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CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA

Curriculum
Elettronica




Contenuti

Perché un Curriculum Elettronica in un corso
di Laurea in Fisica ?

Le attivita di ricerca e i laboratori coinvolti

La struttura del Curriculum e i docenti di
riferimento

Fisica ed Elettronica: altre letture per saperne
di piu ...



Perche ?

Un po’ di storia delle relazioni tra
Elettronica e Fisica dal 600 a oggi
(in breve...)
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Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716)
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ijogren * Fisico, matematico, filosofo,
L A A diplomatico, storiografo,
B — editor...

* Descrive e realizza un
calcolatore meccanico, la
Rechenmaschine

* Riscopre la rappresentazione
binaria per studiare le proprieta
dei numeri e per semplificare le
operazioni aritmetiche

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 4



 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'Universita 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

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 5



Bruno Rossi (1905-1993)

TRECCANI, LA CULTURA ITALIANA
.
T Rl

E CREA UN EBOOK CON QUESTA VOCE

+] £V R

Rossi, Bruno

di Nadia Robotti

Bruno Rossi

Fisico italiano di fama internazionale, uno dei massimi esperti sui raggi cosmici, Bruno Rossi fece si che questo settore,
assolutamente nuovo in italia, si sviluppasse nel nostro Paese, contribuendo in tal modo alla sopravvivenza, nel dopoguerra, della
comunita scientifica nazionale. | suoi risultati degli anni Trenta del 20° sec. portarono la ricerca italiana in una posizione di primo

piano a livello mondiale. A lui si devono le prime competenze ftaliane sui contatori e sui metodi elettronici. Anche dopo il 1938,

"

e ey

quando emigro negli Stati Uniti, continuo a essere un riferimento per la comunita scientifica italiana e favori I'apertura in Italia di

nuove linee di ricerca, in particolare negli ambiti della fisica spaziale e dell'astronomia a raggi X.

me 1. Alberto Aloisio - alberto aloisio@uninag!
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This inatrument worka from A.C. mains and operates
a six-figure counting train, one unit correspondin
to one microvolt-hour,  The integrutor is ar mnm‘g
to handle electromotive forees rangmg from - 1540 to
+ 300 microvolts, A description of the appearatus is
being prepared for publication.

A, F. Duerom.
Building Research Station,
Garston, Herts, Mar. 24.

Method of Registering Multiple Simultansons
Impulses of Several Geiger's Counters.

Frow. W. Borar in the Zeitechrift filr Fhysik (vol.
58, p. 1) deseribes s methed for registering simul-
tonoois dmpualses of two Geiger's eounters, whioh
depends principslly on the working of s two-grid
thermionic valve. Lately, T have had the opportunity
of experimenting with a ecirenit whish perhaps ia
simpler and at the sme time hes the advantage that
it con be extended also to the remstermeg of triple '

I 0 |

It appears that the triple coincidences method is
the only one available for studying the form of the
paths of eosmic rays, wnd I e fn employ it in
ox = on the d thess
radiations. lSm.r.vo Rossr.

Phyaicel Institute of
the University of Florenes,

Arvcetri, Ttaly, Feb. 7.

The Gonversion of o Benzilmonoxime into the
B Oxime by Animal Charcoal.

DRiNeG the course of an investigation into the pro-
pertina of the isomeric monoximes of benzil, we have
maile the following somewhat startling observation.

We have been able to devise o method For es i
miixtures of the a and & oximes
the o oxime shows no appre
isomer {which is the more stabie of the two) in soluo.
tion in aleohol or benzene at 507 in s period of thirky-
six hours, and that the change i not accelerated l:l_',
aciddd or alkalis when present in
small concentration.  On the other
Faarnd, if a benzens solution of thea
oxirme i boiled with snimel char-
coal for & few seconds, the change
iz complets and no o cxime cen
e detectad in the aolution.

