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“Conversione Direct-to-Digital”

una valida alternativa ai convertitori a microonde
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SUPERIORI A € 65!

OLTRE 1.000.000 PRODOTTI IN MAGAZZINO | OLTRE 650 FORNITORI LEADER DEL SETTORE | DISTRIBUTORE AUTORIZZATO AL 100%

*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sara aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell’'ordine.
Digi-Key & un distributore autorizzato di tutti i partner fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2015 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA
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L’'Intelligent Design

parte dagli Intelligent Analog PIC® Microcontroller

La progettazione analogica € difficoltosa, e assorbe prezioso tempo di
sviluppo. Gli intelligent PIC® MCU di Microchip integrano funzionalita
analogiche come un Analog-to-Digital Converter di elevate prestazioni,
Digital-to-Analog Converter, e op amp, offrendo interfacce di facile utilizzo
che semplificano la progettazione analogica. Una soluzione single-chip che
permette di ridurre il rumore di sistema, offre un maggiore throughput, e al
contempo riduce drasticamente i tempi e costi di progettazione.

Applicazioni
Sensori ambientali di qualita Misurazione e controllo della
Apparecchiature medicali portatili potenza
Apparecchiature Industriali Apparecchiature di energy

Conversione di potenza harvesting
Efficienza motori Controllo di inverter solari

Illuminazione

T;'?.EEE'—E @ MICROCHIP

microchip.com/intelligentanalog

Il nome e logo Microchip, il logo Microchip e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. Tutti gli altri marchi registrati menzionati nel
presente documento appartengono ai loro titolari. © 2014 Microchip Technology Inc. Tutti i diritti registrati. DS00001743A. MECO003Ita07.14


http://www.microchip.com/pagehandler/en_us/promo/intelligentanalog/home.html
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Voi costruite le lampade piu belle, progettate le soluzioni piu innovative...

noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo
molto interessante.

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da

ESTERNO.

Possibilita di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC RAFI ELETTRONICA SRL

90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilita e costi molto PIAZZALE EUROPA 9

competitivi. 10044 PIANEZZA ( TO)

Grado di protezione IP64 /IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000
FAX 011/99 43 640

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la SITO WEB : www.rafisrl.com

RAFIELETTRONICAS.r.I. E-MAIL : rafi@rafisrl.com


http://www.rafisrl.com/
mailto:rafi@rafisrl.com
http://www.rafisrl.com/
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e chi imita e chi no

nel loro genere, realta in cui I'originalita
trova espressione. E quell'originalita che
rompe gli schemi, muove l'innovazione.
Le imitazioni cercano di tenere il passo
mentre ['originale si perfeziona,

ispira nuove idee, & sicuro e affidabile.

E con questo spirito di innovazione che
Phoenix Contact ha inventato

il primo morsetto da circuite
stampato, la soluzione originale.

E mentre il mercate cerca di imit
Phoenix Contact perfeziona nuovi
morsetti e connettori, sempre pid
compatti e performant, per circuiti
stampati, dispositivi di misura,
controllo e regolazione, elettronica di

potenza, edifici e telecomunicazioni.

Phoenix Contact:
crederci & solo l'inizio

Per maggiori informazioni:
Tel. 02 66 05 M
info_it@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.it

EPHCENIX
CONTACT

INSPIRING INNOYATIONS
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DESIGN http: plus.it/design-articles
¢ Strumentazione modulare- Maurizio Di Paolo Emilio
¢ La televisione Ultra HD arriva dal Sol Levante - Lucio Pellizzari
¢ Tecnologia “Sub-Threshold” per consumi infinitesimali - Paolo De Vittor
¢ Integrati per caricabatteria - Francesco Ferrari
¢ Per loT nuovo kit di sviluppo Intel e nuovo OS Arm - Gianluca Scotti
¢ Un’economica soluzione ibrida per il controllo motori - Paclo De Vittor
¢ Gestione termica: un fattore sempre piu importante - Maurizio Di Paolo Emilio
¢ Soluzioni circuitali per la protezione dei sistemi elettronici- Lucio Pellizzari
¢ Test e misure sulle linee ad alta tensione - Massimo Fiorini

KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/

¢ Microelettronica in 12 puntate - 2: circuiti raddrizzatori - Maurizio Di Paolo Emilio
¢ Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 43) - | dispositivi discreti possono rappre-

sentare una valida alternativa ai driver Mosfet integrati (parte 2 di 2) - Robert Kollman
¢ Daq (parte 10) - Scelta di un trasduttore - Maurizio Di Paolo Emilio

¢ Prestazioni ottimizzate dello ski cross con sistemi di acquisizione e analisi dati di
misura - Massimo Mortarino

¢ Cina, una nuova politica per i semiconduttori - Antonella Pellegrini
¢ Le tecnologie che trasformeranno il mondo - Antonella Pellegrini

NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analysis/

Mouser sponsorizza I'Innovation Challenge Design di Texas Instruments

Cinque miliardi di Mems prodotti da Robert Bosch

Cresce il mercato del controllo degli accessi

Partnership tra Cobham Wireless e National Instruments

Positive in Europa le vendite di semiconduttori

Prototipazione virtuale per i SoC Fpga Altera grazie alla collaborazione con Mentor
Graphics

PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http:
¢ Advantech: dispositivi Wise-Node e gateway embedded per un’affidabile acquisizione
dei dati nell’era loT

plus.it/products/featured-products/

¢ Linear Technology: nuovo convertitore Ltc2373-18
* Sensore di colore per dispositivi mobili ams, pil precisione e nuove funzionalita per
rilevamento sorgenti luminose

PRODUCTS http:
¢ Murata: nuova linea di risonatori a cristalli ibridi
¢ RS Components: Raspberry Pi 2 Model B
¢ Toshiba: nuovi Mosfet a canale per applicazioni automobilistiche
¢ Vishay: potenziamento per la serie E/H di resistori thin film
¢ Infineon Technologies: Mmic per radar 24 GHz nei sistemi Bsd
¢ Hbm: nuovo driver per semplificare l'integrazione in LabView

plus.it/products/
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Non ci limitiamo a
conformarci agli standard.

Siamo coinvolti nella loro definizione.

Non c'& dubbio che gli ingegneri di Keysight che si occupano di DDR siano tra i migliori nel loro settore.
Una prova? Mentre leggete queste righe, i nostri ingegneri stanno contribuendo a sviluppare soluzioni

e standard per le memorie DDR della prossima generazione. Cio vuol dire che in futuro, mentre sarete
alle prese con complessi problemi di progettazione delle memorie, saremo pronti a condividere le nostre
canoscenze. Ma vuole anche dire che potrete integrare rapidamente le nuove specifiche nel vostro
hardware e software. Cosi patranno funzionare perfettamente nel momento in cui ne avrete bisogno.

HARDWARE + SOFTWARE +PEOPLE =DDR INSIGHTS

Membri del consiglio direttivo di JEDEC e UFSA

Chairman dei comitati per la conformita alle
specifiche UFSA e JEDEC Digital Logic (JC40.5)

Centinaia di ingegneri dislocati in oltre 100 Paesi
in tutto il mondo

Migliaia di brevetti depositati da Keysight nel
corso degli anni

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Unlocking Measurement Insights

Ordinate il nostro DVD sulle risorse
disponibili per le memorie DDR
(“2015 DDR Memory Resource”)
all'indirizzo:
www.keysight.com/find/HSD-insight

Numero Verde 800 599 100

© Keysight Technologies, Inc. 2015


http://www.keysight.com/find/HSD-insight
https://www.keysight.com/main/editorial.jspx?cc=IT&lc=ita&ckey=2234865&id=2234865&cmpid=zzfindhsd-insight

easyTOUCH 3 nuovi modelli easyTOUCH 7.0”, 12.1” e 18.5”
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»
»
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eDM-pITX-BT Industrial Pico-ITX

»
»
»
»
»

~

»

»

eDM-CB-Colibri Carrier Board

»
»
»
»
»
»

»

DATA MODUL

ULTIME NOVITA DAI
NOSTRI DESIGN
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Front glass 3mm, temperato, AG

Optical Bonding

Display incollato al sensore touch con vetro

Controller maxTouch driverless per una rapida integrazione
Disponibilita immediata per le campionature

Intel® Atom™ E3815 o Celeron J1900
fino a 4GB DDR3L di memoria

CAN 2.0, 2 x Mini-PCle (mini formato)
2 x COM, 3x USB 2.0, 1 x USB 3.0
Dual Channel 24 bit LVDS,
DisplayPort

Gigabit Ethernet

+12V DCingresso

24x Bit LVDS /24x Bit TTL RGB
Power controller interno
Moduli scalabili di Toradex
Wide Power Input: +9-24V DC
USB 2.0, RS232, CAN, ETH
microSD-Card, SPI, 12C
Dimensioni: 115mm x 76mm

DATA MODUL ltalia, S.r.L.
Viale Cooperazione, 15 | 20095 Cusano Milanino - MI-
Tel. +39-02-664 098 68 | italy@data-modul.com | www.data-modul.com
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Da nol Il servizio client
non ha barriere
linguistiche / ;Z

Quando si tratta di fornire le tecnologie piu avanzate in tempi
brevi, possedere le necessarie competenze locali é fondamentale.
Tramite la sua presenza mondiale, Mouser € in grado di fornire 7 '
un supporto alle vendite commerciale e tecnico professionale ¥

e sempre a vostra disposizione.

Italia

Centro Direzionale Milanofiori
Strada 1 Palazzo E1

20090 Assago-Mi

02 575065 71
italy@mouser.com

MOUSER

Distribuzione di semiconduttori e componenti
elettronici per ingegneri e progettisti

ELECTRONICS.
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cCeDIC®

Moduli wireless
per applicazioni
M2M!

QUECT="

Wireless Module Expert

* Moduli GSM/GPRS

* Moduli UMTS/HSDPA/HSPA+
* Moduli LTE

* Moduli GPS/GLONASS

Compatibilita socket tra moduli
2G/3G/4G, protocolli Internet integrati,
bassi consumi, formato LCC,
certificazioni globali.

Contatto:

+39 0362 364358 | sergio.rossi@codico.com

+39 0438 943216 | leonardo.bazzaco@codico.com
www.codico.com
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EDITORIAL

2015: un buon anno per le Mcu

Miglioramento dell’economia globale, deciso recupero del settore delle smart
card, diffusione di nuove applicazioni embedded - elettronica “indossabile” e IoT
“in primis”: questi alcuni dei fattori alla base delle ottimistiche previsioni di cre-
scita per il settore delle Mcu. Secondo i dati di un recente rapporto di IC Insights
le vendite dei microcontrollori aumenteranno del 6% nel 2015, toccando il livello
record di 16,8 miliardi di dollari, dopo il +5% fatto segnare lo scorso anno.

I1 2015 sara anche I'anno del sorpasso: per la prima volta le vendite di Mcu a

32 bit supereranno quelle dei “fratelli minori” a 4/8 bit, complice soprattutto la
richiesta di una maggiore precisione di elaborazione in numerose applicazioni
embedded. Molti nuovi progetti basati su Mcu a 32 bit, e non poteva essere al-
trimenti, supportano connessioni wireless e comunicazioni IP per consentire 1o
sviluppo di applicazioni IoT. Quest'ultimo acronimo, non certo da oggi, & la nuova
parola d’ordine: tutte le categorie di microcontrollori, a 8, 16 e 32 bit (in totale
circa 1,4 miliardi di unita) nel 2019 saranno utilizzate per lo sviluppo di nuovi
sistemi correlati a in modo o nell’altro a Internet of Things. Di questo andamento
dovrebbe approfittarne Arm: secondo un’indagine di Semicast le consegne di
Mcu basate su core Arm sono destinate ad aumentare del 32% su base annua
nel periodo compreso tra il 2010 e il 2018.

Le Mcu per smartcard, che rappresentano circa la meta del totale mercato in
termini di volumi, nel 2014 hanno fatto registrare un robusto +25% (9,2 miliardi
di unita), dopo un calo quasi altrettanto robusto (-22%) dell’anno precedente, im-
putabile in larga misura ai ritardi dei programmi governativi relativi appunto alle
smartcard. Nonostante gli elevati volumi, questo segmento in termini di fatturato
rappresenta solo il 20% circa, a causa dei ridotti prezzi medi di vendita.

Buone anche le prospettive per le Mcu destinate alle tecnologie “smart”, che
secondo un’indagine di The Information Network dovrebbe raggiungere i 10 mi-
liardi di dollari entro il 2020, con una quota di mercato prevista del 40% (contro
il 20% del 2014).

A proposito di prezzi, buone notizie per i buyer: il prezzo medio di vendita dei mi-
crocontrollori nel periodo 2014-2019 & destinato a scendere, passando da 0,85
dollari del 2014 ai 0,72 dollari previsti per il 2019. Entro quell’anno il fatturato
globale dei microcontrollori dovrebbe attestarsi a quota 19,5 miliardi dollari, con
un tasso di aumento su base annua nel periodo 2014-2019 pari al 4,2%.

Filippo Fossati,

17 - ELETTRONICA OGGI 443 - MARZO 2015



COVERSTORY

CONVERSIONE “DIRECT
ALTERNATIVA Al

I convertitori A/D sono in grado di digitalizzare i segnali acquisiti

a frequenze sempre piu elevate, con conseguente progressiva
eliminazione dei downconverter a microonde: tale processo, seppure
inevitabile, non é destinato a concludersi in tempi brevi

mmaginare come sarebbe la nostra esistenza

senza la possibilita di convertire le informazioni
provenienti dall'ambiente circostante (quindi ana-
logiche) nel dominio digitale &€ un compito arduo.
Facendo uno sforzo di fantasia, il mondo potrebbe
essere simile a quello degli anni ‘50, senza quin-
di smartphone, TV ad alta definizione, computer
oppure orologi “intelligenti” e multifunzione. La
lista degli oggetti che non esisterebbero o sareb-
bero comunque molto piu “poveri” di funzionalita,
in assenza della conversione analogica/digitale,
sarebbe senza dubbio lunghissima.
Parecchi oggetti di questa lista richiedono conver-
titori A/D operanti a basse frequenze (e completati
dai corrispondenti DAC, ovvero convertitori digi-
tale/analogico). Nella parte piu alta della regione
delle microonde la conversione & ancora oggetto di
studio. I benefici che si possono trarre dalla conver-
sione a frequenze particolarmente elevate, attual-
mente impossibile, sono stati oggetto di approfon-
diti studi e ricerche da parte del mondo industriale,
accademico e militare. Un potenziale beneficio di
notevole portata ¢ la possibilita di eliminare i down-
converter (ovvero i convertitori verso il basso) a
microonde oltre a un numero significativo di com-
ponenti analogici (Fig. 1)
Il compito di acquisire e digitalizzare ampiezze di
banda istantanee molto elevate ricade sui converti-
tori A/D, componenti che gia integrano un gran nu-
mero di funzionalita. A prima vista, la conversione di
forme d'onda analogiche nel dominio digitale non &
un’operazione pill complessa alle alte frequenze. Le

18 - ELETTRONICA OGGI 443
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conversioni ad alte velocita di campionamento con
risoluzione e range dinamico elevati sono operazi-
oni che rientrano ormai nella normalita.

Velocita di campionamento: un fattore critico

La legge di Moore non ¢ valida per i convertitori:
aumenti significativi in termini di velocita di campi-
onamento (e quindi di ampiezza di banda) non sono
semplici da conseguire. I dispositivi a piu elevate
prestazioni sono “custoditi’ nei laboratori dei pro-
duttori di apparecchiature di test, dei costruttori di
dispositivi e di organizzazioni militari. Al momento
attuale non ¢ possibile sapere qual & la frequenza
piu elevata che é stato possibile convertire ed es-
istono ottime ragioni per mantenere segreta questa
informazione. I convertitori sono i dispositivi che
piu di ogni altro determinano le prestazioni di oscil-
loscopi, analizzatori di spettro e di segnale e, piu in
generale, di qualsiasi sistema elettronico destinato
a scopi militari che utilizza lo spettro elettromag-
netico. Gli altri componenti in ordine di importanza
sono gli FPGA, come i componenti della serie Stra-
tix V GX di Altera e, in tempi piu recenti, le unita di
elaborazione grafica di tipo general-purpose prepo-
ste all’elaborazione di grandi quantita di dati che
sono il risultato della conversione “direct-to-digital”
ad alta frequenza.

Un esempio semplificato contribuira a chiarire il
concetto: se un convertitore A/D effettua un cam-
plonamento a 20 Gb/s, la sua ampiezza di banda
istantanea sara di circa 10 GHz quando opera nella
prima zona di Nyquist. Facendo l'ipotesi che il nu-
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-TO-DIGITAL": UNA VALIDA
CONVERTITORI A MICROONDE

mero effettivo di bit (ENOB - Effective Number of Bit) sia pari
a 10 e il range dinamico sia uguale a 70 dB, il convertitore
A/D potrebbe eseguire un’acquisizione diretta dalla DC a
10GHz garantendo eccellenti valori di risoluzione e range
dinamico, senza quindi ricorrere a downconverter a micro-
onde per ridurre la frequenza a un valore gestibile da parte
del convertitore A/D.

I benefici sono di notevole portata: una sensibile riduzione
a livello di componenti hardware richiesti, complessita, di-
mensioni, peso e costi, a fronte di un incremento in termini
di velocita e flessibilita, fattori critici in molte applicazioni
del comparto militare. Un esempio ¢ la strettissima correla-
zione tra i radar per la ricerca e il controllo del tiro (search
and fire), i ricevitori RWR (Radar Warning Receiver - ricevi-
tori d'allerta radar) e i generatori di disturbi (jammer) pre-
senti negli aerei da combattimento. In uno scenario tipico,
in primo luogo un radar acquisisce il bersaglio (jet da com-
battimento). Il generatore di disturbi del radar del bersa-
glio deve acquisire il segnale, digitalizzarlo e ritrasmetterlo
come forma d’onda il cui compito principale € confondere il
radar avversario: il tutto deve avvenire
in un tempo inferiore al secondo.

Nei sistemi RWR e EW (Electronic War-
fare — guerra elettronica) del jet da
combattimento, cosl come nel radar
dell'avversario, il convertitore A/D ¢
il componente che determina la fre-
quenza, la velocita e il grado di “fedel-
ta” dell’'operazione di acquisizione del
segnale. 11 blocco preposto all’elabo-
razione del segnale a elevata velocita,
I'elemento successivo nella catena del
segnale, ha il compito di elaborare e tra-
sformare il suddetto segnale in forme
d'onda il cui obbiettivo & confondere
il radar avversario. Il convertitore
D/A, come recita il nome stesso, deve
eseguire la conversione opposta del
segnale (da digitale ad analogico),
dopodiché quest'ultimo € ritrasmesso
a una frequenza uguale (o0 molto pros-
sima) a quella originale. Nel caso i con-
vertitori A/D e D/A non fossero in gra-
do di acquisire direttamente il segnale,
sono richieste conversioni verso il bas-

/|

Recelve
Antenna

verter a microonde

)

so (downconversion) e verso l'alto (upconversion), per cui
risulta evidente l'importanza della conversione “direct-to-
digital”.

Di tutti questi vantaggi possono beneficiare in egual misu-
ra applicazioni quali comunicazioni terresti o via satellite,
misura e collaudo, monitoraggio dello spettro e, piu in ge-
nerale, laddove sia previsto il funzionamento nelle bande di
frequenza a microonde. Al giorno d’oggi, i benefici derivati
dalla conversione diretta possono essere estesi a sistemi
wireless, dalle reti basate su carrier a quelle di pubblica si-
curezza, Wi-Fi, apparati di comunicazione M2M (Machine-to-
machine), sistemi d'antenna distribuiti e molti altri ancora.
Lindustria delle microonde non ha ancora completamente
assimilato quella che verosimilmente sara la modalita per
la realizzazione dei futuri sistemi a microonde. Una delle
ragioni di questa inerzia & rappresentata dalle tensioni di
lunga data esistenti tra progettisti analogici e digitali, che
solo raramente sono andati oltre i rispettivi confini. Inoltre
nell'industria delle microonde i cambiamenti avvengono
lentamente (eccezion fatta per i produttori di semicondutto-

10 GHz Transmitter

10 GHz
{Analag Signal)
Analog-to-Digital | | g'l:n'f
Converter P Sate

Fig. 1 - Un segnale radio a 10 GHz & prelevato dall’antenna del ricevitore. Il downconverter a
microonde permette di ridurre la frequenza a un valore che il sistema é in grado di gestire. Il
convertitore A/D converte il segnale in una sequenza di 1 e 0. Sul segnale in formato digitale
e possibile effettuare un gran numero di elaborazioni che sarebbero di difficile esecuzione su
un segnale analogico. Nel caso il convertitore A/D potesse acquisire direttamente il segnale
originale analogico a 10 GHz, si eliminerebbe il ricorso a un ingombrante e costoso downcon-
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ri) e quelli che si sono verificati sono stati originati
da richieste provenienti dal settore militare. Attual-
mente i produttori di downconverter a microonde si
sentono relativamente “al sicuro” in quanto proget-
tano dispositivi operanti a frequenze superiori a 5
GHz, dove la combinazione tra velocita di campio-
namento, risoluzione e range dinamico & sufficiente
a garantire migliori prestazioni nella maggior parte
delle applicazioni.

La tecnologia dei convertitori sta rapidamente rag-
giungendo nuovi traguardi per quel che riguarda
velocita di campionamento, ampiezza di banda
istantanea, risoluzione e range dinamico. Un esem-
pio di questa evoluzione & rappresentato dal dispo-
sitivo AD9250 di Analog Devices (la cui scheda di
valutazione é riportata in Fig. 2) caratterizzato da
un mix ottimale tra velocita di campionamento, riso-
luzione e range dinamico.

