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Per le sue caratteristiche di versatilita il lin-
guaggio OpenCL diventa fondamentale per
I'elaborazione eterogenea e per la riutiliz-
zabilita delle funzioni sul silicio soprattutto

grazie al Device Partitioning introdotto nella
versione OpenCL 1.2 e alla possibilita di
gestire le Shared Virtual Memory introdotta
nelle versioni OpenCL 2.x elettrotecnici sia elettronici
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Un ambiente operativo come Android,
cosi immediato, intuitivo e pilotabile sem-
plicemente a sfioramento, non poteva non
interessare gli sviluppatori di applicazioni
piu specialistiche, al punto che ormai
sono molteplici le App oggi disponibili per
hobbisti, studenti, tecnici e progettisti, sia
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Il mercato della conversione di potenza e in continua evoluzione, con l'attenzione
sempre puntata sull'aumento di efficienza e di integrazione.

I dispositivi utilizzati nel tuo ultimo progetto di conversione di potenza potrebbero
quindi essere gia notizia vecchia. Tuttavia, non importa quale topologia o approccio
tu scelga, Microchip e in grado di supoprtare il tuo progetto con un vasto portfolio
prodotti per intelligent power, che copre lo spettro tra le soluzioni analogiche discrete
e laflessibile e sofisticata conversione di potenza utilizzando i nostri digital signal
controller (DSC).

La famiglia dsPIC®“GS" di DSC e ottimizzata per offrire pieno controllo digitale degli

stadi di conversiome di potenza. | loop di compensazione implementati nel software
offrono I'assoluta flessibilita, consentendo che i progetti si avvantaggino delle numerose
topologie per essere realizzati su misura per la massima efficienza energetica su carichi
o condizioni ambientali soggetti ad ampie variazioni. Completi progetti di riferimento
per conversione di potenza AC/DC e DC/DC sono disponibili per attivare un pit rapido
time-to-market e semplificare i progetti.

@ MICROCHIP

www.microchip.com/intelligentpower

Il nome e logo Microchip, il logo Microchip e dsPIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. Tutti gli altri marchi industriali menzionati nel presente documento appartengono
ai rispettivi titolari. © 2016 Microchip Technology Inc. Tutti i diritti riservati. DS40001764B. MEC20111ta01/16


http://www.microchip.com/design-centers/intelligent-power

N°452 - Marzo 2015

www.elettronica-plus.it
www.tech-plus.it
www.fieramilanomedia.it

Redazione Antonio Greco ® Direttore Responsabile
Filippo Fossati ® Coordinamento Editoriale Area Eletironica
filippo.fossati@fieramilanomedia.it © tel: 02 49976506
Paola Bellini ® Coordinamento di Redazione
paola.bellini@fieramilanomedia.it ® tel: 02 49976501
Segreteria di Redazione - co@fieramilanomedia it
Collaboratori ® Baljit Chandhoke, Paolo De Vittor , Maurizio Di Paolo Emilio ,
Stefan Drouzas, Chester Firek , Aldo Garosi (disegni), Volker Goller,
Martin Jaiser, Steven Keeping, Cherisa Kmetovicz, Patrick Le Fevre,
Adam P. Taylor , Lucio Pellizzari, Pete Wood
Web Maurizio Di Paolo Emilio

Pubblicita Giuseppe De Gasperis ® Sales Manager
giuseppe.degasperis@fieramilanomedio.it
tel: 02 49976527 e fax: 02 49976570-1
Nadia Zappa e Ufficio Traffico
nadia.zappa@fieramilanomedi.it o tel: 02 49976534

International Sales
U.K. — SCANDINAVIA — NETHERLAND - BELGIUM
Huson European Media
Tel +44 1932 564999 - Fax +44 1932 564998
Website: www.husonmedia.com
SWITZERLAND - IFF Media
Tel +41 52 6330884 - Fax +41 52 6330899
Website: www.iff-media.com
USA - Huson International Media
Tel +1 408 8796666 - Fax +1 408 8796669
Website: www.husonmedia.com
GERMANY - AUSTRIA - MAP Mediaagentur Adela Ploner
Tel +49 8192 9337822 - Fax +49 8192 9337829
Website: www.ploner.de
TAIWAN - Worldwide Service co. Ltd
Tel +886 4 23251784 - Fux +886 4 23252967
Website: www.acw.com.tw
Abbonamenti  N. di conto corrente postale per sottoscrizione abbonament
48199749 - IBAN: IT 61 A 07601 01600 000048199749
intestato a: Fiera Milano Media SpA,
Piazzale Carlo Magno 1, 20149 Milano.
Si accettano pagamenti anche con Carta Si Visa, Mastercard, Eurocard
tel: 02 252007200 @ fax: 02 49976572 ® abbonamenti@fieramilanomedia. it

Abbonamento annuale: € 49,50
Abbonamento per I'estero: €99,00
Prezzo della rivista: €4,50
Arretrati: €9,00

Stampa FAENZA GROUP - Faenza (Ra) © Stampa

Testata associata © Associazione Nazionale Editoria Periodica Specializzata

Proprietario ed Editore
Fiera Milano Media
Direzione - Giampietro Omati ® Presidente

Antonio Greco ® Amministratore Delegato
ﬁ Sede legale © Piazzale Carlo Magno, T - 20149 - Milano
Sede operativa ed amministrativa

F'ERIQE"[';'IkANO S5. del Sempione, 28 - 20017 Rho (MI)
tel. +39 02 4997.1 fax +39 02 49976573 - www.fech-plus.it

Fiera Milano Media & iscritta ol Registro Operatori della Comunicazione n° 11125 del 25/07/2003.
Registrazione del tribunale di Milano n° 129 del 7/03/1978. Tutti i diritti di riproduzione degli articoli
pubblicafi sono riservati.

Manoscritti, disegni e fotografie non si restituiscono. Elettronica Oggi ha frequenza mensile.

Tiratura: 7.900 - Diffusione: 7.620

12 - ELETTRONICA OGGI 452 - MARZO 2016


https://solution.renesas.eu/registerS7
http://www.elettronica-plus.it/
http://www.tech-plus.it/
http://www.fieramilanomedia.it/
mailto:filippo.fossati@fieramilanomedia.it
mailto:paola.bellini@fieramilanomedia.it
mailto:eo@fieramilanomedia.it
mailto:giuseppe.degasperis@fieramilanomedia.it
mailto:nadia.zappa@fieramilanomedia.it
http://www.husonmedia.com/
http://www.iff-media.com/
http://www.husonmedia.com/
http://www.ploner.de/
http://www.acw.com.tw/
mailto:abbonamenti@fieramilanomedia.it
http://www.tech-plus.it/

=CC

ENJOY OUR MIX

La nostra ricetta: prendete un'azienda di grande tradizione con
almeno 25 anni di successi all'attivo. Combinate insieme
esperienza e passione. Aggiungete i migliori prodotti
accuratamente  selezionati per l'alimentazione di schede di
controllo industriali e civili, o quelli per I'automazione e controllo

Terminate con la gamma di prodotti nel setfore potenza e
automazione. Ecco qui il grande mix di Elettromeccanica ECC

©) BOSCH

TAVIAS

A KYOCERA GROUP COMPANY

_ QeicKe
oNPOW [aITTH

i Switches
NVE—
~—7
NONG CHUANS 6 Su’scon

NVE CORPORATION
&:ﬁi
®

PHGNIX
CONTACI' P | H E R
UNIPOWER
Powering Technology
Tel +39 02 4844181 www.eccmec.it
Fax +39 02 4450119 vendite@eccmec.it

Via F.lli Rosselli, 33

Elettromeccanica ECC S.p.A. 2009'0 Trezzano sIN (M) Italy

=9 Neltron

[\
Industrial Co., Ltd.



http://www.eccmec.it/

T
REMAK

Strumentazione per il test
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DigitizerNETBOX - LXI digitizer
Samplerate: 100 kS/s - 5GS/s
Resolution: 8 - 14 - 16 Bit
Channels: 1 - 16

A\

V

DigitizerNETBOX ¢é lafternativa ai sistemi modulari: grazie alla possibilita di collegamento Ethernet/LXI
} diretto o attraverso una LAN aziendale garantisce costi ridotti, controllo remoto e affidabilita. Risoluzione
fino a 16 bit.

} | digitizer Spectrum usano una memoria onboard per data storage con possibilita di segmentare la memoria
o di uno streaming continuo FIFO per garantire acquisizioni di dati importanti. No MUX ADC.

Spectrum sviluppa sistemi per acquisizione, analisi e generazione di segnali, specializzandosi in High-Speed,
} High-Resolution digitizer, AWG, . Prodotti disponibili su tutte le pit comuni piattaforma: PCle, LXI, PXI, cPCI.
Software di acquisizione disponibile insieme al supporto per tutte le pit comuni piattaforme di sviluppo.

www.remak.it
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EDITORIAL

2015: crescita a due cifre

per la distribuzione elettronica

Il piu recente report di Dmass (Distributors’ and Manufacturers’ Association of
Semiconductor Specialist) evidenzia un andamento positivo per il comparto del-
la distribuzione elettronica. Il quarto trimestre del 2015 ha fatto registrare un
+11,3% (1,75 miliardi di euro) rispetto al medesimo trimestre dell’anno preceden-
te, mentre il 2015 si & concluso con vendite pari a 7,3 miliardi di euro, che rap-
presenta un incremento del 14,6% rispetto al 2014. Questo dato di crescita, fanno
osservare gli analisti di Dmass, € stato comunque fortemente influenzato dai tassi
di cambio euro/dollaro per cui la crescita organica del settore & stata inferiore,
in misura compresa tra il 6-7%: un dato comunque molto positivo, considerando
I'andamento del mercato generale dei semiconduttori.

“Un aspetto confortante — ha detto Georg Steinberger, chairman di Dmass - & dato
dal fatto che nel corso del 2015 non ci sono stati fenomeni di “shortage” per cui
la disponibilita dei prodotti non ha mai rappresentato un problema nonostante
I'aumento delle vendite”.

Da un punto di vista regionale, si pud notare che i Paesi fortemente orientati al
dollaro o con valute piu forti dell’euro (Est Europa, Svezia e Svizzera) sono cre-
sciuti in misura maggiore della media a eccezione della Gran Bretagna. Da segna-
lare che il costante trasferimento verso i Paesi dell’Est e la Cina delle produzioni
ha penalizzato i Paesi piu piccoli come Norvegia, Finlandia, Stati Baltici e Belgio.
Complici le sanzioni ancora in corso, la Russia é 1'unica area geografica con se-
gno negativo.

Su base annua, la Germania é cresciuta del 9,5% (2,2 miliardi di euro), I'ltalia
del 12,3% (667 milioni), la Gran Bretagna del 12,8% (605 milioni) e la Francia del
12,3% (561 milioni). Ben piu sostenute le crescite dei paesi dell’Est, che hanno
fatto evidenziare un incremento del 30,4% (958 milioni), mentre le regioni dell’a-
rea Nordic (grazie quasi esclusivamente alla Svezia) possono vantare un +19,5%
(713 milioni).

Per quanto concerne le categorie di prodotti, quelli analogici hanno fatto registra-
re il maggior volume di vendite (2,15 miliardi di euro, +15,8%), seguiti dai micro
Mos (1,51 miliardi di euro, +13,5%), i dispositivi optoelettronici (750 milioni di
euro, +15,4%) e i componenti di potenza (684 milioni di euro, +6,6%).

Per la prima volta nel 2015 c¢’é stato il sorpasso dei micro a 32 bit nei confronti dei
“fratelli minori” a 8 bit, trend questo destinato a continuare a causa della sempre
piu ampia diffusione di Internet of Things e Industry 4.0.

Filippo Fossati)
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NON SOLO LITIO
DELL'ALIMENTAZIONE

Sebbene la tecnologia agli ioni di litio rappresenti
la miglior forma di energia a disposizione per i
prodotti elettronici consumer, non é esente da limiti

Steven Keeping
Mouser Electronics

Nel campo dei dispositivi elettroni-
ci mobili, gli smartphone rappre-
sentano sicuramente la punta dell’i-
ceberg. Questi dispositivi possono
vantare una potenza di elaborazione e
una capacita di memoria assimilabile
a quelle di PC e MAC di pochi anni fa.
Un iPhone 6S € equipaggiato con un
processore a 64 bit (1,8 GHz), oltre a 2
GByte di RAM e 128 GByte di flash. Ma
anche gli attuali smartphone hanno il
loro tallone di Achille: i dispositivi di
alimentazione. Questi ultimi non sono
stati in grado di seguire I'incremento
della potenza di elaborazione previsto dalla legge
di Moore: nella migliore delle ipotesi la densita di
energia delle batterie agli ioni di litio & aumentata
di circa il 7% su base annua. LiPhone originale -
con processore a 32 bit (620 MHz), 128 Mbyte di
RAM e 16Gbyte di flash - aveva una batteria da
5,18 Wh, mentre l'attuale versione 6S prevede una
batteria da 6,55 Wh. La densita di energia della
batteria (a parita di dimensioni) & aumentata solo
del 26% in otto anni.

La batteria di un iPhone 6S ha una capacita di 1715
mAh, sufficienti per 11 ore di navigazione in Inter-
net o di riproduzione di filmati ad alta risoluzione.
Un livello di prestazioni elevato ma non sufficiente
per soddisfare le esigenze degli odierni utilizzatori.

Lo sviluppo delle batterie a ioni di litio...

Per sviluppare una tecnologia agli ioni di litio affi-
dabile ci sono voluti all'incirca 40 anni. I composti
di intercalazione del litio come ad esempio il dios-
sido di cobalto (LiCo0,), scarsamente reattivo, &
una sorgente di ioni di litio in grado di sostituire gli

e nel chiuso dei laboratori sono in fase di sviluppo

soluzioni realmente innovative

Fig. 1- In una tradizionale batteria a ioni di litio, gli ioni (in rosso) si spo-
stano tra gli elettrodi liberando gli elettroni che alimentano il carico. Du-
rante la carica gli ioni si spostano verso l'elettrodo negativo

elettrodi in litio metallico dei dispositivi delle prime
generazioni conferendo una maggior sicurezza alle
batterie. Nelle moderne batterie il LiCoO, é usato
per l'elettrodo positivo mentre per quello negativo
siricorre al carbonio sotto forma di grafite.

Il successo delle batterie a ioni di litio & dovuto al
fatto che questo metallo abbina un’elevata carica
positiva a un peso ridotto, caratteristica questa che
permette di immagazzinare piu energia per chilo-
grammo rispetto a qualsiasi altro metallo (circa
43,1 MI/kg rispetto ai 2,9 MI/kg del piombo).
Durante la carica, gli ioni di litio sono dotati di
energia e si spostano dal LiCoO, al carbonio. Quan-
do la batteria € in esercizio, gli ioni si spostano in
direzione opposta liberando elettroni che viaggia-
no lungo il circuito nella direzione opposta per ali-
mentare il carico (Fig. 1).

La fragilita & uno dei punti deboli delle batterie a
ioni di litio. Ogni volta che gli ioni sono spostati,
alcuni reagiscono con gli elettrodi rimanendo in-
trappolati per sempre nel materiale. Alla fine il
rifornimento di ioni cessa e la batteria si guasta.
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Ogni ciclo di carica, inoltre, provoca un’espansio-
ne volumetrica degli elettrodi che a sua volta pro-
duce sollecitazioni della struttura e causa danneg-
giamenti microscopici, diminuendo la capacita di
immagazzinamento degli ioni. Senza dimenticare
che una carica eccessiva puo “forzare” un numero
cosi grande di ioni nell’elettrodo da produrre la di-
sintegrazione del materiale.

Mentre le prime versioni di batterie a ioni di litio
utilizzavano un elettrolita liquido per separare gli
elettrodi, i modelli successivi hanno fatto ricorso a
separatore poroso imbevuto in un gel elettrolitico,
consentendo la realizzazione di batterie piu sottili.
Ulteriori sviluppi hanno portato all'implementazio-
ne di batterie ai polimeri di litio (Li-Po) che utilizza-
no come elemento separatore un polimero solido.
Uno svantaggio di queste batterie & rappresentato
dal fatto che gli ioni viaggiano piu lentamente at-
traverso un polimento solido rispetto a un elettro-
lita liquido, per cui il processo di carica richiede
piu tempo. Mouser Electronics propone una vasta
gamma di batterie a ioni di litio realizzate da pro-
duttori leader come Panasonic.

...e la loro evoluzione

La ricerca nel campo delle batterie a ioni di litio
procede senza soste e gli studiosi stanno focaliz-
zando i loro sforzi sul miglioramento di caratteri-
stiche quali densita di energia, tasso di auto-sca-
rica, prestazioni durante la carica a impulsi, tempo
di carica, tolleranza alla scarica profonda, oltre
che sull'incremento della sicurezza del dispositivo.
Gli sviluppi si sono concentrati su due aree:
ricerca di materiali alternativi per gli elettrodi

e l'elettrolita — con l'obiettivo di integrare un
numero maggiore di ioni di litio negli elettro-

di, facilitare la mobilita degli ioni e favorire il
passaggio degli ioni attraverso I'elettrolita - e
aumento della sicurezza.

Per quanto riguarda i materiali per gli elet-
trodi positivi, sono in fase di commercializ-
zazione le batterie al litio-nickel-manganese-
cobalto (LINi,Mn Co,0,), caratterizzate da
una densita di energia maggiore del 20% cir-

ca rispetto a quelle con elettrodi in diossido

di cobalto (LiCo0,), e batterie al litio-nickel-

35% rispetto a quelle LiCoO,. Per quanto riguarda
i materiali per gli elettrodi negativi, i materiali piu
promettenti sono il titanato di litio (Li,Ti;01,) che a
fronte una densita di energia relativamente bassa
garantisce un numero maggiore di cicli di ricarica,
carbonio duro (maggiore capacita di immagazzi-
namento), stagno/cobalto, silicio/carbone o silicio
puro (maggiore densita di energia).

Per quanto concerne la mobilita degli ioni, sono
numerose le iniziative in atto. L'universita dell'Illi-
nois di Chicago (UIC) ha messo a punto un mo-
dello che prevede la sostituzione degli elettrodi
positivi e negativi di una batteria tradizionale con
strutture in nickel poroso tri-dimensionale. Queste
strutture vengono placcate con diossido manga-
nese del litio (LiMnO,) e una lega di nickel stagno
(NiSm) per formare gli elettrodi positivo e negativo.
Secondo i ricercatori una batteria realizzata con
questa tecnologia potrebbe avere una dimensione
30 volte inferiore rispetto a un dispositivo tradizio-
nale (a parita di capacita) ed essere caricata a una
velocita 1000 volte superiore.

Un altro filone di ricerca é focalizzato sull'uso di
nano materiali per migliorare la mobilita degli ioni
di litio tra gli elettrodi e gli elettroliti. Gli scienziati
dell'universita sudcoreana di Pohang hanno rea-
lizzato una batteria prototipo a partire da molecole
a “forma di zucca” organizzati in una struttura ad
alveare che puo essere impiegato come elettrolita
solido. Le ricerche condotte presso il MIT nel cam-
po dei nanomateriali hanno portato allo sviluppo
di elettrodi formati da nanopalline grazie alle quali

cobalto-alluminio (LiNiXCoyAlzoz) contraddi- Fig. 2 —Inuna batteria Li-S il processo di riduzione genera poten-
stinte da una densita di energia superiore del ziali della cella compresitra1,7 e 2,5V
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le batterie potrebbero caricarsi a una velocita cir-
ca 100 volte superiore rispetto alle batterie a ioni
di litio tradizionali. Grazie a questa tecnologia uno
smartphone potrebbe caricarsi in 10 secondi. I na-
notubi al carbonio potrebbero essere gia “all'ope-
ra” all'interno delle batterie di alcuni smartphone,
che sfruttano i vantaggi delle loro proprieta intrin-
seche (maggiore area superficiale, piu elevata con-
duttivita e migliore stabilita meccanica rispetto al
carbonio bulk - di matrice grossolana).

In linea generale i prototipi di batterie che utilizza-
no nanomateriali garantiscono maggiori densita di
energia rispetto alle attuali batterie in commercio,
ma i materiali sono costosi e processo di produzio-
ne é difficilmente trasferibile su scala industriale.

Batterie al litio: la prossima generazione

Le batterie litio-zolfo (Li-S) sfruttano gli sviluppi
in numerosi campi - materiali, elettrodi tridimen-
sionali e nanomateriali - per migliorare le odierne
batterie agli ioni di litio. Queste batterie sono ora
utilizzate nei veicoli elettrici ma 1'obiettivo & ridur-
ne le dimensioni per consentirne 1'uso in prodotti
mobili come gli smartphone. L'elettrodo negativo &
formato da litio mentre il catodo € formato da ossi-
do di litio (L,0,) in contatto con zolfo attivo. Questa
tecnologia é in grado di garantire un’elevata den-
sita di energia, 500 Wh/kg, contro i 200 Wh/kg per
una batteria a ioni di litio.

Le batterie Li-S si basano su una successione di
processi di solubilita. Duran-

te queste fasi lo zolfo & ridotto

per via elettrochimica, produ-

cendo polisolfuri sotto forma di

prodotti intermedi come Li,Sg,

Li S, Li,S, e Li,S,. La riduzio-

ne dello zolfo pud avere luogo

solamente sulle superfici del

carbonio conduttivo. In queste

condizioni i polisolfuri si dis-

solvono nella soluzione elettro-

litica, lasciando lo zolfo restante

Non solo batteria

Altre fonti promettenti per l'immagazzinamento
della potenza sono i supercondensatori e le celle
a combustibile. Un supercondensatore € un con-
densatore elettrochimico di elevata capacita. La
tipologia piu diffusa & il condensatore a doppio
strato (DLC), che utilizza il carbonio e un elettrolita
organico facile da produrre. I dispositivi della serie
SMT/DFM di Murata sono un esempio di conden-
satori DLC. I supercondensatori sono caratterizzati
da una capacita di immagazzinamento di energia
e da una densita di potenza nettamente superiori
rispetto ai condensatori tradizionali e rappresenta-
no una valida soluzione per applicazioni dove sono
previsti carichi impulsivi o di tipo burst. Uno dei
principali vantaggi dei supercondensatori ¢ la ve-
locita di carica, che in teoria puo essere di alcuni
secondi.

Nelle applicazioni pratiche il carica batteria limita
la corrente di carica per ragioni di sicurezza ma,
in ogni caso, il tempo di carica di un supercon-
densatore pud essere misurato in minuti. Rispetto
alle batterie, i supercondensatori evidenziano due
svantaggi principali. Il primo & il range di tensione
compreso tra 2,5 e 2,7V, inferiore di quello delle
batterie a ioni di litio che va a 3,5 a 3,7V. Per otte-
nere tensioni piu elevate & necessario connettere
parecchi supercondensatori in serie, operazione
che richiede un accurato bilanciamento della ten-
sione. Il secondo svantaggio & la bassa densita di

esposto nel carbonio condutti- Fig. 3 — Gli elettrodi accoppiati con grafene inciso via laser (LSG) tridimensionale
vo, in modo da consentire alla permettono di migliorare 'immagazzinamento dell'energia per unita di massa

riduzione di proseguire. Come

visibile in figura 2, i processi di riduzione generano
potenziali compresitra 1,7 e 2,5V.

1l progetto ALISE (Advanced Lithium Sulphur Bat-
teries for Hybrid Electric Vehicle) finanziato dalla
comunita europea ha come obbiettivo lo sviluppo
di una batteria Li-S da 500 Wh/h (inizialmente per
applicazioni nei veicoli elettrici) entro il 2019.

energia, che non supera i 10 Wh/g rispetto ai 200
Wh/kg di una batteria a ioni di litio.

Poiché la velocita di ricarica dei supercondensa-
tori & molto elevata, caratteristica particolarmente
utile nel caso dei veicoli elettrici, le attivita di ri-
cerca sono focalizzate sull’aumento della densita
di energia.
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11 lavoro svolto presso la UCLA (Uni-
versity of California, Los Angeles) ha
permesso di realizzare un dispositi-
vo capace di immagazzinare un'e-
nergia sei volte superiore per peso
unitario rispetto a un superconden-
satore tradizionale. Il “segreto” delle
prestazioni di questo superconden-
satore sono gli elettrodi in ossido
di manganese (MnO,) accoppiati
con grafene inciso mediante laser
(LSG Laser Scribed Graphene) tridi-
mensionale progettato per garantire
elevata conduttivita, porosita e area
superficiale e consentire I'immagaz-
zinamento di molta piu energia per
unita di massa (Fig. 3).

Le celle a combustibile a metano-
lo diretto (DMFC - Direct Methanol

Fuel Cell) sono una delle sorgenti di Fig- 4 — Principio di funzionamento di una cella DMFC (Direct Methanol Fuel

alimentazione pitl promettente per Cell)™

i dispositivi elettronici consumer.

Le celle non sono particolarmente efficienti ma il
metanolo ha un’elevata densita di energia (fino a
15 volte quella di una batteria a ioni di litio) ed &
abbastanza stabile. Sicurezza e densita di energia
sono parametri piti importanti, rispetto all'efficien-
za, per le applicazioni consumer e i dispositivi pro-
totipali sono in grado di garantire I'alimentazione
per una durata di 100 ore tra una ricarica e la suc-
cessiva. Le celle DMFC si basano sull'ossidazione
del metanolo su uno strato catalizzatore per for-
mare anidride carbonica. Gli ioni di idrogeno pro-
dotti dalla reazione sono trasportati attraverso la
membrana di scambio degli ioni all'altro elettrodo
dove reagiscono con l'ossigeno per produrre ac-
qua. Gli elettroni si spostano nel circuito esterno
per alimentare il carico (Fig. 4).

Per quanto riguarda le celle DMFC, le problema-
tiche da risolvere si possono cosi riassumere:
controllo dell’attraversamento (crossover) del me-
tanolo (fenomeno che provoca la perdita di fino a
meta del combustibile), semplificazione della co-
struzione, incremento dell’energia e della densita
di potenza, miglioramento dell’affidabilita e ridu-
zione dei costi.

Le attivita di R&S si stanno concentrando sui se-
guenti filoni: riduzione del fenomeno dell'attra-
versamento del metanolo, sviluppo di elettrodi
caratterizzati da maggiore attivita e selettivita, di-
minuzione del peso e del volume del sistema.

In definitiva si puo affermare che la tecnologia del-
le batterie a ioni di litio sta rapidamente giungen-

do a maturazione ma, anche se in grado di offrire
un servizio soddisfacente, i consumatori vogliono
batterie caratterizzate da durate sempre maggiori.
Per questo motivo le ricerche in atto sono focaliz-
zate sul miglioramento degli aspetti chimici e fisici
per supportare 1'evoluzione delle batterie a ioni di
litio. Alcune delle ricerche in atto potrebbero ga-
rantire lo sviluppo di batterie al litio caratterizzate
da un tempo di funzionamento doppio rispetto a
quello delle batterie attuali, a parita di applicazio-
ni. Tutto cid potrebbe non bastare per soddisfare
le richieste dei dispositivi elettronici consumer
delle prossime generazioni: per questo motivo si
stanno affacciando alla ribalta tecnologie alterna-
tive quali supercondensatori, celle a combustibile,
energy harvesting, oltre a dispositivi per 'imma-
gazzinamento dell'energia non ancora apparse
sotto le luci della ribalta.

Note

1. “Novel Pt and Pd Based Core-Shell Catalysts
with Critical New Issues of Heat Treatment, Stabil-
ity and Durability for Proton Exchange Membrane
Fuel Cells and Direct Methanol Fuel Cells,”
Nguyen Viet Long, Cao Minh Thi, Masayuki Noga-
mi and Michitaka Ohtaki, InTech 2012.

Mouser Electronics
Distributore Autorizzato
WWWw.mouser.it
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TECH INSIGHT emc

Uno switch versatile
per Ethernet industriale

Volker Goller

Manager Europe Real-Time Communications
Innovasic

fido5000 REM di Innovasic € uno switch
Ethernet a 2 porte con funzionalita in tempo

reale in grado di supportare tutti i protocolli
Ethernet industriali di uso comune

Lo switch Ethernet multiprotocollo con funzionalita in tem-
po reale fido5000 REM (Real-Time Ethernet Multi-Protocol,
REM) di Innovasic & un circuito integrato switch a 2 porte. Cio
significa che il modulo supporta 2 porte ethernet, caratteri-
stica oggi indispensabile per quasi tutti i protocolli Ethernet
industriali. Nel caso dell’Ethernet industriale, lo standard “de
facto” & una velocita di trasmissione dei dati di 100 MBit/s an-
che se fido5000 REM ¢ gia predisposto per supportare Giga-
bit Ethernet.

REM di Innovasic viene talvolta scambiato per uno switch a
3 porte, perché accanto alle due porte Ethernet vi & normal-
mente anche una porta locale, necessaria per collegare lo
switch a un microcontrollore. Nel caso di fido5000 questo col-
legamento avviene in modo diverso. Al posto della tipica inter-
faccia MII ci si avvale di un bus processore. Questa modalita
presenta due svantaggi. Innanzitutto & piu veloce: tra il REM e
il microprocessore € disponibile una larghezza di banda fino
a 16 Mbyte/s. In questo modo & possibile implementare la tec-
nologia PriorityChannel, gia utilizzata in altri prodotti Innova-
sic. In secondo luogo si evita anche la necessita di installare
un microcontrollore con MAC Ethernet, ampliando la flessibi-
lita di scelta per quanto concerne il microcontrollore stesso.

Una questione di priorita

La tecnologia PriorityChannel non solo rende disponibile
un’elevata larghezza di banda della memoria, ma offre anche
la possibilita di interrompere una trasmissione dati continua
per inviare o ricevere un altro pacchetto con priorita piu ele-
vata e poi proseguire la trasmissione dati originaria senza
problemi. Innovasic integra in questa tecnologia tutte le carat-
teristiche necessarie per garantire le comunicazioni in tempo
reale dell’'elaborazione prioritaria nello switch (e nel micro-
controllore). Innovasic gia da tempo ha dimostrato le poten-
zialita offerte da PriorityChannel che, grazie al fatto ci poter
sfruttare il concetto di priorita del traffico in tempo reale in
tutte le condizioni operative permette di sviluppare prodotti
stabili e affidabili. Questo & stato dimostrato sia da un test di
carico di ODVA (Ethernet/IP), sia dal Security Tester Level 1
di PI (PROFINET). I prodotti PriorityChannel sono in grado di
superare il Security Tester Level 1 CLASS III.

Schema a blocchi del chip REM

In sintesi estrema sintesi REM & un circuito integrato switch
con 2 porte Ethernet e un'interfaccia bus per il collegamento
di un microcontrollore o di una CPU che supporta la tecnolo-
gia PriorityChannel.

Per implementare i protocolli PROFINET IRT, EtherCAT, Ether-
Net/IP, SERCOS e POWERLINK, & richiesto un elevato grado di
adattabilita dello switch. La ripartizione temporale di Ethernet
nelle diverse fasi (in tempo reale e non) € una peculiarita co-
mune di PROFINET IRT e SERCOS. D’altra parte quest'ultimo
ha in comune con EtherCAT il principio del “summation fra-
me”. In un protocollo di tipo summation frame, un pacchetto
di dati viene manipolato mentre attraversa lo switch. Quindj, i
dati dell'attuatore o del sensore vengono poi impostati o con-
sultati. EtherNet/IP condivide con PROFINET l'apertura nei
confronti dell Ethernet standard mentre POWERLINK opera in
modo molto diverso.

fido5000 REM garantisce un tale livello di flessibilita grazie
a tecnologie sviluppate da Innovasic con il microcontrollore
fido1100. 1l circuito integrato REM & completamente configu-
rabile e programmabile. Tale programmabilita consente di tra-
sformare un fido5000 REM in uno switch PROFINET IRT o in
uno switch SERCOS, EtherCAT, EtherNet/IP o POWERLINK. La
configurazione viene caricata di volta in volta nel REM all'av-
vio del sistema e definisce la sua funzione. I dettagli vengono
per0 controllati dall'utente dal driver. Anche il driver & speci-
fico del protocollo, in modo che I'adattamento per un even-
tuale stack di protocollo gia esistente sia convertibile in modo
estremamente efficiente.
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In occasione del recente “Automotive Ethernet Congress” che si
@ tenuto a Monaco di Baviera Innovasic ha tenuto una dimostra-
zione per illustrare come gestire in maniera efficace i dati di con-
trollo critici dal punto di vista temporale utilizzando tecnologie
in fase di adozione e valutazione da parte dei gruppo di lavoro
IEEE 802.1 che si occupa di reti TSN (Time Sensitive Networking).
Grazie all'impiego dello switch fido5000 REM (Real-time Ether-
net Multiprotocol), disponibile
sotto forma di chip, Innovasic ha
eseguito una dimostrazione del-
le seguenti funzionalita: schedu-
lazione del traffico (802.1Qbv),
sincronizzazione temporale
(802.1AS-Rev) e policing in in-
gresso (802.1Qci). Queste fun-
zionalita permettono il controllo
deterministico di pacchetti di
dati critici anche in presenza di
livelli particolarmente elevati
di traffico non critico. Larchi-
tettura programmabile di fido5000 & un elemento chiave in
quanto consente agli utilizzatori di questi chip di adattarsi alle
modifiche delle specifiche che vengono apportate nel corso
dell’evoluzione e della finalizzazione degli standard TSN. OI-
tre alle funzionalita che sono oggetto della dimostrazione, il
dispositivo sviluppato da Innovasic supporta anche il mecca-
nismo di pre-emption (802.1Qbu) e la ridondanza (802.1CB).
Limpiego dei nuovi standard IEEE 802.1 TSN, unitamente ai nuo-
vi standard 802.3 PHY, favorira I'adozione su vasta scala di Ether-
net all'interno degli autoveicoli sia come dorsale di rete sia in
sostituzione delle connessioni seriali di tipo “legacy”. Limpiego
sempre piu diffuso di Ethernet nei veicoli contribuira a ridurre
sensibilmente il costo e il peso dei cablaggi, oltre a consentire
I'impiego di opzioni di connettivita piu semplici sia per i veicoli
connessi sia per quelli autonomi. Ulteriori informazioni sono di-
sponibili all'indirizzo: www.deterministicethernet.com.

A questo proposito € importante sottolineare ancora una vol-
ta che REM é un circuito integrato switch che gestisce i livelli
piu bassi, associati all’hardware del protocollo in questione. I
livelli superiori del protocollo sono invece gestiti dal micro-
controllore. Tuttavia, poiché il REM si occupa di tutti i processi
con vincolo temporale, il compito del microcontrollore & chia-

ramente “alleggerito”.

La flessibilita intrinseca di fido5000 REM permette chiara-
mente il supporto di ulteriori protocolli: esso & gia predispo-

sto per lo standard IEEE TSN (Time Sensitive Networks).