Finely powdered soft-wood char.
cualumd powdorod silie zol shanved
no such effeet, the » oxime bemg
recovered  unehanged. Finely
divided caloium phozphete is also
without netion.  That the conver.
sicn does not arise from tho setion

| S

P 1.

simultaneous impuises or even more. The eircuib
weloptod (for triple conciding impuises} is shown in
the accompanying diagrem (Fig. I},
Ry, Ry, By =&« 1" ohms,
;rl. B, ;r, B, = s 108 ohima.
g, Oy =104
The positive slectrodes of the thres countera {in my
exporiments 1 heve used Geiger's wire counters) are
eleotroatatically coupled to the grids of the thmee
valvea 4, B, . In normal eonditions these grids

have a zero polcntu’] whenever a discharge ocoura |
they become ncg!\tive. thue interrupting the current |

fowr.

As the resiatance K, i@ very gieat compired with the
internal resistances of the valves A, B, €, thoir
anoles are it a puten tinl pear to zero, The grid of
the valve 0 ifor the introduction of the auxiliery
battery £ is st a slight repative potential. This
potential wvariea very little when only ono o twa
counter iubes are warking, whils it undergos o sudder.
rise when, for the simultencous working of the three
eounter tuhu.. the current is interrapted in all the
thres valves.

The consequent wariation of the ansde curcent
(eventually amplified by a ffth valve) is scoustieslly
detected by s telephone,

he eireuit arrangoment, in regard o the aoun ler
tubes, iz perfectly symmetrical, a condition whicl
not fulfilled in the sircuit of Prof, Bothe, beeanse the
grlll$ of the two.g wvalve have ruther different

Llrulttilbtlbh.

3166, Vor. 125]

of estalysts dissolved from the
ehareoal by the benzene ia shown
by boiling some  benzene  with
animnl chareosl, filtering off the
chareoal, and wsing the filtrate ss
a soivent for the a oxime; thers.
s no converaion into the iaomer.
This obecrestion suggests  thal care should be
eaereised in see of animel charconl as a decolor-
ising agent in the puritication of isomers of the type
of this « oxime. A full secount of our work on this
sulijecl will be pulilished later slaewhere.
T. W. J. Tavrok.
SatnLy Manms,
The Dyson Perrins Lahoratory,
Oxford, Mar. 1

Fluorescent and Phosphorescent Substances,
Sresrayces which fluoresce strongly under the in-
fzenee of X-rayz ere barimm and magnesium plating.
eyinides and cadmivm tungsta The formu
these compounds, as given by Werner, are as follo
[P ON), [ BaiH,0),],
LP!»{CN}.EI\ILY[U?O.\:J-
[WO,]Cd
An atom of high 'slulllmu sower with four light
wtoms or rwdienls arranged uf;um. it, perhaps tebra:
hedraily, and » bivelent positive ion, are present
in sl
With the firal part of the formule may be com-
parel the structure of zine solphide and dismond,
which pheosphoresee in Xorays;  phosphorus and
wvellow srsenic exhibit phosphorescence on oxidistion,
and arsenious oxide is luminous on erystollisation
from acid solution,

J. R. PARTINGTON,
East Lendon College,
Tniversity of London, 1.1, 6

@ 1330 Nature Publlshing Group



von Neumann (1903-1957)

* Matematico e Fisico Teorico,
studia con Hilbert e Einsten

e Con Leo Szilard, Edward Teller ed
Eugene Wigner, partecipa al
Progetto Manhattan

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

* Nel 1949 nasce 'EDVAC, uno dei
primi calcolatori a programma
memorizzato basato
sull’architettura di von Neuman

(c) www.teach-ictcom

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it



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

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 8



Federico Faggin (1941)

* Federico Faggin,
un fisico italiano,
disegna nel 1971
per INTEL il
4004: nasce il

e = microprocessore
} 4?!1 CEN‘rRAL PROCESSOR UNIT(CPU‘)FWITH 45 IN?T@TW Sin gle Ch ip
TN W * Sviluppa inoltre il
o ] layout del
*' % \ | -8 transistor MOS
- : per applicazioni
| I integrate
‘ l J
...... [____

