XX ciclo, chiede di togliere dd piano di studi gli esami di “Wireless
UnderwaterCommunications’e “Global Constaints”.
Il Cdllegio ratifical’approvazionadellacommissionedel 26/11/2®7.

La Dott.ssaAnahta Goljahani XXI ciclo, chiede I'assegazionedd crediti relativi alla frequentaziore
delle Scuole estive di Dottoratodi Ingegneia dell'informazioneterutes a Bressanne nel 2006 e nel
2007.

II Collego appova la richiesta assegnasio 1 credito specifico pe ciasuna delle Scwle estve
frequentate.

Il Dottor FrancescoSambo, XXII ciclo, chiede di togliere dal piano di studi il corso “Statistical
Methods’
Il Cdlegio approvalarichiesta.

Il Dottor MatteoTrivellato, XXI ciclo, chiededi togliere dd pianodi stud il corso“WirelessUnderwate
Communicabns” e di inserire“CorrelatedSource Coding”.
Il Cdlegio approvalarichiesta.

La Dott.ssaLeonoraUrsini, XXI ciclo, chiede di aggiungerea piano di stud i corsi “Dose, effect,

threshold”, Correlaked SourceCoding”, “Statistical Methods” (Catalogo)
Il Cadlegio approvalarichiesta.
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Richiestadi autaizzazioneperiodoall’esteio

La dott.ssaErica ManesspXXIl ciclo, chiede di potertrascorrereil periodo:Genraio 2008 - Dicemlre
2008, pressoil Lary L. Hillblom Islet Research Center — University of California, Los Angeles (CA,
USA), sotto la supervisionedel Prof. PeterButler, perlo Studiodel turnover delle Betacellule.

Il Cdlegio approvalarichiesta.

Il dattor Enrico Pretto,XXI ciclo, chiededi pote trasorrereil periodo: Febbrao 2008 - Maggo 2008,
pressol’'University of Freibburg — Departnent of Computer Science soto la supendsione dd Prof.
Wolfram Burgardper attivita di ricerca.

Il Cdlegio approvalarichiesta.

La dott.ssaLeorora Ursini, XXI ciclo, chiededi poter trascorrereil periodo: Feblraio 2008 - Luglio
2008, pressoFrarce Telecom,Lannion,Franga, sato la supervisone di Naveenasenay,per un progetto
daltitolo “Budgetextensiorby meansof amplification in opticd acessnetworks’.

Il Cdlegio approvalarichiesta.

Richiestadi autaizzazionealla stesuradellaTes di Dottoratoin Linquaingles

E pervenutda richiestadel Dottor Massino De Luca, XX ciclo, di essereautorizato alla stesura della
Tesiin linguainglese.
Il Cadlegio approvalarichiesta.

3. Valutazione annuale dei dottorandi

| dottorandidd XXII ciclo: ManfredoAtzori, Marta Bagatin, Pado Bertasi, Marco Bressan, Ermanna
Corte, PaolaContessa Tullio Coppotelli, Alberto Corradin, Stefano Dal Toso, Simone Del Faverq
Emanueh Formaggio, Giovanni Gamba,Alessio Griffoni, Fedeico Librino, Erica Maneso, Andrea
Manuzato, Fabib Alessio Marino, Andrea Munari, Enea Pdetti, Mirco Ranpazzq Paolo Rech,
Francsco Sambo, Alberto Silletti, Marco Silvesti, Giovann Vadala, Fabio Vandin, Rosa Paola
Venturini, Francesco/ersaci,Alberto Vigato, Nicola Wrachien Franes® Zorzi

| dottorardi del XXI ciclo: Nicola Baldo, Luca Ballan, Martina Camarda, Giovanni Ciriello, Francesca
Danedn, AlessandroDe Toni, Paolo Denti, Andrea Facdinetti, Martino Fornasa, Stehano Gamba,
Claudio Garutti, Alberto Gasperin,Anahita Goljahan, Marco Levorato Fedeico Maguolo, Daniele
Giovanni Menon, AlessandraMior, Elena Pance&a, Pereti Vanni, Dens Perwzo, Alberto Prettq
FedericoRamponi, Franceso M. RossettoFabio Scrpa, Vladimir Scarpa Franceso Silvesti, Silvia
Solda, Marco Stellini, LorenzoR. Trevisandlo, Matteo Trivellata Leonora Ursini, FrancoZanm

| dattorandidel XX Ciclo

Cristian Bertocco, Cristian Bonato, Stefano Bonorg Luca Burelli, Ottavio Campaa, lvan Capiaro,
Ruggero Carli, Paolo Casari, Luca Corradini, Masimo De Luca Giulia Dona, Elera Fasolo, loana
Floreg Daniele Fortin, Cristiano Greggio, Matteo Menedini, Simone Merlin, Maura Pasquotti,Pado
SantessoGianlucaTamiazzo GiampaoloTomas, Alesso Vallese

hannopresentatda prescrittarelazionesaitta sull’attivita swolta nell’ultimo amo. Inoltre nei giorni 6
dicembre 2007 e nella mattinatadel 11 dicembre 2007 i dottorami hamo presentatoa tutto il
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Dipartimentol’atti vita svoltadurantel 2007.

Pe gli studenti del XXI ciclo tale attivita riguardalo svolgimertio di attivita di ricerca inerente
I'argomento sul qualeverterala tesifinale di dattoratodi cui si riportano gli estemi (titolo prowisorio):

* Nicola Baldo presentauna relazione sul tema: “Cognitive Radio Netwaks’, Supervisoe prof.
Michele Zorzi

* Luca Ballan presentaunarelagone sul tema “Sisteni di acqquisiaone e trasmssionedi scene 3D
dinamiché, Supervisoreprof. GuidomariaCortdazzo

* Martina Camardapreseta unarelazionesu tema*Detection of transient signalsfrom multichamd
recordingswith apgications’, Supervsore prof. AlessandroBegh

e Giovanni Ciriello presenta una relazione su tema “The Geometry of Life:
acompktetridimensionakharaterizationof RNA molecules’, Suypervisoreprof. Concetina Gueria

» Francescd®anresh preseni unarelaziore sul tema “Reliabiity and chaaderizationof AlGaN/GaN
HEMT”, Supervisore prof. Gauderio Meneghes

» Palo Denti preseta unarelazionesul tema “Approcdo dfi popolaione ala stima paranetricadd
moddlo minimo del glucosio”, Supervisoe prof. Claudio Caobelli

* Alessando De Toni presentaunarelazionesul tema*“ Sviluppo di nuovi dispositivi microelettronic
per la rilevaziore di molecoledi interessebiologico e la manipolazone cellulare”, Supenisore prof.
Enrico Zanon

» AndreaFacchineit presentaunarelazionesul tema “RealTime Procesing of Continwus Glucose
Monitoring Sersor Datafor Hypo/Hyperglycerra Prevertion”, Supervisoe prof. Claudio Cobelli

e Martino Fornasa presemta una relazione sul tema “GPRS Netwak-layer Chacterzation in a
Vehicular Environment”,Sugervisoreprof. Nicola Zingirian

« StefanoGamba presentaunarelazionesu tema“Nonlinearstateobservea for motorcycledynarmics
analysi$, Supervisoreprof. RuggeroFrezza

* Claudio Garuti presentauna relaziore sul tema “ComputationalMethads for Protein Function
Predction”, SupervisoreProff. ConcettinaGueria e Gianra Toffolo

* Alberto Gasperimpresena unarelazionesul tema“Next gererationnon-volatile memaies: reliability
andionizingradiaion effects, Supervisoe prof. Alessardro Paccagella

* Anahita Goljahani presentaunarelazionesul tema“OFDM/OQAM in terredrial video broadcaging
evironmentDVB-T)”, Supervisorgrof. Lorenz Vangelista

* Marco Levoratopresentaunarelazionesu tema“Gestone dellerisase e controllo dell’errore in reti
adhoccon multiuserdetectiori, Supenisoreprof. Michele Zorzi

* FedericoMagudo presentainarelaziore sul tema“Perfamanceenhancerart for IEEE 802.11 based
network”, Supervisoreprof. MicheleZorzi

» DanieleGiovanniMenonpresentainarelazionesul tema “Recondruction of color imagesfor digita
cameras, Swervisoreprof. GiancarloCdvagno

* AlessandraMior presentauna relazione sul tema “Channel decoding algorithns for WiMAX
systems” Suwpervisoreprof. SilvanoPupdin

» Elera Pancerapresentaunarelazionesul tema*“Analisi di artenneper sistami Ultra Wide Band’,
Supervisre proff. TomasoErsegheNicola Laurenti

* Vanni Pereti presentauna relazionesul tema “Developnent of Reliade RFMEMS Switches for
Antennasand SpaceApplication’, Supervisorgrof. Gaudenao Menedesso

» DenisPeruzzgoreentaunarelazionesd tema” Quantification of cerdoral hemodyramicsfrom DSG
MRI images by usingautomaticarterialinput functionextraction”, Supervisre prof. C. Colelli
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» Alberto Pretto presentauna relazionesul tema “Visua SLAM for humanoidsrobas’, Supervisore
prof. Enrico Pagello

* Federico Rammni presentauna relazone sul tema “Approssmazione vincolata di spettri”,
SupervierePrd. Augusb Ferrante

* Franceso M. Rossettopresentauna relazione su tema “Routing in MIMO ad hoc neworks',
Supervisreprof. MicheleZorzi

» Fabio Scarpapresetta una relazionesul tema “Elaboraziore ed andisi di immagin corneali da
apgicarenelladiagnosticaoftalmologica’; Sypenisoreprof. AlfredoRuggeri

* Vladimir Scar@ presentauna relazionesu tema “Convertitori di Potenza a Commutazione per
Applicazioni Fotowltaichée, Supervisorgrof. Giorgio Spiazz

e Franceso Silvestri presentauna relazione sul tema “Network-Oblivious and CacheOblivious
Algoritms”, Supenvsore prof. AndreaPigracaprina

» Silvia Solda presentauna relaziore sul tema “Anaog Dewding for Data Storage Applicatiors’,
Supervisreprof. AndreaNeviani

* Marco Stellini presentauna relazione sul tema “Chaacterization of distributed measuement
systems” Supervisoreprof. ClaudioNarduzzi

* Lorenmd R. Trevisanello presentauna relazione sul tema* Characerizaton and Rdiability of New
Generabn Gallium Nitride Optoelectrorg Devices’, Supenisore prof. Enrico Zanoni

* Matteo Trivellato presentaunarelazionesul tema“Multiuser MIMO for Downlink Transmissias’,
Supervisreprof. Nevio Benvenuto

* Leonaa Ursini presentaunarelazionesul tema“Opticd Chaotic Transnission systemsfor Secure
DataCommuniation’, Supervisoreprof. Marco Sartagiugina

» FrancoZanm presentauna relazionesul tema* Charactrizationof current collapsephenanena and
agingeffectsrelatedto Gallium Nitride devices', Supevisoreprof. Gaudenzio Meneghess

4. Ammissione dei dottorandi del primo e secondo anno all’anno di cor so successivo

Sulla base delle presentazionidelle relazioniamuali e de pareri dei Supervisorijl Collegiode docerti
all’'unanimita decidedi ammettereal secondaanno di corsoi dottorand iscritti al XXII ciclo e al terzo
annodi corsoi dottorandiiscritti al XXI ciclo.

5. Richiestedi proroga della consegna dellates di dottorato

Dal Servizio Formazionealla Ricercasoro pervenutea Direttore della Scuoh le istarze di prorogadi 6
mesi (fino al 31/072008) della presentazine ddla ted, dei dottori: Cristian Bertocco, Cristian Bonato,
LucaBureli, RuggeroCarli, MauraPasquottijnvitando il Cadllegio dei Docenti ad espimereun parerein
merito.

Il Collegio dei doceni valutatele richiestedi prorogadi consegnadella tesi di dottoratopreserdite da
dottori Cristian Bertocco, Luca Burelli, Ruggeo Cali, Maura Pasquotti,e dal fatto che non hanro
illustrab il conenuo dellatesidi dottoratoritienedi accoglierele loro richiestedi proroga.

Il Collegio havalutatola richiestadi prorogadi consegra ddlatesidi dottoratodaparte dd dott. Cristian
Bonato. Sulla basedel parereespress sulla bozza delle tesi del dott. Bonab da parte del dott. Marco
Bellini, Istituto Nazionaledi Ottica Applicata (INOA-CNR), SestoFiorentino, Fl, il vice Direttore ha
sertito il cardidatg analizzandaonlui in detaglio la situazone dello stato ddla tesie dei temp ancora
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disponibili perla suastesurafinale. A conclusionedi quesa valutazone critica, in accodo conil dott.
Bonato, il vice Direttore propone al Collegio di respingee la richiesa del dott. Bonato in quarto
dall'andisi dei fatti € emersoche la tesi puo essee completatand tempg previsti ertro il 31 gemaio
2008.11 vice Direttore proponepertantoal Calegio di regingerela richiega di proroga di consegnadella
tesidi dottorato del dott. Bonato.ll Collegiounanime acaglie la richiestadel vice Direttore.

6. Valutazione dell’ attivita svolta dai dottorandi - ammissione all’esamefinale

Sulla basedele presentazionidelle relazionifinali sull'attivita di ricera svdta nel 2007 e del pareredd
supervigri, il Cdlegio, dopoun’attentadiscussone,ddibera chegli student del XX ciclo, esdusi coloro
ai qudi é statoespress@arerefavorevde dla richiestadi prorogaddla presentazone dellatesifinale, e
la dott.saAnna Paviotti che deverecupeare 5 mesi perche hainterrdto il corsodi studiper materrita,

siaro anmessi all'esame finale e predspone la presertazione di ciaxuno di essi come di seguito
riportato.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita svolta da Cristian Bonato nell’ambitodel XX ciclo, Scwla
di Dottorato di Ricerca in Ingegneriadell’Informagone Indirizzo Ingegreria Elettronca e delle
Telecomunicazioi.

Negli anni academici2004/20052005/2006 2006/2007 il dottor Cristian Bonatoha frequentatgresso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricerca in Ingegneia dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomuncazimi, come vincitore di una borsafinanziaga ddla Fondamne CARIPARO sul tema
vincolab: “Ottica perla Comunicazion®uantisti@”.

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

Primoanno
e Applied Linear Algebra, Docente:Prof. H. Wimme
e Applied Functional Analysis, Docent: Prof. P. Ciatti
e Diffraction Theory with Applications to Optics and Information Processing, Docenti: Proff.
Nalessoe Soneda

Terzo Anno
e Effects of lonizing Radiation on Electronic Components: from Space Applications to Sea-Level
Effects, Docente:Prof. A. Paccagella

Cors sequitipressaltreistituzioni:

SecondoAnno
e Nonlinear and Ultrafast Optics, DocenteProf. M. Teich (Bogon University)
e Semiconductor Photonic Devices and Quantum Structures, Docente: Prof. R. Paella (Bostn
University)
e Advanced Reasearch Topic Laboratory, Docente: Prof. A. Sergienko (Boston University)

Altri seminariseaquiti:
e Electricd andComputerEngineeing colloquia(Bostan University)

O F. Omeneto (Tufts Univ.), Guiding light through glass and holes (Nonlinear optics in
conventional and photonic crystal fibers) (13/03/2006)

O H. Altug (Stanford Univ.), Photonic Crystal Devices for Nano- and Bio-photonics
(03/04/20®)

O J.Mertz (BostonUniv.), New Techniques in Biomicroscopy (17/11/2006)

o D. Padfici (CalTech),Plasmonic Excitation of CdSe Quantum Dots. A Novel Approach to
Ultra-Low Power All-Optical Modulation (30/11/20®)

O |. Gerhardt(Swiss Federal Institut of Techology), Nano-Optics with Sngle Molecules
(01/02/20Q)

o C. Metzger (Ludwig-Maximillian Univ., Munich), Laser cooling of micro-mirrors
(15/03/200

O R. Osgoda (Coumbia Univ.), Making Photonics Systems Ultracompact: Scaling S for
Lightwave Control (23/04/2007)
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Patedpazionea Conferenz Nazionalie Internazondi
e CLEO/QELS2007, Baltimore(USA) 10-17 maggio 2007

Peiodi di Attivita all'Estero
e Genraio 2006 — Maggio 2007, Boston University, Depatment of Electricd and Computer
Engineeringsypervisoreprof. Sergierko)

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilabordori)
“Laboratorio di Ottica e Laser” , prof. PaoloVillo res, preparazioneeperimenti didattici, a.a.2004-2005

ATTIVITA DI RICERCA

L'attivitadi ricercae statasvoltanel campm ddl'ottica nonlinearee quantistica in particolae nello studio
dell'entanglemente nellasuaapplicaionealla conmunicazone quartistica e alla metrologia.

Generazionedi stati entangled multiparametrici con ottica defor mabile

Nel campodell'ottica quantisticala tecnica piu utilizzata per la generazio® di fotoni entangled é la
spontaneous parametric downconversion (SPDQ, un proceso ottico nonlineare del secondoordine in
cui un fotone di pompa si divide in due fotoni con lunghezzad'onda doppia. Le condzioni di
conservazionéli energiae momentofanro si chei fotoni generai siano entangle contemporaneamente
in frequenzayettored'ondae polarizzamne.

Nel nostrolavoroalbiamoingegnerizzatda compmente spazide mediarie un opportuno sistemaottico
comprendentaino specchiodeformdile a membrana,andamlo a studiaregli effetti sullinterfferenza
quantisicain frequenzae polarizzazionel risultati ddla nostraattivita, teaica e spelimertale, sonostati

O uno studio quantitativo degli effetti dell'entandement multiparamerico. E stato elaboato e
tesatosperimerdlmenteun modelloanalitico del fenomenao.

O in interferonetri con SPDC di tipo Il, aumentardo l'angolo di raacdta della luce (per
incrematare il numero di fotoni a disposiziore e la banda) diminuisce la visibilita
dellinterferggranma a causadel walk-off spazide. Le temiche da no propostee verificate
consentonadi manenerealtala visibilita dd paterndi interferenza.

o E statoprevistoteoricamente studiatonumeicamenie un fenaneno quantidico di cancellaione
delle aberraioni di ordinepari, analogoa fenomencspettraledi cancellazionedelladispersione.

Caratterizzazione di stati entangled frequenza-polarizzazione

Pe la caratterizzaziondi statientargledin poarizzazonea bandalargaabbiano introdotto la matrice di
coeraza spettralea due fotoni, studiaadonele propriga e proponendouno schemadi misura. Tale
quantitaconsentiradi misurarele proprietadell'ertanglemenin frequenzae polaizzaziae di radiazioe
broadband, dopo che questaha subito manipolazoni ottiche, per esenpio riflessioni da una supeficie o
propagazioneattraversanezzimateriali,o ndlo studio dell'ertandementmultiparametrico.

Applicazione di stati entangled a misure di dispersione

Una delle tecnichesperimentalipiu utili zzate nelle misure di dispesione é l'interferometia in luce
bianca: utilizzan uninterferometradi Michelsoncon luce alargabandas puoricavarela fasespettrale
acquisita nella propagazioneattraversoil camgone. Quarto piu larga € la banda ddla luce utilizzaa,
tantopiu precisasaia la misura;d‘altrocarno, pem, il fenanenostes® dastudiare, ossiala dispersione, in
casodi luce broadbandallarga l'interferogamma, riducendo via via il rapportosegne-rumore. Da
simulazioni numericheda noi effettuaterisulta che se il SNR saerde oltre un cetto limite, I'algaitmo di
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phaseretrieval inizia a dareproblemi: all'allargars ddla bandal'errore che s commeéte nellamisura dei
coefficientidi dispersioneaumenta.

Abbiamo studiatole possibiita di utilizzatoil fenaneno quantisico della cancellaziore di termini di
ordine paii dello sviluppoin seriedi Taylor dellafase spettrée per risolvere il problema:eliminando i
termini di ordine pari, si riescea ridurre l'allargamanto del picco di interferenza,martenero il SNR a
livelli accettabili,tali per cui aumentandda bandadella luce utilizzaa, I'erroredella misurasugli ordini
dispari via via diminuisce dandorisultati semprepiu accurati.

Dimostrazione della fattibilita dello scambio di singoli fotoni fra un satellite LEO ed una stazione a
Terra

L'entanglementpud essereuna risorsaimportarte nella condvisione sicura di chiavi crittogrdiche,
medinte protocoli che consentonadi scoprirel'eventude presema di spe nd cande. Link ottici di

crittografia quantstica sonostati realizzatiin fibra e spazo libero fino a distarze sugeriori a 100 Km;

soltanto l'utilizzo di tecnolaie spaziali, pe, conenirebbe di realizzae lo scambio di chiavi

crittografichesuscda globale.

L'attivita sperimentbe svoltanel corsodella presente tes di dottarato ha portatq per la prima volta, a
verificare la possibiita di effettuae uno scanbio di singoli fotoni tra un saellite in orbita LEO (Ajisali,

1495Km di altitudine) e unastazioneotticaa Terra(MLRO).

E sta@ sfruttatala retroriflessionedi un debole impulsolaser da un cornercute del saellite geodetico
Ajisai, attenuato dalle inevitabili perdite dovute alla diffrazione e all'efficienza dei sistem ottici, per

simulae una sargentedi singoli fotoni a bordo del saellite. Crucialein questoespeimento e statolil

filtraggio spazide, temporale e spettrale imposto dallapmrao di raccota, per corsentire la
discriminazime dei fotoni di segnaledallintensorumore di backgound. L'analis de dati raccolti, ha
evidenzido la rivelazionedi eventi attibuibili a fotoni-segnde, pari a 5 fotoni al seondo per alcun

secondi.

Titolo Tesi: “ Generation, characterization and applications of optical entangled states’
Supervisore: Prof. Paob Villoresi (co-supervsa: Prof. A. V. Sagienko,Bogon University)

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisurivistainternazionale

e C.Bonato, M. Aspemeyer,T. JenneweinC. Pemectlele, P. Vill ores, A. Zeilinger, “I nfluence of
saellite mation on polarizationqubitsin a Spaceto-Eath quantum communcationlink”, Optics
Express 14, 10050-10059(2006)

e C. Bonato, C. Peanechele,P. Villoresi, “Influence of dl-refledive optical sysems in the
trangnissionof polarizationencodedqubits’, Journal of Optics A: Pure and Applied Optics 9,
899906 (2007

Elencopresentazini a convegnadnternazionale
e C.Bonato, M. Aspelmeyer,T. Jennewein, C. Pemechele P. Vill oresi, A. Zeilinger, “Polarization
trangormation inducedon qubitsin a Spaceto-Earth quantumcommunication link”, 10-17 May
2007, CLEO/QELS 2007,Baltimore,USA (oral presertation)
e C. Bonato, A. V. Sergenko, B. E. A. Saleh, M. C. Teich, “Two-photan Spectra Cohererty
Matrix and MultiparameterOptical Entangemen”, CLEO/QELS 2007, Baltimore, USA, 10-17
May 2007 (posterpresentation)
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e C. Bonato, A. V. Sergienko,P. Villoresi, “Spectal entandemen and precise measuremenof
optical dispersion’, CLEO Europe2007,Munich, 17-22 June2007(ord presentation)

e C. Bonato, A. V. Sergenko, B. E. A. Salen, M. C. Teich, “Two-phota Spectrd Coherercy
Matrix and Multiparameter Optical Entanglement”, CLEO Europe 2007, 17-22 June 2007,
Munich (posterpresenation)

Lavori sotoposti

e P.Villoresi, T. Jenneweinf. Tamburini,M. Aspelmeyer,C. Bonato, R. Ursin, C. Perrechde, G.
Bianca V. Lucei, A. Zeilinger, C. Barbieri, Experimental verification of the feasibility of single
photon exchange between a LEO satellite and Earth (submittedto New Jaurnal of Physics)

e C. Bonato, P. Villoresi, A. V. Serdgenko, Two-photon spectral coherence matrix and

characterization of multiparameter entanglement (submittedto PhysicsLettersA)

C. Bonato, A. V. Sergienko,P. Villoresi, Dispersion measurement with broadband frequency-

anticorrelated photons (submittedto Optics Express)

C. Bonato et al, Multiparameter entangled state engineering with adaptive optics (in preparmation,

to be submittedto PhysicalRevew A)

P.Villoresi, T. JenneweinfF. Tamburini,M. Aspelmeyer,C. Bonato, R. Ursin, C. Perrechele,G.

Bianca V. Lucei, A. Zeilinger, C. Barbieri, Experimental study of a Quantum Channd from a

LEO satellite to the Earth (submttedto CLEO/QELS 2008 conference)

Durantei tre anni della Scuoladi Dottoratoil dott. Cristian Bonato si € impegnhab con dedizionee
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain mariera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita svolta da Stefano Bonora nell’ambito del XX ciclo, Scwla di
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anni accademicR004/20052005/2@6 e 2006/2M@7 il dottor StefanoBonoraha frequent#o presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di

Ricerca in Ingegneia dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazini, senzagoderedi borsadi studio.

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno

Applied functional analysis, Prof. PaoloCiatti

Applied Linear Algebra, Prof. HaraldWimmer,

Secondoamo

Introduction to Computer Graphics, AndreaFusiello,

Diffraction theory with applications to optics and information transmission Prdf. GianfrancoNalessoard
Prd. CarloGiacomoSomeda

Cord segquitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialistica pres |'Universitadi Padowa:
Terzoanno

Nanotecnol ogie ottiche e laser Prof. P. Villoresi

Scienza delle Superfici (Mod. B: Tecniche di Caratterizzazione), Prof. Betti

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

SPIEPhotmics Europe2006,Strassbourg

6th International Workshopon Adaptive Optics for Industry and Medicine proceedings NUI, Galway,
Ireland12-15th June 2007

Peaiodi di Attivita all'Estero

1 Ottobre2006 — 31 dicembre2006 Clarendo Laboraori, Departmat of Physics University of Oxford,
supervigr Prof. AndreaCavalleri.

1 gennd 2007 — 30 settembe 2007 Central Laser Fadlity, Rutherfad Appleton Laboratory (Oxford),
supervigr dott. JohnCollier

Didattica Attiva (lezioni, eserciazioni,laboraori)

ATTIVITA DI RICERCA

Ottica adattiwa: realizzazionedel primo prototipodi spechio deformabile eletrostatico di tipo push pull.
Ho progdtato e realizzatouno specchiodgformalile per la correzione de ritardi di fasein laser ad
impulsi ultrabrevi. In particolare quesb dispositivo & stato utilizzato con grarde successonella
compres®nedi impulsi ultrabreviad 1.6umredizzando impulsi da8.54s chesano prossimial valore di
trarsformlimit dello spettroe che nonsonoma statiraggiunti in precelenzadaaltri gruppi di ricerca.ll
risultao di questaricercae di notevoleimportanzain quantoe uno strumernto che pemettea andisi
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spdtrosmpicheultraveloci conrisoluzion tenporali non possbili precdertiemernte. | primi espemmenti
sonoin corsoin questigiorni.

Titolo Tesi: Adaptive optics for industry and science
Supervisore: Prdf. PaoloVilloresi

References

Patents

[1] S.Roman S.Bonora, PVilloresi, G.Marulli, M.Schiawn, F.Rea, F.Calabrese Laser techique for
lung aerostays,PCT PatentPending2006

[2] S.Bonaa, P.Villoresi A surgicalappar#us for treatng biological hard tissues basedon fiber laser,
PCT PatentPending2006, PCT/IB2006/(%4738

[3] S.Bonaa, P.Villoresi PatentPendig: Beam Shaping device for high power diode lasers with
constant optical paths2005TO2005A000727INFM.

Pubblications

International review articles

[4] G. Naletto, F. FrassettoN. Codogrm, E. Grisan, S. Bonorg V. Da Deppo, and A. Ruggeri, No
wavefront sensor adaptive optics system for compensation of primary aberrations by software
analysis of a point source image Appl Opt.2007 Sep 1,46 (25):642733178(b383

[5] S.BonoraandP. Villoresi, Diode laser beam shaping by optical paths equalisation, J. Opt. A: Pure
Appl. Opt. 9 441-445

[6] S.Bonaa, All-reflective compact beam-shaping system for high-power semiconductor lasers J. Opt.
A: PureAppl. Opt.9 380-386, 2006.

[7] S.Bonora,L.Pdetto, Push-pull membrane mirrors for adaptive optics, Optics Express2006, Vol. 14
No. 25

[8] S.Bonora,P.Villoresi, Advanced optics expands diode laser capabilities, SPIE Newsraom 10.1117,
2006

[9] S. Bonora, I. Caprarg L. Poletto,M. Romarnn, C. Tredino, P. Villoresi Fast wavefront active
control by a simple DSP-Driven deformable mirror Review of Sdentific Instrumerts 2006,
Sepember,77

[10] L. Poletto,S. Bonora,M. Pascolinj and P. Villoresi Gratings in the conical diffraction mounting
for an EUV time-compensated monochromator Applied Optics 2006, May 15, Vol. 45, No. 14

Proceedings and presentations

[11] E.Turcu, E.Springate, J.Collier, A.Cavdleri, JMarangos J.Tisch, S.Dhesi, E.Seddn, G.Hirst,
H.Fielding, M.McCoustra,C.Froud, A.Langley, S.Bonora AstraArtemis Facility Developmentfor
Ultrafast Time ResolvedScience QUANM [V Sepemberl0-13 2007.UCL London.
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[12] S.Bonoa Evolutionary algorithm for scientific experiments. Centrd Lasea Facility, Rutherford
Appleton Labaatay SeptembeR007.Invited ord presertation.

