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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per essere in grado di progettare e
implementare interfacce per sensori fisici, chimici e biologici. | partecipanti acquisiranno la
capacita di usare schede di prototipazione rapida per la calibrazione e l'acquisizione dati da
Italiano | sistemi sensoriali in un modo pratico ma allo stesso tempo semplice e accessibile.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:
Il corso richiede di comprenderne i contenuti ed applicarli.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

LEARNING OUTCOMES:

The course aims to provide the basic knowledge to be able to design and implement
interactive applications within innovative projects, both for sensor systems and product
design prototypes. Participants will acquire in a practical but at the same time simple and

accessible, the understanding and use of fast prototyping boards and the designing of
Inglese | sensor interfaces.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The course requires to understand the contents and apply them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
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Prerequisiti

Analisi matematica, fisica e fondamenti di elettronica e informatica.

Italiano

Mathematical Analysis, Physics, Fundamentals of Electronics and Computing

Inglese

Programma

Introduzione ai sensori;

Circuiti di interfaccia per sensori resistivi e capacitivi;

Sensori di temperatura: termistori, effetto termoelettrico;

Sensori di campo magnetico;

Italiano | Sensori ottici: fotoconduttori e fotodiodi. Sensori nell'infrarosso.

Sensori di posizione, di accelerazone, di pressione, di flusso.

Introduzione alle schede di prototipazione rapida (Arduino, Raspberry PI)

Esperienze di laboratorio con schede di prototipazione rapida e sensori;
Acquisizione dei segnali digitali e analogici con realizzazione circuiti di interfaccia per

<ANncnri*

Introduction to sensors;

Circuits for resistive and capacitive sensors;

Temperature sensors: thermistors, thermoelectric effects;

Magnetic field sensors;

Inglese | Optical sensors: Photoconductors and Photodiodes; IR sensors;

Mechanical sensors: position, strain gauges, accelerometers, gyroscope, pressure sensors,
flow meters, micro electro mechanical systems;

Intro to the Arduino and Raspberry Pl Boards

Using the breadboard to build simple circuits, Digital input and output, build sensor
interfares:
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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

Test intermedi durante le esercitazioni in laboratorio con relazione, progetto finale con
relazione, domande orali.

Le prove in itinere consisteranno in test di laboratorio con scrittura di una relazione tecnica.
Il progetto finale sara basato sulle competenze apprese durante le lezioni e consistera nel
realizzare un sistema sensoriale accompagnato da una relazione tecnica finale. L'esame
orale consistera in domande relative agli argomenti oggetto del programma del corso. Le
domande sono tese ad accertare la conoscenza e la capacita di ragionamento dello
studente nell'effettuare collegamenti tra i diversi temi trattati alli'nterno del corso.

Il voto finale dell'esame, ottenuto dalla media delle tre prove, si esprime in trentesimi e si

verra derivatn attraveren il eaniiente cictema di aradiniazinne:

Inglese

Laboratory workgroups with reports, final project with detailed report, oral questions.

The in-progress assessments will consist of laboratory tests with the writing of a technical
report. The final project will be based on the skills acquired during the lessons and will
involve creating a sensory system accompanied by a final technical report. The oral exam
will consist of questions related to the topics covered in the course syllabus. The questions
are designed to assess the student's knowledge and reasoning ability in making
connections between the different themes addressed throughout the course.The final exam
grade, obtained from the average of the three assessments, will be expressed out of thirty
and will be derived using the following graduation system:

Nnt nace’ imnnrtant deficienriec in the knnwledne and 1inderctandinn nf the tanirs: limited
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Testi adottati

Appunti tratti dalle lezioni. Copia materiale didattico usato per le lezioni.

Italiano

Notes from lectures. Slides employed for lectures.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Introduzione ai sensori, Prof. D'Amico e Prof. Di Natale, Aracne, 2008.
Introduzione ai dispositivi elettronici, Prof. Corrado Di Natale, Springer Nature, 2023.
Italiano

Introduction to sensors, Prof. D'Amico and Prof. Di Natale, Aracne, 2008.
Introduction to electronic devices, Prof. Corrado Di Natale, Springer Nature, 2023.

