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PERCORSO SCIENTIFICO E PROFESSIONALE 

Nel 1987 Pisana Placidi ha conseguito la maturità scientifica presso il Liceo G. Marconi di Foligno con il punteggio di 
58/60. Ha, in seguito, frequentato il corso di laurea di Ingegneria Elettronica presso la Facoltà di Ingegneria 
dell’Università degli Studi di Perugia e si è laureata il 30 Settembre 1994, con la votazione di 110/110 e lode, discutendo 
la tesi “Sviluppo di basi di conoscenza mediante le tecniche di mantenimento della verità nel settore delle mani 
robotiche ad elevata destrezza”. Obiettivo di questa tesi di laurea è stato lo sviluppo di tecniche legate alla sintesi della 
presa di oggetti di forma primitiva nota da parte di una mano robotica, sviluppata presso l’Università di Bologna, 
mediante strumenti evoluti per lo sviluppo e la verifica della coerenza di basi di conoscenza complessa (Assumption 
Based Thruth Maintenance Systems). 
Nel Gennaio 1995 ha ricevuto l’abilitazione alla libera professione di ingegnere. 
Nel corso del 1995 è stata associata alla Sezione dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) - sezione di Perugia e 
ha partecipato allo sviluppo di un circuito pilota a componenti discreti per un modulatore elettro-ottico di tipo Multi 
Quantum Well (MQW). Tale circuito è stato sviluppato nell’ambito della collaborazione tra la Sezione INFN di Perugia 
e il gruppo RD23 dell’esperimento Compact Muon Solenoid (CMS) dello European Laboratory for Nuclear Research 
(CERN) di Ginevra (Svizzera). 
Nello stesso anno, inoltre, ha ricevuto il premio di laurea “Stefano e Flora Badoni” dall’Associazione Elettrotecnica ed 
Elettronica Italiana. 
A partire da Novembre 1995 ha frequentato il “Corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria Elettronica - XI Ciclo” 
presso la Facoltà di Ingegneria di Perugia, occupandosi del progetto di circuiti integrati per la lettura di sensori per 
applicazioni di fisica delle alte energie. 
Nell’Ottobre 1997 ha superato la selezione per entrare a far parte del Doctoral Student Programme presso il CERN di 
Ginevra ed ha iniziato ad occuparsi del progetto in tecnologia commerciale BiCMOS 0.8 &microm di un prototipo del 
circuito integrato PLL-Delay ASIC. Tale circuito è stato sviluppato per la ricostruzione dei segnali di clock e di trigger di 
primo livello nel sistema di lettura dell’esperimento di ultima generazione di fisica delle alte energie Compact Muon 
Solenoid (CMS). Nel 1998 ha continuato la sua attività nell’ambito del Doctoral Student Programme presso il CERN, 
occupandosi della definizione del “set-up” per il test e della verifica del circuito integrato PLL-Delay ASIC. Nello stesso 
anno si è, inoltre, occupata dello studio delle modifiche progettuali da apportare alla versione finale dello stesso PLL-
Delay ASIC, in una tecnologia submicrometrica commerciale CMOS 0.25 µm e mediante l’adozione di tecniche di 
layout che rendono le tecnologie commerciali “tolleranti” alle radiazioni. Nel 1999, sempre nell’ambito del Doctoral 
Student Programme, si è occupata del progetto della versione finale del PLL-Delay ASIC in CMOS 0.25 µm, della 
definizione del set-up per il test e del test preliminare di tale circuito. 
Dal Novembre 1999 a Maggio 2001 ha collaborato, come assegnista di ricerca, al programma “Progettazione di circuiti 
integrati ai segnali misti analogico-digitali”, presso il Dipartimento di Ingegneria Elettronica e dell’Informazione (DIEI) 
dell’Università degli Studi di Perugia. 
Nel Febbraio 2000 ha conseguito il titolo di dottore di ricerca in Ingegneria Elettronica discutendo la tesi dal titolo 
“Circuito integrato dedicato alla ricostruzione dei segnali di sincronizzazione per esperimenti di fisica delle alte 
energie”. 



