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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

L 'obiettivo del corso & insegnare i principi e gli strumenti fondamentali per progettare
circuiti elettronici di interfaccia.

| contenuti del corso hanno validita generale, ma si concentrera I'attenzione sui circuiti
analogici per la meccatronica.

Il corso € orientato al progetto.

ltaliano | -\ osCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti dovranno conoscere e comprendere i principi e gli strumenti fondamentali che
permettono di analizzare e progettare circuiti di interfaccia.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti dovranno dimostrare di essere in grado di analizzare e progettare circuiti di
interfaccia.

LEARNING OUTCOMES:

The goal is to teach the fundamental principles and tools for designing electronic interfaces.
The contents of the course have general validity, but the focus will be on electronic
interfaces for mechatronics.

The course is oriented toward design.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students will need to know and understand the fundamental principles and tools for the
analysis and design of electronic interfaces.

Inglese

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students will have to demonstrate that they are able to analyze and design electronic
interfaces.
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Prerequisiti
Il corso € orientato al progetto (i.e. "sintesi", ciog€, etimologicamente, mettere insieme).
E' quindi necessario "mettere insieme" e approfondire, dal punto di vista del progettista di
ltaliano circuiti elettronici, contenuti di base affrontati in corsi precedenti (elettrotecnica, dispositivi
elettronici, fondamenti di elettronica, teoria dei sistemi)
Sono quindi previsti richiami integrati da approfondimenti specifici e da esempi circuitali.
The course is oriented toward design (i.e. "synthesis", that is, etymologically, put together).
It is therefore necessary to "put together" and examine in depth, from a circuit designer
|ng|ese point of view, fundamental contents studied in previous courses (electrotechnics, electronic
devices, fundamentals of electronics, systems theory).
Therefore, key concepts will be reviewed and integrated with specific in-depth analyses and
circuit examnles.
Programma
1) Nullore e feedback
- Nullore
— Circuiti con nullori
- Feedback
ltaliano | ~ Stabilita dei circuiti con feedback
- Loop gain
- Impedenze nei circuiti a retroazione
2) Dispositivi attivi universali
- Generatori controllati ideali
1) Nullor and feedback
= Nullor
= Nullor circuits
Inglese - Feedback
- Stability of feedback circuits
- Loop gain
- Impedances in feedback circuits
2) Universal active devices
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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

La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta € una prova orale, entrambe
finalizzate a verificare le capacita di analizzare e progettare circuiti analogici a bassa
frequenza.

Se I'esame ¢ superato, i voti sono assegnati secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: insufficiente

18-20: sufficiente

21-23: discreto

24-26: buono

27-29: ottimo

30: eccellente

Italiano

The exam verifies the rning assessment consists in a written and an oral test aimed at
verifying the ability to analyze and design electronic interfaces.

If the exam is passed, grades are assigned according to the following criteria:

Not suitable: insufficient

18-20: sufficient

21-23: fair

24-26: good

27-29: very good

30: excellent

30L: worthy of praise

Inglese
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Testi adottati

Dispense del docente

Italiano

Lecture notes

Inglese

Bibliografia di riferimento

LIBRI

Circuiti con op amp
ltaliano Sergio Franco, Design With Operational Amplifiers And Analog Integrated Circuits (
disponibile anche in italiano, “Amplificatori operazionali e circuiti integrati analogici”

Transistor circuits. intearated circuits. ...

BOOKS

Op amp circuits
Inglese Sergio Franco, Design With Operational Amplifiers And Analog Integrated Circuits
Transistor circuits, integrated circuits,...

Razavi. "Desian of Analoa CMOS Intearated Circuits"
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni in presenza
Esercitazioni

Italiano

Face-to-face lectures
Exercises

Inglese

Modalita di frequenza

O Frequenza facoltativa
(® Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Christian
	tb_cognome_resp: Falconi
	tb_denominazione_ins_ita: Elettronica di Interfaccia
	tb_denominazione_ins_eng: Electronic Interfaces
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025-26
	tb_cds: Mechatronics Engineering
	tb_codice: 800300103
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L’'obiettivo del corso è insegnare i princìpi e gli strumenti fondamentali per progettare circuiti elettronici di interfaccia.
I contenuti del corso hanno validità generale, ma si concentrerà l'attenzione sui circuiti analogici per la meccatronica.
Il corso è orientato al progetto. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti dovranno conoscere e comprendere i princìpi e gli strumenti fondamentali che permettono di analizzare e progettare circuiti di interfaccia.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti dovranno dimostrare di essere in grado di analizzare e progettare circuiti di interfaccia.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti dovranno essere in grado di analizzare e progettare in modo autonomo circuiti di interfaccia.


ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti, oltre ad illustrare i princìpi e gli strumenti fondamentali per il progetto di circuiti di interfaccia, dovranno saper spiegare le scelte di progetto. 


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti dovranno essere in grado di leggere e comprendere testi ed articoli scientifici (anche in lingua inglese) relativi a circuiti di interfaccia.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The goal is to teach the fundamental principles and tools for designing electronic interfaces.
The contents of the course have general validity, but the focus will be on electronic interfaces for mechatronics.
The course is oriented toward design. 

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students will need to know and understand the fundamental principles and tools for the analysis and design of electronic interfaces.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students will have to demonstrate that they are able to analyze and design electronic interfaces. 

MAKING JUDGEMENTS: 
Students will be able to evaluate the design of electronic interfaces. 

COMMUNICATION SKILLS:
The students, in addition to illustrating the fundamental principles and tools for the design of electronic interfaces, must be able to explain each design choice.

LEARNING SKILLS:
Students must be able to read and understand scientific texts and articles (also in English) concerning electronic interfaces.


	tb_prerequisiti_ita: Il corso è orientato al progetto (i.e. "sintesi", cioè, etimologicamente, mettere insieme). 
E' quindi necessario "mettere insieme" e approfondire, dal punto di vista del progettista di circuiti elettronici, contenuti di base affrontati in corsi precedenti (elettrotecnica, dispositivi elettronici, fondamenti di elettronica, teoria dei sistemi)
Sono quindi previsti richiami integrati da approfondimenti specifici e da esempi circuitali. 

	tb_prerequisiti_eng: The course is oriented toward design (i.e. "synthesis", that is, etymologically, put together).
It is therefore necessary to "put together" and examine in depth, from a circuit designer point of view, fundamental contents studied in previous courses (electrotechnics, electronic devices, fundamentals of electronics, systems theory).
Therefore, key concepts will be reviewed and integrated with specific in-depth analyses and circuit examples.

	tb_programma_ita: 1) Nullore e feedback
− Nullore
− Circuiti con nullori
− Feedback
− Stabilità dei circuiti con feedback
− Loop gain
− Impedenze nei circuiti a retroazione

2) Dispositivi attivi universali
− Generatori controllati ideali
− Transistor ideali
− Op amp ideale
− Current conveyor ideale
− Current feedback op amp ideale
− Differential difference amplifier ideale
− Altri dispositivi attivi ideali (e.g. invertor)
− Universalità dei dispositivi attivi ideali
− Criteri di scelta dei dispositivi attivi reali

3) Non idealità degli amplificatori operazionali e dei dispositivi attivi universali
− Tensione di offset in ingresso
− Correnti di ingresso (corrente di bias; corrente di offset)
− Impedenze di ingresso (di modo comune e di modo differenziale)
− Tensione equivalente di rumore in ingresso
− Corrente equivalente di rumore in ingresso
− Impedenza di uscita
− Massima corrente di uscita
− Velocità limitata per piccoli segnali (banda)
− Velocità limitata per grandi segnali (e.g. slew rate)
− Compensazione in frequenza
− CMRR
− PSRR
− Effetti delle non idealità degli amplificatori operazionali nei circuiti
− Non idealità dei dispositivi attivi universali (generalizzazione)

4) Circuiti di interfaccia 
− Accuratezza 
− Circuiti per sensori, microsistemi e nanosistemi: tecniche fondamentali 
− Generatori di tensione 
− Generatori di corrente
− Regolatori lineari
− Filtri
− Amplificatori per strumentazione 
− Circuiti per misure di tensioni, correnti e impedenze (misura a 4 fili, misura di impedenze elevate, tecniche avanzate)
− Convertitore analogico-digitale (ADC)
− Convertitore digitale-analogico (DAC)
− Datasheet di op amp
− Esempi di progetto

