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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:
L’'insegnamento si articola su lezioni frontali, attivita di laboratorio, attivita di elaborazione dei
dati in gruppo ed attivita di presentazione degli stessi.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

L'insegnamento prevede un'attivta di laboratorio dove gli studenti possono acquisire le
competenze operative svolgendo attivita dedicate alla conoscenza di metodiche
sperimentali, alla misura e all'elaborazione dei dati. La verifica dei risultati di apprendimento
degli studenti é effettuata mediante la valutazione delle relazioni scritte di laboratorio volte
ad accertare le capacita dello studente di applicare le conoscenze acquisite e con un esame
orale finale.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
alla fine del corso ci si aspetta che gli studenti abbiano preso familiarita con il metodo

Inglese

LEARNING OUTCOMES:
The course consists of lectures, laboratory activities, group data processing activities and
presentation activities.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The course also includes many laboratory hours where students can acquire those
operational skills by carrying out activities dedicated to the knowledge of experimental
methods, measurement and data processing. The verification of the students' learning
outcomes is carried out with the preparation during the course, of written laboratory reports
aimed at ascertaining the student's ability to apply the acquired knowledge, and with a final
oral exam.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
at the end of the course students are expected to become familiar with the scientific method
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Programma

Italiano

Inglese
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Avere frequentato i corsi di Laboratorio 1 e 2. Conoscenze di analisi matematica (derivate,
integrali, equazioni differenziali di primo e secondo grado).

Laboratory 1 & 2. Analysis derivatives, integrals, differential equations.

Il corso prevede lezioni frontali di teoria: Linee di trasmissione. (4h) Cenni alla struttura dei
semiconduttori e drogaggio (6h) Giunzioni p-n, Diodi, circuiti con diodi (6h). Transistor a
giunzione: principali configurazioni e loro caratteristiche, transistor a basse frequenze,
modello ibrido.(8h) Transistori ad effetto di campo (FET e MOSFET): principi di
funzionamento e principali configurazioni. Modello ibrido e applicazioni (4h). Amplificatori,
amplificatori operazionali (6h). Algebra di Boole. Circuiti digitali; esempi di funzioni in logica
parallela ed in logica seriale. (6h)

Esercitazioni di laboratorio:
(1) Linea di trasmissione: linea adattata in inaresso e terminata su un carico resistivo:

The course includes lectures on theory: Transmission lines. (4h) Outline of the structure of
semiconductors and doping (6h) PN junctions, diodes, circuits with diodes (6h). Junction
transistors: main configurations and their characteristics, low frequency transistors, hybrid
model. (8h) Field effect transistors (FET and MOSFET): operating principles and main
configurations. Hybrid model and applications (4h). Amplifiers, operational amplifiers (6h).
Boolean algebra. Digital circuits; examples of functions in parallel logic and serial logic. (6h)

Laboratory experiments:
(1) Transmission line: line matched at the input and terminated on a resistive load;
measurement of characteristic parameters: measurement of the attenuation coefficient:
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

X] Prova orale

X] 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 finale consiste in un colloquio sugli argomenti svolti durante il corso e
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 araomentazioni espresse in modo riaoroso.

The final examination will coverbe 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 knowledae and understandina of the topics: remarkable abilitv of analvsis.
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Testi adottati

Millmann J., Grabel A. “Elettronica di Millman”. McGrawHill.
Sedra A., Smith K. “Circuiti per la Microeletronica “ Edises.
Italiano |R- C. Jaeger Microelettronica

Millmann J., Grabel A. “Elettronica di Millman”. McGrawHill.
Sedra A., Smith K. “Circuiti per la Microeletronica “ Edises.
Inglese R. C. Jaeger Microelettronica
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Inglese
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Modalita di svolgimento

X] Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

lezioni ed esercitazioni frontali tramite lavagna e proiettore.
Esercitazioni in laboratorio dove verranno realizzati e testati i circuiti elettronici.

Italiano

Frontal lectures and tutorials using whiteboard and sheet projector.
Laboratory exercises where the electronic circuits will be made and tested.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa alle lezioni di teoria
) Frequenza obbligatoria alle esercitazioni di laboratorio

Descrizione della modalita di frequenza

lezioni di 2 ore frontali bisettimanali e 4 ore in laboratorio (7-8 esercitazioni) con verifica
presenza tramite firma. La frequenza & obbligatoria solo per la parte di esercitazioni di
Italiano |laboratorio. Verra concessa la possibilita di recuperare 1 o al massimo 2 esercitaizoni in
caso di assenza motivata dello studente.

2-hour frontal lessons twice a week and 4 hours in the laboratory (7-8 experimental
sessions), verified by signature.