Miglioramenti sensibili in termini di velocita di cam-
pionamento permettono di eliminare una discreta

quantita di hardware. I componenti a microonde
potrebbero ancora essere richiesti tra I'antenna e
il convertitore A/D, ma in numero molto ridotto, con
significativi vantaggi per quel che riguarda tempi
di reazione, spazio, peso e costo totale del sistema.

Un’equazione complessa

Anche se potrebbe essere forte la tentazione di
focalizzare I'attenzione sulla velocita di campiona-
mento e sull'ampiezza di banda istantanea come
parametri di riferimento per definire le prestazio-
ni del convertitore, non bisogna dimenticare che
questi numeri sono privi di significato se non cor-
relati ad altri parametri quali numero effettivo di bit
(ENOB) o range dinamico libero da spurie (SFDR -
Spurious Free Dynamic Range). Ma i compromessi
da raggiungere in fase di progetto sono tali che le
piu elevate velocita di campionamento ben rara-
mente sono riscontrabili nei dispositivi caratteriz-
zati dall'ampiezza di banda piu estesa e dal maggior

UN CONVERTITORE “AD HOC” PER CONVERSIONI PRECISE

In grado di garantire velocita di campionamento fino a 250 MSPS, il con-
vertitore A/D duale a 14 bit AD9250 di Analog Devices e stato ideato
per I'uso in applicazioni di comunicazione dove basso costo, dimensio-
ni ridotte, banda larga e versatilita sono fattori critici. Il blocco di uscita
JESD2048B configurabile supporta fino a 5 Gbps per canale. | nuclei ADC

AVDD DRVDD DVDD AGND DGND DRGND

Oo—0 O

AD9250

PIPELINE JESD.2048 :8 SERDOUTO:
14-BIT ADC INTERFACE
cML, TX
HIGH OUTPUTS
SPEED
SERIALIZERS : 8 SERDOUT1:
PIPELINE
14-BIT ADC
[
DIGITAL
CONTROL
REGISTERS wpuT [*0) POWN
ouTPUT
CLOCK
GENERATION Fast_[=] DicivAL :8 FOA
DETECT|e={ INPUT! FOB
OUTPUT

DIGITAL
INPUT/IOUTPUT

)
ol

RST SDIO SCLK CS

Schema a blocchi del convertitore A/D AD9250 di Analog Devices

sfruttano un‘architettura pipeline differenziale e multistadio, con logica
di correzione dell'errore di uscita integrata. Gli ingressi a larga banda
dei nuclei ADC sono in grado di supportare una serie di campi di in-
gresso selezionabili dall'utente. Un riferimento di tensione integrato
facilita la fase di design. Uno stabilizzatore del duty cycle permette di
compensare le variazioni di clock del duty cycle del’/ADC, permettendo
in tal modo ai convertitori di garantire prestazioni eccellenti. Linterfac-
cia seriale JESD204B ad alta velocita permette di semplificare la fase di
routing della scheda e ridurre il numero dei pin del dispositivo in rice-
zione. Di seguito sono sintetizzate le principali caratteristiche di questo
convertitore:

« Uscite digitali seriali codificate sottoclasse 0 o sottoclasse 1
JESD204B

+  Rapporto segnale/rumore (SNR) = 70,6 dBFS a 185 MHz (fIN) e 250
MSPS

+ Intervallo dinamico libero da spurie (SFDR) = 88 dBc a 185MHz (fIN)
e 250 MSPS

«  Consumo di potenza totale: 711 mW a 250 MSPS

«  Tensioni di alimentazione da 1,8V

- Divisore di clock a 1 a 8 ingressi interi

«  Frequenze di campionamento fino a 250 MSPS

«  Frequenze di campionamento IF fino a 400 MHz

«  Riferimento di tensione interna del convertitore analogico-digitale
(ADC)
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range dinamico. Per esempio, sono gia stati svilup-
pati convertitori in grado di raggiungere una velo-
cita di campionamento pari a 64 GS/s, quindi con
ampiezza di banda istantanea di 32 GHz. Dispositivi
di questo tipo, se producibili in volumi, porterebbe-
ro all'eliminazione dell'operazione di conversione
verso il basso (downconversion) del segnale ana-
logico fino a una frequenza di 32 GHz, entro quindi
la regione delle onde millimetriche. Per contro, il
numero effettivo di bit sarebbe probabilmente pari
a 5,8 a 10 GHz e a frequenze piu elevate potrebbe
diminuire drasticamente, mentre il range dinami-
co dovrebbe attestarsi intorno a 43 dB. A livello di
dispositivi di laboratorio, questi numeri sono de-
cisamente interessanti. Per applicazioni pratiche,
invece, & necessario un incremento in termini sia
range dinamico sia di ENOB.

Per qualsiasi tipo di convertitore, il numero di bit
di risoluzione influenza in larga misura il livello di
accuratezza con il quale il dispositivo & in grado
di rappresentare il segnale di ingresso. LENOB
rappresenta un mezzo semplice per ‘riassumere”
le prestazioni complessive di un convertitore A/D,
con particolare riferimento all’accuratezza del di-
spositivo in corrispondenza di specifici valori di
frequenza e velocita di campionamento. Sfortuna-
tamente, all'aumentare della frequenza il numero
effettivo di bit diminuisce a causa della presenza di
fenomeni di rumore e distorsione, con conseguen-
te diminuzione del rapporto tra segnale e rumore
(SNR) che, a sua volta, si traduce in un'ulteriore
diminuzione dell’ENOB (a causa della stretta cor-
relazione che intercorre tra questi due ultimi para-
metri). Il termine ENOB pud generare confusione in
quanto esso puo riferirsi ai bit di risoluzione che il
convertitore A/D & in grado di garantire, come pure
al numero totale “effettivo” di bit che si ottengono
quando il convertitore & integrato all'interno di un
sistema. LENOB del singolo dispositivo & sempre
maggiore rispetto a quello ottenibile quando il di-
spositivo & incluso in un sistema. Per lo scopo di
questo articolo, ha senso utilizzare 'ENOB a livello
di singolo dispositivo.

Poiché nei dispositivi di conversione il range di-
namico rappresenta la larghezza delle ampiezze
del segnale espressa in decibel che il dispositivo
¢ in grado di risolvere, esso rappresenta un para-
metro essenziale in applicazioni di comunicazione,
EW, radar e comunque laddove l'intensita di un se-
gnale varia rapidamente, spesso su un intervallo
molto esteso. Maggiori sono i numeri, migliori sono
le prestazioni. ENOB, range dinamico, velocita di

i
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Fig. 2 - Scheda di valutazione del convertitore analogico-
digitale (ADC) duale a 14 bit AD9250 di Analog Devices

campionamento e ampiezza di banda sono, nel loro
complesso, i parametri che permettono di definire
le prestazioni. Le prestazioni conseguibili alle fre-
quenze piu elevate e negli ambienti operativi piu
severi determinano la possibilita di identificare un
segnale in ambienti rumorosi, ad alta densita spet-
trale, e di individuarne le caratteristiche in maniera
precisa.

In definitiva, la domanda da porsi & se 'adozione
della conversione “direct-to-digital” segni la fine
dei downconverter a microonde. Cid & gia avve-
nuto nella parte piu bassa della regione delle mi-
croonde. Per le frequenze piu elevate, invece, ci
vorranno ancora molti anni prima che sia possibile
effettuare una conversione diretta (a una frequenza
ad esempio di 40 GHz) preservando nel contempo
le caratteristiche chiave. La conversione non é il
solo elemento da tenere in considerazione. Elevate
velocita di conversione generano grandi quantita
di dati in tempi estremamente brevi e richiedono
risorse di elaborazione in grado di gestire i co-
siddetti “big data”, che richiedono piu hardware,
spazio e potenza rispetto alle reali esigenze di un
utilizzatore medio. Questo traguardo, un giorno o
l'altro, sara raggiunto.

Ulteriori informazioni sono disponibili nella sezio-
ne “Applications & Technologies” del sito web di
Mouser: http://www.mouser.it/applications/
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Modelli termici

sempre piu accurati

Tom Gregory
6SigmaET product specialist
Future Facilities

Un Solver innovativo permette di effettuare la
simulazione termica con un livello di dettaglio

senza precedenti

Lorenzo Schnickel
General manager
ALPHA-Numerics
info@alpha-numerics.it

La simulazione termica nel settore della progettazio-
ne elettronica vanta ormai la presenza da oltre un
quarto di secolo, tuttavia, sia per le limitazioni intrinse-
che dei software sia per quelle delle risorse di calcolo,
creare un modello termico accurato risulta ancora al-
quanto impegnativo.

A titolo di esempio, nel 1989, all'inizio della storia
della simulazione termica nell'industria elettronica, un
modello termico doveva essere rappresentato da non
piu di qualche migliaio di celle.

Oggi, con il lancio dell'ultima versione di 6SigmakET,
viene offerto un solutore che consente finalmente ai
progettisti il livello di dettaglio che essi desiderano.

Alcuni esempi permettono di valutare appieno

le potenzialita del nuovo Solver

Griglia strutturata 940M Celle

Griglia non strutturata 5.8M Celle

Un’evoluzione senza precedenti

Articolazione robotica

Griglia strutturata 98.5M Celle
Griglia non strutturata 14M Celle

Soluzione oltre 10 volte piu veloce

Server

Griglia strutturata 30M Celle

Griglia non strutturata 3.9M Celle

Soluzione circa 4 volte piu veloce

Per maggiori informazioni contattare Lorenzo Schnickel allindirizzo info@alpha-numerics.it

Un modello per la simulazione termica prevede
sempre un compromesso tra prestazioni di
calcolo e dettaglio della griglia di meshatura.
Piu precisamente, una griglia con un dettaglio
troppo fine potrebbe richiedere un tempo
inaccettabile per il calcolo o addirittura superare
la quantita di memoria disponibile anche su
workstation di buon livello (Fig. 1). D’altro canto,
una griglia troppo rada (a maggiore granularita)
puo avere un impatto negativo sulla precisione,
soprattutto in zone dove la geometria & pitt minuta
o dove maggiore ¢é il gradiente delle variabili
calcolate.
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Fig. 1 - Piastra angolata —
Griglia strutturata

Per ovviare a cio, chi si occupa delle simulazioni, altera
la risoluzione della griglia attorno a parti del modello
considerate termicamente significanti o critiche, ma
questo intervento di localizzazione risulta laborioso,
piuttosto lungo e non privo di errori.

La chiave per una simulazione efficiente & fornire un
metodo migliore per l'ottimizzazione della griglia e
offrire quindi simultaneamente migliori prestazioni e
grande precisione.

L'ultima versione di 6SigmaET incorpora un sistema di
meshatura e un solutore multi livello non strutturato,
che offre un nuovo modo per risolvere le equazioni di
Navier-Stokes in modo estremamente efficiente.

E importante sottolineare che questo solleva I'utente
dall'onere di ottimizzare manualmente la griglia.

A grandi linee, il sistema funziona nel modo seguente:
partendo da una meshatura molto dettagliata di tutto
il modello, viene costruita una gerarchia di griglie
cartesiane a grana sempre maggiore; dopodiché il
solutore seleziona solo quelle celle necessarie per
risolvere correttamente la geometria del modello
(Fig. 2). Questo assicura che le grandi aree che non
richiedono griglie molto dettagliate sono trattate a un
livello adeguato di risoluzione, ma comunque permette
al software di selezionare una griglia piu fine per
gli oggetti piu piccoli. Un buon esempio sono i layer
elettrici di una PCB, che hanno tipicamente spessori
dell'ordine delle decine di micron.

Il team di sviluppo 6SigmaET ha impiegato tre anni
per sviluppare questo nuovo rivoluzionario solutore,
in grado di superare le inefficienze tradizionali di altri
solutori non strutturati.

Una griglia cartesiana strutturata convenzionale, grazie
alla particolare uniformita, offre un’elevata velocita di
soluzione cella per cella; tuttavia i prolungamenti delle
linee di mesh determinano l'aggiunta di celle in zone
dove non sono richieste con il conseguente incremento

anauisiTermica TECH INSIGHT

Fig. 2 - Piastra ango-
lata — Griglia non
strutturata

Future Facilities @ una societa con sede a Londra che sviluppa
da un decennio soluzioni per I'analisi e l'ottimizzazione
termica in vari settori dell'industria elettronica, dai
componenti ai Data Center.

La semplicita d'uso e l'innovazione, insieme alla verticalita
delle applicazioni e a una rigorosa applicazione delle
complesse leggi fisiche della termo-fluidodinamica
computazionale (CFD), hanno sancito il loro successo
commerciale negli anni recenti.

ALPHA-Numerics distribuisce e supporta i prodotti
Future Facilities in Italia e contribuisce al loro sviluppo
interpretando le esigenze delle aziende.

del loro numero, quindi tempi di calcolo complessivi piu
lunghi e un piu elevato impiego di memoria. La griglia
non strutturata genera celle solo dove richiesto, ma la
sua non uniformita aumenta la complessita del calcolo.
Il solutore 6SigmaET, tuttavia, & ottimizzato per una
griglia non strutturata, quindi il tempo impiegato
per risolvere una cella & paragonabile a quello di un
solutore per griglie strutturate. Limportante riduzione
del numero totale di celle porta inevitabilmente a una
soluzione molto piu veloce.

Questo nuovo approccio permette di catturare livelli di
dettaglio senza precedenti, aumentando notevolmente
la precisione e la risoluzione dei risultati della
simulazione e riducendo drammaticamente la necessita
di semplificazione.

I ridotti tempi di soluzione forniscono ancora prima le
informazioni essenziali per scelte progettuali corrette e
consentono di abbreviare ulteriormente il sempre piu
critico time-to-market. B
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I vantaggi dei finFET
nello sviluppo di IP

La tecnologia finFET, che prevede una struttura 3D, rappresenta
la chiave per la progettazione dei chip su scala nanometrica
della prossima generazione

Leah Schuth

Manager technical marketing

Physical design
ARM

Jindustria dei semicon-
duttori sta affrontando
un cambiamento di note-
vole entita, che riguarda le
modalita di realizzazione dei
circuiti integrati, finalizzate
a migliorare prestazioni e
densita; un cambiamento di
questo tipo pud influenzare
anche le metodologie di pro-
getto. Le fonderie si stanno
preparando alla produzione
su larga scala di prodotti
realizzati con processi da 14
e 16 nm che utilizzano strut-
ture di transistor tri-dimen-
sionali basate sul concetto
di finFET, grazie alle quali &
possibile ottenere maggiori
prestazioni rispetto a quel-
le conseguibili utilizzando i
transistor planari dei pro-
cessi da 20 nm.
Aumentando il canale attra-
verso cui fluiscono i porta-
tori, in modo tale che il gate
possa essere avvolto su tre
dei suoi lati, il gate stesso
assicura un miglior controllo
elettrostatico (Fig. 1). Cio per-
mette di contrastare gli effetti
di canale corto (short chan-
nel effects) che provocano
perdite eccessive e sono
causa di altri problemi che

affliggono i transistor planari
di dimensioni nanometriche
realizzati su wafer di silicio
utilizzando la tecnica bulk
(ovvero creati direttamente
partendo da un substrato
comune, il bulk appunto).

Un ulteriore vantaggio del-
la struttura “avvolgente” del
gate € rappresentato dalla
maggior corrente di pilotag-
gio per area unitaria rispetto
ai dispositivi planari - l'al-
tezza dell’aletta pud essere
utilizzata per creare un ca-
nale con un volume effettivo
maggiore rispetto a quello di
un dispositivo planare con
la stessa lunghezza di gate
equivalente. Cio si traduce in
un reale miglioramento delle
prestazioni.

Le maggiori prestazioni otte-
nibili grazie ai transistor fin-
FET possono essere utilizza-
te per raggiungere valori di
frequenze piu elevati rispetto
a quelli ottenibili con i transi-
stor bulk a parita di budget
di potenza. La riduzione dei
consumi pud derivare da
due fattori: ridotta necessita
di utilizzare celle standard
di ampie dimensioni a ele-
vatata capacita di pilotaggio

(drive strength) e possibilita
di funzionare con tensioni
di alimentazione inferiori in
corrispondenza di un livel-
lo prestabilito di perdite. Per
sfruttare al meglio questo
incremento di prestazioni &
comunque necessario modi-
ficare in modo opportuno le
tecniche di progettazione.

Nuove tecniche

di progettazione

I flussi basati su celle stan-
dard (dove la porta logica &
I'unita elementare del flusso
di progetto) rappresentano
ancora il fattore chiave per
garantire un’elevata produt-
tivita in fase di implementa-
zione di un circuito integrato.
Lastrazione della cella ha
supportato per diversi de-
cenni il flusso pilotato dalla
sintesi (synthesis driven),
fornendo la base per la re-
alizzazione automatizzata di
circuiti digitali che ha con-
sentito a gruppi di progetto
di dimensioni relativamen-
te ridotte di gestire design
con molti milioni di gate. Le
modifiche alla struttura dei
transistor e i relativi effet-
ti sul layout minacciano di
“dissolvere” le interfacce tra i
diversi livelli del processo di
progettazione - fisico, celle e
logico - costringendo i pro-
gettisti a prendere in consi-
derazione caratteristiche di
basso livello durante la ste-
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sura del layout del circuito.
Apportando un maggior gra-
do di “intelligenza” a livello di
cella, € possibile sfruttare i
vantaggi propri dell'astrazio-
ne delle celle, preservando
nel contempo i benefici - in
termini di consumi, presta-
zioni a ingombri (PPA - Po-
wer, Performace, Area) — dei
processi basati sui transistor
finFET.

1l concetto di finFET implica
alcune modifiche fondamen-
tali alla struttura del circuito,
dovute alla sua forma fisica
(Fig. 2). Le alette (fin) di un
dato processo sono caratte-
rizzate da un’ampiezza e un
passo (ovvero la distanza
minima tra alette adiacenti)
prestabiliti. Diversamente da
quel che accade nei proces-
si planari, dove I'ampiezza
dei transistor pud essere
definita in modo da miglio-
rare la capacita di pilotaggio
complessiva, al fine di incre-
mentare le prestazioni in pre-
senza di fanout (numero di
porte logiche che ¢é possibile
collegare in uscita) di ampie
dimensioni o bus a elevata
capacita, 'ampiezza effettiva
di un transistor finFET pud
essere modificata solamen-
te tramite l'aggiunta di piu
alette al transistor. Oltre ad
aumentare la complessita di
progetto di circuiti analogici
e custom, la quantificazione
delle alette ha notevoli impli-
cazioni nell'implementazione
dei circuiti digitali.

In linea generale, i processi
per la realizzazione di transi-
stor finFET traggono signifi-
cativi vantaggi dal fatto che
il passo dell'aletta sia il pit
ridotto possibile, in quanto
cid comporta significativi
vantaggi in termini di densi-
ta, flessibilita e prestazioni.



eterTroNicAsp TECH INSIGHT

Lenbage
g

I‘I

Acteresd Clock Froguency

== 3frem Planar

= ThM4am FnfET

Fig. 1 - | transistor finFET da 16/14 nm garantiscono un miglior controllo delle perdite sull'intero intervallo

di frequenza

Il processo impiegato per
realizzare le alette sfrutta tec-
niche di auto-allineamento
chimico, grazie alle quali e
possibile ottenere un passo
inferiore del 25% rispetto
al passo delle linee relati-
ve agli strati piu sottili di
un'interconnessione metal-
lica, M1 e M2. Questi strati
di metallo sono attualmen-
te tracciati utilizzando due
maschere indipendenti, che
sono sovrapposte mediante
un processo di esposizio-
ne composito piuttosto che
tramite processi di auto-al-
lineamento. I passo minimo
di questi strati di metallo &
determinato dall’errore di so-
vrapposizione, che da come
risultato un passo maggiore
rispetto a quello ottenibile
con il processo di auto-alli-
neamento impiegato per la
formazione dell’'aletta. La di-
vergenza tra il passo dell'in-
terconnessione metallica M2
- che convenzionalmente
scorre parallela all'aletta — e
dell'aletta stessa deve essere
tenuta in considerazione nel
progetto delle celle standard
utilizzate per implementare il
substrato (bulk) della logica
digitale che sara utilizzata in

un circuito integrato basato
su finFET.

Nel caso dei processi ba-
sati sulla tecnologia finFET,
vi sono solamente alcune
combinazioni possibili tra
passi dell'interconnessione
metallica e delle alette che
possano dar vita a librerie
di celle standard utilizzabili,
che devono essere realizzate
in modo da far corrisponde-
re ciascuna delle loro celle
a un numero fisso di piste.
Anche in questo caso alcune
combinazioni daranno vita a
griglie di metallo non modifi-
cabili che rendono difficile il
trasporto di una quantita di
corrente sufficiente alle celle
sui percorsi critici. I proces-
si nanometrici sono sensibili
in misura sempre maggiore
a effetti quali I'elettro-migra-
zione, che riduce la vita ope-
rativa di un circuito integrato
assottigliando gradualmente
i conduttori soggetti a cor-
renti di elevata intensita fino
al momento in cui essi si
rompono.