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 9
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-‘cropro unit, Pypies l(jl‘opl'ocessam’ cioé j] m_en()) gy arantes; che altre
“ m .‘O“e Che in una seh, a dl caI.C’JIO} imPlem&HIt 0 co Dlter (1111'1:;) an&TSﬂI’iD dﬂll‘]ntro
1inve ) C5etie clmane. 2110 114004 ey I un gy, P el progencr
“‘0“60 o pe20m © ormmer ) g’f ¢ iﬁca_udo i ;an':jk‘ﬂh e fllHZil.}HI ?;:gto.:na Cro-maeg aultu‘integrato e raczmo
e S o 320 it 1 g o v
Computer su un chip Jetti 1081'&;', gﬂnrlzzls:i eri sapei;zglit‘l‘enﬁ. Aj temp; o
Con l'avvento del microprocessore, oggi utilizzato dalla quasi totaliti dei computer e dei ‘essore monolitje, un? b "ima, del] 'Inte] 4::)6 definire archite
dispositivi digitali (telefoni cellulari, stampanti, televisori e persino i computer di bordo do ung Serie dj ejpe Sﬂ-lmﬂ' Negli anp; Sessa o ancora Tiuscitg 5
delle auto), si materializza il concetto del componente che funge da "motore” di sistor e nej decenp; Integrat (chip intemﬂta queste funziop;
elaborazione dati, in grado di leggere, elaborare e serivere informazioni in una memoria o anteceden da valvg] ﬂnu?ssi’ Prima ap, e
erso altri dispositivi digitali. La costruzione del microprocessori e stata resa possibile © 0ssia da Migliaja 4
dall'avvento della tecnologia Lsi (Large Scale of Integration: da 100 a 10000 transistor),
fondata sulla nuova tecnologia "Silicon Gate"” sviluppata dall'italiano Federico Faggin,
riconosciuto non a caso come il co-inventore del microprocessore, alla Fairchild
semiconductors nel 1968: integrando una completa Cpu in un solo chip permise di ridurre
ignificativamente i costi dei calcolatori.
La rivoluzione del 4004 & in primo luogo una rivoluzione nelle dimensioni: conteneva
infatti, "incisi” su un chip, 2.250 transistor che fornivano una potenza di potenza di calcolo
analoga a quella dell'Eniac, il primo computer interamente elettronico. Costruito nel 1946
per I'esercito americano, pesava una trentina di tonnellate e gli "armadi"” che ospitavano le
sue 17.500 valvole occupavano il volume di un grande salone. Il microchip di Intel era
inserito invece in un involucro lungo circa due centimetri: un salto in avanti tecnologico
Enorme. Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 10



Corne deia Seca Marcolad! 20 Novembre 2019

[l tema Il fisico diventato
inventore: «1'Europa
puo giocare un ruolo

[1biotech mi preoccupas

@ Fegerico
Faggin nato
aVicenza

nel 1941,

e un fisico,
Inventore

© Imprenditore

® Faggin
dstato

lo sviluppatore
data
tecnooza
#MOS che
permise la
fabbricazione
dei primi
MiCroproces-
5o Nel 74
fonad I azienaa
Zilog mentre
nel 1986 crod
Ja Synaptice,
che svikppai
primi touchpad
@ Louchscreen

@ Nei 2010
I3 ricevuts

fa Medaghis

vendo una cul-

rura piic uma-
<< nistica I'Euro-

P& puo assu- |

mere il ruolo di definire Y'etica
con cui la tecnolagia pud es-
| sere utilizzata, gavernando
[ una corsa all'uso anche indi
scriminato dell'intelligenza
artificiale per far sold! 0 con-
trollare le persone, Che € un
pericolo vero, anche se non
deriva dalla tecnologia, ma
dall'uomos. bederlcn Faggin,

,npadm

unaluo famaso inveptore
lizno: Antonio Meucdi, I pa-
dre del telefono. Come lul an-
che erz partito per gl
Stati Uniti. E come Meucci, 4
cui venne riconosciuta ia o
lzrita dell'invenzione dalla Ca-
mera Usa nel 2002, anche Fag-

| gin ha dovuto attendere, Non

- cosi tanto, per fortuna: nel

| 2010 ha ricevuto 1z Medaglia
nazionale per la Tecnologia e

MICTOPrOCessore,
dliareia fine di
s

Faggin e il 4004

CRONACHE |

Jdla piastring

I

. ’-1
| Yinnovezione dal presidente Genlo FedcllcoFaggan? annj, & can:
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Dove ?