Anche protocolli di altri settori dell'industria, come 'TEC61850,
possono nel lungo termine essere supportati dal REM. Da una
parte il REM offre le prestazioni necessarie, con la veloce in-
terfaccia bus e I'opzione Gigabit. Dall'altra, grazie alla flessibi-
le architettura REM, € possibile realizzare ampliamenti, come
i protocolli di ridondanza PRP e HSR, che possono essere im-

piegati con IEC 61850.
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Non puoi inventare il futuro con
prodotti del passato.
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Soluzioni “a ponte” flessibili
per display di tutte le dimensioni

Stefan Drouzas
Senior engineer
Toshiba Electronics Europe

martphone, tablet e al-

tre categorie emergen-
ti di dispositivi elettronici,
come gli orologi intelligenti
e i televisori 4K Ultra HD,
rappresentano dei punti di
riferimento per l'elettronica
consumer, che alimentano
a livello globale un mercato
che vale centinaia di miliar-
di di dollari, secondo i dati
diffusi dalle associazione
di categoria come CEA (US
Consumer Electronics Asso-
ciation)®). Per ogni dispositi-
vo immesso sul mercato, 1o
schermo rappresenta un ele-
mento chiave che determina
la qualita della fruizione da
parte dell'utente. A parte la
durata della batteria e le pre-
stazioni di elaborazione, la

La sempre maggiore diversita dei dispositivi
mobili e delle esigenze dei consumatori spinge
i progettisti a sviluppare modalita flessibili

per visualizzare contenuti ad alta definizione
Ssu un’ampia varieta di dimensioni

e tipologie di display

qualita della visualizzazione
€ essenziale per il successo
commerciale di ogni appa-
recchiature elettronica.

Gli utenti si aspettano imma-
gini e video chiari brillanti e
ad alta definizione quando
navigano su su Internet o
sui social media e quando
utilizzano fotocamere HD in-
tegrate. Si aspettano inoltre
di poter condividere sempre
piu facilmente contenuti tra
i diversi dispositivi, a pre-
scindere dal tipo di display,
ad esempio di visualizzare
un video registrato da uno
smartphone, su un monitor
di un PC o su un televisore
a schermo piatto in HD con
perfetta resa cromatica.

Risoluzione, memoria

e potenza

Per soddisfare queste aspet-
tative & necessaria un’atten-
ta progettazione del collega-
mento tra il sistema host e il
pannello del display. Elevati
valori di risoluzione e di fre-
quenza di aggiornamento,
necessari per offrire la mas-
sima qualita e nitidezza di im-
magini e video, comportano
un aumento sulla velocita di
trasmissione dell'interfaccia,
il che si traduce inevitabil-
mente in un incremento del
consumo di potenza del si-
stema. Questo, naturalmente,
¢ il "nemico numero uno” del
progettista di dispositivi mo-
bili. Lunga durata della bat-
teria, peso minimo e formato

compatto ed esteticamente
gradevole sono ugualmen-
te importanti per 'utente, al
pari della qualita delle imma-
gini e delle prestazioni dei
video.

Nel caso degli smartphone,
la risoluzione del display e
aumentata di oltre i 200%
all'anno, superando di gran
lunga i progressi nella ve-
locita di trasmissione delle
interfacce fisiche per singo-
lo canale (lane)(2). Anche la
velocita di trasmissione della
visualizzazione televisiva sta
aumentando in modo ritmo
decisamente sostenuto: un
display 1080p ad alta defi-
nizione richiede una veloci-
ta di trasmissione video di
3,5 Gbps, mentre un display

Fig. 1- La compressione dei dati richiede tipicamente pili operazioni di codifica/decodifica sui dati dei pixel
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Fig. 2 - Trasmissione semplificata dei dati di pixel con compressione DSC inclusa nella specifica dell'interfaccia DSI

UHD 4K a 60 Hz richiede 14
Gbps. I display 8K di futura
generazione richiederanno
una banda superiore a 50
Gbps(3).

Comprimere i dati dei pixel
utilizzando un algoritmo di
compressione senza perdite
visive rappresenta una po-
tenziale soluzione. Sono stati
pubblicati diversi standard
di compressione video, mira-
ti a diverse applicazioni, che
contribuiscono a diminuire
la velocita di trasmissione
dei pixel, riducendo la banda
occupata dalla connessio-
ne e il consumo di potenza
dell'apparato. La compres-
sione inoltre richiede meno
risorse di memoria, con ri-
flessi favorevoli sul costo

totale del sistema.
Tipicamente, nel caso venga
utilizzata la compressione, i
dati relativi ai pixel devono
essere codificati e decodifi-
cati diverse volte dall'ingres-
S0 nel sistema host all'uscita
sul display. Come illustrato in
figura 1, i dati sono codificati
per essere memorizzati nel
sistema host, poi vengono
decodificati prima di essere
inviati tramite l'interfaccia al
modulo display. In seguito, i
dati sono ricodificati nel mo-
dulo display prima di essere
infine decodificati in un for-
mato adatto al display.

Banda: un problema
da risolvere
Tra gli standard di compres-

sione adatti per la trasmis-
sione da host a display, lo
standard VESA DSC (Video
Electronics Standards As-
sociation, Display Stream
Compression) & quello at-
tualmente adottato in en-
trambe le specifiche VESA
eDP (embedded DisplayPort)
v1.4 e MIPI DSI (Display Se-
rial Interface) v1.2. La com-
pressione DSC puo ridurre la
velocita di trasmissione dei
pixel fino al 66%, con un ri-
sparmio energetico conside-
revole. Inoltre, l'algoritmo di
compressione é pill semplice
di altri algoritmi basati su tra-
sformate, abbreviando i tem-
pi di latenza e occupando
meno risorse di memoria. La
compressione DSC supporta

un’ampia gamma di risolu-
zioni, dagli schermi utilizzati
negli smartphone pill econo-
mici, ai televisori 4K Ultra HD
e alle future apparecchiature
8K.

Entrambi gli standard eDP e
DSI vengono comunemente
utilizzati per interfacce con
display incorporato in dispo-
sitivi mobili come smartpho-
ne, tablet e laptop. Entrambi
gli standard contribuiscono
ad aumentare linteropera-
bilita tra i processori host e
i display offerti da produttori
diversi.

Lo scambio dei dati dei pixel,
compressi con tecnica DSC,
sull'interfaccia DSI 1.2 & si-
gnificativamente pit sem-
plice rispetto agli approcci

Fig. 3 - Schema a blocchi di alto livello per i comuni minitablet con display del tipo Retina
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che utilizzano algoritmi di
compressione  alternativi.
Come illustrato in figura 2,
viene eliminata la necessita
di decodificare i dati nella
trasmissione sull'interfaccia
DSI 1.2 e di ricodificarli suc-
cessivamente nel modulo
display.

Nonostante gli argomenti,
sicuramente convincenti, a
favore di un'interfaccia per
display standardizzata, il
processore applicativo scel-
to per un nuovo tipo di pro-
dotto potrebbe non suppor-
tare il formato DSI o, in alcuni
casi, non fornire sufficienti
canali DSI per un collega-
mento diretto a uno specifico
modulo display commercial-
mente disponibile. In questi
casi, occorre un ‘“bridge”
(circuito ponte) per collegare

TECH INSIGHT wmosiLe pisprLay

l'uscita video del processore
applicativo all'ingresso del
modulo display. Toshiba ha
realizzato diversi tipi di brid-
ge che offrono agli sviluppa-
tori una maggiore flessibilita
nel collegare un'ampia va-
rieta di processori applica-
tivi agli schermi piu diffusi
(in termini di dimensioni e
risoluzioni video) mediante
un'interfaccia standardizzata
MIPIDSI o VESA eDP. Queste
interfacce sono utilizzate in
diversi prodotti di massa di
largo consumo come orologi
intelligenti, tablet e mini ta-
blet, fino a schermi 4K UHD.
La figura 3 mostra I'esempio
di un minitablet dotato di di-
splay con risoluzione 720p di
alta qualita che richiede un
collegamento MIPI a 4 canali.
Purtroppo, i processori ap-

plicativi piu adatti per questa
applicazione supportano, nel
migliore dei casi, solo un'u-
scita DSI a doppio canale.
L'uso di un bridge integrato,
come i dispositivi TC358768
0 TC358778 di Toshiba, per-
mette la conversione in mo-
dalita video MIPI DSI a 4 ca-
nali (con velocita di 1 Gbps
per canale) dei dati di pixel
all'interfaccia host RGB.

Altri tipi di tablet potrebbe-
ro usare uno schermo che
supporta l'interfaccia VESA
eDP. Se il processore host
scelto non supporta il forma-
to eDP in modo nativo, si pud
utilizzare un bridge come il
dispositivo TC358770/7 per
convertire il video dal forma-
to DSI al formato eDP, come
illustrato in figura 4.

In un'applicazione con di-

splay di piccole dimensioni,
come un orologio intelli-
gente, il problema tipico dei
progettisti € collegare un
processore host con inter-
faccia DSI al piccolo display
che dispone tipicamente di
un ingresso RGB parallelo.
In questo caso, il dispositivo
TC358762 si propone come
un valido bridge DSI-RGB,
come illustrato in figura 5.

Collegamento

di dispositivi HDMI

Non paghi della possibili-
ta di visualizzare immagini
di qualita in movimento, gli
utenti mobili vorrebbero an-
che trasmettere facilmente
contenuti tra dispositivi, con
la possibilita di trasferire vi-
deo da qualsiasi sorgente a
qualsiasi display su qualsiasi

Fig. 4 — Esempio di bridge DSI-eDP per dispositivi tablet

Fig. 5 - Schema di un orologio intelligente, con collegamento tra processore host che supporta DSI e un RGB con soluzione QVGA o confrontabile
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Fig. 6 - Un processore applicativo mobile puo alimentare dispositivi 4K-ready con un bridge che converte i segnali dal formato HDMI al formato

Fig. 7 - Sistema wireless per la conversione da HDMI a monitor o TV a schermo piatto

tipo di dispositivo. Cid per-
mette di inviare un video con
risoluzione full-HD origina-
riamente acquisito su un di-
spositivo mobile a un televi-
sore a maxi-schermo piatto,
0 in alternativa di collegare
una sorgente qualsiasi a un
dispositivo mobile.

Un dispositivo HDMI con
risoluzione fino a 4K pud
essere collegato a un qual-
siasi processore applicativo
dotato di interfaccia CSI (Ca-
mera Serial Interface) dual-
MIPI che utilizza i bridge
TC358840 da HDMI a Dual-
CSI2, illustrato in figura 6.
Rendendo l'interfaccia Ultra
HD HDMI simile a un’interfac-
cia per fotocamera, questo
dispositivo da l'opportunita
di realizzare video 4K in di-
spositivi basati su processori
applicativi per smartphone, e
pud anche essere utilizzato

per creare adattatori di con-
tenuti multimediali digitali.
L'abbinamento tra un brid-
ge adatto e un processore
applicativo che supporta la
modalita wireless, come il-
lustrato in figura 7, permette
di effettuare lo streaming di
segnali video full-HD da una
sorgente HDMI verso uno
smart monitor, un televisore
a schermo piatto o un televi-
sore intelligente. Un progetto
di riferimento e una scheda
di valutazione corredati del
bridge integrato TC358743
HDMI-CSI2 e del processore
applicativo wireless TZ5000
permettono ai progettisti di
creare un dongle wireless
HDMI che assicura la mas-
sima liberta di movimento e
comodita di fruizione.

Gli standard MIPI hanno reso
possibile  l'interoperabilita
mentre la specifica DSI ¢ stata

adottata nei principali proces-
sori applicativi destinati all'u-
so in orologi intelligenti, tablet
e smartphone. Questo settore
continua tuttavia a evolversi
e ai progettisti occorrono so-
luzioni adeguate ai casi in cui
il processore applicativo non
riesca a supportare lo stan-
dard DSI o quando non sono
disponibili sufficienti canali
DSI. Daltro canto, molti di-
splay comunemente utilizzati
nei dispositivi mobili e portati-
li non supportano lo standard
DSI mentre potrebbero avere
un'interfaccia parallela RGB.

I circuiti ponte (bridge) inte-
grati permettono ai proget-
tisti di ottimizzare i vantaggi
dello standard DSI nei nuovi
sistemi, sfruttando la com-
pressione DSC per minimiz-
zare la banda di trasmissione
dei dati dei pixel, il consumo
energetico del sistema e il
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costo dei materiali. Questi cir-
cuiti integrati possono aiutare
gli utilizzatori di smartphone a
sfruttare al massimo i vantag-
gi legato al modemo stile di
vita mobile.

Note
(1) Rapporto 2015 della
US Consumer Electronics

Sales and Forecasts: www.
ce.org/News/News-Releases/
Press-Releases/2015-Press-Re-
leases/New-Tech-to-Drive-CE-
Industry-Growth-in-2015.-Proj.
aspx

(2) MIPI Display webinar 2015

pagina 11

(8) Annuncio VESA e
MIPI  DSC:  hittp://mipi.org/

content/vesa%C2%AE-
and-mipi%C2%AE-allian-
ce-announce-adoption-
vesa%E2%80%99s-new-di-
splay-stream-compression-
standard
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[ vantaggi del generatori
di clock programmabill

IDT

a stragrande maggioranza dei circuiti elettronici

dipende da un segnale di clock, che pud essere

considerato come il “battito cardiaco” dei processori.
Tuttavia, diversamente dagli organismi viventi, la maggior
parte dei progetti moderni richiede piu di una singola fre-
quenza di clock. Un router, una console di gioco, uno stru-
mento di misura o un ricevitore satellitare portatile possono
richiedere quattro, sei o piu segnali di clock indipendenti,
per soddisfare le richieste di processore, interfacce e peri-
feriche di rete, spesso caratterizzati da segnali con proprieta
e formati differenti.
Fornire questi clock multipli rappresenta una sfida significa-
tiva per i progettisti, impegnati nel contempo a minimizzare
il consumo di potenza, le dimensioni delle schede ed i costi,
senza sacrificare le prestazioni elevate richieste delle appli-
cazioni e dai relativi standard tecnologici. La soluzione piu
ovvia & il ricorso a un generatore di clock con relativo quarzo
per ogni frequenza richiesta. Questo approccio non solo &
costoso in termini di potenza, spazio e costi, ma complica la
Bom in quanto & necessario ricorrere a piu circuiti integrati,
spesso di produttori differenti.
Esiste un approccio alternativo: impiegare un singolo circuito
integrato che genera segnali di clock indipendenti a frequen-
ze fisse, a partire da un'unica sorgente. Cio riduce natural-
mente il numero di quarzi e di circuiti integrati richiesti. An-
che se questa potrebbe apparire la soluzione ideale, in realta,
le prestazioni che si ottengono sono spesso inadeguate e la
flessibilita € estremamente ridotta. Una soluzione piu idonea
é l'utilizzo di un generatore di clock programmabile multi-
uscita. A seconda del tipo di progetto, le frequenze di uscita
sono programmate in fabbrica o dall'utente, garantendo cosi
notevole flessibilita e semplificazione della lista componenti
anche quando si realizzano piu versioni di un prodotto.
Potrebbe sembrare che i problemi legati alla necessita di
molteplici segnali di clock siano risolti con I'adozione di que-
sti circuiti integrati, ma non & cosi. Innanzitutto, a causa della
loro architettura interna, questi chip generano errori nel va-

Fig. 1 - Il jitter nel dominio del tempo

lore della frequenza iniziale, inammissibili in molte applica-
zioni. Inoltre si manifestano fenomeni di diafonia (cross-talk)
tra le varie uscite, che portano alla generazione di compo-
nenti spurie in frequenza che possono deteriorare il funzio-
namento del sistema.

Oltre a questi limiti prestazionali fondamentali, la maggior
parte dei circuiti integrati multi-uscita mancano della flessi-
bilita necessaria per regolare altri parametri critici che de-
vono essere adattati ai circuiti che pilotano. Tra questi para-
metri si possono annoverare la velocita dei fronti (slew rate)
del segnale di clock, le caratteristiche di dispersione dello
spettro (spread-spectrum) e la configurazione delle uscite
(tipo LVDS, LVCMOS, LVPECL). Inoltre, sebbene le frequenze
di lavoro siano inizialmente programmabili, non tutti i model-
li consentono di riprogrammare le frequenze per adattarsi
a specifiche e applicazioni diverse. Conseguentemente, la
maggior parte dei generatori di clock programmabili non
rappresentano in molti una soluzione del tutto soddisfacente.
Senza dimenticare che questi circuiti integrati evidenziano

26 - ELETTRONICA OGGI 452 - MARZO 2016



Fig. 2 - Il jitter nel dominio della frequenza

carenze in termini di jitter, una delle specifiche piu impor-
tanti che caratterizzano la qualita del segnale di clock. Ogni
generatore reale produce un segnale di clock con picco-
le variazioni attorno alla frequenza nominale. Nel dominio
del tempo (Fig. 1) tali variazioni appaiono come salti avanti
e indietro lungo I'asse temporale, mentre nel dominio della
frequenza si manifestano come componenti spurie indeside-
rate nello spettro (Fig. 2).

1 jitter & un fenomeno complesso che assume diverse forme,
ha molte origini e puo essere caratterizzato in molti modi. La
quantita massima e il tipo di jitter tollerabile da un sistema
sono legati all'applicazione specifica, agli obiettivi prestazio-
nali e, in molti casi, agli standard applicabili.

Come per molte non idealita, esistono modi per minimizzare
il problema del jitter, con ovviamente un prezzo da pagare. I
progettisti di circuiti integrati piu esperti possono ridurre il
jitter in cambio perd di un incremento del consumo di poten-
za. A questo punto & utile vedere se é possibile individuare
un compromesso tra questi parametri.

Nonostante gli svantaggi appena discussi, i vantaggi po-
tenziali offerti dai generatori di clock programmabili multi-
uscita sono evidenti. Per questo motivo i produttori di cir-
cuiti integrati hanno focalizzato i loro sforzi per risolvere il
problema e le piu recenti famiglie di questi generatori pro-
grammabili hanno superato molti degli svantaggi menzio-
nati. Un esempio significativo & la famiglia di generatori di
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clock programmabili VersaClock 5 di IDT, giunti alla quinta
generazione (Fig. 3).

Questi generatori di clock programmabili a bassa potenza
abbinano elevate prestazioni di jitter e flessibilita, a uscite
universali, capaci di generare frequenze di clock in un am-
pio spettro. Ogni componente di questa serie pud generare
quattro segnali di clock indipendenti con un errore di set-up
pari a 0 ppm, a partire da un singolo clock di riferimento o
da un quarzo esterno. Le frequenze di clock sono program-
mabili sul campo attraverso un'interfaccia I2C o tramite il
software Timing Commander di IDT. L'intervallo di frequenze
di uscita va da 1 MHz a 350 MHz in modalita di uscita diffe-
renziale (LVDS, LVPECL, HCSL) e fino a 200 MHz in modalita
single-ended (LVCMOS). I package disponibili sono di tipo
VFQFPN e vanno dal modello a 24 piedini (4x4mm) fino alla
versione a 48 piedini.

Ogni dispositivo, inoltre, pud memorizzare quattro diverse
configurazioni in una memoria non volatile OTP e le confi-

Fig. 3 — La famiglia VersaClock 5 di IDT & formata da generatori di clock
di quinta generazione in grado di generare quattro clock indipendenti

gurazioni sono selezionabili utilizzando i GPIO del proces-
sore o cablata attraverso due pin di selezione presenti sul
componente. Le varie configurazioni salvate possono essere
usate per diverse modalita operative (funzionamento com-
pleto o parziale, spegnimento parziale), per adattarsi a stan-
dard regionali (USA, Giappone o Europa) o per quantificare
i margini di corretto funzionamento durante il collaudo in
produzione.

Tuttavia, le caratteristiche funzionali costituiscono solo un
aspetto in quanto I'elemento cruciale é rappresentato dalle
prestazioni. Infatti, le funzionalita sono importanti a patto che
le prestazioni del dispositivo siano in grado di soddisfare le
specifiche piu elevate. I dispositivi della serie VersaClock 5
hanno un jitter di fase inferiore a 0,7 ps (rms) da 12 kHz
a 20 MHz e rispettano le specifiche di clock piu stringen-
ti imposte da standard come PCle generazioni 1/2/3, USB
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Fig. 4 — Per semplificare la programmazione IDT mette a disposizione la GUI Timing Commander per la famiglia

VersaClock

Fig. 5 — Schermata dell'analizzatore di segnale relativo al rumore di fase
e al relativo jitter

3.0, ed Ethernet 1/10 Gigabit. Tuttavia, nonostante queste
elevate prestazioni di jitter e relative specifiche, non vi sono
penalizzazioni in termini di potenza dissipata. Infatti, questi
componenti richiedono una corrente del core di solo 100 mA
(a 3,3V), la meta di quella richiesta da analoghi dispositivi
presenti sul mercato, con un consumo complessivo inferiore
a 300 mW con tutte le uscite attive.

I prodotti della serie VersaClock sono gia stati utilizzati per
la realizzazione di vari prodotti di fascia alta, come il router
ISR860 di Cisco. Questo prodotto di massa (circa un milio-
ne di pezzi all'anno) richiedeva molteplici segnali di clock

che dovevano essere pro-
grammabili per gestire ri-
chieste locali insieme alle
specifiche di altri mercati.
I progettisti di Cisco hanno
impiegato questo compo-
nente compatto e a bas-
sa potenza con un'uscita
programmata per i livelli
CMOS, per minimizzare le
interferenze con le schede
interne compatibili con i
segnali radio 4G. Le altre
uscite sono programmate
con livelli LVDS, LVPECL e
HCSL. Altri parametri pro-
grammati includono Iin-
tensita del segnale di usci-
ta, per adattarsi a varie
impostazioni relative alle
interferenze elettromagnetiche. I dispositivo consente 'ese-
cuzione di modifiche delle configurazioni in meno di un’ora,
mentre le unita programmate in fabbrica si adattano alle esi-
genze della produzione in volumi.

Tradizionalmente, un compromesso meno “appareiscente” tra
programmabilita e flessibilita di configurazione era costituito
dalla difficolta di effettuare efficacemente le configurazioni
desiderate. Questo problema & stato superato con il Timing
Commander di IDT per la famiglia VersaClock (Fig. 4). La sua
interfaccia grafica intuitiva e flessibile consente agli utenti
di programmare facilmente i quattro divisori frazionari del-
le uscite per produrre quattro frequenze indipendenti con
un errore di 0 ppm. Essa Consente inoltre di impostare ogni
coppia di uscite universali come coppia differenziale (LVDS,

Fig. 6 — IDT mette a disposizione schede di valutazione per tutti i mem-
bri della famiglia di generatori di clock VersaClock 5
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HCSL o LVPECL) o come due uscite
single-ended (LVCMOS).

Grazie a Timing Commander & pos-
sibile eseguire la programmazione
in-system del componente via I2C
all'accensione e bypassare la confi-
gurazione memorizzata nella OTP, se
necessario, per soddisfare eventuali
modifiche apportate a livello di speci-
fiche o di prodotto. L'utente finale pud
anche impostare parametri di disper-
sione dello spettro indipendenti per
applicazioni che adottano tale tecnica
per la riduzione delle interferenze elet-
tromagnetiche.

La famiglia VersaClock 5 di IDT affron-
ta e risolve delle problematiche chiave
dei generatori di clock. La combinazio-
ne tra molteplici uscite, un jitter estre-
mamente contenuto e rumore di fase e
consumo di potenza ridotti con la pro-
grammabilita comporta vantaggi tan-
gibili per i progettisti e gli utilizzatori
del prodotto. Grazie a essa € possibile
accelerare il ciclo di progetto e sempli-
ficare le fasi di sviluppo e validazione
come la ricerca degli errori e i test dei
margini.

Inoltre, il problema di approvvigiona-
mento dei quarzi viene ridotto, miglio-
rando al contempo l'affidabilita grazie
ad un minore numero di componenti
richiesti. Lo spazio occupato sulla
scheda, la BOM e il costo vengono ri-
dotti.

I componenti della famiglia
IDT5P49V59XX VersaClock 5 si dif-
ferenziano leggermente in termini di

Clock IC

Non si puo parlare di segnali di clock senza prendere in considerazione il jitter, un parame-
tro che ogni sistema con un clock ad alta frequenza e ne limitano le massime prestazioni
raggiungibili. Nel dominio del tempo, il jitter appare come uno sfasamento continuo at-
torno alla forma d’onda ideale, mentre nel dominio della frequenza é descritto da compo-
nenti spurie che si aggiungono al picco della frequenza fondamentale. Le indicazioni nei

Application Relevant Specification Qualifier
(examples) Jiitter (units)
v Synchronous Interface Period Pk-Pk Period Jiiter (time) Bit Error Rate
v Synchronous Logic Jiiter RMS Period Jiiter (time) 10K cycles
v" Micro Complex High
¥v' Motherboard Design Freq Jiiter C2cC lJiiter (time) 1K consecutive cycles
v'  Spread Spectrum a
Phase Noise, PN Plot (dBc/Hz) Carrier Offset Freq
(Frequency Domain Measurement)
RMS Phase lJiiter (time) . .o
(extrapolated from a PN Plot) Integration band (i.e. fileter)
v .
LiEnSpeeiSeiDes (e Pk-Pk Total Jiiter Ul (time) Random Jiiter Budget,
v ADC (RF Signal Chain) | Domain Jiiter (SerDes Eye Closure Specification) Integration Band (i.e. filter)
Spurs (dBc) .
(Deterministic Jiiter) Caplenuietiied
“Additive” RMS Phase lJiiter (time) . L
(Fan Out Buffer “relevance”) Integration Band (i.e. filter)

domini del tempo e della frequenza sono perfettamente equivalenti e I'adozione di uno o
dell'altro dominio dipende dall'applicazione.

Il jitter @ un argomento complesso, la sua presenza & dovuta a molteplici sorgenti e ha un
impatto sull'intero sistema. Puo essere causato da imperfezioni del generatore di clock (ti-
picamente un quarzo o un clock esterno di riferimento) o degli oscillatori ad esso collegati,
dal rumore di fase, da altre sorgenti di rumore esterne, dall'accoppiamento sul circuito
stampato e dalle interferenze elettromagnetiche. Poiché esistono molti tipi di jitter, esso
puo essere indicato con diverse unita di misura, come illustrato in tabella 1 insieme ai pa-
rametri principali che lo caratterizzano come il valor medio, il valore rms o il valore di picco.
Nei sistemi moderni ad alta velocita e larga banda, il jitter viene normalmente misurato in
picosecondi o millesimi di unita di periodo (Ul).

Il jitter costituisce uno dei fattori principali che introducono non idealita nei sistemi, come
errori di temporizzazione nel campionamento delle radio definite dal software (SDR) o un
aumento del tasso di errori (BER) prodotto dall'interferenza tra simboli e dalla conseguente
chiusura del diagramma ad occhio nella trasmissione dati. | dettagli circa i tipi di jitter, le
loro sorgenti e i parametri che li caratterizzano sono discussi in tutorial dettagliati, come
AN-815 “Understanding Jitter Units “ e AN-827, “Application Relevance of Clock Jitter”.

funzionalitd, configurazioni e specifiche. Per analizzare le
potenzialita e la versatilita del componenti di questa famiglia
si prenda ad esempio il mod. IDT5P49V5925. Questo compo-
nente offre un clock LVCMOS di riferimento a 25 MHz buf-
ferizzato, oltre a quattro uscite indipendenti funzionanti nel
range da 1 MHz a 200 MHz. Queste uscite hanno uscite pro-
grammabili singolarmente (1,8V, 2,5V e 3,3V), abilitazione
delle uscite, controllo dello slew rate e funzionalita spread-
spectrum. Il rumore di fase e il jitter rms integrato sono in-
feriore a 0,7 picosecondi (610 femtosecondi per I'esattezza),

compreso il cross-talk interno, come mostrato nel grafico
dello spettro di questa uscita misurato con un analizzatore
di segnali (Fig. 5).

A causa delle frequenze elevate e del jitter molto contenuto,
non & semplice simulare il comportamento di questi compo-
nenti o0 misurarne le prestazioni. Di conseguenza, IDT for-
nisce i modelli IBIS. In aggiunta, sono disponibili schede di
valutazione per tutti i membri della famiglia per semplificare
il lavoro del progettista, in particolare quando impiegate in-
sieme alla piattaforma software Timing Commander (Fig. 6).
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Conversione A/D ULP

per IoT wireless

a minimizzazione dei consumi € ormai diventata un requi-

sito imprescindibile non solo per la salvaguardia dell'am-

biente ma anche perché crescono incessantemente le
applicazioni indossabili consumer o medicali nonché le reti di
sensori ambientali di monitoraggio per la sicurezza o per la
domotica. Si tratta di dispositivi che devono sopravvivere per
molti anni se vogliono svolgere convenientemente il loro com-
pito e percid diventa essenziale renderli autonomi innanzi tutto
dal punto di vista energetico e poi anche nei contenuti hardware
e nel loro controllo software attraverso la rete. In genere, gli
oggetti IoT possiedono tutti un'anima digitale che nella maggior
parte dei casi & un microcontrollore ma poi € indispensabile che
ci siano uno o piu sensori analogici e un trasmettitore wireless
e cio significa che si tratta di sistemi a segnali misti tipicamente
ostici da progettare se si vogliono contenere i consumi.
Invero, la difficolta predominante & il rumore che i segnali ana-
logici possono introdurre sui circuiti logici e duncue l'integrita
dei segnali diventa la preoccupazione maggiore per chi progetta
queste applicazioni che si alimentano con sorgenti di energia lo-
cali che oggi sono sempre di piti le batterie in grado di ricaricarsi
conirecuperatori di energia detti “energy harvester”.
Queste preziose sorgenti hanno la caratteristica di attivarsi solo
saltuariamente per poi restare inattive per periodi di tempo che
non c'é verso di prevedere a priori. Con queste condizioni di
alimentazione non v'é dubbio che la componente fondamentale
per tutti i sistemi IoT sia costituita dallo stadio di conversione dei
segnali dalla forma analogica nella quale vengono catturati alla
forma digitale adatta per la trasmissione in pacchetti sul proto-
collo Internet e percid il consumo ultra basso (ULP, Ultra-Low
Power) dei convertitori A/D diventa per forza un requisito inelut-
tabile oltre che determinante sulla qualita del funzionamento di
questi dispositivi e sulla loro durata di vita. Inoltre, la conversio-
ne A/D é una di quelle funzioni che impone la massima continu-
ita di voltaggio sul microcontrollore che proprio in questa fase
azzera tutte le modalita a basso consumo e a frequenza ridotta
per garantire all’ ADC le migliori prestazioni. Dunque, per le ap-
plicazioni IoT prossime venture sara determinante la risoluzione
in bit espressa dai convertitori ADC rigorosamente a consumo

Fig. 1 — Al'lmec e all'Holst Centre si studiano gli oggetti Intuitive loT
che consentiranno alle reti wireless a corto raggio di configurarsi auto-
maticamente

ultra basso soprattutto laddove si installano periferiche analo-
giche a elevate prestazioni ma non solo perché ci sono anche
moduli tipicamente digitali che impegnano molto gli ADC come
ad esempio 1 motori crittografici o multimediali che necessitano
di elevatissime velocita di conversione.

Una delle piul apprezzate tecnologie di conversione dei segnali
dalla forma analogica a quella digitale & nota come SAR, o ad
approssimazioni successive, nella quale il Successive Approxi-
mation Register viene inizialmente posto a meta della scala di
variazione cosi puo limitarsi a confrontare se il campione & mag-
giore o minore del valore medio e poi ripetere piu volte la stessa
operazione dimezzando ogni volta I'intervallo del confronto fino
a determinare il valore numerico con la precisione limitata solo
dal numero dei confronti che si vogliono far eseguire in ogni
ciclo. L'ottima velocita, la buona precisione e il basso consumo
sono i pregi degli ADC SAR anche se per altri parametri di valu-
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del campione in ingresso e poi con un apposito
filtro di conteggio ne forniscono la rappresenta-
zione binaria. Consumano poco ma necessitano
di una retroazione per attenuare il rumore e di un
filtro equalizzatore per sincronizzare la velocita di
scorrimento dei simboli all'uscita con la velocita
del segnale analogico all'ingresso e queste com-
plicazioni non vanno d’'accordo con la semplicita

Fig. 2 — Schema del nuovo ADC SAR progettato dall'lmec e dall'Holst Centre con uno sche-
ma di correzione errori innovativo che consente di ottenere una risoluzione di 13 bit in 15

confronti per una velocita di 6,4 MS/s e un consumo record di 46 pW

tazione possono essere indubbiamente preferiti, per esempio, i
Flash o1 ZA altrettanto diffusi fra i microcontrollori.

I Flash confrontano il campione d'ingresso in parallelo con mol-
ti valori in modo tale che uno solo dei confronti sia positivo e
possa uscire immediatamente il risultato. Questi ADC sono i pitl
veloci ma richiedono un gran numero di comparatori che occu-
pano silicio e consumano energia e percioé non sono adatti per le
applicazioni ULP. Se si cercasse la massima precisione, invece,
si potrebbero preferire i convertitori sigma-delta che generano
all'uscita una sequenza di impulsi proporzionale all'ampiezza

circuitale che si pretende negli oggetti IoT dove
sono senza dubbio pit1 adattii SAR. Va considera-
to che, a seconda delle caratteristiche dell'appli-
cazione, rimane compito del progettista valutare
Se conviene usare un microcontrollore con 'ADC
integrato a bordo oppure se scegliere entrambi come compo-
nenti discreti per implementare funzioni sia comuni e sincrone
sia singole e autonome. Oltre che per una diversa qualita di pre-
stazioni, questa decisione potrebbe incidere significativamente
nei consumi che negli oggetti IoT sono da garantire assoluta-
mente ULP.

Imec ha presentato insieme all'Holst Centre un nuovo conver-
titore ADC SAR a consumo ultra basso in occasione di [ISSCC

STDK
The power to shape your world

Per oltre 60 anni, i nostri alimentatori di tipo medicale sono stati utilizzati in applicazioni da scanner
MRI, CT e PET ad endoscopi e apparecchiature dentistiche. Sono quindi stati sperimentati,
testati e approvati secondo i pit alti standard.
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2015. Questo microcircuito si caratterizza per la risoluzione
a 13 bit e la velocita di 6,4 MS/s ma soprattutto perché incor-
pora uno schema di rilevamento e correzione errori che con-
sente di ottenere la massima precisione senza penalizzare le
prestazioni e il consumo. Fabbricato con processo CMOS in
geometria di riga da 40 nm il convertitore pud essere alimenta-
to con 1 solo Volt e consumare appena 46 yW pur garantendo
un SNDR (Signal-to-Noise and Distortion Ratio) di 64,1 dB. Lo
schema di correzione ¢ introdotto nella retroazione con il DAC
che normalmente serve a reiterare il confronto tante volte quanti
sono i bit di risoluzione desiderati e rappresenta un'importante
innovazione perché ha unimpostazione circuitale molto
semplice che consente di ottenere in 15 confronti la risoluzione
di 13 bit insieme al consumo ultra basso, il che costituisce un
successo perché finora & stato ben difficile superare una decina
di bit di risoluzione senza utilizzare un circuito di calibrazione
con consumo tipico superiore al mW. In pratica, il Redundancy-
Facilitated Error-Detection and Correction Scheme effettua una
retroazione ridondante che serve a calibrare automaticamente
il DAC sul valore ottimale per ogni confronto e a far lavorare il
comparatore (che esegue i confronti) in modalita Low-Power
per i primi dieci cicli di confronto che abbattono la Differential
Non-Linearity (DNL) iniziale e poi in modalita High-Precision per
altri cinque cicli che eliminano la Integral Non-Linearity (INL) in
modo tale da ottenere dopo 15 cicli la completa conversione con
risoluzione di 13 bit. Con quest'approccio I'ADC offre un ENOB
(Effective Number of Bit) di 10,4 bit e un’efficienza di conversione
di 5,5 f]. A Imec sitrovano gia due ADC SAR caratterizzati per le
applicazioni Ultra-Low Power e proposti agli OEM che vogliono
sviluppare e realizzare nuovi prodotti per IoT. Pensato per i moduli
radio Ultra-Wide Band ¢'é un ADC SAR con 16 canali in divisione
di tempo tutti con risoluzione di 5 bit e velocita che puo essere
impostata a 0,5 GS/s se si vuole limitare I'alimentazione a 0,75V
e contenere il consumo a 0,47 mW e l'efficienza di conversione
a 36 ] mentre se si alza I'alimentazione a 1 V allora la velocita di
conversione sale a 1 GS/s, il consumo a 1,6 mW e l'efficienza a
57 1. Nelle due configurazioni I'ENOB é rispettivamente pari a

Fig. 4 — Nel Flex ADC SAR Imec consente di configurare la risoluzionea 7,
8,9 0 10 bit e la velocita da 0 a 8 MS/s per ottenere consumi ultra bassi
che vanno da un massimo di 29,65 pW a un minimo di 1,61 pW

Fig. 3 — Occupa 0,11 mm? 'ADC SAR pensato da Imec per le radio UWB
e offre 16 canali con risoluzione di 5 bit e velocita selezionabile a 0,5
oppurea 1GS/s

4.7 e 4,8 bit mentre per entrambe la massima non linearita DNL/
INL riscontrabile & inferiore a 0,1 LSB. Con un processo CMOS in
geometria di riga da 90 nm I'area occupata sul silicio & di 0,11
mm? ed & contenuta in un package Qfn56.

