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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'insegnamento si propone di fornire le conoscenze di base necessarie per la progettazione
di circuiti elettronici analogici integrati su silicio, mirate prevalentemente alla capacita di
saper definire e progettare sistemi analogici impiegati negli esperimenti di Fisica.
L'insegnamento fornisce sia i concetti di base della fisica dei dispositivi al silicio CMOS,
delle corrispondenti equazioni elettriche fondamentali e degli aspetti tecnologici principali
della realizzazione dei dispositivi, che I'acquisizione delle tecniche fondamentali del flusso
di progettazione, dalla simulazione dello schematico alla realizzazione del layout e alla
simulazione/verifica post-layout dei circuiti analogici.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti devono acquisire conoscenza e comprensione del funzionamento di dispositivi
elettronici e semplici sistemi analogici. La verifica della conoscenza e della comprensione
avviene attraverso un esame orale finale.

Inglese

LEARNING OUTCOMES:

This teaching course aims to provide the basic knowledge necessary for the integrated
analog electronic circuits design on silicon, mainly intended in the ability to define and
design analog systems used in physics experiments. The course provides both the basic
concepts of the CMOS silicon devices physics, the corresponding fundamental electrical
equations, the main technological aspects of the devices realization and the acquisition of
the fundamental techniques of the design flow, from the schematic simulation to the
realization of the layout and simulation / post-layout verification of analog circuits.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must acquire knowledge and understanding of the functioning of electronic
devices and simple analog systems. The verification of knowledge and understanding takes
place through a final oral examination.
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Prerequisiti

Nessuno

Italiano

None

Inglese

Programma

Introduzione al progetto analogico.
Modelli semplificati di circuiti elettronici a dispositivi attivi.

Fisica di base del dispositivo “* MOSFET” .

Panoramica sui dispositivi e tecnologie di processo CMOS.

Introduzione alla trattazione del rumore elettrico nei circuiti.

Italiano | Strumenti per la simulazione di circuiti analogici (Spice e Spectre).

Metodologie e tecniche di progettazione.

Flusso di progettazione: disegno schematico, simulazione, layout.

Tecniche di layout specifiche per circuiti analogici.

Amplificatori, classificazioni generali e tipi di amplificatori: in tensione, in corrente, a
trans-conduttanza, a trans-resistenza.

Circuiti di base nella broaettazione analoaica.

Introduction to the analog design.

Simplified models of electronic circuits with active devices.
Basic physics of the "MOSFET" device.

Overview of devices and CMOS process technologies.
Introduction to the study of electrical noise in circuits.
Analog circuit simulation tools (Spice and Spectre).
Methodologies and design techniques.

Design-flow: schematic entry, simulation, layout.

Layout specific techniques for analog circuits.

Amplifiers, general classifications and types: voltage amplifiers, current amplifiers,
trans-conductance amplifiers, trans-resistance amplifiers.
Basic circuits in analog design.

Inglese
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacita di analisi,
sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacita di

The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections;
analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and
synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills
with rigorous arguments.

27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of
analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.

30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of
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Testi adottati

- Microelettronica 4/ed ISBN: 9788838668234 Autore: Richard C. Jaeger,
Travis N. Blalock - Mc Graw Hill.

itali - Il rumore elettrico — Dalla Fisica alla Progettazione - Giovanni Vittorio Pallottino - Springer
allano

Design of Analog CMOS Integrated Circuits - Razavi - Mc Graw Hill

Inglese

Bibliografia di riferimento

Durante tutto il corso, con cadenza settimanale, saranno fornite agli studenti dispense
redatte appositamente, con gli argomenti trattati durante le lezioni della settimana.

Italiano

Throughout the course, students will be provided with specially prepared handouts on a
weekly basis, covering the topics discussed during that week's lectures.

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Le lezioni frontali si svolgono in aula utilizzando sia la lavagna che il supporto di slides.
Sono previste, a partire dalla fase intermedia fino alla fine del corso, alcune ore di
Italiano | esercitazione intercalate alle lezioni frontali. Le esercitazioni consistono in attivita di
simulazione al computer di circuiti e sistemi svolte in laboratorio dagli studenti in modo
autonomo e supervisionate dal docente.

The lectures take place in the classroom using both the blackboard and the support of
slides. Starting from the intermediate stage to the end of the course, a few hours of training
|ng|ese are provided, interspersed with lectures. The exercises consist of computer simulation of
circuits and systems carried out by the students in an autonomous way in the laboratory
and supervised by the teacher.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza in aula ed in laboratorio e' facoltativa ma fortemente consigliata.

Italiano

Attendance in the classroom and in the laboratory is optional but strongly recommended.