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

30 ore di lezione in aula
60 ore di laboratorio con test di valutazione intermedi a gruppi per verificare il livello di
Italiano | comprensione e apprendimento raggiunto.

30 hours of classroom lectures
60 hours of laboratory lectures with workgroup experiments to verify the level of
|ng|ese understanding and learning achieved.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezioni frontali in aula ed esercitazioni di laboratorio.

Italiano

Frontal lessons in the classroom and laboratory practices.

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:


Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per essere in grado di progettare e implementare interfacce per sensori fisici, chimici e biologici. I partecipanti acquisiranno la capacità di usare schede di prototipazione rapida per la calibrazione e l'acquisizione dati da sistemi sensoriali in un modo pratico ma allo stesso tempo semplice e accessibile.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 

Il corso richiede di comprenderne i contenuti ed applicarli.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Si chiede di applicare metodi e procedure descritte a lezione in condizioni sperimentiali reali.


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 

Tramite le relazioni degli esperimenti effettuati gli studenti dovranno motivare gli strumenti utilizzati, fornire analisi e valutare la correttezza di quanto scritto.

ABILITÀ COMUNICATIVE:

Gli studenti saranno in grado di saper illustrare in modo analitico la descrizione degli esperimenti svolti utilizzando uno specifico linguaggio tecnico.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:

Gli studenti saranno in grado di sapere leggere ed interpretare manuali tecnici di sensori ed elettronica di interfaccia.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:

The course aims to provide the basic knowledge to be able to design and implement interactive applications within innovative projects, both for sensor systems and product design prototypes. Participants will acquire in a practical but at the same time simple and accessible,  the understanding and use of fast prototyping boards and the designing of sensor interfaces.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 

The course requires to understand the contents and apply them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The course aims to apply methods and procedures described in class lessons in real experimental conditions.


MAKING JUDGEMENTS: 

Through the reports of the experiments carried out the students will have to motivate the tools used, provide analysis and evaluate the correctness of what is written.

COMMUNICATION SKILLS:

Students will be able to illustrate analytically the description of the experiments performed using a specific technical language.

LEARNING SKILLS:

Students will be able to read and interpret datasheet of sensors and technical manuals of interface electronics.



	tb_prerequisiti_ita: Analisi matematica, fisica e fondamenti di elettronica e informatica.

	tb_prerequisiti_eng: Mathematical Analysis, Physics, Fundamentals of Electronics and Computing
	tb_programma_ita: Introduzione ai sensori;
Circuiti di interfaccia per sensori resistivi e capacitivi;
Sensori di temperatura: termistori, effetto termoelettrico;
Sensori di campo magnetico;
Sensori ottici: fotoconduttori e fotodiodi. Sensori nell'infrarosso.
Sensori di posizione, di accelerazone, di pressione, di flusso.
Introduzione alle schede di prototipazione rapida (Arduino, Raspberry PI)
Esperienze di laboratorio con schede di prototipazione rapida e sensori;
Acquisizione dei segnali digitali e analogici con realizzazione circuiti di interfaccia per sensori;
Calibrazione di sensori;
Uso di MATLAB per acquisizione e analisi dati.
	tb_programma_eng: Introduction to sensors;
Circuits for resistive and capacitive sensors;
Temperature sensors: thermistors, thermoelectric effects;
Magnetic field sensors; 
Optical sensors: Photoconductors and Photodiodes; IR sensors;
Mechanical sensors: position, strain gauges, accelerometers, gyroscope, pressure sensors, flow meters, micro electro mechanical systems;
Intro to the Arduino and Raspberry PI Boards
Using the breadboard to build simple circuits, Digital input and output, build sensor interfaces;
Analogue Input and Output, PWM, Sensor calibration
Building more complex circuits, interfacing with MATLAB