[13] Ivan Capraro,StefanoBonora, PaoloVilloresi, Fast Correction of Atmospheric Turbulence using a
Membrane Deformable Mirror, To be pullished on the 6th InternationalWorksh@ on Adaptive
Optics for Industry and Medicine proceethgs NUI, Galway, Ireland 12-15th June 2007

[14] S.Bonora,L.Poletto, Electrostatic push pull mirror improvements in visual optics, To be pulished
on the 6th InternationalWorkshopon Adapive Optics for Industry and Medicine procealings NUI,
Galway,lreland12-15th June2007

[15] S Bonora, C J Hooker, S J Hawkes, J L Collier, C Spirdloe, 25cm Bimorph mirror for Petawatt
laser, To be published on the 6th Internatioral Workshop on Adaptive Optics for Industry and
MedicineproceedingNUI, Galway,Ireland12-15th June 2007

[16] S. Bonora, Push pull deformable mirro and its application in visual optics Natioral Univertisy of
Galwaylreland, Departmenbf Applied Optics Februay 2007, Invited oral presertation

[17] F. CausaS. Bonora,D. Masanotti,P. Villoresi Development of a new laser-surgery tool using high-
brightness laser arrays and specially designed beam-shaping optics, In Optoeledronic Devices
Physics,Falrication,andApplicationlil. Proceadingsof the SPIE,Volume6368,(2006).

[18] S.Bonora,l. Capraro,L. Poletto,M. Romanin,C. Tresino, P. Villoresi A DSP Control System of
Membrane Deformable Mirror usingTMS320C5502 EDERS 2005

[19] S.Bonora,andP.Villoresi High-efficiency high-power diode laser beam shaping and focusing with
constant optical-path length equalization Proc SPIE SPIE PhotonicsEEurope2006,Pape no. 618466

[20] S.Bonaoa, D.Ferrari, PVilloresi New saurce for high power fiber laser pumping Congresso
Nazionaledi Fisicadella Materia,Genova,giugno2005

Submitted papers

[21] D. Brida, G. Cirmi, C. Manzoni, S, Bonorg P. Villoresi, S. De Silvedri andG. Cewllo Sub-two-
cyclelight pulses at 1.6um from an optical parametric amplifier, submtted to OpticsLetters

Durantei tre anri della Scuoladi Dottoratoil dott. Stefano Bonora si € impegnato con dedizione e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain mariera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita svolta daOttavio Campana nell’ambito dd XX ciclo, Scwla
di Dottorato di Ricerca in Ingegneriadell’Informagone Indirizzo Ingegreria Elettronca e delle
Telecomunicazioi.

Negli anni accademic 2004/2005 2006/2006 e 2006/2007 il dattor Ottavio Camparm ha frequent&o
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Sauola di Dottorato
di Ricerca in Ingegneria dellInformazone, XX ciclo, Indirizzo Ingegneia Elettranica e delle
Telecomunicazioi

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

Primoanno

Applied functionalanalysis P. Ciatti;

Applied LinearAlgebra,H. Wimmer,

Introductionto codingtheory,F. Fagnani;

Space-time codingandsignal processindor wireless conmunicationsN. Benwenuto;
DistributedSystems(C. Ferrari;

DataCompressionOrderZero EntropyCodingis Enough, R. Giancarb;

Elementi di Visione ComputazionaleA. Fusello.

Patedpazionea Scuole:
e Scuda perDottorandiin Ingegneriadel'Informazone,Napdli, 21-25 febbrao 2005;
e Scuda Edivadi Ingegneriadell'Informazione Bresanone 26-30 Giugno,200b;
e PRIMO PhDSclool, Bressanonel0-14 Ottobre 2005;
e Mathematicalaspectsof high performance codes: state of the art and open problems, Pisa, 30
gemaio - 3 febbraio2006;
Scuda perDottorandiin Ingegneriadell'Informazone,Napoli, 20-24 febbrao 2006;
e Scuda Edivadi Ingegneriadell'Informazione Bres@none 26-30 Giugno,2006.

Altri_seminarisequiti:
Workshop Toni Mian,Padova26 Ottobre 2007.

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

e Internatonal Corferenceon WirelessRecmfigurable Terminas andPlatforms (WiRTeP),
Rone, Italy, Apr. 2006

e 40th International ConferenceAsilomar Confereme on Signals, Sydgems, and Computes,
Monterey, California, Nov. 2006;

e 32rd International Conferenceon Acoustics, Speech ard Signal Pracessng (ICASSP) 2007,
Honolulu, HI, Apr. 2007,

e 15th EuropearSignal ProcessingConferencé EUSIRCO) 2007, PoznanPdand, Sep.2007.

Peiodi di Attivita all'Estero
e Ottobre 2006 — Luglio 2007 pressoil Video Processirg Lab all'Universita della California, San
Diego.
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Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilaboraori)
e Laboratorio di Matlab per il corsodi Elabaazione Numeica dei Seqali, 18 ore, G.A. Mian,
primo trimestre amo accademic@005/06;
e Protaolli per Trasmissiondati e Comuni@zoni Multimedali, 4 ore, Zanella, anno accalemi
2006/06.

ATTIVITA DI RICERCA

L'attivita di ricerca svolta duranteil triennio del XX ciclo della scuola di dottarato in ingegneria
elettronicae delle telecomunicazione statarivolta allo studio della codifica a descrizioni multiple per

schemi di codifica video scalabilee non Nel caso di codifica video non scaldile, la codfica a
de<rizioni multiple € stataapplicataallo standad di codifica video H.264/AVC, mertre per la codifica

video scalabile duranteil mio periododi studiopresso I'Universitadella Cdifornia a San Diego é stato

sviluppato uno schemaibrido basatosu compenazone del mato e trasformatawavdet che fornisce
scalabilitain dimensioneframerate e qualita.

A cavallo tra questi due argomentimaggiori ho studiatoi codia turbo e LDPC per vautare la loro
applicailita agli schemidi codifica a descrizone multipla ma tale tipo di codifica si € dimodrata
incompaibile coni codici di canalead elevate pregazoni. Ho inoltre svolto un'ativita di confronto tra i
codificatori aritmetici di H.264/AVC (CABAC) e JFEG2000 (EBCOT) per valutare le strategiedi
compres®nebasag sucodificarun-length o apianidi bit.

Il codificatore H.264/AVC ¢ il codificatorevideo basab su predizione e codifica a trasformae piu
performantendl'ambito della codificavideo. Poichée stao standadizzatosolo alla fine del 2003 malti
aspetti del codfi catoredevonoessee ancaa studiati. Unaimportarte problematicaoggettodi studio € la
trasmssoneaffidabile delle sequenze@ideo compresse contale codec.Infatti le sueelevate prestazimi si
manfestaro in un bitsteamaltamenteincorrelaib chein ca® di errori di trasmissioe risulta non piu
decodiicabile a causadella sua ridotta ridondarza sgorattutto nel caso di utilizzo della codifica
aritmetica CABAC. Una soluzione propcsta per la trasnmissiore affidabile delle seqienzevideo é
I'adazione della codifica a descrizioni multiple, in cui un segnaleviene scanpostoin parti altamente
correlatetra di loro in modoche,in casodi errori di tragnmissone, daquellericevue sia possbile stimare
quellecorratte e ricostruireunappossimamne dd segnde originale Gli schemidi codifica a descrizioni
multiple studiati per il codificatoreH.264AV C pos®no es®re raggruppati in tre cate@rie, in basea
comevengao gereratele descrizioni:scheni che sfruttanola correlaione spaziale,schemichesfruttaro
la carrelazione temporalee schemichesfruttanola correbzoneintrinsecadel bitstream.

e Scheni chesfruttanola correlazionespazale
e Sub-SamplingMultiple DescriptionCoding, basatosul sotibcanpionamend spazide dei
framein ingressoal codficatore H.264/AVC. In casodi errori di trasmssione viene
applicao unfilt ro amediamobile percorreggeregli errori.
e Schemi chesfruttanola correlaziongemporde
e Multiple StateVideo Coding, basatosul sottocampionanerto temporde della sequena in
ingressoal codificatoreH.264/AVC. In casodi errai sono disponibili diverse strategiedi
correzone.
e Motion-Compensated/ultiple Descripton Video Codng, chefa usodi un predttore del
secando ordine per predire ogni frame dai due precealerti. In casodi perdita di dati il
frameviene ricostruitoconunosolodeiriferimenti.
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e Scheni chesfruttanola correlazionedel bitstream
e Multiple Desciption Motion Coding bas#o sul canpionamento a quinconae del campodi
vettori di moto. | vettori persi vengoro stimati come media di quelli adacenti
correttamentericewti
e Multiple Descrption ResidualCoding, basab sull'adazionedi un quantizzazionescalarea
descrizioni multiple.

Il codificatoe scalabilerealizzatoduranteil periododi studiad UCSD si basasulla tradormatadiscreta
wavekt (DWT) ed e stato realizzato competamente in virgola fissa per poter essereportato
efficientemerte ante su DSP. Per questo motivo a differenza di JPE@000 dove € disponible la
traformaa wavelet9/7 cherichiedeobbligatoriamente aritmeticain virgola mobile, & stataimplementata
unafamiglia di trasformatewaveletintere Queste tradormate sano state confrontate tra di loro ed alla
fine si é decisodi usarela waveletdi Le Gdl 5/3. Ogni frame in ingres viene decanposto in tre
risoluzion spaiali applicandola trasbrmaa wavelet due volte. Il frame caosi ottenuto pud essere
codificato comelntra applicandd'algoritmo Embedled Zerotree Wavdet (EZW) oppurecone Inter P o
B. In questocasol'operazionedi stima del moto puo essee effettuataad uno qualsissi dei livelli di
risoluziore spazialedisponibile. Nel casovengautilizzao il livello maggdore si otterra una predizione
alquantoprecisamasaranecessaripiu tempoperchéil volumedi dai € maggore. Viceversanel casoin
cui si usi la risdluzione spaziaé minore si otterra una predizioneveloce ma meno precisa, visto che
agiscesolo suun quartodel frame originale. Come soluzionedi comprones®, spessoviene adottatala
predizone al livello intermedio,perdé in questo modo il tempo necessariorisulta esserecontenuo e
I'accuratezzadella precisione della compenszone ripaga ampiamerne le risorse computazondi
impiegée.

Quandoil campodi vettori di moto € stato deteminato, viene adegiatamete scaldao affinché sia
compaibile conle risoluzioni spazialisu cui non é stataeffettuatala stima. Quindi, per ogni risoluzione
spaiale inferiorei vettori di moto dovranno essae dimezzai, mertre nel casodi risoluzioni spazid
superiori dovranro essereraddppiati. | tre campi ottenuti vengono utilizzati per effettuare tre
compasaziani del moto indipendentied ottenee tre residui. Poiché le operazioni di compeasaione del
moto sono effettuate su versioni sottacampionateddlo stes segnde con versiani salatedello stesso
campo di vettori di moto, € lecito ipotizzae una elevata corrdazione tra i codficienti LL della
trasfomaa di unarisoluzionespazialeed i coefficienti di tutta la traformatadel segnale residuo di
dimensioneanferiore.Questeaelevatacorrdazionepermette nell'algoritmo Low Band Correction (LBC) di
ridurre il numerodi segnalida codificare,perdéi tre resdui possmo esserefusi assiemesostitierdo ai
coefficienti della bandaLL di una risoluzione spaziale quéli della tradormazione della risoluzione
spaiae precedeng. Al terminedel procesodi codfica, il campo di vettai di motovienecompresso con
la stesa sintassutilizzatanellaContextAdaptive VariableLenghtCodingdi H.264/AVC e similarmente
a questostardardi vettori di moto vengonopredetti non linearmente applicando un filtro mediano ai
vettori di moto adiacenticodificati precedatemente.La compressionedei resicli di predizone viene
effettuat apdicando |'algoritmoEZW.

Le soluzionidi codfica adescrizoni multiple studiate sano:
e Implementaziore dell'algoritmo Multiple Descriptiom EZW (MDEZW), per generze le
descriziom multiple spaziali;
e Adozone di un quantizzatorescalare a desrizioni multiple, per studiare I'apgdicabilita di tale
quartizzabre ai coefficienti wavdet;
e Implementaziore dell'algoritmo Multiple Desaiption STAR (MDSTAR), per crearedescriziai
multiple tempaali.
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Le simulazioni effettuatehannomessoin luce come |I'adozime del quantizatbre a descizione multiple
non sia compatbile con gli algoritmi a pian di bit, mertre MDEZW ed MDSTAR siarp in grad di
offrire protezbneai contenuticompressi.

Titolo Tesi: Multiple description coding for non-scalable and scalable video compression
Supervisori: Prof. GiancarloCalvagio e Prd. G.A. Mian

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisu convegnointernaionale

e O. CampanaS. Milani, A Multiple Desaiption Coding Scheme For The H.264/AVC Code,
Proc.of the Intermational Conferenceon Telecomnunication and Conputer Networks (IADA T-
tcn2004),San Sebastian,Spain,Dec.2004, pag.191-195;

e O. Campana,A. Cattani, A. De Giusti, S. Milani, N. Zandna and G. Calvago, Multiple
Descripton Coding Schemesfor the H.264/AVC Coder, Proc of the InternationalConferenceon
WirelessRecorfi gurableTermimals and Plaforms (WiRTeP, Rome, Italy, Apr. 2006, pag. 217
221,

e O.Campam and R. Contiero,An H.264/AVC video coderbasd on Multiple Description Scalar
Quartizer, Proc. of the Asilomar Confererce on Signals, Systems,and Computers, Asilomar,
Californig Oct. 2006;

e O. Campanaand E. Vaccaro, Compari®n Between H.264/AVC and JPEG200 arithmetic
encaders IntemationalConferenceon Acoustics, Speech,and SignalProcessng (ICASSP)2007,
Honolulu, Hawai, Apr. 2007,pag.l-1121—1-1124;

e O. Campama and T. Q. Nguyen, ProtectionEnchanced Scdable Video Coding, 15th European
Signal Processingonferencd EUSIPCO),Poman,Poland, Sep.2007, pag 663-667.

Lavori accettatin corsodi pubblicazione
e O. Campana,R. Contiero and G. A. Mian, An H.264/AVC video coder basel on Multiple
Descripton ScalarQuantzer, IEEE Transadbnson Circuits andSystemdor Video Tedhnology.
Lavori sotoposti
e O.Campamard T. Q. Nguyen, A TemporalMultiple Deription Coding basedSalable Video
Codec Internatimal Conferenceon Acoustics, Speech, and Signd Processng (ICASSP)2008
e O.CampanaandT. Q. Nguyen,Multiple Descrption Coding for Scdable Video Coding, IEEE
Trarmsactonson Circuits andSystemsfor Video Technology.

Durantei tre anni della Scuoladi Dottorao il dott. Ottavio Campaa si € impegnato con dedizione e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marnera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita svoltadalvan Capraro nell’ambito del XX ciclo, Scuoladi
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anniaccademicP004/20052005/2006e 2006/2007il dattor lvan Cgprarohafrequentatopressoil
Dipartimentodi Ingegneriadell’Informaziore dell’'Universitadi Padovala Scuoladi Dottoratodi Ricerca
in Ingegneriadell’Informazione XX ciclo, Indirizzo IngegheriaElettronicae delle Telecomunicazioni
ATTIVITA DI FORMAZIONE DI BASE:

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

PrimoAnno:

--Introduction to coding theory prof. FabioFagrani
--Applied functional analysis prof. PaoloCiatt
--Applied linear Algebra prof. Harald Wimmer
Secondo Anno:

--Diffraction theory with applications to optics and information transmission
prof GianfrancoNaleso, prof Carlo Giacomo Someda

Cors seguitiall'interno di corsidi laureaspecidistica offerti pres®s I'Universta di Padva:
Secondoamo:
--Nanotecnologie Ottiche e Laser prof. PaoloVillo resi

Inseghamentspecificiper studentidi Dottoratoofferti pres altre sed:
Secondoamo:
--Cryptographyc Engineering prof. Cetin KayaKog¢

Patedpazioneascuok:

Secondoamo:

--SCHOOL AND WORKSHOP ON THEORY AND TECHNOLOGY IN QUANTUM INFORMATION,
COMMUNICATION, COMPUTATIONAND CRYPTOGRAPHY 12 - 23 June 2006 At the Abdus Salam
Internatioral Certre for TheoreticalPhysics, Miramare,Trieste Italy.

Terzoanno:

--8th ANNUAL SUMMER SCHOOL ON ADAPTIVE OPTICS

August6-10 2007 At the Universityof California SantaCruz.

--Xilings FPGA training by Mindway Srl At Alcatd Lucent Milano Design for performancesand
AdvancedFPGA implementation.

Altri_seminariSeguiti:

--“ Quantum Entanglement: Einstein's Spookiness in Action” 13-02-2004 15:30, Rdatore: Prdf. Anton
Zeilinger Affi liazione:Universityof Vienng Austria Luogo: Aula Magna,DEI

--“ Precise Optical Measurement and Quantum Communication With Entangled Photons’ 01-06-2006
15:0Q Rdatore: Prof. AlexanderSergenko Affil iazione: BostonUniversty, Boston, USA Luoga DEI -
Aula Magna

--“ Ciphers, Quanta and Computers’ 09-11-2006 15:0Q0 Relaore Prof. Artur Ekert Affiliazione:
Universty of Cambiidge,UK Luogo: Aula MagnaA. Lepsdy DEI

--“Quantum Information and the Forgetfulness of Nature” 22/10 2007 Relatore: CHARLES H.
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BENNETTAffiliazion e: IBM ResearchYorktown Heights Luogo: Aula MagnaA. Lepschy DEI

--“Una teoria dell'interazione luce-materia” 21-10-2004 15:00, Rdatore: Umberto Di Caprio
Affiliazione: Stability AnalysisS.r.l. Luogo: AulaMagnaA. Lepsdy DEI

--“Workshop 40 anni di telecomunicazioni a Padova” 29 settenbre 2006 Relatori: vari. Luogo: Aula
MagnaA. Lepschy, DEI

--VI Seminario annuale di Tecnologie dell'Informazione, "Comunicazioni quantistiche e comunicazioni

caotiche - dalla fisica moderna alla sicurezza dell’informazione’. a curadell’Accacemia Galileiana di
Sdenz Lettere ed Arti e dell’AEIT Gioved 4 maggio 2005 15,30

--“ Free-Space-Optical Networks: Some Capacity Considerations” Prof. Anthony Acampaa Mercoledi
11 ottobre16:30, AulaMagnaA. Lepschy,DEI

--“ Applications of Infrared Photon Counting with Superconducting Sngle-Photon Detectors (SSPD)”

Prd. Alexander SergienkdBostonUniversty mercoledi 4 luglio 200717.00

--“L'esplorazione del Sstema Solare dallo spazio: le ultime novitd” , Relabore prof. Cesare Barieri, dd
Dipartimentodi Astronoma 19/09/0515.30

--“Nonlinear conical waves are peculiar wave packets, featuring a "hot",localized core that travels
locked to a "cold", extended, energy reservoir” . 21/02/06 RdatoreProf. Pado Di Trapam Departnent of
Physics andMathematis,Universityof Insubriaat ComqCono, Italy

--“ Carrier-envelope phase of laser pulses.direct measurement, frequency combs and time-domain
applications’” Péter DombiAffiliation:Research Institute for Solid-State Physics and Optics of the
Hungaian Academyof Scierces,Budapet Mercooledi 26 ottobre 200511:00, Aula MagnaA. Lepscly
DEI

--“ Workshop Toni Mian", 26 Ottobre2007

Patedpazionea ConferenzeNazionalilnternaziondi:
--“Workshop: International workshop on Optical Networking” 7-8 Aprile 05 Padova.
http://www federaeit.it/documenti/pdf/ Bpdf
--“ Workshop on Quantum Information” , Genova,Novenber1, 2004
http://www.elsag.it/en/Pdf/comunicati_stgapopl3_cs.pdf
--“ Conferenza Internazionale PAXIS’
I meccanismidi finanziamentgerl'avvio ddl'im presainnovativa
17-18 Novembre2005,Aula Magnadell’Universitadi Padova
--“Workshop on Theory and Technology in Quantum Information, Communication, Computation and
Cryptography” 12-23 giugno 2006. the Abdus Salam Internaional Certire for Theoretcal Physics,
Miramare Trieste,ltaly.
--“6th International Workshop on Adaptive Optics for Industry and Medicine”
NUI, Galway, Ireland12-15thJune2007
-- * 2007 IEEE International Conference on Sgnal Processing and Communication”, 24-27
November,2007, Dubai, United Arab Emirakes

Didatticadi Supprto 0 "Supervisorelunior”™

--Laboratorio di Ottica e Laser prof. Pado Villoresi. 15 ore di lezione (collaboraziore attivita di
labaratorio) aa 2004-2005

--Laboratorio di Ottica e Laser 15 oredi lezione(Supervisae Junior 1000re)aa 20052006
--Laboratorio di Ottica e Laser 15 oredi lezione(Supervisae Junior 1000re) aa 2006-2007

ATTIVITA DI RICERCA
Lo swpo principale della ricerca € stato I'analisi e lo studio delle principali limitazioni nelle
comunicazionquantistichan spaziolibero e, di conseguaza la propoda e I'imp lementazimedi sistemi
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di filtraggio temprale e spazialeavanz#é per tali sigem. Inoltre sono stae apportate modifiche a
softwae adaltolivello pertaletipo di comunicainein mododa ottimizzarre le prestzioni peril carale
in spazo libero.

Risutati Originali dell’attivita di ricerca:

() Lo studp e la realizzazionadi un sigemadi ottica adattiva per la correzionedd tilt introdotto
dal’'atmosferain comuni@zione a singdo fotone. Il sistemaé basatosu uno specchio
deformabilea membranaontrollato tramite unaschedaDSP e aimentatoriswitchinig ed é stato
disegn&o e successivamentiestatosu un camnino ottico di 100m outdoor. Questo sistema
riduce il rumore di backgroundeffettuardo in real time una migliore coniugazionetra il
trasmettitoreed il ricevitoreattuandouna riduziore del campodi vista di 5 volte. Tale sistemae
stato integratoin un prototipo di QKD (Quanuum Key Distribution) in realizzazioe per il
progeto europeo“Harrison”. [a,b,f]

(i) Lo studiq realizzazioneed ottimizzazone dd software ad alto livello per protocolli di QKD per
linkin freespace. Il softwarericorsvo di error correctiongarantisceuna probabilitadi fallimento
molto bassaispeto all'algoritmo comunenenteusato mentreil softwaredi privacy amplification
s adata meglio alle cardteristichedel cande free spacerenderdo possibile 'aumerto del key
rate. Il software,dopola simulazionein Matlab e stao realizzao in Javacomeweb application
integatacon un databaseerlo stocaggo delle chiavi crittografiche generag ed infine testato.
[al

(i) 1l Progeto erealizzazioe di duesisteni di timing. Il primo, perun prototipo di QKD, utilizzaun
FPGA chericostrusceil segnalali sincronsmocheil trasmettitoreedil ricevitore si trasmettoo
attraversoun lase dedicatoe generai seqdi appropriait per 'aperturadei “gate” dea rivelatari.
Il secondgoer uno strumentoper I'analisi delle proprietaquantistiche della luce perovenierte da
corpi celesti utilizza un oscillatore al rubidio disciplinato da un gps per gararire tempi di
osservazionedi svariati minuti con precisioni dell’'ordine di 10Qps riferiti a UTC (Universal
StandardTime). Attualmentdn fasedi testal telescopiodi Asiago. [c,d,eh]

Titolo Tesi: Advanced Techniques in Free Space Quantum Communication
Supervisore: Prd. PaoloVilloresi

PUBBLICAZIONI

ElencoPubbli@azionisuRivistalnternazionale:

[a]-BonoraS., Caprarol., PolettoL., RomaninM., TrestinoC., VilloresiP.“Wave front active control by
a digital-signal-processor driven deformable membrane mirror” , Rev. Sd. Instrum 77,093102, 2006

ElencoPubbliazionisu Convegndnternazonale:

[b]-S. Bonora,l. Capraro,L. Poletto,M. Romanin, C. Tredino, P. Villoresi, “ A DSP Control System of
Membrane Deformable Mirror using TMS320 C550”, Proceadings of EDERS (European DSP
Education& ResearchSymposium 2006

ElencoPubbli@azionisu ConvegndNazionde:

[c]-CesareBarbiei, SergioBillotta, Pietro Bolli, Giovanni Bonamo, lvan Capiaro, Andrea Di Padla,
Claudia Facchineit Enrico Giro, SimoneMarchi, Filippo Messna, LeonardoMureddu, Giampiero
Naletto, TommasoOcchipinti, Claudio Pernebde, Enrico Sain,Mirco Zaccariotto, PaoloZoccarato
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“ Satus of AQUEYE, the fast multichannel photometer for the 182cm telescope at Cima Ekar” Italian
Astronomcal Sceiety (SAIT) annwal meeting April 17-20, 2007

Lavori Accetiati in Corsodi Pubblicazione

[d]-Capraro,l.; Occhipinti, T.; ZoccaratoP.; Bonato,C.; Tamburinj F.; Barbiei, C.; Vill oresi,P. “ The
Utilization of the Galileo Timing Sgnals for Quantum Communications” Accepted and to be
published.1stCadloquium Scientificand Fundamentafspectsof the Galileo Programme2007

[e]-PaoloZoccaratg TommasdOcchipinti, ClaudiaFacdinett , PietroBolli, Andrea Della Torre,
Edoardo De Toma, Ivan Capraro, Fabrizio Tamburini , Andrej CadeZ, CesareBarbieri “ The
Utilization of the GALILEO Timing Signals for Advanced Astronomical Applications’ ” Accepteal and
to be published1stColloquum Scierific andFundamentd Aspectsof the Galileo Pragramme2007

[f]-1.Capraro,S. Bonoraand P. Villoresi, “ Fast correction of atmospheric turbulence using a membrane
deformable mirror” Acceptedandto be published. Proedingsof The 6th Internaional Workshopon
AdaptiveOptics for IndustryandMedicine to be publishedby Imperid Cdlege Pres 2007

[0]-lvan Capmaro, TommasoOcchipinti “ Implementation of a Real Time High Level Protocol Software
for Quantum Key Distribution”, Accepged and to be published. IEEE Internaticnal Conference on
Signal Processiig andCommunicatior2007

[h]-TommasoOcdipinti, PaoloZoccaratoJvan CapraroPietroBolli, Filippo Messing G. Nalettag
Pado Vill oresi, CesareBarbieri “ The importance of time and frequency reference in Quantum
Astronomy and Quantum Communications’, Acceptedand to be published. PTTI Precie Time and
Time Interval SystemsandApplicationsMeeting2007

Durantei tre anni della Scuoladi Dottoratoil dott. lvan Capraro si € impegndo con dedzione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniea
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewle assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sul’attivit & svolta da Paolo Casari nellambito del XX ciclo, Scwla di
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anniaccadenici 20042005,2005/2006 e 20062007il dottor PaocloCasar ha frequentato pressail
Dipartimentodi Ingegneriadell’Informaziore dell’'Universitadi Padovala Scuoladi Dottoratodi Ricerca
in Ingegneriadell’Informazione XX ciclo, Indirizzo IngegheriaElettronicae delle Telecomunicazioni

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Coasi specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno
1. IntroduzbneallaTeoriadei Codici(Prof. Fabio Fagnani)
2. Applied LinearAlgebra(Prof. HaraldWimmer)
3. GameTheaetic Approachto Multi-Agent SystemgProf. Chrisiof Apt)
4. Space-TimeCodesfor WirelessCommunicaions (Prof. Nevio Benwenub)
5. Applied Furctional Analysis(Prof. Pado Ciatti)
Secondoamo
6. “SeletedTopicsin Optimizatiori (Prof. Michele Pavor)
Cord segquitinon ai fini del raggiungmentodel numerodi crediti richiego:
7. “Renewal and SemiMarkov Proceses and their Application to Network Protocol Analysis’
(Prof. Michele Zorzi)
8. “WirelessUnderwaterCommuni@tions- A shortcourss” (Prd. Milica Stganovic)
9. *“StatisticalMethads’ (Prof. LorenzoFines®)
Cors sequitiallinternodi Corsidi LaureaSpecialistica pres |'Universitadi Padva: nessuno
Cord sequitipressaaltreistituzioni: nessuno

Patedpazionea Scuole:
1. Summe School on Wireless SensorNetworks SchlossDagsthd, Germany, 29 agcsto — 3
settenbre, 2005, accettatgperselezione.
Altri seminariseaquiti:
1. Leonid Kazowsky, StanfordUniversty, CA, USA: “New Frontiers in Optical Communications:
MAN and Broadband Access’, Padova;12 gennaio2005.
2. LudekKucera,CharlesUniversity, Prague Czeck Republc: “Low Degree Connectivity in Sensor
Networks’, Padova10 marzo2005.
3. Egon Balas, CarnegieMellon Universty, Pittsburgh, PA, USA: “Recent Advances in Lift-and-
Project”, Padova,10 maggio2005.
4. RobertElliot, GermanAerospaceCenter(DLR): “ Scheduling Algorithms for Spectrally Efficient
High Throughput Wireless Packed Data Access’, Padova;l3 maggio2005.
5. Joerg Widmer,DoCoMo Labs Munich, Gemany: “Introduction to Network Coding for Wireless
Networks’, Padovay ottobre 2005.
6. Leandros TassiulasUniversty of Thessly, Greece “Resource Allocation Algorithms in Cross-
Layer Design of Wireless Networks’, Padova27 ottobre 2005.
ThomasF. La Portg Pem StateUniversity, PA: “ Security and | P-based 3G Wireless Networks”
Anthony S. Acampora Director of CWC, University of Californiaat SanDiego (UCSD): “Free-
Foace Optical Networks: Some Capacity Considerations”
9. Danide Veronesj University of Padova:“Multifrequency offset compensation and multiple
access in cooper ative diversity systems’

o ~N
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10. Milic a Stojanovic, MIT, Boston, MA: “Wireless Underwater Communications and Networks:

Current Achievements and Future Research Challenges’

11. Convegnd‘40 anni di telecomunicazioni a Padova”
12. Giorgio Franaschetti University of Napoli “Federicoll”: “Schiere di antenne nel dominio del

tempo: unateoriain pillole”

13. ChristianSchlecel, Universty of Alberta,Camada:“Low Density Parity Check codes’
14. Federio Boccardj University of Padva: “Precoding schemes for downlink transmissions with

distributed MIMO: theoretical analysis and practical issues’

15. Danid Jiang, Felix SchmidtEisenlohr “Overhaul of 802.11 architecture: modeling and

smulationin NS-2”, Padva,5 novembre?007.

