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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

  



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



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 



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

8



• 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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Federico Faggin (1941)





Faggin e il 4004



Dove ?
Attività di ricerca in sede e presso 
Laboratori Nazionali e Internazionali



ATLAS/CERN
• 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



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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 Le FPGA sono 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
• 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



• L’esperimento Belle II e’ attualmente in fase di 
cpresa dati  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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Belle II/KEK



• Per  il sistema di controllo 
del calorimetro di BelleII 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

Controllare i rivelatori



Elettronica Organica

• I transistors 
presentano 
caratteristiche 
simili ai MOS 
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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

• 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



Una fonderia di ‘plastica’

• La progettazione e realizzazione dei dispositivi 
avviene presso il CNR di Pozzuoli su supporti plastici 
e flessibili



Il rumore dell’elettricità



Come ?
Docenti, Attività didattica e di ricerca



I Docenti
Referente del Curriculum :

Alberto Aloisio
alberto.aloisio@unina.it, stanza 1G06a,

tel. 081-667305

Docenti:
• Riccardo de Asmundis - Fondamenti di Elettronica

riccardo.deasmundis@na.infn.it
• Vincenzo Izzo - Elettronica Digitale 

izzo@na.infn.it
• Stefano Mastroianni - Laboratorio di Sistemi Digitali

mastroianni@na.infn.it



• 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



Altre letture...



Fisica ed Elettronica: per saperne di più...
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