Tool piu “intelligenti”

Per ottimizzare la densita del-
le connessioni metalliche, le
regole del double-patterning

(tecnica che prevede 'uso di
due esposizioni successive
per ottenere il pattern interno
di un singolo strato) impon-
gono non solo il passo delle
piste di metallo ma anche la
loro ampiezza. Quindi non &
sempre possibile tracciare
piste di metallo piu ampie
per il trasporto delle correnti
di maggiore intensita neces-
sarie per le celle che devono
garantire un’elevata capacita
di pilotaggio. Alcune combi-
nazioni tra numero di alette
e numero di piste di metallo
consentono un uso piu fles-
sibile dell'interconnessione
di metallo per listradamen-
to dei segnali di potenza.
In questo modo & possibile
utilizzare terminali (rail) di
potenza pill ampi e piu resi-
lienti laddove sono richiesti,
unitamente a piste di celle in
grado di garantire il miglior
compromesso tra maggiore
densita di routing logico e
potenza erogata.

Per sfruttare in modo ade-
guato queste strutture, & ne-
cessaria una conoscenza pit
approfondita dell’architettura
della cella standard rispetto
a quella richiesta quando si
utilizzano i tradizionali tool di
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piazzamento e sbroglio (pla-
ce & route), che sono proget-
tati in modo tale che le celle
standard possano essere
considerate delle semplici
“scatole nere” dotate di un
insieme di pin di I/O e di po-
tenza, situate in posizioni ben
definite.

I tool che sono in grado di
utilizzare la  conoscenza
dell'architettura interna delle
celle standard e di rimappare
le celle in funzione dei requi-
siti della logica possono ga-
rantire la flessibilita richiesta
per sfruttare al meglio queste
nuove strutture, senza richie-
dere un completo re-tooling
del flusso di implementa-
zione di un circuito integra-
to. Questa conoscenza pud
essere utile in altre fasi del
flusso di progetto, fino alle
ultime modifiche di progetto
che danno origine all'ECO
(Engineering Change Order —
ovvero le modifiche effettua-
te una volta che il prodotto &
pronto per la produzione).
Poiché le regole di progetto
sono piu severe rispetto al
passato, I'implementazione di
un’operazione di ECO risul-
ta piu difficile perché anche
solo una piccola variazione
pud portare all'insorgere di
problemi con la colorazio-
ne della maschera su strati
che utilizzano la tecnica del
double-patterning. Un flus-
so che integra tool capaci di
“‘comprendere” I'ambiente lo-
cale delle celle standard pud
manipolare il progetto piu in
profondita, per consentire
I'implementazione del’lECO
nella maniera piu trasparente
possibile. Una migliore com-
prensione  dell'architettura
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Fig. 2 - Confronto tra un transistor finFET e un transistor planare

interna delle celle standard
permettera di affrontare in
maniera piu efficace alcuni
dei problemi imputabili alla
migrazione verso processi
nanometrici basati sui fin-
FET. Nel momento in cui i
progettisti cercheranno di
trarre vantaggi dalle mag-
giori prestazioni offerte dai
transistor 3D e dall’aumento
delle velocita di clock, do-
vranno affrontare proble-
matiche sempre piu com-
plesse legate alla variabilita.
Sebbene i transistor finFET
siano caratterizzati da mino-
ri variazioni rispetto ai tran-
sistor planari relativamente
ad alcuni parametri chiave,
la variabilita rappresenta
il maggior ostacolo per il
signoff (ovvero la verifi-
ca) delle temporizzazioni e
compare in un certo numero
di modalita che interessano
sia le celle standard sia lo
strato di sbroglio.

Tradizionalmente tali va-
riazioni saranno incorpo-
rate all'interno di bande di
guardia (guard band) che
limitano la velocita di clock,
penalizzando in tal modo i
vantaggi in termini di pre-
stazioni ottenibili con una
struttura finFET. Analisi piu
approfondite e tecniche di

correzione adeguate per-
mettono di limitare sen-
sibilmente tali perdite di
prestazioni, garantendo ve-
locita di clock piu elevate e
permettendo l'introduzione
sul mercato di prodotti piu
competitivi. Le tecniche di
double patterning adottate
nei processi basati su fin-
FET con geometrie da 14 e
16 mm hanno evidenziato
variazioni significative nei
ritardi di percorso (path de-
lay). Per esempio un piccolo
spostamento  nell'allinea-
mento di una delle due ma-
schere utilizzate per trasfe-
rire I'immagine dei pattern
di interconnessione puod
portare a un aumento della
capacita di accoppiamen-
to tra l'elettrodo del gate
e linsieme dei conduttori,
con conseguente incremen-
to del ritardo di percorso.
Poiché questo spostamento
sara coerente per lintera
maschera, il ritardo per i
transistor collegati dal pat-
tern su quella maschera
saranno correlati; questo
fattore deve essere preso in
considerazione dai tool di
analisi piu avanzati capaci
di “comprendere” il com-
portamento e i collegamen-
ti interni di ciascuna cella

standard. Prendendo in
considerazione queste cor-
relazioni e adottando misure
correttive adeguate, € possi-
bile eliminare gli effetti im-
putabili alla variazioni della
capacita di accoppiamento
e incrementare le velocita
di clock. Gli effetti parassi-
ti dell'interconnessione, in
particolar modo I'elevata
resistenza delle piste di me-
tallo presenti nei processi
basati sulla tecnologia fin-
FET, limitano le prestazioni
della rete di distribuzione
del clock (clock tree), che
utilizza un gran numero di
connessioni su lunga di-
stanza per fornire una tem-
porizzazione coerente per
tutto il circuito integrato.
Le tecniche tradizionali che
prevedono l'adozione di un
buffer comportano un in-
cremento del consumo di
potenza. Una miglior cono-
scenza delle celle standard
permette di effettuare un’ot-
timizzazione piu “intelligen-
te” della rete di distribuzione
del clock e di fornire segnali
di temporizzazione a bas-
so skew senza penalizzare
il budget di potenza. La di-
minuzione della geometria
dei dispositivi comporta un
incremento della probabili-
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ta che si verifichino eventi
di tipo SEU (SingleEvent
Upset) prodotti da radiazio-
ni ionizzanti che possono
causare risultati non corret-
ti o malfunzionamenti del si-
stema. L'analisi della struttu-
ra delle celle all'interno del
circuito e la loro sostituzio-
ne con version “hardened”
(ovvero resistenti alle radia-
zioni) permettono di ridurre
la probabilita di comporta-
menti non corretti in presen-
za di particelle alfa.

Il passaggio a processi ba-
sati su finFET & associato
un certo numero di variazio-
ni a livello di processo che
hanno implicazioni sul pro-
getto digitale; se non tenute
nella giusta considerazione,
esse possono penalizzare le
prestazioni del circuito inte-
grato. Sebbene questi effetti
fisici potrebbero costituire
una “minaccia” per un flusso
di progetto ampiamente col-
laudato come quello basato
su celle standard, l'introdu-
zione di tool espressamente
ideati per il progetto di SoC
a livello di cella assicura-
no la stabilita di tale flusso,
permettendo nel contempo
di sfruttare al meglio le pre-
stazioni dei processi basati
sui finFET. W
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Smartphone: la sfida
dell'impermeabilita

Gli smartphone stanno diventando sempre piu complessi e costosi e per essere
affidabili devono essere protetti meglio dai possibili danni causati da elementi esterni

Victor Lusvardi
Global sales leader

Oliver Teller
Product specialist

Business Unit - Portable Electronic Vents
W. L. Gore & Associate

www.gore.com/portableelectronics

Gli smartphone si sono ormai affermati come dispositivi pratica-
mente onnipresenti. Nel 2013 ne sono stati venduti quasi 1 miliar-
do, superando per la prima volta le vendite dei telefoni cellularif!!
Gli smartphone diventano sempre piti parte della vita quotidia-
na, facendo costantemente aumentare la domanda. Sempre pit
persone li utilizzano nelle piu svariate situazioni, confidando
nella massima affidabilita delle prestazioni, indipendentemente
da dove e come venga usato il dispositivo. Oggi gli smartphone
sono utilizzati per inviare e-mail e per i servizi di messaggistica
istantanea, per accedere a Internet, fotografare, consultare il GPS,
guardare video, eseguire pagamenti e gestire la sicurezza dome-
stica. Oltre a consentire le “tradizionali” telefonate, ovviamente!

I consumatori tendono ad aspettarsi che questi dispositivi sem-
pre pitt complessi offrano tutte le piti recenti innovazioni e che
funzionino in modo affidabile in ogni tipo di ambiente e senza
compromettere la qualita del suono. Di conseguenza aumentano
le esigenze di spazio all'interno dell'involucro dello smartphone,
e la necessita di proteggere il dispositivo nel tempo.

Alla mercé degli elementi

Gore ha individuato diverse fonti di rischio per i componenti di
uno smartphone: liquidi e particelle solide possono penetrare
all'interno del dispositivo attraverso le aperture audio (microfo-
ni, ricevitore e altoparlante) se non sono adeguatamente protette
(Fig. 1). Se i trasduttori acustici vengono compromessi, la qualita
del suono pud peggiorare considerevolmente, causando guasti
al dispositivo.

1 rischio cresce. Gli smartphone si usano negli ambienti piti
disparati, esponendoli sempre pitl spesso ai danni causati da ele-
ment esterni: possono essere bagnati dalla pioggia o da un caffé

versato accidentalmente, possono cadere nella sabbia in spiag-
gia o nell'acqua di una piscina mentre si fotografano i bambini.
All'aumentare della complessita degli smartphone cresce anche
la possibilita che questo genere di esposizioni danneggi il dis-
positivo. Da quando sono state introdotte caratteristiche come il
maggiore uso di dati, i touchscreen, le telecamere ad alta risoluzi-
one, i trasduttori acustici multipli e i componenti elettromeccanici
(ad es. guarnizioni dell'involucro e connettori flessibili) & diven-
tato ancora piti complesso garantire I'affidabilita a lungo termine
degli smartphone.

Tipiche cause di guasti e ridotte prestazioni di questi componenti
SONo:

e Condizioni ambientali
- Penetrazione di acqua e particelle attraverso
le aperture e i connettori
- Scariche elettrostatiche

« Differenze di pressione
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Fig. 1 — Punti in cui uno smartphone puo essere vulnerabile alla pene-
trazione di particelle e liquidi, nonché alle improvvise variazioni di
pressione e di temperatura

(variazioni di temperatura e/o altitudine)

- Schermi incurvati

- Deformazione permanente dei trasduttori
e Guasti meccanici

- Urti da caduta accidentale

- Affaticamento da cicli ripetitivi
e Scarsa 0 bassa qualita del suono

- Penetrazione di liquidi e particelle

- Rumore del vento

- Particelle metalliche libere sul cono

- Design acustico.

Scende la pioggia

Uno dei problemi pitt comuni € 'esposizione del telefono all'ac-
qua. Pud capitare di essere sorpresi da una pioggia improvvisa.
Senza un’adeguata protezione delle aperture audio & molto pro-
babile che il telefono si danneggi. Infatti, la casistica delle cau-
se di danneggiamento rivela che in 49 casi su 100 i danni agli
smartphone sono causati da penetrazione di licquidi. Il 29% degli
utenti ha involontariamente versato una bevanda sul telefono,
mentre il 20% lo ha fatto accidentalmente cadere nel water!?

Politetrafluoroetilene espanso (ePTFE)

Poiché la complessita degli smartphone & in costante crescita,
e di conseguenza anche il loro valore economico, questi dispo-
sitivi richiedono un maggiore livello di protezione per garantire
prestazioni affidabili. Per rispondere a questa esigenza, Gore ha
sviluppato degli sfiati dotati di membrane in politetrafluoroetile-
ne espanso (ePTFE). La struttura a nodi e fibrille consente alle
molecole gassose (aria) di passare, mentre respinge 'acqua e le
particelle solide. I materiali non tessuti sono in grado di catturare
le particelle fini, mentre i pori microscopici delle membrane in

ePTFE sono in grado di bloccare quasi tutte le particelle, indipen-
dentemente dalla loro dimensione o forma. Queste membrane
reagiscono rapidamente alle onde sonore, consentendo la con-
versione dell'energia presente nell'aria in vibrazioni meccaniche.
Dall'altro lato della membrana le vibrazioni sono poi riconvertite
in suono di alta qualita; tutto cid garantendo un’impermeabilita
del 100%, indipendentemente dal fatto che si tratti di pioggia
leggera o di immersione completa nell'acqua. Le membrane in
ePTFE sono estremamente sottili: lo spessore di 0,24 mm o inferi-
ore, a seconda del tipo e dell'applicazione, consente di sfruttare al
massimo il prezioso spazio all'interno dell'involucro.

Particelle particolari
Un'altra causa di danneggiamento che comunemente si mani-
festa & la penetrazione di particelle solide attraverso le aperture
dello smartphone. Non solo in casi limite, come la caduta del
telefono nella sabbia in spiaggia, anche la comune polvere e
sporcizia possono causare problemi. I produttori di smartphone
contrastano questo pericolo inserendo una rete di protezione
nelle aperture audio. Ma questa rete a maglie strette & in grado
di catturare solo le particelle che superano le dimensioni dei pori
del materiale (definite dalla distanza tra le fibre).

La grandezza delle maglie viene solitamente scelta in funzione
della dimensione minima delle particelle, per impedire che pos-
sano penetrare.

I test interni hanno pero6 dimostrato che la forma e I'area super-
ficiale delle particelle sono piu
importanti della dimensione dei
pori, determinando il vero livel-
lo di protezione del materiale. Le
particelle come capelli o fibre di
metallo ad esempio, con un‘area
superficiale pari o superiore alla
dimensione dei pori specificata,
pOSsono comundue penetrare nel
tessuto della rete a causa della
forma molto sottile e allungata. In
piu, tutte le particelle catturate si
depositano sulla superficie della
rete, bloccando il flusso dell'aria e §
riducendo la ventilazione interna
del telefono.
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Vantaggi del materiale non
tessuto )
Metodi specialistici e test ambien- L A
tali interni hanno consentito alle Fig. 2 — Esempi di materiale tessuto

aziende di dimostrare cheimateri- (in alto) e non tessuto (in basso)

ali non tessuti catturano particelle di Gore
di varie forme e dimensioni grazie
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alla loro struttura tridimensionale. Poiché non sono caratterizzati
da una specifica dimensione dei pori, essi offrono anche un mag-
giore flusso d’aria. Gli sfiati realizzati in questo materiale sono
in grado di proteggere i componenti elettronici sensibili dagli
elementi contaminanti, pur consentendo all'involucro di respira-
re. In questo modo possono essere evitati danni o guasti dello
smartphone dovuti alle differenze di pressione tra I'interno del
dispositivo e alle condizioni ambientali esterne.

1 materiale tessuto (in alto) intrappola le particelle di dimensi-
oni uguali o superiori alla dimensione dei propri pori, mentre i
materiali non tessuti (in basso) trattengono le particelle con una
maggiore varieta di dimensioni e forme (Fig. 2).

Sotto pressione

Un altro problema comune ai dispositivi a tenuta stagna & legato
alle variazioni di pressione, che possono essere suddivise in due
gruppi principali: rapide variazioni di temperatura (spostando il
dispositivo dall'interno caldo di un’auto all'esterno freddo) e va-
riazioni di pressione dell'aria (decollo o atterraggio di un aereo).
Negli smartphone che utilizzano trasduttori impermeabili le vari-
azioni di pressione interna possono compromettere le prestazio-
ni. Quando si genera pressione in una cavita o camera acustica,

WE PoOwER You Up

AC [ DC COMVERTERS 1-120W

MORNSUN® is committed to bringing you highly reliable industrial power supplies,
ensure your system operating smoothly and maximize the performance.
FROM NOW ON, POWER YOUR SYSTEM UP!

materiaLl TECH INSIGHT

si crea una distorsione delle superfici del trasduttore, ad esem-
pio dei diaframmi dell'altoparlante e/o ricevitore. Cio puo ridurre
le emissioni acustiche e anche danneggiare il trasduttore.

In particolare, nel caso in cui un dispositivo sia equipaggiato con
trasduttori ermetici, sono necessari dispositivi di sfiato per man-
tenere un elevato livello qualitativo delle prestazioni audio. Essi
impediscono la deformazione del trasduttore ed equalizzano la
pressione all'interno dell'involucro senza compromettere la qua-
lita del suono.

Per essere veramente efficaci, gli sfiati acustici e per I'equaliz-
zazione di pressione devono essere progettati in fase iniziale in-
sieme al dispositivo. Solo in questo modo sara possibile ottenere
le massime prestazioni acustiche proteggendo contemporanea-
mente il dispositivo dall'acqua e dalle particelle. Gli sfiati devono
essere progettati specificamente per dispositivi elettronici por-
tatili, utilizzando materiali acusticamente trasparenti, in grado di
respingere gli elementi esterni, e contemporaneamente di scari-
care la pressione all'interno della scatola, nonché di mantenere
inalterate le prestazioni audio. Le dimensioni degli sfiati sono per-
sonalizzate in base alle esigenze dei clienti e alle loro richieste. Gli
sfiati sono anche disponibili preformati, nelle dimensioni indus-
triali standard per altoparlanti, ricevitori, microfoni e diffusori. l
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Semiconduttori per
un’efficiente integrazione
elettronica in motori elettrici

Adriano De Rosa
IC architect

R&S Dept
Micronas

L’architettura della nuova generazione HVC

di Micronas permette di realizzare sistemi con
elettronica di pilotaggio motore altamente
integrati, capaci di ottimizzare le prestazioni dei

moderni motori in corrente continua a eccitazione

permanente

duttori arricchiscono la gamma di applicazioni che

forniscono soluzioni per il pilotaggio di motori sincro-
ni, quali motori brushless DC (BLDC), a magneti permanenti
(PMSM) e motori passo-passo. Tali motori trovano applicazi-
one dove, beneficiando dei loro vantaggi, possono sostituire
motori “brushed” in applicazioni esistenti, ma anche laddove
si tratti di eseguire funzioni difficilmente o per nulla realizz-
abili con un motore a spazzole. Numerose sono le applicazi-
oni, soprattutto in ambito automobilistico, per le quali PMSM,
BLDC e motori passo-passo sono caldamente raccomandati.
I componenti per il mercato automobilistico solitamen-
te devono essere ragionevolmente economici, di piccola
dimensione, leggeri, affidabili, e presentare un elevato livello
di efficienza. Sempre piu spesso il mercato richiede delle
tecnologie che contribuiscano a ridurre le emissioni dei gas
di scarico e il consumo di carburante. Limplementazione
del controllo dei differenti tipi di motori che soddisfino tali
requisiti, le richieste estreme in termini di efficienza, la pro-
gettazione del sistema e le opzioni di comunicazione dei vari
moduli si riflettono sull'elettronica di attuazione. Micronas
sta ampliando la propria famiglia di servo-drive integrati con
speciali controllori ad alta tensione (HVC) per rispondere a
tali esigenze di estrema versatilita.

I e numerose possibilita di integrazione dei semicon-

L’architettura di un chip che offre massima
integrazione di sistema e flessibilita di controllo
L'architettura della nuova generazione HVC permette di rea-
lizzare sistemi con elettronica di pilotaggio motore altamen-

te integrati, capaci di ottimizzare le prestazioni dei moder-
ni motori in corrente continua a eccitazione permanente.
L'HVC & un microcontrollore integrato con tutte le periferi-
che necessarie per 'azionamento diretto di motori PMSM,
BLDC e per motori passo-passo bipolari. La programmabi-
lita delle periferiche e gli algoritmi software liberamente
definiti dall'utente permettono il miglior adattamento pos-
sibile alle proprieta e caratteristiche dei vari sistemi di pilo-
taggio e controllo motore.

La crescente densita di integrazione nelle applicazioni
di pilotaggio motore influenza la dissipazione di potenza
(gestione termica e di potenza), la flessibilita del circuito
di pilotaggio e di controllo, ma anche le opzioni di diag-
nosi. L'alta densita di integrazione dell’elettronica richiede
I'adattamento alle condizioni operative in temperatura me-
diante una gestione dedicata della potenza. La nuova famig-
lia HVC offre molte funzioni che permettono proprio questo
adattamento.

La figura 1 mostra che la flessibilita dei sistemi di aziona-
mento dovrebbe essere progettata quanto piu possibile in
anticipo per assicurare che I'adattamento a nuove richieste
del cliente, tramite la configurazione del software e con il
minimo di modifiche hardware, rimanga economicamente
valido. L'architettura della nuova generazione HVC suppor-
ta questo approccio. Per esempio, le prestazioni dei motori
possono essere ottimizzate in tutta la loro gamma operativa
mediante efficienti algoritmi di controllo e i costi dei com-
ponenti meccanici pud essere ridotto, ad esempio eliminan-
do stadi di riduzione.
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Circuito magnetico del
Motore e meccanica

Flessibilita

Costo della
Flessibilita

Efficienza e guadagno in
flessibilita fornite dall' HVC

Fig. 1- Flessibilita ed efficienza economica in soluzioni di controllo realizzate con la famiglia Micronas HVC per servomotori

Pilotaggio del motore adattato

alle diverse applicazioni e modalita operative

Le diverse tecniche di controllo degli attuatori, adotta-
te in ambito automobilistico, richiedono facilita di adat-
tamento dello stadio di potenza e della tecnica di pilo-
taggio. La nuova generazione di controllori HVC (Fig. 2)
indirizza espressamente questo requisito, grazie al suo
stadio di uscita configurabile, a una periferica integ-
rata dedicata alla generazione di segnali PWM evoluti,
completamente programmabile e un potente processo-
re ARM Cortex-M3. Il dispositivo integra sei semi-ponti
n/n (“charge-pump” inclusi) che possono essere adattati
al tipo di motore con un appropriato collegamento del
pin di uscita e un’adeguata configurazione del software.
Nella figura 3 sono riportati alcuni esempi di impiego
dei controllori HVC nei sistemi di attuazione.