Piu versatile ¢ il Flex (o Flexible) ADC SAR nel quale si puod con-
figurare sia la risoluzione da 7 fino a 10 bit sia la velocita di con-
versione da 0 fino a 8 MS/s. Non solo ma anche la tensione di
alimentazione di 1 V pud essere scesa a 0,7V pur garantendo
una velocita di conversione massima di 2 MS/s. Ovviamente con
la risoluzione cambiano i consumi che a 7 bit sono di 1,61 pW a
0,7V e 13,39 yW a 1V mentre per le stesse due tensioni salgono
rispettivamente a 1,77 e 14,9 yW a 8 hit, 2 2,72 € 22,83 yW a 9
bit e a 3,56 e 29,65 YW a 10 bit. Cambiano anche l'efficienza di
conversione e I'ENOB che considerando solo I'alimentazione di
1 V valgono rispettivamente 13,4 fJ e 6,97 bit a 7 bit, 7,7 T e 7,89
bit a 8 bit, 7,0 fT e 8,78 bit a 9 bit e 5,5 fT e 9,39 hit a 10 bit. Con
geometria di processo Cmos di 90 nm questo ADC occupa 0,047
mm?ed & contenuto in package Qin56. Quest'elevata flessibilita &
stata decisa per permetterne I'uso in un ampio range si applica-
zioni a consumo ultra basso come le reti a corto raggio di sensori
alimentati da energy harvester per uso medicale o sportivo op-
pure le reti wireless per la domotica.

Questi ADC fanno parte di una famiglia di moduli a consumo ultra
basso progettati in seno all'Tmec fra cui troviamo un trasmettitore
radio per la banda ISM a 2,4 GHz con velocita di 1 Mbps e con-
sumo massimo di 2,5 mW in trasmissione e da 0,9 a 1,2 mW in
ricezione, un modulo per le comunicazioni a corto raggio Ultra-
Wide Band con banda da 6 a 9 GHz, velocita scalabile da 110
kbps a 27 Mbps e consumo di 3,5 mW in trasmissione e 9 mW
in ricezione e, infine, una Event Driven Radio con transceiver a
900 MHz per il controllo remoto dei dispositivi nelle reti wireless
a corto raggio con velocita di 100 kbps e consumo massimo di
150 yW. Questi moduli ULP sono i mattoni fondamentali per le
applicazioni IoT e percid I'Tmec e I'Holst Centre hanno avviato
quest’estate un ambizioso programma di ricerca per sviluppare
i building block degli oggetti Intuitive Internet-of-Things, o IIoT,
120T oppure 120T. L'obiettivo € fare in modo che le reti a corto
raggio di sensori possano configurarsi automaticamente anche
se ai loro nodi ci sono dispositivi di diverso tipo sollevando gli
utenti da ogni preoccupazione. Cid € particolarmente importante
quando si tratta di sensori medicali da applicare sui pazienti ma
€ un valore altrettanto importante per gli I20T per lo sport o per
la domotica.
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TECH-FOCUS NEw COMPUTING

a tendenza che sembra accanirsi da qualche

anno su progettisti e costruttori non si limita al
passaggio dai Single Core ai Multi Core ma ha ormai
coinvolto gli Heterogeneous Core che di questi tem-
pi sono chiamati anche Chip MultiProcessor (CMP),
Multi Processing SoC (MPSoC), Many Core, Massive-
ly Multi Core e persino Various Multi Core anche se
il significato é evidentemente lo stesso perché con-
siste nel mettere sullo stesso die core con diverse
caratteristiche hardware e software e persino con
funzionalita specifiche non solo a livello fisico bensi
pure a livello di proprieta intellettuale.
L’OpenCL, o Open Computing Language, costituisce
una piattaforma di programmazione basata sul lin-
guaggio C che consente di amalgamare nello stesso
silicio core CPU, GPU, DSP e FPGA in moduli funzi-
onali distinti. Il fattore chiave che consente questa
nuovo paradigma nella programmazione a livello di
sistema ¢ il partizionamento delle temporizzazioni
fra i core simmetrici SMP, Symmetric MultiProcess-
ing, e i core asimmetrici AMP, Asymmetric MultiPro-
cessing, perché solo cosi € possibile far convivere
core con esigenze applicative che possono essere
molto diverse. Basti pensare che un DSP deve per
sua nhatura ignorare per quanto possibile gli inter-
rupt per poter reiterare indefinitamente i cicli di
elaborazione sulle lunghe sequenze di simboli che
rappresentano i segnali audio o video e percio la-
vorare senza interruzioni per garantire un'usci-
ta sincronizzata in tempo reale con l'acquisizione.
D’altro canto, implementando algoritmi con un el-
evato Instruction-Level Parallelism (ILP) si ottiene
un sofisticato livello di partizione delle risorse che
permette di far convivere due o piu sistemi oper-
ativi di diverso tipo e cioé general-purpose, GPOS,
e in tempo reale, RTOS, limitatamente ad alcuni dei
core installati. I due OS hanno esigenze diverse per-
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Fig. 1 - L’all-in-one SoC Qualcomm Snapdragon 820 integra in
geometria di riga da 14 nm l'innovativa CPU quad-core Kryo a 64
bit insieme al DSP Hexagon 680 e alla GPU Adreno 530 grazie a una
gestione delle temporizzazioni “sinfonica”

ché i GP devono occuparsi di un maggior numero di
attivita offrendo un’elaborazione composita da piu
funzionalita e percid devono avere procedure di ac-
cesso alle periferiche piu sofisticate mentre gli RT
agiscono sull’hardware a basso livello per accedere
a risorse limitate ma in grado di generare un’effi-
cace elaborazione in tempo reale. L'asimmetria del-
le temporizzazioni a livello hardware assume cosi
un significato nella differenziazione delle risorse
software e viceversa.

Per le sue caratteristiche di versatilita il linguaggio
OpenCL diventa fondamentale per l'elaborazione
eterogenea e per la riutilizzabilita delle funzioni sul
silicio soprattutto grazie al Device Partitioning intro-
dotto nella versione OpenCL 1.2 e alla possibilita di
gestire le Shared Virtual Memory introdotta nelle
versioni OpenCL 2.x. In pratica, le comunicazioni fra
le diverse unita avvengono a un metalivello che ¢ in
effetti una memoria virtuale opportunamente gestita
in modo da assegnare in successione sequenziale
la temporizzazione a tutti gli eventi sincronizzando
le attivita. Di conseguenza, si ottiene un parallelis-
mo scalabile globalmente asincrono ma sincrono
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a livello dei singoli core e cid complica sia la pro-
gettazione software sia la messa a punto hardware.
A tal proposito va, tuttavia, considerato che ancor
oggi permane la consuetudine di proteggere alcu-
ni algoritmi considerati strategici da parte di taluni
costruttori che li farciscono di personalizzazioni
non condivisibili agli altri costruttori malgrado cid
non sia mai gradito ai progettisti perché costituisce
un ostacolo all'evoluzione di tutte le tecnologie e in
particolar modo del MultiProcessing che richiede
la massima circolazione delle idee fra gli addetti ai
lavori. Far lavorare insieme piu core implica I'even-

riga da 14 nm con
i nuovi transistor
FinFET. Grazie a
cio il clock & di
2,2 GHz e assicura
prestazioni circa
doppie e consumi
piu che dimezzati
rispetto al prece-
dente SnapDragon Fig, 2 - | microcontrollori Microchip PICG2MZ EF sfruttano la
810. A bordo c’¢ il virtualizzazione hardware dei core Imagination Technologies
Symphony System M5150 per partizionare I'esecuzione degli algoritmi e offrire 3,28

tualita di attivare simultaneamente piu sottopro-
grammi per farli eseguire con tempistiche che sui
vari core possono essere molto simili oppure del
tutto diverse e cid comporta dei rischi di conflitto
nell'utilizzo delle risorse comuni perché qualunque
meccanismo di arbitraggio si utilizzi rimane sempre
la possibilita che una o piu task risultino piu rapide
rispetto ad altre eseguite piu lentamente oppure
che Tlattivita di una task interferisca con quella di
un’altra per esempio cambiando lo stato di un bus
oppure occupando una parte di memoria gia utiliz-
zata e percio creando condizioni d’'instabilita che
possono propagarsi fino a degradare le prestazioni
del processore. L'unica cosa da fare per risolvere
le probabilita di conflitto fra le task € complicare
ulteriormente sia la progettazione degli algoritmi in
parallelo sia la loro verifica funzionale in hardware
e cio significa innalzare di conseguenza i tempi e i
costi del ciclo di sviluppo.

Qualcomm Technologies ha ampliato il concetto
di processore eterogeneo realizzando il System-
on-Chip SnapDragon 820 che definisce “all-in-one”
perché capace di essere generico e specializzato
al tempo stesso e svolgere le mansioni di CPU, DSP
e GPU nonché comandare una videocamera e un
display. Queste caratteristiche sono ottime per gli
smartphone di nuova generazione dov'é impensa-
bile installare tre o quattro processori mentre 1'820
consente di garantire tutte le prestazioni necessarie
minimizzando i consumi e la dissipazione termica.
A differenza dei processori SnapDragon 810 e 808
che usavano una CPU ARM Cortex A57 nell'820
¢ stata ripresa l'architettura custom Krait a 32 bit
concepita due anni fa per 1'805 e riprogettata ex-no-
vo per trasformarla in un’architettura a 64 bit quad-
core denominata Kryo e fabbricata in geometria di

Manager che co- di CoreMark/MHz

manda le tempo-

rizzazioni per l'in-

tero SoC e quindi anche per il DSP Hexagon 680, la
GPU Adreno 530, la camera ISP Spectra e il Display
Engine. Anche questi moduli sono di progettazione
Qualcomm che ha voluto cosi realizzare un SoC in-
teramente custom dove Symphony pud decidere
quali e quante risorse assegnare ai core in modo di-
namico e, per esempio, aumentare il clock alla cam-
era e alla GPU quando l'utente usa lo smartphone
per filmare. Lo stesso DSP Hexagon € configurato in
modo da mantenere always-on solo 'audio e il dis-
play mentre per le altre task € il Symphony a decid-
ere. In questo DSP sono state introdotte le Hexagon
Vector eXtension HVX che consentono di eseguire
istruzioni SIMD (Single-Instruction Multiple-Data)
su fino a 1024 bit in parallelo su quattro ALU per un
totale di 4096 bit elaborati in ogni ciclo. Un’altra no-
vita introdotta & il software Qualcomm Zeroth detto
anche Cognitive Computing Platform perché valuta
le abitudini dell'utente imparando a memorizzare
le configurazioni piu frequenti del SoC in modo da
migliorare I'intelligenza dell’apparecchio e renderlo
piu efficace nell’adattarsi alle nuove configurazioni.

Microchip Technology ha recentemente rilasciato
la nuova famiglia dei microcontrollori PIC32MZ EF
che sfruttano la virtualizzazione hardware propos-
ta da Imagination Tecnologies nei suoi ultimi MIPS
M5150 a 32 bit. Ricordiamo che Imagination pos-
siede oggi l'architettura “Microprocessor without
Interlocked Pipeline Stages” piu nota con I'originale
etichetta MIPS Technologies e caratterizzata da un
parallelismo a livello delle istruzioni che consente
di scomporre gli algoritmi in piu flussi di elabora-
zione (nei MIPS erano le pipeline) che ne acceler-
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ano l'esecuzione a patto di potersi permettere mag-
gior complessita circuitale. Su questo concetto che
risale al 1981 i ricercatori inglesi si sono dedicati
per realizzare cio che definiscono la virtualizzazione
hardware che riesce, in pratica, a creare piu ambi-
enti di elaborazione dove eseguire separatamente
fino a sette porzioni autoconsistenti degli algoritmi
in modo tale da consentire di partizionare un algo-
ritmo in piu flussi da processare in parallelo. Parte
fondamentale del core M5150 & I'Hypervisor/Secure
Monitor che si occupa di attribuire ai “guests”la cor-

Fig. 3 —Schemaablocchi del PSoC4200-L che Cypress Semiconductor
ha aggiunto alla famiglia dei suoi sistemi sul silicio nei quali si pos-
sono configurar e in vario modo i moduli sia analogici sia digitali

retta porzione di algoritmi ed assegnare a ciascu-
no alcune risorse esclusive ed altre in condivisione
con gli altri ambienti. Cid consente di gestire task
complesse che possono persino derivare da diversi
sistemi operativi e garantire consumi massimi infe-
riori a 0,1 mW/MHz. La serie PIC32MZ EF si com-
pone di 48 microcontrollori che integrano nello st-
€ss0 SoC una CPU Imagination M5150, un DSP e una
Floating Point Unit e grazie alla virtualizzazione delle
task che avviene su cinque flussi di elaborazione
riescono a garantire prestazioni certificate in 330
DMIPS (Dhrystone Million Instruction Per Second)

a 200 MHz e 3,28 CoreMark/MHz. A bordo incorpo-
rano un ADC con risoluzione di 12 bit e velocita di
18 MSps, fino a 2 MByte di memoria Flash e fino a
512 kByte di RAM, oltre a un Crypto Engine e ad al-
cune interfacce fra cui USB, Ethernet e CAN. I nuovi
PIC32MZ EF sono anche piuttosto robusti e tollerano
tutti le temperature da -40 a + 85 °C ma ci sono an-
che versioni con escursione operativa da -40 a +105
°C e persino da -40 a +125 °C.

Cypress Semiconductor ha inventato il concetto dei
PSoC, o Programmable System-on-Chip, che con-
siste nell'integrare sullo stesso silicio un array di
moduli a segnali misti che possono essere config-
urati con una fase iniziale di programmazione per
diventare unita analogiche e digitali con funzionalita
specifiche. In pratica, nei PSoC Cypress c’é un core
principale per lo piu costituito da un ARM Cortex e
poi ¢'é un array di blocchi detti Programmable Uni-
versal Digital Block oppure Programmable Analog
Block con i quali si possono decidere al momento
della messa a punto le prestazioni da offrire in fun-
zione delle esigenze applicative. I blocchi digitali
possono essere unita logiche del tutto simili a quelle
delle logiche programmabili oppure dei Digital Com-
munication Block contenenti I/O seriali o interfacce
specifiche mentre i blocchi analogici sono in pratica
degli amplificatori operazionali che possono trasfor-
marsi in convertitori ADC ma possono anche ospi-
tare componenti con funzionalita specifiche come i
sensori. Negli ultimi PSoC 4 L-Series la CPU &€ ARM
Cortex-MO a 32 bit con clock di 48 MHz e con una
dotazione base di 256 kByte di memoria Flash e 32
kByte di RAM. La configurazione pud variare molto
fra i componenti della famiglia ma comprende fra i
moduli analogici quattro amplificatori operazional,
due comparatori, un ADC SAR con risoluzione di 12
bit e velocita di 1 MSps, quattro iDAC (due da 7 bit
e due da 8 bit) e un multiplexer analogico configu-
rabile da 1 a 55 canali, mentre fra i blocchi digitali
troviamo quattro Universal Digital Block che sono
altrettante logiche CPLD, otto Time/Counter/PWM
da 16 bit e quattro Serial Communication Blocks
configurabili come interfacce I2C, SPI o Uart. Infine,
¢’é un modulo specifico con la tecnologia capaciti-
va CapSense per il riconoscimento tattile e ci sono
anche due controlli CAN 2.0, un’interfaccia USB 2.0,
una Bluetooth LE e fino a 98 GPIOQ, il tutto in package
Tafp da 48 0 64 pin, Qfn da 68 pin 0 uBGA da 124 pin.
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LA MULTIFISICA ACCESSIBILE A TUTTI

Levoluzione degli scrumenti di calcolo per la
simulazione numerica di sistemi basati su fenomeni
fisici ha raggiunto un importante traguardo.

Ora gli esperti di simulazione possono sviluppare
app personalizzate con ’Application Builder in

COMSOL Multiphysics®.
Con una installazione locale di COMSOL Server™, |e
app possono essere distribuite all’interno dell’intera
azienda e rese accessibili in tutto il mondo.
Questa straordinaria innovazione permettera alla
vostra organizzazione di sfruttare al meglio la
potenza della simulazione.
comsol.it/application-builder
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ra i sistemi operativi, Android & indubbiamente

quello che ha visto crescere piu rapidamente il
proprio consenso: oggi rappresenta di fatto il siste-
ma operativo piu diffuso - sta infatti per raggiungere
i due miliardi di dispositivi che lo utilizzano - anche
se per ora é installato essenzialmente negli smartpho-
ne. Parallelamente, per0, si sta diffondendo anche ad
alcuni tipi di tablet ed é utilizzato in smartwatch, di-
splay auto e interfacce TV.
Grazie all'ampia diffusione, gli utenti di Android pos-
sono disporre di una vasta serie ai applicazioni (la
maggior parte gratuite almeno nelle versioni di base)
che coprono molte delle esigenze pitl comuni, com-
prese molte utility.
Un ambiente operativo di questo tipo, cosi immedia-
to, intuitivo e pilotabile semplicemente a sfioramento,
non poteva non interessare gli sviluppatori di applica-
zioni piul specialistiche, al punto che ormai sono mol-
teplici le App oggi disponibili per hobbisti, studenti,
tecnici e progettisti, sia elettrotecnici che elettronici.

Fig. 1 - Electrical Technology & un’App per Android che raggruppa
un’ampia serie di utility per i circuiti elettrici

D'altronde, molte sono ormai le aziende che rendo-
no disponibili App per smartphone progettate per i
propri tecnici installatori e manutentori, nonché per
gli utenti dei propri prodotti, che in tal modo possono
intervenire — anche da remoto — per personalizzare la
gestione di apparati di vario tipo, come ad esempio
succede nel settore della domotica.

Fig. 2 - Electrical Technology include non solo tool di calcolo per i
circuiti elettrici, ma anche tutorial di vario tipo
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Nonostante siano gia moltissime le App destinate al
mondo dell'elettrotecnica e dell’elettronica, analizzia-
mone alcune a titolo di esempio per avere idea delle
loro caratteristiche e potenzialita.

Electrical Technology (Fig. 1) & un’'applicazione
che pud essere utile per chi affronta il mondo dei
circuiti elettrici, e rappresenta una suite di stru-
menti di calcolo e di progetto che vanno dal mon-
do dell'elettrotecnica ai circuiti elettrici, corredati
da articoli di base e di approfondimento (Fig. 2). Si
va ad esempio dal calcolo di elementi per i circuiti
elettrici (sezione dei cavi in AWG, cadute di tensio-
ne, calcolo delle reti resistive, scelta delle batterie,
diodi led e Zener, circuiti con timer 555, analisi dei
circuiti lineari) alla descrizione dei sistemi di pro-
duzione di energia, o ancora alle tecniche di ricerca
guasti, il tutto disponibile in 46 lingue. Non solo, ma
Electrical Technology € perfettamente operativa an-
che offline, ovvero senza connessione Internet.

ElectroDroid ¢ un'altra App decisamente interes-
sante, che conta a tutt’oggi oltre un milione di instal-

Fig. 3 — ElectroDroid & una App decisamente interessante, che
integra molti tool per il calcolo e la risoluzione dei circuiti elettrici
ed elettronid

ANDRoIDTOOL TECH-FOCUS

lazioni. Essa contiene tool per il calcolo di resistori,
condensatori e induttori con i relativi codici di co-
lori e simboli, compresi i componenti per montag-
gio superficiale. Non mancano strumenti per il cal-
colo di reti elettriche, durata delle batterie, carica
e scarica dei condensatori, trasformazione di reti
elettriche trifase, calcolo di filtri passivi, accanto a
piedinatura di cavi quali HDMI, VGA, DVI, cavi ATA/
SATA, connettori Apple, MIDI, PS/2-AT, Ethernet e
altri ancora. Non solo, ma vi sono anche tool per
la gestione e il calcolo di amplificatori operazional,
A/D converter, timer 555, convertitori di frequenza
e tabelle per la scelta di microcontroller PIC/AVR e
piedinature delle logiche standard (Fig. 3). La ver-
sione a pagamento integra ancora piu funzioni ed
in maniera piu approfondita.

EveryCircuit (Fig. 4) € un tool di tipo piuttosto so-
fisticato, che permette di creare schemi circuitali
(Fig. 4) che si possono poi analizzare simulandone il
comportamento in maniera estremamente immedia-
ta. Le animazioni comprendono i valori di tensione,

Fig. 4 — EveryCircuit & un tool di tipo piuttosto sofisticato, che per-
mette di creare e simulare schemi circuitali

corrente, carica elettrica nonché le forme d'onda
in vari punti del circuito (Fig. 5). Durante la simu-
lazione (sia in DC sia nei transitori) ¢ possibile variare
dinamicamente il valore dei vari componenti, osservando
come cio influenzi il circuito, con un’interattivita che non ha
corrispondenti nei classici tool SPICE, con una libreria di
componenti estesa ed in progressivo completamen-
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integrate, questa App ¢ in grado di simulare circui-
ti contenenti una sterminata gamma di componenti
circuitali (Fig. 7), attivi e passivi, lineari e non lineari.
Viene ritenuto uno dei migliori simulatori circuitali
sotto Android. La versione a pagamento, la pit com-
pleta, & la DroidTesla Pro.

Fig. 5 — EveryGircuit permette di visualizzare le forme d’onda nei
vari punti del circuito

to. E possibile altresi accedere per un tempo limitato
alla funzionalita completa su tablet di EveryCircuit,
dopodiché occorre accedere alla versione a paga-
mento.

DroidTesla € un tool analogo al precedente, che

permette di effettuare simulazioni SPICE accurate e

complete (Fig. 6). Per la simulazione dei componenti

non-lineari DroidTesla utilizza 1'algoritmo iterativo

Newton-Raphson, mentre per descrivere il com- Fig. 8 - Droid Circuit Calc integra tutta una serie di tabelle relative

portamento nel tempo dei componenti reattivi usa alle caratteristiche di moltissimi componenti attivi e passivi

il metodo dell'integrazione numerica, detto anche

“trapezoidale”. Grazie a tutta una serie di tecniche
Droid Circuit Calc é un tool ideale per studenti ed
hobbisti, in quanto facilita la ricerca di dati relativi a
tutta una serie di componenti. Esso permette infatti
di visualizzare la piedinatura e i simboli elettrici di
un’ampia gamma componenti, di calcolare filtri RC
ed LC, filtri a operazionali, circuiti oscillatori a com-
ponenti attivi, regolatori di tensione, oltre a tutta una
serie di tabelle per il calcolo dei valori di componen-
ti attivi e passivi (Fig. 8). La versione PRO permette
di estendere notevolmente la gamma di componenti
trattati nonché il dettaglio delle informazioni dispo-
nibili.

PICmicro Database & un’utile e completa collezione
dei dati relativi ai vari componenti dell’ampia fami-
glia di microcontroller della serie PIC, che permette
di cercare e controllare le caratteristiche dettagliate
Fig. 6 — DroidTesla & un tool che Fig. 7 - DroidTesla & in grado di simulare drcuiti ~ di ogni membro della serie in base all'utilizzo di filtri
permette di effettuare simulazio- ~ contenenti una sterminata gamma di componenti  personalizzabili.
ni SPICE accurate e complete circuitali
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Fig. 11 - OsciPrime
consente di effet-
tuare graficamen-
te tutta una serie
di operazioni sui
segnali visualiz-

Fig. 9 - iircuits & un’applicazione che permette di disegnare sche- zati, esportando

mi elettrici ed elettronici e di effettuarne la simulazione all'occorrenza le
schermate come
immagini PNG

iCircuits ¢ un’applicazione che permette di disegnare
schemi elettrici ed elettronici e di effettuarne la simulazione
(Fig. 9), facilmente utilizzabile da studenti, hobbisti
e progettisti. Esso consente di visualizzare le forme
d’onda nei vari punti del circuito, di modificarne di-
namicamente i parametri in modo sia grafico che
numerico, aggiornando le forme d’onda con con-
tinuita mentre si modifica il circuito, cid che non
fanno i classici programmi di CAD. I componenti di-
sponibili sono sufficienti per la maggior parte delle
simulazioni.

OsciPrime rappresenta un vero e proprio oscil-
loscopio (Fig. 10), ed & realizzato grazie ad un

Fig. 12 - Grazie alla disponibilita di un‘apposita scheda hardware, con OsciPrime &
possibile misurare direttamente tensioni circuitali reali

Fig. 10 - OsciPrime rappresenta un vero e proprio oscilloscopio per  Fig. 13 - Spectrum Analyzer permette di disporre di un vero e proprio
Android, ed é realizzato grazie ad un progetto open source GPL analizzatore di spettro in tempo reale partendo da segnali audio
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Fig. 14 - palmDraft Electronics CAD & un completo e potente sche-
matico per Android di aspetto professionale, dotato di una vasta
libreria di simboli

Fig. 15 - palmDraft Electronics CAD permette altresi di realizzare
schemi funzionali utilizzando figure bitmap predefinite

progetto open source GPL. I dati da visualizzare
possono venir inseriti tramite microfono oppure
port USB.

Come per gli oscilloscopi professionali, OsciPrime
consente di effettuare graficamente operazioni di
trigger, interleave, misura di tempi ed ampiezze,
attenuazioni, offset e cosi via (Fig. 11), esportando
all'occorrenza le schermate come immagini PNG.
Inoltre, grazie alla disponibilita di un’apposita
scheda hardware (Fig. 12) & possibile misurare
direttamente tensioni circuitali reali.

Spectrum Analyzer permette di disporre di un
vero e proprio analizzatore di spettro in tempo re-
ale (Fig. 13) partendo da segnali audio, con una
frequenza di campionamento di 44 Khz. La risolu-
zione ¢ di 5.4 Hz per punto, con uno spettro totale
di 8192 punti. Il software puo rilevare il valore di
picco dell'intero spettro oppure solo della por-
zione visualizzata. E possibile altresi effettuare
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un'ampia serie di operazioni sul segnale visualiz-
zato, che puo essere salvato e inviato via web. La
versione premium dispone in aggiunta di un set
di funzioni piu sofisticate, ad esempio un sample-
rate selezionabile, una funzione FFT su 100 mila
punti e altre ancora.

palmDraft Electronics CAD ¢ un completo e po-
tente schematico per Android di aspetto pro-
fessionale (Fig. 14), dotato di una vasta libreria
di simboli, tutti editabili per personalizzare pin,
port ed etichette con adesione alla griglia. A ele-
vata risoluzione, questo drawing-tool permette
di realizzare schemi ad alta densita di compo-
nenti fino a una risoluzione di 1920x1080 pixel,
con la possibilita di effettuare operazioni di im-
port, copia, export e salvataggio di elementi e
blocchi circuitali anche personalizzati. Questo
tool permette altresi di realizzare schemi fun-
zionali utilizzando figure bitmap predefinite (un
esempio & visibile in Fig. 15).

ST opamp & un'utility resa disponibile da STMi-
croelectronics per la selezione dei propri prodotti
di tipo lineare e la visualizzazione delle configura-

Fig. 16 - ST opamp € una utility per la selezione dei dispositivi di tipo
lineare prodotti da STMicroelectronics

zioni tipiche tramite schemi interattivi, corredati
da note applicative (Fig. 16), librerie di schemi e
dati relativi ai package disponibili.

FilterCalc permette di progettare filtri attivi pas-
sa-basso e passa-alto nelle configurazioni But-
terworth e Chebyshev. Il programma usa la cella
del second’ordine di tipo Sallen Key.
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LA PROGRESSIVA
TRASFORMAZIONE
DELLA TECNOLOGIA
DEGLI ANALIZZATORI

DI SPETTRO

Cherisa Kmetovicz
Keysight Technologies

Nella tecnologia, i
cambiamenti che si
verificano nel corso

di un lungo periodo

di tempo sono spesso
basati su di una vasta
gamma di innovazioni.
Come risultato, la
portata reale della
trasformazione & chiara
solo a posteriori. Questo
¢ il caso dell’evoluzione
degli analizzatori di
spettro e di segnali

Icambiamenti maggiori sono nello schema a
blocchi. Attraverso I'aumento delle prestazioni
dei digitalizzatori ad alta velocita, dei filtri digitali
e della tecnologia (FFT), la sezione a frequenza in-
termedia (IF) si € sviluppata da scalare a vettoriale.
Sempre piu spesso questi cambiamenti riflettono la
natura e 'architettura dei segnali e dei sistemi che
molti ingegneri devono ora misurare.

Le altre importanti trasformazioni riguardano I'in-
terfaccia utente (UI) e I'esperienza dell'utente. Oggi,
la tecnologia di interfaccia utente touch-enabled,
ampiamente utilizzata in smartphone, tablet e PC
pud essere facilmente adattata ai grandi schermi

Fig. 1 - I nuovi analizzatori di segnali X-Series di Keysight rappresentano
I'avanguardia nell'esperienza utente e nell’evoluzione tecnologica
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che sono sempre pitl comuni negli analizzatori di
segnali. Di conseguenza, gli analizzatori sono ora in
grado di fornire nuovi livelli di interazione che per-
mettono connessioni intuitive tra causa ed effetto
durante lo sviluppo, il debug e la ricerca guasti.

“Tecnologie Bending” per soddisfare I'utente
Negli ultimi 20 anni, i cambiamenti nella tecnologia
hanno guidato i distacchi dal familiare “analizzatore
di spettro swept”. I piu significativi sono stati gli ana-
lizzatori di segnale vettoriale (VSA) nei primi anni
‘90 e, circa 10 anni piu tardi, gli analizzatori di spet-
tro in tempo reale da banco (RTSAs).

Questi nuovi strumenti funzionavano in modo diver-
so dagli analizzatori di spettro tradizionali, effettuan-
do misure diverse, e producendo diverse schermate.
Per alcuni utenti finali, queste differenze sono state
un ostacolo concreto.

0Ogdi, la tecnologia negli ul-
timi analizzatori di segnali
Keysight X-Series & proget-
tata per orientare la tenden-
za in modo tale da rendere
praticamente ogni tipo di
misura piu semplice e velo-
ce. Questo ¢ stato realizzato
in due modi. Il primo &€ I'uso
di un singolo “sweep” per I'a-
nalisi del segnale vettoriale
e in tempo reale. Di giorno in
giorno, un ingegnere che si
occupa di RF pud avere bi-
sogno di una o piu di queste
funzionalita. In secondo luo-
go & semplificato il set-up e
il funzionamento dell'analiz-
zatore in qualsiasi modalita
scelta dall'utilizzatore. Con
lo schermo touch e I'accesso alle ricche funziona-
lita di misurazione, la visualizzazione e l'analisi non
richiedono piu un'interfaccia utente complessa ba-
sata su hardkey/softkey.

Consentire prestazioni accessibili

Ogni analizzatore di segnale X-Series ora ha un
ampio display con funzionalita multi-touch simili a
quelle di un tablet (36 cm di diagonale negli UXA, 27
centimetri negli altri). Le impostazioni di misura e gli
indicatori sono facilmente controllabili usando gesti
familiari come singolo o doppio tocco per seleziona-
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re un parametro o espandere una finestra, trascina-
re e pizzicare per ingrandire e modificare il display
e la possibilita di mantenere premuto per accedere
a selezioni sensibili al contesto.

La potenza intuitiva dell'analizzatore “Swept Analyzer”
rimane. Un solo tocco di un menu a pannello sul di-
splay, della barra di misura, I'annotazione hotspot, o
di menu a tendina consentono di accedere diretta-
mente ai parametri pit importanti sia che il compito
sia una semplice analisi di spettro sia per una com-
plessa demodulazione digitale (Fig. 2).

In effetti, non ci vogliono piu di due tocchi per com-
pletare la maggior parte delle operazioni. Questo
consente una rapida navigazione tra le funzionalita
visualizzate sul display e funzioni di analisi, senza ab-
bandonare la sensazione naturale di un analizzatore
swept quando si effettuano misure di spettro basilari.

Fig. 2 - Una singola pressione sul pannello del menu consente di accedere direttamente
alle funzionalita, come la tecnologia Keysight Noise Floor Extension (NPC), che porta a un
miglioramento fino a 12 sull'analisi del rumore

Accorciare la curva di apprendimento

Con lincremento della complessita dei segnali e
dei test, gli ingegneri spesso devono affrontare una
curva di apprendimento ripida. In un analizzatore
di segnale, ci sono due modi per mitigare questo
problema: ridurre al minimo il cambiamento dal mo-
dello piu familiare di utilizzo; utilizzare la stessa in-
terfaccia utente, applicazioni di misura e comandi di
programmazione su piu piattaforme di misura.

Ci sono cinque modelli della Serie X: UXA, PXA, MXA,
EXA e CXA. L'architettura interna comune compren-
de un livello di astrazione di misura che, per quan-
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fornisce anche connessioni
con le funzionalita di simu-
lazione del software (EDA)
per lautomazione della

progettazione elettronica
come Keysight ADS e piat-
taforme SystemVue.

Fornire misure migliori

I recenti progressi nelle
tecnologie digitali hanno
migliorato la sezione dell’o-
scillatore locale (LO) degli
analizzatori di segnali X-Se-
ries. Keysight ha progettato
e sviluppato un convertito-

Fig. 3 - Finestre a tendina consentono una rapida configurazione di misura di un trasmetti- re digitale-analogico (DAC)

tore LTEA FDD ETC, tra cui 256 QAM di demodulazione

to possibile, protegge 'utente del pannello frontale
0 un programmatore dello strumento da eventuali
differenze e complessita hardware interne. Uno dei
vantaggi chiave & rappresentato dal fatto che con il
funzionamento e la programmazione coerente attra-
verso l'intera famiglia, apprendere come utilizzare
un analizzatore X-Series significa conoscerli tutti.