Nel corso dell’anno 2000 ha iniziato ad occuparsi della definizione di un modello analitico del comportamento termico 
del riscaldatore di un sensore di gas microlavorato. Tale attività è stata svolta nell’ambito della collaborazione in atto tra 
il DIEI e il CNR-LAMEL (ora IMM) di Bologna. Nello stesso anno è stata coinvolta nell’attività di caratterizzazione di 
induttori integrati compatibili con i processi CMOS e BiCMOS di ultima generazione. A tal proposito si è occupata del 
progetto di un circuito integrato in tecnologia commerciale 0.35 µm, contenente strutture di test volte alla convalida dei 
risultati ottenuti mediante un simulatore elettromagnetico di tipo “full wave”. Tale attività è stata parzialmente finanziata 
dal CNR (progetto MADESS II) e dal progetto PRIN 1998. 
Nell’anno 2000 è stata, inoltre, coinvolta nell’attività di studio degli effetti legati alla propagazione di segnali nei circuiti 
digitali ad elevata frequenza. Nell’ambito di tale attività si è occupata della definizione di strutture di test volte alla 
valutazione del ritardo, della riflessione e del crosstalk, mediante un simulatore elettromagnetico che utilizza il metodo 
delle differenze finite nel dominio del tempo (FDTD). Tale attività è stata svolta nell’ambito del progetto MADESS II.  
Nel corso del 2000, sempre nell’ambito del progetto MADESS II, si è occupata dello studio dell’architettura di un 
elaboratore FDTD integrato. L’elevato carico computazionale richiesto dall’algoritmo FDTD ha portato, infatti, alla 
ricerca di architetture hardware che includano un processore dedicato in grado di risolvere le equazioni discretizzate 
dell’algoritmo FDTD con maggiore rapidità rispetto all’impiego di microprocessori “general purpose”. Tale attività è 
stata svolta in collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione di Parma. 
Negli ultimi mesi del 2000 ha iniziato ad occuparsi della progettazione dell’elettronica di lettura di un sensore di 
radiazione a pixel attivi in silicio, realizzato in tecnologia CMOS commerciale. Tale attività è stata svolta nell’ambito 
del progetto INFN Radiation Active Pixel Sensors (RAPS), in collaborazione con il gruppo INFN di Perugia ed il 
Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione di Parma. 
Nel periodo Gennaio-Marzo 2001, nell’ambito del progetto PRIN 2000 si è occupata della sintesi di strutture filtranti di 
tipo “polifase” passive integrate, necessarie per la generazione dei segnali in fase e in quadratura ad elevato 
bilanciamento di ampiezza, in tecnologia commerciale CMOS 0.35 &microm.  
Da Giugno del 2001 a Dicembre 2004 è stata beneficiaria di un contratto di lavoro subordinato a tempo determinato 
(durata quattro anni) in qualità di ricercatore a tempo determinato presso il DIEI, Università degli Studi di Perugia. 
Nel corso del 2002 è stata beneficiaria di un contratto di prestazione occasionale per lo “Studio di fattibilità di un 
circuito ASIC dedicato al controllo di sensori di gas microlavorati”. Tale attività è stata svolta presso il DIEI e in 
collaborazione con il CNR IMM di Bologna. 
Dal Gennaio 2005 presta servizio presso DIEI dell’Università degli Studi di Perugia con l’incarico di ricercatore 
universitario nel settore scientifico disciplinare ING – INF/01, Elettronica. È ricercatore confermato dal 3 Gennaio 2008.  
In seguito alla presa di servizio presso il DIEI, si è occupata principalmente di: 
- progettazione dell’elettronica di lettura di sensori di radiazione a “pixel” attivi in tecnologie sub micrometriche per 

applicazioni di fisica delle alte energie; 
- interfacciamento di sensori di radiazione per applicazioni di radiologia interventistica; 
- interfacciamento di sensori con microcontrollori e Programmable System on Chip; 
- modellazione del comportamento termico ed elettrico di sensori di gas per controllo ambientale  
- interfacciamento di sensori innovativi per il riconoscimento del DNA mediante tecniche "label-free". 