16. Pierre Chevillat, “Intelligent Sensor Networks: the role of messaging middleware for end-to-end

business solutions’, Padova 17 ottobre2007

17. PanaganmalaR. Kumar, “From wireless networks to sensor networks and onward to networ ked

embedded control”, Padoval8 ottobre2007.

18. Chales H. Bennett “Quantum information and the forgetfulness of nature’, Padova,22 ottobre

2007

19. Bezalel Gavish “Tree-based combinatorial problems in telecommunication networks’, Padova

2007.

20. Alessio Botta, “Evolutionary algorithm techniques for network optimization problems’, Padova,

2007

21. Marco Rizzello, “Attivita di R&D nell’ambito di Ad Hoc and Sensor Wireless Networking”,

Paova, 26 novembre2007.

22.Elena Fasolq “Efficient data dissemination in wireless pervasive networks’, Padova 22

novembre2007.

23. llaria Solida, “Servizi di localizzazione per dispositivi IEEE 802.15.4/ZigBee e tracking di nodi

mobili”, Padow, 23 novembre2007.

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

1.
2.

3.

4.

“Workshop on Optical Networking”, Palazzo dd Bo, Padova7-8 aprile,2005

“IEEE Military Communications Conference (MILCOM) 2005”, Atlantic City, NJ, USA, 17-20
ottobre2005

“The 7" ACM International Symposium on Mobile Ad Hoc Networking and Computing, MobiHoc
2006", Firenze, Italy, May 22-25, 2006

“The |EE International Conference on Mobile Technology, Applications and Systems’, Bargkok,
Thaland, Oct 25-27, 2006 (presentaziondi [C8]).

Peaiodi di Attivita all'Estero

1

Visiting Student at the Massachusét Institute of Technology (MIT), Cambidge, MA, USA, da
Feblraio 2007 a Luglio 2007.

Riconosémenti:

1

Fellowshp di $6000erogab dal Massachusts Institute of Technology per la sovvenzZone della
permarnzapres® lo stessastituto

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilaboraori)

1

“Modelli e analisi delle prestazioni nelle reti”, titolare: Prof. Michele Zorzi, 8 ore, lezione
frontale,A.A 2005/2006.

ATTIVITA DI RICERCA
Retidi Sensori
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Partendodall’analsi di un promettenteprotocollo di Medium AccessControl (MAC) e routing
perreti di sensori GeograpidRandomForwarding(GeR&), si e progdtatoun protocdlo chefavorissda
distribuziore del traffico tra diversi sen®ri, usandoeventudmente I'avanzanento geograico come
discriminantetra nodi ugualmenteconvenienti dal punto di vista della congestione.Questae I'id eaalla
bas di Adapive Load-BalancedAlgorithm (ALBA), che usauna particolare metica per prevederde
camcitadi un nodo di avanzaraulteriormentepaccheti verso il sink, risultando piu efficiente di diversi
altri protocolli analoghi,ALBA e statosuccesivamente migliorato con I'applicaziane di Rainbow un
protocollo ideato appositanente per corsentire I'in stradamento intorno a connectivity hoes in modo
sempice e integrato con ALBA. Rainbow é basito sula coloraziore dei nodi. Attraversotenttivi e
fallimeni successivi,i nodi imparanoaubnomarnenteil proprio colore e agismno di corseguera per
portareil pacchettoversoil sink.

Retiadhoccon antennemultiple

L’idea centralechesviluppatain questoanmbito e basitasu V-BLAST. La capacitadi sepaaziore
dei seqali propria di tale sistema,ad esenpio, corsente di demultiplare segnalisowappodi di cui si
conoscala presenzae per cui si sianostimati gli effetti di cande. Al fine di promwvere una certa
conoscazadella situazionedi traffico utile e interferent nel vicinato di un nodb, si & predisposta una
strutturadi accessoa frame. Un ruolo particolarmate importantee giocato dalla palicy secondocui
vengno sceltele trasmissionida consetire, tra quelle richiede. Diverse policy sono state messea
confrontofino adidentificarela migliore. Tramite una temica appositanentesviluppataper riprodurre in
modo compuazionalmentenon onerosole prestazoni di livello fisico, dand pero risultati validi dla
punto di vista di rete, la policy FT é stda testaa in diversi contesi. Cio compeendel'uso di diverse
tecnichedi access@l mezzo(completamentecasialeo parzalmentecoordinao).

Reti aaustiche sottanarine

Codruire reti basate su comuwicazioni aaudiche e una sfida interessate nell’ambiente
sotomarino, a causadella bassavelocita di propagazioe dei segnalj delle limitate velocita di
trasmssbnee dellabandadi ampiezzavariabile con la distarza. La maggior partedei pratocdli esisterti
ad oggi non sfrutta adeguaamentel’aumento ddla barda col diminuire della distanzae la separaziore
possibie tra segnali diretti verso nodi lontani e vers nodi vicini, che potrebkero coedsterein barde
disgiune. E quind statoidentificato un tradedf traritardo e enegia consumata a secondalella policy di
trasmesbne impiegaa in semplici topologie. Cio corsene di scegliere la politica di trasmissioe
migliore per le specificheesigenze(minor ritardo o minori consimi). Sono attualmenteallo studo
politichedi broadcasefficientein reti sottonarine

Titolo Tesi: MAC and routing in wireless ad hoc and sensor networks: a cross-layer approach
Supervisore: Prd. MicheleZorzi

PUBBLICAZIONI

Elencopubbli@zionisurivistainternazionale

[J1] Marco Levorato, Paolo Casari, Steano Tomasin, and Michele Zorzi, “Physial Layer
Approximatons for Cross-Layer Perfomane Analyss in MIMO-BLAST Ad Hoc Netwaks,”
IEEE Transactionon WirelessCommuncatons, vol. 6, num.12, Decembe2007.

[J2] Paolo Casari,Michele Nati, Chiara Petridi, and Michde Zorz, “MobiCom Poger Abstracts:
GeographicForwarding and Adaptive Load Balancing in Wireless Senso Networks”, ACM
Mobile Computng andCommuncationsReview,vol. 11,num. 2, pag.53-54.

Elencopubblicazionisu convegndnternaionale
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PaoloCasariFrarcescaZorzi, and Michele Zorzi, “Efficient Packet Converge—-Casting: Relieving
the Sink Congestion in Wireless Sensor Networks,” Proc.of IEEE PIMRC 2007, Athens,Greece,
Sepember2007.

[C2] Paolo Casari and Albert F. Harris 1ll, “Energy—€fficient Reliable Broadcast in Underwater
Acoustic Networks,” Proc.of ACM WUWNet, Montréal,CanadaSeptember 2007.

[C3] Paolo Casri, Milica Stojanovic and Michele Zorz, “Exploiting the Bandwidth-Distance
Relationship in Underwater Acoustic Networks,” Proc of MTS/IEEE Oceans 2007, Vancouver,
CanadaSepgember2007.

[C4] Paolo Casari, Fabio E. Lapiccirdla and Michde Zorzi, “A Detailed Smulation Sudy of the
UWAN-MAC Protocol for Underwater Acoustic Networks,” Proc of MTS/IEEE Ocears 2007,
VancouverCarada,Septembe2007.

[C5] PaoloCasari,StefanoMarellaandMicheleZorzi, “A Comparison of Multiple Access Techniques
in Clustered Underwater Acoustic Networks,” Proc. of IEEE/OES Oceans 2007, Aberdeen
Scotand, July 2007.

[C6] PaoloCasari,Michele Nati, ChiaraPdrioli, and Michele Zorzi, “Efficient Non—Planar Routing
around Dead Ends in Sparse Topologies using Random Forwarding”, Proc of IEEE ICC 2007,
Glasgow,Scotlard, July 2007.

[C7] Marco Levorato,PaoloCasariand Michele Zorzi, “On the Performance of Access Strategies for
MIMO Ad Hoc Networks,” Proc.of IEEE GlobeCom2006, SanFranci€o, CA, November2006.

[C8] Riccado Crepaldi, Paolo Casar, Andrea Zanellaand Michde Zorz, “Testbed Implementation
and Refinement of a Range-Based Localization Algorithm for Wireless Sensor Networks,” Proc.
of IEE Mobility Conference2006,Banglok, Thailand,October2006.

[C9] Paolo Casari, Michele Nati, Chiara Petrioli, and Michele Zorz, “ALBA: an Adaptive Load-
Balanced Algorithm for Geographic Forwarding in Wireless Sensor Networks’, Proc of IEEE
MILCOM 2006, Washington,DC, October2006.

[C10] PaoloCasari,Marco LevoratoandMichele Zorz, “DSVIA: an Access Method for MIMO Ad Hoc
Networks based on Distributed Scheduling,” Procc. of ACM IWCMC 2006, Vanouver, Carada,
July 2006.

[C11] Marco Levorato,Stefano Tomasin, Paolo Casari,andMichele Zorzi, “An Approximate Approach
for Layered Space-Time Multiuser Detection Performance and its Application to MIMO Ad Hoc
Networks’, IEEE ICC 2006, Istanbul, Turkey, June 2006.

[C12] Marco Levorato, Stelano Tomasin, Paolo Casari, and Michele Zorzi, “Analysis of Spatial
Multiplexing for Cross-Layer Design of MIMO Ad Hoc Networks’, IEEE VTC Spring 2006,
Melbourne,Australia, May 2006.

[C13] PaoloCasari,AlessiaMarcucd, Michele Nati, ChiaraPetrioli, and Michele Zorzi, “A Detailed
Smulation Sudy of Geographic Random Forwarding (GeRaF) in Wireless Sensor Networks”,
IEEE MIL COM 2005, Atlantic City, NJ, Octobea 2005.

[C14] PaoloCasari,Marco Levorato,andMichde Zorzi, “SomelssuesConcering MAC Desgnin Ad
Hoc Netwaks with MIMO Communicatons”, Wireless Pasond and Mohile Communications
SymposiumWPMC), Aalborg, Denmark Septembe 2005.

[C15] PaoloCasari,Marco Levorato,and Michele Zorzi, “On the Implications of Layered Space-Time
Multiuser Detection on the Design of MAC Protocols for Ad Hoc Networks”, IEEE PIMRC 2005,
Berlin, Germany Septembe005.

[C16] Michele Rossi, PaoloCasari,Marco Levorao, and Michde Zorzi, “Multicast Sreaming over 3G

Cdlular Networks through Multi-Channel Transmissions: Proposals and Performance

Evaluation”, IEEE WCNC 2005,New Orlears, LA, March 2005.

Lavori accettatin corsodi pubblicazione
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1. Paolo Casari, Michele Rossiand Michde Zorzi, “Towards Optimal Broadcasting Policies for
HARQ based on Fountain Codes in Underwater Networks’, acceptedasinvited paper to IEEE
WONS 2008 Garmish-Partenkirtien,Germany.

Lavori sotoposti

1. PaoloCasariMarcoLevoratoandMichde Zorzi, “On the Desgn of Routing Protocolsin MIMO
Ad Hoc Netwaks underUniform and Correlaed Traffic”, suomittedto IEEE ICC 2008, Beijing,
China.

2. Paolo Casari,Michele Nati, Chiara Petrioli and Michde Zorz, “ALBA: an Integrated Cross—
Layer Solution for Load—Balancing Geographic Routing in Wireless Sensor Networks,” submittel
to IEEE Transa&tionson Mobile Computing.

3. Paolo Casari, Michele Nati, Chiara Périoli and Michele Zorzi, “A Detailed Analytical and
Smulation Sudy of Geographic Random Forwarding (GeRaF),” submitted to IEEE Transadions
on WirelessCommunications.

4. Paolo Casari, Marco Levorab, and Michele Zorzi, “Cross-Layer Design of MIMO Ad Hoc
Networks with Layered Multiuser Detection”, sulmitted to IEEE Transa&tions on Wireless
Communicatians.

Durantei tre anri della Scuoladi Dottoratoil dott. Paolo Casari si € impegndo con dedzione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewle assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita svdta da L uca Corradini ndl’ambito del XX ciclo, Scuda di
Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’Informazione Indirizzo Ingegneria Informaticaed Elettronica
Industiali.

Negli anniaccadendi 2004/20052005/2006e 2006/2007il dottor Luca Corradin hafrequertato presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricercain Ingegieria dell’Informaziore, XX ciclo, Indirizzo Ingegreria Informatica ed Elettronica
Industiali conborsadi studiofinanziatada InfineonTechnolaiesSpA.

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno
* Applied Linear Algebra, prof. H. Wimme
*  Applied Functional Analysis, prof. P. Ciatti
*  Project Management Fundamentals, prof. L. Vangdista
*  Slected Topicsin Analog IC Design, prof. A. Neviani
*  Physical models for the numerical simulation of semiconductor devices, prof. G. Verzelles

Cord segquitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialisticapres I'Universitadi Padowa:
Primoanna

*  Elettronica di Potenza V.O., prof. G. Spiazzi

Altri_ seminariseguiti:
o “Scaling MOSFETs to the limit: A physicist's perspective’ , M. Fischetti, Distinguishel Lecture,
17/3/2005- DEI, Padova
*  “Metal/high-k gate stacks for decananometer CMOS technologies’, A. Cdlegai, 11/4/2005 —
DEI, Padova
*  “Precise Optical Measurement and Quantum Communication With Entangled Photons’, A.
Sergienko, Distinguished_ecture 1/6/2M5 - DEI, Padva
* “DEIl Retreat”, 23/6/2005- Padova
*  “Bandgap References Design”, PaulBrokaw (AnalogDevices)— CU Boulde, USA
* “Reflecting Back on 40+ Yearsin Power Electronics’, PierreA. Thollot— CU Boulder, USA
*  “Phase Locked Loop Design”, Bob Newgard (Rockwell Collins) — CU Boulder,USA
e “Industrial Automation, Instrumentation, Control and Design for Test of VLS Circuits’, Prof.
SiddhathaMukhaopadtyay, Indian Instituteof Techndogy, Kharagpur— CU Boulder, USA
*  “Modeling and Control of Motorcycles. a Bridge between Multi-Body Mechanics and Nonlinear
Systems Theory” , AlessandrdSacconDEl, Universityof Padova Italy — CU Boulder, USA
Fairchild Semiconductor Power Seminar 2005, Febbraio2005— Padova
National Semiconductor / Coilcraft Power Design Technical Courses 2007, 3/10/2007 — Padowa
Fairchild Semiconductor Power Seminar 2007, 10/102007- Padwa

Seminaritenui:
* Internanenteal gruppo di Elettronicadi Paenza:
» 19/7/2005- Seminariodi aggiornamentasul progradire ddl’attivita
» 7/12/2006- Relazonesull'attivita svoltapressol’'Universita del Coloradoa Boulder
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» 5/12/2007- Relazonesull'attivita svoltaduranteil triennio
« Cinque seminari di aggornanento sull'attivita di dottoratopressoail design centerdi Infineon
Tecmadogiesin Padova

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi
«  “37" |EEE Power Electronics Secialists Conference” (PESC 2006), Jgu, Corea 18-22 Giugno
2006 (Conwegnointerrazionale)
« “22" |EEE Applied Power Electronics Conference and Exposition” (APEC 2007), Anaheim,
California(USA), 25 Febbrao — 1 Marzo 2007 (Convegnadnternaionale)
« 38" |EEE Power Electronics Specialists Conference” (PESC2007), Orlandg Florida (USA),
17-21 Giugro 2007 (Convegnanternazionée)

Peiodi di Attivita all'Estero

Nel corsodell’amo 2006il dottorandchasvolto la maggdor pare ddl'attivita di ricercanegli Stati Uniti
pressa’ Universita del Colorado a Boulder, e predsamente nel Colorado Power Electronics Center
(CoPEC), sato la supervisionalel Prof. Dragan Maksimovic. La permaneaza e statadi otto mesi, nel
periodo3 Marzo2006— 29 Ottobre2006.

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilabordaori)

e “CAD Elettronico OrCAD PSpice” per mader universitario biennale di primo livello
Altoapprendistato in “ Esperto di Ricerca e Sviluppo del Prodotto”, a.a 20062007. Titolare del
corso Prof. Pado Mattavelli. Direttore del mader Prof. Bruno Atzori. Tipologia esercitazionidi
laborabrio. Ore svolte dal dottorando: 32

» “Laboratorio PSpice” , moduloistituito all'interno del corsodi “ Fondamenti di Elettronica” per
il Corsodi LaureaTriennalein Ingegneriadell’ Informazone, a.a.20062007. Titolare dd corso
Prof. Palo Teni. Tipologia: lezioni ed eserdtazioni di laboratorio.Or e svolte dal dottorando:
14

ATTIVITA DI RICERCA

La tematicadella presenteattivita di dottorao hariguardatolo studio di tecnichedi cortrollo digitale
per convertitai continuacontinuaa comnutazone, con paticolare enfasi ale applicaioni per basse
tensioni ed elevatecorrenti. Tipici esempisoro i convettitori Point-of-Load impiegati nei sigemi di
alimentaziowe distribuiti, noncré i converttori VRM (Voltage Regulation Modules) per I'alimentazone
dei modernimicroprocessori.

In generale, l'attivita e stata mirata alo sviluppo e verifica spaimentde di sduzioni a bassa
compkssitae in grado al conempo di esae conpetitive nei confronti delle tecniche amlogiche
convenzonali. Cio e di interessesopratttto per applicaziori consimer,nellequdi la minimizzazone del
codo aparitadi prestazionié un aspettcessenziale.

Nell’ambito delle tecnichedi controllo, largo spazo € stato dedica allo studio di una temica di
campionameto non convenzionaledenominaa multiple-sampling, che conserte di ottenereprestazioi
dinamidhe superiori a quelle ottenibili da controlli digitali piu convenzionali. | risultati piu salienti
riguardantiquestatematicasonostatilo sviluppo di unamodellisica completaper struture di controllo
con sovra campionamentalelle variabili di stato, nonché la verifica sperimentaledelle proprieta e
potenzalita dellatecnica.

Una secondaimportante tematica,quella ddl’ auto-taratura di controllori digitali per convertitori a
commutaziomr, € stata oggetto di studio durante lattivita di dottorao. Il dottorardo ha studiato,
sviluppatoe verificato sperimentalmentana tecrica di taratua basatasul concettadel relay-feedback. In
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particolare Ja tecnicadi basee stataestes e miglioratain termini di robustezza,ripetibilita e precisione
de risultati di taratura.Granpartedi questolavoro é stao svolto durarte un petiodo di studio pressail
Colorado Power Electronics Center (CoPEC), Universita del Colorado a Boulder, sotto la supevisione
dei proff. Dragan Maksimovice ReganZane.

Complessvamentd’attivita scientificaswltadd dottorando é sfociatain nove pubbicazioni suatti di
conferenzedi rilevanza internazionalendl’'ambito ddl’ eletronica di potenza nondé in un lavoro
aceettatoper pubHdicazionesurivista.

L’intera attivita di dottoratoé statasponsorizatadalnfineon Technologies.

Titolo Tesi: Analysis and Implementation of Digital Control Architectures for DC-DC Switching
Converters
Supervisore: Prof. Simone Buso

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisu corvegnointernaionale

[1]. L. Corradini, P. Mattavelli, “Analysis Of Multiple Sanpling Technique For Digitally-Contolled
DC-DC SwitchingConverters” 37" IEEE PowerElectronicsSpecialistsConference (PESC2006)
pp. 24102415

[2]. E. Tedesch P. Mattavelli, D. Trevisan, L. Corradini, “Repetitive Ripple Edimation in Multi-
sanpling Digitally Controlleddc-dc Conveters”, 32nd Annud Confaenceof the IEEE Industrial
ElectronicsSociety(IECON 2006),pp. 16851690

[3]. M. Shirazi, L. Corradini, R. Zare, P. Mattavdli, D. Maksimovic, “Autotuning Techngues for
Digitally Controlled Pointof-Load Corverterswith Wide Rang of Cgpadtive Loads”,22nd IEEE
Applied Power ElectronicsConferencendExposition(APEC 2007), pp. 14-20

[4]. L. Corradin, P. Mattavelli, D. Maksimovuc, “RobustRelay-Feedback basedAutotuning for DC-DC
Converters”38th IEEE PowerElectronicsSpecialiss Corferene@ (PESC 2007), pp. 21962202

[5]. L. Corradini, E. Tedeschi,P. Mattawelli, “Advantagesof the SymmetricOn Time Modulatorin
Multiple-SampledDigitally Contwolled DC-DC Convertes”, 38th Power Electronis Specidists
Confererte (PESC 2007),pp. 19741980

[6]. L. Corradni, W. Stefanutti,P. Mattavelli, “Analyds of Multi-Sanpled CurrentControl for Active
Filters, 42ndIEEE IndustryAssogation Sodety Annua Meeting (IAS 2007)

[7]. L. Corradin, P.Mattavelli, S. Saggini,“Elimination of Sanpling-Induced DeadBands in Multiple-
Sampkd Puse-Width Modulatorsfor DC-DC Conveters”, 33rd Annud Conferenceof the IEEE
Industrial Electranics Society(IECON 2007)

[8]. W. Stefanutti,S. Saggini,L. Corraini, E. Tedesti, P. Mattavelli, D. Trevisan, “ClosedLoop
Model Referen@ Tuning of PID Reguhtors for Digitally Controlled DC-DC ConvetersBasel on
Duty Cycle Pertubation”, 33rd Annual Conferenceof the IEEE Indudrial Electranics Scciety
(IECON 2007)

[9]. D. Trevisan,S. Saggini,P. Mattawelli, L. Corradni, P. Tenti, “Analysis of a Mixed-Signal Voltage
Mode Cortrol for DC-DC Converters Based on Hysterdic Modulation”, 7th International
Confererte on Power ElectronicsandDrive Systens (PEDS 2007)

Lavori accettatin corsodi pubblicaziongrivista internaziomle)

[10]. L. Corradini, E. Tedeschi,P. Mattavelli, D. Trevisan, “High-bardwidth Multi-sampledDigitally
Controlled dc-dc Convertersusing Ripple Compensdion”, IEEE Transations on Industrial
Electronics,SpecialSessioron FPGAsusedin Industial Control Systemgin press)
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Lavori sotoposti

. L. Corradini, P. Mattavelli, “Modeling of Multi-Sampéd PulseWidth Modulatos for Digitally
Controled DC-DC Converters”, sottones® a peer review pe pubblicazione nelle IEEE
Transations on Power Electronics

. L. Corradini W. Stefanutti, S. Sagginj P. Mattawelli, “Simplified Model Refeencebased
Autotuning for Digitally Controlled SMPS”, sottomesso a pee review pe pulblicazione nelle
I[EEE Transa&tions on PowerElectronics

. A. Cogabeler, L. Corradini, S. Saggini, P. Mattavdli, “Digital Contol Approach for Time-
Optimal, ParameterénsensitiveLoad Step Respnsein DC-DC Synchronous Buck Converters”,
sottomessoa revisione per pubblicazioe nella IEEE Powe Eledronics Specidists Confeernce
(PESC2008)

. L. Corradin, S. Saggini, P. Mattavelli, “Hi gh-BandwidthEventBased Digital Contmwoller for DC-
DC Corverters”, sottanesso a revisione per pubblicazone nella IEEE Power Electronics
SpecialistsConference(PESC2008)

Durantei tre annidella Scuda di Dottoratoil dott. LucaCorradinisi €eimpegaib condedzione e profitto

nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscea notewle assiduitadel

cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita svolta daMassimo De L uca nell’ambito del XX ciclo, Scwla
di Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’InformaZone, Indirizzo Bioingegreria

Negli anni accadenici 2004/2005,20052006 e 2006/2007il dottor Massimo De Luca ha frequenato
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Sauola di Dottorato
di Ricercain Ingegneriadell’Informaziong XX ciclo, Indirizzo Bioingegneria ha usufruitodi unaborsa
di studiofinanziatadallasociet Nidek TechndogiesS.p.A

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno

Applied functional analysis, Docente:Prof. P.Ciatti

Data compression: Order Zero Entropy Coding is Enough, Docente:Prof. R.Giarcarlo
Digital Processing of measurement Information, Docente Prof. C.Narduzzi
Distribuited Systems, Docente:Prof. C. Ferrari

Secondoamo

Applied Linear Algebra, DocenteProf. T.Damm

Techniques for the Effective Transmission of Multimedia Sgnals, DocenteProf. G.A.Mian, R.Rinaldo
Satistical Methods, Docernte: Prof. L.Fines®

Patedpazionea Scuole:
Scuola Estiva in Ingegneria dell’ Informazione, Luglio 2007 Bresarone

Altri seminarisequiti:

“ Bioengineering, Entrepreneurship and Technology Commercialization”, Prof. Y ongmin Kim
“Human Activity Recognition”, Prof. J.K. Aggarwal

“At the Forefront of Modern Telecommunications’, Prof. AnthonyAcanpora

“Optimistic Parallelization using the Galois System” , Prof. Keshar Pingali

ATTIVITA DI RICERCA

Attivita di ricerca nel campo dell’ analisi di immagini retiniche

La retinopata diabetica ed ipertensivae con sempre maggior frequerza causa di cedta. L'ini zio
tempestivodelle cure puo bloccarela progessiae ddla malatia, per cui la diagnosi precoceé molto
importante.

La crescerte diffusionedi retinografidigitali con cui otterere immagini digitali del fundus oculare puo
permdterelo sviluppodi strumentiperlo screening di massadellaretinopatia.

L’ obietivo di questaricercaé di sviluppareun indeme di nuovi algoritmi da utilizzare in sistemi
autandici per lo screeninglellaretinopatia

Unode problemiaffrontatiriguardala regstrazionedi immaginiddla retina. Nel casoin cui si abbianca
disposizione immagini parziali della retina prese da purti di vista diversi con delle zore di
soviapposizone fra di esse,un importante pas® di predaborazione consiste nel creare un’'unica
immagine conpleta della retina unendoinsieme le varie immagiri. L'im portarza € dovuta al fatto che
analizzandsepratanerte le immaginisi correil rischio di contarepiu volte unostess@segno patdogico
chefosseeventualmentpresentanellazonadi sowappmszione.

Collegio docentidel 11/12/07p. 32 di 82



Universita degli Studi Scuola di Dottorato di Ricercain | Dipartimentodi
di Padova Ingegneria dell’infor mazione Ingegneria dell’ I nformazione

In questalavoro e stato affrontao il problemaparticolare di creare un’unicaimmaginefondendo i 5
campi acquisiti dal retinografodigitale Nidek Orion. In questocaso il canpo centale ha una zora di

soviapposizioe con tutti gli altri campi, quindi per costruire 'immagine compkta, chiamataanche
immagine mosaico,si devonoeffettuare4 diverse regidrazioni fra coppe di campi, uno de quali &
sempreil campocertrale. L’algoritmo sviluppato sfrutta le proprieta della trasformatadi Fourier per
stimarela rotazione e la traslaziondra le dueimmagni daregidrare Suc@ssivamentesi trovanoalcuni

punti corrispandentinelle dueimmagini e si stima la trasfomazone affine minimizzando la sommadelle
distanze fra i punti corrispandenti.L’algoritmo e stato provab su 110 esamie la regidrazioneha avuo
sucessmel 98%dei casi.

La segmatazioneautomaticalei vasisarguign su immaginidellaretina e unaimportante procediranon
invasiva per la diaghosi precocedi molte malatie. Queste tecnide pero presemano spessoun’ alta
percatualedi falsi positivi. L'attivita di ricerca é congstita nell’individuagone delle camatteristche ( sui
livelli di grigio e geanetriche) chediscriminano maggormente le due classi da separare falsi positivi e
veri postivi.

Si sonostudate le prestazbni in termini di sengbilita ed accuratezzaal variare della complessitadel
modelo e quindi del numerodi featuresutilizzate, utilizzando14 immaginidi training e 14 immagini di

validazone,concampodi 50° e risoluzione 1370x1145 pixels.

Il discoottico eil puntodi ingressadei vas sanguignie del nervoottico ndla retina,ed apparecomeuna
regionechiaradi formacircolareo ellittica.

L'i ndividuazionedella suaposizone e del bordo & importanteper varie ragiori. Innanzi tutto alcune
patdogie possonanodificarnela forma. Inoltre potrebbessserescambiat@er unalesione chiara e quindi

confondee un sisema automaticadi scre@ing. E andie un prerequisto per il calcdo di importarti indici

diagnostici,comel’ A/V ratio, il rapporb fra i cdibri ddle arteriee delle venecalcoldo ad una cetta
distanza dal disco ottico. Infine la sua poszione fornisce un sigemadi rifeimento nellimmagine
retinica,impotarte perlocalizzarela fovea.

Pe I'individuazionedel discoottico e statosviluppatoun metodobasao sul riconoscimetio preliminae
dei principali vasi sanguignie un moddio geametrico parabdico, in cui due fra i paraméri sor le
coordinaé del disco ottico. Usandocomedati sperimentalii punti centrdi dei vasi e le corrispondeti

direzioni fornite da una proceduradi riconcscimentodei vas, i paametri del modello sonoidentificati

permezo della tecnicadi ottimizzazionesimulatedanneahg.