Individuare i problemi, determinando

causa ed effetto

Quando utilizzato in modalita VSA e RTSA, il grande
touchscreen e il display multi-traccia rendono piu
facile per gli ingegneri creare piu viste simultanee
di segnali complessi (Fig. 3). Questi punti di vista
sfruttano le conoscenze dell'utilizzatore e lo aiutano
a identificare causa-effetto, anche quando il com-
portamento del segnale & complesso e le relazioni
temporali sono sconosciute.

Come per linterfaccia utente, i cinque analizzato-
ri X-Series condividono una serie di applicazioni
pronte all'uso per I'analisi dei segnali. Gli esempi
vanno dalle misure parametriche come il rumore
di fase e la figura di rumore, all’analisi di standard
specifici di LTE / LTE-Advanced e W-CDMA. In tutti
i cinque modelli, I'uso di misure coerenti, algoritmi
e controlli produce risultati ripetibili che rivelano le
prestazioni dei dispositivi e dei progetti.

La famiglia X-Series € inoltre compatibile con il
software Keysight 89600 software VSA, che forni-
sce un set completo di strumenti per la demodu-
lazione e I'analisi dei segnali vettoriali. Il software

che é il “cuore” del sintetiz-

zatore digitale diretto (DDS)

utilizzato nell'oscillatore lo-
cale (LO) dei modelli UXA e PXA.
Poiché I'LO ¢ utilizzato in tutte le operazioni di con-
versione di frequenza, la sua purezza e la stabilita
siriflettono nelle caratteristiche di rumore di fase e
spurie di entrambi i modelli. Per misure con offset
di frequenza medi e stretti, il DDS-LO viene usato da
solo. Per misure con offset di frequenza pitt ampi,
il DDS-LO viene utilizzato in combinazione con un
“YIG-based PLL’ per produrre ulteriori miglioramen-
ti nelle prestazioni di rumore di fase.
Un vantaggio fondamentale é l'eliminazione del
tipico rumore di fase di analizzatori che si basa-
no esclusivamente sulla tecnologia phase-locked
loop(PLL).

Preparare I’evoluzione futura

Le tecnologie digitali utilizzate negli analizzatori di
segnali X-Series forniscono anche un altro vantag-
gio utile: la possibilita di aggiornamento.
Inizialmente un ingegnere pud selezionare il livello
di prestazioni e le funzionalita operative occorrenti
per specifiche richieste, come ad esempio frequen-
za, banda passante, phase noise e noise floor. In
caso di nuove esigenze & facile aggiungere e miglio-
rare le capacita dello strumento.

Questo tipo di adattabilita e funzionalita & un
vantaggio essenziale per chi si occupa di in-
novazione.

Per ulteriori informazioni visitate il sito www.

keysight.com/find/X-Series
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TIME-FREQUENCY-DOMAIN

FPGA e il dominio

della frequenza

e2v

aptaylor@theiet.org

er molti ingegneri, lavorare nel dominio delle fre-

quenze non & cosli naturale come lavorare in quello

del tempo, forse perché il dominio della frequenza
€ associato a concetti matematici complessi. Tuttavia, per
poter sfruttare le potenzialita delle soluzioni basate su FPGA
di Xilinx & necessario “padroneggiare” entrambi i domini.
Un elemento positivo & rappresentato dal fatto che i moduli
custom o i moduli IP disponibili sul mercato rappresentano
un valido ausilio per “entrare e uscire” dal dominio della
frequenza con facilita. Esistono anche dei metodi che per-
mettono di realizzare sistemi di elaborazione ad alta velocita
all'interno del dominio della frequenza.

I segnali, € noto, possono essere ana-
lizzati e manipolati sia nel dominio del
tempo sia in quello della frequenza. La
conoscenza del dominio in cui si deve
operare € un fattore critico per lo svi-
luppo di un progetto. Tipicamente nei
sistemi elettronici, il segnale in que-
stione & una tensione, una corrente o

essere analizzati per accedere alle informazioni contenute
all'interno di questo dominio. Qui & possibile identificare i
componenti in frequenza del segnale, le loro ampiezze e la
fase di ciascuna frequenza. Operare nel dominio della fre-
quenza, inoltre, semplifica notevolmente la manipolazione dei
segnali, grazie alla facilita con cui si pud eseguire la convo-
luzione. Quest'ultima € un metodo matematico per combina-
re due segnali per formarne un terzo. Come per l'analisi nel
dominio del tempo, se si desidera osservare un segnale nel
dominio della frequenza all'interno di un laboratorio si ricor-
re a un analizzatore di spettro.

In alcune applicazioni € preferibile lavorare nel dominio del
tempo, ad esempio nel caso di sistemi che monitorano la ten-

una frequenza variabile prodotta da Fig. 1- N bit nel dominio del tempo corrispondono a N/2 bit reali e immaginari nel dominio della

un sensore o generata da un'altra par- frequenza

te del sistema. All'interno del dominio

del tempo, & possibile misurare I'ampiezza di un segnale, la
frequenza e il periodo, assieme a parametri piu interessanti
come i tempi di salita e di discesa del segnale. Per osservare
un segnale nel dominio del tempo in un ambiente di laborato-
rio, & prassi comune usare un oscilloscopio o un analizzatore
logico. Tuttavia, esistono parametri di un segnale che sono
presenti all'interno del dominio della frequenza che devono

sione o la temperatura di un sistema di grandi dimensioni.
Anche se il rumore potrebbe costituire un problema, sara
sufficiente in molti casi calcolare la media di un certo nume-
ro di campioni. Tuttavia, per altre applicazioni e preferibile
operare nel dominio della frequenza. Ad esempio, le applica-
zioni di elaborazione dei segnali che richiedono il filtraggio
di un segnale da un altro, o necessitano la separazione del
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segnale da una sorgente di rumore, richiedono
un’analisi nel dominio della frequenza. Opera-
re nel dominio del tempo richiede una post-ela-
borazione sul segnale digitale quantizzato, dato
che il campionamento ha luogo nel dominio del
tempo. Per contro, operare nel dominio della fre-
quenza richiede dapprima I'applicazione di una
trasformata relativamente ai dati quantizzati per
convertirli a partire dal dominio del tempo. Ana-
logamente, per produrre i dati post-elaborati dal
dominio della frequenza, & necessario eseguire

TIME-FREQUENCY-DOMAIN

la trasformata inversa per il ri-trasferimento nel Fig-2 — Regioni di Nyquist e distorsioni

dominio del tempo.

In relazione al tipo di segnale - ripetitivo o non ripetitivo,
discreto o non discreto - esistono numerosi metodi per ese-
guire la conversione fra il dominio del tempo e quello della
frequenza, che includono le serie di Fourier, le trasformate
di Fourier e le trasformate Z. Nell'ambito dell’elaborazione
dei segnali elettronici e nelle applicazioni FPGA di partico-
lare interesse ¢ la trasformata discreta di Fourier (DFT), che
fa parte della famiglia delle trasformate di Fourier. I tecni-
ci usano la DFT per analizzare i segnali che sono periodici
e discreti - ovvero che consistono in un certo numero di
campioni a n bit spaziati fra di loro con una frequenza di
campionamento che in molte applicazioni & fornita da un
convertitore A/D all'interno del sistema.

Nella sua forma piui semplice, la DFT scompone il segna-
le in ingresso in due segnali di uscita che rappresentano i
componenti seno e coseno di quel segnale. Di conseguenza,
per una sequenza nel dominio del tempo di N campioni, la
DFT restituira due gruppi di N/2+1campioni di forme d’onda
Seno e coseno, che rappresentano rispettivamente le com-
ponenti reali e immaginari (Fig. 1). Lampiezza dei campioni
corrispondenti alla parte reale e alla parte immaginaria del
segnale sara anch’essa pari a N/2 per un'ampiezza del se-
gnale di ingresso di N bit. L'algoritmo per calcolare la DFT
& piuttosto immediato, come si pud vedere dalla seguente
equazione:

dove x[i] & il segnale nel dominio del tempo, i & compreso
tra0 e N-1 e k & compreso tra 0 a N/2. L'algoritmo, “metodo

di correlazione”, moltiplica il segnale in ingresso con 'onda
seno o coseno per literazione in corso, allo scopo di de-
terminarne l'ampiezza. Naturalmente, sarebbe utile poter
effettuare la trasformata inversa dal dominio della frequen-
za al dominio del tempo. A questo scopo & possibile usare
I'equazione di sintesi, che combina le componenti reali e
immaginarie della forma d’onda per ricreare un segnale nel
dominio del tempo come segue:

Tuttavia, ReX e ImX sono versioni in scala delle forme d'onda
seno e coseno. Di conseguenza, ImX[k] o ReX[k] viene diviso
per N/2 per determinare i valori di ReX e di ImX in tutti i casi
eccetto che per ReX[0] e ReX[N/2]. In questo caso, essi sono
divisi per N. Questa é chiamata la trasformata di Fourier di-
screta inversa, o IDFT. Una volta esaminati gli algoritmi usa-
ti per determinare la DFT e la IDFT, potrebbe essere come
sfruttarli. Con tool come Octave, MATLAB e persino Excel
& possibile effettuare i calcoli della DFT sui dati acquisiti,
mentre molti strumenti da laboratorio, come gli oscilloscopi,
sono in grado di effettuare la DFT su richiesta. Tuttavia, vale
la pena sottolineare che sia la DFT, sia la IDFT sono reali, nel
senso che I'ingresso & un numero reale e non complesso.

Dalle telecomunicazioni all’'elaborazione delle immagini, ai
radar, ai sonar, ¢ difficile pensare a una tecnica di analisi
piu potente e adattabile di una trasformata di Fourier da re-
alizzare all'interno di un FPGA. La DFT costituisce la base
per una delle applicazioni basate su FPGA piu comunemente
usate: generare i coefficienti del filtro a risposta d’'impulso
finita (FIR). Il suo uso non € comundue limitato al filtraggio.
La DFT e I'IDFT sono usate nell'elaborazione nel campo delle
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telecomunicazioni per effettuare la canalizzazione e la ricom-
binazione dei canali di telecomunicazione. In applicazioni di
monitoraggio dello spettro, esse sono usati per determinare
quali frequenze sono presenti all'interno della banda moni-
torata, mentre nel campo dell’elaborazione delle immagini la
DFT e la IDFT sono sfruttate per gestire la convoluzione di im-
magini con una unita di filtraggio per effettuare, ad esempio,
il riconoscimento dell'immagine. Tutte queste applicazioni
sono tipicamente realizzate usando un algoritmo piu efficien-
te rispetto a quello qui sopra mostrato per calcolare la DFT.
Come gia detto, la capacita di comprendere e di eseguire una
DFT all'interno di un FPGA & una competenza che ogni svi-
luppatore che opera nel settore dovrebbe possedere.

L'esecuzione della DFT e della IDFT come qui descritta si pre-
senta sotto la forma di una serie di cicli annidati, ciascuno
dei quali effettua N calcoli. Il tempo richiesto per effettuare i
calcoli della DFT & dato da:

DFTtime = N * N * Kd ft

dove Kdit & il tempo di elaborazione per ciascuna iterazione
che deve essere eseguita. Chiaramente, la sua esecuzione
puo diventare molto lunga. Per questo motivo, le DFT all'inter-
no di un FPGA sono normalmente eseguite usando un algo-
ritmo noto come trasformata di Fourier veloce (FFT Fast Fou-
rier Transform). Quest'ultima differisce leggermente dagli
algoritmi DFT a causa del fatto che calcola la DFT complessa
- ossia lavora sui segnali reale e immaginario nel dominio
del tempo e produce risultati nel dominio della frequenza di
ampiezza pari a N bit anziché N/2. Quindi nel momento in cui
si desidera calcolare una DFT reale, € necessario azzerare la
parte immaginaria e portare il segnale nel dominio del tempo
nella parte reale. Per eseguire una FFT all'interno di un FPGA
Xilinx & possibile sfruttare due opzioni: scrivere un algorit-
mo FFT partendo da zero usando un linguaggio HDL oppure
potete usare un blocco IP che esegue una FFT (disponibi-
le all'interno del catalogo IP della Vivado Design Suite o da
terze parti). A meno che non esistano motivi validi per non
ricorrere al blocco IP, solo la riduzione del tempo di sviluppo
ottenuta dall'uso dei core di Xilinx dovrebbe costituire un va-
lido motivo di scelta. L'approccio di base della FFT prevede
la scomposizione del segnale nel dominio del tempo in piu
segnali elementari nel dominio del tempo. Questo processo
& spesso chiamato inversione di bit (bot reversal), dato che i
campioni vengono riordinati. Il numero di stadi che occorro-
no per creare questi segnali elementari nel dominio del tem-
po é calcolato come Log2N, dove N ¢ il numero di bit, se non
& usato un algoritmo di inversione dei bit come “scorciatoia”.

Questi segnali elementari nel dominio del tempo vengono
quindi usati per calcolare gli spettri di frequenza per ciascu-
no di questi punti. L'operazione & piuttosto immediata, dato
che lo spettro di frequenze € uguale al dominio del tempo dei
segnali elementari. E nella ricombinazione di questi punti a
singola frequenza che l'algoritmo FET diventa complicato. E
infatti necessario ricombinare questi spettri uno stadio alla
volta, operazione opposta della scomposizione nel dominio
del tempo. Di conseguenza, occorreranno ancora Log2N sta-
di per ricreare gli spettri: a questo punto entra in scena la
FFT butterfly. Rispetto al tempo di esecuzione della DFT, la
FFT richiede un tempo dato da:

FFTtime = Kfft * N Log2 N

che indica un miglioramento significativo in termini di tempo
di esecuzione richiesto per calcolare la trasformata. Quan-
do si esegue una FFT all'interno di un FPGA & necessario
prendere in considerazione le dimensioni della FFT. Queste
ultime determineranno il rumore di fondo al di sotto del qua-
le non é possibile vedere i segnali di potenziale interesse. Le
dimensioni della FFT determineranno anche la distanza fra i
componenti in frequenza. Per determinare le dimensioni del-
la FFT & necessario usare la seguente equazione:

dove N ¢ il numero di bit quantizzati all'interno del dominio
del tempo e FFTSize rappresenta le dimensioni della FFT. Per
un’esecuzione basata su FPGA, questa &€ normalmente una
potenza di due - ad esempio, 256, 512, 1.024, ecc. I compo-
nenti in frequenza saranno uniformemente distanziati secon-
do questa formula:

Ad esempio una frequenza di campionamento (FS) di 100
MHz con una dimensione di FFT di 128 avrebbe una risolu-
zione in frequenza di 0,39 Hz. Questo naturalmente significa
che frequenze che cadono all'interno di un intervallo di 0,39
Hz I'una dall’altra non possono essere distinte.

Molte applicazioni delle FFT all'interno di FPGA e nei sistemi
ad alte prestazioni operano a frequenze molto elevate. Il fun-
zionamento ad alta frequenza pud presentare alcune proble-
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Fig. 3 — Strutture FFT divise e combinate

matiche. Alle alte frequenze, la frequenza di campionamento
di Nyquist (che corrisponde al campionamento di almeno
due campioni per ciclo) semplicemente non pud essere
mantenuta. Di conseguenza, € necessario adottare un ap-
proccio diverso. Ad esempio di potrebbe ricorrere a un con-
vertitore A/D per campionare un ingresso analogico a 3 GHz
con piena banda di potenza con una frequenza di campiona-
mento di 2,5 GHz. Usando i criteri di Nyquist, i segnali al di
sopra di 1,25 GHz produrranno distorsioni all'interno della
prima zona di Nyquist in uso. Queste immagini di distorsio-
ne sono componenti armoniche del segnale fondamentale e
quindi contengono la stessa informazione rispetto al segna-
le non distorto, come mostrato in Figura 2. Per determinare
la posizione della frequenza risultante dell'armonica o del
contenuto armonico, & possibile usare il seguente algoritmo:

dove N ¢ il valore intero dell’armonica di interesse. Prose-
guendo con I'esempio preso in considerazione, con una fre-
quenza di campionamento di 2500 MHz e una fondamentale
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di 1807 MHz, ci sara una componente armonica a 693 MHz
all'interno della prima regione di Nyquist, che pud essere
ulteriormente elaborata all'interno della FFT.

Una volta acquisiti i concetti base relativi allo spettro di
frequenze, il prossimo fattore cruciale da considerare é la
modalita di interfacciamento i convertitori A/D e D/A al-
I'FPGA. Non ¢ possibile ricevere i dati dall'’ADC a FS/2 dove,
nell’esempio precedente, la frequenza di campionamento &
2,5 Gbps. Per questo motivo, i convertitori ad alte prestazio-
ni usano ingressi e uscite digitali multiplate che operano a
velocita inferiori rispetto alla velocita di campionamento di
un convertitore - tipicamente FS/4 o FS/2. Avendo ricevuto
i dati dall'FPGA sotto forma di piu flussi di dati, la prossi-
ma domanda da porsi & come elaborare i dati internamente
nellFPGA nel caso si voglia eseguire una DFT. Un metodo
comune usato per numerose applicazioni, inclusi i proces-
sori per le telecomunicazioni e la radioastronomia, consiste
nell'usare strutture FFT combinate o separate, come mostra-
to in figura 3. Anche se questa applicazione é pitl complicata
rispetto a una FFT diretta, un simile approccio consente di
effettuare con successo I'elaborazione a velocita superiori.
In definitiva, lavorare con il dominio della frequenza non &
cosi difficile, vista anche la disponibilita di moduli IP che
aiutano a effettuare trasformate da/verso il dominio della
frequenza. Inoltre & possibile sfruttare diverse metodologie
per effettuare I'elaborazione ad alta velocita.
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VISUALIZZAZIONE

Chip per imaging e grafica

uando un OEM si accinge a realizzare un sistema

di visualizzazione ha oggi svariate possibilita di

scelta hardware che perd differiscono molto nelle
prestazioni e percid vanno calibrate sulle esigenze delle
applicazioni. Oltre a capire qual ¢ il formato delle immagini
da visualizzare e accertarsi se si tratta di un apparecchio
alimentato a batteria con esigenze di consumo limitate, si
puo cercare di capire quale velocita di refresh & piu adatta
valutando da un lato la velocita alla quale le immagini sono
generate dalla sorgente e dall’altro la velocita di elabora-
zione ottenibile nel contesto applicativo dove l'apparec-
chio & destinato. Questo range € particolarmente ampio
perché puo andare da un paio di secondi sufficienti per le
radiografie medicali ai millisecondi necessari per la visua-
lizzazione in tempo reale dei processi industriali. Inoltre,
si possono considerare altre opzioni come la possibilita di
memorizzare i frame in una memoria buffer che puo servire
sia per una elaborazione preliminare prima della visualizza-
zione sia per avere la possibilita di recuperare le immagini
e quindi tenerne traccia o immagazzinarle in qualche modo.
Dal punto di vista hardware il mercato offre oggi diverse
scelte. Innanzi tutto, nonostante si continui a darli in decli-
no gli Asic (Application-Specific Integrated Circuit) hanno
ancora dei seguaci che li preferiscono per i grandi volumi
di produzione dove consentono di recuperare il maggior
costo necessario per ingegnerizzarli sul silicio. Gli Asic
consentono di offrire prestazioni di visualizzazione elevate
e mirate alle applicazioni ma non consentono aggiornamen-
ti o modifiche dopo il progetto iniziale e percié sono usati
solo per alcune categorie di prodotto come, ad esempio, gli
scanner portatili a uso medicale o i metal detector per la
sorveglianza accessi. Al contrario degli Asic gli Fpga (Field-
Programmable Gate Array) possono essere programmati e

Fig. 1 — Integrano quattro CPU e otto GPU Radeon GCN e sono caratte-
rizzati dall’ottimo rapporto fra prestazioni e consumi i nuovi processori
Carrizo-L che AMD propone agli OEM per I'elaborazione e la visualizza-
zione HD e Ultra-HD

riconfigurati infinite volte anche quando sono gia installati
consentendo un aggiornamento continuo delle funzioni, ma
proprio per le loro caratteristiche risultano particolarmen-
te utili nell'ingegnerizzazione degli integrati con prestazioni
specifiche per I'imaging e percio li troviamo nelle schede
di visualizzazione a coordinare l'operativita di DSP, GPP e
GPU. I Digital Signal Processor sono processori matematici
dotati di numerose unita algebriche e di due flussi separati
per dati e istruzioni su ciascuna delle ALU in modo tale da
poter elaborare lunghe sequenze numeriche senza subire
interrupt dagli altri sottosistemi che altrimenti ne rallente-
rebbero I'esecuzione. Sono semplici da interfacciare e per-
cio nelle schede grafiche possono servire a elaborare sin-
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golarmente e simultaneamente piu canali dati e offrire un
maggior numero di frame da visualizzare e quindi immagini
piu definite con una miglior risoluzione di colori. Spesso
si trovano installati come coprocessori al fianco dei pro-
cessori general-purpose (GPP) e talvolta nei GPP multicore
troviamo uno o due core che sono dei DSP, ma in entrambi
i casi si ottengono prestazioni elevate e una buona versa-
tilita applicativa a patto di accettare una non trascurabile
complessita d'implementazione. D'altra parte, i GPP posso-
no incorporare un modulo specifico per I'elaborazione gra-
fica ma solo se ¢ di prestazioni limitate altrimenti i continui
interrupt ne degraderebbero le prestazioni di visualizzazio-
ne e limiterebbero la qualita delle immagini. E per sollevare
i GPP dalle mansioni grafiche che sono nate le Graphics
Processing Unit (GPU) tipicamente composte da piu mo-
tori matematici come nei DSP, ossia con un gran numero
di ALU che consentono prestazioni di calcolo centinaia di
volte superiori a quelle delle CPU dei GPP. Le GPU sono dei
coprocessori installati in modo tale da avere dei collega-
menti diretti fra le sorgenti delle immagini e i dispositivi di
visualizzazione allo scopo di far scorrere piu rapidamente
le sequenze numeriche che rappresentano i frame senza

wisuauizzazione DIGITAL

disturbare il processore centrale. Oggi le GPU si occupano
del rendering delle immagini in 3D e sono disponibili anche
come processori generici General-Purpose GPU (GPGPU)
adatti all'elaborazione grafica 3D multicanale tipica dei piu
moderni e sofisticati videogames.

4 CPU e 8 GPU

AMD ha introdotto i nuovi processori serie A giunti ormai
alla sesta generazione con la denominazione in codice di
“Carrizo”. Questi multicore sono destinati ad animare la
nuova serie 7000 che viene proposta agli OEM in cinque
modelli che coprono I'intero range dell’offerta AMD dai pit
economici E1 fino ai top FX con il clock che spazia da 1,5
fino a 2,5 GHz. Sono fabbricati in geometria di riga da 28 nm
e fanno parte della famiglia AMD Mobile APU (Accelerated
Processing Unit) dedicata alla visualizzazione grafica HD e
ultra-HD. L'architettura & di tipo Heterogeneous Systems Ar-
chitecture (HSA) e ospita a bordo dello stesso silicio quat-
tro CPU “Excavator” con 2 MByte di memoria L2 e otto GPU
Radeon GCN (Graphics Core Next) di terza generazione per
un totale di dodici core dalle prestazioni competitive con
quelle degli Intel Core i7, mentre nella versione piu evoluta
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VISUALIZZAZIONE

Fig. 2 — Schema a blocchi del processore grafico Marvell Armada
PXA2128 in geometria di riga da 40 nm con core duale ARMv7 a 1,2 GHz
in grado di commutare automaticamente nella modalita operativa a
basso consumo a 624 MHz

codificata “Carrizo-L" unisce le stesse GPU Radeon GCN alle
piu innovative CPU con nome in codice “Puma+” che sono in
grado di offrire le medesime prestazioni consumando meno
e percio se ai prodotti basati sui Carrizo serviranno da 15 a
35W, secondo il contesto applicativo, per i Carrizo-L baste-
ranno da 10 a 25W. Tutti i modelli supportano i formati video
H.265/HEVC con risoluzione fino a 4K nonché gli standard
grafici DirectX 12, OpenCL 2.0, Mantle API e FreeSync.

Fig. 3 — Ha una potenza di calcolo di circa un TeraFlops il processore
Nvidia Tegra X1 fabbricato in geometria di riga da 20 nm con a bordo
256 core GPU Maxwell e 8 CPU ARM

Marvell Technology ¢ stata fondata per progettare e svilup-
pare architetture di microprocessori e DSP caratterizzate
dalle prestazioni elevate e dal prezzo competitivo, doti par-
ticolarmente adatte agli OEM per realizzare facilmente e in
tempi rapidi i prodotti consumer e telecom di successo. I
nuovo processore multicore Armada PXA2128 é disegnato
in geometria di riga da 40 nm e sfrutta la tecnologia bre-
vettata Hybrid Symmetric Multi-Processing (hSMP) pensata
per la visualizzazione negli smartphone e nei tablet. Il suo
core € un ARMv? duale con clock a 1,2 GHz configurato in
modo tale da lavorare normalmente a 624 MHz per ottimiz-
zare le prestazioni generiche e mantenere bassi i consumi
allungando la vita delle batterie, ma automaticamente puo
commutare senza conflitti di istruzioni nella modalita a ele-
vate prestazioni quando richiesto dalle applicazioni utente
finché necessario per poi di tornare di nuovo al regime a
basso consumo. Le prestazioni grafiche ostentano una ve-
locita di rasterizzazione di 466 Mtri/sec e 1,4 GPIX/sec e
consentono di eseguire I'elaborazione grafica 2D/3D delle
immagini video e dei contenuti audio nonché l'interfaccia-

Fig. 4 — Il processore grafico a elevate prestazioni Sil9779 progettato da
Silicon Image consente di interfacciare i formati superMHL e HMDI 2.0
attraverso i connettori USB di tipo C

mento radio attraverso i front-end wireless. A bordo ci sono
svariate interfacce fra cui una Ethernet 10/100, due USB 2.0
e una USB 3.0 SuperSpeed.

Nvidia & nata per progettare processori grafici e nel 1999
fu la prima a proporre le GPU come elementi fondamentali
del visual computing. Oggi ha oltre 7300 brevetti ai quali si
aggiunge il nuovo Tegra X1 presentato al CES di inizio anno
con l'innovativa architettura GPU Nvidia Maxwell composta
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VISUALIZZAZIONE

da ben 256 core fabbricati in geometria di riga da 20 nm
e capaci di offrire una potenza di calcolo di circa un Tera-
Flops (mille giga operazioni in virgola mobile al secondo)
ovvero il doppio delle prestazioni del suo predecessore Te-
gra K1 con architettura Kepler, particolarmente apprezzato
nelle consolle per videogames per il rendering eccezional-
mente realistico delle immagini in tempo reale.

Grazie alle 256 GPU Maxwell, il Tegra X1 supporta i formati
4K con velocita frame di 60 fps negli standard video H.265,
H.264 e VP9 nonché gli standard grafici Unreal Engine 4,
DirectX 12, OpenGL 4.5, CUDA, OpenGL ES 3.1 ed Extension
Pack Android AEP. Con questa dotazione pud semplificare il
porting dei giochi per PC su mobile e, inoltre, pud interfac-
ciare i display HDMI 2.0 e HDCP 2.2 4Kx2K a 60 Hz e 1080p
a 120 Hz.

A bordo integra anche quattro core CPU ARM Cortex A57 e
quattro CPU ARM Cortex A53 rispettivamente con 2 MByte
e 512 Kbyte di memoria cache L2 e, infine, pud acquisire
le immagini da una camera alla velocita di 1,3 gigapixel al
secondo.

Silicon Image é stata recentemente acquisita da Lattice
Semiconductor ma nei propri laboratori ha realizzato nu-
merose novita brevettando, innanzi tutto, una tecnologia di
elaborazione immagini 4Kx2K che consente di scalare le
dimensioni dall’alta definizione (HD) alla ultra alta defini-
zione (Ultra HD) e viceversa.

Quindi, in primavera ha introdotto il nuovo processore
Sil9779 che consente d’interfacciare le porte superMHL e
HDMI 2.0. Lo standard MHL é promosso dall’'omonimo MHL
Consortium fondato anche da Silicon Image per la connes-
sione degli smartphone ai televisori HDMI tramite i cavi
USB e la sua ultima evoluzione ¢ il superMHL che sfrutta le
connessioni USB di tipo C capaci di supportare fino a 40 W
per consentire l'interfacciamento degli smartphone ai set-
top box e ai televisori HDMI 2.0.

Il processore SiL.9779 ha il clock a 600 MHz e una dotazione
orientata all'imaging a elevate prestazioni. A bordo ospita
un ingresso e un’'uscita SuperMHL con risoluzione fino a
8K e velocita dei frame fino a 60 fps e poi tre ingressi HDMI
2.0 per altrettanti display da 4K e 60 fps. Supporta i connet-
tori USB Type-C con MHL Alt Mode e, inoltre, le specifiche
video High Dynamic Range (HDR), Deep Color e BT.2020, le
specifiche audio Dolby Atmos, DTS:X e 3D Audio su tutti gli
otto canali audio disponibili e, infine, le specifiche HDCP 2.2
per la protezione dei contenuti.

Questo processore si aggiunge agli altri progettati e pro-
dotti da Silicon Image per l'interfacciamento MHL 3.0/HDMI
2.0 e MHL/HDML.
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Circuiti integrati
per applicazioni NFC

Massimo Fiorini Le transazioni a corto raggio sono
semplici ed economiche da implementare
e offrono eccellenti velocita e protezione
dati ma necessitano di configurazioni
specificatamente orientate alle applicazioni

un front-end a radiofrequenza sia nel

lettore fisso sia nel terminale mobile
per scambiare dati attraverso comunicazioni
punto-punto nelle quali la sicurezza & garanti-
ta principalmente dal raggio d’azione inequi-
vocabilmente limitato a quattro centimetri che
possono diventare al massimo dieci. Questo
vincolo serve a ridurre la potenza richiesta
ai front-end ma serve anche per non dover
installare ingombranti coprocessori critto-
grafici per la protezione dati e quindi ridurre
i costi dei ricetrasmettitori NFC. Se l'energia
scambiata € adeguatamente bassa bastano
dei semplici accorgimenti circuitali per impe-
dire le interferenze e le intrusioni dall’esterno
e perciod le comunicazioni NFC a corto raggio,
chiamate anche tecnologie wireless di pros-
simita, stanno diventando 1'uovo di Colombo
per moltissime applicazioni.

I e Near Field Communication richiedono

Comunicazioni ideali per IoT

Questo standard a corto raggio prescrive una
frequenza portante per le comunicazioni di
13,56 MHz e una velocita di trasferimento sim-
boli pari a 424 kbit/s con un consumo massi-
mo per i front-end rigorosamente limitato a 15
mA. Pertanto, si tratta di parametri costruttivi
relativamente semplici da implementare an-
che come sottosistemi all'interno di sistemi
pit complessi e cid li rende un'idea commer-

ciale di grande interesse sopraﬁuﬁo per gli Fig. 1 - La possibilita di scambiare dati in modo sicuro e a buona velocita diventa compe-
smartphone, ma anche per chiavi elettroniche titjya se si impone una distanza molto rawvicinata fra i due dispositivi
e orologi intelligenti. In genere per un modulo
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NFC basta un front-end ossia
un ricetrasmettitore RF con
relativa antenna e un micro-
controllore capace di gestirlo
tramite l'apposita NFC Con-
troller Interface (NCI) e poi,
laddove il sistema ospitante
lo permetta come ad esem-
pio negli smartphone, si pud
Fig. 2 - Le modalita di funziona- eventualmente affiancare al
mento delle comunicazioni NFC modulo anche un processore
sono implementabili in sottosi- CTiptografico per proteggere
stemi molto semplici dal punto le transazioni finalizzate ai
di vista circuitale e adattissimi pagamenti di ogni tipo e uni-
per realizzare applicazioniloT  re ]a comodita e la sicurezza
delle transazioni senza con-
tatto alla certezza dell'asso-
luta assenza di errori nei trasferimenti monetari imposta
dai circuiti bancari. Va considerato che generalmente per
le NFC occorrono due front-end che sebbene consumino
pochissimo devono essere entrambi alimentati ma & pro-
prio grazie alla ridotta distanza alla quale si connettono
che si puo anche fare in modo che uno dei due trasferisca
all'altro I'energia necessaria per attivarsi e rispondere alla
comunicazione.
Le modalita operative fra due dispositivi NFC sono tre:
Read/Write Mode, ossia lettura e scrittura dati bidirezio-
nale di qualsiasi tipo, Peer-to-Peer Mode, o trasferimento
diretto (punto-punto) di dati dall'uno all’altro e Card Emu-
lation Mode o emulazione delle Smart Card, che consente
agli smartphone di diventare carte di pagamento o chiavi
di accesso a infrastrutture o servizi. Inoltre, le modalita di
potenza sono due perché le comunicazioni possono es-
sere attive o passive e nel primo caso si pud usare solo
la modalita punto-punto che consente di trasferire buone

SHORT RANGE STANDARD COMM

quantita di dati a radiofrequenza in modulazione Amplitu-
de Shift Key (ASK) ma solo in una direzione alla volta e solo
se ¢'e energia in entrambi i lati. Nelle NFC passive, invece,
si possono usare tutte e tre le modalita perché il dispositi-
vo che inizia la conversazione invia i dati con un livello di
energia sufficiente affinché il target possa usarne un po’
per abilitare il trasferimento dei dati richiesti all'inverso
ma solo a patto che ci siano pochi dati e che la distanza sia
abbastanza ravvicina-

ta per far bastare l'e-

nergia. Invero, ci sono

delle somiglianze con

le attuali Smart Card

contactless (o di pros-

simita, RFID) come ad

esempio la medesima

frequenza di 13,56

MHz e gli stessi 10 cm

di massima distanza

ma a differenza delle

carte a microchip che

sono solamente passi-

ve i chip NFC possono

essere anche attivi

e hanno un formato

circuitale che si pud Ffig, 4 - SBC Kit consente di sviluppare
integrare insieme agli applicazioni per Smart Home con il nuovo
altri sottosistemi con- chip d'interfaccia NFC PN7120 pensato da
sentendo un magg’ior NXP per Linux e Android

numero di opportuni-

ta applicative.

Cio li rende competitivi con Bluetooth e WiFi innanzi tutto
nel prezzo e poi nella versatilitd che li potra senza dub-
bio favorire in vista della rivoluzione epocale promessa da
Internet-of-Things.

NFC ed energy harvesting

AMS ha presentato il nuovo chip d’interfaccia
NFC AS3955 che consente di connettere un
lettore NFC su terminale mobile (smartphone
o tablet) a un microprocessore host in una
qualsiasi applicazione. Come il precedente
modello AS3953 anche il nuovo AS3955 puod
funzionare come alimentatore per I'host e for-
nirgli fino a 5 mA e 4,5V sufficienti per rica-
ricare una piccola batteria al litio locale che
consente all'host di attivarsi. Se integrato a

Fig. 3 - Il chip d'interfaccia NFC AMS AS3955 & predisposto per I'alimentazione da sorgenti un dispositivo di energy harvesting I' AS3955
di energy harvesting e offre una modalita di connessione supplementare che puo essere puo ricavare quest’energia dall’ambiente cir-

personalizzata per applicazioni proprietarie

costante sia per alimentare sé stesso sia per
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irradiarla all’host senza bisogno di alcun intervento, ma ci sono anche due
modalita a basso consumo Stealth e Silent nelle quali si disattivano parzial-
mente alcune modalita di connessione quando non c¢’é sufficiente energia.
Il front-end consente due modalita di trasferimento bidirezionale dati deno-
minate Extended e Tunneling che si differenziano perché la prima soddisfa
tutti i requisiti delle modalita standard NFC mentre la seconda consente
di implementare anche protocolli di comunicazione custom utilizzabili per
applicazioni proprietarie. Il front-end a 13,56 MHz consente una velocita di
trasferimento dati di 106 kbps, pud essere alimentato da 1,65 finoa 5,5 V
e tollera le temperature da -40 fino a +125 °C, & affiancato da una memoria
Eeprom di 2 o 4 kbit e dalle porte seriali SPI (fino a 5 Mbps) e 12C (fino a 1
Mbps). Il package & Mlpd o WL-CSP a 10 pin da 3x3 mm.