 
 

LINEE PRINCIPALI DELL’ATTIVITÀ DI RICERCA  

La produzione scientifica della dott.ssa Pisana Placidi può essere inquadrata in diverse categorie principali che vengono 
brevemente descritte nel seguito. L’attività scientifica relativa alle diverse categorie è stata messa in relazione con le 
pubblicazioni più rilevanti riportate nella lista delle “Pubblicazioni scientifiche”, che sono state ordinate in base alla 
data di pubblicazione. 

 

1. Progettazione di circuiti dedicati alla Ricostruzione dei Segnali di Sincronizzazione per esperimenti di Fisica 
delle Alte Energie. (Attività svolta nell’ambito della collaborazione con la sezione INFN di Perugia e il CERN di 
Ginevra) 

La diffusione crescente della trasmissione dati ha portato alla richiesta di soluzioni efficienti e a basso costo per il 
problema della sincronizzazione dei sistemi. Sotto tale spinta e grazie anche agli sviluppi delle moderne tecnologie 
microelettroniche, i circuiti dedicati alla ricostruzione del segnale di clock, ed in particolare il circuito detto “anello ad 
aggancio di fase” (Phase Locked Loop, PLL), hanno trovato una vasta area di applicazione nel settore delle 
comunicazioni, dei sistemi wireless, dei circuiti digitali in generale e dell’elettronica per i disk-drive. In questo scenario, 
la sincronizzazione dei rivelatori di particelle in Compact Muon Solenoid (CMS) uno degli esperimenti di fisica delle 
alte energie di Large Hadron Collider (LHC) presso il Centro Europeo per la Ricerca Nucleare (CERN, Ginevra), ha 
presentato un problema aggiuntivo, ovvero lo sviluppo di elettronica in grado di resistere alle radiazioni. In particolare, 



per l’elettronica posta fisicamente in prossimità dei punti d’interazione delle particelle, è stata richiesta la capacità di 
tollerare una dose totale di radiazioni pari a 10 Mrad in 10 anni di funzionamento. Nell’ambito di quest’attività lo 
sviluppo originale di Pisana Placidi riguarda il progetto del PLL-Delay ASIC, un circuito integrato dedicato alla 
ricostruzione dei segnali di sincronizzazione del sistema di lettura dei sensori di radiazione di CMS, e più 
specificatamente, della ricostruzione del segnale di clock e del segnale di trigger di livello I (ovvero il segnale che 
consente la selezione dei dati prodotti dalla collisione delle particelle). L’approccio proposto e sviluppato si è basato 
sull’utilizzo di un circuito di autocalibrazione che ha consentito, nella fase iniziale di lavoro del PLL, di realizzare la 
selezione della frequenza di oscillazione libera dell’oscillatore controllato in tensione (VCO), permettendo, così, di 
mantenere un basso guadagno ad anello aperto per il sistema (e pertanto di potenziare la capacità di filtro rispetto al 
rumore in ingresso) e di compensare le variazioni della tensione di alimentazione, della temperatura, del processo ed il 
danneggiamento prodotto dalle radiazioni. Tale circuito, attualmente, è uno dei blocchi funzionali del sistema di 
controllo dei rivelatori dell’esperimento CMS. 
Dall’anno 2011 l’attività si è focalizzata sulla definizione delle specifiche dei circuiti dedicati alla lettura dei nuovi 
rivelatori a pixel per la seconda fase dell’esperimento CMS, pianificata per il 2018-2020. Tale nuova versione del 
rivelatore richiederà lo sviluppo di un nuovo chip in grado di acquisire e controllare i dati rilevati dal nuovo sensore 
caratterizzato da una maggiore risoluzione spaziale (~10&microm) e dalla capacità di gestire hit rate più elevate( >1 
GHz/cm2). 