5) Circuiti analogici integrati
− Amplificatori a singolo transistor
− La tecnica cascode
− Current mirror (semplice; cascode; Wilson; Widlar; regulated cascode; low voltage cascode;…)
− Op amp (1 stage; cascode; folded cascode; 2 stages;…) 
− Bandgap circuits
− Current conveyor
− Switched capacitor circuits
− Dynamic element matching
− Chopper
− Autozero
− Circuiti low voltage-low power
− Circuiti per la meccatronica
−  … 

	tb_programma_eng: 
1) Nullor and feedback
− Nullor
− Nullor circuits 
− Feedback
− Stability of feedback circuits
− Loop gain
− Impedances in feedback circuits 

2) Universal active devices 
− Controlled sources 
− Transistor 
− Op amp 
− Current conveyor 
− Current feedback op amp 
− Differential difference amplifier 
− Other universal active devices (e.g. invertor)
− Universality of ideal active devices 
− Criteria for choosing real active devices 

3) Non idealities of op amps and of universal active devices 
− Input offset voltage 
− Input currents (bias current; offset current)
− Input impedances (common mode; differential mode)
− Input equivalent noise voltage
− Input equivalent current noise
− Output impedance 
− Maximum output current 
− Speed limits for small signals (bandwidth)
− Speed limits for large signals (e.g. slew rate)
− Frequency compensation 
− CMRR
− PSRR
− Effects of op amp non idealities in analog circuits 
− Non idealities of universal active devices (generalization)

4) Interface circuits 
− Accuracy 
− Circuits for sensors, microsystems and nanosystems: fundamental techniques 
− Voltage sources 
− Current sources 
− Linear regulators 
− Filters 
− Instrumentation amplifiers 
− Circuits for measuring voltages, currents and impedances (4 wires measurements, measurement of high impedances, advanced techniques)
− Analog to digital converters (ADC)
− Digital to analog converters (DAC)
− Op amp datasheet
− Design examples 

5) Analog integrated circuits 
− Single transistors amplifiers 
− The cascode technique 
− Current mirror (simple; cascode; Wilson; Widlar; regulated cascode; low voltage cascode;...)
− Op amp (1 stage; cascode; folded cascode; 2 stages;…) 
− Bandgap circuits
− Current conveyor
− Switched capacitor circuits
− Dynamic element matching
− Chopper
− Autozero
− Low voltage, low power circuits
− Circuits for mechatronics
− … 

	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta e una prova orale, entrambe finalizzate a verificare le capacità di analizzare e progettare circuiti analogici a bassa frequenza. 
Se l'esame è superato, i voti sono assegnati secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: insufficiente
18-20: sufficiente 
21-23: discreto
24-26: buono
27-29: ottimo
30: eccellente  
30L: degno di lode

	tb_mod_verifica_eng: The exam verifies the rning assessment consists in a written and an oral test aimed at verifying the ability to analyze and design electronic interfaces.
If the exam is passed, grades are assigned according to the following criteria:
Not suitable: insufficient
18-20: sufficient
21-23: fair
24-26: good
27-29: very good
30: excellent
30L: worthy of praise
	tb_testi_ita: Dispense del docente
	tb_testi_eng: Lecture notes 
	tb_biblio_ita: LIBRI
Circuiti con op amp
Sergio Franco, Design With Operational Amplifiers And Analog Integrated Circuits (disponibile anche in italiano, “Amplificatori operazionali e circuiti integrati analogici”

Transistor circuits, integrated circuits,...
Razavi, "Design of Analog CMOS Integrated Circuits"
Johns, Martin, "Analog Integrated Circuit Design"



	tb_biblio_eng: BOOKS
Op amp circuits
Sergio Franco, Design With Operational Amplifiers And Analog Integrated Circuits

Transistor circuits, integrated circuits,...
Razavi, "Design of Analog CMOS Integrated Circuits"
Johns, Martin, "Analog Integrated Circuit Design"


	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni in presenza
Esercitazioni
	tb_mod_svolgimento_eng: Face-to-face lectures
Exercises
	rb_mod_frequenza: 2
	tb_mod_frequenza_ita: 
	tb_mod_frequenza_eng: 