NFC per Smart Home

NXP ha introdotto il nuovo chip PN7120, pensato per agevolare I'implemen-
tazione delle connessioni NFC nelle applicazioni IoT soprattutto orientate
alle applicazioni Smart Home come accessi al Web personalizzati, paga-
menti di servizi video-on-demand e acquisto/attivazione di nuove funziona-
lita o nuovi servizi. Questo chip integra un microcontrollore ARM Cortex-MO,
un front-end a radiofrequenza NFC Forum Type 2 Tag (con i supporti per i
protocolli RF NFCIP-1/2, ISO/IEC 14443, 15693 e 18000-3, Mifare e FeliCa),
una NCI (NFC Controller Interface) 1.0 e i supporti per Linux e Android che
semplificano l'interfacciamento con la maggior parte dei prodotti per Smart
Home come televisori, Set-Top Box, consolle per videogiochi, stampanti ed
altri elettrodomestici intelligenti. PN7120 consente tre velocita di trasmis-
sione pari a 106, 212 e a 424 kbit/s e viene fornito insieme al Single Board
Computer Demo Kit con tutte le interfacce per gli smartphone piu diffusi
compresi Raspberry Pi e BeagleBone e, inoltre, con la Mifare Ultralight EV1
Card che consente di mettere a punto le applicazioni dove il chip deve fun-
zionare come lettore NFC. Nel kit ¢’é gia I'antenna RF ma si puo disconnet-
tere qualora si voglia usarne una esterna per esempio quando il PN7120
€ montato su un dispositivo che ha gia un'antenna adeguata. A bordo c’'é
anche una Power Management Unit (PMU) che gestisce I'alimentazione dal-
la batteria da 2,3 a 5,5V e un’interfaccia I12C ad alta velocita. Il package &
VFbga con 49 contatti e tollera da -30 a +85 °C.

Transceiver e Transponder

Texas Instruments ha pronta un'intera famiglia di chip per la connettivita
NFC a 13,56 MHz in tutti i supporti Windows 8, Linux e Android. I tran-
sceiver TRF796xA incorporano due moduli completi che possono essere
configurati in modalita Read/Write sia per NFC che per RFID nei protocolli
IS014443A/B, 15693 e 18000-3 nonché NFCIP-1 e 2. A bordo ci sono i mo-
tori per la modulazione ASK/OOK, per la demodulazione AM/PM e per la
codifica e decodifica dei protocolli con una velocita dati configurabile sia
a 424 che a 848 kbit/s mentre il package € Qfn a 32 pin con alimentazione
da 2,7 a 5,5V, consumo massimo di 200 mW e tolleranza termica che va da
-40 a +110 °C. Simile & TRF7970A che in piu supporta anche i protocolli
IS018092 e 21481 che abilitano anche le modalita di funzionamento NFC
Card Emulation Mode e Peer-to-Peer. Piu versatile & l'interfaccia Dynamic
NFC Transponder RF430CL330H con protocollo NFC Tag Type 4 che in-
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kByte e un convertitore A/D di
tipo Sigma-Delta con risoluzio-
ne di 14 bit per la conversione
dei segnali acquisiti dai senso-
ri esterni collegabili attraverso
gli 8 I/0 general-purpose. Il
package é Vqfn a 24 pin con
alimentazione da 1,45 a 1,65V
e tolleranza termica limitata da
0a70°C

Memorie solide NFC

Toshiba ha sviluppato le memo-
rie SDHC THNNFOxxGDA dotate
di chip NFC e le propone in tre
modelli diversi con capienza di
8, 16 e 32 GByte. Il vantaggio
delle memorie solide Secure
Digital High Capacity & che si
installano direttamente all'in-
terno delle videocamere e degli
smartphone per aumentarne la
memoria di archiviazione di im-

Fig. 5 - Texas Instruments offre alla connettivita NFC un’intera famiglia di chip fra cui il nuovo transceiver
TRF7970A con funzioni NFC/RFID, il transponder dinamico RF430CL330H e il piti evoluto RF430FRL15xH con

a bordo una MCU, una FRAM e un ADC

tegra anche un’interfaccia seria-
le SPI/I2C ad alta velocita per la
configurazione delle funzioni e per
la lettura e scrittura dei messag-
gi NDEF nella memoria Sram da 3
kByte integrata che consente d'im-
magazzinare i parametri piu utiliz-
zati. Anche qui la velocita & di 848
kbit/s mentre il package &€ Qfn a 16
pin o Tssop a 14 pin, entrambi con
alimentazione da 2,0 a 3,6 V e tolle-
ranza termica da -40 a +85 °C. Piu
sofisticato & il Sensor Transponder
RF430FRL15xH che ospita a bordo
un microcontrollore TI MSP430 a 16
bit con doppio clock normalmente
a 4 MHz oppure ridotto a 256 kHz,
una memoria non volatile ferroma-

magini, filmati e brani musicali
e percio l'integrazione con un
chip NFC consente di sempli-
ficare notevolmente il trasferi-
mento dei dati in questo tipo di
connessioni a corto raggio. Per
esempio, senza bisogno di installar-
la ma semplicemente avvicinando
a uno smartphone una di queste
SDHC riempita di film e foto si pud
visualizzare tutto sul display gra-
zie alla App Memory Card Preview
dedicata a tal scopo. L'ambiente
operativo prescelto per questi pro-
dotti & Android nelle versioni oltre
la 4.0 con supporto dello standard
NFC Type 3 (13,56 MHz) mentre la
velocita d'interfaccia supporta sia
lo standard SD di Classe 10 sia la
nuova Ultra High Speed Class Ul.
Queste schede di 32x24x2 mm pe-
sano due grammi, sono alimentabili
da 2,7 a 3,6V e sopportano le tem-

gnetica FRAM di 2 kByte che serve fig 6 - Le memorie SDHC Toshiba con front-end NFC Perature da -25 a +85 °C e I'umidi-
aimmagazzinare codici di program- jntegrato a bordo consentono di visualizzare i contenuti ta fino all'80%, con una robustezza
ma e parametri di configurazione, difilmeimmaginisul display degli smartphone semplice- che consente a Toshiba di venderle
una ROM di 8 kByte, una Sram di 4 mente avvicinandosi senza bisogno di doverle installare  con 5 anni di garanzia.
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Switch MEMS

swirch mevs COMM

per la radiofrequenza

Lucio Pellizzari

I nuovi sistemi di comunicazione 4G/5G

necessitano di commutatori abbastanza
affidabili per gestire agevolmente ’elevata
energia dei segnali RF e consentire
I'instradamento selettivo e la trasmissione
e laricezione su piu portanti

li switch sono commutatori
G dotati di un livello d'intelli-

genza sufficiente per leg-
gere in ogni segnale che arriva a
una qualsiasi delle loro porte d'in-
gresso l'indirizzo del nodo di rete
0 la denominazione del dispositivo
al quale & destinato e, di conse-
guenza, provvedere a inoltrarlo
alla porta d'uscita che raggiun-
ge la sua destinazione. A radio-

frequenza, tuttavia, l'energia dei Fig.1- Gli switch MEMS sono piu affidabili rispetto agli switch
a semiconduttore nel gestire I'elevata energia dei segnali a
radiofrequenza e hanno meno problemi d'implementazione

segnali & particolarmente elevata e
dato che gli switch devono essere
in grado di garantire milioni di cicli
di commutazione soprattutto nelle
centraline telecom si sono affermati i commutatori elettromec-
canici dove la continuita del segnale & garantita elettricamente
mentre la connessione e la disconnessione avvengono mec-
canicamente. Quest’'approccio & stato negli ultimi tempi favori-
to dallo sviluppo degli switch MEMS nei quali la commutazione
€ provocata con un azionamento elettrostatico che riesce in
pochi micron di silicio a instradare agevolmente 'energia dei
segnali a radiofrequenza e garantire nel contempo un’elevata
velocita insieme a un bassissimo consumo. Gli switch MEMS
sono assemblabili negli stessi impianti di fabbricazione dei
circuiti integrati senza modifiche che comportino particolari
investimenti e, inoltre, con le attrezzature di ultima generazio-
ne si possono fabbricare in tal modo e a basso costo anche
circuiti MEMS adatti per le microonde e le onde millimetriche.
Oltre a essere piul economici, i MEMS sono pitl robusti rispetto
alle vibrazioni meccaniche, alle interferenze elettromagnetiche
e agli effetti parassiti che invece affliggono gli switch fatti con
transistor FET o diodi PIN. Gli switch FET hanno una velocita

drcuitale

di commutazione superiore e sono
piu versatili nell'implementazione
circuitale ma nonostante i passi
avanti ottenuti perfezionando la
tecnologia  Silicon-On-Insulator
(SQI) che offre maggior robustezza
rispetto alle eterogiunzioni HFET
in arseniuro di gallio (GaAs) per-
mangono tuttavia meno affidabili
rispetto ai MEMS e inoltre costano
di pit. Gli switch che sfruttano la
grande differenza di resistenza
dei diodi PIN che pu6 variare da
1 Ohm in conduzione fino ad alcu-
ne decine di kOhm in interdizione
necessitano di circuiti di supporto
con caratteristiche che dipendono fortemente dalla frequenza
e percid sono laboriosi da implementare se si vuole evitare
di incorrere in capacita e induttanze parassite difficili da ge-
stire. Per questi switch la messa a punto € piu critica rispetto
agli switch MEMS e percid anche in questo caso l'affidabilita
diminuisce e i costi aumentano. L'unica caratteristica di robu-
stezza che gli switch FET e PIN offrono in piu rispetto ai MEMS
¢ la maggior immunita alle scariche elettriche di forte intensita
(ESD, Electrostatic Discharge) dovuta al fatto che negli ultimi
le commutazioni avvengono proprio a comando elettrostatico
e in pochi micron pud bastare qualche centinaio di Volt per
compromettere il dispositivo mentre i transistor e i diodi resi-
stono oggi tranquillamente a parecchie migliaia di Volt.

Gli switch MEMS piu diffusi per la radiofrequenza sono oggi
quelli ohmici e quelli capacitivi e nel primo caso hanno un mor-
setto collegato a una barretta metallica movibile e I'altro che fa
tutt'uno con un'armatura metallica che circonda la barretta. La
commutazione avviene come nei relé applicando un impulso
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di tensione che muove la barretta
azionando o negando il contatto
diretto fra metallo e metallo. Negli
switch capacitivi fra la barretta e
l'armatura c¢’é uno strato dielet-
trico e percio il contatto € di tipo
metallo-isolante-metallo mentre la
commutazione avviene come nei
condensatori che diventano cir-
cuiti chiusi oppure circuiti aperti
(on o off) in funzione della forma

nuovi sistemi LTE-Advanced cru-
ciali per la telefonia 4G e 5G.

Switch RF MEMS

DelfMEMS ha sede a Villeneu-
ve d’Ascq che si trova quasi in
cima alla Francia dove dal 2006
sviluppa e produce switch micro-
elettromeccanici per la radiofre-
quenza principalmente per il set-
tore telecom dove sono impiegati

d’onda della tensione di comando Fig. 2 - La commutazione degli switch RF MEMS avviene mecca- per separare i segnali in funzione
applicata. Senza contatto diretto nicamente su comando elettrostatico e offre le migliori presta- §ella frequenza e instradarli ai
gli switch capacitivi hanno una zioni in termini di basse perdite d'inserzione, linearita di risposta front-end di competenza. Sono

durata di vita superiore ma anche e affidabilita

una caratteristica di risposta tipi-

camente passa-alto che li penalizza nella parte pit bassa della
radiofrequenza e, inoltre, necessitano di maggior attenzione
nell'implementazione circuitale. In realtd, gli switch ohmici
si deteriorano per attrito statico mentre quelli capacitivi ten-
dono ad accumulare carica nel dielettrico isolante che gra-
dualmente ma inesorabilmente finisce per condurre e poinon
commuta pil1, a meno che non si prevedano dei circuiti appo-
sitamente pensati per scaricarlo

pero in crescita anche le appli-

cazioni industriali e aerospaziali
e, soprattutto, quelle medicali dove, per esempio, servono a
distinguere i segnali che interessano una particolare diagnosi
fra i molti tipicamente acquisiti con le moderne strumentazioni
ospedaliere.
La tecnologia sviluppata dalla societa per produrre gli switch
RF MEMS sfrutta un’evoluzione dei processi di lavorazione
noti come surface micromachining che consistono nel depo-

sitare uno alla volta piu strati con

periodicamente e ripristinarne la
correttezza di funzionamento.

Nelle reti wireless gli switch
MEMS servono per instradare
ciascun segnale RF in entrata
verso una delle porte d’uscita fra
quelle disponibili e il numero di
queste porte & fondamentale per
migliorare la densita circuitale
nelle schede di commutazione
delle stazioni base ma dipende
anche dalla qualita elettroma-
gnetica degli switch. Gli switch
MEMS offrono perdite d'inser-
zione inferiori rispetto agli altri
switch a semiconduttore e una
miglior linearita dovuta al basso
livello di distorsione armonica
e percio risentono meno degli
effetti parassiti e consentono di
realizzare commutatori multipor-
ta piu affidabili. Pertanto sono

spessore tipico di 2 0 3 micron e
disegno superficiale che ha parti
di silicio e parti di biossido di si-
licio laddove ci sono gli elementi
funzionali mentre nell'area che
rimane c¢'é un materiale “sacrifi-
cale” che alla fine del processo
viene rimosso chimicamente in
modo tale da lasciare solidi solo
i componenti. Questo approccio
consente di fabbricare strutture
con qualsiasi forma geometrica e
per esempio membrane o barret-
te libere di muoversi con le quali
si realizzano dispositivi micro-
elettromeccanici con funzionali-
ta di sensori oppure di attuatori.
Inoltre, dato che allo stesso modo
si depositano gli strati dei transi-
stor e degli altri componenti elet-
tronici si ha il vantaggio di poter
integrare sullo stesso die di silicio

l'unica scelta per implementare

Fig. 3 — FreeFlex é la tecnologia di microlavorazione sviluppata

elementi MEMS, circuiti elettroni-

circuiti in grado di gestire larice- da DelfMEMS per realizzare switch ohmici nei quali gli stati on e Cianalogici e circuiti digitali utiliz-
zione e la trasmissione di due o off sono entrambi in equilibrio e percio garantiscono un’elevata zando una sola macchina. Con la

pitl portanti RF come previsto nei duratadivita

microlavorazione superficiale si
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Fig. 4 -l nuovo RF MEMS ohmico SP12T realizzato da DelfMEMS a dodici
vie consente di implementare commutatori adatti ai sistemi di comuni-
cazione LTE-A con Uplink Carrier Aggregation

producono oggi gli accelerometri, i giroscopi e molti sensori a
elevate prestazioni diffusisi proprio grazie all'elevato contenu-
to d'intelligenza che integrano a bordo.

DelfMEMS ha perfezionato questa tecnologia e pud oggi realiz-
zare switch per la radiofrequenza dove I'azionamento avviene
meccanicamente con un ottimo isolamento dall'esterno, basse
perdite d’inserzione, elevata linearita di risposta, bassi consu-
mi e pregevole affidabilita, il tutto al basso costo consentito
da questi processi. Gli switch RF MEMS sono realizzati in una
varieta di tipologie e abbracciano l'intera banda della radiofre-
quenza e parte di quella delle onde millimetriche ossia da 0,1
fino a 40 GHz. Inoltre, I'elevata scala d’integrazione conseguita
ha permesso agli esperti francesi di integrare insieme ai MEMS
anche un circuito CMOS che si pud scegliere ad hoc per sup-
portare differenti caratteristiche micro-elettromeccaniche a
seconda dei modelli disponibili e puo per esempio affiancarsi
a un oscillatore auto risonante (self-sustained), a un’induttanza
sintonizzabile oppure a un varactor (diodo varicap) e cosi sod-
disfare molteplici esigenze applicative importanti soprattutto
nelle fasi di selezione delle diverse bande della radiofrequenza
previste nei tanti standard wireless attualmente attivi.

FreeFlex, flessibilita libera

Un'ulteriore evoluzione della tecnologia di fabbricazione svi-
luppata da DelfMEMS per i suoi switch RF MEMS & stata brevet-
tata con la denominazione di FreeFlex e consiste nel realizzare
I'elemento movibile con un ponte flessibile che attraversa i
due elettrodi ma rimane fissato ai due lati su uno degli elettrodi
mentre in mezzo & sospeso sopra l'altro elettrodo. Applicando
un impulso il ponte si flette verso il basso toccando l'elettrodo
centrale e viceversa senza tensione si alza togliendo il contat-
to. In questo modo entrambi gli stati on e off sono sempre in
equilibrio elettrostatico e non generano capacita o induttanze

parassite mentre basta un debole impulso per commutarli. E
a tutti gli effetti un approccio di tipo ohmico ma non comporta
il deterioramento degli elettrodi tipico dei commutatori a relé
e garantisce una durata di vita molto lunga e competitiva con
quella degli switch capacitivi. Le prestazioni misurate e garan-
tite evidenziano a 2 GHz appena 0,1 dB di perdite d’inserzione
e 45 dB d'isolamento mentre gli stessi valori a 40 GHz sono
esattamente 0,34 dB e 25 dB ma con una linearita di risposta
costantemente superiore a 90 dBm su tutta la banda ossia un
ordine di grandezza meglio rispetto agli switch a semicondut-
tore.

Quest’anno DelfMEMS ha presentato il nuovo RF MEMS ohmi-
co SP12T a dodici vie (twelve throw) che supera gli analoghi
RF MEMS capacitivi sia in robustezza sia in velocita ma offre in
pitl un'ineguagliabile versatilita d implementazione sulle sche-
de. La tecnologia di microlavorazione degli elementi meccanici
FreeFlex consente di creare dodici percorsi di attraversamen-
to e introdurre la selettivita nei collegamenti RF fra dodici pos-
sibilita diverse, il che costituisce un'opportunita straordinaria
per i sistemi di comunicazione LTE-A di nuova generazione
dov’é necessario implementare la Uplink Carrier Aggregation.

Fig. 5 — Gli switch RF MEMS DelfMEMS integrano nello stesso die del
commutatore anche circuiti CMOS con funzioni che agevolano la selezio-
ne delle diverse bande della radiofrequenza da 1 fino a 40 GHz

I processi FreeFlex migliorano notevolmente le prestazioni del-
lo switch SP12T in termini di isolamento, perdite d'inserzione
e linearita di risposta mentre mantengono bassi i consumi e i
costi di produzione. Nei primi test & stato facilmente raggiunto
il traguardo di un miliardo di cicli di commutazione certificabili
e Cio costituisce un record per questo tipo di dispositivi ma nei
laboratori francesi & gia in cantiere la seconda generazione di
switch RF MEMS per i quali I'obiettivo € quello di stabilire un
nuovo record di affidabilita garantendo oltre 50 milioni di cicli
di commutazione conseguiti grazie a un’ulteriore diminuzione
dell'attrito statico e delle perdite d'inserzione.
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Sensori capacitivi:
le sfide di progetto
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L’impiego dei sensori di tipo capacitivo,
sempre piu diffusi, costringe il progettista
ad affrontare e risolvere numerose

problematiche: nell’articolo vengono
discusse due nuove architetture sviluppate
da ams illustrandonone i vantaggi rispetto
a quelle tradizionali

un sensore capacitivo presenta una struttura semplice

da capire e pud essere prodotto in modo relativamente
facile ed economico rispetto ad altre tecnologie. Per produr-
re un segnale misurabile un progettista € tenuto a configu-
rare solo due parametri fisici: la geometria delle piastre e le
caratteristiche del dielettrico.
I parametri misurati dalle tecnologie di rilevamento capa-
citivo attualmente disponibili includono pressione, umidi-
ta, prossimita e accelerazione. Nel mercato automotive i
sensori di livello carburante, pioggia e presenza dei pas-
seggeri a bordo dei veicoli si basa-

Il rilevamento capacitivo € una tecnologia interessante:

1l presente articolo esamina i metodi tradizionali per imple-
mentare il rilevamento capacitivo, mettendone in evidenza
vantaggi e svantaggi. Verranno infine presentate due nuove
architetture ideate da ams, mettendone a confronto il funzio-
namento con quello dei metodi tradizionali.

Metodi tradizionali per la misurazione della
capacita elettrica

Principi basati sul tempo

1l metodo piu utilizzato oggi per misurare la capacita elettrica
¢ la misurazione del rapporto tempo / frequenza. In genere
una capacita elettrica sconosciuta &

Nno spesso su principi capacitivi.

Nel mercato consumer oggi & prati-
camente impossibile immaginare un
sofisticato dispositivo elettronico, per
esempio uno smartphone o un tablet,
senza un display touchscreen capa-
citivo.

Tuttavia, per quanto questi sensori
siano diffusi, il loro impiego costringe

utilizzata per modificare un oscillato-
re: la variazione della frequenza puo
essere convertita in una misura di ca-
pacita elettrica. In alternativa, puo es-
sere misurato I'effetto di un'impeden-
za nota sulla curva di carica e scarica
di una capacita elettrica sconosciuta.
Il modo piu semplice per misurare la
capacita elettrica nell'intervallo pF &
misurare la costante di tempo a parti-

il progettista ad affrontare numerosi
problemi: della capacita elettrica

¢ isensori capacitivi sono influenzati da variazioni di tempe-
ratura e interferenze elettromagnetiche

e il loro corretto funzionamento pud essere compromesso
o falsato da artefatti ambientali (ad esempio, l'umidita) o da
contaminanti quali polvere e sporcizia

¢ quando & necessaria una misurazione relativamente preci-
sa delle variazioni della capacita elettrica, la loro implemen-
tazione non é facile.

Fig. 1 - Il principio basato sul tempo per la misurazione

re da un'impedenza nota. Le costanti
di tempo avranno una grandezza di
pochi ps, fermo restando che I'utente
eviti di utilizzare un resistore ad alta impedenza e non sog-
getto a eccessivo rumore. Misurare queste piccole costanti
di tempo richiede una velocita di clock nell'ordine dei GHz.
Se invece si utilizza un circuito PLL, questo dovra presentare
un jitter estremamente basso, comportando costi pil elevati.
Lalternativa al metodo basato sull'impedenza ¢ utilizzare un
oscillatore (Fig. 1): & una soluzione facile da progettare con
componenti a basso costo, ma € soggetta a diverse fonti di

64 - ELETTRONICA OGGl 452 - MARZO 2016


mailto:martin.jaiser@ams.com

errore, poiché influenzata non solo dalle variazioni di tempe-
ratura, ma anche della tensione di alimentazione.

Metodo del bilanciamento della carica

Il principio del metodo basato sul bilanciamento della ca-
rica é il trasferimento della stessa da una capacita elettri-
ca gia nota e completamente carica verso un corpo con-
duttore di capacita elettrica sconosciuta: il calcolo della
carica residua nella capacita nota rive-

sensinG capacrivo COMPONENTS

Questo metodo per misurare la capacita elettrica & usato di
rado su scheda, poiché richiede tre capacita uguali con tol-
leranza limitata per la varianza tra le stesse. Questa soluzio-
ne risulta costosa da realizzare nella pratica.

A livello di chip, tuttavia, & molto pit semplice da implemen-
tare. Capacita elettriche dell'ordine dei pF sono comuni e
non devono essere realizzate con precisione: infatti &€ ne-
cessario conoscere con precisione la proporzione ma non il
valore assoluto delle capacita in esame.

la la grandezza della capacita elettrica
sconosciuta (Fig. 2).

Nel caso piu semplice, si dovra caricare
la capacita elettrica nota e trasferirne la
carica verso la sconosciuta, semplice-
mente collegando i corpi conduttori tra

Inoltre, poiché le capacita on-chip hanno
caratteristiche termiche molto simili, le
misure di capacita elettrica del circuito
restano stabili rispetto alla temperatura.

Nuovi metodi per la misurazione

loro utilizzando un interruttore. Apparen-
temente & un procedimento semplice, ma
se analizzato nei dettagli presenta alcu- cajica

ne difficolta.

Prima di tutto, l'interruttore necessita di una capacita in in-
gresso molto piu bassa del valore della capacita da misura-
re. Quando si deve misurare una capacita nell'intervallo di
grandezza pE, un interruttore di questo tipo e difficile da im-
plementare. Inoltre la capacita in ingresso deve essere molto
stabile rispetto alla temperatura.

In secondo luogo, I'impedenza dell'amplificatore utilizzato
per misurare lo stato di carica deve essere estremamente
elevata: persino un amplificatore con impedenza maggiore
di 1 GQ comporterebbe errori nella misurazione. Tali valori
di impedenza possono essere ottenuti solo in ambiente di
laboratorio; sul campo, I'esposizione alla polvere e all'umi-
dita protratta per anni rendono quasi impossibile trovare un
amplificatore con tali caratteristiche.

Un’eccezione é rappresentata, su scala nanometrica, dagli
accelerometri nanotecnologici che utilizzano il principio del
bilanciamento delle capacita elettrica per ottenere misura-

Fig. 2 - Circuito semplificato per I'implemen-
tazione del metodo del bilanciamento della

della capacita elettrica

Il convertitore capacita-digitale

Da un punto di vista tecnico, il termine
“convertitore capacita-digitale” (CCD)
puo essere applicato a qualsiasi convertitore basato su un
circuito di bilanciamento della carica modificato o su un cir-
cuito con condensatori commutati. Tuttavia, solo i converti-
tori sigma-delta sono solitamente denominati CCD.

Il CCD rappresenta l'inversione di un circuito di bilancia-
mento convenzionale. Di norma lo stadio di ingresso di un
circuito di bilanciamento ha due capacita note (solitamente
uguali) e una tensione di riferimento nota. L'obiettivo & misu-
rare una seconda tensione sconosciuta.

11 CCD fa il contrario: utilizza due tensioni note (solitamente
uguali) e una capacita di riferimento, misurando la capacita
restante sconosciuta (Fig. 4).

Per prima cosa, & opportuno illustrare il circuito all'ingresso
dell'integratore. E qui che i valori di carica sono confrontati.
Affinché il circuito sia in grado di rilevare le variazioni di
capacita elettrica, I'ingresso del comparatore deve essere
a un valore medio di zero. Cio significa che il comparatore

zioni a elevata precisione.

Circuiti a ponte

Questo metodo si basa su un circui-
to molto simile a un classico ponte di
Wheatstone. Proprio come quest'ulti-
mo, si basa su un confronto tra due
partitori di tensione: un percorso noto
e un percorso che include la capacita
elettrica da misurare (Fig. 3). La diffe-
renza tra le due tensioni al centro &
amplificata e digitalizzata. Il ponte do-

deve commutare la tensione di ri-
ferimento nella parte superiore del
circuito ogni volta che € necessario
compensare il valore di carica nella
parte inferiore del circuito.

Maggiore sara la frequenza di que-
sta operazione, piu alto sara il valo-
re della capacita elettrica misurata.
(Questa spiegazione semplificata
non tiene conto della notevole com-
plessita di filtraggio alla base del
funzionamento di un convertitore

vra essere alimentato da una corrente

alternata di frequenza appropriata. ta elettrica sconosciuta

Fig. 3 - Uso di un circuito a ponte per misurare una capaci- Sigma-delta.)

1l vantaggio di questo circuito & che
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puod beneficiare della risolu-
zione e della precisione eleva-
te dei convertitori sigma-delta,
che sono combinati a velocita
relativamente bassa. Poiché
la capacita elettrica misurata
€ collegata alla terra virtuale

con il tempo di scarica di una
capacita elettrica di riferimen-
to, costruita nello stesso pro-
cesso della capacita misurata.
Entrambe le misurazioni uti-
lizzeranno il clock interno del
chip: di conseguenza le varia-

dell'ingresso  dell'integrato-
re, non vi & alcuna necessita
di tener conto delle capacita
parassite in parallelo alla terra. In ogni caso, i segnali di di-
sturbo elettronico provenienti dall'esterno del chip in genere
possono essere soppressi con i grandi filtri digitali utilizzati
nei convertitori sigma-delta. Inoltre, la capacita elettrica di
riferimento puo essere generalmente realizzata in modo da
avere un gradiente di temperatura simile a quello della capa-
cita misurata. Di conseguenza, il CCD pud fornire in diversi
modi misurazioni precise della capacita prive di distorsioni
0 errori.

Tuttavia, il problema posto dal CCD é l'incapacita di rileva-
re i percorsi a bassa impedenza in parallelo, che possono
manifestarsi nel tempo a causa di artefatti ambientali quali
umidita o sporcizia. Questi contaminanti distorcono le misu-
razioni del dispositivo scaricando la capacita elettrica du-
rante il processo. In questo modo una parte della carica non
raggiunge l'integratore: la contaminazione ambientale finisce
dungque per causare una diminuzione del valore effettivo del-
la capacita, rispetto alla misurazione corretta.

Il metodo PICO-CAP

Nel sud ovest della Germania, nei pressi della citta di
Karlsruhe, ha sede una societa chiamata acam Messelektro-
nik, una controllata della nota casa costruttrice di sensori
e semiconduttori ams (Unterpremstatten, Austria, www.ams.
com). acam € specializzata in convertitori tempo-digitale
(TDC) ad altissima precisione, basati su un oscillatore ad
anello ricavato da un numero dispari di invertitori digitali. La
costante di tempo piu piccola misurabile da questo oscillato-
re ad anello ¢ il ritardo di un singolo inverter, permettendo al
dispositivo di operare a frequenze di misurazione nell’ordine
di grandezza dei 10 GHz. (Queste operazioni ad alta frequen-
za on-chip non possono mai essere implementate su sche-
da, dato che possono causare gravi problemi di interferenza
elettromagnetica e da radiofrequenza.)

Utilizzando un convertitore tempo-digitale acam, la misura-
zione di piccole capacita dell'ordine dei pF richiede solo di
quantificare il tempo di scarica, utilizzando il metodo deno-
minato PICO-CAP.

Per compensare eventuali variazioni di temperatura o di pro-
cesso, I'utente pud confrontare il tempo di scarica misurato

Fig. 4 - La struttura di ingresso di un CCD

zioni imputabili ai cambiamen-
ti di temperatura non hanno
alcun effetto.

Ma il metodo PICO-CAP presenta anche altri vantaggi. Pud
rilevare facilmente se la capacita misurata & realmente col-
legata, se vi € un filo interrotto o un corto circuito, poiché
la carica della capacita avviene con un'impedenza elevata
nella parte iniziale del processo di carica (Fig. 5). La parte
finale del processo € condotta utilizzando l'impedenza mi-
surata. Esaminando la curva di carica, il sistema puo rile-

Fig. 5 - Il metodo PICO-CAP per caricare una capacita

vare se sta misurando un cortocircuito, un filo interrotto o
la capacitanza corretta. Per eliminare I'effetto di distorsione
dovuto alle capacita elettriche parassite, il PICO-CAP offre un
metodo per rilevare e misurare la loro grandezza. Gli switch
interni forniscono accesso alle capacita elettriche parassite,
commutando la capacita da misurare in un ordine specifico,
sia in stadio single ended, sia differenziale verso la terra e
l'alimentazione (Fig. 6).

Il metodo PICO-CAP per misurare la capacita & veloce, offre
risoluzione e precisione elevate, ed & inoltre relativamente
facile da implementare per il progettista di sistemi. Ad ogni
modo, possono sorgere problemi con le capacita elettriche
piu elevate, che possono portare il convertitore tempo-digi-
tale ad acquisire segnali indesiderati di notevole entita. L'ele-
mento principale del circuito di misurazione & un compara-
tore, e se questo & saturo, nessun filtro a valle sara in grado
di calcolare il segnale reale.

Cio significa che le conduttanze indesiderate in parallelo non
possono essere misurate e rilevate. Fortunatamente, esiste
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frequenze interferenti possono essere inoltre sop-
presse e la frequenza di misurazione puo essere
modificata per evitare interferenze sulla banda di
frequenza in uso. Inoltre, il chip ams offre un pin
separato che fornisce un driver per I'eventuale
schermatura dei cavi collegati alla capacita elet-

Fig. 6 - Gli switch interni consentono il rilevamento e la compensazione delle capacita trica. Quando & eccitato con il segnale di misura,

elettriche parassite

un principio di misurazione in grado di gestire questo effet-
to: il metodo basato sulla demodulazione di frequenza.

Il metodo basato sulla demodulazione di frequenza

Molte applicazioni sono esposte a interferenze notevoli pro-
venienti da fonti esterne.

Come abbiamo affermato in precedenza, i sensori capaciti-
vi sono molto sensibili alle interferenze. La ragione & che le
piastre di un condensatore tendono a fungere da antenna
per i segnali interferenti. In alcune applicazioni, come il rile-
vamento della presenza dei passeggeri, la capacita misurata
é relativamente piccola, a fronte di piastre del sensore piu
estese.

Inoltre, tali sensori sono esposti a fattori ambientali che non
influenzano la capacita elettrica in sé, ma che pos-

il chip ams puo eliminare 'effetto della capacita

elettrica del cavo di alimentazione.
Questo nuovo metodo sviluppato da ams sopprime le fonti
esterne di capacita elettrica in modo estremamente effica-
ce: gli esperimenti condotti sui volanti delle auto, in cui un
sensore capacitivo viene utilizzato per rilevare la vicinanza
delle mani del guidatore, non hanno mostrato influenze da
impulsi di commutazione di corrente fino a 10A (dovuti all’a-
limentazione del circuito di riscaldamento).
Il nuovo metodo basato sulla demodulazione di frequenza é
in grado di acquisire misure molto precise di piccoli valori
di capacita elettrica, offrendo al tempo stesso un'immunita
molto elevata alle fonti esterne di interferenza, alle quali i
grandi sensori capacitivi sono intrinsecamente vulnerabili.
I sensori capacitivi sono molto utilizzati nel mondo dell’elet-
tronica in quanto sono soluzioni economiche da produrre,

sono creare una conduttanza in parallelo che ha un
impatto sul processo di carica e scarica della capaci-
ta elettrica. Questo puo causare errori nella maggior
parte dei metodi di misurazione.

ams ha sviluppato un metodo per gestire questi pro-
blemi, che sara implementato in una nuova linea di

prodotti standard. Il metodo puo gia essere testato su  Fig. 7 - Diagramma a blocchi del metodo basato sulla demodulazione di frequenza

chip campione.

Il chip genera una frequenza di misurazione che viene ap-
plicata attraverso uno stadio di amplificazione alla capacita
elettrica misurata. La corrente viene misurata e filtrata in
una banda molto stretta tramite un filtro passa-banda ad alte
prestazioni (Fig. 7). Questo filtraggio assicura che solo gli
intervalli di frequenze compresi nella frequenza del segnale
di eccitazione sono misurati; eventuali frequenze di disturbo
presenti in altre bande sono del tutto ignorate.