Il passosuccessio consistenello stimae la dimensone dd diametro del disco ottico con un meto
bastosullacorrelazioneconuntemplatecircolare

La posizonee il diametrocosistimati servonoper inizializzare un algoritmo basato su Active Contour
Modd, cioe unacurva parametricd cui paametri sono stimédi in modo da minimizzare un funzioraele
energa. Questaenergiae compostada unacomponentedi enegia internachedipence dallaformadella
curva,e daunacomponenteli energiaestera che dipendedal'immagine ( nel casospecifco dal moduo

e dalladirezionedel gradientedell'immagine).

La minimizzazbne del funzionaleé ottenutt mediante un algoritmo greedyche effettuaddle scelte di

ottimizzazone locali in manieraiteraiva che portano ad una ottimizzazone globale. Per rendere
I'al goritmo robusto all'interferenzadei vasi sanguigni vicini al disco ottico, la fasedi ottimizzagone
locale viene precedutada un algoritmo di clusteringfuzzy c-means per individuare nelle vicinanzela
presena di un vasosangligno, e in ques$o caso pesaremaggiormerte I'energia interra rispettoa quella
estena.

L’algoritmo e statoprovatosu 14 immaginia colori concanpo di 45° e unarisoluzione di 1392 x 1038.
Il bordodel disco é statosegnatananualmentela un espertoed e statautilizzata la distanzamediacome
misuradell’errore.

L’i dentficazione della fovea &€ molto importante perché é la zonacon la maggia densitadi recetti

visivi, percui le lesionivicine ad essasonopiu gravi.
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La possbile posizione della fovea € identificata ad una distanza di circa 3 volte il diametrodd disco
ottico, spostandosilungola direzioneprincipale dei vasi sanguigni.

Quesa direzione puo esserestimatacome la direzione dell’autovettore corrispandenteall’autovalore
maggiore dellamatice di covarianzalell'immagne, stimatadai momenti centrali del seondoordine.
Sucessvamentesi utilizzano due metodi indiperdenti per raffinare la localizzazioe della fovea, uno
basato sulla trasformazionavatershedull’immagineed uno che cercala zonacon minore densitadi vasi
sanguigni.Alla fine un classificatordineare scedie in maniera automatica qude dei due metod e piu
affidabile. Le featuesutilizzate da questo classificaore soro i primi 11 monmenti di una roi centratand
punto individuato dal’algoritmo basatosu watershedla masima varianza dei coefficienti di dettaglio
della siompasizione wavelet su tale roi, il valore di densita vasolare ed i primi 11 momenti della
funzionedi dersita vas®lare calcolatisu unaroi centatasul puntoindividuato dal metodobasao sulla
denstavascolare.

L’algoritmo propostoe statoprovatosu 80 immagni acquisite con unafunduscameraautomaticaNidek
Orion ed elaborate conl’algoritmo decrittoin precederza per combinare 5 camp in un'wicaimmagine
compktadellaretina.La posizionedelle foveaé stata segnaa a mano da un egetto pervalutae I'errore
dell’algoritmo, chein mediaé di 35 pixels.

Attivita di ricercanel campo dell’analisi di immagini dell’ endotelio corneale

L'analisi al microscopiodell’endoteliocorrede € una temica di indagine comuwe in oftalmologia. Le
principal camtteiistichedaestrarresonola densitde la morfologia ddle cdlule.

E statoquindi sviluppatoun algoritmo di segnertazone spedfico per quedo sco, basatosu unarete
neurak feedforward precedutada un pas di predaboraziore con discriminantelineare di Fishe. E
stataeffettuata unavalidazioneddl'algoritmo su40 immagini di endotlio cornealeotterute in vivo con
un microscopioconfocale20x, e la differerza mediafra la dengta cellulare stimataautomaticamenteon
quesb algoritmo e la densitaricavatamarualmene daun egertoe dd 3%. Un altro lavoro di validazione
dell’algoritmo é statoeffettuatosu 15 immaginidi cornee in vitro colorate con Alizarin Red e acquisite
conun microscio a contrastadi fase.In questoca® si € otteruto un errore mediodell’ 1% sulladersita
cellulare, del 5% sul pleomorfisno (percentualedi cdlule esagmdi) e dell’8% sul polimegaismo
(rapportofra varianzae mediadelle areecellulari).

Esegiire la segnentazionecellularein zone dell'immagne molto sfocae puo portare ad errori troppo
grandi nella stima della densita del pleonorfismo e dd polimegatisno. Anche nel ca® si dia la
possibiita all'utentedi sceglieremanualmate unaroi rettangolarec’e la possiblit a che all'interno di
quesh zonavi sianodellezonesfocate.

E stato quindi sviluppatoun algoritmo per I'identificazione auomatica delle zone pitl a fuo, basdo
sull’entropiae la potenzadel segrale in una bandapasantescelta opportunamate. L’algoritmo é stato
provato su 27 immagini acquisitecon un microscopio confoale 40x, e si € otteruto un significatvo
miglioramentosoprattuttonellastimadel polimegatisno ottenutaeseguado la contacellulare nellazona
individuatadall’algoritmoautomaticamediaerrore20%) rispdto al risultato ottenutoeseguedo la conta
cellulae in unaroi rettangolaresceltada un utente eperto(mediaerrore 25%). La mediadell’errore sul
plemorfismoé del 13%nel casodi sceltaautomatcadellaroi, mentreé del 15% consceltamanuale.

Titolo Tesi: New techniques for the processing and analysis of retinal images in diagnostic
ophthalmology
Supervisore: Prof. Alfredo Ruggeri

PUBBLICAZIONI
Elencopubblicazionisuconvegnanternaionale
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— A. Giani, E. Grisan,M. De Luca,A. Ruggei. Detecting false vessel recaynitionsin retinal fundus
analyss. Proc. 28th Annual InternationalConferen@ of IEEE-EMBS, pp. 44494452 |IEEE, New
York, 2006

— A.Ruggeri,E. Grisan,M. De Luca. An automaic sydemfor the edimation of generalizedarteriolar
narrowing in retinal images.Proc29th Annud Internaiond Confererce of IEEE-EMBS, IEEE,
Lyon, 2007

— M. Smokk, M. De Luca, E.Grisan,S. Pieemarocchi, A. Ruggeri. Diabdic Retinopathy Scresnng
SystemBasedon a Nidek Orion Automaed FundusCamera.2007 Annud Meeting of the American
Academyof Ophthdmologyin New Orleans Louisiana

— A.Ruggei, M. De Luca, J. Schreeter. Automdic egimation of morphometrt parametesin alizain
red staned imagesof cornealendothelium.XX. AnnualMeeing of the EurgpeanEye Bank, Jaruary
2008, Munich

Lavori sotoposti

M.K. Smolek, S. Vujosevic,S. Piermaocch, E. Midena, A. Ruggei , T. Peto,E. Grisan M. De Luca,

S.D. Klyce . Diabeic RetinopathySaeening Using an Expert Systemwith an OperatorFree Nidek
Orion FundusCameraARVO 2008in Fort Laudedde, Florida.

Durantei tre ami della Scuoladi Dottorato il dott. Massmo De Luca si € impeghato con dedzione e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain mariera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notevole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita svolta da Giulia Dona nel’ambito del XX ciclo, Sauola di
Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’Informazione, IndirizzoBioingegeria

Negli anni accadernti 2004/20052005/2006e 2006/2007 la dott.ssaGiulia Dona ha frequentato presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricercain Ingegreria dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Bioingegnera.

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova

Primo anno:
Applied LinearAlgebra,Prof. HaraldWimmer
Identifi caion techngues Prof. Giorgio Picad
Numericd Modelsfor fields analysisin biological beings, Prof. Falrizio Dughiero
Applied functionalanalysis Prof. PaoloCiatti

Cord seguitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialistica pres® |'Universitadi Padva

Secondoanno:
Bioingegneriadel movimento,PhD Stefaro Corazza

Cors sequitipressaltreistituzioni

Secondoanno:
Opeatae multidisciplinare perla valutaziore funzionale motoriadello sporivo, corso del Fonc
Saciale Europeoorganizzatadal Prof. Sartambrogig Politeaico di Milano.

Patedpazionea Scuole

- XXIV Scwla NazionaleAnnualedi Bioingegneria:“Biomateriali: dagli impiarti protesici alla
medcinarigeneraiva’, Bressanone26-29 Settembre2006

- Internatimal Summer School on “Advanced tedhnologies for NeuroMotor assesment and
Rehabilitation” — Bologna,18-24 giugno2006

- XXV Scwla Nazionale Annuale di Bioingegieria, “NEURO-ROBOTICA: neuoscierze e
robotica per lo sviluppodi macchinantelligenti”, Bressarone,25-29 setenbre 2006

- XXVI Scuda Nazionale Annuale di Bioingegreria, Bresanone, 24-28 settenbre 2007:
“GENOMICA E PROTEOMICA COMPUTAZIONALE”

Altri seminariseauiti

“Sistemi MarkerlessHumanMotion Capture model-basedvs modetfree’, S.Corazza DEI-2005

“Contrd engireerngfor a pediatric cardia assst device”, B.Palen DEI-2005

Semnario di BioingegneriadellUomo del Dipartimentodi Scieree dd Movimento Umano e

delo Spot, " introductionto sportbiomechanics— key issue$, 19-21 dicembre 2005, IUSM —

Roma.

“Vision-basel Robotic Graspingnspiredby Neuwosaencé, E. Chinellato, DEI-2006.

“Hi-performanceomputaional grid: a casestudy for Bioinformatics”, G. Ciriello, DEI-2006

“Ingegrerizzarda biologia: Applicazionidi "SystensBiology" e "Synthdic biology" alle
mdattle geneticheed allo sviluppo di nuovifarmai”, dott. Diego Di Bernardo, DEI-2007.

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi
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Congesso dell'InternationalFederabn of Foot and Ankle Sccieties (IFFAS), 2nd Joint Meeting
of Asian, European, North Americanand South American Federaions, Napoli, 1518 Settembre
2005.

VI CongressoNazionale SIAMOC (Sodeta Italiana Andisi del Movimento in Clinica), “Il
movimentonel bambino, nell'adultoe nella patologia”, Tirrenia- Pisg 27-29 Ottolre 2006.
Neumlogical Rehabilitation Workshogs, MyHeart Project (Phlips): Eindhoven, 6 Sedtenbre
2006; Pisa14-15 Novembre2005.

Neumlogical RehabilitationWorkshop,MyHeat Project (Phli ps): Bruxdles, 1-4 aprile 2006.
Internatonal Society of Biomechaicsin Sports(ISBS), 14-18luglio 2006, Sdisburgo, Austria.
5" world Congessof BiomechanicgISB), 29 luglio — 4 agosto2006 Monaco.

CorsoEMG di swerficie, SIAMOC, 30 novenbre-2 dicenbre 2006, Bologna

Internatonal Society of Biomechaicsin Sports(ISBS), 23-27 agoso 2007,0uro Preto, Brasl.

Riconosémenti

Premio per I'lnnovazione Start Cup Veneto 2005, progetto“SynchroPlae”. Vincita della prima
tapm, conpremiazimein data24-06-2005.

Premio Hans Gros New Investigator Award 2007, vincita primo premio in occasionededi
ISBS 2007, premiazionan data27-08-2007.

ATTIVITA DI RICERCA

La biomecanica e la disciplina che studa il movimentoumaro durantel esecizio fisico. In
ambio sporivo essaapplicale leggi ddla mec@anica e ddla fisica alla performarce ddl'atleta, per
ottenere una migliore comprensionedelle sue abilita motorie, tramite misure, modellizzazion e
simulazioni. E un setore attualmenten rapido sviluppg graze sopattuto alla crescate richieda, da
partedi allenatori,medicied atleti, di unavalutazione quantitdiva delle carateristiche motarie del gesto
spotivo. Mentre in ambito clinico sonostai ampianente validati protocoli standad per I'analisi dd
cammno, nel settae sportivoil grannumero di disdpline e la diffic olta nello standadizzae i ted hanro
agito da freno ndl’'utilizzo di tecnichedi “motion capture”,lasaando irrisolte molte questioni, qudi la
definizione di modelli specifici per il singolo soggdto e la valutazione della tollerarza entro cui
cambiamenthellatecnicavannoadinfluenzarda performance

Valutae funzionalmenteun atletacomportanumerae problematche.Per definizione, un atletae
un individuo che utilizza, ovviamentein rappoto a mocello presativo ddla disciplina praticata, le
proprie capacita condizionalie coordindive al masimo della loro possibile espressionefunzionale.La
comprensioa e consegentedescrizionedelle caratterisiche motorieindividuali riserte fortemene della
biovariabilitanei dati, comunquepresentesiain proveripetute di un solosoggéto, siadi soggettidiversi.
Bisogna infatti considerareche i “sistemi biologici” osservao un rigoroso processo probabilistico,
camtteizzato da una grandedinamicita e variabilita. Il processo di sviluppo dei sisemi biologici &
estremamenteomplessoe non linearee rendecriticala valutazoneddlo stato motorio individuale. Altro
problema nascedalla valutazionedi molteplici fattori che risultanodeteminanti al fine della prestaione
e che si integranoin un sistemaspeifico del movimenb, qualela tecrica. Da questopurto di vista la
tecnica non rapgesenta solo la “forma” del movimentq ma include contenuti sia dinamici che
coordinalvi. Si ha dunquel’esigenzadi operae una sintesi delle molteplici varialli in analisi, per
tratenee unicamentd’info rmazionesignificativa e permettere una cardterizzazionegeneale dd gesto
motorio indagato.
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La ricercain ambto sportivq inoltre, s confrorta con I’ esigena di spcstasi da un disegno
speimentale orizzontalead uno longitudnale, in cui I'atleta non e piu rapportato ad un “range di
nomdlita”, mavieneconfrontatocon sestesoin period diversi durarte la stagicme di allenamento. Gli
allenabri potrebbero infatti ottenererisultati piu efficad monitorando programmi di allenameto
individuali, piuttostocheutilizzandola stesastratega per ogni atleta.

Scopo prindpale del lavoro swlto é stao quello di affrontare tutte questeproblematiche per
ottenereuna caratteizzazionedettagliatadel gesto sportivo in andisi, dare unarappresentaione robusta
dele abilita (o carerze) motorie da singoli atleti, ricercae atteggiamerti o abitudini errate, che
potrebberoessee causadi infortunio, monitorare nel tempo il singolo atleta, tramite un adeguato
confrontoin sessionidi testsuccessive.

S é scelb come gesto spativo di indagine la marda, poiché pregnta caratteistiche
biomeccanichee coordirative peculiari,che la rendonoparticolammente adatia agli scopidellaricerca. Si
tratta inoltre di un gestociclico, altameng ripetibile, con forti affinita con il cammino, atto motaio
particolarmete studiatoin letteraturaSi soro utilizzati un sigemaoptoelédtronico ed una pecanadi forza
per valutare 7 marciatoridi livello internazonale, in due sesioni di acquisizone ripetute a distarza di
alcunimesi. Si e postaparticolareattenzone alla definizione dd protoollo di acquisiziore: scdta di un
marke-setin gradodi fornire valori cinematia affidabili; calibrazionedi un volumedi acquisizionetale
dapermettele un movimentotecnicamerd corretto con velocitapressochécogante;posizionamentodella
pedanadi forza al centrodel volume, in modo da consentireagli atleti di raggiungereunaprogressione
stable; preserzadell’allenatorepermornitorarela correttezzae la bontadellaperformancedei marciatari.

Sono state acquisite almeno 20 ripetizioni utili per ogni atleta, per ognura delle quali si sono
indagde 15 variabili: angoli momenti, potenzee velocitaangolari di anca,ginocchioe caviglia su piamo
sayittale, compamenti di forza di reazioneal sudo. | dai sono stati quind pre-elaborai, eliminandole
curve macresc@icamenteanomale Dal momento chetutti gli atleti sono marciatei di massimadlivello,
le differenze nella perfoomancenon sono facilmentericonoscibili con una sempice valutaziore delle
variabili cinematichee dinamiche le temiche di analisi dati standad (media e deviazione stardard,
medanae percentili,...) falliscononell’estarreinformazionesignificativa da unatale quantitadi dati. Si
e sceto quindi di utilizzare unatecnicastatistica conplessa I'analis delle comporenti principali (PCA).
Quesh € uno strumento estremamentefficacenello studiodd movimentoumangq che in ambito clinico
viere solitamenteadoperat peridentificare gruppitravariabili corrdate, definire patten di movimento o
valutarecambianentidovuti a patolagie, recuperoo intervero.

In questo lavoro sano stateutilizzatetre possibili apdicazioni della PCA: tradizianale (t-PCA),
funzionak (f-PCA) e aduefasi (2-PCA). Vistal'assena di unaconos@nzaspecifica delleloro proprieta,
si e voluta caratteizzarne I'applicabilita a diversi problemi, andizzandole ampiamente. Attenzione
particolare e stata dedicata all'interpretazione de risultati e alla trasfamazione dele misue
biomeccanichein informazionechepossaesserdacilmenteinterpréatadaatlet e all enatai.

Riassumend, si é stablito come studiae aspdti fondamenth, ripetibili e correlabili alla
performance,tenena in considerazionda biovaiabilita, per pulire il segnak e cattuarnegli eventuali
contenuit informativi. E stato possibile riconosere caatterigiche pecuiari del singlo atleta,
difficilmente rilevabili con tecnichedi analisi tradizionali. L’andisi delle comporernti principali si &
rivelata essereun’utile tecnicadi prevenzime infortuni, in gradodi fornire informazioni specificke su
quali sianole variabli su cui focalizzarel’ attenzone nella strutturazione di un allenameto “ad hoc’.
Soro stak indltre ottimizzatele tecnichedi report de risutati, in modo darendedle compensibili ande
daallenabri e atleti, cosidaridurreil gap trail mondodellaricercae qudlo dell’ applicazone pratica.

Questolavoro é statofinalizzato a risporderead alcune domandeaperte nella vautazionedella
biomeccanica sportiva, proponendaun insemedi linee guida per un’opportunaelalorazioneed analisi
dati. | risultati di unatalericercapossonaappreseitarela basesia pe valutareproblemiteoici, siaper
fornire informazoni pratiche ad atleti e allenatai, che dovreblero esere coinvdti attivamentenel
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processo.In corclusione,lo studio effettuato evidenzia come la temica di analisi delle compnenti
principali sia un valido strumento per ottenee utili informaziani su prevenzime di infortuni,
coordinaimne motoriae apprendimentaldla tecnica.

Titolo Tesi: Principal component analysis for motor skills characterisation and individual monitoring in
sports science
Supervisore: Prof. ClaudioCobelli

PUBBLICAZIONI

Elenco pubblicazionisurivistainternazionale

- Zanpagni M.L., Dona G., Motta M., Martelli S, Benelli P., Marcacci M. A new method for
antlropometricacquisition of the upper extremty paranetersin elite maste swimmers,Jour nal
of Mechanicsin Medicineand Biology, Vol. 6, No. 1 (2006) 1-11.

- ZanpagniM.L., CasinoD., DonaG., Martelli S,, Visan A., Benelli P, MarcacciM., De Vito G.
Anthropometic and strengthvariablesas predidors of 50m freegyle performance in master
swimmers,J Biomech Vol. 39/S12006.

Elencopubblicazionisu convegnointernaionale

- SawahaZ., CristoferiG., GuarneriG., Coraza S.,DonaG., AvogaroA., Cobdli C. A new3d
four segmenmarkersetfor descriptionof foot and arkle kinematics Book of Abstracts, Esmac
2005, Barcelloma

- Zanpaqi M.L., DonaG., Motta M., Martelli S., Benelli P., Marcacci M., De Vito G. Equation
regressionmodelfor the 50 m freestyleperformancen Elite Masteg Swimmess, Proceadings of
23rd International Symposium on Biomechanics in Sports - ISBS 2005, Beijing, China22 —
27 August,2005

- ZanpagniM.L., DonaG., Motta M., Martelli S,, Benelli P, Marcacci M., De Vito G. Predidion
of 100 m freestye performanceadoptinganthrgometric paraméers and handgip strengthin
Elite Master Swimmersaged43-80 years Proceedings of the 10th Annual Congress of the
European College of sport Science, Belgrade,13-16 July, 2005

- DonaG., Zorzi E., Petrane N., Sawach&., Cobeli C. Biomechanicd analysis of threediff erent
blocking footwork techniquesn volleyball: a pilot study. Proceeding of the XXIV International
Symposium on Biomechanicsin Sports, July 14 - 18, 2006Salzburg— Austria

- Dona G, Zorzi E., PetroneN., SawachaZ., Cobelli C. The blocking footwork technquesin
volleyhall, Proceedhgs of the5th World Congress of Biomechanics, Monawm 2006

- SawahaZ., Cristoferi G., PepatoG., GuarneriG., Dona G., Avogao A., Cabelli C. Kinematics
kineticsand planiar pressureanalysisof the diabetic foot, Pracealingsof the 1st Joint ESMAC -
GCMAS Meeting (JEGM 06), Amsterdam the Nethelands, September28-30, 2006

- Dona G., Preatoni E., RodanoR., Cobdli C. Principal componat analysisof knee angke
waveforms durino race walking. Proceedings of the XXV International Symposium on
Biomechanicsin Sports, August23 - 27, 2007 Ouro Preto— Brasil

Elencopubblicazionisuconvegnonaziondi

- SawahaZ., Cristoferi G., GuarneriG., CorazzaS., Dona G., Denti P., AvogaroA., Cobelli C.
Validation of a new four segmentfoot kinematic model, Book of Abstracts Siamoc 2005,
Tirrenia(Pisa)

- Saweha Z., Cristoferi G., GuarneriG., Coraza S., Dona G., Fachinetti A., De Nard C,,
SammavillaM., ZaccariaM., Avogaro,A., Cobelli C. A method for the simultaneous assssnent
of gaitandposture Book of Abstracts,Siamoc 2005, Tirrena (Pisg
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- SawachaZ., GuarneriG., Cristoferi G., Dona G., AvogaroA., Cokelli C. Analysisof integrated
plantarpressurdorcekinematicsn diabetis, ProcedingsSiamoc 2006, Empoli

- SawahaZ., GuarneriG., Cristoferi G., Dona G., AvogaroA., Cobelli C. Assessmenbf diabetic
neuopathicpatients motorability, Proceeings Siamoc 2007, Cuneo

- ContessaP. CarraroE., PostalV., Masigo S., SawachaZ.,

cammiro in pazienti con emiparesipog-ictus: studio pilota, Book of Abstracts,Siamoc 2007,

Cuneo.
Lavori sotoposti

“A multisegmentkinematic model for diabeic foot evalugion”, Zimi Sawacha,Cristderi
Giuseppe,Guarnei Gabriella, Stefano Corazza, Giulia Dong, Denti Pado, Angelo Avogaro,
Claudio Cobelli, IEEE Transaction®n Biomedica Enginesring

Durantei tre annidellaScuoladi Dottoratola dott.sa Giulia Dona si € impegnaa condedizone e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera

autcnomache all'interno di un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconose la notevole assiduita

della candidag, le sueottime capacitanellaricercae gli originali risultati conseguiti.
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Presentapne e giudizio finale sul’attivita svolta da Elena Fasolo nellambito del XX ciclo, Scwla di
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anniaccademici 2004/20052005/206 e 20062007 la datt.ssa Elena Fasoloha frequertato presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricerca in Ingegneia dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno

Applied Linear Algebra, Prof.H. Wimmer

Introduction to coding theory, Prof. F. Fagnani

Applied Functional Analysis, Prof. P. Ciatti

Game-theor etic approach to multi-agent systems, K.R.Apt

Secondoamo

Renewal and Semi-Markov Random Processes and their Application to Network Protocol Analysis, Prd.
M. Zorzi

Selected Topics on Optimization, Prof. M. Pavon

Patedpazionea Scuole:

Scuola invernale per dottorandi in Ingegneria dell'Informazione (Napoli 21--25 felbrao 2005} la prova
di accertameto finale é statasuperataonunavotaziane ottima.

Scuola per dottorandi in Ingegneria dell'Informazione (Bressanong 26--30 Giugno 2005).
SummerSchoolon WirelessSensorNetworks and Smart Objeds (Dagstuhl - Gemary, 29 Agoste3
Sdtembre  2005): organizzata ndl'ambito del progeto internazimale  WiSeNts.
(http://www.vs.inf.ethzch/events/dag2 @)

Joint PRIMO-Newcom Winter School (Bressarong 10--14 Ottobre2005).

Altri seminariseaquiti:

“New frontiersin optical communications. MAN and broadband access’, Prof. Leonid Kazo\sky.
Networkcoding techniquesJoergWidmer

“Resource Allocation Algorithms in Cross-Layer Designs of Wireless Networks’, Prof. Leandos
Tassulas.

“ Planning maximum capacity Wireless Local Area Networks’, Prof. Fecerico Malucelli.

“Underwater wireless communications’ , M. Stojanovic

“ Free-gpace Optical Networks’, A. Acampoa

“ Energy Conservation in Multi-hop Wireless Networks”, R. Kravets

“ Security and IP-Based 3G Wireless Networks’ , ThomasF. LaPata

“Intelligent Sensor Networks: the role of messaging middleware for end-to end business solutions’, Dr.
PierreR. Chevillat

“ Evolutionary algorithm techniques for network optimization problems’, Dr. Alessib Botta

“From wireless networks to sensor networks and onward to networked embedded control” , P.R. Kumar

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi
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“1CC 2007", Glaggow, Giugno 2007: preentazionadi “On MAC Schaluling and PacketConbination
Strategiedor Prectical Randbm Network Coding”
“NetCod 2008 , HongKong, Gennaic2008:presentamnedi “Network Coding meds MIMO”

Peaiodi di Attivita all'Estero
IntershippressoNTT DoCoMo EuroLabsdd 1 Novembre2006 a 30 Aprile 2007

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilaboraori)

“Internet e Laboratorio di Telecomunicazioni” , M Zorz, 4 ore,lezione 2006
“Reti Wireless” , M. Rossi,2 ore,Seminarioc2006

“Colloquia: Data Dissemination Via Network Coding” , 22 Novembre2007

ATTIVITA DI RICERCA
Nelle seziomi seguentisono brevementedesaitte le prindpali attivita di ricerca conddte duranteil
Dottoratodi Ricerca.Sonosuddiviseperareetematichee riportanoi principali risultati ottentti.

Reti veicolari: Propoga di un algoritmo di broadcat efficiente, derominatoSmart BroadcastConsente
di minimizzareil tempo necessari@ recgitare il messaaggio, manenero limitato il numeo di nodi che
inoltrano il messaggi® massimizzandd numero di nodichelo ricevono[P1][P3].

Reti ibride:

Definizionedi protooolli di routingadati a supportarde comunicazion tra le reti WiFi e la basestation
UMTS. Le specifichedi tale protocolli sono state definite e analizzde e hanno portato alla realizzazime
di un brevetto[Patentl}e di unarticoloperconfererza[P6].

Reti di sensori:
Protocolli MAC e routing:
» Classifi@zionee tassonomiaudi algoritmi e paradgmi usai nele reti di sensori per il routing e
le tecnichedi access@l mezzo[B1].

In Network Data Aggregation:

» Classifi@zionedegli argomenti,unatassoomia ragionatade concetti di basesull'In-network
DataAggregation. Abbiamoinoltre mes® in eviderzale problenatiche anmraaperte e indicand
possibili direzion per attivita di ricercafuture. Quego primo lavoro e stao propostoe acettao
perla pubblicazionesuunarivistainternazonde [J1].

» Studio sperimentaleper migliorare I'efficienza di un protocolo chiamato Q-digest. Il nosto
contributo, presentatan [P4], e consistitonel modifi careil protowllo di comunicazior a fine di
tener conto della correlazionesemanica dei dati provenienti da sensori diversi durante le
opemzionidi aggregazione.

Disseminazione di dati Via Network Coding:

* Analisi delle prestazionidelle tecnichedi Network Coding in presnzadi protocolli MAC
realistici, cadllisioni e interferenza [P5]: i risultdi ottenuti mostrano come le pregazioni di
strategiebasatesu Network Coding degadinoseapplicatea reti realidiche. Il problemae dovuo
siaalla presemzadi protocdli MAC non conpletanenteaffidabili, siaa schemidi schedling dei
pacchéi subottimi.
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» Propstadi unastrategiadi Network Codingin grado di garantire i guadagniteolici andein reti
reali ([P7]): Tale strategiadenominaa Proactve Network Coding (ProNC) & basata su un
approccio proattivo piuttostoche sul classco paradgmareativo adottdo dai protocolli esigerti.
Le simulaziani mostranocomeutilizzandoProNC sia possbil e disseminaredai in unarete in un
modo molto efficiente.

Network CodingeMIMO
» Definizionedi uno schemacapacdli integare funziondita MIMO e network codingin un unico
framework[P8][P9]. L'obiettivo € quello di rendere piu robugo il nework coding in ambienti
altamerte rumorosie affetti da fading. Lo schemaMIMO -network coding integrato offre un
elevatoguadagnam in SNRrispettoal nework codng classico.

Titolo Tesi: Efficient Data Dissemination Protocols in Pervasive Wireless Networks
Supervisore: dott. AndreaZanella

PUBBLICAZIONI
Elencopubbliazionisurivistainternazionale

e [J1] E. Fasolo,M. Rossi,J. Widmer ard M. Zorzi, “In-nework aggregationtechmiques for
wirelesssenso networks”,| EEE Wireless Communication Magazine, vol. 14, n. 2, Apr. 2007, 70-
87.

