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Perché ?
Un po’ di storia delle relazioni tra 
Elettronica e Fisica dal 600 a oggi 

(in breve…)



Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716)

• Fisico, matematico, filosofo, 
diplomatico, storiografo, 
editor…

• Descrive e realizza un 
calcolatore meccanico, la 
Rechenmaschine

• Riscopre la rappresentazione 
binaria per studiare le proprietà 
dei numeri e per semplificare le 
operazioni aritmetiche 

De Progressione Dyadica, 1679
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Charles Babbage (1791–1871)

• Matematico, filosofo, teologo
• Nel 1823 presenta alla Royal 

Society la sua: Note on the 
application of machinery to the 
computation of astronomical 
and mathematical tables

• Dal 1828 al 1839 insegna 
matematica all'Università di 
Cambridge, occupando la 
prestigiosa cattedra che era 
stata in passato di Isaac Newton

• Nel 1837 progetta la Analytical 
Engine, un calcolatore
meccanico programmabile con 
schede perforate
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Bruno Rossi (1905-1993)
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von Neumann (1903-1957)

• Matematico e Fisico Teorico, 
studia con Hilbert e Einsten

• Con Leó Szilárd, Edward Teller ed 
Eugene Wigner, partecipa al 
Progetto Manhattan

• Nel 1945 teorizza un’architettura 
del calcolatore che è tuttora uno 
dei paradigmi del settore 

• Nel 1949 nasce l’EDVAC, uno dei 
primi calcolatori a programma 
memorizzato basato 
sull’architettura di von Neuman
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Nicola Cabibbo (1935-2010)

• Uno dei padri della 
Fisica delle Interazioni 
Deboli

• Sviluppa e promuove 
APE, un 
supercalcolatore per 
effettuare i calcoli 
richiesti dalla QCD su 
reticolo
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Federico Faggin (1941)

• Federico Faggin, 
un fisico italiano, 
disegna nel 1971 
per INTEL il 
4004: nasce il 
microprocessore 
single chip

• Sviluppa inoltre il 
layout del 
transistor MOS 
per applicazioni 
integrate
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Faggin e il 4004
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Dove ?
Attività di ricerca in sede e presso 
Laboratori Nazionali e Internazionali



ATLAS/CERN (V. Izzo)
• ATLAS e’ uno dei 4 

esperimenti 
attualmente in fase di 
presa dati al Large 
Hadron Collider (CERN)

• LHC e’ un collisore in 
grado di fornire
collisioni p-p a energie
superiori a 14 TeV nel
c.m.

• Il programma di ricerca 
di ATLAS include l’analisi 
del bosone di Higgs, le 
violazioni di CP, la 
ricerca di nuova Fisica 
oltre il Modello 
Standard
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Acquisire e trasferire i dati
• Il sistema di acquisizione 

dati di ATLAS e’ basato su 
dispositivi 
programmabili, chiamati 
FPGA

• Le FPGA permettono di 
realizzare sistemi di 
complessita’ equivalente 
a 105-6 gates su singolo 
chip e sono 
riprogrammabili infinite 
volte

• Le FPGA includono anche 
link seriali ad alte 
prestazioni (multi Gb/s), 
il cui impiego richiede 
sofisticate tecniche di 
analisi
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 Matrici di blocchi logici e 
interconnessioni (ri)programmabili

 Funzionalità determinata da una 
apposita memoria, il cui contenuto 
è il DNA del circuito da 
implementare

 Alte prestazioni per l’elaborazione 
in tempo reale, utilizzi in tante 
applicazioni, scientifiche e 
industriali

0100101010101001000011010

1010101000000100000000000

0000000000000000…

0000000000000100101010101

0010000110101010101000000

1000000000000000000000000

0000000000000…

0001001010101010010000

1101010101010000001000000

0000000000000000000

configuration

Implemented

design

configuration memory 

Field Programmable Gate Arrays

1011 bits
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Trasmissioni ad alta velocità (R. Giordano)
• I sistemi di acquisizione in 

esperimenti di Fisica Nucleare e 
delle Particelle richiedono 
trasferimento dati su rame e/o 
fibra ottica, rate totale 10-1000 
Tbps