Dopo il filtraggio del segnale di misura, un demodulatore
sincrono lo divide in segnale di fase e quadratura (segnali I
e Q). Cosiil risultato finale passato al convertitore analogico-
digitale ¢ in fase con la tensione (resistiva) e 90° fuori fase
(capacitiva). Pertanto la conduttanza, oltre a non distorcere il
risultato della misurazione capacitiva, & anche nota. In que-
sto modo il suo valore puo essere utilizzato in applicazioni
speciali. Di conseguenza, il metodo di demodulazione di fre-
quenza messo a punto da ams non solo sopprime qualsiasi
interferenza, ma rende misurabile la conduttanza stessa. Le

facili da capire e non troppo complesse da implementare.
Ad ogni modo, possono sorgere delle difficolta quando e
necessario ottenere misurazioni precise delle variazioni di
capacita elettrica, dato che l'intervallo dei valori di capacita
elettrica del sensore di norma & molto ridotto (dell'ordine di
grandezza dei pF).

Solo una buona comprensione della natura dei sensori e dei
metodi disponibili per misurare la capacita pud portare a
risultati precisi, affidabili e ripetibili dopo anni di funziona-
mento sul campo.

1l presente articolo descrive e mette a confronto sei metodi,
alcuni ampiamente utilizzati, altri di nuova concezione. Illu-
stra i vantaggi e gli svantaggi dei diversi principi di misura-
zione e permette di avere un quadro piu chiaro dei problemi
di ciascuno, indicandone anche le relative soluzioni. Forni-
sce anche suggerimenti sull'implementazione della misura-
zione diretta, nonché consigli sugli elementi parassiti e altre
potenziali fonti di distorsione.
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I connettor1 USB di tipo C
possono mettere ordine

nhel cablaggl

Il nuovo tipo C offre prestazioni che sostituiscono

Lucio Pellizzari

le attuali versioni e sono piu adatte per connettere

non solo i prodotti consumer di nuova generazione
come smartphone, tablet, videogiochi e

monitor, ma anche oggetti IoT, televisori, Hi-Fi e
strumentazione industriale e medicale

comparto elettronico hanno anche favorito un'evidente

dispersione delle tecnologie di cablaggio. Negli ultimi
anni sono cambiati piu volte i connettori per i backplane con
nuovi formati a montaggio orizzontale e verticale, i connettori
Small Form Factor con a bordo contatti in rame e in fibra
ottica, i connettori per le interfacce seriali di ogni tipo nonché
i connettori per comunicazioni con velocita dati in incessante
aumento. Il report “Global Fiber Optic Connector Industry
2015-2020", pubblicato da Research&Markets in primavera,
pronostica una crescita con Cagr del 6,5% nei prossimi
quattro anni per tutti i tipi di connettori sia metallici sia ottici.
D’altra parte, lo standard Universal Serial Bus nacque alla
fine dello scorso millennio con l'intento di uniformare i tanti
cavi e connettori che gia allora affliggevano i PC e in effet-
ti si ottenne un po’ di semplificazione nei collegamenti fra
PC, stampanti e fotocamere. E stato il continuo evolvere dei
prodotti elettronici a costringere il consorzio USB a crearne
ulteriori versioni e a invogliare i costruttori a personalizzarne

Ipassi avanti verificatisi in tutt i settori applicativi del

Fig. 1 - Garantiscono una velocita dati di 10 Gbps i connettori Alysium
A46-4825/2245 USB 3.1 Gen 1 di tipo C e A con trasporto di alimentazio-
nerispettivamente di15e 9W

alcune per fidelizzare gli utenti. Nonostante oggi si cerchi di
convertire tutto in forma wireless, resta ancora I'esigenza di
alimentare gli apparecchi elettronici e percio l'idea basilare
dei cavi USB in grado di trasportare sia i dati sia I'alimen-
tazione & ancora vincente. La semplicita dell'identificazione
seriale dei sistemi allacciati alle porte USB € un grande van-
taggio, che permette di collegare in modo plug&play non solo
le periferiche ai PC ma anche consolle di gioco, impianto Hi-
Fi e set-top box alla TV e mille altri prodotti per la domotica,
la sicurezza, I'automazione industriale e la strumentazione
medicale.

Come sono fatti

I nuovi connettori USB Type-C sono molto diversi rispetto ai
connettori USB di tipo A e B che usiamo attualmente. Innanzi
tutto, sono piu sottili con una sezione di contatto di 8,4x2,6
mm e grazie ai 12 pin identici sopra e sotto sono diventati
reversibili e quindi li si pud connettere indifferentemente da
entrambi i lati. In secondo luogo, consentono di trasportare
maggior potenza e percid non solo 5V@2A, ossia 10W, ma
anche 12V@3A, 12V@5A, 20V@3A e 20V@5A e cioe 36, 60 e
100W, sufficienti per collegare non solo smartphone e com-
puter portatili ma anche televisori, casse acustiche e stru-
menti di test.

I connettori di tipo C possono essere usati per i protocolli
standard USB 2.0, 3.1 Gen 1 e 3.1 Gen 2 ma le prestazioni
sono diverse e nel primo caso sono molto simili a quelle delle
attuali interfacce USB 2.0, con le quali mantengono la com-
patibilita a patto che si usi un opportuno adattatore, mentre
migliorano con le interfacce 3.1 Gen 1 che coincidono con
le attuali 3.0 e soprattutto con le nuove 3.1 Gen 2, attese nel
corso di quest’anno con novita pensate proprio per i nuovi
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Fig. 2 - Changzhou East Electronic produce diversi cavi adattatori USB
con i connettori terminali che possono essere in formato 3.1 di tipo C
oppure 2.0, 3.0 e 3.1 di tipo A

connettori fra cui una velocita dati di 10 Gbps ossia doppia
rispetto al 3.1 Gen 1 e al 3.0, dov’e di 5 Gbps, e dieci volte
maggiore rispetto al 2.0. Notevolmente migliorata & la velo-
cita di transito dei segnali digitali che nel tipo C 3.1 Gen 1
consente di trasferire i filmati video a 30 fps con un formato
di 4096x2304 pixel ovvero con le medesime prestazioni of-
ferte dai cablaggi HDMI nella versione 1.4.

Robusti 3.1 tipo Ae C

Alysium-Tech, societa tedesca fondata per ingegnerizzare
interconnessioni con caratteristiche di qualita adattabili a
ogni categoria di applicazioni, alla sua gia ampia offerta di
connettori e cablaggi USB 2.0 e 3.0 di tipo A e B ha aggiunto
la scorsa primavera i primi nuovi prodotti per lo standard
USB 3.1 Gen 1 nei formati di tipo A e C caratterizzandoli con
un’estrema robustezza. Questi Robust USB Type C Recep-
tables garantiscono fino a diecimila cicli di connessione/
sconnessione e una velocita dati di 10 Gbps, gia conforme
con il prossimo standard USB 3.1 Gen 2. Sono stati pensati
per gli OEM che vogliono integrarli nei loro nuovi prodotti
soprattutto consumer, Smart Home e Smart Office, dove &
previsto il maggior successo per le connessioni USB 3.1 Gen
1 e 2.1l modello A46-4825 di tipo C consente il trasporto di
potenza fino a 3A e 5V ossia di 15W, una resistenza d'isola-
mento di 100 MOhm e una tolleranza termica da -25 a +105
°C, mentre il connettore A46-2245 di tipo A trasporta 1,8A a
5V e cioé 9W con la stessa resistenza d'isolamento di 100
MOhm e una tolleranza termica che va da -20 a +85 °C.

Cavi adattatori di tutti i tipi

Changzhou East Electronics produce cablaggi prevalente-
mente USB, HDMI e RCA in grandi volumi nei suoi stabili-
menti in Cina, ma nel listino si trovano anche svariati tipi
di cavi, connettori e adattatori DVI, BNC, XLR, FAKRA, MHL,
coassiali, audio e per fibre ottiche. Di recente ha aggiunto
alcuni nuovi cavi comprensivi di connettori in diverse con-

uss connecrors COMPONENTS

figurazioni ottimizzate per le nuove interfacce USB 3.0 e 3.1
Gen 1. Le opzioni fra cui si puod scegliere sono: un terminale
USB 3.0 di tipo A e I'altro USB 3.1 di tipo C, uno USB 3.1 di
tipo C e l'altro USB 2.0 di tipo A, uno USB 3.1 di tipo A e I'altro
USB 3.1 di tipo C oppure tutti e due i terminali USB 3.1 di tipo
C. Ci sono comunque altre opzioni con terminali USB di tipo
A e B e anche con i formati proprietari di alcuni costruttori
di telefoni mobili ma & probabile che I'offerta si arricchira
ben presto di ulteriori cavi adattatori di questo genere, dato
che sono uno dei prodotti principali di questa societa.

3.1 tipo C e 3.0 nelle PCB

Global Connector Technology fabbrica e distribuisce solu-
zioni di interconnessione caratterizzate da un ottimo rappor-
to prestazioni/prezzo per un'ampia varieta di applicazioni
nei settori telecom, mobile, industriale, sicurezza, medicale e
automotive. GCT ha gia pronti i nuovi connettori USB Type-C
che supportano sia il protocollo standard USB 3.0 con velo-
cita di 5 Gbps, sia il 3.1 Gen 1 e percid possono trasportare
potenza fino a 5A e 12 o0 20V, consentendo una velocita dati
di 10 Gbps gia conforme al prossimo standard USB 3.1 Gen
2. Nuovi sono anche i connettori GCT di tipo USB 3.0 Mid
Reverse, pensati per l'installazione sul bordo delle sche-
de stampate, dove ne sfruttano lo spessore mantenendo i
contatti in linea con il profilo della PCB eliminando ogni in-
gombro in altezza. Ci sono due modelli USB1110 e USB1115
entrambi con altezza di 5,4 mm ma il primo & piu adatto per
le schede mentre il secondo puo servire anche sui pannelli
esterni dei prodotti consumer.

Tipo C a 10 Gbps
Mill-Max recentemente ha introdotto nella sua ampia fami-
glia di cablaggi USB per I'elettronica consumer, industriale,

Fig. 3 — I nuovi connettori GCT USB Type-C supportano sia lo standard
3.0 con velocita di 5 Gbps sia il 3.1 Gen 1 con una velocita massima di 10
Ghps gia conforme al USB 3.1 Gen 2

71 - ELETTRONICA OGGI 452 - MARZO 2016


http://www.alysium-tech.com/
http://www.bhcables.com/
http://gct.co/
http://www.mill-max.com/

COMPONENTS uss connectors

Fig. 4 — Sono disponibili in diverse opzioni per montaggio superficiale,
ad angolo retto o su fori passanti i connettori USB 3.1 Gen 1 di tipo C
realizzati da Mill-Max in metallo immune alle EMI/RFI

medicale e automotive i nuovi connettori USB Type-C propo-
sti nello standard 3.1 Gen 1 con un alloggio metallico parti-
colarmente protettivo rispetto al rumore e alle interferenze
elettromagnetiche, una caratteristica che consente di garan-
tire una velocita dati di 10 Gbps gia conforme al prossimo
standard USB 3.1 Gen 2. L'affidabilita & garantita fino a 10000
cicli di connessione/disconnessione insieme a una resisten-
za d'isolamento di 100 MOhm e a una tolleranza termica che
va da -40 a +85 °C, mentre la massima corrente trasportabile
¢ di 5A. Ci sono diverse versioni per montaggio superficiale,
ad angolo retto oppure su fori passanti (Through Hole).

Rugged 3.0 a elevate prestazioni

Omnetics Connector sviluppa e produce connettori e si &
specializzata soprattutto nei contatti micrometrici e nano-
metrici a elevata affidabilita. Recentemente ha introdotto la
nuova linea di connettori Quick Lock USB 3.0 con caratte-
ristiche rugged conformi allo standard IP68, grazie a un in-
capsulamento sigillante che li protegge dall’ambiente. La se-
rie A900xx-801 € composta da una decina di connettori con
differenti opzioni di montaggio sui pannelli o sulle schede,
adatte anche alle terminazioni SMT o Through Hole. Ci sono

Fig. 5 — | connettori Omnetics Quick Lock USB 3.0 hanno caratteristiche
rugged con un'impedenza di 90 Ohm e perdite d'inserzione contenute in
-2,8 dB@2,5 GHz alla velocita di 5 Gbps

connettori con o senza cavo e anche con la possibilita di in-
corporare direttamente nel connettore una memoria solida
da 16, 32 0 64 GByte. Limpedenza € di 90 Ohm e le perdite
d’'inserzione sono contenute in -2,8 dB@2,5 GHz con una ve-
locita massima per i dati di 5 Gbps. La robustezza ¢ certifica-
ta MIL-DTL-83513 ed EIA364-27/28 e garantisce I'immunita
agli urti fino a 509 e alle vibrazioni fino a 20g con tolleranza
termica che va da -40 a +85 °C.

Combo USB, RJ e MicroSD

Xmultiple sviluppa e fabbrica soluzioni di interconnessione
soprattutto RJ multiporta robusti e versatili nell'installazione.
Oggi vanta ben 4978317 brevetti registrati che riguardano
migliaia di prodotti fra cui troviamo anche cavi e connettori

Fig. 6 — Oltre ai connettori USB di tipo C Xmultiple produce anche con-
nettori Combo che uniscono un attacco USB 3.1 Gen 1 con un alloggio per
MicroSD o un connettore RJ per Ethernet

per collegamenti SFP e SFP+ con LED incorporato, connettori
coassiali per la radiofrequenza, connettori e cablaggi XP1 di
potenza e USB in tutte le configurazioni. Recentemente ha
aggiunto i nuovi connettori ad alta velocita in formato USB
Type-C 3.1 Gen 1 con velocita garantita fino a 10 Gbps di-
sponibili anche nel formato di tipo A. Oltre alla maggior po-
tenza con corrente di 1,8, 3 0 5A questi connettori possono
far transitare i segnali video in formato da 4096x2304 pixel
alla velocita di 30 fps che sono le stesse prestazioni che of-
frono i connettori HDMI 1.4 mentre la robustezza é garantita
fino a 10000 cicli di connessione/sconnessione. Di recente
Xmultiple ha introdotto anche alcuni connettori Combo che
uniscono nello stesso alloggio un attacco USB 3.1 di tipo A
e uno per memorie solide MicroSD oppure un connettore RJ
per Ethernet, offrendo in questo modo una preziosa versati-
lita agli OEM.
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Progettare

con DesignSpark

Pete Wood
DesignSpark Community manager
RS Components

Un’analisi di alcune delle funzionalita
e dei vantaggi degli strumenti disponibili
su DesignSpark per la progettazione dei circuiti

stampati e la modellazione tridimensionale, con
una panoramica di alcune delle applicazioni
per le quali I'uso di questi programmi hanno
assicurato vantaggi significativi

e direttamente scaricabili dalla rete, unitamente al

fenomeno della crescita di comunita on-line dedite
allo sviluppo e alla progettazione elettronica, sono stati
fattori chiave nel favorire una pitl ampia collaborazione tra
progettisti di sistemi elettronici, elettrici e meccanici. RS
Components & entrata in questo settore lanciando nel 2010
I'ecosistema DesignSpark; con esso sono state rese dispo-
nibili in rete numerose risorse di progettazione e software
scaricabili gratuitamente, tra i quali DesignSpark PCB (un
pacchetto software di livello professionale per la creazione
di schemi elettronici e la progettazione di circuiti stampati),
e DesignSpark Mechanical (un CAD 3D avanzato basato su
tecniche di modellazione diretta). DesignSpark, inoltre, offre
una vastissima libreria di schemi per circuiti stampati, com-
ponenti e modelli 3D, oltre a prevedere uno spazio, all'in-
terno della community, dedicato alla libera condivisione di
idee e progetti.

I a disponibilita di strumenti di progettazione gratuiti

Progettare un circuito stampato

Lanciato contemporaneamente alla piattaforma Design-
Spark, il programma DesignSpark PCB ha permesso ai nuovi
utenti di realizzare progetti elettronici relativamente semplici
ma ugualmente validi ed efficaci. Un aspetto rilevante é che
questo software & usato anche nei processi di progettazio-
ne professionali, affiancandosi all'utilizzo di programmi CAD
commerciali. I tempi rapidi di prototipazione ottenibili con
tale strumento hanno rappresentato la forza trainante nella
sua diffusione: la sua semplicita di impiego, infatti, permette
ai progettisti di creare molto velocemente proposte concet-
tuali innovative. Il software & anche in grado di fornire una
prima stima dei costi della distinta base - ottenuta attraverso
i listini pubblicati sul sito RS. E inoltre possibile ottenere velo-

cemente una quotazione
per la prototipazione delle
schede PCB da un produt-
tore di PCB partner.
DesignSpark PCB & in gra-
do di accettare file espor-
tati da altri programmi
gratuiti per la progettazio-
ne di circuiti stampati ed
¢ anche supportato dai
principali produttori di
semiconduttori, i cui team
tecnici sono coinvolti nel-
la formazione dei clienti al
fine di utilizzare al meglio
questo strumento. Luti-
lizzo di una piattaforma
completamente gratuita puo altresi favorire la collaborazione
e la condivisione dei progetti ed incoraggiare ulteriormente
la crescita del movimento a favore dell'open-hardware. Desi-
gnSpark PCB, ad esempio, € stato usato per sviluppare una
della prime stampanti 3D open source, I'autoreplicante Re-
pRap: il software, nello specifico, & stato impiegato per pro-
gettare la scheda di controllo usata nella stampante Mendel.
Piu recentemente, DesignSpark PCB ha trovato applicazione
nel mondo dell’hardware libero con lo sviluppo del kit Pi-
Top per l'auto-costruzione di computer portatili basati su
Raspberry Pi; il progetto & stato sostenuto con una forma di
finanziamento collettivo. Pi-Top (Fig. 1) & stato progettato per
aiutare le persone a comprendere meglio I'elettronica e a po-
ter creare hardware, come schede elettroniche e la stampa di
oggetti 3D, in completa autonomia.

Una delle sfide principali che gli sviluppatori di Pi-Top han-

Fig. 1 — Pi-Top: Il computer portatile
“fai-da-te”
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Fig. 2 - Quadricottero in fibra di carbonio costruito a partire da compo-
nenti stampati in 3D

no dovuto affrontare ¢ stata quello di gestire uno schermo
da 13,3 pollici ad alta definizione con Rasperry Pi. Il primo
progetto di Pi-Top prevedeva uno schermo con interfaccia
LVDS (Low Voltage Differential Signaling), scelta dettata dal-
la loro facile reperibilita e dalla relativa semplicita d’inter-
facciamento. DesignSpark PCB é stato usato per progettare
un convertitore da HDMI verso LVDS al fine di ottenere un
segnale video idoneo in uscita da Raspberry Pi. Nelle ver-
sioni successive del progetto, tuttavia, si & deciso di passare
al segnale video in formato eDP (embedded DisplayPort),
che offre diversi vantaggi rispetto allo standard LVDS, quali,
ad esempio: la presenza di canali AUX (per le impostazioni
automatiche di risoluzione/formato), livelli piu bassi d'inter-
ferenza elettromagnetica ed un numero inferiore di pin. Oltre
a cio, la disponibilita sul lungo periodo degli schermi con
interfaccia eDP appare superiore, poiché la maggior parte
dei produttori di portatili sta migrando proprio verso questo
standard approfittando cosi dei suoi numerosi vantaggi.

Inizialmente, gli sviluppatori di Pi-Top, come parte del loro
processo di selezione, hanno scaricato dalla rete diver-
si pacchetti software dedicati alla progettazione di circuiti
stampati. Tuttavia, alcuni dei programmi valutati erano abi-
litati per un periodo di tempo limitato oppure permetteva-
no di utilizzare solo un sottoinsieme ridotto di componenti,
aspetto certamente negativo poiché numerosi erano, inve-
ce, i componenti necessari per ogni circuito stampato. Molti
software, inoltre, presentavano interfacce utente dall’aspetto
ormai obsoleto. Viceversa, la possibilita di utilizzare Design-
Spark PCB gratuitamente, e senza limitazioni, ha rappresen-
tato un fattore chiave per la sua scelta; questa sua pecu-
liarita eliminava ogni ostacolo all’'elaborazione dei progetti.
DesignSpark PCB offre alcune funzionalita davvero impor-
tanti: non avere vincoli sul numero di strati dei PCB e non
presentare reali limitazioni sulla dimensione degli stessi.
Due le caratteristiche fondamentali che DesignSpark PCB
assicurava dal punto di vista di una start-up: in primo luogo,
I'ampio database di componenti pronti all'uso e gia comple-
to sia dei simboli per gli schemi elettrici, sia delle informa-
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zioni per il disegno dello stampato. Queste qualita, da sole,
hanno permesso di svolgere, in modo facile e rapido, gran
parte del lavoro di progettazione. In secondo luogo, nel caso
in cui eventuali parti non fossero gia presenti nel database
e si rendesse necessario crearle da zero, la procedura gui-
data dedicata ai componenti - gia integrata nel programma
- semplificava notevolmente questa operazione, generando
automaticamente anche la disposizione delle piazzole. En-
trambe le funzioni appena illustrate riducevano significati-
vamente il tempo delle iterazioni, con un enorme vantaggio
per il Pi-Top: i progettisti dovevano, infatti, generare molto
velocemente le nuove versioni dei circuiti stampati, poiché
non avevano la disponibilita economica per poter pagare gli
elevati prezzi normalmente richiesti per produrre rapida-
mente le schede elettroniche.

Una volta conclusa la fase di prototipazione, il progetto ven-
ne trasferito allo stesso software per il disegno del circuito
stampato che era usato dal produttore di schede elettroni-
che, con I'obiettivo di trarre pienamente vantaggio dall'espe-
rienza di quest'ultimo sia nella progettazione, sia nella pro-
duzione. Il motivo principale di tale cambiamento era legato
al fatto che i circuiti di pilotaggio dello schermo di Pi-Top
usavano la tecnologia di trasmissione dati ad alta velocita
TMDS (Transition Minimized Differential Signaling), che ri-
chiede particolare cura ed estrema precisione nel posizio-
namento delle parti in rame per poter soddisfare i requisiti
dei test di compatibilita elettromagnetica. L'azienda continua
tuttora a usare DesignSpark PCB a scopo didattico e lo con-
siglia per la maggior parte dei nuovi progetti.

Progettazione meccanica

Introdotto sul mercato nel 2013, DesignSpark Mechanical &
il pacchetto gratuito di modellazione tridimensionale di RS,
basato sul software ‘SpaceClaim Engineer’, che impiega una
tecnologia avanzata di modellazione diretta, ben diversa da
quella che si basa su operazioni, 0 ‘macro’, di modellazione
(feature based), oppure sulla storia del modello (history ba-
sed), tipiche degli strumenti CAD 3D tradizionali. Grazie al
fatto di essere gratuito, questo pacchetto software ha spa-
lancato le porte della progettazione 3D a una nuova e piu
ampia platea di utilizzatori. Il programma, inoltre, basandosi
sulla modellazione diretta, risulta assolutamente intuitivo ed
estremamente facile da usare anche per chi ha poca espe-
rienza in questo campo e permette cosi, non solo ai progetti-
sti elettronici e meccanici, ma anche ad altri tipi di utenti, di
apprendere il software e diventarne esperti in pochi giorni o,
addirittura, in poche ore. DesignSpark Mechanical consente
anche di esportare i progetti nel formato standard industria-
le STL e di poter, quindi, realizzare i prodotti in modo sempli-
ce e veloce con una stampante 3D.
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Fig. 3 — Uso dei layout di DesignSpark Mechanical per disegni 2D

Fig. 4 — Disegno completo ottenuto con DesignSpark Mechanical per
un’applicazione di taglio laser

I modelli tridimensionali di base possono essere creati ra-
pidamente attraverso i quattro strumenti fondamentali del
programma: ‘Trascina’, ‘Sposta’, Riempi’ e ‘Combina’. Diver-
samente dai CAD 3D tradizionali basati su feature, il software
in oggetto utilizza comandi di scelta rapida da tastiera di uso
comune, come ‘taglia e incolla’, ad esempio, consentendo di
riutilizzare, in modo straordinariamente semplice, il medesi-
mo elemento geometrico in progetti differenti. Gli strumenti
di ‘Trascina’ e ‘Sposta’, in particolare, permettono di sele-
zionare direttamente specifiche porzioni di un modello e di
spostarle nella posizione desiderata; lo strumento ‘Combina’,
a sua volta, taglia e divide le varie parti in elementi piu pic-
coli e consente all'utente di importare porzioni ricavate da
altri progetti, integrandole in quello su cui si sta lavorando; lo
strumento ‘Riempi’, infine, serve a rimuovere piccoli elementi
del modello ed a riempirne le cavita.

DesignSpark Mechanical viene largamente usato dalla comu-
nita di The MakerHive: si tratta di un gruppo di inventori che
creano progetti fortemente innovativi basati sull’elettronica.
Un particolare progetto che ha tratto vantaggio dall'utilizzo

di DesignSpark Mechanical ¢ lo sviluppo di un quadricottero
(un drone a quattro motori), in fibra di carbonio realizzato
con una stampante 3D (Fig. 2). Il progetto comprende diversi
componenti elettronici, quali: la scheda di controllo del volo,
il controllo elettronico di stabilita ESC del quadricottero, i mo-
tori modello 1200 kv e le batterie, oltre a includere parecchi
elementi meccanici, come le strutture tubolari e le eliche in
fibra di carbonio e molte altre parti create con una stampante
3D. In questo specifico progetto, DesignSpark Mechanical &
stato utilizzato per disegnare in 3D tutte le parti e per genera-
re i file in formato .stl per piu di trenta diversi componenti da
stampare in 3D, compresi i principali elementi della struttura,
le staffe, il carrello di atterraggio, il vano batterie e varie parti
destinate al supporto motore ¢, infine, 1o stampo (anch’esso
stampato in 3D) per la solidificazione delle parti in gomma
siliconica usate come isolanti anti-vibrazioni.

Nonostante sia stato pensato soprattutto per la modellazione
3D, DesignSpark ha trovato applicazione anche in un altro
ambito: la creazione di disegni 2D adatti per profilare fogli di
materiali vari. L'esempio riportato per questo tipo di appli-
cazione (Fig. 3) comprende la progettazione di un semplice
contenitore per il montaggio di un circuito stampato dotato
di un pressacavo, e la successiva esportazione dei file ne-
cessari per operare il taglio laser del materiale. La tecnica
del taglio laser permette di realizzare rapidamente i prototipi
dei progetti, passando dal disegno sullo schermo all'oggetto
fisico in poche ore e senza grandi difficolta.

Per questo tipo di progetti, I'autore dell’esempio in questio-
ne consiglia di utilizzare la tecnica a layout, poiché risulta
piu adatta per il disegno in 2D, soprattutto in caso di design
complessi. I layout si comportano in modo diverso rispetto
ai semplici schizzi realizzati sulla griglia base del program-
ma e forniscono una migliore organizzazione dei disegni,
per esempio, nascondendo alla vista, se richiesto, alcuni
elementi.

Dopo aver misurato accuratamente il circuito stampato con il
calibro, compresi gli spazi per i fori di montaggio, e dopo aver
inserito nel programma le dimensioni del prodotto, i disegni
2D completi possono essere salvati sia come file .rsdoc, il
formato nativo di DesignSpark che consente di apportare -
se necessario - ulteriori modifiche, oppure come file .dxf, for-
mato adatto a essere importato dai software di controllo dei
processi di taglio laser (Fig. 4).

Entrambi i pacchetti software DesignSpark sopra descritti
continuano a essere sviluppati e supportati da RS Compo-
nents: DesignSpark PCB ¢ arrivato alla sua settima versione,
mentre DesignSpark Mechanical € giunto alla sua seconda
release, a dimostrazione del forte impegno dell’azienda nello
sviluppo di questi strumenti e anche nel sostegno alle comu-
nita di progettazione presenti in rete.
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TRACE32 supporta PIL per Simulink

Lauterbach ha annunciato di avere esteso il suo suppor-
to al metodo Processor-in-the-Loop (PIL) per Simulink.
PIL & una tecnica molto potente, usata per rilevare
errori e carenze fin dai primi stadi di progetto, in ambito
di Unit Test. TRACE32
PIL & un plugin perfet-
tamente integrato per
Simulink, che imple-
menta un processo
personalizzabile per
semplificare la config-
urazione dei test PIL. Si
tratta di un’estensione
di approcci precedenti,
che include un’interfac-
cia di analisi automat-
ica a livello di codice
sorgente e permette di
utilizzare 'ambiente di sviluppo gia esistente.
Questo approccio universale ¢ indipendente dal pro-
cesso di generazione del codice: pertanto sono suppor-
tati sia il codice generato automaticamente sia quello
scritto a mano. Grazie al suo stretto accoppiamento
con TRACE32, la soluzione realizzata si applica a una
gran varieta di piattaforme target diverse e fornisce un
supporto target plug-and-play. Inoltre I'intera gamma
di prestazioni di TRACE32 diventa disponibile durante il
test basato su modelli. TRACE32 PIL pu0 essere incorpo-
rato senza soluzione di continuita in sistemi di sviluppo
preesistenti, e supporta inoltre toolchain integrate.

Fotoaccoppiatori ad alta velocita

Toshiba Electronics Europe ha presentato due fotoac-
coppiatori ad alta velocita: TLP2745 e TLP2748. | nuovi
fotoaccoppiatori integrati garantiscono una bassa
distorsione della larghezza di impulso (PWD, Pulse
Width Distortion) e un basso consumo di potenza alle
alte velocita e alle alte temperature. | nuovi fotoaccop-
piatori sono progettati per soddisfare le esigenze di
applicazioni come le interfacce digitali ad alta veloci-
ta per strumenti di misu-
ra o di controllo, gli azio-
namenti con moduli di
potenza intelligenti (IPM,
Intelligent Power Module)
e i controllori a logica pro-
grammabile per applica-
zioni industriali.
Il modello TLP2745 €& un
fotoaccoppiatore con logi-
ca a buffer (ingresso alto —

uscita alta), mentre il modello TLP2748 e un accoppia-
tore con logica a inverter (ingresso alto X uscita bassa):
entrambi presentano una tensione di isolamento mini-
ma di 5000 V .

Funzionante in un intervallo di temperature comprese
tra -40 °C e 110 °C e un’ampia dinamica di tensioni di
ingresso (VCC = 4,5 + 30 V), questi dispositivi integrati
sono particolarmente adatti a realizzare interfacce di
comunicazione come RS232, RS422 e RS485, incluso
I'impiego in applicazioni industriali e reti di trasmissio-
ne dati tra circuiti a tensioni diverse. | fotoaccoppiatori
TLP2745 e il TLP2748 sono disponibili in contenitori
SO6L di dimensioni 10 mm x 3,8 mm x 2,1 mm e garan-
tiscono distanze superficiali di isolamento minime di 8
mm.

Switch REM e RaplD Platform
supportano ModbusTCP

Innovasic ha annun-

ciato che il proprio

switch REM (Real-time

Ethernet, Multi-pro-

tocol) e la soluzione

per interfaccia di rete

Rapid Platform sono

ora in grado di sup-

portare  ModbusTCP.

Lo switch fido5000

REM, disponibile sotto

forma di chip, € confi-

gurato attraverso un driver software come dispositivo
ModbusTCP ed & un grado di supportare tempi di ciclo
inferiori a 500ps. L'interfaccia di rete RaplID Platform
— ModbusTCP viene fornita sotto forma di modulo o
come progetto embedded che supporta tempi di ciclo
finoa 1 ms.

Lo switch fido5000 REM fornisce la connettivita median-
te 2 porte Ethernet per il protocollo Modbus TCP utiliz-
zando qualsiasi processore che ospiti uno stack Modu-
sTCP. L'interfaccia di rete RapID Platform — Modbus TCP
utilizza lo switch REM fido5000 per rendere disponibile
al processore host una soluzione ModbusTCP “pronta
all'uso”. Questa soluzione supporta tutti i codici funzio-
ne richiesti e l'intero spazio di indirizzamento a 64K per
tutti i registri e le uscite (coil).

Signal conditioner a basso consumo

Integrated Device Technology (IDT) ha presentato un
circuito integrato per il condizionamento dei segnali
provenienti da sensori (SSC, Sensor Signal Conditioner)
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a 24 bit e basso assorbi-
mento energetico che e
stato progettato per lavo-
rare con sensori di pressio-
ne barometrica e sensori
a termopila. Grazie a un
processore interno per l'e-
laborazione numerica dei
segnali (DSP) a 26 bit che
si occupa delle funzioni di
linearizzazione e calibra-
zione, il circuito integrato
Z55C3224 ¢ ottimizzato
per realizzare catene di misura ad alta risoluzione per
applicazioni nei settori dell’elettronica di largo consumo,
industria, elettrodomestici e dispositivi medicali, ma che
puod anche essere molto utile all'interno di prodotti porta-
tili come smartphone e tablet.
Sviluppato da Zentrum Mikroelektronik Dresden (ZMDI),
societa recentemente acquisita da IDT, il circuito integra-
to Z55C3224 amplia ulteriormente la famiglia di disposi-
tivi SSC dedicata alla realizzazione di moduli per sensori
di fascia alta. Offrendo sia una grande accuratezza sia
una risoluzione elevata, la nuova interfaccia per sensori
consente di amplificare il segnale con grande accuratezza
e con 24 bit di precisione sfruttando un avanzato circuito
di conversione analogico/digitale.

0DUCTS
OLUTIONS

Condensatori MLCC
per applicazioni automotive

Murata ha reso nota l'introduzione della nuova fami-
glia di MLCC (Monolithic Ceramic Capacitor) serie GCB,
espressamente ideati per I'uso in applicazioni automo-
tive. Il numero di dispositivi elettronici nelle moderne
autovetture & in continuo aumento, in particolar modo
all'interno del vano motore, nei sistemi powertrain e in
quelli preposti alla sicurezza. | dispositivi impiegati in que-
ste applicazioni non solo

operano in ambienti par-

ticolarmente gravosi, per

cui é richiesto un elevato

grado di affidabilita, ma

devono anche garantire

il corretto funzionamen-

to in presenza di tem-

perature molto elevate.

Per soddisfare questi

requisiti, Murata ha svi-

luppato i condensatori

ceramici monolitici della serie GCB in grado di operare
a una temperatura massima di 200 °C. Oltre a cio, questi
MLCC possono essere incollati e montati utilizzando colle
conduttive conformi ai requisiti per I'impiego nel settore
automotive.
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Stazioni di saldatura

RS Components ha introdotto a catalogo due nuove
stazioni di saldatura, caratterizzate da un design moder-
no e numerose funzioni intelligenti che ne migliorano
I'efficienza, la facilita di utilizzo e la flessibilita.
Le stazioni di saldatura da 60W e 80W, facenti parte
della famiglia di prodotti RS Pro hanno delle funzio-
nalita intelligenti che aiutano a risparmiare energia,
semplificano il processo
di saldatura e prolunga-
no la vita della punta. Fra
queste, per esempio, €
previsto il riconoscimen-
to automatico dello stato
di lavoro o d'inattivita,
cosi come l'impostazione
intelligente da 1 minuto
a 120 minuti del tempo
di attesa prima di passare alla modalita standby o allo
spegnimento automatico.
Il pannello frontale ospita un display LCD di facile lettu-
ra dedicato alla temperatura e un indicatore dello stato
di riscaldamento. Inoltre, un sistema di controllo della
temperatura, gestito da un microcontrollore program-
mabile, e un menu di semplice utilizzo per le impo-
stazioni, garantiscono il rapido raggiungimento della
temperatura richiesta per la saldatura e migliorano la
produttivita del processo. Sono previste una regola-
zione rapida e una fine della temperatura, mentre i tre
comandi posti sul pannello frontale rendono semplici le
impostazioni e la selezione delle temperature utilizzate
piu frequentemente. Un cicalino segnala il raggiungi-
mento delle condizioni di lavoro desiderate.