 

2. Algoritmi per l’interfaccia di livello fisico in sistemi riprogrammabili per Software Defined Radio: 
progettazione di circuiti digitali su Standard Cell ed FPGA. (Attività svolta nell’ambito della collaborazione con il 
gruppo di Telecomunicazioni del DIEI) 

Nell’ambito di questa attività, Pisana Placidi ha iniziato anche ad occuparsi della progettazione di blocchi funzionali per 
i sistemi di comunicazione radio-mobile di generazione 2.5 su FPGA. 
Tale attività di ricerca è stata centrata sull’utilizzo di dispositivi FPGA dedicati all’elaborazione in banda-base e nel 
front-end digitale per un ricevitore multistandard. L'adozione di architetture hardware flessibili e riprogrammabili 
permette la ricezione di diversi standard (es. GSM, IS-95, UMTS) da parte di un unico terminale, seguendo un 
approccio di tipo Software Defined Radio (SDR). Nel corso di tale attività è stata affrontata la problematica legata alla 
codifica di canale in ricevitori SDR ed è stato considerato l’algoritmo di decodifica di Viterbi. In particolare, è stata 
sfruttata la riconfigurabilità di tali dispositivi per mettere a punto un IP programmabile in grado di funzionare sia in 
ambito UMTS che GPRS, con diversi code rate e lunghezze di vincolo, e con la possibilità di commutare, durante il 
funzionamento, tra le due modalità. Il decodificatore è stato realizzato con il metodo register-exchange che, non 
richiedendo trace-back, consente un funzionamento più veloce rispetto a quest’ultimo approccio. Per la verifica del 
corretto funzionamento dell’approccio proposto è stato messo a punto un “testbed” di cosimulazione. 
 

3. Progettazione di un elaboratore per la soluzione dell’algoritmo delle Differenze Finite nel Dominio del Tempo 
(FDTD). Applicazioni di algoritmi Finite Difference Time Domain (FDTD) a diversi ambiti di ricerca. (Attività 
svolta nell’ambito del progetto MADESS II, PRIN 1998, PRIN 2000) 

L’attività di ricerca è stata focalizzata sulla definizione dell’architettura di un elaboratore per la soluzione dell’algoritmo 
delle Differenze Finite nel Dominio del Tempo (FDTD). Il problema del rilevante carico computazionale richiesto dalla 
soluzione dell’algoritmo FDTD ha portato alla ricerca di un’architettura hardware che ha incluso un processore 
dedicato, in grado di risolvere le equazioni discretizzate dell’algoritmo FDTD con maggiore rapidità rispetto 
all’impiego di microprocessori “general purpose”. Nell’ambito di questa attività, lo sviluppo originale di Pisana Placidi 
è stato relativo alla definizione di un’architettura che ha consentito di accelerare la soluzione dell’algoritmo FDTD 
rispetto ad una soluzione ottenuta utilizzando un linguaggio ad alto livello. 
Per quanto riguarda, invece, l’applicazione di algoritmi FDTD, l’attività di ricerca è stata inizialmente focalizzata sul 
progetto di induttori integrati in tecnologia CMOS e BiCMOS al fine di valutare l’influenza di un determinato layout 
sulle prestazioni dell’induttore stesso. In particolare sono state progettate e caratterizzate numerose strutture di test in 
cui sono state prese in considerazione diverse geometrie e “opzioni tecnologiche”. Tale attività ha consentito di 
confrontare i risultati sperimentali con quelli ottenuti mediante un simulatore elettromagnetico di tipo “full wave” e 
ottenere così informazione sui fenomeni che portano al deterioramento delle prestazioni degli induttori stessi. 
Nell’ambito di quest’attività l’ing. Placidi si è occupata, anche, del progetto di una struttura filtrante passiva integrata di 
tipo "polifase", necessaria per la generazione dei segnali in fase e in quadratura ad elevato bilanciamento di ampiezza in 
tecnologia commerciale CMOS 0.35 µm. 