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Yes
	tb_mod_verifica_ita: Test intermedi durante le esercitazioni in laboratorio con relazione, progetto finale con relazione, domande orali.
Le prove in itinere consisteranno in test di laboratorio con scrittura di una relazione tecnica. Il progetto finale sarà basato sulle competenze apprese durante le lezioni e consisterà nel realizzare un sistema sensoriale accompagnato da una relazione tecnica finale. L'esame orale consisterà in domande relative agli argomenti oggetto del programma del corso. Le domande sono tese ad accertare la conoscenza e la capacità di ragionamento dello studente nell’'effettuare collegamenti tra i diversi temi trattati all’i'nterno del corso.
Il voto finale dell'’esame, ottenuto dalla media delle tre prove, si esprime in trentesimi e si verrà derivato attraverso il seguente sistema di graduazione:
Non idoneo: importanti carenze  nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato.
18-21, lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina e ha una capacità di analisi che emerge solo con l’'aiuto del docente. Il modo di esprimersi e linguaggio usato sono complessivamente corretti.
22-25, lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti di base della disciplina, sa orientarsi tra i vari argomenti trattati e possiede una capacità di analisi autonoma che sa esprimere con un linguaggio corretto.
26-29, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato. È in grado di rielaborare in maniera autonoma le conoscenze acquisite nell’'ambito della scelta dei materiali convenzionali e non in funzione dell'applicazione e sa esprimere con un linguaggio corretto.
30 e 30 e lode, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito. I riferimenti culturali sono ricchi e aggiornati. Si esprime con brillantezza e proprietà di linguaggio.
	tb_mod_verifica_eng: Laboratory workgroups with reports, final project with detailed report, oral questions.
The in-progress assessments will consist of laboratory tests with the writing of a technical report. The final project will be based on the skills acquired during the lessons and will involve creating a sensory system accompanied by a final technical report. The oral exam will consist of questions related to the topics covered in the course syllabus. The questions are designed to assess the student's knowledge and reasoning ability in making connections between the different themes addressed throughout the course.The final exam grade, obtained from the average of the three assessments, will be expressed out of thirty and will be derived using the following graduation system:
Not pass: important deficiencies  in the knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations and limited critical and judgmental capacity, the topics are set out inconsistently and with inappropriate language
18-21, the student has acquired the basic concepts of the discipline and has an analytical capacity that emerges only with the help of the teacher. The way of speaking and the language used are on the whole correct.
22-25, the student has acquired the basic concepts of the discipline in a discreet way, knows how to orient him/herself among the various topics covered and has an autonomous analysis capacity that knows how to express with correct language.
26-29, the student has a well-structured knowledge base. He is able to independently rework the knowledge acquired in the context of the choice of conventional and unconventional materials according to the application;  the way of speaking and the technical language are correct .
30 and 30 cum laude, the student has a complete and in-depth knowledge base. The cultural references are rich and up-to-date which are expressed with brilliance and properties of  technical language.
	tb_testi_ita: Appunti tratti dalle lezioni. Copia materiale didattico usato per le lezioni.

	tb_testi_eng: Notes from lectures. Slides employed for lectures.
	tb_biblio_ita: Introduzione ai sensori, Prof. D'Amico e Prof. Di Natale, Aracne, 2008.
Introduzione ai dispositivi elettronici, Prof. Corrado Di Natale, Springer Nature, 2023.

	tb_biblio_eng: Introduction to sensors, Prof. D'Amico and Prof. Di Natale, Aracne, 2008.
Introduction to electronic devices, Prof. Corrado Di Natale, Springer Nature, 2023.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: 30 ore di lezione in aula
60 ore di laboratorio con test di valutazione intermedi a gruppi per verificare il livello di comprensione e apprendimento raggiunto.
	tb_mod_svolgimento_eng: 30 hours of classroom lectures
60 hours of laboratory lectures with workgroup experiments to verify the level of understanding and learning achieved.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali in aula ed esercitazioni di laboratorio.
	tb_mod_frequenza_eng: Frontal lessons in the classroom and laboratory practices.