Attivita di ricerca in sede e presso
Laboratori Nazionali e Internazionali



ATLAS/CERN (V. 1zzo)

History Help
) Y CERN Building 602 - Googl.. x \ 4 ’ o
=== e * ATLASe’unodeid
Usersuppo..  Beebotte @ Beebotte  Beebotte }> Accesso al sistema = LaCie | DashBoard £ TO-Cans &% Identificazione [§] Vaisala Humidity Calc... B8 Radio Control - Softwa... £3 MIUR - loginmiur.cine... & »
S Man ! 7 D Minex \
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S ¥ Manchester Amburgo : \ L ~m
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e Y Berlind. Polonia
© ) e ° i Vor
assi varsavia ) —— P
Londra : { ) ST 3 . o
1 '*  Germania b \ Kiev -\
i e I ) Ko :
d t . I L

e
Hadron Collider%CERN)

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

& * |l programma di ricerca
di ATLAS include I'analisi
del bosone di Higgs, le
violazioni di CP, |a
ricerca di nuova Fisica
oltre il Modello
Standard

*
b+
m
<}
-
F
®
(¢]
1]
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Acquisire e trasferire i dati

N : EREAR |
A - | = llsistema diacquisizione
% R | dati di ATLAS e’ basato su
dispositivi
programmabili, chiamati
2| N | FPGA
= Lt e : e v 1« Le FPGA permettono di
s realizzare sistemi di
complessita’ equivalente
a 10> 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

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 14



Field Programmable Gate Arrays

STTE = Matrici di blocchi logici e
= §§§§§§§§ interconnessioni (ri)programmabili
Sl 1] .oegs0a00 i = Funzionalita determinata da una
PROGRAMMABLE SDD0ODDDO - apposita memoria, il cui contenuto
e 109000000 e il DNA del circuito da
«80 COO00V0 ¢ .
Di r;ﬂj] eaogogng” implementare
| o . . .
- :”j = Alte prestazioni per I'elaborazione
L2 =)/ | configuration ~~ 10** bits in tempo reale, utilizzi in tante
oocelocs |, applicazioni, scientifiche e
| industriali
Implemented
design

Artificial
Intelligence

configuration memory

Financial

1 Genomics
Acceleration

Cyber Security

Alberto Aloisio - a



Trasm|SS|on| ad alta velocita (R. Giordano)

______________________________________

e |sistemidi acqwsmone in

5-30 Gbps esperimenti di Fisica Nucleare e
3,3238100000 delle Particelle richiedono

i l . trasferimento dati su rame e/o

{Becroncs fibra ottica, rate totale 10-1000

Particle E prs
— .| - * 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, necessita di

Off-detector protezione dei dati dagli effetti
FPGA delle radiazioni

100-200 m

e Sviluppo di soluzioni innovative basate su FPGA di ultima generazione

* Impiego di strumentazione avanzata per |la caratterizzazione di signal integrity,
latenza, clock jitter

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 16



FPGA & Radiazione (R. Giordano)

SEU1 ~SEU2
----F+++ --------------- 1| r--#f ------------
101100001010 011 r
0101171700 S 3 ‘ '—I_ : : I;nn'?n umg 10 '—I_

TTOT00111011 1110 1101

D000 1 Dy l.]”:D{I 0011 — 000001108 0 0011
1[41131@'3 11110010 1101 —1 1011109p0010 11110010 1101
11110010101 i e

* La radiazione puo invertire dei bit della memoria di configurazione (Single
Event Upset), modificando il comportamento del dispositivo

e Attivita 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.

QigCic i — Applicazioni non solo in Fisica Fondamentale,
3 tput
TR ma anche AerosRazm Medicale, Energia, .