II modulo EPWM (Enhanced Pulse-Width Modulation)
supporta un ricircolo passivo e attivo della corrente
(rettificazione sincrona e asincrona) per i diversi modi
operativi e tipi di motore (Tab. 1). La misura di corrente
integrata e convertitori digitali/analogici consentono di
programmare il valore nominale della corrente operativa
(ad esempio per micro-stepping controllati in corrente).

Nel motore PMSM/BLDC il segnale di retroazione della
posizione del rotore pud essere determinato in maniera
“sensorless”’, per mezzo di comparatori e riferimenti in-
tegrati a stella, o in alternativa per mezzo di sensori ed
“‘encoders” a effetto Hall. Inoltre, & possibile selezionare
la modalita di commutazione per motori passo-passo, ad
esempio per raggiungere velocita di rotazione piu ele-
vate, e programmarne i diversi modi di funzionamento
(full/half-step, wave drive, micro-step e cosi via).
Algoritmi per il controllo in velocita e corrente possono
essere eseguiti rapidamente con la CPU ARM Cortex-M3,
con l'ausilio di convertitori A/D ad alta velocita e sup-
porti hardware per la misura di tensioni e di corrente. Lo
stadio di uscita comprende la protezione da sovraccari-
co (sovratensione/sovracorrente) e funzioni di diagno-
stica. I moduli periferici integrati per il pilotaggio del
motore (EPWM, comparatori, riferimento centro stella,
convertitore D/A, diagnosi e protezione da sovraten-
sione/sovracorrente, monitoraggio della temperatura
...) possono essere programmati per i modi operativi
elencati in tabella 1. Nella figura 3 sono riportati al-
cuni esempi di sistemi di attuazione che utilizzano la
famiglia HVC.
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Fig. 2 — La nuova generazione HVC con l'integrato stadio di uscita

Il processore e la memoria flash garantiscono un elevato
livello di flessibilita tramite programmazione software, ad
esempio per far fronte a requisiti real-time per il controllo
della velocita di rotazione e della corrente, la comunicazi-
one in sistemi distribuiti di attuatori (ad esempio in clus-
ter LIN) e funzioni di diagnostica. L'oscillatore principale
¢ integrato, e il ciclo di CPU puo essere ridotto per limitare
il consumo e la dissipazione in potenza, senza peraltro in-
ficiare il funzionamento delle periferiche. Inoltre & incluso
un modulo di riduzione EMI (ERM) per diminuire le emis-
sioni elettromagnetiche. Tutti i moduli periferici possono
essere programmati tramite il bus AHB/APB e adattati ai
requisiti di sistema. La memoria NVRAM integrata per-
mette la memorizzazione di dati di diagnosi e applicativi.
La famiglia HVC riceve I'alimentazione direttamente dalla
batteria a 12 volt ed & conforme agli impulsi di test previs-
ti dalla normativa ISO 7337. I sistemi “Start & Stop” sono
supportati da uno speciale “modo di ritenzione”. Rispetto
ai regolatori di tensione lineari convenzionali, il regola-
tore integrato di tipo “switching” (convertitore “buck”) ri-
duce al minimo le perdite, e varie modalita di “power-sa-
ving modes” consentono il funzionamento con un ridotto
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consumo, utili ad esempio per applicazioni K1 30. Carichi
esterni, come per esempio sensori a Effetto-Hall, possono
essere alimentati tramite un “high-side switch” program-
mabile.

Una LIN-UART e il LIN “physical layer” sono integrati nel
controllore HVC per consentire la comunicazione in archi-
tetture distribuite di attuatori intelligenti (ad esempio nei
sistemi HVAC). Inoltre, un secondo pin LIN & disponibile
per l'utilizzo in cluster LIN con indirizzamento automatico
come, ad esempio, in applicazioni di valvole HVAC. L'integ-
razione di funzioni e le capacita di comunicazione offerte
dall’'HVC costituiscono un passo importante nell’ottica di
un'ulteriore miniaturizzazione e integrazione in motori di
piccole dimensioni.

L'affidabilita di un sistema di pilotaggio & estremamente
influenzata dall’elettronica usata per l'attuazione. Lar-
chitettura della nuova famiglia HVC comprende diagnosi
estese e funzioni di protezione con un SPFM superiore al
60% (“ASIL ready”).

Queste caratteristiche sono importanti per la decomposi-
zione in accordo alla normativa ISO 26262, cioé per asseg-
nare, a livello di sistema hardware e software, i requisiti
di sicurezza ai singoli elementi indipendenti del sistema.

L'elevato grado di integrazione di sistema ha un effetto
positivo sui FIT rates poiché il numero totale di compo-
nenti é ridotto.

Un esempio a dimostrazione della flessibilita in termini
di diagnosi e I'implementazione della gestione termica a
livello software. Valutando la corrente e la temperatura si
possono adottare misure per adattare il profilo operati-
vo, ad esempio riducendo il ciclo della CPU, limitando la
corrente del motore, adattando la corrente di ricircolo nel

Oechosid sapply On-bosrd supply
' .
1 g8 | —
—1 L st
HVC Embedded = HVC Embedded | P
Servodig pC iy Sarvodrive pG | fi
| uN | )
Da-board sopply On-board supply
L 3 *
|
Blmpget
— t sty
HVC Embaddad HVC Embedded |
Sarvodrive pC Sarvodrive pC

T

Fig 3 — Esempi di sistemi di attuazione con la famiglia HVC
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Tipo di motore

Configurazioni Ponte

Esempi di modo
di funzionamento

Esempi di applicazioni

Motore 3-fasi
PMSM/BLDC

Il ponte e configurato per pi-
lotare le fasi del motore.

Corrente di fase: 0.6 A (effetti-
va), 1.0 A (picco)

ne di PWM, “sensored” e “sensorless”

Hall

® Commutazione trapezoidale con modulazio-

® Space Vector Modulation con misura di posi-
zione del rotore, ad esempio tramite sensori

Misura della corrente possibile in tutte le mo-
dalita operative tramite uno shunt esterno

® Ventilatore luci anteriori a LED

°* AGM

* HVAC

Pompe piccole/ausiliarie

Motore bipolare
passo-passo

Il ponte e configurato per pi-
lotare le fasi del motore

Corrente difase: 0.3 A (effetti-
va), 0.5 A (picco)

Funzionamento full e semi-step

Pilotaggio wave drive

velocita di rotazione piu elevate.

to “Voltage Controlled” o ad anello chiuso

programmabili tramite convertitore D / A
(“Current-Shaping”).

Lo stadio di uscita comprende circuiti per

shunt esterno non & necessario.

Controllo in commutazione tramite i compa-
ratori di Back-EMF, ad esempio per realizzare

Controllo in micro-stepping ad anello aper-

“Current Controlled” con soglie di corrente

la misura integrata di corrente e per la pro-
grammazione delle soglie di corrente. Uno

Misura ottica della distanza (LiDAR)

Regolazione fari

Sistema AFS (Adaptive Front-light
System)

HUD (Head-up display)

Regolazione specchietti retrovisori

Regolazione del display di naviga-
zione

Rele intelligenti

e cosi via

Motori a spaz-
zola a corrente
continua

Secondo la configurazione
del ponte, piu motori DC
possono essere attivati fino
ad una corrente di fase di 0.6
A (effettiva)

Auto commutazione

trollo

der/uscita del sensore

Misura della corrente del motore per il con-

® Peril controllo in posizione lettura di enco-

[ == ol
=T =]~

e
== 144

w—— g, [f -

et

e i

Fig. 4 — Electronics integration in the BLDC motor Integrazione dell’elettronica in un motore BLDC

temperatura di giunzione da -40 °C
a +150 °C e il monitoraggio integra-
to di condizioni di sovratemperatura
consentono I'impiego in applicazioni
critiche a livello termico.
L'adattamento software permette di
indirizzare un gran numero di funzi-
oni e applicazioni. L'utente puo effi-
cacemente realizzare una piattafor-
ma completa di attuatori con un solo
tipo di controllore.

Il numero ridotto di componenti di-
screti e l'elevata integrazione for-
niscono un elevato grado di mini-

ponte e cosi via. Il piccolo package 40-pin QFN 6x6 del
nuovo HVC & adatto per la miniaturizzazione e l'integra-
zione diretta dell’elettronica nel motore o nell’attuatore
(Fig. 4). Inoltre, la tecnologia “exposed-PAD” (ePAD) garan-
tisce un’efficace dissipazione termica. L'estesa gamma di

aturizzazione e consentono soluzioni economiche con i
vantaggi e i benefici derivanti dall'impiego di motori mo-
derni. L'alto livello di riusabilita di hardware e software
consente di adeguarsi rapidamente ai cambiamenti dei re-
quisiti dei clienti. H
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Considerazioni di progetto
delle terminazioni LVPECL

Phillip Wissell

Senior applications engineer
Timing and synchronization
division

Integrated Device Technology

Esaminare i fondamenti della porta LVPECL

e analizzare le terminazioni tipiche di ogni
specifico driver LVPECL puo aiutare i progettisti a
dimensionare correttamente terminazioni robuste

ed energeticamente efficienti

, interfaccia tra circuiti logici LVPECL (Low-Voltage
Positive Emitter-Coupled Logic) & una tecnologia di
1/0 che risale al tempo in cui i processi di fabbri-
cazione dei semiconduttori non erano in grado di integrare
transistori ad alte prestazioni di tipo P insieme a quelli di
tipo N. Di conseguenza, erano necessari componenti pas-
sivi esterni per sostituire il ruolo ricoperto dai dispositivi
P nelle successive interfacce ad alta velocita, come HCSL
e LVDS.
Per questa tipo di logica, la relazione tra le specifiche di
controllo della corrente di emettitore e la terminazione delle
linee di trasmissione per completare il progetto dello stadio
di uscita viene raramente discussa. Esaminare i fondamen-
ti della porta LVPECL e analizzare le terminazioni tipiche di
ogni specifico driver LVPECL pud aiutare i progettisti a di-
mensionare correttamente terminazioni robuste ed energe-
ticamente efficienti.

Il driver LVPECL

Una porta LVPECL semplificata viene tipicamente realizza-
ta con una configurazione di uscita a emettitore flottante
(ovvero non vincolato a potenziali fissi), come mostrato in
figura 1. I nodi Q e nQ dei transistori di uscita non hanno
un percorso verso massa e quindi sono entrambi spenti. Lo
stadio di uscita deve essere completato dal progettista con
dei componenti esterni.

La terminazione standard

La figura 2 mostra la terminazione standard accoppiata in
continua per linee LVPECL. Le correnti di uscita del driver
sono determinate dai resistori esterni Zo e dalla tensione
della terminazione V., Tali correnti non sono influenza-

Ver Voo
Ry z R
Oy
a
E— e o
o
= 4 nd

#
ok

Vee

LVPECL Driver

Fig. 1 - Schema di un driver LVPECL a emettitore flottante

te dalle variazioni della tensione di alimentazione V.., in
quanto anche la tensione di terminazione V, & generata da
un regolatore da -2 V riferito alla V. Il difetto principale
di questa soluzione ¢ la necessita del regolatore, sebbene
questo mantenga la correnti degli emettitori indipendenti, in
prima approssimazione, dalle fluttuazioni di V..

Terminazioni equivalente tipo Thévenin

Una terminazione alternativa basata sull’equivalente Théve-
nin, mostrata in figura 3 per tensioni di alimentazione di 3,3V
e 2,5V, elimina la necessita del regolatore, generando la ten-
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Fig. 2 - La terminazione LVPECL standard

sione V,, tramite due partitori resistivi. Tuttavia presenta
due difetti:

1) iresistori del partitore impiegati per generare la tensio-
ne di riferimento introducono una penalizzazione dovuta
alla dissipazione di potenza significativa. L'impatto di que-
sta dissipazione aggiuntiva dipende dalle tensioni di uscita
del driver Voh e Vol, come illustrato nell'esempio che segue;
2) Una frazione delle fluttuazioni di V., & propagata alla
tensione V., dell'equivalente Thévenin dal partitore (39%

33V
33y Ry L :: Rs
127 = =127
tiZo=50
et
| 29=50 }
Ra
Ry =
825 "B2,5 Receiver
25V
25V fis 2R
2495 249
flzo=50
fs) Zy= 501
LVPECL
= = Ry
E‘I‘Ei <619

Fig. 3 - Terminazioni con equivalente Thévenin a 3,3V e 2,5V per
LVPECL

LVPECL DRIVER

per V., = 3,3V e 20% per Vi, = 2,5V). Di conseguenza la
tensione V., € corretta solo per il valore nominale di V.,
e la regolazione delle correnti di emettitore non & cosi effi-
cace come nel caso della terminazione standard in cui Vi,
=V - 2,0V

Una rete di resistori a T, mostrata in figura 4, pud supera-
re molti difetti della terminazione Thévenin. La tensione di
modo comune che cade ai capi del resistore Ry, & stata
chiamata V,, per analogia con Vi, = V.= - 2,0V Si ri-
cordi che il valore di Vi, non e particolarmente rilevante,
in quanto V;, non é mai percepita dal ricevitore LVPECL,
a differenza delle tensioni degli emettitori. Il valore di Vg,
¢ importante solo per la terminazione standard, in quan-
to V, trasferisce V., alla terminazione per controllare le
correnti di emettitore. Inve-

ce, con la terminazione a T Z Z
si controllano le correnti di Qo AN VIT AN

emettitore tramite una re-

troazione negativa. Il valore

della tensione Vi, & deter-

minato indirettamente dei

livelli di tensione Voh e Vol

del particolare driver LVPE-

CL e dalla minima corrente Fig. 4 — Rete a T di terminazione
. i i . LVPECL

di emettitore dimensionata

dal progettista per l'uscita

che corrisponde al livello logico O.

1) Laterminazione a T & alimentata direttamente dai driver

di corrente, evitando cosi la dissipazione aggiuntiva dovuta

al partitore resistivo.

La frazione delle fluttuazioni di V., propagate indietro alla

tensione V., dellarete a T dall'impedenza di modo comune

€ maggiore di quelle delle rete Thévenin, permettendo un

controllo migliore delle correnti di emettitore. Per i dettagli

si veda il successivo paragrafo dedicato controllo delle cor-

renti di emettitore.

Limpedenza di modo comune, e quindi la retroazione nega-

tiva, possono essere regolate per stabilizzare le correnti del

driver rispetto alle variazioni di Voh e Vol prodotte da

fluttuazioni di V., della temperatura e da tolleranze di pro-

cesso nella fabbricazione del dispositivo.

RTT

Le ben note relazioni di Wye-Delta per una rete di resistori
possono essere utilizzate per realizzare una terminazione a
Pi greco equivalente alla terminazione a T. I valori dei com-
ponenti della rete a Pi greco in funzione di quelli della rete
a T sono riportati in figura 5.La poco utilizzata terminazione
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Zan = ZJ/ATT * (Zo+ 2ATT
W

0o on
Rbias = Zo + 2RTT = = Ryas = Zo + 2ATT a Pi greco pre-
senta un van-
. taggio di layout

J- rispetto alla
terminazione a

T: pud essere
disposta com-
pletamente sul
layer superiore. Invece, il resistore di modo comune della T
deve essere realizzato su un layer diverso da quello supe-
riore.

Fig. 5 — Rete di terminazione a Pi greco

La terminazione a T consente un controllo migliore delle
correnti di emettitore rispetto alla terminazione Thévenin.
Infatti, quest’ultima realizza la stabilizzazione della corrente
tramite la propagazione della frazione a della V., sulla ten-
sione V., generata dalla terminazione. Invece, la terminazio-
ne a T utilizza la retroazione negativa, misurando la corrente
di emettitore attraverso la caduta sulla resistenza di degene-
razione, come nel caso di un emitter follower.

Questa differenza di prestazioni pud essere compresa di-
segnando i circuiti equivalenti di entrambe le terminazioni
per una variazione di V., come mostrato in figura 6. En-
trambe le reti sono stimolate da un segnale di ingresso pari
alla variazione di Vi, che attraversa Rg (che rappresenta
la resistenza del percorso verso l'emettitore), la giunzione
base-emettitore del transistore di uscita e la terminazione.
La resistenza di base & stata assorbita per semplicita nel-
la resistenza Rg, che determina il guadagno. La corrente
ICCO Thévenin & la meta della corrente totale, in quanto ci

sono due partitori. Le funzioni di trasferimento di entrambi
i circuiti posso essere facilmente ricavate dalla figura 6. La
resistenza re € stata trascurata in entrambi i casi, essendo
trascurabile rispetto a Rg e Zo. Inoltre, il piccolo valore di
re significa che i semi circuiti equivalenti per i transistori
che impongono I'1 e lo 0 logici nella terminazione a T sono
identici.

R'i
= =
Rl+R2

Thévenin

ReteaT

Dato che i valori di Rg e di § dipendono dallo schema in-
terno e dalla realizzazione dello specifico driver LVPECL,
queste due funzioni di trasferimento sono rappresentate al
variare di Rg/(p+1) in figura 7, dove Vo, = 3,3V e RTT = 77
ohm, coerentemente con I'esempio discusso sotto.

Si analizzi il grafico: se Rg/(p+1)=0, allora b € molto grande
e Rg piccola (ovvero Ibias in Fig. 1 & elevata). In questo caso
limite, la funzione di trasferimento dipende unicamente dalle
resistenze esterne. Piu realisticamente, se Ibias = 0,5 mA, Rg
=1,6 kOhm e p = 100, allora Rg/(p+1)~=16.

Si confrontino due diversi driver LVPECL commerciali con
diversi valori di Voh e Vol, considerando per entrambi una
variazione di +5% della V., per ciascuna terminazione. La

AVeco AVeoo
nwrm +#1) Ro/(2+(B + 1))
Mecof2 fef2 Algeg

T
Zof2

o
RTT

aMVeen
Thevenin T

Fig. 6 — Circuiti di controllo della corrente di emettitore nel caso di ter-
minazione ThévenineaT

Ve norning = 3.3V

Thevenin Ry = 127 00
5 Thevenin Rz = 8250

] ] 1] 15 mn o] k] b 40 45 50

Ry/(beta+1)

Fig. 7 — Variazione della corrente di emettitore al variare della tensione
V(CO con terminazione Théveninea T
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Terminazione Thévenin Comp. 1 Comp. 2 Terminazionea T Comp. 1 Comp. 2
Veoo 3.135 3.135 Ve 3.135 3.135
Tensione 1 logico 2.185 1.935 Tensione 1 logico 2.185 1.935
Tensione 0 logico 1.485 1.285 Tensione 0 logico 1.485 1.285
Dinamica logica SE 0.70 0.65 Dinamica logica SE 0.70 0.65
Corrente di pull-up 1 logico 748 9.45 Vi 1.39 1.19
Corrente di pull-up 0 logico 12.99 14.57 Rrr 77 70
Corrente di emettitore 1 logico 19.00 14.01 Corrente 1 logico 16.00 15.00
Corrente di emettitore 0 logico 5.01 1.01 Corrente 0 logico 2.00 2.00
Potenza del driver 75 47

Potenza della terminazione 64 75

Potenza totale 139 122 Potenza totale 56 53
Ve 3.465 3.465 Ve 3.465 3.465
Tensione 1 logico 2.515 2.265 Tensione 1 logico 2.515 2.265
Tensione 0 logico 1.815 1.615 Tensione 0 logico 1.815 1.615
Dinamica logica SE 0.7 0.7 Dinamica logica SE 0.7 0.7
Corrente di pull-up 1 logico 7.5 94 Vo 1.6 14
Corrente di pull-up 0 logico 13.0 14.6 Rt 77 70
Corrente di emettitore 1 logico 230 18.0 Corrente di emettitore 1 logico 17.6 16.7
Corrente di emettitore 0 logico 9.0 5.0 Corrente di emettitore 0 logico 3.6 37
Potenza del driver 11 80

Potenza della terminazione 71 83

Potenza totale 182 163 Potenza totale 74 71
Funzione di trasferimento Funzione di trasferimento

Variazione V., 0.3 0.3 Variazione V., 0.3 0.3
Variazione livello 1 logico 4.0 4.0 Variazione livello 1 logico 1.6 17
Variazione livello 0 logico 4.0 4.0 Variazione livello 0 logico 1.6 1.7
Deltal.o/DeltaV ., (MA/V) 24.2 24.2 Deltal.o/DeltaV . (MA/V) 9.8 106

terminazione a T & ottimizzata per il compromesso miglio-
re tra la velocita di commutazione e la potenza dissipata da
ogni dispositivo, imponendo una corrente di emettitore mini-
ma di 2 mA per lo zero logico quando V.., si riduce del 5%.
I valori sono calcolati impiegando le leggi di Kirchhoff. La
potenza dissipata & calcolata in entrambi i casi includendo il
driver e la terminazione.

Come mostrato in tabella 1, a differenza del caso Thévenin,
la liberta di scegliere il valore di Ry, nella terminazione a
T offre maggiore versatilita di progetto per ridurre la cor-
rente totale del driver, garantendo al contempo una minima
corrente di emettitore adeguata nello stato logico basso. Si
notino le elevate fluttuazioni nel valore di tale corrente al
variare di V., e tra dispositivi nel caso della terminazione
Thévenin a elementi fissi. Se si considerano anche la fluttua-
zioni dovute al processo e alla temperatura, la differenza la le
due terminazioni diventa ancora piu significativa.

Tutte le correnti e le tensioni sono calcolate assumendo i
valori tipici di Voh e Vol estratti dalle schede tecniche dei
componenti per un’'alimentazione pari a 3,3V. Le variazioni
di Voh e Vol con la V., sono assunte di pari entita, dato che
le schede tecniche non forniscono altre indicazioni al riguar-
do. Di conseguenza questi casi corrispondono a imporre Rg/
(p+1)=0. La corrente € espressa in mA e la potenza in mW.