• Requisiti molto stringenti:
– Latenza minima e stabile 

(variazione < 10 ps)
– Distribuzione di clock con 

basso jitter (1-10 ps rms) 
– Protocolli di trasmissione 

custom in base all’esperimento
– Per collegamenti on-off 

detector, necessità di 
protezione dei dati dagli effetti 
delle radiazioni

• Sviluppo di soluzioni innovative basate su FPGA di ultima generazione 

• Impiego di strumentazione avanzata per la caratterizzazione di signal integrity, 
latenza, clock jitter
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FPGA & Radiazione (R. Giordano)

• Attività di ricerca su:
– sviluppo di soluzioni innovative basate su 

configurazione ridondante, codici a 
correzione d’errore e riconfigurazione 
parziale del dispositivo

– Test d’irraggiamento di dispositivi e firmware 
presso apposite facilities: acceleratori di 
particelle, reattori nucleari, etc.

– Applicazioni non solo in Fisica Fondamentale, 
ma anche Aerospazio, Medicale, Energia, ...

• La radiazione può invertire dei bit della memoria di configurazione (Single 
Event Upset), modificando il comportamento del dispositivo
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Belle II/KEK (A. Aloisio)
• L’esperimento Belle II e’ 

attualmente in fase di 
costruzione presso il 
laboratorio KEK 
(Tsukuba) sul nuovo 
collisore e+e- SuperKEKB

• Il principale obiettivo è lo 
studio della violazione di 
CP nei decadimenti dei 
mesoni B
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Controllare i rivelatori

• Per  il sistema di controllo del 
calorimetro è stato sviluppato un 
nodo di acquisizione embedded:
– processore ARM Cortex A8 @ 1GHz
– 4 GB Flash, 512 MB RAM
– Ethernet, 2x USB, uSD
– Bus seriali di acquisizione dati (I2C, SPI)
– ADC @12bit

• Sistema operativo LINUX
• Real time display su web via cloud
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PMTs

SERIAL GAIN: obtained by multiplying the 
photoelectrons in the dynodes

SiPMs

Photocathode

Dynodes

CHARACTERISTICS:

• Large sensitive surface (~cm2)
• Critical time performances
• Poor resolution

Voltage
Divider

PARALLEL GAIN: obtained with the Geiger-
avalanche generated in the p-n junction

CHARACTERISTICS:

• Small sensitive surface (~mm2)
• Excellent time performances
• Excellent resolution

Fotosensori (F. Barbato)
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Progettare e leggere un nuovo rivelatore

• Sviluppo di un nuovo 
rivelatore

• Progetto 
dell’elettronica di 
lettura

• Caratterizzazione delle 
prestazioni
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VIRGO/(F. Garufi)
• VIRGO e’ un 

esperimento per la 
rivelazione delle onde 
gravitazionali con 
tecniche 
interferometriche

• Sono necessari sistemi 
per il controllo di 
masse sospese e 
pendoli di torsione a 
bassissime frequenze 
(ordine mHz)

• E’ fondamentale il 
monitoraggio di 
parametri ambientali 
dal mHz a 
radiofrequenza (più di 
6 ordini di grandezza)Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 22



Spettro di densità di potenza e 
rivelazione di spostamenti

• La sensibilità di un rivelatore 
gravitazionale è limitata dal minimo 
valore rivelabile dello spostamento 
relativo degli specchi 
dell’interferometro h=ΔL/L 

• Si vuole quindi stimare la potenza del 
moto di un sistema in funzione della 
frequenza

• Lo spettro è un istogramma in cui 
ciascun bin rappresenta la potenza W 
nell’intervallo di frequenze pari alla 
larghezza del bin in Hz ed avrà la 
dimensione di W/Hz

• La potenza è proporzionale al 
quadrato dell’ampiezza 
dell’oscillazione a quella frequenza 
=> lo spettro delle ampiezze lo 
descriviamo in termini di 
spostamento/sqrt(Hz)

Confronto tra le sensibilità (ampiezze 
h=ΔL/L del rumore strumentale) di LIGO e 
Virgo. Un segnale diventa visibile quando 
il rapporto fra la sua ampiezza (alla 
frequenza data)  ed il valore delle curve 
mostrate alla, stessa frequenza (SNR) è 
>1Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 23



JEM-EUSO/(G. Osteria)

The instrument is planned to be attached to JEM/EF of 
ISS for a 3 years long mission.