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it




Belle II/KEK (A. Aloisio)

riaaicss f =1 e+ |'esperimento Belle Il €’

€ & hyp google.it/maps/dir/Tsukuba,+ Prefettura+ di+ Ibaraki,+ G e/Tokyo, + Giappone/@35, 45,135.4047105, @ Q keklsboratory tsukubs address T B 9 A G- =&

. .
@) ** KEK ™™ Usersuppo..  Beebotte | | Beebotte  Beebotte (= Accesso al sistema @ LaCie | DashBoard f§ TO-Cans | Identificazione [§] Vaisala Humidity Calc... B Radio Control - Softwa... £3 MIUR - loginmiur.cine... » a tt a I m e n t e I n f a S e d I
- LIAD :y/ E u

x4 , = 2

B costruzione presso il
s & 3 laboratorio KEK
s, P . (Tsukuba) sul nuovo

= SR o e collisore e+e- SuperKEKB
* |l principale obiettivo & lo

- studio della violazione di
o = —— CP nei decadimenti dei
____ mesoniB

_ *gellell
L

® New IR
-—

AN

PP ereevzea A
= .

» <

newoesmpoe SUPErKEKB *, |

4 & bellows .

Add / modify RF systems
for higher beam current

Low emittance positrons
to inject

Damping ring ’
o

Low emittance gun

, _Positron source

New positron target /
capture section

Low emittance electrons
to inject

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it



Controllare i rivelatori

e Per il sistema di controllo del

e — OREEcg - calorimetro & stato sviluppato un
. nodo di acquisizione embedded:
— "°“ iy -y — processore ARM Cortex A8 @ 1GHz
3 minutes ago 3 minutes ago 3 minutes ago _ 4 GB FIaSh, 512 MB RAM

uox:tmperatum period: [1wWeek |7 "’:":f’“" s/ period: [1week [ — Et h ern et, 2X U S B, u S D

— Bus seriali di acquisizione dati (12C, SPI)
W — ADC @12bit

« Sistema operativo LINUX

e Real time display su web via cloud

5. May 16. May 17. May 18. May 19. May 20. May 21. May
Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it
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Fotosensori (F. Barbato)

N-Contact
(Cathode)
\

Voltage

o Fristons "(Arode)
- L4
Si02
Layer
.. N-Layer P-Layer
{,_,f,(_\‘&*,
SERIAL GAIN: obtained by multiplying the PARALLEL GAIN: obtained with the Geiger-
photoelectrons in the dynodes avalanche generated in the p-n junction

CHARACTERISTICS: CHARACTERISTICS:

* Large sensitive surface (~cm?) * Small sensitive surface (*mm?)

*  Critical time performances * Excellent time performances
* Poor resolution * Excellent resolution

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 20



Progettare e leggere un nuovo rivelatore

Sviluppo di un nuovo
rivelatore

* Progetto
dell’elettronica di
lettura

e Caratterizzazione delle
prestazioni

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it 21



VIRGO/(F. Garufi)
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——= Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina

VIRGO €’ 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 (piu di
6 ordini di grandezza)

22



Spettro di densita di potenza e
rivelazione di spostamenti

La sensibilita di un rivelatore
gravitazionale e limitata dal minimo
valore rivelabile dello spostamento
relativo degli specchi
dell’interferometro h=AL/L

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

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

La potenza e proporzionale al
quadrato delllampiezza
dell’oscillazione a quella frequenza
=> |o spettro delle ampiezze lo
descriviamo in termini di
spostamento/sqrt(Hz)

Hz)

Strain h(f) (1

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it
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LHO-4km (15 May 2010)

——— LLO-4km (31 May 2010)

Virgo-3km (Sept 2011)

[T TTTT
——
= =

107 10°

Frequency (Hz)
Confronto tra le sensibilita (ampiezze

h=AL/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) &
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JEM-EUSO/(G. Osteria)
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The instrument is planned to be attached to JEM/EF of
ISS for a 3 years long mission.