1l protocollo LVPECL nacque come uno standard di comu-
nicazione ad alta velocita ai tempi in cui le tecnologie mi-
croelettroniche erano molto meno avanzate di oggi. Alcuni
componenti passivi esterni sono necessari per terminare
adeguatamente i driver LVPECL, ma questi devono essere
dimensionati opportunamente per adattarsi ai livelli logici di
uscita Voh e Vol. Le reti di terminazione tradizionali presen-
tano alcuni svantaggi, che sono invece evitabili impiegando
reti di resistori a Pi greco o a T in circuiti piu versatili ed
energeticamente efficienti. B
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produttori di microprocessori stanno affrontando

12015 con numerosi nuovi componenti e nel corso

dei prossimi mesi sono previsti ulteriori annunci.
In generale, le tendenze tecnologiche sono le stes-
se degli scorsi anni, cioé un aumento del numero di
core integrati nei chip, soprattutto per la grafica, la
riduzione dei consumi, una precisa segmentazione
per offrire componenti che siano la soluzione miglio-
re per determinati ambiti applicativi. A questi trend si
accompagna la naturale evoluzione tecnologica, con
lo sviluppo di nuove generazioni di architetture per i
core e processi produttivi sempre piu raffinati.

AMD ha recentemente annunciato l'aggiunta alla
sua roadmap del primo SoC ad alte prestazioni. Que-
sto componente, noto con il nome in codice Carrizo,
€ destinato ai sistemi mobile e si basa su un nuovo
core (il suo nome, sempre in codice, &€ Excavator)
dotato della nuova generazione di grafica Radeon
di AMD. Un’altra caratteristica importante ¢ la ri-
spondenza alle specifiche Heterogeneous Systems
Architecture (HSA) 1.0. Carrizo avra, inoltre, fino a
quattro core Excavator e una dissipazione compresa
fra 15W e 35W. Di fatto il passaggio a quattro core
modulari di tipo Excavator dovrebbe permettere di
ottenere un interessante salto in termini di perfor-
mance rispetto all'uso dei precedenti core di tipo
Steamroller. Insieme a Carrizo, AMD ha annunciato
anche Carrizo-L, un SoC tradizionale basato su core
Puma+ e dotato di grafica Radeon R-Series. Entram-
be le APU sono inoltre dotate di un Secure Proces-
sor per implementare I'ARM TrustZone. Carrizo e
Carrizo-L si prevede che saranno in consegna nella
prima meta del 2015, mentre i relativi laptop e siste-
mi all-in-one dovrebbero essere disponibili entro la
meta del 2015.

Dal punto di vista delle applicazioni, le nuove APU
Mobile 2015 sono progettate come soluzioni com-
plete per il gaming, la produttivita e l'intrattenimento
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AMBIDEXTROUS COMPUTING ROADMAP

A A I

in UltraHD/4K, e questo grazie anche al supporto
delle librerie DirectX 12 di Microsoft, OpenCL 2.0,
delle API Mantle e di Windows 10. Grazie inoltre
all'infrastruttura comune tra Carrizo e Carrizo-L, la
famiglia di APU Mobile 2015 di AMD permettera di
semplificare il lavoro di progettazione dei prodotti,
sia per il mercato professionale sia per quello con-
sumer, basati su queste soluzioni.

ik T

Fig. 1 - AMD ha elaborato una strategia definita “ambidextrous computing” che per-
mettera di sfruttare al meglio le potenzialita offerte dagli ecosistemi x86 e ARM a 64 bit

Sempre per i sistemi portatili, nel segmento ultra-
low power AMD ha previsto di proseguire con le
APU Mullins basate su 2-4 core di tipo Puma e SDP
di circa 2W.
Piu in generale, il 2015 per AMD sara l'anno delle
soluzioni in grado di sfruttare al meglio le poten-
zialita offerte dagli ecosistemi x86 e ARM, grazie
alla strategia denominata “ambidextrous compu-
ting”. Alla base della roadmap per questa strategia
| e c’e infatti 'annuncio della licenza per 'architettura
- G RReRRESR ARM a 64 bit destinata allo sviluppo di prodotti ad
s o R aE E e | B e alte prestazioni per i segmenti di mercato a crescita
g st = .' — elevata, come per esempio quelli dei server ad alta
e E ] densita o dei sistemi embedded.
!E E EE E u Lo sviluppo della nuova strategia nel 2015 avver-
e TR LmT vyt ] 3 l _ | ra tramite il progetto chiamato Skybridge e carat-
_3, E E E l! ; B ' terizzato da una nuova famiglia di APU e SoC rea-
g - S sl _ | lizzati con un processo produttivo a 20 nanometri.
=2 - Thd A= 5.Rs - = —Ra e Aspetto molto interessante & che sara la prima con
processori ARM e x86 “pin-compatible”. Questo tipo

Fig. 2 — Per il 2015 nel segmento mobile AMD prevede di introdurre due nuove APU
chiamate rispettivamente Carrizo e Carrizo-L
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AMD'S ARM CC

AMD "K12"
ARM Core

* ARAD- Draricgaed AR
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Fig. 3 — La roadmap di AMD prevede per il 2015 e il 2016 rispettiva-
mente “Project Skybridge” e i core K12

di compatibilita dovrebbe permettere alle motherbo-
ard di poter utilizzare sia i SoC sia le APU. Il modello
ARM a 64 bit di SkyBridge sara basato su core ARM
Cortex-A57 e costituira la prima piattaforma AMD
per Android basata su architettura HSA (Heteroge-
neous System Architecture). La versione x86 sara
invece caratterizzata da un core Puma+ di nuova ge-
nerazione. Un altro elemento cardine della strategia
di AMD e costituito dal nuovo core K12, un core ARM
ad alte prestazioni e consumo energetico ridotto. I
primi prodotti basati su core K12 saranno presentati
nel corso del 2016.

Limportanza dei processori con architetture ARM
€ aumentata progressivamente grazie alla notevole
diffusione di questo tipo di componenti negli ultimi
anni e all'aumento del numero di produttori che li
utilizza.

La novita piu recente di ARM nel segmento dei pro-
cessori & costituita dal Cortex-A72, un SoC
a 64 bit con architettura ARMv8-A. Si tratta
di una soluzione di fascia alta, nota anche
con il nome in codice Maia, realizzata con
processo produttivo a 16 nm FinFET di

Y

ottobre relativo all’accordo fra ARM e
TSMC per i processori ARMv8-A, da
realizzare con tecnologia produttiva
10FinFET di TSMC. Questo accordo
nasce anche dal successo ottenuto
nello scalare il processo produttivo da
quello 20S0C a quello 16 FinFET.

Intel ha appena annunciato i processori Core di
quinta generazione, quelli con il nome in codice
Broadwell, che sostituiranno progressivamente i
precedenti Haswell. Tra le novita piu interessanti per
questa nuova generazione c'é il processo produttivo
a 14 nm, gia utilizzato comunque per i processori
per ultra-mobile Core M. Le prime versioni disponi-
bili sono quelle dual core, mentre per i modelli quad
core sara necessario attendere il secondo semestre
dell'anno.

Le roadmap ufficiali di Intel comunque non svelano
molto sui prossimi sviluppi. Per esempio, per il mon-
do embedded, la gamma ufficiale di CPU disponibi-
li nel primo trimestre del 2015 comprende modelli
come gli Xeon Romley EP e EN (rispettivamente gli
Xeon E5-2600 e E5-2400) a 32 nm, affiancati dalle
versioni Crystal Forest/server con il chipset per le
comunicazioni. Gli Xeon Carlow, cioé gli E3-1225v2 e
1275v2 che sono invece realizzati con un processo
a 22 nm, come gli Xeon Denlow e la versione refresh
degli Xeon Romley-EP e EN. Per i microprocessori

ARM?® Cortex®-A72

 ARM CoreSight™ Multicore Debug and Trace

TSMC e i primi prodotti basati su questo
chip sono attesi per fine 2015 e inizio 2016.
Rispetto ai Cortex A15 e A57, i consumi
sono inferiori a parita di prestazioni, o,
ribaltando il punto di vista, le prestazioni
SONo piu elevate a parita di consumi. Que-
ste caratteristiche lo rendono particolar-
mente interessante per i prodotti mobile,

32b/64b CPU

NEON™
SIMD engine

Floating Point
Unit

ARMvE-A

tipicamente smartphone di fascia alta.
Il processore pud essere implementato
singolarmente oppure insieme al Cortex

A53 e all’ARM CoreLink CCI (Cache Cohe-
rent Interconnect).

m@&mmﬁm«mwmlmmm

Per gli sviluppi futuri, & particolarmente in- Fig. 4 - La novita pill recente di ARM & il Cortex-A72, un SoC a 64 bit con architet-
teressante proprio I'annuncio dello scorso tura ARMv8-A
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della serie Core per applicazioni embedded, sem-
pre per il primo trimestre del 2015 & prevista dal-
le roadmap ufficiali, fra l'altro, la disponibilita dei
Maho Bay (i Core di terza generazione con chipset
B75/Q77 Express), degli Shark Bay (i Core di quarta
generazione con i chipset Q87/C226), i processo-
ri core di terza generazione con il chipset Mobile
HM76/QM77 Express (Chief River), gli Shark Bay
Mobile (Core Mobile U di quarta generazione). Per
gli Atom, le famiglie previste sono quelle Bay Trail
e Rangeley.

Stando per¢ alle notizie reperibili da altre fonti, Intel
sta preparando per il 2015 il lancio della microar-
chitettura chiamata in codice Skylake, associata al
processo produttivo a 14 nm, che convivera con i
processori Broadwell. Una differenza non irrilevan-
te fra le due famiglie perd dovrebbe risiedere nella
necessita di piattaforme diverse, quindi con mo-
therboard e memorie differenti. Per il terzo trime-
stre 2015 si parla, invece, dei processori Skylake-
S, versioni in package LGA dotati sia di due sia di
quattro core, e degli Skylake-U, modelli dual core
per i sistemi a consumo piul basso e caratterizzati
da package di tipo BGA.

Nel secondo trimestre del 2015 dovrebbero arri-
vare gli Atom della serie N, basati su architettura
Braswell, con versione dual core e quad core, che
dovrebbero sostituire progressivamente la famiglia
Bay Trail D.

Una delle novita piu interessanti del 2016, almeno
nel primo trimestre, dovrebbero essere i processori
Broadwell-E per la fascia di macchine dalle presta-
zioni piu elevate.

Per quanto riguarda i processori piu recenti, Qual-
comm ha annunciato il supporto per la Carrier Ag-
gregation LTE Category 9 per il suo Snapdragon
810. Questo processore multi core a 64 bit infatti
integra un modem per la nuova generazione di co-
municazioni LTE-Advanced, che permette di rag-
giungere velocita di download fino a 450 Mbps su
tre portati LTE a 20 MHz.

Su Internet, inoltre, non & difficile trovare numerose
indiscrezioni (quanto attendibili perd ¢ da verifica-
re) sulle prossime versioni di processori Snapdra-
gon. Secondo alcune fonti, Qualcomm starebbe
infatti lavorando allo Snapdragon 820, basato su
otto core TS2 a 64 bit e realizzato con un processo
produttivo a 14 nm FinFET. Il processore dovreb-
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be utilizzare memorie di tipo LPDDR4 e il modem
MDMO9x55 LTE-A dovrebbe supportare reti 4G LTE
Cat. 10. Snapdragon 815, invece, dovrebbe essere
una versione dotata di quattro core TS1i piu quattro
core TS1 in configurazione big.LITTLE e realizzata

Fig. 5 - Tegra K1 di Nvidia offre una capacita di calcolo di oltre un Teraflops e si basa
sull'architettura Maxwell

con processo produttivo a 20 nm. Anche per questo
processore dovrebbe essere previsto il supporto
per memorie LPDDR4 e reti 4G LTE Cat. 10.

Gli Snapdragon 625 e 629 dovrebbero essere, inve-
ce, processori destinati alla fascia media, sempre
dotati di otto core e realizzati con processo a 20 nm,
mentre gli Snapdragon 620 e 616 dovrebbero avere
quattro core e supporto per memorie LPDDR3e reti
4G LTE Cat. 10.

Si dovrebbe ritornare a una soluzione a otto core,
ma di tipo Cortex A53, con lo Snapdragon 616.

La novita piu recente di Nvidia nel segmento dei
microprocessori € il Tegra X1. Questo chip & stato
appena annunciato e dovrebbe iniziare a essere di-
sponibile nella prima meta dell'anno.

Questo componente & destinato al segmento mobile
e a quello automotive e offre una capacita di calcolo
di oltre un Teraflops. Tegra X1 ¢ stato realizzato par-
tendo dall’architettura della GPU Maxwell e mette
a disposizione 256 core. Rispetto al predecessore,
Tegra K1, basato su architettura Kepler, raddoppia
le performance.

Dal punto di vista dell’architettura, Tegra X1oltre ai
256 core Maxwell integra anche quattro core Cor-
tex A57 con due Mbyte di cache al secondo livello
e quattro core Cortex A53 con 512 Kbyte di cache
al secondo livello, mentre il processo produttivo
quello SoC a 20 nm di TSMC. &
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DIGITAL Near-£ve DispLAY

Progettazione di occhiali smart:
come regalare un’'esperienza
visiva coinvolgente

Un esame di alcune delle problematiche

Carlos Lopez
Strategic marketing manager

principali della progettazione di soluzioni

NED che consentano una visione perfetta e,

Dan Morgan
Systems engineer

Texas Instruments DLP Pico Products

Near-Eye Display (NED), conosciuti anche come

occhiali smart, per realta virtuale (VR) e realta
aumentata (AR), grazie ai quali crescono le opportunita di
offrire esperienze visuali che mescolano contenuti digi-
tali e mondo reale. In questo articolo saranno analizzate
alcune delle problematiche principali della progettazione
di soluzioni NED che consentano una visione perfetta e,
al tempo stesso, “fondano” il mondo digitale con il mondo
reale.
Esistono molti casi in cui il perfezionamento tecnico di
una soluzione NED non é semplicemente auspicabile, ma
fondamentale per l'utilizzo degli occhiali stessi. Si pensi a
un chirurgo o un medico del pronto soccorso che indossa
gli occhiali smart come ausilio durante un intervento. In
quella situazione é fondamentale avere una visione chi-
ara a tutto campo. Oppure si pensi a un giocatore di vi-
deogame, per il quale serve un ritardo di visualizzazione
estremamente ridotto per garantire un’esperienza di gioco
fluida in tempo reale.
In entrambi i casi, per avere un’esperienza visiva efficien-
te e coinvolgente, bisogna ridurre al minimo la latenza (ri-
tardo) dell'immagine visualizzata, massimizzare il contra-
sto ottico e allargare il pit1 possibile il campo visivo (FOV)
delle informazioni visualizzate,

Attualmente si sta sviluppando un’ampia gamma di

al tempo stesso, “fondano” il mondo digitale
con il mondo reale

Latenza di visualizzazione: la chiave per avere
un’esperienza in tempo reale

Partendo dalla latenza di sistema, molte componenti a li-
vello di sistema possono contribuire alla latenza percepita
dall'utente. Ai fini di questa analisi I'attenzione si concen-
trera sulla porzione relativa al motore di visualizzazione,
che puo essere suddivisa in due componenti:

Latenza di visualizzazione (pixel) = tempo

di aggiornamento dati pixel + tempo

di commutazione pixel

Il primo parametro, chiamato “tempo di aggiornamento dati
pixel’, € il tempo necessario al dispositivo di visualizzazione
per “caricare” un nuovo valore di dati in un pixel. Per mol-
te architetture di motori di visualizzazione, questo tempo &
pari a uno o piu fotogrammi, misurato dall'ingresso del mo-
tore. Supponendo un ritardo di un fotogramma, si tratta di
circa 16,67 ms per una fonte a 60 Hz, condizione frequente
perché molti display moderni sono dotati di una memoria
di fotogramma per facilitare 'elaborazione delle immagini.
Per alcuni motori, il tempo di aggiornamento dei dati pixel
puo essere di due o piu fotogrammi.

Il secondo parametro della latenza di visualizzazione é il
“tempo di commutazione pixel”, cioé il tempo che il pixel im-
piega per passare dallo stato corrente (on oppure off) allo
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lllumination system

Fig. 1 - Schema a blocchi di un sistema ottico NED basato su DLP

stato opposto. Il tempo di commutazione termina quando il
pixel si € stabilizzato quanto basta perché 1'occhio umano
possa chiaramente percepire il nuovo dato.

La somma del tempo di aggiornamento dei dati pixel e del
tempo di commutazione del pixel rappresenta il ritardo
totale di visualizzazione percepito dall’'occhio umano. Un
tempo di latenza di 16,67 ms viene spesso considerato ot-
timo, ma alcuni display possono arrivare a ritardi di 60 ms
0 pitl.

I chip DLP Pico di Texas Instruments offrono velocita di
pixel fra le piu elevate in commercio e possono commu-
tare ogni microspecchio digitale (pixel) migliaia di volte al

secondo, riducendo la latenza di visualizzazione e quindi
supportando frequenze di visualizzazione (frame rate) fino
a 120 Hz, a parita di qualita dell'immagine.

Contrasto: la chiave per fondere contenuti

digitali con il mondo reale

Oltre a offrire un’esperienza in tempo reale con bassa la-
tenza, la soluzione NED ideale dovrebbe mostrare conte-
nuti trasparenti con una nitidezza elevata, per non ostruire
all'utente la visione del mondo reale. Ad esempio, se i dati
visualizzati usano solo il 20 percento dell’array di pixel del
display/dispositivo, il restante 80 percento dovrebbe esse-
re praticamente invisibile all'utente, in modo che i contenu-
ti digitali si “fondano” con il mondo reale.

E importante osservare che in un sistema ottico NED tra-
sparente (see-through) I'immagine non viene visualizzata
Su una superficie semitrasparente (cioé su lenti di vetro).
La visualizzazione su una superficie semitrasparente non
sarebbe efficace, poiché tale superficie sarebbe neces-
sariamente molto vicina all'occhio, che non € in grado di
mettere a fuoco a distanze cosi ridotte. Invece di creare
un’'immagine su una superficie, il sistema ottico forma una
pupilla ottica e 'occhio umano funge da ultimo elemento
della catena ottica, formando cosi I'immagine finale sulla
retina.

Un sistema ottico NED trasparente conterra normalmente
un elemento ottico a guida d’'onda che raccoglie la luce
all'ingresso e la proietta verso I'occhio dell'utente. Questa
disposizione non solo forma la pupilla ottica necessaria,
ma consente anche di posizionare il micro-display, le otti-
che e l'illluminazione in modo tale da non ostruire la vista
dell'utente (Fig. 1).

Ora che abbiamo capito come funziona il sistema ottico,
come possiamo assicurarci che le aree trasparenti dell'im-
magine visualizzata non ostruiscano la vista dell'utente?
11 modo migliore &€ aumentare al massimo il rapporto di
contrasto del sistema ottico. La figura 2 mostra |'effetto del
contrasto sulla visualizzazione dal punto di vista di chi in-
dossa gli occhiali smart.

Numerosi fattori nella progettazione di occhiali NED pos-
sono influire sul rapporto di contrasto. I fattori principa-
li sono il valore F dell’ottica e la disponibilita di algoritmi
avanzati di elaborazione delle immagini. In alcuni dispos-
itivi micro-display, anche il fattore di riempimento puo in-
cidere sul contrasto, ma solitamente in misura minore.
1l valore F dell'ottica indica il rapporto fra la lunghezza fo-
cale della lente e il diametro della pupilla di ingresso. Un
valore F maggiore produce un rapporto di contrasto supe-
riore, oltre a ridurre la complessita ottica e le dimensioni
dell'ottica. Se da un lato un valore F superiore restituisce
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NEAR-EYE DISPLAY

un maggiore contrasto, dall’altro deve essere
bilanciato con il campo di visione richiesto,
perché un valore F maggiore, oltre ad aumen-
tare il contrasto, restringe al tempo stesso il
campo di visione.

L'elaborazione avanzata di immagini pud mi-
gliorare il contrasto gestendo in maniera intel-
ligente l'illuminazione RGB (cioé la luminosita
dei LED), in combinazione con il guadagno
digitale applicato a ogni fotogramma dell'im-
magine. Ad esempio, i nuovi chipset TRP di TI
DLP Products (Fig. 3) utilizzano la suite di al-
goritmi IntelliBright, che comprende una fun-
zione chiamata Content Adaptive Illumination
Control (CAIC). Questo algoritmo regola in ma-
niera intelligente la luminosita dell'immagine

in base al suo contenuto e alle condizioni di Fig, 2 - Questaimmagine illustra l'impatto del rapporto di contrasto su qualita e leggibili-
luce ambiente. Oltre a ottimizzare la lumino- ta dellimmagine ('immagine & una simulazione e non é ricavata da un sistema NED reale)

Digital Micromiror
Device (DMD)

0
|
wr

Previous Pixel New TRP

Array of micromirrors

Fig. 3 - Un tipico elemento DLP

sita e il contrasto dell'immagine, vengono ottimizzati anche
i consumi di potenza, un altro aspetto importante per gli oc-
chiali smart.

L'occhio umano ha un campo visivo orizzontale di quasi 180
gradi. I visori per la realta aumentata hanno normalmente un
campo visivo fra 20 e 60 gradi, sufficiente per offrire un'e-
sperienza di visualizzazione naturale. In confronto, i tipici
“smartglass” hanno un campo visivo piu stretto, costringendo
a volte I'utente a muoversi in maniera innaturale. La maggior
parte dei NED trasparenti si sta evolvendo verso un campo
visivo piu ampio. In tal modo il display si sovrapporra a una
porzione maggiore del campo visivo naturale dell'utente sul
mondo reale, regalando quindi un’esperienza di visione di
qualita superiore.