Inglese
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	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L'insegnamento si propone di fornire le conoscenze di base necessarie per la progettazione di circuiti elettronici analogici integrati su silicio, mirate prevalentemente alla capacità di saper definire e progettare sistemi analogici impiegati negli esperimenti di Fisica. L'insegnamento fornisce sia i concetti di base della fisica dei dispositivi al silicio CMOS, delle corrispondenti equazioni elettriche fondamentali e degli aspetti tecnologici principali della realizzazione dei dispositivi, che l'acquisizione delle tecniche fondamentali del flusso di progettazione, dalla simulazione dello schematico alla realizzazione del layout e alla simulazione/verifica post-layout dei circuiti analogici.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti devono acquisire conoscenza e comprensione del funzionamento di dispositivi elettronici e semplici sistemi analogici. La verifica della conoscenza e della comprensione avviene attraverso un esame orale finale.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono essere in grado di identificare gli elementi essenziali di un problema fisico e saperlo modellizzare, definendo caratteristiche e funzionalità del relativo sistema elettronico. Devono altresì essere in grado di applicare le tecniche di simulazione per verificare il comportamento previsto. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di effettuare autonomamente esperimenti, misure calcoli e simulazioni numeriche. Sviluppare la capacità di eseguire ricerche bibliografiche e di selezionare i materiali interessanti, in particolare sul WEB. Devono essere in grado di assumersi le responsabilità sia della programmazione di progetti che della gestione dei sistemi.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono essere in grado di lavorare in un gruppo interdisciplinare. Essere in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che di profani.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti devono essere in grado di affrontare nuovi campi attraverso uno studio autonomo. Devono acquisire la capacità di proseguire gli studi in un dottorato di ricerca o altre scuole di specializzazione.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
This teaching course aims to provide the basic knowledge necessary for the integrated analog electronic circuits design on silicon, mainly intended in the ability to define and design analog systems used in physics experiments. The course provides both the basic concepts of the CMOS silicon devices physics,  the corresponding fundamental electrical equations, the main technological aspects of the devices realization and the acquisition of the fundamental techniques of the design flow, from the schematic simulation to the realization of the layout and simulation / post-layout verification of analog circuits.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:  
Students must acquire knowledge and understanding of the functioning of electronic devices and simple analog systems. The verification of knowledge and understanding takes place through a final oral examination.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must be able to identify the essential elements of a physical problem and know how to model it, defining the characteristics and functionality of the related electronic system. They must be able to apply simulation techniques to verify the expected behavior.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students must be able to independently perform experiments, calculations measurements, and numerical simulations. Developing the ability to perform bibliographic research and selection for interesting materials, in particular on the WEB. They must be able to take responsibility for both project planning and systems management.

COMMUNICATION SKILLS:
Students must be able to work in an interdisciplinary group. Being able to present their research or the  bibliographic research results to an audience of both specialists and laymans.

LEARNING SKILLS:
Students must be able to face new fields through independent study. They must acquire the ability to continue their studies in a research doctorate or other graduate schools.
	tb_prerequisiti_ita: Nessuno
	tb_prerequisiti_eng: None
	tb_programma_ita: Introduzione al progetto analogico.

Modelli semplificati di circuiti elettronici a dispositivi attivi.

Fisica di base del dispositivo “MOSFET”.

Panoramica sui dispositivi e tecnologie di processo CMOS.

Introduzione alla trattazione del rumore elettrico nei circuiti.

Strumenti per la simulazione di circuiti analogici (Spice e Spectre).

Metodologie e tecniche di progettazione.

Flusso di progettazione: disegno schematico, simulazione, layout.

Tecniche di layout specifiche per circuiti analogici.

Amplificatori, classificazioni generali e tipi di amplificatori: in tensione, in corrente, a trans-conduttanza, a trans-resistenza.

Circuiti di base nella progettazione analogica.

Amplificatori a singolo stadio.

Specchi di corrente.

Amplificatore Operazionale a trans-conduttanza (OTA).

Classi di amplificazione di potenza: A, AB, B e C.

Esempi applicativi:

- Front-End per rivelatori di particelle negli esperimenti di fisica per le alte energie

- VLSI neuromorfo (reti neuronali).
	tb_programma_eng: Introduction to the analog design.

Simplified models of electronic circuits with active devices.

Basic physics of the "MOSFET" device.

Overview of devices and CMOS process technologies.

Introduction to the study of electrical noise in circuits.

Analog circuit simulation tools (Spice and Spectre).

Methodologies and design techniques.

Design-flow: schematic entry, simulation, layout.

Layout specific techniques for analog circuits.

Amplifiers, general classifications and types: voltage amplifiers, current amplifiers, trans-conductance amplifiers, trans-resistance amplifiers.

Basic circuits in analog design.

Single-stage amplifiers.

Current mirrors.

Operational Trans-conductance Amplifier (OTA).

Classes of power amplification: A, AB, B and C.

Application examples:

- Front-End for particle detectors in experiments of high energy physics.

- Neuromorphic VLSI (neural networks).
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	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
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Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.

27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.

30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way.
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