• Extreme Universe Space 
Observatory è un nuovo
tipo di osservatorio da 
istallare a bordo della
International Space Station 
- Japanese Experiment 
Module per lo studio di 
fenomeni luminosi
transitori nell’atmosfera

• Tra gli obiettivo principali
di JEM-EUSO vi è quello di 
studiare la componente
più energetica dei Raggi
cosmici, chiamati EECR (E > 
5×1019 eV) gli Extreme 
Energy Cosmic Rays
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Elettronica per lo Spazio
• Responsabilità internazionale 

del Data Processor per JEM 
EUSO

• Sistema di distribuzione del 
clock e di sincronizzazione 
temporale dell'apparato per 
JEM EUSO.

• Responsabilità realizzazione 
Data Processor per Euso 
Balloon, TA EUSO e MINI EUSO.  

• CPU con interfaccia SpaceWire e 
memoria di massa per Euso 
balloon e TA (assemblaggio test 
ed adattamento alle specifiche 
(-20°C +50°C) a 3 mbar.) 

• Ricevitore GPS per Euso Balloon 
e TA.

• Sistema di distribuzione del 
clock e di sincronizzazione 
temporale dell'apparato per 
EUSO balloon e TA e MINI EUSO

MINI-EUSO

400 km

EUSO-BALLOON 40 km

EUSO-TA

JEM-EUSO
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Elettronica Organica (Aloisio, Di Capua, 
Sarnelli)
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• I transistors 
presentano 
caratteristiche 
simili ai MOS 
tradizionali
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• Realizzazione e caratterizzazione di 
transistor a effetto di campo a film 
sottile

• Il canale è realizzato con polimeri 
organici opportunamente 
funzionalizzati



Una fonderia di ‘plastica’
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• La progettazione e realizzazione dei dispositivi avviene presso il CNR di Pozzuoli 
su supporti plastici e flessibili

• Le applicazioni sono molteplici: fotosensori, elettronica bio-compatibile, 
indossabile, stretchable, a basso impatto ambientale, ...

• I dispositivi permettono anche lo studio di fenomeni fondamentali relativi alla 
conduzione in materiali innovativi



Il rumore
dell’elettricità
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Come ?
La Struttura del Curriculum e i Docenti 
coinvolti



Il Curriculum Elettronico
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I Docenti

• Referente del Curriculum :
Prof. Alberto Aloisio (Elettronica Digitale)
alberto.aloisio@unina.it, stanza 1G06a, tel. 7305

• Docenti:
Prof. Fabio Garufi (Tecniche di Acquisizione Dati)
garufi@na.infn.it
Prof. Riccardo de Asmundis (Microcontrollori e 
Microprocessori)
riccardo.deasmundis@na.infn.it
Prof. Vincenzo Izzo/Stefano Mastroianni (Laboratorio di 
Sistemi Digitali)
izzo@na.infn.it, mastroianni@na.infn.it

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 31



• Didattica e ricerca in Elettronica 
sono fortemente collegate. 
Alcune attivita’ sperimentali 
sono:
– Progettazione basata su FPGA e 

VLSI digitale
– Sistemi di trasmissione dati ad alta 

velocita’
– Sviluppo di processori per 

applicazioni real-time
– Progettazione di elettronica di 

lettura per rivelatori ed 
esperimenti di Fisica

Attivita’ didattica e 
di ricerca
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Tesi di Laurea e di Dottorato
• Le tesi si svolgono prevalentemente nell’ambito

dei programmi di ricerca dei vari gruppi:
– nella maggior parte dei casi sono a carattere

sperimentale;
– prevedono la progettazione di componenti o 

sistemi elettronici per applicazioni fisiche;
– permettono di conoscere ed utilizzare la piu’ 

avanzata strumentazione di laboratorio.
• Le tesi prevedono di solito soggiorni di studio 

presso altri Centri di Ricerca italiani e stranieri
(CERN, KEK, Laboratori dell’INFN e del CNR, …)

• Sono anche previsti stage presso Aziende

Software di acquisizione Dati

Progettazione di Circuiti Integrati

Analisi dei Segnali Elettronica per rivelatori Strumentazione di misura
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Altre letture...



Fisica ed Elettronica: per saperne di più
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