Inglese Attendance is mandatory only for the laboratory exercises part. The possibility of making up
1 or at most 2 exercises will be granted in the event of the student's justified absence.
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	tb_cognome_resp_mod: 
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	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
L’insegnamento si articola su lezioni frontali, attività di laboratorio, attività di elaborazione dei dati in gruppo ed attività di presentazione degli stessi.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
L'insegnamento prevede un'attivtà di laboratorio dove gli studenti possono acquisire le competenze operative svolgendo attività dedicate alla conoscenza di metodiche sperimentali, alla misura e all'elaborazione dei dati. La verifica dei risultati di apprendimento degli studenti è effettuata mediante la valutazione delle relazioni scritte di laboratorio volte ad accertare le capacità dello studente di applicare le conoscenze acquisite e con un esame orale finale.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
alla fine del corso ci si aspetta che gli studenti abbiano preso familiarità con il metodo scientifico di indagine e siano in grado di applicarlo nella rappresentazione e nella modellizzazione della realtà fisica e della loro verifica.
Siano capaci di applicare le loro conoscenze e capacità di comprensione e di possedere competenze adeguate sia per ideare e sostenere argomentazioni che per risolvere problemi nel proprio campo di studi.
Siano in grado di identificare gli elementi essenziali di un problema fisico semplice e saperlo modellizzare, effettuando le approssimazioni necessarie.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Vengono messi di fronte a circuiti elettronici reali e nel descrivere il comportamento devono essere in grado di analizzare criticamente i dati sperimentali ottenuti.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
nel preparare le relazioni sulle esperienze fatte in laboratorio devono presentare la propria ricerca ed i risultati sperimentali da loro ottenuti ad un pubblico sia di specialisti che non specialisti.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Devono aver acquisito una comprensione della natura e dei modi della ricerca in fisica e di come questa sia applicabile a molti campi, anche diversi dalla fisica stessa, ad esempio in  circuito elettronico, cosi da essere in grado di affrontare problematiche in nuovi campi attraverso uno studio autonomo.
 




	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course consists of lectures, laboratory activities, group data processing activities and presentation activities.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course also includes many laboratory hours where students can acquire those operational skills by carrying out activities dedicated to the knowledge of experimental methods, measurement and data processing. The verification of the students' learning outcomes is carried out with the preparation during the course, of written laboratory reports aimed at ascertaining the student's ability to apply the acquired knowledge, and with a final oral exam.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
at the end of the course students are expected to become familiar with the scientific method of investigation and are able to apply it in the representation and modeling of physical reality and their verification.
They are able to apply their knowledge and understanding and to possess adequate skills both to devise and support arguments and to solve problems in their field of study.
They are able to identify the essential elements of a simple physical problem and to know how to model them, making the necessary approximations.

MAKING JUDGEMENTS: 
Are shown  real electronic circuits and in describing the behavior they must be able to critically analyze the experimental data obtained.

COMMUNICATION SKILLS:
Preparing reports on laboratory experiences they must present their research and the experimental results obtained by them to an audience of both specialists and non-specialists.

LEARNING SKILLS:
They must have acquired an understanding of nature and of the modes of research in physics and how this is applicable to many fields, even different from physics itself, for example in the electronic circuit, in order to be able to deal with problems in new fields through a independent study.

	tb_prerequisiti_ita: Avere frequentato i corsi di Laboratorio 1 e 2. Conoscenze di analisi matematica (derivate, integrali, equazioni differenziali di primo e secondo grado). 
	tb_prerequisiti_eng: Laboratory 1 & 2. Analysis derivatives, integrals, differential equations. 
	tb_programma_ita: Il corso prevede lezioni frontali di teoria: Linee di trasmissione. (4h) Cenni alla struttura dei semiconduttori e drogaggio (6h) Giunzioni p-n, Diodi, circuiti con diodi (6h). Transistor a giunzione: principali configurazioni e loro caratteristiche, transistor a basse frequenze, modello ibrido.(8h) Transistori ad effetto di campo (FET e MOSFET): principi di funzionamento e principali configurazioni. Modello ibrido e applicazioni (4h). Amplificatori, amplificatori operazionali (6h). Algebra di Boole. Circuiti digitali; esempi di funzioni in logica parallela ed in logica seriale. (6h) 

Esercitazioni di laboratorio: 
(1) Linea di trasmissione: linea adattata in ingresso e terminata su un carico resistivo; misura dei parametri caratteristici; misura del coefficiente di attenuazione; effetto dell'attenuazione generico,  comportamento della linea adattata in ingresso e chiusa su un carico. 
(2) Diodo: misura della caratteristica tensione-corrente del diodo; realizzazione di un raddrizzatore/livellatore di forme d’onda; circuito raddrizzatore a doppia semionda con LED.
(3) Transistore bipolare a giunzione (BJT): misura delle caratteristiche di ingresso ad emettitore comune con e senza resistenza sull’emettitore; misura delle caratteristiche di uscita; misura del parametro hfe.
(4) Esperienza digitale: esperienza su porte logiche. 
(5) Transistore bipolare a giunzione (BJT): studio di un amplificatore a transistor in configurazione emettitore comune (CE) con circuito di autopolarizzazione e capacità sull'emettitore; studio della variazione dell’amplificazione in funzione della frequenza del segnale di ingresso; studio dell’amplificatore a transistore in configurazione collettore comune con circuito di autopolarizzazione (emiter follower). 
(6)Amplificatori Operazionali: OPAMP in configurazione invertente, misura dell’amplificazione; risposta in frequenza dell’OPAMP; circuito derivatore; risposta in frequenza e misura della frequenza di taglio, integratore; risposta in frequenza e misura della frequenza di taglio, derivatore.
(7)Transistore MOSFET: caratteristiche di uscita; amplificazione a source comune; misura del guadagno in tensione, stima del valore di transconduttanza e misura delle frequenze di taglio.