Strumento palmare
per verifica impianti elettrici

Il nuovo Profitest Intro di GMC Instruments ltalia & lo

strumento ideale per le verifiche sugli impianti elettrici

in BT in conformita CEl 64-8 (HD 60364).

Di piccole dimensioni, portatile e pronto d ogni eve-

nienza, si utilizza negli impianti elettrici mono fase e

trifase da 65V a 500V con frequenza da 16 Hz a 400 Hz. Il
display LCD consente di
monitorare 'andamento
della funzione di misu-
ra selezionata, i valori
rilevati, le impostazio-
ni di configurazione, la
gestione del database
e l'accesso ai menu di
servizio.

Le spie frontali sopra il display prima di ogni misura
segnalano la mancanza della fase, l'interruzione del
conduttore di neutro e/o del collegamento di terra, la
presenza di tensioni estranee.

Sensori di movimento “plug & play”

La caratteristica che contraddistingue i sensori di movi-
mento NaPiOn e PaPIRs di Panasonic & I'essere pronti
all'uso; basta alimentarli e diventano operativi.

NaPiOn e PaPIRs sono completi di lente che caratterizza
la zona di rilevazione e di circuito di condizionamento
del segnale; cio signi-

fica che l'amplifica-

tore si trova all'inter-

no del contenitore

metallico TO5 e che

il segnale di uscita,

di circa 100 uA per

la versione digitale,

e sufficiente per pilo-

tare un attuatore o

per il comando diret-

to al microcontrollore. NaPiOn e PaPIRs sono realizzati
in grandi volumi con processi automatizzati e offrono
prestazioni stabili, accurate ed esenti da disturbi, ridu-
cendo sensibilmente i problemi derivanti dall'accop-
piamento lente con sensore PIR, che puo causare falsi
allarmi o imprecisioni nel rilevamento.

La zona di lavoro ottica di ogni sensore & chiaramente
indicata nel catalogo e quindi garantita dal produttore,
e utile agli uffici tecnici incaricati di redigere i manuali
dei prodotti finiti, mentre le diverse versioni delle lenti
disponibili garantiscono flessibilita applicativa.

Piattaforma di riferimento per loT

Avnet Memec - Silica ha annunciato il lancio della
piattaforma Visible Things per lo sviluppo di sistemi
e applicazioni destinati al mercato Internet-of-Things
(IoT). Orientata a una vasta gamma di settori industriali,
Visible Things & una piattaforma di valutazione e svi-
luppo completa e altamente

flessibile per i progetti loT

edge-to-enterprise.

La piattaforma offre una

serie di risorse hardware e

software collaudate, verifica-

te, sicure e integrate per col-

legare sensori intelligenti e

dispositivi embedded diret-

tamente alle applicazioni

cloud ed enterprise tramite

82 - ELETTRONICA OGGI 452 - MARZO 201


http://it.rs-online.com/web/
http://it.rs-online.com/web/p/stazioni-di-saldatura/8856113/
http://it.rs-online.com/web/p/stazioni-di-saldatura/8856117/
http://www.gmc-instruments.it/
http://www.panasonic-electric-works.it/
https://silica.com/

PRODUCTS

SOLUTIONS

soluzioni gateway o tecnologie di rete LPWAN (low-
power wide-area).

La piattaforma supporta funzioni di connettivita a corto
raggio verso unita gateway e connessioni Wi-Fi, 3G e 4G
ad applicazioni cloud e aziendali. Supporta anche le reti
loT in tecnologia SIGFOX e LoRaWAN. Queste reti sono
state progettate con caratteristiche specifiche, quali
messaggistica a banda stretta a basso costo, concepite
per soddisfare i requisiti del settore loT, delle smart city
e delle applicazioni industriali e machine-to-machine.

Convertitori uModule isolati

Linear Technology ha presentato LTM8067 e LTM8068,
due regolatori DC/DC pModule con isolamento gal-
vanico da 2kVAC. LTM8067 e LTM8068 includono un
trasformatore di isolamento, circuiti di controllo, switch
di potenza e altri componenti di supporto in un package
BGA di 9 mm x 11,25

mm x 4,92 mm. Per

completare il progetto,

sono richiesti una sola

resistenza e condensa-

tori di ingresso e di usci-

ta. La dispersione e la

distanza tra i pin e altre

caratteristiche rendono

questi dispositivi con-

formi allo standard UL60950 Information Technology
Equipment Safety. LTM8068 integra un regolatore sup-
plementare di rumore lineare. Le applicazioni includono
I'eliminazione del loop di massa nei sistemi con sensori
o carichi sensibili al rumore nell’automazione industriale
e nelle apparecchiature di test e misura.

Transceiver RF sub-GHz

Microsemi ha annunciato l'introduzione di un transcei-
ver a radio frequenza (RF) operante nel range sub-GHz
(inferiore a 1 GHz) a bassissimo consumo per applica-
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zioni nei settori industriale, della sicurezza e medicale.
Oltre ai ridottissimi consumi, il nuovo ZL70550 si distin-
gue per le elevate prestazioni della connessione wire-
less, il livello di integrazione spinto, 'ingombro minimo
e il prezzo particolarmente competitivo. ZL70550 &
ideale per l'uso in applicazioni wireless che prevedono
un’alimentazione mediante batterie a bottone o energy
harvester (ovvero dispositivi che recuperano I'energia)
come ad esempio etichette elettroniche (ESL — Electro-
nic Shelf Label), tracciamento delle attivita nei punti
vendita, controllo di processo, dispositivi di monito-
raggio indossabili, sistemi diagnostici medicali ed ECG.

Piattaforma di sviluppo

cloud-based gratuita

Microchip ha annun-
ciato MPLAB Xpress
Cloud-based Integrat-
ed Development Envi-
ronment (IDE). Questa
piattaforma di sviluppo
online ¢ la via piu facile
per iniziare con i micro-
controller PIC (MCU),
senza la necessita di
download, registrazio-
ni o setup per avviare la
progettazione. L'IDE Microchip, gratuito e cloud-based,
porta le caratteristiche piu diffuse del pluripremiato
MPLAB X IDE a PC, laptop o tablet connessi a Internet.
MPLAB Xpress offre il pilt completo set di funzionalita
del mercato, incluso una libreria di esempi di codice
Microchip-validated, una interfaccia per MPLAB Code
Configurator (MCC) 3.0 per setup di periferiche MCU
GUl-based e generazione automatica del codice, com-
pilatori MPLAB XC integrati, supporto per programmer/
debugger hardware, e 10 GB per archiviazione sicura
online con un account myMicrochip. Gli utilizzatori
potranno facilmente migrare i loro progetti alla versio-
ne piena MPLAB X IDE, anch’essa scaricabile. Inoltre, la
MPLAB Xpress Community consente agli sviluppatori
di condividere il loro codice, idee di progettazione e
conoscenze.

Relé di potenza

Omron Electronic Components Europe ha presentato
un relé di potenza efficiente e compatto, in grado di
commutare 5A a 250 VAC in applicazioni di controllo
industriale e di building automation.

G6DN e il piu piccolo dispositivo progettato con queste

caratteristiche e offre

anche il piu basso

consumo di energia

della bobina - solo

110 mW. Ideale per il

montaggio a densita

molto elevata, grazie

alla larghezza di soli

5 mm, la lunghezza

di 20 mm e l'altezza

di 12.5 mm.

G6DN garantisce prestazioni e alta affidabilita grazie a
un’architettura crossbar a doppio ponte e ai contatti
placcati in argento, nickel e oro. Per risparmiare spazio,
il relé & proposto con una disposizione dei terminali in
formato SIL (single in line) standard. Le aree piu delicate
del relé sono completamente sigillate, per proteggerlo
dalle particelle di polveri di plastica. Il risultato di tutte
queste caratteristiche & una durata di vita nominale di
80mila operazioni a 5A / 250VAC.

G6DN soddisfa gli standard EN61010-1, EN61010-2-201
di isolamento rinforzato e lo standard EN60335-1 di
isolamento standard. L'alto isolamento gli consente di
lavorare con picchi fino a 6 kV.

Driver per fotocamere

ON_Semiconductor ha presentato le soluzioni
LC898123AXD, la prossima generazione di driver con
stabilizzazione dell'immagine ottica (OIS) e messa
a fuoco automatica (AF), che offrono una migliore
esperienza utente nelle fotocamere per smartphone,
tablet, notebook e dispositivi elettronici indossabili,
attraverso l'uso di tecno-

logie avanzate di messa a

fuoco automatica e di sta-

bilizzazione dell'immagine

ottica, finalizzate a superare

le limitazioni di prestazioni

dei moduli tradizionali per

fotocamere.

Il driver LC898123AXD OIS /

AF integra un core DSP con

piu periferiche analogiche

per la stabilizzazione delle

immagini, il controllo auto-

matico della messa a fuoco,

oltre ai driver di tipo H-bridge e a corrente costante.
L'aggiunta della memoria Flash su chip permette I'ar-
chiviazione del programma DSP e dei parametri di
calibrazione, riducendo cosi del 90% il tempo richiesto
per caricarli dalla memoria convenzionale all’avvio del
sistema.
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Il nuovo sito di XP Power

xppower.com € il nuovo sito web XP Power progettato con I'obbiettivo di migliorare
I'interazione e I'esperienza complessiva dell’utente. Tra le novita introdotte ci sono
ulteriori strumenti per selezionare il prodotto, la ricerca rapida dei datasheet e mag-
giori informazioni su certificazioni standard e la conformita alle specifiche ambientali.
La sezione dei prodotti & stata ampliata anche per includere gli alimentatori ad alta
tensione disponibili con la recente acquisizione di EMCO.II blog XP Power, inoltre,
fornisce suggerimenti e consigli sull’utilizzo di alimentatori AC-DC e DC-DC, infor-
mazioni tecniche sulle varie tipologie di power supply, oltre a esempi di applicazioni.

Il nuovo impianto
fotovoltaico di Delta

Limpianto solare Delta Ako Energy Park, situato a
Hyogo in Giappone, € stato completato ed & entra-
to in funzione. Questo impianto su grande scala, il
cui primo proprietario & Delta Electronics, ha una

capacita produttiva di 4,6 MW e occupa un’area di
96.000 metri quadrati e sfrutta il sistema della ge-
nerazione diffusa utilizzando 185 inverter di stringa
Delta RPI-M di taglia media e 17.256 pannelli solari.
Questa scelta e stata dettata dall’irregolarita del ter-
reno montagnoso su cui ¢ stato realizzato I'impianto
che si prevede possa produrre circa 4.900.000 kWh
all’anno.

Fusione fra MTE
e Teal Electronics

MTE Corporation si sta fondendo con Teal Electronics Corpora-
tion. Le due aziende hanno una lunga tradizione nello sviluppo di
tecnologie innovative. Teal Electronics, per esempio, & stato un
fornitore di soluzioni di elettronica di potenza per grandi OEM nei
settori dei semiconduttori, militare, aerospaziale e dei dispositivi
medicali per oltre 30 anni.

Le due aziende conserveranno le loro sedi di Ricerca & Sviluppo,
progettazione e produzione situate a Menomonee Falls, San Die-
go, Singapore, Xianghe, Mexicali e Tecate.

Inoltre ci saranno piu di 25 sedi di vendita per i mercati finali
attraverso oltre 400 partner di canale a livello globale. e gli
account globali strategici diretti tramite account manager a
livello mondiale.

Littelfuse punta sul carburo di silicio

Littelfuse ha realizzato un investimento in Monolith Semicon- i costi, rendendo possibile I'uso di questi switch per un’ampia
ductor, Inc., una start-up che sviluppa la tecnologia basata su gamma di applicazioni.

carburo di silicio. Monolith ha infatti realizzato degli switch al Questo investimento di Littelfuse permette all’azienda di far
carburo di silicio per applicazioni ad alta tensione con presta- espandere rapidamente il suo portafoglio di offerte con tecno-
zioni maggiori rispetto a soluzioni realizzate su silicio. La strut- logie innovative e prodotti strategicamente rilevanti.

tura dei nuovi device di Monolith riduce inoltre drasticamente

La crescita del mercato dei supercondensatori

Una recente ricerca di Transparency Market Research stima che il mercato dei supercondensatori raggiungera i 7,37 miliardi
di dollari entro il 2023. Il valore di questo mercato nel 2014 ¢ stato di 1,21 miliardi di dollari e il CAGR previsto dal 2015 al

2023 & del 22,3%.
Il mercato di questi componenti, dal punto di vista delle applicazioni, & orientato in due direzioni: la prima comprende seg-
menti come I'automotive, i trasporti, I'industria, I'elettronica di consumo e altri. La seconda direzione, invece, € quella delle
applicazioni militari, aerospaziali e dei sensori.
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“Power management”:
un’evoluzione lunga 40 anni

Dallintroduzione del concetto di controllo digitale al dominio della potenza, avvenuta nel
1977, allimplementazione del concetto di architetture di potenza definite via software
(SDPA), 1 progettisti che operano nel settore della potenza hanno fornito un contributo
determinante all'affermazione di tecnologie innovative come ad esempio Internet of Things

Patrick Le Fevre
Marketing director

patrick.le-fevre@prbx.com

Powerbox

Con I'obbiettivo di migliorare ’efficienza energetica, i pro-
gettisti che operano nel campo della potenza sono sempre
alla ricerca di nuove modalita per rendere gli alimentatori
piu efficienti e, grazie all’evoluzione della componentistica
elettronica e alle numerose innovazioni in questo campo,
¢ stato possibile superare ostacoli che fino a pochi anni fa
sembravano insormontabili. Esaminando la vasta gamma di
alimentatori industriali, dai regolatori PoL. Nano-watt inte-
grati nei processori agli UPS ad alta potenza, i progettisti
che operano nel settore della potenza hanno contribuito
all’affermazione di Internet che non avrebbe potuto aver
luogo senza una gestione efficiente dell’energia.

Tutti coloro che utilizzano dispositivi mobili vorrebbero po-
ter disporre di batterie in grado di garantire una maggior
durata, dimenticandosi che tali dispositivi ora trasportano
una grande quantita di dati e richiedono processori ope-
ranti a frequenze di clock elevate che quindi consumano
maggior potenza.

Considerando che la potenza disponibile all’interno dei di-
spositivi mobili ¢ limitata alla capacita della batteria e che
bisognera aspettare che le nuove tecnologie di alimentazio-
ne (come ad esempio le celle a combustibile) permettano
di estendere di un fattore pari a 10 (e oltre) tale capacita,
I'unico modo per garantire agli utenti le migliori prestazio-
ni per un periodo di tempo il pit lungo possibile, ¢ una
gestione efficiente della potenza disponibile.

Tutti i progettisti sono consapevoli della relazione che esiste

tra fruibilita dei dispositivi mobili e capacita della batteria
e delle problematiche che la societa nel suo complesso si
trova ad affrontare per combattere i cambiamenti climati-
ci e ridurre i consumi energetici, con riflessi positivi sulle
emissioni di anidride carbonica.

Miglioramento della componentistica: necessaria

ma non sufficiente

La componentistica elettronica, come accennato in prece-
denza, ha contribuito in maniera importante al migliora-
mento dell’efficienza energetica e 'introduzione di nuove
tecnologie e materiali ha avuto un ruolo di primo piano
nella riduzione dei consumi energetici. Dall’introduzione
del diodo Schottky, a cui ha fatto seguito quella dei MO-
SFET e piu recentemente, quella dei dispositivi in nitruro
di gallio (GaN) e carburo di silicio (SiC), le prestazioni de-
gli alimentatori fatto registrare sensibili incrementi a livello

Fig. 1 - Esempio di incremento delle prestazioni, in
termini di efficienza, di un convertitore DC/DC da
200W in funzioni delle tecnologie disponibili
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di prestazioni raggiungendo alcuni limiti di natura fisica
difficili, ma non impossibili, da superare (Fig. 1).
Parallelamente all’evoluzione dei componenti, duran-
te la meta degli anni settanta, alcuni progettisti — tra cui
Trey Burns, NR Miller e Chris Henze — hanno iniziato a
iniziato a condurre ricerche sulla modalita da seguire per
digitalizzare la conversione di potenza. Nella community
degli specialisti della potenza, PESC (Power Electronics
Specialists Conference)1977 & considerato come il pun-
to di partenza dell’applicazione del controllo digitale
al dominio della potenza. A quei tempi la mancanza di
potenza di calcolo limitava la possibilita di sfruttare ap-
pieno le potenzialita della digitalizzazione. Fu solo verso
la fine degli anni ‘90 che, grazie alla disponibilita su va-
sta scala del DSP C2000 di Texas Instruments, 1'indu-
stria della potenza “materializzare” le possibilita offerte
dall’elaborazione digitale in un sistema di potenza e in-
tegrare il controllo digitale in un gruppo di continuita.
Questa prima applicazione ha dimostrato le enormi possi-
bilita impressionanti offerte dalla digitalizzazione applicata
al dominio della potenza. Nel 2004, con I'introduzione di
PMBus, un protocollo di comunicazione comune per le
apparecchiature di potenza, questa industria ¢ entrata in
una nuova era.

Nell’ultimo decennio, i produttori di componenti e di ali-
mentatori hanno introdotto un grandissimo numero di
prodotti basati sulla tecnologia di potenza digitale e, dai re-
golatori PoL. (Point-of-Load) al data center questa tecnolo-
gia ha contribuito non solo a ridurre i consumi energetici
ma anche, a migliorare I’affidabilita e ridurre il costo totale
di possesso (TCO).

Alcuni esempi

DPFC - Nelle applicazioni AC/DG, il fattore di potenza e
controllato in modo digitale (DPFC) per consentire un’ot-
timizzazione delle prestazioni in real time. I parametri
DPFC possono essere regolati in modo dinamico per pren-
dere in considerazione disturbi di linea, variazioni ambien-
tali, di carico e di altri parametri, ottimizzando la qualita
del fattore di potenza Oltre ad assicurare prestazioni ele-
vate per I'alimentatore, il DPFC puo fornire informazioni
al sistema o segnalare lo stato di funzionamento al super-
visore che, nel caso di gestione remota, puo risultare utile
per diagnosticare precocemente i problemi riducendo il
rischio di downtime.

DC/DC - La sezione di switching dell’alimentatore puo
trarre indubbi benefici dal controllo digitale grazie alla
possibilita di ottimizzare tempi morti (dead-time) e duty-
cycle e ridurre di conseguenza il consumo di energia nei
casi in cui il carico sia al di sotto di una certa soglia (dal
10% al 25% in funzione della potenza e dell’applicazione).

Digital power

Fig. 2 - Confronto tra due convertitori DC/DC con po-
tenza simile. 1l dispositivo di tipo analogico, ottimiz-
zato per garantire alte prestazioni con il carico mas-
simo, evidenzia una riduzione delle prestazioni per
carichi di valore inferiore

I1 controllo digitale prevede un funzionamento assimilabi-
le a quello di tre o quattro differenti convertitori di potenza
ottimizzati in funzione del carico (basso — medio —alto). La
figura 2 riporta il confronto tra due convertitori DC / DC
con potenza simile. Il convertitore analogico é ottimizzato
in modo da fornire elevate prestazioni in condizioni di
massimo carico, ragion per cui le prestazioni diminuisco-
no per carichi di valore inferiore. Il convertitore che adot-
ta il controllo digitale, invece, prevede tre configurazioni
(all’interno del medesimo convertitore) che regolano i pa-
rametri di funzionamento in base alle condizioni di carico.

Tensione del bus — Indipendentemente dal settore preso
in considerazione — ICT, industriale, trasporti, medicale,
della difesa — si utilizza comunemente una tensione di bus
intermedia. Per ragioni storiche, legate all’alimentazione
di hard disk, ventole e commutatori, il valore di 12V e lo
standard “de facto” adottato per default nella maggior par-
te delle applicazioni. Pur essendo un valore adatto per la
conversione a una tensione di bV, una tensione di 12V risul-
ta meno idonea quando di devono alimentare gli odierni
processori, che richiedono tensioni inferiori a 1V, in quan-
do genera perdite inutili soprattutto in presenza di carichi
di valore ridotto.

Nel 2005, tutti coloro che si occupano dello sviluppo di
architetture di sistema hanno iniziato a prendere in consi-
derazione valori diversi di tensione, comprese tra 8 e 13V,
oltre alla possibilita di regolare la tensione del bus in base
alle condizioni di carico. In maniera empirica la tensione
di uscita del convertitore DC/DC era controllata median-
te un potenziometro elettronico; regolando la tensione
del bus in funzione di un segnale fornito da una sorgente
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esterna. Un approccio di questo tipo, che ha comportato
un risparmio energetico in misura compresa dal 3 al 5%,
risultava di difficile realizzazione nei dispositivi di natura
analogica, con riflessi negativi sulle implementazioni com-
merciali.

Con l'introduzione, nel 2010, del concetto di “digital po-
wer” e di PMBus, gli architetti di sistema hanno iniziato a
sperimentare nuove modalita per regolare la tensione del
bus alle condizioni di carico. La tecnologia messa a punto,
nota come Dynamic Bus Voltage (DBV), inizio ad essere
utilizzata in applicazioni di media potenza, con un rispar-
mio energetico che poteva arrivare fino al 10%. DBV &
stata la prima tecnologia ad abbinare il vantaggio di una
sorgente di alimentazione a controllo digitale (AC / DC o
DC / DC) con il software di gestione dell’energia, ottimiz-
zando in tal modo la distribuzione della potenza durante
il funzionamento.

Processori e potenza - Microprocessori, FPGA e circuiti
ASIC richiedono una tensione molto stabile e il core di
questi dispositivi spesso richiedono alimentazioni inferiori
a 1V. Per molti anni, i produttori di processori hanno fatto
ricorso aun sistema VID (Voltage Identification), basato su
una matrice di resistenze di pull-up e pull-down, per rego-
lare la tensione del core sulla base delle richieste. Questa
tecnologia, che richiedeva la presenza di resistenze ester-
ne ed ¢ stata in auge per un decennio, ha
evidenziato i propri limiti quando ¢ stata
utilizzata per nuove applicazioni e altre
tipologie di processori. Per questo moti-
vo i produttori di regolatori di tensione,
in collaborazione con quelli di processo-
ri, hanno sviluppato il concetto di AVS
(Adaptive Voltage Scaling). In pratica
il regolatore di tensione e il processore
operano in sinergia e quest’ultimo ¢ in
grado di regolare la tensione di funzio-
namento piu idonea tramite software.
Per garantire la conformita di questa tec-
nologia agli standard esistenti, nel marzo
2014, I'organizzazione che si occupa delle specifiche di
PMBus, ha aggiornato gli standard (versione 1.3) al fine
di includere i protocolli per il supporto di Adaptive Volta-
ge Scaling (aggiornamento standard marzo 2015 a 1.3.1).
AVS ¢ una tecnologia estremamente promettente, soprat-
tutto si si prende in considerazione le potenzialita di nuo-
ve applicazioni come Internet of Things (IoT).

Gestione della potenza 2.0 — L'emergere di nuove applica-
zioni, quali appunto IoT, abbinata alla costante necessita
di ridurre i consumi di energia hanno convinto gli archi-
tetti di sistema che non sarebbe stato possibile sviluppare

Per garantire

agli utenti

le migliori prestazio-
ni il pia a lungo
possibile, &€ necessa-
ria una gestione
efficiente della
potenza disponibile

uno strato software destinato espressamente alla gestione
della potenza in grado di espletare tale compito a tutti i
livelli — ovvero dal sito alla singola scheda. Quello che sem-
brava un’utopia ¢ pero recentemente divenuta una real-
ta grazie allo sviluppo di architetture di potenza definite
via software (SDPA - Software Defined Power Architectu-
re), un concetto che ha iniziato a diffondersi nell’ambito
dell’industria della potenza. I’abbinamento tra Adaptive
Voltage Scaling, Dynamic Bus Voltage, ottimizzazione della
commutazione di potenza, modalita di “sleep” intelligenti
e altre tecnologie abbinate alla potenza digitale, permette
di ridurre in modo significativo i consumi energetici. An-
che se ¢ troppo presto per fornire numeri significativi, la
tecnologia SDPA puo essere considerata come una nuova
pietra miliare destinata a cambiare non solo le modalita di
gestione della potenza, ma anche quelle di progettazione
delle soluzioni di potenza.

Potenza digitale & IoT

“Digital Power” ¢ sicuramente un termine generico e co-
pre una vasta gamma di applicazioni. Dopo quasi 40 anni
dalla nascita del concetto di controllo digitale (PESC
1977) il controllo e la gestione della potenza digitale si &
diffuso ovunque e spazia dai telefoni cellulari ai data cen-
ter.

Tra le applicazioni piu interessanti, come accennato in
precedenza, vi € senza dubbio IoT, che
richiede soluzioni di potenza estrema-
mente flessibili ed efficienti. Anche se
molti dispositivi per applicazioni IoT
devono ancora essere inventati, tali pro-
dotti dovranno essere alimentati e molto
probabilmente il sistema di potenza sara
ospitato nel chip: questo ¢ un campo
di applicazione dove I’abbinamento tra
“digital power” e software embedded po-
trebbe rappresentare la soluzione idea-
le. Lo sviluppo di dispositivi efficienti e
affidabili per alimentare le applicazioni
IoT € una priorita per tutti coloro che
operano nel campo della potenza e vogliono cogliere le
opportunita offerte da un mercato che prevede la realizza-
zione di svariati miliardi di prodotti connessi entro i pros-
simi cinque anni.

Per far fronte a tale richiesta nel mese di ottobre del 2015,
IEEE ha costituito due gruppi di lavoro: IEEE P2415 Uni-
fied Hardware Abstraction and Layer Working Group e
IEEE P2416 Power Modeling Meta-standard Working
Group. Entrambi stanno lavorando alla messa a punto di
standard che hanno lo scopo di sostenere lo sviluppo di di-
spositivi elettronici in grado di abbinare prestazioni spinti
a prezzi sempre pitl competitivi.
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Sottosistemi di potenza
per applicazioni RF impulsive:
Il problema dei transitori

Grazie a un “‘mix and match” di componenti di potenza € possibile creare unita
personalizzate in grado di adattarsi a un'ampia gamma di esigenze di carico e di sorgent

di aimentazione

Chester Firek
Vicor

POI sottosistemi di potenza per applicazioni RF im-
pulsive (pulsed RF) devono essere caratterizzati da
una risposta veloce ai transitori della corrente di ca-
rico. In particolare, € necessario assicurare la stabilita
della tensione di uscita durante le escursioni a elevata
velocita della forma d’onda della corrente al fine
di minimizzare la distorsione della forma d’onda
indotta dall’alimentazione: si tratta di un fattore
critico per ottimizzare le prestazioni dei canali RF.
Scopo del presente articolo ¢ dimostrare come sia
possibile utilizzare un “mix and match” di com-
ponenti di potenza per creare unita personaliz-
zate in grado di adattarsi a un’ampia gamma di
esigenze di carico e di sorgenti di alimentazione,
ottimizzando i risultanti sottosistemi di potenza in
termini di dimensioni, peso e consumi (SWP).
Non sono molte le apparecchiature elettroniche
che hanno richieste cosi impegnative nei riguardi
dei sistemi di alimentazione come i trasmettitori
RF. Cio ¢ particolarmente vero nei sistemi odierni
dove, virtualmente, tutti i segnali della trasmissio-
ne trasportano informazioni codificate in digitale
sotto forma di burst (raffiche) di dati codificati
con complesse tecniche di modulazione — molto
diverse quindi dalle onde analogiche continue
dei segnali audio o video del passato.

superiore delle applicazioni piu severe in termini di
consumo di potenza vi sono radar e sistemi militari
che producono interferenza RF utilizzati dalle Forze
Armate per stabilire zone sicure in scenari di guerra.
Questi possono variare dai sistemi installati in veicoli
terrestri, con uscite dell’ordine di 1 kW, agli “jamming
array” montati su aerei con potenze complessive di
uscita dell’ordine anche di centinaia di kilowatt.

Sebbene i sistemi di interferenza installati a bordo dei

Fig. 1 - Con una sovrapposizione significativa, cinque di-
verse tecnologie a semiconduttore competono per la rea-
lizzazione di socket per amplificatori di potenza RF in varie

I settori di applicazione di questi sistemi possono applicazioni, a seconda delle esigenze di alimentazione e
essere suddivise in tre aree principali. All’estremo di spettro (grafico: per gentile concessione di RFMD)
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veicoli e quelli impiegati su aerei
potrebbero utilizzare le stesse tec-
niche di controllo e generazione
dei segnali, le differenze a livello di
dettagli di installazione e potenza
RF di uscita dipendono, in sistemi
che potrebbero apparire simili, dal-
le diverse tecnologie di implemen-
tazione.

Questa diversita all’interno di una
applicazione non ¢ peculiare delle
applicazioni che prevedono la cre-
azione di disturbi o dell’elettronica b
per uso militare; molti sistemi RF
civili evidenziano caratteristiche del
tutto analoghe.

Applicazioni RF di pit bassa poten-
za possono essere ugualmente “esi-
genti” rispetto alle loro sorgenti di
alimentazione, particolarmente per
quanto riguarda le dinamiche della
corrente e la stabilita della tensione
di uscita durante rapide transizioni
della forma d’onda della corren-
te. Sistemi di comunicazione per
il personale di emergenza, radio
portatili alimentate da piccole bat-
terie NiIMH o LiFePO,, set veicolari
alimentati da tradizionali batterie
piombo acido e alternatori installa-
ti sui veicoli, e sistemi per centri di
comando alimentati da generatori AC parzialmente
regolati, sono solo alcuni tra i numerosi esempi di
sorgenti di alimentazione utilizzate in queste appli-
cazioni.

sitori

Un terzo segmento, in in rapida crescita, include le
picocelle LTE per telefoni wireless e i punti di accesso
WiFi per spazi pubblici. Questi potrebbero compren-
dere installazioni sulle facciate di edifici urbani per
limitare I’effetto “canyon urbano” che riduce le aree
di effettivo servizio delle stazioni cellulari base tradi-
zionali operanti all’interno delle citta. Versioni di mi-
nore potenza installate “a grappolo” rappresentano
un valido ausilio nel soddisfare 1’elevata richiesta, of-
frendo servizi di comunicazione a complessi di uffici,
centri commerciali, stadi sportivi, teatri e luoghi sede
di eventi e spettacoli, o stazioni e nodi di trasporto.

Di questi tre esempi, le picocelle e i punti di accesso
WiFi devono soddisfare la maggiore richiesta di dati
e, di conseguenza, la piu elevata densita per canale
RF. L’elevata richiesta di dati deriva non solo dal nu-
mero di potenziali utenti ma anche dai trend relativi

Fig. 2 - 1 moduli “mix-and-match” forniscono la flessibilita necessaria
ai progettisti per adattare differenti sorgenti di alimentazione e carichi
garantendo, nel contempo, mantenendo una eccellente risposta ai tran-

(2a - Un alimentatore da 360 W (picco) utilizza un convertitore SAC per
ridurre la capacita dei condensatori “bulk” di un fattore pari a 64; 2b - Un
sottosistema di potenza con ingresso negativo utilizza un moltiplicatore
di corrente per Pisolamento e P’inversione della polarita; 2c - Un singolo
blocco fornisce potenza a un trasmettitore GaN a partire da una sorgen-
te a 28 V conforme a MIL-STD 1275)

al consumo di dati. In particolare, il traffico si e spo-
stato dall’accesso alle pagine Web statiche a ai dati
allo streaming video, che gia ora ¢ responsabile di
un terzo del traffico totale su Internet ed ¢ destina-
to a rappresentare una quota superiore al 50% entro
il 2017.(Y) Le picocelle richiedono caratteristiche di
trasmissione a bassa distorsione, un elemento critico
per ottimizzare I'utilizzo della larghezza di banda di
un sito, il numero delle connessioni e il throughput
di dati.

Le tecnologie dei semiconduttori di potenza

I progettisti possono scegliere tra differenti tecnolo-
gie a semiconduttori per implementare amplificatori
di potenza RF - lo stadio attivo finale che pilota I’an-
tenna trasmittente — in base alla potenza di uscita
e allo spettro operativo del trasmettitore. A secondo
delle esigenze dello stadio di uscita € possibile utiliz-
zare semiconduttori al silicio oppure semiconduttori
composti, ognuno dei quali caratterizzato da specifici
requisiti di alimentazione.
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Gli amplificatori di potenza attualmente in uso adot-
tano una delle delle seguenti tecnologie a semicon-
duttore: transistor LDMOS al silicio, MESFET al car-
buro di silicio (SiC), HEMT all’arseniuro di gallio
(GaAs), HBT al GaAs e HEMT al nitruro di gallio
(GaN) (Fig.1). Di queste, il GaN ¢ forse quello che
garantisce le migliori prestazioni per frequenze e po-
tenza elevate.

Per molti anni, i dispositivi al GaAs sono stati quel-
li pit ampiamente utilizzati come amplificatori di
potenza RF e tuttora rappresentano una quota con-
sistente dei componenti utilizzati nel campo delle
alte frequenze. Tuttavia, questa tecnologia deve con-
frontarsi con diverse alternative concorrenti, parti-
colarmente nel caso di sistemi operanti a frequenze
uguali o inferiori a 3 GHz. In quest’area, i dispositivi
al silicio quali i componenti LDMOS e le tecnologie
di fabbricazione di tipo SOI (Silicon-On-Insulator),
sono compatibili con la realizzazione di grandi vo-
lumi e quindi beneficiano di economie di scala non
ancora disponibili per i dispositivi realizzati con se-
miconduttori composti.

Gli attuali trasmettitori GaAs, utilizzati in applica-
zioni in cui gli ingombri rappresentano un fattore
critico, spesso possono trarre beneficio dall’utilizzo
di una delle tecnologie a semiconduttore alternati-
ve. Mentre i tipici dispositivi GaAs sono caratterizzati
da un’efficienza pari a circa il 45%, i trasmettitori
GaN ad esempio possono garantire livelli di efficien-
za compresi tra il 50 e il 70%. In base ai dati forniti
da MACOM, il GaN assicura densita di potenza fino
a otto volte superiore e una piu estesa larghezza di
banda in presenza di potenza di uscita di valore ele-
vato, consentendo ai progettisti di sistema di ridurre
il numero di dispositivi di uscita fino a meta o un
terzo.®

RFMD, azienda produttrice di dispositivi RF al GaN,
stima per questi ultimi una durata superiore a causa
della pin bassa temperatura d’uso rispetto di dispo-
sitivi GaAs.®® i nuovi semiconduttori compositi evi-
denziano un’intensita di campo di rottura piu ele-
vata rispetto a Si o GaAs, garantendo in tal modo il
supporto di progetti di dispositivi ad elevata frequen-
za ed alta tensione (Tabella 1). Per esempio, oggi-
giorno sono reperibili amplificatori di potenza GaN
che operano a una V¢ quasi doppia rispetto ai tipici
amplificatori di potenza GaAs e, grazie a una miglio-
re efficienza, forniscono una piu elevata densita di
potenza RF. La conducibilita termica del nitruro di
gallio ¢ migliore di un fattore pari a tre rispetto a
quella dell’arseniuro di gallio, il che comporta mino-
ri oneri in termini di raffreddamento e la possibilita

di realizzare sistemi piu piccoli e leggeri a parita di
potenza di uscita.®

Mentre le tecnologie GaN si vanno via via diffondendo,
alcuni progetti sfruttando i vantaggi di questo materia-
le utilizzando stadi connessi in cascata, come ad esem-
pio un driver GaAs seguito da uno stadio amplificatore
di potenza GaN. Una combinazione di questo tipo se
da un lato puo semplificare I’aggiornamento di proget-
ti che possono cosi sfruttare le potenzialita offerte dalle
nuove tecnologie, dall’altro complica la progettazione
dei sottosistemi di potenza.