Japanese Experiment Module
(JEM)

Extreme Universe Space
Observatory € 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 e quello di
studiare la componente
piu energetica dei Raggi
cosmici, chiamati EECR (E >
5x10%° eV) gli Extreme
Energy Cosmic Rays
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MINI-EUSO
400 km -

Elettronica per lo Spazio

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it

Responsabilita internazionale
del Data Processor per JEM
EUSO

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

Responsabilita 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



Elettronica Organica (Aloisio, Di Capua,
Sarnelli)

e Realizzazione e caratterizzazione di
transistor a effetto di campo a film
sottile

* |l canale e realizzato con polimeri
organici opportunamente

funzionalizzati
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Una fonderia di ‘plastica’

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, ...

| dispositivi permettono anche lo studio di fenomeni fondamentali relativi alla
conduzione in materiali innovativi
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Il rumore
dell’elettricita

Seiin: Archivio = la Repubblicait = 2017 =12 > 06 = Tutti all'ascolto del rum...

Tutti all'ascolto del rumore
dell'elettricita

La Federico Il studia come migliorare i processi produttivi in elettronica basati
su materiali innovativi

La variazione della corrente eletirica nei materiali studiata come una partita a
flipper. Una simulazione che vede la biglia scagliata sul campo da gioco
come portatore di carica. Nel suo percorso sul piano inclinato ci sono barriere
e trappole, nelle quali la biglia pud rimanere bloccata per un certo intervallo
di tempo e quindi espulsa in una direzione casuale. Nel flipper, la biglia rotola
verso il basso, la si pud perdere o rimandarla in alto, dove la sequenza di
eventi riprende. Supponiamo che la biglia non venga mai persa o,
perlomeno, che nella durata di una partita si verifichino molti rimbalzi ( come
talvolta si riusciva a fare giocando tra adolescenti). Osserviamo con
attenzione il comportamento della biglia. La sua velocita cambia
continuamente: aumenta, diminusce, in base agli urti con i vari ostacoli
presenti sul campo da gioco. Oppure addirittura si ferma, intrappolata in una
buca, dalla quale uscirad dopo qualche istante. Abbiamo parlato prima di
corrente elettrica. Semplificando le cose, la corrente & proporzionale al
numero di portatori e alla loro velocita. In altre parole, piu portatori, pit veloci,

danno una corrente maggiore. Nel nostro strano circuito eletirico a forma di
flipper, la corrente cambia sia perché cambia la velocita del portatore — la
nostra biglia - sia perché di tanto in tanto la biglia stessa scompare, per un
po', in una buca. Ma cosa significa piu portatori? Nel nostro flipper, la biglia &
unica: o & in gioco, oppure & ferma, in attesa da qualche parte. E arrivato il
momento di complicare il nostro modello: serveno piu biglie. Un gioco del
genere in realta esiste e si chiama pachinko, molto diffuso in Giappone.
Adesso le biglie sono in numero tale da rendere impossibile una analisi
puntuale del loro comportamento, anche se conosciamo gli eventi che lo
determinano. L'unica possibilita & quindi di stimare valori medi, una strategia
comunemente adottata nello studio di sistemi complessi. Ritorniamo alla
nostra partita: istante per istante il numero medio di biglie attive cambia, cosi
come la loro velocita. In modo complesso. La corrente elettrica cambia nel
tempo. Fluttua, in modo apparentemente casuale. Apparentemente. Se
convertissimo questa corrente elettrica in un segnale audio ( cosa
realizzabile con |'apparato stereo casalingo), ascolteremmo un brusio
indistinto, simile a quello emesso da un televisore privo di antenna.
Situazione poco interessante, in genere. Ma, in questo caso particolare,
scopriremmo una marcata presenza di suoni gravi. | fenomeni alla base della
fluttuazione della corrente dominano alle frequenze basse o molto basse,
all'estremo inferiore dell'udibile per I'orecchio umano. Siamo giunti alla fine
del nostro ragionamento. Nei laboratori della Federico Il studiamo le
variazioni della corrente elettrica nei materiali. Un rumore impercettibile,
rilevabile solo con tecniche particolarmente raffinate, a bassa e bassissima
frequenza. Con importantissime ricadute scientifiche & tecnologiche. Si
derivano informazioni preziose sulla struttura intima dei materiali e delle
impurezze presenti, gli ostacoli al moto delle biglie. Si possono migliorare

molti processi produttivi, tra cui quelli dei componenti elettronici, anche basati

su materiali innovativi. Si perfezionano strumenti che lavorano a frequenze
molto basse: sismografi, accelerometri, strumentazione biomedicale,
amplificatori ad alta fedelta e molto altro. Come nei romanzi di Haruki
Murakami, rumore e flipper sono in qualche modo stranamente collegati.
Bisogna saper ascoltare.