	tb_programma_eng: The course includes lectures on theory: Transmission lines. (4h) Outline of the structure of semiconductors and doping (6h) PN junctions, diodes, circuits with diodes (6h). Junction transistors: main configurations and their characteristics, low frequency transistors, hybrid model. (8h) Field effect transistors (FET and MOSFET): operating principles and main configurations. Hybrid model and applications (4h). Amplifiers, operational amplifiers (6h). Boolean algebra. Digital circuits; examples of functions in parallel logic and serial logic. (6h) 

Laboratory experiments: 
(1) Transmission line: line matched at the input and terminated on a resistive load; measurement of characteristic parameters; measurement of the attenuation coefficient; generic attenuation effect, behavior of the adapted line at the input and closed on a load. 
(2) Diode: measurement of the voltage-current characteristic of the diode; creation of a waveform rectifier/leveller; double half-wave rectifier circuit with LED.
(3) Bipolar junction transistor (BJT): measurement of common-emitter input characteristics with and without resistance on the emitter; measurement of output characteristics; measurement of the hfe parameter.
(4) Digital experience: experience on logic gates. Basic measurements and checks.
(5) Bipolar junction transistor (BJT): study of a transistor amplifier in common emitter (CE) configuration with self-biasing circuit and capacitance on the emitter; study of the variation in amplification as a function of the frequency of the input signal; study of the transistor amplifier in common collector configuration with self-biasing circuit (emitter-follower). 
(6) Operational Amplifiers: OPAMP in inverting configuration, measurement of amplification; OPAMP frequency response; shunt circuit; frequency response and cutoff frequency measurement, integrator; frequency response and measurement of the cut-off frequency, differentiator.
(7)MOSFET transistor: output characteristics; common source amplification; measurement of voltage gain, estimation of transconductance value and measurement of cutoff frequencies.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
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	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame finale consiste in un colloquio sugli argomenti svolti durante il corso e 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.

Valutazione in itinere: il voto finale verrà tenuto anche conto del rendimento durante le esercitazioni di laboratorio che vengono valutate durante il corso. Il peso della valutazioni di queste prove sarà mediato dal Docente (oscillerà tra il 10-20% del voto finale) tenendo conto che le esercitazioni sono svolte in gruppi composti da due o tre studenti.  

COMMISSIONE D'ESAME: prof. Matteo Salvato, Dott. Davide Badoni, prof. Fabrizio Arciprete, prof. Luca Persichetti.
	tb_mod_verifica_eng: The final examination will coverbe 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 analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way.

On course evaluation tests: the final mark will also take into account the performance during the laboratory exercises that are evaluated during the course. The weight of the evaluations of these tests will be mediated by the Teacher (it will fluctuate between 10-20% of the final grade) taking into account that the exercises are carried out in groups made up of two or three students.

Memner of the evaluation commision: prof. Matteo Salvato, Dott. Davide Badoni, prof. Fabrizio Arciprete, prof. Luca Persichetti.
	tb_testi_ita: Millmann J., Grabel A. “Elettronica di Millman”. McGrawHill.
Sedra A., Smith K. “Circuiti per la Microeletronica “ Edises.  
R. C. Jaeger Microelettronica
	tb_testi_eng: Millmann J., Grabel A. “Elettronica di Millman”. McGrawHill.
Sedra A., Smith K. “Circuiti per la Microeletronica “ Edises.  
R. C. Jaeger Microelettronica
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: lezioni ed esercitazioni frontali tramite lavagna e proiettore.
Esercitazioni in laboratorio dove verranno realizzati e testati i circuiti elettronici.
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lectures and tutorials using whiteboard and sheet projector.
Laboratory exercises where the electronic circuits will be made and tested.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: lezioni di 2 ore frontali bisettimanali e 4 ore in laboratorio (7-8  esercitazioni) con verifica presenza tramite firma. La frequenza è obbligatoria solo per la parte di esercitazioni di laboratorio. Verrà concessa la possibilità di recuperare 1 o al massimo 2 esercitaizoni in caso di assenza motivata dello studente.
	tb_mod_frequenza_eng: 2-hour frontal lessons twice a week and 4 hours in the laboratory (7-8 experimental sessions), verified by signature.
Attendance is mandatory only for the laboratory exercises part. The possibility of making up 1 or at most 2 exercises will be granted in the event of the student's justified absence.