Requisiti di potenza di uscita

Le applicazioni RF spesso danno origine a sistemi
compatibili operanti sfruttando svariate sorgenti di
energia, comprese piccole batterie per dispositivi
portatili, HVDC per sistemi aeronautici, e ingressi
AC universali di sistemi ubicati in posizione fissa. A
seconda dei requisiti dell’applicazione, I’ordine di
grandezza della potenza RF di uscita puo variare di
un ordine di grandezza pari a cinque o sei volte. I
requisiti di potenza di uscita, larghezza di banda e

Tab. 1 - Proprieta delle tecnologie a semiconduttori
comunemente impiegate in applicazioni RF

densita funzionale sono fattori che determinano la
scelta della tecnologia degli amplificatori di potenza,
che a sua volta determina i requisiti di tensione di
alimentazione del trasmettitore.

Nonostante I’ampio range di possibili tensioni di in-
gresso e di uscita e di correnti di uscita, molte ap-
plicazioni RF hanno esigenze analoghe per quel che
riguarda i sottosistemi di potenza. Come risultato,
questi sistemi possono sfruttare alcune caratteristi-
che condivise dei convertitori di potenza. Quella piu
importante € la risposta ai transitori dei sottosistemi
di potenza in presenza di variazioni di elevata entita
della corrente di carico.

Ci sono diversi modi di approcciare la progettazione
dei sottosistemi di potenza per applicazioni RF. Una
di queste prevede la separazione del blocco di poten-
za in due sottosezioni: una che “adatta” le caratteri-
stiche della tensione della sorgente di alimentazione
e I’altra che soddisfa i requisiti imposti dal carico, in
particolare dall’amplificatore di potenza RF.

I progettisti possono fare un rapido “mix and match”
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i componenti modulari per adattare diverse tecno-
logie di amplificazione di potenza, livelli di poten-
za, o caratteristiche delle sorgenti di alimentazione.
Questo metodo risulta particolarmente efficace nel
momento in cui I’offerta di componenti modulari e
in grado di coprire I'intera gamma di sorgenti e ca-
richi utilizzando un numero minimo di componenti
esterni (Fig.2).

Tab. 2 - Applicazioni RF ed esempi di componenti del power-train

Un moderno sistema RF trasmette in modalita
“burst” (ripetizioni di treni d’impulsi). Sebbene il
segnale trasmesso possa essere una codifica di dati
digitali, il segnale codificato ¢ intrinsecamente ana-
logico. Rapide perturbazioni d’ampiezza nella lar-
ghezza di banda dell’inviluppo del segnale possono
manifestarsi come prodotti da distorsione del segna-
le e degradare la qualita del canale di trasmissione.
Questo peggioramento puo manifestarsi sotto forma
di perdita di pacchetti dati, fatto questo che riduce
di fatto il throughput dei dati stessi e, in casi estre-
mi, dando luogo a una velocita di trasmissione dati
insufficiente a supportare certe applicazioni quali ad
esempio lo streaming video.

I sistemi di trasmissione operanti in modalita “burst”
richiedono quindi un’elevata fedelta delle forma
d’onda nel momento in cui assorbono elevate cor-
renti transitorie da parte del sottosistema di poten-
za. Durante le rapide transizioni della forme d’onda
della corrente, il sottosistema di potenza dovrebbe
limitare il piu possibile la perturbazione della tensio-
ne di uscita. Disturbi residui della tensione di uscita
possono presentarsi come variazioni nel segnale RF
di uscita con una piccola attenuazione.

Metodi “drastici” per mantenere costante la tensione
di uscita, come ad esempio ’aggiunta di condensato-
ri “bulk”, di solito risultano inefficienti nel momento
in cui sono presenti rapide variazioni (DI/dt) della
corrente di carico. Tuttavia, condensatori con ESR
ultra-basso che possono alimentare carichi carat-
terizzati da elevati valori di DI/dt evidenziano una
scarsa densita volumetrica. D’altro canto, elevati va-
lori della costante dielettrica K garantiscono elevate
capacita in piccoli volumi ma a scapito di un ESR piu

TRANSITORI

elevato e di un tempo di risposta piu lento a variazio-
ni a gradino della corrente di carico.

Un approccio piu efficace ¢ quello di utilizzare ar-
chitetture di conversione di potenza che intrinseca-
mente mostrino basse impedenze AC di uscita. Le ca-
tene dei dispositivi di potenza (power train) operanti
a elevate frequenze di commutazione e in grado di
assicurare una regolazione su base ciclica (cycle-by-
cycle)
no la dipendenza
dei convertitori
dai  condensatori
di tipo “bulk” dalle
loro caratteristiche
AC.

Progetti che richie-
dono una potenza
di uscita ridotta, per esempio quelli relativi alle pi-
cocelle e simili, possono dimensionare 1’uscita del
“power train” in modo da poter gestire in maniera
efficace i picchi di corrente di carico. Abbinati ai con
metodi di controllo intrinsecamente a basso rumore,
quali la commutazione a tensione nulla (zero-voltage

minimizza-

switching), gli stadi di potenza di uscita possono mi-
nimizzare la dipendenza dai condensatori “bulk” nei
confronti dei transitori della corrente di alimenta-
zione.

Le topologie di “power train”, come i convertitori
SAC (Sine Amplitude Converter) forniscono una tra-
sformazione della tensione. Tipici esempi di compo-
nenti del “power train” basati su SAC sono il moltipli-
catore di corrente VIM di Vicor, che puo fornire fino
a 130 A di corrente con un’efficienza massima del
96%. Un approccio pionieristico al “mix and match”
di questi componenti ¢ la Vicor Power Component
Design Methodology. Questa tecnica consente agli
sviluppatori di applicazioni di potenza di abbinare i
componenti i componenti di potenza per soddisfare
in modo flessibile le esigenze di un’ampia gamma di
applicazioni minimizzando il tempo richiesto per la
progettazione dei sottosistemi di potenza (Tab. 2).

Riferimenti

(1) The zettabytes era — trends and analysis, Cisco Sys-
tems, Maggio 2013

(2) Croteau, John: The Path to Mainstream GaN Com-
mercialization in RF and Microwave Applications, Macom,
Gennaio 2014

(3) Aichele, David: Emerging Market Opportunities for
GaN, International Microwave Symposium, Giugno 2012
Gallium Nitride (GaN) Microwave Transistor Technology

POWER 10 - MARZO 2016

Xl



P']'l‘['d /

Convertitori DG/DG:
sempre piu piccoli ed efficienti

Un esame delle varie topologie di disponibili e dei piu recenti trend che impongono la
realizzazione di dispositivi sempre piu compatti ed efficient

Maurizio Di Paolo Emilio

Un convertitore DC-DC ¢ un circuito elet-
tronico che produce in uscita una tensio-
ne continua a un livello differente rispetto
all’ingresso (DC) e che trova impiego in di-
spositivi consumer quali telefoni cellulari e
tablet con I’obiettivo di fornire I’isolamento
dal rumore e un controllo dell’alimentazio-
ne, dovuto al fatto che molti sistemi elettro-
nici contengono diversi sottocircuiti che fun-
zionano a livelli di tensione differenti; in tal
modo ¢ possibile risparmiare spazio e costi.

Caratteristiche e topologie

I convertitori di potenza DC-DC sono im-
piegati in una varieta di applicazioni, tra cui
alimentatori per personal computer, appa-
recchiature per ufficio, sistemi di alimenta-
zione di veicoli spaziali, computer portatili e
apparecchiature di telecomunicazione, cosi
come azionamenti per motori in corrente
continua.

Il convertitore DC-DC produce una tensione
di uscita regolata Vcc, avente intensita e po-
larita differenti rispetto all’ingresso. In par-
ticolare, riduce la tensione della batteria da
5V a 3.3V, richiesta da molti circuiti integrati
del processore, e ha una efficienza ideale del
100%; in pratica, efficienze da 70% a 95%
sono valori tipicamente commerciali.
L’efficienza puo essere aumentata utilizzan-
do componenti specificamente selezionati
come MOSFET, invece di transistori bipola-

Fig. 1 - Tipologie di convertitori DC-DC. Il rapporto di conversio-
ne M (D) e definito come il rapporto tra la tensione di uscita (Vcc)
e | a tensione d’ingresso (Vg) in condizioni stazionarie; D e il duty
cycle
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ri o diodi Shottky e al silicio.
La modulazione a larghezza
di impulso (PWM) permette il
controllo e la regolazione della
tensione di uscita. Questo ap-
proccio € anche impiegato in
applicazioni che coinvolgono
corrente alternata, compresi i
convertitori di potenza DC-AC
ad alta efficienza (inverter e
amplificatori di potenza), con-
vertitori di potenza AC-AC e al-
cuni convertitori di potenza AC-
DC. La tipologia di conversione
puo essere lineare o switching. I del Duty Cycle
convertitori lineari sfruttano un

riferimento interno e regolano

la tensioni tramite un feedback di circuito. I convertito-
ri switch, invece, sono simili agli alimentatori switching,
dove la conversione viene fatta generalmente in virta
di un induttore che immagazzina I’energia magnetica.
La tecnologia switching ¢ molto piu efficiente rispetto
a quella lineare e garantisce un aumento della durata
delle batterie dei dispositivi portatili. Uno svantaggio
dei convertitori a commutazione ¢ il rumore elettrico
generato alle alte frequenze che comunque puo essere
limitato con appositi filtri.

La figura 1 illustra diversi circuiti di convertitori DC-DC
comunemente usati, insieme con i loro rispettivi rap-
porti di conversione. In ogni esempio, 'interruttore e
realizzato utilizzando un MOSFET di potenza e diodi;
tuttavia, possono essere utilizzati altri interruttori a se-
miconduttore, come gli IGBT.

Il primo convertitore ¢ il convertitore buck, che riduce
la tensione continua e il rapporto di conversione ¢ M
(D) = D. In una topologia simile, noto come converti-
tore boost, le posizioni del commutatore e induttore
sono intercambiabili. Questo convertitore produce una
tensione di uscita V che ¢ maggiore in ampiezza della
tensione di ingresso Vg. Il rapporto di conversione ¢ M
(D) =1/(1 - D). Nel convertitore buck-boost, il com-
mutatore collega alternativa-

mente 'induttore attraverso le

tensioni di ingresso e di uscita.

Questo convertitore inverte la

polarita della tensione e puo

aumentare o diminuire l’am-

piezza della tensione (Fig. 2) in

uscita; il rapporto di conversio-

nee¢eM (D) =-D/(1-D).

I1 convertitore Cuk, invece,
contiene induttori in serie con

Fig. 2 - Rapporto di tensione in funzione

Fig. 3 - Convertitore FlyBack

DC/DC CONVERTER

le porte di ingresso e di uscita del
convertitore. La rete di interruttori
collega alternativamente un conden-
satore agli induttori di ingresso e di
uscita. Il rapporto di conversione M
(D) e identico a quella del convertito-
re buck-boost. Il convertitore single-
ended primary inductance (SEPIC)
puo anche aumentare o diminuire la
tensione. Tuttavia, esso non inverte la
polarita. Il rapporto di conversione
e M (D) =D/(1 - D). In molte appli-
cazioni DC-DC, sono richieste uscite
multiple e I’isolamento ingresso/
uscita per soddisfare standard di si-
curezza e fornire corrispondenze di
impedenze. Le topologie DC-DC de-
scritte in precedenza possono essere adattate per que-
ste caratteristiche; un esempio ¢ il convertitore flyback
che puo essere sviluppato come estensione del conver-
titore Buck-Boost (Fig. 3).

Circuiti integrati DC-DC

Micrel (acquistata nel maggio dello scorso anno da Mi-
crochip Technology) offre una serie di prodotti DG-DC
switching a bassa tensione per applicazioni in smartpho-
ne e tablet, fino ad alti livelli di 76V e 12A. Micrel offre
anche una linea di regolatori DC/DC altamente inte-
grati con induttori interni.

Ad esempio, MIC9130 ¢ un controller PWM current-
mode che converte in modo efficiente le tensioni di
telecomunicazioni di -48V a livelli logici. MIC9130 per-
mette design di alimentatori ad alta efficienza oltre il
90% ad alte correnti di uscita, ha un duty cycle mas-
simo del 50% e il suo basso valore di corrente di ri-
poso (1.3 mA) garantisce un’elevata efficienza anche
a carichi leggeri. I convertitori DC/DC di Murata sono
in grado di soddisfare le esigenze di miniaturizzazione,
basso profilo, alta efficienza, risparmio energetico e
design a basso rumore per apparecchiature industria-
li, delle telecomunicazioni, medicale, automotive, illu-
minazione e altro. I1 modulo DC-DC
di Murata, Serie OKDx-T di tipo Pol
non isolato, ¢ disponibile in tre diver-
si formati di package, con efficienza
dell’ordine del 97% e un ampio in-
tervallo di tensione di ingresso: 4.5 —
14V. La tensione di uscita della serie
OKDx-T € programmabile da 0.6 a 3.3
VDC. Convertitori POL o POE stanno
emergendo come soluzioni popolari
per le applicazioni in cui i circuiti ne-
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cessitano di basse tensioni di 3.3V e inferiori. Come vi-
sto, 1 convertitori DC/DC sono utilizzati per vari scopi,
come ad esempio trasformare la tensione da 24 VDC
a 5 VDC o 3.3 VDC per microprocessori, stabilizzare
le fluttuazioni di tensione e isolare la circuiteria. Le
possibili applicazioni sono innumerevoli e per questo
motivo ¢ molto ampia anche la gamma di convertitori
DC/DC che si trova in commercio. A seconda del de-
sign richiesto, le specifiche tecniche e la funzione pre-
vista, Telerex puo fornire uno dei suoi convertitori, di
cui un esempio ¢ la serie TVN 5WI a ultra rumore 5W,
conforme alla EN 55022 di classe B con applicazioni
in circuiti audio, test e rilevamento. Le caratteristiche
standard includono On/Off a distanza e protezione
contro le sovratensioni. LT8471 di Linear Technology,
invece, € un convertitore DC/DC-PWM dual a 2A, 50V
e un interruttore aggiuntivo 500 mA per facilitare
lo step-down e la conversione invertente. Un canale
puo essere configurato in modo indipendente come
buck, boost, SEPIC o flyback. I convertitori DC-DC
TPS54361/TPSb4561 di Texas Instruments sono costi-
tuiti da un regolatore step-down da 60V, 3.5A o bA, con
MOSFET integrato; la frequenza di commutazione ¢
regolabile da 100 kHz a 2.5 MHz con corrente di ripo-
so operativa da 152 pA e corrente di arresto da 2 pA.
NXP Semiconductors ¢ uno dei tanti protagonisti del
mercato nella progettazione e sviluppo di MOSFET da
utilizzare nei suoi convertitori DC-DC, quale la serie
DC6M4, che combina i vantaggi di un convertitore
buck ad alta frequenza con elevate prestazioni e pic-
cole dimensioni del package (1,0 x 1,4 millimetri). La
frequenza di commutazione di 6 MHz consente di uti-
lizzare induttori piccoli di 470 nH risparmiando spa-
zio sulla scheda. Un altro vantaggio fondamentale ¢
I’ultra-basso ripple della tensione di uscita di soli 7 mV
(tip). Un’altra azienda rilevante nel campo dei conver-
titori DC-DC ¢ Vicor, che ultimamente ha introdotto
nuovi convertitori DC-DC isolati, basati sulla tecnolo-
gia ChiP (Converter housed in Package). Con un livel-
lo di densita di potenza doppio rispetto ai convertitori
DC-DC tradizionali, i nuovi moduli spaziano da 12 a
420V in ingresso e da 12 a 55V in uscita.

Le tendenze nella progettazione

La tendenza verso dispositivi indossabili richiedera
convertitori DC-DC caratterizzati da alta efficienza di
conversione, bassa rumorosita e, soprattutto, da uno
spazio minimo. Tuttavia, per ogni progetto che integra
piu componenti il calore diventa un problema piu si-
gnificativo. Cosl i progettisti devono trovare modi per
migliorare I'efficienza e gestire la dissipazione del ca-
lore. Materiali avanzati, come il silicio-carburo (SiC) e

Il mercato dei convertitori DC-DC é un settore importante per
i produttori di circuiti integrati di gestione dell'alimentazio-
ne (Fig. 1R). Guidato dalle applicazioni tradizionali, tra cui le
comunicazioni, computer e consumer, il mercato mondiale
¢ destinato a crescere di circa 50 miliardi di unita nel 2018,
con un GAGR del 10,3%, secondo il report di mercato di Re-
portLinker. L'aggiunta di nuove architetture, fattori di forma
pill piccoli e una migliore gestione della potenza dovrebbe-
ro creare nuove opportunita di design. Guidato dal mercato
dei tablet, il segmento di mercato dei computer & progettato
per essere il mercato dominante e in piti rapida crescita che
costituisce oltre 98,0% delle unita. Lemergere delle architet-
ture Centralized Control Architecture (CCA) e Dynamic Bus
Architecture (DBA) ha incrementato notevolmente il mer-

Fig. 1R - Mercato globale per convertitori DC-DC
(Fonte: IHS)

cato dei convertitori per soddisfare le esigenze di maggior
efficienza dei clienti. La tecnologia di alimentazione digitale
¢ stata anche responsabile della crescita di CCA e iDBA in
architetture di sistemi power supply. | mercati pit grandi per
moduli di convertitori DC-DC isolati si trovano nelle gamme
di alta potenza, in particolare da 25W a 249W, che si preve-
dono superare nei prossimi anni il 50,0% di tutti i conver-
titori DC-DC isolati. Quasi I'80,0% dei convertitori sono in
tecnologia switching a causa della loro elevata efficienza. La
maggior parte dei convertitori DC-DC dei dispositivi portati-
li sono concentrati nelle fasce di amperaggio inferiori, con
pit del 98,0% al di sotto del campo di 5A. Inoltre, a cau-
sa della crescente domanda di gestione di potenza da parte
dei dispositivi elettronici di consumo portatili, si prevede
di alimentare la domanda per i circuiti integrati di gestione
dell’alimentazione (PMIC). Guidato principalmente dal mer-
cato della telefonia mobile, il segmento delle comunicazioni
presentera una delle migliori opportunita per PMIC.
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Fig. 4 - Impiego di convertitori POL (regulated bus converter)

Fig. 5 — Impiego di convertitori POL (unregulated bus converter)

nitruro di gallio-(GaN), stanno lentamente diventan-
do pit convenienti nelle applicazioni ad alta tempe-
ratura.

Poiché i costi scendono, questi materiali sono in grado
di migliorare I'efficienza di conversione e consentire
maggiori frequenze operative e dimensioni piu piccole
relativamente al convertitore.

Recentemente, convertitori POL (point-of-load) han-
no visto un utilizzo piu diffuso nei campi di applica-
zione. Questi convertitori (POL) sono progettati per
funzionare con una tensione di ingresso inferiore, di
solito tra 3 e 15V e offrire una risposta dinamica ve-
loce. Essi sono spesso usati in combinazione con un
convertitore DC-DC isolato che ¢ impiegato per for-

DC/DC CONVERTER

nire la tensione di ingresso al convertito-
re POL. Un sistema con un approccio bus
regolamentato (regulated bus converter )
¢ indicato nella figura 4. Questo sistema ri-
chiede quattro tensioni di esercizio: 3.3V,
1.8V, 1.5V e 1.2V. La corrente di uscita del
convertitore DC/DC é sufficiente a fornire
la tensione di ingresso ai tre convertitori
POL non isolati che forniscono le uscite
1.8V, 1.5V e 1.2V al sistema e sono proget-
tati per funzionare da una sorgente di in-
gresso di 3.3V.

I convertitori POL sono spesso usati in
combinazione con un convertitore isolated
unregulated intermediate bus (IBC) che ¢
impiegato con l'obiettivo di fornire una
tensione di ingresso per i convertitori POL
a un livello di tensione che consente il loro
buon funzionamento (Fig. 5). I progettisti
di sistemi sono spesso in conflitto su qua-
le di queste due architetture (unregulated
bus converter o regulated bus converter)
utilizzare in un’applicazione.

I sistemi con un elevato numero di tensio-
ni di uscita tendono a favorire

I’architettura bus non regolamentata.
L’approccio bus regolamentato tende a
funzionare meglio quando la tensione di
uscita con la corrente massima ¢ a un livel-
lo di tensione comunemente usato come
ingresso per convertitori POL, come 5V o
3.3V. Problemi di gestione termica influen-
zano di parecchio la selezione di un’archi-
tettura di alimentazione. Mentre I’efficien-
za ¢ la dissipazione di potenza complessiva
di entrambe le architetture sono buone,
ci possono essere sottili differenze dal punto di vista
del package. L’approccio bus regolamentato divide il
totale della potenza dissipata su un maggior numero
di elementi circuitali e di conseguenza su un’area piu
distribuita. Inoltre, € importante posizionare i conver-
titori POL vicini al carico per ottimizzare le prestazioni
e le perdite di distribuzione, a volte ¢ preferibile, in-
vece, posizionare il convertitore bus intermedio a una
certa distanza dal POL. Molti moderni sistemi telecom
e datacom utilizzano fonti di alimentazione di ingresso
a 48V che presentano una gamma molto piu ristretta
di variazione della tensione di un sistema di telecomu-
nicazioni tradizionali. Questi sistemi sono buoni can-
didati per I’architettura unregulated bus.
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Port controller per USB Type-C
Lattice ha annunciato che il suo
LIF-UC, un port controller per USB
Type-C, ¢ stato utilizzato per realiz-
zare 'alimentatore SPEEDY di Sal-
comp. LIF-UC di Lattice offre una
connessione per il controller AC/
DC all’interno del caricabatterie
consentendo di realizzare design
semplici e a basso costo. La soluzio-
ne di Lattice, infatti, utilizza un’ar-
chitettura FPGA che offre la flessibi-
lita necessaria per personalizzare e
differenziare i prodotti.

Soppressore di transienti

per HDMI 2.0

Semtech ha annunciato un nuovo
soppressore di transienti di tensio-
ne (TVS) a quattro canali per di-
spositivi Ultra HD con interfaccia
HDMI 2.0. RClamp 7534P & stato
progettato per rispondere ai requi-
siti di integrita dei segnali dell’HD-
MI 2.0 pur assicurando una elevata
protezione ESD ai chipset. Per le
caratteristiche, Semtech dichiara
per I'RClamp7534P una capacita
line-to-ground di 0,19 pF e un livel-
lo di immunita ESD di +25 kV per
la scarica in aria e di 20 kV per la
scarica a contatto.

Il package utilizzato, inoltre, per-
mette di risparmiare circa il 20% di
spazio sul circuito stampato rispetto
alle tradizionali soluzioni TVS a 4
linee.

Controller a diodo ideale-ORLi-
near Technology ha annunciato la
disponibilita dell’LTC4236, un con-
troller doppio a diodo ideale-OR e
hot swap singolo con un’uscita per
il monitoraggio della corrente del
carico.

Rispetto ad altre soluzioni, i MO-
SFET a canale N e a bassa perdita so-
stituiscono i diodi Schottky e i relati-
vi dissipatori, riducendo la caduta di
tensione, la perdita di potenza e gli
ingombri. Le possibili applicazioni
sono i sistemi ad alta disponibilita,
come server, router di rete e unita
disco allo stato solido, ma anche
schede dei circuiti di potenza con
pit alimentazioni.LTC4236 ¢ dispo-
nibile in due varianti: 'LTC4236-1
rimane spento dopo un guasto per
sovracorrente, mentre I TC4236-2 si
accende automaticamente con un
duty cycle di 0,15%.

Convertitori DC-DC da 1W

Murata Power Solutions ha annunciato I’'ampliamento della

propria linea di convertitori DC-DC da 1W low-cost NXE1

con I'introduzione dei dispositivi NXE1S0303MC e NXE-

1S0305MC. L’aggiunta dei nuovi modelli con tensioni di

ingresso a 3,3V e tensioni di uscita di 3,3 e 5V contribuisce ad arricchire questa gamma di con-
vertitori DC-DC da 1W di tipo surface mount caratterizzati da elevata affidabilita, alto isolamento
e realizzati con processi automatizzati.

Di dimensioni pari a soli 12,7 x 10,4 x 4,8mm, questi convertitori ultra-compatti hanno un profilo
inferiore di almeno il 35% rispetto a quello considerato “industry standard” (pari a 7 mm), che ne
favorisce I'utilizzo nei progetti dove gli ingombri rappresentano un elemento critico. A differenza
di altri convertitori DC-DC isolati di tipo surface mount disponibili sul mercato, i componenti della
linea NXE1 sono realizzati sfruttando processi automatizzati che contribuiscono ad aumentare
I'affidabilita complessiva del prodotto e a garantirne prestazioni costanti.

Regolatore di tensione per automotive

Il nuovo A4481 di Allegro MicroSystems & un regolatore di

tensione qualificato AEC-Q100 con diagnostica e protezioni

integrate per applicazioni automotive.

Il nuovo componente permette la regolazione della tensione

in ingresso da 5,25V a 40V in modo da ottenere una tensione

in uscita di 5V 1% ed & in grado di fornire una corrente di

carico fino a 50 mA.

| sistemi di diagnostica comprendono un’uscita “power OK”, mentre quello di protezione com-
prendonio un ‘uscita per eventi short-to-battery fino a 32V, protezione contro sovracorrenti,
sotto tensioni e sovratensioni.

Convertitori DG/DC

RECOM ha introdotto le nuove serie di convertitori RK/H6

ed RH/HB, destinati a un’ampia gamma di applicazioni nei

settori dell’elettronica industriale, misurazione, sensori ed

elettronica medicale.

Le due serie di convertitori (la serie RH/H6 & dotata di

uscite duali) forniscono 1 watt e hanno un isolamento fra

ingresso e uscita fino a 6,4 kV DC per 1 secondo. Le due

varianti sono disponibili con tensioni d’ingresso di 5, 12, 15

e 24 VDC e forniscono 3,3, 5, 12 e 15 VDC (serie RK) 0 3,3, £5, +12 e + 15 VDC (serie RH)
in uscita con un rendimento fino all’80%. Sono certificati con IEC / UL60950-1 e dispongono di
una garanzia del produttore di 3 anni.

PMIC low power per Skylake

ROHM Semiconductor ha presentato due nuovi

PMIC (Power Management Integrated Circuits) ot-

timizzati per i bassi consumi dei prodotti basati sui

processori a 14 nm Skylake di Intel.

I nuovi PMIC di ROHM permettono infatti di rea-

lizzare dispositivi privi di ventole di raffreddamento

come per esempio Ultrabook, PC 2 in 1e tablet

basati sui recenti processori Skylake di Intel costi-

tuti con un processo a 14 nm.

BD99991GW supporta la potenza richiesta dai nuovi processori Skylake, mentre il BD99992GW
offre 10 rail aggiuntivi per gli altri componenti della piattaforma.
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI

Informativa art. 13, d. lgs 196/2003

| dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, da Fiera Milano
Media SpA - titolare del trattamento — Piazzale Carlo Magno, 1 Milano - per I'invio
della rivista richiesta in abbonamento, attivita amministrative ed altre operazioni a cio
strumentali, e per ottemperare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se & stato
espresso il proprio consenso all‘atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera Milano
Media SpA potra utilizzare i dati per finalita di marketing, attivita promozionali, offerte
commerciali, analisi statistiche e ricerche di mercato. Alle medesime condizioni, i dati
potranno, altresi, essere comunicati ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a
Fiera Milano Media SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalita.

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalita suddette sono gli
addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti ed alle transazioni e pagamenti
connessi, alla confezione e spedizione del materiale editoriale, al servizio di call center,
ai servizi informativi. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi
diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per fini di
comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano Media SpA — Servizio
Abbonamenti — all'indirizzo sopra indicato. Presso il titolare & disponibile elenco comple-
to ed aggiornato dei responsabili.

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico Giornalisti

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico dei Giornalisti,
Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - rende noto che presso i propri
locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono conservati gli archivi di dati personali e
di immagini fotografiche cui i giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le
testate edite dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attivita gior-
nalistica per le finalita di informazione connesse allo svolgimento della stessa. | soggetti
che possono conoscere i predetti dati sono esclusivamente i predetti professionisti,
nonché gli addetti preposti alla stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate.
| dati personali presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. lgs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti,
fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo, rivolgendosi
al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003,
non ¢é esercitabile il diritto di conoscere I'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7,
comma 2, lettera a), d. lgs 196/2003, in virtli delle norme sul segreto professionale,
limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare é disponibile I'elenco completo
ed aggiornato dei responsabili.
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MOSTRE E CONVEGNI

COMUNICATO SINDACALE

L"assemblea dei giornalisti, che si & tenuta il 14 dicembre, respinge il piano di ristrut-
turazione che |'azienda intende mettere in atto con il licenziamento di due colleghi e
I'apertura della procedura di mobilita per 25 lavoratori con contratto grafico editoriale.

Dopo anni di tagli, anche con le precedenti gestioni, la direzione di Fiera Milano spa
e Fiera Milano Media prospettano ancora una volta pesanti riduzioni occupazionali. |
giornalisti di FMM si chiedono se in questi anni non siano stati commessi errori gravi
nella strategia del management. Ora questi errori vengono scaricati sui lavoratori. |
giornalisti chiedono alla direzione che venga illustrato nel merito il conto economico
2015 analizzando i costi del personale, quello assunto e quello a collaborazione, della
struttura e del management.

In un incontro dello scorso luglio tra cdr e direzione |'amministratore delegato di FMM
aveva dichiarato che tagli alla struttura non erano previsti, altrimenti ne sarebbe scadu-
ta la qualita dei prodotti editoriali. Non si capisce questo cambio di rotta cosi radicale.

L"assemblea chiede alla direzione di rivedere il suo piano di tagli e licenziamenti e, con-
temporaneamente, di fornire un progetto industriale di sviluppo, di azioni concrete evo-
|utive dei prodotti e del futuro di questa azienda. Un piano che coinvolga sia i prodotti
tradizionali, visto il mercato di riferimento a cui i prodotti si rivolgono, sia i prodotti web.

Con il piano aziendale presentato, la logica & la mera riduzione dei costi e delle poten-
zialita delle nostre testate (vedi intenzione di ridurre il numero delle uscite annuali delle
riviste): in parole povere una logica di semplice arretramento.

| giomnalisti di FMM constatano amaramente come, ancora una volta, aldila di belle
parole come merito, professionalita, importanza delle persone e perché no? delle fami-
glie, al dunque, tutto si risolva nella solita vecchia concezione per cui i lavoratori non
sono individui ma semplicemente numeri.

il comitato di redazione di Fiera Milano Media

25 -29 aprile - Hannover (D)
Hannover Messe
Deutsche Messe
info@hf-italy.com
www.hannovermesse.de/

20 - 21 aprile - Torino

A&T Affidabilita e Tecnologie
segreteria@affidabilita.eu
www.affidabilita.eu

26 - 28 aprile - Norimberga (D)
SMT Hybrid Packaging
Mesago Messe Frankfurt
www.mesago.de/

10 - 12 maggio - Norimberga (D)
Sensor+Test

AMA Service

info@ama-service.com
WWW.ama-service.com

10 -12 maggio - Norimberga (D)
PCIM Europe

Mesago Messe Frankfurt
www.mesago.de

24 - 26 maggio - Parma
SPS ICP Drives Italia
Messe Frankfurt Italia
www.spsitalia.it

21-24 giugno - Monaco (D)
Automatica

Fiera di Monaco
www.automatica-munich.com/

23 giugno — Bologna

Tech Plus Day - MC4 + ITE
Fiera Milano Media
deborah.tessari@fieramilanomedia.it
http://mc4.mostreconvegno.it/

La redazione declina ogni responsabilita circa variazioni o imprecisioni
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Bologna Bologna

»] INDUSTRIAL
INTECHNOLOGY
@ EFFICIENCY

Dopo il riscontro positivo registrato da parte delle
aziende espositrici e dei partecipanti, Fiera Milano
Media propone in linea con la scorsa edizione una
sessione plenaria realizzata con I'autorevole
contributo di Business International, le sessioni di
presentazione dei prodotti ad opera delle aziende
espositrici e i laboratori organizzati dalle
Redazioni in collaborazione con primarie aziende
del settore durante i quali i visitatori potranno
imparare veramente qualcosa sui prodotti, come
utilizzarli, e come realizzare vere e proprie
applicazioni sotto la guida di esperti.

Data da segnare in agenda! Impossibile mancare
all’edizione 2016 di MC4-Motion Control for

che in questi anni si & sempre confermata essere
I'appuntamento di riferimento per chi vuole
conoscere in modo approfondito tutte le tecnologie
per il controllo del movimento al servizio di macchine
e impianti. Un solo giorno, una vera full immersion.

Milano

Linked [ - 4 W‘M A ‘|'O 1.“ X ‘ON

Levento quest'anno si focalizzera sul tema del packaging
con particolare attenzione ai settori applicativi
del food&beverage e del life science: focus principale

IEF - Industrial Ethernet Forum & una giornata saranno la tracciabilita dei prodotti e I'identificazione,

di studio e formazione dedicata ad approfondire con interessanti excursus nel mondo della visione artificiale
le potenzialita dei protocolli Industrial Ethernet quale chiave di volta per migliorare la qualita dei manufatti
oggi disponibili. e ottimizzare i processi in linea e a fine linea. La formula
Organizzata da Fiera Milano Media proposta & teorico-pratica: in una sola giornata si potra

in collaborazione con le organizzazioni partecipare alla sessione convegnistica ‘tecnologica’,

alla parte espositiva e ai tanto attesi laboratori.

/ gmodalité in grado di fare davvero ‘cultura’. /

Per informazioni: Elena Brusadelli Tel. 335 276990
www.mostreconvegno.it
elena.brusadelli@fieramilanomedia.it

(i

FIERA MILANO
MEDIA

che promuovono I'adozione

\diEthernet nell'industria.
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Ridefinire il test automatizzato

utilizzando il software aperto e |I"hardware modulare

Il modo in cui interagiamo con i dispositivi € cambiato. Il mondo & sempre

piu orientato al software, e questo cambiamento pud essere applicato anche
agli strumenti per il test. Al posto di funzionalita predefinite, la piattaforma NI
per il test offre le ultime tecnologie per ottenere sistemi complessi riducendo
tempi e costi di sviluppo.

>> Accelera la tua produttivita su ni.com/automated-test-platform

02 41 309 1

Attraverso un approccio di
programmazione grafica intuitiva,
NI LabVIEW riduce i tempi di
sviluppo del test e fornisce un
ambiente unico che semplifica
I'integrazione hardware e riduce
il tempo di esecuzione.
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