Il campo visivo & determinato da tre parametri di progetta-
zione: dimensione della diagonale dell'array di micro-display,
valore F dell'ottica e dimensioni della pupilla all'estremita

della guida d'onda. E necessario trovare il giusto equilibrio fra
questi fattori. una diagonale maggiore produce un campo vi-
sivo pit ampio e anche una risoluzione maggiore nella mag-
gior parte dei casi, ma fa aumentare I'ingombro del sistema
perché la diagonale si accompagna tipicamente a ottiche
piu grandi. Un valore F minore si traduce in un campo visi-
Vo maggiore, ma aumenta anche le dimensioni dell'ottica e
riduce il contrasto. Aumentando le dimensioni della pupilla,
infine, il campo visivo si restringe. Ad esempio, una pupilla
da 5 mm puo generare un campo visivo di 45 gradi, mentre
con una pupilla da 10 mm a parita di valore F il campo visivo
scende sotto i 25 gradi. In questa fase di sviluppo di molte
soluzioni NED trasparenti, & fondamentale offrire esperienze
visive che fondano perfettamente i contenuti digitali con il
mondo reale. La progettazione richiede alcuni compromes-
si che hanno un impatto diretto sull'esperienza dell'utente.
Per maggiori informazioni su questi aspetti, consultare te il
whitepaper DLP Technology for Near Eye Display e visitare
la E2E community di TI per valutare diverse soluzioni proget-
tuali con gli esperti di TI. B
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BENCHMARK

Valutare le prestazioni
degli MCU a basso consumo

ente californiano di riferimento per le misure sulle

prestazioni dei microcontrollori EEMBC (Embedded

Microprocessor Benchmark Consortium) ha intro-
dotto un nuovo sistema di valutazione dedicato ai dispositivi
a consumo ultra basso oggi sempre piu al centro dell’atten-
zione in quasi tutti i settori dell'elettronica. II tool ULPBench-
CP (dove CP sta per Core Profile) € stato pensato per la
verifica dei microcontrollori con assorbimento in corrente
sotto i 28 milliAmpere ed é il primo di una serie di tool che il
consorzio ha pianificato nei prossimi mesi proprio per i test
sulle applicazioni, nelle quali i consumi sono un parametro
prioritario come nei dispositivi per Internet of Things, oppure
nei sistemi medicali indossabili destinati a funzionare per
anni con un'unica batteria delle dimensioni di un bottone. 1l
tool & predisposto per i test sulle architetture a 8, 16 oppure
32 bit e puo riconoscere la modalita di potenza in esercizio,
nonché rilevare l'efficienza dellRTCC, Real-Time Clock and
Calendar, e correlarla alle attivita in esecuzione per valutarne
il rendimento.
In pratica, il motore di test principale invia delle opportune
sequenze di simboli di comando e stringhe di dati alla me-
moria e poi induce l'unita algebrica a elaborarle seguendo
una successione ben precisa, che consente di generare dei
risultati utili per verificare il corretto funzionamento del mi-
crocontrollore e calcolare I'assorbimento di potenza corre-
lato alla temporizzazione impostata e al tipo di operazione
eseguita. In effetti, il modulo EnergyMonitor serve proprio a
calcolare almeno cinque volte I'energia media al secondo e
poi sceglierne il valore medio, mentre monitorando I'RTCC il
tool determina il duty-cycle che consente di stabilire in quale
modalita di potenza sta funzionando il dispositivo e conoscere
con precisione quando si trova nella modalita a basso con-
sumo.
Inoltre, il tool verifica tutte le modalita di utilizzo delle peri-
feriche, delle interfacce (Ethernet, USB, eccetera) e ne valuta

Fig. 1 — Il nuovo tool di test ULPBench-CP é stato realizzato dal'EEMBC
per offrire ai progettisti un criterio di valutazione sulle prestazioni dei
microcontrollori a consumo ultra basso

l'efficienza. Alla fine, il software esprime tramite una comoda
interfaccia grafica (GUI) il parametro di qualita riassuntivo
ULPMark, ma se necessario si pud anche fare a meno dell’a-
nalisi completa e limitare il test al solo tool EnergyMonitor
oppure a un'area del circuito ben precisa. Una caratteristica
essenziale del tool & che pud fare tutto in meno di una decina
di secondi, indipendentemente dall’architettura del microcon-
trollore sotto esame, perché sfrutta parametri di riferimento
fondamentali e pertanto assoluti, che consentono valutazioni
con tolleranza massima di £1% per le correnti sotto 1 mA e di
2% per le correnti sopra 1 mA (quando in genere si accetta
anche una tolleranza di 5% su questo tipo di valutazioni).

Per esempio, alcuni componenti assorbono potenza piu fre-
quentemente e altri pitl raramente e percid nei primi occorre
che l'efficienza energetica sia la migliore possibile mentre nei
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secondi puod invece essere trascurata privilegiando la scelta
in base al costo o alle prestazioni. Inoltre, molti moderni pro-
dotti come ad esempio gli smartphone incorporano uno o pit
convertitori dc/dc e questi sono notoriamente rumorosi nel
senso che non & possibile trascurarne I'impedenza parassita,
che va piuttosto compensata posizionando adeguatamente
qualche condensatore di disaccoppiamento affinché si ridu-
ca la caduta di tensione correlata. Lo stesso vale per i circuiti
di retroazione in appoggio ai transistor di potenza, che inevi-
tabilmente ospitano induttanze capaci di generare rumore e
assorbire dall'alimentazione potenza elettrica, che poi rimane
inutilizzata. Similmente, & bene limitare il pit possibile il nu-
mero dei regolatori lineari, perché di corrente ne consuma-
no un bel po’ mentre i regolatori a commutazione hanno un
rendimento notevolmente migliore a parita di prestazioni. Un
altro “datato” ma pur sempre valido consiglio consiste nell'u-
tilizzare transistor a effetto di campo di tipo P, perché hanno
la resistenza di conduzione inferiore e consentono di ridurre
la tensione di lavoro, pur offrendo ottime prestazioni sia nei
tempi di commutazione sia in termini di affidabilita.

Queste problematiche non sono facilmente risolvibili limi-
tandosi a guardare i datasheet ed & percio che considerare

BENCHMARK

il valore dell'ULPBench pud aiutare i progettisti a scegliere
il dispositivo piui adatto per quelle applicazioni, destinate a
funzionare per molti anni senza rischio di discontinuita. Va
aggiunto che generalmente i costruttori forniscono note tec-
niche e valutazioni sulle prestazioni, cercando di evidenzia-
re le migliori performance dei propri dispositivi, ma cioé non
aiuta a confrontare le loro caratteristiche in funzione delle
applicazioni a cui sono destinati. Di conseguenza, ecco che
un parametro di qualita obiettivo, perché proposto da un ente
indipendente dai costruttori, pud essere davvero risolutivo in
fase di sviluppo.

Sono molti i costruttori aimpegnarsi attivamente sullo svilup-
po di questo tool e sulla messa a punto delle sue caratteristi-
che e fra essi si trovano Analog Devices, ARM, Atmel, Cypress
(che ha acquisito Spansion), Freescale, Microchip, Renesas,
Silicon Labs, STMicroelectronics e Texas Instruments. Le
prossime versioni in corso di preparazione permetteranno,
inoltre, di eseguire test specifici sull'efficienza energetica del-
le periferiche pit complesse come i convertitori A/D e D/A, i
modulatori PWM e le interfacce seriali SPI, nonché di quelle
innovative o con funzionalita del tutto inedite, che potranno
essere presumibilmente introdotte nei prossimi mesi. B
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Tecnologie 5G

al blocchi di partenza

Lucio Pellizzari

Oltre le comunicazioni 4G si va sulle onde

millimetriche e National Instruments sta gia
preparando le piattaforme di prototipazione per
le reti wireless 5G in via di sviluppo presso molti

laboratori

a corsa alle tecnologie di comunica-
inone wireless appare irrefrenabile. I

fornitori di servizi stanno in questo
periodo preparando le infrastrutture per
implementare sui terminali mobili le comu-
nicazioni 4G che consentiranno una connet-
tivita Internet molto piu efficiente rispetto
alle aftuali reti 3G. Per le connessioni 4G
Long Term Evolution (LTE) si parla, infatti,
di 300 Mbps in downlink e 150 Mbps in
uplink contro i 14,4 e 5,76 Mbps dei miglio-
ri 3G High Speed Packet Access (HSPA),
ossia venti volte meglio. Tuttavia, la Federal
Communications Commission (FCC) statuni- | [—
tense registra dal 2009 al 2014 una crescita '
della richiesta mondiale di banda di ben
35 volte da parte del traffico wireless e
cio ha preoccupato gli esperti del settore e
indotto i laboratori ha spingere piu in avanti
le ricerche sulla quinta generazione delle
comunicazioni mobili.
D’altro canto, le caratteristiche di qualsivo-
glia canale di comunicazione rispondono al
teorema di Shannon, che definisce la capacita di trasporto
dei segnali attraverso un mezzo trasmissivo, ossia il massimo
ritmo di trasmissione ottenibile come funzione proporzionale
al rapporto fra la banda del segnale e il rumore elettroma-
gnetico presente. Cio significa che nelle comunicazioni mo-
bili per riempire ancor di piu I'etere di informazioni bisogna
aumentare in proporzione la larghezza della banda, ovvero la
potenza di trasmissione. Fino alle tecnologie 4G i ricercatori
si sono focalizzati sui segnali con banda sotto i 6 GHz, perché
si & pensato che oltre non fosse conveniente e richiedesse
energie troppo elevate per una tecnologia con volumi di uti-
lizzo planetari.
La svolta & avvenuta dopo che Ted Rappaport, del centro
di ricerca NYU Wireless dell'Universita di New York, ha di-

su LabVIEW

Fig. 1 — National Instruments ha gia
pronta una piattaforma completa per
i test sulle comunicazioni 5G e propo-
ne il modulo NI 5791 per la prototipa-
zione delle Software Defined Radio

mostrato che nelle comunicazioni wireless
: si possono utilizzare anche le microonde
di frequenza piu elevate meglio note come
onde millimetriche (EHE Extremely High
Frequency) perché hanno lunghezza d’onda
di una manciata di millimetri. Rappaport ha
sperimentato svariati collegamenti mmWa-
ve a 28, 38, 60, 71 e 76 GHz nei quali ha
ottenuto velocita di trasmissione da 2 fino
a ben 6 Gbit/s. Il passo avanti & dovuto al
fatto che con una banda e una velocita di
canale di questo livello & possibile perfezio-
nare le tecnologie di trasmissione Multiple-
Input Multiple-Output (MIMO) e aumentare
la banda istantanea disponibile per ogni
collegamento persino a 2 GHz, ossia cento
volte piu larga rispetto agli attuali 20 MHz,
grazie al trasferimento sincrono di ben 128
segnali in parallelo. Cio significa spalmare le
connessioni su piu sottoportanti e moltipli-
care l'efficienza spettrale in termini di bit al
secondo per ogni Hertz di banda, ottenendo
una densita di bit per canale notevolmente
maggiore, proprio perché suddividendo i segnali complessi
in pitt componenti & possibile accrescere la capacita di Shan-
non disponibile nell'etere di parecchi ordini di grandezza.

Questo approccio consentirebbe di implementare collega-
menti Internet confrontabili con quelli terrestri e percio si
capisce perché le comunicazioni 5G suscitino tanto interesse
sul mercato. Va detto che I'elevata frequenza puod suscitare
dubbi sulla salubrita delle onde millimetriche utilizzate molto
vicino al cervello ma, secondo la normativa vigente, fino a
300 GHz si parla ancora di onde non ionizzanti, che non han-
no energia sufficiente per rompere i legami delle molecole
del DNA se non con esposizioni di forte intensita prolunga-
te nel tempo e percid valgono le stesse precauzioni valide
per gli attuali telefonini, che consigliano di mantenere una
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distanza dall’'orecchio e dal corpo di almeno 1,5 cm per es-
sere immuni da qualsiasi conseguenza.

Test di quinta generazione

National Instruments sta dedicandosi da qualche tempo
allo sviluppo delle tecnologie 5G, innanzi tutto, in collabo-
razione con la Technical University di Dresda, in Germania,
dove un team studia come riuscire a spalmare la modula-
zione Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM)
su piu sottoportanti, ottenendo la nuova General Frequency
Division Multiplexing (GFDM), che consente di gestire molti
pit segnali in parallelo. Inoltre, partecipa al progetto CROWD
(Connectivity management for eneRgy Optimised Wireless
Dense networks), finanziato dalla Commissione Europea (EU
Framework Project 7, FP7), che serve per definire le linee
guida sulle caratteristiche delle stazioni cellulari 5G prossi-
me venture. Fondamentale per tutti questi progetti di ricer-
ca ¢ la piattaforma di prototipazione grafica LabVIEW ma,
specificatamente per i test sulle onde millimetriche, National
Istruments ha gia preparato parecchi strumenti nell’ampia
famiglia dei prodotti PXI Express, fra cui lo chassis PXIe-
1085 con 4 Gbit/s di ampiezza di banda per slot e 12 Gbit/s
in totale nei suoi 16 slot PXI Express, il controller PXIe-8135
con processore Intel Core i7-3610QE quad-core con clock di
2,3 GHz, i moduli FlexRIO Fpga PXIe-7975R per PXI Express
con trasferimento dati fino a 1,7 Ghit/s per canale, 'adattato-
re digitalizzatore NI 5771 con campionamento a 3 GS/s, il ge-
neratore di segnali AT-1212 con campionamento a 1,25 GS/s
e risoluzione di 14 bit, il generatore di segnali a microonde
e radiofrequenza PXIe-5652 con banda fino a 6,6 GHz, i sin-

Tabella 1 - Rappresentazione della banda elettromagnetica
con l'utilizzo nelle comunicazioni

Banda di frequenza
e lunghezza d’'onda

Utilizzo nelle
comunicazioni

Denominazione

3—30 MHz onde corte radio
100 — 10 mt

30— 300 MHz onde radio v
10— 1mt

300 MHz— 1 ~ 6 GHz radiofrequenza reti cellulari 2G

Tmt—30~5cm e3G
1~6—30GHz microonde a bassa reti satellitari,
30~5—=1cm frequenza cellulari 4G e
WLAN
30— 300 GHz microonde ad alta frequenza radar, reti 5G

Tcm— 1 mm onde millimetriche

tetizzatori di segnali Phase Matrix USB con range fino a 10
GHz e a 20 GHz, basati sulla tecnologia brevettata QuickSyn.
Particolarmente per i test sulle applicazioni 5G e sulle Sof-
tware Defined Radio, che sono candidate a esserne la prima
applicazione pratica, National Instruments ha pronto il Tran-
sceiver Adapter Module NI 5791, che incorpora un modulo
NI FlexRIO Fpga (Xilinx Virtex7) compatibile con la piattafor-
ma PXI e consente di trasmettere e ricevere i segnali con 100
MHz di risoluzione in frequenza su una banda istantanea che
va da 200 MHz a 4,4 GHz. Il campionamento avviene a 130
MS/s, con risoluzione di 14 bit in ingresso e 16 bit in uscita
su tuttii 12 canali di I/O general-purpose bidirezionali adat-
tati per permettere l'analisi delle applicazioni MIMO. Questo
modulo pud avvantaggiarsi della programmazione grafica
disponibile con l'architettura LabVIEW RIO e in particolare
della piattaforma di prototipazione Universal Software Radio
Peripheral (USRP) che consente all'utilizzatore di progettare
con LabVIEW le SDR composte da segnali multipli MIMO e
verificarne le prestazioni ottimizzando il time-to-market. B
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Tecniche di progettazione delle
schermature elettromagnetiche
resistenti alla corrosione

Tim Kearvell
Senior process engineer
Chomerics Division Europe

La scelta di guarnizioni e rivestimenti superficiali
idonei é fondamentale per limitare la corrosione
e mantenere una soddisfacente schermatura

elettromagnetica per l'intero periodo di vita
dell’apparecchiatura

QU
noto che una guarnizione schermante installata fra le
E flange di accoppiamento dell'involucro di un’apparecchia-
a elettronica impedisce alle radiazioni elettromagnetiche
(EMI) di entrare e uscire dal contenitore. Ma per una corretta
progettazione, occorre tenere in adeguata considerazione la pro-
tezione dalla corrosione, in particolare se I'apparecchiatura verra
utilizzata in ambienti marini 0 molto umidi.
Se non si garantisce un'adeguata protezione, gli effetti della cor-
rosione possono compromettere la schermatura elettromagnetica,
permettendo ai livelli di interferenza di aumentare man mano che
l'isolamento si degrada. La scelta di guarnizioni e rivestimenti su-
perficiali idonei & fondamentale per limitare la corrosione e mante-
nere una soddisfacente schermatura elettromagnetica per l'intero
periodo di vita dell'apparecchiatura.

Corrosione galvanica

Lo scopo di una guarnizione schermante & di garantire la conti-
nuita di conduzione elettrica fra punti di unione e giunti imperfetti
presenti nell'involucro. La guarnizione potrebbe essere una maglia
conduttiva, come una lega di nichel-rame (monel), oppure un elas-
tomero contenente particelle di riempimento conduttive. Il metallo
strutturale dell'involucro, tipicamente acciaio o una lega di allumi-
nio, ha un potenziale elettrochimico diverso da quello del materiale
della guarnizione o delle particelle di riempimento.

In presenza di un elettrolita come I'acqua salata, due tipi di metallo
a diverso potenziale elettrochimico e un flusso di corrente elettrica
danno origine a una cella galvanica. Gli elettroni si trasferiscono
dal metallo piui attivo, a minore potenziale elettrochimico, al metallo
a potenziale piu alto. Siccome il ferro e I'alluminio hanno un poten-
ziale inferiore rispetto alle particelle di riempimento o all’elemento
in rame-nichel della guarnizione (come illustrato nella Tab. 1, che
mostra la serie galvanica per i metalli piti comuni), I'azione galva-

nica da origine a un’erosione delle superfici delle flange e all'ac-
cumulo di depositi nella guarnizione. Entrambi gli effetti possono
compromettere l'isolamento elettromagnetico.

I progettisti devono assicurarsi che la corrosione sia sufficiente-
mente limitata, al fine di prevenire un’inaccettabile riduzione di
efficacia della schermatura elettromagnetica nel periodo di vita
dell'apparecchiatura. Un'attenta scelta delle guarnizioni pu6 ridur-
re al minimo la differenza di potenziale elettrochimico con il metallo
della struttura, in modo da rallentare la corrosione garantendo una
corrente galvanica limitata. Un rivestimento organico conduttivo
applicato alle superfici delle flange fornisce un'ulteriore protezio-
ne, contribuendo a prevenire l'azione galvanica. Si potrebbe, infine,
aggiungere un sigillante ambientale non elettricamente condutti-
vo per impedire all'umidita di penetrare nei punti di contatto fra
flangia e guarnizione, dove agirebbe come elettrolita e favorirebbe
l'azione della cella galvanica.

Fig. 1 — Sistema “guarnizione su guarnizione” con sigillante non con-
duttivo e resistente all'umidita
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Scelta della guarnizione

Quando si sceglie una guarnizione per ridurre
al minimo il rischio di corrosione galvanica, &
importante comprendere la differenza fra la
resistenza alla corrosione della guarnizione in
sé e il suo contributo alla corrosione galvanica \ /
quando ¢ in contatto con il metallo della strut- A
tura. Per esempio, sebbene una guarnizione
in maglia di rame-nichel (Monel) sia resistente
all'ossidazione nel tempo, il suo contatto con
un involucro in alluminio e un elettrolita dara
luogo a un elevato flusso di corrente galvani-
ca, generando una corrosione delle superfici di
contatto.

Meno nobile

emiprotecrion COMPONENTS

Oro
Grafite C . - . .
sizioni di leganti elastomerici e particelle di
Argento . . . . . s
— riempimento, per soddisfare diversi requisiti
Acciaio inox applicativi. I tipi di particelle includono argen-
SEE to puro, rame placcato in argento, alluminio
Monel placcato in argento o nichel placcato in argen-
EUEEE to. Le proprieta delle particelle di riempimento
Rame conduttive hanno un'influenza importante sul-
Ottone la resistenza alla corrosione. I materiali CHO-
Stagno SEAL 6502 e 6503, che contengono particelle
Piombo di alluminio placcate in nichel, sono la scelta
Ferro migliore per quanto riguarda la resistenza alla
Alluminio corrosione dovuta al contatto con l'alluminio
Zinco e forniscono anche un’eccellente schermatu-
Magnesio ra, con elevate prestazioni in ambienti difficili.

Una guarnizione elastomerica contenente par-

ticelle di riempimento conduttive puo offrire una buona combina-
zione di isolamento elettromagnetico e resistenza alla corrosione,
quando ¢ in contatto con I'involucro metallico. Composizione, di-
mensione e forma delle particelle vengono strettamente control-
late per garantire proprieta ottimali e prestazioni ripetibili. Una
dispersione precisa e uniforme nel legante elastomerico permette
alla guarnizione di mantenere proprieta stabili e uniformi.