 

4. Progettazione, realizzazione e caratterizzazione di una famiglia di rivelatori di radiazione integrati in 
tecnologia CMOS per applicazioni di fisica delle alte energie e per applicazioni medicali (Attività svolta 
nell’ambito degli esperimenti “RAPS”,“SHARPS”,“VIPIX”, “ToasIC”, “RAPID e in collaborazione con la Micron 
Technology Italia S.r.l., Avezzano e l’Azienda Sanitaria Locale n.1 e n.3 dell'Umbria). 



L’esperienza maturata in precedenza nel campo della progettazione dei circuiti integrati è culminata nell’attività di 
ricerca dedicata alla progettazione, realizzazione e caratterizzazione di sensori di radiazione a matrice di pixel attivi 
integrati in tecnologia CMOS submicrometrica. L’approccio innovativo proposto in questa attività di ricerca è legato 
all’integrazione dell’elemento sensibile ad una singola particella ionizzante in un substrato di tipo CMOS 
“convenzionale”. Tale integrazione consente di compensare la ridotta sensibilità di substrati CMOS standard alla 
generazione di carica per effetto di ionizzazione, rispetto a substrati ad elevata resistività usualmente impiegati in tale 
ambito. In questo contesto, l’obiettivo è stato quello di mutuare i progressi recentemente ottenuti nelle applicazioni di 
sensori CMOS nel campo della radiazione visibile, estendendone l'impiego alla rivelazione di singole particelle, 
modificandone e ottimizzandone la struttura in funzione delle specifiche operative e funzionali caratteristiche della 
radiazione stessa.  
In particolare, è stato possibile ottenere significativi vantaggi (rispetto a classi analoghe di sensori) in termini di 
risoluzione e rapporto segnale/rumore, grazie i) all'integrazione di elettronica di elaborazione "locale" associata a 
ciascun elemento sensibile (pixel); ii) all’utilizzo di modalità di lettura “intelligenti” di un’intera matrice di pixel basate 
su architetture innovative specificatamente dedicate alla rivelazione di singole particelle. Tali architetture, infatti, 
permettono di velocizzare le operazioni di lettura rispetto a classici schemi utilizzati, ad esempio, in matrici di 
dispositivi ad accoppiamento di carica (CCD). Il primo prototipo di chip è stato fabbricato nella primavera del 2003 ed i 
primi risultati dei test si sono rivelati particolarmente incoraggianti, testimoniando la validità del principio di 
rivelazione e dell’approccio innovativo seguiti . Nell’ambito di tale attività, negli anni passati, sono stati progettati e 
realizzati diversi prototipi utilizzando nodi tecnologi sempre più scalati e architetture comprensive di funzionalità 
avanzate di lettura e modalità operative. In particolare è stato possibile sviluppare un secondo e terzo prototipo di chip 
comprensivo di funzionalità avanzate di lettura e modalità operative. I risultati del test hanno mostrato una risposta 
soddisfacente alle particelle in termini di rapporto S/N per una MIP. Al fine di valutare le prestazioni dei sensori 
realizzati sono stati condotti test con raggi X (5.9 keV, 8 keV, 16 keV), con una sorgente β 90Sr/Y e con diverse 
sorgenti laser (infrarosso (IR), visibile (VIS), ultra violetto. 
Nell’ambito di questa attività, al fine di caratterizzare i circuiti sviluppati, è stato messo a punto un banco ottico ad 
elevatissima precisione, con capacità di focalizzazione e movimentazione sub-micrometrica di uno spot laser, integrate 
con il sistema di acquisizione. Tale sistema, infatti, grazie alla versatilità delle sorgenti laser utilizzabili (IR, VIS, UV), 
permette di emulare diverse tipologie di interazione tra una particella ed un susbstrato di materiale semiconduttore (ad 
esempio permettendo di variare la profondità di generazione della carica nel substrato di silicio). Quest'ultima attività, 
in particolare, ha portato alla collaborazione con “Micron Technology” Italia su temi legati alla caratterizzazione 
avanzata di sensori di immagine realizzati in tecnologia CMOS per radiazione visibile. 