Elencopubbli@azionisu convegnointernaionale

* [P1]E. Fasolg R. FuriatoandA. Zanella,"Smart Broactas for inter~vehicdar communicatons”,
in Proc. of WPMCO05, Sep.2005, Alborg Denmark.

» [P2] E. Fasolo,C. Prehofer M. Rossi,Q. Wei, J. Widmer, A. Zarellaand M. Zorzi, “Challengs
and new appoachesfor efficient data gathering and disemnation in pewasive wireless
neworks’, in Proc. of INTERSENSEO6, May 2006, Nice, France.

» [P3] E. FasoloandA. Zanella,"An effecive broadcas schemefor alert messgepropagation in
vehiaularadhocnetworks”, in Proc. of ICC06, Jun. 2006, Istanbul, Turkey.

* [P4] L. Badia, E. Fasolg A. Paganiniand M. Zorzi, “Data Aggregdion Algorithms for Sensor
Networkswith GeographidnformationAwarenes’, in Proc. of WPMCO06, Sep. 2006, S.Diego,
CA, US

e [P5] E. Fasolo, M. Rossi, J. Widmer and M. Zorzi, “On MAC Sdeduling and Packet
Conmbindion Strategiedor PracticalRandan Network Coding”, in Proc of 1CC07, Jun. 2007,
Glasgow, UK.

e« [P6] E. Fasolo, F. Maguolo, S. Ruffino, P. Stupar, A. Zandla and M. Zorzi, “VoIP
Communicationsin WirelessAd Hoc Network with Gatevays”, in Proc of MediaWin, Jul. 2007,
Aveiro, Portugal.

» [P7] E. Fasolg M. Rossi,J. Widmer and M. Zorzi, “A Proactive Network Codng Straegy for
Pervasie WirelessNetworking”, In Proc. of Globecom 2007, Nov. 2007, Washington, DC, US.

Captoli di libri

* [B1] A. Zanella,M. Zorzi, E. Fasolo,A. Ollero, I. Maza, A. Viguria, G. Caulouris, C. Pdrioli,
Paradigmsfor Algorithms and Interactionsin: M. Bantre, A. Ollero, A. Wolsiz, P.J.Maron,
Coopeating EmbeddedystemandWirelessSersor Networks, pp.119-262. In press.:Hemes.

Lavori accettatiin corsodi pubblicazione

 [P§ E. Fasolo,F. M. Rossettoand M. Zorz, “Network Coding meds MIMQO”, In Proc. of
NetCod 2008, Jan. 2008, Hong Kong

* [P9Y E.Fasolo,F. M. Rossett@andM. Zorzi, *”, invited paper to Malta 2008
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Breveti

o [Paentl]A. Zarella, M. Zorzi, F. Maguolo,E. Fasdo, S.Ruffino, P. Stupa, "Methodfor routing

in alocal mobile communicatiometwork", PCT/EP2006/010465. Telecom Italia Sp.A.
* [Paent2] E. Fasolo,M. Rossi,D. Munardto, J. Widmer, "Buffer DataManagemenSchemefor

WirelessNetworks"

Durantei tre ann della Scuoladi Dottorato la dott.saElera Fasolosi € impegnatacon dediziore e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marera
autcnomache all'interno di un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconose la notevole assiduita

dellacandidaa, |e sueottime capacitanellaricercae gli originali risultati conseguiti.
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Presentapne e giudizio finale sul’attivita svolta da loana Florea nellambito del XX ciclo, Scwla di
Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell'Informazione, IndirizzoBioingegeria

Negli anni accademick004/20052005/2006e 2006/2007a dott.ssaloanaFlorea hafrequentdao presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl’Universita di Padowa la Scuda di Dottorato di
Ricercain Ingegreriadel’Informazione, XX ciclo, Indirizzo Bioingegneria

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

Primoanno
- Applied LinearAlgebra Docente: Prof. Hardd Wimmer, Universita di Wirzburg ;
- Identificaion TechniquesDocenteProf. Giorgio Picg;
- Numerical Models for Fields Analysisin Biological Beings,DocenteProf. FabrizioDughiero;
- Applied funcional analysis Docente Prof. Paplo Ciatti

Secondoamo:
- Isotopic Tracersn Kinetic StudiesDocente Prof. Gianra Toffolo.
- Statistcal Methods DocentePrd. Lorena Fineso

Cord sequitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialistica pres® |'Universitadi Padva:

Secondoamo:

- Modelli e Controllo dei Sigemi Biologici 2, DocenteProf. Claudio Cobeli;
Terzoanno:

- NeumwingegneriaDocene: Dott.sa.Alessandra Bertoldo

Cord sequitipressaltreistituzioni:

Primoanno
- PET PharmacokineticCourse2005 Summerschool 2005 — Department of Neurology —
University Medical Center Groningen, Netherlands, 12th-14th June 2005.

Patedpazionea Scuole:

Primoanno
- XXIV Sauioa NazionaleAnnuak di Bioingegnera “Biomateridi: dagliimpiarti protesici ala
medicirarigererativa”’, Bressanone26-29 Settenbre 2005

Secondoamo:
- XXV Sauola Nazionale Annuale di Bioingegneria “Neuro-Robotica: Neuroscierze e
Roboticaper lo Sviluppodi Macchinelntelligenti”, Bressanone,25-28 Sdtembre2006

Terzoanno:

- XXVI Scuda Nazionale Annuale di Bioingegreria “Genomica e Proteamica
Computazionale” Bressanone24-28 Settenbre2007
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Altri seminariseaiti:

- “Imaging of Brain Activity”: c/o BRAIN'O5 & BrainPEI'05, June 7-11, 2005, Vrije
Universitet, Amsteedam,Netherlang.

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi:

- BRAIN'O5 & BrainPET'05 june7-11,2005, Vrije Universiteit, Amsterdam, Nethetands.
NRMO06- 6th NeuroreceptoMapping Confaene, 6 — 8 July 2006, Copenhagen, Denmar k

- ESMI - SecondnternationalConferencesf Europen Scciety for Molecular Imaging, 14— 15
June 2007,Naples,ltaly;
- DiMi Workshop:Autumnmeetirg of DiMi WP8.2,17-18 September,2007,Manctester,UK

ATTIVITA DI RICERCA:

Lo sviluppo di un metodoper unaccurataquantificazione delle immagini [**C]MP4A PET a livello di
pixel perlo studiodell’attivita enzimati@ ddl’a cetilcolinesterasi (AChE) & molto importantendla pratica
clinica per la diagnosidelle malattie neuralegeneative. Allo studio hamo patecipato due gruppi di
soggéti: soggettinormali (4 soggetti— gruppoNC) e pazienti affetti da Alzhe@mer (7 soggetti— gruppo
AD).

I metodo standard per la stima dell’attivita ddl’AC hE utilizza come funzione d’ingreso la
concentraziore plasmaticadel tracdante; questoe un metodoinvasivo per gli stud PET nei soggetti
umani L’attivita del’AChE puo essereguantificatautilizzardo come funzione di ingressoun tessito di
riferimento ottenuo, nel casodi [*'C]-MP4A, da unaregionecerebralecon un’attivita erzimatica alta e
un modelo compartimentalecon duecompartimati tissutalie tre costanti di trasiermerto.

Pe ottenere una stima precisae accuata dei paametri del modello sia nelle regioni con attivita
enzimdica bassagche nelle regioni con attivita enzimaticamediae medio-alta, in questostudio € stato
proposto e sviluppato un nuovo metodo matematico per la quantifi cazione, basto sull’utilizzo dello
stimatore Bayesianodi probabilta massimaa posteriori (MAP). Lo stimatore MAP utilizza sia le
informazoni cortenutenei dati — le informazoni a posteriori — chele informazoni statistichea priori
disponibili sui parametriincogniti. Il metodoMAP proposto e stato paragnéao con altri quatto metai
presentatin letteraturaper la quantificazime dell’attivita enzimaica dellAChE 1) il metodo basato
sullanalisi dei minimi quadratilineari (RLS); 2) il metodoR_NLLS basab sulla stima dei minimi
quadra nonlineari; 3) il metododel quozente esponaziale (RRE), basao su unasenplificazione della
strutturadd mocello e 4) il metodoRRE_BF, cherappresentauna variantedel modelloRRE, maodificata
in mododaevitareulteriori biase basatasull’approcco dellefunzioni di base Siail metodoMAP chegli
alti metodi presenta si basanosullo steso moddlo compartimentde a tessutodi riferimento (due
compatimenti tessutalie tre costantidi trasfeimento),consideato attudmenteil miglior modelb per la
quantifi@zionede dati[*'C]-MP4A PET.

Inoltre, in questo studio & presentatoun nuovo metod automaticoper la geneazionedi regoni di

interese (ROI): in questomodosi evitanogli errori manuéd di posizonameno delle ROl sulleimmagni
dinamice o parametriche si minimizzail piu possibile I'effetto dd volume parzialesul risultatofinale.
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L'attivita del’ACh E & statamisuratain terminidi cogantedi trasfeimento per I'id rolisi dell’[ **CIMP4A,
ks. Datal’alta espressioadi AChE alivello dello striab (gandi dellabase),quesa regioneé statascelta
comeregionedi riferimentodautilizzarecomefunzioned’ingres® in tutti gli appiocci matenatid. Tultti
I metodisoro statiapplicatisiaalivello di ROI chealivello di pixel. Dall’analisi preiminareR-NLLS a
livello di regioni con espressionenzimati@ bassae stato eviderziata unabassissimavarabilita inter-
regionedi unodea paranetri del modello(k,), confermataanchedallaletteraturaDi consegueza pe la
stimaMAP si assimea priori chek, albia unadistribuzioneGaussianazcon media e deviazionestandard
(SD) ugualialla stimadi k, medo e la rispettivaSD ottenutaconR_NLLS in ogni soggetto.Le immagini
parametricheli ks ottenuteconil nuovo metodoMAP sonostde confrontaitesia trai gruppi cherispetto
alle stime di ks otterute congli altri approccimatenatici peraree cerebralicon vari livelli di epressiane
enzimdica.

Nononsanteil numerorelativamentdassadei sogetti chehannopartecipao allo studio(4 NC e 7 AD),

I mebbdi matematici (MAP, RLS, R_NLLS, RRE, RRE BF) utilizzai per geneare immagini

parametrichedi k3 hanno evidenzato riduzioni nell’attivita del’AChE a livello della neocorteccianei
soggéti AD rispeto al gruppodei controlii. Inoltre, solo il meodo MAP pemettedi quariificareil ks in

regioni cerebali con espression@nzimatica mediae medicata comel'ippocanmpo, e rispettivamente
brainsteme talamo. Le varie performarme dei cinque metodi hamo un’importarte impatto sulla
significdivita della differenza statisticadi ks. Di fatto, sdo il metodo MAP evidenzia differenze
significative nelle regioni dell'ippocampo, brainstem e talamo che sono confaemate da studi gia
pubbicati. Inoltre, e stime MAP a livello di pixel sono molto simili alle stime MAP a livello di ROI,

dimostrandan piu la consistenzael nuovometodo propostee la precisioneddla stima.

Titolo Tes: PET Parametric Imaging of Acetylcholine Esterase Activity without Arterial Blood Sampling

in Normal Subjects and Patients with Neurodegener ative Disease.
Supervisore: Prof.ClaudioCobelli, Prof. Maria Cara Gilardi

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisuconvegnointernaionale

1. 1. Floreg A. Bertoldo, L. Pietra,R.M. Moresco,A. Capindli, A. Panzachi, V. Garibotto, D.
Perani,M.C. Gilardi, F. Fazio,C. Cobelli, “Kinetic analysis of [ 11C] MP4A for measurement of
cerebral acetylcholinesterase activity without arterial blood sampling.”, Neumwimage,vol 31
(suppkment?) , PageT126, Proceedingatt NRMO06, 6-8 July, 2006 Copenhagn, Denmark

2. | .Floreg A. Bertoldo, R.M. Moresco,A. Carpirelli, A. Pareacchi, V. Garibotto, D. Peaani, M.C.
Gilardi, F. Fazio, C. Cobelli, “[*'C] MP4A Bayesian quantification of AChE activity at pixel and
ROI level in normals and Alzheimer patients.” , Molecularimage, Volume®6, Issue5 , Praceedng
atESMI, 14-15June,2007,Naples ltaly.

3. 1. Floreg A. Bertoldo, C. Cobelli, “Bayesian parametric imaging: quantitation of AChE activity”,
Oral presentaton at DiMi WP 8.2, 17-18 September,2007, Manchesger, UK

Elencopubblicazionisurivistanazionale
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1. A. Caumo,l. Floreg L. Luzi, * Effect of variable hepatic insulin clearance on the postprandial
insulin profile: insights from a model simulation study” , Acta Diabeologica, 44:23-29, 2007.

Durantei tre annidella Scuoladi Dottorab la dott saloana Floreasi € impegnatacondedzione e profitto
nella sua attivita di ricercae di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autcnomache all'interno di un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconose la notevole assiduita
dellacandidaa, |e sueottime capacitanellaricercae gli originali risultati conseuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita swolta da Daniele Fortin nell’ambito del XX ciclo, Scuoladi
Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’Informazione Indirizzo Bioelettromagretisno e compatibilita
elettromagnetica

Negli anni accadenici 2004/20052005/2006e 2006/2007il dottor Daniele Fortin ha frequenato presso
il Dipartimerio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricercain Ingegreria dell'Informazione XX ciclo, Indirizzo Bioelettromagnetismo e compatibilita
elettromagnetica

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova

Primoanno

Applied linear algebra, Prof.H. Wimmer

Applied functional analysis, Prof. P. Ciatti

Numerical Models for Fields Analysisin Biological Beings, Prd. F. Dughero
Digital Processing of Measurement Information, Prof. C. Narduzzi

Cord segquitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialistica press I'Universitadi Padowa:

Secondoamo

Progettazione e diagnostica EMC, Dott. Ing. A. Sona
Ingegneria della qualita, Prof. M. Bertocco

Antenne, Prd. C.G. Someda

Patedpazionea Scuole:

Scuola di Dottorato “ 1.Gorini” Seminariodi eccellenza, “Metodologiee dispositiv di misura nei diversi
ambti industriali, dei servizi,dellaqualita”, 29 agosto-2 settanbre2005, Trenb.

Scuola di Dottorato “ 1.Gorini” Seminariodi eccellenza, “Metodologiee dispositiv di misura nei diversi
ambti industriali, dei servizi,dellaqualita”, 4-8 settentre 2006 Gaeta

Scuola di Dottorato “ 1.Gorini” Seminariodi eccellenza, “Metodologiee dispositiv di misura nei diversi
ambti industriali, dei servizi,dellaqualita”, 10-14 settenbre2007, Anacapi, Napoli.

Altri seminariseaiti:

“Introduction to Advanced Techniques for Improving the Performances of a Wireless Communication in
Presence of Noise” , Prof. Martine Lienard,(Universite de Lille), 21 settanbre 2005, Roma

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

“EMC Europe Workshop — Electromagnetic Compatibility of Wireless Systems’, 19 -21 Septembery
2005,Rome,Italy.

“1EEE Instrumentation and Measurement Technology Conference” , 24-27 April, 2006, Sorrerto, Italy.
“XXII Congresso Nazionale Gruppo Misure Elettriche ed Elettroniche’, 11-13 Settemipe 2006,
L’Aquil a
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“1EEE Instrumentation and Measurement Technology Conference”, 1-3 May, 2007, Warsaw, Pdand

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilaboraori)

“Misure elettroniche” , Prof. C. Nardwzzi, 12 ore, assigenzadi laboraorio, a.a 2005/2M6.

“Misure di Compatibilita Elettromagnetica”, Prof. M. Bertocco, 25 ore, asssterza di labordorio, a.a.
20052006.

“Misure di Compatibilita Elettromagnetica”, Prof. M. Bertocco, 24 ore, asssterza di labordorio, a.a.
20062007.

“Misure elettroniche”, Prof. C. Narduzz, 20 ore, assstenza di laboratario, a.a.2007/2@8.

ATTIVITA DI RICERCA

L’attivita di ricera swolta riguardala definizione e I'applicazione di metodologe di misura per
I'analisi di segnalia modulazionedigitale, utilizzai per comunicazoni wireless e per il broadcasting
televidvo. L'obiettivo € lo sviluppo di metai che permdtano di effettuare una stima efficace delle
prestazionidei sistemidi trasmissione/riceziona| variare del setup di trasmssiore e delle condiziai
del canale trasmissiwv. In quesb modo e possibile ottenereindicazoni utili per I’ ottimizzaziore della
configurazionedi trasmissione dellapianificaziore ddle reti, riducendoal minimo I’ impattoambentale
ed allo stessotempo manterndo un deerminato livello di qudita del sevizio. Le metalologie
sviluppate secon@ un approcciodi tipo crosslayer measuemaent, prevedono chel’analisi del segnalesia
effettuad simutaneamentea differenti livelli (layer) del sistema in modo tale da ottenere una
correlazone tra paranetri stimati a livello fisico e i parametrichiawe caratteristci dei livelli supenori,
quali transport/networke application layer. Tali meoddogie sono state applicate a un sistemadi
trasmssbne DVB-T per il broadcastingtelevisivo, in collabaazone con Digilab, Cento per le
comunicaziondigitali di Bolzano,pressdl quak s € allestito il bancodi ted. Inoltre soro stae utilizzate
per la valutazionedella coesistenzara un sisemaWLAN IEEE 802.11bed unarete wirelessdi sensor
IEEE 802.154.

Per i sistemidi broadcastinddVB-T, si sono affrontate problemaiche di ottimizzaziomme dd setup di
trasmssbne tenendoin considerazionesspeti quali i livelli di potenzadel segnalein ingreso ai
ricevitori, la presenzali sorgentidi interferenz radioin prossimta degli apparatidi ricezionee la qualita
del savizio (QoS).A livello fisico, si sonoeffettuate stimedi poterzadel segrale aradiofrequenzgRF),
parametrocomunenente consideratonella valutazone dell’area di copetura di segnal televisivi, e
rapportosegnale-interferenza(SIR). Le misure sao stae realizzaie tramite un analizzatoe di spettro
analogicosupereeradina (SSA) ed un softwae cheimplementail metod chamelpower. Si é andizzato
un ulteriore indice a livello fisico, il Modulation Error Raio (MER), chefornisceunastimadella qualita
dellamodulazio® e puo essereconsideato un rapporto segnde-rumoremisuratoin barda base.Perla
stimadel MER si e utilizzato un amalizzaore di segnalivettoride (VSA) software supportato dal SSA
conmoduo di campionamentaA livello supeiore, applicaion layer peril casoDVB-T, € necessdo un
indice relativo alla qualita video percepitaddl’'utente finde. A questo scqo si e utilizzato il tool
softwae VQM (Video Quality Measirement), che realiza un confronto tra lo stream video di
riferimento trasmessaed il corrispondate video ricevuto e visualizzatoal terminak utente, e fornisce
degliindici (VQM score)correlatialla perezone soggetiva del video.

L’analisi del’andamentalegli indici reldivi a livello fisico rispdto al VQM scoe, dimostrache la
correlazone tra MER e qualitavideo risulta tendenzalmerte lineare a tratti; cid non si verifica invece
nellarelazionetra potenzaRF al ricevitoree VQM score.ll MER risulta quindi un indice efficacenella
valutazone della QoS in assenzali interferenzeco-carale. Pernette inoltre di deteminarei valon di
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sogliarelativi alle diverseconfiguraioni del segnée DVB-T impiegde (schema di modulaziore e code
ratd, in baseai quali stimarel'effettiva areadi coperturadel segnée. Il secondo set di misue ha
riguarddo I’effetto su segnaliDVB-T di differenti tipologie di interfererze nel canaledi trasmissione.
L’i nterferenzadi tipo impulsivo risulta uno de segali interfererti piu critici per i sistemitelevisivi, in
quantopuo provocareperdie qualitavideo signficative pur avendoun livello di potenzamediopiu basso
del rumoredi fondo o in presenzali alti valori di MER. L’ andisi sperimentde propostaha evidenzato
relazioni significaive tra VQM edi valori minimi di MER, SIR, chedevao esseretenute consiceraziore
per ottenerealti livelli di qualitavideoin presenzadi interferenza La qudita video, espreasa dal VQM
scae, subise unavariazionea soglia siarispeto al MER sia rispettoal SIR. La variazime dello schena
di modulazone utilizzato e evidenziatada una modfica ddla pendnz media della curvain entrambii
casi. Al variare del coderate le curve presentano approssimativamentela stesa perdenza medg, e
risultano traslatesul’asseorizzontale quindi con divers valori di sogliadel MER e del SIR.

Lereti di comunicazionewirelesssonolarganenteimpiegde in areeurbare edin ambientidomestici
ed aziendal, gereralmenteaffollati di interferenzeradio. Le presazion di tali reti posson es®re
compromessese affette da fenomenidi interferereza, in particolarequando sonodovuti ad altre reti che
operanonella stessaareasfruttandola stessabarda di frequenz. In questo contestosi inseiisce la
valutazone di problematichedi coesisenza che si e affrontata, tra reti basatesugli standad IEEE
802.11bper reti WLAN ed IEEE 802.15.4per reti wireless di sersori (WSN), che operanonella barda
ISM 2.400- 2.483 GHz. Si e definito un metado di misuracon unapprocd di tipo crosslayer, amalogoa
quello prece@ntementellustrato, e si sonoeffettuatedelle seie di misure sperimertali sullereti, forzate
a trasmétere su canali con bandedi frequenza sovrappose. Le rilevazioni esegite su layer fisico,
riguardanostme della potenzaRF del segné& utile e dd segale interferente;queste ultime soro
rilevanti poiché WLAN e WSN utilizzanoil CSMA/CA (Carrier Seng Multiple Accesswith Calision
Avoidance)per I'acces® al canale che valutato tramite Clea ChannelAssessnent (CCA) mode 1,
consterdo liberosela potenzan bandae inferiore ad un deteminatovaloredi soglia. Simultaneamente
si sonoeffettuatemisurealivello networkiransmrt attraverso la stimadd packetlossratio (PLR) medio,
che fornisce un’indicazionedella QoS. L'obiettivo e di aralizzare sperimentalmenteprodematicte di
coesistenzara reti WLAN e reti WSN, in modo tale da otterere informaziai pe I'ottimizzazione dd
setup di trasmissionee la configuazione delle reti considerde. | diversi set-up di trasmissior
riguardancsiala WLAN, al variaredi packetsize (pSuian), duty cycle(xwlan) e potenzadel segnalesiala

WSN, in configurazionemasterslave,al vanare ddla finestradi polling (TpO”), della potenzadel segnale

e delnumerodi nod all'interno dell'areaconsderda.

Nel primo scenarioconsiderato,WLAN vittima di interferenzada WSN, il meodo crosslayer
applicao ha permessdli rilevarei divers contributi a PLRyan cOmplessivo:pacchetti inviati ma non
correttanentericewti, causacollisioni consegndi interferenti quando la preenzaddlinterf erentenon
rilevatain tragmissiong e pacchettinon inviati nell'intervallo temporde fissato per il test, quando il
canale vienerilevato occupatoa causadella potenzadel segnde WSN supeliore alla sogliadel CCA. S
sonoinoltre rilevati i valori di sogliadi Ayian, Oltre i quali si ha un incrementodel PLRyan, per diversi
valori di pSuian. La preserzadellaWSN con Ty = 30 ms atbassa valori di soglia di Awian, €dincrementa
il PLRuian di circa il 15% nel casopeggioreper psvian = 1024 byte, mertre per pSvian = 1475 byte
I'incremento del PLR risultanotevolmentesuperore. Unavariazonedi Tyor ddla WSN da 30 msa 100
ms riporta le performarce dalla WLAN ai valori stimati in asenzadella WSN. Nello scenarioWSN
vittima di intefferenzada WLAN, si e stim&o un elevao PLRs, anche per Ayian molto bassi.L.’aumento
di Tpon @ 100ms produceun miglioramentodelle presazoni ddla WSN.

| risultai ottenutipermettonai ottimizzae la configuraiong fornendole coppiedi valor di pSyian €
Awian COrrispondeti ad un compromessamttimale tra minimizzazine del PLR e massimizzaione del
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throughput.Risulta evidentel’effetto di interferenzapredoninante dovuto alla WLAN sullaWSN, le cui
performancesi attestansu PLRysh > 50% per valori di Awian > 20%. Ammetterdo un PLR,s, dell’'ordine
del 70%, la sceltaottimale perla WLAN impone psyian < 1024 byte. Consicerandoinveceprioritarie le
prestazionidella WSN & necessariainariduzione del duty cycle ddla WLAN, Ayan < 30%, ala quale
devecorrispandereun aumentodel packetsizeper|'otti mizzazone del throughpu.

Titolo Tesi: Performance assessment of DVB-T and wireless communication systems by means of cross-
layer measurements
Supervisore: Dott. Ing. A, Sona,Co-supervisore: Prof. M. Bertocm

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisuconvegnointernaionale

— M. Bertocco,D. Fortin, A. Sona,“ Characterization of the Environmental EM Field Radiated by
Bluetooth Devices’ , IEEEEMC EuropeWorkshop 2005, “Electromagneic Compaibility of Wireless
Systens”, pp.314-317

— M. Bertocco,M. Farias,D. Fortin, A .Sona,” Cross-Layer Measurement for the Analysis of a DVB-T
System Performances at the End User Level”, IEEE Proc. of IMTC 2006, Ingrumertation and
MeasuremernitechnologyConferenceSareno, 24-27 Aprile 2006,pp. 196-200.

— L. Angrisani, M. Bertocco,D. Fortin, A. Sna, “ Assessing coexistence problems of IEEE 802.11b
and |IEEE 802.15.4 wireless networks through cross-layer measurements’, IEEE Proc. of IMTC
2007, Instrumenationand Measurerant TechnologyConfererce, Warsaw, Poland

— L. Angrisani M. Farias,D. Fortin, A. Song “ Performance assessment and optimization of DVB-T
systems affected by in-channel interference” - IEEE Proc. of IMTC 2007, Instrumentatio and
MeasurementechnologyConferencel-3 May, 2007, Warsaw, Pdand.

— L. Angrisani,M. Bertocco,D. Fortin, A. Sona,” Experimental analysis of WLAN interference effects
on |EEE 802.15.4 wireless sensor networks’, IEEE Proc. of EMC Eurgpe Workshg 2007, 14-15
June,2007,Paris,France.

— L. Angrisani M. Farias,D. Fortin, A. Sona, “ Assessment of code rate effects on DVB-T systems
performance in the presence of interference” , IEEE Proc of EMC Europe Workshop2007, 14-15
June,2007,Paris,France.

Elencopubbliazionisurivistanazionale

— M. Bertocco,C. Narduzzi,D. Fortin, A. Sona,” Analysis of WLAN digital modulations by a RF
Vector Spectrum Analyzer”, Forum Temologco sulla StrumentazioneVirtuale - NIDays 2007 —
Soluzioni e applicazionipp.19319%4.
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Elencopubblicazionisuconvegnonaziondi

M. Bertocw, M. Farias,D. Fortin, G. Ganba A. Sona,” Misure per I’ ottimizzazione di un sistema di
trasmissione DVB-T tramite canale di ritorno” GMEE 2006, Atti dd XXIII Congreso Nazianale
Gruppo Misure Elettricheed Elettroniche L’Aquila, 11-13 Setembre2006, pp. 169-170.

L. BenetazzoM. Ercolano,D. Fortin, A. Sona,”“ Misure di qualita video percepita tramite software
per analisi oggettiva di segnali video digitali”, GMEE 2006, Atti del XXIlII CongressoNaziorale
Gruppo MisureElettricheed Elettroniche L’Aquila, 11 -13 Settenbre2006 pp. 171-172.

L. Angrisan, M. Bertocco, M. Fariss, D. Fortin, A. Sormp, “Analis
delle prestazioni di un sistema DVB-T in presenza di interferenza impulsiva co-canale”, Atti  del
XXIV CorngressoNazonale Grupp Misure Elettriche ed Elettronicke, Torino, 5-8 Settentre
2007,pp. 211-212.

Lavori accettatin corsodi pubblicazione

M. Bertocco, M. Farias,D. Fortin, A. Sona,“ Cross-layer Measurement for the Analysis of DVB-T
System Performance”’ , IEEE TRANSACTIONS ON INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT.

Lavori sotoposti

L. Angrisani, M. Bertocco,D. Fortin, A. Sna, “ Assessing coexistence problems of IEEE 802.11b
and |EEE 802.15.4 wireless networks through cross-layer measurements” , IEEE TRANSACTIONS ON
INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT.

L. Angrisani M. Farias,D. Fortin, A. Sona “ Performance assessment and optimization of DVB-T
systems affected by in-channel interference”, IEEE TRANSACTIONS ON INSTRUMENTATION AND
MEASUREMENT.

Durantei tre annidellaScuoladi Dottoratoil dott. DanieleFortinsi € impegao condedzione e profitto

nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscea notewle assiduitadel

cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finalesull'attivita svoltadaCristiano Greggio nellambito del XX ciclo, Scwla
di Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’Informazone, Indirizzo Bioelettromagnegismo e Compatibilita
Elettromagnetica

Negli anri accademici2004/2005,2006/2006 e 2006/200 il dottor Cristiano Greggio ha frequenato
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Sauola di Dottorato
di Ricercain Ingegneriadell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Bioeldtromagnetismoe Compatibilita
Elettromagnetica.

ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno

Applied Linear Algebra, Docente:Prof. H. Wimme

Numerical Model s for fields analysisin biological beings, Docente Prof. F. Dughiero
Applied Functional Analysis, Docente Prof. P. Ciatt

Secondoamo
Advanced Topics in Analog Integrated Circuit, Docente: Prof. Neviani

Cord segquitiall'internodi Corsidi LaureaSpecialistica pres |'Universitadi Padowa:
Misure di Compatibilita Elettromagnetica, Docente:Prof. M. Bertocco
Progettazione e Diagnostica, Docente Prof. A. Sona

Patedpazionea Scuole:
U.L.E. Intensive Course for PhD Sudents on Electromagnetic Processing of Materials, 1-7 Giugno 2006,
Riga(Latvia)

Patedpazione a ConferenzéNazionalie Internazondli
HES-07, International Symposium on Heating by Electromagnetic Sources, 12-22 Giugno 2007, Padova
(Italia)

ATTIVITA DI RICERCA

Il temadi ricerca ha riguarddo lo studio ddl’e sposzione umanaai campi elettomagretici in
ambito lavorativo, con particolare riguardo al campo magnéico prodotto da impiarti di
riscaldameto ad induzone per il trattamentotermiao dei metdli. L'imminente recepimeto da
parte degli Stati membri dell’Unione Europe della Direttiva 2004A0/CE “ sulle prescrizioni
minime di sicurezza e di salute relative all’ esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli
agenti fisici (campi elettromagnetici)” ha evidenzato I'esigerea di indagare le vare fasi
necessarieal soddsfacimentodei requsti di intensita di campo elettromagneticoche essa
stablisce con lo scopo in particolare, attraero umattivita pratica rivolta ad una reale
instalazione industriale, di identficare gli aspdti critici durante le opeaazioni di misura
dell'intensita di campo e di progetto de dispasitivi schemanti, propon@&do criteri pratici,
suggeriti dall’esperienzacondotta,per migliorarei risultati. In paticolare il lavoro svdto: 1) ha
consentito di idertificare alcuni criteri pratici da seguire per ridurre I'incertezza di misura in
occasimedi rilievi dell'intensitadi campomagneticocondotti con strumentaione commeciale;
2) haportatoallo sviluppodi modelli di calmlo senplificati, mapiu accuratidi quelli attualmente
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in uso, perla determinazionasimulatadei livelli di esposione peril corpo umang 3) haportato
alo sviluppodi un efficientemodellodi calcdo numeico perla deteminazionedell’intersita di
campo magretico risultate ddl'applicazione di sdermi passivi realzzati in mateaiale
elettricamentecorduttore.

Titolo Tesi: Analisi, progettazione e verifica sperimentale di schermi passivi per la mitigazione dei
campi magnetici in prossimita di impianti di riscaldamento ad induzone

Supervisore:  Prof. Ing. FabrizioDughiero

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisuconvegnointernaionale

1. M.Bertocco, F.Dughiero, C.Greggio E.Sieni, A.Sona, Efficient characterizatio of
maqetic field sources— IMTCO6 IEEE Instrumemation and MeasirementsTechrology
Corference,Sorrerto, Aprile 2006.

2. F.Dughieo, C.Greggio, Numerical mocels for the evduation of shielding effects in
inductionheating furnaces— EHEOG InternationalConferenceon Electromagretic Fields,
HealthandEnviroment- Isoladi Madeira,Patogallo,27-29 Aprile 2006.

3. M. Bertocco, F. Dughieo, C. Greggiq E. Sieni An efficient model to evaluatethe
magdic field in the surroundig of induction heating instdlations - - EHEO6
Intematioral Conferenceon Electromagetic Fields, Hedth and Enviroment — Isola di
Madeira,Pottogallo, 27-29 Aprile 2006.

4. M.Bertocco, C.Greggio,E.Sieni Magneic field measurema in indudrial envirorment—
— IMTCO7 IEEE Instrunentation and Measurenent Tecmology Conference Varsavia,
Polonia,1-3 Maggio 2007.

Durantei tre anni della Scuoladi Dottoratoil dott. Cristiano Gregdo si € impegnatocon dediziore e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.

Collegio docentidel 11/12/07p. 55 di 82



Universita degli Studi Scuola di Dottorato di Ricercain | Dipartimentodi
di Padova Ingegneria dell’infor mazione Ingegneria dell’ I nformazione

Presentapne e giudizio finale sull'attivita svdta da Matteo Meneghini nell’'ambito del XX ciclo,
Sauola di Dottoratodi Ricercain Ingegeia dell’l nformaziong Indirizzo Ingegneia Elettrorica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anni acca@mici 2004/2005,2005/206 e 2006/2007il dattor Meneghin Matteo ha frequentato
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Scuola di Dottorato

di Ricerca in Ingegneria dellInformazone, XX ciclo, Indirizzo Ingegneia Elettranica e delle

Telecomunicazioi

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno
Applied linear algebra, HaraldWimmer
Applied functional analysis, PaoloCiatti
Elementi di visione computazionale, AndreaFusello
Selected topics in analog design, AndreaNeviani
Physical models for the numerical simulation of semiconductor devices, Giovann Verzelksi

Secondoamo
Electrostatic Discharge in Integrated Circuits, G. Menedesso

Corg sequitipressaaltreistituzioni:
Primoanno
Elettronica dei semiconduttori organici, Marco Sampetro (Politeamico di Milano)

Patedpazionea Scuole:
“ Summer school on information engineering” di Bressanone (26-30/06/2005)

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

XIV Colloquium on Musical Informatics, Florence, Italy, 2003 (come relatore)

|EEE International Electron Devices Meeting, Washington DC, USA, 2006 (come relatore)

30 th Workshop on Compound Semiconductors and Integrated Circuits (WOCSDICE-2006),

Fiskebag&sl, Sweden2006(come relatore)

European Material Research Society (E-MRS) Meeting, Nice, Frarce,2006(come relatore)

SPIE 6th Conference on Solid Sate Lighting, SanDiego USA, 2006 (come relatore)

International Workshop on Nitride Semiconductors, IWN-2006,Kyoto, Japan,2006

International Workshop on Industrial Technologies for Optoelectronic Semiconductors (IWITOS

2007), Seoul,Coreag 2007 (come relatore, su invito)

Workshop on Compound Semiconductor Materials and Devices (WOCSDEMMAD-2007), Savan@ah,

GA, USA, 2007 (come relatore, su invito)

9. 31 st Workshop on Compound semiconductors and integrated circuits (WOCSDICE-2007), Venice,
Italy, 2007 (come relatore)

10. European Symposium Reliability of Electron Devices, Failure Physics and Analysis (ESREF-2007),
Arcachon,France,2007(come relatore)

11. International Conference on Nitride Semiconductors (ICNS-2007), Las Vegas, NV, USA 2007

(comerelatore)

Nook wWdhE

®
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Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilabordori)

A.A. 2005/2006: Esercitazioni del corso di “ Dispositivi Optoelettronici”, prof. E. Zanoni, Laurea
specidistica (8 ore)

A.A. 2005/2006: Esercitazioni del corso di “ Fondamenti di Elettronica I”, prof. G. Meneghss,
LaureaTriennak (4 ore)

A.A. 2005/2006: Lezioni del corso di “Microelettronica’, prof. G. Meneghessol.aureaSpec.(4
ore)

A.A. 2006/2007: Esercitazioni del corso di “ Dispositivi Optoelettronici”, prof. E. Zanoni, Laurea
Spechilistica(8 ore)

A.A. 2006/2007: Lezioni al “ Master di alto apprendistato”, prof. B. Atzori (3 ore)

A.A. 2006/2007: Lezioni del corso di “Microelettronica”, prof. G. Meneches®, LaureaSpec. (4
ore)

A.A. 2007/2008: Esercitazioni del corso di “ Dispositivi Optoelettronici”, prof. E. Zanoni, Laurea
Specalistica(6 ore)

Seminaritenui:
» Dispositivi Optoekttronici: cardteristiche eletro-ottiche ed affidabilita (studenti corso di
Microelettranica, AA 20062007)
» Affidabilitadi LED e Laser(studenticorsodi Qualitaedaffidabilitd, AA 2006-2007)
» Affidabilitadi LED e Laser(studenticorsodi Qualitaedaffidabilitd, AA 2007-2008)

ATTIVITA DI RICERCA

L’attivita di ricercasvolta duranteil triennio di dottorao hariguardab la camtterzzazone e I'analisi
dell'affidabilita di dispositivi optoelettonici su nitruro di gdlio. Obiettivi dd lavaro sonostati:

(i) ottenere una accurata cardterizzadone dd conportamato elettro-ottico di dispositivi
optoekttronici su GaN, volta ad unamigliore comprensone dei meccanimi di traspoto ed
emissionalegli stessi

(i) analizzarei meccanismiche limitano I'affidabilita di LED e laser su GaN, alo swpo di
ottenereun miglioramentoddle tecnologiecostruttive (in collaborazone coni costruttori di
LED elaser)

(iii) analizzare la dipendenzadelle cinetiche di degado di dispodtivi optoelettonid dalle
condizioni opefative (corrente temperaturapotenzaottica), allo swopo di (a) determinarda
naura dd meccamsmo di degradoe (b) fornire ai costruttai informazoni sulle migliori
condizioni di pilotaggioperi dispositivistess.

Si sono analzzat sia dispositvi commecidi, sia prototipi R&D, in stretta collabomazione con i
codruttori degli stess{OSRAM — Germania,Tridonic — Austria Matsushita — Giappone S-ET - USA).
Il lavoro e stato svolto nel contesto di due progetti PRIN sull'affidabilitd di LED per sistem di
illuminazioneallo stato solido. | risultati di maggore rilevanzasdentifica sono stati pubblicati su riviste
internazonali, e sono stati utilizzati da costruttori di dispasitivi come feedbackper il miglioramento
delletecnologieproduttivee dellaqualitadei prodoti.
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Nel seguib vengoro sinteticamenteassunti i risultati originali consequiti durantel trienniodi dottorato.

Caratt@izzazonecomportamentelettrootticodi LED suGaN

» LED di segnale: si sonostudiatii meccansmidi emissionedi LED su GaNal variaredi tempeaturae
condizioni di polarizzazione.L’analisi de processdi emissionee stata condottamediantetecriche di
caraterizzazione elettrica ed ottica (misure tensone-corrente, Elettroluminesceiza e
Catodoluminescera). L’analisi del segrale ottico al variare di temperaturae polarizzaziome ha
permeso di comprenderd’influenza dela presenzali stati trappda sui meccanismdi iniezone ed
emissione In particolare,si € mostratochel'analisi ddl'effici enzaestenaEL e dellarelativacorrente
di saturazionecastituisceuno strumentoper studiarei meccaism di iniezione di portatori in bucae
idertificare stati trappolaresponsabildi quesi process.

» LED di potenza: Si éinoltre cardterizzatoil funzionameno di LED di potena sottodiversiregmi di
polarizzaziore, allo scopodi identificare la strategiamigliore di pilotaggio in terminidi presezioni per
guestidispacsitivi. Si sonoconfrontatigli effetti di pilotaggo in corrente continua ed impulsatalonda
guadra, diversiduty cycles),a paritadi correrie mediainiettatand dispostivo.

L’attivita svolta indicato che in geneale il pilotaggio dei LED mediante impulsi detemina un
riscaldamert maggiore dei diodi rispetto all'alimentazione continug a parita di_corrente media
iniettata nel dispositivo. Tale effetto & tanto piu marcatoquantominore € il duty cyde della forma
d’onda applicataai dispositivi. Si € inoltre verificato che questo maggiae riscaldameto implica una
riduzionedella poterra ottica emessad unavariazone dell’efficienza di convesionedei fosfori per
alimentazioe impulsatarispettoall’alimentazionecontinua.

Le misure svdte hanno quindi mostratocome |'alimentazioneimpulsata possaessee una valida
alterndiva alla tradizionalealimentazionedc solo per duty cycle elevati (>50 %), a paritadi corente
media. Valori inferiori di duty cycle comportanoun riscaldanento ecessivodei dispositivi ed una
conseguenteiduzionedell’efficienzaotticadegli stesi.

Analis dei meccanismdi degradadi LED e lasersuGaN

Si é svoltaunacaratterizazionedettaglatadei process di degradoelettrico edotticoda LED suGaN.In
particolare,si € sonoprogettateproceduree strutture di test specifiche, per analizzae se@ratamente
meccaismidi invecchiamentalellediverseregioni di dispostivo. Sisanoin patticolare studiati:

(i) il degrado della zona attiva (eter ostruttura), mediante stresstest a bassa densita di corrente

Si sono analizzatigli effetti di stressa livelli modeati di correntesulle caratteistiche elettriche ed
ottichede dispositivi. Si € mostratoche queso tipo di trattamentopuo indurre comemodi di guasto
un calo della potenzaotticae un aumentoddla correrie inversa. In segiito allo stresssi sonoinoltre
rilevatevariaziai significativedelle carateristiche cgpeacitive de dispostivi e del profilo di drogagio
apparentein zonaattiva: tali variazionisoro risultate essrefortemene corrdate con il calo di patenza
ottica. Cio ha indicato che lo stressdetemina la modifica delle proprieta della zora attiva dei
dispositivi, inducendola generazionali centri non radiativi. L'amalisi DLTS effettuatanella stessa
regionedi semiconduttoréna confermatoche lo stressinfluerza pesantemente il compotamentodi
trappolea170- 180meV.

Le misure effettuate, quindi, hanno indicato che il meaanismo fisico ala basedel degad é
I'aumentodei percorsinonradiativi dovuto alla generazionedi difetti in zona attiva, a causadel
transto di portatai. | cambiamentinella naturae concentraionedelle trapmle all'interfacciapos®no
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inoltre modificare i meccanismidi iniezione di carica nella quantum well, diminuena ['efficienza
radiativa.

(ii) il degrado dei contatti ohmici dei LED, mediante stresstest ad alta temperatura

Si sonocondbtti esperimentsu LED con e serza passivazior in nitruro di silicio (SiN) depositato
tramite PlasmaEnhancedChemical Vapour Depgsition (PECY/D) e quindi ricco in contenuto di
idrogeno. | dispasitivi sonostati sottopostia tratamenti termid a temperaturecompresetra 180°C e
250°C. Si_e mostrato come le proprida ddla passivazone possano influerzare pesantemente
l'affidabiita dei LED InGaN/GaNdurane il funzionameto ad alte temperaturei LED con strato
pas$vante hanno mostrato perdita dell'efficienza radiativa, l'insorgere di fenomeni di current
crowding, I'aumento della resistenzasaie 'aumento della tensbne diretta in seguito allo stress
termico. S é dimostrato che il meccamsmo di degradoé termicamente attivato, con energiadi
attivazioneparia 1.3 eV. | dispostivi non passivati,d’altro canto,non hannomostratoquego tipo di
degrado.L'’in vecchiamentadei dispositvi € stato attribuito ala diffusionedi idrogero dallo strato di
passvazioneall'interfacciametallo/semicondutie e alla zonap-GaN con conseguentalegradodei
contat ohmici e compensazioneéel drogante accetore a caus ddla formazionedi conposti Mg-H.
Si é inoltre dimostato cheil meccanisr di guastodesciitto é reversbile se,in seguto a stress,la
pass$vazione viene rimossadalla supeficie da LED e i dispasitivi vengono sottopati a ulteriore
trattamento temico.

L’'analisi del comportamentadi struttureTLM con e senzapas$vazione haindicatochea seguitodel
trattameto termico le proprietadell’interfaccia M/S risultano aterat, a causa(i) di unavarazione
dell’altezza di barriera (che determna la non lineaita delle ceratterigiche dei contatti) (ii) dd calo
della concentraziae di drogante accettore efficace (che deermina I'aumento di resistivita de
contatt)). L'analis quanttativadel processodi degadb condottamediante tecnica TLM ha dimostrato
che I'i nterazione H-accettoe interessgprindpalmerte la superfide dei dispositivi, mentre non si ha
unasignificativa interaziondn profondita

(iii) il degrado di package e fosfori, mediante prove di invecchiamento ad alta temperatura

Si sono conddte numeroseprove di stress ad alta tenperdure di LED di potenza,allo scopo di
valutareil ruolo dellatemperaturanel degadoelettroottico di dispostivi persistemidi illuminazone
allo stao solido, edi limiti tecnologicidelle diversetemologie analizzae. Mediante analisi ottica e
microscopicasi e dimostratoche il_degrado ad ate temperaure di LED di potenza é fortenente
correlab all’anrerimentodel packagedei dispositvi, conseguenadelle elevatetemperatire raggunte
dai LED durant lo stressQuestomeccaismo riducela riflettivita del package,e comporta(i) il calo
della potenzaottica emessadai dispositivi e (ii) il calo dell’efficienzadi conversime blu-giallo con
conseguentelegrado delle proprietacromaiche dei LED. D’altro canto,s e dimogratocheil degrado
ottico di LED di potenzasottopostia stress termico non e corrdato a degrad elettrico delle
caraterisiche dei chip.

(iv) il degrado di laser su GaN, mediante test di invecchiamento a corrente e potenza ottica costante

Si sono analizzati (i) I'effetto di prove di stressaccderato sulle caraterigiche eletto-ottiche dei
dispositivi, (ii) la qualita dell’output luminoso dedi stesi prima e dopo lo stress (iii) la variadone
delle caatteristicte elettriche dei laser durarte il funzionamato e prima della rottura, (iv) la
variazione dei profili capacitivi di carica indotta ddlo stress. Risutato dell’analisi &€ stata una
descrizonedei processidi guastonel brevetermine (t< 100 ore).
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Si e in particolaremostiato comeil degrado sialegato ad un processo di diffusione di impurezzein
Zona attiva, con conseguenteaumento dei tassi di ricomhnazione non-radiativa e varazione dei
meccaismi di corduzionein regimeinverso.ll fenonenodi diffusionesi € dimostrab dipendentesia
da correntesia datemperaturamentres e rivelataunasars dipendazaddle cinetiche di degrad
dal campoottico in cavita. Si & quindi dimostato che il fenomeo di diffusione é attivato elgtro-
temicamente

Titolo Tesi: Analysis of the physical processes that limit the lifetime of GaN-based optoelectronic
devices
Supervisore: Prof. EnricoZanoni

PUBBLICAZIONI

LAVORI SU RIVISTE INTERNAZIONALI CON REFEREE

R1.A.Castaldin, L.Cavallini, L. Rigutti, M. Meneghini, S. Levadga G. Meneghesso, E. Zaroni, V.
Harle, T. Zamer, U. Zehnder,“Short term instabilities of InGaN GalN light emitting diodesby
cap&itance-voltage characteristicand junction spectrosopy”, Phys Stat. Sol. (c) 2, no. 7, pp.
2862-2865,2005

R2.S. Levada,M. Meneghini, G. Menegles®. E. Zanmi, “A nalysisof DC Currert AccelerdedLife
Testsof GaN LEDs Usinga Weibull-Basd Statsticd Model”, IEEE Transactionson Device ard
Materials Reliability, vol. 5, no. 4, pp.688-693,2005

R3.F. Rossi,G. Salviati, M. PavesiM. Manfredi, M. Meneghini, G. Meneghessok. ZanoniandU.
Straul3, “Temperatureand currentdependencef the optical intersity and energy shift in blue
InGaN-based light-emitting diodes: compari®n betwe@ electrduminescence ard
cathaloluminescene”, SemicondSci. Technol.,vol. 21, pp.638-642,2006

R4.F. Rossi,M. PavesiM. Meneghini, G. Salvidi, , M. Manfredi, G. Meneghessai. Castldini, A.
Cavallini, L. Rigutti, , U. StrassU. Zehncer,andE. Zanoni, “Infl uene of short-term low current
dc agng on the electical and optical propeties of InGaN blue light-emitting diodes”, J. Appl.
Phys vol. 99, pp. 0531041-0531047, 2006

R5.M. Pavesi,M. Manfredi, F. Rossi, M. Meneghini, E. Zanoni, U. Zehncer, and U. Strauss
“Temperatue dependenceof the electrica activity of localized defedts in InGaN-basedlight
emitting diodes”, Appl. Phys.Lett., vol. 89, pp.041917041919 2006

R6.M. Meneghini, S.PoddaA. Morelli, R. Pintus, L. Trevisaxdlo, G. Meneghessadyl. Vanziard E.
Zanoni,“High brightnessGaN LEDs degradatiorduring dc and pulsedstress’, Microelectronics
Reliability, Vol. 46, no.9-11,pp.17201724,2006

R7.M. Meneghini, L.-R. Trevisargllo, U. Zehrder, T. Zahne, U. Strawss, G. Menegles®, and
Enrico Zanon, “High-temperaturedegradédon of GaN LEDs related to pasivation”, IEEE
Trarmsacton on ElectronDevicesyol. 53,n0. 12, pp.2981-2987,2006

R8.M. Meneghini, L. -R. Trevisandb, G. Menegheso, E. Zanoni, F. Ross, M. Pavesi,U. Zehncer
ard U Strauss, “High-temperaturdailure of GaN LEDs relaed with passvation”, Superlattices
ard Microstructures,Vol. 40,n0.4-6 , pp.405-411,2006

R9.M. Meneghini, L. Trevisanello,C. Sanng G. Mura, M. Varzi, G. Mereghessand E. Zanoni,
High temperature electreoptical degradaton of InGaN/GaN HBLEDs, Microelectonics
Reliability, vol. 47, 1ssue®-11, pp. 1625-1629,2007
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R10. M. Meneghini, L.-R. Trevisandb, U. Zehnde, G. Meneghsso, and Enrico Zanon,
“Reversibledegradatiorof ohmic contads on p-GaN for agplication in high brightness LEDS”,
IEEE Transactionon ElectronDevices,vol. 54, no.12, pp. 3245 - 3251, 2007

LAVORI SURIVISTE INTERNAZIONALI CON REFEREE SU INVITO
R11. M. Meneghini, “An analysisof the compositionaltechnigies in John Chowning's Stria”,
ComputerMusicJournal Vol 30,n. 4, pp. 26-37, September2007

LAVORI SURIVISTE INTERNAZIONAL| CON REFEREE (Accettati e non ancor a pubblicati)

R12. L. Trevisanelb, M. Meneghini, U. Zelnder, B. Hahn, G. Meneghaso, E. Zanon, “High
temperaturenstabilitiesof ohmic contactson p-GaN’, aceptal for publication on Physi@a Status
Solidi (c)

R13. L Rigutti, A Castaldini,M Meneghini and A Cavallini, “Current-erharced introduction of
recombination centes in the quanum well region of InGaNGaN basel light-emitiing diodes”,
accepedfor pubication on SemiconductoBScienceand Tecmology

R14. M. Pavesi, M. Manfredi, F. Rosd, M. Meneghini, G. Meneghssq and E. Zanmi,
“Implications of changsin theinjection mechanisns on the low tempeatureelectroluminesene in
InGaN/GN light emitting diodes”,accepedfor publication on Jaurnd of Applied Physics

LAVORI A CONGRESSI e WORKSHOP INTERNAZIONALI

C1.M. Meneghini, “Stria by Jown Chowning: andysis of the composiiond proces”, XIV
Colloquium on Musical Informatics, Florence ltaly, 8-10 May 2003.

C2.G. Meneghessadyl. Meneghini, S. Levada, E. Zanoni, A. Cavalini, A. Castaldni, V. Hare, T.
Zahner U. Zehrder, “Study of shortterm instabilities of InGaNGaN lightemitting diodes by
mears of cgpactancevoltage measuremas and deeplevd trarsient sped¢roscopy’, Proc. SPE
Int. Soc.Opt.Eng.5530,251(2004)

C3.A. Cavallini, A. Castaldini,L. Rigutti, M. Meneghini, S. Levada G. Meneghsso,E. Zaroni, V.
Haerle, T. Zamer and U. Zehnder;"Shat-Term Instahlities of InGaN/GaN Light Emitting
Diodes by JunctionSpectroscopyand Phdocondudivity Analyses” Internatismal Workshop on
Nitride Semicondictors July 19 - 23, 2004 SheratonStation Square Pittsburgh, Pennsyhania,
USA

C4.S. Levada, D. Carraro, E. Favao, M. Meneghini, A. Tazzoli, S. Buso, G. Spiazzi, G.
Meneghasq E. Zaroni “Factors limiting the High BrightnessinGaN LEDs performane at high
injection current bias” 29th Workshop on Compourd Senicondudor Devices and Integratel
Circuits (ISBN 0 863415164),16-18thMay 2005Cardiff, Wales,UK

C5.M. Meneghini, L. Trevisanello,S. Levada, G. Meneghes, G. Tamiazzo, E. Zanmi T. Zahner,
U. Zender,V. Hérle, “Failure Mechansms of Gallium Nitride LEDs Relaed with Passivaibn”,
Tech DigestIEDM, Dec.5, 2005,pp.1009- 1012,2005

C6.S. Levadh, M. Meneghini, E. Zanon, S. Buso, G. Spiazzi, G. Menedhesso,"High brightness
InGaN LEDs degradationat high injection current bias’, IEEE Proc. Internaticnal Reliability
Physcs Sympasium, IRPS2006,pp. 615616,2006

C7.Cavallini, A. Castaldini,L. Rigutti, G. Meneghess, M. Meneghini, S. Levada E. Zanmi, U.
Zehnder,T. Zahne, V. Haerle,"Role of dee levelsin DC currentaging of GaNInGaN Light-
Emitting Diodes studied by Capacitanceand Photoaurrert Spectrosopy”, Mateial Researh
Saciety, MRS, BostonUSA, Novemter 28- Decemler 1, 2005,

Collegio docentidel 11/12/07p. 61 di 82



Universita degli Studi Scuola di Dottorato di Ricercain | Dipartimentodi
di Padova Ingegneria dell’infor mazione Ingegneria dell’ I nformazione

C8. M. Meneghini, L.-R. Trevisanello,T. Zamer, U. Zehnder,U. Strauss, G. Meneghess andE.
Zanoni, ,High temperaturenstabilitiesof GaN LEDs relaed to passvation”, 30 Workshopon
Conmpound Semicondator Devices and Integraed Circuits, May 14-17, 2006 Fiskebacksl,
Sweden

C9. M. Meneghini, L. Trevisanello,S. Podda,S. Buso,G. Spiazzi,G. Meneghessq and E. Zanoni,
“Stabiity and perfamanceevaluationof high-brightness light-emitting diodesunder DC ard
pulsedbiasconditions”,Proc.SPE Vol. 6337,6337(R 2006

C10.M. Meneghini, L.-R. Trevisanellg R. Penn, M. Bened#i, U. Zehrder, U. Strauss, G.
Meneghassoand E. Zanoni,“Reversibledegiadationof GaN LEDs relatedto passiation’, IEEE
Proc.International Reliability Physics Symposium]RPS 2007, pp.457-461, 2007

C11.M. Meneghini, L. Trevisanello,U. Zehnar, G. Meneghesq E. Zanoni, “High tempeature
instabiities of ohmic contactson Mg-doped gallium nitride”, Proc. of 31th Workshop on
Conpound Semicanductor Devicesand Integrated Circuits (ISBN 978-88-61290884), pp. 31-
34, May 20-23th, 2007 Venice,ltaly

C12.L. Rigutti, A. Castddini, M. Meneghini, A. Cavallini, “T hermally and electrically induced
degmadaton of blue multi-quantumwell InGaN/GaN light-emitting diodes” 31th Workslop on
Conpound SemicanductorDevicesand Integated Circuits (ISBN 978-88-6129-088-4), pp. 317-
320 May 20-23th, 2007Venice,ltaly

C13.L.-R. Trewvisanellg M. Meneghini, G. Mura C. Sawna, S. Busn, G. Spiazzi,M. Vanzi, G.
Meneghasq E. Zanoni, “Thermal stablity andysis of High Brightnes LED during high
temperatureand electricalaging, Proc. SPIEVol. 6669-41, 2007

C14.N. Trivellin, M. Meneghini, L. Trevisanello, U. Zehnder,G. Menedes®, and E. Zanon, “High
temperaturedegradatiorof ohmic contactson p-GaN’, HeTech2007, 16th EuropeanWorkshaop
on Heterostructurd echnology Fréjus,Septembr 2-5, 2007

LAVORI A CONGRESSI e WORKSHOP INTERNAZIONALI (Accettati)

C15. G.MengyhessoG. Verzellesi,F. Danesin, M. Meneghini, F. RampazzpA. Tazzoli,F.Zanon,
E. Zanoni “Degradaton of GaNHEMT at high drain voltages”,
11th International Symposiumon Microwave and Optical Techrology (ISMOT-2007) Decenber
17-21,2007Monte Porzio Catone Roma— ITALY

LAVORI A CONGRESSI e WORKSHOP INTERNAZIONALI SUINVITO

C16. G. MeneghessoS. Levada, M. Meneghini, E. Zanoni “Reliablity of GaNbasedLEDs”
(INVITED) Proc. of WOCSDICE 2004, (ISBN 80-227-2050x) 28th Workshop on Compourl
Semconducbr Devices and IntegratedCircuits held in Europe,p.2932, Bratislava, May 17-19,
2004

C17.M. Meneghini and E. Zanoni, "Study of the reliability and degradaion mechansms of GaN
LEDs", (INVITED), Proc. of the 5th Intermationd Workshop on Industrid Technologis for
Optoekctronc Samiconductors:Reliability and Stendardization of LED/Solid State Lighting,
Seol, Corea,January30,2007,pp. 37-98, 2007

C18. M. Meneghini, L. Trevisanello,G. Menediesa E. Zanoni,“High tempeiature instabilities of
GaN LEDs related to passvation”, preented at the 43rd Annual Workshop on Compourl
Semconducbr Mateials andDevices- WOCSEMMAD '07, conferenza su invito

C19. E. Zanon, G. Meneghessd;. Verzellesi, F. Danesin, M. M eneghini, F. Rampazo, A. Tazzdi,
F. Zanon“A Review of Failure Modesand Mechanisns of GaN-basedHEMT’s”, Invited paper
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for the IEEE InternationaElectronDevicesMeeting (IEDM), Washington, DC, Decemberl0-12,
2007

LAVORI SOTTOPOSTI A RIVISTA

S. Buso, G. Spiazi, M. Meneghini, G. Menegheso, “Performance Degralation of High
BrightnessLight Emitting DiodesunderDC and PusedBias’, sulmitted for publicationon |EEE-
Transadbn on MatealsandDevicesReliahility (T-DMR)

M. Meneghini, L. Trevisanello, U. Zehnder, G. Meneghes®, and E. Zanon, “Themal
degradaion of InGaN/GaNLEDs ohmic contects”, submitted for publicationof PhysicaStaus
Solidi

M. Meneghini, L. Rigutti, L. R. Trevisanello, A. Cavalini, G. Meneglessoand E. Zaroni, “A
Modelfor the thermaldegradatiorof metd/(p-GaN) interfacein GaN-basedLEDs”, submitted for
publicationon the Journalof Applied Physcs

F. Rossj M. Pavesi,M. Meneghini, G. Sdviati, M. Manfredi, E. Zanoni,andU. Zehnde, “Field-
depencence of the carrier injection medanisns in InGaN Quantum Wells: its effect on the
luminescenceproperties of blue LEDs”, submtted for publication on the Joumal of Applied
Physics

LAVORI SOTTOPOSTI A CONGRESSI
M. Meneghini, N. Trivellin, L. TrevisanelloK. Orita, M. Yuri, E. Zanoni, and G. Meneghesso,
“Degradatia of blu-ray GaN-basedaserdiodesdue to Electre Thermal diffusion”, Acceged for
the IEEE-Intermational Reliability Physic Symposum (IRPS-2007), April 200%-May 1, 2008,
Phoenix, AZ, USA
M. Meneghini, N. Trivellin, L. Trevisanello, A. Lunev, J. Yang Y. Bilenko, W. Swn, M.
Shatdov, R. Gasla, E. Zanoni,andG. Menedes9, “Combinedoptical andelectricalaralysis of
AlGaN-baseddeepUV LEDsreliability”, Acceptel for the |[EEE-Internaional Reliability Physics
Symposium(IRPS2007),April 2007~May 1, 2008, Phoenix, AZ, USA

Durantei tre ami della Scuoladi Dottorato il dott. Matteo Meneghinisi € impegnatocon dedzione e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain mariera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscea notewle assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita svolta da Simone M erlin nel’ambito del XX ciclo, Scuoladi
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettroinca e delle
Telecomunicazioi.