La gamma Chomerics CHO-SEAL comprende diverse compo-

1l materiale CHO-SEAL 1298, contenente par-
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ticelle di alluminio placcate in argento, € la scelta migliore per
applicazioni militari marine e aeronautiche, combinando buone
proprieta fisiche con una resistenza alla corrosione maggiore
di qualunque altro elastomero ripieno di particelle in argento.
In combinazione con il materiale CHO-SHIELD 2000, il legante
siliconico del CHO-SEAL 6502 presenta buone proprieta fisiche
generali su un’‘ampia gamma di temperature per applicazioni di
vario tipo, mentre i leganti al fluoro-silicone dei CHO-SEAL 6503
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EMI (dopo 15 minuti di immersione in soluzione al 5% di NaCl a 21 °C)

Potenziali di corrosione di alcuni metalli e materiali comuni per guarnizioni

I rivestimenti CHO-SHIELD 2001 e 2003 sono progettati

per essere utilizzati su un substrato di alluminio con

rivestimento cromatizzato (MIL-DTL-5541 Tipo I, Classe

3), preventivamente trattati con CHO-SHIELD 1091 per

favorire I'aderenza.

Lo spessore del rivestimento e la procedura di essicca-

mento hanno un’'influenza significativa sul rendimento

delle protezioni dalla corrosione. Un rivestimento umido

di spessore 0,175 mm (7 millesimi di pollice) produrra

una pellicola essiccata di spessore 0,1 mm (4 millesi-

Materiale Ecorr vs SCE* (millivolt)
Argento puro -25
Elastomero riempito d’argento -50
Maglia di Monel -125
Elastomero riempito di rame placcato argento -190
Elastomero riempito di alluminio placcato argento -200
Rame -244
Nickel -250
Rame-berillio placcato stagno -440
Maglia di acciaio ricoperta in rame placcato stagno -440
Alluminio* -730
Elastomero riempito di alluminio placcato argento -740

mi di pollice), che & lo spessore minimo raccomandato

-700 a 840 mV rispetto SCE in 3% NaCl.

pp. 20-47

*Elettrodo di riferimento in calonelano. Leghe di alluminio approssimativamente da

Mansfield, F. and Kenkel, J.V., “Laboratory studies of galvanic corrosion of aluminium
alloys”. Galvanic and Pitting Corrosion - Field and Lab Studies, ASM STP 576, 1976,

per ottenere un elevato livello di protezione alla corro-
sione e di prestazioni elettriche. CHO-SHIELD presenta
le proprie caratteristiche elettriche ottimali solo dopo
l'asciugatura. Il miglior metodo & un’asciugatura per 2

e 1298 offrono una maggiore resistenza ai carburanti idrocar-
burici, agli acidi diluiti e ai fluidi decontaminanti NBC (nucleari,
batteriologici e chimici). La tabella 2 mostra i potenziali di cor-
rosione in millivolt dei metalli e dei comuni materiali per guar-
nizioni EMI, immersi in acqua salata, illustrando le posizioni dei
materiali di riempimento delle guarnizioni nella serie galvanica.
Nello scegliere una guarnizione schermante, il progettista deve
chiaramente considerare anche altre proprieta chiave del ma-
teriale scelto, come l'efficacia schermante, la deformazione pla-
stica, I'intervallo termico e I'invecchiamento, in modo da soddi-
sfare tutti i requisiti applicativi.

Trattamento superficiale

Nella maggior parte delle applicazioni, I'involucro metallico pud
essere placcato o verniciato, per migliorarne l'aspetto e impe-
dirne I'ossidazione e la corrosione. Analogamente, le superfici
delle flange dovrebbero essere verniciate, per garantire una
protezione ottimale dalla corrosione. La vernice, tuttavia, deve
essere elettricamente conduttiva per massimizzare 1'efficacia
della schermatura, non dovrebbe contribuire alla corrosione
delle superfici delle flange e dovrebbe mantenere una stabilita
meccanica ed elettronica in tutte le condizioni operative. Una
buona aderenza a lungo termine & fondamentale e cid general-
mente richiede un’adeguata preparazione della superficie della
flangia prima dell'applicazione della vernice.

I componenti della serie Chomerics CHO-SHIELD 2000 sono ri-
vestimenti di uretano a tre elementi con riempitivo in rame, pro-
gettati per impedire la corrosione delle superfici di alluminio in
ambienti marini e molto umidi. Sono disponibili diverse formule,
come i CHO-SHIELD 2001 e 2003, che contengono cromati sol-
ubili che minimizzano gli effetti della corrosione galvanica del
substrato di alluminio. Tutte le varianti contengono additivi che
garantiscono la stabilita elettrica alle alte temperature.

ore a temperatura ambiente seguita da 30 minuti a 120
°C (250 °F).In alternativa, il rivestimento puo essere fat-
to asciugare per 2 ore a temperatura ambiente e poi per 2 ore
a 60 °C (150 °F), oppure per 7 giorni a temperatura ambiente.
Anche se le procedure alternative di asciugatura riducono la
resistenza alla corrosione, la protezione ottenuta & comuncue
valida per un’ampia gamma di applicazioni, in particolare per
apparecchiature utilizzate in ambienti controllati.

Rivestimento secondario

Si potrebbe considerare un'ulteriore protezione dall'umidita, in
presenza di nebbie e spruzzi salini, e quindi per impedire i fe-
nomeni elettrolitici che portano alla corrosione. In applicazioni
aeronautiche, ad esempio, si potrebbe usare una progettazione
del tipo “guarnizione su guarnizione”, illustrata in figura 1. Come
si vede, guarnizioni dello stesso materiale vengono applicate a
ognuna delle flange affacciate, poi ermetizzate ai bordi con un
sigillante non conduttivo, per impedire all'umidita di penetrare
nell'area compresa fra guarnizione e flangia.

Una combinazione “ad hoc”

La corrosione galvanica pud avere luogo nei punti di contat-
to fra le flange e le guarnizioni schermanti dopo prolungate
esposizioni a fenomeni bruschi come schizzi e vapori salini, in
particolare se non si presta un'appropriata attenzione alla scel-
ta delle guarnizioni, al trattamento superficiale delle flange e
all'ermetizzazione. Poiché la corrosione € un fenomeno naturale
in cui il metallo si adatta a formare un composto stabile nell'am-
biente, non € possibile impedirla in modo assoluto e definitivo.
Grazie a una appropriata combinazione di guarnizioni scher-
manti, rivestimenti conduttivi ed ermetizzazioni supplementari,
i progettisti possono ridurre al minimo o per lo meno limitare la
corrosione e assicurare una appropriata efficacia della scher-
matura elettromagnetica per tutto il periodo di vita dell'appa-
recchiatura. ®
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Tecnica “time of flight”

per flussimetri

Paolo De Vittor

Grazie a tecniche di digital signal processing, &

possibile sfruttare gli algoritmi di calcolo del TOF
per misure di flusso con trasduttori a ultrasuoni

ché negli impianti di distribuzione

di acqua, gas e calore, un elemento
fondamentale per il controllo e la misura
della quantita di fluido distribuito & rap-
presentato dai misuratori di flusso, detti
anche flussimetri. Dalla loro precisione,
affidabilita e durata dipende la natura
stessa del monitoraggio continuo del
servizio erogato.
Nella stragrande maggioranza dei casi,
pero, i misuratori di flusso utilizzati sono
di tipo meccanico con parti in movimen-
to, per cui sono purtroppo soggetti a
usura, e quindi a progressiva deriva delle caratteristiche, con
conseguente inaffidabilitd delle misure. Parallelamente, non
risultano piu affidabili le operazioni di monitoraggio non solo
dell'erogazione del fluido sotto controllo, ma anche di misura
delle eventuali perdite o fughe di materiale.

In tutti gli impianti industriali, non-

del “time of flight”

Ottime prestazioni con la misura a ultrasuoni

Una tecnica che invece consente di effettuare una misura ac-
curata di flusso senza utilizzare parti meccaniche in movimen-
to € quella ad ultrasuoni. Maxim Integrated ha recentemente
presentato un sistema di misura del flusso che utilizza una
tecnica di tipo “time-of-flight” (TOF) a ultrasuoni.

Per realizzare cio, il Reference Design MXREFDES70# (Fig.
1) provvede a inviare e ricevere dei pacchetti di onde ultra-
sonore fra coppie di trasduttori piezoelettrici in entrambe le
direzioni di mandata e di ritorno della tubazione. Misurando
le differenze TOF fra le onde all'interno del flusso di mandata
e di ritorno & possibile infatti calcolare con precisione la
velocita del fluido, e quindi il flusso.

1l principio della misura del tempo di transito o TOF &
mostrato in figura 2, dove si puo vedere I'impiego di un breve
tratto di tubazione (poco piu di 7 centimetri) contenente due
superfici riflettenti e due trasduttori a ultrasuoni, un genera-

Fig. 1 —Il Reference Design MXREFDES70 di Maxim,
un flussimetro a ultrasuoni che utilizza la tecnica

tore e un rivelatore, collegati al resto
del circuito. I due trasduttori trasmet-
tono e ricevono alternativamente dei
pacchetti di onde sonore ad alta fre-
quenza (cioé ultrasuoni), in modo da
misurare la velocita di propagazione
delle onde dapprima nella direzione
del flusso e poi nella direzione oppo-
sta, in modo da calcolare la differenza
fra i due tempi, che risulta proporzio-
nale alla velocita del fluido e quindi al
flusso. Poiché la densita di un fluido
varia al variare della temperatura, il
processore provvede a monitorare la
temperatura dei liquidi in modo da compensare le eventuali
variazioni nella velocita di propagazione delle onde sonore.
Tale necessita & resa possibile grazie al fatto che il controller
permette di collegare fino a 4 sensori resistivi bifilari RTD al
platino del tipo PT1000/500. Il movimento del liquido rallen-
ta infatti 1a propagazione delle onde se queste si propagano
in direzione ad esso contraria, mentre ne facilitano la pro-
pagazione nella direzione del moto. E ovvio quindi che, se il
processore rileva un’ampia differenza fra le due velocita di
propagazione, vorra dire che la velocita del liquido € eleva-
ta, mentre se la differenza & nulla, allora il liquido & fermo, e
quindi il flusso & nullo. Nella calibrazione del sistema occorre
inoltre tener conto delle turbolenze introdotte dalla presenza
dei due specchi per le onde ultrasonore, nonché degli effetti
di laminazione legati al diametro della tubatura.

Le prestazioni evidenziate da questo flussimetro di Maxim
permettono di ottenere un'elevata precisione (dieci volte su-
periore ai dispositivi meccanici e quattro volte migliore dei
dispositivi a ultrasuoni concorrenti), la possibilita di misura-
re un ampio range di valori di flusso (anche solo mezzo litro
d’acqua al minuto con una precisione migliore dell'1% oppu-
re perdite anche minime, impossibili da rilevare con contato-
ri meccanici), un basso assorbimento di corrente (garantisce
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cavits da 72 x 20 mm

zie alla possibilita di effettuare una misura
differenziale TOF automatica, questo con-

specchio B

verter semplifica notevolmente le misure
di flusso; inoltre, per garantire la massima

Fig. 2 - L'hardware di misura si compone di un tratto di tubo contenente due specchiriflettenti
per le onde ultrasonore e due trasduttori piezoelettrici per la generazione e il rilevamento

degli impulsi sonori

infatti fino a 20 anni di durata della batteria), un design com-
patto e un basso costo. Questo Refence Design - di elevate
prestazioni - rappresenta una base di partenza per realizza-
re strumenti per la misura di flusso personalizzati esigenze
di tipo particolare.

Per ottenere la misura della velocita del fluido viene utiliz-
zato un processore in grado di effettuare calcoli piuttosto
sofisticati, ricorrendo a tecniche di digital signal proces-
sing. I chip in grado di evidenziare tali prestazioni é il TOF
Converter MAX35101, che integra tutte le funzioni richieste
per effettuare le necessarie misure automatiche, compresa
la generazione ed il rilevamento degli impulsi ultrasonori, il
calcolo del “tempo di volo” dell'impulso, la misura della tem-
peratura ed il timing in real-time. MAX35101 pu0 operare in
varie modalita configurabili (ad esempio modificare la fre-
quenza degli impulsi a seconda delle condizioni di flusso),
con una minima interattivita con il microcontroller.

Il sistema di misura

In figura 3 & visibile lo schema a blocchi del flussimetro
MAXREFDES70#. Il cuore del sistema & costituito dal Time
to Digital Converter MAX35101, che integra un front-end
analogico, amplificatore di segnale e un comparatore. Gra-

© 2T

lempnrain J entrala

e o Lscka

il

FLUSS0 ™ ENTRATA

FLUSED IN USCITA

Fig. 3 — Schema a blocchi interno del sistema di misura di flusso
MAXREFDES70#

precisione ed eliminare possibili errori,
il converter deve provvedere a effettuare
una veloce ed efficiente “edge detection”
in relazione a ogni tipo di pattern d’onda.

MAX35101 dispone di una modalita di “event timing” di tipo
configurabile e utilizza algoritmi ciclici che permettono di
minimizzare l'interattivita con il microprocessore e quindi
di risparmiare I'assorbimento di corrente e aumentare la
durata della batteria. I timer RTC integrato permette di ef-
fettuare una tempo-

rizzazione di moni- 500 [ T

toraggio giornaliera, bl | |

e la disponibilita di sl

un semplice codice

A
operativo basato su | bl T I

1= i
bus SPI a 4 fili per- E |

mette l'interfaccia- o |
mento con un'ampia 300 |
varieta di micro- -ea |

controller, al fine di 20 e == —
configurare lo stru-

FLOWN RATT (L)
mento in base alle
particolari esigenze
applicative. 11 siste-
ma € equipaggiato
con memoria non-volatile di tipo flash per lo storage dei dati
di consumo energetico. Il microcontroller di sistema & una
CPU ARM Cortex-M0+ a 32-bit, con clock da 14 MHz e flash
interna da 32 KB. Esso comunica con MAX35101 e il modu-
lo LCD tramite interfaccia SPI e alcuni pin GPIO. Sul display
LCD possono venir visualizzati, a ogni pressione del tasto
SW2, dati quali il tempo trascorso, la temperatura del liquido,
la differenza dei tempi TOE il flusso istantaneo, il volume di
liquido fluito nonché I'energia termica totale.
Nello schema a blocchi di figura 3 ¢ altresi presente uno
switch analogico di tipo SPST a bassa Ron, MAX4721: esso
serve a isolare l'interfaccia SPI del display quando I'LCD &
spento. Questo accorgimento permette di ridurre la corrente
di perdita dell'LCD a soli 5 nA, a tutto vantaggio della durata
della batteria.
In figura 4 & riportato l'errore di misura tipico del
MAXREFDES70# che, come si vede, risulta significativamen-
te inferiore a quello caratteristico dei tradizionali sistemi
meccanici di misura del flusso. Come si puo vedere, I'erro-
re introdotto per flussi superiori ai 100 litri/ora & solo dello
0,5%, mentre non supera I'1% per flussi inferiori. B

Design di Maxim nella misura del flusso
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Misure vettoriali attendibili
sul segnali a banda larga

Lucio Pellizzari

Il nuovo analizzatore PXIe-5668R di National

Instruments permette di caratterizzare i
sistemi di comunicazione su tutti gli aspetti,
evidenziandone le criticita potenzialmente

dannose

radiofrequenza & necessario incrociare le misure

nel dominio del tempo tipiche dei classici oscil-
loscopi con le misure in frequenza degli analizzatori
di spettro, perché la correlazioni fra i due aspetti sono
intrinsecamente connesse proprio a causa dell’elevata
frequenza. A rendere difficile la caratterizzazione dei
segnali sono le interferenze elettromagnetiche, che
hanno oggi assunto connotati fortemente irregolari, le
cui non linearita sono difficili da riconoscere se non si
confronta il loro aspetto nel dominio del tempo con il
loro spettro nel dominio della frequenza.

Oggi, per fare correttamente I'analisi sui segnali a

National Instruments risolve questa difficolta introdu-
cendo il nuovo analizzatore vettoriale PXle-5668R, che
ha un’ampiezza di banda istantanea di 765 MHz su una
banda fino a 26,5 GHz e permette di eseguire le misure
spettrali sui segnali tipici delle comunicazioni wireless,
nonché evidenziarne 'andamento nel tempo con una ri-
soluzione di 5 nanosecondi. Inoltre, oltre che sui segnali
alle microonde e alla radiofrequenza, questo strumento
consente i test sui circuiti integrati a radiofrequenza (Ra-
dio Frequency Integrated Circuit, RFIC) e sugli impulsi
RAdio Detection And Ranging (RADAR). PXIe-5668R ha
un’elevata dinamica di misura e offre una combinazione
unica di opzioni, che garantisce un’inedita versatilita di

Tabella 1 - Prestazioni tipiche del PXle-5668R

Rumore di fondo senza -154dBm/Hz | -152 dBm/Hz
e con preamplificazione -166 dBm/Hz N/A

IP3 +23 dBm +24dBm
SHI (Second Harmonic Intercept) +67 dBm N/A
Image Rejection -105 dBc -83 dBc
Rumore di fase con offset di 10 kHz -129dBc/Hz | -116 dBc/Hz
Banda istantanea 320 MHz 765 MHz

Fig. 1 - L'analizzatore vettoriale PXle-5668R VSA

test, soprattutto nei laboratori di ricerca e sviluppo per le
verifiche sui prototipi. A bordo incorpora un Fpga Xilinx
Kintex-7 programmabile con LabVIEW, che consente di
personalizzare le funzioni di misura aggiungendo routi-
ne di trigger e algoritmi specifici di elaborazione segnali.

Spettri senza segreti

L'analisi in frequenza viene fatta eseguendo la trasforma-
ta veloce di Fourier (Fast Fourier Transform, FFT) su tutta
la banda con bassi valori di rumore di intensita e fase e
con la cattura delle componenti del secondo e del terzo
ordine, in modo tale da fornire un’eccellente dinamica
nelle misure sui segnali, che soffrono di accoppiamenti
Adjacent Channel Leakage Radio (ACLR) e irregolarita
armoniche. Nella tabella 1 sono riassunte le prestazioni
tipiche del PXIe-5668R alle due frequenze di misura di 1
GHz e 20 GHz. Come si vede, la banda istantanea é par-
ticolarmente elevata, grazie al campionatore che lavora
a 2 GS/s (Giga campioni al secondo) e permane di 320
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Fig. 2 - Caratteristiche del PXle-5668R a 1 GHz

MHz fino a 3,6 MHz di frequenza, mentre aumenta a 765
MHz da 3,6 fino a 26,5 GHz.

L'ampia dinamica e il basso rumore consentono di mi-
surare e valutare efficacemente problematiche come
la distorsione di intermodulazione (Intermodulation Di-
stortion, IMD), la potenza fra canali adiacenti (Adjacent
Channel Power, ACP) e 'intensita del vettore errore (Er-
ror Vector Magnitude, EVM). In particolare, nelle figure 2
e 3 sinota che a 1 GHz il livello di mixer ottimo € a circa
-36 dBm, perché il rapporto SFDR (Spurious Free Dyna-
mic Range) viene contenuto a -117 dBc, mentre a 20 GHz
si puo ottenere un SFDR di -115 dBc con il mixer a -37
dBm. L'elevata dinamica e il basso rumore sono parti-
colarmente critici nelle misure delle IMD e ACP, perché
consentono di avere la miglior precisione possibile sulla

e

- e T
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TOl = _h:lli =13dBm = +2NiBm

D= B dB

Fig. 4 — Misura della distorsione d’intermodulazione con PXle-5668R

Fig. 3 - Caratteristiche del PXle-5668R a 20 GHz

cattura delle componenti del terzo ordine (Third-Order
Intercept, TOI). Nelle specifiche del PXle-5668R viene
dichiarato un valore nominale dell'intercetta del terzo
ordine di +23 dBm a 1 GHz con 0 dB di attenuazione, ma
se si osserva la figura 4 si rileva sempre a 1 GHz un’in-
tercetta TOI nominale di +25 dBm, ossia 2 dB migliore
rispetto alle specifiche dichiarate. Questo perché lo stru-
mento consente di aumentare l'attenuazione da 0 fino a
75 dB e calibrare la configurazione di test anche per ogni
singola misura, migliorandone notevolmente la precisio-
ne. Oltre che per le misure IMD, I'elevata dinamica del
PXIe-5668R é ottima per le misure di ACP e ACLR, come
si vede nella figura 5, a proposito di un segnale WCDMA
che mostra un offset ACLR (Adjacent Channel Leakage
Ratio) di circa 85 dB. Queste caratteristiche sono van-
taggiose anche per tutte le misure sui segnali tipici delle
comunicazioni wireless GSM, EDGE, UMTS, HSPA+, LTE,
LTE Advanced, Bluetooth e 802.11a/b/g/n/p/ac.

Il valore istantaneo della banda

I due pregi fondamentali del PXIe-5668R sono la banda
istantanea di 320 MHz sotto i 3,6 GHz e di 765 MHz fino
a 26,5 GHz, perché cio consente di catturare una gran
quantita di caratteristiche dei segnali con singole ac-
quisizioni, che consentono la massima efficienza soprat-
tutto nelle misure sulla EVM. Per esempio, il protocollo
wireless Ieee 802.11ac richiede una banda istantanea
di almeno 160 MHz per poter estrarre le misure sulla
EVM, ma bisogna anche considerare un allargamento di
almeno +240 MHz dalla frequenza centrale se si vuole
analizzare correttamente il segnale con una banda tota-
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Fig. 5 — Misura sul PXle-5668R del rapporto ACLR a 468 MHz di un
segnale WCDMA

le di 480 MHz, che PXIe-5668R puo catturare in una sola
acquisizione grazie alla banda istantanea di 765 MHz.