Infine, traendo vantaggio da una rilevante esperienza maturata nel corso degli anni nel campo della progettazione di 
circuiti misti analogico-digitali integrati dedicati alla lettura di sensori di radiazione, si è iniziato a valutare la possibilità 
di utilizzare i rivelatori progettati e caratterizzati negli anni passati i) per la ricostruzione della traccia di particelle; ii) 
per la realizzazione di dosimetri personali elettronici.  

Per quanto riguarda la prima applicazione l'idea innovativa consiste nell’utilizzare tre strati di pixel in modo 
convenzionale (e.g. disposti ortogonalmente rispetto alla traiettoria delle particelle), mentre un quarto strato può essere 
inclinato rispetto agli altri fino a 90 gradi. Ciò potrebbe consentire una migliore ricostruzione della traccia, grazie al 
gran numero di punti disponibili per la ricostruzione. I risultati dei test sperimentali dimostrano l'idoneità dell’approccio 
proposto. In tale ambito uno sviluppo significativo del progetto riguarda l’integrazione di tipo 3D-IC dei sensori sopra 
citati: si è pensato, infatti, di sfruttare la tecnologia 3D dei circuiti integrati in senso non propriamente convenzionale, 
ovvero non separando il layer sensibile da quelli di elettronica analogica/digitale, ma sovrapponendo più strati rivelatori 
“completi” allineati e distanziati di una decina di micrometri, con l’idea di realizzare un unico sensore multilayer 
caratterizzato da un ingombro ridotto per misure di traiettoria ed impulso (curvatura della traiettoria) in funzione 
dell’energia di una particella ionizzante.  

La seconda applicazione, invece, riguarda l’utilizzo di sensori CMOS a pixel attivi commerciali nella progettazione e 
realizzazione di un dosimetro real time dotato di connessione wireless da utilizzare nelle procedure di Radiologia 
Interventistica. In tale ambito, infatti, il monitoraggio individuale riveste un ruolo importante nella radioprotezione degli 
operatori, attraverso la valutazione della dose efficace (corpo intero) e della dose equivalente (mani, braccia, gambe, 
cristallino, tiroide). L’implementazione di una metodica di monitoraggio on-line avrebbe diverse ricadute significative 
dato che lo specialista potrebbe gestire la propria posizione rispetto al paziente e i tempi di esposizione riducendo la 
dose ricevuta durante il singolo intervento. Quest'ultima attività, in particolare, ha portato alla collaborazione con 
l’Azienda Sanitaria Locale n.1 e n.3 dell'Umbria. 

 



5. Progettazione e realizzazione di sistemi elettronici basati su dispositivi programmabili dedicati alla misura 
diretta di biosensori per il rilevamento genetico e biomolecolare. (Attività svolta nell’ambito dei progetti PRIN 2003 
e PRIN05). 

La realizzazione di dispositivi in grado di rivelare in modo semplice, affidabile e possibilmente economico il DNA, 
mediante la sua ibridazione con sequenze note ("sonde" o "probes") è di grande interesse dal punto di vista sia 
scientifico che industriale. I sistemi attualmente più avanzati per questo tipo di analisi sono i “micro-array”, che 
occupano un ruolo strategico per la ricerca in campo genetico e biochimico, ma rappresentano soltanto un primo 
esempio di ciò che è possibile ottenere mediante un uso avanzato delle tecnologie microelettroniche. L’attività svolta si 
inserisce in due progetti il cui obiettivo consiste nella progettazione e realizzazione di dispositivi di concezione 
innovativa adatti per la realizzazione di “micro-array”, che superino le limitazioni di questi ultimi, in particolare per il 
fatto di non richiedere la preventiva manipolazione del materiale da analizzare (con l’inserimento di appositi marker), 
che aumentano il costo degli apparati di analisi e la complessità dei processi di preparazione dei campioni. 