Negli anniaccalemici2004/20052006/2006 e 2006/2007 il dottor SimoneMerlin ha frequentatopresso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricerca in Ingegneia dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Ingegneria Elettroinca e delle
Telecomunicazioi.

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno:
1) Introductionto cading theory,Prof. F. Fagnani,20 h
2) Applied linearalgebraProf. H. Wimmer, 16 h
3) Multi-agentsystemsProf. K. R. Apt, 16 h
4) Spae-time codng andsignal processing for wirelesscommunicaions, Prdf. N. Bervenuto,20 h
5) Appliedfunctional analysis Prof. P. Ciatti, 22 h
6) ProjectmanagementDr. L. Vangelista,l5h
7) Endish course(CentroLinguisticodi Atereo), Prof. M. Canapero 60h
Corg sequitipressaaltreistituzioni:
1) Metodi innovativi di analisideidéi (Politemico di Milano), Prof. Bittanti (edaltri), 18 h

Patedpazioneascuok
1) Scuolalnvernaledi Ingegreriadell'infor mazone Napoli, Febbraio2005
2) ScuolaEstivadi Ingegneriadell’l nformazone (SSIE),Bressanone Giugno20(®
3) Jant NewcomPRIMO FIRB PhD. Saol, Bressanone 10-14 Ottobre2005;
4) Scuolalnvernaledi Ingegneriadel’'in
5) formazione (SSIE),Bresanone Giugno2006
6) Scuolalnvernaledi Ingegneriadell'Infor maziae (SSIE),Bres&none Giugno2007

Seminaritenuti

1) DEI Colloguum: “Crosslayer design in wireles data netwoiks: conceptsand application
exampes”, DEI, 11/10/2007

2) “Multi -chanrel Multi-Radio ad-hoc netwoks. Overview ard openisaies”. Edinburgh University.
11/8/06

3) “A resourceaallocationschemdor nextgeneation cdlular systens”. SSIE2005, Bressanoe.

4) “ResourceéAllocationin a4th Generabn WirelessCdlular Sygeni’ SSIE 2006,Bressannoe

5) “Multi -chanrel multi-radio ad-hoc networks: overview ard new findings in resouce allocaion”
SSIE2007,Bressanoa.

Seminarisequiti(principali)

- Intelligent SensorNetworks: the role of messagng middleware for endto end businesssoluions Dr.
Pierre R. Cheuvillat

- Quantuminformationandthe Forgetfulressof Nature ChalesH. Benndt

- From wirelessnetworksto sensometwoiks and onwad to netwoiked embeddedcontrol P.R Kumar
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- Free-spaceOptical Networks,A. Acampora

- Seaurity andIP-Basal 3G WirelessNetwaks, ThomasF. La Porta.

- Perfamane tradeoffs between spatal multiplexing and spacedivision multiple accessin cellular
systems,HowardHuang

- Analysisof Processindg=nergyfor Error ControlCodes VincentGaude

- Underwatemwirelesscommunicationsseminarioe corso,M. Stojanwic,

- New Frontiersin Optical CommunicationsMAN and Broadband Access L eonid Kazowsky.

- Low DegreeConnectivityin SensolNetwaks, Ludek Kucera

- Schedulirg Algorithms for Spectraly Efficient High Throughput WirelessPacked DataAccess,Raobert
Elliot

- Introductionto Network Coding for Wireless Networks, Joegg Widmer

- Resoure Allo cationAlgorithmsin CrossLayer Desgn of Wireless Networks Leandos Tassilas

- Dynamic and NeuroDynamic Programmig: An Overview and Recent Work. Dimitri P. Bertsekas
McAfee Professoof Engineerig MIT, LIDS

- Distributed Network Utility Maximization in Multi-hop Wireless Networks: Noisy Feedback,Lossy
Channé and Stability. Professodunsharzhang, Arizona StateUniversity

- Bringing the Network Into the Loop. Segio D. Savetto, School of Electical and Computer
Engineeing Correll University

- Distributed Link Scredulingwith ConstantOvethead. Sujay Sanghavi, MIT

- Fundamentallradeoff betweenChannelProking and Data Transmission in Wireless SensoVAd-Hoc
NetworksProfessodunsharZhang,Arizona StateUniversty

- Making IEEE 802.16 MESH Mode Work Dr. — Ing. MatthiasHollick Technische UniversitatDarmstadt
Darmgadt, Germany

Patedpazionea ConferenzeNaziorali e Internazondli
1) Worksh@ on Optical Networking,Palazo del Bo, Padova,7-8 Aprile, 2005
2) WIiRTeP,Roma, Aprile 2006
3) WPMCO5Aalborg, DK, Settembre2005

Peaiodi di Attivita all'Estero
1) Visitatore per 6 mesi pressoWireless Netwoiking Group, Universty of Illinois at Urbana
Champégn. 1-11-06/ 30-04-07. Supervisore:Prd. Nitin Vaidya.
2) StagepressdQUALCOMM INC., SanDiego,CA, USA. Inizio 3-12-07

Didattica attiva
1) “Protocolli ed applicazioni:Internet e Labaatorio di Telecomutcazioni”, Michele Zorzi , 4 h,
LaureaSpecialisticaAA 2006-2007
2) Supeavisione tesiLauraBaldelli: “Modelli di traffico perreti wireless"Luca Begnini: “Studio di
un mecansmo distribuito per alocazione dinamica ddle risorse in un sistema multi-
cellulare”Luca Zanctletta: “Tecniche di allocazione delle risorse in un sistema radiamobile
cellulare di tipo OFDMA”

ATTIVITA DI RICERCA

Risutati originali attivita di ricerca

L’attivita di ricercasvoltahaavutocomeoggettolo stud e I'ottimizzaziane del funzionamento di reti
di telecomunicazionewnireless.Lo studb ha riguarcato diverse tecrologie (Bluetodh, IEEE 802.11
(WiFi), IEEE 80216-like (WiMAX -like), ad hoc) e toccao problematche a diversi livelli della pila
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protocollare, con particolareattenzioneai livelli di ‘access a meza e ‘fisico. In particolaresi soro
studatele interazoni fra le funzioni svoltedadivers livelli ddla rete e sonostati proposti mecarismi di
tipo ‘crosslayer’ perlo studioe I'ottimizzazionedelle prestazini.

Di seguitosoro brevementeriportatii principalirisultati originali.

1) Reti adhoc multi-canalemulti-interfacca [C7]

Si tratta di reti ad hoc nelle quali sonodisponibili piu candi per le comuncazioni frain nodi. Ciasain
nodo ha a disposizone piu interfacceradio che possonoessee usde su canali diversi. Lo studi, di
camttee teoricq ha visto la formulazionedi un prodemadi ottimizzazioneddle prestazioi che ha
coinvolto le funzioni di trasporto,allocaone dei canali e scheluling ddle trasmissioni.E quind stato
definito un algoritmo per I'ottimizzaziore congiunta ddle suddettefunzioni, il qude presrna delle
proprieta teaicamentedimostrabili. L’algoritmo é stao usato per valutare le prestaroni di tali reti al
variaredi diversi parametri quali il numerodi canali, interfacce flussi di traffico. Si tratta dei primi
estensivi risultati di ottimizzazionecrosslayer otteruti per questotipo di reti, che pemettonodi validare
precalentimodelliteorici.

2) Algoritmi pratici per ottimizzaziondn reti IEEE 802.11[S1][S2]

Lo standardlIEEE 802.11 prevead numepsi paanmetri il cui valore puo essee dedso a fine di
ottimizzare le prestzioni. Lo studio di queste reti ha avuo come scop principale la definizione di
algoritmi per I'o ttimizzazionedelle prestazionicompaibili col le spedfiche dello standad e utili zzabili
sudispostivi reali. Il lavoroe statosvolto in collaborlzionecon ST Microelectronics, AgrateBrianza

Partendoda misuredello statodellarete, previde ddlo standard,e utilizzando un modello matenatico
per il funzionamento della stessag statodefinito uno schena utilizzabile per I ottimizzazionedi una
generca funzione obiettivo. Una particdare realizazione ha visto la definizione di un algoritmo di
adattamato del rate trasmissivofisico che e in gradodi seleionareil rate ottimo al varare delle
condizoni di propagazione di corngestionedellarete In particolare, I'ottimalita rispeto alle condizioni
di congestiore della rete e l'utilizzo di stime dello stab del mezzo baste su misure disponibili in
disposttivi realisano gli aspettioriginali dello studio.

3) Allocazione risorse a livello MAC-PHY in sigemi cdlulari basati su FDMA/TDMA
[J4][C3][CA4][C5][C6]

Nell'ambito del progettoPRIMO/FIRB chesi € ocaupao dello studiodi reti cellulai di 4 generaione,
e stao consideratdl casodi reti basatesu un acesso al mezzo di tipo FDMA-TDD con riuso unitaio
delle risorse.E stato propostoun semplicemeccanisno di accopgamento fra le funzioni di schedling a
livello LL (chesi occupadella gestionedella qualita dd seavizio) e di allocazone ddle risorsefisiche a
livello MAC-PHY (che si occupadell’efficienza della rete). In paticolare &€ statamessain luce la
possiblita di agire sul compromessdra efficienza della rete ed equita del sewizio offerto ai diversi
uterti. Il sistemae statosimulatograziead un simulatoreappositamaterealizzato.ll lavoro e statosvolto
all'interno di un gruppodi lavoro interdiiplinare ed inter-universitario e la collaborazione nata con
entitaesterneal dipartimentorappresentan valore aggiwnto dd progeto.

4) Aspdti microeconmici nell’allocazionedi risorsein puntidi acessowireless[J5[J3]

Si consideriun punto di access WiFi pe connesioni di tipo dati, al qude sonoconness piu utenti.
Datele caratteristichedi condivisone del mezzoprevste dalla tecnolagia WiFi, il serviZzo otteruto da
ciaxun utene diperde dalle condizioni di carico della rete, ossia dd numerm di uterti connessi.
L’accettazione da parte di un utentedel servizio offerto ddla rete dipendeinoltre dalle tariffe applicate
dal gestoreperil sewizio offerto. Le interaZoni fra il mecanisno di allocazione dellerisorsee la scelta
dellatariffa da partedel gestoresonostatestudiae applicando un moddlo microeconomicoe valutatein
termini di i) guadagnoda partedel gesbre e ii) soddsfazone dedi utenti. E stato verificab per via
simuldiva I'esisterza di politiche di tariffazioneibride (preza in pate flat ed in partea consumo)che
sonoPaetoottime nel piano<guadagnald gestore soddisazionedell’ utente>.

5) Capecita di ScaternetBluetooth[J1][J2]
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Lereti Bluetoothpermettonda creazior di ‘Piconet’, ossiareti a stella cona massimo8 nodi le quali
possonasserdanterconnesse dareorigineadelle * Sdtarnds. Le modalitadi comessiones la topologia
risultante nonsano specificatee la loro definizionee demandaa al progettiga.

Lo studi, di carattereteoricoé statovolto ala ricercadi topologie efficienti per Scatemets,in termin
della massimacapacitaottenibile. E risultato che la topologa ottima dipence dalle caratteristichedd
traffico immessonella rete. Nel casodi traffico omogeneo,le topologiead andlo soro risultatele piu
efficienti e nel contempole piu affidabili. Nel casodi patterndi traffico nonomogenei)’or dinanmento de
nodinel’anello e di fondamentalémportanzae alcuni criteri perl’ottimizzazionesano stati proposti.

Titolo Tesi: Crosslayer design in wireless networks.
Supervisore: Prd. MicheleZorzi.

Pulblicazoni

Riviste internazionali

[J4]L. Badia,A. Baiocchi,S. Merlin, S. Pupdin, A. Todini, M. Zorzi. "On the Impactof Physical Layer
Awarenes on Schedulingand Resoure Allocation in Broadland Multi-cellular IEEE 802.16
Sysems".IEEE WirelessCommunicatiors, Num. 14,Vol. 1, pg. 36-43, 2007

[J3] L. Badia,S. Merlin, A. Zanella,M. Zorzi. "Pricing VOWLAN Servicesthrough a Micro-emnomic
Frameavork". IEEE WirelessCommunicatns,Vol 13, Feb.2006 Pages6-13.

[J2] D. Miorandi, A. Zanella, S. Merlin, A. Trainito. "On efficient configurations for Bluetoah
scaternets".Ad Hoc Networks, Elsevier,Vol. 4, Issue6, Nov. 2006,pp 768787

[J1] S. Merlin, A. Zanella, D. Miorandi. "Mathematical Anaysis of the Packé Delay Statisticsin
Bluetooh Piconetsunder Round Robin Polling Regime". Mediteranea Jourral on Computerand
Networks,Vol. 2,N. 1, Jan.2006,pp. 47-55.

Conferenze internazionali

[C6] S. Merlin, L. Begnhi, A. Zanella,L. Badia,M. Zorzi. "QoS-awate Distributed Resource Allo cation
for Hybrid FDMA/TDMA Multicellular Netwoiks'. In proc.of WPMCO6.

[C5] Merlin S.,BaiocchiA., Todini A., VallettaA., MessnhaD., Tinnirello I., Scanaino B., Veronesi D.
"Crosslayer Design of PacketSchedulingand Resaurce Allocation Algorithms for 4G Cellular
Sysems",.Invited Paper WPMC 2006,S. Diego.

[C4] Merlin S., Zandla A, BaiocchiA., Todini A., VallettaA., MessinaD., Tinnirello 1. "Allocation
algorithmsfor PRIMO system" In proc.of WiRTeP2006,Rome, IT.

[C3] Merlin S.,ZanellaA. "An Efficient and Adaptive Resouce Allocation Scthemefor Next Gereratin
CellularSystems"|n proc.of WPMC 2005,Aalborg, DK.

[C2] M. Borgo, A. Zanella,P. Bisaglia,S. Merlin. "Analysis of the Hidden Terminal Effectin Multi-rate
IEEE 802.1D Networks". In proc. of WPMC 2004,Vol. 3, pp.6-10.

[C1] A. Zanella, G. Pierobon,S. Merlin. "On the Limiting Peformane of BroadastAlgorithms Over
Unidimensimal Ad-hoc Networks".In proc. of WPMC 2004, Vol. 2, pp. 165-169.

Lavori accettati in corso di pubblicazione

[J5] L. Badig S. Merlin, M. Zorzi. "A Micro-economicInvedigation of Provisioning and Pricing
Multimedia ServicesoverWirelessLAN. To appeaion IEEE Trans.on Wireles Communicatiors

[C7] SimoneMerlin , Nitin Vaidya, Michele Zorzi. "Resoure Allocation in Multi-Radio Multi-Chamé
Multi-Hop WirelessNetworks"To appeaiin INFOCOM 2008
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Lavori Sottoposti

[S1] Nicola Baldo, Federico Maguolo, Simone Merlin, Andrea Zandla, Michele Zorzi, Diego
Melpignano, and David Siorpaes:'APOS: Adaptive ParanetersOptimization Schene for Voice over
IEEE802.11. " Submittecto ICC 2008

[S2] Nicola Baldo, Federico Maguolo, Simone Merlin, Andrea Zandla, Michele Zorzi, Diego
Melpignano, David Siorpas."GORA: GoodputOptimal Rate Adaptation for 802.11 using Medium
StatusEgimation”. Submittedto ICC 2008

Breveti in fasedi valutazione
[B1] "A crosslayer optimizationalgarithm for multimediacommunicéions overwirelessnetworks based

on the dynamic estimae of collision probability and channé error rate”. Nicola Baldo, Fecerico
Maguob, Simone Merlin, Andrea Zandla, Michde Zorzi, Diego Melpignaro, David Siompaes.
SottanessqervalutaZone.

[B2] "A link adapation algorithm for wireless networks based on the dynamic estimate of colision
probability andchannelerrorrate” NicolaBado, Federico Maguolo,Simane Merlin, AndreaZandla,
Michele Zorzi, Diego Melpignano,David SiorpaesSottomes® per valutazone.

Durantei tre annidellaScuoladi Dottoratoil dott. SmoneMerlin si €impegiao condediziore e profitto

nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewole assiduitadel

cardidatq le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita swlta da Paolo Santesso nell’ambio del XX ciclo, Scuoladi
Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’Informazione, Indirizzo Automaticae RicercaOperativa.

Negli anniaccademicR004/20052006/2006 e 2006/2007 il dottor Paolo Santessda frequentatopresso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di
Ricercain Ingegreriadel’Informazione, XX ciclo, Indirizzo Automatca e RicercaOperativa.
ATTIVITA DI FORMAZIONE

Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

Primoanna  Introduction to coding theory, Docente Prof. F. Fagnani
Applied linear algebra, Docente:Prof. H. Wimmea
| dentification techniques, Docente:Prof. G. Picci
Controllo digitale, Docent: Prof. M.E. Valcher e Prof.D. Ciscato
Secondoamo: Applied Functional analisys, Docente: Prd. P. Ciatti
Selected Topicsin Optimization, Docente Prd. M. Pavon

Cors sequitipressaltreistituzioni:

Primoanna Nonlinear Control, Docenti:Prd. A. Isidori e Prof.L. Marconi

Patedpazionea Scuole:

Primoanna  HYCON PhD School on Hybrid Systems, Siena
Scuolaesiva CIRA “A.Ruberti”, Bertinoro;sessone su Controllo adattativo

Altri seminariseaiti:

Nel corsodei tre anni ho avuto modo di assstere a unanotevole quantita di seminai de quali non ho
effettivamenteconservatoalcunamemora scritta, sia preso il nostro dipatimento a Padwa, sia in
particolaredurant il periododi soggiornopressol’ Universita dellaCdifornia a SantaBarbara

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi

“ Mathematical Theory of Network and System” , Kyoto, 2006
“Conference on Decision and Control”, SanDiego, 2006

Peaiodi di Attivita all'Estero
Collaboraione con il prof. J.P. Hespanhapressol'U niversita ddla California a Santa Barbaa, da
Sdtembre2006 a Giugno2007.

Didattica Attiva
“ Fondamenti di automatica”, M. E. Valcher,6 ore di lezione,a.a.2006/2006
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ATTIVITA DI RICERCA

In seguib ad un primo momentoin cui s e finalizzatoil lavoro svolto contestualmentealla mia tes di
laurea(si vedal'articolo presentat@lla AmericanControl Conferen@ dd 2006),la mia attivita di ricerca
di questitre ann si e divisaessenzialmeate in due argomenti specifici, entranbi afferenti al piu generale
contestadei sistemia commutaziongswichedsygems.

Il primo campo di cui mi sono occupato,assstito dala prof.ssaM.E. Valcher, & statolo studo dei
sistemi a commutazione di tipo positivo.

Un sistanasi dice a commutazione quandopud eseae degritto ricorrendoad un insieme di mocelli di
statq indicizzab daun indice i chevariaall'interno di uninsieme®, trai qudi unafunzone definita per
ogni istarte positivo ed aventevalori in P stesq deta switching function, selezicna quello daritenesi
attivo ad ogni istantet. Un sistanasi dice invece positivo quando, a partiredaogni condizione iniziale e
sotopostoad un qualinqueingressoforzante che non esbiscano alcunacomponentecon valore minore
di zero, garantisceun’evoluzione le cui variabli di stato e di uscita si mantemgono costantemente
magpiori o ugualia zero,componentg@ercomponerte.

Comee facileintuire,i sistemiacommutazone postivi riunis@noentramie questecarateristiche.

Le nostrericerchein merito a tali sistemisono stée tra le prime a conparire sul’'argomento,pertantoi
temitrattati sono statiquelli piu classicidellateoriadei sistemi, con paticolare rilievo alle problematiche
strutturdi quali raggiurgibilitd e controllabiita, siaperi sistenmi atempocontinw che per quelli atempo
discreb.

Cercando di martenereunacerta schematicitanella mia eposiziong potrei cositerntare di riassimerei
principali risultati danoi ottenuti.

Controllabilita Raggiungpili ta
Sistemi a | Impossbile La Raggiungibilita Monomia, che codituisee una
tempo condizione necessaa perla raggiungibili&a, viene
continuo descritain terminidelle matricidi sistema.

Vengonosuggeritealcune cordizioni sufficienti
per la Raggiungibilita, spessali agevoleverifica.

Limitatamenteal casodi sistemin-dimensondi
che commutno tra n sottosistemi,viene fornita
una precisa caratterizzazione in termni
geomdrici di questaproprieta.

Sistemi a| Equivalente alla Mortalita | La Raggiungibilita Monomia, differentementeda
tempo del'insieme delle matrici di | quanto avviene nel contestodei sistem positivi
discreb sistema. Viene presentatoun | non a commutazioe, cessa di essee una
algoritmo in  grado di | condizione sufficiente per la conpleta
individuae la  switching| Raggiungibilita. Trattandsi comunquedi una
sequence in  grado di | importanie condizione necessaa, viene fornita
controllare a zero qualunque una completa caratterizzazione ddle sue
stato, qudora essaedgsta. proprieta.

La ricerca cordotta sui temi appenaaccennt ha inoltre prodotto, di riflesso, una cetta attivita nello
studo dd compatamento dell’esponezale di una matrice di Metzler. Il risultato certameate piu
interesantecheé stato prodottoe una descrizionadei modi dominarti, componenteper componenteche
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camtteizzanotale oggettoalgebrico.La pubblicazionesu Linea Algebra and its Applications raccoglie
appunta frutti di questolavoro.

Il mio secordo campodi interesseriguadalo studiodi Reset Map per sisemi di cortrollo di tipo a
commutazioe.

In contesti in cui il ricorso ad un singolo controllore di tipo Lineare Temm Invariante risulti
insaddisfaerte, infatti, e possibile optareper la seguene strategia di controllo: si seleziom un certo
insieme (finito) di controllori che stabilizzino un dao sistema e si provvede poi ad orchestrae la
commutazioe tra questiin mododainseguirea medio, istante per istante,il comportamentodesiderdo.
Ad ogniistarte di commutaziond’'aggiornameto dellavariabiledi statodd controllore vienegegdita da
unafunzione, dettaappuntoreset map, chedipendedai valori dell’'ingresso, dello stao stessal’istante
precalentee del nuovo valoredellavariabiledi switch.

Interessantistudi sono gia stati condotti riguardo ale problematiche inerenti la stabiita del sistemaa
commutazior che si viene a creare,cos come a criteri di scelta per la regda di commutazie
necessaa percontrollare un datoprocesso.

lo, in collaborazime conil prof. JP. Hegpanha mi sono invece dedicato alla definizione di ResetMap
chegaantiscanaoottimalita del transitoriodel sigema, in basea funzioni quadratiche di costo definite ad
hoc. | risultati otteruti si accanpagnanaad incoragganti miglioramentiddle prestazionirispettoalle
strategieclassicanentesuggerite in letteratura. Una edensionedi queste temiche ancheall’ambito di
sisteminon acommugzionee inoltre consideratae de<ritta.

Titolo Tesi: Topics on Swnitched Systems
Supervisore: Prdf.ssaM. E. Valcher, Co-supervisore: Prof. J.P.Hespaha

PUBBLICAZIONI

Elencopubbliazionisurivistainternazionale

1) SANTESSOP, VALCHER M.E. On the zero pattern properties and asymptotic behavior of
continuous-time positive system trajectories. LINEAR ALGEBRA AND ITS APPLICATIONS. vol.
425 (2), pp. 283-302 ISSN: 0024-3795, (2007).

Elencopubbli@azionisu convegnointernaionale

1) P. SantessoandM.E. Valcher, “A Fault-Tolerant Approach to the Control of Multibody Mechanisms
with Flexible Links', in the "Proceeding®f the ACC'06 Confereace "), pp. 412-417, Minneaplis,
14-16 Giugno 2006.

2) P. Santessoard M.E. Valcher,” Controllability and reachability of switched positive systems ", in the
“Procealings of the 17th InternationalSymposiumon Mathenmatical Theory of Networksand Systems
(MTNS 2006)", File MoP01.3.pdf Luglio 2006.

3) P. SantesscandM.E. Valcher,” Reachability properties of discrete-time positive switched systems’, in
the “"Proceedingsf the 45th Conferencen DecisionandControl (CDC 2006)".

4) P. Santess@ndM.E. Valcher,” On the reachability of continuous-time positive switched systems’, in
the “"Proceedigs of the 45th Conferenceon Dedsion and Control 2006", ), pp. 4087-4092, 13-15
Dicembre2006

5) P. SantessoJ.P. HespanhaG.E. Stewart,“ Reset Map design for Switching between Sabilizing
Controllers’, in the " Proceedingsf the46th Confererre on Dedsion andCortrol 2007
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6) P. SantessoM.E. Valcher,” Zero patterns and dominant modes of the state evol utions of autonomous
continuous-time positive systems’, in the "Procedings of the 46th Confeence on Decision and
Control (CDC 2007)".

7) P. SantessoM.E. Valcher,“ An algebraic approach to the structural properties of continuous time
positive switched systems’. In: C. COMMAULT, N. MARCHAND, EDITORS. Lecture notes in
Control And InformationScierces.(pp. 185192). : Springe-Verlag,(2006).

Lavori accettatsurivista internazionalén corsodi pubblicazione
1) P. Santsso,M.E. Valcher,”"Monomial reachability and zero controllability of discrete-time positive
switched systems’, in corsodi pubblicazionesu“ Systens & Control Letters”.

Durantei tre annidellaScuoladi Dottoratoil dott. Paolo Santessosi € impegiao condediziore e profitto

nella sua attivita di ricerca e di studio, evidenzando un'ottima cgpacita di lavorare sia in maniera
autmomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewle assiduitadel

cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita svolta da Gianluca Tamiazzo ndl'ambito del XX ciclo,
Sauola di Dottorato di Ricercain Ingegreria ddl'Infor maziore, Indirizzo Ingegneria Informatica ed
Elettronica Industriali

Negli anni accadenici 2004/2005,2005/2M@6 e 2006/2007 il dottor GianlucaTamiazzoha frequentto
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Sauola di Dottorato
di Ricercain Ingegneriadell'Informazone, XX ciclo, Indirizzo Ingegreria Informatica ed Elettrorica
Industiali

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno
Secondoamo
1. Power Supplies for Microprocessors: the Voltage-Regulation Module (VRM) Approach and
Integration of Digital and Mixed-Sgnal Controllers, Docente:Prof. P. Mattavelli (interindirizzo,
12 ore, 3 crediti,inizio 11.09.2006);
2. Selected Topics in Analog Integrated Circuit Design, Docente:Prof. A. Neviani (interindirizzo,
20 ore,5 crediti, inizio 02.102006);
3. Data Structures, Analysis of Algorithms and Data Compression, Docente:Prof. R. Giancarlo
(interindirizzo, 16 ore, 4 credliti, inizio 03.10.2006);
4. Satistical Methods, Docente: Prdf. L. Fines® (interindirizzo, 20 ore, 5 credti, inizio 04.10.2006)
5. Applied Functional Analysis, Docente: Prof. P. Ciatti (comune, 28 ore, 7 crediti, inizio
24.10.2006)
6. Electrostatic Discharge in Integrated Circuits, Docente Prof. G. Meneghessdspecifco, 20 ore,
5 crediti, inizio 13.112006).
Terzoanno
7. Applied Linear Algebra, Docente:Prof. T. Damm (comune,16 ore, 4 crediti, inizio 04.09.2007).

Cord sequitipressaaltreistituzioni:
1. Corsidi tedesco: Deutsch als Fremdsprache Grundstufe 1 und 2. Volkshoclschule der Stadt
Regensburg;laiddatz 8, 93047Regenshurg.