Anche per le applicazioni specifiche come i test Radar
occorre la maggior banda istantanea disponibile, perché
gli impulsi radar hanno un profilo nel dominio della fre-
quenza, che appare come una funzione di tipo sync (sinc,
seno cardinale), ossia con una parte predominante cen-
trale piu un’estensione teoricamente infinita di ondula-
zioni, come si vede nella figura 6. Le misure sugli impulsi
radar, comungue, nelle quali occorre analizzare i tempi di
salita e discesa, & necessario che I'analizzatore sia abba-
stanza preciso per rilevare il maggior numero possibile
di elongazioni oltre a quella principale. Una regola che
€ piu che una consuetudine prescrive che, per misurare
i tempi di salita e discesa di un impulso che dura X na-
nosecondi, occorre uno strumento con banda istantanea
di almeno 3/X ossia, per esempio, per analizzare la forma
d’onda di un impulso di 5 ns occorre uno strumento con
una banda istantanea di almeno 3/5 ns, ossia 600 MHz.

a2 I A0 DD 060K B i

100 MHz
I 4

™

- - - - - ' - - - - -

Fig. 6 — La parte predominante di un impulso Radar é contenuta in una
banda di circa 100 MHz

Nella figura 7 si vede che 'ampiezza di banda del PXIe-
5668R permette la corretta osservazione degli impulsi
con tempi di salita e discesa di 8 nanosecondi, ma si pud
scendere persino alla meta per catturare i dislivelli di
appena quattro ns delle forme d’onda dovute alle interfe-
renze piu irregolari.

Analisi a tutto campo

Un ulteriore vantaggio dell’analizzatore vettoriale di
segnali PXIe-5668R ¢ la flessibilita con cui pud esse-
re riconfigurato, grazie all’Fpga programmabile con
LabVIEW, che consente di introdurre funzioni di analisi
custom per test specifici e trasformare lo strumento in un
Real-Time Spectrum Analyzer (RTSA). Come si vede nella
figura 8 si possono analizzare spettri con banda estre-
mamente larga, pur continuando a visualizzare la forma
d’onda dei segnali nel dominio del tempo.

. T -
a4 LY. 1

10% to 90%

FPower
" i

Bns

Fig. 7 — Analisi nel dominio del tempo di un impulso di 20 ns usando la
modalita Zero Span Mode

L'architettura modulare di questo strumento consente di
configurare piu moduli di ricezione e conversione su ca-
nali multipli, scegliendo fra gli oscillatori locali oppure
fra i segnali di temporizzazione dei singoli canali a ra-
diofrequenza e si possono utilizzare i Phase-Coherence
Multichannel Receiver per configurare accuratamente
i test sui segnali con ingressi multipli e uscite multiple
(Multiple-Input Multiple-Output, MIMO). Nella figura 9 si
pud vedere un esempio di configurazione di analisi su
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Fig. 8 — L'analisi in tempo reale dello spettro puo essere utilizzata
insieme a tool di visualizzazione specifici per il confronto della forma
d’onda nel dominio del tempo

s EDA/SW/T&M

notare come si possa aumentare fino a 30 dB il guada-
gno del preamplificatore, in modo tale da diminuire il
rumore di fondo durante le misure dei segnali a basso
livello. Nella stessa figura si vedono due filtri passa-alto
che precedono il mixer e sono configurabili con una
frequenza di taglio regolabile da 1350 a 2200 MHz, che
consente di sopprimere le frequenze fondamentali nelle
bande tipiche delle comunicazioni cellulari attorno a 1

segnali a radiofrequenza divisi in due
canali. Con questa configurazione si
puod scegliere la sincronizzazione fra i
canali piu adeguata per ogni applica-
zione. e |
L'architettura del PXIe-5668R sfrutta
due ricevitori distinti per i segnali con
banda entro e oltre i 3,6 GHz e nei due
percorsi si trovano un ricevitore super
eterodina a tre stadi con preamplifica-
zione opzionale, oppure un super etero-

High Frequency Path: 3.6 GHa to 26.5 GHz

"'g;""_-}— Flexibile Common IF Path
") | e
P o RIS
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Lo Frequency Path: 20 Hz to 3.6 GHz

dina a due stadi con filtro di preselezio-
ne sintonizzabile in Yttrium-Iron-Garnet
(YIG, 0 YIG-Tuned Filter,YTF). Nella par-
te inferiore della banda (sotto 3,6 GHz) lo strumento of-
fre svariate funzioni accessorie di analisi, che consen-
tono di migliorare le prestazioni di misura. La figura 10
mostra uno schema a blocchi semplificato, dove si pud

Pile-5624R IF Digmrer

= Doc

1
>

‘n” channels

Xl 5606 Domconverter Pi0e-5624R IF Dngitirer
Q=75 ol
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Pie- 5653 Syntheuner

Fig. 9 — Configurazione del PXle-5668R per un’acquisizione su canali
multipli di due segnali a radiofrequenza coerenti in fase

Fig. 10 — Schema a blocchi semplificato dello stadio d'ingresso del PXle-5668R

GHz. Con questi filtri lo strumento pudé misurare accu-
ratamente le armoniche del secondo e del terzo ordine,
approssimativamente sui 2 e 3 GHz. Alle bande superiori
che vanno da 3,6 GHz a 26,5 GHz le funzioni di filtrag-
gio YTF possono essere disabilitate per poter sfruttare la
banda istantanea completa di 765 MHz.

Olire a un campionatore a 2 GS/s, lo stadio di conversio-
ne dell’analizzatore ha un modulo a frequenza interme-
dia flessibile che permette di calibrare in tutta la banda
di frequenza le analisi spettrali e le analisi vettoriali sulle
caratteristiche dei segnali. Per esempio, si puo scegliere
un filtro analogico stretto perfino 300 kHz per effettuare
misure con la maggior ampiezza dinamica nel caso dei
segnali particolarmente critici della distorsione di inter-
modulazione o delle interferenze ACLR, ma si puo6 anche
disabilitare il filtraggio intermedio quando ci si accorge
che penalizza I'analisi spettrale. Il front-end analogico
PXIe-5624R del PXIe-5668R ¢ ottimizzato per 'ampiez-
za di banda dei ricevitori super eterodina e integra un
convertitore digitale (Digital DownConverter, DDC) per la
conversione dei segnali dalla frequenza intermedia alla
banda base dove viene effettuata I'analisi. Pertanto PXIe-
B5624R puod essere considerato un’opzione indispensabile
per PXIe-5668R. L'estrema versatilita di questo strumento
consente di analizzare I'andamento nel dominio del tempo
e nel dominio della frequenza della maggior parte dei se-
gnali tipici delle comunicazioni wireless attuali e future.m

59 - ELETTRONICA OGGI 443 - MARZO 2015




EDA/SW/T&M e

Soluzioni basate su PCB per il
collaudo di sistemi satellitari

Alfred Fuchs

Product line manager EGSE

Siemens Convergence Creator (CVC)
Aerospace

alfred.fuchs@siemens.com

A Vienna, citta in cui ha visto la luce la
prima scheda PCB, un team di progettisti ha
sviluppato una soluzione formata da schede
PCB rigide e flessibili, da utilizzare per la

realizzazione di piattaforme di collaudo “su
misura” destinate all’'industria dei satelliti

scopi sia scientifici sia commerciali & abbastanza sorpren-

dente: dei quasi 7.000 satelliti che sono stati dispiegati
sopra le nostre teste, quasi la meta € ancora in orbita e circa
1.000 sono ancora attivi. Non sembra esagerato affermare
che la vita moderna non sarebbe la stessa senza i satelliti e
non pud quindi sorprendere che questa industria stia attra-
versando una fase di crescita.Per far funzionare apparec-
chiature elettroniche sofisticate in un ambiente estremamente
gravoso, le esigenze in termini di qualita e affidabilita sono
decisamente elevate; per tali ragioni la tecnologia dei satelliti
continua a essere un’area specialistica e lo spazio rimane uno
degli ambienti piu difficili che gli oggetti realizzati dall'uomo
si trovano ad affrontare. Anche se le missioni di riparazione
non sono una rarita, la “possibilita di sopravvivenza” di un
satellite & direttamente correlata alla sua capacita di operare
senza guasti nell'arco dell'intera vita operativa — sia essa, uno,
due, cinque o piu anni (il periodo di attivita tipico & di circa 20
anni). Nell'allestimento di un satellite per applicazioni spaziali,
non devono essere commessi errori, ragion per cui il collaudo
e la verifica del satellite prima del suo lancio devono essere
complete, esaustive e, laddove possibile, definitive.

Il numero dei satelliti artificiali lanciati nello spazio per

Le problematiche del “collaudo su misura”

Poiché il collaudo € una fase critica del processo di produ-
zione, & essenziale tener conto delle risorse necessarie per
espletare tale compito. I problemi si presentano nel momento
in cui queste risorse acquisiscono un ruolo dominante in ter-
mini di budget e di tempo richiesti. Questo & il tipico caso della
tecnologia satellitare: nel momento in cui aumenta la comp-
lessita dei satelliti, crescono le richieste sulle apparecchiature
preposte alla verifica di tali sistemi. Il problema & aggravato
dal fatto che i satelliti sono differenti gli uni dagli altri sotto
diversi punti di vista: potenza, comunicazioni e carico utile.
Cio significa che il sistema di collaudo deve essere “fatto su
misura”.

Le problematiche che devono affrontare societa che svilup-
pano sistemi di collaudo “su misura’, come Siemens CVC
Aerospace, non sono correlate solamente al fatto di proporre
una soluzione che soddisfi le esigenze in termini di tempi e di
budget, ma anche alla necessita di sviluppare un sistema in
grado di collaudare sistemi sempre piti complessi. Lindustria
dei satelliti &, per ovvie ragioni, conservativa: una volta che
una parte di un’apparecchiatura & qualificata per impieghi
spaziali, essa non viene modificata, a patto che non esistano
ragioni piu che valide per farlo. Il numero di unita integrate in
un satellite & in rapida crescita, mentre la ridondanza esercita
una pressione sempre maggiore sul processo di collaudo.

La metodologia adottata per I'implementazione di questi si-
stemi di collaudo “su misura” prevede l'utilizzo di piu rack da
19" per ciascuno dei principali (sotto)sistemi: comunicazioni
REF, alimentazione e carico utile di solito hanno a disposizione
piu di un rack dedicato e vi potrebbero essere parecchi sot-
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tosistemi per ciascuna di queste funzionalita. Inoltre, questi
sottosistemi potrebbero essere distribuiti dal punto di vista
geografico, il che implica la necessita di realizzare piu rack
di test. Sebbene tutte queste problematiche possano essere
affrontate e superate, &€ necessario tener conto dell'aumento
del livello di complessita: il numero di connessioni fisiche ri-
chieste per collegare l'unita soggetta a collaudo (UUT - Unit
Under Test) e l'apparecchia-

rce EDA/SW/T&M

damento. Per tale motivo il team di progetto, che ha sede a
Vienna (dove nel 1936 ha visto la luce la prima scheda PCB
a opera di Paul Eisler), ha deciso di realizzare una soluzione
articolata su tre lati, che prevede I'uso di due innovativi piani
laterali (sideplane) ciascuno dei quali & utilizzato per l'instra-
damento (routing) di 2.500 piste di segnale e di 300 piste di
potenza (che trasportano una corrente massima di 12A), col-

tura di collaudo stessa € in
continuo aumento, cosi come
il numero di connessioni all'in-
terno del rack di test. Dal pun-
to di vista fisico, i produttori
hanno sempre meno spazio a
disposizione per implementa-
re tutte le connessioni richie-
ste utilizzando i cablaggi di

tipo tradizionale.

Nuova gamma di Touch
Interconnessione Panel Capacitivi -
mediante PCB:

una soluzione innovativa
Dopo numerose discussioni,
Siemens CVC Aerospace ha
deciso di individuare soluzio-
ni alternative all'utilizzo dei
cablaggi per la distribuzione
dei segnali nei rack di test.
L'obbiettivo non era solamente
quello di superare le limitazio-
ni fisiche proprie dei cablaggi,
ma di risolvere il problema
legato alla peculiarita del col-
laudo dei satelliti, creando una
piattaforma in grado di sempli-
ficare lo sviluppo di soluzioni
di collaudo “su misura’”.
Facendo seguito a una ri-
chiesta dell’Agenzia Spaziale
Europea di una soluzione di
collaudo per satelliti, Siemens
CVC ha deciso di adottare una
soluzione all'avanguardia, pro-
ponendo 'utilizzo delle schede
PCB come metodo principale
di interconnessione. Poiché
nel sistema sono in gioco ele-
vati livelli di potenza, era ne-
cessario garantire un flusso
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legati mediante un backplane piu piccolo
e schede PCB flessibili. Una configurazio-
ne come quella appena descritta garan-
tisce un elevato livello di configurabilita
e permette di ottimizzare il flusso d'aria
disponibile attraverso il rack.

Vista l'elevata lunghezza (superiore al
metro), il problema iniziale era la ricer-
ca di un fornitore in grado di realizzare
queste schede PCB laterali; la scelta &
caduta su ViaSystems, azienda con sede
negli Stati Uniti e unita produttive in Cina.
Il problema successivo era identificare
itool in grado di gestire in maniera affi-
dabile un progetto di tali dimensioni. Per
la modellazione é stata impiegata la suite
Solid Edge di Siemens, mentre per il pro-
getto della scheda PCB la scelta & caduta
su Altium Designer.

Sebbene il team di sviluppo fosse sicuro
del fatto che un tool come Altium Desi-
gner permettesse di affrontare le com-
plessita insite in un progetto di questo
tipo, un altro ostacolo era rappresentato
dal numero di strati che poteva essere

le piste di potenza e di segnale all'interno
dello spazio disponibile, il team di proget-
to ha evitato il ricorso alle vias (fori); fon-
damentalmente tutte le piste dovevano
essere instradate senza passare da uno
strato all'altro.

Un altro elemento chiave che ha contri-
buito al buon esito del progetto € stata
la scelta di connettori in grado di offrire
i livelli di densita richiesti, senza i quali
il progetto non avrebbe potuto essere
portato a compimento. I connettori scelti
sono caratterizzati da un numero di con-
nessioni paria 18 x 10.

La piattaforma sviluppata, che prevede
I'uso di tre schede PCB rigide connesse
in parte mediante schede PCB flessibili,
€ caratterizzata da un elevato tasso di ri-
utilizzo ed & in grado di coprire '80% dei
requisiti di test per i sistemi satellitari. La
scheda PCB che funge da backplane, di
natura essenzialmente passiva, pud ospi-
tare un massimo di 300 resistori e assol-
vere a piu funzioni nell’ambito dell'intero
processo di test.

supportato. Le prime valutazioni avevano
stimato in 48 il numero di strati necessa-

Fig. 1 - La piattaforma di test sviluppata da
Siemens CVC Aerospace prevede l'uso di schede
PCB come metodo principale di interconnessio-

La piattaforma proposta assicura una
maggiore flessibilita, permette di ridurre

rio; poiché Altium Designer ¢ in grado di
gestire 32 strati attivi e 16 strati negativi,
questo problema sembrava essere su-
perato. Dopo attente consultazioni con
il costruttore della scheda, € apparso chiaro che per ragioni
prettamente commerciali era necessario ridurre il numero de-
gli strati, portandolo a “soli” 34. Sebbene cid comportasse un
aumento della complessita del progetto, questo numero é stato
ritenuto un giusto compromesso per conseguire gli obbiettivi
di natura commerciale del progetto.

1l problema successivo che il team di sviluppo ha dovuto af-
frontare era rappresentato dal routing delle migliaia di segnali
e delle centinaia di terminali (rail) di alimentazione che doveva
in ogni caso preservare contempo l'integrita dei segnali. Poi-
ché il numero di strati attivi & stato ridotto, il numero di strati
per la schermatura & diminuito di conseguenza.

Quindi il team di progetto ha dovuto instradare manualmente
tutti i segnali in coppie, utilizzando strati adiacenti, mentre per
garantire un certo livello di schermatura elettrica le piste di
potenza sono state instradate perpendicolarmente.

1l routing di una scheda PCB di grandi dimensioni e contrad-
distinta da un’elevata densita di segnali € in ogni caso un’o-
perazione particolarmente ardua ma, al fine di poter integrare

ne al posto dei cablaggi tradizionali

i tempi di sviluppo e garantisce una mi-
gliore affidabilita rispetto a un approccio
di natura tradizionale, che prevede il ri-
corso ai classici cablaggi.

Sebbene le schede PCB siano state impiegate per I'intercon-
nessione nei rack di test in precedenti progetti, i requisiti di
questi sistemi sono tali per cui I'unica via percorribile & sosti-
tuire, laddove possibile, i cablaggi con interconnessioni me-
diante schede PCB.

Anche se il progetto, oggetto di questo articolo, utilizza inter-
namente un buon numero di di fili, la sua realizzazione non
sarebbe stata possibile senza ricorrere alle schede PCB.
Laspetto forse piu significativo dell'intero progetto ¢ il fatto
che esso ha funzionato correttamente al primo tentativo e il
team di progetto ha successivamente dimostrato di aver ac-
quisito un notevole know how in questa tecnologia, comple-
tando il progetto di una scheda PCB ridimensionale flessibile.
L'approccio basato su PCB ¢ stato molto ben recepito e ha
contribuito in maniera importante al mutamento della “cultu-
ra della progettazione” all'interno di Siemens CVC Aerospace,
mentre le potenzialita offerte dalle schede PCB flessibili hanno
incoraggiato I'adozione di tale approccio in altre divisioni di
Siemens.H
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Load Switches

ADC SAR a 18 bit

Linear Technology ha presentato LTC2373-18, un con-
vertitore analogico-digitale SAR (successive approxima-
tion register) a 18 bit e 1 Msps e 8 canali con eccellenti
prestazioni SNR di 100 dB. LTC2373-18 e dotato di un se-
quencer programmabile in grado di memorizzare fino
a 16 parole di controllo per configurare il multiplexer
(MUX) e I'intervallo di ingressi. Questo consente di com-
binare facilmente intervalli di ingresso differenziali o
pseudo-differenziali con una varieta di configurazioni
dei canali MUX. | segnali degli ingressi single-ended

possono anche essere convertiti sull'intervallo di in-
gressi differenziali del nucleo dell’/ADC tramite la condi-
visione di un singolo circuito driver esterno tra i pin MU-
XOUT/ADCIN presenti sul dispositivo. Questo consente
all’'utente di ottenere dall’ADC le massime prestazioni
SNR a 100dB su otto ingressi single-ended.

Interruttori di carico

Semtech ha annunciato la piattaforma di interruttori
di carico SC724/5/8/9 2A in un piccolo package di 0,76
mm x 0,76 mm (CSP). Gli switch SC724/5/8/9 offrono
una corrente di uscita IOUT di 2A, tensioni di ingresso
VIN da 1.1V e 3.6V con profili turn-off e turn off control-
lati. SC724 e SC728 offrono turn-on veloci (da 19.5us a
1.8Vin) e uscita float quando é disatti-
vato, mentre il SC725 e SC729 offrono
lenti turn-on (da 490us a 1.8Vin) e sca-
ricano l'uscita quando e disattivato.
La famiglia di switch SC72X consente
il design di circuiti minuscoli aumen-
tando le prestazioni per alta corrente
e bassa resistenza Ron di 36 mQ), con
ampia protezione e un buon consumo
- 3 elettrico. Gli switch Semtech trovano
' senTecH applicazione nell’elettronica indossabi-
le, videocamere portatili, smartphone,
HDTV, tablet e dispositivi di rete.

0DUCTS
Esownons

Risonatori a cristalli ibridi

Murata ha annunciato una nuova linea di risonatori a
cristalli ibridi espressamente ideata per l'uso nel setto-
re automotive. | risonatori della serie XRCGB-F-A sono
i primi al mondo a utilizzare un’innovativa tecnologia
di package proprietaria che garantisce un elevato li-
vello qualitativo, e idonea per le produzioni di serie e,
soprattutto, consente di
realizzare prodotti econo-
micamente competitivi.
Compatti ed estremamen-
te precisi, questi risonatori
sono caratterizzati da una
tolleranza in frequenza di
+/-30 ppm e una stabilita
in temperatura di +/-35
ppm nel range automobili-
stico che va da -40 a +125
°C. Tali specifiche permet-
tono l'uso di questi risonatori in applicazioni LAN in
ambito automotive della prossima generazione come
ad ECU per l'elaborazione dellimmagine o collegate a
una rete Ethernet. | risonatori sono anche per l'impie-
go nelle ECU dei sistemi ADAS (telecamere, laser, radar
a onde millimetriche) ed ECU che svolgono la funzione
di gateway.

Raspberry Pi 2 Model B

RS Components ha annunciato che il modello di nuo-
va generazione Raspberry Pi 2, la scheda-computer
in formato carta di credito sviluppata da Raspberry Pi
Foundation, puo essere ordinato su RS online. Il nuovo
Raspberry Pi 2 Model B offre funzioni potenziate, con un
processore piu veloce e una memoria di capacita rad-
doppiataa 1 GB.

La scheda Raspberry Pi 2 ospita un proces-
sore Broadcom BCM2836, che con-
tiene una potente CPU quad- '
core ARM Cortex-A7 a900 ||
MHz. Questo nuovo . |Ld
processore  rende | il
Raspberry Pi 2
oltre sei volte piu
potente rispetto
alla versione di prima
generazione Raspberry Pi
Model B+. La disposizione dei componenti
sulla scheda, il sottosistema multimediale e le periferi-
che rimangono pienamente compatibili con Raspberry
Pi Model B+,compreso il connettore GPIO (General Pur-
pose Input Output) da 40 pin, le quattro porte 