Ai fini di questo obiettivo, sono state prese in considerazione essenzialmente due tecniche di rivelazione 
dell’ibridazione del DNA, che presentano aspetti complementari per quanto riguarda prospettive di realizzazione, 
utilizzo e costo. Le due tecniche in questione mirano a rilevare le differenze indotte dall’ibridazione del DNA 
rispettivamente: i) la variazione della capacità associata ad una struttura a due elettrodi (Programma PRIN 2003); ii) 
l’assorbimento UV di un strato di materiale deposto sopra un apposito sensore UV, costituito da una cella di memoria 
non volatile (Programma PRIN 2005). In relazione ad entrambe queste tecniche di riconoscimento, è stata studiata e 
sviluppata l’elettronica per il condizionamento e l'elaborazione dei segnali in uscita dai sensori, al fine di ridurre il costo 
dei sistemi di analisi e di semplificarne l'uso. 

In particolare il sistema progettato nell’ambito del COFIN’03 permette di effettuare l’analisi diretta di biosensori per il 
rilevamento genetico e biomolecolare mediante un biosensore capacitivo. In questo caso il comportamento del sensore 
può essere, in prima approssimazione, assimilato a quello di una capacità, e pertanto l’obiettivo consiste nel rilevare 
variazioni di capacità a causa della presenza di ibridazione del DNA utilizzando un algoritmo originale che indaga il 
comportamento del sensore nel dominio della frequenza. L’architettura del sistema è stata realizzata utilizzando il 
circuito misto analogico-digitale programmabile PSoCTM CY8C29466, prodotto dalla Cypress Semiconductor, in cui 
l’offset dei blocchi analogici influenzano in modo negativo la precisione della misura. Pertanto, nell’ambito di questa 
attività è stato necessario mettere a punto anche una procedura di calibrazione per eseguire il calcolo degli offset dei 
blocchi analogici del PSoC. Il corretto funzionamento del sistema è stato verificato effettuando misure di capacità 
discrete in due intervalli [100 pF, 10nF] e [10 nF, 1 µF], che costituiscono gli intervalli di riferimento per il sensore. I 
valori di capacità ottenuti sono stati confrontati con quelli misurati attraverso uno strumento di precisione costoso (un 
capacimetro HP4275A) ottenendo un errore inferiore al 2%. 

Nel sistema sviluppato nell’ambito del PRIN’05, invece, è stata sfruttata la variazione del coefficiente di assorbimento 
di una cella di memoria a causa della presenza di DNA ibridato. In particolare, in questo caso, il sensore è costituito da 
una cella di memoria E2PROM e la lettura della tensione di soglia della cella costituisce un semplice mezzo per rilevare 
la presenza o meno di ibridazione. A tal scopo è stato progettato un sistema di misurazione il cui funzionamento si basa 
su di un circuito differenziale in cui per lo stadio di ingresso vengono utilizzati due dispositivi appartenenti al sensore 
stesso. Nel corso di questa attività è stata analizzata anche la dipendenza teorica dei risultati ottenuti dalla variazione dei 
parametri dei dispositivi che costituiscono la cella di memoria e dalla variazione di temperatura. Infine, l’architettura 
proposta risulta compatibile con la realizzazione integrata del sistema con l’obiettivo di ottenere una schiera si sensori 
intelligenti ad elevato parallelismo e miniaturizzazione in grado di rivelare ed elaborare numerose interazioni bio-
molecolari (lab-on-chip). 

 

6. Sistemi elettronici basati su microcontrollore e logiche programmabili adibiti al controllo remotizzato di 
matrici di sensori a ossidi metallici semiconduttori (MOX) e di Thermal Conductivity Detectors (TCD) per il 
rilevamento dello stato dell’aria o di specifiche emissioni gassose. (Attività svolta in collaborazione con il 
CNR IMM di Bologna) 