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi
1. “ Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) spring meeting of the Division Condensed Matter -
Semiconductor Physics’ (March 26 - 31,2006, Drescen, Germany);
2. “31th Workshop on Compound Semiconductor Devices and Integrated Circuits’ (May 20-23,
2007, Venice, Italy).

Peiodi di Attivita all'Estero
Peiodo di permanenzall’esterodi 18 mesi pres® OSRAM-0OS, RegensburgGermania (01.022005—-
01.08.206).

ATTIVITA DI RICERCA
L’attivita di ricercasi e svoltapressd’aziendaOSRAM-OS, Regenshurg, ne primi 18 mesi, e pressail
Dipartimentodi Ingegneriadell’Informazione Padovaper i 18 mesi SUTESSIVi.
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L’attivita si & focalizzata sull'analisi dettagliata dei mecarismi di degra@ presenti in strutture
AlGaN/GaNInGaN LED cresciutesu zaffiro e caburo di silicio, oltre che sul’elaborazone di un
modelo matematico/fisicobasatosulla diffusione del dopantep (magnesio) in regiore attiva. Piu in
particolaresaono statiaffrontati i seguentpunti:
1. Impatto dellatemperatura sul degrado a breve, medio elungo termine:
La carateristicadi degradgpuo esseralivisacomeminimo in tre fasi, ognuna delle quali mostra una
peculiare diperderza dalla temperatura— (a) degrado iniziale, (b) invecchianento positivo, (c)
degradoa lungotermine. Sonostatiestrattiil tempo di vita e’ energa d’attivazione dd processo.
2. Impatto della densita di corrente:
Gli effetti di una densitadi correntecresene sono stati dimostrat esgre soddisfacentemente
interpreabili sula basedi unincrementadellatempeiaturadi giunzione,ameno fino ad un limite di
5 A/mm2. | risultatirientranopercionelladescrizionedatadd modelloa diffusionedi magneio.
3. Impatto della densita di difetti:
La densitadi difetti nel semiconduttorgiocaun ruolo fondameatale gia ndla prima fasedi degado
del dispostivo. Specialmenteper il degado iniziale, infatti, le dislocazioni presenti nd
semiconduttoe possmo esserevettori che incremeriano enormemaente la migrazone di impuiita in
regioneattiva.
4. Dinamicadi diffusione del dopante p:
Ladinamicadi diffusioneé stataevidenziaa durantela crescitadelle struttureall’internodel reattoe.
E stataprovatala correlazionecheintercorre trala percentualedi diffusionedel dopant in zonaattiva
e il rapido degado del dispositivo sottoposto ad uno stress standardizzato veloce graze
al'applicazionedi un’analisiSIMS.
5. Dipendenza de degrado dalla lunghezza d’ onda:
E staa dimostratala correlazioneche esigde fra intersita di degadoe lunghezad'ondadi emissione
dei dispositivi, nel’ intervallotra 400 e 465 nm. Sia la fasedi agingposiivo chequella di degralo a
lungo terminesoro statedimostrateeseredrammaticamente influenzae dalla lungheza d'onda di
emissione.
6. Degradoin dispositivi MQW. Dipendenza dalla posizione:
Per mezo di amalisi degli spettridi elettro e foto-luminesena, € statostudiao il compotamerto di
dispostivi a bucaquanticadoppiae multipla. I risultati mostranoche QW con emissionea lunghezza
d’'ondaminore contibuisconomenoalla poterzatotale d’emissone e degadanadi piu velocemerg.
7. Discussione di modedlli di aging:
Sono stai sviluppati modelli che permettonodi intempretare saddisfacentemds i risultai degli
esperimeti descritti prima, oltre a fornire le basi teoriche per la comprensioa e la simulaziore dei
meccanismdi degradoln particolare:
e un modello utile a descivere il proeessod photoaging, pure presene in struttue
AlGaN/GaNInGaN e sviluppatoanchedal punto di vistaanditico;
e un moddlo basato sulla diffusione del drogante che individua esgenzidmente tre fasi
distinte di deg-ado,durantele qualiil proces® di diffusione assimedinaniche differenti.
Le impurita, (per lo piu atomi e ioni di magneso interdiziale e sosituzionale)
raggiungonola regione attiva del dispositivo creando centri di ricombinazionenon-
radiativa. Questodeterminal’abbassamentalell’efficienza di estraione Il processoée
attivato termicamentesecondda classicaeoria di diffusione.
In sintesi, I'ori ginaledefinizionedi un moddlo matematia, che rendecontodelle dinamicte di degraa
alungo termineimpiegandosoli 2 paranetri di fitting e che & in grado di prevecrel’evoluzione futura
della caratteristta di aging, ha fornito lo strumento tearico per il controllo dell’accelerazioe nel
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processodi testing delle strutture.ll lavoro ha inoltre portato ad una completadescrizioneteolica de
principali modidi degraddn struttureintrinseechelnGaN/GaNLED.

Titolo Tesi: Loss Mechanisms in InGaN/GaN Quantum Well Sructures
Supervisore: Prdf. Enrico Zanoni.

PUBBLICAZIONI
Elencopubbli@zionisurivistainternazionale
1. P. Kordos, J. Bernat, M. Marso, H. Luth, F. Rampazo, G. Tamazzo, R. Piewbon, G.
Meneghasq “Influence of gate-leakage current on drain current collapse of unpassivated
GaN/AlGaN/GaN high electron mobility transistors’, Applied Physts Letters (2005) vol.86,
no.25,p.25%11-1-3.

Elencopubbli@azionisu convegnointernaionale

2. F.Rampazo, G. Meneghess®R. Pieobon,G. Tamazz, E. Zanoni P. Kordos,J. Bernat, “Hot
Electron stress on unpassivated GaN/AlGaN/GaN HEMTS’, WOCSDICE 2005 29th Workshag
on Compound SemiconductorDevicesand IntegratedCircuits held in Europe Cardiff - UK, May
16-18.

3. G. MengyhesspR. Pierobon,F. Ranpazo, G. Tamiazo, E. Zanoni, J. Berrat, P. Kordos, A. F.
Basile A. Chini, G. Verzellesi, “Hot-electron-stress degradation in unpassivated
GaN/AlIGaN/GaN HEMTs on SC”, 2005 IEEE - IRPS (Internatioral Reliability Physics
Symposium) Proceedimgs 43rd Annual, p.41522, xii+764 pp. Conference: San Jose,CA, USA,
17-21 April 2005.

4. M. Mengghini, L. R. Trevsanello, S. Levada G. Menegheso, G. Tamiazo, E. Zanmi, T.
Zahner U. Zehnde, V. Harle, U. Strauss, “Failure mechanisms of gdlium nitride LEDs related
with passivaon’, ElectronDevicesMeeting, 2006. IEDM Tednical Digest.|IEEE Intemational
5-7 Dec.200b.

5. G.Tamiazo, U. Zehnder,T. Zahner,U. Strauss,” Study and comparison of efficiency and optical
degradation of GaN/InGaN Light Emitting Diodes grown on SC substrates’, DPG-Spiing-
Meeting of the Division CondensedViatter - Semionducte Physts March 26 - 31, 2006,
DresdenGermany

Durantei tre anni della Scuoladi Dottoratoil dott. Gianluca Tamazzo si € impegnatocon dediziore e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscela notewvole assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull'attivita svolta da Giampaolo Tomasi ndl'ambito del XX ciclo,
Sauoladi Dottoratodi Ricercain Ingegneriadell’ Informazone Indirizzo Bioingegreria

Negli anni accademici 2004/2005,2005/206 e 2006/2007il dottor Giampado Tomasiha frequentato
pressail Diparimentodi Ingegreriadell'Informazione dell’Universitadi Padova la Sauola di Dottorato
di Ricerain Ingegneriadell'Informazione XX ciclo, Indirizzo Bioingegneria

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cors specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:

Primoanno

-Applied linear algebra, Wimmer.H.

-Applied functional analysis, Ciatti.P.

-Numerical methods for field analysis in biological beings, DughieroF.

-Game-theoretic approach to multi-agent systems (offerto dalla facolta di matematica) Krzyszof. R.

Secondoamo
-Satistical Methods, Finesso.L

Cors segquitiall'internodi Corsi di LaureaSpecialistica presso |'Universitadi Padva:
-Neuroingegneria (laurea specialistica in bioingegneria), A.Bertoldo.

Patedpazionea Scuole:

-XXV ScuolaAnnualedi BioingegreriaBressnore, 25-29 settembr€006: NEURO-ROBOTICA
-XXV1 Scwla Annuale di BioingegreriaBresaione, 2529 sdtemlre 2007: GENOMICA E
PROTEMQMICA COMPUTAZIONALE

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondli
-6th InternationalSymposiumon NeuoreceptorMapping, 6-8 July, 2006, Copenhage, Denmaik. -8th
interndional conferere on Quantificationof Brain function with PET,20-24 May 2007, Os&a,Japan

Peiodi di Attivita all'Estero
-Vari periodi trascorsinel 2007 pressol’lm perial College, Londra, allinterno di un progetto di
collaborazonecon il Dott. F.Turkheimer

Riconosémenti:

-Vincitoredella BorsaGini, a.a2006:2007

-Saminario tenutio: Brain meetirg, 25 genndo 2007, Hammemisth campus,Londra,”K inetic modelling
of ['C]-(R)-PK11195 dynamicPET studesin Alzhemer disease”

Didattica Attiva (lezioni, esercitazionilaboraori)
“Neuroingegneria” , A.Bertoldo.,2 oredidatica frontale,4oredi laboitori, A:A: 20062007,

ATTIVITA DI RICERCA

La attivita di ricerca svolta hariguardatd’andisi di immagin PET (Positon EmissionTomogaphy).La
PET pemettedi ottenerenon invasivamate informazioni importarti da un punto di vista clinico, ad
esempicsu flussosanguigna sul consumdocde di glucoso, calcolando, a pattire dallimmaginestessa
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I cosddetti parametri cinetid, che sono di interesse in quanto fisiologicamene rilevanti. La
determinazioe quantitativa dei parametricinetici puo eseae effettuata a livello di ROl (Regon-Of-
Interest) considerandoegionianatomichequali ad esenpio il cervelldto, nellaloro globalita, o alivello
di pixel. Il calcdo dei parametricinetici & effettuato usandola TAC (time adivity curve, cioei valorn di
concentraziore del traccianteradicattivo espresi in funzione del tempo) di ciascun pixel o ROI
se@raamente.La ROI analysisconducechiaramente a risultati piu robustiin quanto la media delle
TACsde pixel nellaregionedi interessee usatg conunasignificativariduzionedi rumare. La cosiddette
mappeparametiche -mappeche assocno a ciascun pixel il set da corrisponderi parametri cinetici-
sonotuttavia di importantefondamentalepoiché soro caratterizzae da unarisoluzione spaziale molto
altae fenomenicome la lesionein unasottosezinedi unastruttura cerebrée possonodiventareevidenti
anchea sempliceispezionevisiva tramite 'andisi a livello di pixel. Lo svantaggiodi questotipo di
analisi, tuttavia, € I'elevata quantitadi rumore ddle TACs dei pixel, che puo condurre a problemi
nellidentificazione numericadei parameti cinetici (ad esenpio non convergerea della proceduradi
minimizzazioneusatapercalcolare paranetri cinefci). Un possbile approccio al problemadellastimaa
livello pixel & fornito dai metodi bayesani. In particdare nel mio lavoro si € presain esane una
metodica,gia propostain letteratura,derominata ridge regresson (RR) ed e statoinoltre proposto e
testab un metodomatematico,completanentenuovo in ambito PET, deromingo GTS (GlobalTwo-
Stage)appartenemtal gruppodegli approci di popolazone. L'ideadi fondodi questemetaiche chele
fa rientrarenellafamiglia degli approcci bayesani, € quelladi non utlizzare nella stima dei parameti di
un datopixel soloe soltantola TAC del pixel, ma di incorporare in qualchemodoinformazioni derivanti
dagli altri pixel al fine di ottenereun globde effetto di regolarzzazione penalizand, ad esemjo, le
TACs particdarmenterumorose.Le procedire bayesiae richiedono di calcolareun valore atteso

dettoprior, peril vettore dei parametriassiene alla matrice di covariarza A cheé indice dell'affidabilita
del prior; prior e covarianzaassociatarerranno poi utilizzai nella stima finale dei parameti del modello
analizzat. L'analisi delle metodologieconsderak (RR, sia nellasuaversionelineare chein qudla non-
lineare e GTS) & statasvolta in duefasi. E staa inizialmenteeffettuataun'andisi su dati simulati; questo
si e rivelato necessarigoiche,per calcolareindici chequantificanola correttezzadelle stime finali qudi
BIAS e RootMeanSquareError (RMSE), la conosenzadei "veri" parameri € necessariae perfar cio i
dati devononecessariaenteesseresimulati,poiché na data®tredi, il "vero" valore dei parameti non e
noto. | traccinti utilizzati perle simulazion, [*'*C]JMP4A (RR lineare),[*®F]FDG (GTS nel casolineare)
e ['C]WAY100,635(RR nonlinearee GTSnd casonon-lineare) sonofrai pit diffusi nella PET. Nella
generaione dei dati simulati notevoleatterzione é staa prestatanel crearemappecon unadistribuzione
dei paametriil piu possibileidenticaa quellareale,e nel genearepixel TACs conun livello di rumore
paragonale a quello chesperimentalrarte si riscontra Le perfomances delle varie metaliche proposte
sonostatepoi confrontatecon quelledell’appropiato "gold standard”,cioe dd metod comurementepiu
usdo per la stima parametricgper il traciantesato esame (ad eempio WNLLS o metododi Patl).
Sucessvamentel'interesse2 statorivolto ad un ricco datase rede dd tracciante[*'C]-(R)-PK11195,
molto usatonello studio di patologiequali Alzheimer, Huntington ed altre, in quario essoe legatoal
livello di attivazionedelle cellule microgliali cerebrdi, e di conseguenzal grado di inflammaziane
cerebrale.ll metbdo standarddi confrontq in questo contesto, e statoil SRTMV (Simplfied Reference
Tissue Model, modificato perincluderele componentivasolari) e il confrontofra le peformancede
vari algoritmi € statoeffettuatosulla basedella valutazone visiva della mapperisultanti e sulla capacita
di differenziae fra sanie malati, poichéil daasetcomprerdevascansia di soggetti affetti dallamalattia
di Huntington e che di soggett sani. Di particolarerilievo € I'ultimo criterio, in quanto una migliore
differendazione sanemalato,effettuatanel caso del [*'C]-(R)-PK11195sullabasedi un parametradetto
Binding Potertial (BP) chequantificail livello di legamedeltracciante € chiaramenteun fatto positivo in
quantogarartiscediagnosipiu affidabili e merp affette daerori. L'analsi di dati simulatihaindicatoche
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RR e GTS provacanosemprela diminuziore del RMSE, lasciandoil BIAS sostanzialmentevarnato o
persinoriducerdolo. In gererale,i miglioramenti diperdoro dal tracciante, dal livello di rumore e del
parametrccinetico arelizzato.L'andisi dd ricco da@ setdi [*'C]-(R)-PK11195 ha mostratocomeRR e
GTS rendanole mappe parametrichemolto piu regolaririspeto al SRTMV. | metai propostisi soro
inoltre rivelati particolarmenteefficaci ndl'incrementarda diff erenzazone fra san e malati, effettuata a
livello di pixel a partire dalle mappeparamériche. La ragiorevole assinzone chetutti i pixel in una
regione quale lo striato, nel qualeil patern di aumentdéa attivazione microgliale negli HD e noto,
dovrebberaessereclassificaticome“malati” haconsentitodi cdcolarela sensitivitade vari metali. GTS
e RR-basd methodshannofornito incrementi di sengtivita dal 200% a 500%. In altri termin i pixel
riconosciuti come malati sono come minimo raddoppiéi fino ad essee pesino quintuplicati (GTS)
rispettoal gold stendard SRTMV.

In condusione, i metodi bayesianisono un utile strumento pe migliorare la qudita delle mappe
parametrichela ridgeregression(RR) e staa finora l'unico metodo propogo nellaPET peraffrontae il

problema della generazionedi mappepiu affidabili in ottica bayesana. In questatesi un confronto
sistemaito fra i metodidi ridge regressia, che non eramai stato fatto nd passatog stab realizzata

Alcune nuowe procedureper I'applicazionedella RR a prodemi non lineari basatesulla linearizzazime
dell'equaione non lineare e/o sull'uso della cosidddta clusteg andysis sano stateinoltre propostee
confrontde. In aggiunta,la metodi@ del globd-two-stageGTS, nuovain campoPET, e staa perla prima
volta applicataper la formazionedi immagni parametride.L'analisi di dati simulat haindicatoche RR
e GTS provocaro semprela diminuzionedd RMSE, lasdando il BIAS sostanzidmerte invanato o
persinoriducendlo. | miglioramentipossmo variare da poa significativi -sele mapyge originali sorp gia
di buonaqualita a notevoli; in ogni caso,comunge nesunadiminuzioneddle predazioni é statama

notatain termin di BIAS e RMSE. Contariamerte alla ridge regession lineare, diff ererti versionidi

ridge regression non lineare sono state esamnate. I mebdo che é stato seleziomto come ottimale
richiede per calcolrei prior alivello di pixel, di eseguiral fit dd moddlo appopriatoa tracciantedi

interese sulle TACs determinateattraverso cluger analyss. Nell'applicazione ad immagini redi

tridimengonali, il calcolo del prior puo esee effettuato tramite I'uso di atlanti anatamici che vamo
impiegati per assaiare ad un genericopixel i parameti ddla ROI alla quale quel pixel appatiene.
Quantoal GTS, le suepregazioni non hamo mai maostrao di dipencere significativamentedal criterio
impiegao per arrestae le iterazioni; in ogni casq il criterio di terminazioneconsistate nell'arestre
l'algoritmo quardo la differenza relativa del paranetro di interesse fra l'iterazione corente e la
precalentee piu bassadell'1% per almeno il 90% degli individui nella popdazione corsideiatasi €
rivelato essererobusto in ogni situaziore esaminga. | risultati, d'altro lato, hanno dimastrato una
significativa dipencenzadallatemica di ssgmentazone impiegaa per suddividee i pixel dell'immagine
in sotopopolaioni omogenee, alle qudi applicae poi sepaatamentel'algoritmo. Se lI'immagne &
nomadlizzata,gli atanti steeotassicposonoessereimpiegati per generarde sottqoopolazion caostituite
dai pixel che apmrtengonoalla stessaROIl. Se la normalzzaziore non puo es®re realizzatauna
sggmentaziore di ogni fettadell'immaginein un piccdo numerodi satopoglazioni, effettuatain baseal
parametrai interessee unabuonasoluzionealternativache consentedi applicae il GTS supopolazioi

relaivamenteomogere. L'analsi del ricco datasetdi [*'C]-(R)-PK11195 ha mostratocomeRR e GTS
rendanole mappe paametrichemolto piu regolar rispetto al SRTMV, il “gold standad” di confronto.
Cio eradel tutto previstopoichéi metod bayesani hannoun effetto di regolarizzazionelnoltre, i metali

proposti si sonorivelati particolarmentesfficaci nellincrenerntare la differenziazime fra sanie mdati,

effettuat a livello di pixel a partire dale mappepaametriche, e quedo e natevdmentesignificativo in
ottica diagnosticajn quantoelevatesensitivitae spedficita sano requisit esenzialiper applicaioni in
ambio clinico. La ridge regressiore il globattwo-stage in condusione soro metd preziosi pe |l

miglioramentodelle mappeparanetrichenella PET, pos®no essee impiegae con pressoch@&gni tipo di

traacciantee modello,ed hannoquindi unavaga gammadi applicabilita | metdi proposti, inoltre, hanro
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un cogo computazbnalebassccheli rendeadati alla formazionedi immagini parametricle, ancheconi
recenti scannerche fornisconoimmagni ad elevata risduzione cardterizzate quind da un altissimo
numerodi pixel (anche unmilione).

Titolo Tesi: Bayesian methods and ” population approaches’ for the improvement of parametric mapsin
Positron Emission Tomography: ridge regression and global-two-stage.
Supervisore: Prdf. ClaudioCobelli

PUBBLICAZIONI
Elencopubblicazionisurivistainternazionale

1. Tomasi.G., BertoldoA., CobelliC. "Parametric imaging of [*'C]MP4A: comparisonof different
methodson simuateddata’Neuroimage,VOL31b,2006

Elencopubblicazionisu convegnointernaionale

2 Tomsasi.G., Bertoldo.A., CobelliC. "Parametric imaging of acetylcolinederase adivity with PET:
evaluation of differentmethods”Proeedirgsof IFAC MCBMS 2006,Rsims

3. TomasiG., Bertoldo.A, EdisonP, Roncardi.F., PaweseN., Gerhad.A., Tai.Y., Cobeli.C.,
Brooks.D.J., Hammers.A., Turkheimer.FE. "Increasel binding potential of [**C]PK11195 in
Alzhémer’'s diseaseby new SRTM accainting for blood volume” Proealings of BRAIN PET
2007,0sakgJapan

4. Tomasi.G. Bertoldo.A, Bovo.V., Cobelli.C.”Globd two stagesapproachfor [**C]DASB parametrt
imagng: evaluationon simulateddaa’ Procealingsof BRAIN PET2007,0ska,Japan

5 Turkheimer.FE,Tomas.G., Edison.P.,Bertoldo.A., Roncardi.F., Singh.P.,Cobeli.C., GerhardA.,
,Brooks.D.J.”Increased binding potentid of [*'C]PK11195in Alzheimer’s diseaseby new SRTM
accountng for blood volume” Secoml Internatonal Conferenceof the Europen Scciety for Molecular
Imaging Naples, taly,14-15 June2007

Lavori accettatin corsodi pubblicazione
6. Tomasi.G, BertoldaA., Cobelli.C. "PET paramé&ric imagng improved by Globd-Two-Stagé,
submittedto Annals of BiomedicalEngineering postive first review

Lavori sotoposti

7. Tomasi.G., Edison.P., BertoldoA. ,Roncaoli.F., Singh.P., Gerhard.A. ,CobelliC. ,Brooks.D.J,
Turkheimer.FE. "Novel referenceregion modelling reveds incressed microglid and reduced
vasculaure binding of [11C]-(R)-PK11195in Alzheime’s disea® pdients”, submitted to *Jound of
Nuclear Medicine

Durantei tre ami della Scuoladi Dottorao il dott. Giampaolo Tomasi s € impegrato con dedizione e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscea notewle assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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Presentapne e giudizio finale sull’attivita swlta da Alessio Vallese nell’ambto del XX ciclo, Scuoladi
Dottorato di Ricerca in Ingegneria delllnformaziore, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi.

Negli anni accademicR004/20052005/2@6 e 2006/2M@7 il dottor Alessio Valleseha frequentdo presso
il Dipartimenio di Ingegneia dell’Informazione ddl'Universita di Padva la Scuda di Dottorato di

Ricerca in Ingegneia dell'Informazione, XX ciclo, Indirizzo Ingegneria Elettronica e delle
Telecomunicazioi

ATTIVITA DI FORMAZIONE
Cord specificiperstudentidi Dottoratoofferti presol'Universitadi Padova:
Primoanno

e Applied linear algebra, Docente:HaraldWimmer.
Project management fundamentals, Docente Lorerzo Vangelista
Applied functional analysis, Docente PaoloCiatti.
Selected topicsin analog integrated circuit design, Docente:Andrea Neviani.
Physical models for the numerical simulation of semiconductor devices, Docente: Giovami
Verzellesi.
Secondoamo

e Electrostatic discharge in integrated circuits, Docerte: Gaudenio Menegheso.

Cord sequitipressaaltreistituzioni:
Secondoamo
Design of modern integrated transceivers, Universtadi Pisa, Docente: PietroAndrean.

Patedpazionea Scuole:
Summer School of Information Engineering, giugno 2005,Bressanone,BZ

Patedpazionea ConferenzeNazionalie Internazondi
e “IEEE International Solid-Sate Circuits Conference (ISSCC)”, febbraio 2007, San Franciso,
USA.
e “IEEE European Solid-Sate Circuits Conference (ESSCIRC)”, sdtenmbre 2007, Monaco di
Baviera,Germana.

ATTIVITA DI RICERCA

Il lavorodi ricercadi questitre anni si é focdizzato sull'analsi, la progeitazione, la realizzazioe e la
misurazonedi un filtro notchperla reiezone dell'interferenza sui sistemi a banda ultralarga (UWB) che
utilizzano le frequerze tra 3.1 e 10.6 GHz Proprio a caus di queda grarde largheza di barda
disponibile, i sisemi UWB sonopartiolarmené soggetti ad interferenzeprovenientida altri sistemidi
trasmssone, le cui frequenzeoperative risiedono al'interno dello spettro allocao per 'UWB. In
particolare,lo standardwi-Fi IEEE 802.11a utilizzato per reti wireless locali (WLAN), si appoggia su
portanti a frequenz trai 5 edi 6 GHz. La potenzadi questi disturbi puo eccederequelladel segnée utile
di piu di 60dB, causandda saturazionalel front-end del rice\itore e la des@sitizzazime del guadagn.
Si rerde quindi necessari@dottaredelle contromisure per limitarel'effetto di questotipo di interferenze
neiricevitori.
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In questolavoro, si e sceltodi redizzare un sistana di riduzione ddle interferanze basatosu un filtro
notch andogico sintonizzabile integratoasiemead un amplificatorea bassorumore (LNA). Infatti, a
cawsadela redprocavicinanzatra il segnaleinterferente e il segnaleutile, la funzione di trasfermeno
devepresertare un roll-off piuttostoripido per non degiadareil guadagio in bandae pe garantire allo
stess temposufficienteattenuazionalle frequene dell'interferente. Inoltre, a caus del grandeconsumo
di areadei compmenti passiv, deveessee realizzabile con poch comporenti. Un filtro notch possede
intrinsecamelte queste caratteristiche, con lo svartaggio di non eseae in grado di gestire
contemporaeamenteutti gli interferenti,quindi deveesseresintonizzatosuquellopiu poterte.

Il filtro € statorealizzato con unarete reativa del quartoordine che congnte di sfruttare le risonanze
serieper azzerarel guadagnalove necessado, e al o stessotenpo presentaunarisonranzaparalleloche
evita il degradodel guadagnain banda.E stata svolta un'gpprofonditaanalisi per l'ottimizzazionedd

filtro e sono stai sviluppatidegli algoritmi per la sintonizzaziane e per la calibrazione automaiche del
filtro, utilizzando il filtro stessoper rilevare l'interferente piu dannos e, tramite uno schemadi

riconfigurazone in oscillatore, per deteminare la corrente che ne massiizza l'attenuazioe. | test
condotti su prototipi hanno mostratoche il filtro fornisce un'dtenuazone massimadi circa 36 dB,

rilassandodi 7-10dB i requisiti di lineaiita dei blocchi circuitali segwenti. Gli schemiproposti per la
calibrazionee sintonizzaZioneautomaticheperquanto non eglicitamenterealizzati, sonostéi testaticon

dellemisurazioniadhocedhannomostratda bonta dell'andisi e I'efficacia deglialgoiitmi proposti.

Titolo Tes: Analysis and design of a notch filter for the rejection of interference in UWB systems and its
application to a 0.13-um CMOSreceiver front-end.
Supervisore: Prd. AndreaNeviani

PUBBLICAZIONI

Elencopubblicazionisu corvegnointernaionale

e A. Bevlacqua, A. Vallese,C. SandnerM. Tiebout, A. Geros, A. Neviani, “A 0.13um CMOS
LNA with Integraed Balun and Notch Filter for 3-to-5 GHz UWB Recivers”, IEEE ISSCC
Digestof TechnicalPaperspp.420-421, San Franci€o, USA, febbrabp 2007.

e A. Vallese,A. Bevilacqua,C. SandnerM. Tiebout,A. Gersa A. Neviani, “An Analog Front-
Endwith Integrated Notch Filter for 3-5 GHz UWB Reeiversin 0.13um CMOS", Pracceedings
of the IEEE EuropeanSolid-State Circuits Conference, pp. 139--142 Monaco di Baviera,
Germairg, settembve 2007.

Lavori sotoposti

A. Vallese,A. Bevilacqua,C. SandnerM. Tiebout, A. Geros, A. Neviani, “Analysis and Desigh of an
IntegratedNotch Filter for the Rejectionof Interferencein UWB systems”, IEEE Jounal of Solid-State
Circuits

Durantei tre ann della Scuoladi Dottoratoil dott. Alessio Vallese s € impegnato con dedizone e
profitto nella suaattivita di ricercae di studo, evidenzandoun'otima capaita di lavoraresiain marera
autcnomacheall'internodi un gruppodi ricerca Il Collegio unanime riconoscea notewle assiduitadel
cardidato,le sueottime capacitanellaricerca e gli originali risultati consejuiti.
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7. Programmazione didattica 2008

Il vice Direttore illustra al collegio il calendariode corsiper 'anno 2008.11 calerdaiio, orgarizzatodal
prof. AugustoFerrani € compostadi 21 cors pergli studentidella Sauda chericoprono tutte le areedi
interese.5 corsi hannodocentiprovenientidapredigioseistituzioni stranere, duesonoin collaboraziore
conla sauoladi dottaratodi matematicaed altri quatro corsi soro offerti dadocentidi altre Universitao
Certri di ricerca.Ricordacheperil XXIII ciclo soloi corsiofferti dallascuda sonogli unici acceditati.
Il programmadei corsie allegato(All. 1)

9. Varie ed eventuali

Nessuna.

Lariunioneé scioltaalle ore 16 .30.

Il Presicgnte Il Segretario

Prof. AndreaNeviani Prof. GiancarloCalvagno
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