(L'Autore & docente di Fisica sperimentale al Dipartimento di fisica della
Federico II).
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La Struttura del Curriculum e i Docenti
coinvolti



Il Curriculum Elettronico

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA — (ALLEGATO B1)
CURRICULUM ELETTRONICA

1 ANNO
. . . . Modalita di
Inseghamento CFUModuli| Tipologia Ambito 8.5.D. svolgimento
Elettrodi ica Classi Microfisico e
1 [=letlrodinamica Liassica 9 | 1 |Caratterizzante| della struttura | FIS/03 LF
(Insegnamento affine e integrativo 1) .
della materia
M ica Quantisti Teorico e dei
2 [Vieccanica \auantistica 9 | 1 | Caratterizzante fondamenti della| FIS/02 LF
(Insegnamento caratterizzante 1) fisica
Laboratorio di Fisica . Sperimentale
3 (Insegnamento affine & integrativo 2) 10 1 Caratterizzante applicativo FI1S/01 LF + LAB
. - Teorico e dei
4 Metcc?nt;c%lSlatlsstt;c_:? 4a 9 of 8 1 Caratterizzante [fondamenti della FIS/02 LF . . . L.
(mutuato da Mecc. Statisticada 9 cfu) fisica Elenco dei corsi a scelta consigliati
. ) Microfisico e ,
5 [Fisicadello Stato Solido 8 1 | Caratterizzante | della struttura | 0% LF Insegnamento CFU Moduli
(Insegnamento caratterizzante 3) .
della materia : - -
6 ElettronicaDigitale 8 | 1 | Caratterizzante| SPErimentale | FIS/01 LF Architettura dei Sistemi
applicativo Integrati 9 1
TOTALE CFU | ANNO 52 (presso CdL di Ingegneria Elettronica)
Totale esami | anno 6 Legenda: LF — Lezione Frontale; LAB — Laboratorio Microelettronica
' " 9 1
(presso CdL di Ingegneria Elettronica)
CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA - (ALLEGATO B1) Microprocessori
AICTOPIOCESSOort €
CURRICULUM ELETTRONICA [Croprocessort 8| 1
Il ANNO Microcontrollori
Insegnamento CFUModuli| Tipologia Ambito S$.5.D. Moda!llta di Tecniche di AC'qulSIZIOHG dati| 8 1
svolgimento|
1 Fondamenti di Elettronica 8| 1 Affinie | Sperimentale | o/ LF
Integrativi applicativo
e e Affini e Sperimentale
2 |Laboratorio di Sistemi Digitali 8 1 Integrativi applicativo FI1S/01 LF + LAB
3 Insegnamento a scelta 1 A scelta A scelta
autonoma
4 |Altre attivita (art. 10, comma 5d)
5 |Prova finale 42
TOTALE CFU Il ANNO 68
Totale esami Il anno 3 Legenda: LF -~lLgziond Frontale; LAE - Daboraters




| Docentl

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 lzzo/Stefano Mastroianni (Laboratorio di
Sistemi Digitali)

izzo@na.infn.it, mastroianni@na.infn.it



Attivita’ didattica e
di ricerca

Didattica e ricerca in Elettronica
sono fortemente collegate.
Alcune attivita’ sperimentali
Sono:

— Progettazione basata su FPGA A

velocita’
— Sviluppo di processori per
applicazioni real-time
— Progettazione di elettronicadi 4
lettura per rivelatori ed i :
esperimenti di Fisica

Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it




sperimentale;
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Analisi dei Segnali Elettronica per rivelatori
Alberto Aloisio - alberto.aloisio@unina.it

i di Laurea e di Dottorato

* Le tesi si svolgono prevalentemente nell’lambito
dei programmi di ricerca dei vari gruppi:
— nella maggior parte dei casi sono a carattere

— 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
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Strumentazione di misura
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Altre letture...



Fisica ed Elettronica: per saperne di p

GLI ADELPHI

Martin Davis
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