L’attività di ricerca è iniziata nel 2003 con la progettazione e realizzazione di un sistema elettronico adibito al controllo 
di un singolo sensore a ossidi metallici semiconduttori (MOX) ed è poi proseguita fino a oggi con l’applicazione a 



matrici di sensori e a Thermal Conductivity Detector (TCD). In particolare ci si è proposti di rilevare quantitativamente 
tracce di inquinamento ambientale quali, a titolo di esempio, composti volatili organici (VOC), CO, NO2 ed emissioni 
gassose da cibi tramite la misura di una matrice di sensori di gas MOX microlavorati realizzati presso il CNR-IMM 
(sezione di Bologna), ognuno dei quali è ottimizzato per la misura della concentrazione di un certa classe di gas. Per 
migliorare la selettività del sistema di rilevazione, gli stessi sensori possono essere utilizzati a valle di una colonna di 
separazione gascromatografica, in grado di separare nel tempo le diverse componenti di una miscela di gas incognita. 
Ogni sensore MOX è costituito da un elemento sensibile, la cui conducibilità varia in funzione della concentrazione di 
gas, e da un elemento riscaldatore che assolve allo scopo di mantenere l’elemento sensibile alla temperatura operativa 
desiderata [65, 66]. Al fine di soddisfare le richieste precedentemente descritte, si è ritenuto di indirizzare la ricerca sia 
verso la riduzione dei consumi, sia verso l’implementazione e l’adeguamento di standard di comunicazioni esistenti 
quali, ad esempio, la famiglia IEEE1451. Il sistema progettato è appunto basato sullo standard IEEE 1451, ma in parte 
riadattato; infatti è stata utilizzata una semplice interfaccia seriale di tipo RS232 a 3 linee (Tx, Rx e Ground) al posto 
della complessa interfaccia TII (Transducer Independent Interface) codificata dallo standard. Il sistema è stato 
realizzato su architetture a microcontrollore al fine di mantenere limitati i costi e i consumi. Nella progettazione 
dell’architettura del sistema è stato utilizzato un approccio modulare. In particolare, il sistema è stato concepito come un 
insieme di sottosistemi monosensore indipendenti (Satelliti) che fanno riferimento a un unico circuito di controllo 
(Controller). Relativamente al circuito di controllo sono state utilizzate due diverse modalità di controllo della 
temperatura al fine di aumentare la selettività del sensore: i) una modalità definita "continua" che consiste nel 
mantenere la temperatura dell'elemento sensibile costante; ii) una modalità definita "impulsata" che consiste 
nell'inframmezzare periodi in cui l'elemento sensibile viene riscaldato e periodi in cui l'elemento sensibile viene 
raffreddato a temperatura ambiente. 

Il sistema progettato è stato miniaturizzato ed è attualmente impiegato in un sistema più complesso per il rilevamento di 
VOC e include una colonna gascromatografica microlavorata, micropompe e filtri. I sensori MOX sono stati 
miniaturizzati e l’elettronica di controllo è stata modificata per poter lavorare con i cosiddetti Ultra Low Power (ULP) 
MOX sensors. 

È stato poi iniziata un’attività sui TCD che ha previsto uno studio iniziale di simulazione a elementi finiti, modellazione 
Spice e misura di caratteristiche elettro-termiche [5], [20]. Questa attività è proseguita con la progettazione di una prima 
versione di un sistema di controllo e lettura di un TCD. Il sistema ha le seguenti caratteristiche: 1) è in grado di 
mantenere costante la resistenza della parte “alta” del ponte di Wheatstone del TCD; 2) è in grado di azzerare l’offset 
del ponte; 3) è caratterizzato da un guadagno programmabile da 70 fino a circa 1200. 

Nell’ambito di questa attività, inoltre, è stato effettuato lo studio del comportamento termico di microriscaldatori per 
sensori di gas integrati. Attualmente lo studio è rivolto alla definizione di un modello termico e dei transitori termici di 
sensori di gas ultra-low-power (ULP). 
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fisica delle alte energie". 
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multilayer a basso materiale per misure di traiettoria e curvatura della traiettoria per applicazioni di tracciamento di 
vertice. Finanziato da: Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN). Durata: 60 mesi. Ruolo Ricoperto: Partecipante. 
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Argomento di ricerca: studio, progettazione e realizzazione dell'elettronica per un dispositivo dedicato alla dosimetria 
individuale per radiazione X capace di misurare e fornire in tempo reale la dose attraverso una comunicazione wireless. 
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